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IEVADS

Darba aktualitate

Metali ir plasi izplatti daka. Tie ir Zemes garozdgmiskie elementi un piedas dabas
gedkimiskajos un bikimiskajos procesos. Sie dabiskie procesi,ak cilveka mpniecisk
darkiba, ietekne kimisko elementu, armikroelementu, migiciju biosfra, to izkliedi un
koncentéSanos augsnuden, gais, augu, denieku un pasa cika organisra.

Darbs ar mefiem ir viena no neaemanam ripnieabas sadwvddam, bez kuras
musdieras faktiski nav iedomjami tadi razoSanas procesi knetlapstade, metalugija, ka
ann daAdi razoSanas p@procesi, pierfram, razoSanas iaku un darba apkojuma remonts.

Latvija, kur @arsvag ir mazie un vidjie uzaémumi, daudzveithajos metlapstades
procesos, kuros ietilpstiametiraSana un gges grieSana, iesaist nodarbiato skaits ir tuvu
2% no darbsgigajiem iedzvotajiem (Martinsone & Skesters, 2009;aMinsoneet al, 2010).
Atsevikas valsis tikai metiaSanas un ages grieSanas procesos iegashodarbiato skaits
sasiida vaigk ka 1 % no darbsfigajiem iedzvotajiem (Hewitt, 1996; Antonini, 2003).

Veicot gizes grieSanas un metf§anas darbus, nodarbiais ir pakauts virknei
kaitigo faktoru. Darba vides gaisorak metiraSanas aerosols, kura sagtir dazdu meilu
sali un okgdi, ir iesgjama ar veseibai izteikti istamu metlu, piengram, kadmija, riela,
hroma (VI) kktbiatne. Rc laboratorijas pieredzes, dagdzo apsekota metirataju darba
vietam, nav pierarotu ventikcijas sistmu, nodarbiatie stada aizsargmasis, kas nepasaig
no metiraSanas aerosola ieelpoSana#z| ar to padlv iesgEja atistities daidam
arodslimbam. Apkopojot ziatnisko literafiru par metiaSanas aerosokesosu matu ietekmi
uz metimtaju veseibu, metlu limegiem biovides un to izmaiu cloniem, ki af
iesgejamajiem vesébas traugjumiem, psecina, ka Latvlj S probEma nav ptita. Latvia ir
tikai fragmendri pétijumi par smago melu piesrnojumu vice (sinas, adern, augs@) un
organisma bioviés (asifs, ufna, matos, nagos un audos) neekspa@i un ekspogtajai
popukcijai (Bramelis, 1992; Ruza, 1994; Bake, 1998).

Metalu koncenticijas cileka organisma biovigs ir via pasaul atats vides
piesrnojuma indikators, kas atspdgugan apkrtéjas vides pieanojuma pakpi, kopsjo
uznemto meilu daudzumu organisin ganlauj analizt darba vides pi@snojuma izrai&o
kaitejumu veseabai. Lielakaja dda pasaules valstu (Zviedrija,aDija, Vacija, Somija, Jajna,

ASV, Kina, Polija, lgaunija u.c.) ir noteikti organismaknoielementu un izplatko toksisko



metlu references (viga metla koncenticija biologiskag materila reprezentavai
iedzvotaju grupai) imeni biovides neekspagtai un ekspogtai popukcijai.

Latvija nepiecieSami kompleksi epjumi par daligo un toksisko elementu
koncentécijam popuficija, un stidajoSo organismos saibf ar darba vidi. idz Sim Latvip
maz [@titas sakabas starp toksisko ni#ti un daligo medlu limepiem organism, starp
saistto un bivo elementu konceritijam un to izraigo organisma kaijuma palipi.

Petijuma iegitie dati laus atkit kopsakaibas starp darba vides piegojumu ar
metliem un nodarbiato veselbu, ki af laus izstidat biologiskos indikatorus agmai
arodslimbu diagnostikai, organét prevenivo pagkumu kompleksu vesglas uzlaboSanai.
legatos rezulitus ir iesgjams saldzinat ar identiskiem starptautiskiengtgumiem, kas veikti
citas valsts un ie@t starpvalstu sadizinamu ainu.

Petijjuma rezuldti var tikt izmantoti & baze meilapstide nodarbiato veselbas
uzlaboSanas palsumu pamatotai phoSanai, izgtoSanai un dwes kvalitites

paaugstiaSanai.

Darba merkis

Izpetit darba vides gaisa p@aojumu (metimSanas aerosols, Mn, Cr) ddxn
metimaSanas veidu procesos Latvijasn&mumos, noteikt matu (Mn, Cr, Zn, Cu, Cd)
koncentécijas biovids darba vid ekspogtajiem darbiniekiem, navrtét iesgEjamo ietekmi

uz vesabas sivokli un dot ziratnisku pamatojumu prevamb pagkumu izstadei.

Darba uzdevumi:

1. Apkopot pasa@l publicctos literatiras datus par darba vides riska faktoriem
metinaSanas darbos un to ieddayb uz nodarbifto veseibu, tai skai uz arodslirbu
attistbu.

2. Veikt darba vides kvalites noertejumu Ec Rigas Stradia universiites Higenas un
arodslimbu laboratorijas darba vides gaisarfjumu datu bzes.

3. Veikt metlapstides procesos nodarbto aptauju, meétu un oksidawva stresa
raditaju izmekESanu asits.

4. lzvertet daAadu faktoru (vecuma, darbaagh, paradumu) ieg@mo ietekmi uz matu

koncentcijam nodarbiato asins.



5. Noteikt sakaibas starp melu koncentiicijam biovides, antioksidantu aktivites
izmainam aroda ekspa@tam persoAm un neekspdtam persoam.

6. lIzstradat zinatniski pamatotus ieteikumus prevesmém pagkumiem metiataju darba
vides un ves@bas uzlaboSanai un priekslikumus norivataktu papildiaSanai darba

vides veseébas jon.

Darba hipoteze

Metalu un biolgiisko ekspowijas @lditaju monitogSana dod iegu agfini nowertet

iesgejamo darba vides ietekmi.

Darba zinatniska novitate

Pirmo reizi Latvij veikta meilapstades darbos nodarlkiito metirataju biologisko aditaju
noteikSana asis un to ietekrgosSo darba videkimisko faktoru izpte:
= higieniskie nerijumi un biolgzisko paraugu angle lavusi nowrtét darba apakiu un
paradumu ietekmi uz n&Etl limepiem organisr, izmanam homeosizé, oksidaiva
stresaaditajiem un defirgt biologisko eksporijas aditaju (BER) mangnam;
» metimSars nodarbiato subjekivo veselbas &ditaju un kumulaiva darba laika
korekciju atklaSana ragusi ies@ju pamatot nepiecieSamos preveas pagkumus

darba vides ietekmes uz nodagometirataju veseibu maziasanai.

Darba praktiska noamiba

» Darba rezultti lauj darba aizsar@lzas un arodvesblas spedalistiem iepazties ar
detaliZtu kimisko riska faktoru angi metiraSanas darbos, lai pfieak veiktu darba
vietu risku no¥rtejumus un veiktu papildus nepiecieSamos darba viaaskkjumus.

» Darha ir uzskaiimi pamatota subjektas neirol@isko simptomu aptaujas anketas Q16
izmantojaniba nodarbiaito metirataju aptaujai pirms obligfo veseibas arbauzu
veikSanas, lai agni diagnosti€tu ies@jamas veseabas prokdmas.

= Zinatniski pamatoti @not preverivo pagkumu kompleksu izsidi meglapstade
nodarbirato veselbas un darba sp uzlaboSanai, &k ai veikt preverivo pagkumu

efektivitates noertejumu.
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2. LITERAT URAS APSKATS

2.1. Vide un meili

Visa dava daba, ar cilveks, savu dibas procesu nods izmanto daus kimiskus
savienojumus un elementus, kurugesa noargjas vides. & ka mas interegjoSais jaudgjums
ir metli, tad batiski ir izprast to apriti vid. Metali vide izplats divos veidos — biofgski un
geolaggiski. IpasSa nomme Seit ir Zemes gar@aesosajienkimiskajiem elementiem. Atmashs
nokrigqau ietekn tiek izskaloti iezi (klintis un du iegulas), iz&du&s komponentes, tai
skaii, metli nonak gruntsidenos un virszemesadens teés un Katuves (UEs, ezeros,ifras
un okenos). Biolgiska me&lu aprite ir elementu migcija un uzk&Saras augos un
dzivniekos caur bapaskedi.

Cilveku saimniecisks darfbas rezulita iezos un #tdas tiek sasinats dabiskais metu un
to savienojumu atrasas laiks, k rezulata data var veidoties jauni unidz Sim nesastapti
metlu savienojumi, pieram, kadmija piesnojums vicE galvenoldrt ir radies cil¢ka
darlibas rezulita. Kop$ industilas revoticijas sikumaloti palielinajusies metlu izplatiba
globalaja vide (augs®, gais un tder), pieneram, svina konceritcija Grenlandes ladir
palielimajusies 200 reizes, Ziermeledus okana ir noverojamas paaugstitas dzvsudraba
koncentécijas, lai gan izmetes avoti atrodakitprom (Liuet al, 2008).

Pieaugot metu un to savienojumu konceatijam vide, jo ipaSi, ciheka darkbas
rezul@éta, arvien vaieik ir pamats baim par iespjamajiem ekotoksikolgiskajiem efektiem.

Metalu toksiskis iedaribas pretzi melanismi &l joprojam ir nepietiekami izgtiti, un
vienada iedarfbas sbhma visiem maiiem nav ticama, jo tokimiskas ipasbas ir loti
atXirigas.

Nereti ir sitiicija, kad vielu ugemot mazs dews, & pozitivi ietekme organismu, bet,
palielinot devu, 2 iedarbojas negat. Tipiski Sadu vielu piendri ir metli, pieméram,
mangins, cinks vars, kuru mikrodaudzumi i nepiecieSami organisma vielmas procesu
darhkibai, bet lielos daudzumossdvielas darbojas ak toksiski, ki ai hronisk iedarhba var
izraigt novirzes homeoate (Klavins & Roska, 1998; Liet al, 2008).

Par katra mata piedetbu makro vai mikro elementu grupai, &nieku vidi vél norit
plasas diskusijas. Paslaik ir nodéfinl1 makroelementi, kuri ifoti batiski un nepiecieSami
cilvéku un davas dabas procesiem, tie ir, hlors, fosfors, kaldidijs, magnijs, atrijs, srs,
ogleklis, skbeklis, siipeklis untadearadis. Cilekam nepiecieSamo mikroelementu grup

ledalti 16 sekojosi elementi: alva, a&ms, bors, cinks, dzelzs, fluors, hroms, jods, kisbal
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mangins, molib@&ns, nkelis, setns, siicijs, varadijs un vars (Egte et al, 2008; Klaassen,
2008).

Pec Pasaules Vegsbbs Organiacijas (PVO) datiem un publicijam, par cileka
organismam nevajatgam un vesabai kstanam vielam ir uzskaimas — dwsudrabs, svins,
kadmijs un argns (Mertz, 1981; Goyer, 1997; Ishagetkal, 2006; WHO, 2007; Amaradt
al., 2008; Egite et al, 2008).

Vielmainas specifisks novirzes, ko izraisaala elementa tkums vai arakums, rodas
mijiedarbojoties soélajiem un dabas apiliem, piengram, tdens un uztura sass,
klimatiskie apstkli, vides piedrnojums ar cileku radtam vielam u.c.

Ir rapigi jaseko dazdu metlu savienojumiem cilgka organism, jo izmahas meilu
savstarpja balana var radt dazda veida slirthas.

Lai nowertétu kadaskimiskas vielas, t. sk. melu, iesgjamo risku veséabai, ar kuru
nodarbiratais saskaras darba progzes & var tik uzmemta organismpalielirata daudzuna, ir
nepiecieSama papildus infofiojja par $s kimiskas vielas koncendcijam sadzves Vic.
Vides piegrpojuma ar metliem raksturojumam plasi izmanto kartes, kuglaths elementu
izkliedes augsh) sinas vai snieg (Bramelis, 1992; VKMC, 1996). #ls datu apkopojums ir
dda no geoghfiskas vides un vesmas informacijas sistmas (WHO, 1996b), kas pdk
noteikt korehciju: piesrpojuma avots - vide, vide - organisms. doties rajonus, kas
raksturojas ar dadu piedarnojuma intensiti un elementu sastu, veido sadzinamas
apsekoto personu grupas, kuruélev tiek lietotas dadas anketas. Viena nada veida
anketim ir pieejama starptautiskprojekta TRACY publigétajos rezulitos (Vesterbergt al,
1993), § petjjuma nerkis bija noskaidrot elementu konceitijas cilveku audos un atrast
faktorus, kas ietekento palielireSanos vai samazifanos. Btjjuma ankets tika ietverti
jauajumi par iedzvotaju etnisko sadwvu, vecumu, nodarboSanos, apagama apgabala
piesirpojuma pakpi, partikas unadens kvaliites &ditajiem, vesealbas sivokli, kaitigajiem
ieradumiem u.c. (Loon, 1985; Vesterbetgl, 1993).

Darba vides piggnojuma riska no#rteSanai satlzina intereg§osos aditajus adekwtas
grupas persoam, kuras darba proceésaskaras argtamo vielu, un iedwotajiem vai ciim

darbinieku grupm, kas nav pdlutas vielas iedathai.

2.1.1. Kimisko vielu noKlaSana organisna
Kimiskas vielas nodarbito organism var nokat caur elpoSanas angiem, kwga un
zarnu traktuadu un acu ptadu. RazoSanas procedamiskas vielas nodarbiito organism

norak galvenolért caur elpckBem. Vielu ieelpoSana ir ie8@ma, ja tehnolgiskais process ir
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nepilrigs, ja tiek prkapti razoSanas tehnglpas noteikumi vai ja notiek avija, unkimiskas
vielas izdads darba vides gaisSain@&Saras caur elpcdgem ir Joti bistama, jaimiskas vielas
siEj uzgikties caur elpde gotadu visa to garuma. Kaitigo vielu gizes un tvaiki caur
alveohram membi#nam difazijas céa norak tieSi asiiis, apejot aknas, kuras darbojas k
metaniska un bikimiska barjera. Labi Kisto%is vielas uzscas jau augjdos elpcéos.
leelpojot aerosolus, liela nome ir aerosolu dayu dispersiitei (Bake & Eglite, 1999).

Kimisko vielu nokiSana nodarbito organisma caur kuwga un zarnu traktu notiek
sangra reti (ar nefram rokam, cilvekiem ko ar gaisu norijot inthas dgizes, tvaikus vai
putelus). Liekka dda indgo vielu, kas uzgcas caur knga uz zarnu traktalgtadu, pa vrtu
vénas sistmu norak akras, kur fis tiek aiztugtas, déji izvaditas ar Zulti, diji neitralizétas
(Bake & Eglite, 1999).

Vielas, kas labilgst taukos, var ndlat organism caur nebgjtu adu, t.sk. argazes un
tvaiki, jo ada piedais elpoSanas procesos. Elektiot.i. vielas, kas disogijonos, organism
cauradu neiekast. Imémums ir smagie mai un to sli, kas nelied daudzum var uzskties
organism af caur adu. Kimisko vielu nokiSana organisi caur adu ir Joti bistama, jo
indigas vielas no#k lielaja asinsrites lok, apejot aknaskimiskas vielas organismvar ielat

af caur acu ptadu, ja tajs norak kimisko vielu $akatas vai tvaiki (Mrtinsone, 2006).

2.1.2. Kimisko vielu cdS organisma

Neatkargi no kimisko vielu uzskSaras veida, s visas no&#k asins un @c tam
dazdos orgnos un audos, vielu izpiat organism ir atkarga no to fizikli kimiskapm
ipadbam, sgjam uzgikties caur asinsvadujisu, molekuiram memb&nam, ka af no to
mijiedarlibas ar organismu dados fmenos, proti, molekdra, Sinu, audu, orgnu un
sisemu fmen. Kimisko vielu c¢S organisra shematiski redzams &li 2.1.1 (B&e & Eqglite,
1999; Edgite, 2000).

Gandiz visas vielas, kas iglkst organism, ir paautas daadam parvertibam. Daudzi
me&li organisna veido savienojumus ar taukdkm un aminoskbeém. Savienojumus ar
aminoskbém veido, piemdram, svins, dwsudrabs, varS, cinks, kadmijs, kobalts. Ar
olbaltumviehm veidotie savienojumi ir iztagaki un ilgak cirkule organism, tadgjadi veicina
metlu uzk@Sanos rikstajos audos un parenhimatozos @serakrs) orgnos. Medli
organism uzkiajas, galvenokrt tajos audos, kuros tie ir sastopani kikroelementi, un
organos ar intenwu vielmaiu (akras, niegs, endokinos dziedzeros) (Egg, 2000; Klaassen,
2008).
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2.1.1 attels. Kimisko vielu c¢s organisra (pec Lauwerys, 1991

Metalu izvadSaras cdi no organisma ir dagli. Dda no meiliem izvadis caur nietm
ar ufina paidzibu, dda ar €cem. Ar ufina paidzbu izvadis @adi metli ka hroms, kadmijs un
varS (Elinderet al, 1994). Rdas Eni &kisto&s vielas K ars€ns, svins un dzsudrabs,
galvenolart izdaks caur Zults deem un zaram, ka aif ar siekaim (B&ke & Eglite, 1999).
Zarras notiek garkimisko vielu uzgkSaras, gan to izda$aras. Jakimiskas vielas izdals ar
zulti (vai caur zarnu siemam), s var filit uzgikties atpakhun pa ¥rtu venas sistmu atkal

norakt asins.

Ta ka daudzagkimiskas vielas uzkijas depo orgnos, &s var izdaties no organisma
ilgstosi, dazreiz pat daudzusnesus un gaduse tam, kad beidzies darbs ar So vielu. Depo
organoskimiskas vielas var ilgi atrasties bezrmainam. Dazdu faktoru ietekra (infekcija,
saindSaras ar uzturviedm, alkohola lietoSana, trauma) indes no deparoegn nonak asins

un rada saingBaras ainu vai arhroniskas sairg$aras uzliesmojumu.
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2.2. Biomonitorings un biomarkieri

Kimisko vielu ekspazijas biomonitorings ir ierasta prakse adas rtipniedbas nozass
jau izsenis. Parataizéakumu var uzskat 1950-to gadu pirmo pusi, kadka noteikt svina
daudzumu asis un urna, vienlaiagi, lai no\&rtétu svina ietekmes biofisko efektu, veica

cinka protoporfima und-aminolvuinskabes anakes (Boogaard, 2007).

20.gadsimta 80-to gadaksima Eiropas Savieiha tika sagatavota direita 80/1107/EEC,
kas bija pirmais Eiropasinhepa likumiskais pamatojums bimonitoringam darba aget
1982.gad pamata direkvai tikai pievienota paktota direkfiva, kura defigja pragbas svina
saturam asiis (82/605/EEC). 1983. gad€gija publiccja pirmo izdevumu Kimisko vielu
ekspozcijas mpnieaba — vadinijas biolgiskajam monitoringam” (fndustrial Chemical
Exposure — Guidelines for Biological Monitorif)g gadu \elak ASV American Conference
of Governmental Industrial HygienisfBCGIH) noteica pirmas eksporwijas pazmes. Lai ar
ES izdeva virkni direktvu ar notiku veicirat darba drobas un ves#@bas uzlabojumus
nodarbiratajiem (89/391/EEC) un noteikt saistoSas himkas robezertibas un vesdbas
noveroSanas pakumus (98/24/EC), naptrauk@s izmahas esoSajos normehjos aktos un
jaunu pragbu rasaas hitiski samazigja biomonitoringa ievieSanu un veikSanu darbaasiet
Taja pat laika, tika piewersta liekka uzmatiba cilveka eksporwijai vide, jo 1pasi jitigapm
popukcijas ddam, t.sk. (nedzimuSiem)émiem. Pasaél petijumus (vides) bioméieru
atklasanai un izmantoSanai biomonitoringam atbalstiiarijas fipnieaba ar savu ilgterma
petijumu programmu(long-range research initiative (LRIjBoogaard, 2007). #la tipa
petijumi ir ipasi svaigi, jo biezi vien tiikst vides biomonitoringa datu, lai izveidotu aimski

ticamu riska nogrtejumu.

Lai an anaitisko tehnolgiju arvien pieaugds pieejaniba atauj saidzinoSi vienlarsi
legat un analizt cilveka biolgziskos paraugus, rezatti interpreicija jopropm sagda
gratibas. Pati kaigo kimisko vielu khtbiatne paraugos jau nata, ka tie organisanir uznpemti
no apkrtéjas vai darba vides. Lai nésetu patieso risku ciltka veseabai, jabat vismaz
pamata izpratnei par devas un efekta gakar. DiemZl, i informacija biezi ir nepietiekama.
Pat tad, ja & ir pieejama, ticamai interpgtjai janem \era vairaki citi faktori, ka
lidzekspormijas un demogifiskie dati (Boogaard, 2007).

Biomaiieru izmantoSana vides un darba vides \vbasl nogrteSara aizvien pieaug, jo
palielinas interese par iesju agini atklat kimisko vielu nelab&igo ietekmi uz ves#u.

Biomaiieri sniedz informciju par individ@lam organism uzmem&m devam vai to
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izraigtam enzinatiskam un funkcioalam izmaham organism, ka atbildes reakciju uz
kaitigo vielu iedaribu (Knudsen & Hansen, 200&kabsoneet al, 2008).

PasSlaik biomonitoringa dati par ekspopam uzkijas atrak, neld sgejam tos izanaliat,
lai noteiktu, vai ekspagija vienaikimiskai vielai vai to maigumam var izraig veseibas
risku (Prikle et al, 2005; Needhanet al, 2007).Lai piepemtu pareizus, vesblu skaroSus
lemumus, iripaSi ppalielina dati par ietekmi uz vesal un guzlabo biomonitoringa datu
interpretcija. Viens no iesfjamajiem risiajumiem ir kalibetu un p@arbaudtu modéu
izmantoSana, pieenam, fiziolgziski pamatoti farmakokigtiski moddi (Physiologically-
based pharmacokinetic (PBPK) modelingidzgi, galvera prioritate piekirama hstanam
kimiskam vielam un gnodroSina, ka ir pieejami pietiekosilzeli informacijas iegiSanai par
iek&jo devu biomdtieriem un modelSanai abos virzienos.adigjadi, biomonitorings bs
pamai ne tikai datu iegSanai, bet ariska noertejumam (Needharet al, 2007).

Saskaa ar Latvijas Republikas Ministru kabineta (MK) ndt@miem Nr. 325/2007
,Darba aizsardibas prafas saskararkimiskam vielam darba viets” (pienemti 15.05.2007.,
publicgti Latvijas \estneg 18.05.2007.) ir noteikts, ka, nengjot darba vides riska pagi,
janem \era kimisko vielu un produktu biofgskas ekspowijas &ditaji (BER). Sajos
noteikumos BER &rtibas ir noteiktas sekojoSiem ralg@m: svinam, dwsudrabam, kadmijam
un hromam. Veicot malapstades darbus, nodarlita persona saskarasclvar citiem
metliem, piengram, mangnu, nkeli, varu, cinku. Latvijas Republikas Ministru kabta
(MK) noteikumi Nr. 219/2009 ,Krtiba kada veicama obligta veseibas arbaude” (pi@emti
10.03.2009., publii Latvijas \estne$ 13.03.2009) nosakaakibu, kada veicama obligta
veseibas prbaude tiem nodarbitajiem, kuru vesaébas sivokli ietekne vai var ietekmat
veseibai kaifigie darba vides faktori. Maapstades darbos viens noatiskakajiem riska
faktoriem ir metinSanas aerosolsz lan ta sasiva esoSie mati. MK noteikumi Nr. 219/2009
iesaka noteikt biolgiskaps vides tadus meidlus ka — varu, cinku, rieli, bet nenosaka So
metilu BER. Aktuals jaujums ir ai mangna noteikSana bioved, Sie MK noteikumi
norada, ka mangna koncentciju biovides nenosaka, lai gan pasaud virkne Etijumi par
mangina ietekmi uz darba videkspo®ltam persoam, analiZjot & elementa konceritijas

dazados biomateailos.
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2.3. Metalapstrades procesu daudzveitba

Metali un to savienojumi tiek plaSi izmantoti daudzospmieciskos procesos:
metlapstade, krasu un laku razoSan koksnes impregi$ara, lauksaimnieta un citur.
Latvija metlapstades, daudzveidajos metiaSanas un ages grieSanas procesos ir iegtst
ap 2% no nodarbito skaita (Martinsone, 2009; Martinsone & Skest28%)9; Martinsoneet
al., 2010). Darba vieldazdu metlu savienojumi ir plasi sastopami un to agtsgvokli ar
ir dazadi (tvaiki, aerosoli, meétiska forma).

Metalapstides nozar tiek veikti dazdi darba veidi: mata razoSana, gostrade, apstide
(virpoSana, §peSana, mala grieSana, metadsana, meda uzkausjumu radSana) u.c. darbi.
Par saréra kaitigiem vagtu uzskait metla gazes grieSanas un metfanas darbus. Veicoiss
darlibas, nodarbitie ir pakauti virknei kaitgo fizikalo un kimisko faktoru (Hewitt, 1996;
Antonini, 2003), kas var izraisgan nelaimes g&dmus darh, gan arodslinbas.

Daudzveidgajos metiaSanas un ages grieSanas procesos ir ieststliels skaits
nodarbirato, atsevigas valsis tas sagtla vaigk ka 1 % no darbspigajiem iedzvotajiem
(Hewitt, 1996; lise, 1999; Matiane, 2005; Egte et al, 2007). Ka pieneru varu mirt, ka
Amerikas metiataju biediiba ir identifi¢jusi vairak ka 80 dazdus metiasSanas veidus un tai
radnie@gus, komerdilam vajadzbam izmantojamus, procesus (Antonini, 2003), savuk
Guidotti et.al (1992) nofda, ka metiaSanas procesu vadjas vabtu sasniegt pat 220
daZAdus tehnolg@iskos veidus, & relaivi maz So vadciju tiek pielietotas ikdienas dartun
tehnol@iskajos procesos (Guidottet al, 1992). Gzes grieSana un bigZ pielietotie

metimaSanas veidi apskiaitzemak.

2.3.1. Plasak pielietotas metinaSanas metodes

MetinaSana ir neizjaucama, cietu maitri savienojuma (metidta savienojuma)
iegiSana starpatomu mijiedabas spku rezulita, sametiimas virsmas sakagmt vai
kopigi plastiski deformjot. VisbieZak metina metliskus mateidlu, bet var sametitt an
nemeiliskus mateidlus (plastmasas). Mainot meigsanas reaiu, var veikt virsmu
uzkausSanu un sadaloSo grieSanu (Matis, 2005).

MetinaSana un gges grieSana ir viena no ngatanam ripnieabas sagaivddam, bez
kuras nuisdieras faktiski nav iedomjami tadi raZzoSanas procesiakmetlapstéade,
metalugija, ka af daidi razoSanas pajprocesi, pielfram, razoSanas i@ku un darba

apfikojuma remonts.
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MetinaSanas un ages grieSanas procesu kikodarbiiatais ir pakauts sekojoSiem
riska faktoriem: spilgtai redzamai gaismai, ult@etajam un infrasarkanajam starojumam,
paaugstiatai temperaltrai, troksnim, vib#cijai, fiziskai slodzei, meti#sanas aerosolam un
gazém (Kdkis et al, 2001; Antonini, 2003). Metia$anas procasveidojas idas toksiskas
gazes k slapeKa oksds un sipela dioksds, ogleka dioksds un oglela monokgds, ozons.
No kimiska viedoa metiraSanas aerosols Ipti saregits, tas galvendit sasiv no Suvi
veidojoiem, elektroduapklajuma vai serdenesosiem elementiem (Kolarzgk al, 2006). $
aerosola dispersafi veido cietis kondenacijas ddinas (izntros < 5um), bet disperso vidi —
gaiss un Sis aerosols vishi&Zsatur dzelzi, sitiju, mangnu, hromu, varu, cinku, keli,
fluoridus, aluriniju, kadmiju, svinu, magniju, moliedu, titanu, volframu, beriliju (Guidotti
et al, 1992; Hewitt, 1996; Klis et al, 2001; Antonini, 2003; Antoneta, 2007; Egte et al,
2007).

Vairums metiasara izmantoto matediu ir dzelzs, mangna, siicija, hroma, ritela un
citu elementu sakagsimi. Nefisgjosa terauda Gtainless SteelmetiraSanas aerosols parasti
satur 20% hroma un 10%keia, €rauda ar zemu oglék saturu Mild Stee) metiraSanas
aerosols - 80% dzelzs, nedaudz nzamgun nkeli, bet nesatur hromu (Antonini, 2003; Fidan
et al, 2005; Kolarzyket al, 2006; Antoniniet al, 2009).

Novertejot darba vides riska faktorus metganas darbos iesatatn persoam, batiski
ir izvertet ne tikai metidaSanas procadzmantotos elektrodus, bet anetiramo materilu.

MetinaSanas ir btisks razoSanasdzeklis, kas nodroSina kvalitatt dazdu medlisku
detdu savienoSanu.adtceras, ka ir ieggams metiat visus metlus un to sakadgumus;
dazus viegli, citiem nepiecieSartpasi nosagumi. Cetri visbieZk pielietotie metiadanas
veidi ir manala elektriska loka metiasana ar elektroduMMAW)- atEls 2.3.1., gzes
elektriska loka metimSana GMAW) - atéls 2.3.2., elektriskloka metiraSanas ar pulverstiepli
bez gizes aizsardbas FCAW - atgls 2.3.3., metiaSana ar volframa elektrodu aizsaigg
vide (TIG) — attls 2.3.4., un citi, piegram, metiasanas zem kus kartas Submerged arc
welding, plazmas met@sana. Katrai metodei ir savapasas metalgiskas un izpildes
priekSrogbas, un Kkatrai ir &rsavi riski, ieskaitot vesmdas. Rdgjadi, metirataji nav
viendahiga grupa. Metiataji strada dazdos apsiklos - arpus tel@m, plass un Sauis
iekStelms, zem tdens un augstuin pie meilisku konstrukciju izveides, izmantojot

visdaZdakos metiasanas un malu grieSanas veidus (Antonini, 2003)

18



AIZSARGGAZE
ELEKTRODA SERDENIS

IZKUSUSAIS METALS ELEKTRODA PARKLAJUMS

LOKS

SARNI .
SACIETEJIS METALA PILIENI
METINASANAS
METALS \\\\\\\

2.3.1. atels. Manwala elektriska loka metiasana ar elektroduMMAW) (Diagrammas
izstradatajs: Hobarta metif§anas tehnofgju institiats, ASV, 1977);(Antonini, 2003; Antoniniet
al., 2003b).

Vecakais no elektrisk loka metimSanas veidiem atspolgits 2.3.1. a@la. Metinajumu veido
elektriskais loks starp aizsatg metila elektrodu un metimo materilu. Ekrargjumu
(aizsarggzes) nodroSina elektroda seguma s&dals produkti. Suves piffumu veido
elektroda matefls. Process piednots visu dzelzs sakatjamu metiraSanai daidas

POZcijas.

AIZSARGGAZE

SPRAUSLA
METINASANAS PROCE&
IZKUSUSAIS METALS

ELEKTRODS

- STIEPLE
SACIETEJIS METINAJUMS

S

2.3.2. atels. Gazes elektrisk loka metimSana GMAW). (Diagrammas izsidatajs: Hobarta
metiraSanas tehnofgju institats, ASV, 1977 Antonini, 2003; Antoniniet al, 2003b).
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2.3.2. attla redzam metode dazreiz tiek sauktai grar meila ineras gizes metiaSanu
(MIG) vai metiraSanu ar pusautcitu. §s metimSanas principa pamair metila stieple, kas
caur stieples padeves maismu un metiaSanas pistoli tiek padota uz manmo virsmu, un
elektriska loka ietekng tiek nodroSiata gan stieples, gan metimas virsmas saka@Sana.
Stieple darbojas ganakstavu vadoSs elektrods, gana kmetirima metla pildijums.
Aizsarggize, kas pist caur gzes sprauslu, aizsardoku un izkusuSo mateitu, veidojas
augstas kvalites metiajumi visiem meiliem un sakawgumiem. Rc metiraSanas, nav
javelta daudz plu metirgjuma triSanai. Process ditrs un ekonomisks bezrau veidoSaas.
'r_*_. UZGALIS (JA IZMANTO GAZI)

J

i

AIZSARGGAZE

SACIETEJUSI SARNI

SACIETEJIS

MFTINASANAS MFTAI S
IZKUSUSI SARNI

PULVERSTIEPLE

IZKUSIS METALS

0777
(LG LL

2.3.3. atels. Elektriska loka metiaSana ar pulverstiepli, bez vai abfzgs aizsardbu
(FCAW). (Diagrammas izsidatajs: Hobarta meti#iS8anas tehnofgju instituits, ASV, 1977)
(Antonini, 2003; Antoninket al, 2003b).

Sap metiraSanas veidl (2.3.2. attls) izmanto pulverstiepli, kas caur stieples padeve
melanismu un metiaSanas pistoli tiek padota uz meanmo virsmu, un elektrisk loka
letekn® tiek nodroSiata gan stieples, gan metmas virsmas saka@Sana. Ekragumu
(aizsarg@gzes) nodrosina ap stiepli esoSouSadaBaras produkti. Sim met#Sanas veidam
pec nepiecieSamas caur ddg uzgali ir iespja pievadt gazi vai ¢aizu maigjumu, &adejadi
nodroSinot papildu ekr&aumu. Veicot metiaSanu ar pulverstieples (ku§ metodi, iegst

gludus, pietiekosi iztagus un kvalitavus metiajumus.
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2.3.4. attels. MetinaSana ar volframeaelektrodu aizsarggzu vice (GTAW. (Diagrammas
izstradatajs: Hobarta metifSanas tehnofgju institats, ASV, 1977)(Antonini, 2003; Antoniniet
al., 2003b).

2.3.4. attla redzam metode tiek saukta apar volframa (tungstena) inast caizes
metimSanu TIG). TIG tika izstadata 1940. gaal aluminija sakaug§umu metimSanai.
Papildus alummija metiraSanai § metode tiek izmantota regjosa térauda, ka arogleda
saturoSa un maz deta €rauda metiaSanai. MetiaSana ir iesgama ar metiaSanas
materaliem, kuru biezums irakot no 0,6 mm. TIG met#sara starp elektrodu un metimo
virsmu veidojas (deg) elektriskais loks tezultta metls tiek sakar&s un Kist. Loks Kast
akivs bez pieskiena, t.i. ar augstvoltu impulsu pddibu. Pa degtp sprauslu pisto&
aizsarggze (argons vai dlijs vai to maigjums) nodroSina izkusasSmetla un volframa
elektroda aizsardzu no atmosiras gaig esoS0 @zu nevélamas iedarlbas. Volframa
elektrods ir novietots agzes defp vidi. Ar So metodi var iegf augsikas kvaliates
metirgjumus visiem mealiem un sakaugumiem. Rc metiraSanas vajadga mininala Suves
apstéade, jo procesa laikpraktiski neveidojas metiSanas lakatas un@ni.

Par vispopuirakajam meto@m var uzskat elektriska loka metimSanu ar elektrodu un
gazes elektrisk loka metimSanu (Kékis et al, 2001).

Katru no Siem metiasanas veidiem var raksturot ar noteiktu masiamas aerosola
daudzuma raSanos vierminaté. Elektriska loka metimSara ar elektrodiem, Sisaditajs
svarstas no 300 1dz 800 mg/minte, gazes elektrisk loka metiasSara — no 200 idz 500
mg/minite, elektrisia loka metimSara ar pulverstiepli — no 900idz 3100 mg/minté un

metiraSana ar volframa elektrodu — noi@ 7 mg/minite (Guidottiet al, 1992).
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Raugoties no arodvesiehs viedola, ir diti nodait, kurS no metiaSanas veidiem ir
kaitigaks vai maak kaitigs. Elektrisk loka metiaSana ar pulverstieplFCAW) ir piemerota
intengvas razoSanas apkliem, toner darba proces saidzinajuma ar ciam meto@m,
veidojas ne tikai liaks metiraSanas aerosola daudzums, kuraasastr aden labi &istoSi
metlu savienojumi, bet arodas ozons (Guidotét al, 1992). Veicot meti#sanu ar volframa
inertas gazes 1G) metodi, izdads mazks metiraSanas aerosola daudzumgdahajuma ar
citam metiraSanas metdan, bet ierojami palielirais ozona koncericija. Savukrt
metimaSanas aerosols, kas veidojazeas elektrisk loka metiaSanas GMAW) laika, satur
lielaku skaitu respirablo dimu nelki metiraSanas aerosols, kas rodas, izmantojot elektrisk
loka metimSanu ar pulverstiepli. Svai ir atZmet, ka, veicot elektrisk loka metiraSanu
izmantojot elektrodusMMAW), lielas swrstibas nogrojamas individalajos ekspoicijas
raditajos, piengram, identiskos darba apklos sfjai un metiaSanas pazijai (Robinson,
1986).

2.3.2. Gazes grieSana

Metalapstiide konstrukciju un mazfeto teraudu grieSan galvenolirt pielieto
skabela - deggzes grieSana®xy - fue) procesu. @zes grieSanas process notiekeyikurai
raksturga apmdram 3000°C augsta tempenat, kug tiek sajaukts sibeklis un deggge.
PaSos pirmgkumos, pirms &l tika pielietota skbeKa - deggzes grieSanagitaudu sakaia
lidz kuSanas tempefafi. Tagad to paSu var pakt ar skibela - deggzes liesmu, turlkk
deggizes izélei grieSanas procesam ir liela moe - & ietekne gan griezuma kvaliti, gan
sakargSanas laiku, gan Bgriezama materala biezuma izéli (AGA, 2000; Matigne, 2005).

Acetilens ir vienga deggize, kas kop ar skibekli veido maigumu, kas sgj izkaust
teraudu (to iespgjams sagriezt patidz paris metru biezumam). Citas deggs (propnu,
tudearadi) iesgjams izmantotadu materilu grieSanai, kuriem ir zefika kuSanas tempefat
(piermmeram, netisgjosa terauda grieSanai (Jarvisadb al, 1992).

Metala virsmas konttija neSautygi ietekne griezuma kvaliti, pieneram, daZda tipa
grungjumi pret koroziju. Ir iespjams mehanig So procesu, uzreiz veicot vakus griezumus
parakli. To var paakt, pielietojot autoratiskas grieSanas matas ar vaikiem degiem.
lesgjams veikt ar saregitakas formas griezumus — gan taisnu, gapusbriezumu (AGA,
2000).

Veicot gaizes grieSanas darbus, darbinieki ir Jjpaki daZdiem darba vides riska
faktoriem, kas var izraisgan nelaimes ggdamus (piendram, apdegumus), eksploziju (darbs
spradzienhstana vide), arodslinibas (piemram, plausu slifibas un nervu signas slinibas,
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kuras izraisa darba vidi pi@aojo&s vielas), 4de] darba aizsardhas pragu ieeroSanai ir
butiska nozme arodvesdbas un darba drd$as nodroSimsars (Matisane, 2005). Analigjot
darba vides pi@spojumu, ir svafgi nowerteét gais esoso matu kvalitaivo un kvantitaitvo
sasiivu, kas var bt maings un biezi nav noteikts. Tas safrttktrau@ zinatniski pamatoti

izvertet piesarnotajvielu iesggjamo ietekmi uz vesgiu.

2.4. MetinaSanas aerosols unatsastva esoSie meili darba vides gaisi, to noame
organisma

2.4.1. MetinaSanas aerosola fizikli kimiska struktara un sastvs

MetinaSanas aerosols riamiska viedoKa ir Joti saregits un saslv galvenoldrt no
Suvi veidojoSiem, elektroduagklajuma vai serdenesoSiem matiem. Pre@zu metiaSanas
aerosola sa®tu, kas rodas darba proéesosaka apsidei izmantoi metla un elektrodu
sasiivs (Donaldsoret al, 2005; Fidaret al, 2005). Metiataji metinaSanas procadr pakauti
ne tikai daidu elementu aerosola mgisna, bet ar daadu dazu, piengram, ozona un
slapela oksdu ietekmei. MetiaSanas procasesod karstuma rezuita, meals iztvaiko un @
sasiiva esoSie elementi, piggram, aluninijs, kadmijs, man@ns, hroms, vars,akjs un citi
oksickjas un ar pildviel esoSiem halamiem (fluoru, hloru) biezi vien veidaden &istoSus
savienojumus (Antonini, 2003).

Aerosoli galvenoirt veidojas no homagi izkliedetu iztvaikojoSo elementu
atomiem, kuri €lak palielinas koaguicijas un konderxijas céa. Liela dda no metiaSanas
aerosola gc izmera ir nanondinas, t.i. < 100 nm (Donaldscet al, 2005). Déinu izmeru
sadafjums ir svafgs faktors ar met@sanas aerosola ieelpoSanu saistveselbas risku
novertéSara. Ddinu aerodinamiskais diametrs ir indikators aeroso&ind iekaSanas
dzilumam plauss Ec ieelpoSanas. Sasiaar elektronu mikroskopa afmal metiraSanas
aerosola atsews ddinu izmeri, kuri veidojas pie elektroda vai deg iripasi $ki (0,01-0,10
um t.i. 10-100 nm). Elektrigkloka metiaSanas procas(MMAW) esoSais karstums izraisa
intengvu gaisa turbulenci un veicina met#ara radusos dau atru agregciju lielaku ddinu
kedes (Antoniniet al, 2003b; Konarsket al, 2003).

Petijumos noskaidrots, ka mefi$anas procesa tips un izmantotie malieretekme
metimaSanas aerosola [l izmerus un sadvu. Ddinu veidoSaAs melanisms izskaidro
ddinu kodola un virsmas atigo kimisko sagivu (Zimmer & Biswas, 2001). |2vtejot
modeEjoSos merjjumus manalas un @gzes elektrisk loka metiaSara procesos, iegie
rezuléti liek domat, ka metiaSanas aerosolielaka dda mangna ir ar oksidcijas palkipeém
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Mn(Il) un Mn(lll) (Antonini et al, 2003b). Rentgenstaru difrakcijastiumi ir atklajusi
dazdus mangnu saturoSus savienojumus madanas aerosgl piem. KMnk, MnO,
KoMnQOy, y-Mn,03 un MnsO4 (Ellingsenet al, 2006).

Saskaa ar toksikolgiskajiem gtijjumiem, ddinas, kuru izrars ir zem mikrometra var
kaitet plaudim sava nelie@l izmeéra c]. Vel joprojam ir diskutabls jadjums, vai ieelpoto
metiraSanas aerosolu liau sakopojumi saskamar plausu &nam un plausu virsmaskg&rumu
sadads sikotrejas nanodhnas (Zimmer & Biswas, 2001).

Elektriska loka metiaSanas procassakotnéjas ddipas frsvas ir sferiskas formas un to
diametrs sarstas no 50 — 300 nm. Aerosola masas sadak ir vienmodls ar vidja
aerodinamisk geometrisik diametra ekvivalentu no 0,29d¢z 0,59 um. Dinu skaita
merjjumi paiada, ka metiaSanas procasizdaiito ddinu skaits palaujas log-normiam
sadafjumam ar medinu, kas atbist 120 nm (Voitkevich, 1995; Ellingseh al, 2006).
MetinaSanas aerosola kilgas, kuru diametrs ir maks par 1 pum, rada augstu risku vsai,
tas noszas elpchi dziakaja dda, elpoSanas bronhigd un alvedls un nav viegli izvagmas
no elposanas trakta ar bronhu &p# skropsthu un plausu surfaktantu pafribu (Egite,
2000; Zimmer & Biswas, 2001; Konarskt al, 2003; Moroni & Viti, 2009). DAnam ar
diametru apreram 0,5 pm (500 nm) miniite alveokra depozta efektiviite ir apn&ram
25%, mazkam ddinam tas ir ar pieaugosu efektitit (Ellingsenet al, 2006).

Zimmerun Biswas(2001) no¥roja, ka gzes elektrisk loka metimSanas GMAW) laika
radita aerosola daas bija ar maaku videjo diametru, satizingjuma ar ddinam, kas veidgjs
elektriska loka metiaSanas laik, metinot ar pulverstiepliHCAW). Turklat, tika nowrots, ka
GMAWuUnFCAWprocesos veidoto tlau sasivs bija stipri atgirigs (2.4.1. ads).

A = B

-

<4— 03um —p <4“— 03um —p

2.4.1. ateéls. Transmisijas elektronmikroskopadastdiviem metiaSanas procesiem (ARzes

elektrisia loka metiaSanai GMAW un (B) elektrisié loka metimSanai, metinot ar

pulverstiepli FCAW) (Avots: Zimmer un Biswas (2001)
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Gazes elektrisk loka metiaSanas procas veidotie aerosoli grsvag izkartojas
homognos kedei ldzigos veidojumos (A ails), Saj metiraSanas veidl izmantotie
sakaugjumi galvenoldrt sasiv no dzelzs. No&rots, ka lietka dda no prinaram ddinam ir
magneits (Fe;04), kura izkartoSanos lingras kézveida strukiras dike magretiskie sgki.
Turpref metiraSanas laik, izmantojot kugu serdeni, izveidojuSies aerosoli ir safi€ki un
sasiiv no lodveida unkézveida strukiram (B attls). Literatira ir mingjumi, ka prinmaro
ddinu kodoli, kas sasdv galvenoldart no magnata, \elak kondenscijas un koaguilcijas
proced apaug ar viegkiem elementiem, kas darbojagd kemengjoSi genti, piengram,
sarmu medli (kalcijs, magnijs, Bbrijs) un fluoAdi. Veicot rentgenstaru fotoelektronu
spektroskopisko arai metiraSanas aerosolam, kas rodas naStmas procés izmantojot
fluoru saturoSus kusis, iegditie rezuliti apstiprina, ka damu virsma sagv gandrz tikai
(~97%) no saregtiem fluoru saturoSiem savienojumiem (Antonatial, 2003b).Moroni un
Viti (2009) veiktad petijuma, analizjot metiraSanas aerosola saal, kas rodas metinot
nerisgjoso traudu ar gzes elektrisk loka metimSanu GMAW), konstagts, ka magnéta tipa
dadas satur nemaigu un Zmigu daudzumu dzelzi (Fe), hromu (Cr), mamg (Mn) un nkeli
(Ni) (Moroni & Viti, 2009).

MetinaSanas aerosola ietekmes uz Viseliz\erteSana ir kompligta. Apkopojot
iegato informaciju no citu autoru darbiemagecina, ka vesd#lu ietekn@ ne tikai mazie
aerosola dagu izmeri, bet ar fakts, ka di no aerosalesoSajiem savienojumiem ikiStoSi
un, norakot saska¥ ar organisma kddrumiem, tie sadabk jonos, adgjadi ietekngjot
organisma@nas.

2.4.2. Mandina raksturojums un ta ietekme uz cil\eka organismu

e Mangana vispargjs raksturojums

Manganakimiskais simbols ir Mn. Tas ir peds medls ar sarkanu noksu. Mangna
(1) oksids (MnO) - zé kristali, mangina (IV) oksds (MnQ) - melns krisilisks pulveris. $
metla kuSanas tempefat ir 1244C un virSanas tempefa ir 2062C. Mang@ns ir viens
no 12 uz Zemes visplas izplattakajiem meiliem, tas atrodams augsnnogulumiezos,
biologiskajos matealos (Egite, 2000; Kis et al, 2001). Neskatoties uz to, ka mang
apkartgja vide ir izplafits elements, ir virkneapniecisku darfibu, kuru rezulita rodas
paaugstiatas $ elementa konceriditijas. Viens no titiskakajiem vides piesnojumiem rodas

dazdu sakaugumu, dzelzs izsadajumu un €raudu razoSan Vel ka piesarnosanas avotus
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var miret: defigo izraktewu ieguvi, mineflmeéslu un fungitdu razoSanu un lietoSanu, stikla,
krasu un srkocinu razoSanu, amangna oksda un sauso galvanisko elementu razoSanu. Lai
paaugstiatu okt@nskaitli degvielai, k piedevu lieto maripa organiskos savienojumus, kas
arn ir vides piesrpojuma avots (Elindeet al, 1994; Badeet al, 1999; Egite, 2000; Liuet

al., 2008). Jo plaka ir mangna saturoSo savienojumu lietoSana, joakal iesgja ar to
piesirpot dabu.

Mangana vickja masas konceritija augsi svarstas no 211i1dz 4000 mg/kg. Masas
koncentécija juras aden parasti ir robezrtibas no 0,1 idz 10 pg/l. Ziemdu jara un
Atlantijas ok@na ziemérietumos mangna koncenficija svarstas no 0,031z 4,0ug/l. S
elementa konceriicija dabagidenos reti kad prsniedz 100Qug/l un parasti ir maika ka 200
ug/l (Klaving, 1996; IPCS, 2004).

Relatvi nepiearpotos apvidos (Arktik, Grenland, Antarkida) mangna saturs gais
ir no 0,5 idz 14 ng/m, lauku apvidos vigja koncentacija ir 40 ng/mi, bet pilstas &
koncenticija gaisi svarstis robe#is no 651idz 166 ng/m, lietuvju tuvund no 200 idz 300
ng/nt, bet stipri piesrpotos apvidos virs 500 ngfhfKlavins, 1996; IPCS, 2004). Latijr
veikti petijumi par meilu uzk@sanos snas. Visliekka vidéja mangina koncentcija, kas
noteikta §nas, ir bijusi Liepjas rajoa - 664 mg/kg, Valmieras apkné mangna vickja
koncentacija ir bijusi 464 mg/kg. Kopsuminpa Latviju, liekkas mangna koncentcijas
siinas ir nogrojamas Ventas un Gaujas baseinosiizlis, 1992).

Mangana koncenticijas vice var kalpot k& indikators, kas apstiprinaipnieciskis
darlibas ietekmi ne tikai apki€ja vide, bet af uz stadajoSo individu. Ta ka Latvija ir tikai
viens liels metalytijas unémums, kas atrodas Ligj, tad ir likumsakagi, ka ar mangna
koncentécija sinas Liepajas rajon ir augsiika nek Valmieras ap#rtne.

Latvijas likumdoSam darba vides gais noteiki arodekspozijas robezertiba
manginam metiadanas aerosolos (kondadigas aerosols) ir 0,1 mgh{LR MK noteikumi
Nr. 325/2007 ,Darba aizsardms pragas saskar ar kimiskam vielam darba viets”
(pienemti 15.05.2007., pubkti Latvijas \estneg18.05.2007.)).

e Mangana umemsSana organism un biologiska iedarbiba

Mangans ir organisma mikroelements. Tas ietékiermentu, hormonu un vitamu
aktivitati un veicina virkni organisma svgu funkciju realizciju (asinsradi, vielu mau,

augSanu, vairoSanos). Tas ir nepiecieSams adlam€mmkaulu veidoSa&s procesam, pareizai
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melano@u darbbai un kateholainu mahai smadzegs (Loon, 1985; Egle, 2000; Aschner
et al, 2006).

Mangans organism ieklust putefu aerosola vei visbieak caur elpoSanas
organiem, refik caur gremosSanas traktu @du. MetiraSanas aerosblmangns ir smalki
dispersa (< 5um) kondenscijas aerosola veidka KMnFz, MnO, KoaMnO,, y-Mn,O3 un
Mn3O, (Ellingsenet al, 2006). K rada @Etijjumi, &istoSo mangna savienojumu pulmara
absorbcija zurkm ir lakeka nelkk mazk &istoSajiem savienojumiemidziga siticija vagtu
but ar mangna sakaugumu razoSahmiesaisitiem stadajoSajiem. Maak ir zipu par mangnu
saturoSu metiasanas aerosola liigu idibu plauds, bet ir ziams, ka, palielinoties fluora un
kalija daudzumam meti$anas aerosglta &idiba pieaug (Ellingseat al, 2006).

Mangana uzakSaras no kuga un zarnu trakta ir neliela, aptuveni 1 — 5%, tbatar
palielinaties persoam ar dzelzs defitu (Eglite, 2000; Liuet al, 2008). Mangna absorbcija
ieelpojot ir atkaiga no d#nu iznera, proti, ja dinu izners diamet& ir mazks vai vierads ar
1 pum, absorbcija ir tuvu 100% (Andersetral, 1999; Aschneet al, 1999).

Mangana saturs organisinr stabils. Cihkeks ar uzturu diensapem no 21idz 9 mg
mangina (Aschneeet al, 2006; Liuet al, 2008).Asinis mangns cirkuk nestabila olbaltuma
kompleksa veid un nogulsgjas orginos mazkistoSu fositu veidi. Mangins galvenokrt
nogulsigjas smadzess, iek€jas sekécijas dziedzeros, akn, niegs. Literafira apraksiti divi
veidi mangna noKaSanai smadzes, caur kyga zarnu traktu mamaga unemsana ir daudz
zengaka nek ieelpojot, jo, nokistot organisra caur elpchem, viela apiet organisma
kontroles mefinismus un naik tieSi asinsrit. leelpotais marins organism oksictjas un
parvérSsas mangna trivalentaj forma, saisis ar dzelzs grneses profeu — transfanu.
Mangana uziemSana smadzes notiek caur transfera receptoriem, kas atrodas atdds
smadzeu apgabalos (Anderseet al, 1999; Aschneret al, 1999). Otrs ds, ieelpois
mangina ddinas tieSi caur ozas nervu tiek transpiais uz smadzem (Liu et al, 2008).

No organisma tas izda caur kmga un zarnu traktu ar zulti. Mamga daudzums
urina nav atkaigs no &, cik ilgu laiku cilveks ir atradies eksp@a@jas zom. Ar urinu izvadis
aptuveni tikai 1% Mn un vartb grutibas atrast lineu sakaibu starp marmmna koncengciju
asins un uma (Elinderet al, 1994; Santamaria, 2008). Aptuveni 85% no ksanen esoi
Mn ir saisits ar hemoglaimu un atrodas eritr@os (Barceloux, 1999). Elementa bigikkais
pusizvad@Sanas periods no organisma ir 10 - 37 dienas,tbdéi mangnam pienit SEja
viegli Skérsot asins-smadna barjeru, smadzeén tas saglafas ilgagk (WHO, 1981; Nelsoret
al., 1993; Elinderet al, 1994; Klaassen, 2008; Santamaria, 2008jijuPos ar radioakvi

iezimétu mangnu makaku prtikiem noskaidrots, kago ieelpoSanas pusizvidaras periods
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no smadze¥m bija 223 - 267 dienas, bet, ievadot subRytpusizvaiSaras periods bija 54
dienas (Newlanet al, 1987).
Mangana koncentcija asins persoam, kuras nav tiéSsaskag ar mangnu vai &

savienojumiem, parasti nasniedz 250 nmol/l (14g/l), seruna - 20 nmol/l (1ug/l), un uina

20 nmol/l (1ng/l) (Jarvisaloet al, 1992; Roelset al, 1992). 2.4.1. tabalapkopoti dazdu

valstu autoru darbos ragfitie nornalie (references) mamga imeni biovides.

2.4.1.tabula. Normalie mangina imeni biovidés arodneeksp@tam persoam

Literatiiras avots Valsts Biovide | Mérv. x + SD' Koncentacijas
intervals

(Barceloux, 1999) Asinis | pg/l 4-15
(Santamaria, 2008) Asinis | pg/l 7-12
(Wu, 2006) Asinis | pg/l 10,9+0,6
(Rodrigueset al, 2008) Bradija Asinis ug/l 8,9+4,1 7,5 (51— 14,7)
(Ellingsenet al, 2006) Krievija Asinis | ug/l 8,6 3,7-24,0
(Bake, 1998) Latvija Asinis | ug/l 15,6 £5,0
(Kristiansenet al, 1997) Cinija Asinis ug/l 9,1+2,8 8,6(4,1—20,4)
(Minoia et al, 1990) Ialija Asinis ug/l 8,8+0,2 7,1-10,5
(Hamiltonet al, 1994) Lielbrifinija | Asinis ug/l 13,6
(Barceloux, 1999) Serums| ug/l 0,4-0,85
(Santamaria, 2008) Serums g/l 0,6 -4,3
(Minoia et al, 1990) Itlija Serums | pg/l 0,6 +£0,014| 0,3-0,9
(Corneliset al, 1994) Bégija Serums | ug/l 0,70 0,67 -0,73
(Barceloux, 1999) Plazma| pg/l 1-8
(Rodrigueset al, 2008) Bradija Plazma | ug/l 2,07(0,07 — 8,62)
(Santamaria, 2008) Mati ug/g <4
(Rodrigueset al, 2008) Bradija Mati ug/g 0,7 (0,05 - 6,71)
(Santamaria, 2008) s ug/l <1
(Minoia et al, 1990) Itlija uUrins ug/l 1,02+0,05 0,12-1,90
(White & Sabbioni, 1998)| Lielbrnija | Urins ug/l 0,3 0,09 -1,89

! aritmetiskais vidsjais + standartnovirze (x+SD}: koncenticijas medina
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D. Barcelouxnorada, ka norralais mangna imenis asits neekspogtam persoam
svarstas no 4 1idz 15ug/l, serum no 0,4 idz 0,85ug/l un plazm no 1 idz 8ug/l (Barceloux,
1999).R.Lauwerysesaka, @rtgjot mangna savienojumu aroda eksfpaps risku, izmantot
ka normalo mangna meni asiiis koncenticiju mazku neka 10 ug/l, bet koncentciju 10
pg/l uzskait par biolgiskas ekspowijas robezertibu (maksinli pielaujamo imeni)
(Lauwerys, 1991).

Somu ziatnieku veiktaj pétifjuma mangna koncen#cijas aug§ja robeza (97,5%o)
asins neekspottai popuicijai bija 0,38 pmol/l (20,8@g/l) (Jarvisaloet al, 1992).

Vacijas darba vides kago kimisko vielu @tnieabas komisija profesora Dr. H.
Greima vatba rekomend biologisko eksporijas &ditaju manginam asims — 20 ug/l,
nosakot K hronisku ekspaeiju pec vairakam manam vai manas beigs (DFG, 2003).

Mangana biomonitoringa iegpas un pielietojums & joprojam ptnieku vidi ir loti
diskutabls jaujums (Baderet al, 1999; Halateket al, 2005; Santamaria, 2008). Latvijas
normaitvajos aktos un standartos nav noteiks raaagimenis asirs darba vid ekspo@tam
un neekspagtam persoam.

Mangana toksisk iedarhiba \ersta galvenoirt uz nervu sigmu (WHO, 1981), a
izpauzas funkciaoilos un organiskos b@jumos. Mangns tiek \értéts ka politropa inde, kas
boja an plausas, sirds muskuaknas, #ltspisli, iespaido eritrotu veidoSanos, embrio un
spermatg@erezi, izsauc aletiskus un mutagnus efektus. Martmpa toksicisite palielirgs, ja ir
noverojami blakusfaktori, kas ietelkdnnervu sistmas daribu: tvana @§ze, vars, fluors,
vibracija (Lase, 1999; Egte, 2000; Liuet al, 2008). Literaira ir atXirigi dati par sakabam
starp neirolgisko testu rezuitiem un mangna kmeni asifs vai uina (WHO, 1981; Roelet
al., 1992; Elinderet al, 1994), idz ar to 4 vél joprojam ir aktiila izpstes Ema.

SaindSanas ar maagu notiek ilgstos laika proces, simptomi var padities [Ec 1 —
2 darba gadiem, bet dazreiz tikaicplO gadiem (Santamaria, 2008oels et alpetijums
apliecina, ja darba videsod mangina savienojumu aerosola gja koncentacija ir 1 mg/n?
un darba @Zs mazks par 20 gadiem, ir iegams konsta&t pirms kiniskas intoksilacijas
paazmes (Roel®t al, 1987). Slintba skas ar 8dzibam par galvasapém, reiboni, nogurumu,
apatiju, sliktu apetti, vajuma saiitu kajas, roku trceSanu un juSanas traijjgmiem. \elak
noverojami centilas nervu sisimas dartbas traugumi.

Amerikas @tnieku grupaR. Bowlervadba veikusi plasus @ijumus par marna
ekspozcijas ietekmi uz neirolgiskam un neiropsiholgiskam funkcijam 43 tiltu konstrukciju

metinatajiem. Fetjjuma konstagta vidgja (laika izsvarog) mangna koncentcija darba vides
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gaisi metirataju elpo$anas zarbija 0,11 — 0,46 mg/i(55% > 0,20 mg/). 43% metiitaju
mangina menis asits bija mazks par 10ug/l. Toner liela dda petijuma daibnieku
atZmgja daadus neirolgiskus simptomus: i (41,9%), nejtigumu (60,5%), miega
traugjumus (79,1%), toksiskas halugaijas (18,6%), depresiju (53,5%) un nemieru (39,5%)
Turklat devas un efekta sakba bija statistiski ticama nogurumam (p<0,05), dsjpai
(p<0.05), galvaggpem (p<0.05) un sekalas funkcijas traugumiem (p<0,05) (Bowleet al,
2006; Bowleret al, 2007a; Bowleet al, 2007Db).

Norvégijas un Krievijas ptnieku grupaD. Ellingsenvadba veikuSi Etijumu divas
Sankt@terburgas wpnicas, nowrtgjot darba vides gaisa pi@aojumu un mangna
koncentaciju metirataju asins. Kopuna izanali£ti 175 metiaSanas aerosola paraugi, un
geometriski vidja mangina koncenticija ir 0,097 mg/m, koncenticiju intenala s\arstibas
no 0,0031dz 4,620 mg/r), aritmetiski videja mangina koncenticija asinis metiratajiem ir
par 25% augsgka nek kontroles grupai, attieégi, 8,6 ug/l (3,7 — 24,0) un 6,99/l (2,5 — 14)
(Ellingsenet al, 2006). Rtijjuma turpirijuma metiratajiem tika veikti dazdi neirolgziskie
testi un tika konstats, ka nodarbiftajiem, kas palauti augstm mangna koncen#cijam
darba vi@ (no 0,2041dz 2,322 mg/rf), veicot motoro funkciju frbaudi ar Finger tapping
testu, satzinot ar kontroles grupu, ir statistiski ticamijaki rezul@ti. Metinatajiem ar
augsiku mangna imeni asiis (12,6 ug/l), veicot kogniivo funkciju garbaudi ar Digit
Symbadl testu, ar iegati statistiski ticami @jaki rezul@ti neka kontroles grupai. &nieki
secina, ka &aki rezultéti parbaudes testos \&u liecimat par akitu mangna ietekmi
(Ellingsenet al, 2008).

Diagnozi, ja ir notikusi sairddanas ar maagu, nevar uzgtit, ja nav notikusas
izmainas smadzes (Nelsonet al, 1993). Cihekam, kuram ir smaga hroniska safdras ar
manginu, seja kist maskveitya. leelpojot marina putekus, var afistities aroda pneimonija
(Eglite, 2000). Ja maiaga aerosola ieelpoSana tu@snilgstoSi un netiek gtraukta, tad

neirolaziskas izmanas var lat neatgriezeniskas (Jankovic, 2005).

2.4.3. Hroma raksturojums un ta ietekme uz cil\eka organismu

e Hroma vispargjs raksturojums

Hroma kimiskais simbols ir Cr, tas ir ciets, plastisk&atidpetks medls, & kuSanas
temperaira ir 190PC un virSanas tempefat 2482C. Hroms iroti izturigs pret gaisa un
udens iedaribu (Egite, 2000; K&is et al, 2001; Jankovic, 2005).
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Dala hroms ir plasi izplats, tas ir 21. izplatakais elements Zemes gafiofa oksidicijas
formas var bt no CF* lidz CP* (Miksche & Lewalter, 1997). Biofgski noAmigi ir tikai
hroma trs\ertigie un sesgrtigie savienojumi. Dabiskaisisnertigais hroma oksls sastopams
radas kom ar dzelzs okslu — FeO*CyO;. Hroma fidas ie@st Krievija, ASV un
Dienvidafrika (WHO, 1996a; Egte, 2000).

Hromu un & savienojumus plasi lietkimiskap, krasu,adu, tekstiliju un cis ripnieabas
nozags, ka afi ar metlapstadi saisttos procesos (hrogta terauda, hroma saturosSu elektrodu,
galvanisko elementu,ipESanas pastu izgatavodafEgiite, 2000; Klaassen, 2008).

Apkarteja vide hroms nokist ar industélam izmetm (metilapstide un iegSana,
cementa razoSana, fasikurinama sadedza@sana), 4 koncenticijas gaiga svarstas 0,01 —
0,03ug/m’ robeis, bet lauku apvidogs nefrsniedz 0,1ng/m(Klaassen, 2008).

Par lielu skaitu hromu saturoSu savienojumu ir gazagmi pieadijumi, ka tie ir toksiski
cilvekam, turkht seSeértigo hromu saturoSie savienojumi ir kancemg Pec IARC
klasifikacijas seSertiga hroma savienojumi ir Klasifeti ka kancerogni cilvekam
(klasifikacijas 1. grupa), bet miskais hroms un 1Isvertiga hroma savienojumi nav
kancerogni (klasifikacijas 3. grupa).

Latvijas likumdoSanas darba vides gamteika arodekspoizijas robezertiba hroma
(I11) oksidam (ggc hroma) ir 1 mg/r) hroma (VI) oksdam ir 0,01 mg/m(LR MK noteikumi
Nr. 325/2007 ,Darba aizsartbas pradas saskar ar kimiskam vielam darba viets”
(pienemti 15.05.2007., pubkti Latvijas \estne$18.05.2007.)).

e Hroma uzpemsSana organism un biologiska iedarbiba

Biologiskajos matefilos hroms parasti irg\vertiga forma. Trisvertigais hroms ir cileka
mikroelements. Li@l koncenticija hroms sastopams DNS. Nedaudz hroma iré&kdv
organisma “glikozes tolerances fakdgrun tas ir ar insuiina darlbas kofaktors (Edfe,
2000). Vidtjais hroma daudzums, ko pieaudzis gis diera uznem ar partiku, ir aptuveni
25ug (WHO, 1996a).

RaZoSanas aggios hroms unat savienojumi visbiedk organisma nolast pa elpckem,
ka af caur adu. Umem& hroma daudzums ir atkgs no & jonu valences. Ciltkkam
nepiecieSams irm\ertigais hroms. Neskatoties uz t@,absorbcija caur kiga — zarnu traktu
ir loti zema tikai 0,2 — 2,0 % nogamnas devas. Seswtiga hroma upemsana ir augska, ap
2 — 10% (Elindeet al, 1994; Christensen, 1995; Lat al, 2008).

Valda uzskats, ka € savienojumi ir kairinagki un kodgaki par Cf* savienojumiem.

Kaut gan to giti pateikt, jo razoSanas apklos vienlai@gi iedarbojas daili hroma
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savienojumi. K labi &kistoSs un komjs savienojums minams hroma trigds (CrQ) jeb
hromskibes anhidds, kas var izrais adas ciulas un alegiskas reakcijas (Miksche &
Lewalter, 1997; Mrtinsone, 2006).

Ir zinams, ka se&rtiga hroma savienojumi izraisa toksiskus efektus garkemmena
virsmam, gan pc absorbcijas. Galvanatkiriba CP* un CP* toksicitate ir to daZda syEja
skérsot dinu memb&nas. Ka noradits daudzu autoru darbos (Aasethal, 1982; Wiegandet
al., 1984; Flora & Wetterhahn, 1989; Sugiyama, 199arb€tt et al, 1999; Egite, 2000),
cilvéka vesabai lstanmaks ir sesertigais hroms, kas daudz kb par tisvertigo hromu
uzdicas organism. Organismd Cr°* viegli caur §inu membinai ar anjonu kaila proténa
palidzibu ieKist &ina un redugjas intraceludra kancerogna — CP*, savulart trisvértigajam
hromam 8dasipasdbas nepiemt (Miksche & Lewalter, 1997; Ege, 2000; Salnikow &
Zhitkovich, 2008). Organisinhroms sastopams daudzos audos, bet galagnals uzkijas
aknas lies, kaulos, muskiws un taukaudos (Liet al, 2008).

llgstoSa hroma savienojumu ieelpoSarausna izraisa elpcki dotadas kairiajumu,
iesnas, nelielu deguna assanu. \élak rodascilas elpcéu gotada un deguna starpsienas
perfoiacija. Gotada ir sausa, atrgjusies, balss saites — salaies (Egite, 2000).

Papildus vesdbas risku izraisa hroma savienojumiem pi@d sensibiliZjo%a iedarbba
(Miksche & Lewalter, 1997; Proctet al, 2002; Proctoet al, 2003).

Leni vai vidgji atri SkistoSu se&rtiga hroma savienojumu ieelpoSana darbaaviar
izraigt plaudu ¥zi. Tas var atsfties gc 15 — 20 gadu ilga darbaasa ar CF*
savienojumiem. &ijumos ir apstipriata elpoSanas ofigu laundaligo audzju raSa@as hroma
pigmentu razoSan nodarbiatam persoAm un hromdtajiem (Langard & Norseth, 1986;
Salnikow & Zhitkovich, 2008). ¥za risks paav ai elektrometiatajiem, jo metiaSanas
aerosal kusu izmantoSanas rezali var veidoties segvtiga hroma savienojumi.adtame,
ka tabakas @wmiem un hromam piethsinegisks efekts, kas pastiprin&4a raSafs iesgju
(Salnikow & Zhitkovich, 2008).

No plauam hroms var tikt izvads ar asitm, limfu un atiroties dotadam (Bragt & Dura,
1983; Perraulet al, 1995). Galvenie absaita hroma izvatbanas deir urins un éces. Tas
var notikt ar ar matu un nagu paiibu (Stearn®t al, 1995; Egite, 2000).

Hroma pusizvadaras laiks caur anu ir iss, proti, pc ieelpoSanas 4 — 10h (Kiilunext
al., 1983), pc orlas eksporijas CF* - 10h un C¥ - 40h (Christensen, 1995; Kergetral,
1997; Liu et al, 2008). Apskatot hroma ekspogu caur adu, & hroma d&, kas nav
uzgikusies un nokivusi asinsrit, saglahjas uzadas virsmas,itlz biidim, kad to nomazg
(Christensen, 1995; Liat al, 2008).
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Domajams, ka sigmiskais hroms organisma audos ilgi neuzgjad Rtijjumi cilvekiem
ar vienreigjam vai atkirtotam ekspormrijam atkhj, ka pec nofiSanas pusizvashras laiks ir
robezs ap 36h (Kergeet al, 1997). Torar Sis pusizvatsaras laiks ir pietiekami ilgs, laige
regubras, atirtotas ekspdzijas notiktu hroma uzkSaras. Rc eksporijas ieelpojot, no
plaudim neizvadtie ne&istoSie hroma savienojumi var sagias ilgstosu laiku (Edfe,
2000).

2.4.2. tabul apkopoti dazdu valstu autoru darbos radrtie nornalie (refereneces) hroma
lTmeni biovidés.

Atskiritba no mangna, hromam Latvijas Republikas Ministru kabinetéerlammos nr.
325/2007 ,Darba aizsartras pragas saskarar kimiskam vielam darba viets” (piepemti
15.05.2007., publgti Latvijas \estneg 18.05.2007) ir noteikts biofgskais ekspozijas

raditajs urina arodekspogtai un urna un asiis aroda neekspétai popukcijai.

2.4.2. tabula.Normalie hroma imeni biovides arodneeksp@tam persoam

Literatiiras avots Valsts Biovide | Mérv. x + SD' Koncentacijas
I[imenis (interwls)
(WHO, 1996a) Asinis | pg/l <0,5
LR MK not. 325/2007 Latvija Asinfs | pg/l <05
(Stridsklevet al, 2004) Norégija Asinis | ug/l 0,37 (<0,3-1,5)
(Minoia et al, 1990) Itlija Asinis | pg/l 0,61+0,11| 0,04-1,5
(White & Sabbioni, 1998)| Lielbrnija | Asinis | pg/l 0,19 0,1-0,6
(Minoia et al, 1990) Itlija Serums| ug/l 0,17+0,01| 0,04-0,41
(WHO, 1996a) uins | pgll <1
(Ellingsenet al, 2006) Krievija Ums | png/g 0,35 0,04 — 13,00
kreatirnna
LR MK not. 325/2007 Latvija uns’® | pgll <05
LR MK not. 325/2007 Latvija uns' |pg/g 10
kreatinna
(Kristiansenet al, 1997) Cinija Urins | pg/l 0,27 +0,21 | 0,22(0,197-1,35)
(Minoia et al, 1990) llija Urins | po/l 0,23+0,01| 0,01-0,45
(White & Sabbioni, 1998)| Lielbrnija | Urins | pg/l 0,13 0,04 - 0,96

! . aritnetiskais vidsjais + standartnovirze (x+SD¥: koncenticijas medina® — LR likumdo3aa

noteiktais biolgiskas ekspowijas aditajs aroda neekspétai popukcijai;

4

noteiktais biolgiskas eksporijas laditajs aroda ekspatai popuécijai

— LR likumdoSaa
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Pec ACHIG rekomendcijam ar hroma (VI) savienojumiem eks@tam persoam ir
lesgEjami divejadi nowertet biologisko eksporijas aditaju (BER), nosakot kojo hroma
daudzumu una maias lailkk un darba neglas laiki. NoteikSanai ma@as laikh nepiecieSams
papemt vienu uina paraugu pirms mgs skuma un otru darba mgs beigs, izmanas
nedikst parsniegt 10 pg/g kreafina. Lai iz@rtétu ies@gjamo hroma koncertcijas
pieaugumu darba nelds laild, urina paraugi tiek pgemti pirms majas darba nedas
sakuma un @Ec manas darba netdas beigs. Hroma koncenicijas BER pi¢aujanas
izmainas darba nediai ir 30 pg/g kreatiima (WHO, 1996a).

Hroms ir viens no meti$anas aerosola komponentiem. Sdfya hroma emisija
darba vides gais metinot nefiscjoSo €raudu §S ar volframa ineis gizes metiaSanas
metodi [T1G), ir daudz zerka, nekd ja metiraSanai tiek izmantota maala elektrisla loka
metiraSana MMAW) (Bonde & Christensen, 1991; Christensen, 1995).

Bonde et.alveica gtijjumu un konsta&ja, ka kogja hroma koncenicija darba vides
gaidi ir augstika (0,011 + 0,011 mg/f metinot neilissjo$o Eraudu 89 ar volframa ineés
gazes metiaSanu, nek metinot ar So pasu metodraudu ar zemu oglék saturu MS) (0,003
+ 0,008 mg/m), af Cr** koncenticija darba vides gaisbija augsika metinot, nersgjoso
teraudu 89, proti, 0,003 + 0,002 mg/inneki metinot raudu ar zemu oglék saturu 1S
0,001 + 0,001 mg/fh Rezulsiti par atsevi§iem metiri$anas veidiem padija, kaMMAW/SS
metinatajiem hroma koncendcija uina bija 1,38 nmol/mmol kreatina (1,9 pug/g kreatina),
bet asifs — 17,31 nmol/l (0,9 pg/l)TIG/SSmetiratajiem — 2,07 nmol/mmol kreatina (1,1
png/g kreatiina) un 17,25 nmol/l (0,89 ug/)TIG/MS metiratajiem — 1,31 nmol/mmol
kreatinna (0,68 pg/g kreatina) un 14,46 nmol/l (0,75 pg/l). lage rezultti tika satdzinati
ar kontroles grupas person, kas nekad nav veikuSas masianas darbus (elektriun
metlapstide nodarbinatie). Elektrkiem hroma koncenicija ufina bija 0,68 nmol/mmol
kreatinna (0,35 pg/g kreatina), bet asits - 8,17 nmol/l (0,42 pg/l), maapstade
nodarbiratajiem — 0,76 nmol/mmol kreafima (0,39 ug/g kreatina) un 8,77 nmol/l (0,46
png/l). Rtnieku grupa seciija, ka SSmetintajiem, izmantojotTIG metodi, ir nogrojamas
statistiski ticamas (p<0,05) augisas hroma konceriitijas biovids, un tas liecina par hroma
iek&jas devas palielasanos ekspaeijas rezulita (Bonde & Christensen, 1991).

Edme et. al.sava pétijjuma, veicot hroma noteikSanu darba vides gadszadiem
metinaSanas veidiem kapar Sajos darbos iesatst metirataju biomonitoringu, konstaja, ka
metiratajiem, kas veic meti@Banas darbus ar maiho elektriska loka metimSanu IMAW),
hroma tmenis biobids ir viennozmigi augsiks nek metiratajiem, kuri metina, izmantojot
citas metodes (Edmet al, 1997).
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Ka norada S. Langardatka neiisgjosa terauda metiataji ir paklauti seSertiga hroma
letekmei, tad Sajgrum ir nepiecieSami plaki epidemiolgiski plausu €za riska ptijumi.
Tapat ir svargi veikt hroma biomonitoringu dados biomate&ilos, taslauj preg¢zak noteikt
sapemto ekspoizijas devu un kvalitatak nowertet hroma ratto veseibas risku (Langard &
Norseth, 1986; Christensen, 1995; Lucclehal, 1995).

2.4.4. Cinka raksturojums un ta ietekme uz cil\eka organismu

e Cinka vispargjs raksturojums

Cinka kimiskais simbols ir Zn, tas ir zilganpkk, amfoérs medls, & kuSanas
temperaira ir 419,5C un virSanas tempefa 907C. Cinks ir saréra akiivs metls, @apec
dala nav sastopams tva veida. Cinku jau kopS seniem laikiem izmanto sakausos un
mediana. Cinks ir biol@iski batisks elements unattraikums izraisa nopietnus vegms
trau&jumus. Savuirt saindSaras ar cinku ir noegrojama reti un tikai pie li@m ekspozmijas
devam. Cinks atrodas visur, tas atrodams va#&upartikas produktu, gais un tden.
Galvenolart cinku umem ar artiku, no 5,21dz 16,2 mg diennak{ATSDR, 2005). leteicam
diennakts deva ir 11 mgneSiem un 8 mg sievietn (Egiite, 2000; Liuet al, 2008).

Cinka puteku un tvaiku arodekspozjai paKautas personas, kas iesa#st cinka
ieguves un kawSanas procesos. Daadzvalsis arodekspazijas robezertibas cinka okisla
tvaikiem un putekem ir robe#s no 51dz 10 mg/m (WHO, 1998b).

e Cinka uznemsana organism un biologiska iedarbiba

Cinks ir organismam nepiecieSams mikroelements. i€8kpst vaiku enZmu un
insulina sagiva, ki af ir dazadu fermentu aktivigtajs. Tas nepiecieSams fdioniskajiem
procesiem acgklere un keslas redzes nodrosisanai. Cinkam ir name insuina uzkasara
un §inu memb&nu stabilizSara (Eglite, 2000; Zelne, 2009).

Cinka absorbcija no zarnu trakta tiek regalhomeostatiski. No zarnu trakborakus
cinka uzsicas apraram 20-30%, & uzgikSanos traug partika esods kiedrvielas, fisiti,
kalcijs un fosfors, turpreaminoskbes, pikoinskabe un prostaglands E2 veicina (Litet al,
2008). Rc uzsikSaras cinksatri izplatas pa visukermeni. Kogjais cinka daudzums citka
organism ir 1,5-3g. Vairums noat atrodas musKos (60%), kaulos (30%jda un matos
(8%), akms (5%) un aizkyga dziedzear(3%). Asins plazm cinka koncentcija ir apnéram
1 mg/l, kur tas piesaigs albuninam (60-80%), unatir metaboliski akivaka cinka dda.
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2.4.3.tabul apkopoti daZdu valstu autoru darbos rdritie nornilie (refereneces) cinka

lTmeni biovides.

2.4.3.tabula. Normalie cinka imeni biovidés arodneeksp@tam persoam

Literatiras avots Valsts Biovide Mérv. X + SD* Koncentacijas
limenis

(intenals)

(Minoia et al, 1990) Itlija Asinis ug/l 6340 £ 210 | 4076 - 7594

(Hamiltonet al, 1994) | Lielbrieinija | Asinis | pg/l 6500

(Corneliset al, 1994) Bégija Serums | pg/l 873 854 - 891

(Minoia et al, 1990) Itlija Plazma | pg/l 922 +£ 68 587 - 1215

(Minoia et al, 1990) Ialija urins ug/l 456 + 58 266 - 846

(Corneliset al, 1994) Bégija uUrins ug/g 607,8 183,0 - 1699

kreatinina

! - aritrretiskais victjais + standartnovirze (x+SD)

Cinka izdaiSaras no organisma irgha un notiek galvenakt ar zulti caur kgga un
zarnu traktu. Cinka konceatija asins plazm nav pretzs cinka koncenicijas &aditajs un
neatspoglo devas/efekta sakbu starp cinka daudzumiggermen un & iedarbbas
izpausndm. Cinka joni kalpo par sigiu nesjiem gan starpfu, gan iek3fas sazia un
organisms praei reguk ta homeostzi (WHO, 1998b).

Cinks ir efekivs metalotionga sintzes ierosiatajs, un, kad metalotiomea daudzums
zarnu $§nas ir sasniedzis maks#io koncentéciju, cinka uzgkSaras samazias. Cinks
piedaks loti daudzveitjos metaboliskos procesos, un iitibks imunitites nodroSiasars,
augSanas un &tibas procesos gieabas laili, bérniba un pieaugusajiem. Cinka datie
organisma saisits ar & trakumu artika, fitatu daudzumu grtika, hroniskim slimibam, ka an
ar parmerigu dzelzs un vara daudzumartika (Liu et al, 2008).

Cinks labi uzscas no kygga un zarnu trakta, bet raZzoSanas ass tas nav
rakstuigi. RazoSaa cinka tvaiki vai cinka dapas visbieZk tiek ieelpoti metinot, griezot ar
gazi cinkotus izstidajumus, kaugot cinku saturoSus sakaijsmus vai Sipgjot dazadus
priekSmetus. Cinka okda tvaiku ieelpoSana var izraiietuves drudzi, kam raksfigas apes
kratis, drebli, klepus, apditinata elpoSana, nelabumsapgs musklos, nogurums un
leikocitoze (WHO, 1998b; Edk, 2000; Antonini, 2003; ATSDR, 2005). ligstoSanka
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ekspozcija ar zenakam dewam izraisa simptomus, kas salisir samaziatu vara upemsanu
no partikas, samaziitu eritroatu skaitu (Liuet al, 2008).

Petijumi ir pieradijusi, ka cinks neitraliz kadmija toksiskos efektus.iveSiem liels
kadmija daudzums mag de\s var izrai#t izmainas sklinieku darbiba, bet to var nogrst, ja
tiek injicéta liela deva cinka. Ir piadijumi, ka ar gadiem, palielinoties kadmija konceaiai
niers, palieliris af cinka koncenficija (TeliSmanet al, 2001; Beyersmann & Hartwig,
2008). Vars un cinks ir svign mikroelementi. Abi ietilpstadu svafgu enzmu sastva ka:
superoksla dismuize, liziloksidize un ceruloplazins, kuri aizsarg Sinu pret oksidaviem
bojajumiem (Kouremenou-Donat al, 2006; Maret & Sandstead, 2006%anas paradumi un
vides apgikli var ddgji ietekmet So mikroelementu daudzunermena audos unigdrumos,
kas savuirt izmaina So elementu izmantoSanu daudzoskilmigkos mehAnismos
(Kouremenou-Donat al, 2006). Vara/cinka atti@ga ir juigaks raditajs, lai raksturotu vides

piesairpojuma ietekmi uz vesdu (Klaassen, 2008).

2.4.5. Vara raksturojums un to ietekme uz cileka organismu

e Vispargjs vara raksturojums

Varakimiskais simbols ir CuatkuSanas tempefat 1084,8C un virSanas tempefaa
2562C. Vars ir sarkanlins meils un tam pient afi [oti laba elektrovarispsja un
siltumvadtspeja. Savienojumos vars vartvienwertigs vai diviértigs. Dala vars ir plasi
izplatits un sastopamsié veida, toner lielako ddu vara iegst no sulfdu un oksdu ridam
(WHO, 1998a; Egte, 2000).

Vars ir hitiski nepiecieSams elements,galvenie avoti ir prtika, dZrieni un dzeramais
tudens. Pieaudzis citks diem uznpem no 0,91dz 2,2 mg, brns no 0,61dz 0,8 mg (WHO,
1998a). Diennakts ieteicandeva varam ir atkegga no vecuma, gtnieabas sivokla un
zidiSanas, pieauguSsam @kam 0,9 mg diennak{Liu et al, 2008).

Vara eksporijas &lonis rmpniedba ir galvenokirt ddinu un tvaiku ieelpoSana
kalnripnieaba un meilkausSars, ka af metiraSara un citos idzigos darbos. Varaapmerigs
daudzumsgidepos ir riska faktorsidens ierftniekiem, ziim izraisa endoknos traugjumus
un citus toksiskus efektus (Handy, 2003).

Latvijas likumdoSaa darba vides gaisnoteiké vara arodekspaajas robezertiba ir 0,5
mg/nt (LR MK noteikumi Nr. 325/2007 ,Darba aizsaftlas pragbas saskarar kimiskam
vielam darba viets” (piepemti 15.05.2007., pubkti Latvijas \estneg 18.05.2007.)).
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e Vara uznemsSana organism un biologiska iedarbiba

RazoSanas ap&fos varS una savienojumi caur kaga un zarnu traktu tiek gemti [oti
reti. Toner, norijot lielus daudzumuk$stoSo vara@u, tiek kairiraita kupga un zarnu trakta
glotada, tiek izraita vemSana un daak af caureja (Egte, 2000; Pizarret al, 2001). Vara
savienojumi visbiezk organismi nolast caur elpckem. Tvaiku un puteki ieelpoSana izraisa
elpcdu gotadas kairimjumu, iesnasaloSanu un deguna starpsienu pertgu, ka an
metlisku un saldu garSu myt bet dazkrt af adas un matu lasas maja. Visbieak
hroniskas sairg$aras gadjuma tiek skartas aknas un plausas {tgl2000).

Epidemiolgiskos g @tijumos nav apstipriita \€Za un vara ekspddjas saigba (WHO,
1998a).

Vars ir organisma mikroelements, tempalielinats ta daudzums uztérvai aden var radt
aknu bojjumus. Zarnu trakt uzdicas apraram 55 idz 75% no ugem& vara, tas notiek,
galvenolirt, divpadsmitpirkstu zaf Vara uzgkSanos ka¥ cinks, dzelzs, molib@gha
savienojumi un fruktoze (Liet al, 2008). Vara metabolismu unirgs transportu veido
vairaki varu saistoSi protai un isie pepwi — albumns, ceruloplazams, glutations,
matallotionéns un citosoliskie vara kaperoni, kas kopr vara ATFazém uztur vara
homeosizi (Harris, 2000; Liuet al, 2008). Varaimeni uztur galvenakt ta ekskgcijas
regukcija, lai af akris var uzkfities aknu metalotioneam piesaistais vars. Zditajiem
galvenais vara ekskgijas céS ir Zults, mazk urins. Vara idzsvaru uztur Zults seddija,
atkartota izmantoSana aks un uzgkSaras no zaram (WHO, 1998a).

Vars ietilpst vaiiku noZmigi metlenZmu sastva. Vairums &nu satur vara/cinka
superoksda dismudzi, ipasSi smadzenes, vairogdziedzeris, aknas, plau¥assinis, kas
pasarg no skibeKa toksisks iedaribas, redugot superokala radikilus idz peroksdam
(WHO, 1998a; Valkeet al, 2005).

Vara defiats cilvekiem ir nowrojams reti. Vara ftkums var rasties nepietiekama uztura
rezuléita, vai ki sekas molibéha @rdozSanai vai prmérigam cinka daudzumam uziur
(Maret & Sandstead, 2006). iIski, vara defids izpauzas & pastipririta uzemiba pret
infekcijam un hipohromisk, mikrocistiska aremija, kurai nepatlz dzelzi saturoSi prefr.
Vara tikumu daZErt pavada kaulu patoigjas. Vara tikuma biomakieri ietver vara
daudzumu serusinun ufina, ceruloplazrma koncenticiju un vara atkago fermentu aktiviti
(Liu et al, 2008). Ceruloplazins satur vaigk par 90% no plazm cirkulgjosa vara.
Ceruloplazrima singzi un atbtvoSanu ietekm@ estrogni, kortikosteradi un organisma stress
(Hinks et al, 1983).
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2.4.4. tabu apkopoti daidu valstu autoru darbos raoftie nornilie (references) vara

lTmeni biovides.

2.4.4.tabula. Normalie vara imeni biovidés arodneeksp@tam persoam

Literatiras avots Valsts Biovide Meérv. x + SD' Koncentacijas
limenis

(intenals)

(Minoia et al, 1990) Itlija Asinis ug/l 1225 + 64,3| 807 - 1643

(Hamiltonet al, 1994) | Lielbriinija | Asinis ug/l 970

(Minoia et al, 1990) ltlija Serums | ug/l 985 + 36 601 - 1373

(Corneliset al, 1994) Bégija Serums | ug/l 1009 973 - 1045

(White & Sabbioni,| Lielbritanija | Urins ug/l 11,70 4,7 -29,3

1998)

(Corneliset al, 1994) Bégija urins pg/diera 115-34

(Corneliset al, 1994) Bégija urins ug/g 19,7 57-49,5

kreatinna
(Minoia et al, 1990) Itlija uUrins ug/l 23+6,9 4,2 - 50

! _ aritnetiskais vidsjais + standartnovirze (x+SD)

Vara un to saka@gimu metiraSanas proca@darba vieds ir iesg@jami augsti ekspaeijas
limeni, otrs ekspoijas avots ir ar varu Foklati manuilas elektrisk loka metiaSanas
elektrodi. MetirmSanas aerosoksosSie vara tvaiki ir vieni no tiem, kuru ieelpodaar izraig
gripai lidzigu saslimSanu — it tvaiku jeb lietuves drudzi (Antonini, 2003).

Polija tika veikts gtijums sngkétaju un nesraketaju grup, kur tika saldzinatas dzelzs,
cinka un vara koncerdirijas asins seruinun matos. Rezuiti paadija, ka smakétajiem ir
ieverojamaki zemeka vara koncenicija asins serul) saldzinot ar nesi@kétajiem. Retijjuma
rezul@éti pieradija, ka snekéSana ltiski ieteknt vara metabolismu organianiSuliburskaet
al., 2007).
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2.4.6. Kadmija raksturojums un ietekme uz cil\eka organismu

e Visparegjs kadmija raksturojums

Kadmijakimiskais simbols ir Cd, kuSanas temparat32PC, virSanas temperat 767.
Tas irmiksts, sudrabaini balts naét ar zilganu sfplumuy toksisks meils (WHO, 1996a). ¥l
neilgu laiku atpakiakadmiju mipniedaba izmantoja maz, ta pedejos 30 gados tam ir atrasti
jauni pielietoSanas veidi. Apgram 75% no sarazokadmija izmanto batefs, ipaSi nkela-
kadmija baterjs. Kadmiju izmanto argalvaniZSanas sakaggmu izgatavoSany kurus
pielieto medlu aizsardiai pret koroziju (Jarupt al, 1998; ATSDR, 1999).

ledZvotaji uznem kadmiju galvenakt ar uzturu. Daudzi augi akungulkadmiju no
augsnes. Augnes pigosSamn iesaisiti gan antropogni, gan dabiski faktori, no kuriem
minami Gpnieciskie izmesi, augsnes uzlaf)otin vairaki méslojuma veidi, kadmiju saturosa
adens izmantoSana ifigijai. Rezulita gadu gait kadmija saturs kuiraugos pieaugeéhi,
tatu vienn®rigi. Rupniecisko izmeSu avotu tuvangaiss var bt tieSas ekspaeijas un vides
piesirpojuma nozmigs avots (Jarupet al, 1998). SrakéSana ir nounigs kadmija
ekspozcijas avots, kas nav saist ar arodu. SakéSana ap@ram divas reizes palielina
kadmija imeni organisra (Eglite, 2000; Satarug & Moore, 2004; Lat al, 2008; Satarugt
al., 2010).

e Kadmija uzpemsSana organism un biologiska iedarbiba

leelpoSana ir galvenais kadmija arodekspges céS. Masdienu darba tefis, vidja
kadmija koncentitija gaigi ir 5 pg/n? vai mazk. Augsts kadmija arodekspiciias risks
pastiv nodarbiatajiem, kas iesaifit cinka un svinaidu bagtinaSanas procesos, dzelzs un
cementa razo$anka af nozaes, kugis notiek fosé kurinama sadedziaSana. Sap visis
nozaes darba vides gaisr iesggjami kadmiju saturoSi putékun aerosoli, kas ar gaisu tiek
ieelpoti un &dgjadi absorlti organisma (WHO, 1990; ATSDR, 1999).

Caur zarnu traktu u@sas ne vaik ka 5 [idz 10% no ugzem& kadmija. B uznpemSanu
pastiprina kalcija vai dzelzstkums fprtika, ka af dicta ar zemu olbaltumvielu saturu
(Bergiundet al, 1994; WHO, 1996a). leelppkadmija upemSana parasti ir eféitika, 5
lidz 35%, atkaba no savienojuma, diau izméra, un iekiSanas dZzuma elpckos. Pienmdram,
var uzsikties idz 50% no cigaresSuichos esos kadmija. Ir pamats doam, ka idz pat 100%

no alvecds noraku& kadmija nokist asifs (Satarug & Moore, 2004).
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Pec uzgikSaras tas izdals loti Ieéni, diennaki apnéram 0,001% nokermen esod
daudzuma. Izd&aris no organisma notiek gan arinur, gan ar d&m (ATSDR, 1999;
Satarug & Moore, 2004). Kadmijs, pateicoties molaefai lidzibai ar kalciju (Zalups &
Ahmad, 2003), ndkist §inas caur kalcija kaaliem (Liu et al, 2008). IzdaBaras caur kyga -
zarnu traktu notiek ar zulti, glutationa kompleksada. Kadmija izdailSaras ar utnu pieaug
proporciorali esoSajam kadmija thenim organism (ATSDR, 1999). Kadmijs ir
nefrotoksisks, nieru patalpu gadjumos kadmija ekskcija ar uinu pieaug, jo ni@s ir
samagziata izfiltréta kadmija atkirtota uzemsana (Zalups & Ahmad, 2003).

Kadmija daudzums agmcilvekiem, kas nesaké un nav palauti kadmija piearpojumam
darla, parasti nefrsniedz 1 pg/l. Apgram 50-75% ndgermen uzkmta kadmija atrodas
nieres un akas. Biolggiskais pusizvam$aras laiks no ciléka organisma nav prea zinams,
bet ziratnieki pidauj, ka tas va&tu bit robezs starp 10 un 30 gadiem (&gl 2000; Liuet al,
2008).

Musdieras, akita un smaga saiglaras ar kadmiju ir nogrojama reti. Simptomi ir
nelabums, vemsSana uredera apes. Kadmija vai to saturoSu savienojumu &&aea un
tvaiku ieelpoSana var izraisakitu pneimoniju ar plausu eéohu (ATSDR, 1999). Galvenie
ilgtermina vesabas traugumi, ko var izrai#t zemu kadmija konceritiju ekspozcija, ir
nieru daribas traugumi, obstrukiva plausu slintba, osteoporoze un sirds - asinsvadu
slimibas (Liuet al, 2008).

2.4.5. tabul apkopoti dazdu valstu autoru darbos radrtie nornilie (references) kadmija
ITmeni biovidés.

Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikumos386/2007 ,Darba aizsarthas
pragbas saskarar kimiskam vielam darba vieis” (pienemti 15.05.2007., pubkti Latvijas
Vestneg 18.05.2007.) noteiktais bigltskais ekspozijas aditajs kadmijam arodekspétam
perso@m asins ir 5 ug/l un uina 5 pug/g kreatifna jeb 6ug/l. Darba vides gaisnoteika
aroda ekspazijas robezertiba kadmijam unat neorganiskiem savienojumiem ir 0,01 mg/m
(8 stundu) un 0,05 mg/hfislaidga — 15 mirites).
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2.4.5.tabula. Normalie kadmija Tmeqi biovidés arodneeksp@tam persoam

Literatiras avots Valsts Biovide | Mérv. X + SD* Koncentacijas
limenis
(intenals)

LR MK not. Nr. 327/2007| Latvija Asinfs | ugll <1
(White & Sabbioni, 1998)| Lielbrinija | Asinis’ | ug/l 0,61 0,2-3,2
(White & Sabbioni, 1998)| Lielbrnija | Asinis' | ug/l 0,37 0,16 - 0,8
(Minoia et al, 1990) ltlija Asinis ug/l 0,6 +0,3 0,1-1,7
(Minoia et al, 1990) ltlija Serums | pg/l 0,2+0,008| 0,04-0,36
(Corneliset al, 1994) Bégija Serums | ug/l 0,182 0,154 — 0,227
(White & Sabbioni, 1998)| Lielbrinija | Urins ug/l 0,38 0,06 — 1,64
(Minoia et al, 1990) ltlija uUrins ug/l 0,86 +0,06 | 0,38-1,34

! - aritnetiskais vidsjais + standartnovirze (x+SDf — LR likumdo3aa noteiktais biolgiskas

ekspoxcijas mditajs aroda neekspétai populicijai (nesnakétajiem); ® — sneketaji; * - nesneketaji

2.4.7. Metalu toksicitateskimiskie mehanismi

Preazskimisks pamatojums mat toksicititei nav pietiekami iz§tits, ta&u maz ticams,
ka visu metlu iedarhbai ir kogEjs melanisms, jo tiem ifjoti atkirigaskimiskas ipagbas un
toksislkas ietekmes lokalarija. Jonu form, metli var bit loti regzetsgejigi un var ietekrat
biologiskas sisémas dafdos veidos. Sai kontekstsina satufoti daudzus ligandus, kas var
saisit metlus (Liu et al, 2008). Kadmijs un dgsudrabs visvaiik pievienojas &am <€ru
saturo$ajs olbaltumvieds. Siskimiskas iedarfbas mehnisms ir svaigs veids, kda eksogni
me&li izmaina biomolekulu telpisko konfigaciju un trau€ funkcijas (Kasprzak, 2002).
Biologiski svafigu enZmu inhikeSana ir noimigs meilu toksiciites mehnisms. Meilu un
to savienojumu toksidte liela noZme ir to biopieejaitai, tas ir, spai &kérsot Sinu
membénu, izkliedei §inas iekSied un sgjai saisities ar makromolekaim (skait 2.4.2.
atilu). Piengram, hromu (VI) saturoSs anjons, izmantojot anj&aualu, iekiast Sina, kur
iekSSinas redu@taji to noredu€ par hromu (lll), trs\vertigais jons nekayjoties tiek saists un
akumutts (Beyersmann & Hartwig, 2008).

Metali var ietekn®t reakcijas ar molekatas mimikrijas paidzibu. Saj gadjuma
toksiskais meis ienem biolgiski esencila metla vietu moleku. Biologiski noazmigie

metili ir iesaistti daudzos svagos vielmanas un sigalu parneses procesos (Kasprzak, 2002;
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Cousinset al, 2006). Izmantojot mimikriju, toksiskie naditvar norakt daudzs |oti svafgas
ar esendlo metlu palidzibu uztugtas dinu funkcips un traugt tas. Piendram, cinka
mimikrija un aizvietoSana ir pantakadmija, nkela un vara toksicitei. Mangina toksicifites
pamai attiedgi ir dzelzs aizvietoSana (Bridges & Zalups, 2005Yyins kaulos var sties
kalcija viet (Williams et al, 2000).

Vel viena hitiska meilu toksicitatei raksturga ipasba ir meilu izraigtie oksidaivie
bojajumi. Daudzi metli var kalpot par kataliskas reakcijas centru molektdjam skibeklim
un citiem endogniem oksidantiem, oksidai parveidojot olbaltumus un DNS molekulas. Sis
efekts ir utisks dazu matu kancerogno ipasbu pamat (Kasprzak, 2002; Beyersmann &
Hartwig, 2008).

Plazma Membrana

(- e
e w |

o Jonu kanals T pgans
Metala jons ; *1
Protein | DNA
Fagocitoze t ' t )
Q 5 O (—\ Me™ Kodols
Metalu saturosa _
dalina _ Lizosoma pH 4,5

2.4.2. atels. SkistoSu un cietu mata ddinu umem3anaina, sadajums inas ieksied

un piesaiste gt Beyermanr2008)

Toksiskie metli Stinas ligandos var aizvietot big@ski akivos meilus, izraisot 8nu
oksidaivos bojjumus. Pieraram, oksidawi neakivais kadmijs var izrais oksidaivo stresu,
atbivojot oksidaivi aktivo endogno dzelzi (Valkoet al, 2007).

Jo hitiskaks ir metls, jo lielaka & potencila toksiciate. Jebkurs ,Aws” metls jona
veida ir potenciili toksisks jau reaktiviites @] vien. NepiecieSarba uzkat batiskos mikro
un makro meius ir organismos raplisi dazdas droSas to transpeganas, uzgla$anas un
izmantoSanas si8has, lk af ierobezotas gmeriga daudzuma izvaghnas iesyas.
Pientram, matalotioris ir meilus saistoSs proies, kas var pieddles cinka homeostes

kontrok (Cousinset al, 2006) un var izpild cinka uzglaBSanas un transporta funkciju.
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Biologiski nevajadmie toksiskie mei var aizvietot nommigos elementus un trakic
homeosizi, pieneram, kadmijam aizvietojot cinku transkripcijas fatds un enimos (Liu et
al., 2008).

Daudz gtita, izmantojot dwnieku modéus, meilu Cd, Cu un Zn savstaa
mijiedarlaba. Ir pieddits, ka Cd var nelaleligi ieteknet Cu un Zn absorbciju, aizturi,
izplatbu un biopieejaibu organisr. Cinks un varS var antagoniski ieteinviens otra
uzgikSaras apjomus un metabolismu, sa@kZn samazina Cd toksiatt. l1zmainoties
normalajiem metlu limeaiem organisr, paaugstifis saslimsanu risks (TeliSmanal, 2001,
Pizentet al, 2008).

Kadmija eksporija izraisa prmerigu metalotionga ekspresiju, kas saista kadmiju, un
ir ka pielagoSaias reakcija a toksiciates maziaSanai (Liuet al, 2008). Meilu ekspozcija
organism var izraigt veselu kaskdi ar molekuiram un gergtiskam atbildes reakcim, kas
cenSas samadzh toksisko ietekmi, piegram, palieliis oksidaiva stresa enziatiskie
maiieri (Valko et al, 2007). Skaidrs, ka adaptja metiliem, lai af lauj izdavot Sinam
istermha, var hit toksicittes faktors ilgtermma (Beyersmann & Hartwig, 2008).

Metalu piesaiste olbaltumviai ir batiskakais faktors biol@iski noazmigo un toksisko
metlu metabolisma (Zalups & Ahmad, 2003). M&lu atraSaas vietas noteikSanorganism
piedahs daudz dadu tipu olbaltumvielas. To transpartin sada audos liela name ir
nespecifiski saistoSajiem proneem, fdiem K, seruma albumnam un hemogldbham.
Protani, kuri piedads biolgziski esencilo metlu transpor, to viet var piesaisgt toksiskos
metlus. Metlus saistoSie protei ir svafga, jauna ana toksisko matu fiziologija un
toksikolagija, zenmak piemireti tikai dazi no tiem:

1) metalotion@ni ir loti noZmiga medlus saistoSa proteu grupa, kam liela name
biologiski akiivo metilu homeostze un metlu detoksikicija (Liu et al, 2008). Sie
tiolu ligandi veic akivu esendilo un toksisko metu piesaisti, ieskaitot cinku,
kadmiju, varu un dxsudrabu. Metalotionaus aktiviZ daudzi metli un citi
stimukjosi faktori;

2) transfetns ir glikoproténs, kas plazm saista liedkko ddu trisvertigas dzelzs un
piedaks dzelzs transpart caur $napvalkiem. Tas transpértad aluminiju un
manginu.

3) ferritins parsvaé pilda dzelzs uzgla$anas funkcijas. Dofijams, ka ferriins ir
vispargjas nozmes detoksiktors, jo spj piesaisit daudz daddus meilus, tai skai

kadmiju, cinku, beriliju un alumniju;
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4) ceruloplazrins ir plazma esoSa varu saturoSa glikopiioe oksidze, kas prveido
Fe(ll) par Fe(lll), kur$ pc tam saigts ar transfanu. Sis protes arf veicina dzelzs
uznemsSanu ar transfemeatkaigu melanismu (Liuet al, 2008).

Kobayashi et al. gifjums pieida, ka mangns ir unikals metls, kas izraisa hepatisko
metalotion&na sinézi, pilniba atkafgu no interleikna IL-6 razoSanas bez sekojoSiem aknu
bojajumiem. Sis metalotionies veido tieSu savienojumu ar cinku, bet ar raaogneveido
(Kobayashiet al, 2007).

Aknam ir vitali svafiga noZzme mangna kmena reguécija biovides, jo &s ir galvenais
izvades cB, ko savuiirt, ietekng mangina transfana kompleksu veidoSas asins serufn
Ta ka aknas piedab mangna imepa reguécija biovides, tad to dariba var tieSi ietekit
mangina kmeni smadzess, bet, ja pasv augsta hroniska mafiga ekspowija (ka tas ir
metinatajiem), aknas negpnodroSimt normalo homeostatisko konceatiju (Roth, 2006).

Visas dinas darbojas melu homeosizes uztwSanas meinismi, kas regal lidzsvaru
starp metlu uznemsSanu un izdaanu. Tiek atkiti aizvien jauni protmi, kas veic mealu
parvietoSanu caurtéas apvalku un organadl Sinas iekSpus Mefalu transpotajiem ir liela
loma Sinas iztutba pret meiliem un metaltdiem (Rosen, 2002).
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2.5. MetinaSana un antioksidantu aktivitate organisnma

MetinaSanas laik darba vides gaisveidojas da@u metlu oksdu un 4lu, ka ai
gazes saturoSs aerosols, tam piefibrogena, toksiska, kairinoSa un sensikdj@Sa iedariba
(Kalkis et al, 2001).

MetinaSanas aerosols ua komponentes nak plausu audos unjikst par hroniska
kairinajuma peekli. Pec makrofigu un leiko@u aktivizacijas seko ieelpoto mat ddinu
fagocitoze, adejadi izraisot protézu, iekaisuma mediatoru un akleda akivo radikalu
raSanos (Haet al, 2005; Beyersmann & Hartwig, 2008).

Brivo radilalu darbbas sekas ir nesabalates situicija starp bivo radikalu un
antioksidantu produkcijas daudzumu jeb ,oksidats stress”. Oksidatajam stresam ir
nozimiga loma 8nu geretiskajpgs m@rmainas un daidu slimbu pat@ereze. Antioksidantu
enZmu limenis var atspodot oksidaiva stresa padpi (Kolarzyk et al, 2006; Chiaet al,
2008; Edgite et al, 2008).

Pret oksidavo stresu sevig jutigi ir sarkanie asinkermensi, tapat ki citam aerobu
organismu 8nam, am ir antioksidantu aizsardzas mehnisms, lai pretotos gkeka radikalu
toksiskai iedartbai. Aizsard#a tiek nodroSiata ar &diem enzmiem la superokgla
dismutize ESOD, katahze (CAT) un glutationa perokside GPX. Cu,Zn -
superoksldismutizes pamatdarba ir superokislanjonradiklu (O,) dismutcija (%kelSana),
Sap proced veidojas neradidas dabas savienojums,®h, kuru @lak par HO un Q el
katabze. Ja @ SkelSarm SOD aktivitate ir nepietiekama, tad procesam pdzghs GPx
Udenraza perokisla (HO,) SelSam ir iesaistti arf glutations GSH), tas izfcina ar citus
skabela, ogleka, shpeka un sra kazes radiklus (Toplanet al, 2005; Butkieneet al,
2007).

MetinaSanas g@zu sasiva esods oksidjosas ¢azes, k ozons un dpela oksdi var
izraigt reakcijas bikimiska, fiziologiska un metabolisk limen (Kolarzyk et al, 2006).
Brivie skabela radilali, kas veidojas norala aerolda metabolisma proces ir iesaistti
dazdos patofiziolgiskos procesos. Akto skabela formu veidoSaas var izraig lipidu
peroksidiciju un akivi regzgjosu produktu veidoSanos, kas var izitassnagus @nu molekulu
un to strukiiru bogjumus (Fidaret al, 2005; Toplaret al, 2005).

Daudzi autori savosgfijumos (Stepniewsket al, 2003b; Zhuet al, 2004; Fidanet
al., 2005; Kolarzyket al, 2006; Pizentet al, 2008) veikuSi virkni bikimisko &aditaju
anaizes, meldjot saisibas starp izmaiam antioksidawvaja aizsard#a un plausu funkciju
MErjjumos metiatajiem. Kaitigas gaizes radaistambu elpoSanas sihai, tau jaugjums par
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to, vai elpcéu bogjumu &lonis ir antioksidavo melanismu traugjumi, ir stridigs; elpcéu
bojajumi noved pie vismaz dazu antioksitvat melanismu bogjumiem (Kolarzyk et al,
2006).

NetieSa ietekme uz nah toksiskumu var #it tadiem kaifigiem ieradumiem &
snekéSana un alkohola lietoSana. &@jot cigareti, izdals dazi toksiski mati, pieméram,
kadmijs. Bez tam sakeSana atgf ietekmi uz elpcBem un tas savukt var veicirat meglu
uzgikSanos organisin Alkohola lietoSana var ieteldhmetlu toksiskumu netieSi, piegram,
samazinot organismam nepiecieSamo nainexiu uznemsanu (Egte et al, 2008).

SnekéSana ir viens no faktoriem, kas var paligfioksidaivo stresu urROS(reakivo
skabela savienojumu) veidoSanos orgamisntoner, saidzinot antioksidantu efnu
aktivitates starp smkétajiem un nesrekétajiem verojama liela individala nepatsiviba.
Bolzan et al. un Leonard et.aVeiktajos ptijjumos nekonstafa snekeSanas ietekmi uz
antioksidantu enmu maditajiem (SOD un GPX snekétaju asins (Leonardet al, 1995a;
Leonardet al, 1995b; Bolzaret al, 1997).

Fidan et al.(2005) @tijuma metirataju un kontroles grup snekéjoso personu skaits
bija maz atkirigs (74,5% un 61,3% <iketaji), tomer metirataju grupm konstagto hronisko
bronhtu skaits (35,3%) bija statistiski ticami autkst nelki kontroles grup (12,9%) (p<
0,05). 23,5% no gijuma iesaisitajiem metiatajiem, respiratorie simptomi saasjas, veicot
metinaSanas darbus un samagiis no darba livajas dieras. Eritrogtos reduétais glutations
(GSH) metiataju grum (1,4+ 0,8 umol /g Hb) bija statistiski ticami (p< 0,001) z&ks nekas
kontroles grupai (3,2 1,6 umol /g Hb). Saj petijuma netika konstata korehcija starp
elpoSanas (pulmarmo) funkciju un oksidantu — antioksidanfidzsvara maieriem (Fidanet
al., 2005).

Stepnievski et apetijuma konstatja, ka Erauda ar zemu oglék saturu metiitajiem
ir pazemiats kogEjais antioksidantu status§AS, ka ai samaziata katalizes CAT) un
superokgla dismuizes SOD enZmu aktiviate (Stepniewsket al, 2003a). At Zhu et.al.
petijuma rezuliti liecina, ka SOD un GPx limeni eritroatos metiatajiem ir ieverojami
zenaki neka kontroles grupai (Zhet al, 2004).Mongiat et al.veiktap pétijuma, analizjot
hronisku metiaSanas aerosola ietekmi uz eritacantioksidantu sismu daadu metiraSanas
veidu metiatajiem (n=44), nekonstaja kliniskas izmajas superokddimutizes SOD),
katahzes CAT), glutationperoksiazes GPX un reduéta glutationa imenos (Mongiatet al,
1992).

Imamoglu et al.veiktag petijjuma analizZja metlu hroma, mangna, vara imegpus
plaznia un oksidatvo stresu elektrigkloka metiatajiem. Zinams, ka srékéSana ir viens no
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faktoriem, kas ierosina oksidab stresu, apéc petnieku grupa savstagp salidzinaja
snekejoSo metiataju (SOD 2011,17+701,35 U/gHb), sikejoSo kontroles grupasSQOD
1539,60+£326,94 U/gHb), nesk&joSo metiataju (SOD 1480,52+795,19 U/gHb) un
nesntkéjoso kontroles grupassOD 1291,68+227,25 U/Hb)3apstavju vidéjos SOD limenus,
un konstatja, ka snakejoSiem metiatajiem tas ir visauggakais. Sie iegtie dati atkdj, ka
snekéSana ietekm antioksidantu enma SOD aktivitati gan smekéjoSo metiataju, gan
snekejosSo kontroles grupasapstavju vida. Turklat, ir konstattas hitiskas atRiribas starp
antioksidantu enmu limeniem snekétaju metirataju un snekétaju kontroles grup (SOD p
<0.01), nesrekéetaju metirataju un nesrakétaju kontroles grup (CAT. p<0.05). Meilu Cr,
Mn un Cu koncen#cijas plazm metiratajiem bija statistiski ticami augsktas (p<0,05) nek
kontroles grupai (Imamoglet al, 2008).

Dursun et al petita lipidu peroksidcijas izmahas ar svinu darba édekspomtam
perso@m un konstaja, ka svina ietekmei p&kutap grum lipidu peroksidcijas fmeni
plaznd (2,67+ 0,69uM) un eritrogtos (27,53t 6,28 nmol/g Hb) bija augski neka kontroles
grupai, attietgi plazna (1,23 + 0,61 uM) un eritrogtos (14,35+ 2,08 nmol/g Hb). Svina
daudzums asis stadajoSajiem — 15,08 10,15ug/dl, kontrolei 2,3% 0,89 ug/dl. Daudzas
cilvéku slinibas ir saigtas ar 8napvalku bdjjumiem, tas izpauzasakpaSas @as
membénas lipdu peroksidcija, patrinot @as struktuilo un funkcioralo degradciju. Kad
lipidu perokedi sasniedz noteikturheni, tie noak asinsri€, paaugstinot lifdlu peroksidzes
daudzumu seruanvai plazna. Parmérigais asiis esoSo lipdu perok&du daudzums neizvas
ar ufinu, tas paliek asinsgilidz tiek nardits ar antioksidantu efraiem, glutationa redukti,
glutationa s-transfeei, superoksla dismuizi un katahzi. Tadejadi lipidu peroksdu
daudzumu asis nosaka to veidosasmun nardiSaras atrumi organism (Dursunet al, 2001).

Ka redzams, starp veiktajienetgumiem nav viennamigas atbildes, kas notiek ar
oksidalva stresa maieriem metiataju organism, ir petjjumi, kur konstaita enzmu imeau
paaugstiasSaras un ir @Etijumi, kur konstaita pazemiaSaras, Gpec ir nepiecieSami jauni

petijumi.
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2.6. MetinaSanas aerosola unat sasiva esoSo metlu savienojumu iesg@jama

letekme uz meilapstrade nodarbinato vesetbu un arodslimibu attistibu

2.6.1. letekme uz elpoSanas séshu

Daudzi @tijumi jau kop$ 20.gadsimta 70-tajiem gadiem irMefhetiraSanas aerosola
ietekmei uz metiftaju plausuargjas elposSanas funkciju. PlauSu funkciju testus izimadadu
slimibas procesu & fibrozes un emfi@amas konst&Sanai, kuras attiggi ierobezo plausu
izpleSanos un samazina plausu @nastilr pamats domt, ka hroniska metasanas aerosola
ieelpoSana iitiski samazina plausargjas elpoSanas funkciju (Palmer & Eaton, 1998;itieg|
2000; Antonini, 2003; Antoninet al, 2003a; Antoninet al, 2003b; Kimet al, 2005), tonar
zinot faktu, ka metiataju vida ir liels snekéetaju skaits, starp zitniekiem nav viengtibas.
Lai to nowrstu, Hunnikuts et al.veica @tijumu, kua gan eksperimealas, gan kontroles
grupas dabnieki bija snakétaji. legatie rezultiti lava seciat, ka pastv noamiga atgiriba
forsetas izelpas tilpumam viarsekund (FEV;) starp metiatajiem, kas sréké un kontroles
grupu, kuras dabnieki af snmeké (Hunnicuttet al, 1964).

J. Antoniniveidotaj literatiras apkopojum par metiasSanas ietekmi uz veseu ir
konstatts, ka daudzosgtijumos par metiisanas aerosola ietekmi uz plaastjas elposanas
funkcijam ir noverojami at¥irigi rezul@ti. Dazi gEtijumi notikuSi Gpigi kontroktos darba
vides apsiklos, citi relas darba viets un \él citi laboratorigs. Tadéjadi metiraSanas aerosola
ekspozcijam ir atkiriga intensite, jo bijusi atgirigi metiraSanas ap3skli, izmantotie
materali, ekspozcijas ilgums, venticijas apsikli un laiks no ekspazijas dz plausu
funkcijas nerijumiem (Antonini, 2003). &ijjumos ar doku metitajiem, kuri parasti stda
noskgtas, slikti vedinamas tel@s, un &péc ieelpo koncen#taku metiraSanas aerosolu,
stradniekiem noerota sgcigaka negawva ietekme uz plaag neka tiem metiatajiem, kuri
strada lalak vedinamas tel@s (Chinnet al, 1990; Akbar-Khanzadeh, 1993; Hewitt, 1996;
Antonini, 2003; Halatelet al, 2005).

Veicot metiraSanas darbus ar noteiki metiraSanas metaan, var afistities aroda
etiologijas astma. Aroda astmu izraisa specifisku senztpu gentu ieelpoSana darba \det
un @ atkiras no nearoda astmas a&timaku saslimSanas vecumu, simptomi nav atkamo
sezonas un uzturotiespus darba vietas notiek vedrls sivokla uzlaboSais (Palmer &
Eaton, 2001). Nésgjosa terauda metiaSara par elpcdu sensibiliacijas aentiem uzskata
hromu un neli saturoSas komponentes masianas aerosoCohenet al, 1998; Huvineret
al., 2002; Antonini, 2003; Antoninet al, 2003b). Lieikaja dda gadjumu iesgjama aroda
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astmas saigta ar ekspaziju metiraSanas procesa lailparasti paliek neskaidr&ferlazza un
Beckettsawa petijjuma norada, ka nav neajagamu pieidijumu, ka aroda astmu izraisa tiesi
metiraSanas aerosols (Sferlazza & Beckett, 1991). Litaloja tika veikts @tjums, kui
piedaijas 1024 kgu baves darbinieki un tika secits, ka €rauda ar zemu oglék saturu (C <
0,15%) metiatajiem pec 5 gadu ekspaeijas pasiv paaugstiats risks afistities aroda astmai
(Beachet al, 1996). Zviedri veikta petijuma turklat tika seciats, ka drieSiem metiatajiem
vecuni no 20 — 64 gadiem aroda astmas risks ir 7 reiedzks nek stradajoSo MrieSu
popukcijai kopa (Toren, 1996). & Latvijas Arodslinibu resistra datiem 158 metitajiem
(arodslimniekiem) laika peri@adno 1993. — 2005. gadam konstal7 aroda astmas gguaimi
(Eglite et al, 2007).

MetinaSanas aerosola drudzis ir viena no filkeiio\erotapgm akiitajam respiratoram
slimibam, kas patdas metinot vai pc metiraSanas un visaiitri pariet. Celonis ir tikko
izveido& cinka oksda ieelpoSana, unatvisbiezk sastopama metitgjiem, kas griez
galvaniztu, ar cinku prklatu teraudu vai cinka sakagismus (Sferlazza & Beckett, 1991).
Kliniskos simptomus n@wo aff pec varu, magniju vai kadmiju saturoSu mafanas aerosolu
ieelpoSanas. Metisanas aerosola drudza paes iratrs skums (apraram 4 stundasdo
saskares) un biezi aigjna gripu (Egite, 2000; Antonini, 2003). Parasti sliva &riet pati no
sevis 241dz 48 stundu laik MetinaSanas aerosola drudzi ir pierégi jaunie metintaji
pirmaj ekspozcijas reizZ un daudzi pieredgusSi metirataji vismaz vienu reizi (30%).
Atkartoti ieelpojot metlu aerosolus, var ied islaiagu toleranci, un biezi vien nida
aerosola drudza izpausmes &myamas bivdieras, kus nodarbiatajam nav bijusi saskare
ar metiraSanas aerosolu (Palmer & Eaton, 1998). Lai gaalenaerosola drudza eti@iga ir
zinama, ton@r nav saprasts mehisms, ar kdu metimSanas tvaiki izraisa slifiou (Hewitt,
1996; Antonini, 2003).

Pilna laika metiataju aptaujs, hroniska brorita simptomi ir visbieZk sastopamie
veseibas saredjumi (Sferlazza & Beckett, 1991; Sobaszskal, 2000). Hronisko brontu
biezuma prevalence statistiski ticami aakat ir metiratajiem, kuri veic galvanizcijas
proced parklata €rauda vai dzelzs metisanu (PR = 2,14; 1,24 — 3,68) (Lillienbezgal,
2008). MetimSanas aerosola izrés hroniska brorita konstatciju metiratajiem apgfitina
lielais sneketaju daudzums metataju vido un sngkéSanas izraigais hroniskais bronts
kontroles grups (Antonini, 2003). SgkéSana un metisana singfiski izraisa bronftu.
Noverots, ka bronfis bieZk sastopams maalis elektrisi loka metimSanas NMIMAW)
metiratajiem neki gazes elektrisk loka (GMAW metiratajiem; iesgjams, bronfta

sastopamia atkafga no ekspazijas tipa un apjoma (Muet al, 1985; Ozdemiet al, 1995).
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Pec Howden et al.veikta pétijuma rezulitiem metiatajiem ir bieZk sastopamas
akitas aug§o un dziako elpcéu infekcijas, @s ir smagkas un ilgkas (Howdenet al,
1988). Domjamais €lonis biezkam elpcéu infekciam ir elpcéu epi€lija kimiskais
kairinajums, ko izraisa metii$anas aerosols (Roadsal, 1987; Antonini, 2003).

Daudzos literatras avotos nadits, ka metiaSanas rezulta var iedit af tadas
smagas plausu slilmas k fibrozi, siderozi un pneimokoniozi (Egg¢, 2000; Antonini, 2003;
Antonini et al, 2003b; Kimet al, 2005; Lillienberget al, 2008).

Epidemiolgiskie gEtijumi nav g@rliecinosi pieadijusi metiraSanas aerosolu un plausu
véza saigbu. S saistba tiek joproim intensvi pétita, toner jau 1990. gadl Starptautisk
Véza [gtnieabas gentira (ARC) seciija, ka metiaSanas aerosols ciékiem ir ,iesEjams
kancerogns” (IARC, 1990).

Poletto un Pezzotto sapetijuma izvertéja histolgiskas atradnes un pigdija, ka ar
zvinaino $inu karcinomu no melu rapnieaba nodarbiatajiem paaugstits risks saslimt ir
metiratajiem (OR=2,9 CI=0,75 — 1,94) un mtikiem (OR=1,8 Cl= 0,9 — 4,2). Sapat
petijjuma afl secirats, ka plausSu &a mirstbas A&ditaji metinatajiem, saidzinot ar visu
popukciju, ir paaugstiati par 32%, kaut gan nevar apgalvot, vai m&ana bija viefgais
riska faktors (Pezzotto & Poletto, 1999).

Vesturiski prospekta petjjuma Vacija no 1989. idz 1995. gadam, anatipt 1213
hroma un riela ietekmei palautus elektrisk loka metiratajus un 1688 kontroles personas,
tika atkbts, ka nommigi augsika mirsiba ar plausu azi (par 35%) ir metiataju grupa
(Becker, 1999). Toer, lai af daudzi gtijumi norada metiasanas ietekmi uz plausiaa
atistibu, tas nav vispatats fakts. Tas skaidrojams aidt jau@jfaktoru ki azbesta un
snekeSanas ietekmi (Antonini, 2003; Antoniei al, 2003b).

2.6.2. letekme uz centlo nervu sisemu

MetinaSanas aerosola sagt esoSie mati, tadi ka, aluninijs, svins un marms, ir
daZdu neirolgisko simptomu un slifitbu &lonis metiratajiem (Roelset al, 1987; Sjogreret
al., 1990; Sjogreret al, 1996; Antonini, 2003; Jankovic, 2005; Bowlkral, 2006; Parket
al., 2006; Bowleret al, 2007a; Bowleret al, 2007b; Ellingseret al, 2008; Antoniniet al,
2009; Flynn & Susi, 2009).

Ir skaidri zirams, ka mangna ieelpoSana liés koncenticijas ir neirotoksiska; tas
noskaidrots gtot stadniekus, kas nodarkih térauda razoSanvai bagtu mangna Gdu

legue un p@rstrade (Donaldson, 1987). Ir inforacija, ka ilgstoSa neliela maaga oksda
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ekspozcija darbos ar dzelzs sakajusniem stadniekiem var izraig nervu daribas izmajas
(Lucchini et al, 1995). Mangna toksiciate cilvekiem ir labi apraksta ka skaidri izteikts
klinisks neirotoksisks sindroms, kas aatigpa parkinsonismu (Aschnet al, 1999; Takeda,
2003; Jankovic, 2005; Stepesisal, 2008).

Ja notiek hroniska augstas koncacijas mangna ieelpoSana, darbinieki var saslimt
ar mangnismu. Mangnisma pirmaj stadip slimnieki fidzas par nogurumu, neguo,
miegainbu, sliktuestgribu, galvasgpem. Savulért otrap stadip slimniekiem ir traugtas roku
saskaotas kugbas ieSanas laik paaugstiats musklu tonuss, rodas gaitas trajwmi,
pastipriras miegaifba, izstiepis rokas ir stipra trce. Bet treSajstadij rodas parkinsonisma
simptomi (Egite, 2000).

Sjogren et alvadba petnieku grupa Zviedr§j veica @tijjumu par mangna, aluninija
un svina ietekmi uz metitaju centélo nervu sistmu. Rtijuma pirmaj fazeé (Sjogrenet al,
1990) tika veikta 65 alumija un 217 dzelzda sliezu metiataju neirolgzisko simptomu
no\erteéSana, izmantojot subjakb aptaujas anketu Q16. lzmantojogikiiskas regresijas
anaizi tika konstaits, ka metiatajiem, kuriem ir liehkks mangna, svina un alumija
kumulaivais ekspokijas laiks, viennounigi bieZzk nowrojami dazdi neiropsihiski
simptomi, proti, mangnam, ja kumulavais ekspoiijas laiks ir no 1000idiz 3250 stungm,
tad izredzes iag tris un vaidk pozitvas atbildes uz Q16 testa jguimiem ir OR = 2,34
(95% TI 0,88 — 6,24), ja kumuiahis eksporcijas laiks ir no 32501z 36110 sturain, tad
izredzes iegt tris un vaigk pozitvas atbildes uz Q16 testa jguimiem ir OR = 6,25 (95% TI
1,95 — 20,0). Turpinot i@kto, Sjogrens ar kdgiem veica psihol@iskos un neirofiziol@iskos
testus. Btijuma rezulita tika konstaits, ka alurnija metiratajiem (n=39) bija vaiik
neirolazisku izmaihu un motoro funkciju pazemiBaras nek kontroles grupai (n=38).
Savukirt metiratajiem (n=12), kuri darba procgkontaké ar mangna savienojumiem, bija
ieverojami zemaki muskdu funkciju testu aditaji un augsiks miega traugumu ipatsvars
neka kontroles grupai. &nieki ierosiraja uzlabot darba ag#tlus metiatajiem, kas izmanto
elektrodus ar lielu maaga saturu (Sjogreet al, 1996).

Ir veikta virkne p@tijjumu, kas apliecina neiraltskos un neiropsihofgskos
simptomus un pames nodarbifitajiem, kas palauti mangna un metiaSanas aerosola
ietekmei, galvenaktt tie ir tremors, motorie tragmmi, neirokogniivie trau€jumi, atmipas
traucjumi, redzes trauwgumi, miega traugiumi, seksdlie traugjumi, garasivokla manas
(Roelset al, 1987; Roelst al, 1992; Sjogreret al, 1996; Racettet al, 2001; Bowleret al,
2003; Bowleret al, 2006; Bowleret al, 2007b).
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2.6.3. letekme uzadu un hipersensitivitate

Metinataji, veicot elektrisla loka metiasSanu, ir palauti ultravioleg (UV) starojuma
ietekmei. Viens no visbi@k nowrotajiem vesébas traugumiem ir elektrooftalmija, a
rodas 12 dz 90 sekunZu laik no metiiSanas #kSanas, ja netiek i€koti piesardmas
pasikumi — lietotas aizsargbrilles vai aizsargmaskallsaet al, 2001; Antonini, 2003).

Metinatajiem biezi no karsta maa un ultravioled starojuma rodas apdegumi.
Apdegumu d4ums atkaigs no aizsargagrba, metiaSanas procesa, ekspdms laika,
starojuma intengites, atiluma no starojuma avota,lyu garuma, subjektaitibas, k af adu
sensibiliZjoSu a&entu khtbitneskermen, kuru daribu var ierosiat UV starojums. Piadu
kairinoSiem vai sensibilgoSiem gentiem metiaSanas laik pieder sekojoSi mai un to
savienojumi: hroms, Relis, cinks, kobalts, kadmijs, molibas un volframs (Hewitt, 1996;
Wagneret al, 2000; Antonini, 2003). Ir n@vots, ka hromu saturoSarauda metiaSanas
aerosols, rada akgsko dermatu pret hromu sensibiletam persoam. Metimtaju vida
sastopamaadas hiperpigmeatija, kas priet 3 dz 6 gadu laik péc metiraSanas
partraukSanas. Ja netiek &@wota darba draba, tad, kontakjoties ar nkeli saturoSu
metiraSanas aerosolu, iegama kontaktekkma (Elsner & Hassam, 1996; Tenkate, 1999;
Antonini, 2003).

2.6.4. letekme uz reprodukivo sisemu

Parsvaf petijumos par melapstades riska faktoru ietekmi uz vesml analizta
virieSu spermas kvaidite, t&u petjumu rezulati par So faktoru negato ietekmi nav
viennoZmigi (Antonini, 2003).

1992. gad Bondeun Ernst veiktap petijjuma, kura piedaljas 30 neliscjosa terauda
metirataji, 30 terauda ar zemu oglék saturu metiitaji un 47 kontroles grupas dhhieki,
netika atkiita saistba starp hromarheni asifis un spermas kvaiti (Bonde & Ernst, 1992).

Tatu Mortensenaveiktap pasta aptaaj kas tika apvienota ar spermas &ialn kua
piedaijas 1255 wieSi, metiratajiem atkkja divas reizes aug#tu augtbas patalgiju risku
neka pargjiem petijjuma daibniekiem. Turkit nefisgjosa terauda metiatajiem risks bija pat
2,34 reizes liaks nela kontroles grupai (Mortensen, 1988).

Spermas kvalites @tijjumos, kuros sadzinaja mangna un metiaSanas aerosola

ietekmi 63 mangna iegué¢ nodarbiatajiem, 110 doku metitajiem, 38 autoservisu
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metiratajiem un 99 kontroles grupas cdikiem Kina, tika seciats, ka mangnam ir toksiska
ietekme uz spermas kvailit (\Wu et al, 1996).

Tas et al veidotaj literatiras apkopojumm kas aprak§t arodekspazijas ietekmi uz
virieSu reprodukvajam funkcijam, tika seciats, ka metiaSanas aerosolos sastopamieatnet

ipasi kadmijs un svins, toksiski ietekmirieSu reprodukto sisemu (Taset al, 1996).

2.7. Saslimstiba ar arodslimibam metinatajiem Latvij a

Saskaa ar Paula Strada KUS Aroda un radcijas meditnas centra un Eiropas Salai
fonda tdzfinangtas nacioalas programmas ,Darba tirgustgumi” projekta ,Labkkjibas
ministrijas @tijumi” pétjjuma ,Darba apgakli un riski Latvia” datiem Latviag bieZkas
metimaSanas aerosola izréis patol@ijas (psc Starptautisk slimibu klasifikatora SSK-10) ir
(Eglite et al, 2007):

e Aug%jo elpoSanas ofmu hroniskas iekaigas slinibas (SSK-10 kodi J31; J310; J312;

J32; J330; J37; J370),

e Apak&jo elpcdu un plausu hroniskas iekaias slinibas (SSK-10 kodi J40; J410; J42,

J680; J684),

e Hroniska obstrukva plausu slimba (SSK-10 kodi J448; J449),

e Astma (SSK-10 kodi J45; J450; J458; J459),

e Pneimokonioze (SSK 10 kodi J60; J628; J63; J64),

¢ Plausu emfizma (SSK -10 kodi J43+J439),

e AugZjo elpoSanas ommu un plauSulaundaligie audzji (SSK-10 kodi C11; C140;

C320; C34; C341; C349),

e Toksiska polineiromtija (SSK-10 kodi G622),
e Neprecizta encefalogtija (SSK-10 kods G934).

Apskatot metiaSanas aerosola izr#is arodslinibu struktiru Latvija, jaatame, ka
nozZimigaku vietu aroda patofgja metiratajiem iepem hroniskas elpoSanas amg slinibas.
Ta, laika period no 1993.1dz 2005.gadam kopuiika konstatts 61 hronisks obstrukivas
plausu slinbas gagums, 52 auggo elpoSanas odmu hronisku iekaigu slimibu gadjumi,
43 metirataju pneimokoniozes gadmi, 26 apak§o elpcdu un plausu hronisku iekaggi
slimibu gadjumi, 17 astmas gadmi un 14 plausu emfémas gagumi. Augstk minctaja
laika period metiratajiem tika atkhti arf 6 elpoSanas o#gu laundaligo audzju gadjumi.
Atsevi&ku arodslinibu grupu sagtla metiasSanas aerosola izréiss nervu sisimas slinibas.
Apsekotaj 13 gadu ilga laika posm kopura metiratajiem tika diagnostieti 26 toksiskis
polineirogtijas gadjumi un 11 encefaldijas gadjumi.
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2.7.1.attels. Biezako pirmreiZjo arodslimbu absaita skaita dinamika metitajiem (1993.-
2005.gads) (Avots:aijums ,,Darba apakli un riski Latvia”, 2007)

Vertejot metiraSanas aerosola izr#is arodslinibu dinamiku Latvij, redzam, ka
saldzinoSi augsts nemami paliek hronisks obstrukivas plausu slitbas gagumu skaits ar
saslimsibas maksimumu 1999., 2002 un 2004aygtatt 2.7.1. atlu). Tikai 2005. gaa bija
veérojams saslimabas kritums, kad metitajiem tika konstadti tikai divi 2 hronisks
obstrukivas plausu slitbas gagumi. Sakot ar 1998.gadu, aka pieaugt ar augsjo
elpoSanas ofmu hronisku iekaigu slinibu skaits, sasniedzot maksimumu 2003.aggd!
gadjumi). Savulart, saslimsiba ar metiataju pneimokoniozi bija visaugska laika posm no
1995. idz 2001.gadam, kad tika diagnostizvidgji 5 gadjumi gadi, bet, akot ar 2002.gadu,
veérojams jaunatldtu pneimokoniozes gddmu skaita samazijums. Vienlai@gi ar to
saslimsiba ar apakgo elpcdu un plausu hronigikn iekaiggam slinibam metiratajiem paliek
nemainga, sastdot vidji 2 jaunus gajumus gad. Saslimsiba ar aroda astmu metitajiem
tika nowrots straujs gagumu skaita pieaugums 2003. gadasniedzot 5 jaunus gamnus,
bet @réjos gados Sisaditajs videji sastidija 1 gadumu gad. ElpoSanas ofmu Jaundaiiga
audzja diagnoze metitajiem pirmo reizi bija padiusies 1998.gaq bet visliehkais
jaunatkhto laundaibgo audzju skaits (2 jauni gagumi) tika konstaits 2004.gaal
MetinaSanas aerosola izraiss toksiskis polineiroptijas dinamild bija verojams straujs
gadjumu skaita pieaugums 2003. un 2004ay&ehd tika diagnostiti 5 gadjumi katra gad.
Pie tam, skot ar 2000.gadu, vienlamg ar toksiskis polineiroatijas gadijumu skaita
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pieaugumu aka pieaugt ar encefaloptijas gadjumu skaits, 2002.gadsasniedzot savu
maksimumu — 5 jauni ggdmi.

Savulkart, vertgjot dinamild metiraSanas aerosola izr#is arodslinibu ipatsvaru
kopgja arodslimbu strukiira, redzams, ka vis slintbu grugs tas ir litiski samazigjies, pie
tam visie¥rojamak metirataju pneimokoniozm (no 3,1% 1996.gadlidz 0,1% 2005.gax],
ka af metiraSanas aerosola izrétgai hroniskai obstruktai plausu slimbai (no 2,4%
1993.gad Iidz 0,1% 2005.g&]) (skait 2.7.2. ailu). Jpiebilst, kaidz 1999.gadam atseki$
slimibu grupu dia parsniedza 1% no ka@pa arodslimbu skaita atbilstoSajgadi, turpret,

sakot ar 2004. gadu, neviena raont negrsniedza 0,5% barjeru.
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2.7.2. atels. BieZako pirmreizjo arodslimbu sadajums pa gadiem metitajiem % no gada
kopgja arodslimbu skaita (1993.-2005.gads) (Avotsetijums ,Darba apgkli un riski
Latvija”, 2007)

Pec el nepublictiem Paula Strada KUS Aroda un radcijas meditnas centra
datiem 2009. gadarodslimbas tika diagnostétas 38 metiatajiem. No kogja pirmreizjo
arodslimnieku skaita, tas sadh 2,7%, skat 2.7.3. atlu. 2009.gad kopuna tika konstattas
117 dazdas slimbas, noam 12 karpla karala sindroma (G56.0) ggdmi, 5 polineirogatiju
(G62.2; G62.8) gaglmi, 3 toksiskas encefalapjas (G92) gagumi, 20 aroda &jdzirdibas
(H83.3) gadumi, 13 hronisku iekaigu aug8jo elpcdu (J31.2; J37.0; J40) dgguami, 6
hroniski obstrukivu plausu slimbu (J44.8) gagumi, 2 alegiskas astmas (J45.0) gaani, 42

kaulu un musklu sistmas slinibas (M17.1; M18.0; M19.0; M47.2; M47.8; M54.1; M@2.
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M75.0; M75.1; M77.1M77.9), no kuam visvarak diagnosti€tas spodiloze un radikulapja
(M47.2; M47.8; M54.1).
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2.7.3. atels. Kopgjais un metiataju pirmreizjo arodslimnieku skaita pieaugums alsajos

skaifos.
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3. MATERI ALI UN METODES

Darbs izstidats Rigas Stradia universiites (RSU) genftira Darba drothas un vides
veseibas instiiita (agak RSU Darba un vides vedghs institits), un izmantoti darba vides
gaisa kvaliites dati par 180 dada lieluma Latvijas ugmumiem, kuros darba procesos tiek
veikta meidlapstéde un grstrade. Rtjjumi veikti laika posm no 2002.1dz 2009.gadam.

Darbs tika veikts ar ESF programmas “Atbalsts d@bem studiju programmas
apguvei un ziatniska grada ieguvei Rgas Stradia universiite” atbalstu, Latvijas Republikas
Izglittbas un ziAtnes ministrijas zitniska projekta “Latvijas iedwotaju veseibu
apdraudoso eksego un endogeno faktoru iZig” apakSprojekt RSU — ZP08/03-2 “Matu
un notufgo organisko piesnotaju ietekme uz antioksidantu aktisit nodarbiratajiem
atsevigos Latvijas @ipniedbas upémumos” ietvaros, laika postmo 2006. — 2008. gadam,
ka ai Eiropas Saviabas Strukirfondu kdzfinang€tas nacio@dlas programmas “Darba tirgus
petijumi” projekta ,Labkkjibas ministrijas @tijumi” pétjuma “Darba apakli un riski
Latvija” ietvaros. Darh izmantoti Rgas Stradia universiites Darba drabas un vides
veseibas instiita Higienas un arodslibbu laboratorijas veikto ma&apstades uaémumu
darba vides gaisa @jumi (metiraSanas aerosola, mamg un hroma koncemtijas darba

vides gais).

3.1. Darba vides gaisa @rijumu, analizu veikSana un rezulfitu izvert éSana

Laika posm no 2002.gadaidz 2009.gadam igas Stradia universiites Higenas un
arodslimbu laboratorija veikusi 180 w2zmumu apsekoSanu, kuros tiek veikti ai@diz
metlapstides darbi, kopsuminSajos ugémumos apsekotas 360 darba vietasrdezultita
veikti sekojosSi marjjumi:

1. MetinaSanas aerosola pamsana un konceatijas noteikSana (1073 paraugi);

2. Mandana koncen#ciju noteikSana nodarhito darba viets (884 paraugi);

3. Hroma koncenticiju noteikSana nodarhito darba viets (650 paraugi).

Gaisa paraugu anaki izmantotas ISO un LVS standarta metodes un made
meriekartas. Gaisa paraugu i@ganai tika izmantoti individilie gaisa parauguikniSi (firmas
Gillian un Buck ASV). Nodarbiato elpoSanas zarpie nodarbiata apzerba tika piestipriati
celulozes acata membianfiltri (Millipore, 0,45um), kas ievietoti 37 mm diametra paraugu

nemSanas kass. Gaisa pismasatrums, ar Edu tika sikti gaisa paraugi, bija 2 L/min.
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ParauganemsSanas laiks aksfijas no 15 1dz 60 mirmitem, §s s\arstibas bija atkagas no
veicanas darba opacijas.
MetinaSanas aerosola konceatija tika noteikta ar gravimetrijas metodi (NIOSH,

2003; LVS, 2006; OSHA, November, 1988) izmantojogsta juiguma anatiskos svarus
.Kern”. Celulozes aceta membinfiltri pirms paraugu pgemsanas tika iztati 24h
anaitisko svaru telp pie noteikta mikroklimata un no&wi, pec paraugu pgemsanas filtri
vélreiz tika iztueti 24h anattisko svaru telp un atkartoti s\erti. No filtra beigu svara aemot
sakuma svaru, tika iggs aerosola iesvars uz filtra, lai akinatu aerosola koncerniiju

darba vides gaisizmanto sekojoSugorekina formulu:

C — metiradanas aerosola konceitija gaig, mg/nt;

v - metiraSanas aerosola masa uz filtra (iesvars), mg;

v — analizjama gaisa tilpums, |;

1000 — gaisa tilpumaaprekina koeficients;

k — parrekina koeficients naskta gaisa tilpuma pi@tlzinaSanai norraliem apsikliem
(20°C un 101,3kPa).

Lai noteiktu mangna un hroma koncemtijas darba vides gdis gaisa paraugus
saturosos filtrusi@dinaja, apstiidajot ar konceng&tu skpelskabi untidenraza peroksiu (2:1)
temperaira 120 - 130C, pec parauga pilfgas iz§Sanas anai ar demineraligtu adeni
atXaidija lidz 20 ml (B&e et al, 1998; lise, 1999; Martinsone & Skesters, 2009).

Mangana un hroma konceatijas tika analiztas ar atomabsorcijas
spektrofotometrijas (AAS) metodi, izmantojot VariAAS apa#tu ar elektrotermlu parauga
sadaiSanu grata kiveg€ un Zmana fona korekciju (VARIAN, 1988).

NoteikSanas metodes nenotdds noerteSanai izmantots Noegijas Nacionla
Darba Veseébas instiita sertifi€ts references matals (A un B rijas filtri) elementu
noteikSanai metiasanas aerosal ,A” sérijas references filtriem maaga daudzums uz filtra
349+ 17 ug un ,B” srijas filtriem mangna daudzums uz filtra 216 12 ng, laboratoriski
atrastais marigpa daudzumsesjas A filtros 356+ 20 ug un rijas B filtros 207+ 11 pg.
Atrastie mangna daudzumi uz filtriem ir references filtra uzakstandartnovirzes robes

Variacijas koeficients starp atseki®m filtru merjjumiem un vi@&jo noteikto mangna
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daudzumu &ijai A ir 5,7% un srijai B - 5,3%. lespja izmantot gaisa piésojuma
no\erteSanai sertifietu references matafu, lauj kvalitaivi novertét kimisko vielu anakes
metodes un ariilsko rezulitu pareizbu (B&e et al, 1998).

Latvijas Republikas 2007.gada 15.maija Ministruiketa noteikumi Nr. 325 ,Darba
aizsardzas pragas saskarar kimiskam vielam” (piepemti 15.05.2007., pubkti Latvijas
Vestneg 18.05.2007)nosaka aroda ekspogas robezertibas, kas ir paredias darba vides
gaisa kvaliites no¥rteSanai jeb riska vaftibas noegrteéSanai, lai nepi@autu kimisko vielu,
t.sk. metinSanas aerosola, nelatigu iedarfbu uz darbinieku ves#lu; aroda ekspacijas
robez\értibas finem \&ra an projekgjot un organizjot tehnolgiskas iekartas un procesus.

Aroda eksporijas robezurtiba (AER) ir ida kimiskas vielas koncenicija darba
vides gaig, kas via darba laik ar 8 stundu darba dienas ilgumu (vai @e cita iedaribas
ilguma, bet ne vaik par 40 stungim nedla) darbinieka organisanvisa dzives laika neizraisa
saslimSanu un novirzes vesal kuras konsta@famas ar msdienu izmekiSanas metaan.
Aroda eksporijas robeZgrtibas nervieriba ir mg/mi, pie temperairas 26 C un spiediena
101,3 kPa. Aroda ekspmzas robezertibu lielumi ir noteikti k vidgjie aritmetiskie 8 stundu
darba dienai (vieja maipas koncenficija) vai ka islaiagie (paraugaemsanas ilgumsdz 15
min). Saji periodi nem vienu vai vaikus citu citam sekojoSus gaisa paraugus, kuros veic
nepiecieSamlms andizes. Rezufitus saidzina ar noteikis kimiskas vielas aroda eksprmgas
robez\értibu.

AER ir veseilbas aizsardbas standarts, kas pamatojas uz aktepimiskas vielas
iedarhibas tmeni. Aroda ekspaeijas robezertiba darba vides gaisnoteikta,nemot \era
vielas fizikali kimiskas ipaSbas, toksiskumu, vesbhs epidemiolgiskos [@tijumus,
tehnol@iska procesa nosgamus, Kk af izvertgjot literatira esoSos datus p&Ttmiskagm
vielam ar kdzigu struktiru, un balstoties uz ES komisijas EC 2000.gadanig direkivu
200/39/EC, 1991.gada 29.maija difekt 91/322/EC, 2003.gada 27.marta ES dixekt
2003/18/EC un 2004.gada 29 @adirekivu 2004/37/EC.

Kimisko vielu koncengicijas noteikSanas metodikas stiirkt, saturu un izldstu
veido atbilstoSi standarta LVS - EN 689:2004 ,Darhdes gaiss - Vathtijas ieelpojamo
kimisko vielu ekspdrzijas nowrtgjumam, sadzinot ar robezartibam, un ne&risSanas
straggija” un LVS EN 482:2006 “Darba vides gaiss. \dspas prasbas kimisko vielu
merisSanas procddlu veiktsgjai” pragbam. Kimisko vielu noteikSanas metodikai un
meériSanas idzeKu preciziitei janodroSina specifiska vielas noteikSana vismaz Ygaaro

ekspozcijas robezertibas imen, aif tad, ja darba vides gaig citas vielas.
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Aroda ekspoijas robeZ@rtiba metindanas aerosolam ir 4 mg/mmangnam
metina8anas aerosolos (kondadifas aerosols) 0,1 mghan hroma (I11) okedam Ec hroma
1 mg/n?, tas ir iestadatas Latvijas Republikas Ministru kabineta noteiksmo, 325/2007
.Darba aizsardibas pratas saskarar kimiskam vielam” (pienemti 15.05.2007., publkti
Latvijas \estneg 18.05.2007).

Kimiska faktora aroda ekspozjas izraista veseibas riska variitibas noegrtéSanai
darba vi@ tika izmantots ekspadajas indekss (El), kurs atspdgukimiskas vielas aroda
ekspozcijas paldpi un vienlai@gi sniedz informaciju par kimiskas vielas iedaribbas
varbatibu. Eksporijas indeksu konktai vielai nosaka, attiecinot @@ kimiskas vielas
koncentaciju darba vi@ pret likumdoSah noteikto vielas aroda ekspogas robezertibu
(Eglite et al, 2007).

C

El = - , kur
AER

El - kimiskas vielas ekspagijas indekss;
C - kimiskas vielas koncenirija darba vides gais (mg/n);
AER —kimiskas vielas aroda ekspimijas robezertiba darba vides gais(mg/nt).

Ja darba vietas vides gaissoSam kimiskapm vielam piemt lidziga iedarita, to El
sumngjas. Pielietojot EI, var veikt k@po dazadu kimisko vielu ekspazijas riska
izvértejumu neatkagi no to individdlam skaitliskam vertibam.

Izvertejot un aprakstokimisko vielu koncengcijas darba vides gaiskimisko vielu
ekspoicijas indeksi iedali cetras grups/klags atbilstoSi zemai, vigli, augstai unjoti
augstai ekspaeijas palipei. Pirna grupa, kuf ekspozcijas indekss ir maks vai vierads ar
0,1, noada zemukimiskas vielas iedaribas varlatibu. Oté grupa (0,1< El < 0,75) no&da
videju iedarhibas varltibu. Tred grupa (0,75 El < 1) izsaka augstu iedabas varktibu.
Kimisko faktoru aroda ekspmzas nerijumos ir pigaujama 25 % kida, tde] treds klases
El jau var no&dit, ka darba vid atsevi§os nerjjumos ir @rsniegta attielgas kimiskas vielas
aroda ekspazijas robezertiba. Cetud grupa (El> 1) izsakaloti augstu iedafdbas
varbitibu, eksporcija darba vides gaigr lielaka par aroda eksprzjas robezertibu (AER).
Tas rada risku nodarlita drodbai un vesaébai, un darba dejam nekagjoties javeic

pagsikumi riska nogrsanai.

61



3.2. Nodarbinato aptauja un petfjuma ietvaros asinis analizto metalu un
biokimisko raditaju noteikSanas metodes

Kimiskas vielas darba procesa laikvar iedat darbinieku organism galvenolkrt
ieelpojot, bet nevar iz&yt affl uzsikSanos caukdu vai iekiaSanu caur lici, ka af uzmemsanu
caur gremoSanas traktu un aclotgdu. Ddai no uzmemtajiem metliem izvadSaras no
organisma ir dna, @pec ir svaigi veikt aginu to kaiigas iedaribas atkiSanu. Meilu
koncentacijas cilveka organisma biovigs ir visa pasau atats vides piedrnojuma indikators,
kaslauj analizt darba un apittejas vides piedrnojuma izraigo kaijumu veseabai. Darla
veikta meflu un oksidatva stresa maieru imegpu noteikSana asis aroda eksp@tam un
neekspoétam persoAam, grupu raksturojums i@tg, veicot dabnieku anketSanu. Btijjuma
dalibnieki tika atlagti pec brvpratibas principa {tdzdatbas piekriSanas akts pielikamr. 1)
kopuna 20 Latvijas usémumos, ar kuriem RSU Darba driods un vides vesélas institita
Higiénas un arodslifbu laboratorijai ir sadarba darba vides gaisa rateSanas jora.

Nodarbirato aptauja un metu un oksidalva stresa maieru imenu noteikSana asis
veikta 14 Latvijas uggmumos, kur nodarbittie veic daizdas metlu apstides opeicijas, ka
af 6 Latvijas unpeémumos, kur nodarbitie darba vid nav pakauti saskarei ar matem un to
savienojumiem. Respondentu aptauja veikta, izmanpdfijumam speadaili izveidotu aptaujas
anketu (skat pielikuma Nr.1). Aptaujas anketas izveides pracdi&ka izmantotas PVO
rekomendtas vadinijas un taj tika ieauta subjekva neirolgsisko simptomu nodrtéSanas
anketa Q16 (Sjogreet al, 1990; Edlinget al, 1993; Chouaniéret al, 1997; Kiesswetteet
al., 1997; Lundberget al, 1997; Egite, 2000; lhriget al, 2001), asins paraugu s&ganai
mikroelementu an@ém tika ierotas literafiras publiétas vadinijas un rekomeritijas
(Hudnik et al, 1984a; Hudniket al, 1984b; Minoiaet al, 1990; Vesterbergt al, 1993;
Corneliset al, 1996; Kristiansemt al, 1997; Prikleet al, 2005).

AnketSana tika veikta intervijas veidkopsumm noankettas 254 personas. Datu
apkoposSanas un afzgs gai respondenti tika sadtldivas grugs:

1.grupa — nodarbittie, kas darba viglsaskaras ar maiem un to savienojumiem (97
personas);

2. grupa — nodarbatie, kas darba vigl nav pakauti saskarei ar mgtem un to
savienojumiem (54 personas elekittin 103 personas biroja darbinieki).

Visas etijuma iesaisitas personas bijaitieSi un nodarbiiti viena maia.
Rezultitu ieguves proces tika konstatts, ka elektiti darba laila ir pakauti dazdu

organisko savienojumu K&linataju, mineglellu) ietekmei, kuru toksigkiedarhba ir \ersta
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uz centilo nervu sigtmu. S jaucjfaktora ], aptaujas anketas sadlagpar ,nodarbiato
veseibas sivokli” un ,,Q16” rezultti elektriku grupai, kopja datu apsade netika izmantoti,
bet tika aptauiti atbilstoSa vecuma biroja darbinieki, kuriem dantrocess nav sditst ar
dazdu kimisko vielu izmantoSanu.

Eksporgtas jeb metiataju grupas vecums bija robezno 191dz 71 gadam, vigais
vecums 41,3t14,1 gadi. Kontroles giupgika ieauti dazdos Latvijas ugémumos
nodarbiratie, kuri darba procé@snekontakt ar meidliem un to savienojumiem: elektt
grupas vecums bija rob& no 23 1dz 76 gadiem, vigjais vecums 47,6+11,0 gadi, biroja

darbinieku grupas vecums bija no 2zl 69 gadiem, viglais vecums — 39,2+12,6 gadi.

Aptaujas anketa sastno sidam sad&m (skatt pielikumu nr. 1):

» Vispargja dda (vecums, dzimums, profesijaazd, ieradumi);

Jaugsjumi par saskari agimiskam vielam darba vid,;
= Jaugjumi, kas raksturo nodarlita veseibas sivokli (zipas par prciesam vai
esoém slinibam);
= Subjekiva neirolgzisko simptomu nogrtéSanas anketa (Q16);
*= ESanas paradumi.
Arodekspontajam persoam tika apekinats koggjais ekspomijas stundu skaits
(kumulativais eksporijas laiks) gc formulas (Sjogreet al, 1990):

Ekspozicijas stundu skaits diena

X 1840 X G
8

kur 8 — darba stundas dign
1840 — vigjais darba stundu skaits gad

G - eksporijas gadi (darba &ts metiataja profesiy).

Metalu un oksidatva stresa maieru imegpu noteikSanai asia no respondentiemgp
to labpatigas piekriSanas i@ 148 nodarbiato asins paraugi (94 meiitaji un 54 elektrki).
Asins paraugi tika iagi darba nedlas vidi (treSdie@a vai ceturtdied), darba maias beigs
(Stridsklevet al, 2007). Pirms asu parauga sakSanas tika nodrosits, lai nodarbiatais
atrastos erta poz, miera sSivokli. Veicot \enas punkciju, litja hepamu saturoSos
vakutaineros tika iagdi asins paraugi, ¢ pajemsanas vakutaineri tika labi sakiiatin lidz
transpor@Sanai uz laboratoriju (vighi 6 stundas) uzglah +4°C, uz laboratoriju metu

noteikSanai atvestie asins paraugi tika néjaies sasaleti un uzglalati -18°C lidz anaizu
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veikSanai (Baderet al, 1999; Rodrigueset al, 2008; Martinsone, 2009; Martinsone &
Skesters, 2009).

Asins paraugu mineraklizija metlu koncenticiju noteikSanai veikta &jjtas sistmas
mikrovilnu krasii (MARS 5, CENIpec sekojoSas €mas: teflona konteinglienes 2 ml asins,
pievieno 4 ml 65% (v/v) 8pelskabes Merck, supra purpun 2 ml 30%adegpraza peroksla
(Merck, supra purg mineraliZSanas procas mikrovilpu krasns jauda 1200W,
mineraliZacijas ilgums 15 mintes; iegito &idumu kvantitawi parnes 15 ml ragere ar
piesipejumu un uzpilda ar dejorgu adeni idz 10ml atZzmei (Krachleret al, 1996; Stepens
et al, 2008; Martinsone, 2009). M#t koncenticijas tika analiztas ar atomabsorcijas
spektrofotometrijas (AAS) metodi, izmantojot VariAAS apaétu ar elektrotermiu parauga
sadaiSanu grata kivet un Zmana fona korekciju, pie noteiktiem ralet specifiskiem Vipu
garumiem: Mn — 279,5 nm, Cr — 357,9 nm, Cu — 32t Zn — 213,9 nm un Cd 228,8 nm
(VARIAN, 1988; Bake, 1998; Martinsone & Skester809).

Oksidatva stresa maieru anaizes veiktas Rjas Stradia universiites Bikimijas
laboratorip.

Biokimisko izmekéjumu programra tika iekauta sekojoSu raidju noteikSana —
asins: hemoglons, Cu,Zn-superokddismutize Cu,Zn-SOD, glutationperoksigze GPX),
reductais glutations GSH); eritroatos — katalze (CAT); plazna - koggjie antioksidanti
(TAS.

Hemoglobina daudzums asia tika noteikts ar fotometrijas standarta metodi,
izmantojot SIA ,DIVIDENT” (Latvija) testsistmu (kitus) un spektrofotometruCary 50
(,varian”, Inc., Niderlande). Metodes pamatir hemoglobna reakcija ar #ija
heksocinferatu (Ill) un kalija ciaridu, kué veidojas hemoglaba ciainds ar absorbcijas
maksimumu pie 540 nm ua tdaudzums ir proporciais hemogloina saturam (Perriat al,
1990; Pizentt al, 2008).

Cu,Zn-superoksldismutizes daudzums asia tika noteikts ar khiskas kimijas

analizatoru RX Daytonad (,Randox Lab.” Ltd., Lielbritanija), izmantojot Randox
Laboratories Ltd. (Lielbrignija) standarta testsignhas. Metodes pantair fotokolorimetriska
noteikSana un kitiska reakcija ar subatiem: ksarninu un 2-(4-jodfenil)-3-(4-nitrofenol)-6-
feniltetrazolija hlotdu. Superoksldismutize SOD dismut oksidaivi enegétiskos procesos
radu3os toksisko superaisadikali (O) par hidrognperoksdu un molekulro skabekli. Sin

metod ksaninu un ksanhoksidizi (KOD) izmanto superokdradikala genegSanai, kurs,
regegjot ar 2-(4-nitrofenol)-5-feniltetrazolija hladu (.N.T.), veido sarkanu formama

krasojumu. SOD aktivitate tiek nerita spektrofotometriski g¢ s reakcijas inhigsanas
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pakapes pie 505 nm (Arthur & Boyne, 1985; Hanal, 2005; Butkienest al, 2007; Pizenet
al., 2008; Sharifiaret al, 2009).

Glutationperoksiazes daudzums asia tika noteikts ar khiskas kimijas analizatoru

»,RX Daytond (,Randox Lab.” Ltd, Lielbritanija), izmantojotRandox Laboratories Ltd.
(Lielbritanija) standarta testsi@has. Metodes panttir Paglia un Valentine metode.
Glutationperoksiaze (GPX kataliZ kumola hidroperoksida Kkktbatne glutationa GSH

oksictSanos. Oksigtais glutations GSSG talak glutationreduktzes GR) un NADFH

ietekn® parvérSas redugta forma (GSH), vienlaiagi oksickjoties NADFH par NADF. GPx

aktivitate atbilst absorbcijas kritumam pie 340 nm, ko ismaaNAFH oksidSaras. Viena
vieriba atbilst fermenta daudzumam, ko izraisa 1,0 uMDRA oksict3aris par NADF 1

minate pie 340 nm 37°C tempemaf (Paglia & Valentine, 1967; Haet al, 2005; Butkienest

al., 2007; Pizenet al, 2008; Sharifiaret al, 2009).

Reduéta glutationadaudzums asia tika noteikts ar fotokolorimetrisko noteikSanas

metodi, izmantojot spektrofotometru ,Cary 5QVarian”, Inc , Niderlande) Metodes pamat
ir SH-savienojumu reakcija ar 5,5-ditiobis-(2-nliemzoskbi (DTNB), ka rezul@ta veidojas
dzeltens kisojums, kura intengiti nosaka spektrofotometriski pie 412 nm (Beuttral,
1963).

Katakizes daudzums eritratos tika noteikts ar fotometrisko noteikSanas mietod
izmantojot spektrofotometru ,Cary 50(,Varian”, Inc, Niderlande) Metode balgta uz
kingtisku reakciju, katakzes aktiviites noteikSana pamatojasidenraza peroksla &elSanos
katahzes kétbitne, ko nosaka §c absorbcijas samazi$aras pie 240 nm (Aebi, 1984; Perrin
et al, 1990).

Kopgjais antioksidantu daudzunmdazmns tika noteikts ar kKhiskas kimijas analizatoru

.,RX Daytona” (,Randox Lab.” Ltd., Lielbritanija), izmantojotRandox Laboratories Ltd.
(Lielbritanija) standarta testsi@nhas. NoteikSana norit fotometriski ar sub&trABTS (2,2-
azino-di-{3-etilbenztiazaha sulfonats}). ABTS, inkulgjot ar peroksidzi (metmioglobinu) un
H,0,, veidojas ABTS radia katjons. Tas ir relat stabils zilgani zB krasojums, kuru réra
spektrofotometriski pie 600 nm. ParaugsoSie antioksidanti kav& krasojuma veidoSanos,
kas ir proporcioala to koncentcijai (Miller et al, 1993; Hanet al, 2005; Sharifiaret al,
2009).
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3.3. Datu statistiska analize

Nodarbirato aizpildto anketu un @rjjumu datus Siffja, petijumu rezulfitu statistisk
apstide tika veikta, izmantojot SPSS 16.0 datorprogram{fimtma SPSS Ltd., AS\Vun
atsevigos gadumos tika izmantotas Microsoft Excel un MedCalc211. programmas.

Datu statistiskaj anaize izmantotas visfratatas statistikas metodes (Teibe & Bier
2001; Paura & Arhipova, 2002; Teibe, 2007).

Tika parbaudta iedito petijuma rezulitu atbilstba normalajam (Gausa) sadgimam,
izmantojot Kolmogorova — Smirnova test-§ testy tika nowrtéta ar rezulétu asimetrija
un ekscess. @ ka darba vides gaisa anjumi, metlu un bikimisko anatzu rezuliti
nepakavas nornalsadaijumam, tad rezudtu statistiskai apsidei izmantotas neparametrisk
datu apstides metodes. Katram megajam lielumam veikta atbilstas statistikas anede —
atrasti cenfilas tendences (ari@tiskais victjais, medina) un izkliedes (standartnovirze,
95% ticanmibas interwls) raditaji, ka afm apg€kinatas kvartiles.

Rezultitu saldzinaSanai izmantotas izredZzu (OR)ji Kvadita, ticambas interdla
(95%) anakzes metodes, akaf Manna — Vitneja NMlann-Whitney U te¥ttests, linara
regresija, amkinats Sprmana(Spearman’'sank correlation) rangu koreicijas koeficients.
Sakarbu cieSums starp magajiem \ertéts, balstoties uz kor@dijas koeficienta lielumu — vai
ta ir vaja, videja vai cieSa. Ja= 0 lidz 0,2, tad sak#dra \ertejama k /oti vaja, jar = 0,2 idz
0,4 korekcija ir vaja, jar = 0,4 — 0,7 korékija ir videji cieSa jar sasniedz robezas no 0,7
lidz 1,0, tad koratija ir cieSa(Rasevska & Kristapsone, 2000).

Visos gadiumos rezuliti novertéti ka statistiski ticami atdrigi, ja nulles hipaizes
varbitiba bija vieada vai mazka par 0,05, t.i., ditiskuma tmenis nulles hipétzes

noraidSanai bija p = 0,05. P&gi gadjuma tika piepemta nulles hipate.
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4. REZULTATI

4.1. Darba vides gaisa kvalitte un tas raksturojums

Darba vides gaisa kvalies iz\erteSanai izmantota i§as Stradia universiites Darba
drogbas un vides veséls instiita (DDVVI) Higienas un arodslifbu laboratorijas darba
vides riska faktoru, tai skailkimisko vielu ngrijjumu datu Bze. No datu fizes tika atlagas
darba vietas, kuru néxteSanai darba vides gaigsoteiktas metiiSanas aerosola, mamg un
hroma koncené#cijas. Laika perioél no 2002.gadadz 2009.gadam apsekoti 180paznumi,
kopsavilkums 4.1.1. tabal

4.1.1. tabula.Apsekoto ugémumu, darba vietu un laboratorisko analskaits laika posin
no 2002.1dz 2009.gadam

Veikto merfjumu / anatzu skaits
Apsekoto ugemumu| Apsekotis darba| MetinaSanas
Gads skaits vietas aerosols Mangans | Hroms
2002 19 38 114 114 84
2003 19 57 171 162 156
2004 26 47 141 138 120
2005 36 70 210 153 105
2006 12 21 60 54 36
2007 18 31 93 69 54
2008 27 56 164 107 68
2009 23 40 120 87 27
Kopa 180 360 1073 884 650

4.1.1. MetinaSanas aerosola @rijumu rezultatu apkopojums

No 1073 metiaSanas aerosola am@m, kuras RSU Hignas un arodslifbbu
laboratorija veikusi laika posinno 2002.gadaidz 2009.gadam 602 jeb 56,1% gathos
koncentcija ir vierada vai farsniedz aroda ekspijas robezertibu — 4 mg/m (skatt 4.1.2.
tabulu)
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4.1.2. tabula. MetinaSanas aerosola amjumu skaita sadgumu pa gadiem un &g
ekspozcijas indeksiem

Ekspoicijas Analizu skaits rarjjumu veikSanas gad Kopa

indekss (EN)| 5002 | 2003 | 2004 |2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

zems El 0 0 0 3 3 0 8 3 |17
(1,6%)

vidgsEI |42 | 69 | 39 | 48 12 | 37| 61 | 43 |351
(32,7%)

augsts El 12 27 24 15 3 5 12 5 |103
(9,6%)

loti augsts | 60 75 78 144 42 51 83 69 | 602

El (56,1%)

Kopa 114 |171 |141 |210 |60 |93 |164 |120 |1073

Kopa, % | 10,6% | 15,9% | 13,1% | 19,6% | 5,6% | 8,7% | 15,3%| 11,2% | 100%

Kimisko vielu ekspazijas indeksi atbilstoSi zemai, @i, augstai unoti augstai
ekspozcijas pakipei iedaiti cetras grups/klags (4.1.2. tabula). Pirin grupa, Kkuk
ekspozcijas indekss ir maks par 0,1, n@ada zemukimiskas vielas iedaras varktibu, un
tam atbilst tikai 1,6% ®@rijumi. Otra grupa (0,1< El < 0,75) no&da victju iedarhbas
varhiatibu, kuru noero 32,7% marfjumu. Tre& grupa (0,75 El < 1) izsaka augstu iedabas
varbitibu un cetu#t grupa (EI> 1) izsakaloti augstu iedaibas risku, ko nadro attie@gi

9,6% un 56,1% ®rTjumu.

Augstikais metiaSanas aerosola anal skaits grojams 2005.gaq tas saada 210
anaizes jeb 19,6% no vim laboratoriski veiktam metiraSanas aerosola am@im laika
posna no 2002.1dz 2009.gadam, un &gpas gad ir aff konstatts lielakais arodekspazijas
robez\&rtibam neatbilstoSo andu skaits, proti, 23,9% no Vi1 AER p@rsniegusam

anaizem.

68




100% -
90% +

80% + 52, 43,

70% 55, 8 70, 548 506 57,
60% +
L El>1

°0% - = 7,3 0,75<El <1
4006 10, , 5,4 ,75<El <
0% 7 - co ®0,1<EI<0,75

0 ’
20% - EEI<O0,1

10% -
0% T T T g T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Gads

4.1.1. atels. MetinaSanas aerosola koncextijas ekspowijas indeksi (El) pa gadie

Veicot metiraSanas aerosola konceitiju ekspozcijas indeku anaizi pa gadiem,
(skatt 4.1.1. attlu), redzam, ka ik gadu vidji ap 55% no laboratoriski veiktajie
metinaSanas aerosolaamjumiem darba vid parsniedz aroda ekspmzjas robezertibu. Kops
2007.gada vigi par 16%, ir palieligjies nmerfjumu skaits, kuriem ekspicijas indekss ir
vértejams ar vidju iedarbbas varltibu, un paridzigu ddu samaziajuSie nerfjumi, kas
parsniedz arodekspt@jas robezertibu, t.i., &di, kur El ir lielaks vai vierads ar 1.
MetinaSanas aerosola konceatijas arloti augstu iedaibas risku procentli visvairak
noverojamas 2005. un 2006.gados, proti, 68,6% un 70a@dratorisli veiktajos ndrjjumos.
Kops$ 2002.gaddidz 2005.gadam&vojams laboratoriski veikto &jumu skaita pieaugurn
2002.gad — 114, 2003.gagl— 171, 2004.gad— 141, 2005.gad— 210, Ec tam \érojams
straujs marijumu skaita samazijums un 2009.gad ir veikti 120 n&rfjumi, kas ir tuvu
2002.gadaiimenim.

MetinaSanas aerosola konceatijas laboratoriski veikto arjjumu skaitlisko ertibu

anaize apkopota 4.1.tbua.
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4.1.3. tabula.MetinaSanas aerosola konceatliju anaize darba vides gaga gadiem

Gads | Analizu MetinaSanas aerosola konceija, mg/n?

skaits Xy SD 95% Tl Min Max Mediana 95% Tl IOR Qs - Q)
2002 114 9,61 15,05 6,82 — 12,40 0,78 79,50 4,29 41 2,7,51 2,30-9,10
2003 171 7,57 14,35 5,40-9,74 0,40 78,94 3,60 324,30 2,58 —4,81
2004 141 11,51 19,84 8,21 -14,81 0,40 120,70 4,46 3,20-8,10 2,58 — 10,57
2005 | 210 12,56 20,66 9,75 - 15,37 0,38 148,10 6,07 4,55-7,21 3,00 11,59
2006 60 6,87 5,38 5,48 — 8,26 0,29 23,00 6,55 3257 2,70 — 9,65
2007 | 93 17,71 61,74 4,99 — 30,43 0,49 365,10 4,69 ,32 36,00 1,88 -9,12
2008 164 12,59 23,73 8,93 -16,25 0,30 141,35 4,05 ,03 34,92 1,74 — 13,55
2009 | 120 17,06 38,24 10,15 — 23,97 0,38 231,26 5,69 3,65 7,42 1,59 -11,94

Xvia- Videja aritmétiska koncenticija, mg/n¥; SD — standartnovirze; Tl — ticabas interdls, 95%; Min — mininala vertiba; Max — maksirla vertiba
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Laika period no 2002. idz 2009.gadam vigla aritmetiska (x + SD) metiasSanas
aerosola koncerittija ir 13,32 + 33,73 mg/th(95% TI 10,64 — 16,01), tas nax, ka
Latvijas Republikas likumdo$an noteika arodekspoijas robezertiba 4 mg/m ir
parsniegta vaiikk ka 3 reizes. T ka metiraSanas aerosola konceitijas darba vides gas
svarstas loti pla& diapazon, 2007.gad maksinala koncentiicija sasniedza pat 365,10
mg/nT, ka papildus raksturojosu lielumu izmantoju miedi. Ka redzams 4.1.2. ath, tad
visu gadu, igemot 2003.gadu, konceatiju medianu lielumi garsniedz arodeksptajas
robez\ertibu, & ka medina ir vickjais rezulats skaifu rinda, kura visi kopas rezuiti ir
salartoti augod secdba, tad ir pamats apgalvojumam, ka whkirka puse no ik gadus
veiktajiem laboratoriskajiem &rjjumiem garsniedz arodeksp@djas robezertibu. 2006.gaal
apsekotags darba vigis nebija ¥rojamas krasi ak¥rigas koncen#ciju vertibas,
koncenticijas darba vid svarstjas no 0,291dz 23,0 mg/i, lidz ar to vidja aritmstiska

koncenticija 6,87 mg/m, ir tuva koncentciju medinai 6,55 mg/m

ig l}i 17,06
ad

16

14 {15y 1256 /  Nu12597"
Ny 5L 0 / N
! o~/
2 [ Ne.87

87 5,69

4 =

2 ;b 4,46 6,07 4,69 4.05

O T T T T T T 1

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
AER =4 mg/m3
—o—\Vidgja aritmétiska metiraSanas aerosola konceitija gais, mg/m3

——Koncentacijas medina

4.1.2. atéls. Videja metiraSanas aerosola koncetdija un koncenticiju mediana darba vides

gaisi pa gadiem
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4.1.2. Mangina merijumu rezultatu apkopojums

No 884 mangna anakzem, kuras RSU Hignas un arodslifbu laboratorija veikusi
laika posm no 2002.gadadz 2009.gadam, 350 jeb 39,6% gachos mangna koncen#cija

ir vienada vai farsniedz aroda ekspimijas robezertibu — 0,1 mg/m(skatt 4.1.4. tabulu).

Kimiska faktora aroda ekspozjas izraista veseibas riska variitibas noegrteéSanai
darba vi@ analogi ki metiraSanas aerosola gagna, izmanto ekspazijas indeksu (El).

4.1.4. tabula.Mangana anatzu skaita sadglimu pa gadiem ungge ekspozrijas indeksiem

Ekspoicijas Analizu skaits rarijumu veikSanas gad Kopa

indekss (EN)| 5002 | 2003 | 2004 |2005 |2006 | 2007 | 2008 | 2009

zemsEl |12 |18 |45 |42 |9 25 |18 |27 |196
(22,2%)

vidgsEI |45 |84 |33 |33 |27 |27 |36 |11 |29
(33,5%)

augsts El 6 21 6 6 0 0 1 2 42
(4,7%)

lotiaugsts |51 |39 |54 |72 |18 |17 |52 |47 |350

El (39,6%)

Kopa 114 |162 |138 |153 |54 |69 |107 |87 |s884

Kopa, % | 12,9% | 18,3% | 15,6% | 17,3% | 6,1% | 7,.8% | 12,1% | 9,8% | 100%

Mangana eksporijas indeksi atbilstoSi zemai, \d@i, augstai unloti augstai
ekspoicijas pakipei iedafs sekojoSi: pira grupm, kas nofida zemukimiskas vielas
ledarhibas variatibu un kud ekspozcijas indekss ir maks par 0,1 ietilpst 22,2% veikto
anaizu; oté grum (0,1 < El < 0,75), kas nada victju iedarbbas varltibu, ietilpst 38,5%
veikto anaizu; treé grupa (0,75 El < 1), kas izsaka augstu iedduds varltibu, ietver 4,7%
anaizes un cetuitgrupa (EI> 1), kas izsakdoti augstu iedaibas risku, aptver 39,6% ¥vis
laika posm no 2002.1dz 2009.gadam veikto amzl.

Lielakais mangna analzu apjoms &rojams 2003.gaq tas sagdda 162 anates jeb
18,3% no viam laboratoriski veikt@m mangna anakzém laika posra no 2002. idz
2009.gadam. Procemlu lielakais analzu skaits, kuras neatbilst arodeksjppgas
robez\eértibam (AER), konstaits 2009.gasl no Saj gadi veiktagm anaizém AER parsniedz
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54%, ar 2008.gad un 2005.gadl bija saidzinoSi liels AER prsnieczoSo anafu skaits,
attieagi, 48,6% un 47,1%

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -

24, 24,

47, :
13, o4,

ANAVANAY

5,3 El>1
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30% - m0,1<EI<0,75
20% - mEI<0,1
10% -
0% . . . . . . . .
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Gads

\

4.1.3. atels. Mangana koncentcijas ekspowijas indeksi (EI) pa gadie

Veicot mangna koncentéciju ekspozcijas indeku anaizi pa gadiem(skatt 4.1.3.
atlu) redzams, ka&AER parsnieguso jeb gloti augstu iedaifbas varktibu (ElI> 1) anaizu
skaits ir sdrstigs no 24,1% 2003.gadidz 54,0% 2009.gad Analizes ar augstu iedalias
varbatibu (0,75< El < 1) ir epizodiskas, 2009.¢a tadi bija 2,3% jeb 2 anzles no 87 taj
gadh veiktagm, un 206. lidz 2007.gadam anaés ar &du iedarlbas varltibu visgr nav
konstattas. Kops 2008.gada iremojame tendencepieaugt mangna anakzu grupai arloti
augstukimiskas vielas iedaribas varfatibu.

Analizgjot laboratorijas paraugpemsanas protokolus testSanas frskatus, augsti
El raditaji novéerojami darba vidis, kuéis nav pieejamkolekiivas aizsardibas 1dzeli vai
darba vietas nav pareizi agotas ar atbilstoSuiepludes —atdices venticiju. Ir uznemgji,
kas neka®joties re@e uz esoSo sificiju un Ec gada laboratorijas spalisti, veicot
ikgackjos darba vides gaisa anjumus, var nowrot uzlabojums metiasana posigl
ventilacijas sisémas, par ko liecina safma augstais @rijumu skaits ar zemu Elewtiby,
pieneram, 2009.gagl—-31,0%

Mangana koncenticiju darba vides gais anaizu laboratoriski veikto ®rjjumu
skaitliskas \ertibasapkopotas4.1.5. tabul. Laikaperioch no 2002.1dz 2009.gadam dadas
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metiraSanas darba vigd, vickja aritmétiska mangna koncentcija darba vides gaisr 0,42
mg/nt (95%TIl 0,27 — 0,56), tas nome, ka likumdoSam noteika arodekspowijas
robez&rtibu 0,1 mg/m parsniegta aptuveni 4 reizes. Mang koncentcijas darba vides
gais svarstas loti plag diapazoa, 2007.gad maksinala koncentécija sasniedza pat 18,06
mg/nt. Visu petijuma ieklauto gadu arit@tiski vidgjas mangna koncenticijas darba vides
gais parsniedz arodekspoajas robezertibu un gadu dinamikir vérojama tendence Véghs
mangina koncenticijas pieaugumam. Vigla mangina koncenticija gaig no 0,11 mg/m
(2003.gad) ir pieaugusiidz 0,97 mg/m (2009.gad). Turklat, apskatot rezudtus pa gadiem,
vidéja mangina koncenticija kops 2002.gada pieaug ufirgniedz (2009.gadpat 9,7 reizes)
aroda ekspazijas robezertibu — 0,1 mg/m(skatt, 4.1.4. atlu).

1,2
0,97
1

/
/

0,4

0,4
04 0,37 031

0.21 0,18 / A
0,2 T\“:?u 0,11

Uy 3 /
o T0.08—#0-04 00— (65— 9003 002—W 007

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

AER = 0,1 mg/m3
——\Vidgja aritmétiska mangna koncentcija gais, mg/m3
——Koncentacijas medina, mg/m3

4.1.4. atels. Vid¢ja mangina koncentcija un medinas értiba darba vides gapa gadiem

Ka papildus raksturojoso lielumu maima koncentciju anaizé darba vi@ izmantoju
katra gada @rijumu medina \ertibu. § vértiba paada, ka laika perictino 2002.gadaidz
2008.gadam ik gadu vak ka puse no laboratoriski veiktan anaizem nefarsniedz AER, un
augsis aritnetiski vidéjas mangna koncentcijas skaidrojamas doti lielo atsevi§u darba
vietu gaisa piegnojumu, tongr Sis koncenticijas nav uzskamas par izleca@dn vertibam,
bet patiesm darba vides sifitiju raksturojo8m koncenticijam, jo visi darba vides gaisa

merfjumi ir veikti realas darba viets un to veikSanai izmantotas atbilstoSas standé&otias.
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4.1.5. tabula.Mangna koncenticijas anakze darba vides gaipa gadiem

Gads | Analfizu Mangina koncentcija, mg/n?

skaits Xvid. SD 95% TI Min Max Mediana 95% TI IQR (Q3— Q)
2002 114 0,21 0,45 0,13-0,29 0,002 2,22 0,08 0043 0,03-0,21
2003 162 0,11 0,26 0,07 -0,15 0,001 1,77 0,04 0087 0,02 -0,09
2004 138 0,40 1,24 0,19-0,61 0,001 7,89 0,04 0011 0,003 - 0,22
2005 153 0,18 0,28 0,14 - 0,22 0,001 1,53 0,09 0047 0,01-0,22
2006 54 0,11 0,19 0,06 - 0,16 0,001 0,79 0,03 0,043 0,01-0,14
2007 69 0,37 2,21 -0,17-0,91 0,001 18,06 0,02 10,003 0,004 - 0,04
2008 107 0,46 1,16 0,34 - 0,68 0,001 7,71 0,07 0037 0,01 -0,37
2009 87 0,97 2,74 0,39-1,55 0,001 16,22 0,31 0027 0,004 - 0,71

Xvia- Videja aritmétiska koncenticija, mg/n¥; SD — standartnovirze; Tl — ticabas interdls, 95%; Min — mininala vertiba; Max — maksirala vertiba
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4.1.3. Hroma nerijumu rezultatu apkopojums

Laika posm no 2002.gadaidz 2009.gadam RSU Higas un arodsliftbbu
laboratorija 217 darba viet veikusi hroma koncentiju noteikSanu darba vides gais
kopsumna veiktas 650 hroma anaés, no kutm neviena nepsniedz aroda ekspmzjas
robezértibu — 1 mg/m (skatt 4.1.6. tabulu).

4.1.6. tabula.Hroma anaku skaita sadglmu pa gadiem ungge eksporijas indeksiem

Ekspoicijas Analizu skaits rarjjumu veikSanas gad Kopa
indekss (El)

2002 2003 | 2004 | 2005 |2006 |2007 |2008 |2009

zems El 81 123 111 96 30 54 65 27 587
(96,4%) | (78,8%)| (92,5%)| (91,4%)| (83,3%)| (100%) | (95,6%)| (100%) | (90,3%)

vidgjs El 3 33 9 9 6 0 3 0 63
(3,6%) | (21,2%)| (7,5%) | (8,6%) | (16,7%) (4,4%) (9,7%)

augsts El - - - - - - - - -

loti augsts El | - - - - - - - - .

Kopa (%) 84 156 120 105 36 54 68 27 650
(100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%) | (100%)

Vidgja hroma | 0,03 0,09 0,06 0,02 0,07 0,01 0,02 0,01

koncentécija,

mg/nT

Apskatot hroma ekspozjas indeksus pa gadiem, redzams, kaKegh dda anafzu
ekspoicijas indekss darba vis/procesos ir zems (El < 0,1), tikai 9,7% jeb 6&hd@n
ekspozcijas indekss ir vigs (0,1< El < 0,75), tas namg, ka hroma koncer#cija darba
vides gaigd nerada nopietnus draudus nodaitonveseibai. Videjas hroma koncerdcijas

nevier no gadiem negssniedz 1/10 no aroda ekspcijas robezgrtibas — 1 mg/rh
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4.1.4. Laboratorisko datu analize par laika periodu no 20071idz 2009.gadan

KopS 2007.gada RSU Higias un arodslifbu laboratorije ir jauna datu fizes
versija, kadauj iedit detaliZtaku informaciju par pielietotajiem metisanas veidiem. Laik
posna no 2007.gadaidz 2009.gadam ir apsekotas 127 adi@s metiaSanas darba vietas
kopskait iegati 377 darba vides gaisa paraugi, tas 263 marana un 149 hroma anaés.
Sajs darba vigis izmantoto meti#Sanas veidu proceriais sadafjums redzams4.1.5.
attela.

7%
13%

% 73%

ElektrometimSane ® Gazes metiaSana = Gazes grieSana = Citi veidi

4.1.5. atels. Laboratoriskiapsekoto metiasanas veidu procerifais sadajums laika posra
no 2007.1dz 2009.gadam

Pec RSU Higénas un arodslifbbu laboratorijas datiem darba vides gais&ijumi
visbieZak veikti elektrometiaSanas laik, t.i., 73% no visiem metasanas aeroso
laboratoriskajiem @rijumiem laika posri no 2007. idz 2009.gadam. Elektromeigana
ietver elektriska loka metiasSani, izmantojot elektrodu, meta#Sanu ar pusautaitu,
metinaSanu ar stiepli uridzigus metiasanas veidus. &2es metiaSana ietver metasanu al
pusautoratu gazu aizsargatmosfa. Gazes grieSana ir maa detdu metaniska sadasan;,
izmantojot @zes degli. K citus metiaSanas veidus apmé plazmas meti#sanu,
lazermetiasanu.

MetinaSanas aerosola, mam@ un hroma konceracijas darba vides gaispec

pielieto metiraSanas veida apkopot4.1.7. tabu.
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Salkdzinot metiaSanas veidus, redzams (skat.1.6. aglu), ka lieeka metiraSanas
aerosola koncericijas medina ir, veicot meila grieSanas darbus afizgs degli 8,55 (95%
Tl 4,81 — 11,25), armaksinila metiraSanas aerosola konceitija darba vides gais
konstagta $im metlapstides veidam unat sasniedza 365,1 mg?m Statistiski ticami
(p<0,001) sabizimjuma ar elektrometiasSanu, §zes metiaSanu un gzes grieSanu,
viszenika metira8anas aerosola méadas koncenaicija 1,10 mg/m (95%TI 0,69 — 2,11)
konstatta kategorij — citi metiraSanas veidi, ar to saprotot, plazmas nasanu,

lazermetiraSanu. Datu apsides rezuliti apskaimi 2. pielikuna 1. tabud.

181

- . I Mediana;
16 1 95% TI
14}

12

T

Metin. aerosols, mg/in

NER = 4mg/m

O N b~ O O

1 2 3 4
Darba veids

4.1.6. atels. MetinaSanas aerosola méadas koncenicijas darba vides gaisveicot daZdus
metlapstades darbus laika posmo 2007.1dz 2009.gadam (1 — elektromei$ana, 2 —

gazes metiaSana, 3 —ages grieSana, 4 — citi veidi)

78



4.1.7. tabula.MetinaSanas aerosola, mamg un hroma koncentijas darba vides gaigcc pielietoi metiraSanas veida

MetinaSanag Raditajs Analizu Koncentécija darba vides gaismg/n?
veids skaits | x .. | sD 95% TI |Min | Max | Mediana| 95% TI IOR Qs — Q)
Elektro- MetinaSanas aerosols 275 12,70 28,05 9,37 - 16,03 0,0031,2& 4,10 3,69-4,84 1,81-9,78
metiraSana | \jangins 194 | 1,01| 3,66 049-153] <0001 32,60 008 40®13 | 0,012-0,42
Hroms 119 | 0,00§ 0,007 0,004-0,006 <0,001 0,033,003 | 0,002-0,003 0,001 -0,005
Gazes Metina$anas aerosolg 27| 24,00 41,96 7,40 - 40,60 0|44 ,3341 7,00 | 4,91-1646 2,83-22,78
metireSana | \1anqins 18 | 077| 149| 003-152 0001 549 024 0,039 | 0,002 -0,40
Hroms 6 0,006 0,002 0,004-0,008 0,003 0,008 0,008,003 -0,008 0,005 - 0,00/
Gazes MetinaSanas aerosols 48 31,83 84,55 7,28 - 56,37 084 ,1365 8,55 4,81 -11,25 1,92 - 14,69
griesana | \iangins 30 0,11| 0,22 0,02 - 0,19 0,001 0,85 0,01  0,ap82 | 0,003 - 0,03
Hroms 15 0,05 0,10 -0,004-0,109 0,002 0,250 0,004,002 - 0,005 0,002 - 0,005
Citi veidi | Metifa8anas aerosols 27 340 4,44 1,66 - 5,18 0,28  16,22,10 0,69-2,11| 0,54-5,33
Mangans 21 0,05| 0,08 0,01 - 0,08 0,001 024 0,006 0,@0Q4 | 0,001-0,06
Hroms 9 0,002 0,001 0,001-0,003 <0,001 0,003 02,0 0,001-0,003 0,001 -0,003

Xvia- videja aritmétiska koncentacija, mg/nt; SD — standartnovirze; Tl — ticabas interdls, 95%; Min — mininala vertiba; Max — maksirila

vertiba
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lzvertgjot mangina koncenticijas daidu metiraSanas veidu darba vides dais
lielakais piearpojums konstats, veicot gzes metiaSanas darbus 0,24 (95% TI 0,002 —
0,39) (skat 4.1.7. atlu), savulart maksinala mangna koncentcija darba vides gaisir
noverota, veicot elektrometii$anu, 4 sasniedza 32,60 mgim

1F
0,1~ - <—AER = 0,1 mg/m
‘% :
s i I Mediana;
0.01¢ 95% TI
0,001

1 2 3 4
Darba veids

4.1.7. atels. Mandgina medinas koncenidicijas darba vides gais veicot daZdus
metlapstades darbus laika posimo 2007.1dz 2009.gadanil — elektrometiaSana, 2 — @ges
metiraSana, 3 —&ges grieSana, 4 — citi veidi)

Statistiski ticamas dtfiibas rojamas starp elektromefifanu un gzes grieSanu
(p<0,001), elektrometg$anu un citiem meti$anas veidiem (p<0,001), datu apdés
rezultéti apskaimi 2. pielikuna 1. tabud.

Lai ai metla grieSanas procgsr gizes degli metiiSanas aerosola konceatija ir 2
reizes augaka neki elektrometiasara, 1,2 reizes augsha nelki gazes metiaSara un 7,7
reizes augdka nelki citiem metiaSanas veidiem, maaga koncenticija satdzinajuma ar
elektrometiaSanu ir 8 reizes zetka un ar §zes metiaSanu 24 reizes zeika. Esosd
situacija, metiraSanas aerosglkas veidojas ages grieSanas progeditu janosaka ne tikai
mandins, bet iesgjams tdi meli, ka nikelis, var$ un cinks.
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100% 8,7 11,1

90% 31,2
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%  RazoSanas teig
10%

0%

M Arpus razoSanas teim

4.1.8. atels. Laboratoriski apsekoto darba vietu sa@dahs @Ec lokalizacijas un pielietat
metilapstades veida laika posimo 2007.1dz 2009.gada

MetinaSanas unages grieSanas cbi tiek veikti ne tikai razoSanas téf t.i., cehos u
remontdarbrcas, bet ararpus razosanas talm - Sahtis, transeys, bunkuros, pagrabos, sit:
atelu 4.1.8 No dazdajien metlapstades veidiem, kur veikti laboratoriskiegrjumi, arpus
razoSanadelpam vaiak tiek izmantota gzes grieSane 31,2 % no visiem laboratoris
apsekotajiem gges grieSanas darbiem, elektro wizes metiaSanas darbérpus razoSane

telpam pec laboratorisko r@rfjjumu datiem tiek veikti vigji 10% apngra.

Apskatot metiaSanas aerosola konceittijas un mangna koncengcijas laika posm
no 2007.gadamidz 2009.gadam un andljet tas Ec darba vietas/posia lokalicijas, ir
noverojama statistiski ticama rezafti atkiriba starp iegtajiem metiaSanas aeroso
koncentéciju rezultatiem (Mann- Vitneja U tests, z = 4,56, p < 0,001) razoSangsas
nodarbirato elpoSanas za un nerjjumiem, kas veiktiarpus razoSanas telm nodarbirato
elpoSanas zan ka af mangina koncentciju rezulatiem (Mann—Vitneja U tests, z = 47, p

< 0,001) telps unarpus &im, skait 4.1.9. ailu.
Sap laika posm veiktas:

e 377 metinSanas aerosola arads darba vides gaisno &m 335- razoSanas teip un
42 —arpusrazosSanas tefim;
e 263 mangna koncenficijas anakzes darba vides gaisno &m 236 - razoSanas
telpas;
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e 149 hroma konceriicijas anakzes darba vides gaisno &m 137- razoSanas teip
un tikai 12 —arpus tel@m. Maksinala hroma konceniicija darba vides gais
sasniedz®,03 mg/n®, ta ka hroma (I1l) arodekspatijas robeZertiba ir 1 mg/r®, tad
El < 0,1, tas namg, ka iedaritbas varltiba irloti zema un tika pigemts Emums
hroma anafu rezulitus detaliztak neapstdat.

2,89

is  Arpus tel@m

4.1.9. atels. Vid¢jas metiraSanas aerosola un mang koncenticijas darba vides gai
razoSanas tef{g unarpus &m laika posra no 2(07. idz 2009.gadam (p < 0,0(

MetinaSanas aerosola un mang koncentcija nodarbirato elpoSanas zarrazoSanas

telpas unarpus &m vark plas diapazoa, iegitie rezultiti apkopoti4.1.8tabuk.

No iedgitajiem rezulitiem redzam, ka gan mefffanas aerosola, gan mang vicjas
koncenticijas metiataju darba vietu elpoSanas @as parsniedz aroda eksprzjas
robezértibas (AER) —4 mg/n? metira8anas aerosolam un  mg/n? manginam.
Arodekspozijas aditaju parsniegums Btiski (p< 0,001) lieikks gan metiaSanas aerosolar

gan mangnam ir darba vias, kur meilapstades darbi vikti arpus razoSanas teim.

Vidéja metiraSanas aerosola konceidija veiktajos metiaSanas darbosrpus telpm
parsniedz AER 14 reizes, bet ¥d mangna koncenticija AER p@arsniedz gande 29 reizes
Celonis dm augstam koncentiicijam vatu biat biez vien nepietiekama vai pat neest
pieplides —atdices ventiicija darba objektosrpus razoSanas té@m, §s darba vietas
pagrabi, tranSejas, pavisamgl vai ddgji slegti bunkuri, kur ar daliga gaisa apman notiek
ar gittbam.
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4.1.8. tabula.MetinaSanas aerosola un mang koncenticijas darba vides gaigazoSanas
telpas unarpus am

Noteiktais | Darba vietag N Koncentacijas, mg/ni
raditajs lokalizacija )

Xvid. SD 95% TI Min Max
MetinaSanag Telpas 335 10,16 19,14 8,10-12,22 0,0p 141,35
aerosols

Arpus telam 42 56,08 | 100,9124,63-87,53 1,34 365,10

Mangans Telpas 236 0,58 2,88 0,21-0,9% <0,001 32{6

Arpus telpm 27 2,89 4,72 1,02-4,76 <0,001 16,2

Xyia- Videja aritmetiska koncentiicija, mg/nt; SD — standartnovirze; Tl — ticabas interdls,
95%; Min — mininala vértiba; Max — maksirla vertiba

No 127 darba viam, kuras tika apsekotas laika pasnmo 2007. — 2009.gadam, 88
darba vieis vienlaiggi tika veiktas gan meti$anas aerosola, gan mang anakzes —
kopsumm 526 anakes (263 met@bBanas aerosolam un 263 mamgm). Izmantojot
Sprmana rangu koratijas apékinu (Spearman rank coefficient)ieguvam statistiski
nozmigu cieSu korekiju r = 0,724 (p< 0,001), tas nmze, ka pastv savstarpja saisiba
starp metiaSanas aerosola un mang koncenticijam darba vides gais toner, neskatoties
uz to, lai noertétu darba vides gaisesoSdkimisko komponensu ieg@amo iedarlbas risku,
ir javeic gan metiaSanas aerosola, gan mang noteikSana darba vides @ais¥n, izejot no
citu zimatnieku gtijjumiem (Stridsklevet al, 1994; Edméet al, 1997; Antonini, 2003;
Stridsklevet al, 2004; Ellingseret al, 2006; Stridsklewt al, 2007), daZdiem metiasSanas
un metlapstéides veidiem darba vides gailsitu janosaka arciti metli: hroms (VI), cinks,

nikelis.

Tatad, RSU DDVVI Higénas un arodsliibu laboratorijas darba vides riska faktoru
meérfjumu datu Bzeé apkopotais metidsanas aerosola un mang koncen#ciju merjumu
izvértejums pafida, ka vaitk ka pus apsekoto darba vietu pastaugsta darba vides

piesirpojuma iedartbas varhbtiba uz nodarbiita veseibu.

83



4.2. Meftalu limeni un biokimiskie raditaji asinis arodekspo@tam un
neeksporétam persoram

Metalapstdes darbos nodarlaitas personas ir pdkutas da@u darba vides riska
faktoru ietekmei. Viens nottiskakajiem riska faktoriem ir dalu me&lu savienojumi darba
vides gai§, kas pa elpdeem noMlast organisra. Nosakot nodarbito asins meélu limequs
un bidimiskos &ditajus, kas va¥u signaliZt par agmam darba vides riska faktoru

izraigtam parmaipam organisr, ir iesggjams no¥rtét darba vides ietekmi.

NoteikSanai tika iz&l&ti pieci elementi — maraps, hroms, cinks, vars un kadmijs.
Pirmie cetri elementi ir latiski notiekoSajiem vielmaias procesiem organigmbet pasiv
varhbitiba, ka paaugstita So elementu konceatija darba vid var ietekndt nornalos meélu
limenus organisr. Kadmijs nav cilgkam nepiecieSamais elementgzlar to paslv ies(gja,
ka paaugstiita § elementa konceriitija organism vartu izjaut kada cita elementa
lidzsvaru.

Metalu uzkiaSaras vai nepietiekams tanhenis organisi rada izmajas & iek&jas
vides fizilkali kimiskajos parametros un ar laiku var rasties ganc organisma
aizsargsisimas galveno barjeras argt un sistmu darhba. Lai dabisk organisma
aizsardmas sistma spgtu darboties pilngrtigi, organisma nepiecieSams pietiekams
daudzums antioksidantu. Antioksidantu ®nz tadi ka glutationa peroksike GPX),
superoksiddismarze SOD un katadize (CAT), aizka® smago medu uzkiaSanos organisin
(Sharifianet al, 2009).

4.2.1. Rtijuma grupu vispar gjs raksturojums

Petijjuma labpitigi piedaljas 97 meilapstidé nodarbiatas personas - mediaji
(ekspomta grupa) un 54 energoiaku apkalpoSan nodarbiatas personas — elekgri
(kontroles grupa). Visas épjuma iesaisitas personas bija inveSi. Visgarigais grupu
raksturojums apkopots 4.2.1. tahul

Petijjuma grupu aprakstas statistikas anales rezultti parada, ka dati par g@amo
grupu vecumu atbilst nomdtsadaijumam, un as ir savstargji salidzinamas. Kontroles
(elektriku) grupas vecums bija rollsz no 23 i1dz 76 gadiem (K-S tests: atbilst
normalsadatjumam (p=0,961); asimetrijas koeficiensk¢wnegs= 0,037 (p=0,904); ekscesa
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koeficients kurtosig = - 0,104 (p=0,700), aritetiski vidgjais vecums 47,6 + 11,0 gadi.
Eksporetas (metirataju) grupas vecums bija robezno 191dz 71 gadiem (K-S tests: atbilst
normalsadatjumam (p=0,344); asimetrijas koeficiensk¢wnegs= 0,042 (p=0,861); ekscesa
koeficients kurtosig = - 1,199 (p=0,048), aritatiski vidgjais vecums 41,3 + 14,1 gadi.

Tika aff iegita informacija par @tjjuma iesaisito personu svaru un augumu. Kontroles
(elektriku) grupas svars bija robezno 561dz 106 kg (K-S tests: atbilst noftsadaijumam
(p=0,773); asimetrijas koeficientskewnegs = - 0,196 (p=0,586); ekscesa koeficients
(kurtosig = 0,089 (p=0,724), aritetiski vidgjais svars 81,3 = 10,6 kg. Eksptas
(metinataju) grupas svars bija rob& no 50 idz 128 kg (K-S tests: atbilst
normalsadatjumam (p=0,702); asimetrijas koeficiensk¢wnegs= 0,707 (p=0,007); ekscesa
koeficients kurtosig = 2,118 (p=0,006), aritétiski videjais svars 79,8 + 11,7 kg.

Kontroles (elektitu) grupas augums bija rokszno 164 idz 185 cm (K-S tests:
atbilst normalsadaijumam (p=0,878); asimetrijas koeficiensk¢wnegs= - 0,078 (p=0,828);
ekscesa koeficientkirtosig = - 0,924 (p=0,202), aritétiski videjais augums 174,0 £ 6,1
cm. Ekspoatas (metimataju) grupas augums bija rolEz no 158 idz 195 cm (K-S tests:
atbilst normalsadaijumam (p=0,487); asimetrijas koeficienskéwnegs= - 0,162 (p=0,506);
ekscesa koeficient&frtosig = - 0,159 (p=0,611), aritétiski vidgjais augums 177,6 £ 7,2cm.

Metalu limepus asifis var ietekrat cilveka davesveids un paradumiadi ka uzturs,
alkohola lietoSana, sthéSana. Apikojot 4.2.1. tabulu redzam, ka gan matifiem, gan
elektrikiem ir jaukts uzturs un starp g nav statistiski ticama afiba ¢ = 0,089,
p=0,766). Procentli lielaka dda no metiatajiem (35,0%) un elekkiem (44,4%),
alkoholiskos dzrienus lieto divasitlz tiis reizes rénes, metirataju grupa ir vérojams liehks
attuibnieku skaits (19,6%) gdkinajuma ar elektrku grupu (7,4%). Iz&rtejot alkohola
lieto$anas paradumus starp ginp nav \Erojama statistiski ticama &fgiba ¢ = 4,992,
p=0,172).

Stipros alkoholiskos d@rienus procentili vairak lieto elektrku gru@ aptauijitas
personas 68,0%, meiitaju grup stiprajiem alkoholiskajiem d@zieniem priekSroku dod
50,4% respondentu.ika lietotju ipatsvars gan metitaju, gan elektiu grugs ir lidzgs,
attieagi, 9,0% un 10,0%. Alkoholisko d@enu iz\&le starp grupm nav \erojama statistiski
ticama atgiriba ¢ = 4,431, p = 0,109).
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4.2.1.tabula. Eksporgtas (metirataju) un kontroles (elektku) grupas raksturojums

Raditajs Eksporztie Neekspodgtie
(Metinataji) (Elektriki)

Skaits, N 97 54

Vecums, (vid. £ SD), gadi 41,3+ 14,1 47,6 £ 11,0

Darba sizs (vid. + SD), gadi 145+12,1 22,7+10,5

Augums (vid. £ SD), cm 1776 +£7,2 174,0+£6,1

Svars (vid. = SD), kg 79,8 £11,7 81,3+10,6

SnekeSanas paradumi
Nesnekeétaji, n (%)
Ex — snekétaji, n (%)
Smekétaji, n (%)

21 (21,6%)
19 (19,6%)
57 (58,8%)

24 (44,4%)
14 (26,0%)
16 (29,6%)

Alkohola lietoSanas paradumi
Vairakas reizes gad n (%)
2 — 3 reizes @nes, n (%)
Reizi ne@la un biezk, n (%)
Nelieto, n (%)

19 (19,6%)
34 (35,0%)
25 (25,8%)
19 (19,6%)

14 (26,0%)
24 (44,4%)
12 (22,2%)
4 (7,4%)

lecientakais alkoholiskais d&ziens
alus, , n (%)
vins, n (%)
stiprais alkohols (degms, konjaks u.c.) , n (%)

31 (39,7%)
7 (9,0%)
40 (51,3%)

11 (22,0%)
5 (10,0%)
34 (68,0%)

ESanas paradumi
jaukts uzturs
vegetars uzturs

96 (99%)
1 (1%)

54 (100%)

Analizgjot snekéSanas paradumus, redzam, ka naétjo grupa saidzinagjuma ar
elektrku grupu ir lielks sneketaju skaits, attiergyi, 58,8% un 29,6%. Starp g@m ir
vérojama statistiski ticama &fgiba ¢> = 12,776, p = 0,002).aTka snekeSanas paradums
starp grupm ir atkirigs un @c agak veiktajiem g@tjumiem un literairas datiem (Ruza,
1994; Bake, 1998; Kreituse, 1999; g 2000; Zelne, 2009) ziams, ka srékéSana
paaugstina kadmijarheni organisra, talako datu apstdée snekéSanas ietekme tiks apsikat

ka viens no iesgjamajiem faktoriem matu limegpu izmanam organism.
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4.2.2. Metlu limeni asinis

Izmantojot asins paraugu mineraltgas metodi mikrodipu krasri un atomabsorcijas
spektrofotometrijas metodi acéhana fona korekciju, ekspeto (metirataju) un neekspoio
(elektriku) personu asis noteikti sekojoSi elementi: Mn, Cr, Cd, Cu, Zegitie rezulfti
apkopoti 4.2.2. taba) iegitie rezultiti grafiska veida apskaimi 3. pielikuna (no 1.attla lidz
3. atelam).

Saldzinot ekspoétas grupas rezuitus ar kontroles grupas reztiem, redzam, ka
ekspomrtaja grum mediana nomangana (Mn) koncentécijas asifis ir 22,30 pg/l (95% TI
18,70 — 24,30), bet kontroles gaup6,50 pg/l (95% TI 14,99 — 18,14). Veicotiibg rezultitu
apstadi ar Manna — Vitneja testu, starp g#up ir vérojama statistiski ticama &tgiba
(z=4,37; p < 0,001), Mrimenis asits ekspogtaja grup ir batiski augsiks.

Eksponrtaja gruga mediana nohroma (Cr) koncentacijas asifs ir 6,35 pg/l (95% TI
4,30 — 7,62), bet kontroles g, 75 ug/l (95% TI 2,57 — 6,20). Laitaeksportaja grupm
medianas értiba ir 1,7 reizes augita neki kontroles grup, veicot ie@ito rezulitu apstadi
ar Manna — Vitneja testu starp génp nav \érojama statistiski ticama &i$iba (z = 1,84; p =
0,066).

Eksportaja grupa mediana nokadmija (Cd) koncenticijas asifis ir 1,06 pg/l (95%
T1 0,48 — 2,53), bet kontroles gap,60 pg/l (95% TI 0,28 — 1,25). Veicot igg rezulfitu
apstadi ar Manna — Vitneja testu starp gaup ir verojama statistiski ticama &igiba (z =
2,99; p < 0,01), kadmijarhenis ekspagtaja grupa ir batiski augsiks. Zinot to, ka metitaju
grupa saidzimajuma ar elektrku grupu, ir izteikti liehks snekétaju skaits un sw@Ekétajiem
kadmija fimenis ir augaks neki nesmdkétajiem, talak ir veikta detaliztaka sntkéSanas un
kadmija imegu ietekmes anae.

Eksportaja grupa mediana novara (Cu) koncentacijas asifs ir 0,71 mg/l (95% TI
0,66 — 0,75), bet kontroles grup 0,99 mg/l (95% TI 0,86 — 1,11). Veicot igg rezulttu
apstadi ar Manna — Vitneja testu starp gaap ir verojama statistiski ticama &igiba (z =
4,23; p < 0,001). Curhenis ekspo#taja grupa ir batiski zenaks.

Eksporetaja gruma medina nocinka (Zn) koncenticijas asiis ir 6,90 mg/l (95% TI
6,51 — 7,39), bet kontroles giap 6,20 mg/l (95% TI 5,82 — 6,60). Veicot igg rezultitu
apstadi ar Manna — Vitneja testu, starp giap ir veérojama statistiski ticama &tgiba (z =
3,78; p < 0,001). Zninenis ekspodtaja grup ir batiski augsiks.
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Metalu savstarpjas mijiedaribas raksturojoSsaditajs ir cinka — vara (Zn:Cu)
attieciba. Eksportaja grupm medana no Zn:Cu atti@bas asirs ir 9,47 (95% TI 8,70 —
10,69), bet kontroles grapb,64 (95% TI 4,28 — 7,75). Veicot i@g rezultitu apstidi ar
Manna — Vitneja testu, starp gewmp ir vérojama statistiski ticama &tgiba (z = 5,62; p <

0,001). Paaugstita Zn:Cu attietba \Erojama ekspacitaja grufa.
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4.2.2 tabula.

Metala limeni neekspoato (elektrku) un arodekspato (metirataju) personu asis

Izmekkta | Skaits| Elements | Mediana | IQR (Qs — Q) 95% TI Min Max | Aritmeétiskais SD 95% TI
grupa N vidgjais

Metinataji 85 Mn, pg/l 22,30** | 16,68 —30,43| 18,70-24,3 3,60| 7,2 24,12 11,28 21,69 — 26,56
80 Cr, pg/l 6,35 2,95-9,70 4,30 - 7,62 0,20 19,30 736, 4,59 5,71 -7,75
92 Cu, mgl/l 0,71** 0,56 — 0,87 0,66 — 0,75 0,31 1,81 ,7%0 0,29 0,69 -0,81
92 Zn, mgl/l 6,90** 6,00 — 7,90 6,51 -7,39 4,10 10,70 7,09 1,39 6,79 — 7,37
92 Cd, pgl/l 1,06* 0,48 — 2,53 0,72 -1,54 0,10 9,6 11,8 1,93 1,41-1,18
91 Zn: Cu 9,47** 7,36 - 13,66 8,70 - 10,69 3,17 23,2610,83 4,85 9,82-11,84

Elektriki 47 Mn, po/l 16,50 12,53 -19,30f 14,99 -18,] 1,80 4@7,| 16,24 4,47 14,93 - 17,56
48 Cr, pg/l 3,75 1,90 -8,15 2,57 -6,20 0,10 15,10 215, 4,41 3,93 -6,49
50 Cu, mgl/l 0,99 0,70 -1,23 0,86 -1,11 0,11 2,09 21,0 0,43 0,89-1,14
49 Zn, mgl/l 6,20 5,40 - 6,83 5,82 - 6,60 4,00 8,30 16,1 1,03 5,82-6,41
52 Cd, pgl/l 0,60 0,28 - 1,25 0,40-1,01 0,05 17,70 171, 2,38 0,50-1,83
45 Zn: Cu 5,64 4,28 - 7,75 4,89 - 6,89 2,86 23,00 16,6 3,54 5,54 - 7,67

Statistiski ticama akdriba starp eksp@to un neekspdito grupu, veicot agkinus ar Manna — Vitneja testu: * - p < 0,01; ** <@,001

Sasinajumi: Tl — ticambas interils; Min — kopas minirala vértiba; Max — kopas maksita vértiba; SD — standartnovirz&tandard deviation
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e Vecums un meiilu limeni asinis

Ka apraksits iepriekS 4.2.1. satia elektrku un metiataju grupu vigjais vecums
saidzimajuma starp grupm batiski neat&iras. legito rezulftu savstargjas saigbas
noskaidroSanai tika veikta ko#elju anaize (skait 2. pielikuma, 2. tabulu un 3. tabulu).
Veicot Sprmena rangu koratijas testu $pearman rank correlatign metirataju grup ir
nowverota statistiski namiga (p = 0,031) 3a negaiva korehicija (r = -0,220) starp grupas
vecumu un sgkesSanu, arelektrku grug@ ir noverojama \&ja negatva korehcija (r = -0,244),
tau ta nav statistiski namiga (p = 0,075). 8 koreficijas anaize liek donat, ka liebkais
snekétaju ipatsvars ir gados jaako petijuma daibnieku vidi.

Korelaciju anaize neapstiprina maaga, hroma, vara un cinka izmas atkaiba no
vecuma izmaiam. Gan metiataju, un elektrku grug@s, pieaugot vecumam i€rojama \&ja
tendence samadzities kadmijaimenim asits, attie@gi (r = -0,204; p=0,051 ) urr € -0,254;
p=0,072).

Apkopojot niisu Etijuma iegitos datus par vecuma ietekmi uz ahetlimenpu
izmaipam organism, seciam, ka vecums igiski neietekn@ mangna, hroma, vara un cinka
limenus organisra, bet tendences namta, ka abs grups lielaks kadmijaimenis ir sastopams
gados jauako petijuma daibnieku vidi, ko apliecina arvaja negaiva korehkcija starp
vecumu un sikeSanu. Ir vispr zinams fakts, ka sgké&tajiem ir paaugstiats kadmijaimenis

asins.

e Darba stazs un metlu limeni asinis

Augstas metlu koncentfcijas darba vid un ilgs ekspoijas laiks, var veiciat
dazdu elementuimenu palieliraSanos vai samazifanos organisma biows. Darba $izs ir
viens no ekspagijas laika raksturojoSienaditajiem. Korekcijas starp darba@u un meilu
limeniem asifis netika konstatas neviea no Etfjuma iesaisttajam gru@am (skatt pielikuma
2, tabulu 2 un tabulu 3).

Izveidojotcetras darba 8ta grupas: 1) darbaags idz 3 gadiem (ieskaitot); 2) darba
stazs virs 3 gadiemidiz 10 gadiem (ieskaitot); 3) darbazs virs 10 gadienidz 20 gadiem
(ieskaitot); 4) darba &ts virs 20 gadiem, metitaju grum vérojams pakpenisks mangna

limena pieaugums, (skat4.2.1. attlu), lai gan atgiritba starp grugm nav statistiski ticama.
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Metalu limeni atkaiba no darba &za apkopoti 2. pielikum - tabuks nr. 4 un nr. 5 un

vizualizeti 3. pielikuna - at€los nr. 4 un nr. 5.

60 Darba st7s

o—o I1dz 3 gadi
=@ no 3Iidz 10 gadi
50 no 10 idz 20 gadi
N Virs 20 gadi

40 —O=— mediana
I medianas 95% TI
= o - 25 %o lidz 75%o0
%ﬂ 30 IJ IOR =0:- 0,

Mangana imenis asirs
neekspoétai popukcija
pec D.Barcelaux

Mn, ug/Il

4.2.1.attels. Mangana imeau medinas ar 95% TI metitajiem dazdas darba s2a grups

Pirmap darba stza grup ir 22 nodarbiatie vecuma no 19 idz 54 gadiem, megha
no mangna koncentcijas asifs ir 19,25 pg/l (95% TI 14,80 — 25,91), ofrgfaza grug ir
23 nodarbiatie vecuna no 23 tdz 54 gadiem, megia no mangna koncen#cijas asifis ir
20,90 g/l (95% TI 16,98 — 25,78), tresafaza grup ir 17 nodarbiatais vecum no 32 idz
62 gadiem, medha no mangna koncen#cijas asiis ir 22,90 ug/l (95% TI 16,81 — 30,36),
ceturtaji stiza grup ir 23 nodarbiatais vecura no 42 tdz 71 gadam, megha no mangna
koncentécijas asifis ir 23,40 pg/l (95% TI 16,80 — 30,73).

e SmekeéSana, meiilu limeni asinis un to mijiedarbiba

Petijuma aptaujas ankettika ielauts jaudjums par respondentu pasSkgiem
snekéSanas paradumiem, kur bija i€gmi tris atbilzu varianti: nesekétajs, bijusais
snekétajs (jeb ex-srdkétajs) un smikétajs. AnaliZjot metlu limegus [Ec snekéSanas
leradumiem, iegtie rezuliti apkopoti 4.2.3. tabalun 2. pielikuma 6. un 7. talasl un 3.
pielikuma atélos — 6, 7, 8, 9, 10, 11.
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Lai spriestu par iegpgamo darba vides ietekmi un kitgu to no smekéSanas ietekmes,
vispirms individali tika apskaita meélu limequ savstarpja mijiedarliba neekspaio
personu (elektkiu) asins un ekspogto personu (metitaju) asins.

Elektriku gru@ ir iegatas statistiski ticamakadmija (Cd) limegpu atkiribas starp
nesntketajiem, bijuSajiem srekétajiem un  smekétajiem. Medina kadmija imenim
nesnekétaju asins ir 0,30 pg/l (95%TI 0,21 — 0,52), bijuSo &@taju asins 0,63 ug/l (95%TI
0,45 — 1,07) un seketaju asins 1,40 pg/l (95%TI1 0,93 — 2,29)e®®Manna — Vitneja testa
iegata statistiski ticama dtffitba starp nesahétajiem un bijuSajiem sgkétajiem (z=2,73,;
p<0,01), nesrketajiem un smeketajiem (z=3,42; p<0,001). Salzinot grupas, elekiu vida
bija ieverojamaki zemaks snekétaju skaits, tordr veicot Sprmena rangu koratijas testu, ir
legata statistiski noimiga (p<0,001) vidi cieSa poziva korehcija (r=0,557) starp
snekéSanas ieradumu nu kadmijankeni asiis elektrku grug, snekétajiem kadmija imenis
ir augstks.

Metinataju grupm statistiski ticamas kadmijainhenu atkiribas iegtas starp
nesngketajiem un snekétajiem. Mediana kadmija imenim nesrekétaju asins ir 0,30 pg/l
(95%TI 0,20 — 1,30), bijuSo sketaju asins 0,60 pg/l (95%TI 0,30 — 0,70) un &yataju
asins 1,60 pg/l (95%TI 1,10 — 1,98)&® Manna — Vitneja testa iatp statistiski ticama
at&irtba starp neseéiétajiem un smikéetajiem (z=2,98; p<0,01). Veicot @Fmena rangu
korelacijas testu, ir iegta statistiski noimiga (p<0,001) vigji cieSa pozilva korehcija
(r=0,427) starp sakéSanas ieradumu nu kadmijankeni asiiis metirataju grup.

Elektriku un metiataju grupas snekéetajiem kadmija imenis ir auggks nek
nesngketajiem (4.2.2. atlls) un sasvstagp biutiski neatgiras, tas prsniedz literaira

noradito normalo kadmija imeni nesrakétajiem.
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2,5

SnekeSanas paradumi
[ Nesntkétaji

B Ex-sneketaji

B Snekétaji

Cd, ug/l

Normalais fmenis
asins nesrkétajiem

Elektriki Metinataji

4.2.2.attels. Medianas lielumu satizimijums kadmijaimepiem asins ar 95% TI

Hroma (Cr) limepa medina asifis kontroles (elektkiu) grupas swikétajiem ir
augsika (5,50 pg/l (95% TI 3,28 — 12,06) rackontroles (elektku) grupas nesgké&tajiem
(2,50 pg/l (95% TI 0,16 — 7,54), sdtinot abas grupas starp reititm nav ¥rojama
statistiski ticama akdriba (z=1,89; p=0,058), bet veicotiBpena rangu koratijas anatzi, ir
leguta \aja statistiski nouniga (p<0,05) poziva korehcija (r = 0,287), kas liecina par
tendenci hromainepa nelielu palieliaSanos si@kétajiem.

Hroma imepa medina asiiis ekspogtas (metirataju) grupas sigketajiem ir zenaka
(6,35 pg/l (95% TI 3,97 — 8,51) nelkeksportas (metirataju) grupas nesiketajiem (7,75
ug/l (95% TI 3,34 — 11,70), sdkinot abas grupas, starp reztiltm nav ¥rojama statistiski
ticama atkiriba (z=0,60; p=0,550). Kormdija starp hromaiieni asifis un smakéSanu

metirataju gru nav novrota.
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4.2.3.tabula. Manna — Vitnejallann — Whitneyanaizes raksturlielumi, sadzinot meilu limegus asifis arodekspastam (metiratajiem) un
neeksposatam (elektrkiem) persoam atkartba no sngkéSanas paraduma

Elements | SnekeSanas paradums | Grupa N Mediana (25%o - 75%0) | U p z p

Mn, pg/l Nesnekeétaji Elektriki 22 16,70 (12,00 - 19,30) 106,0 0,0040 2,87 0,0041
Metinataji 20 20,95 (17,00 — 27,35)*F

Mn, pg/l Ex-smekeétaji Elektriki 15 16,50 (14,55 — 20,45) 105,0 0,0251 2,24 0,0253
Metinataji 9 24,00 (19,28 — 37,25)*

Mn, g/l Snekétaji Elektriki 16 16,29 (12,25 - 18,75) 563,0 0,0142 2,44 0,014y
Metinataji 50 21,95 (16,00 — 30,50)*

Cr, pgl/l Nesneketaji Elektriki 21 2,50 (0,10 - 7,75) 270,0 0,0223 2,28 0,0225
Metinataji 18 7,75 (3,30 — 11,90)*

Cr, pg/l Ex-sneketaji Elektriki 12 3,50 (2,00 — 7,95) 98,5 0,9070 0,12 0,9076
Metinataji 16 5,25 (2,00 — 7,25)

Cr, pg/l Snekétaji Elektriki 15 5,50 (3,28 — 12,10) 354,0 0,8874 0,15 0,8802
Metinataji 46 6,35 (3,00 — 9,70)

Cd, pgl/l Nesnekétaji Elektriki 23 0,30 (0,20 — 0,60) 282,0 0,3506 0,95 0,3413
Metinataji 21 0,30 (0,20 — 1,90)

Cd, pgl/l Ex-smekétaji Elektriki 13 0,63 (0,45 - 1,06) 138,0 0,2630 1,15 0,2498
Metinataji 17 0,60 (0,30 - 0,78)

Cd, pg/l Snekétaji Elektriki 14 1,40 (0,93 - 2,29) 475,0 0,3140 1,02 0,3085
Metinataji 54 1,60 (0,95 — 3,00)

Statistiski ticama akdriba starp metiitajiem un elektrkiem sntkéSanas paraduma ietvaros, veicogeRpus ar Manna — Vitneja testu: * - p < 0,05;
**.p<0,01; **-p<0,001
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4.2.3. tabula (turpinajums). Manna — Vitneja flann — Whitney anaizes raksturlielumi, sazinot meilu limeaus asifis arodekspaitam
(metiratajiem) un neekspaitam (elektrkiem) persoam atkarba no sngkéSanas paraduma

Elements | SnekeSanas paradums | Grupa N Mediana (25%o - 75%0) | U p z p

Cu, mgl/l Nesnekeétaji Elektriki 23 1,00 (0,76 — 1,44) 336,0 0,0094 2,58 0,0098
Metinataji 20 0,72 (0,47 — 0,84)**

Cu, mgl/l Ex-smekeétaji Elektriki 13 1,04 (0,81 —1,31) 158,0 0,0481 1,99 0,0468
Metinataji 17 0,75 (0,62 — 0,94)*

Cu, mgl/l Snekétaji Elektriki 15 0,87 (0,69 — 1,06) 516,0 0,0514 1,95 0,0506
Metinataji 55 0,69 (0,52 - 0,82)

Zn, mg/l Nesneketaji Elektriki 22 6,45 (5,60 — 6,90) 262,5 0,4478 0,77 0,4441
Metinataji 21 6,50 (5,65 — 8,80)

Zn, mg/l Ex-sneketaji Elektriki 13 6,60 (5,60 — 7,05) 139,0 0,2449 1,19 0,2330
Metinataji 17 6,90 (5,75 - 7,65)

Zn, mg/l Snekétaji Elektriki 14 5,55 (4,80 — 6,30) 641,5 le-05 4,00 6,43e105
Metinataji 54 7,05 (6,20 — 8,00)***

Zn: Cu Nesnekeétaji Elektriki 21 6,16 (4,21 — 7,52) 332,5 0,001 3,20 0,0014
Metinataji 20 8,99 (6,57 — 16,89)**

Zn: Cu Ex-smekétaji Elektriki 12 5,23 (4,52 - 6,42) 186,0 0,001 3,16 0,0016
Metinataji 17 8,75 (7,15 — 11,35)**

Zn: Cu Snekétaji Elektriki 12 6,69 (4,67 — 8,34) 133,0 0,0005 3,47 0,000%5
Metinataji 54 9,72 (7,68 — 14,88)***

Statistiski ticama akdriba starp metiitajiem un elektrkiem sntkéSanas paraduma ietvaros, veicogeRpus ar Manna — Vitneja testu: * - p < 0,05;
**.p<0,01; **-p<0,001
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Salkdzinot hromaimenus starp elektkiem un metiatajiem, iedita statistiski ticama
atirtba starp abu grupu nesgkdtajiem (z=2,28; p<0,05). Metitajiem hroma imenis ir
statistiski ticami augsks nek elektrkiem, kas narda uz iespamo kontamiaciju darba
Vide.

Mangana (Mn) limepa medina asifis kontroles (elektkiu) grupas s@kétajiem ir
zenika (16,29 pg/l (95%TI1 12,32 — 18,60)) aeks paSas grupas nesgatajiem (16,70ug/l
(95% TI 14,10 — 19,21)), to#n starp rezulitiem nav ¥rojama statistiski ticama &igiba
(z=0,207; p=0,836). Koratiju analze, idzgi ka citu autoru darbos (Kristiansem al, 1997),
apliecina faktu, ka sekéSana neieteklhmangina kmeni asifs.

Eksporetaja (metirataju) grupa mangina imepa medina asiiis nesmkétajiem (20,95
pa/l (95% TI 17,37 — 26,80)) ir zeaka neld bijuSajiem srakétajiem (24,00 pg/l (95% TI
19,31 — 37,09)) un s¥ketajiem (21,95 pg/l (95% TI 18,36 — 25,40)), veicotivia — Vitneja
testu, starp grdin nav noerota statistiski ticama atgiba, attietgi, (z=0,90; p=0,368) un
(z=0,17; p=0,866). Ekspétaja grum, tapat ki kontroles grup, korekcija starp sreékéSanu
un mangna kmeni asifis nav atrasta.

Saldzinot mangna Emepus metiataju un elektrku gru@s (skait 4.2.3. attlu),
izmantojot Manna — Vitneja testu, idgs statistiski ticamas &ifibas starp nestkétajiem
(z=2,87; p<0,01), starp bijuSajiem &gatajiem (z=2,24; p<0,05) un SHketajiem (z=2,44;
p<0,05), skaitlisks \ertibas skat 4.2.3. tabul.

Kopuma mangna kimenis ekspaogtaja grupa ir izteikti augsiks 22,30 pg/l (95% TI
18,70 — 24,30) nekliteratira noraditais imenis neekspatai popukcijai (4 — 15 pg/l ) un
noteiktais imenis @tijjuma kontroles grup 16,50 (95%TI 14,99 — 18,14), reziit atkiriba
ir statistiski ticama (z=4,37; p< 0,001). Mang un & savienojumi, ir meti#Sanas aerosola
neahemama komponente, un paauggtrs § elementaimenis nodarbifito asins pieida

darba vides gaisesoso vielu ietekmi uz medijn organismu.
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4.2.3. attels. Mangana meni ar 95%TI elektku un metiataju asins Ec sntkéSanas

paraduma

Metinatajiem mangna limenis asits ir augsiks nek kontroles grupai, kontroles
grupas nesgkétaju, bijuso smakétaju un smeketaju mangna kmepi asins tikpat k
neatgiras, statistiski ticama rezatti atkiriba nav nobrota ar starp neswikéetajiem,
bijuSajiem srakétajiem un sngkétajiem metirataju grupm, toner ir noverota tendence, ka
snekétajiem mangna menis ir augsks nelkk nesngkétajiem. Par srdkéSanas fakta
pieradijumu var uzskat augsiku kadmija imeni asifis. Lai gan metiataju un elektrku
grups nav konstata snekéSanas ietekme uz maarm imepiem asifds, toner ir iegatas
statistiski ticamas, Viji cieSas koreicijas starp sgkeSanu un kadmijaimeni asifis alas
petijuma grupas. Analgot mangna un kadmija savstagjo ietekmi, metiataju grum
palielinoties kadmijatimenim, palielids mangna menis, K apliecirgjums Sim faktam ir
ieguta statistiski nommiga (p< 0,05) dja korehcija (r = 0,245), bet kontroles grapnangna
un kadmija savstagm saisiba nav nogrota.

Vara (Cu) limena medina asiis kontroles (elektkiu) grupas sikétajiem ir zenaka
(0,87 mg/l (95%TI 0,69 — 1,06) nelkontroles grupas nesietajiem (1,00 mg/l (95% TI
0,84 — 1,37), torr starp rezulitiem nav ¥rojama statistiski ticama &tgiba (z=1,47;
p=0,141).
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Eksportaja (metirataju) grup vara medinu Emeni asiris praktiski neatdras,
nesngketajiem @ ir 0,72 mg/l (95% TI 0,49 — 0,77), bijusajiem &@tajiem 0,75 mg/l (95%
T1 0,62 — 0,94) un saketajiem 0,69 mg/l (95% T1 0,64 — 0,75).

Saldzinot vara mednu fmepus starp metitaju un elektrku grumm, izmantojot
Manna — Vitneja testu, ir i@t statistiski ticama rezatu atkiriba, skat 4.2.4. aglu un
4.2.3. tabulu: neseiétajiem (z=2,58; p<0,01) un bijusajiem skatajiem (z=1,99; p<0,05),
bet starp s@kétajiem at&kirtbas nav statistiski ticamas (z=1,95; p=0,051).

Vara menis metiataju asins, saidzimjuma ar literatira (Wu, 2006) ieteikto, ir

pazemiiats, viszenakais kmenis &rojams smkéjoSu metiataju vida.

1,4F \
1,3}
1,2}
s > Normalais vara
1,1F [Tmenis asirs
1,0}

0,9}

Cu, mg/l

0,8}

0,7F

0,6} ,,,,,,,,,,,,,,

0,5}

,,,,,,,,,,,,,,

| o—o Elektriki
0,4k =@ Metinataji

Nesneketaji Ex-snekétaji Smekétaji

4.2.4.attels. Vara imeni ar 95%T]1 elektdiu un metiataju asins gec snekéSanas paraduma

Cinka (Zn) limepa medina asiiis (atéls 4.2.5.) kontroles grupas 8k&tajiem ir
zentka (5,55 mg/l (95% TI 4,79 — 6,33) riekontroles grupas nesietajiem (6,45 mg/l
(95% TI 5,89 — 6,90), salzinot abas grupas, starp reztitm ir \erojama statistiski ticama
atkiriba (z=2,30; p<0,05), bet, veicot Bpena rangu koratijas anaki, ir iegita \aja
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statistiski nommiga (p<0,05) negata korehcija (r= -0,292), kas liecina par tendenci
samagziaties cinkaimenim snak&taju asins.

Cinka Imepa medina asiiis ekspogtas grupas sekéetajiem ir augsika (7,05 mg/l
(95% TI 6,20 — 8,00) nekekspomtas grupas neseiétajiem (6,50 mg/l (95% TI 5,65 — 8,80)
un bijuSajiem sreketajiem (6,90 mg/l (95%TI 5,75 — 7,65), starp reztitm nav ¥rojama
statistiski ticama akdriba. Ate€la 4.2.5. redzams, ka eksmb@ja grupa smnekéetajiem
saldzinmajuma ar nesrakétajiem, cinka tmeni palieliris. Saidzinot kontroles un ekspéto
grupu, izmantojot Manna — Vitneja testu, statisttslama rezulitu atkiriba iedita starp abu
grupu smekétajiem (z=4,00; p<0,001).
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75 1 T
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= 6,5}
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4.2.5.attéls. Cinka imeni ar 95%T]1 elektdiu un metiataju asins pec snekéSanas paraduma

Metinataju grup@ noverojama \ja (r = -0,265) statistiski namiga (p<0,05) negata
korelacija, starp cinka un varanhepiem asiis. Tas noung, ka, palielinoties cinkaiienim
asins, varaimenis samazis. Ka aprakstts literafira, cinks un vars var antagoniski ietedm

viens otra uzskSaras apjomus un metabolismu (TeliSmatnal, 2001).
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Cinka - vara attigba (Zn:Cu) raksturo 5o abu ralet savstarpjo mijiedarbu,
normali asiris @ ir 6:1. Cinka - vara atti@bas medinu lielumi starp nesgké&tajiem,
bijuSajiem smaketajiem un sm@kétajiem kontroles (elektkiu) gru@m batiski neatgiras,
attieagi, 6,16 (95% TI 4,25 — 7,19), 5,23 (95% TI 4,36,62) un 6,69 (95% Tl 4,51 — 8,45)
un tie ieKaujas references intad. Tie nav atRirigi aif metirataju grup — nesnakétajiem
8,99 (95%TI 6,71 — 15,06), bijuSajiem &gmtajiem 8,75 (95%TI 7,20 — 11,08) un
snekétajiem 9,72 (95% TI 8,96 — 11,15). S@tinot ekspodto un neekspaito grupu,
redzam, ka metiiaju grupm Zn:Cu attietba ir 9:1, tas namg, ka ir notikusi izmaja meélu
homeosizé un & nav saidta ar smikéSanu, jo nav narota atgiriga Zn:Cu attietba starp
nesntketajiem, bijusSajiem sreketajiem un sneketajiem.

Sumngjot iegitos rezultus, metiataju grupm saidzinot ar kontroles grupu un citu
autoru uzdotajiem references lielumiem, ir paanmgstimangina, kadmija un cinkairheni,
bet pazemiats varaimenis asirs. Biatiskakais kadmija piesrnojuma avots ir sekeéSana, bet

paréjo metlu limenu izmanas ir saistmas ar darba vides gaiesoSo piesnojumu.

4.2.3. Bidkimisko raditaju (Cu,Zn-superoksiddismutazes, glutationperoksidizes,
katalazes aktivitate un reduceta glutationa, kopejo antioksidantu saturs) asins

Darba vid metirataji ir paklauti metimSanas aerosola ietekmei, kuram piem
kairinoSa, toksiska, fibrama un iespjama ar sensibiliZjoSa iedariba. MetiraSanas
aerosolam naikot plauds, tas kist par hroniska kairijuma avotu. Bc makrofigu un
leikocitu aktivizacijas seko ieelpoto mat ddinu fagocitoze, adgjadi izraisot protazu,
iekaisuma mediatoru un alkelda akivo radikalu izdaiSanos.

Lai noskaidrotu, vai oksidata stresa maiieri ir pietiekami selekvi un izmantojami,
ka papildus izmeldjumu raditaji obligatajas vesabas arbauds, Rigas Stradia universiites
Biokimijas laboratorij tika veiktas Cu,Zn — superdkislismutizes, katazes, redueta
glutationa, un kofjo antioksidantuimeau noteikSana, & aif plazmas hemiluminiscences
(HLC) noteikSana metiaju un elektrku asins. leditie rezultiti apkopoti 4.2.4. tabal
Saldzinot ieditos rezulitus alas grums, nevieda no noteiktajiem aditajiem nav konsta&ta
statistiski ticama akdriba, turkht neviena #ditaja medinas \értiba navarpus references

intenala.
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Veicot Manna — Vitneja testu, nav atrastas stakstiticamas aidribas starp
biokimiskajiem &ditajiem un sm@keéSanas paradumiem a grugs, rezulti apkopoti 2.
pielikuma, tabubs nr. 8, nr. 9 un nr. 10.

Metinataju grupa starp Cu,Zn — superokilismutizi (SOD un vecumu ir grojama
vaja negatva (=-0,263) statistiski ticama (p<0,05) katella, tas nomne, ka pieaugot
metinataju vecumam,SOD aktivitate samazias. Elektrku (kontroles) grup Sada korekicija
nav nowrota. Var pi@aemt, ka kailgo faktoru ietekme g@rina organisma novecoSan
procesus.

Sprmena rangu korgtijas testa anae starp hemoluminiscence&aditajiem un
metlu [imepu, bidimisko @&aditaju, vecumu, darba &tu, kumulaivo ekspoziju apkopoti 2.
pielikuma, 11. tabud un 12. tabuis.

Hemoluminiscenci izmanto ligu peroksdu un hidroperokslu daudzuma, lijplu
peroksidicijas atruma noteikSanai. Asins plazmelé.C pieaug, palielinoties liplu perokedu
un hidroperok&lu daudzumam organignun samazinoties antioksi@a® enZmu aktiviites
spgjam, jo augsiki ir koeficienta o raditaji, jo intengvak norit lipidu peroksidcija.
Palielirito brvo radilalu veidoSanos organigmun ar to saisto lipidu peroksidcijas
pieaugumu (,oksidao stresu”) pavada virkne tragjamu biolgsisko memb#nu struktira un
Sanu funkcioresara.
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4.2 .4 tabula. Biokimiskie @ditaji metinataju un elektrku asins

Izmekkta | Skaits Raditajs Mediana IQR Q3 — Q) 95% TI Min Max
grupa N
Metinataji 96 |Cu, Zn- 13415 1161,0 - 1558,5 1276,3 - 1391,5 906,( 20360
superokmldismusize, U/g Hb
96 | Katakze, k/g Hb 187,5 1475 - 218,5 172,0 - 199,3 103,0 410,0
97 | Glutationperoksiaze, U/L 6466,0 5510,3 - 7475,5 6036,0 - 6725,0 ®73,] 12611,0
97 | Reduetais glutations, mg% (mg/dl) 40,4 36,8 - 46,0 3841,0 28,0 57,6
95 | Kopgjie antioksidanti, mmol/L 1,56 1,50-1,74 1,5359 1,19 2,33
70 | Hmax— lipidu peroksdu daudzums, 190,0 100,0 - 357,0 141,3 - 240,3 22,0 992,(
nos.vien.
38 | Sox— plazmas oksigamiba, 517,2 255,0-722,0 415,9 — 655,5 109,0 977,0
nos.vien.
38 | tg, — oksidjanmibasatrums, 8,19 3,30-12,20 5,20 - 10,65 1,32 18,00
nos.vien.
Elektriki 54 | Cu, Zn - 1279,0 1163,0 - 1404,0 1238,9 - 1354,78 727 0705,
superokagldismutize, U/g Hb
54 | Katakze, k/g Hb 179,0 155,0 - 209,0 165,0 - 191,7 117,0 460,0
54 | Glutationperoksiaze, U/L 6215,0 5346,0 - 7348,0 5747,8 - 6777,4 Ap87| 11036,0
54 | Redu¢tais glutations, mg% (mg/dl) 42,4 38,8 - 46,0 4043,9 30,4 56,0
53 | Kopgjie antioksidanti, mmol/L 1,58 1,47-1,72 1,5363 1,20 2,59
45 | Hmax— lipidu peroksdu daudzums, 228,0 92,3 -323,8 125,7 — 275,8 26,0 961,
nos.vien.
23 | Sox— plazmas oksigamiba, 423,0 326,3 -635,5 345,2 -574,5 33,0 878,(
nos.vien.
21 | tg, — oksicjamibasatrums, 5,90 4,46 — 9,63 4,72 - 8,83 1,16 20,98
nos.vien.

Sasinajumi: Tl — ticambas interdls; Min — mininala vértiba; Max — maksila vertiba; nos.vien. — nosdg vieriba
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Veicot Sprmena rangu koratijas testu, starp ligu perok&gdu daudzumu un maaga
l[imeni asiis metirataju grups, iegita poziiva \aja (r=0,318), statistiski ticama (p<0,001)
korelcija, tas nomme, ka, palielinoties maraga koncenficijai organism veérojams
,oksidafiva stresa” pieaugums. Starp liln peroksdu daudzumu un cinkainheni asifis
metinataju grupa, iegita negawva \aja (r=-0,310), statistiski ticama (p<0,01) kargja. Starp
lipidu perok&du daudzumu un cinka — vara atilaec asiis metimtaju grup, iegita negawva
vaja (r=-0,321), statistiski ticama (p<0,001) ka@]a. Elektrku grupm Sdas koreicijas nav
noverotas.

Aprekinot linearas regresijas sakdou starp lipdu peroksdu daudzumu un maaga
limeni asiis metiataju grup (skait 4.2.6. attlu), iegita statistiski ticama (p < 0,05),
poziiva regresija, determigijas koeficients R=0,0766, regresijas viadojums Log(y) =
2,0229+0,009252x.
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4.2.6. atels. Lipidu peroksdu daudzuma izmaas (Hnay atkaiba no mangna imepa

izmainam asins metirataju grup

Aprekinot linearas regresijas sakdnu starp lipdu perokgdu daudzumu un kadmijanteni

asins metirataju grum (skatt 4.2.7.A. attlu), iegita statistiski ticama (p < 0,001), pazé
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regresija,

determittijas  koeficients R=0,1555,
2,1064+0,07304x.

regresijas viadojums

Log(y)
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4.2.7. attels. Lipidu perokedu daudzuma izmaas (Hnay atkaiba no kadmija imepa
izmainam asins metirataju (A) un elektrku (B) grups

Veicot datu anati, izmantojot Spmena rangu koratijas testu, starp ligdu
peroksdu daudzumu un kadmijanteni asifis metirataju grupa, iegita poziiva vidji cieSa
(r=0,460), statistiski ticama (p<0,001) kawja. Elektrku gru@ (skait at€lu 4.2.7.B),
iegata statistiski ticama (p < 0,05), nefyat regresija, determigijas koeficients R=0,08961,
regresijas vieimdojums Log(y) = 2,3529-0,1315x. Veicot datu amalizmantojot Spmena
rangu koredcijas testu, starp lidu perok®du daudzumu un kadmijanteni asiiis elektrku
grupa, iegita negata videji cieSa (=-0,404), statistiski ticama (p<0,01) kareja.

Apkopojot bikimisko &ditaju rezulétus, starp eksp@to un kontroles grupu nav
iegatas statistiski ticamas rezatii at&kiribas, tondr metirataju grug ir vérojamas augakas
SOD, CATun GPxmedianu \ertibas sadzinajuma ar elektrku grupu.

Metinataju grup oksidaiva stresa aditajam, proti, ligdu peroksdu daudzumam, ir
pozitiva koreficija ar mangna un kadmijaimeniem asifs. Lidz ar to varam secit ka darba
vidé esoSajiem melu savienojumiem ir dtiska ietekme ,oksidaa stresa” ratbara
metinaSanas procesos nodardtam persoam.
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4.3. MetinaSanas darbos nodarbifto vesetbas saivokla pasnowrtejums saistba
ar darba vides riska faktoriem

Laboratoriski apsekotag metiritaju darba viels daZdos Latvijas ugémumos,
galvenolirt darba vides gads ir paaugstinstas metiaSanas aerosola un mang
koncenticijas. Ka zinams, ilgstoSas paaugsiias metiaSanas aerosola ua $asiva eso3s0
metilu koncenticijas, metiatajiem var izraist dazadas slimbas. Literairas avotos biezi
pétita un plasi aprakgta ietekme uz respiratoro sistu, metiraSanas aerosola sast esoSie
mangina savienojumi metitajiem var izraist daadu smaguma pakju nervu sistmas
darhibas traugjumus. MetiaSanas darbos nodarbio veselbas sivokla paSnogrtejuma
aptaujas ankettika ietverti jauijumi par kogjo veseibas sivokli un subjekivo neirolgzisko
simptomu noegrtéSanas da (Q16), kas sast no 16 jaudjumiem un ir aproéta Zviedrig un
Vacija un kuru plasi pielietoto dadu kimisko vielu neirolgiskas ietekmes narteSanai
(Sjogrenet al, 1990; Edlinget al, 1993; Chouanieret al, 1997; Kiesswetteet al, 1997,
Lundberget al, 1997; Edite, 2000; lhriget al, 2001).

Petijjuma veikSanas laikkopsumma tika aizpildtas 254 aptaujas anketas, noaku97
aizpildija metiraSanas aerosola ieda@ohi pakauti nodarbiatie (metirataji) un 157 kontroles
grupas personas (54 elektriun 103 biroju darbinieki). Anké§anas rezudti pardija, ka
elektrki darba proces saskaras ar dadam organiskagm vielam (&idinatajiem,
kondensatoru |&am), kas var ietek@t centélas nervu sigimas daribu. Tas ir ktisks
jaucsjfaktors, idz ar to elektifu grupas anketu rezatt datu anatze netika iekauti.

Visparigas zipas par metiatajiem (ekspogto grupu) un biroja darbiniekiem (kontroles
grupu) apkopotas 4.3.1. taBuVisas gtijuma iesaisitas personas bijainesi.

Biroja darbinieku (kontroles) grupas vecums bijdbas no 20 idz 69 gadiem,
aritmetiski vidgjais vecums 39,2 = 12,6 gadi. Metifju (ekspogtas) grupas vecums bija
robezs no 191dz 71 gadiem, aritdtiski vidgjais vecums 41,3 £ 14,1 gadi. Veicot t-testu,
starp grupm nav konstata statistiski ticama dtiba (p=0,268).

Veicot grupu satizinaSanu pc darba $iza, kontroles grupas \dghis darba sizs 12,7
+ 9,6 gadi. Ekspaxias grupas vigjais darba szs 14,5 + 12,1 gadi. Veicot t-testu, starp
grupam nav konstata statistiski ticama dtfiba (p=0,244).

Tika aff iegata informacija par @tjuma iesaisito personu svaru un augumu. Kontroles
grupas svars bija robaz no 60 idz 114 kg, aritrétiski vidgjais svars 83,3 = 13,2 Kg.
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Eksportas grupas svars bija roldezno 501dz 128 kg, aritrétiski vidgjais svars 79,8 + 11,7
kg. Veicot t-testu, starp gram nav konsta&ta statistiski ticama dtgiba (p=0,056).

Kontroles grupas augums bija robsho 1651dz 199 cm, aritretiski videjais augums
189,3 + 6,5 cm. Ekspetas grupas augums bija rolaszno 158 idz 195 cm, aritrétiski
vidgjais augums 177,6 + 7,2 cm. Veicot t-testu, staypan nav konstata statistiski ticama
at&iriba (p=0,081).

4.3.1.tabula. Metinataju un biroja darbinieku grupu raksturojums

Raditajs Eksporetie Neekspodtie
(Metinataji) (Biroja
darbinieki)

Skaits, N 97 103

Vecums, (vid. + SD), gadi 41,3+14,1 39,2+12,6
Darba sizs (vid. + SD), gadi 145+12,1 12,7+9,6
Augums (vid. £ SD), cm 1776 +7,2 180,0 £ 6,5
Svars (vid. = SD), kg 79,8 £11,7 83,3+13,2

SmekeSanas paradumi
Nesneketaji, n (%)
Ex — sneketaji, n (%)
Smekétaji, n (%)

21 (21,6%)
19 (19,6%)
57 (58,8%)

33 (32,0%)
24 (23,3%)
46 (44,7%)

Alkohola lietoSanas paradumi
Vairakas reizes gad n (%)
2 — 3 reizes ’meg, n (%)
Reizi nedla un biezk, n (%)
Nelieto, n (%)

19 (19,6%)
34 (35,0%)
25 (25,8%)
19 (19,6%)

17 (16,5%)
48 (46,6%)
22 (21,4%)
16 (15,5%)

lecientakais alkoholiskais d&ziens
alus, , n (%)
vins, n (%)
stiprais alkohols (degms, konjaks u.c.) , n (%)

31 (39,7%)
7 (9,0%)
40 (51,3%)

38 (36,9%)
12 (11,7%)
53 (51,4%)

ESanas paradumi
jaukts uzturs
vegetars uzturs

96 (99%)
1 (1%)

103 (100%)

Dazdu slimbu raSanos var ieteldn ne tikai veicamais darbs, betiailvéka
dzivesveids un paradumiadi ka uzturs, alkohola lietoSana, skgSana. Apikojot 4.3.1.
tabulu redzam, ka gan mettajiem, gan biroja darbiniekiem ir jaukts uzturs darp grupm
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nav statistiski ticamas &f§ibas §* = 0,001, p = 0,976). Proceantu lielaka dda no
metinatajiem (35,0%) un biroja darbiniekiem (46,6%), alkbkkos dzrienus lieto divasitiz
tris reizes ranes, alas grug@s ir idzigs attutbnieku skaits - 19,6% metitaju grum@ un
15,5% biroja darbinieku grap Izvértejot alkohola lietoSanas paradumus, starp gmumav
vérojama statistiski ticama afi§iba ¢ = 2,772, p = 0,428). Aralkoholisko dzrienu veida
izvéle starp grupm nav \&rojama atfiriba ¢ = 0,398, p= 0,820).

Analizejot snekéSanas paradumus, redzams, ka mtjm grup saidzinagjuma ar
biroja darbinieku grupu ir nedaudz liks sntkétaju skaits, attieryi, 58,8% un 44,7%. Toén
starp grupm nav \&rojama statistiski ticama af§iba ¢ = 4,247, p = 0,119).

No aptaujas ank& ieditas zinas par metiitaju veseibas sivokli rada, ka galveis
veseibas prokdmas ir skeleta, musku saistaudu si@mnas slimbas, galvenaikt sapes
mugua 43,3%. 26,8% nodarbito noidijusi, ka cieS no gremoSanas trakta #am
(gastits, kwga ¢ala), 26,8% - slimo ar mau orcainu slintbam (pawjinata dzirde un redzes
probkmas), 25,8% ir paaugsiits asinsspiediens, 27,8% slimo ar hroaisk augsjo
elpoSanas ¢e un bronhu iekaisuma slibam, 5,2% bijuSas diagnostiias neirolgiskas
slimibas. 48,5% bijuSi iesaititdazdos nelaimes gadmos, galvencit tie ir dazdi kaulu
l[Gzumi — 61,4%, smadga satricimjumi — 13,6% un acu traumas — 9,1%.

Biroja darbinieku vid 33,0% no#dijuSi uz skeleta, musku, saistaudu si&mnas
slimibam, parsvaé muguras apem, 26,2% ir paaugstits asinsspiediens, 18,4% ir ma
organu slimibas (redzes izmgas), 13,6% slimo ar hronisk iesram un atkrtotiem aug§jo
elpcdu iekaisumiem.

Ka redzams 4.3.2. taliylmetiraSanas darbos nodarbiie saldzinagjuma ar kontroles
grupas persam biezk slimo ar hroniskm augsjo elpoSanas ¢e un bronhu slimbam,
gremosanas trakta slibam un reimatiskm slinibam, atkiribas ir statistiski ticamas.

Periferiskas nervu sisimas slimibas metiataju gru@m ir 5,2% aptadjto, biroja

darbinieku grup — 1,9%, starp grm nav statistiski ticamas &igibas.
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4.3.2.tabula. Galveras slinibu grupas metitajiem saidzinagjuma ar biroja darbiniekiem

Grupas
Sudzibas Metinataji (n=97) Biroja darbinieki
(n=103)
Abs. sk. % Abs.sk. %

Skeleta, muskul, saistaudu 42 43,3 34 33,0
siseémas slinibas
Hroniskas auggo elpoSanas ¢e 27 27,8* 14 13,6
un bronhu iekaisuma slimas
Manu organu slimbas (acis 26 26,8 19 18,4
dzirde)
GremoSanas trakta slibas 26 26,8** 8 7,8
Arteriala hipertensija 25 25,8 27 26,2
Reimatisks slinibas 14 14,4* 4 3,9
Alergiskas slinibas 7 7,2 5 4,9
Periferiskas nervu sisimas 5 5,2 2 1,9
slimibas

Statistiski ticama akdriba starp ekspa@to un kontroles grupu, * - p < 0,05; ** - p < 0,01
Sasimajumu: Abs.sk. — absotais skaits

Metinataji darba vid¢ saskaras ar mafgu un laboratoriski veiks darba vides gaisa
kvalitates anakes paida, ka apreram 40% no veiktajiem anjjumiem eksporijas indekss
ir lielaks par 1 un tas nome, ka ir @rsniegta arodekspazjas robezertiba. Mangnam
pienit toksiska ietekme uz nervu sistu, idz ar to, ilgstoSi sgemot paaugstitas mangna
devas, var atstities nopietnas neirofgskas saslimsanas.

MetinaSanas aerosola un 2apsod mandgina iespjamas neirolgiskas ietekmes
nowvertéSanai, tika veikts intervijas tests, izmantojot duweseiba pielietoto 16 jautjumu
anketu (neirol@iska nowertegjuma anketa). Anketas iziejumam nav noteikta apstiprinoso
atbilzu skaita robezvtiba pie kuras respondentus &tar sakt iedalt ,slimajos” un
.veselajos”. Bpéc par atskaites punktuidkigi ka zviedru g@tnieku darla (Sjogrenet al,
1990), ir iz\Elta apstiprinoSo atbilzu memtias Ertiba, idz ar to ,veselo” gruptiek ielauti
tie, kuriem ir mazk par tis apstiprinogm atbildm, bet ,vesa@bas sivokla apdraudto
grum” personas, kam ir tris vai vaiek apstiprinoSas atbildes. ApstiprinoSo atbilzu

sadaijums viera ankeé starp metiataju un biroju darbinieku grugm redzams 4.3.3. tataul
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Apkopojot ieditos rezulitus, ir nowérots, ka metiataju grup tris un vaiik
apstiprinoSas atbildes ir 34,9% respondentu, begjebidarbinieku grup — 21,4%, starp
grupam ir statistiski ticama akiriba ¢ = 9,92; p< 0,01).aatAme fakts, ka biroju darbinieku
grupa maksinalais apstiprinoSo atbilZzu skaits viemnkes ir 5 pozitvas atbildes, turpret
metinataju grup lidzigas proporcigis (no 3,11dz 4,1%) ir piecas, seSas, seat un astpas
apstiprinoSas atbildes vigrankef. Maksinalais apstiprinoSo atbilzu skaits — 12 pozis
atbildes no 16 iegpmapm, konstadts viena metiataja ankei.

4.3.3. tabula.Poziivo (apstiprinoso) atbilzu skaita sagiains anket Q16 starp metitaju
un biroja darbinieku grugm

Pozitvo atbilzu Metinataji (n=97) Biroja darbinieki (n=103)
skaits Anketu skaits % Anketu skaits %
0 (Nav) 31 32,0 38 36,9
16 16,5 24 23,3
2 16 16,5 19 18,4
3 10 10,3 16 15,5
4 8 8,2 5 4,9
5 3 3,1 1 1,0
6 4 4,1 - -
7 3 3,1 - -
8 4 4,1 - -
9 1 1,0 - -
10 - - - -
11 - - - -
12 1 1,0 - -

Katram metiatajam, izmantojot vidjo darba stundu ilgumu di@nun nostidatos
gadus, tika agkinatas kogjas eksporijas stundas. Lirias regresijas apkinasanai, starp
ekspoicijas laiku un simptomus apstiprinoSo atbilzu skaitika atlagi metinataji, kuri
aptaujas ankas, veicot Q16 testu, atbdfliSi pozitvi uz tis un vaigk jaujumiem, kopun
34 personas. Apkinot linearas regresijas sakdnu starp respondentu aptauporadito
neirolazisko simptomu biezumu un ekspoizas laiku, iegta statistiski ticama (p < 0,05),
poziiva tendence, deterndicijas koeficients R=0,1673, regresijas viadojums
y=4,0792+0,00004721x (ska#.3.1.atElu).
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Veicot atla®o datu anaki izmantojot Sprmana rangu koratijas testu, starp
apstiprinoso atbilzu biezumu un ekspmjas laiku, iegta vickja (r=0,446), statistiski ticama
(p<0,01) koreicija.
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4.3.1 attels. ApstiprinoSo (pozivo) atbilzu skaita pieaugums uz Q16 testa ajaatiem

atkafba no metirataju nostadato stundu skaita

Tas nommé, ka nodarbiato grug, kuriem ir tis un vaigk pozitivas atbildes uz Q16
testu, turpinot darbu un neveicot izmaé darba apatlu uzlaboSam var pa#dities jauni
neirolagiski simptomi, kas var rezw@lties ar nopietim neirolgiskam slimibam un darba
nesgju.

Ir veikta aptaujas anketas atséui§augjumu rezulitu anaize, iegitie dati apkopti
4.3.4. tabul.
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4.3.4.tabula. Neirologisko simptomu bieZums meiitaju un biroja darbinieku gris

Nr. Jaugjums Metinataji Kontrole OR 95% TI X p
(n=97) (n=103)
Ja Neé Ja Neé
1. | Vai Iis jutaties @armeérigi noguris? 19 78 15 88 1,43 0,64-3,20 0,57 0,449
2. | Vai Jums sirdsklauves iridad, ja nav slodzes? 17 80 8 95 2,5p 0,96 -6,750 3 | 0,061
3. | Vai Jums biezi ir kdaskermepa ddas apiga ticeSana? 7 90 0 103 8,38 1,86 - 37, 571 0,016
4. | Vai Jis bieZi jitaties satraukts bezd#taipasSa iemesla? 11 86 3 100 4,26 1,06 — 194833 0,039
5. | Vai Iis biezi jitaties norakts bez kdaipaSa iemesla? 11 86 4 99 3,17 0,89 - 12200 0,083
6. | Vai Jums bieZi ir probmas sakoncergties? 8 89 8 95 1,07 0,35-3,29 0,02 0,892
7. | Vai Jums ir slikta atma? 24 73 4 99 8,14 2,53 -29,016,36 <0,001
8. | Vai Iis biezi s¥stat bez jebidaipaSa iemesla? 10 87 11 92 0,96 0,36 -2/58 0,02 840,8
9. | Vai Jums ir prolaimas sapag un atpogt pogas? 4 93 0 103 8,11 1,13 — 58,2150 0,115
10. | Vai jums ir proldmas saprast iz|&#8 jegu (laikrakstos, zugtos, | 8 89 1 102 9,17 1,13 - 202,4,58 0,032
gramats)?
11.| Vai lads Jums ir nadijis, ka Jums ir slikta atma? 12 85 17 86 0,71 0,30-1,69 0,40 0,529
12. | Vai Jums daZreiz &dz hit spiediena sata kritis? 18 79 9 94 2,38 0,95-6,10 3,33 0,068
13. | Vai dis biezi pierakst, lai vagtu atceéties? 17 80 11 92 1,78 0,74-4,34 1,42 0,234
14.| Vai Jums biezi ir aptgriezas gc izieSanas no aps, lai| 23 74 8 95 3,69 1,47-9,57 8,52 0,004
parbaudtu vai aizstgtas durvis, izégts gludeklis, gzes pits
u.c. iefces?
15. | Vai Jums vismaz reizi n&d ir galvasgpes? 24 73 28 75 0,88 0,45-1,74 0,05 0,816
16. | Vai Jums liekas, ka intesgigties mazk par seksu nektas ttu | 10 87 5 98 1,43 0,67-7,92 1,43 0,232
normali?

Sasinjumu: OR — 6dds ratid izred?u attietba; TI — ticanbas interdls; y° — H kvadits
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Saldzinot apstiprinoSo atbilzu biezumu matiiju un kontroles grugs, statistiski
ticama atEiribas \érojamas piecos jagjumos: ,Vai Jums biezi ir ddaskermepa ddas apiga
triceSana?” (OR = 8,38; 95% Tl = 1,86 — 37,76; p<0,08ai Jus biezi fitaties satraukts bez
kada ipasSa iemesla?” (OR = 4,26; 95% TI = 1,06 — 19,98),@5), ,Vai Jums ir slikta
atmina?” (OR = 8,14; 95% TI = 2,53 — 29,01; p<0,001)aj\fums ir probtmas saprast
izlasta jegu (laikrakstos, zu@os, gémais)?” (OR = 9,17; 95% Tl = 1,13 — 202,1; p<0,05),
.vai Jums biezi ir jatgriezas pc izieSanas no apgs, lai @rbaudtu vai aizstgtas durvis,
izslegts gludeklis, gzes pits u.c. iefces?” (OR = 3,69; 95% T1=1,47 — 9,57; p<0,01).

Kopgjais neirolgisko simptomu bieZums me#taju grupai ir statistiski ticami
augstks nek kontroles grupai (OR = 1,91; 95% TI = 1,51 — 2,4#%¥0,001). Metiataji
sakidzinagjuma ar kontroles grupu bi@k sidzas par sliktu atmu, probEmam saprast izlat
jégu Zurralos un avzes, satraukumu bez redzama iemesla, profiin sapogt un atpogt
pogas.

Izvertejot iegutos rezulitus, seciam, ka 5o anketu var izmantoi kku neirolgzisko
simptomu skiningam pirms obligto veseibas arbauzu veikSanas, un patiziti neirologiski

izmekkjumi ir nepiecieSami persam, kuiam ir vairak ka tris pozitvas atbildes.
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5. DISKUSIJA

MetinaSanas laik darba vides gaisnoKast metiraSanas aerosols, mamg, hroma un
citu metlu savienojumi, to konceriitijas darba vides gaisnosaka ne tikai kolekto
aizsardbas 1dzelu esariba un pielietojums vai ikstave darba laik, bet meilu
sakaugjuma veids una apstadei iz\€léta metiraSanas metode (Robinson, 1986; Guidetti
al., 1992; Antonini, 2003; Antoniniet al, 2003b). Par vispopafakajam metiraSanas
metodm var uzskat elektriska loka metimSanu ar elektrodu unages elektrisk loka
metimaSanu (K&is et al, 2001), So faktu apstiprinatd®SU DDVVI Higiénas un arodslifiou
laboratorijas datu &zé esod informacija, jo darba vides gaisaémjumi parsvaé veikti
manulas elektriskk loka metiaSanas laik. Hewitt veiktap pétifjuma nordits, ka, veicot
nemsgjosa térauda metiaSanu, metiaSanas aerosola ameds satur 18,9% akja, 10,8%
dzelzi, 10,4% atrija, 6,2% mangna, 5,6% hroma, 4,9% ®ilja, 0,75% nrkela un citus
elementus (Hewitt, 1996). Savauk pec Antonini et al petijjuma rezulitiem €rauda ar zemu
ogleda saturu meti@Banas aerosola sas ir aden griti SkistoSs un satur 80,6% dzelzs,
14,7% mangna, 2,75% sitija un 1,79% vara (Antoniret al, 2009). Lai ar metiraSanas
aerosola kompagija ietilpst daudz matu, Latvijas uneémumos metiaSanas procesa lak
darba vides gaiis parsvaa tiek nerits metiiSanas aerosols, mamg un hroms, &
rakstuigakas toksislis komponentes. Akredifis laboratorijs ir iesgjams veikt daudz
pla&ku metilu spektra anati, tomer no uzémumu puses citu m@t noteikSana darba vides
gaiss nav piepraga. lespgjams, ka €lonis ir nepietiekamas darba vides riskart&taju
zinaSanas par metiSanas procasdarba vides gaisesoSam kimiskagm vielam un to
iesgEjamo risku nodarbifto veseibai, ka ai uzpémumu finandilie ierobezojumi.

Laika posm no 2002.gadaidz 2009.gadam RSU Hias un arodslifibu
laboratorija darba vides gaisveikusi metiaSanas aerosola koncexiju noteikSanu,
mangina noteikSanu un hroma noteikSanu 360 darbasvidtideji viena gada laik tas ir 45
darba vietas jeb metiianas posté. Sis skaits vaitu bat krietni lielaks, ja unemumos, kur
veikti darba vides gaisaanjumi, tiktu no\&rtétas visas metiasanas darba vietas.

No laboratoriski veikt@m anaizém 56,1% gadumos metiASanas aerosola
koncenticija ir vierada vai firsniedz aroda ekspimijas robeZzertibu — 4 mg/m, mangna
garfjuma 39,6% gagumos koncenticija ir vierada vai p@rsniedz aroda ekspuzjas

robezértibu — 0,1 mg/m tas ir saréra augsts darba vides gaisa pi@stibas Editajs.
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Veicot darba vides piemotajvielu iesggjamas ietekmes uz nodarkito veseibu
anaizi, ka raksturojoSo aditaju izmanto ekspazijas indeksu (El) (Egle et al, 2007;
Martinsone & Skesters, 2009). Darba vides gaisditiii® metirataju darba vieis psc
iedarhbas varlatibas ar ir vértejama k kritiska, jo metiasanas aerosola ekspaijas indekss
56,1% gagumu ir lielaks par 1, un maragpa ekspowijas gaduma tas ir - 39,6%, kas
noZimg, ka Sajs darba vieis pasiv loti augsta noteiktdimisko vielu iedaribas varktiba uz
nodarbirato veseibu.

Dotaja situacija laboratorigm, sniedzot ugemumiem testSanas frskatus par darba
vides gaisa pi@snojuma pakpi, ir batiski noradit ne tikai piedrnotaja videjo koncentéciju
darba vides gais bet ar ekspozcijas indeksu, kas uZmuma @arstavjiem, darba aizsardaas
specilistiem un kompetentain institicijam, sniedz inforraciju par piedrpojuma imeni,
iesggjamo iedaribas pakpi uz stidajoSo vesabu un obligto veselbas arbauzu veikSanas
biezumu.

Ekspozcijas indekss, ktermins, & apgkinaSana un pielietoSanaemumu biezuma
noteikSanai, ir defigts Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikumids. 325/2007
.Darba aizsardibas pratas saskarar kimiskam vielam” (pienemti 15.05.2007., publti
Latvijas \estneg 18.05.2007), savukt Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikuhi.
219/2009 ,Kartiba kada veicama obligta veseibas prbaude” (pi@memti 10.03.2009.,
publiceti Latvijas \estneg 13.03.2009) nosaka obiitp veselbas prbauzu biezumu atkena
no eksporijas indeksa, tor no laboratorijas pieredzedspka, ka virkne kompetento
speciilistu 3o lielumuidz galam neizprot.idz ar to itu nepiecieSams veikt kampaeidigus
pagskumus valsts imern, kas izgitotu kompetentos spetistu, darba deijus un at
nodarbiratos darba vides sakoSanas ja@jumos un pabzetu rast jaudkos risirgjumus
kimisko vielu ekspozijas pakipes samazasanai.

Darba vides gaisnoteikto metidSanas aerosola konceitiju intenala svarstibas ir
loti lielas, no 0,301tlz 365,10 mg/r vidgja koncenticija (x + SD) 13,32 + 33,73 mgfn
(95% TI 10,64 — 16,01), tas rioz, ka noteiki arodekspoijas robeZértiba 4 mg/m ir
parsniegta vaik ka 3 reizes. Mangna koncenticijas darba vid af varie loti plag
diapazo@ no 0,0011dz 18,06 mg/m vidgja aritmetiska koncentacija (x + SD) 0,42 + 1,60
mg/nt (95% TI 0,27 — 0,56), unatparsniedz noteikto arodekspiciias robezertibu 0,1
mg/nt vairak ka 4 reizes.

No veiktajiem hroma (kaja) koncentécijas nerijjumiem darba vides gais90,3%
anaizZu rezulsiti ir mazaki ka 1/10 no likumdoSannoteikes arodekspazijas robezertibas 1

mg/nT, un nav konstats neviens gafims, kad koncericija darba vid parsniegtu
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arodeksporijas robezertibu vai sasniegtu kritisko robezu — % no AER. To8aj situacija
nav pamats optimismam, jd lzinams metin$anas procasdarba vides gaisnorak am Cr**
savienojumi, kas ir daudz toksi par CP* savienojumiem. AER Cf savienojumiem ir 0,1
mg/nt un, nezinot o hroma savienojurkancentaciju darba vides gais més nevaram
apgalvot, ka iedaibas listamba nepasiv. C°* noteikdanas metodei darba vides #ais
atXkirigs paem@ paraugu sagatavoSanas process atomabsorcijasrapekhetriskajai
anaizei, tas liedz iegfa paraugal@duma noteikt adus meilus ka Mn, Ni, Zn, Cu u.c.idz ar
to ir nepiecieSami papildus gaisa paraugi SoametoteikSanai, un ugmumiem iegrojumi
sadirdzinas laboratoriskie pakalpojumi.

Ir butiski atamet, ka Joti augsis metiraSanas aerosola un mang koncengcijas
darba vides gaisnav uzskamas par izlecadn \ertibam, bet ralam darba vides sificiju
raksturojo8m koncentiicijam, jo visi darba vides gaisaémjumi ir veikti realas darba viets
un to veikSanai izmantotas atbilstoSas standaruhestoka norada Robinsong1986), veicot
elektriska loka metimSanu, izmantojot elektrodusMMAW), identiskos darba ap&fos,
nedaudz izmainot u vai metiraSanas paziju, ir nowrojamas lielas drstibas
individualajos eksporijas iaditajos (Robinson, 1986).

Ka norada Antonini (2003) unHewitt (1996), pasaélplagk izmantotais metiisanas
veids ir elektrometiaSsana (Hewitt, 1996; Antonini, 2003). A$aj pétijjuma iegatie rezulfti
liecina, ka no vidm apsekotam darba vietm 73% tika veikta elektrometiBana. Bitiski ir
atZzmeét, ka metiasanas veidi ak¥ras ne tikai pc to tehnolgiska risinajuma, katram
metiraSanas veidam ir asavs darba vides gaisa piesjuma pakpes Imenis un nedaudz
atXirigs metiasSanas aerosola sa#& esoSo maétu proporcionlais sasivs. Guidotti et al.
(1992) raksta, ka katru mefifanas veidu var raksturot ar maanas aerosola daudzumu,
kas rodas vien minateé metiraSanas darbu ladk Veicot elektrisk loka metimSanu ar
elektrodiem, Sis aditajs svarstas no 300 1dz 800 mg/minte, bet gizes elektrisk loka
metimaSanu — no 200dz 500 mg/minte (Guidotti et al, 1992). Lai arliteratira noradits, ka
metinaSanas aerosola apjoms, kas rodasaviemate, veicot elektrisk loka metiraSanu ar
elektrodiem ir lieiks neld gazes elektrisk loka metiaSari, misu ieditie rezultiti parada, ka
metimaSanas aerosola konceatjas medina metiataja elpoSanas zan veicot
elektrometiadanu ar elektrodu ir 4,10 (95%TI 3,69 — 4,84) nty/ipet, veicot gzes
metinaSanu, ir 7,00 (95% TI 4,91 — 16,46) md/rSis fakts apliecina nepiecie$#m darba
vietas veikt ralus darba vides gaisa kvaliés n&rijumus un, veicot risku artéjumu un
anaizi, nebalsties tikai uz tehnolgisko procesu aprakstiem. RiskiErt&Sanas praks

vertgjot vairakas it la identiskas darba vietas, darba videsijami tiek veikti tikai viera no
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darba vieim. Toner, ka liecina literatiras avotos esadnformacija (Robinson, 1986), iegje

rezul@ti un persorgie no\Erojumi, pat identisks darba vidts, mainoties darbiniekam vai t
darba pozai, var th atkirigi ekspozcijas aditaji. Rekomendcija darba aizsardzas

specilistiem un darba vides riskuénmeétajiem, pknot laboratoriskos amjumus &, lai

pakapeniski tiktu iediti darba vides gaisa kvaltes nerijumu rezuléti par viam darba
vietam un postaiem. Nevis ikgadji veikt mérjjumus vieas un tajs pads darba vieis.

Turklat, veicot risku @rteSanu, vaties ne tikai pc darba vietas nosaukuma, hetnt \eéra an

metiraSanas postérbieZik pielietoto metiaSanas metodi un mefi®anas mateaius. Vertejot

darba vides riskus, iaparedz laboratorisko &ijumu veikSana armetirataju darba vieds,

kas atrodag@rpus razoSanas cehiem, pigam, caurivadu remontdarbu ladkeku pagrabos
vai transSejs. Vairuna gadjumu, Sajs darba vigis nav nodroSita piephides — atsces
ventilacija, dahga gaisa apmaa notiek ar gitibam un nodarbiftajiem nav pieejami
individualie aizsard®as 1dzeHi, kas nodroSinaita gaisa padevi.

Ta ka metiraSanas aerosola un mang koncen#cijas darba vides gais\varstas |oti
plag diapazoa un rezulitu kopu standartnovirzes ir lidas par vidjam vertibam, tad,
veidojot grupu aprakstoSo statistiku, koekkir izmantot n@rjjuma kopas mednu \ertibas
kopa ar kvartlu intenalu (Qs — Q). Saji petijuma esosaim merjumu ko@m, metimSanas
aerosola konceriicijas medina darba vides gaisr 4,46 mg/ni (1,95 — 9,87), minima
vértiba 0,29 mg/mun maksindla vériba 365,10 mg/thun mangna koncenficijas medina
darba vides gaisir 0,04 mg/m (0,01 — 0,23), minimla vértiba 0,001 mg/fhun maksinala
vértiba 18,06 mg/th Ka redzams, medhu \ertibas ir daudz ze@kas par vidjam
aritmetiskajpm \ertibam, bet, neskatoties uz to, metdanas aerosolama parsniedz aroda
ekspo1icijas robezertibu 1,1 reizes.

Lidz Sim Latvij veiktajos gtijumos (Lise, 1999; Mrtinsone, 2006; Antoneda,
2007; Egdite et al, 2007), analigjot esoSo darba vides gaisa pr@®jumu tiek izmantotas
vidgjas aritnetiskas \ertibas, tomdr no statistikas teorijas viedlzk korekik ir izmantot
medianu \ertibas un koncerdciju intenalus, pregja gadjuma atsevi§u nesakrtotu darba
vietu k] tiek dramatizta situicija nozaé kopuna.

Saldzinot sitdiciju misu apsekotag darba viets ar citu valstu autoru publikijas
esoSo inforraciju, redzam, ka artur verojamas plasas konceatiju svarstibas. Norégu un
krievu ziratnieku veiktaj petijuma Sanktg@terburg, geometriski vidja mangna
koncentiicija metiritaju elpo$anas zan bija 0,097 mg/m un koncenticiju intervals
svarstijas no 0,003tz 4,620 mg/m (Ellingsenet al, 2006). lidziga sitdcija ir Park et al
veiktap petijuma Sanfrancisko tiltaT{he Bay Bridgeremontdarbos iesaiiem metiatajiem,
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tur geometriski vidja mangina koncenticija metirataju elpoSanas zanbija 0,14 = 2,33
mg/nT un koncenticiju intendls s\arstjas no 0,031dz 0,67 mg/m (Parket al, 2006).
Augstas metiaSanas darba vides gaisu pm®josSo vielu koncenicijas ir
noverojamas ne tikai msu valsts ugeémumos, bet arcituviet pasad, un ne vienrér
metinataja darba vietai ir iesgams piefigot atbilstoSu ventikijas sistmu, kas maziftu
kaitigo vielu iespjamo ietekmi. &pec, piengram, Zviedrip, Vacija, Danija lielaka dda
metinataji savu darbu veic piednotos darba agjgrbos un jauakas paaudzes mettaju
maskis, kuras ir apkotas ar fra gaisa padevi un ,hameleona” stiklu, kas, akas

metiraSanu, automtiski aptumsSojas (skdt4. pielikumu).

KopS 2002.gadaidz 2005.gadam ir &ojams straujS laboratorisko emjumu skaita
pieaugums, bet ir &ojama tendence, ka vair@annowertéto darba vietu/darba procesu
metiraSanas aerosola ekspojas indekss ir bijisloti augsts: 2002.gad— 52,6% un
2006.gad — 70,0%. Laboratorisko pakalpojumu izmantoSantlidmar to air mérijjumu skaita
pieaugumu ir sekgjusi virkne kops 2002.gada pemto likumdoSanas aktu, kas regdharba
vides sakrtoSanu un risku n@vtéSanu. Savulct augsis metiriSanas aerosola koncextijas
darba vieds liecina par darba vides neggbtibu, ka af par augsto meti$anas aerosola uf t
komponensu iedatbas variatibu uz nodarbifito veselbu un tai pat laik par kompetento
institaciju un umémumu darba aizsardms spedlistu sgEju ieraudat problenatiskakas
darba vieds uaémumos, veicot darba vides risku Ragsanu.

Lai nowertetu kimisko vielu ekspazijas ietekmi un iesgamo risku vesébai, izmanto
biologisko paraugu an#i, nosakot organisinuznems vielas koncendciju biovides (asifs,
siekaks, matos, una u.c.) vai atkdjot vielu izraigtas funkcioralas prmaipas. Nosakot
metilu limepus asiis aroda eksp@tam gru@m un saidzinot ar references lielumiem,
iesfgjams no¥rtét potencilo risku vesabai (Lauwerys, 1991; Knudsen & Hansen, 2007,
Bake, 2008; dkabsoneet al, 2008; Klaassen, 2008).

Petijjuma ietvaros veikti maraga, hroma, vara, cinka un kadmijankgu merjjumi
asins aroekspogtam persoam (metiratajiem) un arodneekspétam persoam (elektrkiem).
Elektriki nodarbirati tajos pasSos ugmumos, kuros sida metirataji, tikai nav palauti
metimaSanas aerosola ua $asiva esoso matu ietekmei, vhiem ir analoga sogla vide un
nav nowrotas atiirtbas uztud. Metinataju grupa saifdzinagjuma ar elektrku grupu konstats
augsiiks mangna (p<0,001), kadmija (p<0,01) un cinka (p<0,0G@)enis asirs, bet ltiski

zeniks ir vara (p<0,001)mnenis asirs.
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Analizgjot petijuma datus, netika konsts hitiska darba a¢a un vecuma ietekme uz

metlu Iimepiem asifis alas grugs.

AtbilstoSi kimiska riska noerteSanas principiem, pieujang kadmija koncenticija
asins (biolgziskas eksporijas f@ditajs — BER) aroda ekspétam persoam ir 5 pg/l,
pétijuma daibniekiem kadmija vigia koncentéicija negirsniedz references lielumu agn
legatie rezultti liecina, ka kadmija koncenritija metirataju grup ir 1,06 pg/l (95% TI 0,72
— 1,54 ugll), bet elekitu grugm 0,60 pg/l (95% TI 0,40 — 1,01 pg/l), starp gmrpir
vérojama statistiski ticama &tgiba (p<0,01). T ka metirataju grupm ir lielaks snekétaju
skaits, tad likumsakagi grup verojams augsks kadmija imenis asits. Savstari
saldzinot abas grupasép sntkéSanas paraduma, starp négkdtajiem un bijuSajiem
sneketajiem kadmija Imenis asits neatBiras, bet srekejoSiem metiatajiem kadmija

limenis ir augsks nela snekéjoSiem elektrgiem.

Atrastais mangna imenis darba vigl ekspogto personu asis — 21,20 pg/l (95% TI
18,40 — 24,10), ir statistiski ticami auglst (z=2,88; p<0,01) n@kkontroles grupai — 17,00
pug/l (95% TI 15,63 — 19,00). Maaga imeau intenals ekspoitaja grup svarstas no 2,70
pg/l idz 57,20 pg/l, bet neekspsiaja grupm no 1,80 pg/l — 31,60 pg/l. Sdkinot ieditos
rezulétus ar citu autoru darbiem (Lauwerys, 1991; Banoelo1999), jsecina, ka
rekomendtie mangna iimeni asins neekspogtai popukcijai ir zenaki, neka misu Etijuma
atrastie imeni elektriku (neekspo&to) grupai. D. Barceloux dartk mingtais nornalais
mangina menis asits neekspoam persoam swarstas no 4 — 15ug/l (Barceloux, 1999).
R.Lauweryssavulart iesaka, @rtéjot mangna savienojumu aroda ekspaps risku, izmantot
ka normalo mangna imeni asiiis mazku neka 10 pg/l, bet koncenticiju 10 pug/l uzskait par
biologiskas ekspomijas robezertibu (maksinali pielaujamo imeni) (Lauwerys, 1991).
Jaatame, ka M.4 Bakes un kolekiva veiktaji petijuma (Bake, 1998) par mat limepiem
biovidés Latvija, mangna koncentcija neekspogtajai grupai (n = 295) bija 15,60 £ 5,00
ug/l, kas ar ir augsika neld arzemju autoru darbos, bet zaéks nek rekomendtais
biologisko eksporijas iaditajs mangnam asiis — 20ug/l (DFG, 2003).

Viens no hipattiski iesggjamajiem paaugstitta mangina imepa &lonpiem kontroles
(elektriku) grum saidzimajuma ar citu valstu (ASV, Bnijas, Brailijas, Itlijas)
neekspodtajam persoam, vagtu biat augsika dzelzs unitlz ar to mangna koncentcija
Latvijas dabasudepos. Lai So apgalvojumu noliegtu vai apstipgtin ir nepiecieSama

padzlinata vides ietekmes igpe Latvijas popuicija.
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Elektriku grum nav \erojamas afifiribas mangna imenos fec snekéSanas paraduma,
tas nommg, ka sngkeéSana neietekthnmangina imeni asifis, idzigi rezuléti ir art Kristiansen
et al darla (Kristiansenet al, 1997). Savukt bijuSajiem srak&tajiem un sn@ké&tajiem
metinataju grupa ir vérojams augaks mangna menis nek metiratajiem nesndkéetajiem.
Viens no iespjamajiem skaidrojumiem, névwotajiem nedaudz augghjiem mangna
limepiem asifis snek&joSo metiataju vida, vartu bat darba higinas neiesroSana, adgjadi,
iesejams, ar natam rokam snekéSanas laik mug€ nokKast metiraSanas aerosola lilgas,
kas, nokastot kupga zarnu trakd, var tik uzmemtas organism Otra iespja, cigareSu @mos
eso@s vielas sekm pastipriitu mangna savienojumu absorbciju caur elpem, radot
sineggisku efektu. 8 abas versijas ir tikai mijumi, kas prasaataku pstniecisku prbaudi.

Metinataju grupa mediana vara (Cu) koncerijai asins ir 0,71 mg/l (95% Tl 0,66 —
0,75), bet elektkiu gru@ - 0,99 mg/l (95% TI 0,86 — 1,11). Veicot igg rezulfitu apstadi ar
Manna — Vitneja testu, starp géump ir verojama statistiski ticama &tgiba (z = 4,23; p <
0,001).Minoia et al. petijuma atrastais varairhenis pils asiis neekspacgtai popukcijai ir
0,807 — 1,643 mg/l (Minoiaet al, 1990), tas ir tuvs Osu Etijuma atrastajamimenim
elektriku asins. Savukrt vara imenis metiataju grug ir batiski zenaks saidzinajuma ar

elektriku grupu un literatras avai mingto, kas liecina par iesmu vara defittu.

Suliburska et al.petijjuma rezuliti pieradija statistiski zeriku vara konceniiciju
asins serumsnekéetajiem (Suliburskaet al, 2007). AT misu veiktaj petijjuma, nosakot vara
koncentéaciju pilnas asifis, abu grupu sakétajiem ir verojamas zerikas vara koncericijas
asins, attietgi, sntkejoSiem metiatajiem (0,69 mg/l (95% TI 0,64 — 0,75 mg/l)) un
snekéjosSiem elektdkiem (0,87 mg/l (95%TI 0,69 — 1,06 mg/l). Laii,aattiecinot iegtos
rezulitus pret atbilstas grupas neseiétajiem vai bijuSajiem s@kétajiem, koncenticijas
nav \erojama statistiski ticama &i$iba, tongr iegitie rezultiti apliecina iespamu
snekéSanas ietekmi uz vara konceatiju asins. Bitisks ir fakts, lai arkontroles (elektiiu)
grupa snekéejosam persoam vara koncendicija asins ir zenaka par nesikétajiem, @ tomer
nav zenmika, par referencesnheni, turpret metiratajiem, gan nesgkétajiem, gan bijuSajiem
sneketajiem, gan sraketajiem vara koncen#icija asins ir zenaka par referencesnheni, kas
norada uz iespjamu vara defittu, kura €lonis ir darba vides gaisa pi#gojums. T ka vara
deficits cilvekiem ir reti noerojams, ir fiveic papildus ptijumi, ka nomdits citu autoru
darbos (Hinkset al, 1983; WHO, 1998a; Liet al, 2008), nosakot vara daudzumu sexum

urina, ka af ceruloplazrina koncentciju asins un vara atkago fermentu aktiviti.
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Eksporetaja grupa mediana no cinka (Zn) koncenijas asiis ir 6,90 mg/l (95% TI
6,51 — 7,39), bet kontroles grap 6,20 mg/l (95% TI 5,82 — 6,60). Veicot ig¢g rezultitu
apstadi ar Manna — Vitneja testu, starp gap ir vérojama statistiski ticama &t$iba (z =
3,78; p < 0,001). Znimenis ekspogtaja grup ir batiski augsiks. Minoia et al. petijjuma
atrastais cinkaiinenis pilras asifis neekspogtai popukcijai ir 6,340 = 0,210 mg/l (intedls
4,076 — 7,594 mg/l) (Minoiat al, 1990), kas ir tuvs Osu [Etfjluma atrastajamimenim
elektrku asins, un ar cinka Imenis metiataju asins ieKaujas references koncatiju
intervala.

Organism jutigs piedrpojuma indikators ir Zn/Cu atti#lga, nornmali matos un pilas
asins tai pbat 6:1. Elektrku asins Zn/Cu attietba ir tuvu rekomenrgtajai, proti 5,6 : 1, bet
metinataju asins - 9,5 : 1. No iepriek§ apraksfiem rezulitiem redzam, ka cinkarhenis
organism ir normas robeis, idz ar to varam secity ka metiatajiem organism samaziats
vara daudzums. Zn un Cu ir organismanalvitepiecieSami elementi un to pareiza athec
organism ir batiska daZdu bidkimisku procesu nodro&ifanai. lzmainoties nortajiem
metlu [imepiem organism, paaugstiis saslimSanas risks (TeliSmah al, 2001; Pizenet
al., 2008).

Literatira ir noradits, ka ilgstoSa cinka ekspojga ar zemakam dewam izraisa
simptomus, kas saititar samaziatu vara upemsanu no tikas, samaziitu eritrogtu skaitu
(Liu et al, 2008). Diem&l masu gEtijuma rezuliti nevar So faktu ne noliegt, ne apstigatirjo
laboratorija pc darba degju piepraguma darba vides gaisinka koncen#ciju noteikSanu
veic ne vaiik ka paris reizes ga@l Sis probémas #lakai risiraSanai litu nepiecie$ami jauni
petijumi, jo metirataji strada ar dazdam metirasSanas metaan un metina datdu meilu
sakaugjumus, kuru sagva var kit af cinks, idz ar to hipadtiski pasév iesggja, ka darba
vides gaig vini ir paklauti ilgstoam, zenam cinka deam.

Variacijas par meilu savstarpjo mijiedarlibu un ietekmi vienam uz otru, izmantojot
tikai metlu noteikSanu pilas asins var it daudz. Jonu formy metli var bat ]oti
regeetspejigi un var ietekrat biologiskas sistmas loti dazdos veidos. Towr organisma
Sinas satufoti daudz ligandus, kas saista ah@$. Lai nowrtétu vai meila jonam ir iespja
radit kadas toksiskas ietekmes, ir nepiecieSams noteikikae paSa mela koncenticijas
biovides, bet ar attiedga liganda daudzumuifa. Toksiskie metli, izmantojot savstago
lidzibu (valenci, kodola iz@ru, reagctspeju) ar d4vibas funkciju uztwSanai
nepiecieSamajiem mtem, var no@akt daudzs Joti svaigas ar meilu palidzibu uztugtas
Sinu funkcigs un trauét tas. Ir a@ém redzams fakts, ka meditajiem darba vides gaisesod
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metiraSanas aerosola saatidas (daizdu metlu savienojumi) ir veicijusas izmajas asiis
esoSo metu lTmepos.

Darba vid metirataji ir paklauti metimSanas aerosola sag esosSo méatu un kaitgo
gazu ietekmei, ir ziams, ka prinara ietekme uz organismu ir dadas elpchi slimibas, bet
diskutabls ir jaufjums vai metiaSanas aerosola ietekme caur elge izraisa kdus
oksidatvo melanismu bogjumus organism Veicot Cu,Zn — superokddismugizes (Cu,Zn —
SOD), kataizes (CAT), glutationperoksides (GPx), redwta glutationa, un koo
antioksidantu imenu noteikSanu, X af plazmas hemiluminiscences (HLC) noteikSanu
metirataju un elektrku asins, metirataju grupa tika konstadti augstiki Cu,Zn — SOD un CAT
un GPx imepi asins, tongr neviera no noteiktajiem aditajiem starp grupm netika
konstatta statistiski ticama dtfiba. Veicot Sppmena rangu koretijas testu, starp lidu
peroksdu daudzumu un mahga kmeni asifis metirataju grup, iegiata pozitva \aja
(r=0,318), statistiski ticama (p<0,001) kaw)a, tas nomne, ka palielinoties marimpa
koncenticijai organism, verojams liagdu perok&du daudzuma jeb ,oksidaf stresa”
pieaugums. Elekiku grua sadas koreicijas nav noerotas.

Veicot datu anati izmantojot Sprmena rangu koratijas testu, starp lidu peroksu
daudzumu un kadmijarheni asifis metirataju grupa, iegata pozitva vickji cieSa (=0,460),
statistiski ticama (p<0,001) koaeija, savulart elektrku grum, starp lipdu peroksdu
daudzumu un kadmijanheni asiis elektrku grup, iegita negava vidcji cieSa (=-0,404),
statistiski ticama (p<0,01) kogglija. Tatad, zirams, ka kadmija galvenais avots orgardsm
smekéSana un ugemsSana ar gutiku, elektrku grup, kuri nav pakauti metimSanas aerosola
ietekmei, pieaugot kadmija konceadijai asins, lipidu perok®u daudzums samazs)
iesejams oksidava stresa maziasanu akvi spsj nodroSirat organism esoSie prirarie
antioksidanti. Metiataju grupa lipidu peroksdu daudzumam organigmnowerota vicji cieSa
korelcija ar kadmiju un &ja (r=0,318) statistiski ticama (p<0,01) karelja ar mangnu.
Abu metlu star@, metirataju organism af ir noverojama \ja (r=0,245) statistiski ticama
korekcija (p<0,05). Tas name, ka oksidawais stress metitajiem pieaug palielinoties
mangina un kadmija daudzumam organisrPaplasinot So domu, varu izvirhipotzi, ka

metinaSanas aerosolam un &maSanai iesgjams ir sinegiska ietekme.

Sie izmaftie metilu limepi metirataju asins un koreicija starp mangna Emeni
asins un lipgdu perok&du daudzumu ir piadijums darba vides gaisa paesojuma ietekmei
uz nodarbiato veseibu. Svaigi atcegties, ka iegrojamu metidSanas aerosola aveido
siki dispersas dapas, kuru izrars ir mazks par 100 nm,idlz ar to &s viegli ieHust
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zenikajos elpoSanas aigos un fagocitozes rezafi tiek uzemtas organism Ta ka
metinaSanai izmantotajos matales ir ai sarmu medli (K, Na) un halogni (F, Cl), tad da
no savienojumiem, kas izveidojas mafanas procasir labi &istoSi un tas padarassnazs

ddinas \&l vieglak absorlsjamas.

Metalu [imepu monitorings metiftaju organism misu valst netiek plasi pielietots,
lai gan LR Ministru kabineta noteikumi nr. 325/20(7arba aizsardibas pragas saskarar
kimiskam vielam” (pienemti 15.05.2007., pubkti Latvijas \estne$ 18.05.2007) nosaka
biologiskos ekspoijas @ditajus, &diem meiliem ka svinam, hromam, kadmijam.e®
maram donam, Seit ir vaiikas probémas, proti, nav vienotas izpratnes par biominitgain
nepiecieSaiu; darba desji un nodarbiatie ir maz inforngti par iesgjam veikt meilu
noteikSanu biovigs; bailes no nezéma; biomonitoring iegito rezulfitu pareiza
interpretcija, jo pasiv vel loti daudz neizskaidrotu jaijjlumu par metlu savstarpjam
attie@bam organism kopumni un katé no biovicem atsevigi.

MetinaSanas aerosols ura tsasiva esoSie mati var izraigt batiskus vesébas
traucjumus: plausu funkciju pasliktianos, klepu, aizdusu, 1in, hronisku bronitu, astmu,
pneimoniju, siderozi, fibrozi, pneimokoniozi, plau&arcinomu, cenitas nervu sisimas
traugjumus, mangnismu, parkinsona slithu, kataraktu, eritmu, adas audgjus, laundaligo
melanomu. Bez iepriek$ nosauktaj slimibam, metiritaji ir paklauti af acu kairimjumam,
adas niezei, kughu trau€jumiem un neaugbai, VirieSiem ir samaziis spermatozdu skaits
(Eglite, 2000; Antonini, 2003).

Petijjuma veicam metirataju un biroja darbinieku (kontroles grupas) aptagpjar
esoam vai @rciesam slinibam un ieditie rezultiti parada, ka metiaSanas darbos iesatas
personas salzinajuma ar kontroles grupu bi@k slimo ar hroniskm augsjo elpoSanas ¢e
un bronhu slimbam, gremoSanas trakta shibAm un reimatiskm sliniibam, at&iribas ir
statistiski ticamas.

Saskaa ar Latvijas Valsts Arodslimnieku ufiernoblas AES agrijas seku rezudta
radiacijas ietekmei pdauto personu ggstra datiem, Latvf§ galvenolart tiek konstattas
hroniskas arodslitbu formas, kuras ir agfjusas daudzu gadu gaitNoZzmigaku vietu aroda
patolgzija metiratajiem ienem hroniskas elpoSanas ang slimibas. Rc vel nepublictiem
registra datiem 2009.gaddiagnosti€to hronisko obstrukto plausu slibu gadjumu un
augg€jo elpoSanas ofmu hronisku iekaigu slimbu gadjumu skaits satizinajuma ar
2005.gadu ir dubultojies. legams, ka slirbu atkkSanu ir sekrgjusi 2009.gad pienemtie
LR Ministru Kabineta noteikumi nr. 219/2009 gKiba kada veicama obligta veseibas
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parbaude” (pi@memti 10.03.2009., pubkti Latvijas \estneg 13.03.2009), kas nosaka olalig
veseibas @arbauzu lailk veikt argjas elpoSanas funkcijas ngi€Sanu, ja darba vidnotiek
saskare ar metiSanas aerosolu. Bez tam ekonorasskiizes rezulita daudzi cileki paliek
bez darba,itlz ar to metiataji, kas ir palikusi bez darba un kuriem ir izteiktaesebas
probkmas, griezas pie spabistiem, lai noforngtu arodslimbas diagnozi un samot
kompenaciju par zaudtajam darba sgjam, & nedaudz atvieglojot savu salo stavokli.

Atseviku arodslinmibu grupu saatla metiaSanas aerosola izrdiss nervu sisimas
slimibas. Laika posmno 1993.gadadz 2005.gadam kopuinmetiratajiem tika diagnostieti
26 toksiskis polineiroptijas gadjumi un 11 encefaldggijas gadjumi. legatos rezulitu ir
gruti salidzinat ar ciBm nozaém un citu valstu datiem, jo tie doti abstEjos skailos.
2009.gad diagnosti€ti 5 polineirogtijas un 3 encefalgpijas gadjumi, saidzinot ar laika
periodu no 1993.gadadlz 2005.gadam, kad \djl gada tika konstadtas 2 polineiroftijas un
0,8 encefaloftijas. Diagnostigto arodslimbu pieaugums ir @ redzams.

Viens aspekts arodslifou esartbai un pieaugumam ir augstmetiraSanas aerosola ui t
sasivddu koncenticijas darba vides gais tomer jaatZist, ka nodarbiftie Klast arvien
informetaki par darba vides riska faktoriem un arodsbm pazmém; arvien vaiik
darbinieku saem infornaciju par iespjam saemt finansilu palidzibu arodsliribu
gadjuma. Valst ir pieaudzis arodslifbu arstu skaits, ieslams uzlabojuss arstu ziraSanas
(piemmeram, arodslirtbu arstu apnacibas ilgums ir pieaudzis no 50 stand 1998.gad lidz
550 stundm 2009.gad). KopS 2009.gada ska stjuSies Ministru kabineta noteikumi nr.
219/2009 ,kKartiba kada veicama obligta veseibas prbaude” (pi@aemti 10.03.2009.,
publiceti Latvijas \estne$ 13.03.2009), kas nosaka ollig veseibas apskasu biezumu,
vadoties pc riska faktora unatekspozcijas imepa darba viet

Metinataji darba vid¢ saskaras ar mafgu un laboratoriski veiks darba vides gaisa
kvalitates anakes paida, ka apreram 40% no veiktajiem anjjumiem eksporijas indekss
ir lielaks par 1 un tas nome, ka ir @rsniegta arodekspazjas robezertiba. Mangnam
pienit toksiska ietekme uz nervu sistu, idz ar to, ilgstoSi sgemot paaugstitas mangna
devas, var asfities nopietnas neirofgskas slinibas. Ne vien@r nodarbinatais, apmeldjot
specilistu obligato veseibas p@arbauzu lailk, ir atklats un iespjams noklug slimibas
simptomus agna stadip, par to va&tu liecinat lielais hronisko slirtbu skaits arodslifbu
registra. Vacija, Zviedrija, Danija un cifis valsis iesgjamo neirolg@isko simptomu
noskaidroSanai pirms medniskas apskates izmanto subjekis aptaujas anketas, viena no
tadam ir Q16 (Sjogreret al, 1990; Edlinget al, 1993; Chouaniéret al, 1997; Kiesswetteet
al., 1997; Lundberget al, 1997; Edite, 2000; Ihriget al, 2001). Anketas iartejumam nav
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noteikta apstiprinoSo atbilzu skaita robediba pie kuras respondentus atar sakt iedait
,Slimajos” un ,veselajos”, torr izvértejot apstiprinoSo atbilzu skaitu, par ,vegxs sivokla
apdraudto grupu” litu uzskaimas personas, kam ir tris vai vaigk apstiprinoSas atbildes,
lidzigi ka Sjogren et al petijuma (Sjogrenet al, 1990). $ anketa vatu tikt izmantota
nodarbirito aptaujai pirms dosas uz obligito veseibas @arbaudi. Par aptaujas pienotibu
liecina fakts, ka metitaju grup tris un vaidk pozifivas atbildes ir 34,9% respondentu, bet
kontroles grup — 21,4%, starp grd@m ir statistiski ticama akiriba ¢ = 9,92; p< 0,01), k

afn starp neirolgisko simptomu biezumu un ekspoigas laiku, iegta vickja (r=0,446),
statistiski ticama (p<0,01) kogadija.

Kopgjais neirolgisko simptomu bieZums me#taju grupai ir statistiski ticami
augstks nek kontroles grupai (OR = 1,91; 95% TI = 1,51 — 2,4#%¥0,001). Metiataji
sakidzinagjuma ar kontroles grupu bié@k sidzas par sliktu atmu, probEmam saprast izlat
jégu Zurralos un avzes, satraukumu bez redzama iemesla, profiin sapogt un atpogt
pogas un starp Siem simptomiem ir statistiski ti@amatgiribas sabzinajuma ar kontroles
grupu. Diskusiju vatu raigt nodarbifato sniegto atbilzu ticatba, bet k& noada Amerikas
petnieku grupa (Bowleret al, 2007a; Bowleret al, 2007b), starp subjekib aptauju
rezulitiem un neirologa apskakonstagtam izmaham veselbas sivokli, ir sangra augsta
prevalence. I Bowler et al.pétijuma, no 62 metiatajiem 90,9% naidija uz tremora
esanibu, veicot neirolgisko apskati, 72,7 % tika konsitds vieglas formas, bet 27,3 % -
vidgjas vai smagas formas tremors; bradikiju mingja 72,7%, no tiem neirofsko
diagnozi apstipridia 81,8 %; 90,9% metitaju noradija depresiju — mediniski 18,2 % tika
noteikta vieglas formas un 63,6% &jas vai smagas formas depresija &&8ga,8%).

Paslaik esaslikumdoSana obligio veselbas arbauzu bieZzumu nosaka, vadoti€s p
kimiskas vielas ekspazijas indeksa darba vigttomer, ka norada daudzi ptnieki (Racetteet
al., 2001; Parlet al, 2006; Bowleret al, 2007a; Bowleet al, 2007b; Ellingseret al, 2008;
Flynn & Susi, 2009), manga toksisk efekta izpausmju saibth ar darba vigl esoSo
mangina koncen#ciju nav idz galam izziata, nepagiv noteikta kopsaka@va starp sgemto
devu un konstatajam neirolgiskajam izmaipam.

Pec § petijjuma rezulitiem rekomengam, veicot metiatajiem obligatas vesabas
parbaudes, ja meti$anas aerosola un mang eksporijas indekss (El) darba vides gais
lielaks vai vierads par 0,75, noteikt mafiga fmeni asifis. Rekomengamais biolgiskais

ekspozcijas @aditajs (BER) ir 15 pgl/l.
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SECINAJUMI

1. Apkopojot ziratnisko literafiru par metiaSanas aerosolesoSu metu ietekmi uz
metinataju veseibu, arzemju autoru gTjumos vaiek uzmanba tiek \érsta uz
atsevigu metlu iesggjamo ietekmi, bet maz anadias meilu savstarpjas izmahas
un to &loni.

2. Petjjuma apkopota plasa inforicija par darba vides gaisaemjumiem Latvijas
uzaémumos metiaSanas darbu izpildes laik kas lauj objekivi nowvertet situaciju
darba vi@. Darba apgskli metiraSanas procesu izpildes \dstpEtamaja laika posm
vertejami ka kritiski.

3. Analizgjot un apkopojot inforraciju vairaku uzmémumu vai darba vietu ietvaros,
ieguto rezultitu raksturoSanai koredt ir izmantot medinu \ertitbas un koncerdciju
intenvalus, nevis aritratiski vidéjas \erttbas un to standartnovirzes. lzmantojot
rezulaitu prezerdcijas videjas aritnetiskas \ertibas, atsevidl nesakrtotu darba vietu
del tiek dramatizta sitlacija nozag kopuna.

4. Mangana, kadmija, cinka koncea@tijas metiataju asins ir statistiski ticami
augsiikas nek elektrku (kontroles) grupai, savaik vara Imenis asirs ir statistiski
zeniks. Jatamg, ka vara koncenicija ir zenaka ne tikai sabizinajuma ar kontroles
grupu, bet arar citu valstu referencesriepiem un nofida uz iesgamam Kkliniskam
izmainam organism. Petjjuma rezuliti liecina par darba vides gaisa pe®juma
butisku ietekmi uz organisanesoSo métu savstarpjo balansu.

5. Petijuma nav konstatta hitiska vecuma ietekme uz mamg, hroma, vara un cinka
[imeniem asifis metirtaju un elektrku grug@s, bet ir ¥rojama tendence augktem
kadmija imeniem asifis gados jauiko petijjuma daibnieku vidi, kuru starp noverots
lielaks sneketaju skaits.

6. SnekéjoSiem metiatajiem un elektrkiem konstaita statistiski ticami augsha
kadmija koncenfitija asins saidzimaijuma ar So grupu nestRétajiem. Elektriu
grupas srekétajiem Vverojama tendence samaziies vara koncerdcijai asins, bet
metinataju grupa snmekéSanas ietekme uz vafaeni nav nogrota.

7. Vara koncenficija metirataju asins ir kliniski zema, 2 koncentécijas samazi#Saras
iemesla noskaidroSanai metiju grups, ir nepiecieSami papildusépjumi, nosakot

vara koncen#ciju sinas un ceruloplazimu €ruma.
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8. lesgEjams, ka metiaSanas aerosola ekspa, var izrai® sinegisku mangna un
kadmija iedartbu metimtaju organismos, par ko liecinaaja (r=0,245) statistiski
ticama (p<0,05) koretija starp mangna un kadmijaimeni metiataju asins.

9. Metinatajiem ir augsiks oksidatva stresa maieru imenis asits nek elektriiem un
tie biezik slimo ar hroniskm auggjo elpoSanas ¢e un bronhu slinbam (p<0,05),
gremosSanas trakta slibam (p<0,01) un reimatigkn slinmibam (p<0,05) nek biroja
darbinieki.

10.llgaks metiraSanas aerosola ekspops laiks (nostidatas stundas) methtajiem
palielina neirolgisko simptomu (@dzibu) skaitu, ko apliecina viga (r=0,446),
statistiski ticama (p<0,01) kogadija.

11.Darba vid¢ esod metiraSanas aerosola ua sasiva ietilpstoSo metlu ietekmi uz
metinataju veseibu uzskaimi apliecina statistiski ticami (p<0,001) agigis koggjais
neirolagisko simptomu biezums (OR = 1,91; 95%TI 1,51 — ,4dtiedba pret biroja
darbiniekiem.

12.Subjekiva neirolgsiska simptomu anketa Q16 ir piemots ks, darba vides gais
esosSo kaigo kimisko vielu iespjamas ietekmes nartéSanai, 4 ir izmantojama &
paliglidzeklis darba vides risku émetajiem vai arstu prakss, sagatavojot
dokumeniciju obligatajam veseibas parbaudm.

13.1zmantojot metlu un biolgzsisko raditaju kompleksu monitoringu, ir ieg@ams agmi

no\ertét darba vides ietekmi uz nodarbia organismu.
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PRAKTISK AS REKOMENDACIJAS

Lai uzlabotu nodarbito darba apgklus un samazitu arodslinibu atistibas risku, &

af lai seknttu arodslinmibu agrno paimju izpausmju diagnostiku metianas darbos

iesaisitam persoam, ieteicams:

1.

leviest visaptveroSu darba agidti kontroles un monitoringa séshu (iekartu
parbaudes un apkopes, veatijas sistmu firisanu un efektivittes @rbaudes u.c.).
Veikt regubru darba vides riska faktoru nen€Sanu,ipasi uzsverot kairmetiraSanas
darba vied vai posten bieZk izmantoto metiaSanas veidu, metima meala tipu.
Manualai elektriski loka metiraSanai latu velams noadit izmantoto elektrodu marku.
Noteikt darba vides gaisesod metiraSanas aerosola uml sasiva esoSo matu
koncenticijas. Piemdram, metinot ndrsgjoSo traudu, darba vides gaisvelams
noteikt mangnu, hromu un rieli, bet, metinot &audu ar zemu oglék saturu —
manginu un nkeli, ka an, ja tiek izmantoti elektrodi, taditiskakas to sastvddas.
NodroSirat darba aizsardhas pragam atbilstoSu vidi,ipaSu uzmaitbu piewersot
metiraSanas aerosola un mang@ koncen#iciju samazidSanai (nodroSinot
pietiekamu un efektu ventikciju). Ja nepiecieSams, veikt meiigu darba vietu
norobezoSanu, lai metifanas aerosola ua sasiva esoSo matu ietekmei netiktu
palauti citu profesiju prstavji, piemeram, atstdznieki vai virpogji, kuru darba vietas
biezi atrodas blakus me#taju darba vieim.

Prakg ieviest jaudkas paaudzes individilpos aizsardibas idzeKus— metiaSanas
maskas ar ,hameleona” aizsargstikliem un svaigsagaadeves iegpam.

Nodarbirato veselbas uzraudbai, pirms obligtajam veselbas prbaudm veikt
metinataju skiiningu izmantojot Q16 aptaujas anketu, lai arodgdinarsti smemtu
pilnigaku informaciju par nodarbiata veseibas sivokli.

Veicot metiratajiem obligatas vesabas prbaudes, ja metd$anas aerosola un
mangina ekspoiijas indekss (El) darba vides gais lielaks vai vierads par 0,75,
noteikt mangna kmeni asifis. Rekomengamais biol@iskais ekspoijas &aditajs
(BER) ir 15 pgll.

Izveidot lekciju, semiaru ciklu nodarbiato un darba aizsardzas speaiistu
izglitoSanai par meti$anas procesos edadarba videkimiska riska faktora ietekmi

uz vesabu un is samazifSanas iespam.
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laboratorijas vatlajam, asodtajam profesoram Dr. biol. Andrejank&steram par
konsulacijam un \ertigajiem padomiem blamisko rezulitu apstade;

4. Pateicos Ryas Stradia universiites Aroda un vides medias katedras asétajam
profesoram Dr. chem.adim Dunduram par artigajiem padomiem un Kkritiskapn
pieZzmeém promocijas darba sagatavoSanasilaik

5. Pateicos Ryas Stradia universiites vadbai, Dokturaniras nodgi par paldzibu
doktorantiras laila, atbalstu un konsuitijam, ka afn par iespju ssaemt ESF un RSU
zinatniska grada pretendenta stipendiju;

6. Pateicos visu @iuma iesaistto uzmémumu vadtajiem, darba aizsardlzas
specillistiem un nodarbiftajiem par interesi, atsailba un piekriSanu dadai projek.
Ipasi paldies Mrim Gritupam un Jurim Kgepem;

7. Pateicos Rjas Stradia universiites Darba drabas un vides vesblas instiiita
Higienas un arodslifibu laboratorijas kolektam un Rgas Stradia universiites
Biokimijas laboratorijas kolektam par sapratni, sadabln un atsaubu. Ipasi paldies
Mairitai Zellanei.

8. Paldies maniem tuviniekiem ugimenei, ipaSi iram un [@rniem, par ieciébu,

sapratni un avato nilestibu.
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1. pielikums

PiekriSanas akts idzdahbai petijuma

Es esmu uzaiciits piedaities Rigas Stradia universiites realizta petjjuma , Argjas
vides nelab®ligo faktoru izplalba atsevigos Latvijas f@ipniedbas uaémumos un as
varbiatéja saistba ar slinbu risku” (RSU-ZP08/03-2) naciala ievieSanas pha par
notumgiem organiskiem piaspotajiem 2004. — 2020.gadam ietvarog, &i saisiba ar smago
metlu uznemsSanas risku meapstade.

Nacioriala programma ,Latvijas iedzotaju veseibu apdraudoSo eksegp un endogno
faktoru izgete” paredzstenot politiku, lai nodroSitu cilvéku veseibas un vides aizsaritu
no smago matu un notufrgo organisko piesnotaju kaitigas ietekmes. Smago naét
izraigtas arodslinbas i@mem vadoSo vietu stargkimisko vielu izraigam slimibam.
MetinaSanas aerosols iritsks darba vides gaisa paesotajs metiraSanas procesa laik
Plana ietvaros ir afts, ka polihloétie bifenili (PHB) ir prioritra notufigo organisko
piesirpotaju grupa Latvij. PHB satuross ielartas Latvip nekad nav razotas,da tas tiek
lietotas k termoizolatori gan elektroi@kias, gan K piedevas hidrauliskag dlas un Kk
dielektrki kondensatoros.

Esmu informts par @gtijuma nerki

Petijuma merkis: veikt smago matu un PHB koncendciju apziraSanu darba vigl
eksportam persoam (smago matu un PHB noteikSana asg). Analogi @gtijumi tiek veikti
visas Eiropas Saviahas valss.

Risks un diskomforts, ieskaitot iespjamo psihologisko vai socalo risku: ta ka Jis
piedahties Saj petijuma, Jis iedistat pla8ku informaciju par piedrpotaju ietekmi uz
vesetbu un & rezuléta, Jis varat sajust lieku psihol@isko spriedzi. Piedaloties &aj
petijjuma Jums var rasties adibas un nep@dtamas sajtas, nododot asins amzds — tiks
punkgta \ena.

Konfidencialit ate: visa informicija, kas tiks iegkta Etijjuma laila ir konfidencéla.
Ta tiks koctta un nekur netiks piemits Jisu \ards, bet tikai dsu identifikacijas numurs
petijuma. Pec petijumu pabeigSanas dbhieks tiks iepastinats ar rezulitiem. AnaiZu
rezul@ti dos iespju nowertét metlu limepus organisra, kas nepiecieSaimas gaguma laus
agfni veikt atvespSanu (rekomeragijas vesabas sivokla uzlaboSanai un nit izvadei
no organisma).

Kontaktinform acija: ja Jums ir kdi jautjumi, Jis to varat jautt talit vai af velak
petijjuma gaif RSU Darba draBas un vides vesélas institita (tel. 7409187, asistente
pétnieaba Inese Mirtinsone)

Esmu iepazinies ar iepriekSmato infornvciju, vai @ tikusi man nolaga prieks. Man ir
bijusi iesgja uzdot jaufjumus, un uz visiem jagumiem, ko es uzdevu, esmw&ais
apmierinoSas atbildes. Bpratigi piekiitu piedaities Safi petjjuma.

Vards, uzvards: Paraksts:

Datums: 20 .gada

Petijjuma vei€ja vards, uzwrds:

Paraksts:
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(petfjuma anketas paraugs)

Pasaules Vesbhs Organiacija, Eiropas noda
Aptaujas anketa

~7>=<™Tiska grupas cilskiem, kas ziedos asinis nakt, oksidaiva stresaaditaju un noteikSanai

KONFIDENCHULI!

1. Valsts: 2. pilséta vai rajons

3. kopejais identifik acijas
kods numurs:

4. Vecums(gados): 5. Dzves vieta

1.pileta [ 2. mazpikia [ 3. lauki ]
6. PaSreigjie smekeSanasparadumi?
1. nesmakétajs [ 2. bijuSais sthetajs [ 3. shketajs [
Ja smakg, tad ko vihS sneke? 1. cigaretes] 2. cigus [ 3ipi [

Ja cigaretes, cik daudz din

Ja amys, cik daudz diex?

7. Tagadja darba vieta:
1. pilssta [

8. Kada nozare strada:
1. metilapstade [ 2. energoi@ku apkalpoSand’
3. cita [J Kda?

2.mazpia [ 3.

9. cikilgi strada Sap

laukos nozatg (gadi):

10. Ar kadam kimiskam vielam saskaras/ gitla darba viea?
1. metli [ 2. das ar PHB[J 3. Kidinataji [
4. citas [1 Kadas?

11.cik dienas nedla strada ar Sm
vielam (dienas):

12.cik stundas diera strada ar §m

vielam (stundas):

13.iepriek&jas darba vietas 14.cik ilgi stadajis
(gadi):

a)

b)

nekad nav sadajis [

15. Kopeja veseibas sivokla nowerteSanas anketa gpriests slinibas) a Ne

a) Sirds slirtbas (stenokardija, infarkts u.c.)

b) Reimatiskis saslimSanas (reimatisms, polidstiu.c)

c) Plausu slinbas (kdas?)

d) Nieru slinibas (Kadas?)
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e)

Nervu slimbas (neiiti, meningts, encefats u.c)

)

Paaugstiats asinspiediens

9)

GremoSanas trakta slibas (kdas?)

h)

Asins slimbas un iedzimtas slifbbas (a@mija u.c)

)]

Kaulu — logtavu slimbas (mugurasapes u.c)

)

Audzsji (kads?)

K)

Alergiskas dabas slithas (ekszmas, brontila astma u.c)

)]

Manu orcanu slintbas (acu, dzirdes)

m) Urogenotlas sisemas slinibas (utncdu, dzimumorgnu u.c)

n)

lek&jas sekécijas dziedzeru un vielmgas slimbas (vairogdziedzera sl., lieks
svars, diabts u.c)

0)

Ausu, deguna, kakla slilmas (kdas?)

p)

Nelaimes gagumi (kads?)

Q)

Arodslimibas (kdas?)

r

Citas slimbas

16. Neirologisko simptomu nowertéSanas anket@)16)

a) Vai Jis jutaties@rmerigi noguris?

b) Vai Jums sirdsklauves irigad, ja nav slodzes?

c¢) Vai Jums bieZi ir kdaskermepa ddas @piga ticeSana?

d) Vai JQis biezi jitaties satraukts (uzbudits) bez kdaipaSa iemesla?

e) Vai Jis biezi jitaties norakts bez lkdaipasSa iemesla?

f) Vai Jums bieZi ir prolsimas koncenéties?

g) Vai Jums ir slikta atma?

h) Vai Jis bieZi swstat bez kdaipaSa iemesla?

i) Vai Jums ir prokldmas sapag un atpogt pogas?

j) Vai Jums ir proldmas saprast izI&a jegu (laikrakstos, Zuios, gamats)?

k) Vai Jums Kds ir teicis, ka Jums ir slikta atna?

I) Vai Jis dazreiz radz his spiediena saja kritis?

m) Vai Jis bieZi ir pierakdit, lai vagtu atceéties?
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n) Vai jums bieZi ir jatgrieZzas mjas, lai @rbaudtu, vai esat aizatizis durvis,
izsledzis elektroieices (gludeklis,dkanna u.c.) ungges piti?

0) Vai Jums 3p galva vismaz vienu reizi neid?

p) Vai Jums liekas, ka malz interegjaties par seksu, nakas utu normali?

17 ESanas paradumi:
1. jaukts uzturs(] 2.vegetarietis, betéd pienu un olas’] 3. izteikti vgetarietis [

4. cits [ Kads?

18. Cik biezi vickji edat zivis vai citus jirasédienus?
1.nekad [’ 2.maik ka reizi nedla [J 3. reizi negfa [

4. divreiz nedla [ 5.vaik ka divreiz nedla [

19. Cik biezi vidkji uztura lietojatpienu un piena produktus?
1.nekad (] 2.vaiik ka divreiz nedla, bet ne katru dienu]  3.divreiz neéla vai regk [

4 katru dienu’]

20.Cik biezi vickji uztura lietojatsieru?
1.nekad (] 2.vaiik ka divreiz nedla, bet ne katru dienu]  3.divreiz neéla vai regk [

4 katru dienu’

Cik biezi vickji uztura lietojatliellopa gau?
1.nekad ] 2.vaiik ka divreiz nedla, bet ne katru dienuJ  3.divreiz neéla vai retk [

4 katru dienu

21.Kadusmedikamentus cik daudz un cik ilgi lietojis pirmasins paraugunemsSanagieskaitot
vitaminus un citus uztura bainatajus):

Kadus?

22.Alkohola lietoSanas ieradumi:

Cik bieZi &is lietojatalkoholiskus dzrienus?
1. vairakas reizes gad

2. 2-3reizes ranes

3. reizi necla un biezk

4

. helietoju

152




23.Ja lietojat, tad &diem alkoholiskiem darieniem dodat priekSroku?

1. alus

2. vins

3. deguns (konjaks, brendijs u.c. stiprais alkohols)

24. Jisu auguma garums:

cm

25. Jasu svars:

kg

Aptauju veica: (@rds)

Datums:

Paraksts:
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Veidlapa Nr E-9 (2)
RSU ETIKAS KOMITEJAS LEMUMS

Riga, Dzirciema iela 16, LV-1007

Tel.67409137

Komitejas sastavs Kvalifikacija Nodarbosanas
I. Asoc. prof. Olafs Briivers Dr.miss. teologs

2. Profesore Vija Sile Dr.phil. filozofs

3. Docente Santa Purvina Dr.med. farmakologs
4. Asoc. prof. Voldemars Arnis Dr.biol. rehabilitologs
5. Asoc. prof. Egils Korpevs Dr.habil.med. stomatologs

Pieteikuma icsnicdzgjs: Inese Martipsone
Doktorantiiras nodala

Pctijuma nosaukums: Metalu koncentracijas darba vides gaisa un biovidés, to raditais veselibas
risks nodarbinatajicm Latvija

Iesnieg8anas datums: 04.06.2010.

Pétfjuma protokols:

(X) Pétijuma veids: Petfjums kvalificgjams ka prospektivs kvalitativs pétijums.

(X) Petijuma populacija: mérka grupa - 100 arodeksponétas personas (metinatdji) un kontroles
grupa - 100 arodneeksponétas personas (elektriki)

(X) Informacija par pétijumu:

(X) PiekriSana dalibai petTjuma:

Citi dokumenti:

1. Aptaujas anketa
2. AS, _3" atlauja p&tijuma veikSanai
3. Darba vaditaja apstiprinajums

Lémums: pickrist biomediciniskajam pétfjumam

e

Komitejas prigR§sedétajs Olafs Briivers Titul/s;,%';ﬁ;ﬁ&i,\:ﬁ?%%pmr :
/—f& / ‘\ 0

K 1N
Paraksts m - % Eryp AN
< » ':

Etikas komitejas sédes datums: 10.06.2010. \o 1E74 |o)
\\\f@ ‘A-\f/)
N e 5,//‘4?'
\\'\\i‘_hﬁ‘}/
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2. pielikums

»4. nodalas rezulfatu tabulas”

1. tabula. Manna — Vitneja Mlann — Whitney anaizes raksturlielumi, salzinot metiasSanas
aerosola koncericijas darba vides gaislazdos metiasanas veidos

2. tabula. Elektriku grupas meatu limenu, bidimisko @ditaju, vecuma, sgkeéSanas paradumu un
darba stZa koreficiju tabula

3. tabula. Metinataju grupas melu limenu, bidimisko @ditaju, vecuma, skéSanas paradumu un
darba siza korefciju tabula

4. tabula. Metalu limeni elektriku asins (medinas ar 95%TI un kvaiti Q3-Q1 interdlu) dazdas
darba stZza grups

5. tabula. Metalu limeni metinataju asins (medinas ar 95%TI un kvaiti Q3-Q1 interdlu)
dazdas darba $iza grups

6. tabula. Metala limeni neekspoato (elektriku) personu asiis atkatba no snegkeSanas paraduma
7. tabula. Metala limeni arodekspogto (metinataju) personu asiis atkarba no sntkéSanas
paraduma

8. tabula. Biokimiskie &ditaji neekspogto (elektriku) personu asis, iedaljums grups [ec
snekeSanas paraduma

9. tabula. Biokimiskie @&ditaji eksporeto (metinataju) personu asiis, iedaijums gru@as ec
smekéSanas paraduma

10. tabula. Manna — Vitneja Mlann — Whitney anaizes raksturlielumi, salzinot bidkimisko
raditaju lTmenpus asifis arodekspaitam (metiratajiem) un neekspatam (elektrkiem) persoam
atkafba no sntkéSanas paraduma

11. tabula.Hemoluminiscences parametru kamja ar vecumu, darbaagtu, me&lu un bikimisko
raditaju limenpiem asins elektriku grupa, veicot Sfrmena rangu koratijas testu

12. tabula. Hemoluminiscences parametru kamgla ar vecumu, darba agu, kumulaivo
ekspozcijas laiku, metlu un bikimisko radtaju Iimeniem asins metinataju grupa, veicot

Sprmena rangu koratijas testu
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1. tabula. Manna — VitnejaNlann — Whitneyanaizes raksturlielumi, salzinot metiaSanas aerosola koncetijas darba vides gaisiaados

metimSanas veidos

Raditajs MetinaSanas veidi N Mediana (Q; — Q) U

MetinaSanas aerosols, mgim ElektrometinSana 275 4,10 (1,81 —9,78) 2979,0 1,694 0,0903
Gazes metiaSana 27 7,00 (2,83 — 22,78)

MetinaSanas aerosols, mgim ElektrometiSana 275 4,10 (1,81 —9,78) 5466,0 1,900 0,0575
Gazes grieSana 48 8,55 (1,92 — 14,69)

MetinaSanas aerosols, mgim ElektrometiSana 275 4,10 (1,81 —9,78) 2047,5 3,845 < 0,001
Citi veidi 27 1,10 (0,54 — 5,33)***

MetinaSanas aerosols, mgim Gazes metiaSana 27 7,00 (2,83 — 22,78) 647,0 0,011 0,9912
Gazes grieSana 48 8,55 (1,92 — 14,69)

MetinaSanas aerosols, mgim Gazes grieSana 48 8,55 (1,92 — 14,69) 265,0 4,23 06410,
Citi veidi 27 1,10 (0,54 — 5,33)***

MetinaSanas aerosols, mgim Gazes metiaSana 27 7,00 (2,83 — 22,78) 169,0 3,382 <0,001
Citi veidi 27 1,10 (0,54 — 5,33)***

Mangans, mg/m ElektrometiSana 194 0,08 (0,01 —0,42) 1685,5 0,243 0,8080
Gazes metiaSana 18 0,24 (0,002 — 0,40)

Mangans, mg/m ElektrometiSana 194 0,08 (0,01 — 0,42)*** 1609,5 3,937 < 0,001
Gazes grieSana 30 0,01 (0,003 — 0,025)

Mangans, mg/m ElektrometinSana 194 0,08 (0,01 — 0,42)*** 1015,5 3,773 < 0,001
Citi veidi 21 0,006 (0,001 — 0,059)

Mangans, mg/m Gazes metiaSana 18 0,24 (0,002 — 0,40) 194,0 1,662 0,1047
Gazes grieSana 30 0,01 (0,003 — 0,025)

Mangans, mg/m Gazes grieSana 30 0,01 (0,003 — 0,025) 272,5 0,814 415a,
Citi veidi 21 0,006 (0,001 — 0,059)

Mangans, mg/m Gazes metiaSana 18 0,24 (0,002 — 0,40) 92,0 2,739 0,006
Citi veidi 21 0,006 (0,001 — 0,059)**

Statistiski ticama ak¥riba starp metigtajiem un elektrkiem snekeSanas paraduma ietvaros, veicoeus ar Manna — Vitneja testu: * - p < 0,05; ** <p0,01; *** - p <

0,001
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2. tabula. Elektriku grupas métu Iimepu, bidimisko &ditaju, vecuma, sgkeéSanas

paradumu un darbavst korekciju tabula

Spirmena rangu kOfEd:ija Vecums | SnekéSana Darba Mn Cr Cd Cu Zn Zn:Cu Hb SOD Katakze GPx Reductais KA
stazs glutations
Vecums, gadi Korelacijas koeficients -0,244 0,682 0,010 | -0,057 | -0,254 0,163 : -0,081 i -0,249 | 0,046 : -0,087 : -0,027 0,086 0,238 0,226
Nozimibas imenis, p 0,075 <0,001 0,947 i 0,698 | 0,072 0,259 | 0580 : 0,098 : 0,831 : 0541 | 0,847 0,544 0,090 0,112
n 54 54 47 1 48 51 50 49 ¢ 45 24 : 52 52 52 52 51
SnekeSana Korelacijas koeficients| -0,244 -0,086 -0,022 : 0,287 0,557 -0,190 : -0,292 : 0,045 : -0,052 : 0,077 0,153 -0,107 0,061 0,093
Nozimibas fmenis, p| 0,075 0,535 0,883 0,048 <0,001 0,187 0,042 { 0,769 0,809 0,585 0,277 0,452 0,668 0,515
n 54 54 47 48 51 50 49 45 24 52 52 52 52 51
Darba sizs, gadi Korelacijas koeficients| 0,682 -0,086 0,034 : -0,186 -0,071 0,234 : -0,091 : -0,231 : -0,163 : -0,029 0,185 0,262 0,203 0,244
Nozimibas imenis, p| <0,001 0,535 0,820 0,206 0,618 0,101 0,534 i 0,738 0,447 0,841 0,190 0,061 0,150 0,085
n 54 54 47 48 51 50 49 45 24 52 52 52 52 51
Mn, pg/l Korelacijas koeficients| 0,010 -0,022 0,034 -0,289 : 0,024 0,286 : -0,041 : -0,386 : -0,200 : -0,264 : -0,058 0,253 0,022 -0,032
Nozimibas imenis, p| 0,947 0,883 0,820 0,060 : 0,876 0,057 0,793 | 0,013 ;| 0,386 : 0,080 : 0,702 0,093 0,885 0,829
n 47 47 47 i 43 46 45 44 41 :+ 21 ¢ 45 46 45 45 47
Cr, pg/l Korelacijas koeficients| -0,057 0,287 -0,186 -0,289 0,396 -0,280 : 0,047 : 0,246 : -0,114 : -0,057 0,130 0,009 0,034 -0,007
Nozimibas fmenis, p| 0,698 0,048 0,206 0,060 0,006 0,060 0,758 : 0,122 0,633 0,707 0,388 0,953 0,822 0,963
n 48 48 48 43 47 46 45 41 20 46 46 47 46 46
Cd, pg/l Korelacijas koeficients| -0,254 0,557 -0,071 0,024 | 0,396 -0,291 : 0,103 | 0,280 : -0,375 ;| 0,003 : 0,189 -0,198 0,160 -0,135
Nozimibas imenis, p| 0,072 <0,001 0,618 0,876 | 0,006 : 0,043 0,487 | 0,066 | 0,085 | 0,981 : 0,192 0,173 0,271 0,357
n 51 51 51 46 1 47 49 48 i 44 0 22 i 49 49 49 49 49
Cu, mg/l Korelacijas koeficients| 0,163 -0,190 0,234 0,286 : -0,280 : -0,291 -0,147 : 0,880 : 0,096 : 0,256 : 0,069 0,428 : 0,123 0,070
Nozimibas imenis, p| 0,259 0,187 0,101 0,057 i 0,060 : 0,043 0,323 | <0,001: 0,686 : 0,080 : 0,641 0,002 : 0,405 0,636 :
n 50 50 50 45 | 46 49 47 ¢ 45 ¢ 20 ¢ 48 48 48 48 48
Zn, mg/l Korelacijas koeficients| -0,081 -0,292 -0,091 -0,041 i 0,047 0,103 -0,147 0,554 i 0,115 0,065 0,334 -0,001 -0,037 0,068
Nozimibas fmenis, p| 0,580 0,042 0,534 0,793 0,758 0,487 0,323 <0,001: 0,628 0,661 0,022 0,996 0,805 0,650
n 49 49 49 44 45 48 47 45 20 48 47 47 47 47
Zn:Cu attietba Korelacijas koeficients| -0,249 0,045 -0,231 -0,386 : 0,246 0,280 -0,880 ;: 0,554 -0,132 : -0,080 0,126 -0,276 -0,158 0,054
Nozimibas imenis, p| 0,098 0,769 0,738 0,013 0,122 0,066 <0,001 ; <0,001 0,612 0,606 0,420 0,073 0,311 0,725
n 45 45 45 41 41 44 45 45 17 44 43 43 43 44
Hemoglohns, g/l Korelacijas koeficients| 0,046 -0,052 -0,163 -0,200 ;: -0,114 : -0,375 0,096 0,115 : -0,132 : -0,062 : -0,042 -0,460 0,173 0,253
(Hb) Nozimibas fmenis, p| 0,831 0,809 0,447 0,386 i 0,633 | 0,085 0,686 0,628 | 0,612 : 0,784 i 0,844 0,031 0,429 0,244
n 24 24 24 21 ¢ 20 22 20 20 ¢ 17 P22 24 22 23 23 ¢
Cu,Zn — Korelacijas koeficients| -0,087 0,077 -0,029 -0,264 : -0,057 0,003 0,256 0,065 : -0,080 : -0,062 0,015 0,237 -0,242 -0,147
superokaldismutize, Nozimibas fmenis, p| 0,541 0,585 0,841 0,080 0,707 0,981 0,080 0,661 | 0,606 0,784 0,917 0,097 0,090 0,315
U/gHb, SOD) n 52 52 52 45 46 49 48 48 44 22 50 50 50 49
Katakze, k/gHb Korelacijas koeficients| -0,027 0,153 0,185 -0,058 : 0,130 : 0,189 0,069 0,334 | 0,126 : -0,042 : 0,015 : -0,038 -0,058 0,001 :
Nozimibas imenis, p| 0,847 0,277 0,190 0,702 i 0,388 | 0,192 0,641 0,022 i 0,420 | 0844 : 0917 0,794 0,688 0,996 :
n 52 52 52 46 ¢ 46 49 48 47 43 24 : 50 50 50 49
Glutationperoksiaze, | Korelacijas koeficients| 0,086 -0,107 0,262 0,253 0,009 -0,198 0,428 : -0,001 ; -0,276 : -0,460 : 0,237 -0,038 0,006 0,083
Ull, (GPx) Nozimibas fmenis, p| 0,544 0,452 0,061 0,093 0,953 0,173 0,002 0,996 0,073 0,031 0,097 0,794 0,967 0,573
n 52 52 52 45 47 49 48 47 43 22 50 50 50 49
Reduétais glutations, | Korelacijas koeficients| 0,238 0,061 0,203 0,022 0,034 0,160 0,123 : -0,037 : -0,158 : 0,173 : -0,242 -0,058 0,006 0,399
mg/dI Nozimibas imenis, p| 0,090 0,668 0,150 0,885 0,822 0,271 0,405 0,805 : 0,311 0,429 0,090 0,688 0,967 0,005
n 52 52 52 45 46 49 48 47 43 23 50 50 50 49
Kopgjie antioksidanti, | Korelacijas koeficients| 0,226 0,093 0,244 -0,032 : -0,007 : -0,135 0,070 0,068 : 0,054 : 0,253 : -0,147 : 0,001 0,083 : 0,399
Mmol/l Nozimibas imenis, p| 0,112 0,515 0,085 0,829 : 0963 | 0,357 0,636 0,650 ;| 0,725 : 0,244 : 0315 : 0,996 0,573 0,005
(KA) n 51 51 51 47 ¢ 46 49 48 47 4 23 i 49 49 49 49
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3. tabula. Metinataju grupas meiu limenu, bidimisko &ditaju, vecuma, sgkéSanas paradumu un darbast korekciju tabula

Spirmena rangu kOfEd:ija Vecums | Darba SnekeSana Mn Cr Cd Cu Zn Zn:Cu Hb SOD Katakze GPx Reductais KA
stazs glutations
Vecums, gadi Korelacijas koeficients i 0,773 ¢ -0,220 0,018 | 0,039 | -0,204 : -0,078 : 0,072 : 0,129 : -0,263 : -0,263 | -0,097 0,093 -0,160 -0,000
Nozimibas imenis, p i <0,001 : 0,030 0872 i 0,729 | 0,051 0,462 | 0493 : 0224 : 0,065 : 0,010 | 0,351 0,373 0,118 0,998
n P97 97 85 80 92 92 92 ¢ 91 : 50 : 95 94 94 97 95
Darba siZs, gadi Korelacijas koeficients| 0,773 -0,160 -0,003 : -0,143 -0,132 0,076 0,082 : -0,029 : -0,076 : -0,057 0,002 0,058 -0,111 -0,083
Nozimibas fmenis, p| <0,001 0,117 0,980 0,205 0,208 0,471 0,439 { 0,787 0,599 0,581 0,986 0,576 0,278 0,423
n 97 97 85 80 92 92 92 91 50 95 94 94 97 95
SnekeSana Korelacijas koeficients| -0,220 -0,160 -0,055 : 0,010 0,427 -0,025 : 0,156 : 0,084 0,059 0,006 0,005 -0,058 0,016 0,042
Nozimibas imenis, p| 0,030 0,117 0,614 0,927 <0,001 0,816 0,138 : 0,429 0,685 0,953 0,964 0,576 0,876 0,689
n 97 97 85 80 92 92 92 91 50 95 94 94 97 95
Mn, pg/l Korelacijas koeficients| 0,018 -0,003 -0,055 -0,026 : 0,245 0,155 : -0,165 : -0,164 : -0,282 : 0,005 : -0,186 -0,091 -0,166 0,091 :
Nozimibas imenis, p| 0,872 0,980 0,614 0,827 i 0,024 0,158 0,133 | 0,139 ;| 0,058 : 0,964 : 0,093 0,415 0,129 0,411
n 85 85 85 P72 84 84 84 83 ! 46 | 85 83 82 85 84
Cr, pg/l Korelacijas koeficients| 0,039 -0,143 0,010 -0,026 0,142 -0,163 : 0,075 : 0,139 0,151 : -0,310 0,119 -0,014 0,236 0,296
Nozimibas fmenis, p| 0,729 0,205 0,927 0,827 0,210 0,152 0,513 : 0,225 0,328 0,005 0,298 0,906 0,035 0,008
n 80 80 80 72 80 79 79 78 44 80 78 78 80 79
Cd, pg/l Korelacijas koeficients| -0,204 -0,132 0,427 0,245 | 0,142 0,274 : -0,218 ;: -0,287 : 0,106 : -0,006 : 0,032 0,009 -0,045 0,337
Nozimibas imenis, p| 0,051 0,208 <0,001 0,024 | 0,210 0,009 0,038 | 0,006 | 0484 | 0957 : 0,768 0,932 0,673 0,001
n 92 92 92 84 : 80 91 91 ¢ 90 | 46 i 92 90 90 92 91
Cu, mg/l Korelacijas koeficients| -0,078 0,076 : -0,025 0,155 | -0,163 | 0,274 -0,265 : -0,890 : -0,056 : -0,020 : 0,090 -0,191 -0,142 0,071
Nozimibas imenis, p| 0,462 0,471 : 0,816 0,158 : 0,152 : 0,009 0,011 : <0,001: 0,713 : 0,850 : 0,397 0,073 0,176 0,503 :
n 92 92 92 84 | 79 91 91 ¢ 91 ¢ 46 | 92 90 89 92 91
Zn, mg/l Korelacijas koeficients| 0,072 0,082 0,156 -0,165 | 0,075 -0,218 -0,265 0,641 i -0,015 | -0,021 -0,007 0,015 0,252 -0,199
Nozimibas fmenis, p| 0,493 0,439 0,138 0,133 0,513 0,038 0,011 <0,001: 0,920 0,843 0,945 0,888 0,015 0,058
n 92 92 92 84 79 91 91 91 46 92 90 89 92 91
Zn:Cu attietba Korelacijas koeficients| 0,129 -0,029 0,084 -0,164 : 0,139 -0,287 -0,890 ; 0,641 0,044 : -0,003 -0,139 0,108 0,165 -0,162
Nozimibas imenis, p| 0,224 0,787 0,429 0,139 0,225 0,006 <0,001 ; <0,001 0,771 0,979 0,194 0,315 0,119 0,128
n 91 91 91 83 78 90 91 91 46 91 89 88 91 90
Hemoglohns, g/l Korelacijas koeficients| -0,263 -0,076 : 0,059 -0,282 ¢ 0,151 : 0,106 -0,056 ;: -0,015 : 0,044 : 0,108 | 0,164 -0,108 0,023 0,310
(Hb) Nozimibas fmenis, p| 0,065 0,599 0,685 0,058 | 0,328 | 0,484 0,713 0,920 i 0,771 : 0,464 | 0,261 0,455 0,875 0,032
n 50 50 50 46 | 44 46 46 46 | 46 i 48 49 50 50 48
Cu,Zn — Korelacijas koeficients| -0,263 -0,057 0,006 0,005 : -0,310 -0,006 -0,020 : -0,021 : -0,003 ;| 0,108 -0,030 -0,157 -0,203 -0,089
superokaldismutize, Nozimibas fmenis, p| 0,010 0,581 0,953 0,964 0,005 0,957 0,850 0,843 | 0,979 0,464 0,778 0,134 0,049 0,395
U/gHb, SOD) n 95 95 95 85 80 92 92 92 91 48 93 92 95 94
Katakze, k/gHb Korelacijas koeficients| -0,097 0,002 0,005 -0,186 : 0,119 : 0,032 0,090 : -0,007 : -0,139 | 0,164 : -0,030 : 0,040 0,348 0,148
Nozimibas imenis, p| 0,351 0,986 : 0,964 0,093 | 0,298 | 0,768 0,397 0945 | 0,194 i 0,261 : 0,778 0,707 : 0,001 0,158
n 94 94 94 83 | 78 90 90 90 89 : 49 : 93 91 94 93
Glutationperoksiaze, | Korelacijas koeficients| 0,093 0,058 -0,058 -0,091 : -0,014 0,009 -0,191 : 0,015 : 0,108 ;: -0,108 : -0,157 0,040 0,125 0,100
Ull, (GPx) Nozimibas fmenis, p| 0,373 0,576 0,576 0,415 0,906 0,932 0,073 0,888 | 0,315 0,455 0,134 0,707 0,231 0,342
n 94 94 94 82 78 90 89 89 88 50 92 91 94 92
Reduétais glutations, | Korelacijas koeficients| -0,160 -0,111 0,016 -0,166 : 0,236 -0,045 -0,142 : 0,252 : 0,165 0,023 : -0,203 0,348 0,125 0,087
mg/dI Nozimibas imenis, p| 0,118 0,278 0,876 0,129 0,035 0,673 0,176 0,015 : 0,119 0,875 0,049 0,001 0,231 0,402
n 97 97 97 85 80 92 92 92 91 50 95 94 94 95
Kopgjie antioksidanti, | Korelacijas koeficients| -0,000 -0,083 0,042 0,091 : 0,29 : 0,337 0,071 : -0,199 : -0,162 : 0,310 : -0,089 : 0,148 0,100 : 0,087
Mmol/l Nozimibas imenis, p| 0,998 0,423 0,689 0,411 : 0,008 ;| 0,001 0,503 0,058 | 0,128 : 0,032 : 0,395 : 0,158 0,342 0,402
(KA) n 95 95 95 84 79 91 91 91 90 ¢ 48 | 94 93 92 95
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4. tabula. Metalu limeni elektriku asins (medinas ar 95%T]I un kvaiti Qs-Q; intenalu) dazdas darba $iZza grupas

Darba staza (DS) grupa Raditajs N Mediana 95% TI IQR (Q3-Q1) Min Max
Vecums, gadi 2 38,0 - 23,0-53,0 23,0 53,0
Mn, ug/l 2 25,10 - 18,60 - 31,60 18,60 31,60
Cr, pug/l 2 3,10 - 2,50 - 3,70 2,50 3,70
<3 gadi Cd, pgl/l 2 0,23 - 0,05 - 0,40 0,05 0,40

Cu, mgl/l 2 0,81 - 0,11-1,52 0,11 1,52
Zn, mg/l 2 6,05 - 5,60 - 6,50 5,60 6,50
Zn:Cu attietba 1 4,28 - 4,28 — 4,28 4,28 4,28
Vecums, gadi 7 36,0 29,0-57,0 29,3 -48,3 29,0 ,0 62
Mn, ug/l 7 12,50 11,40 - 22,11 11,63 - 20,33 11,30 23,10
Cr, pg/l 5 7,50 - 4,60 - 13,45 1,30 15,10

3 < DS< 10 gadi Cd, pgl/l 7 1,00 0,35-2,70 0,45-2,18 0,30 2,90
Cu, mgl/l 7 0,82 0,55-1,03 0,61 -0,95 0,52 1,09
Zn, mg/l 6 6,95 4,52 -7,73 6,70 - 7,00 4,00 7,90
Zn:Cu attietba 6 7,89 4,35-12,92 7,19 - 10,00 3,67 13,62
Vecums, gadi 13 40,0 34,5-41,9 34,8-41,5 31,0 6,07
Mn, ug/l 10 16,95 13,92 - 21,22 15,60 - 20,90 10,80 24,20
Cr, pg/l 12 5,35 2,76 - 7,58 3,05-7,15 0,10 10,80

10 < DS< 20 gadi Cd, pgl/l 12 0,53 0,21-1,39 0,22-1,28 0,20 2,51
Cu, mgl/l 12 1,02 0,84 -1,15 0,85-1,12 0,65 1,54
Zn, mg/l 12 5,90 4,80 - 6,83 4,80 - 6,50 4,00 7,30
Zn:Cu attietba| 12 6,05 4,30 - 7,32 4,35-7,20 3,77 9,09
Vecums, gadi 32 53,5 49,0 - 55,0 48,0 - 56,0 40,0 0,07
Mn, pg/l 28 16,80 15,01 - 19,30 13,60 - 19,75 1,80 30,60
Cr, pg/l 29 3,10 1,90-7,72 0,60 - 8,20 0,10 13,90

> 20 gadi Cd, pgl/l 30 0,60 0,31-1,05 0,25-1,10 0,05 2,84

Cu, mgl/l 29 1,05 0,83-1,28 0,73-1,38 0,14 2,09
Zn, mg/l 29 6,30 5,68 - 6,60 5,48 - 6,63 4,10 8,30
Zn:Cu attietba| 26 5,13 4,78 — 6,41 4,22 -7,19 2,86 23,00
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5. tabula. Metalu l[imeni metinataju asins (medinas ar 95%T]I un kvaiti Qs;-Q; intenlu) dazdas darba $za grupas

Darba staza (DS) grupa Raditajs N Mediana 95% TI IQR (Q3-Q1) Min Max
Vecums, gadi 27 25,0 21,0- 30,1 21,0-31,8 19,0 ,0 54
Mn, ug/l 22 19,25 14,80 - 25,91 14,80 - 28,20 2,70 43,90
Cr, pug/l 24 6,60 4,70 - 9,70 3,70 - 9,75 0,20 15,70
<3 gadi Cd, pgl/l 26 1,40 0,61-191 0,40 - 2,50 0,10 7,00

Cu, mgl/l 27 0,72 0,57 - 0,80 0,55 - 0,89 0,37 1,23
Zn, mg/l 27 6,90 6,00 - 7,81 5,93 - 7,90 4,60 10,00
Zn:Cu attietba| 27 9,32 7,68 - 11,89 7,59 - 14,65 4,66 20,00
Vecums, gadi 25 34,0 31,0-41,0 29,5-45,5 23,0 4,05
Mn, ug/l 23 20,90 16,98 - 25,78 15,88 - 32,38 4,10 44,30
Cr, pg/l 19 4,50 2,84 -10,53 2,48 - 10,85 1,50 309,

3 < DS< 10 gadi Cd, pgl/l 25 1,40 0,76 - 2,95 0,53 - 3,70 0,10 5,90
Cu, mgl/l 25 0,67 0,52 -0,72 0,49 - 0,80 0,31 1,72
Zn, mg/l 25 6,60 6,10 - 7,39 6,08 - 7,93 5,30 10,00
Zn:Cu attietba| 25 10,16 8,49 - 12,62 8,13 - 16,67 3,17 22,22
Vecums, gadi 19 41,0 37,8-47,9 37,3 -50,0 32,0 2,06
Mn, ug/l 17 22,90 16,81 - 30,36 16,23 - 30,43 3,60 41,90
Cr, pg/l 15 7,30 3,49 - 11,96 3,48 - 12,00 1,30 106,

10 < DS< 20 gadi Cd, pgl/l 18 0,96 0,60 - 1,80 0,60 - 2,00 0,20 5,60
Cu, mgl/l 18 0,74 0,61-0,93 0,61-1,01 0,43 1,12
Zn, mg/l 17 7,00 5,81-7,80 5,75 - 8,03 4,10 10,70
Zn:Cu attietba| 17 8,67 6,71-12,09 6,66 - 12,21 5,38 23,26
Vecums, gadi 26 57,0 54,0 - 59,0 53,0-61,0 42,0 107
Mn, pg/l 23 23,40 16,80 - 30,73 16,03 - 32,73 8,80 57,20
Cr, pg/l 22 3,50 2,00-7,51 2,00 - 7,60 0,50 17,90

> 20 gadi Cd, pgl/l 23 0,70 0,60-1,17 0,45 -1,50 0,20 9,60

Cu, mgl/l 22 0,73 0,62 - 0,83 0,62 - 0,88 0,41 1,81
Zn, mg/l 23 7,10 6,60 - 7,87 6,53 - 7,90 5,10 9,50
Zn:Cu attietba| 22 10,87 7,56 - 12,56 7,55-12,74 3,59 22,44
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6. tabula. Metala [imeni neekspogto (elektriku) personu asis atkatba no sngkeSanas paraduma

Izmekleta | Skaits| Elements | Aritm étiskais| SD 95% TI Min Max | Mediana | IQR (Qs3-Q.) 95% TI
grupa N vidgjais
Nesnekétaji | 22 Mn, pg/l 15,87 507 | 13,63-16,12] 1,80 23,1 16,70 12,00 — 19,30 | 14,10 — 19,21
21 Cr, pg/l 4,30 460 | 0,16-7,54 0,10  13,9( 2,50 86,7075 0,16 — 7,54
23 Cu, mgl/l 1,08 0,50 | 0,84-1,37 0,11 2,09 1,00 0,144 0,84 - 1,37
22 Zn, mg/I 6,38 0,86 | 5,89-6,90 4,70 8,20 6,45 56090 5,89 -6,90
23 Cd, pol/l 0,44 0,39 | 0,21-0,52 0,08 1,55 0,30 06,2060 0,21-0,52
21 Zn: Cu 6,94 453 | 4,88-9,00 2,86 23,0( 6,16 4,252 4,25-7,19
Bijusie 9 Mn, po/l 17,82 4,73 14,18 — 21,46 1240 274 16,50 14,55-20,45| 12,96 -21,31
Smeketaji 12 Cr, pg/l 4,58 341 | 2,42-6,75 0,10  10,8( 3,50 2,0005 1,93 -8,05
13 Cu, mgl/l 1,06 0,45 | 0,79-1,33 0,14 1,96 1,04 60,8131 0,77 -1,33
13 Zn, mg/l 6,30 1,16 | 5,60-7,00 4,10 8,30 6,60 5,6005 5,42 - 7,09
13 Cd, pol/l 0,87 0,60 | 0,51-1,23 0,20 251 0,63*f 450 1,06 0,45 - 1,07
12 Zn: Cu 6,15 2,88 | 4,33-7,98 3,37 12,39 5,23 4,642 4,36 — 6,62
Snekétaji 16 Mn, pg/l 15,87 3,41 14,05 -17,69 10,80 21,20 16,29 12,25 -18,75| 12,32 -18,60
15 Cr, no/l 6,98 459 | 4,44-9,52 1,90 1510 5,550 3,22,10 3,28 - 12,06
15 Cu, mgl/l 0,87 0,20 | 0,75-0,98 0,57 1,16 0,87 0,806 0,69 — 1,06
14 Zn, mg/l 5,52 0,97 | 4,96-6,08 4,00 7,00 5,55* 4:88)30 4,79 — 6,33
14 Cd, pol/l 1,48 0,91 | 0,97-1,98 0,08 2,90 1,40** 935 2,29 0,93 -2,29
12 Zn: Cu 6,48 2,06 | 557-7,79 3,67 9,12 6,69 4,8734 4,51 -8,45

Statistiski ticama akdriba starp nesiétajiem un snakétajiem vai bijuSajiem s@kétajiem, veicot apgkinus ar Manna — Vitneja testu: * - p <
0,05; ** - p < 0,01; *** - p < 0,001
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7. tabula. Metala [imeni arodekspoéto (metinataju) personu asis atkatba no sngkéSanas paraduma

Izmekleta | Skaits| Elements | Aritm gtiskais| SD 95% ClI Min Max | Mediana | IQR (Qs3-Q.) 95% TI
grupa N vidgjais
Nesnekétaji | 20 Mn, ug/l 23,87 9,08 | 1,62-28,12 14,80 44,30 20,95 17,00-27,35| 17,37 - 26,80
18 Cr, pgl/l 7,74 4,82 5,35-10,14 1,80 17,40 1,75 03,31,90 3,34 -11,70
20 Cu, mg/l 0,74 0,35 0,58 - 0,90 0,31 1,81 0,72 0,484 0,49 -0,77
21 Zn, mg/I 6,18 1,58 | 6,09-7,53 4,10 10,00 6,50 5,8580 5,81 -7,62
21 Cd, pg/l 1,41 1,97 | 051-231 0,10 5,70 0,30 6,200 0,20 -1,30
20 Zn: Cu 11,35 5,91 8,58 — 14,11 3,59 22,22 8,99 7 6,%6,89 6,71 — 15,06
BijuSie 15 Mn, pg/l 28,25 14,30, 20,33 -36,17 11,80 57,20 @4,0| 19,28-37,25| 19,31 -37,09
smeketaji 16 Cr, pgl/l 4,71 2,97 3,12 - 6,29 0,50 10,00 5,25* 027,25 2,00-7,24
17 Cu, mg/l 0,83 0,29 0,67 —-0,98 0,46 1,72 0,75 6,604 0,62 - 0,94
17 Zn, mg/l 6,84 1,20 6,23 - 7,46 5,10 9,50 6,90 5, 165 5,80 - 7,59
17 Cd, g/l 0,90 1,34 | 0,21-1,59 0,20 5,90 0,60 06,8078 0,30-0,70
17 Zn: Cu 9,13 3,12 7,53 -10,73 3,26 15,00 8,75 +,1%,35 7,20 - 11,08
Snekétaji 50 Mn, pg/l 22,99 11,00f 19,86 — 26,12 3,60 43,90 21,95 16,00 - 30,50 | 18,36 — 25,40
46 Cr, po/l 7,04 483 | 5,60-8,74 0,20 19,30 6,35 3,0070 3,97 -8,51
55 Cu, mg/l 0,73 0,26 0,66 - 0,81 0,39 1,67 0,69 0,982 0,64 - 0,75
54 Zn, mg/l 7,27 1,36 6,89 - 7,64 4,60 10,70 7,05 6,3000 6,53 -7,73
54 Cd, pg/l 2,25 1,98 | 1,71-2,79 0,10 9,60 1,60*1 509,00 1,10-1,98
54 Zn: Cu 11,18 4,83 9,86 — 12,50 3,17 23,26 9,72 8 +,64,88 8,96 — 11,15

Statistiski ticama akdriba starp nesaiétajiem un snekétajiem vai bijuSajiem sikéetajiem, veicot apgkinus ar Manna — Vitneja testu: * - p <
0,05; *-p<0,01
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8. tabula. Biokimiskie &ditaji neekspo#to (elektriku) personu asis, iedaljums gru@as [Ec snekéSanas paraduma

Izmekleta | Skaits Raditajs Mediana | IQR (Qs-Qa) 95% TI Min Max Xvid. SD 95% TI
grupa N

24 Cu, Zn - SOD, U/g Hb 1301,0 1170,5-1414,0 1202,%399,¢ 1026,0 | 1538,0 1290,1 147,2  1227,9-1352,3
24 KAT, k/g Hb 165,5 151,5-182,0 154,2-180/3 1170 2260 169,6 28,7 157,5-181,7
24 GPx, U/L 6252,0 5297,5-7876,5 5775,8%35,4 2932,0| 10002,0 6480,5| 1919/,0 5670,2-7290,8

= 24 Redugtais glutations, mg% (mg/dl) 42,1 38,4-44,4 38,9-433 34,1 51,5 41,9 4,6 04a@3,8

E« 23 Kopgjie antioksidanti, mmol/L 1,57 1,46-1,65 1,48 -1,63 1,21 1,78 1,55 0,13 491161

@ 23 Hmas, NOS.vien. 228,0 107,7 - 313,7 123,3-281]1 26,0 747,0 256,3188,5 174,7 - 337,8

ok 11 Sox, NOS.vien. 454,0 313,5-647,5 295,8-698)7  113|0 8780 487,8243,9 323,9-651,7

zZ 11 tg,, Nos.vien. 5,90 3,85 -10,07 3,567 -10,64 1,14 20,98 7,64 554 3,92 -11,37
14 Cu, Zn - SOD, U/g Hb 12715 1122,0-1371,0 1120,1381,¢ 1028,0 | 1705,0 1280,1 187,1  1172,1-1388,2

a 13 KAT, k/g Hb 196,0 191,0- 252,0 191,0-261)6 136|0 3660 220,7 63,3 182,4 - 258,9

S 14 GPx, U/L 6347.,5 5346,0 - 6758,0  5328,8790,§ 4136,0 | 9923,0 6231,4| 1385,8 5431,2-703[,6

%« 13 Redu¢tais glutations, mg% (mg/dl) 43,7 40,5-47,5 40,1-47,9 34,1 53,0 43,8 5,8 44a7,4

7 12 | Kopgjie antioksidanti, mmol/L 1,58 1,51-1,98 1,49 - 2,05 1,37 2,26 1,73 0,31 531193

;% 12 Hmay, NOS.vien. 219,0 94,5-395,5 93,5-440,9 66,0 961,p 289(8 1,6 123,8-455,7

=] 6 Sox, NOS.vien. 440,5 410,0-531,0 106,2 - 7389 33,0 789,0 440,7243,8 184,7 - 696,5

M 5 t9q, nos.vien. 5,64 4,87 -7,69 4,48 11,0 6,54 2,61 3,29-9,79
16 Cu, Zn - SOD, U/g Hb 1274,5 1200,0 -1391,0 1202,8 —1387,427,0 1652,0 1343,3 149.4 1256,8 - 1429,7
15 KAT, k/g Hb 174,0 155,5-196,5 155,5-196/3 1270 2410 176,4 29,9 159,8-192,9
14 GPx, U/L 5785,5 5346,0 - 7348,0  5292,0354,y 3604,0 | 9560,0 6195,9] 16486 5244,0-714f,8
15 Redu¢tais glutations, mg% (mg/dl) 42,2 38,9 - 46,0 38,9-46,0 33,2 53,3 42,1 5b 0395,2

= 16 Kopéjie antioksidanti, mmol/L 1,64 1,44 -1,70 1,44 -1,69 1,20 1,80 1,56 0,19 461,66

E« 10 Hmas, NOS.vien. 166,0 74,0 - 279,0 69,8 - 286,9 35, 423,0 1847 7,82  93,3-276,2

= 6 Sox, NOS.vien. 373,5 324,0 - 650,0 186,2 - 658/9  153|0 661/0 422,5197,9 214,8 - 630,2

n 5 tg,, nos.vien. 6,40 4,07 - 9,29 1,59 12,00 6,65 3,88 1,83-81,4

Statistiski ticama akdriba starp nesiétajiem un snakétajiem vai bijuSajiem sEkétajiem, veicot apgkinus ar Manna — Vitneja testu nav

konstagta

Sasinjumi: Hymax— lipidu perok&du daudzums; &g — plazmas okskijamiba; tg, — oksidjamibasatrums

163



9. tabula. Biokimiskie &ditaji eksporeto (metinataju) personu asis, iedaijums grups pec snekéSanas paraduma
Izmekleta | Skaits Raditajs Mediana | IQR (Qz-Q1) 95% TI Min Max Xvid SD 95% TI
grupa N
21 | Cu, Zn- SOD, U/g Hb 1251,0 1153,0 - 15975 1163,1-| 933,0 | 1847,0 1322,2| 263,35 1202,3-1442,1
1493,8

20 | KAT, k/g Hb 190,0 146,5-202,0 | 152,1-197|7 104/0 2460 178,5 39,7 159,9 - 197,1
21 | GPx, U/L 6705,0 5704,0 - 7241,3 5861,1084,1 3966,0 | 11626,0 6763,3] 19649 5868,8 - 765(7,7

= 21 Redu¢tais glutations, mg% (mg/dl) 40,7 36,1 - 45,6 36,7-44,1 33,2 55,8 41.( 6,b 1383,9

}_q—z 21 | Kopgjie antioksidanti, mmol/L 1,54 1,48 -1,75 1,49-1,72 1,37 2,04 1,62 0,21 53%11,72

@ 14 | Hppa, NOS.ViEN. 283,0 123,0-419,0 | 121,1-422]5 34,0 992/0 320,7253,3 174,5 - 466,9

7 5 S, NOS.vien. 514,0 335,5-618,5 - 1454 683,0 467,6 208,6 208%5,6

zZ 5 tg,, NOS.vien. 8,18 5,93 - 9,58 - 1,83 10,70 7,44 3,38 3,24 -41,6
19 | Cu, Zn - SOD, U/g Hb 1368,0 1239,5-1629,3 1246,9617,( 1093,0 | 1849,0 14192 252,5  1297,5-1540,9

. 18 | KAT, kig Hb 202,5 131,0-216,0 | 147,3-216/0 119/0 320/0 199,4 63,0 168,1 - 230,7

IS 18 | GPx, U/L 6673,5 4828,0 - 7760,0 5025,3622,{ 2414,0| 10181,0] 6417,2] 2008]2 5418,6 - 7415,9

%« 19 Redu¢tais glutations, mg% (mg/dl) 41,0 38,1 -46,7 38,4 -46,3 28,2 54,6 42,1 7,6 4385,8

& 19 | Kopgjie antioksidanti, mmol/L 1,53 1,47 - 1,66 1,49 - 1,65 1,30 2,33 1,61 0,26 491174

;% 17 | Hpay, NOS.vieN. 139,0* 80,5-197,5 94,1 -182,6 32,0 392,0 156/1 11,3 98,7 - 213,4

=1 13 | S, nos.vien. 512,0 188,7-703,3| 184,2-708]7 149|0 869/0 497,7255,5 343,3-652,1

[ 13 | tg,, nos.vien. 7,95 2,27 -11,53 2,20-11,72 1,74 14,10 7,49 461 4,7-10,3
55 | Cu, Zn - SOD, U/g Hb 1342,0 11495 - 1505,0  1277,8427,1 906,0 | 1857,0 1345,1| 2421 1279,7 - 1410,6
56 | KAT, k/g Hb 174,5 147,5-223,0| 160,4-203|8 103|0 309/0 187,2 51,2 173,5-200,9
55 | GPx, U/L 6164,0 5518,0 - 7186,3 5952,8695,( 3276,0 | 11652,0 6513,7] 1710,3 6051,3-697p,1
57 | Reduétais glutations, mg% (mg/d[) 40,1 36,8 - 45,2 38,5-42,0 28,0 57,6 41,6 6,0 7393,4

= 55 | Kopgjie antioksidanti, mmol/L 1,57 1,50 - 1,77 1,54 - 1,63 1,19 2,19 1,61 019 561.1,67

Eﬂ 39 | Hyay, NOS.Vien. 196,0 105,7-367,5| 166,3-265[3 22,0 992/0 278,6244,9 199,2 - 358,0

= 20 | S,,, nos.vien. 513,5 276,0-833,5| 306,7-806/6  109/0 977/0 542,2297,6 402,9 - 681,5

n 20 | tg,, nos.vien. 8,70 3,42 - 15,15 3,66 - 14,57 1,32 18,00 9,04 6,05 6,21 - 11,87

Statistiski ticama akdriba starp nesiétajiem un snakétajiem vai bijuSajiem sikétajiem, veicot apgkinus ar Manna — Vitneja testu: * - p <
0,05; Hnax— lipidu perok&du daudzums; s — plazmas okskjamiba; tg, — oksidjamibasatrums
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10. tabula. Manna — Vitneja lann — Whitney anaizes raksturlielumi, salzinot bikimisko &ditaju limepus asifis arodekspadam
(metinatajiem) un neekspaitam (elektrkiem) persoam atkarba no sngkéSanas paraduma

Raditajs SmekeéSanas Grupa N Mediana (IQR (Q3-Qy)) U p
paradums

Cu, Zn - Nesnekata Elektriki 24 1301,0 (1170,5— 1414,0) | 251,0 002| 09818

superokgldismutze, U/g Hb Metinatzji | 21 1251,0 (1153,0 — 1597,5)

Cu, Zn - Ex-sneketaji | Elektriki 14 1271,5 (1122,0-1371,0) | 94,0 1,42|  0,1554

superokidismusze, U/g Hb Metinataji | 19 1368,0 (1239,5 — 1629,3)

Cu, Zn - Smekataji Elektriki 14 1294,0 (1252,0 — 1404,0) | 377,0 0,962  0,3362

superokiddismusze, U/g Hb Metinataji | 55 1342,0 (1149,5 — 1505,0)

Katakize, k/g Hb Nesnekataji Elektriki 24 165,5 (151,5 — 182,0) 196,5 1,263  0,2067
Metinatzji | 20 190,0 (146,5 — 202,0)

Katahize, k/g Hb Ex-snekataji | Elektriki 13 196,0 (191,0 — 252,0) 113,0 0,729  0,4663
Metinatzji | 18 202,5 (131,3 — 216,0)

Katakize, k/g Hb Smekataji Elektriki 15 174,0 (155,5 — 196,5) 446,0 0,0271 0,9784
Metinatzji | 56 174,5 (147,5 — 223,0)

Glutationperoksiaze, U/L Nesnekata Elektriki 24 6252,0 (5297,5 — 7876,5) | 246,5 0,125  0,9004
Metinatzji | 21 6705,0 (5704,0 — 7241,5)

Glutationperoksiaze, U/L Ex-sneketaji | Elektriki 14 6347,5 (5346,0 — 6758,0) | 110,5 0820 04125
Metinatzji | 18 6673,5 (4828,0 — 7760,0)

Glutationperoksiaze, U/L Snekata Elektriki 14 5785,5 (5346,0 — 7348,0) |  400,5 0,740  0,4593
Metinatzji | 55 6164,0 (5518,0 — 7186,3)

Statistiski ticama akdriba starp metitajiem un

konstagta
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10. tabula (turpinajums 1). Manna — Vitneja Mlann — Whitney anaizes raksturlielumi, salzinot bikimisko @ditaju limenus asifis
arodekspogtam (metiratajiem) un neekspaitam (elektrkiem) persoam atkarba no sngkéSanas paraduma

Raditajs SmekeéSanas Grupa N Mediana (IQR (Q3-Qy)) U z p
paradums

Reductais glutations, mg% (mg/d| Nesnekéetaji Elektriki 24 42,1 (38,4 — 44,4) 207,0 1,024 0,3059
Metinataji 21 40,7 (36,1 — 45,6)

Redu¢tais glutations, mg% (mg/d| Ex-snekétaji Elektriki 13 43,7 (40,5 -57,5) 117,0 0,583 0,5599
Metinataji 19 41,0 (38,1 - 46,7)

Redu¢tais glutations, mg% (mg/d| Sneketaji Elektriki 15 42,2 (38,9 — 46,0) 383,0 0,973 0,3303
Metinataji 57 40,1 (36,8 — 45,2)

Kopgjie antioksidanti, mmol/L Nesneketaji Elektriki 23 1,57 (1,46 — 1,65) 235,0 0,387 0,6989
Metinataji 21 1,54 (1,48 — 1,75)

Kopgjie antioksidanti, mmol/L Ex-sneketaji Elektriki 12 1,58 (1,51 - 1,98) 88,5 1,343 0,1793
Metinataji 19 1,53 (1,47 - 1,66)

Kopgjie antioksidanti, mmol/L Smekeétaji Elektriki 16 1,64 (1,44 —-1,70) 413,0 0,372 0,7102
Metinataji 55 1,57 (1,50 — 1,77)

Hmax— lipidu peroksdu daudzums, | Nesnekétaji Elektriki 23 228,0 (107,7 — 313,7) 138,0 0,72( 0,4714

nos.vien. Metinataji | 14 283,0 (123,0 — 419,0)

Hmax— lipidu peroksdu daudzums, | Ex-snekétaji Elektriki 12 219,0 (94,5 — 395,5) 74,0 1,24 0,2150

nos.vien. Metinataji | 17 139,0 (80,5 — 197,5)

Hmax— lipidu perok&du daudzums, | Snekeétaji Elektriki 10 166,0 (74,0 — 279,0) 161,5 0,831 0,4060

nos.vien. Metinataji 39 196,0 (105,7 — 367,5)

Statistiski ticama ak¥riba starp metitajiem un elektrkiem sngkeSanas paraduma ietvaros, veicoteRprus ar Manna — Vitneja testu nav
konstatta
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10. tabula (turpinajums 2). Manna — Vitneja Mlann — Whitney anaizes raksturlielumi, salzinot bikimisko @ditaju limenus asifis
arodekspogtam (metiratajiem) un neekspaitam (elektrkiem) persoam atkarba no sngkéSanas paraduma

Raditajs SmekeéSanas Grupa N Mediana (IQR (Q3-Qy)) U z p
paradums

Sox — plazmas oksigjaniba, Nesneketaji Elektriki 11 454.,0 (313,5 - 647,5) 26,0 0,170 0,8651

nos.vien. Metinatzji |5 514,0 (335,5 — 618,5)

Sox — plazmas oksigjaniba, Ex-sneketaji Elektriki 6 440,5 (410,0 - 531,0) 32,0 0,614 0,5393

nos.vien. Metinataji 13 512,0 (188,7 — 703,3)

Sox — plazmas oksiganiba, Snekeétaji Elektriki 6 373,5 (324,0 — 650,0) 48,0 0,730 0,4652

nos.vien. Metinataji 20 513,5 (276,0 — 833,5)

tg, — oksidjamibasatrums, Nesntketaji Elektriki 11 5,90 (3,85 -10,07) 25,0 0,283 0,7770

nos.vien. Metinataji |5 8,18 (5,93 — 9,58)

tg, — oksidjamibasatrums, Ex-sneketaji Elektriki 5 5,64 (4,87 — 7,69) 29,0 0,345 0,7301

nos.vien. Metinataji | 13 7,95 (2,27 — 11,53)

tg, — oksidjamibasatrums, Smekeétaji Elektriki 5 6,40 (4,07 —9,29) 42,0 0,543 0,5868

nos.vien. Metinatzji | 20 8,70 (3,42 — 15,15)

Statistiski ticama akdriba starp metitajiem un elektrkiem sntkéSanas paraduma ietvaros, veicotéRpus ar Manna — Vitneja testu nav
konstatta

167



11. tabula. Hemoluminiscences parametru kamjla ar vecumu, darba aftu, me&lu un
biokimisko radtaju limegiem asins elektriku grupa, veicot Sfrmena rangu koratijas testu

Hmax S)X tga
Hmax — lipidu perok&u daudzums, r 0,784 0,724
nos.vien. p <0,001 <0,001
n 23 21
Sox — plazmas oksijamiba, nos.vien. r 0,784 0,925
p <0,001 <0,001
n 23 21
tg, — oksicjamibasatrums, nos.vien. r 0,724 0,925
p <0,001 <0,001
n 21 21
Vecums, gadi r -0,004 -0,272 -0,334
p 0,980 0,209 0,139
n 45 23 21
Darba siZs, gadi r 0,166 -0,287 -0,372
p 0,277 0,183 0,097
n 45 23 21
Mn, ug/l r 0,092 0,257 0,422
p 0,581 0,288 0,092
n 38 19 17
Cr, ug/I r -0,572 -0,540 -0,675
p <0,001 0,014 0,002
n 40 20 19
Cd, ug/l r -0,404 -0,050 0,083
p 0,007 0,826 0,729
n 43 22 20
Cu, mg/l r 0,275 0,128 0,174
p 0,082 0,591 0,489
n 41 20 18
Zn, mg/l r -0,175 -0,114 -0,069
p 0,275 0,632 0,784
n 41 20 18
Zn:Cu r -0,317 -0,074 -0,154
p 0,056 0,779 0,585
n 37 17 15
Cu, Zn - superokddismutize, U/g Hb r -0,070 -0,030 -0,112
p 0,655 0,898 0,647
n 43 21 19
Katakze, k/g Hb r 0,026 -0,173 -0,198
p 0,869 0,454 0,416
n 43 21 19
Glutationperoksiaze, U/L r 0,337 0,021 0,012
p 0,027 0,926 0,960
n 43 22 21
Redugtais glutations, mg% (mg/dl) r -0,036 -0,064 -0,129
p 0,820 0,776 0,587
n 43 22 20
Kopgjie antioksidanti, mmol/L r -0,181 -0,244 -0,248
p 0,252 0,275 0,291
n 42 22 20

r — korekhcijas koeficients; p — statistisk ticambas Tmenis; n — rarjjumu skaits
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12. tabula. Hemoluminiscences parametru kamgla ar vecumu, darbaagtu, kumulaivo
ekspoicijas laiku, metlu un bikimisko radtaju limeniem asifs metinataju grupa,
veicot Sprmena rangu koratijas testu

H max Sox {0«
Hmax— lipidu peroksdu daudzums, r 0,997 0,965
nos.vien. p <0,001 <0,001
n 38 38
Sox — plazmas oksigjaniba, nos.vien. r 0,997 0,963
p <0,001 <0,001
n 38 38
tg, — oksidjamibasatrums, nos.vien. r 0,965 0,963
p <0,001 <0,001
n 38 38
Vecums, gadi r -0,322 -0,330 -0,337
p 0,007 0,043 0,038
n 70 38 38
Darba sizs, gadi r -0,284 -0,211 -0,246
p 0,017 0,203 0,136
n 70 38 38
Kumulativais ekspocijas laiks, h r -0,212 -0,203 -0,222
p 0,078 0,221 0,181
n 70 38 38
Mn, ug/I r 0,318 0,190 0,264
p 0,010 0,281 0,131
n 65 34 34
Cr, ugl/l r -0,123 -0,398 -0,407
p 0,340 0,022 0,019
n 62 33 33
Cd, ug/l r 0,460 0,306 0,318
p <0,001 0,074 0,063
n 66 35 35
Cu. mg/l r 0,207 0,195 0,169
p 0,096 0,263 0,331
n 66 35 35
Zn, mg/l r -0,310 -0,203 -0,179
p 0,011 0,241 0,303
n 67 35 35
Zn: Cu r -0,321 -0,286 -0,253
p 0,009 0,096 0,142
n 66 35 35
Cu, Zn - r 0,009 0,149 0,183
superoksldismutize, U/g Hb P 0,942 0,379 0,279
n 69 37 37
Katalaze, k/g Hb r -0,027 -0,105 -0,141
p 0,825 0,544 0,411
n 68 36 36
Glutationperoksiaze, U/L r 0,175 -0,054 -0,103
p 0,157 0,748 0,539
n 67 38 38
- - r -0,114 -0,100 -0,185
Reductais glutations, mg% (mg/dl) 0 0,348 0.551 0.266
n 70 38 38
. . . r 0,204 0,067 -0,008
Kopgjie antioksidanti, mmol/L 0 0,001 0.687 0.962
n 70 38 38

r — korekhcijas koeficients; p — statistisk ticambas Tmenis; n — rarjjumu skaits
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3. pielikums

»4. nodalas rezulatu grafiskie atteli”

1. attels. Mangana (p<0,01) un hromarhenu medianas ar 95% TI elekftu un metiataju
asins

2. attels. Kadmija (p<0,01) un vara(p<0,00l)mlepu medénas ar 95% TI elekigu un
metirataju asins

3. attels. Cinka (p<0,001)imena medéna ar 95% TI un cinka — vara attika elektrku un
metirataju asins (p<0,001)

4. attels. Metalu limepu mediénu izmahas ar 95% Tl metitaju asins, pieaugot darba
stazam

4a. atiels. Mangina imegpu medanas ar 95% TI1 metitajiem dazdas darba $iZza grups

. attels. Metalu IiTmenpu medanu izmanas ar 95% TI elektku asins, pieaugot darbaatam

. attels. Mangana imeni elektriku un metiataju asins atkatba no sntkeéSanas paraduma

. attels. Hroma imeni elektriku un metiataju asins atkatba no snekéSanas paraduma

. attels. Kadmija imeni elektriku un metiataju asins atkatba no snekéSanas paraduma

© 00 N O O

. attels. Vara imeni elektriku un metiataju asins atkatba no sngkeSanas paraduma

10. attels. Cinka imeni elektriku un metiataju asins atkatba no sn¢kéSanas paraduma

11. atiels. Cinka — vara atti@bas Tmenis elektifu un metiataju asins atkatba no
snekeSanas paraduma

12. attels. Cu, Zn -superokddismufizes tmenis elektitu un metiataju asins atkatba no
smekéSanas paraduma

13. attels. Katakzes Imenis elektigu un metiataju asins atkatba no sntkeéSanas paraduma
14. attels. Glutationperoksiazes 1imenis elektitu un metiataju asins atkatba no
snekeSanas paraduma

15. attels. Reduéta glutationa imenis elektitu un metiataju asins atkarba no snekeSanas
paraduma

16. attels. Kopgjo antioksidantu imenis elektltu un metiataju asins atkatba no

snekeSanas paraduma
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Box-and-whiske;r Mediana (error bars: 95% CI fardian)
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1. attels. Mangina (p<0,01) un hromarhepu medénas ar 95% TI elekftu un metiataju
asirs

Box-and-whisker Medianas (error bars: 95% Clrfmdian)
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2. attels. Kadmija (p<0,01) un vara(p<0,00Ijnenu medinas ar 95% TI elekiu un
metirataju asins
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Box-and-whisker Medianas (error bars: 95% Clnfmdian)
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3. attels. Cinka (p<0,001)imepa medina ar 95% TI un cinka — vara attiba elektrku un

metirataju asins (p<0,001)
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4a. attels. Mangina imegu medinas ar 95% TI metitajiem dazdas darba $Za grups
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Medianas (kludas robezas: 95% TI)
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|

Mn, ug/l Cr, ug/l Cd, ug/l Cu. mg/l Zn, mg/l Zn :Cu

4. attels. Metalu liTmeau medanu izmanas ar 95% TI metitaju asins, pieaugot darbaatam
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Medianas (kludas robezas: 95% TI)

30

251

Darba sizs
B Iidz 3 gadi
M virs 3 lidz 10 gadi
B virs 10 idz 20 gadi
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Mn, ug/I Cr, ug/Il Cd,ug/l Cu, mg/l Zn, mg/l Zn : Cu

5. attels. Metalu limenu medanu izmapas ar 95% Tl elektku asins, pieaugot darbaaitam
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6. attels. Mandgana imeni elektriku un metiataju asins atkarba no sngkéSanas paraduma
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7. attels. Hroma imeni elektriku un metiataju asins atkatba no sntkéSanas paraduma
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8. attels. Kadmija imeni elektriku un metiataju asins atkarba no sngkéSanas paraduma
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9. attels. Vara imeni elektriku un metiataju asins atkatba no sntkeéSanas paraduma
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Zn, mg/l

10. attels.

Zn : Cu attietha

11. atiels. Cinka — vara atti@bas Tmenis elektitu un metiataju asins atkaftba
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12. attels. Cu, Zn -superokddismutizes Imenis elektitu un metiataju asins atkatba no

snekeSanas paraduma
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13. attels. Katakzes tmenis elektitu un metiataju asins atkatba no snekeSanas paraduma
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14. attels. Glutationperoksiazes imenis elektitu un metiataju asins atkatba no

smekéSanas paraduma

48
o AB| e _
S
(@]
E
o A4
£ 1 o—o Elektrii
2 \ =——m  Metinataji
5 42
T
= | A |
T I R N 1
>
e]
Q) - ——
- — e
38
36

Nesntketaji  Ex - snekétaji Snekétaji

15. attels. Redu¢ta glutationaimenis elektdfu un metiataju asins atkatba no snekéSanas

paraduma
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16. attels. Kopgjo antioksidantu imenis elektigu un metiataju asins atkatba no

snekeSanas paraduma
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4. pielikums

,Metin aSanas maskas un darba gjgrbs”

1. attels. MetinaSanas maska ar autatisku redzes lauka aptumSoSanos (hameleons).
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ba komplekts

a darba agger

inataj

2. attels. Met
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3. attels. MetinaSanas maska ar gaisa filtru, kas nodro3irsagaisa padevi maskas iekSpus
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