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У роботі проведено комплексний аналіз впровадження інноваційних технологій у систему охорони праці в 

лабораторних дослідженнях біологічних факторів. Основна увага приділена оцінці впливу автоматизації, 

цифровізації та інтелектуальних систем моніторингу на рівень біобезпеки, ефективність лабораторних 

процесів та управління професійними ризиками. Метою дослідження було оцінити сучасні інноваційні підходи 

до організації лабораторних досліджень біологічних факторів та з’ясувати їх роль у забезпеченні охорони 

праці, підвищенні біобезпеки й ефективності лабораторної діяльності. Для досягнення мети використано 

методи системного аналізу, узагальнення та порівняльного оцінювання наукових публікацій, нормативно-

правових актів і міжнародних стандартів у сфері біобезпеки та охорони праці. Інформаційну базу 

дослідження сформовано на основі даних наукометричних ресурсів (PubMed, Scopus, Web of Science, 

ScienceDirect, Google Scholar) та чинних регуляторних документів у сфері лабораторної діяльності. 

Встановлено, що впровадження інноваційних технологій (роботизації, лабораторних інформаційних систем, 

сенсорного моніторингу та інструментів штучного інтелекту) дозволяє знизити рівень виробничих ризиків, 

мінімізувати вплив людського фактора, скоротити витрати та підвищити ефективність управління 

охороною праці. Водночас визначено ключові бар’єри впровадження інновацій, серед яких фінансові 

обмеження, недостатній рівень інфраструктури, кадрові проблеми, ризики кібербезпеки та організаційна 

інерційність. Отже, ефективне впровадження інновацій у систему охорони праці в лабораторних 

дослідженнях біологічних факторів потребує комплексного підходу, що поєднує технологічні, організаційні та 

нормативні рішення для забезпечення високого рівня біобезпеки та стійкого розвитку лабораторного 

середовища. 
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Вступ. У сучасних умовах розвитку 

біологічної науки та впровадження новітніх 

технологій особливої актуальності набуває 

вдосконалення організації лабораторних 

досліджень біологічних факторів (Tang et al., 

2024). Лабораторії є важливими осередками 

проведення експериментальних досліджень, 

діагностичних процедур та контролю якості 

біологічних об’єктів, проте їх діяльність 

нерозривно пов’язана з впливом потенційно 

небезпечних біологічних агентів, хімічних 

речовин і фізичних чинників виробничого 

середовища (Farnsworth et al., 2020; Lin et al., 

2020). 

Сучасний розвиток науки сприяє 

впровадженню інноваційних підходів до 

організації лабораторних досліджень, серед яких 

автоматизація робочих процесів, використання 

цифрових технологій управління даними, 

роботизованих систем та інтелектуальних засобів 

моніторингу (Qasmi et al., 2019). Застосування 

таких технологій дозволяє підвищити точність 

досліджень, скоротити час виконання 

лабораторних процедур та мінімізувати вплив 

людського фактора. Водночас інноваційні 

рішення сприяють підвищенню рівня безпеки 

праці шляхом зниження контакту персоналу з 

небезпечними біологічними матеріалами та 

оптимізації контролю за дотриманням вимог 

біобезпеки (Alahmdi et al., 2024). 

Особливого значення набуває забезпечення 

охорони праці в умовах роботи з біологічними 

факторами, оскільки недотримання встановлених 

вимог може призвести до виникнення 

професійних захворювань, аварійних ситуацій та 

поширення біологічних ризиків (Handayani et al., 

2020; Gannon et al., 2020). Тому впровадження 

сучасних організаційних і технічних заходів 

безпеки є необхідною складовою ефективного 

функціонування лабораторій. 

Незважаючи на значну кількість досліджень у 

сфері лабораторної діагностики та біобезпеки, 

питання комплексного поєднання інноваційних 

підходів до організації лабораторних досліджень 
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біологічних факторів із сучасними системами 

охорони праці потребує подальшого вивчення. 

Це зумовлює необхідність аналізу новітніх 

технологій та оцінки їх впливу на безпеку 

персоналу і якість проведення досліджень. 

Мета роботи – оцінити сучасні інноваційні 

підходи до організації лабораторних досліджень 

біологічних факторів та з’ясувати їх роль у 

забезпеченні охорони праці, підвищенні 

біобезпеки й ефективності лабораторної 

діяльності. 

Матеріали та методи. У процесі виконання 

дослідження використано методи системного 

аналізу, узагальнення та порівняльного 

оцінювання наукових публікацій, нормативно-

правових актів і методичних матеріалів, що 

регламентують проведення лабораторних 

досліджень біологічних факторів, а також 

вимоги щодо біологічної безпеки та охорони 

праці в лабораторних умовах. 

Інформаційну основу дослідження 

сформовано на базі матеріалів, відібраних у 

міжнародних наукометричних ресурсах PubMed, 

Scopus, Web of Science, ScienceDirect та Google 

Scholar, а також у національних інформаційних 

системах наукового та нормативного 

спрямування. Окремо опрацьовано чинні 

нормативно-правові документи України, які 

визначають вимоги до організації лабораторної 

діяльності, забезпечення безпеки праці та 

контролю біологічних ризиків. 

Пошук джерел здійснювався із застосуванням 

ключових термінів українською та англійською 

мовами, серед яких: «біологічні фактори», 

«лабораторні дослідження», «біобезпека», 

«охорона праці», «інноваційні технології», 

«автоматизація лабораторій», «цифрові системи 

управління», «оцінка ризиків». 

До опрацювання включено рецензовані 

наукові праці, міжнародні керівні документи, 

галузеві стандарти та рекомендації профільних 

організацій, що стосуються організації 

лабораторних процесів, управління біологічними 

ризиками та забезпечення безпечних умов праці 

персоналу. Особливу увагу приділено 

рекомендаціям Всесвітньої організації охорони 

здоров’я (WHO, 2024), а також міжнародним 

стандартам, що регламентують управління 

біоризиками та вимоги до безпеки лабораторій. 

У межах дослідження проаналізовано сучасні 

технологічні та організаційні рішення, 

спрямовані на вдосконалення лабораторної 

діяльності, зокрема автоматизовані системи 

виконання досліджень, цифрові платформи 

обробки даних, роботизовані комплекси та 

засоби моніторингу виробничого середовища. 

Зібрані матеріали узагальнено відповідно до їх 

впливу на ефективність лабораторних процесів 

та рівень безпеки праці персоналу. 

Використані джерела оцінювалися за 

ознаками наукової актуальності, обґрунтованості 

та практичної значущості в контексті 

підвищення ефективності та безпеки організації 

лабораторних досліджень біологічних факторів. 

Результати та їх обговорення. Інновації як 

чинник забезпечення безпечних умов праці в 

лабораторіях. Аналіз сучасних оглядових та 

емпіричних досліджень свідчить, що інноваційні 

технології є одним із визначальних чинників 

трансформації системи охорони праці в 

лабораторному середовищі. Їх впровадження 

змінює не лише технічні аспекти виконання 

лабораторних процедур, але й загальну 

організаційну модель управління безпекою, 

забезпечуючи перехід від традиційного 

реагування на інциденти до проактивного та 

прогнозного управління ризиками (Hewera et al., 

2020). У дослідженнях, присвячених 

взаємозв’язку ефективності лабораторної 

діяльності та рівня безпеки праці, наголошується 

(Munson et al., 2018), що автоматизація, 

цифровізація та застосування інтелектуальних 

технологій дозволяють досягати одночасного 

підвищення продуктивності та зниження рівня 

професійних і виробничих ризиків. 

Сучасна система забезпечення безпеки праці в 

лабораторіях формується як багаторівнева 

інтегрована структура, що включає 

взаємопов’язані компоненти: ідентифікацію та 

оцінку ризиків, інженерно-технічні засоби 

захисту, організаційні заходи, біологічний і 

хімічний контроль, а також формування стійкої 

культури безпеки серед персоналу (Alderman et 

al., 2018). Важливо підкреслити, що інноваційні 

рішення у цій системі виконують не допоміжну, 

а системоутворюючу функцію, оскільки 

забезпечують інтеграцію всіх компонентів у 

єдине цифрово-орієнтоване середовище 

управління ризиками (рис.1). 
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Рис.1. Інноваційні підходи до організації 

безпечних лабораторних досліджень біологічних 

факторів 

Fig. 1. Innovative approaches to the organization of 

safe laboratory research of biological factors 

 

 

Особливу роль відіграє автоматизація 

лабораторних процесів, яка дозволяє 

мінімізувати участь людини у виконанні 

рутинних та потенційно небезпечних операцій. 

Використання роботизованих платформ, 

автоматичних аналізаторів та закритих 

технологічних систем знижує ймовірність 

прямого контакту персоналу з біологічними 

агентами, токсичними речовинами та 

аерозольними забруднювачами (Alderman et al., 

2018). Це є критично важливим у лабораторіях, 

що працюють із патогенними мікроорганізмами 

або високореакційними хімічними сполуками, де 

навіть незначне порушення процедур може 

призвести до значних наслідків для здоров’я 

працівників. 

Окремим напрямом інновацій є цифровізація 

систем управління охороною праці, що включає 

впровадження лабораторних інформаційних 

систем (LIMS), електронних журналів 

інцидентів, цифрових протоколів безпеки та 

інтегрованих платформ моніторингу ризиків 

(Oakley et al., 2025; Craig et al., 2017). Такі 

рішення забезпечують централізоване 

управління даними, підвищують їхню 

достовірність і доступність, а також дозволяють 

здійснювати оперативний аналіз ситуацій у 

режимі реального часу. Це, у свою чергу, значно 

скорочує час реагування на потенційні небезпеки 

та підвищує ефективність управлінських рішень 

у сфері охорони праці. 

Важливим елементом сучасної лабораторної 

безпеки є використання сенсорних технологій та 

систем безперервного моніторингу виробничого 

середовища. Такі системи дозволяють 

контролювати широкий спектр параметрів, 

включаючи концентрацію хімічних речовин у 

повітрі, рівень біоаерозолів, температуру, 

вологість, тиск, а також технічний стан 

обладнання. Інтеграція цих даних у єдину 

аналітичну систему забезпечує можливість 

раннього виявлення відхилень від нормативних 

значень і формування автоматизованих 

попереджувальних сигналів  (Alahmdi et al., 

2024). 

Додатково значного розвитку набувають 

технології штучного інтелекту та машинного 

навчання, які використовуються для 

прогнозування ризиків у лабораторному 

середовищі (рис.1). На основі аналізу великих 

масивів даних такі системи здатні виявляти 

приховані закономірності, прогнозувати 

ймовірність виникнення інцидентів та 

рекомендувати превентивні заходи. Це дозволяє 

формувати інтелектуальні системи підтримки 

прийняття рішень у сфері охорони праці, що 

значно підвищує рівень біобезпеки (Кеца, 2025). 

Окремо слід відзначити роль інновацій у 

формуванні нових підходів до підготовки 

персоналу. Використання віртуальних 

симуляторів, цифрових тренажерів та 

інтерактивних навчальних платформ забезпечує 

можливість відпрацювання дій у змодельованих 

аварійних ситуаціях без ризику для здоров’я 

працівників. Це сприяє підвищенню рівня 

професійної компетентності, формуванню 
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стійких навичок безпечної поведінки та 

зменшенню людського фактора як джерела 

ризику (Na et al., 2019). 

Отже, інновації формують комплексну 

багаторівневу систему забезпечення безпечних 

умов праці в лабораторіях, у якій технологічні, 

організаційні та аналітичні рішення взаємодіють 

між собою. Їх впровадження дозволяє не лише 

мінімізувати вплив небезпечних виробничих 

факторів, але й створити умови для системного 

управління ризиками на основі даних, 

прогнозування та автоматизованого контролю. У 

результаті формується сучасна модель 

лабораторної безпеки, орієнтована на 

превентивність, цифрову інтеграцію та 

підвищення стійкості лабораторних систем до 

ризикових ситуацій. 

Економічна та організаційна ефективність 

впровадження інновацій в системі охорони 

праці. Впровадження інноваційних технологій у 

лабораторну діяльність має не лише 

технологічне та безпекове значення, але й 

суттєвий економічний та організаційний ефект у 

системі охорони праці. Сучасні дослідження 

свідчать, що автоматизація процесів, 

цифровізація управління ризиками та 

використання інтелектуальних систем 

моніторингу дозволяють значно зменшити прямі 

та непрямі витрати, пов’язані з виробничими 

інцидентами, професійними захворюваннями та 

порушеннями вимог безпеки (Поліванцев, 2025). 

З економічної точки зору впровадження 

інновацій у систему охорони праці під час 

організації лабораторних досліджень біологічних 

факторів сприяє зниженню витрат на ліквідацію 

наслідків аварійних ситуацій, компенсаційні 

виплати працівникам, а також витрат на простої 

лабораторного обладнання (Неустроєв, 2021). 

Автоматизовані системи моніторингу та 

попередження ризиків дозволяють своєчасно 

ідентифікувати потенційно небезпечні ситуації, 

що зменшує ймовірність виникнення інцидентів 

і, відповідно, фінансові втрати організації. 

Додатково оптимізується використання ресурсів 

за рахунок підвищення точності лабораторних 

процесів та зменшення кількості повторних 

досліджень (табл.1). 

Таблиця 1. 

Економічна та організаційна ефективність впровадження інновацій у системі охорони праці при 

проведенні лабораторних досліджень біологічних факторів 

Table 1.  

Economic and organizational effectiveness of implementing innovations in the occupational safety system during 

laboratory research of biological factors 

 

Напрям 

ефективності 

Прояви впровадження інновацій в 

охороні праці 
Результат для лабораторії 

Економічна 

ефективність 

Автоматизація лабораторних процесів 

та використання роботизованих систем. 

Зниження витрат на ліквідацію 

наслідків інцидентів та мінімізація 

людських помилок. 

Впровадження цифрових систем 

моніторингу біологічних ризиків. 

Своєчасне виявлення небезпечних 

ситуацій та зменшення фінансових втрат. 

Використання лабораторних 

інформаційних систем (LIMS). 

Оптимізація використання реагентів, 

зменшення дублювання досліджень. 

Автоматизований контроль умов 

зберігання біоматеріалів. 

Зниження втрат матеріалів та 

підвищення точності результатів. 

Скорочення часу виконання 

лабораторних процедур. 

Підвищення продуктивності та 

ефективності ресурсів. 

Організаційна 

ефективність 

Цифровізація системи охорони праці 

та управління ризиками. 

Централізація даних про біологічні 

ризики та підвищення керованості 

процесів. 

Електронний облік інцидентів і 

порушень біобезпеки. 

Підвищення прозорості та 

оперативності реагування. 

Онлайн-контроль інструктажів з 

охорони праці. 

Посилення дисципліни дотримання 

вимог біобезпеки. 

Використання сенсорних систем 

контролю лабораторного середовища. 

Безперервний моніторинг 

небезпечних біологічних факторів. 

Цифрові навчальні платформи та 

симуляції аварійних ситуацій. 

Підвищення кваліфікації персоналу та 

культури охорони праці. 
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Організаційна ефективність інновацій у сфері 

охорони праці проявляється у вдосконаленні 

управлінських процесів та підвищенні якості 

прийняття рішень. Впровадження цифрових 

платформ управління охороною праці забезпечує 

централізацію інформації про ризики, інциденти 

та стан виробничого середовища, що дозволяє 

керівництву лабораторії оперативно реагувати на 

зміни та приймати обґрунтовані рішення. Це 

формує більш прозору та структуровану систему 

управління безпекою, де кожен рівень персоналу 

має доступ до актуальної інформації щодо вимог 

охорони праці (Houghton et al., 2020). 

Важливим організаційним ефектом є також 

оптимізація робочих процесів за рахунок 

автоматизації рутинних операцій, таких як 

документування інцидентів, контроль 

інструктажів з охорони праці, ведення журналів 

перевірок та моніторинг виконання заходів 

безпеки. Це дозволяє зменшити адміністративне 

навантаження на персонал і зосередити ресурси 

на виконанні основних лабораторних завдань 

(Кеца, 2025). 

Крім того, інновації в системі охорони праці 

сприяють підвищенню рівня кваліфікації 

персоналу через впровадження цифрових 

навчальних платформ, симуляційних тренажерів 

та інтерактивних інструктажів. Це підвищує 

загальну культуру безпеки, знижує вплив 

людського фактора та формує більш 

відповідальне ставлення до дотримання вимог 

охорони праці в біохімічних лабораторіях. 

Отже, економічна та організаційна 

ефективність впровадження інновацій у системі 

охорони праці в лабораторіях під час 

дослідження біологічних факторів проявляється 

у зниженні витрат, оптимізації ресурсів, 

підвищенні оперативності управлінських рішень 

та формуванні сучасної цифрово-орієнтованої 

системи безпеки, що забезпечує стабільне та 

безпечне функціонування лабораторного 

середовища. 

Бар’єри та обмеження впровадження 

інноваційних технологій у системі охорони 

праці при проведенні лабораторних 

досліджень біологічних факторів. Попри 

значний потенціал інноваційних технологій у 

підвищенні рівня безпеки праці та ефективності 

лабораторних досліджень біологічних факторів, 

їх впровадження у систему охорони праці 

супроводжується низкою суттєвих бар’єрів, які 

обмежують швидкість та повноту цифрової 

трансформації лабораторного середовища. 

Одним із основних стримувальних чинників є 

фінансові обмеження. Впровадження 

автоматизованих систем моніторингу, 

роботизованих комплексів, лабораторних 

інформаційних систем (LIMS) та сенсорних 

технологій потребує значних капітальних 

інвестицій. Для багатьох лабораторій, особливо 

бюджетних установ, це створює проблему 

поступового або часткового впровадження 

інновацій, що знижує їх комплексний ефект у 

системі охорони праці (Duane, 2013). 

Важливим бар’єром є недостатній рівень 

технічної та цифрової інфраструктури. У низці 

лабораторій зберігається застаріле обладнання, 

відсутні інтегровані інформаційні системи та є 

обмежений доступ до високошвидкісних мереж 

передачі даних. Це ускладнює інтеграцію 

сучасних цифрових платформ управління 

охороною праці та знижує ефективність 

автоматизованого збору й аналізу даних про 

біологічні ризики (Adefemi, 2023). 

Суттєвим обмеженням виступає кадровий 

фактор. Використання інноваційних технологій у 

системі охорони праці вимагає наявності 

персоналу з високим рівнем цифрової 

грамотності та навичками роботи з аналітичними 

платформами, системами моніторингу та 

автоматизованими лабораторними комплексами 

(Blatter et al., 2023). Недостатня підготовка 

працівників призводить до неповного 

використання функціоналу технологій або їх 

формального впровадження без реального 

підвищення рівня безпеки. 

Окрему групу ризиків становлять питання 

кібербезпеки та захисту даних. Цифровізація 

системи охорони праці передбачає обробку 

великих масивів інформації, включаючи дані про 

інциденти, стан обладнання та результати 

моніторингу робочого середовища. Недостатній 

рівень захисту інформаційних систем створює 

загрозу витоку даних, несанкціонованого 

доступу або порушення функціонування 

лабораторних процесів (Peretti et al., 2022). 

Також значним бар’єром є організаційна 

інерційність та опір змінам. Перехід до цифрових 

моделей управління охороною праці потребує 

перебудови усталених процедур, зміни підходів 

до контролю безпеки та впровадження нових 

форм звітності. У ряді випадків персонал і 

керівництво демонструють низьку готовність до 

таких змін, що уповільнює інтеграцію інновацій. 

Додатково слід враховувати нормативно-

правові обмеження. Чинна регуляторна база у 

сфері охорони праці та біобезпеки не завжди 

повністю адаптована до використання цифрових 

технологій, що створює складнощі при 

впровадженні інтелектуальних систем 

управління ризиками, автоматизованого 
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контролю та дистанційного моніторингу (Pašalić 

et al., 2022; Кеца, 2025). 

Таким чином, впровадження інноваційних 

технологій у систему охорони праці в 

лабораторних дослідженнях біологічних 

факторів є складним багатофакторним процесом. 

Його ефективність залежить не лише від рівня 

технологічного розвитку, але й від фінансових 

можливостей, кадрового потенціалу, стану 

інфраструктури, рівня кіберзахисту та 

організаційної готовності до змін. Подолання 

зазначених бар’єрів є необхідною умовою для 

повноцінної реалізації потенціалу інновацій у 

забезпеченні безпечних умов праці в 

лабораторному середовищі. 

Висновок. Інноваційні технології є важливим 

чинником підвищення безпеки праці в 

лабораторних дослідженнях біологічних 

факторів. Їх впровадження сприяє переходу до 

проактивного управління ризиками, зниженню 

впливу небезпечних факторів та підвищенню 

ефективності лабораторних процесів. 

Використання автоматизованих систем, 

цифрових платформ, сенсорних технологій та 

інструментів штучного інтелекту дозволяє 

покращити моніторинг ризиків, оптимізувати 

управлінські рішення та зменшити витрати, 

пов’язані з інцидентами. Водночас визначено 

обмеження впровадження інновацій, зокрема 

фінансові, кадрові проблеми та ризики 

кібербезпеки. 

Отже, інновації є ключовим напрямом 

розвитку системи охорони праці в лабораторіях, 

однак їх ефективне використання потребує 

подолання існуючих організаційних і технічних 

обмежень. 
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In this study, a comprehensive analysis of the implementation of innovative technologies in the occupational safety 

system in laboratory research of biological factors was carried out. Particular attention is paid to assessing the impact 

of automation, digitalization, and intelligent monitoring systems on the level of biosafety, the efficiency of laboratory 

processes, and occupational risk management. The aim of the study was to evaluate modern innovative approaches to 

the organization of laboratory research on biological factors and to determine their role in ensuring occupational 

safety, improving biosafety, and increasing the efficiency of laboratory activities. To achieve this aim, methods of 

system analysis, synthesis, and comparative evaluation of scientific publications, regulatory legal acts, and 

international standards in the field of biosafety and occupational safety were used. The information base of the study 

was formed on the basis of data from scientometric databases (PubMed, Scopus, Web of Science, ScienceDirect, 

Google Scholar) and current regulatory documents in the field of laboratory activities. 

It was established that the implementation of innovative technologies (robotization, laboratory information 

systems, sensor-based monitoring, and artificial intelligence tools) makes it possible to reduce occupational risks, 

minimize the human factor, reduce costs, and improve the efficiency of occupational safety management. At the same 

time, key barriers to the implementation of innovations were identified, including financial constraints, insufficient 

infrastructure development, personnel-related issues, cybersecurity risks, and organizational inertia. 

Thus, the effective implementation of innovations in the occupational safety system in laboratory research of 

biological factors requires a comprehensive approach combining technological, organizational, and regulatory 

solutions to ensure a high level of biosafety and sustainable development of the laboratory environment. 

 

Keywords: occupational safety, biosafety, laboratory research, innovative technologies, digitalization, automation, 

risk management 
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