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ANOTACIJA

Promocijas darba ir 162 lpp., 75 attéli, 86 tabulas, 161 literattiras avoti, 10
pielikumi. Promocijas darbs ir sarakstits latvieSu valoda.

Darba meérki: novertét nertipnieciskas darba vides ieksStelpu gaisa kvalitates
raditajus un to noteikSanas metodes, ka ar1 izveidot zinatniski pamatotu pamatmetozu
kopumu nertipnieciskas darba vides ieksStelpu gaisa kvalitates un darbinieku veselibas
riska novertésanai.

Darba metodes: darba izmantotas starptautiski atzitas iekStelpu gaisa kvalitates
novertéSanas metodes un iekartas, ka ari Latvija pirmo reizi darba vidé novertéts
puteklu dalinu skaits un virsmas laukums. Darba veikta biroju darbinieku aptauja, lai
izvertetu ieksStelpu gaisa kvalitati un stidzibas par veselibu. Puteklu dalinu (t.s.
nanodalinu) iesp&jamas ietekmes uz biroju darbinieku veselibu izvértéSanai veikti
eksperimenti in vivo (zurkas) un in vitro (Siinas).

Darba galvenie rezultati: ickstelpu gaisa kvalitates raditaju mérfjumu rezultati
paradija, ka nozimigakie biroju iekStelpu gaisa piesarpotdji ir CO,, formaldehids,
ogludenrazi (summari péc C), etilacetats, puteklu dalinas, t.sk. nanodalinas (vertgjot p&c
skaita un alveolaras frakcijas virsmas laukuma), NO, un O;, nozimigi ir arl
mikroklimatiskie raditaji darba vide. Meérjjumu un aptaujas dati pieradija cieSas
sakaribas starp CO, koncentracijam un specifiskam stidzibam par veselibu (griittbam
koncentréties, nogurumu, galvassapém u.c.). Aptaujas rezultati pieradija, ka
nelabveligiem darba vides riska faktoriem paklautiem biroju darbiniekiem statistiski
ticami lielakas izredzes ir iegiit tadas siidzibas par veselibu ka: sausu adu (OR=3,4) un
sausas un iekaisusas acis (OR=2,5) samazinata gaisa mitruma gadijuma; sliktu diisu vai
nelabuma sajiitu (OR=2,6) un iekaisusu, sausu kaklu (OR=2,6) kimisko vielu iedarbibas
gadijuma; SkaudiSanu (OR=2,2) parak mazas gaisa kustibas gadijuma u.c. Tomér janem
vera, ka tadu veselibas simptomu, ka sprandas nogurums, sapes mugura u.c. attistiba,
nozime ir ar1 vecumam un dzimumam. Eksperimentd ar zurkam tika konstatéts, ka
statistiski ticami palielinajuSies iekaisuma raditaji, iminkompetento Stnu skaita
parmainas, kas liecina par kompens€jamu iekaisuma procesa attistibu. Periferas
mononuklearas asins $iinds péc dalinu iedarbibas tika novérota eksocitoze (Stnu
fragmentacija).

Kopuma ilglaiciga un sistematiska nekvalitativa neriipnieciskas darba vides

iekStelpu gaisa ietekme biroju darbiniekiem var radit veselibas stidzibas.



ANNOTATION

The paper consists of 162 pages, 75 pictures, 86 tables, 161 literature references, 10
attachments. The thesis is completed in Latvian.

Aim of Study: to assess the non-industrial workplace indoor air quality indicators and
detection methods, as well as set the science-based methods for non-industrial
workplace indoor air quality and assess the health complains of workers.

Methods and Materials: there have been used internationally recognized indoor air
quality assessment methods and equipment in study, as well as the first time in the
occupational environment of Latvia were estimate dust particle count and surface area
concentrations. The employee’s survey was done to evaluate impact of indoor air
quality and health complaints in offices. The dust particles (include nanoparticles)
potential effects on office workers' health was conducted by experiments in vivo (rats)
and in vitro (cells).

Main Results: the measurement results of indoor air quality indicated that the most
important indoor air pollutants in offices are: CO,, formaldehyde, hydrocarbons (by C),
ethyl acetate, the count of dust particles (nanoparticles), surface area of dust alveolar
fraction. NO; and O3, as well as humidity, temperature and air velocity should be taken
in account by evaluation of the non-industrial occupational environment of workplaces.
Data of measurements and survey indicated a strong correlation between CO,
concentrations and specific health complaints (difficulty concentrating, fatigue,
headaches, etc.). The survey results also indicated that poor indoor air quality in offices
gave the higher odds ratio for such health complains as: dry skin (OR = 3.4) and dry and
itchy eyes (OR = 2.5) in case of low air humidity; nausea or feeling sick (OR = 2.6) and
sore, dry throat (OR = 2.6) in case of chemicals exposure; sneezing (OR = 2.2) in case
on low air velocity etc. However, considering that age and sex play a role in the
development of health symptoms (neck fatigue, back pain, etc.). The experiments in
vivo showed statistically significantly increasing of inflammatory indicators, changes of
immune-competent cells, it shows that inflammatory process in lung is offset. Cell’s
fragmentation was observed after exposure to nanoparticles in peripheral blood
mononuclear cells.

In general, long-term and systematic impact of poor non-industrial indoor air can cause

health complaints to office workers.



SATURS

Anotacija

ATNNOTATION .. eeeeeneeeerereannieeeeeeeneeseeeresssscesesessssecessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnas

Teksta lietotie salsinajumi

TEVAAS eveeeeieeerenenneeererennnceeeeeaneeseeerensssscsesesssssccssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssessssssssssssssssssssssssssnassescsanne

Promocijas darba METKi..........cocueiiiiiiiiiiiiiiiie ettt et ae e
Promocijas darba UZAEVUMI..........ccviiiiiiiiiie ittt e sre e e aeeeeeeeenne
Promocijas darba hIPOtEZES .......c.eeeeviiiiiieiiie ettt e
Darba ZinatniSKa NOVILALE ........cceeviieeeiiiiiieeeciiieeeeeiieeeeeetieeeeestbeeeeestraeeeesaraeeeesesaeeeeannns

Darba praktiska nozimiba/lietderiba ...........ccueeiiiiiiiiiiiiiie e

1. Literatiiras apSKAts c....cccvveeeiviiiisiiissiniisiiinnticsneissenisssescsssssesssescssssssssssssssssssssssssssssssssssss
1.1.Iekstelpu gaisa kvalitate nertipnieciska darba vide............cceevviiiiriiiiiiieiiie e
1.2.Apkartgjas vides gaisa PIESAIMOJUINIS .....c..eeeurierueerurerieeieenieeniteeteenteenieeeereebeesieesareereenaeenanens
1.3.Gaisa piesarnojuma ietekme uz cilveka Veselbu .........ccceveiriiiiiiiniiniiiiieeccccec
1.4.Tekstelpu gaisa kvalitates raditaji un to rakStUIOJUMS ........eeevvieeriereiiieeiie e

1.4.1.Cieto vielu dalinas jeb puteklu dalinas ..........cccoeoeiiiiiiiiiiiiii e
1.4.2.Puteklu dalinas iekStelpu aiSa........cccvviiiuiieiiiiiiiiie e
1.5.Jaunakais riska faktors darba vidé - nanodalinas — un to iedarbiba uz veselibu ......................
1.6. P&tniecibas stratégijas nanomaterialu droSuma noverteSanai..........coceeveereeeeneneeneneeniennenn
1.7. Gaistosie organiskie savienojumi (GOS) ......c.coeiiiiiiiiiiiiee e
1.8.NEOTZANISKAS ZAZES .....eeiieiiiieiiiie ittt ettt et e ettt e ettt e ettt e et e e neeeeeneeeeneeeanee
1.9.Mikroklimata raditaji biroja teIPas.......ccceerueiiriieiiiie i
1.10.Mikrobiolo@iSKie PIESATIIOLA .. ...eccveeerrierrierieetieeeee et eetee et ettt e eeaeeaeeeteeeereereeereeeaneeeneennas
1.11.Ventilacijas SiStEMU rakStUTOJUINIS ........eeiviieiiieiiiieiiieesieeeeieeesereeeeeeeereeesereeessseeessseesnseeens
1.12.Iekstelpu gaisa kvalitate un veselibas SUAZIDAS .........ccceevevieeriiieiriie e
1.13.Iekstelpu gaisa kvalitates merijumu veik§anas principi ........ccceeceereerveesieeneeneeneeene
1.14.Vadlmijas iekStelpu gaisa kvalitates raditajiem pasaulé un Latvija...........ccccceevieeenne

2. Materiali un metodes

2.1. Pétijuma kvantitativo datu (MErijumu) aprakstS..........cceeevvveererieerieeirireeeiiieesieeesereesereesneeens
2.2. Puteklu dalinu noverte85anas MEtOAES ..........cecvueeeriierriieeiiieesiieeetee et e sieeeseieeeeereeenreeenneeens
2.3. Kimisko vielu novértésanas apjoms un merjumu OrganiZzacija .........cceeeeveeerveeeneeeenuveennnnenns
2.4. Kimisko savienojumu novertesanas mMetodes ..........ceeruuierureeriieiniieiiieeeieeeeiee e
Gaisto$o organisko savienojumu NOVEIESANA. ..........cccueeerreeerreeiiieeeiieeereeeereeesireeeeseeeareessneeens
2.6. Mikroklimata nOVErteSanas MEtOdES. .........eevueeruiiriiiriieniiieie ettt ettt
2.8. Kvalitativo p&tijjumu datu metodologija (aptauja un eksperimenti) ............occeeeevverreerveenneenne
Aptaujas datu izvertésana pielietotas statistiskas Metodes ..........ceveeveeriiirrieenieniinieeneeneeeeeene

2.8.3. Stinu eksperimenta materiali Un MEtOdes ...............o..evveveeveeeeeeeeeeceeeeseeeeeeeeesese e



3. Rezultati 80

3.1. Iekstelpu gaisa kvalitates biitiskako riska faktoru noVErt&jums ..........cccceeveerveecueeneennnene 80
3.1.1. Puteklu dalinu virmas laukuma un skaita merfjumu rezultati .........cccoooceeeveieiieniieeeene 81
3.1.2. GaistoSo organisko savienojumu mErfjumu reZultati.........ooceeriiieiiiiiniiiiiie e 85
3.1.3.Neorganisko gazu MEIrTUMU TEZUIATI ......eeeriiiiiiiiiiie i 92
3.1.4.Mikroklimata mErTjumu reZUMALI..........ccvvieieiieiiiieeiee et e et eas 98
3.1.5.Puteklos veikto kimisko savienojumu analizu rezultati.............ccceeveivienciieenieeenieeeieeeiene 100
3.2. Biroja darbinieku subjektiva veselibas stavokla nOVEItEJUMS.......cc.cevverveevieeniiriieieeniecnnene 102
3.2.1. Vides apstakli Un VESEITDA ........c.eeiiiiiiiiiieiii et 109
3.2.2. Veselibas stidzibas/traucgjumi un biroja tehnikas izmantoSanas aktivitate ...............c....... 117
3.2.3. Veselibas stidzibas/trauc€jumi un biroja telpu raksturojums ..........c..coceveeevveeeiieeecineeenenene 121
3.3. Sakaribasstarp darba vidi piesarnojoSiem faktoriem un veselibu..........ccccvverveeeiieeeiiieennnene 125
3.3.1. Daudzfaktoru analizes reZUltati..........coceeveiriiriiiiiiinieiic e 125
3.3.2. Sakaribu starp mérijjumiem un veselibas sidzibam rezultatu apkopojums ................ 127
3.3. Biroju tehniska aprikojuma un darba vides piesarnojuma eksperimentals novert&jums ... 130
3.4.1.Dzivnieku eksperimenta r€ZUltat .........coeeeiuiieiiieiiiie e 130
3.4.2. Eksperimenta ar periféram mononuklearam asins $Gnam rezultati ............ccceeevveeecnveeenennn. 140
4. Diskusija 145
5. T )1 ] 11D 111 N 158
6. Praktiskas rekomendacijas 161

Izmantota literatiira
Pielikumi
1. Pielikums ,,Vadlinijas iekStelpu gaisa kvalitates raditajiem”
Pielikums ,,M&rijumu dalas rezultati”
Pielikums ,,Iekstelpu gaisa kvalitates aptauja”
Pielikums ,,Iekstelpu gaisa kvalitates nodrosinajums - Telpu/€kas raksturoSanas aptauja”
Pielikums ,,Aptaujas visparéjas dalas rezultati”
Pielikums ,,IzredZu attiecibu analizes rezultati”
Pielikums ,,Multinominalas logistiskas regresijas analizes rezultati”

Pielikums ,,Sakaribas starp mérjjumiem un stidzibam par veselibu”
Pielikums ,,RSU Etikas komisijas protokols”
10. Pielikums ,,Partikas un veterinara dienesta Etikas komisijas protokols”

e AT e R

Publikaciju un tézu saraksts
Galvenas publikacijas

Pateicibas



PM

nm

GOS
ASHRAE

WHO
EPA

COHS

HOPS
KSS
DNS
ppm
ppb

ppmv
EI

ES

HVAC

SES
A-frakcija
TB-frakcija
AESH
GHR

SOD

TEKSTA LIETOTIE SAISINAJUMI

Particular matter” — cieto vielu dalinas
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asociacija (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
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IEVADS

Darba raksturs, tehnologija un darbariki nepartraukti mainas, it ipasi tadas
valstis ka Latvija, kur kop$ 90. gadu sakuma ir loti parmainijusies darba vide. Strauji ir
palielingjies birojos un citas neriipnieciskas darba vietas stradajoso skaits (sabiedriskas
un komercialas institiicijas).

Iekstelpu gaisa kvalitate ir nozimigs sabiedribas veselibas un individa veselibu
un labsajiitu ietekmgjoss faktors. Iekstelpu gaisa kvalitate ir cieSi saistita ar apkartgjas
vides gaisa problémam, kuram Latvija ir pieveérsta IpaSa uzmaniba: tiek veikts atsevisku
kimisko savienojumu monitorings pilsétas, Ministru Kabineta noteikumos par gaisa
kvalitati ir noteiktas So savienojumu pielaujamas vertibas artelpu gaisa. Latvija tiek
pieversta uzmaniba ari riipnieciskai darba videi — gaisa kvalitatei darba vietas, bet loti
maz tiek noverteta un pétita nertpnieciska iekstelpu gaisa kvalitate.

Latvija nertipnieciska darba vidé (galvenokart birojos) parasti uzmaniba tiek
novertéti ergonomiskie riska faktori (darbs pie datora), apgaismojums darba vieta,
mikroklimata raditaji un, retos gadijumos, veicot kopesanas darbus, tiek noteikta ozona,
slapekla dioksidu koncentracija. Jaatzimé, ka neriipnieciska ieksStelpu gaisa
piesarnojumu var radit daudz dazadi riska faktori, kuri ir maz novertéti un analizgti, lidz
ar to nav noteiktas galvenas problémas un prioritates nertipnieciska darba vidé Latvija.

Iekstelpu gaisa kvalitati raksturo fizikalie (mikroklimats — gaisa temperatiira,
gaisa relativais mitrums; troksnis, apgaismojums, u.c.), kimiskie (putekli, neorganiskie
savienojumi (oglekla dioksids); organiskie savienojumi, u.c.) un biologiskie (puteklu
ercites, peléjuma sénes, infekcijas slimibu ierosinataji, u.c.) piesarnotaji. Pasaulé liela
uzmaniba tiek pievérsta loti siko putek]u dalinu (PM;o, PMys un PMy;, kur PM —
particular matter — vielu dalinas ar diametru 10 ym, 2,5 pym un 0,1 pm jeb 100 nm —
nanodalinas) koncentracijai apkartéja un darba vidé. Nanodalinas, ir viens no jaunakiem
identificétiem riska faktoriem darba vidé — jo tas ir smalkakas un vairak to ir gaisa, jo
lielaka ir to aktiva virsma. Svarigi atzZimét, ka liela nozime ir puteklu dalinu kimiskajam
sastavam [Maynard et al., 2003; Maynard et al., 2005]. No darba vides riska faktoru
identifikacijas viedokla birojos un lidziga tipa darba vietas ir loti daudz neskaidru un
neizvertétu aspektu, kas saistiti ar jaunam biroju iekartam, tehnologijam un
kondicionéSanas iekartam — jaunu kimisko piesarnotaju iekStelpu gaisa dazada veida
nanodalinas, pieméram, oglekla u.c. kimisko savienojumu nanodalinas, polibromeétie

difeniléteri, ko lieto ka liesmu slapétajus drukas iekartas, ftalati, gaistoSie organiskie



savienojumi, kas izdalas no tiriSanas lidzekliem, sint€tiskiem celtniecibas un apdares
materialiem, ka ari lietojot individualas higi€nas preces [Andersson et al., 1998;
Schecter et al., 2005; Wolkoff, Nojgard et al., 2006, Morawska et al., 2007].

Literatira mingtie nozimigakie veselibas trauc€umi biroju darbiniekiem un
citiem neripnieciskas darba vides parstavjiem ir nogurums, galvassapes, galvas reiboni,
sausa ada, glotadas kairinajums, sauss klepus, acu asaroS$ana, alergiski izsitumi,
saaukstéSanas u.c. [ Wolkoff, Wilkins et al., 2006]. Atzim&jot puteklu dalinu iedarbibu uz
veselibu, epidemiologiskos pétijumos ir konstatétas saistibas starp apkartéjas vides
piesarpojumu ar puteklu dalipam (PM,o, PM;s) un paaugstinatu saslimstibu ar akiitam
plausu un kardiovaskularam slimibam, ka ar1 hronisku slimibu saasinajumu, organisma
imunitates samazinasanos, aterosklerozes attistibas veicinasanu un nozimi citu slimibu
attistiba [Cormier et al., 2006, Wolkoff et al., 2006]. Tomér nav pietiekami izp€tita
puteklu dalinu, t.sk. nanodalinu nelabveliga ietekme uz nertipnieciska vidé nodarbinato
veselibu, dzives kvalitati, darba spgjam un darba produktivitati.

Pasaule ir maz pétijjumu par nanodalinu ekspoziciju darba vide, turklat
informacija ir pretruniga par to ietekmi uz veselibu saistiba ar dalinu kimisko sastavu,
uzblvi un izraisitiem efektiem. Loti mazo izmé&ru (1-100 nm) dg] tas spg&j iekliit no
elpceliem asinsrit€ un $tinas, un izraisit nozimigus veselibas trauc€jumus. Nenoskaidrots
ir jautajums par nanodalinu toksicitati un korelaciju ar dalinu 1pasibam. Nanodalinu
izraisito kaitigo efektu novértésanai tiek izmantoti iekaisuma un alergijas markieri, bet
trokst vispusigas informacijas par nanodalinu ietekmi uz dazadiem biologiskiem
procesiem (oksidativo stresu, audz&ju etiologiju, DNS bojajumiem) [ Oberdorster et al.,
2005, Maynard et al., 2005; Cormier et al., 2006]. Attistoties tehnologijam (ipa$i
nanotehnologijai) un materialu razo$anai, nanodalinu toksicitates pétijumi ir Joti aktuali.

Jaatzimée, ka nertipnieciskas darba vides iekstelpu gaisa kvalitati raksturo zemaks
piesarpojuma Itmenis salidzinajuma ar ripniecisko darba vidi. Darba higiéna aktuala
probléma ar ir dazadu riska faktoru dazadu piesarnojuma limenu vienlaicigas
iedarbibas izp&te uz darbinieku veselibu, ka ar1 pareizu principu, un metozu izvéle
iesp&jama riska novértésanai, ietverot atbilstoSu normativu pielietoSanu.

Latvija nertipnieciskas darba vides riska faktori nav pietickami aktualiz&ti, trikst
informacija, konkrétu vadliniju un normativo dokumentu nertipnieciska iekstelpu gaisa
kvalitates novertéSana gan darba vides aizsardzibas ekspertiem, gan darba devgjiem,

darbiniekiem un sabiedribai kopuma.



Promocijas darba merki

1. Novertét nertipnieciskas darba vides iekStelpu gaisa kvalitates raditajus un to
noteikSanas metodes.
2. lIzveidot zinatniski pamatotu pamatmetozu kopumu nertpnieciskas darba

vides iekstelpu gaisa kvalitates un darbinieku veselibas riska novertésanai.

Promocijas darba uzdevumi

1. Apkopot informaciju par neriipniecisko iekstelpu gaisa kvalitates raditajiem un
to noveérteSanas metodém, atlasit nozimigakos kvalitates pamatraditajus
neriipniecisko iekStelpu gaisa kvalitates novertésanai.

2. Apkopot informaciju par nerlpnieciskda darba vidé sastopamo nanodalinu
toksicitati, iedarbibas mehanismiem un iesp&jamiem biomarkeriem, lai izvél&tos
piemérotakos veselibas parmainu raditajus, ko var€tu izmantot preventivaja
medicina.

3. Pamatmetozu kompleksa izveide nertipniecisko iekstelpu gaisa kvalitates riska
noteikSanai.

4. Veikt aptauju biroju darbinieku vidi un analizét sakaribas starp darbinieku
veselibas stidzibam un iekstelpu gaisa piesarnojuma Iimeni.

5. Veikt biroju tehniska aprikojuma (printeri, kopetaji) radita darba vides
piesarnpojuma iesp&jamo ietekmi uz organismu eksperimentalu novertgjumu,
noteikt seviski smalko puteklu dalinu (nanodalinu) transportu organisma, to
izgulsnésanos konkrétos organos un organisma atbildes reakciju.

6. Sagatavot priekSlikumu projektu par neriipniecisko iekStelpu gaisa kvalitates
raditaju normativiem lielumiem, pamatojoties uz veiktajiem petijjumiem un citu

valstu pieredzi.

Promocijas darba hipotézes

» Puteklu dalinas (t.sk. nanodalinas) rada paaugstinatu iekStelpu gaisa
piesarnojumu neriipnieciskas darba videé (birojos).
» Seviski smalkas puteklu dalinas (t.i., nanodalinas) izgulsn&jas laboratorijas

dzivnieku (zurkas) organos un rada tajos funkcionalus traucg€jumus.
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» Piesarpots iekstelpu gaiss birojos rada nelabvéligu ietekmi uz biroja darbinieku

veselibu.

Darba zinatniska novitate

1. Kbvalitativi un kvantitativi identificeti ar plasi izmantotam biroju iekartam un
tehnologijam saistiti darba vides riska faktori:

» ultrasmalkas puteklu ( oglekla un citu kimisko savienojumu)
nanodalinas,

» noteiktie dalinu izméri, skaits, virsmas laukums ir biitiski nanodalinu
toksicitates novertésanas raditaji.

2. Pirmoreiz Latvija veikta kompleksa neindustriala iekStelpu gaisa kvalitates
izvertéSana, nosakot darba vides higiénisko mérjjumu korelaciju ar darbinieku
stidzibam par veselibu.

3. Objektivos eksperimentalos pétijumos in vivo un in vitro identificéta biroju
iekstelpu gaisa piesarnojuma ietekme uz organismu, kas apstiprina ta iesp&jamo

risku cilveku veselibai.

Darba praktiska nozimiba/lietderiba

1. Promocijas darba rezultata tika identific€ti nozimigakie iekstelpu gaisa kvalitates
raditaji neriipnieciska darba vidé (birojos), noraditas novértéSanas metodes un
izstradati kompleksas novertéSanas pamatprincipi/kriteriji.

2. Promocijas darbs ir pamats iekStelpu gaisa kvalitates vadliniju izveidoSanai
Latvija, tas ietver prasibas novért€Sanas kartibai, noteicamiem raditajiem un
normativiem lielumiem. Latvija ir izstradati normativie lielumi (AER -
arodekspozicijas robezveértiba) gaisa kvalitates raditajiem riipnieciska darba
videé, bet tie nav attiecinami uz neriipniecisko darba vidi (birojiem un
administrativo darbu), jo darba specifika un telpu aprikojums ir bitiski atskirigs,
netiek identificéta kimisko riska faktoru iesp&jama klatbiitne darba videg.
Definétos iekstelpu gaisa kvalitates raditajus var pielagot majokliem, izglitibas
iestadém u.c publiskam telpam.

3. Promocijas darbs sniedz galvenos principus darbinieku veselibas stavokla un

iekstelpu gaisa kvalitates raditaju savstarpgjas iedarbibas izverteésanai.
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1. LITERATURAS APSKATS

1.1.  IekStelpu gaisa kvalitate nerupnieciska darba vide

IekStelpu gaisa kvalitate ir gaisa Tpasibu kopums, kas nosaka gaisa fizikalo,
Kimisko un biologisko faktoru iedarbibas pakapi uz cilvéku telpas, kuras nav raZoSanas
procesu un/vai darbibu, kas var ietekmét darbinieku komforta Iimeni un veselibas
stavokli [Z4Q, 2003].

Iekstelpu gaisa kvalitate ir tieSi saistita ar apkartgjas vides kvalitati; tapec
apkartgjas vides piesarnpojuma samazinasanas pasakumi ir prioritate ne tikai Latvija, bet
visa pasaulé.

Tira gaisa sastava parasti ir 78% slapekla, 21% skabekla un 1% citu gazu. Daba
gaisa var atrasties ar1 Udens tvaiki, kvepi, puteksni, baktérijas, virusi un citu vielu
piemaistjumi.

Vielas, kas noklust gaisa cilvéka darbibas vai dabisku procesu rezultata un kuras
var izraisit kaitigu iedarbibu uz cilvéku vai dziviem organismiem, ka arT ietekmét dabas
procesus, sauc par gaisu piesarnojosam vielam [Eglite, 2008]. Nozimigakos iekstelpu
gaisa piesarpotajus skat. 1.1. tabula.

1.1. tabula
Literatiira minétie nozimigakie iekStelpu gaisa kvalitates raditaji

Iekstelpu gaisa kvalitates raditajs Avots
Oglekla dioksids Cilveka elposanas process, gazes un petrolejas iekartas,
ierices, procesi vai darbibas, kas izdala sadegSanas
produktus.

Mikroklimata raditaji: temperattra, | Ventilacija, klimats, cilveki, iekartas.
mitrums, gaisa kustibas atrums

Putekli (puteklu dalinas), t.sk., | IekStelpas: mitrinataju piedevas, slikta majokla
nanodalinas uzturéSana, neefektivi puteklu siicgji, celtniecibas
materiali, séniSu sporas, dimi, caurulvadu caurulu
izolacijas materiali, paklaju Skiedras, kop&taju/printeru
un papira putekli.

Apkartgja vidé: gaisa piesarnojums, celtniecibas
darbibas, satiksmes kustiba, riipnieciskas emisijas, un
tas puteklu dalinas, kas rodas ugunsgréku un nelaimes
gadijumu rezultata.

GaistoSie  organiskie savienojumi | Krasas, lakas, limes, iekartu sakarsusas plastmasas
(GOS's) - trihloretilens, benzols, | detalas, uzkopSanas Iidzekli, kozu bumbas, Ilimes,
toluols, metiletilketons, spirti, | kop@taji, silikona blivésanas materiali, insekticidi,
metakrilati, akroleins, policikliskie | herbicidi, sadegSanas produkti, asfalts, benzina tvaiki,
aromatiskie ogludenrazi, pesticidi, | tabakas dumi, kosmétikas lidzekli un citi personiskie
aldehidi u.c. produkti, mébeles u.c.

Formaldehids Putu izolacija, saplaksni, kokskaidu platnes un paneli,
paklaji un audumi, Itmes, tiriSanas lidzekli, degSanas

12




Iekstelpu gaisa kvalitates raditajs

Avots

produkti, tostarp tabakas dtimi.

Ozons Kopé&jamas masinas, elektrostatiskie gaisa attiritaji,
elektriska izlade, smogs.
Slapekla oksidi DegSanas produkti no gazes krasnim un iericem;

tabakas diimi, dizela dzin&ju izplides gazes.

Mikroorganismi un citi biologiskie
piesarnotaji — virusi, pelejuma senes,
bakteérijas, nematodes,  amgbas,
ziedputeksni, blaugznas, un &rces.

Gaisa apstrades sistémas kondensati, dzesetaji, tidens
bojati materiali, augsts mitrums iekStelpas, mitru
organisko materialu porainas slapjas  virsmas,
mitrinataji, karsta tUdens sistémas, augu, dzivnieku
ekskrementi, dzivnieki un kukaini, partikas produkti.

Neorganiskas gazes — amonjaks, | Logu tiritaji, skabes kanalizacijas caurul€s, tiriSanas

seriidenradis, séra dioksids lidzekli, degSanas produkti, tabakas diimi.

Oglekla monoksids Tabakas diimi, fosila kurinama dzingja izputgji, fosila
kurinama ierices.

Radons Zeme zem &kam, biivmateriali un gruntsiideni

Azbests Izolacijas un citi celtniecibas materiali, piemé&ram,

gridas flizes, sauso sienu savienojumi, apmetums,
caurulu izolacija.

Sintétiskas Skiedras Stikla Skiedra un mineralvate

Tabakas diimi Cigari, cigaretes, pipes tabaka [NIOSH, 2006, IAQ,

2003]

Azbests, radons un sintétiskas Skiedras ir uzskatami par potenciali svarigiem
gaisa kvalitati ietekméjoSiem raditajiem, tomer akiiti veselibas trauc€jumi nav saistiti ar
tiem. Sos raditajus, nemot véra to nelabvéligo ietekmi uz veselibu, biitu nepiecie$amas
novertét iekstelpas, kur ir veikti vai tiek veikti demontazas darbi, remonts, ka ari
specifiskas darba vietas muzejos, arhivos, pazemes darbu veicgjiem, kur var biit
paaugstinats dabigais radona fona limenis utt.

Neriipnieciska darba vid€, izskatot jautajumus par ietekmi uz darbinieku
veselibu, ir nozimigi ar1 tadi faktori ka troksnis, apgaismojums, stress, darba vietas
planojums, aprikojums, darba riku ergonomika un droSums.

IekStelpu gaisa kvalitates raksturojumam nav iesp&jams izmantot kadu vienu
visaptveroSu raditaju, jo gaisa satopamas daudz un dazadas vielas un savienojumi, kas
var nelabvéligi ietekmét cilvéku veselibu. Daudzu vielu ietekme uz cilvéku veselibu vél
nav pilniba izpétita, tadel pastav tikai neliels skaits piesarnojoso vielu, kuru
koncentracijam apkartgja gaisa noteikti robezlielumi vai mérklielumi, kas sasniedzami
péc noteikta laika perioda.

ASV pétnieki uzskata, ka pienemama (laba, normala) iekStelpu gaisa kvalitate ir
tad, ja gaisa nav zinamu piesarnotaju bistamas, kaitigas koncentracijas un lielakai dalai
iekstelpa stradajoso (80% un vairak) cilvéku tas neizraisa neapmierinatibu (siidzibas)

[ASHRAE, 2004).
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Laba iekstelpu gaisa kvalitate palidz nodroSinat veseligu un produktivu vidi
visiem darbiniekiem, kas atrodas telpas. Ir daudz dazadu veidu, kas palidz uzturét un
sasniegt labu gaisa kvalitati, ka arT uzlabot sliktu gaisa kvalitati. Lielako dalu iekstelpu
gaisa kvalitates problému var noverst ar regularu un kvalitativu iekartu un sist€emu
tehnisko apkopi, ka ari istenojot vienkarsus un l&tus pasakumus [/4Q, 2003].

IekStelpu gaisa kvalitate ir nozimiga vides veselibas probléma, jo vairakums
cilveku lielako dienas dalu (Iidz pat 90%) pavada telpas, kur praktiski visi cilveki var
tikt paklauti ieksStelpu gaisa piesarnotaju iedarbibai gan darba vide, gan majas vide (skat.

1.1. att.).

lekStelpu gaisa kvalitates problémas darba vietas

P ~
Darba vide :termilais Vannas istaba: mitras
komforts, ventilacija, sienas un grida, siices
putekli, mikroorganismi  caurulés, tirianas
un smakas lidzekli, atkritumi,

. - paklaji un gridas
Bénini: putekli, segums,

“mikroorganismi un mikroorganismi
mitrums -

/
Virtuve: edienu
gatavo3sana, dumi,
smakas, tirsanas
lidzekli, bojatas
Udenscaurules un
atkritumu caurules

Pagalms: puteksni,
putekli,
mikroorganismi

N
N

MNoliktavas telpa: e S — J Publiskas telpas/

s i i . sanaksmju telpas:
t_|r|sanas I_|dzek!|, Autostavvieta un/vai precu - J F!a -
limes, krasas, X sana/izsniegsana: mebeles, paklaji, limes,
skidinataji Pleqemsalla lz.snlegsana. lakas, tabakas dami

: izpludes gazes, atkritumu

K konteineri, putekli /

1.1. att. Raksturigakie avoti, kas rada iekStelpu gaisa kvalitates problemas darba
vide [/40, 2003]
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Tiesi ekonomiski attistitako valstu iedzivotaji, ka ar1 v@saja un mitraja klimata
dzivojosie pavada ilgaku laiku telpas. Lidz ar to iekstelpu mikrovides kvalitatei ir arvien
lielaka nozime un pastiprinata uzmaniba bitu japievers jaunu biroja €ku buvniecibas un
veco eku renovacijas projektiem, kuros japaredz cilvéka veselibai nekaitigu materialu
izmantoSana, efektivu telpu védinaSanas sistému ierikoSana, darbinieka veselibai
“draudziga” telpu dizaina projektéSana u.c.

P&dgjos divdesmit gadus energiju saudz€josie pasakumi sekmé&jusi to, ka jaunas
un renovetas €kas tiek buivetas pec iespgjas hermétiskakas, kas rada gaisa apmainas
problémas un pasliktina iekStelpu gaisa kvalitati. Biezi vien ventilacijas sist€émas tiek
uzstaditas ta, lai minimaliz€tu svaiga gaisa iekluvi iekStelpas, un darbojas péc gaisa
recirkulacijas principa, proti, telpa jau citrkul&josam gaisam noteikta laika posma tiek
pievienots neliels daudzums apkart€jas vides gaiss, kas noteikta laika posma cirkul€
slegta sistéma, kur tas tiek attirits. Sadi izveidota ventilacijas sistéma veicina gaisa
piesarnojoso vielu uzkrasanos vienas €kas ietvaros [Alberta, 2009].

Italu pétnieki, veicot iekStelpu gaisa kvalitates un veselibas problému analizi
birojos un citas nertpnieciskas darba vietas, atzZim€, ka svarigi ir precizak noradit
kriterijus iekStelpu gaisu piesarnojoso raditaju noteikSanai, ierikot piemerotas
ventilacijas sistémas, izzinat kimisko vielu maisijumu pastiprino$o vai sinergisko
iedarbibu un mikroorganismus uzkrajoSo produktu toksicitati, ka ari nodroSinat
objektivu klinisko testu pieejamibu iekStelpu gaisa kvalitates ietekmes uz veselibu
noveértéSanai un €ku noveértéSanas raditaju kompleksu parskatiSanu [4bbritti, 2006].

e [Ekas atradanas vieta (apkartgjas vides piesarnojuma limenis). Ekas atrasanas
vieta un ventilacijas sist€émas stavoklis lauj novertét, ka notiek gaisa cirkulacija
€ka un cik liela méra no arpuses ieksa nonak svaigs gaiss.

e FEkas ekspluatacija un tehniskais stavoklis, ventilacijas, komforta standartu
ievéroSana — mitrums, temperatiira, gaisa pliismas atrums, ventilacijas sist€mas
apkopSana, €kas personala apmaciba, regulara €kas tehniska apskate.

e Buvmateriali, ekas apdare un cits €kas saturs (telpas izmantotais aprikojums) -
ventilacijas, lifti, apkures sisteémas; izmantotie biivmateriali, izmantojamie telpu
un iekartu tiriSanas lidzekli un veids; darbam nepiecieSamie tehniskie lidzekli.
Loti biitiska ir arT €kas apdares materialu emisija, infiltracija, tidens iekliisana,

€kas struktiira, gridu segumi.
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Ekas ventilacijas, apkures sistémas iekartojums un uzturé$ana. Ventilacijas un
kondiciongSanas sistémas galvena funkcija ir ar&jas vides gaisa izplatiSana ekas
iekSpusg, ta attiriSana, gaisu piesarnojosSo vielu likvidéSana, gaisa mitruma un
temperatiras kontrole. Ventilacijas sistémas nepilnvértiga funkcija, ka art
dabigas védinasanas trikums telpas (nav iesp&jams attaisit logus, durvis), kas
nenodrosina pietiekamu gaisa apmainu telpa — tatad rada svaiga gaisa trikumu,
un kopuma var butiski pasliktinat iekStelpas gaisa kvalitati.

Argjas vides apstakli - klimats, it TpaSi regionos ar zemu temperatiiru, jo tajos
grutak kontrolét iekStelpu mitruma Iimeni, 1idz ar to pieaug risks pelejumu un ar
to saistito slimibu attistibai. Apkart&ja vides gaisa kvalitate, augsne, putekli utt.,
tdens kvalitate.

Ekas iemitnieki un vinu aktivitates var ietekmét iekStelpu gaisa kvalitati.
Piem@ram, smékesana, zalu lietoSana, slimoSana (virusi, strutainas infekcijas
u.c.), kosmétikas un personiskas higiénas lidzeklu lietoSana, €dienu gatavosana,
metabolisma Tpatnibas [WS, 2005].

Augstakas koncentracijas iekstelpu piesarnotaji var izraisit fiziskus simptomus,

un dazos gadijumos var izraisit nopietnu risku veselibai. Telpas ar daudz darbiniekiem,

ar mébelém un lielam biroju iekartam aprikotas telpas, var tik veicinata paaugstinata

piesarnojumu rasanas darba vidg.

Faktori, kas visbiezak ietekmé biroja darbinieku darba produktivitati un var radit

nelabveligu ietekmi uz veselibu ir $adi:

Smakas - ietver personiskas apripes produktus, smarzas, tiriSanas lidzeklus,
biroja preces, biivmaterialu emisijas, partikas produktus, kermenpa smakas un
smakas no citiem avotiem (gaisa piesarnojums, emisijas no kaiminu €kam).
Gaisa kustibas atrums — slikta gaisa cirkulacija.

Biroja tehnikas izvéle, atrasanas vieta un izmantoSanas biezums.

Parak daudz mébelu uz m’ kas traucé gaisa cirkulaciju telpa.

Darba telpas dizains.

Darba vietas ergonomika.

Troksna un vibracijas Itmenis.

TieSa saules staru iedarbiba.

Stress majas vai darba vieta [ Wolkoff, 2001; EPA, 2010].
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ASV Nacionalais darba drosibas un veselibas aizsardzibas institiits (N/OSH),
veicot p&dejos desmit gados apméram 500 iekStelpu gaisa kvalitates izmekl€umus, ir
konstatgjis primaros c€lonus iekstelpu gaisa kvalitates problémam:

* nepietickama ventilacija - 52%

* piesarnojums no &kas iekSpuses - 16%

* piesarnojums arpus ekas - 10%

» mikrobiologiskais piesarnojums - 5%

* piesarnojums no apdares audumiem - 4%
* nav zinami avoti - 13% [OSHA, 2006)].

Laba gaisa kvalitate nozimé, ka iekStelpu gaisam jabiit svaigam, patikamam, tas
nedrikst negativi iespaidot cilvéku pasSsajiitu. Gaisa kvalitatei jabut tadai, lai stimulétu
darba produktivitati. Izstradatie iekStelpu gaisa standarti un vadlinijas ne vienmer ir
piem@rojami visiem darbiniekiem, it TpaSi jutigakiem cilvékiem. Pasaule tiek veikti
petijumi un ir izstradatas vadlinijas iekStelpu gaisa kvalitates noteikSanai, uzlaboSanai
un jaunu standartu izstradasanai, ir izveidota iekStelpu gaisa kvalitates menedZmenta
sist€éma [Seppanen, 2005].

Starptautiskaja petijuma, kura piedalijas ASV, Kanadas un Somijas pé&tnieki un
kura merkis bija sagatavot alergologiem nepiecieSamo informaciju, lai un sniegtu
rekomendacijas pacientiem gadijumos, kad alergisku slimibu c€lonis varétu but
neapmierinosa iekStelpu gaisa kvalitate, tika apskatiti specifiski iekStelpu gaisa
piesarnotaji, ka, piemeram, ozons, slapekla dioksids, séra dioksids, oglekla monoksids,
gaistoSie organiskie savienojumi, vielu cietas dalinas (putekli jeb PM — Particulate
matter), mikrobiologiskais piesarnojums. Pétjjuma rezultatu butiskakais secinajums bija
saistits ar arhitektiiras un celtniecibas jautajumiem, t.i., par iekStelpu gaisa kvalitati ir
jadoma jau €kas projekta stadija. P&tnieki atziméja ari, ka iekStelpu gaisa kvalitates
standarti netiek plasi izmantoti un netiek kontroléta to ievérosana, turklat ir izstradatas
vairakas specifiskas programmas, pieméram, iekStelpu gaisa kvalitate skolas, ka art
stratégija iekStelpu gaisa kvalitates izraisitu alergénu un Kairinataju monitoréSanai
[Bernstein, 2008].

Tomér kopuma profesiju standarti un normativie lielumi iekStelpu gaisa
kvalitates raditajiem ir izstradati galvenokart riipnieciskai darba videi (kokapstrade,
metalapstrade utt.) un balstoties uz veseligiem darbspgjigiem pieauguSiem virieSiem,
kas strada astonas stundas diena piecas dienas ned€la. Tas liecina, ka Siem krit€rijiem

atbilst tikai neliela dala darbinieku. Svarigi ir vadlinijas un standartus iekStelpu gaisa
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kvalitatei izvertet, nemot vera ari vecumu, dzimumu, gené&tiskos faktorus, paradumus
(pieméram, smékesana, alkohola un narkotiku lietoSana), medikamentu lietoSanu, kas
kompleksa ar iekStelpu gaisa kvalitates raditajiem (ari zemas koncentracijas), var radit
negativu ietekmi uz veselibu. Turklat profesiju standarti un normativie lielumi nav
piemérojami nertpnieciskai darba videi, arT majas videi un jutigdm personam,

piemé&ram, bé€rniem un veciem cilvékiem [IDPH, 2011].

1.2.Apkartejas vides gaisa piesarnojums

Gaiss ir skabekla avots, kas ir vitali nepiecieSams cilvéka organismam. Gaisa
sastava (99,9%) ir slapeklis, skabeklis, idens tvaiks un inertas gazes. Apkartgjas vides
gaiss satur dazadus piesarnotajus, art kimiskas vielas no rupnieciska sektora emisijam,
automobilu izpludes gazes, atmosféras dabisko piesarnojumu, biologisko aerosola
veidojoSos mikroorganismus. PiesarnojoSo vielu avoti apkartgjas vides gaisa ir gan
cilvéka darbibas, gan ar1 dabisko procesu raditi.

Atmosferas piesarnojumu iedala:

e Dabiskaja atmosféras piesarnojuma, ko veido gazes un tvaiki, kas atmosfera
liela daudzuma nonak no vulkaniem, geizeriem, geotermalajiem un citiem
pazemes avotiem, arT no mezu un stepes ugunsgrékiem atmosferas sastava nonak
gazes.

e Maksligaja atmosferas piesarnojuma, kas rodas cilvéku saimnieciskas
darbibas rezultata. Nozimigakie atmosféras piesarpotaji ir riipnieciba,
transports, komunala saimnieciba, lauksaimnieciba. Viens no
galvenajiem piesarnpotajiem ir sadegSanas produkti, kas rodas no
automobilu dzingjiem, ka arT apkures iekartu un katlu maju darbibas
procesa radusies savienojumi.

Viens no bitiskiem piesarnojuma veidiem apkartgjas vides gaisa ir cieto vielu
dalinu izplatiSanas no nepilnigas sadegSanas procesiem, dedzinot degvielu un kurinamo
materialu, piem&ram, dizeldzingja diimi ir vien no cieto vielu dalinu piesarnojuma
avotiem. Galvenie cieto puteklu dalinu piesarnojuma avoti ir automasinu izpliides
gazes, maju kurinama sadegSanas produktu izmesi un ripniecibas objektu razoSanas
procesu emisijas.

Otrs piesarnojuma veids ir kaitigas gazes, piemeram, s€ra dioksids, oglekla

monoksids, slapekla oksidi, ka arT kimisko vielu tvaiki. Sie savienojumi var piedalities
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kimiskas reakcijas atmosfera, veidojot smogu un skabos lietus [Eglite, 2008].

Iekstelpu gaisa kvalitate liela méra ir atkariga no gaisa, kas ir arpus telpam. Ja
gaiss, kas nonak telpas caur ventilacijas sist€ému, netiek filtréts vai ka citadi attirits, tad
butiba $is gaiss pec kvalitates [idzinas gaisam, kas ir arpus telpam [ Brooks, 1991]. Kads
ASV laikraksts informativa materiala norada, ka gaisa pieplide ventilacijas sisteémai
daudzviet notiek no vietas, kas atrodas viena liment ar pazemes autostavvietu vai precu
piegades platformam, lidz ar to radot biroja pat toksiskus un veselibai loti kaitigus
apstaklus. Jaunu €ku, arT biroju €ku, celtnieciba tiek izmantotas jaunas tehnologijas un
materiali, nozimigi tiek taupita energija, tomer €kas neklist cilvekam ,,veseligakas”. Tas
biezi ir piesarnotas ar dazadu materialu izgarojumiem, un galvenokart tadel, ka nav
efektivas ventilacijas sist€émas [/4Q, 2003].

Ka jau iepriek§ minéts, viens no iekStelpu piesarnotajiem ir apkartgjas vides
gaiss, tomer iekstelpas veiktas darbibas var radit papildus piesarnojumu, piemé&ram,
smekeSana un &diena gatavoSana. IekStelpu gaisa piesarnojuma avoti ir tabakas diimi,
ediena gatavoSana un sildiSanas ierices, kimisko savienojumu emisija no celtniecibas
materialiem, krasam un mébelém rada piesarnojumu iekstelpas. Cilveki telpas pavada
aptuveni 80-90% laika, Iidz ar to kaitigo iekStelpu piesarnotaju iedarbibas sekas var bt
nopietnas. Cilveki strada, macas, &d, dzer un gul slégta vide, kur gaisa pliisma var bt
ierobezota. So iemeslu del dazi eksperti uzskata, ka vairak cilvéku cie$ no ickstelpu
gaisa sliktas kvalitates neka apkartgjas vides piesarnojuma. IekStelpu gaisa piesarnotaju
limenis var biit pat par 25-62% lielaks neka arpus telpam un radit nopietnas veselibas
problémas. Artelpu gaisa piesarpotaju koncentracijas iekStelpu gaisa lielakoties ir
atkarigas no piesarnojoso vielu koncentracijas argjas vides gaisa, $a gaisa infiltracijas
atruma caur ¢&ku buvmaterialiem, mehaniskas ventilacijas efektivitates, ka ari

piesarnotaju reaktivitates [NIOSH, 2006].

1.3.  Gaisa piesarnojuma ietekme uz cilveéka veselibu

Kimiskam vielam ir dazadas ipaSibas, dazads ari to iesp€jamais kait€jums
veselibai. Kimiska viela var izraisit kaitigu veselibas efektu tikai tad, ja tas noklust
organisma vai nonak ar to saskaré€.

Gaisa piesarnojums var dazadi ietekmét cilvéku veselibu, radot gan istermina,
gan ilgtermina ietekmi. Atsevisku grupu cilveki ir jiitigaki pret piesarnojoSo vielu

iedarbibu, pieméram, mazi bérni, veci cilvéki, alergiski cilveki, hronisku sirds un plausu
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slimibu slimnieki. Apkartgjas vides piesarnojuma ietekme uz cilvéku veselibu ir
atkariga ar1 no konkré&to kaitigo vielu klatbiitnes, iedarbibas ilguma un to koncentracijas
gaisa. Pieméri islaicigas iedarbibas sekam ir acu, deguna un rikles un augs€jo elpcelu
infekcijas (bronhits, pneimonija). Citi simptomi var but galvassapes, slikta diisa un
alergiskas reakcijas. Islaicigs gaisa piesarpojums var pasliktinat jau slimojosu cilvéku
veselibas stavokli, piem&ram, bronhialo astma un plausu emfizéma.

Galvenie kimisko vielu iekluSanas celi organisma ir elpceli (ieelpojot), ada
(uzsiicoties caur adu un acu konjunktivu), gremosanas trakts (edot ar netiram rokam,
norijot pec ieelpas), caur placentu (no mates nedzimusa bérna organisma). Neatkarigi no
iekltSanas cela organisma kimiskas vielas nonak cilvéka asinsriteé un tiek ar asinim
izn€satas pa visu organismu, tadejadi kaitigais efekts var izpausties ne tikai vielas
uznemsanas vieta, bet ar1 cita organa vai sisteéma [Eglite, 2000].

Kimiskas vielas gaisa var izdalities puteklu, diimu, tvaiku un gazu veida [ Eglite,
2008]. Pieméram, biomasas degSanas rezultata, ja nav pilniga sadegSana un atmosféra
nonak dazadi piesarnotaji, ieskaitot cietas dalinas, oglekla oksidu, slapekla oksidus, séra
dioksidu un organiskus savienojumus. Atmosfeéra piesarnotajvielas var tikt paklautas
ktmiskam un fizikalam izmainam. Galvenie veselibas draudi, Tslaicigi atrodoties dabas
ugunsgréku zona, ir cieto dalinu klatbiitne gaisa. Duimos ir ar1 vairakas kancerogénas
vielas, ilglaiciga cieto dalinu ekspozicija korelé ar kardiovaskularas saslimstibas
pieaugumu. Islaicigas diimu ekspozicijas gadijuma izteikts riska pieaugums laundabiga
jaunveidojuma vai kardiovaskularas slimibas attistibai jebkura dzives perioda ir neliels
[WHO, 2010].

Pétnieciba par gaisa piesarnojuma ietekmi uz veselibu turpinas. Veselibas
trauc€jumi, ko rada gaisa piesarnojums var izmaksat loti dargi, tie ietver veselibas

apriipes izdevumus, zaudéto darba produktivitati darba vieta, ka art cilvéku labklajibu.

1.4.IekStelpu gaisa kvalitates raditaji un to raksturojums

Iekstelpu gaisa kvalitates raditaji katra valsti var tik noteikti specifiski, tie var
but raksturigi konkrétiem klimata apstakliem, atrasanas vietam, €ku konstrukcijam u.c.

Pasaule vado$as organizacijas (WHO, COHS, NIOSH, EPA, ASRAE u..) ir
identificgjuSas nozimigakos ieksStelpu gaisa kvalitates raditajus: cietas vielu dalinas,
gaistosie organiskie savienojumi (atseviski izdalot formaldehidu), oglekla dioksids

(CO,), slapekla dioksids (NO,), oglekla monoksids (CO), ozons (Os), mikroklimata
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raditaji (gaisa temperatiira, mitrums un pliismas atrums), mikroorganismi (baktérijas un
sénites), radons.

Latvijas situacija radons un svins iekstelpu gaisa nerada biitisku problemu, tie
rada specifisku problému kada konkréta situacija, pieméram, muzeja darbiniece, kuras
darba telpas ir vecas, slikti ventilétas mira &kas pagraba, var tikt paklauta radona
ietekmei, kura avoti varétu biit celtniecibas materiali un zemes ieZi. Svina piesargpojums
iekstelpu vide ir probléma galvenokart valstis, kur €ku apdarei tiek plasi izmantotas
svinu saturo$as krasas (v€l joprojam ASV un mazak attistitas valstis). Svina
piesarnojums bija iekstelpu gaisa automagistralu tuvuma bija art Latvija, kad iekSdedzes
dzingju degvielai par antidetonators tika lietots tetraetilsvins.

Viens no apkart€jas vides piesarnotajiem, kas plasi tiek izvertéts pasaulé, ir cieto
vielu jeb puteklu dalinpas. Tas, ka apkartéjas vides gaisa kvalitates raditajs, tiek
izmantots ar1 Latvija. P&€dgjos desmit gados puteklu dalinas tiek izvertetas ar1 iekStelpu

gaisa kvalitates noteikSanai.

1.4.1. Cieto vielu dalinas jeb puteklu dalinas

Sis dalinas biitiba ir atmosféras aerosols, ko veido dazada lieluma cietas dalinas
un/vai pilieni. No gaisa kvalitates viedokla btiski ir divi to raksturlielumi: lielums un
kimiskais sastavs.

Cieto dalinu apzim&umam tiek lietots saisinajums PM (no anglu valodas —
“particulate matter”) lieluma raksturoSanai lietojot indeksu. Pieméram, PM;y nozimé,
ka tas ir daligas, kuru aerodinamiskais diametrs ir mazaks par 10 pum, tatad tas ietver ar1
PM, s PMjo un PM, s ietver ar1 dalinas, kuru diametrs ir mazaks par 0,1 um, kuras sauc
par ultrasmalkam dalinam [WHO, 2006].

Apkartgja vide esoSo puteklu dalinu aerodinamiskais diametrs ir no 0,005 um (5
nm) Iidz 100 um, bet elpcelos ieklist dalinas ar lielumu <10 pm. Apdzivotas vietas
puteklu dalinas parasti iedala tris grupas: ultrasikas dalinas jeb nanodalinas ar
aerodinamisko diametru mazaku par 100 nm (PMy,), sikas dalinas — mazakas par 2,5
um (PM,s) un rupjas dalinas — aerodinamiskais diametrs mazaks par 10 pm (PM).
Pedejo gadu pétijumi norada, ka vairak neka 90% mineralvielu dalinu ar diametru
mazaku par 2,5 um desorbgjas cilvéku plausas. Turklat nanodalinam kopuma tiek

noteikta lielaka ietekme uz elpoSanas sistému neka smalkajam dalinam [Murr, 2004].
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Attela ir redzams PM;y, and PM;s dalinu salidzino$s izméru att€lojums, kur
pludmales smalkakais smilSu graudins ir 90 um liels, bet cilvéka mata diametrs — 50 pm

liels.

Cilvéka mats ~ 50 pm

i

PM, s dalinas
. <2,5 pm katra

Va1

Smalkakais
pludmales
smilSu grauds
90 pm

PM, dalinas
<10 pm katra

1.4.1.1. attels. Relativais dalinu izmérs [SOER, 2009]

Pasreiz lielaka dala no gaisa kvalitates monitoringa stacijam veic tikai PMj
meérfjumus, tapec petijumos bieZi vien tiek izmantoti PM, raditaji.

Lielakas dalinas (no 2,5 Iidz 10um) rodas mehanisku procesu rezultata,
pieméram, celtnieciba, cela virsmu izkliedéSanas rezultata, ka ari parnesot dalinas ar
v&ju. Smalkas dalinas (< 2,5um) rodas galvenokart ka degSanas produkti [ WHO, 2005].

Dalipam, kuru diametrs ir 0,1 un dazi pum, ir liels potencials starprobezu
transporta. Tas var palikt atmosfera vairakas dienas un tadgjadi tikt transportétas 1000
vai vairak kilometru attdluma no emisijas avota. Piesarnojuma dispersijas modeli
parada, ka lielajas Eiropas valstis ap 30% no vidéjam PM, s koncentracijam, bet mazajas
valstts ap 90% ir parrobezu transporta cela radies piesarnojums. Tatad liela
piesarpojuma dala, ko gaisa emité katra valsts, ietekmé gaisa kvalitati arT blakus esosas

valstis [WHO, 2006)].

Cieto vielu dalinu komponenti

Svarigakas cieto dalinu kimiskas sastavdalas ir sulfati, nitrati, hloridi
savienojumos ar amonija, Na", K, Ca®", Mg”" joniem, organiskais un elementars
ogleklis, augsnes sastavdalas, tideni un smagos metalus saistoSas dalinas. Cietas dalinas
nonak gaisa tieSas emisijas cela vai veidojas gazveida prekursoriem (lielakoties SO,
NO, NO,, amonijs, nemetana gaistoSas organiskas vielas). Kura no cieto dalinu
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sastavdalam visvairak ietekmé veselibu, vél joprojam nav izpétits. Dazadi pétijumi
uzrada atsSkirigas sastavdalas. Daudzas PM sastavdalas sp€j inducét skabekla radikalu
veidoSanos. Turklat ir pamats domat, ka cieto dalinu virsma un sastavs lielaka méra
nosaka to efektus uz veselibu neka to lielums [WHO, 2006]. Ir atrastas sakaribas starp
apkartgja vidé esosam dalinam, NO; un ozona un ietekmi uz veselibu [ WHO, 2005b].

Dazadi komponenti var ierosinat dazadus efektus, pieméram, ir zinams, ka PAO
(policikliskie aromatiskie ogludenrazi, piemé&ram, benzpiréns) var izraisit DNS
bojajumus un vézi [WHO, 2006].

Dazi metali un ar nemetalu ultrasmalkas dalinas jeb nanodalinas ir spécigi
iekaisuma izraisitaji, tie ierosina ar1 kardiovaskularas slimibas [ WHO, 2006].

Vairaki pétijumi in vitro ir paradijusi, ka dalinam ar lielaku oksidéSanas
potencialu ir lielaka iesp€ja samazinat antioksidantu aizsardzibu. Transporta kustibas
rezultatd emitétajam cietdm dalinam ir augsta oksidativa aktivitate, tapec tas saistitas ar
vairakiem veselibas efektiem, ieskaitot kardiovaskularo, respiratoro sist€mu un atopisko

sensibilizaciju no apkartgja gaisa alergéniem.

Cieto vielu dalinu iedarbibas mehanismi

Cilveku, dzivnieku, ka ar1 Stinu pétjjumi parada, ka cietas dalinas inicié vai

saasina slimibas.

e  Vispirms PM inducé iekaisuma atbildi, ar kuru plausu audi nevar tikt gala. ST
atbilde ietver iekaisuma Stinu pieplidi, kam seko skabekla un slapekla reaktivo
maisijumu veidoSanas, intracelularo signalu kaskade ka atbilde uz PM
asocietiem stresa faktoriem, izmainas génu ekspresija un starp$inu
signaliz&joso vielu tikla.

° Audu aizsargmehanismi, ka, pieme&ram, dazadi antioksidantu tipi (vitamini),
plausu pretiekaisuma proteini un citokini var bt liela daudzuma.

° Cietas dalinas un iekaisuma atbilde var induc€t audu bojajumu un dziSanu,
kas var sekmét plausSu struktiiras remodelaciju un funkcijas zudumu.

o Cietas dalinas spgj iedarboties ari ka adjuvanti, inducgjot alergiskas reakcijas
ar specifisko IgE (imiinglobulins E) produkciju un eozinofilo iekaisumu un
saasinot alergiskas atbildes.

o Cietas dalinas un smalkas cietas dalinas ierosina ari DNS bojajumus,

mutacijas un kancerogenézi. Sie efekti ir saistiti ar oksidativo DNS bojajumu,
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organisko maisfjumu metabolismu un jaunu vielu veido$anos. Sos efektus
saasina nepietickamas DNS salaboSanas spgjas un zemas aktiveto
karcinog€no metabolitu detoksikacijas [WHO, 2006]. Italu zinatnieki atrada
tieSu korelaciju starp PM, s koncentraciju un mutagéno aktivitati. Tris gadus
zinatnieki atlasija gaisa dalinu paraugus tuvu intensivam transporta kustibu
vietam, kuros noteica PM,s Iimeni un izmantoja paraugus, lai veiktu
mutageénos testus uz Salmonella typhimurium. Rezultata PM, s méneSa vidgja
koncentricija bija 48,76 pug/m’, ziema koncentracija bija tris reizes lielakas
neka vasara. Mutagénie testi izradijas pozitivi un mutagéna aktivitate ziema
bija astonas reizes lielaka neka vasara [Gili, 2007].

e Cieto dalinu ietekme uz kardiovaskularo sistému iesp&jams iesaista recéSanas
faktoru aktivaciju, tapéc veidojas tromboze, bet nevar izslégt arl
aterosklerotisko pangu destabilizaciju [WHO, 2006]. Viena pétijuma tika
pieradits, ka ilglaiciga apolipoproteina E (apoE) pelu ekspozicija zemam PM; 5
koncentracija, izmainija to vazomotoru tonusu, induc&ja asinsvadu iekaisumu
un stimul@ja aterosklerozi. Cita pétijuma ietvaros ar1 tika konstatéta ilglaiciga
PM,s ietekme uz aterosklerozes attistibu, mérot miega art€riju sieninas
(intima-media) biezumu 798 cilvékiem. Rezultata konstateja parmainas, kas
liecinaja par subkliniskas aterosklerozes attistibu. Ja PM; 5 palielinajas par 10
png/m’, tad IBM palielinajas par 5,9% [Kiinzli N, 2005].

Pastav iespéja, ka kardinalus efektus izraisa tieSa iedarbiba uz sirdi, pieméram,
plausu stresa mediatoru atbrivoSanas/nopliide un/vai $kistoSo maisijumu tieSa ietekme
uz sirdi vai arT ultrasmalko dalinu ietekme uz sirdi [WHO, 2006].

Petijuma, kas tika veikts ar pelém, konstatéja, ka PM,s ierosina oksid&to
fosfolipidu pieaugumu plausas, ar kuru palidzibu tiek ierosinata sistemiska Stinu

iekaisuma atbilde [Kampfrath, 2011].

Cietas dalinas un veseliba

Ir noskaidrots, ka dalinas, kuru diametrs ir lielaks par 10 pum, sp&j nonakt tikai
lidz augs€jiem elpceliem, tatu mazakas, it ipaSi PM,s, PM;y, un PMy,; spg dzili
iespiesties plausas, izraisot dazadas plausu slimibas, it seviski beérniem [Eglite, 2008].
Puteklu dalinas, kas ir mazakas par 2,5 um var ietekmét citu vielu toksisko iedarbibu uz
cilveku veselibu [Pope et al. 2006]. Pieméram, NO, iedarbiba veicina iekaisuma

procesus astmatiskiem cilvekiem [Barack et al., 2005], savukart formaldehids neizraisa
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alegisku iedarbibu uz elpceliem [Ezratty et al., 2007]. Cilvéku un dzivnieku pétijumi
par puteklu dalinu un kimisko vielu maisijumu iedarbibu uz cilvéku veselibu norada, ka
ta ir veért€§jama ka manu organiem kairinosa [Nielsen et al., 2007b].

Cilveéku veselibu negativi ietekmé€ iekstelpu gaisa esosas dalinas, kuru lielums ir
no 0,1 um (un mazaks) Iidz 10 pum. Lielakas dalipas (virs 10 um) tiek izfiltrétas caur
degunu. Mazakas dalinas (<2,5um), kas sasniedz apaks€jos elpcelus, ir galvenokart
atbildigas par nelabvéligo ietekmi uz veselibu. Parak augsta nanodalinu koncentracija
var izraisit tadus veselibas simptomus ka sausas acis, kontaktleécu problémas, deguna,
rikles un adas kairinajumu, klepu, SkaudiSanu, un elpoSanas griitibas.

Apkartgja vide esoso cieto dalinu ietekme uz veselibu ir dazada:

e Respiratoro un kardiovaskularo slimibu paasinajumi (uz ko norada palielinata
hospitalizacija un neatliekamas palidzibas mekléSana, skolu neapmeklétiba,
darba nesp€jas lapu izsniegSana, ka ar1 ierobezotas dienas aktivitates). Liela
meéroga epidemiologiskie pétijumi liecina, ka ieelpojamam apkartgja gaisa
piesarnojuma dalinam (PM,s) var biit ar1 ietekme uz kardiovaskularo sisteému.
Kohortu pétijumi ir dokument&jusi saistibu starp paaugstinatu dalinu
koncentraciju gaisa un aktitu miokarda infarktu, paatrinatu sirdsdarbibu un
sirds ritma samazinasanos.

e Parmainas autonomas nervu sit€mas funkcijas un kardiovaskularie riska
faktori, pieméram, paaugstinats asinsspiediens, palielinats C reaktivais
olbaltums un endotélija disfunkcija [WHO 2003, Dominici et al., 2006].

e Parmainas plauSu funkcijas un respiratoro simptomu pieaugums.

e Parmainas plausu audos un struktiira.

e Parmainas respiratoros aizsargmehanismos [Morawska, 2004].

e Augla augSanas aizture. Risks, ka jaundzimuSajam biis mazs dzimsSanas svars
ieve€rojami palielinajas ar katru cieto dalinu koncentracijas picaugumu par 4
j,tg/m3 pirmaja un treSaja griitniecibas trimestri, pielaujot, ka augla augSanas
aizture var€tu but saistita ar piesarnojumu no transporta vai ar dzivesvietai
blakus esoSiem lieliem celiem. Zinatnieki ir izpétijusi 336000 bérnus, kuri
piedzima Niudzersija, ASV laika perioda no 1999 Iidz 2003. gadam,
neieklaujot taja priekslaicigi dzimuSos bérnus, un dvinus un ripigi izverteja
citus augla augSanas aiztures riska faktorus. P&tnieki izmantoja datus par gaisa

piesarnojuma Ilimeni no ASV Apkartgjas vides aizsardzibas agentiiras (US
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Environmental Protection Agency). Pe&tijuma autori uzsver, ka precizs

mehanisms, kada veida gaisa piesarnojums aizkaveé augla augSanu, nav zinams

un piesarpojuma efekti var atSkirties pirmaja un treSaja trimestri, ka ari
komplic€to un nekomplic€to grutniecibu gadijuma. P&c ieprieks€jo pétijumu
datiem, gaisa piesarnojums varétu mainit auglim $tinu aktivitati vai samazinat

skabekla un baribas vielu daudzumu [Rich, 2009].

Visnepatikamais cieto dalinu efekts ir palielinats priekslaicigas naves risks, ko
pierada dzives ilguma samazinasanas par apméram 8,6 mé&nesiem 25 Eiropas Savienibas
valstis [WHO, 2006].

Parmeriga karstuma perioda mirstiba saistiba ar augsto PM;, koncentraciju
paaugstinas par 14,3% [WHO, 2010].

Dalai populacijas, kas atrodas paaugstinata riska grupa, cieto dalinu ekspozicijas
del noveéro $adas veselibas problémas:

* Personas ar plausu slimibam (pieméram, hroniskas obstruktivas plausu
slimibas (HOPS), akiits bronhits) un kardiovaskularam slimibam (pieméram,
KSS) ir paklautas lielakam mirstibas un hospitalizacijas riskam.

* Personas ar respiratoram infekciju slimibam (piem&ram, pneimonija) ar ir
paklautas lielakam priekSlaicigas mirsttbas un saslimstibas  riskam
(hospitalizacija, respiratoro simptomu saasinajumi). Turklat cieto dalinu
ekspozicija palielina individu uznémibu pret respiratoram infekcijam.

 Ar1 vecakiem cilvekiem ir paaugstinats priekSlaicigas naves un
hospitalizacijas risks kardiopulmonalu iemeslu dél. Vecu cilvéku, kam jau ir
elpoSanas vai sirdsdarbibas trauc€jumi, mirstibas pieaugums tika noveérots, ja
vini tika paklauti PM, puteklu dalinu koncentracijai virs 500 pg/m’ kombinacija
ar augstu s€ra dioksida Itmeni, kuru iedarbibas ilgums bija no vienas lidz Cetram
dienam.

* Bérniem ir palielinats pastiprinato respiratoro simptomu un samazinatas
plausu funkcijas risks.

* Bérniem un pieaugusajiem ar astmu, pastiprinas simptomu saasinajums un
palielinas mediciniskas palidzibas nepiecieSamibas risks, tomér picaugusiem
cilvekiem ar astmu PM negativie efekti izpauzas vairak [Hamada et al, 2000,
Shusterman et al., 2003, Morawska, 2004, WHO 2004a and 2005].

Gan smalkas, gan ultrasmalkas dalinas ietekmé veselibu neatkarigi viena no

otras. Ta ka iekaisuma reakcijas plausas attistas dazu dienu laika, tad starp ultrasmalko
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dalinu ekspoziciju un to redzamiem efektiem uz veselibu pastav dazu dienu intervals. 5
dienu kumulativais efekts ir spécigaks neka vienas dienas efekti. Tomér smalkam
dalinam vienas dienas efekti ir lielaki.

Inhalgjamo astmas medikamentu lietoSana un astmas simptomi pieaugusajiem
piecaug kopa ar ultrasmalko un smalko dalinu, gazveida piesarpotaju, pieméram, NO;,
koncentracijam [Morawska, 2004].

Dazos pétijumos ar dzivniekiem, kuri tika paklauti PM augstam koncentracijam,
ir atklajuSies ne tikai nopietni efekti uz kardiopulmonalo sisttmu, bet arT negaidita
iedarbiba uz aknam un smadzeném. Pasreiz tiek uzskatits, ka liclakas dalinas
galvenokart ietekmé elpcelus un plausas, bet smalkas dalinas — kardiovaskularo sisteému.
Nanodalinas caur plausam var parvietoties uz citiem organiem, ieskaitot aknas, liesu,
smadzenes, placentu un augli. V&l viens no nanodalinu iekliSanas celiem ir ta

parvietoSanas pa olfaktoro nervu sistému uz smadzeném [ WHO, 2006].

1.4.2. Puteklu dalinas iekStelpu gaisa

Cieto dalinu koncentracijas ieksStelpas meédz but lielakas neka ara. Vidgjas
koncentracijas dalinam, kas ir mazakas par 3,5 pum var bt no 20 lidz 30 pg/m’.
Augstakas koncentracijas ir konstatétas "netiro" pils€tu rajonos, majas ar smek&tajiem
vai malkas krasns apkuri.

Helsinku pétijuma merijjumu rezultati paradijusi, ka mikrodalinu, kuru diameters
ir mazaks par 100 nm, daudzums telpas pieaug atkariba no satiksmes intensitates arpus
biroja telpam, un ar1 dalinu, kuru lielums ir 7-600 nm, daudzums telpa ir saistits ar to
daudzuma palielinasanos apkartgjas vides gaisa. Sis puteklu dalinas nokliist iekstelpu

gaisa caur mehanisko piepliides ventilacijas sisteému [ Hussein, 2004].

Biezakie tehniskie gaisa piesarnosanas avoti birojos

EPA veica pétijumu par birojos biezak izmantotam iekartam un to radito gaisa
piesarnojumu (skat. 1.4.2. tabulu). Eksperimentalos pé&tijumos, ievietojot dazadus
printerus test€Sanas kameras, tika pieradita nanodalinu izdaliSanas vides gaisa un

emisijas daudzuma saistiba ar kopiju skaitu un printeru vecumu [Hetes, 1995].
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1.4.2.tabula

Biroja iekartu raditais piesarnojums

Piesarnojuma avots

Piesarnojuma veids

Piesarnojuma daudzums

Sauso tinsu printeri

Hidrokarbonati, ozons,
sauso tinsu putekli

Ozons ~ 40 pg/kopija

Putekli ~ 0,001 pg/m’ izmeklgjamas
telpas,

~90-460 ug/m’ izmantota gaisa

Lazerprinteri Hidrokarbonati, ozons, Ozons: ~ 438 pg/min
tinsSu  putekli, gaistoSie | Putekli ~ 60 pg/min
organiskie savienojumi GaistoSie organiskie savienojumi ~
2,5—6,0 ng/lapa
Datorterminali Ozons Nav datu

Slapjo tinsu printeri

Hidrokarbonati, ozons

GaistoSie organiskie savienojumi ~
25 g/h

Stritklas printeri

Hidrokarbonati, ozons

Nav datu

Faksi

Hidrokarbonati, gaistosie

Nav datu

organiskie savienojumi

Putekli iekStelpu videé var rasties arT no darbiem ar dokumentiem, ienesti ar ara
apaviem, citiem avotiem. Laba telpu uzkopSanas prakse, piem&ram, mitra slauciSana un
mazgasana vai uzkopSana ar puteklsticEju var palidzet kontrolét puteklu uzkraSanos
telpas.

Jaatzimé, ka, jo mazakas puteklu dalinas, jo ilgak tas atrodas gaisa un palielinas

to ekspozicijas iesp&jas un ilgums.

1.5. Jaunakais riska faktors darba videé - nanodalinas — un to iedarbiba uz veselibu

Visparigi par nanodalinu toksicitates un bistamo 1pasibu novertesanu

21. gadsimta tehnologijas strauji attistas un pasreiz aktualas ir nanotehnologijas.
Nanotehnologijas ietver materialu vizualizaciju, raksturojumu, razoSanu un
manipulacijas ar struktiram, kas ir mazakas par 100 nanometriem (nm) [OHS, 2006].
Nanotehnologijas no vienas puses piedava jaunus ieguvumus un iespéjas (pieméram,
mazaks energijas patérins, toksisku materialu aizvietoSana, medicinas tehnologiju
attistiba u.c.), bet no otras puses - rada jaunu risku un nedrosibu [Nowack, 2008; OHS,
2006].

Pedgjo desmit gadu laika ir pieaugusi jaunu, rupnieciski razotu nanomaterialu
attistiba. Aizvien vairak tiek atzits, ka nanodalinas var radit risku cilvéka veselibai.
Toksikologiskie pétijumi liecina, ka nanodalinam ir funkcionalas/fundamentalas

1pasibas, kas nosaka to toksicitati. Sis ipasibas ietver virsmas laukumu un kimisko
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sastavu, dalinu lielumu un formu, ka arT dalinu ladinu un skaitu u.tml., bet mazak
nanodalinu masu [Aitken, 2008].

Nanomaterialiem/nanodalinam var piemist jaunas ipasibas un pazimes, kas
atSkiras no tam 1pasibas, kas ir tiem paSiem materialiem, kas nav nanoizmé&ra. Saskana
ar ISO /TR 27628 definiciju, nanodalinas ir dalinas, kuru diametrs ir mazaks par 100
nm.

Nanomaterialu 1pasibas var mainit, izmantojot inzeniertehniskas iespgjas,
pieméram, modificgjot vielu struktiru, samazinot skabekla radikalu veidoSanos,
veidojot virsmas parklajumu u.c. [Sayes et al., 2006, NIOSH, 2006].

Nanomaterialus var izmantot tadas jomas ka informacijas un komunikaciju
tehnologijas, energétika, riupnieciba, inZenierzinatnés, vides inZenierzinatnés, kimijas
ripnieciba, medicina, farmacija un kosmétika. Dazi nanomateriali ir izmantoti jau
vairakas desmitgades (pieméram, saulesbrillu, kosmétikas, audumu parklajumu, krasu,
sporta precu, spragstvielu, degvielas un pirotehnikas izstradajumu u.c. razosana), ka ar1
paSlaik tiek izstrati jauni materiali (pieméram, baterijas, saules baterijas, gaismas avoti,
elektroniskas informacijas nesgji, displeja tehnologijas, bioanalizes un biodetektori,
medictnas implanti un jauni organi u.c.). Kopuma nanoproduktu izmantoSana

palielinasies nepartraukti [OSHA, 2006].

Nanodalinu ietekme uz cilvéku veselibu

Cilveku ada, gremoSanas trakts un plausas vienmer ir tie$a kontakta ar vidi. Ada,
plausas un gremosSanas trakts piedalas dazadu savienojumu (Gidens, baribas vielas,
skabeklis) transportd pa organismu. Nanodalinas var iedarboties uz cilvéku veselibu
darba vides un apkart€jas vides ietekmes rezultata. To iedarbiba galvenokart var notikt
tris veidos: ieelpojot (caur plausam), transdermali (caur adu) un norijot (caur
gremosanas traktu). Visbiezakais iedarbibas veids ir caur plausam, kur p&c ieelposanas
nanodalinas sasniedz plausas, kunga un zarnu traktu un pat smadzenes. Lai noskaidrotu
nanodalinu ietekmi uz organismu, visbiezak tiek veikti eksperimentali pétijumi, kuros
tiek apsliikota nodalinu toksicitate [HSE, 2006 un 2007; Borm et al., 2006, Nel et al.,
2006, Donaldson et al., 2006, Mossman et al., 2007, NIOSH, 2006].

Nanodalinu iedarbiba caur plausam
Plausas sastav no divam dazadam dalam: elpceliem (gaisa transport€Sana ieksa

un ara no plausam) un alveolam (gazu apmainas procesi). Cilvéku plausas satur
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aptuveni 2300 km garus elpcelus un 300 miljonu alveolu (gazes apmainas zonas).
Plausu virsmas laukums picaugu$am cilvékam ir 140 m” (pielidzinams tenisa korta
laukumam) liels. Elpceli ir relativi stabila barjera, kur aktivais epitélijs tiek aizsargats ar
viskozu glotu kartu. Gazu apmainas zona barjera starp alveolu un kapilaru sienam ir loti
plana. Alveolu limens ir tikai 0,5 pm liels, 11dz ar to pastav gaisa esoso dalinu iesp&jas
ieklit asinsplisma un ar to citos organos. Lielais alveolu virsmas laukums un
intensivais gaisa - asinis kontakts padara alveolas mazak aizsargatas pret vides

piesarpotaju kait€jumu salidzinajuma ar elpceliem.

Plausu lokalas toksicitates mehanisma pamats
Divi galvenie faktori, kas nosaka elposanas trakta atbildes reakcijas veidoSanos uz
dalinu iedarbibu. Tie ir:
m dalinu virsmas aktivitate — seviski, dalinu virsmas sp€ja veidot brivos radikalus;
m dalinu aglomeracija/disaglomeracija - nosaka iespgjamibu atseviskam dalinam
iedarboties uz plausu audiem péc kontakta ar nanomaterialu [Borm et al., 2006].
Sferisks ciets materials var tikt ieelpots, ja ta aerodinamiskais diametrs ir
mazaks par 10 um. Par 2,5 um mazakas dalinas mazakas var nonakt pat alveolas, it
Tpasi tas attiecinams uz nanodalinam. Skiedru, kas tick defingtas ka cietas vielas, kuru
garuma attieciba pret diametru ir vismaz 3:1, iekluSana plausas ir atkariga no to
aerodinamiskam Tpasibam. Skiedras ar nelielu diametru ieklast dzilak plausas, bet oti
garas Skiedras (vairak par 20 pm), galvenokart iekliist augs€jos elpcelos. Dalinu
izvadiSana no aug$¢jiem elpceliem notiek ar glotu sekrétu (atklepoSana, atkrépoSana),
bet dzilakos plausu audos (alveolas) — ar makrofagu fagocitozes palidzibu. Dalinu un
Skiedru fagocitozes rezultata aktiviz€jas makrofagi un tiek stimuléta hemokinu,
citokinu, reaktiva skabekla dalinu un citu mediatoru izdaliSanas, kas var izraisit ilgstosu
iekaisumu un rezultéties ar fibrozam parmainam plausas. Fagocitozes efektivitati var
butiski ietekmét, pieméram, fizikali-ktmiskas 1pasibas, materiala cietiba, bionoturigums
u.c., turklat skiedras var biit parak garas, lai tas veiksmigi fagocit€tu vai ari Sis process
notiek Joti 1€ni. Inhal€jama dalinu ietekme uz citiem organiem ir tikai nesen atzita.
Lielaka pétijumu dala ir koncentréta uz dalinu iesp&jamo seku un darbibas traucgjumu
saistito ietekmi uz sirds un asinsvadu sistemu (aritmiju, koagulaciju) [SCHER, 2006]
Eksperimentalos pétijumos ar dzivniekiem ir noskaidrots, ka toksiska iedarbiba
uz plausam tiek pastiprinata, ja dalinu izm@rs samazinas no mikrometriem uz

nanometriem. P&tnieki skaidro, ka toksicitates palielinajums visticamak ir saistits ar
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palielinatu dalinu virsmas laukumu. Tomér jaatzimé, ka dazadiem materialiem
nanometru liecluma diapazona piemit dazadas pakapes toksicitates uz elposanas celiem.
So atgkiribu iemesli paslaik nav vél pietickami izprasti. Lidz ar to nav iesp&jams izdarit
vispargjus secinajumus par toksicitati, nemot par pamatu tikai lielumu, tapeéc potenciala
toksicitate katram nanodalinu saturoSam materialam jaizskata atseviski.

Informacijas un izpratnes trikums jo ipaSi attiecas uz jauniem nanodalinu
materialu veidiem, pieméram, oglekla nanocaurules. Ierobezota informacija, kas ir
pieejama tiesi par oglekla nanocauruliteém, liecina, ka tam piemit raksturiga toksicitate
(vismaz uz elposanas celiem). Ir daudz informacijas par ietekmi uz veselibu esoSo
mikrometru izméra dalinu materialam, jo IpaSi par ietekmi uz elpceliem. Dazos
petijumos ir salidzinata materiala toksicitate, kad materials sasniedz nanometru lielumu.
Viens aspekts, kam var biit ipasa nozime un, kas attiecinams uz jauniem oglekla bazes
materialiem un kuru razoSana izmanto metala katalizatorus, ir jautajums par
toksiskumu, ja galaprodukts satur atlieku metalu. Pieméram, daziem oglekla
nanocaurules saturoSiem materialiem, kam ir salidzinoSi augsts (péc masas) atlikusa
nikela saturs, var biit jautajums par iedarbibu uz veselibu. Biitu nepiecieSama sikaka
informacija par atlikuSo metalu saturu oglekla nanocaurulités un citas nanodalinas, ka
ar ,,atlikuma” (leaching out) raditajiem biologiskajas sisteémas, lai noteiktu, vai tiesi
metalu iedarbibai varétu bt svariga ietekme uz elposanas traktu un jebkuru citu sitemu
toksicitati. PaSreiz pietrukst informacijas par nanodalinu, kuras razo nanotehnologiju
meérkiem, potencialo ietekmi uz veselibu. Literatiiras avotos pieejama informacija
norada, ka metaliem var€tu but toksicitates potencials, kas ir bitiski lielaks par cieto
dalinu toksicitati.

Visbiezakais gaisa esoSo dalinu iedarbibas celS darba vietas ir ieelpojot.
Nanodalinu nogulsnésanos elpoSanas celos nosaka dalinu lielums. Gaisa nanodalinas
var atrasties ka primaras nanodalinas, agregatu forma (nanodalinu kopums, kas
savsartpeji ir cieSi sasaistitas, pieméram, sakaus€jumi, temperatliras un spiediena
rezultata, metaliski sasaistiti), ka ar1 veidojot aglomeratus (nanodalinu kopums, kas
savstarp&ji saistits ar nosaciti vajiem spékiem, kas Iidz ar to var sadalities mazakos
aglomeratos, agregatos un pat primaras nanodalinas). Nanodalinu aglomerati var
nogulsnéties atkariba no aglomeratu diametra, bet nevis no nanodalinu sastava. P&tfjumi
veél notiek, lai noteiktu fizikalos faktorus, kas veicina nanodalinu aglomeraciju un
deaglomeraciju, ka arT aglomeratu nozimi ieelpojamo nanodalinu toksicitaté [ Donaldson

et al, 2006; NIOSH, 2006]. P&tijjumos ar cilvékiem ir noskaidrots, ka lielaka dala

31



ieelpoto nanodalinu, salidzinot ar lielakam dalinam, uzkrajas elpoSanas sistéma. Turklat
petijumi ar dzivniekiem pierada, ka nanodalinas no plausam var tikt transportétas uz
citiem organiem organisma, lai gan nav labi zinams, cik So procesu ietekmé nanodalinu
kimiskas un fizikalas ipaSibas [Takenaka et al., 2001; Kreyling et al., 2002;
Oberdorster et al, 2004, Semmler et al, 2004]. Sakara ar nanodalinu mazo lielumu,
nanodalinas var Sk€rsot Stinu membranu un, mijiedarboties ar Siinas struktiiram,
piem&ram, mitohondrijiem, izraisit oksidativos bojajumus un pasliktinat siinu funkcijas
Stinu kulttra. Pétijumos ar dzivnickiem ir pieradits, ka nanodalinas ir biologiski
aktivakas neka lielakas dalinas ar tadu pasu kimisko sastavu, un So nanodalinu
biologisko aktivitati nosaka nanodalinu virsmas laukums [Renwick et al., 2001, Barlow
et al, 2005]. TieSi nanodalinu liclakai biologiskai aktivitatei ir butiska nozime to
izmantoSanai ripnieciskos, komercialos un mediciniskos noltikos. Cilveku radito
nanodalinu iedarbiba var izraisit negativu ietekmi uz veselibu, un radit lidzigus
veselibas traucgumus ka jau izpetitas nanodalinas ar nosacijumu, ka tam ir lidzigas
fizikalas un kimiskas pasibas. P&tjjumi ar grauzgjiem un cilvékiem apstiprina hipotézi,
ka nanodalinu iedarbiba rada lielakus elpoSanas sistémas traucg€jumus, neka lielakas
puteklu dalinas ar tadu pasu masu un ar Iidzigu kimisko sastavu. Piem&ram, kvépi,
metinasanas diimi, kuru aerosolos ir arl nanodalinas, eksperimentos ar dzivniekiem
parada, ka nanodalinam piemit iekaisumu un Jaundabigo veidojumu izraisosa iedarbiba
[Mossman et al., 2007, Nel et al., 2006, NIOSH, 2006].

Lai gan fizikali-ktmiskie raksturlielumi daba eso$am nanodalinam un cilvéku
raditdm nanodalinam var stipri atSkirties, tomer to raditas veselibas problémas, ka to
apliecina pétijumi, ir lidzigas. Ar puteklu dalinam saistito plausu slimibu biologiskais
mehanisms (piem&ram, oksidativais stress, iekaisums, citokinu un S$iinu augSanas
faktoru ekspresija), parada, ka ir konsekventa plauSu atbilde uz ieelpojamam putek]u
dalinam, t.sk., nanodalinam [HSE, 2006]. Toksikologiskie p&tijumi rada, ka kimiskas un
fizikalas 1pasibas ietekm& nanodalinu toksicitati [Kreyling et al, 2002; Semmler et al,
2004; Gwinn et al., 20006].

Nanodalinu virsmas laukums, aktivitate un dalinu skaits var but labaki
potenciala veselibas apdraud€juma raditaji neka dalinu masa. Lielaks potencialais
veselibas apdraud€jums var tikt saistits ar lielaku nanodalinu skaitu vai virsmas
laukumu, salidzinot ar tadas paSas masas lielaku puteklu dalinu koncentraciju [Nel et
al., 2006; HSE, 2006). Sis piengmums balstas uz novérotam parmainam plausas, kas

konstatetas petijumos ar grauz€jiem, kuri paklauti dazada veida nanodalinu iedarbibai
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(piem@ram, titana dioksids, kve€pi (Carbon Black), barija sulfats, dizela kvépi,
akmenoglu pelni un toneru pulveri) un pétijumos ar cilvékiem, kas paklauti aerosolu,
t.sk. nanodalinu (pieméram, dizela izmesi un metinasanas diimi) iedarbibai. Sie p&tijumi
liecina, ka noteiktas masas un relativi neskistosas nanodalinas ir daudz toksiskakas neka
lielakas dalinas ar lidzigu kimisko sastavu un virsmas 1pasibam. Dalinas ar mazaku
virsmas biologisko aktivitati ir mazak toksiskas [HSE, 2006]. Tomér pat dalinas ar
zemu piemitoSo toksicitati (pieméram, titana dioksids) izraisa plausu iekaisumu, audu
bojajumus un fibrozi, ja uz organismu iedarbojas pietickami augstas dalinu virsmas

laukuma devas [Tran et al., 2000].

Nanodalinu iedarbiba caur zarnu traktu

Zarnu trakts ir sarezgitaka vielu barjeras — apmainas sisttma. Tas ir
visnozimigakais cel§ makromolekulu ieklGSanai organisma. Kungi tikai mazas
molekulas var caur epit€liju nokliit organisma. Tievo un resno zarnu epitélijs ir ciesa
kontakta ar norito baribu, lai nodroSinatu uzturvielu uzstkSanos un izmantoSanu.
Disaharidu, peptidu, taukskabju un monogliceridu maisijums, kas rodas gremosSanas
procesos tievajas zarnas, talak tiek parveidots un uznemts ar zarnu bakstinam. Viena no
slimibam, kas tiek saistita ar apkartgjas vides cieto vielu piesarnojumu un ietekmi uz
zarnu traktu, ir Krona slimiba. Ta raksturojas ar iekaisumu kunga un zarnu trakta, tai ir
nezinama etiologija slimiba un taja kombinacija ar genétisko komponenti nozime ir
apkartgjas vides faktoriem. P&tjjumos ir pieradits, ka smalkas daligas (0,1-1,0 um) tiek
saistitas ar Krona slimibas attistibu, jo tiek ierosinatas imiinas atbildes reakcijas.
Dubultakla, randomizeta petijuma, tika pieradits, ka di€ta ar zemu dalinu saturu (maz
kalcija un eksogéno mikrodalinu) atvieglo Krona slimibas simptomus, neskatoties uz to
nav precizi zinama zarnu epitélij$tinu loma fagocitozes procesos.

Organisma jau ieelpotas nanodalinas var tikt fagocit€tas un ar krépu
izdalijumiem noritas, ka arT tas var tikt noritas tad, ja elpoSana noris caur muti, kad tas
kopa ar sickalam nonak kunga un zarnu trakta, bet no ta talak izplatities uz citiem
kermena organiem. Ir dazi pieradijumi, ka mazakas dalinas caur zarnu sieninam ieklast
kopgja asinsrit€ vieglak neka lielakas [Behrens et al., 2002]. Nanodalinas tieSi norijot
var uznemt ar partiku, tideni, kosmétiskiem lidzekliem vai narkotikam. Kaut ar1 $ada
veida uzpemtas nanodalinas reti noklist zarnu limfa un tiek izplatitas uz citiem
organiem, tom@r vairums nanodalinu strauji tiek izvaditas caur f&c€m. Piem@ram,

eksperimentos ar radioaktivo iridiju nanodalinas netiek uznpemtas caur kunga un zarnu
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traktu, bet zurkam norijot tident SkistoSo radioaktivi iezim&tu oglekla dalinu (C60), 98%
tas tiek izvadits ar fekalijam. Turpretim 90% no intravenozi ievadita radioaktivi
iezim&ta C60 organsima saglabajas vismaz ned€lu, ar 70% pagaidu atraSanos aknas [Ne/
et al., 2006].

Turpmak vel japievér§ uzmaniba nanodalinu transplacentaras barjeras
SkérsoSanas izpétei. Ja auglis tiek paklauts nanodalinu iedarbibai kritiskaja attistibas

laika, tad var veidoties nopietni attistibas bojajumi pécnacgjiem.

Nanodalinu iedarbiba uz organismu caur adu

Pieaugusa cilveka ada aiznem aptuveni 1,5 m? lielu laukumu, to galvenokart
parklaj saméra plana (10 pm) parragojusu, atmirusu $iinu karta. Adas barjeru ir griiti
Skérstot jonu savienojumiem, ka arT tdent skistosam molekulam.

Dazi pétjjumi liecina, ka nanodalinas var€tu ieklit organisma caur adu
arodekspozicijas laika. Nesenie pétijumi liecina, ka titana dioksida (TiO,) nanodalinas,
kas tiek izmantotas saules aizsargkrémos nenonak dzilak ada par epidermu. P&tfjumi ir
paradijusi, ka dalipas, kas mazakas par 1 um diametra var iekltt mehaniski atdalitos
adas paraugos [HSE, 2004, Borm et al, 2006]. Nanodalinas ar mainigdm fizikali
kimiskam 1pasibam var ieklit veselas ciikas ada, piem&ram, nanodalinas (quantum dots)
ar dazadu izméru, formu un virsmas parklajumiem. Lai pasivas difuzijas cela
nanodalinas iekliitu epiderma un derma, ir nepiecieSamas no 8 — 24 stundam [Ryman-
Rasmussen et al. 2006]. Akiito adas kairindjuma pétijumos ar truSiem un vietgjo
limfmezglu parbaudes rezultati ar pelém liecina, ka titana dioksida (TiO,) nanodalinas

nav adu kairinoSas un sensibiliz&josas [ Warheit et al., 2007].

Potencialas nanodalinu izraisitas veselibas problemas

Ir daudz neskaidribu par to, vai cilvéku radito nanomaterialu unikalas 1pasibas
(kas nodroina to komercpanakmus) rada veselibas risku darba vide. Sis neskaidribas
rada triikstos$as zinasanas par faktoriem, kas ir butiski, lai prognozetu veselibas riskus,
piem&ram, péc iedarbibas celiem, materialu parvietosanas (kingtikas), péc iekluves
organisma, ka arl materialu mijiedarbibu ar organisma biologiskam sist€emam.
Potencialais veselibas risks $adu vielu iedarbibai galvenokart saistits ar dalinu lielumu
un iedarbibas ilgumu, materiala noturibu organisma, raksturigo materialu toksicitati un
cilveka uznémibu. EsoSo pétijumu rezultati ar dzivniekiem vai cilvékiem, par iedarbibu

un organisma reakciju uz nanodalinam vai citam respirablam dalinam, lauj provizoriski
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spriest par iesp&jamo cilveku radito nanomaterialu nelabvéligo ietekmi uz veselibu.
Eksperimentalos pétijumos ar grauz€jiem un Stinu kulttras konstatéts, ka nanodalinu
toksicitate ir lielaka neka ar tadu paSu masu lielakam dalinam ar Iidzigu kimisko sastavu
[Barlow et al., 2005; Nel et al., 2006, Mossman et al., 2007; Araujo et al., 2008].
Dalinu virsmas laukums un citi dalinu parametri var ietekm@&t toksicitati, ieskaitot
Skidibu, formu un virsmas kimisko sastavu, tapec javeic vairak petijumu par ietekmi uz
dalinu pasibam, par mijiedarbibu uz biologiskam organisma sistémam [HSE, 2006].

Tradicionali dalinu deva plausas tiek ievadita, pieméram, iepilinasanas vai
ieelpoSanas veida, un deva tiek noteikta ka masa. Vairaki p&tijumi norada, ka iekaisuma
reakcija ir atkariga no dalinu virsmas laukuma, kas uzkrajas plausas (alveolas) [7ran et
al., 2000; Faux et al., 2003; Nel et al., 2006, Warheit et al., 2007]. Tadejadi dalinu
virsmas laukums ir labaks nosakamais raditajs neka masa, lai raksturotu dalinu devas
ietekmi attieciba uz iekaisuma reakciju. Vel ir janoskaidro precizi mehanismi, kuri lautu
novertét toksicitates Iimeni materialiem (ar nanodalinu sastavu), lai gan ir atrasts, ka
oksidativam stresam ir liela nozime ierosinot izmainas molekulara un Stnu limeni.
Petijuma rezultati paradija saikni starp virsmas laukuma devu un iekaisuma reakciju in
vitro starp slikti $kistosam dalinam un iepriek$ veiktiem in vivo rezultatiem. Petijums
uzsver alveolas esoSo epitélija Siinu mijiedarbibu ar nogulsngjusamies dalinam, kas
rezultata izraisa iekaisumu [Faux et al., 2003].

Dalinam, nogulsn&joties plausas, piemit sp&ja radit $iinas oksidativo stresu, jo
pastav kontakts starp dalinu un $iinu virsmam. Tatad gan loti aktivas dalinas ar zemu
virsmas laukumu un dalinas ar zemu toksiskumu un ar lielu virsmas laukumu saskaré ar
plausu audiem var radit vienadu oksidativa stresa Itmeni Siinas. Bridi, kad ieelpota
dalinu deva sasniedz kritisku Itmeni, sakas iekaisuma reakcija. Zemas toksicitates
putekliem iekaisums samazinas partraucot iedarbibu, kameér augsta toksiskuma
putekliem iekaisums turpinasies pat partraucot iedarbibu [7ran et al., 2000]. Pastavigs
iekaisums var novest pie smagam slimibam, piem&ram, fibrozes un véza. Maza diametra
nanodalinas sp€j ieklut epitelija Stinas un tada veida no plausam tikt ievaditas asinsrité
[Gilmour et al., 2004], un pat aizvaditas uz smadzeném caur ozas nerviem [Oberdorster
et al., 2004]. Oglekla nanodalinas [Oberdorster et al., 2004] un mangana oksida (30
nm) [Elder et al., 2006] dalinas pec inhalacijas var uzkraties ozas nerva. Turklat
mangana nanodalinas var izraisit iekaisigas parmainas smadzengs [Feikert et al., 2004].
Autori apgalvo, ka, neskatoties uz cilveku un grauzgju deguna anatomijas atskiribam,

rezultati parada potencialo nanodalinu iedarbibu uz cilveku.
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Pamatojoties uz pétijumiem ar dzivniekiem, nanodalinas no plausam var noklat
asinsrit€ un uzkraties citos organos [Takenaka et al, 2001;. Nemmar et al, 2002].

Inhalé&jamo nanodalinu sp&ja nokliit citos organos, ne tikai plausas, lieck domat,
ka nanodalinu ietekme uz veselibu var nebit saistita tikai ar elpoSanas sit€mas
trauc€jumiem. Nanodalinas uzkrajas plausas vairak neka lielakas puteklu dalinas, un to
uzkrasanas saistita ar parmainam elposSanas biezuma, palielinatu elpoSanas atrumu un
mainot elposanu no deguna uz muti [NIOSH, 2006], ka ar1 starp personam ar esosam
plausu slimibam [Brown et al., 2002]. Eksperimentalie pé&tjumi ar zurkam ir
pieradijusi, ka ar lidzvertigdm masas devam, neSkistoSo nanodalinu nozime ir daudz
aktivaka neka lielakam puteklu dalinam ar tadu pasu sastavu, lai veidotos plauSu
iekaisums, audu bojajumi un plausu audzgji [Renwick et al., 2001; Barlow et al, 2005;
Brown et al, 2007]. Sie pétijumi ir paradijusi, ka mazak $kistosu un zemas toksicitates
dalinu devas un reakcijas attiecibas ir saistitas ar dalinu lielumu, kad deva ir izteikta ka
dalinu virsmas laukums un lielums, ka arT citas dalinu Tpasibas var ietekmét toksicitati.
Lai gan saistiba starp dalinu virsmas laukuma devu un plausu ir konstatéta starp mazak
Skistos$am un zemas toksicitates dalinam, tomér kristaliskais silicija dioksids rada
izteiktakus iekaisuma procesus neka citas mazak skistosas un zemas toksicitates dalinas
ar tadu pasu virsmas laukumu devu [HSE, 2006]. Tas norada, ka devas - atbildes

reakcija var atSkirties dalinam ar atSkirigu kimisko sastavu un citam pasibam.

Atskiribas dalinu disaglomeracija

Ka aprakstits ieprieks, dalinas nanometru diapazona visticamak atmosfera
saglabasies ka atseviskas dalinas kadu laika periodu, bet tas var veidot aglomeratus. Cik
liela méra disaglomeracija notiek reize, ja dalinas ievada plausas un ka tas var ietekmét
turpmako toksicitati [NIOSH, 2006], tiek pétits.

Dzivnieku eksperimentalo pétijumu kopaina liecina, ka plausu toksicitate tiek
pastiprinata, ja dalinu izmérs ir samazinats no mikrometru uz nanometru diapazonu.
Toksicitates pieaugums Skiet saistits vismaz dal€ji ar dalinu virsmas laukuma
pieaugumu. Tomér péc petijumu datiem redzams, ka dazadiem materialiem nanometru
izméru diapazona piemit dazadas pakapes toksicitate uz elposanas celiem. So atskiribu
iemesli paSlaik nav pietickami izprasti, tapé€c nav iesp&jams ieglt vispargjus
secindjumus par toksicitati, nemot par pamatu lielumu. Potenciala toksicitate katram

nanomaterialam jaskata katra gadijuma atseviski [Brown et al, 2007]. Dazi pétijjumi
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norada uz nanodalinu sp&ju veikt disaglomeraciju, kam var izradities svariga nozime

dalinu toksiskuma izraisiSanai plausas [NIOSH, 2006].

Kvépu/sodreju (Carbon Black) specifiska toksicitate

Sodré&;ji ir dalinas, kas sastav no amorfa oglekla un sakususu dalinu sakopojuma.
Dalinu lielums, virsmas laukums, vidéjas kop&jas masas sadalijums, morfologija vai
uzbiive un kimiskais sastavs vari€ dazadas pakapes kvépiem/sodr€jiem. Primaras
dalinas veidojas razoSanas procesa sakususu dalinu sakopojuma forma. Dalinu
sakopojumi (agregati) tipiski veido dalinu aglomeratus [N/IOSH, 2006].

Eksperimentalos pétijumos ar brivpratigiem parbaudija nanodalinu ietekmi uz
sisttmisku asinsvadu darbibu. Nanodalinas sastavéja no elementara oglekla, bez
organiskiem savienojumiem vai metaliem. Ieelpojot 50 ug/m3 oglekla nanodalinas,
samazinajas maksimala apaksdelma asinsrite, palielinajas minimala asinsvadu pretestiba
un samazinajas plazmas nitratu koncentracija. Sie konstatéjumi atbalsta hipotézi par to,
ka, ieelpojot nanodalinas, pasliktinas sist€miskas asinsvadu funkcijas un samazinas
slapekla oksida (NO) biopieejamiba. Sie efekti norada uz potencialo mehanismu, kas ir
saistams ar nanodalinu nelabvéligo iedarbibu uz sirds un asinsvadu sisttmu [Shak et al.,

2008].

1.6. Pétniecibas stratégijas nanomaterialu droSuma novértésanai

Nanodalinu pilnigam toksikologiskam raksturojumam biitu jaieklauj $adi mérijumi:

- dalinu lieluma sadalijums péc skaita, virsmas laukuma un formas un to
mijiedarbiba ar organismu;

- dispersija un izmainas dalinu lieluma sadalfjuma, aglomeratu lielums biologiska
vide;

- fizikalas un kimiskas ipaSibas (ieskaitot elementu sastavu, blivumu, kristala
struktiru, kimisko reaktivitati, Skidibu, elektrovaditsp&ju, kuSanas punktu, cietibu,
optikas 1pasibas) pulveriem un dalinam biologiska vidg;

- virsmas laukums un pulveru porainiba, dalinu devas un dalinas cel$ biologiska
vide (S1s 1pasibas var mainities bimolekularas adsorbcijas vai aglomeracijas
rezultata);

- virsmas kimija (piemé€ram, virsmas uzblive un struktiira, virsmas laukuma

energija/ samitrinaSanas sp&ja, virsmas ladins, virsmas reaktivitate vai zeta
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potencials, atraSanas un Kkimiskas Tipatnibas absorbétd materiala/organisma)

pulveriem [HSE, 2006)].

1.7. GaistoSie organiskie savienojumi (GOS)

Kimiskas vielas, kas visbiezak saistitas ar iekStelpu gaisa kvalitati, ir gaistoSie
organiskie savienojumi (GOS). Tas ir kimiskas vielas, kuru molekularaja strukttra ir
lidz divpadsmit oglekla atomiem un udenpradis. Turklat svariga ir GOS virSanas
temperatiira, ta ir diapazona no 50 lidz 250°C. Sim kimiskam vielam piemit augsts
tvaika spiediens, kas lauj dazam savienojumu sastavdalam pastaveét gazveida un tvaiku
stavoklT istabas temperatiira.

Pastav vairaki tiiksto$i kimisko vielu (sinez€tu un dabisku), kuras var saukt par
GOS. No tam vairak neka 900 vielu ir identificétas iekStelpu gaisa un vairak neka 250
kimisko vielu noteiktas koncentracijas, kas parsniedz 1 ppb [OSHA, 2006]. lekstelpu
gaisa parasti sastopamas no 10 Iidz 100 dazadu GOS vielu vai to kombinaciju, un $o
kombinaciju raksturs un ietekme ir maz pétitas [Kasper, 2009]

Ir Joti daudz visdazadako gaistoSo organisko savienojumu avotu: celtniecibas un
telpu apdares materiali, paklaji un audumi, virtuves, tiriSanas un dezinfekcijas lidzekli,
biroja tehnika, dezodoranti un gaisa atsvaidzinataji, krasas, skidinataji, limes, higi€nas
un kosmétikas Iidzekli, ka ari biroja aprikojums - markieri, pildspalvas, krasas,
Skidinataji, kopesanas iekartas [Bornehag et al., 2005a; Nazaroff and Weschler 2004,
Singer et al., 2006, SCHER,2006]. Apkartgja vide GOS koncentracijam vajadz&tu but
zemakam par 0,1 mg/m’, ja apkartné nav piesarpojuma avotu, bet GOS limenis
iekStelpas var biit ievérojami lielaks. Tipiskas GOS koncentracijas birojos svarstas no
daziem mikrogramiem Iidz daziem miligramiem uz kubikmetru gaisa. IekStelpu gaisa
tieck parstavétas dazadas kimisko vielu grupas: ketoni, pieméram, acetons (krasas,
apdares materialos, skidinatajos, blivéSanas materialos u.c.), alifatiskie ogludenrazi,
pieméram, oktans, dekans, heksans (krasas, lim&s, benzina, degSanas galaproduktos,
paklajos, linoleja, blivéSanas savienojumos u.c.), aromatiskie oglidenrazi, pieméram,
toluols, ksiloli, etilbenzols, benzols (krasas, ITmés, benzina, sadegSanas procesos u.c.),
hlorétie  Skidinataji, piem&ram, tetrahloretiléns, trihloretiléns, dihlormetans,
metilénhlorids (miksto parklajumu un paklaju tiriSanas un aizsardzibas lidzek]os, krasas,

lakas u.c.) u.c. kimisko vielu grupas [I4Q, 2003, Eglite, 2000)].
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Informaciju par akiito un GOS subakiito ietekmi uz veselibu var sagemt datu
bazes (pieméram, drosibas datu lapas) un literatiiras avotos. Tomér informacija par
iespgjamo ietekmi uz veselibu péc ilgstoSas kimisko vielu sistematiskas iedarbibas
(kancerogéna, mutagéna un reproduktiva iedarbiba) daudzam kimiskam vielam, kas ir
atrodamas iekstelpu darba vidg€, nav pieejama.

Iekstelpu darba vid€ 1pasi tiek izdaliti aldehidi, $kidinataji, poliméru materialu
sadaliSanas produkti, izdaliSanas produkti no materialiem, liesmas slapétajvielas. GOS
zemas koncentracijas var izraisit nogurumu, galvas sapes, miegainibu, galvas reibonus,
vajumu, redzes trauc€jumus, adas iekaisuma reakcijas un vispargjo diskomfortu.
Paaugstinoties devai, var rasties elpcelu kairindgjums, smaguma sajuta kraskurvi,
vemsana. Biroju telpas, ar nepietickami efektivu ventilaciju, aldehidu un izocianatu
ietekmes iesp€ja uz veselibu ir augsta, jo tie biezi iekStelpu gaisa vidé parsniedz normas
[Alberta, 2009; IAQ, 2003].

Acu un augs€jo elpcelu kairinajums biezi tiek saistiti ar iekStelpu gaisa
piesarnotaju iedarbibu [Alarie et al. 1973, Nielsen et al. 1991, Alarie et al. 1998, Doty
et al. 2004] un to izpétei ir pieversta uzmaniba jau kops 20.gs. 70 gadiem. Jaatzime, ka
So kairinajumu var radit arT parak zems relativais gaisa mitrums telpa. Ar1 smakas ir
nevélamas iekstelpu vidé. Smaka pati par sevi neizraisa toksisku iedarbibu uz veselibu,
bet var palielinat zinoSanu par simptomiem (pieméram, galvassapes, slikta diiSa, acu un
rikles kairinajums) [ Wolkoff et al. 2006a].

Jaatzimée, ka gados vecaki cilveki [Kjaergaard et al. 1992; Shusterman et al.,
2003] var but mazak jutigi pret deguna [Schusterman et al., 2003] un acu kairinajumu
[Kjaergaard et al., 1992]. GOS galvenokart izraisa adas un glotadas kairinajumu, bet
petijumi nelauj parbaudit dazus jauc€jfaktorus (temperatiiru, ventilaciju, pel§juma sénes
un puteklu &rcites), ka ari psihosocialos fakotrus, kas var radit lidzigus veselibas
trauc€jumus [Saijo et al., 2004, Takigawa et al., 2004; Fiedler et al., 2005, Laumbach
et al., 2005; Hutter et al., 2006]. Jaunakie zinojumi nenorada uz saistibu starp kopg&jo
GOS koncentraciju ieksStelpu gaisa un jaunu astmas gadijumu attistibu [Nielsen et al.
2007al.

GOS ir izplatiti biroju darba vides gaisa piesarnotaji, un to koncentraciju nosaka
biroju tehnikas darbiba, telpu iekartojums, lietotie tiriSanas Iidzekli un ventilacijas
sisttma. Birojos nodarbinatie ir paklauti kimisko vielu iedarbibas riskam ne tikai

ieelpojot to tvaikus, bet ar1 puteklus, jo to sastava var biit ftalati, liesmu slapétajvielas,
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pesticidi, metali [Butte and Heinzow, 2002; Rudel et al., 2003, Fromme et al., 2009;
Maertens et al., 2004, Larsen et al., 2007, Nielsen et al., 2007a].

Dazi GOS tiek uzskatiti par kancerogéniem (pieméram, benzols). Pret GOS
jutigaki ir individi, kuriem ir alergiskas slimibas, t.sk., astma, elpcelu slimibas, imiinas
sisttmas novajinasanas, ka arT kontaktlecu lietotaji [Kasper, 2009]. P&tot oglidenrazu
ietekmi uz dzivniekiem, iegiitie dati liecina, ka daziem no tiem ir imunotoksiska,
kancerogéna un reproduktivo funkciju nomacoSa darbiba, ka ari, iesp&jams, tie
paaugstina aterosklerozes risku [ WHO, 2000)].

Petijuma, kas tika veikts ASV laika no 1995 - 1998.gadam, tika konstatets, ka
gaistoSie organiskie savienojumi ir plasi sastopami biroju gaisa vidé. Randomizeta
petijuma tika apsekotas 56 biroju €kas, kuras méerktiecigi tika mekléti 48 dazadi GOS: 8
vielas tika atrastas visos mekl€jamos paraugos, un papildus veél 26 vielas tika atrastas
81% - 99% paraugu. legutie dati bija par pamatu talakai padzilinatai problémas
pétniecibai, izvirzot prioritates un apstaklus, kas ietekmé& GOS izdaliSanos [Girman,
1999].

Birojos izmantotas tehnikas kimisko vielu emisijas ietekmé gaisa kvalitati.
Australija veiktaja eksperimentala p&tijuma iegiti dati par kop&Sanas iekartu izdalttajam
piesarpojosam vielam. GaistoSo organisko savienojumu emisijas konstat&ja pie noteikta
iekartu darbibas atruma turklat, pieaugums par 20% saistits ar temperatiiras
paaugstinasanos telpa no 23 lidz 32 °C, ka arT atkariba no ta, vai tiek veikta vienpusé€ja
vai abpus€ja lapu kop€Sana (emisijas pieaugums par 40%). Tika konstatetas nelielas
slapekla dioksida, ozona un formaldehida emisijas [ Brown, 1999].

GOS identificeSana un mériSana katrai vielai atseviSki ir dargs
un laikietilpigs process, turklat, atseviski GOS var biit zemas koncentracijas, kuras griiti
objektivi izvertet. Tapeéc ir izstradata koncepcija kop€jas GOS koncentracijas
noteikSanai gaisa, nevis pétot katru GOS atseviski, bet novertgjot kopa pec oglekla
daudzuma gaisa parauga [SCHER, 2006]. Danu pétnieki ir noradijusi, ka GOS kopgja
rekomend&ama norma varétu bat 0,2 — 0,3 mg/m’, jo pie 0,2 mg/m’ augstas
koncentracijas nav konstatétas GOS kancerogénas vai sensibiliz€josas T1paSibas

[SCHER, 2006].

Aldehidi (formaldehids)
Aldehids (formaldehids) ir bezkrasaina gaze ar asu smarzu. Aldehidu

koncentracija ieksStelpas var but daudz augstaka neka apkart§ja vide. Tie ir atrodami
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simtiem dazados apdares materialos, pieméram, izolacijas materialos, griestu flizes,
biroju meébelés, paklaju limes, dazadas plastmasas, sintétisko Skiedru paklajos,
tekstilizstradajumos, krasas un pat papira, ka ar1 tiriSanas un dezinfekcijas Iidzeklos. To
emisijas Itmenis palielinas Iidz ar temperatiiras pieaugumu telpas, kas veicina aldehidu
izdaliSanos no materialiem [Godish,1989; Eglite, 2000, Kalkis, 2001]. Aldehidu
koncentracijas iekStelpu gaisa ir atkarigas no avota vecuma, gaisa apmainas biezuma,
temperatiiras un mitruma. Formaldehida koncentracija var atSkirties pat par 50% gan
dazadas dienas, gan sezonas [[4Q, 2003].

Ka visbiezak ar aldehidu iedarbibu saistitie simptomi tiek mingti: sauss vai
iekaisis kakls, deguna asinoSana, galvassapes, nogurums, atminas un koncentré$anas
problémas, slikta diisa, reibonis, elpas trilkums un dedzinasana, durstiSana, un sapes acis
[IAQ, 2003]. Skandinavu pétnieki biroju gaisa paraugos ir konstat€jusi aldehidus, kas
veicina iekaisumus augsgjos elpcelos [Bonlokke, 2006]. Viens no tipiskakajiem aldehidu
parstavjiem ir formaldehids. Tam ir kairinosa iedarbiba uz organismu un tas ir specigs
kairinatajs. Péc PVO datiem, augs€jo elpcelu iekaisums paradas pie formaldehida
koncentracijas 0,1 mg/m’, bet ja koncentracija pieaug lidz 1,2 mg/m’, simptomi
progresg€, bet nerada komplikacijas. Turklat kairinoSas iedarbibas zemaka koncentracija
jutigam personam tiek noradita 0,01 mg/m’ [WHO, 2010].

Starptautiska véza pétiSanas agentira (IARC) pazinoja, ka hroniska
formaldehida iedarbiba var klut par pamatu deguna un rikles vai ar1 citu elpcelu dalu
vézim. Bitiba jebkura formaldehida deva palielina véza attistibas iesp&ju [Health
Canada, 2008; Charles, 2005]. Japana veiktais pétijums pieradija, ka formaldehids

izraisa iegiito atopiju un bronhialo astmu [Yang, 2007].

1.8. Neorganiskas gazes

Slapekla oksidi (NO, NO,)

Parasti atmosfera nonak NO un kimisku reakciju rezultata tas parverSas par NO,,
kas ir daudz bistamaks savienojums. Ogliidenrazu un ultravioleta starojuma klatbiitngé
NO; ir troposferas ozona un nitratu aerosolu galvenais avots un veido atmosféras gaisa
PM, s ievérojamu masas dalu [WHO, 2005].

NO; kairina elposanas celus un pazemina organisma pretosanas spéjas slimibam.

Gaisa, ko ieelpo cilveki, paaugstinata NO, koncentracija boja plausu audus, pazemina

41


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22B%C3%B8nl%C3%B8kke%20JH%22%5BAuthor%5D

asinsspiedienu, ka ari izraisa asins sastava izmainas. Seviski jutigi pret $1 piesarnotaja
klatbutni atmosfera ir astmas slimnieki un bérni [Eglite, 2000)].

NO nekairina elpcelus, tapéc cilveks var to nejust. Péc Pasaules Veselibas
organizacijas datiem, slapekla oksidu negativa iedarbiba uz cilvéka veselibu izpauzas
tadgjadi, ka slapekla oksids asinis veido methemoglobulinu, kas trauc€ parnésat
skabekli un lidz ar to negativi ietekm& normalu organisma funkciongSanu.
Methemoglobina koncentracija asinis 60-70% tiek uzskatita par letalu. Bet Sadu
koncentraciju tas var sasniegt tikai sl€gtajas telpas, arpustelpu gaisa sada koncentracija

nav iesp&jama [WHO, 2005].

Séra dioksids (SO»)

Pec Pasaules Veselibas organizacijas datiem, s€ra dioksids ietekm& respiratoro
sisttmu un plausu funkcijas, ka ari izraisa alergiskas slimibas un kairina acis.
Respiratora trakta iekaisums izpauzas ka klepus, glotu sekrécija, astmas un hroniska
bronhita paasinajums, cilvéki klust uzpeémigaki pret respiratora trakta infekcijam. Séra
dioksida negativa ietekme pieaug, palielinoties gaisa mitrumam (,,skabie lieti”) [ WHO,
2005].

Galvenie s€ra dioksida piesarnojuma avoti ir dazadas jaudas siltumenerggtikas
uznpémumi, privatmaju kurtuves un katli, kuros tiek sadedzinats s€ru saturoSs
kurinamais (piemé&ram, malka, kiidra, ogles un nafta), ka ar1 dizeldegvielu izmantojosi
transportlidzekli [ Eglite, 2008].

Séra oksidi (SOy) atmosfera var reagét ar citiem savienojumiem, veidojot mazas
dalinas. Sis dalinas sp&j dzili ieklat plausu jutigakas dalas un pastiprinat respiratoras
slimibas (emfiz€ma, bronhits), paasina ari esoSas sirds slimibas, palielinot pacientu
uznemsSanu skaitu slimnicas un priekslaicigo navi [Eglite, 2008, EPA, 2011].

Vai SO, pats negativi ietekmé veselibu, vai arT tam ir — ,,surogata” nozime
ultrasmalko dalinu vai kadu citu ar to saistitu vielu vieta? Sie jautajumi vél joprojam

paliek neskaidri [ WHO, 2005].

Ozons (03)
O; ir sastopams dabiskaja atmosfera, jo tas ir skabekla produkts, kas veidojas
ultravioleta starojuma ietekmeé. Biroju telpas tas var veidoties izmantojot elektroierices,

piemé&ram, kop@tajus, printerus, gaisa jonizetajus u.c..
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Ozonam piemit kairinoSa iedarbiba, tas var izraisit klepu, diskomforta sajutu
kriitts, deguna, rikles un trahejas kairinajumu, jo ozona absorbcija, galvenokart, notiek
augs€jos elpcelos un lielajos intratorakalos elpvados. Ozons rada kaitigu ietekmi uz
plausu funkcijam veseliem cilvekiem koncentracijas virs 600 pug/m’ (0,30 ppm) [COHS,
2006]. Turklat, ja cilvekiem ir fiziski aktivs darbs, tad veselibas problémas var attistities
ar1 pie zemakam ozona koncentracijam, jo absorbcijas daudzums ir pret&ji proporcionals
plismas atrumam un palielinas, palielinoties ieelpas/izelpas apjomam, kas, savukart,
pieaug energiskas fiziskas darbibas laika [WHO, 2005 un 2008].

Individiem, kuri tiek paklauti ozona koncentracijam no 200 lidz 800 pg/m’ (0,10
- 0,40 ppm), izstradajas adaptiva reakcija, vismaz attieciba uz plauSu funkciju. Paslaik
nav zinams, vai ilgtermina tas ir labi vai kaitigi [COHS, 2006].

Ozons, ieklistot elpcelos, ierosina oksidativo stresu. Ozona iedarbiba caur
Skidrumiem vai cietam vielam ir nenozimiga, ko nosaka ozona augsta reaktivitate un
zema Skidiba fideni. Tapéc nozimigakais ozona iekliiSanas cel$ organisma ir ieelpojot
jeb inhalacijas veida [ WHO, 2005].

Iekstelpu gaisa piesarnojums ar Os ietekmé plausu funkeiju un izsauc iekaisumu
gan veseliem individiem, gan tiem, kas jau slimo ar elpcelu slimibam (bronhialo astmu,
hroniskas obstruktivas plausu slimibas). Cilvékiem, kas cie$ no alergiskam slimibam,
O; darbojas ka adjuvants, pastiprinot atbildi uz ieelpoto antigénu (WHO, 2005). Ozons
paaugstinata koncentracija vispirms iedarbojas uz cilvékiem, kuri slimo ar hroniskam
elpoSanas celu slimibam. Veseliem cilvékiem ozons kairina acis (paradas asarosSana),
izsauc bronhitu, boja plauSas, veicina astmas rasanos, seviski berniem, kuri ir
uznémigaki pret ozona negativo ietekmi. Ozons rada galvassapes, nogurumu, mazina
darba spgjas [Eglite, 2008 un 2000].

Svarigi ozona absorbcijas faktori ir ari dzimums un vecums. Sievietém un
bérniem ir lielaks absorbcijas Itmenis, tas ir saistits ar elpcelu lielumu un virsmas
audiem [ WHO, 2005].

Ir pieradits, ka ozons iedarbojas arT uz asaru kanalu epitelialam Stinam un uz adu.
Iesp&jams, ka ozons iedarbojas tikai uz augs€jiem dermas slaniem un neabsorbé&jas adas
dzilakos slanos. P&tijumi demonstréja, ka pelu islaiciga ekspozicija augsta ozona
koncentracija ievérojami samazindja C un D vitaminu Iimeni, ka arT inducgja
malondialdehida veidoSanos virspus€ja epiderma, bet ne zemak esosSos slanos. Paslaik
nav nekadu pieradijumu, ka oksidativs stress, ko izsauc apkart&ja gaisa esosais ozons,

varétu biit adas slimibu riska faktors [ WHO, 2005 un 2003].
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Saskana ar jaunakiem pétijumiem nav pieradita korelacija starp ozona
koncentracjiu un kardiovaskularo mirstibu [ Larrieu et al., 2007].
Epidemiologiskos pétijumos ir konstatéts, ka anomala karstuma perioda mirstiba

saistiba ar augsto ozona koncentraciju paaugstinas par 16,2% [WHO, 2010].

CO (oglekla monoksids)

Tas ir toksiska gaze bez krasas un smakas, rodas jebkurad nepilniga sadegSanas
procesa, tostarp €diena gatavosana, apkures katlos vai tabakas smékéSanas laika, tomér
galvenais oglekla monoksida avots tomér ir transportlidzekli. Meza ugunsgréku un
kiidras degSanas rezultatd ari var veidoties oglekla oksids. CO nonak asinsrité caur
plausam un traucé skabekla ienakSanu organos un organisma audos. ledzivotajiem
oglekla oksida koncentracija no meza ugunsgréku dimiem parasti nav bistamas,
iznemot cilveékus ar palielinatu jitibu un ugunsgsdzes€jus, kuri strada uguns tuvuma.
Lielakas oglekla oksida koncentracijas (piemé&ram, lielos ugunsgréku gadijumos €kas
vai celtn€s) var izsaukt galvassapes, vajumu, reiboni, apzinas trauc€jumus, sliktu disu,
orientacijas trauc€jumus, redzes trauc€jumus, komas iestaSanos un navi. Tom&r pie
1slaicigas iedarbibas redzamu veselibas trauc€jumu parasti nav.

CO 1ir diezgan stabila gaze atmosfera, praktiski tas negativai ietekmei tiek
paklautas tikai plausas. CO iedarbiba uz adu vai gastrointestinala absorbcija ir niecigas.
Ta toksiskas ietekmes pamata ir spgja aizstat skabekli hemoglobina, veidojot

karboksihemoglobinu, kas nav sp&jigs transportet skabekli [ WHO, 2000].

CO; (oglekla dioksids)

Oglekla dioksids ir dabiska gaisa sastavdala. Ta ir bezkrasaina, nedegosa gaze
bez smarZzas, kas rodas organismu vielmainas procesos un sadegot fosilam kurinamam.
Augstakas CO, koncentracijas apkart§ja vidé var tikt konstatetas pie intensivas
transportlidzeklu satiksmes parvietoSanas zonas, pie riipniecibas avotiem, kur notiek
sadegSanas procesi. Videja oglekla dioksida koncentracija atmosfera ir aptuveni 620
mg/m’ (~340 ppm), bet ta limeni var biit atkarigi no vietas un mérijumu veiksanas laika.
Iekstelpas CO, limeni médz biit augstaki neka apkarteja vide. Slikti védinamas telpas,
CO, limenis var parsniegt 5400 mg/m’ (3000 ppm) [[40, 2003]. Birojos, paaugstinatas
CO, koncentracijas gadijumos, parasti darbinieki iekStelpu gaisu raksturo ka

sastavejusos.
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Lielaka dala apkures, ventilacijas un gaisa kondicion&Sanas sistemas (HVAC)
atkartoti cirkulé ievérojama dala no iekStelpu gaisa, lai saglabatu komfortu un
samazinatu energijas izmaksas, kas saistitas iekStelpu gaisa dzes€Sanu/sildiSanu.
Pasreizgjas tehnologijas lauj viegli un salidzinosi 1&ti kontrolét oglekla dioksidu (CO,)
ka radttaju, kas ar 1pasu CO, sensoru palidzibu palidz nodrosinat efektivu ventilacijas
sisttmu darbibu automatisku kontroli telpas/ekas, it 1pasi gadijumos, kad dienas laika
CO, koncentracija var stipri svarstities [ASHRAE, 2004] Ja ventilacijas sist€mas
darbibas rezultata nesamazinas ogolekla dioksida koncentracija, tad tas nozimée, ka art
citu kimisko vielu piesarnojums telpas var uzkraties Iidzigi ka CO,. Tomér var biit ar1
situacijas, kad telpas ir paaugstinats piesarnojuma Iimenis, bet CO, limenis ir zems.
Analizéjot CO, koncentraciju pikus telpas un gaisa piepliides/nostices zonas, var
identific€t un risinat ar ventilacijas sist€ému saistitas problémas.

Literatira 1973.gads tiek mingéts ka viens no atskaites punktiem, kops
palielinajies stidzibu skaits saistiba ar iekstelpu gaisa kvalitati. So periodu saista ar
naftas krizi, kad bija nepiecieSams samazinat telpu apkures izmaksas, taja skaita, uz
telpu gaisa apmainas rékina [Hill et al., 1992; Chao et al., 2003]. P&tijumi rada, ka CO,
koncentracija gaisa ir atkariga no telpa esoso cilvéku skaita, vinu aktivitates ltmena un
rakstura, ka arT no pievadita tira gaisa daudzuma [Chao et al., 2003].

CO, Iimenis iekstelpu gaisa ir atkarigs no cilvéku skaits, kas atrodas telpa; cik
ilgi cilveki uzturas telpas; telpas lieluma; apkartejas vides piesarnojuma. Nemot véra
cilvéku skaitu telpas un nodarboSanas veidu, ir iesp&jams modulét ventilacijas sisteémas
darbibas organizaciju.

CO; nav toksiska gaze, bet, pieaugot tas koncentracijai gaisa, cilveéki var just
galvassapes, nogurumu, nelabumu, pulsa paatrinasanos, asinsspiediena paaugstinasanos,
reibonus, fizisko un garigo darbasp&ju pazeminasanos. Sie simptomi parasti pariet,
samazinoties CO, koncentracijai [4lberta, 2009].

Subjektivie simptomi, piemeram, miegainiba, reiboni, galvassapes, gritibas
koncentréties, nogurums, elpas trikums, sviSana, paaugstinata sirdsdarbiba un
asinsspiediens, tiek saistiti ar CO, limeni iekstelpu gaisa no 900 lidz 5800 mg/m’ (500-
3200 ppm). Dazos pétifjumos simptomus izraisija CO,, mijiedarbojoties ar citam
vielam, vai arf tikai citas vielas vienas pasas [A/berta, 2009].

ASV pétijumu projekta BASE ietvaros 100 nejausi izveéletas biroju €kas tika
analiz€ta saistiba starp palielinatu CO, daudzumu un darbinieku subjektivajam

stdzibam. Petijumi apstiprindja, ka paaugstinats CO; limenis biroju telpas ir saistits ar
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darbinieku subjektivo siidzibu pieaugumu: galvassap€m, nogurumu, acu un deguna
glotadas kairinajumu, elpcelu kairinajumu [Erdmann et al., 2002].

Palielinats CO, limenis gaisa var izraisit parmainas asins pH (paskabinas -
acidoze), kas tick kompenséta ar elposanas biezuma un dziluma palielinasanas. P&c
ilgstosas CO, iedarbibas (vairaku ned€lu ~ 7000 ppm augsta CO, iedarbiba), skabju-
sarmu lidzsvars tiek panakts, lidzdarbojoties nieru mehanismiem, kas var ietekmét
kalcija metabolismu kaulos [Health Canada, 2008]. Kanada noteikta CO, robezvértiba
ir 6403 mg/m’ (3500 ppm), lai novérstu acidozes rasanos, it ipasi kalcija izdaliSanos no
kauliem [ACGIH, 2010]. Paaugstinats iekstelpu CO, koncentracijas [imenis liecina par
sliktu ventilacijas darbibas organizaciju, kas pielauj art citu potenciali kaitigu iekstelpu
gaisu piesarnojosu vielu veidoSanos, radot darbiniekiem veselibas, produktivitates un
komforta probléemas. Tomeér jaatceras, ka atbilstoSa ventilacijas sist€tmas darbiba
galvenokart tikai samazina kimisko vielu iedarbibu (devu un laiku), bet pilniba
nenovers to iedarbibu uz darbinieku organismu. ASHRAE ieteiktas ieksStelpu CO,
koncentracijas ir jauztur mazakas par 1830 mg/m’ (1000 ppm), birojos biitu ieteicams —
1464 mg/m’ (800 ppm). Zinot, ka ari artelpu CO, koncentracija ietekmé CO,
koncentraciju iekstelpas, ASHRAE iesaka, lai iekStelpu CO, Iimeni neparsniedz ara
koncentraciju par vairak neka 1098 mg/m’ (600 ppm). Ari NJOSH iesaka 1000 ppm ka
augstako robezu CO; kocentracijai iekStelpas, jo augstakas CO; koncentracijas norada
uz nepietickamu ventilaciju un var veicinat veselibas traucéjumu attistibu (galvassapes,
nogurums, acu un rikles kairinadjums). NIOSH un ISO/DIS 16000-26 atzimég, ka 1000
ppm ir rekomendg€joSs lielums, kas biitu janodroSina, lai maksimali nodroSinatu

komfortu visiem telpas esosiem darbiniekiem [NIOSH, 2006].

1.9. Mikroklimata raditaji biroja telpas

Komforta sajtitu biroju telpas visbiezak nodroSina mikroklimata parametri un ar
to saistitie faktori: gaisa temperatiira; gaisa relativais mitrums un gaisa plisma (Eglite,
2000; Kalkis, 2001).

Standarts ISO 7730:2005 (Ergonomics of the thermal environment — “That
condition of mind which expresses satisfaction with the thermal environment”), norada,
ka parasti par atbilstoSu var uzskatit vides mikroklimatu, ja 80% darbinieku

mikroklimata (temperatiiras, mitruma) vides apstak]us uzskata ar pienemamiem.
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Temperatira un relativais mitrums ir galvenie parametri, kas nosaka siltuma
komfortu. Apmierinatibu ar vides siltumu ietekmé ar1 tadi faktori ka virsmu izstarotais
siltums, gaisa kustibas atrums, darbinieku aktivitates limenis un apgérbs [Charles,
2005].

Papildus apstakli, kas ietekm€ biroju darbinieku paSsajiitu, ir atkarigi no ta, vai
birojs ir slégta vai atvérta planojuma. Slégta planojuma biroji ir atseviskas telpas vai
kabineti ar dazadu platibu, bet atklata planojuma biroji ir plasa telpa ar daudzam darba
vietam, kas var biit un var nebiit nodalitas. Nozimigs faktors ir stradajoso skaits $adas
telpas, jo pie lielaka cilvéku un biroju aprikojuma pieaug art izdalita siltuma daudzums,

tapéc arl japaredz pietickami intensiva ventilacijas sistema [Charles, 2005].

Gaisa temperatura

Gaisa temperatiira ir butisks faktors darba vides mikroklimata izveérteésana.
Iekstelpu gaisa temperatiiru ietekmé gan meteorologiska atmosferas temperatira, gan
dazadu sildelementu (apkures elementi, apgaismes iekartas, biroja iekartas) raditais
siltums [Kalkis, 2001].

Cilvékiem ir dazadas prasibas gaisa temperatiirai, lai justos komfortabli darba
vidé. Lielaka dala cilveku birojos jutas &rti, ja gaisa temperatiira ir aptuveni +22°C.
Protams to ietekmé& ari fiziska slodze, ka ari apgerba izvele. Ja cilveki veic fizisku
darbu, tad nepiecieSama zemaka gaisa temperatiira, bet, ja cilvéki ir viegli apgerbti, tad
nepiecieSama augstaka gaisa temperatiira darba vide. Gaisa temperatiiras pazeminasanas
vai paaugstinasanas var ietekmét telpas stradajoSo passajiitu. Sakotné&ji pastiprina stresu
un palielinas arT citu trauc€josu faktoru izjiita un lidz ar to pieaug siidzibas. Tacu pastav
ar1 subjektiva individuala temperatiiras komforta sajiita, kas nozimé&, ka visiem
darbiniekiem nekad nevar€s nodroSinat vienadu komforta temperatiiru telpa [Kalkis,
2001; COSH, 2006]. Temperatiras komforts biroju telpas nozimé, ka pietickami
apgerbtam cilvékam $aja telpa nav ne par aukstu, ne par karstu. Parak zema temperatiira
veicina saaukst€Sanas, bet parak augsta — parkarSanu un diskomfortu. Augsta un zema
temperatira ietekmé ar1 asinsspiedienu. Organismam atdziestot, perifériskie asinsvadi
sakuma sasSaurinas, v€lak paplasinas. Organismam sasilstot, kliist biezaka elposana.
Analogisks efekts ir arT atdziSanas sakuma, bet vélak elposSana kliist reta un virspusgja.
Loti raksturigas ir CNS funkciju parmainas. Augstai temperatiirai iedarbojoties uz
stradajosa organismu, var bit nosacijuma refleksu darbibas un kustibu koordinacijas

trauc€jumi, uzmanibas un precizitates samazinasanas.

47



Somija 2002. gada vasara tika veikti divi neatkarigi pétijumi biroju telpas, kur
tika veikti gaisa temperatiiras mérjjumi (pavasari un vasara) un novertéts termalais
komforts, veselibas stidzibas un darbinieku produktivitate. Pavasari veiktaja pétijuma
konstatets, ka gaisa temperatiira biroja telpas ir videji +22°C, bet p&tijuma rezultati
vasaras laika paradija, ka, temperatiirai paaugstinoties virs +25°C, paaugstinas CNS
simptomi un neapmierinatiba ar iekStelpu gaisa kvalitati. Subjektivais darbinieku darba
efektivitates samazinaSanas noveért€jums statistiski ticams bija saistiba ar temperatiiru,
t.i., gadijuma, kad gaisa temperatiira paaugstinajas no +24 lidz +29°C, tad darba
efektivitate biroja darbiniekiem samazinajas par 40% [Korhonens, 2003]. Turklat parak

augsta temperatiira veicina, pieméram, nepietiekamu gaisa mitrumu telpa.

Gaisa mitrums

Gaisa relativais mitrums izsaka attiecibu starp faktisko tidens tvaiku daudzumu
gaisa un tudens tvaiku daudzumu, kas dotaja temperatiira rada tiidens tvaiku
piesatindjumu. Palielinats gaisa relativais mitrums apgritina siltumapmainu starp
cilvéka organismu un apkartgjo vidi, jo samazinas sviSana, bet zems mitrums veicina
adas un glotadu zusanu, pieaug statiska elektriba uz virsmam, iekartam un var skart to
lietotajus [Kalkis, 2001].

Darbinieku komfortu darba vid€ nodroSina relativa mitruma Iimenis no 30 lidz
70 % gaisa. Ja gaisa mitrums ir parak zems (mazaks par 25%), tad darbiniekiem var
novérot acu, deguna vai rikles kairinajumu, sausu adu un/vai sasprégajuSas liipas
[Reinikainen un Jaakkola, 2003; Wolkoff et al., 2006b]. Augsta gaisa mitruma limena
gadijuma var noverot kondensata veidosanos €kas konstrukcija, uz interjera vai telpas
virsmam, kas veicina peléjumu s€nu augSanu un rada neveseligu darba apstaklus,
veicinot elpcelu slimibas [Eglite, 2000]. Relativais gaisa mitrums no 30 lidz 60%
nodroSina apstaklus, lai izvairitos no kondensata veidoSanos uz virsmam. Augsts
mitrums ir arT labvéligs puteklu €rcitém, jo veicina to augSanu.

Ziemas sezona gaisa mitrinasanai €kas parasti iesaka izmantot ierices ar idens
striklu vai tvaika sisttmu. Tacu jagem véra, ka tdens struklas mitrinatajiem
nepiecieSams regulari planot un veikt tehnisko apkopi, lai kontroletu tidens kvalitati.
Tvaika mitrinataji ir tirdkas un vieglak uzturamas iekartas, bet tie te€ré vairak
elektroenergijas. Vasaras sezona gaisa mitrumu regul€ ar gaisa kondicionéSanu.

Danija veikta pétijuma secinats, ka subjektivais gaisa kvalitates vert&§jums ir

atkarigs gan no ventilacijas intensitates, gan gaisa temperatiiras un relativa mitruma.
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Zemaka temperatlira un mazaks gaisa mitrums paaugstina subjektivo vert€jumu par
gaisa kvalitati. Piem&ram, samazinot gaisa apmainas atrumu no 10 uz 3,5 1/s uz cilvéku
un vienlaikus samazinot gaisa temperatiiru un mitrumu no 23°C un 50% uz 20°C un
40%, subjektivais vertejums par gaisa kvalitati nemainas. Darba veikSanas efektivitate
temperatiiras un gaisa mitruma svarstibu dél netiek ietekméta. Tomér dazi ar SES
saistitie subjektivie simptomi samazinajas. Tas lauj secinat, ka ilgtermina zemaka gaisa

temperatiira un mitrums lauj uzlabot darba produktivitati [Fang L, 2004].

Gaisa kustibas atrums

Gaisa kustibas atrums parasti uzlabo cilvéka kermena siltumapmainu ar
apkartgjo vidi. Ja ta ir parak intensiva (caurvéji, liels v€js), var notikt nevienmeriga
siltuma novadiSana: tiek trauc@i organisma termoregulacijas procesi, var notikt
saaukstesanas [Kalkis, 2001].

Gaisa kustibas atrums €ka ir viegli identific€jams parametrs, kas norada uz gaisa
kustibu konvekcijas vai ventilacijas cela. Ja gaisa kustiba iekstelpas ir nepietiekama, tas
var radit veselibas siidzibas. Gaisa spiediens ventilacijas Sahtas/caurulés var bt parak
zems, lai nodroSinatu piemérotu gaisa plismu telpas, vai arT ventilacijas sist€émas
darbiba (gaisa piepliide/nostice) var biit nesabalanséta.

Gaisa apmaina 4 reizes stunda nodroSina vieglu gaisa kustibu, notiek ari
nepartraukta piesarnojuma samazinasana telpa. Parmerigs gaisa kustibas atrums izraisa
nevélamu cilvéka organisma lokalu atdziSanu [ASHRAE, 2004].

Ja €ka palielinas iemitnieku skaits, mainas €kas telpu izmantoSanas mérki vai
biroja telpas tiek ievietoti kopé€taji, datori un lazerprinteri, tad javeic jamaina
ventilacijas sistémas darbiba konkré€tai situacijai, jo sakotngji, visticamak, ventilacijas
sisttmas darbiba bija iereguléta citam vajadzibam un pielietojumam. Gaisa kustiba
telpas tiek nodroSinata ar mehaniskas ventilacijas sisttmam (kontrolg§jama), ka ari
dabiski (nekontrol&jama), kad temperatiiras starpibas rezultatd piesarnotais gaiss var
nokliit telpas pa logiem, durvim, plaisam, caurumiem, kapnu telpam, liftu Sahtam u.c.

Parak liela gaisa plusma var bt iemesls ak@itam respiratoram slimibam, bet
parak zema gaisa pliisma neveicina pietickamu gaisa apmainu — tad var rasties

galvassapes, nogurums, nespeks [Eglite, 2000)].

49



Temperatiiras un mitruma komforta sajuta atkariba no dzimuma

Petijumi ir atklajusi, ka virie$i zino par paaugstinatas temperatiiras izraisitu
diskomfortu atrak neka sievietes. Viriesi vérté savu diskomforta sajiitu augstak neka
sievietes. Kada no veiktajiem pétijumiem tika parbauditi virieSi un sievietes, veicot
garigo darbu vienada kokvilnas apgérba. Vienlaikus vipiem, izmantojot elektronisko
balsojumu, bija japazino par savu termalo komfortu pie konkr&tas temperatiiras
[Karjalalainen, 2007]. Sievietes ieveérojami vairak dod prieksroku daudz augstakai
temperattirai. Savukart, sievietes ir jutigakas pret temperatiiras izmainam, bet viriesi

meédz biit jutigaki pret relativa mitruma [imena izmainam (Lan, 2008).

1.10. Mikrobiologiskie piesarnotaji

Gaisa biologisko piesarnojumu veido gaisa aerosola eso$ie vai uz virsmam jau
nos€dusies mikroorganismi, augu vai dzivnieku izcelsmes sikas dalinas, kurus kopuma
var saukt par bioaerosolu jeb organiskiem putekliem. Sie bioaerosoli var saturét gan
patogéno, gan nepatogé€no mikroorganismu sugas, mikroorganismu toksinus, vairakas
séniSu sugas, alergénus. To iedarbiba uz cilvéka organismu var biit dazada — no
infekciju slimibam, akutas toksiskas iedarbibas, Iidz alergiskam reakcijam un citiem
trauc€jumiem.

Iekstelpu gaisa mikrobiologiskais piesarnojums var biit nopietna probléma.
Paaugstinats mitrums, samazinata ventilacijas sistémas darbibas efektivitate,
hermétiskakas €kas un HVAC sistémas satur iidens kondensatu (mitrinataji, dzeséSanas
spoles), lauj augt un izplatities dazadiem mikroorganismiem, kas var radit darbinieku
diskomfortu un veselibas traucgumus. Virusi un bakterijas izraisa slimibas, bet
iekStelpu gaiss parasti neizraisa virusu infekcijas (pieméram, saaukstéSanos), jo virusi
nedzivo ilgi arpus inficéta cilvéka un transmisija ir atkariga no saskares ar infic€tu
cilveku (OSHA, 2006). Dazi virusi ir saistiti ar paaugstinatu bronhialas astmas un
alergijas biezumu [Schaub et al. 2006].

Mikrobiologiskais piesarnojums saistits galvenokart ar mikrobu augsanai
labveligiem apstakliem, piem&ram, palielinatu mitrumu. Apkures, ventilacijas un
kondicionéSanas iekartas var ietekmét iekStelpu gaisa kvalitati, ja tam netiek veikta
kvalitativa apkope un uzturéSana, piemeram, bojati vai piesarnoti gaisa filtri

ventiléSanas sistémas var radit siko dalinu atpakal nonakSanu telpas gaisa, kas tika
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atstkts. Biologiskie agenti (mikrobi) var savairoties uz kondicionéSanas iekartu mitram
dalam un izplatities sist€ma, aptverot vairakas telpas €ka [Eglite, 2000].

Pétijumos, kur tiek mekleti mikrobu dabas gaisa piesarnotaji, tika konstatéts, ka
puteklu vide uz virsmam ir viena no labvéligdm vidém, kur atrod Gram-negativas
bakterijas, tom&r vairaku pétijumu analize dazadas valstis uzrada pretrunigus datus par
mikrobu daudzumu un nozimi puteklainas biroju telpas. Secinats, ka puteklu daudzums
biroju telpas ir daudz mazaks neka sadzives telpas, ja vien telpas nav pieblivétas un
tajas nav paklaju un citu tekstiliju.

Petijums, kura apkopoti izmekl&jumi uz bakterialo floru birojos, rada, ka bakteriju
daudzums un dazadiba ar&ja vide ir lielaka neka iekstelpu vide, un Gram-pozitivo koku

daudzums nedaudz palielinajas vasaras perioda [ Tsai, 2006].

Peléjuma senes

Mikroskopiskas peléjuma sénes var viegli atrast jebkur gan telpa, gan vide, tas
eksisteé uz augiem un dzivniekiem. Lai vairotos, tam nepiecieSams pietickams mitrums,
temperatlira un baribas avots. Ja telpa veidojas $adi nosacijumi, peléjuma sénes viegli
aug uz tadiem materialiem ka, pieméram, koks, papirs, audumi, adas izstradajumi. Ne
visi pelgjuma sénu veidi var kaitét cilvéka veselibai. Dazi pel€jumi ir "toksiski", jo tie
izdala mikotoksinu, kas biezi uzkrajas sporas. Tas satur atseviSkus mikotoksinus, un to
ieelpoSana izraisa daudzus simptomus, kuri parasti tiek saistiti ar slimo €ku sindromu
(SES). Parasti pelejuma sénu ietekme izpauzas ka respiratoras sistémas darbibas
trauc&jumi — klepus, SkaudiSana, elpcelu kairinajums. Ipasi augsts risks ir cilvékiem ar
imansupresiju vai alergiju. Vairakuma gadijumu simptomi izzid 1sa laika. Loti licla
sénu sporu koncentracijas ieelpoSana var izraisit hipersensitivus plausu iekaisumus,
tomér tas reti ir saistits ar iekStelpu gaisa kvalitati. Lielakas dalas sénu hroniska
iedarbiba var izraisit alergiju vai astmas reakcijas cilvékiem.

EPA organizgja pétijumu, analiz€jot 86 biroju €kas. Vasaras un ziemas sezonas
laika tajas tika konstatéti vairak neka 2000 aerogénu sénu paveidu, no tiem izplatitakie
bija Cladosporium, Penicillinum, Aspergillus [Alberta, 2009, Girman, 2000].

ASV Vides agenttiras projekta BASE ietvaros pétits, cik plass ir dazadu sugu
sénu spektrs biroju iekstelpas un arpus telpam. lekStelpas tika identificétas 30 dazadas
sénes, bet apkartéja vidé — 28 sugas. Visbiezak sastopamas sénu sugas biroju telpas ir

sporas neveidojosas Cladosporium, Penicillium, Aspergillus un raugi [ Womble, 1999).
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Pel&juma s€nes var izdalit arT gaistoSos organiskos savienojumus, ja telpas aktivi
notiek peléjuma sénu aug$ana. Tai raksturiga peléjuma smaka, kas arT veicina, t.s., SES
(slimo €ku sindroms). Svarigi atceréties, ka dazi individi (AIDS slimnieki, kimijterapijai

paklauti cilveki) ir loti jutigi pret mikroorganismu iedarbibu.

Mikroorganismi un alergeni

Liels gaisa mitrums un silta vide var veicinat mikroorganismu augsSanu.
Bakterijas, pieméram, Legionella un tai radniecigas sugas var radit nopietnus veselibas
traucjumus (t.s. legionaru slimiba, kura ta nosaukta péc pirmas grupveida saslimstibas
identifikacijas), un tam ir sakars ar iekStelpu gaisa kvalitati. Legionaru slimiba ir
infekcija, kas var izraisit pneimoniju. Ta izplatas tdens pilienu cela, ja tie noklist
cilvéka elposanas zona. Parasti baktériju Legionella avoti ir gaisa kondicionéSanas un
dzes@€Sanas ierices, gaisa tvaika mitrinataji un karsta tdens sisteémas. Ari endotoksinu

razotajbakterijas ari var vairoties dazadas mitrinasanas sist€mas.

Alergeni iekstelpu gaisa

Vielas, kas izraisa alergiju, sauc par alergéniem. Tas var bit gan vielas ar
sarezgitu uzbtvi (olbaltumi, polisaharidi) jeb pilnvértigie antigéni, kas cilvéka
organisma ierosina specifisku antivielu rasanos un ipasa veida reagg€ ar tam, gan ari
nepilnigie antigéni (hapteni un pushapténi) — vielas, kas antivielu sintézi izraisa tikai
péc sasaistiSanas ar proteiniem. Visus alergénus iedala endoalergénos (veidojas
organisma) un eksoalergénos, pie kuriem pieder arodalergéni (kimiskie,
mikrobiologiskie, arstniecibas preparati, dzivnieku un augu valsts alergéni). Izplatitakie
ieksStelpu alergeni ir puteklu &rces un sénes [Eglite, 2000, Dales, 2008].

Alergijas un astma ir visbiezak sastopamas slimibas, kuras izraisa pa gaisu
parvadamas, galvenokart biologiskas izcelsmes dalinas. ASV aptuveni 8% populaciju ir
raksturigi alergiski simptomi — deguna glotadas kairinajums, izdalijumi no deguna, acu
ickaisums u.c. Galvenie biologiskie alergéni ieksStelpu gaisa ir puteklos atrodamas
puteklu &rcites, pelgjuma sénu sporas, dzivnieku alergéni, ziedputeksni. Danija vairak

neka 50% astmas slimnieku simptomu c€lonis ir puteklu &rcites [ Godish, 1989].

1.11. Ventilacijas sistemu raksturojums

Ventilacija - gaisa parvietoSana telpas, lai uzturétu vélamo telpas gaisa kvalitati. Telpu

ventilacijas pasakumus jeb sist€émas var but dazadas:
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e telpu v@dinasana, kas galvenokart ir tikai dzivojamam telpam.

e organiz€ta dabiska ventilacija — gaisa pievade pa speciali ierikotiem kanaliem un
iericem, bet bez mehanisma, kas izraisa gaisu kustibu. Ta notiek gaisa
temperatiras svarstibu dél: siltais un netirais gaiss iet ara, bet tirais — pliist
ieksa. Te pieskaitama ari aeracija, kad telpas ieriko specialus atvérumus un
regul€ gaisa plasmu.

e piespiedu jeb mehaniskas ventilacijas sist€émas saistitas ar ventilatora raditu
gaisa spiedienu. To iedala:

- noplides ventilacija (novada gaisu, bet ta pievade notiek dabiski);

- piepludes ventilacija (gaisu pievada, bet ta izvade netiek
organizgta);

- piepludes — noplides ventilacija.

Atkariba no gaisa apmainas organiz€Sanas panémiena izskir vietgjo, vispargjo un
kombingto ventilaciju. Bet atkariba no ta, vai gaisa noplides tiek atkartoti izmantota vai
ne, iz8kir recirkulacijas un caurpliides sistemu [Ka/kis un Roja, 2001].

Ventilacijas sisttmu izmantosSana ir galvenais iekStelpu gaisa attiriSanas un ta
kvalitates uzlabosanas pan€miens (metode).

Salidzinosa pétijuma, kura apkopoti vairaku petnieku iegttie dati, tika mekletas
sakaribas starp palielinatu ventilacijas intensitati un iesp&jami labakiem darba
rezultatiem (produktivitati). Gandriz visos pétijjumos tika konstateéta sakariba, ka
darbinieki labak veic savu darbu, ja svaiga gaisa daudzums pieaug no 6,5 I/s 1idz 65 1/s
uz vienu personu. P&tijumi paradija 1-3% uzlabojumu, ja svaiga gaisa nodro$inajums
pieauga uz 10 l/s uz vienu personu, bet vislielakais darba sp&ju uzlabojums bija pie
ventilacijas nodroSinajuma (svaiga gaisa padeves) — 20 1/s, bet niecigs uzlabojums pie
45 1/s. Statistiski ticams darba sp&ju uzlabojums noverots, ja svaiga gaisa nodroSinajuma
15 1/s uz vienu personu [Seppdnen,20035].

Sada veida pétijumiem ir nozime, lai pieraditu darba devéjiem telpu efektivas

ventilé$anas nozimi un nepiecieSamibu to nodroSinat.

1.12. IekStelpu gaisa kvalitate un veselibas siidzibas

Slimo eku sindroms (SES)
Problémas, kas saistitas ar iekStelpu gaisa kvalitati parasti tiek klasificétas ka

dala no, t.s., ,,slimo €ku sindroma” (SES). Simptomi, kas var biit saistiti ar iekStelpu
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gaisa kvalitati, rodas vairaku piesarnotaju dél, un atrast konkréto c€loni ir diezgan griti.
Visbiezak tie ir saistiti ar apkures, ventilacijas un gaisa kondicion€Sanas sistemu
darbibas trukumiem, kas rada sliktu iekStelpu gaisa kvalitati, ka ar1 iekStelpu gaisa
piesarnojumu (gaistosie organiskie savienojumi, ozons, pelejums u.c.) [Lahtinen, 2009;
Eglite, 2000).

Terminu SES lieto situacija, kad noteiktas €kas darbiniekiem, kuri atrodas
noteikta €ka, tieSi darba laika tiek veroti noteikti simptomi, kas mazinas, izejot no §is
€kas. Stidzibas var rasties gan visa €ka, gan konkréta vieta, pieméram, tikai viena istaba.

“Slimo &ku sindroma” raditaji:

e vairakums darbinieku, atrodoties noteikta €ka vai istaba, siidzas par neparejosu
diskomfortu (pieméram, ar galvassapém, sausu klepu, acu, deguna un kakla
glotadas kairinadjumu, adas sausumu, koncentréSanas grutibam, paaugstinato
nogurumu;

e simptomu c€lonis nav zinams;

e simptomi pariet vai mazinas, izejot no €kas [NC, 2008, DHHS, 2003].

Subjektivas siidzibas biroju telpas stradajosajiem

Pastav uzskats, ka subjektivas stidzibas, kuras atklaj ar aptauju anketu palidzibu,
ir svarigakais informacijas avots, lai noskaidrotu problémas aspektus biroja iekstelpu
vid€ un salidzinatu tos ar €kas meérijjumiem un novertéjumu. Griitibas var rasties birojos
ar lielu nodarbinato skaitu, jo apkopot visu stradajoso dazados viedoklus un stidzibas un
veikt ieglito datu interpretaciju ir sarezgiti, jo viena veida veselibas simptomu c€loni
var but vairaki. Rodas griitibas izvskirt, kas tiesi rada lielako risku. Problematiska ir ari
vairaku riska faktoru mijiedarbibas novértésana.

Simptomus, par kuriem runa saistiba ar biroju vidi, saista ar terminu — slimo €ku
sindroms. Tomer slikta ieksStelpu gaisa kvalitate var izraisit dazadas ar veselibu saistitas
stidzibas, kuras var tikt klasificétas tris grupas [ Godish, 1995, DHHS, 2003] :

e ar eku saistita slimiba (Building related illness),
e slimo eku sindroms (SES),
e masu psihologiska iedarbiba (passugestija).
Ar €ku saistita slimiba attiecas uz infekciju slimibam (pieméram, legionaru
slimiba, tuberkuloze), alergiskam reakcijam, toksiskiem sindromiem, kas saistiti ar

oglekla monoksida (CO) un gaisto$o organisko savienojumu ekspoziciju. SES tiek
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definéts ka simptomu komplekss, kas ietver deguna, acu glotadu iekaisuma reakcijas,
neproduktivu klepu, galvassapes, nogurumu, miegainibu, sausu adu, reibonus,
apgritinatu elposanu, elpcelu infekcijas, alergijas [MD, 2010]. Siem simptomiem ir
subjektivs raksturs, retdk ir arT klinisks apstiprinajums, bet raksturigi ir tas, ka Sie
simptomi ir vairakiem darbiniekiem un regulari, atrodoties konkrétajas telpas. Parasti
visi Sie simptomi atri pariet vai mazinas, ja darbinieks atstaj savu darbavietu, vai iziet
no &kas. Sie simptomi nav specifiski un tos var izraisit virkne dazadu citu slimibu,
piem@ram, gripa vai parasta saaukstéSanas. Sis fakts bieZi vien apgritina problémas
identificeéSanu, gaisa piesarnoSanu atklasanu un risinaSanu. Neskatoties uz to, iekStelpu
gaisa kvalitate japéta, it 1pasi gadijumos, kad cilveki biezi slimo darba vieta un labak
jitas majas vai atvalinajuma, jo So slimibu c€lonis var biit tieSi saistita ar darba vides
gaisu [Wargocki, 1999; Alberta, 2009].

Termins slimo &ku sindroms ieviests 20.gs. 80. gadu sakuma un jau sakotngji
tika saistits ar nespecifiskiem simptomiem. Tatad Sos simptomus nevar saistit ar
specifisku slimibu un parasti tie ari nav identific§jami saistiba ar konkrétu c€loni.
Svarigakais nosacijums ir saistiba ar konkrétu eku vai telpu. Sie simptomi nav saistiti ar
draudiem dzivibai, tom@r tie ir traucgjosi, izraisa diskomfortu, ir saistiti ar veselibas
pasliktinaSanos, pazeminatu darba produktivitati [Chao, 2003].

Par masu psihologisko ietekmi (mass psichological impact) runa, ja skietami ar
gaisa kvalitati saistitas stidzibas ir vairak asoci€tas ar psihosocialiem faktoriem neka ar
iespgjamiem piesarnojosiem faktoriem. Sie simptomi var biit galvassapes, nogurums,
hiperventilacija [DHHS, 2003].

Psihologiskajiem faktoriem tiek pieskirta pietieckami liela nozime ar SES saistito
studzibu attistiba. Laika no 1971. Iidz 1988. gadam ASV Nacionalais nodarbinato
veselibas un drosibas institiits (N/OSH) apkopojis datus, kuros ar SES saistitos
simptomus 53% gadijumu saista ar neadekvatu ventilaciju, bet 13% ar citiem
nedefinétiem faktoriem, pienemot, ka tie saistami ar psihologisku reakciju. Simptomu
rasanas, kuras pamata ir psihosociala ietekme, it plasi sastopama darba vide.
Neapmierinatiba darba vid€, kas sakotn&ji var izraisit stidzibas daziem darbiniekiem,
picaugot nepatikai, var sekmét ari citu kolégu passajitas pasliktinasanos. Stdzibas ir
lidzigas tam, kas raksturigas SES. Citos gadijumos teikts, ka psihologisko faktoru
ietekme pastiprinas, ja darbinieki nejiitas drosi darba un izjat darba devéja psihologisku

spiedienu [ Godish, 1995, Pasagui et al., 2003].
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Biroju darbinieku aptaujas visbiezak mingtie simptomi ir deguna glotadas
sausuma sajiita, iekaisuma pazimes vai pastiprinati izdalijumi no deguna, acu iekaisums,
ar1 nogurums, sausa plaukstu ada, kairinajuma un sausuma sajiita kakla [Reijula et al.,
2004].

Ta ka ar iekStelpu gaisu saistitas siidzibas ir loti dazadas un dazadi ir to
iespgjamie ietekméjoSie faktori, skaidrs, ka petijumi parada dazadas saistiba, bet
diagnosticét tieSu saistibu ir sarezgiti. Tiek izvirziti ari individualie — cilvéku
raksturojosie faktori: personu raksturojosie faktori un psihosocialais fenomens jeb masu
psihogéna ,,panika”. Sie faktori tiek nemti véra ka veicinoie faktori (jaucgjfaktori).
Ietekmgjosie faktori ietver personas raksturojumu péc dzimuma, vecuma, ari gimenes
stavokla, iepriek$gja veselibas stavokla, personiskajiem ieradumiem (smékesana,
alkohola lietoSana, pat kafijas patérina, fizisko aktivitaSu biezuma). Individualie faktori,
kam ir vislielaka nozime SES attistiba, ir dzimums un ieprieksgjais veselibas stavoklis
(bijusas arT alergiskas reakcijas) [Godish, 1995].

Lai apgalvotu, ka darbinieku stidzibas ir saistitas ar telpas gaisa problémam un
klasificetu tas ka SES, simptomu biezumam jabiit vismaz 1-3 reizes nedéla viena
ménesa laika, turklat Sie simptomi mazinas vai izzid arpus darba telpam [Erdmann,

2002].

Ar dzimumu un vecumu saistitas subjektivo siidzibu atSkiribas

Epidemiologiskajos pétijumos par stradajoso subjektivajam stdzibam, sievietes
biezak neka virie$i min ar passajiitu saistitus simptomus un siidzas par darba mikrovides
apstakliem [Reijula, 2004]. Sievietes vairak siidzas par paSsajiitu, stradajot birojos,
kuros netiek konstatétas iekStelpu vides problémas. Siidzibu atttieciba sieviettm un
virieSiem ir ka trs pret vienu [Godish, 1995].

Dzimuma specifiskie c€loni nav skaidri. Ir izteikumi, ka sievietes ir jutigakas
pret dazadam argjas vides ietekmé&m un to parmainam, ka ari labak neka viriesi apzinas
dazadus fizikalos simptomus un attiecina tos uz sevi. Sievietes biezak neka viriesi
apmekIg arstu un izpilda to noradijumus [Godish, 1995].

Ir arT viedoklis, ka virieSi noklusé simptomus, jo siudzibu izteikSana tiek
interpret€ta par vajuma izpausmi. Dazu pétijumu rezultati parada, ka par acu
kairinajumu un iekaisumu stidzas vienadi biezi gan sievietes, gan virieSi. Stdzibu
biezums var atskirties arT dazu psihosocialu un darba vides faktoru del, piemé&ram,

sievietes biezak ir paklautas pasivai smékesanai, ienem zemaku amatu biroja darba,
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biezak strada atverta tipa birojos, vairak rikojas ar papiriem, un vairak izmanto dazada
veida biroja tehniku un aprikojumu, kuri ir riska faktori ar SES saistitiem simptomiem
[Godish, 1995].

Jaunaka gada gajuma darbinieki biezak stidzas par nogurumu, kas saistits ar
darbu, arT galvassapem, sausu plaukstu adu [Reijula, 2004]. Kopuma sievietes visas
vecuma grupas vairak neka virie$i uzrada ar paSsajiitu saistitus simptomus, tas tiek
saistits ar labaku izpratni par veselibas simptomiem.

Petijumos tiek uzsverts, ka ar1 socialo lomu izmainam misdienu sievietes dzive
ir ietekme, jo sievietes izjut lielaku stresu, jo vinam jaapvieno darba pienakumi ar
gimenes pienakumiem, lidz ar to var palielinaties veselibas traucgjumu biezums
[Godish, 1995].

Sievietes biezak zino par ,,slimo €ku sindroma” simptomiem neka viriesi, tapeéc
var tikt noverotas saslimstibas biezuma atSkiribas starp dzimumiem. Veiktie petijumi ir
atklajusi, ka sievietem ir izteiktaka imtnsisteémas atbildes reakcija, un sievietes ir vairak
tendetas uz glotadas sausumu un sejas apsartumu. Ka ari sievietes apgalvoja, ka ir
vairak paklautas iekStelpu vides faktoriem, jo vinas vairak veic lietvedibas darbus, 11dz
ar to tiek paklautas biroja iekartu un materialu radita iekstelpu gaisa piesarpojuma
iedarbibai neka viriesi, kuru darba uzdevumi vairak ir saistiti ar arpus biroja aktivitatém

[Godish, 2001].

Darbinieku veselibas stavokla nozime

Arvien pieaugosa ir alergisku slimibu tendence. Ir dati par to, ka 20 %
populacijas cie$ no kadas alergiskas saslimsanas, kuras dél ari iekstelpu kaitigo faktoru
ietekme pastiprinas [Splengler et al., 2000]. Raksturigi, ka alergiskas reakcijas, kas
saistitas ar iekStelpu gaisa kvalitati, rodas tikai darbiniekam atrodoties konkrétaja biroja
un vél dazas stundas p&c izieSanas no $im telpam.
Darbinieki, kuriem arpus darba bija alergiskas izpausmes, biezak norada par
probléemam, kas saistitas ar darba vides mikroklimatu, salidzinot ar tiem, kuriem nav
alergiskas slimibas bijuSas iepriekS. Biezakas sudzibas ir sauss, smacigs gaiss,
pieputeklots gaiss un netiriba, caurvejs [Spengler et al., 2000).

Darbinieki, kuri sme&ké salidzinajuma ar nesmé&ketajiem, biezak sudzas par
subjektivu paSsajiitu, kas saistita ar darba vides mikroklimatu un biezak atzimé

noteiktas iekStelpas vides problémas [Reijula et al., 2004].
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Vairaki pétijumi dazadas valstis ir atzZimgjusi saistibu ar atopiskam reakcijam
anamnéz¢, ipasi genétisku predispoziciju uz alergisku reakciju manifestéSanos pret
tadiem alerg€niem ka puteklu &rcites, pelejums, ziedu putekSni, dzivnieku blaugznas.
Sis saistibas balstitas uz respondentu atbildeém, kuras tiek uzraditas alergiskas reakcijas.
Tikai viena pétijuma §is saistibas nav pieraditas [Godich, 1995].

Slikta iekStelpu gaisa kvalitate var 1pasi nelabveligi ietekmét tos biroja
darbiniekus, kuriem jau ir kadas veselibas problémas, pieméram, alergija, bronhiala
astma vai citas respiratoras slimibas, novajinata imunitate, kontaktlecas [ WS, 2005].

Neapsaubami dazadas biroju darbinieku stidzibas var biit saistitas ar daudziem
citiem faktoriem, piem&ram, paaugstinatu trokSpa Iimeni, apgaismojumu,

ergonomiskiem faktoriem. Sie aspekti nemami véra pétisanas procesa [COHC, 2006].

1.13. IekStelpu gaisa kvalitates mérijumu veikSanas principi

Iekstelpu gaisa kvalitates noverteéSana sakas ar telpu izvertésanu. Tas ietver: €kas
raksturojumu, atraSanas vietu, darbibas raksturojumu, ventilacijas sisttmu organizaciju,
gaisa kondicion€Sanas sisttmu darbibas raksturojumu, darbinieku skaitu telpas, telpu
tiriSanas aktivitates, telpu aprikojumu u.c.

IekStelpu gaisa paraugu nemsana un mérijjumu veikSana parasti tiek veikta, lai:

e konstatétu ,,izejas” t.s. references stavokli telpas. Sos datus var izmantot ka
atskaites punktu, salidzinot situaciju problémtelpas, veicot merjjumus péc
kada laika un veicot parmainas telpas;

e salidzinatu iekStelpu gaisa kvalitati ar apkartéjas vides gaisu,

e testétu kadu konkrétu piesarnojuma avotu;

e apliecinatu, ka veiktie pasakumi ir uzlabojusi situaciju iekstelpas;

e atklatu €kas konstrukciju raditas problémas;

e salidzinatu situacijas atbilstibu normam un vadliniju prasibam.

Merijumu veikSanas galvenie izvéles principi konkrétas darba vietas vai visas telpas:
e ventilacijas sistému atveru izvietojums,
e piesarnota” un ,nepiesarnota” zona,
e lielako piesarpotajavotu darbiba un izvietojums,

e darbinieku sudzibas.
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Iekstelpu gaisa kvalitates meérjjumu veikSanas procediira un metodes ir atkarigas
no ta, kadiem noliikiem tiek veikti mé&rfjjumi. Ja gaisa testéSanas merkis ir uzzinat
materialu un telpas aprikojuma radito piesarnojumu, tad merijumi biitu javeic tad, kas ir
izsleégta ventilacija un telpa neatrodas darbinieki, piem&ram, naktis, brivdienas.
Savukart, ja mérkis ir noskaidrot telpu iemitnieku radito iekStelpu gaisa piesarnpojumu,
tad merijjumi javeic dienas otraja puse, kad telpas varétu biit visaugstaka piesarnojuma
koncentracija. Mérjjumu veikSanas scenarijs var biit balstits arT uz ,,sliktakas situacijas”
izpeti, pieméram, veicot mérjjumus pecpusdiend, piesarnpojums nepieaug un
mikroklimata raditaji ir normas robezas, tad visticamak probléma telpas nav ari cita
dienas laika. Savukart var but situacijas, kad test§jamo raditaju telpa nekonstaté vai
konstaté zema limeni, kas var biit saistits ar mérjjumu veikSanas laika un/vai metodes
nepareizu izveli, vai nespecifiska raditaja izveli, lai raksturotu konkrétas problémas
telpas. Var biit arT tadas situacijas, kad kads no raditajiem neidentificétu iemeslu dg€] ir
loti augsts, arT $ada gadijuma vajadzetu biit situacijas parvertesanai. Jebkura gadijuma ir
ieteicama atkartota sistematiska iekStelpu gaisa kvalitates izvertésSana.

Merijjumu veikSanai dazados gadalaikos ari var bit nozime, pieméram, ziema
noverté apkures sisttmu darbibas rezultatad radusas problémas, bet vasara - gaisa
kondicion&$anas raditas problémas. Sis problémas galvenokart ir saistitas ar energijas
taupibu, kad ventilacijas sist€mas darbiba tiek iereguléta, t.s., ,,taupibas” reZima.

Veicot meérjjumus, svarigi ir ieverot S$adus pamatprincipus korektu rezultatu

legiiSanai:

e ickartu kalibréSanas (pareizi rada rezultatu) statuss;

e jutigums (nosaka raditajus pietickami zema un augsta limeni);

e mérfjumu veikSanas ilgums (atkarigs no iekartas jutiguma, piesarnojuma limena
telpas u.c. apstakliem);

e dazadu raditaju mijiedarbiba, kas prasa kompleksu, merktiecigu merijumu
veikSanu.

MerTjumu efektivitati un kvalitati ietekme ar1 paraugu nemsanas veida izvéle:

e indikativa (parasti, tas ir tieSa nolasijuma metodes, kuras var veikt ari
nespecialisti, izmantojot iekartas un/vai metodes, kuras atri nosaka konkréto
raditaju — ir temperatiiras, mitruma, gaisa kustibas, CO, raditaji) vai analitiska

mérjjumu veikSana (parasti veic mérjjumus kompetentas institlicijas —
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laboratorijas). Indikativo merijjumu metodes parasti ir 1€takas, bet tam ir zema
jutiba (neprecizakas, mazak selektivas);

e pasiva (kimiskas vielas tiek uztvertas difiizijas cela) vai aktiva (gaiss tiek
mehaniski izsikts caur kimisko vielu uztverSanas ierici) paraugu nemsanas
metode;

e mériSanas veids ir ilgstoSs (pieméram, 8 stundu koncentracija vai ménesa u.t.t)
vai Tslaicigs (piemé&ram, konkréta stundas koncentracija);

e tieSa nolastjuma metodes (krasu reakcijas nolasisana — kolorimetriskas ekspres-
metodes, dazadu sensoru ierices) vai monitoringa veida metodes (paraugi tiek
nemti ilgstos$i un galvenokat tiek analizéti laboratorijas, bet var tikt analiz€ti
uzreiz un pierakstiti ar dazadu laika intervalu). Monitoringa metodes parasti ir
dargas, tam nepiecieSama specifiska argja kalibrésana un apmacits personals.

Ja m@rijjuma rezultats neuzrada konkréto raditaju vai ta limenis ir zems, tad tas
ne vienmer nozimé, ka telpa nav problému, it 1pasi gadijumos, ja darbiniekiem ir

stidzibas par iekStelpu gaisa kvalitati un passajiitu.

1.14. Vadlinijas iekStelpu gaisa kvalitates raditajiem pasaule un Latvija

Lai vargtu izvertet iekstelpu gaisa kvalitati tiek izstradatas detalizétas vadlinijas
un standartizéti petniecibas protokoli biroju telpu raksturoSanai, novértéSanai un
korektivo darbibu veikSanai. Lai raksturotu situaciju gaisa kvalitates joma valsti, ir
nepiecieSams novertét gan biroju darba vides, par kuram ir sanemtas darbinieku
sudzibas, gan tas, par kuram So siidzibu nav. Svarigakas €ku un ieksStelpu vert€sanas
sadalas ir:

o ¢kas lokalizacija pilséta vai arpilséta, apkartgja vide;

o ¢kas konstrukcijas raksturojums;

e ventilacijas sist€mas raksturojums;

e nodarbinatibas veidi €ka;

e prognozgjamie iekstelpu piesarnojuma avoti;

e nodarbinato aptauja par gaisa kvalitati, ka ar1 par paSsajiitu un veselibas
izmainam, kas var€tu biit saistitas ar gaisa kvalitates izmainam;

e noverojumu veikSana noteikta perioda un noteikta laika lauj izdarit

korektakus secinajumus.
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ASV vadosas organizacijas ir noteikusas rekomend€jamos lielumus Ssadiem
iekstelpu gaisa kvalitates raditajiem: gaisa mitrumam, temperatirai, CO,, CO, H;S,
ozonam, puteklu dalipam (PM,o un PM;s), formaldehidam, NO,, radonam (skat. 1.
pielikuma 1. tabulu).

Hongkongas (Sjanganas) izstradatas vadlinijas biroja un publisko telpu
sertificéSanai nosaka pielaujamos lielumus $adiem raditajiem: gaisa temperatiirai,
mitrumam, gaisa kustibai, CO,, CO, PM;y, NO,, ozonam, formaldehidam, gaistoSiem
organiskiem savienojumiem (summari), radonam, bakterijam (gaisa) (skat. 1. pielikuma
2. tabulu).

Hongkongas (Sjanganas) iekstelpu gaisa kvalitates telpu sertificéSanai nosaka ar1
pielaujamos limenus atseviskam gaistosam vielam (skat. 1. pielikuma 3. tabulu) .

PVO [WHO, 2010] ir noteikusi nepiecieSamibu péc jauniem rekomend€jamiem
lielumiem daziem iekstelpas esoSiem kimiskiem savienojumiem, lai samazinatu
nelabvéligo ietekmi uz veselibu. Jauni rekomendgjamie lielumi nepiecieSami:

e benzolam, jo tas ir kancerogéns cilvékiem. Turklat benzola iedarbiba visas

dzives garuma rada par 10 gadijjumiem lielaku skaitu saslimoSo ar leikémiju uz

100 000 iedzivotajiem (Eiropa);

e CO biezi tiek saistits ar naves gadijumiem un paaugstinatu koronaras sirds

slimibas attistibu. Jaunais rekomendgjamis lielums — 7 mg/m3 (24 h vidgjais);

e formaldehidam — 0,1 mg/m’ (30 min iedarbiba);

e naftalinam — 0,01 mg/m’ (gada vid&ja iedarbiba);

e NO,-40 pg/m’ (gada videja vertiba);

e policikliskiem aromatiskiem oglidenraziem (PAOQO) — iedarbiba visas dzives

garuma tiek saistita ar 50 gadijumiem lielaku skaitu saslimoSo ar plausu vézi uz

100 000 iedzivotaju (ASV);

e radonam — rada paaugstinatu risku plauSu vézim, it pasi smeketajiem (20 — 25

reizes augstaks risks);

e tetrahloretilenam — tick rekomendgta gada vidgja koncentracija — 0,25 mg/m’;

o trihloretilénam — tiek saistits ar paaugstinatu iegiito audzgju risku.

Indonézijas (1996) Vides ministrijas sabiedribas veselibas departaments ir
izstradajis vadlinijas iekstelpu gaisa kvalitatei biroja telpas, nosakot rekomend€jamos

lielumus $adiem raditajiem: CO,, CO, formaldehidam, ozonam, PM o, GOS (summari),
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baktérijam un séném, gaisa temperatiirai, mitrumam un kustibas atrumam (skat. 1.

pielikuma 4. tabulu).

Latvija pienemtie gaisa kvalitates standarti apkarteja vide un darba vide

Lai nodroSinatu gaisa kvalitati cilvéka veselibas un ekosistémas aizsardzibai,
tiek noteikti gaisa kvalitates normativi, kas paredz pielaujamo gaisa piesarnojuma
Iimeni artelpu gaisa [MK noteikumi  Nr.1290 ,Noteikumi par gaisa kvalitati”
(03.11.2009.)]. Ta ka Latvija nav vadliniju iekstelpu gaisa kvalitates noverteésanai, tad
Sie lielumi tiek izmantoti arT iekStelpu gaisa kvalitates novertésana (skat. 1. pielikuma 5.
tabulu).

Latvija gaisa fizikalos (mikrokimata) raditajus darba vide, atkariba no fiziska
darba smaguma un sezonalitates nosaka MK noteikumu Nr. 359 “Darba telpu
mikroklimatam noteiktas prasibas atkariba no fiziskas slodzes” (skat. 1. pielikumu).

ISO standarts 7730:2005 viegla darba veicjiem nosaka $adas temperatiiras
prasibas: siltaja gada perioda (vid€ja gaisa temperatira arpus darba telpam + 10 °C vai
vairak) + 24,5 = 1°C un aukstaja gada perioda (vidgja gaisa temperatiira arpus darba
telpam + 10 °C vai mazak) +22,0 + 1°C.

Latvija nav izstradatu vadliniju iekstelpa gaisa kvalitates novertéSanai nedz
publiskas telpas, nedz neriipnieciska darba vidé. Savukart ASV, Kanada un pat
ekonomiski mazak attistitas valstis ir izstradatas vadlinijas iekStelpu gaisa kvalitates
novertéSanai, kuras var nemt par pamatu iekStelpu kvalitates raditaju rekomend&jamo

lielumu izstradei.
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2. MATERIALI UN METODES

Promocijas darba ir apkopoti prospektiva kohortas petijuma dati (kohorta —
biroja darbinieki), ka art dzivnieku un Stnu eksperimenta rezultatu dati. Petfjums tika
veikts izmantojot gan kvantitativus (iekStelpu gaisa meérfjumi), gan kvalitativus
(aptauja) datu ieguves veidus un eksperimentos iegiitos datus.

Petijums veikts laika no 2007. gada Iidz 2011. gadam.

2.1. Pétijuma kvantitativo datu (meérijumu) apraksts

Merijumi neriipnieciska darba vidé (darba vide, kur nenotiek materialu un
produktu razoSanas procesi) tika veikti no 2009. gada oktobra Iidz 2010. gada
septembrim Riga, Acong, Salaspili un Keguma dazada veida birojos (bankas, valsts un
privatos birojos), kas nodarbojas ar dokumentu sagatavosanu, elektronisko sazinas
lidzeklu intensivu izmantosanu, ka ari klientu apkalposanu gan virtualu (e-pasti,
talruni), gan klatieng (klientu centri u.c.).

Biroju atlase tika veikta péc pieejamibas - brivpratibas principa, kas nozimé, ka
meérijumi tika veikti saskanojot mériSanas procediiras ar biroja atbildigam personam.
Jaatzim€, ka lielaka dala biroju atbildigo personu, saprot darba vides faktoru
novertéSanas nozimi un ir gatavi risinat problémas, lai uzlabotu iekstelpu gaisa kvalitati.
Petfjuma tika veikti mérijumi 10 birojos un viena specializéta kopétava, kas izvietoti 50
km radiusa ap Rigu. Finansialu un tehnisku iemeslu dél pétijjuma nebija iesp&jams
ieklaut lielaku Latvijas biroju skaitu. Biroju un biroju telpu atlase veikta, nemot véra:
biroja telpu atraSanos (vietas ar intensivu satiksmi, ripniecisko darbibu),
kop&Sanas/print€Sanas aktivitatém telpas (ir kop@tajs un/vai printeris), biroju veidu
(atverta tipa birojs un/vai kabineti), ventilacijas sist€mas statusu (ir/nav mehaniska
ventilacija), telpu raksturojumu (mébeles, gridas segums, sienu/griestu apdare,
uzkopSanas grafiks). lekStelpu gaisa kvalitates mérfjumi tika veikti darba vietas

(birojos) Riga, Rigas teritorija, Salaspili, Keguma (skat. 2.1.1. tabulu).
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Biroju telpu raksturojums

2.1.1. tabula

Paraugu nemsanas Konasanas- Telpas
vieta/biroja Biroja atraSanas 0P Ventilacijas | iekartojums
. ey e . printésanas darbu | . _ ~x -
telpa/identifikacijas vieta . . sisteéma telpa (gridas
intensitate, lapas
numurs segums)
Riga, MeZa iela, 404 pilsétas centrs | mazak nekal 000 nav _mTkstals
gridas segums
Riga, SmilSu iela, 1.telpa, o
. _ . L o . _ . mikstais
(liela/atverta tipa biroja pilsétas centrs | vairak neka 1000 ir -
gridas segums
telpa), R4a
Riga, SmilSu iela, 2. telpa, pilsétas centrs | mazak neka 1000 ir _mlkstals
R4b gridas segums
Riga, Audéju iela, 1.telpa |pils€tas centrs ar mikstais
(liela/atverta tipa biroja intensivu mazak neka 1000 ir [idas seeums
telpa), R5a satiksmi & &
Riga, Audéju iela, 2.telpa |pils€tas centrs ar mikstais
(liela/atverta tipa biroja intensivu vairak neka 1000 ir [das seoums
telpa), RSb satiksmi & &
pilséta, ar
Riga, Kopétava, R12 intensivu vairak neka 1000 nav akmens flizes
satiksmi
- . pilsétas centrs ar o
Riga, Republikas intensiva | mazak neka 1000 ir _mikstais
laukums, 1.telpa, R27a . . gridas segums
satiksmi
Riga, Republikas pilsétas centrs ar o
laukums, 2.telpa : - . _ . mikstais
. 2 . intensivu vairak neka 1000 ir -
(licla/atverta tipa biroja satiksmi gridas segums

telpa), R27b

Riga, Brieza iela, R25

pils€tas centrs ar

ir (nav atverami

mikstais

intensivu mazak neka 1000 . _

satiksmi logi) gridas segums
Riga, Brivibas lela, R26 pilseta, ar ir (nav atverami| mikstais
(liela/atverta tipa biroja intensivu mazak neka 1000 . _
telpa) satiksmi logi)  |gridas segums

Rigas teritorija, Acone,

dalgji (nav

R31 lauku teritorija | mazak neka 1000 nosiice) koka parkets
lauku teritorija ar dalgji
Salaspils, 1.telpa, R28a intensivu mazak neka 1000 | (nedarbojas |koka parkets
satiksmi pieplide)
lauku teritorija ar dalgji
Salaspils, 2.telpa, R28b intensivu mazak neka 1000 | (nedarbojas |koka parkets
satiksmi pieplide)
pilseta ar
Kegums, R32 intensivu mazak neka 1000 ir koka parkets
satiksmi

. — *® T P . . — . — — = - . =
Piezimes: Ventilacijas sist€émas esamiba biroja telpa: ir piepliides/nosiices ventilacijas sistéma, nav

pieplides/nosiices ventilacijas sistéma, dal€ji ir ventilacijas sist€éma (ir nostices ventilacija, bet nav

piepludes ventilacija).
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Kopuma biroju iekstelpu gaisa tika veikti kimisko vielu meérijjumi 14 telpas, bet
24 telpas tika veikti mikroklimata (gaisa relativais mitrums, gaisa temperatiira, gaisa
plismas atrums) mérijumi.

Petijuma ietvaros tika veikti iekStelpu gaisa kvalitates merijjumi $adiem raditajiem:
gaisa temperatiirai, gaisa relativam mitrumam, gaisa plismas atrumam, oglekla
dioksidam (CO,), séra dioksidam (SO,), slapekla dioksidam (NO,), ozonam (Os),
gaistoSiem organiskiem savienojumiem (GOS), t.sk. aldehidiem, puteklu dalinu skaitam

un virsmas laukumam.

2.2. Puteklu dalinu novértésanas metodes

Puteklu dalipu virsmas laukuma koncentracija biroja telpas tika noteikta
izmantojot iekartu ,,deroTrak 9000” (nanodalinu izmérs: 10 — 1000 nm), bet dalinu
skaita koncentracija tika noteikta, izmantojot iekartu ,,P-Trak Ultrafine Particle
Counter” Model 8525 (dalinu izmérs: 20 — 1000 nm).

Dalinu virsmas laukums tika noteikts frakcijas: TB-traheobronhiala (dalinu
izmérs < 1000 nm) un A-alveolara (dalinu izmérs <250 nm).

Visi iegiitie dati tika analiz€ti, izmantojot iekartu elektroniskas programmas datu
apstradei.

Normativie lielumi puteklu dalinu/nanodalinu koncentraciju izveértéSanai péc
skaita un virsmas laukuma pagaidam nav noteikti, bet, vadoties p&c arvalstu laboratoriju
un ekspertu (Vacijas, Francijas, Somijas) pieredzes, rezultati salidzinati ar fona datiem
(telpa bez petamam aktivitatém, telpa brivdienas, artelpu gaisa piesarnojums). P&tijuma

salidzinajums veikts ar ,,tirako jeb references telpu”.

2.3. Kimisko vielu novértésanas apjoms un mérijumu organizacija

Petfjuma tika identificetas dazadu grupu GOS 19 vielas: aldehidi (formaldehids,
acetaldehids, propilaldehids, butilaldehids un benzilaldehids), alkani (heksans, propans,
etans, metans), aromatiskie ogliidenrazi (toluols, ksiloli, etilbenzols) spirti (etanols,
izopropanols), ketoni (acetons) un esteri (etilacetats, butilacetats, dibutilftalats).
Kopuma tika noteiktas koncentracijas iekstelpu gaisa $adam vielam: NO, (analizu
skaits, N=61), SO, (N=58), O3 (N=55), acetaldehids (N=55), formaldehids (N=55),
propilaldehids (N=55), butilaldehids (N=49), benzaldehids (N=52), metans (N=30),
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etans (N=42), propans (N=41), etanols (N=37), acetons (N=45), izopraponals (N=53),
heksans (N=6), etilacetats (N=43), butilacetats (N=22), toluols (N=53), oglidenrazi
(summari péc oglekla (C)) (N=56), etilbenzols (N=24), ksiloli (N=21), dibutilftalats
(tika identific@ts un noteikts kop&taja/printera pulvera puteklos, N=9).

Kimisko vielu merijumi telpas tika veikti péc $ada principa: darbinieka darba
vieta (uz/pie galda) un pie kopé€taja vai printera. Mérjjumi katra telpa tika veikti vienu
dienu visas darbadienas garuma. Katra mérisSanas punkta, atbilstosi likumdoSanai, tika
nemti 3 paraléli gaisa paraugi, iznpemot CO; un mikroklimata mérjjumiem, kur
mérjjumu punkti tika izve€leti atkariba no telpas platibas no 5 lidz 25 punktiem, kuru
rezultati tika summeti un vid€joti. Katra telpa tika aprékinats vid€jais konkrétas vielas

daudzums.

2.4. Kimisko savienojumu novértéSanas metodes

GaistoSo organisko savienojumu novertésana

Darba vides gaisa paraugi nemti darbinieku elpoSanas zona darba dienas garuma
birojos ar individualam gaisa paraugu nemsanas ieric€ém ,, Gilian LFS — 113DC”, uz
aktivas ogles caurulitém ,,ORBO TM — 32”. Kopétaju radito puteklu paraugi tika vakti
no kopétaju virsmas (400 cm?) ar mediciniskas vates tamponiem.

Uz aktivetas ogles esosas vielas tika desorbétas ar 0,5 ml s€roglekla. Sagatavoto
paraugu analize veikta ar gazu hromatografu ,,VARIAN 3800 ar automatisku paraugu
ievadiSanas sisttmu ,,CP8200”. Analitiskais signals tika iegiits ar liesmas jonizacijas
detektoru (FID).

Putek]u sastava esoSo kimisko vielu ekstrakcija veikta nepartrauktas destilacijas
iekarta 9 stundu garuma, lietojot par Skidinataju 50 ml izooktana, Ekstrakts
rotorietvaicetaja tika kvantitativi ietvaic€ts lidz aptuveni 2 ml. Talaka ekstrakta
ietvaic€Sana, Iidz aptuveni 0,5 ml notika cietas fazes ekstrakcijas iekarta ar gaisu.
legiitais paraugs tika analizets ar gazu hromatografu ,,VARIAN 3800 ar automatisku
paraugu ievadiSanas sistemu ,,CP8200”, analitiskais signals tika ieglits ar liesmas
jonizacijas detektoru (FID), un gazu hromatografu ,, Agilent 6890N” ar masspektralo
analizatoru ,,Waters Micromass”.

Iesp&jamas piesarnojoso vielu iedarbibai uz organismu un ta riska pakapes
noteikSanai par gaisa kvalitates normativiem references lielumiem izmantoti iekStelpu

vai artelpu normativi péc PVO vadliijam (WHO, Air Quality Guidelines for Europe,
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European Series, No. 91, second ed. WHO Regional Publications; 2000) un Latvijas
MK noteikumos Nr.1290 ,Noteikumi par gaisa kvalitati” (piepemti 3.11.2009.)
noteiktie robezlielumi. Vielam, kuram nav uzraditi lielumi pirmos divos dokumentos ka
rekomendgjosi normativi, situacijas vértéSanai izmantoti Krievijas Federacijas standarta
(F'H2.1.6.1338-03) noteiktie maksimali pielaujamo koncentraciju lielumi atmosféras

gaisam.

Aldehidu un izocianatu noverteSana

Darba vides gaisa paraugi nemti darbinieku elpoSanas zona birojos ar
individualam gaisa paraugu nemsSanas iericEm Giliar un Buck, lietojot aldehidu
sorbcijas patronas Sep-Pak DNPH-Silica Cartridges un ar reagentu piesatinatus
stiklSkiedru filtrus. Paraugu hromatografiskas analizes aldehidu  un izocianatu
noteik3anai tika veiktas augstefektiva skidruma hromatografa (AESH) Waters Alliance
2695 ar automatisku paraugu ievadiSanas sist€mu, ieve€rojot metodes noradijumus
(NIOSH:2018 un ISO 17735:2009). Analitiskais signals tika iegiits ar ultravioleta
starojuma detektoru, pie vilpa garuma 360 nm (aldehidiem) un ar fluorescenses
detektoru (diizocianatu gadijuma), pie vilpa garuma 368 nm (inici€Sana) un 408 nm
(emisija).

Iesp&jamas piesarnojoso vielu iedarbibai uz organismu un riska pakapes
noteikSanai ka gaisa kvalitates normativie references (Cref) lielumi izmantoti —
iekstelpu vai artelpu normativi péc PVO vadlinijam (WHO, Air Quality Guidelines for
Europe, European Series, No. 91, second ed. WHO Regional Publications;, 2000) un
Latvijas MK noteikumos Nr.1290 ,,Noteikumi par gaisa kvalitati (piepemti 3.11.2009.)
reglament€josSie robezlielumi (gada vid€jais Rg vai dienas Rdn) artelpu gaisam
(formaldehidam). Vielam, kuram nav uzraditi lielumi pirmos divos dokumentos
(acetaldehids, propilaldehids, butilaldehids, benzaldehids), ka rekomend&josi normativi
situdcijas vertéSanai izmantoti Krievijas Federacijas standarta (I'H2.1.6.1338-03)
noteiktie maksimali pielaujamo koncentraciju lielumi atmosferas gaisam un NIOSH;

Occupational exposure to diisocyanates, izocianatiem.

Neorganisko gazu (NO;, SO,, O3) novértesana
Biroja gaisa piesarnojums noteikts, nemot gaisa paraugus caur nosakamas vielas
absorbgjosiem Skidumiem ar individualiem paraugnéméjiem GilAir 3 un nosakot

slapekla dioksida (NO,) (MN 1-5, Nr.1638, 60 lpp), s€ra dioksida (SO,) (LVS:EN 1231)
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un ozona (O3) (T-049-V) koncentraciju iekstelpu gaisa. Izmantojot "7Testo 400" zondi,
tika novertéts oglekla dioksida (CO,) daudzums gaisa. Caur absorb&josSiem skidumiem
panemtie paraugi analizeti ar spektrofotometru Varian Cary 50. Mérjjumu veikSana un
test€Sana tika veikta atbilstoSi standartiem LVS EN 689:2004 L ,,Darba vides gaiss.
Vadlinijas ieelpojamo kimisko vielu ekspozicijas novert€§jumam, salidzinot ar
robezveértibam, un mérisanas stratégija” un LVS EN 482:2006 A ,.Darba vides gaiss.
Vispargjas prasibas kimisko vielu mériSanai” legutie rezultati tika salidzinati ar
Ministru kabineta noteikumiem Nr.1290 , Noteikumi par gaisa kvalitati” (03.11.2009.)
un ,,Indoor Air Quality in Office Buildings: a Technical Guide”, 93-EHD-166, Canada,
2003.

Promocijas darba netika noteikti raditaji CO un mikroorganismi, jo kvalitativai

CO noteikSanai nepiecieSama jutigdka metode neka laboratorija pieejama, bet

mikrobiologisikais piesarnojums netika noteikts tehnisku un finansialu iemeslu dg].

2.6. Mikroklimata novértéSanas metodes

Mikroklimata raditaji noteikti 0,6 m augstuma no gridas, izmantojot “7esto 400”
zondi, mérijumi veikti ik p&c stundas visas darba dienas garuma, atbilstosi LVS EN ISO
7726 standartam un Testo instrukcijas vadlinijam.

Merjjumu rezultati tika salidzinati ar Ministru kabineta noteikumu Nr. 359. "Darba

aizsardzibas prasibas darba vietas" atbilstosi 1.pielikuma tabula I' darba kategorijai
minétam prasibam (skat. 2.6.1. tabulu) mikroklimatam.
2.6. 1.tabula

Darba telpu mikroklimatam noteiktas prasibas atkariba no fiziskas slodzes

Gaisa Gaisa Gaisa
Nr. . Darba _ .

K Gada periods Kateeoriia temperatiira relativais kustibas
p-K- goty (C°) mitrums (%) | atrums (m/s)
1.  |Gada aukstais periods (vidgja I 19,0-25,0 30-70 0,05-0,15

gaisa temperatiira arpus darba 12 16,0-23,0 30-70 0,1-0,3

telpam + 10 °C vai mazak) e 13.021,0 30-70 0.2-0.4
2.  |Gada siltais periods (vidgja gaisa I 20,0-28,0 30-70 0,05-0,15

temperatiira arpus darba telpam 12 16,0-27.0 30-70 0,1-0,4

vairak par + 10 °C) nr | 150260 | 3070 0,2-0,5
Piezimes:

1. I kategorija — darbs nav saistits ar fizisku piepili vai prasa loti nelielu vai nelielu fizisku piepiili

(piemeéram, visi gariga darba daritdji, darbs pie daZadam vadibas pultim, darbs, kas tiek veikts sedus,

stavus vai parvietojoties, vieglu priekSmetu (lidz 1 kg) parvietoSana).
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2. II kategorija — darbs, kas saistits ar vid€ji lielu vai lielu fizisko pieptli (piemeram, pastaviga smagumu
(Iidz 10 kg) celSana un parvietoSana, metinasana, metalapstrades darbi).

3. III kategorija — smags darbs (piem€ram, pastaviga smagumu (vairak par 10 kg) celSana un
parvietosana).

Kimisko vielu izvért€jumam pielietota viena no popularakam metodém, t.i.,
ekspozicijas indeksa (EI) noteikSana, atbilstoSi MK noteikumiem Nr.325 ,Darba
aizsardzibas prasibas saskaré ar kimiskajam vielam darba vietas”, kur 17. punkta ir
aprakstits, ka ekspozicijas indeksu iegiist, dalot kimiskas vielas koncentraciju (aroda
ekspozicijas koncentraciju) darba vides gaisa ar aroda ekspozicijas robezvertibu (AER).
Sis princips tika pielietots iekstelpu gaisa kvalitates raditdiju rezultatu un
rekomendg&jamo lielumu izveértésanai, pieméram, CO, koncentracija telpa tika konstateta
3200 mg/m’, bet rekomendgjamais lielums — 1830 mg/m’, tad EI=3200/1830=1,8. Lai
varétu raksturot iegiitos iekStelpu gaisa kvalitates raditaju rezultatus, tika noteikti $adi
ekspozicijas indeksa (EI) limeni:

e zems (EI<0,5);

e vidgjs (0,5< EI <0,75);
e augsts (0,75<EI<1);

e Joti augsts (EI>1).

Ja realas koncentracijas iekStelpu gaisa attiectba pret normativo
rekomend&jamo/references vertibu ir lielaka par 1, tad pastav varbiitiba, ka viela $aja
koncentracija var izraisit nelabvéligu iespaidu uz darbinieka veselibu. Promocijas darba
rezultatu sadala paaugstinats risks nelabvéligai ietekmei uz darbinieku veselibu tiek
uzskatits tad, ja EI ir augsts vai loti augsts.

Promocijas darba izmantoti Latvijas un Krievijas normativie lielumi vides
gaisam, ka ar1 Kanadas rekomend€jamie lielumi iekStelpu gaisa kvalitates raditaju

noveértésanai (skat. 2.6.2.tabulu).
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2.6.2. tabula

Promocijas darba izmantotie kimisko vielu normativie lielumi

Nr.p.k. | Raditaja nosaukums Rekomendgjamais Atsauce uz normativo lielumu
pielaujamais liclums
l. Slapekla  dioksids | 0,04 mg/m’ Ministru kabineta noteikumiem
(NOy) Nr.1290 ,,Noteikumi par gaisa
2. Séra dioksids (SO,) | 0,125 mg/m’ kvalitati”
3. Ozons (O3) 0,12 mg/m’
4. Oglekla dioksids | 1000 ppm jeb 1830 | ,./ndoor Air Quality in Office
(COy) mg/m’ Buildings: a Technical Guide”,
93-EHD-166, Canada, 2003.
5. Ogludenrazi jeb | 0,3 mg/m3 wIndoor Air Quality in Office
(summari péc C) Buildings: a Technical Guide”,
93-EHD-166, Canada, 2003.
6. Etanols 5,0 mg/m’ Ministru kabineta noteikumiem
7. Acetons 0,35 mg/m’ Nr.1290 ,,Noteikumi par gaisa
8. Benzols 60 pg/m’ kvalitati”
9. Etilacetats 0,1 mg/m’
10. Butilacetats 0,1 mg/m’
11. Toluols 0,26 mg/m’
12. Acetaldehids 0,01 mg/m’ Krievijas Federacijas standarta
(I'H2.1.6.1338-03)
13. Formaldehids 0,1 mg/m’ »Indoor Air Quality in Office
Buildings: a Technical Guide”,
93-EHD-166, Canada, 2003.
- Krievijas Federacijas
standarta (I'H2.1.6.1338-03)
14. Propilaldehids 0,01 mg/m’ Krievijas Federacijas standarta
15. Butilaldehids 0,015 mg/m’ (I'H2.1.6.1338-03)
16. Benzaldehids 0,04 mg/m’
17. Metans 50 mg/m’ Krievijas Federacijas standarta

(I'H2.1.6.1338-03)
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Nr.p.k. | Raditaja nosaukums Rekomendgjamais Atsauce uz normativo lielumu

pielaujamais lielums

18. Puteklu dalinu skaits | nav noteikts nav

19. Puteklu dalinu | nav noteikts nav

virsmas laukums

Datu apstrades procesa tika izmantotas Microsoft Excel un SPSS for Windows
20.0 visparatzitas statistikas metodes. Mérjjumu rezultati tika ievaditi gan Excel, gan
SPSS for Windows 19.0 programma, lai veiktu talako statistisko datu apstradi. Tika
parbaudita pétijuma ieglto rezultatu atbilsttba normalajam (Gausa) sadalijumam,
izmantojot Kolmogorova — Smirnova testu (K-S tests). Ta ka darba vides gaisa
mérfjumu rezultati nepaklavas normalsadalijumam, tad rezultatu statistiskai apstradei
izmantotas neparametriskas datu apstrades metodes. Katram mainigajam lielumam
veikta aprakstoSa statistika analize — atrasti centralas tendences (aritmétiskais un
geometriskais vid€jais, mediana) un izkliedes (standartnovirze) raditaji. Rezultatu
salidzinasanai izmantotas neparametriskas analizes metode: Manna — Vitneja tests
(Mann-Whitney U test).

Petijuma kimisko vielu savstarp&jo sakaribu novérté€Sana tika veikta ar Pirsona
korelacijas palidzibu, kur korelacijas koeficients (r?) norada uz sakaribas cieSumu.
Korelacijas koeficients var biit robezas no -1 (negativa korelacija) lidz +1 (pozitiva
korelacija), bet 0 norada, ka korelacija nepastav. Ja korelacijas koeficients (r*) ir no -1,0
lidz - 0,7, tad pastav cieSa negativa sakariba, ja -0,7 Iidz -0,3, tad vaji cieSa negativa
sakariba, ja -0,3 lidz +0,3, tad maza vai sakariba nepastav, ja+0,3 lidz +0,7, tad vaji
cieSa pozitiva sakariba, ja +0,7 lidz +1,0, tad stipri cieSa pozitiva sakariba

[http://www.childrensmercy.org/stats/definitions/correlation.htm].

2.8. Kvalitativo pétijjumu datu metodologija (aptauja un eksperimenti)

2.8.1. Aptaujas metodologija

Aptaujas un eksperimenta dizains un veikSanas nosacijumi tika iesniegti RSU
Etikas komisija: sanemta atlauja veikt aptauju un eksperimentu (skat. 9. Pielikumu).

Aptauja tika veikta no 2009. gada decembra Iidz 2011. gada maijam biroju
darbiniekiem, balstoties uz brivpratibas un pieejamibas principa. Pirms aptaujas

veikSanas biroja darbinieki tika informéti par to, ka daliba aptauja ir brivpratiga un visi
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dati tiks izmantoti tikai p&tjjuma noliikos. Aptauja bija anonima un tika aizpildita
manuali. Aptauja piedalijas, galvenokart biroju darbinieki no Rigas birojiem, bet bija art
biroju darbinieki no Jelgavas, Salaspils, Acones, Keguma. Petijuma piedalijas 12
uznémumi ar 48 birojiem (telpam). Kopa tika izdalitas 1221 aptaujas anketas, bet
pétijuma laika aizpilditas 895 anketas (73,3%).

Biroju darbinieku subjektiva veselibas stavokla izveértéSanai par pamatu tika
izmantota Zviedrija izstradata aptaujas anketa ieksStelpu gaisa kvalitates novertésanai,
kas tika tulkota un piemérota situacijas izpetei Latvija.

Aptaujas anketa (skat. 3. Pielikumu) ir 37 (dalai jautajumu ir apaksjautajumi)
galvenokart slégti jautajumi ar jau sagatavotiem atbilZzu variantiem (nominalu vai rangu
skala) par s$adam t€émam:

e [.dala. Vispariga informacija: zinas par respondentu (dzimums, vecums,
izglitiba, nodarbinatibas sektors, nodarbosanas, smé&kéSanas paradumi
u.c.).

e [Il.dala. Darba apraksts: zinas par darba stazu, darba vietas un telpas
raksturojumu, biroja tehnikas izmantoS$anas biezums u.c.

o [Ill.dala. Veselibas un labsajutas raksturojums: zinas par arsta
apstiprinatam diagnoz€m, par simptomu esamibu un to saistibu ar
atraSanos biroja u.c.

e [V.dala. Darba vides apstaklu raksturojums: zinas par gaisa temperatiiru,
mitrumu, plismu, kimisko vielu klatbiitni, par ventilacijas sisttmu
darbibu u.c.

Aptaujas datu izvertéSana pielietotas statistiskas metodes

Visas aizpilditas aptaujas anketas tika kod€tas un ievaditas SPSS for Windows
20.0 programmas izveidota matrica. Analiz€jot aptaujas datu rezultatus, tika aprékinati
ar1 to galvenie aprakstoSas statistikas raditaji: vid€jais aritmeétiskais, standarta novirze,
zemakas un augstakas vertibas (mérjjumiem), mediana. Lai veiktu datu statistisko
apstradi aptaujas atbildém ar variantiem, pieméram, ,nekad”, ,,dazreiz”, ,biezi” tika
pieskirtas skaitliskas vértibas (kodéSana) — attiecigi 1, 2, 3.

Hi kvadrata tests (xz) izmantots, lai noteiktu, vai rezultati ir atbilstosi
normalajam sadalfjumam vai ne, ka ari, lai parbauditu divu statistisko pazimju
neatkaribu vienai no otras. Jo lielaks ir % jo lielakas ir atkiribas starp novérotajiem

lielumiem un lielaka varbiitiba noraidit nulles hipotézi, t.i., pienemt alternativo hipot€zi.
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Par ticami atSkirigiem rezultatiem tika uztverti tie, kam butiskuma limenis bija mazaks
par 0,05 (p<0,05).

Pirsona korelacija (r?) izmantota, lai noteiktu sakaribas starp pozitivam
veselibas stidzibu atbildém un konkrétiem darba vides faktoriem. Rezultatu
interpretacija aprakstita iepriek$¢ja sadala.

IzredzZu attieciba ar 95 % ticamibas intervalu (Odds ratio with 95 % CI) tika
izmantota, lai aprékinatu, kada ir darbinieku varbitiba iegiit veselibas trauc€jumus, ja
tie ir vai nav paklauti darba vides faktoru un citu aktivitasu iedarbibai. Izredzu attieciba
aprékinata, pamatojoties uz faktoru iedarbibu darba vidé un simptomu/stidzibu
noveéroSanu. Biroju darbinieki tika grup@ti péc darba vides faktoru ekspozicijas, dalot
tos divas grupas, pieméram, parak zemam gaisa mitrumam eksponé&tie un neeksponétie
darbinieki. Darbinieki tika ar1 sadaliti 2 grupas péc veselibas stidzibu/simptomu statusa:
tiek noverotas konkrétas stidzibas vai netiek. Lai izveidotu §is grupas, tika veikta datu
parkodésana, pienemot, pieméram, ka atbilde ,,nav novérots pedeja laika” — nav
ekspozicijas, bet atbildes ,,1-3 dienas ped&ja menesa laika”, ,,1-3 dienas ned&la pedg¢ja
meénesa laika” un ,katru vai gandriz katru dienu pédéja meénesa laika” — uzskatams, ka ir
ekspozicija. Turklat, veselibas stidzibu/simptomu jautajumi tika parkodgti, kur atbilde
»hekad” noziméja, ka nenoveéro veselibas siidzibas, bet atbildes ,,ik pa laikam” un
,biezi” nozimgja, ka biroja darbinieki noveéro veselibas siidzibas/simptomus. Izredzu
attiecibas aprékinasanai izmantota SPSS programma.

Multinominala logistiska regresija izmantota gadijumos, kad ir vairaki
neatkarigie mainigie, kas ietekmé atkarigo, un ir nepiecieSams $os mainigos sava starpa
samérot. Multinominalas logistiskas regresijas mérkis ir atrast péc iesp&jas ticamaku
mainigd atkaribu no neatkarigajiem mainigajiem. Par ticamiem neatkarigajiem
mainigajiem, kas ietekme atkarigo mainigo, tiek uzskatiti visi, kam biitiskuma Itmenis ir
mazaks par 0,05 (p<0,05). Izmantojot multinominalo logistisko regresiju, tika iegita
izredzu attieciba (OR), kas rada, par cik pieaug vai samazinas izredzes, ja neatkarigais
mainigais pieaug par vienu vienibu. Regresijai ka references lielums tika izmantoti

respondenti, kas nenoveéro veselibas traucgjumus.

2.8.2. Dzivnieku eksperimenta materiali un metodes

Petijums veikts iev@rojot starptautisko OECD (OECD - Organisation for

Economic co-Operation and Development; Considers Animal Welfare in the
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Development of Test Guidelines) vadlinijas un labas laboratorijas prakses principus, ka
ar1 LR MK noteikumus Nr. 450 (01.02.2002.) ,,Eksperimentos un zinatniskajos noliikos
izmantojamo dzivnieku turéSanas, izmantoSanas, tirdzniecibas un nogal€Sanas kartiba”,
(01.02.2002.) Nr.58 “Noteikumi par laboratoriskajam metodém kimisko vielu un
kimisko produktu fizikalo, kimisko, toksikologisko vai ekotoksikologisko ipasibu
noteikSanai”, (17.01.2006.).

Petijums tika veikts, izmantojot “Wistar” populacijas baltas Zurkas. Baltas
zurkas pétijumam izveletas ka visatbilstosakas, lai novertétu visa organisma atbildes
reakciju uz biroju telpas esoso piesarnojumu. Balto zZurku izvéle misu petijuma balstas
uz to, ka tas ir pietickami jutigas pret dazadiem argjas vides kairinatajiem un
piemérotas fiziologiskam un biokimiskam izvértéjumam. P&tijuma veikSanai sanemta
atlauja no Partikas un veterinara dienesta Etikas komisijas (Nr.19/11.03.2010.).
Petijumam izmantoti dzivnieki no Riga Stradina universitates Eksperimentalo dzivnieku
laboratorijas vivarija (skat. 10. Pielikumu). Eksperimentalie dzivnieki péc ekspozicijas
beigam un asins analizu nonemsanas nakama diena tika eitaniz€ti.

P&tijuma izmantotiem dzivniekiem bija atbilstoSs veselibas sertifikats, ko izdevis
Veterinarmedicinas diagnostikas centrs. Dzivnieku asins kltnisko un biokimisko analizu
dati apliecinaja, ka dzivnieku veselibas stavoklis atbilst fiziologiskai normai.

Dzivnieku aklimatizacija — 10 dienas.

Dzivnieku apriipe bija atbilstoSa dzivnieku labturibas prasibam. Telpas, kuras
tika turéti dzivnieki un veikti pétijumi, apkartéjas vides gaisa temperatira 20+3°C,
relativais mitrums 45-60+2% robezas. Telpa maksligais/dienas apgaismojums un tika
ieverots gaismas /tumsas periods.

Dzivniekiem bija briva pieeja tidenim un baribai atbilstosi noradijumiem par
laboratorijas dzivnieku labturibu. Dzivnieki tika baroti ar speciali sagatavotu baribu,
kuras pamatmasu sastadija, SIA ,,Tukuma Straume” razota granuléta standarta bariba.

Katru dienu noteikta laika plkst. 10.00 dzivnieki sane€ma baribas devu - 20g, kas
eksperimenta laika pilnigi nodroSinaja nepiecieSamo baribas daudzumu pieaugusam
dzivniekam.

Petijuma izmantotas 25 pieaugusas baltas zurkas — teévini. Dzivnieki tika sadaliti
2 grupas: kontroles grupa — 10 dzivnieki, eksperimentala grupa — 15 dzivnieki.
Dzivnieki tika tur€ti specialos sprostos pa 10 gab. katra, peéc atklatas sistémas uz lapu

koku skaidam.
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Eksperiments tika veikts dabiskos apstaklos, buriSus ar eksperimentalas grupas
dzivniekiem novietotiem biroja telpa (kopétava - notiek kop&sana, printésana, darbs ar
papiru un datoru). Burisi tika izvietoti tuvu kop€Sanas-print€Sanas iekartam 8 stundas
diena 5 dienas ned€la — modeléta darba vides ekspozicija, brivdienas dzivnieki tika
parvietoti uz telpu ar zemu fona koncentraciju. Katru dienu tika uzskaitits kop&jamo
lapaspusu skaits (vidgji: 3000 — 5000 lapu diena). Telpa nav aprikota ar ventilacijas
sistému — tikai verami logi un durvis uz iekstelpam. IpaSs piesarnojums netiks radits un
netika standartizets. Ekspozicijas Itmeni eksperimenta telpa (kopé&tava) bija sadi:
puteklu dalipu alveolaras frakcijas virsmas laukuma vidgjais— 42,4464 pum?cm’
(diapazons: 25,3 — 109,6 um*cm’), puteklu dalinu traheobronhialas frakcijas virsmas
laukuma vidgjais — 12,6+1,9 pm?*cm’ (diapazons: 8,7 — 22,6 um?/cm’), organisko
Skidinataju vid€jais piesarnojuma Iimenis — 0,9+0,1 mg/m3 , formaldehids— vidgji
0,50+0,07 mg/m’, ozons — vid&ji 0,93+0,12 mg/m’, NO,— vidgji 0,12+0,01 mg/m°,
SO, vid&ji 0,24+0,03 mg/m’.

Ekspozicijas limeni eksperimenta kontroles dzivnieku telpa bija $adi: puteklu
dalinu alveolaras frakcijas virsmas laukuma vidgjais — 12,5+1,8 um*/cm’ (diapazons: no
53 lidz 19,6 pm*cm’), puteklu dalinu traheobronhialas frakcijas virsmas laukuma
vidgjais — 2,6+0,4 pm®cm’ (diapazons: no 1,7 lidz 12,6 pm?®cm’), organisko
Skidinataju vidgjais piesarnojuma limenis — 0,10+0,02 mg/m3, formaldehids — vidgji
0,05+£0,01 mg/m’, ozons — vid&ji 0,06+0,01 mg/m’, NOy — vidgji 0,04+0,005 mg/m’,
SO, — vidgji 0,08+0,01 mg/m’.

Kontroles grupas dzivnieki atradas atseviska telpa bez biroja tehnikas.
Eksperimenta ilgums bija 28 dienas. Katru dienu regulari tika novértétas fiziologiskas
un kliniskas izmainas - dzivnieku uzvediba, ar€jais izskats, baribas un tidens paterins.
Dzivnieku kermena masa tika noteikta pirms eksperimenta un péc katram 7 dienam.

Dzivnieku vidgja kermena masa abas grupas pétijuma sakuma bija lidziga no
182 Iidz 184 g. Pétijuma beigas dala eksperimentalo dzivnieki péc ekspozicijas beigam
un asins analizu nopemsSanas nakosa diena tika eitanizé€ti halotana narkoz€ ar
dislokacijas metodi.

Eksperimenta beigas tika veikti vairaki izmekl&jumi:

e Bronhoalveolara surfaktanta analize ( noteiktas plauSu un augs€jo elpcelu Siinu
kvalitativas un kvantitativas izmainas). Plausu un augsg€jo elpcelu Siinu reakcijas
pétijums tika veikts p&c modificétas La Belle un Brieger (cit. no Taylor) metodes.

Dzivniekiem tika atverts krtSu kurvis, palikta ligatiira zem trahejas, ta parsieta 2
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vietas, traheju nedaudz iegriez un taja ievieto kanulu. Kanulai tika pievienota §lirce
ar 10 ml sterila fiziologiska $kiduma (37°C) un uzmanigi vienu reizi tika izskalotas
plausas. Lai izpetitu augs€jo elpcelu Stnas, kanulu ievietoja traheja virspus pirmas
ligatiiras ta, lai zonde nonaktu I1idz aizdegunei, tika veikts skalojums ar 10 ml sterilu
fiziologisko Skidumu vienu reizi. legiitiem bronhoalveolariem un nazaliem
perfuzatiem pievienoja Gimza-Romanovska krasvielu, dazus pilienus no perfuzata
ievietoja Gorjajeva kamera, tika saskaititas epitélijSiinas jeb segaudi (galvena ir
aizsargfunkcija), limfociti (galvenas imiinsistémas Stnas), neitrofili (piedalas
iekaisuma procesa likvidésana, to aktivaciju izraisa dazadas biologiski aktivas
vielas), makrofagi (piedalas organisma aizsargreakcija), ka ar1 aprékinats kopéjais
Stnu skaits.

e Asins Kkliniska analize (eritrocitu un leikocitu skaits, hemoglobina daudzums,
leikocitu formula); Hematologiskie raditaji tika noteikti ar hematologisko
analizatoru ,,PENTRA 120”.

e Noteikti biokimiskie raditaji (C-reaktivais olbaltums (noteikts ar iekartu
LINTEGRA 400+”), citokini IL-1, TNF-a faktors (noteikti ar iekartu ,,ELISA kits”).

e Noteikti oksidativa stresa faktori (superoksiddismutaze (SOD), malondialdehids
(MDA), glutations (GSH), lipidu hidroperoksidi(LOOH).

Superoksiddismutaze (SOD) dismuté oksidativi energétiskos procesos radusos

toksisko superoksidradikali (O;"), par hidrogénperoksidu un molekularo skabekli.

SOD noteikSanas metode ir fotokolorimetriska, kinétiska ar substratiem:
ksanttnu un 2-(4-jodfenil)-3-(4-nitrofenol)-6-feniltetrazolija hloridu uz kliniskas kimijas
analizatora ,,RX Daytona” (,Randox Lab”.]ltd., Lielbritanija (SOD). Saja metode
ksantinu un ksantinoksidazi (KOD) izmanto superoksidradikala generéSanai, kurS$
reaggjot ar 2-(4-nitrofenol)-5-feniltetrazolija hloridu (I.N.T.), veido sarkanu formazana
krasojumu. SOD aktivitate tiek merita spektrofotometriski péc is reakcijas inhib&Sanas
pakapes pie 505 nm.

Malondialdehids (MDA) ir polinepiesatinato taukskabju un to radniecisko

esteru peroksidacijas galaprodukts. Sadu aldehidu noteik$anu izmanto ka indikatoru
lipidu peroksidacijas (LPO) noteikSanai. Lipidu peroksidacijas process ir viens no
vadoSajiem mehanismiem, kas izraisa $iinu bojajumus. Ta rezultata veidojas lipidu
peroksidi un to blakus produkti, kas grauj membranu funkcijas un integritati. MDA
nosaka fotometriski uz spektrofotometru ,,Cary 50” (,,Varian”, Inc, Niderlande) péc

krasojuma intensitates, kas rodas reakcija ar tiobarbitiirskabi. (TBS) skaba vide pec
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optiska blivuma starpibas (butanola ekstrakta) pie 535 un 580 nm (spektrofotometriski).
Pie 535 nm nosaka kop&jo TBS-aktivo vielu koncentraciju, bet pie 580 nm nelipidu
savienojumu daudzumu, kas arT var dot krasojumu ar TBS.

Glutations ir tripeptids, ko veido glicins, glutamats un cisteins. Budams
antioksidants, tas palidz aizsargdt Stnas no skabekla brivajiem radikaliem un
peroksidiem.

Glutationa noteikSanas metode ir balstita uz relativi stabila dzeltena krasojuma
raSanos, kad asinis esoSa gluatationa sulfhidril-grupas reagé ar 5,5'-ditiobis 2-
nitrobenzoskabi (DTNB). Analizes veikSanai nepiecieSami tris viegli pagatavojami,
stabili reagenti. Ar metafosforskabes-NaCI-EDTA skidumu izgulsnétu asinu filtrata
esoSais reducétais glutations reagé ar tdeni SkistoSo 5,5'-ditiobis 2-nitrobenzoskabi
(DTNB), veidojot dzeltenu krasojumu. MaisTjuma optiskais blivums pie 412nm ir tiesi
proporcionals reducéta glutationa daudzumam parauga. DTNB (Ellmana reagents), kas
ir ideni SkistoSs, tiek lietots tiola grupu kolorimetriskai noteikSanai biologiskajos
paraugos. Bezkrasainais DTNB tiola grupu klatbutné tiek parvérsts dzeltenaja 5-
merkapto-2-nitrobenziskabg, kuras absorbcijas maksimums vérojams pie 412 nm.

Lipidu hidroperoksidi (LOOH) ir taukskabju oksidacijas rezultats. Agrinai lipidu
peroksidacijas (LOOH) meériSanai plazma tika izmantots NWLSS™ NWK-LHP
reagentu komplekts (kits). NWLSS™ lipidu hidroperoksidu metode ir balstita uz LOOH

reakciju ar divvertigo dzelzi (Fe*"), veidojot trisvértigo dzelzi (Fe’"). Péc tam trisvértiga

3+ .. . M — .- .
dzelzs (Fe ") reakcija ar ksilenoloranZo un rodas hromogéns ar absorbcijas maksimumu

pie 560 nm.
o Veikts imunitates raditaju noveértéjums (T un B Stnu analize,
cirkulgjosa iminkompleksa (CIK) novertgjums, imiinkompetento organu

/aizkritsdziedzera un liesas/ masas relativais koeficients).

Imunologiska statusa noveértéjumam tika noteiktas limfocitu T un B S$tnu
populacijas. T limfociti (aizkriits dziedzera) nodro$ina S$tinu imunitati, bet B limfociti
(veidojas sarkanajas kaula smadzen€s) — humoralo imunitati. T limfociti izdala
limfokintnus, kas nodroSina T limfocitu iedarbibu. T limfociti regulé B limfocitu
darbibu. 1z8kir 1idz&tajsiinas (Ty) un supresorus (Ts), kas nomac imiinreakciju.

T un B limfociti tika noteikti ar rozetveidojoso $tunu (T-RVS) metodi. T-RVS
noteik$anai izmantoti auna eritrociti, bet B-RVS noteik$anai — 0,1 % zimozans. Tika
procentuali noteikts limfocttu skaits, kas veido rozetes ar auna eritrocitiem (T $iinas), ar

zimozanu (B Siinas) un vienlaikus arT kombinétas rozetes (D Stnas).
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Cirkulgjosie imunkompleksi (CIK) tika noteikti ar spektrofotometrisko metodi,
pielietojot etilénglikolu. CIK veidojas antigéna un antivielas mijiedarbiba. Pie
iekaisuma procesiem organisma CIK var paaugstinaties un tas tiek uzskatits, ka imiinas
sistémas atbildes reakcija.

Eitanizétiem  dzivniekiem tika  panemti:  imiédnkompetentie  organi
(aizkriitsdziedzeris un liesa), kas nosvérti un noteikts masas relativais koeficients, ka art
deguna, trahejas, bronhu glotada histopatologiskai izmekléSanai (citokini 1L, TNFa,
antimikrobais peptids defensins-2, $tinu apoptoze). Audus fiks€ja mais;juma, ko veidoja
2% formaldehids un 0,2% pikrinskabes 0,1 M fosfatbuferi (pH 7,2), skaloja 12 h
tiroidbufer, kura bija 10% saharozes, ieguldija parafina un sagrieza ar mikrotomu 5 pm
biezos griezumos. Hematoksilina un eozina (H/e) krasojums tika lietots audu parmainu
parskata iegiiSanai. Imtnhistokimijai lietotas $adas antivielas: iekaisuma markieri: IL1a
(pele, darba atskaidijums 1: 100, Santa Cruz Biotechnology, Inc), IL6 (pele, 1: 50, Santa
Cruz Biotechnology, Inc), TNFa (trusis, 1: 100, abcam), antimikrobas aizsardzibas
noteikSanai — defensinu B2 (trusis, 1: 100, quartett). TUNEL lietojam apoptozes
noteikSanai (Nr. 11 684 817 910, Roche diagnostics, Vacija) (Negoesku et al., 1998).
Struktiiru kvantifikacijai izmantoja puskvantitativo skaitiSanas metodi. Apzim&jumi bija
sadi: 0 — negativa reakcija, 0/ — retas iezimé€tas struktiiras redzes lauka, + - neliels
daudzums iezimétu struktiru redzes lauka, ++ - vid€ji daudz iezZimétu struktiru redzes
lauka, +++ - daudz iezim&tu struktiiru redzes lauka, ++++ - loti daudz iezim&tu
strukttru redzes lauka.

Rezultatu matematiska apstrade dzivnieku eksperimenta datiem tika veikta ar
Microsoft Excel programmu, nosakot vidgjo lielumu, standartklidu, t- testu péc
Stjudenta (p<0,05) un neparametrisko datu analizes testu Mann-Whitney tests (p<0,05).
Datu statistiskai apstradei tika izmantota Microsoft Windows Excel un SPSS for

Windows 20.0 programmas.

2.8.3. Siinu eksperimenta materiali un metodes

Puteklu dalinu sagatavo$ana eksperimentam. Puteklu paraugi tika savakti no
biroju tehnikas (printeriem/kopétajiem) un fiziologiska skiduma tika sagatavots puteklu

dalinu materials eksperimentam.
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Periféero mononuklearo asins Siinu izdaliSana. Asins paraugi (16 ml) tika
nemti no 3 “praktiski veseliem” cilvékiem (1 — virietis un 2 — sievietes, vid€jais vecums
28 gadi).

Periféras mononuklearas asins Stnas tika izdalitas no asins paraugiem,
izmantojot Ficoll gradientu un centrifuggjot iegiito parauga materialu.

Eksperiments ar puteklu dalipam un periféeram mononuklearam asins Sinam. 6
laucinu platites ar 0,5 miljons Sinam un 2 ml barotnes (RPMI + 10% FBS): 2 laucini —
kontrole (bez puteklu dalipam), 2 — lielaka puteklu dalinu koncentracija (0,05 mg/ml)
un 2 — mazaka puteklu dalinu koncentracija (0,03 mg/ml). Visas 6 laucinu plates ar
eksperimenta materialu tika inkubg&tas 37°C un 5% CO,, péc 72h stundam Siinas liz€tas
ar TRIzol, izdalits RNS, no kura iegita komplementara DNS, un semikvalitativi
noteikta polimerazes kédes reakcija, nosakot interleikina 6 (IL-6) ekspresiju 1,5 %
agarozes gela elektroforézg, apstradajot ar etidija bromida skidumu.

Puteklu dalinu vizualizé$anai §iinas. Siunas tika krasotas, izmantojot dazadas
krasvielas (MitoTracker Red CMXRos (mitohondriju iekrasoSana); Alexa Fluor 488
phalloidin (Stnas aktina iekrasoSana) un S$iinas struktiiru vizualiz€Sanai tika izmantots
Konfokalais mikroskops (Alexa Fluor 488 phalloidin emisija — max 519 nm;
MitoTracker Red CMXRos — max 599 nm; puteklu dalinu absorbcija/emisija = 633 nm).

Pienemot, ka biroju tehniska aprikojuma radita piesarnojuma nanodalinas caur
plausam nonak asinis, tika modelétas divu iekstelpu gaisa puteklu dalinu koncentraciju
ietekme uz periféram mononuklearam asins §tinam. Eksperimenta tika novertéta biroju
iekstelpas konstatéto puteklu dalinu koncentracijas iesp€jama ietekme uz cilvéka
periféram mononuklearam asins Stinam (t.sk. makrofagiem).

Literattira plasi tiek aprakstiti pirmsiekaisuma markieri/indikatori: interleikins

IL1, IL6, TNFa u.c., kuri neliela eksperimenta laika tika art noteikti.
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3. REZULTATI

Darba noverteta biroja tehniska aprikojuma radita piesarnojuma (nanodalinu un
kimisko vielu) iesp&jama ietekme uz nodarbinato veselibu. P&tijumu rezultati par biroju
darba vides riskiem un to ietekmes noveértejums apkopoti vairakas sadalas:

- biroju tipa darba vides iekStelpu mikroklimata un piesarpojuma veida
noteikSana, darba procesos veidojoSos piesarpotajvielu identifikacija un
koncentraciju novertéjums;

- Dbiroja darbinieku subjektiva veselibas stavokla novertéjums;

- korelaciju noteikSana starp piesarpojoSiem faktoriem un organisma atbildes
reakcijam;

- biroju tehniska aprikojuma radita darba vides piesarnojuma iesp€jamas ietekmes
uz organismu eksperimentals noveért€§jums pe&c nanodalinu uzkrasanas organos

un organisma atbildes reakcijas.

3.1. Iekstelpu gaisa kvalitates butiskako riska faktoru novertéjums

Petijuma iekstelpu gaisa kvalitate noverteta péc mikroklimata parametriem un
gaisa piesarnojuma ar ktmiskam vielam. Biroja telpas mérijumi tika veikti $adiem darba
vides faktoriem: mikroklimata raditajiem (gaisa relativais mitrums, gaisa temperatiira,
gaisa kustibas atrums), kimiskam vielam — gaistoSiem organiskiem savienojumiem
(aldehidiem, ogliidenraziem, u.c. kimiskam vielam), neorganiskam gazém (slapekla
dioksidam, séra dioksidam, oglekla dioksidam, ozonam) un puteklu dalinam, t.sk.,
nanodalinam. Ta ka ar noliiku tika atlasiti dazada tipa biroji un iesp&jas veikt vairak
mérjjumu bija ierobeZotas, tad mérjjumu rezultati neatbilst normalsadalijumam un
rezultatu izkliede ir liela, kas sarezgi atsevisku raditaju rezultatu korektu interpretaciju.

Apkopotie rezultati par uznémumu birojos veiktiem darba telpu piesarnojuma
situacijas mérfjumiem ietver: novert€tos mikroklimatiskos parametrus un CO,
koncentraciju darba dienas laika; gaisa paraugu analizi katrai piesarnojosai gazei (Os,
NO,, SO, (kopa 221 analize); darba dienas garuma monitoréto mikrodalinu un
nanodalinu koncentracijas 14 darba telpas, nosakot masas koncentraciju, dalinu skaitu
un virsmas laukumu alveolarai un traheobronhialai frakcijai; 9 uznémumos veiktas 339

HPLC (augstspiediena $kiduma hromatografs) analizes un identificéti 5 aldehidi un 2
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izocianati; veicot 882 GHR (gazu hromatografijas) analizes noteiktas 19 vielas

(alifatiskie un aromatiskie ogliidenrazi, ketoni, spirti un esteri).

3.1.1. Puteklu dalinu virmas laukuma un skaita mérijjumu rezultati

Izmantojot skengjoso elektronu mikroskopijas metodi noteikts, ka biroja
tehnikas (printeru) emitétas dalinas atbilst nanodalinam. Dalinu izmérs skengjosa
elektronu mikroskopa rada (skat. 3.1.1.1. att.), ka to lielums svarstas robezas no 40,58
nm lidz 69,91 nm, uz polietiléna pléves kabatinam nos€dusas nanodalinas veido ari

aglomeratus.

SEM MAG: 80.00 kx Vac: HiVac
SEM HV: 25.00 kv WD: 5.9510 mm 1 pm MIRA\ TESCAN g i’
Date(m/d/y): 07/14/10 Det: SE Detector Riga Technical University

3.1.1.1. att. Lazerprinteru izdalito puteklu dalipu (D1, D2, D3) izméri nanometros
(nm)

Dalinu piesarnojums darba vid€, novértéjot to péc diviem raksturigakiem
raditajiem - virsmas laukuma un dalinu skaita, rada plasu koncentraciju diapazonu
(skat.3.1.1.2.11dz 3.1.1.4.att.; 2.pielikuma 1.tabulu)

Merfjumu rezultati rada, ka nanodalinu virsmas laukums biroju telpas svarstas
robezas no 10,0 lidz 204,4 pm?*/cm’ alveolarai frakcijai un no 2,5 lidz 25,0 pm*/cm’
traheobronhialai frakcijai. Savukart, analizgjot vidéjas vertibas putek]u dalinu alveolarai
frakcijai, visaugstaka koncentracija — 55,5+8,3 pm*/cm’ — tika konstatéta telpa, kur

notiek intensivas kop&€Sanas un drukasanas darbi, ir mikstais gridas segums, bet
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atseviSkos mérjjumos vides piesarnojums, kas tika noteikts ka dalinu virsmas laukums,

sasniedza 93+13,9 pm*/cm’(skat. 3.1.1.2. att.).
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3.1.1.2. att. Puteklu dalinu virsmas laukuma koncentracija alveolaras frakcijas
dalipam SmilSu ielas biroja telpas. (Attela x ass — merijjumu veikSanas laiks un
datums; y ass — puteklu dalinu virsmas laukuma koncentracija alveolarai
frakcijai).

Traheobronhialas frakcijas visaugstaka vidgja koncentracija — 15,2+2,3 um*/cm’
— tika konstatéta telpa, kurai nav logu un nedarbojas ventilacijas sist€mas

(caurstaigajama telpa) (skat. 3.1.1.3. att.).
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3.1.1.3. att. Puteklu dalinu virsmas laukuma Kkoncentracija traheobronhialas frakcijas
dalinam Meza ielas biroja telpas. (Attela x ass — meérijjumu veikSanas laiks un datums; y
ass — puteklu dalinu virsmas laukuma koncentracija traheobronhialai frakcijai, pm*/cm’)

Biroju telpas tika novertéta art nanodalinu skaita koncentracija, kas tika noteikta
robezas no 3140 lidz 30 000 dalinas/cm’ (skat. 3.1.1.4. att.), kur puteklu dalinu skaita
vidajas koncentracijas bija robezas no 1880 lidz 14756 dalinas/cm’.
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3.1.1.4. att. Puteklu dalinpu skaita koncentracija kopetava. (Attela x ass — mérijjumu
veik§anas laiks un datums; y ass — puteklu dalinu skaita koncentricija, dalipas/cm’.)
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Biroju darba vides gaisa test€Sanas rezultati norada uz nanodalinu ekspoziciju
gaisa atkariba no drukaSanas un kop@sanas aktivitateém telpas, biroja telpu lokalizacijas,
telpu raksturojumu, ka art ventilacijas sistemas darbibas (skat. 2.pielikuma 1.tabulu).
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3.1.1.5. a un 3.1.1.5.b att. Sakariba starp puteklu dalinu alveolaras frakcijas virsmas
laukuma koncentraciju biroja telpa (kopéetava) un puteklu dalinu skaita koncentraciju
vienlaikus meérijumu laika
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Petijuma rezultata tika iegtti dati, kas rada saistibu starp nanodalinu alveolaras

frakcijas virsmas laukuma

un nanodalinu skaita koncentraciju visas dienas laika

mérjjumos, t.i., pika (maksimalas) koncentracijas sakrit pec laikiem (skat. 3.1.5. a un

3.1.5.b att.).

Aldehidu mertjumu rezultati

3.1.2. GaistoSo organisko savienojumu meérijumu rezultati

Biroja telpas kopuma tika identificéti piecu veidu aldehidi: acetaldehids,

formaldehids, propilaldehids, butilaldehids, benzaldehids (skat. 2. Pielikuma 6. un 7.

att.). Visaugstaka koncentracija tika konstatéta acetaldehidam un formaldehidam (skat.

3.1.2.1. tabulu).

3.1.2.1.tabula

Biroju telpas veikto aldehidu mérijumu rezultati, nemot véra kopésanas/printéSanas
aktivitates biroja telpas

Acetaldehids, | Formaldehids, | Propilaldehids, | Butilaldehids, | Benzaldehids,

mg/m’ mg/m’ mg/m’ mg/m’ mg/m’
Aritmétiskais 0,086 0,179 0,023 0,014 0,011
vid&jais
SDEV 0,110 0,174 0,038 0,023 0,013
Geometriskais 0,060 0,136 0,010 0,008 0,006
vidgjais
Minimala 0,028 0,046 0,001 0,003 0,002
vertiba
Maksimala 0,453 0,749 0,179 0,121 0,060
vértiba
Medidna 0,051 0,117 0,009 0,007 0,004
MEérijumu skaits 55 55 55 49 52
Rekomendejamie 0,010 0,100 0,010 0,015 0,04

lielumi

Aplikojot ekspozicijas indeksus (EI), redzam, ka formaldehidam zems EI tika
noverots 8,6%, videjs EI — 20,7%, augsts EI — 10,3%, bet loti augsts EI — 60,3%;

acetaldehidam loti augsts EI tika novérots 100%; propilaldehidam zems EI — 17,2%,
vidgjs EI — 24,1%, augsts — 19,0%, loti augsts 39,7%:; butilaldehidam zems EI — 61,2%,
videjs EI — 16,3, augsts EI — 2%, loti augsts — 20,4%; benzaldehidam zems EI — 92,3%,
vidgjs EI — 1,9%, loti augsts EI — 5,8% (skat. 2. pielikuma 2. tabulu).
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Ta ka visaugstaka koncentracija tika konstatéta formaldehidam un
acetaldehidam, kuri ir visizplatitakie kimiskie savienojumi iekstelpu vide, tad sikaka
datu analize tika veikta Siem diviem savienojumiem.

3.1.2.2. tabula

Biroju telpas veikto aldehidu meérijumu rezultati, nemot vera ventilacijas sistemas
stavokli biroja telpas

. Ventilacijas sisteémas Vidgja, Standartnovirze,
Noteiktais raditajs . 3 3
esamiba biroja mg/m mg/m
Acetaldehida vidgja koncentracija ir 0,048 0,019
birojos nav 0,117 0,142
Formaldehida vidgja koncentracija ir 0,101 0,041
birojos nav 0,238 0,218

Aplikojot acetaldehida un formaldehida koncentracijas telpas ar un bez
ventilacijas, redzams, ka statistiski ticami (p<0,05) augstakas koncentracijas tika
noverotas birojos bez ventilacijas sitemas (skat. tabulu). Formaldehida koncentracijas
bija vairak neka 2 reizes augstaka neka acetaldehidam (skat. 3.1.2.2. tabulu).

Augstakas acetaldehida un formaldehida koncentracijas tika konstatétas telpas,
kuras kop&Sanas un printésanas aktivitate (p<0,05) ir mazaka (skat. 3.1.2.3. tabulu).

3.1.2.3. tabula

Biroju telpas veikto aldehidu mérijjumu rezultati, nemot véra kopésanas/printeSanas
aktivitates biroja telpas

. Kop@sanas/printésanas Vidgja vertiba, | Standartnovirze,
Noteiktais raditajs R . _ 3 3
aktivitates biroja telpas mg/m mg/m
Acetaldehida vidgja mazak neka 1000 lapas 0,125 0,141
koncentracija birojos vairak neka 1000 lapas 0,041 0,013
Formaldehida vidgja mazak neka 1000 lapas 0,260 0,210
koncentracija birojos vairak neka 1000 lapas 0,084 0,022

Apskatot miksta gridas seguma esamibu telpas un acetaldehida un formaldehida

koncentraciju Sajas telpas, redzam, ka acetaldehids ir nedaudz augstaka koncentracija

telpas ar miksto gridas segumu, bet formaldehids — telpas bez miksta gridas seguma

(skat. 3.1.2.4. tabulu).
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3.1.2.4.tabula

Biroju telpas veikto aldehidu mérijjumu rezultati, nemot véra gridas segumu biroja telpas

Noteiktais raditajs Gridas segllelﬁ;;/eids biroja Vid?r'1 Z_Ig /vrigﬁba, Stan(iirgt/rrlr(i;/irze,
Acetaldehida vidgja nav mikstais gridas segums 0,064 0,023
koncentracija birojos ir mikstais gridas segums 0,091 0,126
Formaldehida vidgja nav mikstais gridas segums 0,183 0,036
koncentracija birojos ir mikstais gridas segums 0,168 0,202

Diizocianatu meérijumu rezultati

Biroja telpas konstatéta diizocianatu koncentracija neparsniedz references
lielumu noraditaja normativa, bet, nemot véra vienlaicigu dazadu piesarnotaju klatbiitni
gaisa, 1lesp€jams arl 1izocianatu iedarbibas varbitibas risks uz veselibu
(skat.3.1.2.5.tabulu).

3.1.2.5.tabula

Diizocianatu koncentracijas (C, pg/m’) raksturojums biroju telpas

'Vi_de“s Koncentracija, pg/m’
situacyas -
Noteikta
raksturo- el KODEiA Seom
jums viela aritm.vid | SD pe ECOM- | 1 ediana | min max
nenot. vid
Visu 2,6-
biroju toluilén- 1,18 0,51 0,24 1,02 1,42 0,37 1,66
apkopotie | diizocianats
rezultati 2,4-
(n=20 toluilén- 0,42 0,21 0,08 0,38 0,37 0,23 0,96
analizes) | diizocianats

Piezime: arodekspoziciju robezvértiba 36 pg/m’; aritm. vid — aritmétiskais vidgjais; SD — standartnovirze;
kopgja nenot. — kopgja nenoteiktiba; geom. vid. — geometriskais vid€jais; min — minimala vértiba; max —

maksimala vertiba.

______

Biroju telpas veiktos gaistoSo organisko savienojumu mérijumos (882 gazu
hromatografiskas analizes) tika identific€tas Sadas kimiskas vielas: metans, etans,
propans, metanols, acetons, heksans, etilacetats, butilacetats, toluols, summari
ogludenrazi (péc C), etilbenzols, ksiloli, dibutilftalats, polihlorétie bifenili un

polibrométie difeniléteri u.c.. Darba atspoguloti butiskakie iegltie rezultati —
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savienojumi, kuri identificéti vairakuma skaita darba telpu un kuru koncentracija

parsniedza > 0,1 EI, t.i. nekaitigo lIimeni. Tabula redzam, ka etanola, butilacetata un

toluola koncentracijas ir salidzino$i zemas, bet etilacetata un summari ogliidenrazu

koncentracijas ir augstakas (skat. 3.1.2.6.tabulu).

3.1.2.6. tabula
Biroju telpas veikto organisko Skidinataju mérijumu rezultati
e Etanols, | Etilacetats, | Butilacetats, | Toluols, Ogllic%er,lr_am
Noteiktais raditajs 3 3 3 3 summari (péc C),
mg/m mg/m mg/m mg/m 3
mg/m
Aritmétiskais vidgjais 0,133 0,158 0,003 0,023 0,139
Standartnovirze 0,214 0,105 0,002 0,017 0,096
Geometriskais vidgjais 0,056 0,112 0,004 0,018 0,111
Minimala veértiba 0,006 0,007 0,001 0,006 0,009
Maksimala vértiba 0,830 0,370 0,007 0,070 0,520
Mediana 0,050 0,140 0,003 0,016 0,115
MEérijumu skaits 37 43 22 53 56
Rekomendgjamie 5 0,1 0,1 0,26 0,3
lielumi

Analiz€jot organisko savienojumu ekspozicijas indeksus (EI), redzam, ka

etanola EI konstatéts zems 100% gadijumu; etilacetatam zems EI — 16,3%, vid&js EI —

11,6%, augsts EI — 14,0%, loti augsts EI — 58,1% gadijumu; butilacetatam zems EI

konstatéts 100% gadijumu; toluolam zems EI — 96,4% un vidgjs EI 3,6%; summari

ogludenraziem zems EI — 61,0%; vidéjs EI — 25,4%, augsts EI — 5,1% un loti augsts EI

—8,5% gadijumu (skat. 2. pielikuma 2. tabulu).

3.1.2.7. tabula

Biroju telpas veikto aldehidu mérijjumu rezultati, nemot véra ventilacijas stavokli biroja

telpas
Noteiktais raditajs Ver;zl;:;]];s bs;:é;;nas Vld?ﬁ; ;/rigtlba, Stan(iig/l;(q);nrze,
Etanola vidgja koncentracija ir 0,107 0,082
nav 0,161 0,307
Etilacetata vidgja koncentracija ir 0,167 0,096
nav 0,144 0,120
Butilacetata vidgja koncentracija ir 0,003 0,002
nav 0,003 0,001
Toluola vidgja koncentracija ir 0,030 0,030
nav 0,025 0,042
Ogludenrazi (summari) vidgja ir 0,150 0,073
koncentracija birojos nav 0,131 0,115
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Salidzinot organisko savienojumu koncentracijas telpas ar un bez ventilacijas sist€mas
redzam, ka starp abam telpam nav statistiski ticamas atSkiribas, jo kopuma
koncentracijas abas telpas ir [idzigas (skat. 3.1.2.7. tabulu un 3.1.2.1. att.).

Attela redzams, ka ogliidenrazu, toluola un etilacetata koncentracijam ir
noveérojama neliela tendence (p>0,05) biit augstakam telpas, kur ir ventilacijas sist€éma

(skat. 3.1.7. att€lu).

:Og,.bdu'.l'.u' {zummir) vicksd koncermricp
BTy, mgimd
0.4 Teibucka wicksd konceriricp birgas, mghm3
' ) Eslacetia vicds8 kancericdcia brgjas, mghm3
2
(o}
0,37
0,21
0,17
16
o]
0,0 +

T T
ir nav

Ventilacijas sistémas esamiba biroja

ventilacijas stavokli telpas
Biroja telpas, kuras ir mikstais gridas segums, tika atrastas statistiski ticamas
atSkiribas starp toluola un summari oglidenrazu koncentracijam (p<0,05), t.i.,
koncentracijas ir daudz augstakas telpas ar miksto gridas segumu (skat. 3.1.2.8. tabulu

un 3.1.2.2. att€lu).
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______

seguma veidu biroja telpas

3.1.2.8. tabula

Noteiktais radttajs Grldl';lisr (s);ag;l;ﬁ)aa;/elds Vldtgl ag ;/rir;uba, Stan(llla;g/nrgswrze,
Etanola Vid?jé_l o nav mikstais gridas 0.023 0.021
koncentracija birojos segums ’ ’

ir mikstais gridas segums 0,178 0,243

ir mikstais gridas segums 0,162 0,093
puibeeda v s g oo

ir mikstais gridas segums 0,003 0,002
Toluola Vid§jé o nav mikstais gridas 0.009 0.008
koncentracija birojos* segums ’ ’

ir mikstais gridas segums 0,034 0,039
leﬁdegraii (sum.r.néri) nav mikstais gridas 0.085 0.050
vidgja koncentracija segums ’ ’
birojos* ir mikstais gridas segums 0,164 0,098

Piezime: * statistiska ticamiba (p<0,05).

3.1.2.2. att€la redzams, ka biroja telpas, kuram nav miksta gridas seguma,

etilacetata koncentracija ir novérojama plasa diapazona.

0,3

0,24

0,1

0,0

=

L

T
nav mikstais griclas segums

Gridas seguma veids biroja telpas

______

T
ir mkstais gridas segums

seguma veidu telpas
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Organisko savienojumu saistiba ar kopéSanas un printéSanas aktivitatém telpas

norada uz s$adam tendencém (p>0,05): etanols, butilacetats, ogliidenrazi summari

nedaudz augstakas koncentracijas ir telpas ar zemakam kopé&Sanas/printé€Sanas

aktivitatém, bet toluols un etilacetats ir nedaudz augstaka koncentracija ir telpas ar

aktivu kop@Sanas/printéSanas darbu (skat. 3.1.2.9. tabulu).

______

kopéeSanas/printeSanas aktivitates telpas

3.1.2.9. tabula

Noteiktais raditajs K0p§§flnas/pri1}té§anzis Vidgja Végﬁba, Standartno}virze,

aktivitates biroja telpas mg/m mg/m
Etanola vidgja koncentracija mazak neka 1000 lapas 0,191 0,284
birojos vairak neka 1000 lapas 0,069 0,067
Etilacetata vidgja koncentracija  |mazak neka 1000 lapas 0,132 0,117
birojos vairak neka 1000 lapas 0,176 0,094
Butilacetata vidgja koncentracija |mazak neka 1000 lapas 0,004 0,002
birojos vairak neka 1000 lapas 0,003 0,001
Toluola vidgja koncentracija mazak neka 1000 lapas 0,025 0,042
birojos vairak neka 1000 lapas 0,030 0,031
Ogliidenrazi (summari) videja mazak neka 1000 lapas 0,144 0,112
koncentracija birojos vairak neka 1000 lapas 0,139 0,076

3.1. 2.3. attela redzams, ka arT telpas ar paaugstinatu printéSanas/kopéSanas

aktivitati ogliidenrazu koncentracija ir plasa diapazona, it ipasi etilacetatam.
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Kopé&s&anasiprintéSanas aktivitates biroja telpas

printésanas/kopéesanas aktivitati telpas
3.1.3. Neorganisko gazu mérijumu rezultati

Slapekla dioksida (NO;) un séra dioksida (SO,) mérijumu rezultati

Biroju telpas noteikts NO, (N=61) un SO, (N=58), jo tie ir vieni no
popularakiem apkartgjas vides monitoringa raditajiem, bez tam NO, izdaliSanas darba
vides gaisa tiek saistita ar kop€Sanas un printésanas darbiem.

Pétijuma rezultati rada, ka NO, koncentracijas bija no 0,002 Iidz 0,055 mg/m3,
vidgji — 0,02+0,01 mg/m’, bet SO, koncentracija bija no 0,01 lidz 0,23 mg/m’, vid&ji —
0,06 +£0,004 mg/m”.

Apliukojot NO, un SO, koncentraciju telpas ar un bez ventilacijas, redzams, ka ir
noverojama tendence (p>0,05) paaugstinaties NO, koncentracijai telpas ar ventilaciju,
bet SO, koncentracijas Itmenis ir augstaks (p>0,05) telpas bez ventilacijas (skat. 2.

pielikuma 1. attélu un 3.2.1. tabulu).

92



3.1.3.1. tabula

Biroju telpas veiktie slapekla un séra diokstida mérijumu rezultati

. Ventilacijas sistemas | Vidgja vertiba, | Standartnovirze,
Noteiktais raditajs . 3 3
esamiba biroja mg/m mg/m
NO, koncentracija biroja ir 0,026 0,016
nav 0,014 0,010
SO, koncentracijas biroja ir 0,062 0,078
nav 0,047 0,049

Statistiski ticami (p<0,05) NO, koncentracija ir augstaka telpas, kuras noris
aktivs printéSanas/kop&Sanas darbs (skat. 2. pielikumu 2. att€lu un 3.1.3.2. tabulu).

3.1.3.2. tabula

Biroju telpas veiktie slapekla un sera dioksida mérijjumu rezultati, nemot vera
kop@eSanas/printeSanas aktivitates telpas

. Kop@gsanas/printésanas Vidgja vertiba, Standartnovirze,
Noteiktais raditajs R - _ 3 3
aktivitates biroja telpas mg/m mg/m
NO, koncentracija  |mazak neka 1000 lapas 0,011 0,008
biroja vairak neka 1000 lapas 0,027 0,016
SO, koncentracijas |mazak neka 1000 lapas 0,053 0,076
biroja vairak neka 1000 lapas 0,058 0,064

Analiz&jot NO, ekspozicijas Iimeni, tika konstatets zems limenis 61,9%, vidgjs —
9,5%, augsts — 19% un loti augsts — 9,5% gadijumu. SO, ekspozicijas [imenis bija $ads:

zems — 76,2%, vid€js — 9,5%, bet loti augsts — 14,3% gadijumu.

Ozona (O3) merijjumu rezultati
Ozona koncentracijas meérjjumi (N=55) tika veikti biroja telpas no rita un
pecpusdiena. Ka redzams 3.2.3. tabula, visaugstaka koncentracija tika konstatetas
pecpusdiena (vakara) — 0,27 mg/m3 (skat. 3.1.3.3. tabulu).
3.1.3.3.tabula

Biroju telpas veikta ozona merijumu rezultati

O koncentracija biroja | O3 KOnCentraciia | o o entracija biroja
o 3 biroja no rita, _ 3
(vidgja diena), mg/m 3 vakara, mg/m
mg/m
Vidgja vertiba 0,274 0,160 0,271
Mediana 0,180 0,057 0,164
Minimala veértiba 0,010 0,00 0,00
Maksimala veértiba 0,930 0,71 1,37
Merfjumu skaits 19 55 55
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Visaugstaka ozona koncentracija gan no rita, gan pécpusdiena, gan diena
kopuma tika noverota biroja telpas bez ventilacijas (skat. 3.1.3.4. tabulu un 3.1.3.1.
attelu).

3.1.3.4.tabula

Biroju telpas veiktie 0zona mérijumu rezultati, nemot vera ventilacijas stavokli biroja

telpas
Ventilacijas Vidgja .
Noteiktais raditajs sistémgs gs_inﬁba Vértﬂi&;, Stancl;alg/r;);flrze,
biroja mg/m
O; koncentracija biroja ir 0,110 0,081
(videja) nav 0,438 0,396
O; koncentracija biroja no ir 0,046 0,020
rita nav 0,266 0,290
O; koncentracija biroja ir 0,171 0,118
vakara nav 0,484 0,585

Ozona koncentracijas izteikti pieaug pecpusdiena (p<0,05) salidzinajuma ar rita

koncentraciju (p<0,05) (skat. 3.1.3.1. att€lu).

=03 morcanirdoya biropd | v}, mgim3
O honcanrdoapa birgd na rita, mgim3
] 03 hancerirdcipa birajd wakard, mghm 3

1,25
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0,75+ ]
0,50
0,251

T = 1
0,00
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T
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Ventilacijas sistémas esamiba bhiroja

3.1.3.1.att. Ozona merijjumuu rezultati pec ventilacijas stavoklis no rita, peécpusdiena
(vakara) un vidéjo diena kopuma biroju telpas
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Analizgjot ozona koncentraciju saistiba ar kop&sanas aktivitatém, redzams, ka no
rita un pecpusdiena ozona koncentracijai ir tendence (p>0,05) pieaugt telpas ar aktivu
kopésanu/printésanu (skat 3.1.3.5. tabulu).

3.1.3.5. tabula

Biroju telpas veiktie 0zona mérijjumu rezultati, nemot véra kopésanas/printésanas
aktivitati biroja telpas

Noteiktais radftajs Kope‘.:éfmas/prir-ltééanzls Vidgja Vél;ﬁba, Standartno;/irze,
aktivitates biroja telpas mg/m mg/m
O; koncentracija biroja mazak neka 1000 lapu 0,235 0,222
(videja) vairak neka 1000 lapu 0,313 0,426
O; koncentracija birojano  |mazak neka 1000 lapu 0,102 0,194
rita vairak neka 1000 lapu 0,228 0,485
O; koncentracija biroja mazak neka 1000 lapu 0,291 0,305
vakara vairak neka 1000 lapu 0,200 0,257
Biroju telpas ozona ekspozicijas indekss 62,5% ir loti augsts, bet tikai 37,5% ir
zems.

Oglekla diokstida (CO;) mérijumu rezultati

Oglekla dioksida videja koncentracija biroja telpas norada, ka koncentracijas
ITmenis ir loti dazads — sakot no 995,3 lidz 5349,7 mg/m3, turklat redzama izteikta CO,
dinamika dienas laika — koncentracija pieaug pecpusdiena, sasniedzot maksimalo
vertibu 6442,0 mg/m3 (skat. 3.1.3.6. tabulu). Jaatzime, ka viszemaka CO, koncentracija
tika noverota renovétas Pulkveza Brieza ielas biroja telpas, kas norada uz efektivu
»Svaiga gaisa” pieplidi, situaciju noteica arf tas, ka telpas stradaja tikai 2-3 cilveki. Tacu
visaugstaka CO, koncentracija tika konstatéta Meza ielas biroja, kura , jau no rita CO,
koncentracija bija 4009 mg/m’, vakara sasniedzot 6442,0 mg/m’. Tas skaidrojams ar
pilnigu ventilacijas sist€mas truikumu telpas un nekvalitativu telpu izvédinasanu, lai

veicinatu ,,svaiga gaisa” piepludi.
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Biroju telpas veikta oglekla dioksida mérijumu rezultati

3.1.3.6. tabula

CO, vidgjaisno | CO2 V&S oy s CO, vidgjais

- 3 pusdienas laika, _ 3 : 3

rita, mg/m mg/m’® vakara, mg/m telpas, mg/m
Vidgja vertiba 20314 25922 2837.4 24870
Mediana 1828,0 2007,0 1972,0 2027,0
Standartnovirze 915,6 15422 1893,0 1411,5
Minimala vertiba 991,0 994,0 1001,0 995,3
Maksimala 4009,0 5598,0 6442,0 5349,7
veértiba
Merfjumu skaits 72 72 72 24

Analizéjot CO; neatbilstibu rekomend&jamam lielumam 1000 ppm jeb 1830

mg/m’, redzam, ka apsekotajas biroja telpas CO, no rita parsniedz rekomend€&amo

lielumu 50% mérfjumu, pusdiena — 62,5%, vakara — 58,3%, bet kopuma visas dienas

laika — 58,3%.

Novérojama neliela tendence: telpas, kur nav ventilacijas sist€mas, ir augstaks

CO; limenis dazados dienas laikos un diena kopuma (skat. 3.1.3.2. att€lu).
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Ventilacijas sistémas esamiba biroja

3.1.3.2. att. CO; videjas vertibas péc ventilacijas stavokla no rita, pusdiena, vakara
un videjo diena kopuma biroju telpas (p>0,05)

Analiz&jot kopuma biroju telpas konstateto CO, koncentraciju, redzams, ka ar1
telpas ar ventilacijas sistému tika konstatéta CO, koncentracija paaugstinata liment, it
ipasi pusdienas laika. Savukart telpas, kur nav ventilacijas sisteémas, redzams CO;
koncentracijas pieaugums pécpusdiena, salidzinot to ar no rita konstateto CO;

koncentraciju (skat. 3.1.3.3. att€lu).
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Ventilacijas sistémas esamiba biroja

202 vidEais telpds, mgim3
CO2 vid&jais no iita, mpim3
CO2 vidéjars pusdienas laiki,
rmghmna

C02 videjais vakara, mpim3

3.1.3.3. att. CO, merijjumu rezultati péc ventilacijas stavokla no rita, pusdiena,

vakara un videji diena kopuma biroju telpas (p>0,05)

Analizéjot CO, ekspozicijas indeksus biroju telpas ar un bez ventilacijas,

redzams, ka telpas ar ventilaciju loti augsts EI tika konstatéts 77,8% gadijumu, vidéjs EI

—22,2%, bet telpas bez ventilacijas, loti augts CO, EI tika konstatéts 46,7% gadijumu,
augsts — 13,3% un vidgjs — 40% (2. pielikuma 2. tabulu).

3.1.4. Mikroklimata mérijjumu rezultati

Mikroklimata merjjumi veikti no rita, pusdiena un vakara, lai varétu izsekot

gaisa mitruma, temperatiiras un gaisa kustibas atruma dinamikai dienas laika, nemot

vera biroja veida un darbibas Tpatnibas.

Analizgjot kopg€jo situaciju biroju telpas, redzams, ka viszemaka relativa

mitruma Itmena vértiba pusdienas laika novérota 12,3 %, bet visaugstaka mitruma

limena vertiba — 49,1%. Bet analiz€jot gaisa mitruma vid€jas vertibas dazados dienas

laikos, kopuma viszemakais gaisa relativais mitrums birojos konstatéts pusdienas laika
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— 27,7 % gadijumu. Summéjot visas darba dienas raditajus kopa, vid&jais gaisa
relativais mitrums apliikotos birojos ir 29,4 + 9,7%, kas ir nedaudz zemak par
pielaujamo apaksgjo robezu 30% (skat. 3.1.4.1.tabulu).

3.1.4.1. tabula

Biroju telpas veikta relativa gaisa mitruma meérijumu rezultati

Noteiktais radttajs Mérijpmu N_Iiriimélé M_ak_simﬁla‘l _Vi_déjﬁ Standartnovirze,
skaits |v@rtiba, %| vertiba, % | vertiba, % %
Gaisa mitrums (vid€jais diena) 24 13,2 473 294 9,7
Gaisa mitrums no rita 72 12,9 447 28.4 8,3
Gaisa mitrums pusdiena 72 12,3 48,0 27,7 9,5
Gaisa mitrums vakara 72 13,5 49,1 27,9 9,2

Analizgjot gaisa mitruma vid€jo vertibu sadalijumu, redzams, ka gaisa mitrums
biroju telpas zem pielaujamam normam (<30%) tika konstatets 55,6% gadijumu, no rita
un pusdiena gaisa mitrums mazaks par 30% tika konstatets 52,9%, bet vakara — 70,6%
gadijumu. Apskatot mitruma mérjjumu rezultatus telpas ar un bez ventilacijas,
novérojama tendence (p>0,05), ka gaisa relativais mitrums no rita, pusdiena,
pecpusdiena un kopé€jais vakara augstaks ir telpas, kuras nav ventilacijas sist€émas (skat.
2. pielikuma 3. attelu).

Aplikojot gaisa relativa mitruma merijjumu rezultatus péc kopeSanas un /vai
print€Sanas darbu aktivitates biroja telpas, redzams, ka pastav statistiski ticama atSkiriba
(p<0,05) starp kop&Sanas aktivitati un gaisa mitruma samazinaSanos, jo vairak
kopé/printé dokumentus, jo ir zemaks gaisa relativais mitrums (skat. 2. pielikuma 4.
attelu).

Analizgjot gaisa temperatiiru biroja telpas, rezultati norada, ka kopuma biroju
telpas temperatiira ir virs +20 °C (skat. 3.1.4.2. tabulu).

3.1.4.2.tabula

Biroju telpas veikta gaisa temperatiiras merijjumu rezultati

Noteiktais raditais Merijjumu [Minimala | Maksimala | Vidga |Standartmnovirze,

J skaits  |vértiba, °C | vértiba, °C |vértiba, °C °C

G;ns;a temperattra (vid€jais 24 22.8 25.1 238 0.8

diena)

Gaisa temperatiira no rita 72 19,1 24,6 22.8 1,4

Gaisa temperatiira pusdiena 72 20,0 25,2 239 1,3

Gaisa temperatara 72 20,2 25,5 242 1,3

vakara
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Gaisa temperatiiras vid€jas vertibas rada, ka biroju telpas zemaka vid&ja vertiba
(+22,8°C) konstatéta ziemas laika Meza ielas biroja telpas un Salaspils biroja telpas, bet
augstaka (+25,1°C) — atveérta tipa biroja €ka Pulkveza Brieza iela, kas renovéta
2000.gada. Ar1 viszemaka gaisa temperattira no rita, pusdiena un vakara tika konstateta
Meza ielas biroja telpas, bet visaugstaka gaisa temperatiira no rita (+24,6°C) Meza ielas
un Pulkveza Brieza ielas birojos. Tapat abos Sajos birojos tika konstatéta visaugstaka
temperatira pusdiena (+25,2°C) un vakara (+25,5°C), ka ar1 vel Brivibas ielas biroja,
kas ir atverta tipa birojs un atrodas 2002.gada celtaja eka.

Merfjumu rezultati uzradija tendenci (p>0,05) gaisa temperatiirai biit augstakai
no rita, pusdiena, pecpusdiena un diena kopuma telpas ar ventilaciju salidzinajuma ar
telpam bez ventilacijas.

Biroju telpas, kuras notika aktivaka dokumentu print€Sana un/vai kopéSana,
gaisa temperatirai bija tendence (p>0,05) paaugstinaties gan atseviSkos dienas laikos,

gan diena kopuma (skat. 2. pielikuma 5. att€lu).

Analizgjot gaisa kustibas atrumu, redzams, ka vidgjas vertibas ir diapazona no
0,01 Iidz 0,02 m/s, bet visaugstaka gaisa pliisma (0,04 m/s) tika konstat€ta no rita biroja
telpa Salaspili, kura ir nodrosinata tikai gaisa piepliide. Biroja telpas gaisa kustibas
atrums 0 m/s no rita tika konstatets 17,6% gadijumu, pusdiena — 11,8% un p&cpusdiena
—6,2% gadijumu.

Ta ka gaisa pliismas atrums varié Joti Saura diapazona no 0 lidz 0,04 m/s, tad
gaisa plismas atrumu analizét, apskatot vid€jos lielumus pé&c telpam ar un bez
ventilacijas, ka ar1 péc printé€Sanas/kop&Sanas darbu aktivitates, nav reprezentabli, jo

visas biroja telpas konstatéts neatbilstoSs gaisa pliismas atrums.

3.1.5. Puteklos veikto Kimisko savienojumu analiZu rezultati

Petijuma laika tika veiktas kopétaju puteklu ekstraktu gazu hromatografiska
analize ar liesmas jonizacijas detektoru un tika noteiktas vairak neka 250
hromatografiskas smailes (3.1.5.1.attéls). Tas nozZimé, ka dotajos paraugos ir aptuveni
tikpat daudz dazadu kimisko vielu. Veicot kopétaju puteklu ekstrakta masspektralo
analizi, tika konstateti ftalati, dazadi skabekli saturoSie savienojumi, kas vartu
veidoties kop@taju pulvera piededzinaSanas laika, vai ar1 fotoktmisku reakciju rezultata,
ka ar1 polihlorétie bifenili un liesmu slapétajvielas polibrométie difeniléteri (3.1.5.2.

attels).
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3.1.5.1.att. Puteklu ekstrakta hromatogramma ar liesmas jonizacijas detektoru.

PHB 12 komponenti

10 03 09 PHB 12 1 Polihloréto bifenilu 12
100 21.43 savienojumu standarta
hrom.atogram.ma
| B
14.80
1T
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00
10_03_09_ekstrakts_25
100+ 1513 Putek!u ekstrakta hromatogra.m.m.ﬂ

%

o0 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 45.00
3.1.5.2. attels. Puteklu ekstrakta hromatogramma ar masspektrometru salidzinajuma ar
polihloréto bifenilu standarta hromatogrammu.

Puteklu ekstrakta identific€tas vielas ir apkopotas 3.1.5.1. tabula.
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3.1.5.1. tabula

Puteklu ekstrakta identificetas vielas

Ar liesmas jonizacijas detektoru Ar masspektrometrisko detektoru
. Izdali$anas . IzdaliSanas . IzdaliSanas
Viela laiks, min Viela laiks, min Viela laiks, min
Metanols 2,1 Perhloretiléns 9,9 3,4,4' 5-Tetrahlorbifenils 14,80
Etanols 2,2 Etilbenzols 10,3 3,3',4,4'-Tetrahlorbifenls 18,78
Acetons 2,4 m,p-Ksiloli 10,4 3,3',4,4' 5-Pentahlorbifenils 21,87
Izopropanols 2,5 Cikloheksanons 10,6 3,3',4,4',5,5'-Heksahlorbifenls 23,63
Hloroforms 4,1 0-Ksilols 10,8 2,2',4,4'-Tetrabromodifenl &teris 44,83
Heksans 4.2 Stirols 10,9
Etilacetats 4.4 Butilcelosolvs 11,5
Metilcelosolvs 4,7 Vaitspirts 12,6
Epihlorhidrins 5,0 Dimetilftalats 17,0
Tetrahlorogleklis 5,1 Dietilftalats 18,2
Toluols 7,9 Dibutilftalats 20,9
Butilacetats 9,1 Dietilheksilftalats 254

Petijums paradija, ka birojos nodarbinatie ir paklauti kimisko vielu iedarbibas
riskam ne tikai ieelpojot GOS tvaikus, organisma var nonakt ari uz putekliem
adsorbetas vielas. Identificetas vielas pieder pie praktiski visam organisko vielu klasém.
Veicot kopétaju puteklu ekstrakta masspektralo analizi uz polihlorétiem bifeniliem un
polibrométiem difeniléteriem, tika konstat€tas 12 dazadu savienojumu grupu vielas.
Visi identificétie polihlorétie bifenili (PHB) pieder dioksinlidzigo PHB grupai. Ar
augstu varbiitibas pakapi var secinat, ka neidentificétas smailes ar1 pieder pie polihloréto

bifenilu un polibrométo difeniléteru (PBDE) grupu savienojumiem.

3.2. Biroja darbinieku subjektiva veselibas stavokla noveértéjums péc
aptaujas rezultatiem

Vispariga dala

Biroju darbinieku aptauja tika veikta 1221 biroja darbiniekam, bet 895
respondenti piekrita anonimi aizpildit anketu (gan elektroniski, gan rakstiski), veidojot
73,3% respondentu.

No visiem respondentiem 86% (N=774) bija sievietes, bet tikai 14% (N=121) -
virie$i. Visvairak respondentu bija vecuma grupa no 25 Iidz 34 gadiem (29%; N=259.
Vecuma grupa no 45 lidz 54 gadiem bija 23% (N=206), virs 55 gadiem lidz 20,7%
(N=185). Vismazak respondentu bija $adas vecuma grupas: jaunaki par 25 gadiem lidz

10,9% (N=97) un no 34 lidz 44 gadiem — 16,4% (N=147) (skat. 3.2.1.attelu).
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Vecuma grupas
3.2.1. att. Biroja darbinieku sadalijums pa vecuma grupam
Darba stazs lielakai dalai darbinieku (53,6%; N=469) ir no 2 ménesiem Iidz 20

gadiem, bet ir arT darbinieki, kas strada vairak par 40 gadiem (6,9%; N=60) (skat. 3.2.2.
attelu).

20 315
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0-10,0 10,1-20,0 20,1-30,0 30,1-40,0 >40

Darba staza grupas, gadi

3.2.2. att. Biroja darbinieku sadalijums péc darba staza

Darba stazs darbinieku vida vari€ja no 0,2 Iidz 47 gadiem, vidgji — 13,2 + 11,8
gadi. Uz jautajumu: ,,Cik ilgi strada Saja €ka?” darbinieki atbild€ja, ka no 0,2 1idz 26,0
gadiem, vid&ji — 2,3 + 3,7 gadi.Visparsteidzosakais, ka darbinieki ir min&jusi, ka vini
nedgéla strada no 9 lidz 56 stundam, jo péc likumdosSanas drikst stradat tikai 40 stundu,
protams, analiz&jot vidgjo darba ilgumu diena — 40,3 + 5,7 stundas.

Lielaka dala biroja darbinieku (79%; N=705) atzimé&ja, ka nesmeke, 8% (N=70)
- bijusie smeketaji, bet tikai 13% (N=120) — sme&ketaji.

Jautajuma par redzes korekcijas nepiecieSsamibu 33,3 % (N=303) darbinieku

atbildeja, ka nav nepiecieSama redzes korekcija, 58,2% (N=521) — nepiecieSams lietot
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brilles, 4,6% (N=41) — nepiecieSams lietot kontaktlécas, 2% (N=18) - lieto gan brilles,
gan kontaktl&cas.

Lielaka dala 71% (N=641) respondentu strada birojos, kas atrodas pils€tas
centra, 27,9% (N=249) strada arpus pilsetas centra, bet tikai 0,5% (N=5) respondentu —
biroju atradas lauku teritorija.

Lielaka dala respondentu (55,6%; N=439) strada kabinetos, kuros ir 2-3 darba
vietas, 22,6% (N=178) strada kabinetos, kuros ir 4-7 darbinieku, bet 21,8 % (N=172)
respondentu darba telpa ir 8 un vairak darbinieki (skat. 5. pielikuma 1. attelu). Jaatzime,
ka atverta tipa biroja telpas (bez starpsienam 20,4 %; N=182 un ar starpsienam 11,4 %;
N=102), kuras projekta ietvaros tika veikti mérjjumi, darbinieku skaits bija daudz
lielaks par 8, pat 35 darbinieki! Vairak ka pusei darbinieku (56,3%, N=502) ir dalita tipa
kabineti (skat. 5. pielikuma 2. att€lu). Analiz€jot telpu platibu, tika noverots, ka ta
varigja no 2,0 lidz 1800,0 m? (tie var biit biroji pa visu majas perimetru), kas ari norada
uz loti lielam biroja telpam. Tomer jaatzime, ka uz So jautajumu atbildgja tikai 141
respondents no 895.

P&tot jautajumu par telpas esoSo gridas segumu, kam var biit nozime iekstelpu
gaisa kvalitates ietekmesana, tika konstatéts, ka lielaka dala respondentu strada telpas ar
cieto gridas segumu (71,4%, N=638), 2,9% (N=26) telpu ir dal&ji mikstais gridas
segums un 25,7% (N=230) telpu ir tikai mikstais gridas segums.

Analizgjot jautajumu par telpu tiribu, 59,6 % respondentu atzZimé, ka telpas ir
tiras (,,loti tiras” — 8,1% vai ,,pienemami tira” — 51,5%), bet 40,5 % - atzim&jusi, ka
telpas ir ,mazliet netiras vai puteklainas” un ,loti netiras vai puteklainas” (skat.

3.2.3.attelu).
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Procewnti, %

lotitira pienemami  matzliet loti netirs
tira netirs vai vai
puteklains puteklains

10 8,1

3.2.3. att. Telpu tiriba birojos
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Apgaismojums darba vieta pec respondentu domam, 54,6% (N=488) ir ,,tiesi
laika”, 39,1 % (10,4%; N=93 un 28,7%; N=257) — atzim¢, ka apgaismojums varétu biit
spilgtaks vai ir par spilgtu (skat. 5. pielikuma 3. attels).

Apskatot kop&jo darbinieku apmierinatibu ar darba vietu, redzams, ka lielaka
dala atzZime& darba vietu ka diezgan ertu — 57,0%, bet 5,4% - ka loti neértu (skat. 5.
pielikuma 4. attelu).

Izvertejot pedejo 3 meéneSu laika veiktas parmainas telpas, pieméram, 4,7%
(N=41) respondentu ir atbildgjusi, ka telpas uz sienam, griestiem un pie logiem ir
mitrums, 1,4% (N=12) respondentu strada telpas, kuras nesen krasotas sienas vai jauns
sienas parklajums, 1,2 % (N=11) respondentu darba telpa ir jaunas mébeles, bet 92,1%
atzime, ka draba vieta nav notikuSas nekadas parmainas, kas liecina par situacijas
stabilitati (skat. 5.pielikuma 1. tabulu).

Analizgjot biroja iekartu lietoSanu vai veicamo biroju darbu aktivitati, redzams,
ka lielaka dala biroja darbinieku — 69% (57,6%; N=502; 11,4%, N=99) — lieto
lazerprinterus vairakas reizes diena vai vismaz vienu reizi diena. Kopétajus respondenti
lieto nedaudz mazak — 57,3% (42,3%, N=373 un 15,0%, N=132) neka lazerprinterus,
faksu vairakas reizes diena vai vismaz 1 reizi diena lieto 19,6% (9,8%, N=84 un 6,4%,
N=55), bet vairak ka 54,1 % (N=465) faksu neizmanto vispar. Limes, korektorus,
dzé$gumijas u.c. kimiskas vielas saturoSus produktus biroju darbinieki lieto 60,0%
(26,3%, N=231 un 23,7%, N=208), turklat daudzas reizes diena vai vismaz vienu reizi

diena (skat. 3.2.4. attels).
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3.2.4. att. Kopétaju, lazerprinteru, faksu un biroja paliglidzeklu (Itmes, korektori,
dzéSgumijas u.c.) lietoSanas biezums (p<0,001)

Jautajot par arsta diagnosticétu slimibu, visvairak biroja darbiniekiem
diagnosticétas deguna/pieres dobumu infekcijas 22,5 % (N=192) gadijumu no visiem
aptaujatajiem biroju darbiniekiem, 11,7 % (N=100) - alergija pret putekliem; 11,5%
(N=98) - alergija pret kimiskam vielam, 9,9% (N=85) - migréna, 9,5% (N=81) - alergija
pret zalém u.c. (skat. 5. pielikuma 2. tabula).

Analizgjot suidzibas par veselibu, redzams, ka kopuma visvairak siidzas par
nogurusam vai sasprindzinatam acim (,1k pa laikam” — 52,5% (N=451), ,,biezi” —
33,5% (N=288)), sprandas nogurumu (,,ik pa laitkam” — 46,9% (N=395), ,,biezi” —
24.2% (N=204)), galvassapém (,,ik pa laikam” — 56,0% (N=469), ,biezi” — 13,3%
(N=111)), sape€m vai stivumu mugura (,,ik pa laikam” — 47,2% (N=401), ,,biezi” —
18,4% (N=156)), pastavigu nogurumu, nespeéku vai miegainibu (,,ik pa laikam” — 50,0%
(N=420), ,,biezi” — 15,4% (N=129)) u.c. (skat. 5. pielikuma 3. tabulu).

Analizgjot stidzibas par veselibas saistibu ar darbinieku atrasanos biroja,
redzams, ka vairak neka pus€ gadijumu biroja darbiniekiem pastiprinas/paradas $adi
raksturigie simptomi: noguruSas vai sasprindzinatas acis, sprandas nogurums,
galvassapes, sapes vai stivums mugura, pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba

u.c. Tomér jaatzZime, ka vismaz tresdalai (vairak par 30%) biroju darbinieku pastiprinas
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tadi simptomi ka sausa ada, iekaisis un sauss kakls, SkaudiSana, elpas trikums u.c. (skat.
5. pielikuma 5. att€lu).

Izvertejot sudzibas par veselibu, visbiezak biroju darbinieki tas novéro
pecpusdienas 45,8% (N=348) vai visu dienu 25,9% (N=197) (skat. 5. pielikumu 6.
attelu).

Savukart, izpetot siidzibas par veselibas saistibu ar gadalaiku, redzams, ka
visvairak biroju darbinieki nav min&jusi konkrétu gadalaiku — 35,6% (N=252), 23,3%
(N=165) mingjusi, ka min&tas veselibas problémas ir visu gadu, bet 13,6% (N=96) -
ziema un 11,2% (N=79) - ziema un ruden (skat. 5. pielikuma 7. attelu).

Kopuma 83,1% (N=649) biroja darbinieku atzim&ja, ka simptomi/siidzibas par

veselibu ir parejosi, bet 16,9% (N=132) — simptomi ir pastavigi un nepariet.
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(caurvejs)
H nav novérots pédéjaménesalaika M 1-3 dienas pédéja ménesalaika
W 1-3 dienas nedé)a peédéja ménesalaika M katru vai gandriz katru dienu pédéjaménesalaika

3.2.5. att. Darba vides riska faktori darbinieka darba vieta pédéja ménesa laika

Gaisa plisma

Parak lielu gaisa pluismu ped€ja menesa laika 78,7% (N=653) biroja darbinieki
nebija noverojusi. 45,6% (N=382) darbinieku nebija noveérojusi arT parak mazu gaisa
plusmu. Turklat katru dienu 32,9% (N=275) darbinieku bija nov€rojusi parak mazu

gaisa plismu telpa un tikai 8,3% (N=69) - parak lielu gaisa plismu (skat. 3.2.5. att.).
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Temperatira

Paaugstinatu temperattru sava darba vieta nav noverojusi 59,5% (N=496), bet
pazeminatu temperatiru — 70,9% (N=582) darbinieku. 18,4% (N=153) respondentu
katru dienu nov@rojusi paaugstinatu temperatiiru, bet 9,3% (N=76) - pazeminatu
temperatiiru (skat. 3.2.5. att.).

Gaisa mitrums

Visretak biroja darbinieki atzimé telpas parak mitru gaisu 98,3% (N=795)
(nenovero), bet tikai 1% (N=8) atzimé katru dienu. Savukart 42,7% (N=362) biroja
darbinieki atzimé, ka telpa parak sauss gaiss nav noveérots, bet 39,9% (N=338) - to
novéro katru dienu (skat. 3.2.5. att.).

SmarzZas/smakas

Vismazak novéro cigareSu dimu smarzu — 92% (N=746) un kimisko vielu
smarzu — 91,8% (N=751), bet katru dienu cigareSu smarzu novéro — 3,3% (N=27), bet
kimisko vielu smarzu - 1,7% (N=14) (skat. 3.2.5. att.).

Aptaujas rezultata atklajas, ka 1% (N=10) respondentu, ir darba kabineti bez
logiem.

Analizgjot atbildes uz jautajumu par ventilaciju, redzams, ka 65,1% (N=579) —
nav ventilacijas sistémas telpas, bet 34,9% (N=311) - ir ventilacijas sisteémas. Turklat,
31,1% (N=275) darbinieku darba telpas ir gaisa kondicionieri, bet 68,9% (N=609) — to
nav. Gaisa mitrinataju nav 91,3% (N=793) darbinieku, bet tie ir — tikai 8,7% (N=76).
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3.2.6. att. Darba vides vertejums kopuma
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Lielaka dala darbinieku savu darba vidi novérté no 6 lidz 8 ballém, no tiem
visvairak to noverté ar 7 ballem (25,5%), 8 ballem (20%), 6 ballem (16,9%) (skat.
3.2.6. attelu).

3.2.1. Vides apstakli un veseliba

Biroju darbiniekiem aptaujas jautajumu 3. nodala ,,Veselibas un labsajutas
raksturojums” un 4. dala ,,Darba vides apstaklu raksturojums” tika liigts atzZim&t kadas
subjektivas veselibas stidzibas un darba vides apstaklus vini novero. legiitie rezultati ir
atspoguloti promocijas darba sadala, izdalot butiskakos darba vides apstaklus telpa
(gaisa pliisma, mitrums, temperatiira), ka art darba telpas raksturojumu (kabineta veids,
gridas seguma veids, ventilacijas esamiba), un to saistibu ar veselibas

stidzibam/simptomiem.

Parak liela gaisa plisma (caurvejs)

Apskatot stidzibu par veselibas biezumu aptaujato biroju darbinieku vidi un
parak lielu gaisa plismu telpa redzams, ka lielaka dala gadijumu darbinieki neatzZime
parak lielu gaisa plismu telpa un nenovéro veselibas siidzibas. 69,6% darbinieku
sudzibas par elpas trikumu; 64,9% - sliktu diisu vai nelabuma sajutu; 59,0% - jutas
depresivi, 58,8% - atzZime galvas reibsanu, ka ar citus simptomus (skatit 6. Pielikuma
l.att.). Darbiniekiem, kuri ir paklauti parak lielai gaisa plusmai telpa, siidzibas par
veselibu noverojamas mazak neka 20% respondentu, dazos gadijumos 5% (sapes un
sttvums mugura) un mazak (skat. l.att€lu 6. pielikuma). Tomér nozimigi veselibas
trauc€jumi, kas var€tu biit ciesi saistiti ar paaugstinatu gaisa plismu telpa, respondentu
vidii procentuali ir nov€roti mazak, pieméram, SkaudiSana, klepus, tekoSs/aizlikts

deguns, iekaisis/sauss kakls. Visi att€la atspogulotie rezultati ir statistiski ticami.

Parak maza gaisa plisma

Analizgjot siidzibu biezumu par veselibu aptaujato biroju darbinieku vidi un
parak mazu gaisa plismu telpa redzams, ka daudz mazak darbinieku siidzas par parak
mazu gaisa plismu telpa un nenovéro $adus veselibas traucg€jumus: 41,3% - elpas
trikumu; 39,1% - sliktu diSu vai nelabuma sajiitu; 35,0% - jiitas depresivi; 34% -
galvas reibsanu, ka arf citus simptomus (skat. 3.2.1.1. attglu). Sis siidzibas par veselibas

nav tie$i saistitas ar gaisa kustibas atrumu, tapéc arl rezultats ir pozitivs. 3.2.1.1. attéla
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paradits, ka Sajos jautajumos procentuali ir viszemakais respondentu atbilzu bieZzums.
Turklat tiem biroju darbiniekiem, kuru darba vidé nav parak maza gaisa plisma,
veselibas stidzibas ir §adas: 31,2% - sprandas nogurums; 29% - galvassapes; 28% -
sapes vai stivums mugurd u.c. simptomi. STs veselibas siidzibas vairak ir saistamas ar
darba vides ergonomiku (s€doss darbs, darbs ar datoru, u.c.) un psihosocialiem darba
vides riska faktoriem nevis parak mazu gaisa plismu. Darbiniekiem, kuri ir paklauti
parak mazai gaisa pliismai telpa, novérojamas daudz vairak veselibas siidzibas. Dazos
jautajumos tos nevar tiesi saistit ar So riska faktoru, pieméram, 49,2% - nogurusas vai
sasprindzinatas acis; 40,4% - sprandas nogurums; 38,3% - sapes vai stivums mugura.
Analiz&jot mazas gaisa plismas raditos raksturigos veselibas simptomus, redzams, ka
41,4% - noverojamas galvassapes, 39,9% - pastavigs nogurums, nespeks vai
miegainiba, 39,3% - sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis, 36,9% - SkaudiSana (skat.

3.2.1.1. attelu). Visi aprakstitie rezultati ir statistiski ticami.

P |
sausaada* |1 25,5 205 132 D
Slikta dii$a vai nelabuma sajita védera* | 39,1 7,6 41,1 -
Elpas trikums* ) 41,3 5 45,1 -
Justies depresivi | 35 11,2 37,5 -
Galvas reib%ana ) 34 12,3 38,4 -
Gratibas atceréties lietas vai koncentréties v 28,7 17,7 29,9 -
Skaudi$ana** | 23 23,4 16,8 _
Sapesvai stivums mugura* '18:1 28 15,7 _
Jatigums, aizkaitinamiba vai nervozitate** { 24,1 22 21,3 -
Nogurusas vai sasprindzinatas acis** 9',14,4 37,3 _
Klepus** | 25,5 21,2 26,3 -
Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi** 1 27,3 194 20,9 -
Sprandas nogurums* |15 31,2 13,5 _
Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainitba** '19:5 26,5 14 _
lekaisis un sauss kakls (rikle)* |& 28,1 18,3 26,3 -
Galvassapes** I17'1 29 12,4 _
Sausas, niezo%as vai iekaisugas acis** 20,6 25,6 14,5 _
0 20 40 60 80 100 120

nav parak maza gaisa plisma nav sudzibas,% ™ navparak maza gaisa plisma ir stdzibas, %

ir parak maza gaisa plisma nav stidzibas,% B ir parak maza gaisa plisma irstdzibas, %

3.2.1.1. att. Veselibas siidzibu bieZums par un parak maza gaisa plisma biroju darbinieku
darba vidé (*p<0,05; **p<0,001)
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Veselibas trauc€jumu attistiba saistiba ar darba vides apstakliem, $aja gadijuma

parak lielai vai mazai gaisa pliismai, paklauto (ekspon&to) un nepaklauto (neeksponéto)
darbienieku redzama 6. pielikuma 1.tabula.
Parak liela gaisa pliisma rada lielakas izredzes biroju darbiniekiem stidz&ties par
nogurusam vai sasprindzinatam acim, sausam, niezo$am un iekaisusam acim, kas varétu
bt saistits ar netieSu §1 faktora iedarbibu. Tapéc tiks veikta daudzfaktoru analize, lai
noskaidrotu riska faktoru savstarpgjo mijiedarbibu. Savukart paaugstinatai gaisa
plusmai raksturigie veselibas traucg€jumi tadi ka, pieméram, Skaudisana (OR=1,9;
95%TTI 1,3-2,7), klepus (OR=2,0 (1,4-2,8), tekoss vai aizlikts deguns (OR=1,7; 95%TI
(1,2-2,4) u.c.) uzrada paaugstinatas izredzes iegiit Sos veselibas trauc€jumus, ja telpa ir
paaugstinata gaisa plisma.

Parak maza gaisa plisma rada lielakas izredzes biroju darbiniekiem var izraisit

nespecifiskas stidzibas par noguru$am vai sasprindzinatam acim, kas arl varétu bit
saistits ar netieSu §1 faktora iedarbibu. Tapéc veikta daudzfaktoru analize, lai
noskaidrotu riska faktoru savstarp&€jo mijiedarbibu. Turklat paaugstinatai gaisa pliismai
raksturigie veselibas trauc€jumi ir tadi ka, piemeram, sausas, niezoSas vai iekaisusas
acis (OR=2,2; 95%TI 1,6 — 2.9), sausa ada (OR=2,2; 95%TI 1,8-3,3), skaudiSana
(OR=2,2; 95%TI 1,6 — 2,9), pastavigs nogurums, nespéks un miegainiba (OR=2,1
95%TTI 1,6 - 2,8), tekoss vai aizlikts deguns (OR=2,2; 95%TI (1,7 - 2,9), galvassapes
(OR= 2,0 95%TTI 1,5 — 2,7) uzrada paaugstinatas 2 reizes lielakas izredzes, iegiit Sos

veselibas traucgjumus, ja telpa gaisa pliisma ir samazinata.

Parak augsta tempartira

Apskatot veselibas siidzibu biezumu aptaujato biroju darbinieku vidd un parak
augstu temperatiiru telpa, redzams, ka lielaka dala gadijumu darbinieku neatzimé parak
augstu temperattru telpa un nenovéro $adas veselibas stidzibas: 53,2% - elpas trikumu;
49,6% - sliktu duSu vai nelabuma sajutu; 44,1% - depresivu noskanojumu; 43,4% -
galvas reibsanu, ka arT citus simptomus (skatit 3.2.1.2. att€lu). Darbinieki biezak atzimé
studzibas par veselibu, ja netieck nov@rota paaugstinata temperatira neka, ja ta tiek
noverota darba vid€. Biroju darbiniekiem, kuru darba vide ir parak augsta temperatiira,
biezakas siidzibas par veselibu ir: 37,5% - noguruSas vai sasprindzinatas acis; 30,4% -
pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba; 30,2% - sausas, niezoSas vai iekaisusas

acis; 29,4% - tekoss, aizlikts deguns, pilni deguna dobumi; 29,8% - galvassapes u.c.
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simptomi (skat. 3.2.1.2. att€la). Nogurusas vai sasprindzinatas acis vairak ir saistamas ar
darba vides ergonomiku (darbs ar datoru, u.c.) un psihoemocionaliem darba vides riska
faktoriem nevis parak lielu gaisa temperatiru telpa. Tomer statistiski ticami ir tadi
veselibas traucgjumi ka pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba; sausas, niezosas
vai iekaisusas acis; tekoSs, aizlikts deguns, pilni deguna dobumi; sausa ada u.c. (skat.
3.2.1.2. att€lu), ja paaugstinata gaisa temperatira telpa mijiedarbojas ar citiem darba
vides riska faktoriem, pieméram, parak zems mitrums telpa un paaugstinatu temperatiiru

telpa kombingjas vel ar parak mazu gaisa kustibas atrumu u.tml.

Sausa ada** A 29.6 29,6 14,5 NECEN

Slikta diiSa vai nelabuma sajiita védera*™ | 49,6 10,4 30,8 -
Elpas trikums* | 532 6,5 332 B

Justies depresivi |, 44,1 158 283 D

Galvasreibsana |I 434 16,5 20,1 D

Griitibas atcerdties lietas vai koncentréties |, 35,7 24,1 231 D

Skaudmana* |I 26,2 335 13,8 NZCEID

Sapes vai stivums mugura* |5 22,1 36,8 11, NESEND

Jiitigums, aizkaitinamiba vai nervozitate 28,4 31,2 17,5 20N
Nogurusas vai sasprindzinatas acis** | 10,7 43,7 3, ST
Klepus |1 31,7 27.9 202 EGHD

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi** | =32,1 274 16,3 D
Sprandas nogurums | 18,4 417 o

Pastavigs nogurums, nespéeks vai miegainiba** |24 35,9 0.3 INNSOHND
Tekaisis un sauss kakls (rikle)* | Esi 24,9 194 0D

Galvassipes |NMISI 40,5 10,3 INZORID

Sausas, niezogas vai iekaisugas acis** 25,3 34,5 9,9 —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

nav augsta temperatiira nav siidzibas,% ¥ nav augsta temperatiira ir stidzibas, %

ir augsta temperatiira B ir augsta temperatiira ir sudzibas, %

3.2.1.2. att. Veselibas siidzibu bieZums un parak augsta gaisa temperatiira biroju
darbinieku darba vide (*p<0,05; **p<0,001)

Temperatiira par zemu

Analizgjot siidzibu par veselibu biezumu aptaujato biroju darbinieku vida un
parak zemu gaisa temperatiru telpa, redzams, ka lielaka dala gadijumu darbinieki
neatzimé parak zemu temperatiiru telpa un nenovéro $adas veselibas stidzibas: 61,6% -
elpas trikumu; 58,5% - sliktu diiSu vai nelabuma sajiitu védera; 53,2% - jiitas depresivi;
52,4% - galvas reibSanu, ka ar1 citus simptomus (skatit 2. attelu 6. pielikuma).

Darbinieki biezak atzZimé siidzibas par veselibu, ja pazeminata temperatiira netiek
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noverota neka tad, ja ta tiek novérota darba vide. Biroju darbiniekiem, kuru darba vidé
ir parak zema gaisa temperatiira, biezakas veselibas stidzibas ir 26,7% - nogurusas vai
sasprindzinatas acis; 21,5% - pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba; 21,2% -
sapes mugura; 21,8% - sprandas nogurums; 22,5% - galvassapes u.c. simptomi (skat. 2.
attelu 6. pielikuma). Nogurusas vai sasprindzinatas acis, sapes mugurd; sprandas
nogurums u.c. vairak ir saistamas ar darba vides ergonomiku (darbs pie datora, u.c.) un
psihoemocionaliem darba vides riska faktoriem nevis parak lielu gaisa temperatiiru
telpa. Tomér statistiski ticami tadi specifiski veselibas traucgjumi ka SkaudiSana
(20,7%), klepus (15,9%), tekoss, aizlikts deguns, pilni deguna dobumi (17,5%) varétu
biit tiesi saistiti ar pazeminatu temperattru telpa un saaukstéSanos.
Parak augsta gaisa temperatiira visbiezak rada lielakas izredzes biroju darbiniekiem
stidzeties par Sadiem simptomiem: sausam, niezoSam un iekaisusam acim (OR=2,2;
95%TI 1,6-3,0), Skaudisanu (OR=1,5; 95%TTI 0,8-1,5), sausu adu (OR=1,7 (1,3-2,4),
tekosu vai aizliktu degunu (OR=1,7; 95%TI (1,3-2,3) u.c.). Rodas paaugstinatas
izredzes iegiit Sos veselibas trauc€jumus, ja telpa ir paaugstinata gaisa plisma (skat. 6.
pielikuma 2. tabulu).
Parak zema gaisa temperatira rada lielakas izredzes biroju darbiniekiem
nespecifiskam stidzibam par noguru$am vai sasprindzinatam acim, pastavigu nogurumu,
nespeku vai miegainibu, kas art var€tu biit saistits ar netieSu $a faktora iedarbibu. Tapec
tika veikta daudzfaktoru analize, lai noskaidrotu riska faktoru savstarp&jo mijiedarbibu.
Turklat pazeminatai gaisa temperatiirai raksturigie veselibas trauc€jumi tadi ka
SkaudiSana (OR=2,0; 95%TI 1,5 — 2,8), tekoss vai aizlikts deguns (OR=1,7; 95%TI (1,3
- 2,4) uzrada nedaudz paaugstinatas iesp&jas iegiit Sos veselibas traucgjumus, ja telpa ir
samazinata gaisa temperatiira (skat. 6. pielikuma 2. tabulu).
Parak mitrs gaiss
Stidzibu par veselibu biezumu aptaujato biroju darbinieku vidi un parak mitrs gaiss nav
biezi satopama, ka tas redzams attéla (3. att€ls 6. pielikuma). Gandriz visos jautajumos
par veselibas siidzibam, lielakai dalai biroju darbinieku tas netiek saistitas ar mitru
gaisu.
Parak sauss gaiss

Analizgjot stdzibu par veselibas biezumu aptaujato biroju darbinieku vida un
parak sausu gaisu telpa, redzams, ka darbinieki biezi saista parak sausu gaisu telpa un
novero $adas stidzibas par veselibu: 51,7% - nogurusas vai sasprindzinatas acis; 42,7% -

galvassapes; 42,5% - sprandas nogurums; 41,9% - sausas, iekaisuSas vai niezoSas acis;
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41,6% - pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba (skatit 3.2.1.3. attelu). No ieprieks
minétiem veselibas simptomiem sprandas nogurumu nevarétu sasaitit ar sausu gaisu
telpa, bet nogurusas acis, iekaisusas acis, nogurums un miegainiba ir cie$i saistamas ar

parak sausu gaisu telpa.

Sausaada** || 1262 A1 17,6 IO

Slikta dia vai nelabuma sajiita védera | 37,1 74 43,5 1210
Elpas trikums** | 40,4 3.6 46 100

Justies depresivi* | 33,7 10,2 39.1 T

Galvas reibsana* | 88,8 H0 3 ag e I

Gritibas atcereties lietas vai koncentréties** | 29,1 15,1 294 —
SkaudBana** | 213 122,618, HENED

Sapes vai stivums mugura** |- 18,2 253 15,6 a0

Jtigums, aizkaitindmiba vai nervozitate* | 22,6 21,1 22,9 —
Nogurusas vai sasprindzinatas acis** |8,5 34.8 q

Klepus |24 o8 og 0 D

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi** | 25,3 18,9 236 (NS0
Sprandas nogurums* I14,5 293 13,7 —

Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba** | 19,1 24,7 14,6 —
Tekaisis un sauss kakls (rikle)** | 27,3 16,7 273 [BNGED
Galvassapes** | 16,4 273 13,6 —

Sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis** 20,2 232 14,7 —

0 20 40 60 80 100

nav paaugstinats mitrums nav siidzibas,% ¥ nav paaugstinats mitrums ir siidzibas, %

ir paaugstinats mitrums nav siidzibas,% ™ ir paaugstinats mitrums ir siidzibas, %

3.2.1.3. att. Veselibas siidzibu bieZums un parak sauss gaiss biroju darbinieku darba vide
(*p<0,05; **p<0,001)

Parak mitrs gaiss statistiski ticami nerada lielakas izredzes biroju darbiniekiem

sudzgties par specifiskiem veselibas trauc€jumiem. Parak sauss gaiss rada izteikti

lielakas izredzes biroju darbiniekiem gan par nespecifiskiem veselibas simptomiem
(sapes vai stivums mugura, sprandas nogurums, justies depresivi, jutigums,
aizkaitinamiba vai nervozitate), gan par Joti specifiskiem: sausa ada (OR=3,4; 95%TI
2,6 — 4,6), skaudiSana (OR=1,9; 95%TTI 1,5 — 2,6), tekoSs vai aizlikts deguns (OR=1,8;
95%TI (1,4 - 2,4), elpas trukums (OR=2,4; 95%TTI (1,6 — 3,8), grutibas atceréties lietas
vai koncentréties (OR=1,7; 95%TI (1,3 - 2,3), pastavigs nogurums, nesp&ks vai
miegainiba (OR=2,2; 95%TI (1,6 — 3,0), sausas, niezoSas vai iekaisusas acis (OR=2,5;
95%TTI (1,9 — 3,3), iekaisis un sauss kakls (rikle) (OR=1,7; 95%TI (1,3 - 2,3). Analize
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uzrada paaugstinatas iesp&jas iegiit Sos veselibas trauc€jumus, ja telpa ir sauss gaiss

(skat. 6. pielikuma 3. tabulu).

CigareSu dimu smarza
Apskatot veselibas siidzibu biezumu aptaujato biroju darbinieku vidd un
noveéroto cigareSu diimu smarzu telpa, redzams, ka darbinieki neatzZimé cigaresu diimu

smarzu telpa un nesaista to ar veselibas stidzibam (skat. 4. att€lu 6. pielikuma).

Kimisko vielu smarza

Apskatot veselibas siidzibu bieZzumu aptaujato biroju darbinieku vidi un
noveéroto kimisko vielu smarzu telpa, redzams, ka darbinieki procentuali maz atzime
kimisko vielu smarZu telpa un to nesaista ar veselibas stidzibam. Turklat tadi specifiski
jautajumi ka nogurums, nespeks un miegainiba (6,4%), iekaisis un sauss kakls (rikle)
(5,1%), tekoSs vai aizlikts deguns (5,6%), SkaudiSana (5,7%), galvas reibsana (3,3%),
slikta diisa (2,8%) ir statistiski ticami (p<0,05) (skat. 5. att€lu 6. pielikuma).

Cita veida smarZas

Aplikojot veselibas stidzibu biezumu aptaujato biroju darbinieku vidi un
noveroto cita veida smarzu telpa (smacigs gaiss, virtuves smarza, sviedru, kosmétikas,
izpludes gazu u.tml.), redzams, ka darbinieki daudz vairak atzime veselibas stidzibas. It
1pasi biezi ir tadi veselibas trauc€jumi ka pastavigs nogurums, nespéks un miegainiba —
24,5%; galvassapes — 21%, griitibas atcer€ties un koncentréties — 16,5% (skat. 3.2.1.4.
attelu).
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Sausa ada*

Slikta dlisa vai nelabuma sajiita védera**
Elpas trikums

Justies depresivi**

Galvas reibsana*

Gritibas atceréties lietas vai koncentréties**
Skaudisana*

Sapes vai stivums mugura*

Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate**
Nogurusas vai sasprindzinatas acis™*
Klepus**

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi**
Sprandas nogurums**

Pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba**
Iekaisis un sauss kakls (rikle)*

Galvassapes**

Sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

M nav citu vielu smarza nav stdzibas,% ™ nav citu vielu smarza ir stidzibas, %

H1ir citu vielu smarza nav stidzibas,% ™ ir citu vielu smarza ir siidzibas, %

3.2.1.4. att. Veselibas siidzibu bieZums un cita veida smarZas biroju darbinieku darba vide
(*p<0,05; **p<0,001)

Telpa konstatéta cigareSu dimu smarZza statistiski ticami nerada lielakas izredzes
biroju darbiniekiem stidz€ties par specifiskiem veselibas traucgumiem (skat. 6.
pielikuma 4. tabulu).

Telpa noverotas kimisko vielu smarzas rada lielakas izredzes biroju darbiniekiem loti
specifiskiem veselibas trauc€jumiem: slikta diisa vai nelabuma sajtta (OR=2,6; 95%TI
1,5 —4,5), galvas reibsana (OR=2,0; 95%TI 1,2 — 3,4), SkaudiSana (OR=2,1; 95%TI 1,2
—3,8), tekoss vai aizlikts deguns (OR=2,6; 95%TI (1,5 — 4,7), klepus (OR=1,9; 95%TI
(1,1 — 3,3), pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba (OR=2,2; 95%TI (1,2 — 4,3),
iekaisis un sauss kakls (rikle) (OR=2,6; 95%TI (1,5 — 4,6). Rezultatu analize uzrada
paaugstinatas iesp&jas iegit Sos veselibas traucgjumus, ja telpa ir kimisko vielu smarza

(skat. 6. pielikuma 4. tabulu).
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Telpa noverotas cita veida smarZzas rada lielakas izredzes biroju darbiniekiem gan Joti
specifiskiem veselibas trauc&jumiem, gan nespecifiskiem (skat. 6. pielikuma 4. tabulu).

Vislielakas izredzes ir tikt novérotiem sekojoSiem specifiskiem veselibas trauc€jumiem:
galvassapes (OR=1,9; 95%TTI (1,3 — 2,7)), pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba
(OR=2,8; 95%TTI (1,9 — 4,0)), gritibas atceréties lietas vai koncentréties (OR=2,1;
95%TI (1,5 — 2,9) u.c. (skat. tabula). Rezultatu analize uzrada paaugstinatas iesp€jas
iegiit Sos veselibas trauc€jumus, ja telpa ir cita veida smarza (skat. 6. pielikuma 4.

tabulu).

3.2.2. Veselibas siidzibas/traucéjumi un biroja tehnikas izmantoSanas aktivitate

Birojos plasi tiek izmantota dazada biroja tehnika: printeri, kopétaji, faksi,
papira smalcinataji, dokumentu iesieSanas un laminéSanas iekartas u.t.t. Runajot par
iekStelpu gaisa kvalitati, svarigi ir atzimét ari dazadu kancelejas precu izmantoSanu
(I'mes, lakas, korektori, markieri u.c.), kas rada kimisko vielu izdaliSanos iekstelpu
vide. Gadijumos, kad telpa ventilacijas sist€émas nav vai ta darbojas neefektivi, pat Sie
nelielie kimisko vielu daudzumi telpu gaisa uzkrajas un var radit paaugstinatu kopgjo
piesarnojuma Iimeni, kas darbiniekiem ilgstoSas iedarbibas rezultata var€tu radit

nopietnus veselibas trauc€jumus.

Kopéesanas aktivitate

Salidzinot stidzibu biezumu par veselibu aptaujato biroju darbinieku vidi un
kopétaja lietoSanas aktivitati, redzams, ka darbinieki ievérojami vairak atzimé siidzibas
par veselibu, ja lieto kop@taju neka nelieto. Lidzigi ka ar1 ieprieks$€jos jautajumos par
darba vidi arT 8aja aspekta procentuali vairak darbinieki stidzas par noguru$sam vai
sasprindzinatam acim, sprandas nogurumu, sapem vai stivumu mugura u.t.t., kas
raksturigi biroju darbiniekiem (sédoSs darbs, darbs ar datoru un dokumentiem). Tacu it
1pasi grib&tos izdalit tadus veselibas trauc€jumus ka pastavigs nogurums, nespéks un
miegainiba — 44,8%; galvassapes — 47%,; griitibas atceréties un koncentréties — 29,2%;
SkaudiSana — 39,7%; tekosSs vai aizlikts deguns — 35,7%; klepus — 33,9%, iekaisis un
sauss kakls — 31,6%; galvas reibsana — 19,5%; slikta diiSa vai nelabuma sajiita — 12,7%;
elpas trilkkums — 8% u.c., kuri ir novérojami darbiniekiem, kas regulari lieto kopé€tajus

(skat. 3.2.2.1. attelu).
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~1

Sausaada* |- 16,6°716,7°7726,8 399
Slikta diiga vai nelabuma sajiita veédera | 26,5°6,5 54,3 12,71
Elpas trikums 28 53 58,6 81
Justies depresivi* | 726,272 46,8

GalvasreibSana |“| 25,3 A5 -
Griltibas atcergties lietas vai koncentréties |~ 21°12,2 37,7 —
Skaudisana | 13,5 201 26,7 EOEEED
Sapes vai stivums mugura | 12,9 20,1 21,3 RE

Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate®* .18,4 14,8 27,6
Nogurusas vai sasprindzinatas acis [9,1°28,7 8.6 NS Gy
Klepus® | 191 147 323  (EES0EE
Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi* | 18,1°15,8 30,4 —
Sprandas nogurums |l 22,00 17,7 EEEEEERED
Pastavigs nogurums, nespeks vai miegaintba | 12,8°720,7°0217 YT
Iekaisis un sauss kakls (rikle)* |, 20,1°713,7 34,6 —
Galvassapes | 11,1 224 19,5 D

Sausas, niezo$as vai iekaisusas acis )3,2 20,5 22,5

0 20 40 60 80 100

nelieto kopétaju nav siidzibas,% ™ nelieto kopétaju ir sudzibas, %

lieto kopétaju nav sidzibas,% ™ lieto kopétaju ir sidzibas, %

3.2.2.1. att. Veselibas siidzibu bieZums un kopétaja lietoSanas aktivitate biroju
darbinieku darba vide (*p<0,05; **p<0,001)

Lazerprinteru lietoSanas aktivitate

Veselibas stdzibu biezums aptaujato biroju darbinieku vida un lazerprinteru
lietoSanas aktivitate norada uz to, ka darbinieki lielakoties atzimé veselibas stidzibas, ja
lieto 1azerprinteri neka nelieto. Tapat ka ar ieprieks€jos jautajumos par darba vidi, art
Sajos procentuali vairak stidzas par noguru$am vai sasprindzinatam acim, sprandas
nogurumu, sapém vai stivumu mugura u.t.t., kas raksturigi biroju darbiniekiem (s€doss
darbs, darbs ar datoru un dokumentiem). Tacu tadi veselibas trauc&jumi ka pastavigs
nogurums, nespéks un miegainiba — 50,3%; galvassapes — 54,1 %; gritibas atcer&ties un
koncentréties — 30,9%; SkaudiSana — 45,8%; tekoss vai aizlikts deguns — 40,5%; klepus
— 37,1%, iekaisis un sauss kakls — 35,2%; galvas reibSana — 20,9%; slikta dusa vai
nelabuma sajita — 14,7%; elpas trukums — 9,5% u.c. ir novérojami darbiniekiem, kas

regulari lieto lazerprinterus (skat. 3.2.2.2. attelu).
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Sausa ada

Slikta diisa vai nelabuma sajuta védera
Elpas truakums

Justies depresivi

Galvas reibSana

Griitibas atceréties lietas vai koncentréties
Skaudisana

Sapes vai stivums mugura

Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate
Nogurusas vai sasprindzinatas acis*

Klepus

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi*
Sprandas nogurums

Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba
Iekaisis un sauss kakls (rikle)*

Galvassapes™

Sausas, niezoSas vai iekaisusSas acis*

0 20 40 60 80 100
“ nelieto lazerprinteri nav stidzibas,% ™ nelieto lazerprinteri ir sidzibas, %
" lieto lazerprinteri nav stidzibas,% ™ lieto lazerprinteri ir siidzibas, %

3.2.2.2.. att. Veselibas siidzibu bieZums un lazerprinteru lietoSanas aktivitate biroju
darbinieku darba vide (*p<0,05)

Kopétaju lietoSana rada nedaudz lielakas izredzes biroju darbiniekiem
sekojosiem specifiskiem veselibas traucgjumiem: klepus (OR=1,36; 95%TI 1,02 —
1,82), tekoss vai aizlikts deguns (OR=1,35; 95%TTI (1,1 — 1,80), iekaisis un sauss kakls
(rikle) (OR=1,34; 95%TI (1,00 — 1,80)) uzrada nedaudz paaugstinatas iesp€&jas iegiit Sos
veselibas traucgjumus, ja darbinieks veic kopéSanas darbus (skat. 6. pielikuma 5.
tabulu).

Lazerprinteru lietoSana rada lielakas izredzes biroju darbiniekiem specifiskiem

veselibas trauc€jumiem: galvassapes (OR=1,57; 95%TI (1,13 — 2,20)), pastavigs
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nogurums, nespéks vai miegainiba (OR=1,59; 95%TI (1,15 — 2,19)), iekaisis un sauss
kakls (rikle) (OR=1,41; 95%TI (1,02 — 2,40)) (skat. tabula). Rezultatu analize uzrada
nedaudz paaugstinatas iesp&jas ieglt Sos veselibas trauc€jumus, ja darbinieks veic

lazerprintésanas darbus (skat. 6. pielikuma 5. tabulu).

Faksa lietoSanas aktivitate

Veselibas stidzibu biezums aptaujato biroju darbinieku vidai un faksu lietosanas
aktivitate, norada uz to, ka darbinieki lielakoties atzimé veselibas siidzibas, nesaistot tas
ar faksa lietoSanu. Protams, tapat ka iepriek$gjos jautajumos par darba vidi, ari $ajos
procentuali vairak stidzas par nogurusam vai sasprindzinatam acim, sprandas nogurumu,
sap€m vai stivumu mugura u.t.t., kas raksturigi biroju darbiniekiem (s€doss darbs, darbs

ar datoru un dokumentiem) (skat. 6. att€lu 6. pielikuma).

Biroja kancelejas piederumu (Itmes, korektori, dzéSgumijas, markieri u.c.) lietoSana

Stidzibu biezums par veselibu aptaujato biroju darbinieku vidi un kancelejas
piederumu (Itmes, korektori, dz&€Sgumijas, markieri u.c.) lietoSana, norada uz to, ka
darbinieki, lielakoties, atzimé specifiskas veselibas stidzibas, sasaistot tas ar limes,
korektoru, dze€Sgumiju, markieru u.c. lietoSanu. Tapat ka ar1 iepriek$€jos jautajumos par
darba vidi arT Sajos procentuali vairak stidzas par nogurusam vai sasprindzinatam acim,
sprandas nogurumu, sap€m vai sttivumu mugura u.t.t., kas raksturigi biroju darbiniekiem
(s€doss darbs, darbs ar datoru un dokumentiem) (skat. 3.2.2.3.8. att). Bet jaatzime, ka
izteiktaki ir tadi specifiski veselibas simptomi ka galvassapes — 45,5%, pastavigs
nogurums, nespéks un miegainiba — 41,0%, SkaudiSana — 36,6%, tekoSs vai aizlikts
deguns — 32,8%, klepus — 32,0% (skat. 3.2.2.3. attelu).

Faksa lietoSana rada liclakas izredzes biroju darbiniekiem sekojoSiem
nespecifiskiem veselibas trauc€jumiem: sausa ada (OR=1,45; 95%TI 1,04 — 2,03),
justies depresivi (OR=1,62; 95%TI (1,14 — 2,31), jutigums, aizkaitinamiba vai
nervozitate - (OR=1,72; 95%TI (1,23 — 2,40)). Rezultatu analize uzrada nedaudz
paaugstinatas iesp&jas iegiit Sos veselibas trauc€jumus, ja darbinieks lieto faksa aparatu
(skat. 6. pielikuma 6. tabulu).

Biroja kancelejas piederumu (Itmes, korektori, dzéSgumijas, markieri u.c.)
lietoSana rada nedaudz lielakas izredzes biroju darbiniekiem specifiskiem veselibas
trauc€jumiem: galvassapes (OR=1,68; 95%TI (1,25 — 2,27)), klepus (OR=1,56; 95%TI
(1,17 = 2,07)), iekaisis un sauss kakls (rikle) (OR=1,36; 95%TI (1,03 — 1,81)); galvas
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reibSana (OR=1,41; 95%TI (1,02 — 1,95)), slikta diisa vai nelabuma sajuta védera -
(OR=1,57; 95%TI (1,08 — 2,28)). Rezulatu analize uzrada nedaudz paaugstinatas
iespgjas iegiit Sos veselibas trauc€umus, ja darbinieks lieto limes, korektorus,

dzesgumijas, markierus u.c. (skat. 6. pielikuma 6. tabulu).

Sausa ada A, 174 217 203 ST

Slikta duSa vai nelabuma sajuta vedera* | 33 5,8 48 -
Elpas trikums |1, 344047 524 850

Justies depresivi |, 29,5 9,5 44,5 175 1

Galvas reibSana* |5 30 9,1 42.6 -

Griitibas atceréties lietas vai koncentréties | 23,8 15,2 35,1 T2so
Skaud®ana | 15,8 23 246 (INNEGN

Sapes vai stivums mugura I14,3 25 20 —

Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate* |° 19,7 19,4 26,2 —
Nogurusas vai sasprindzinatas acis 578 32,8 7,9—
Klepus* || 122:8 161 20,1 IS

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi* |, ~20,7 18,3 28,2 —
Sprandas nogurums* | 13,9 25,4 149 G
Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba | 14,6 24,5 20 I

Tekaisis un sauss kakls (rikle)* |* 23 15,7 31,7 —
Galvassapes* |- 14.4 24 16,2 —
Sausas, niezo$as vai ickaisugas acis |, 13,1 23,8 20,4 —

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

nelieto Iimi, korektoru u.c. nav stidzibas,% ™ nelieto Iimi, korektoru u.c. ir suidzibas, %

lieto Itmi, korektoru u.c. nav stidzibas,% ™ lieto Iimi, korektoru u.c. ir sidzibas, %

3.2.2.3. att. Veselibas siidzibu bieZums un limes, korektoru u.c. lieto§anas aktivitate biroju
darbinieku darba vide (*p<0,05)

3.2.3. Veselibas siidzibas/traucéjumi un biroja telpu raksturojums

Pétijuma laika tika veikti darba vides gaisa kvalitates m&rijjumi un veikts telpas
novertgjums, lai noskaidrotu citus darba vides apstaklus, kuriem var€tu biit butiska
ietekme uz darbinieku veselibu. Tapéc rezultatu sadala tiek atspoguloti trTs, manuprat,
nozimigakie darba vidi raksturojoSie faktori, kam var€tu bit nozime kopgja
piesarnojuma limena paaugstinasana biroja telpa un veselibas siidzibu atfistiba. Sie
darba vides apstakli ir: kabineta tips (personigais kabinets vai atverta tipa birojs), telpas

ventilacija un telpas gridas segums (mikstais gridas segums, koka, laminata, linoleja).
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Kabineta tips

Analizgjot veselibas stdzibu biezumu aptaujato biroju darbinieku vidi un
kabineta tipa biroja (personigais kabinets, atverta tipa birojs), redzam, ka darbinieki,
kuriem ir savs personigais kabinets, vairak siidzas par veselibu. Statistiski ticami biezak
ir tadi veselibas trauc€jumi, ka sausas, niezoSas vai iekaisusas acis (41,4,8%), nogurusas

vai sasprindzinatas acis (57,8%) un elpas trikums (7,8%) (skat. 6. pielikuma 7. att€lu.)

Ventilacija

Analizgjot stidzibas par veselibu aptaujato biroju darbinieku vidi un ventilacijas
esamibu (ir vai nav), var konstatét, ka darbinieki, kuriem darba vieta ir ventilacija,
vairak stdzas par veselibas traucgjumiem, viniem statistiski ticami paradas tadi
galvassapes (44,2%), sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis (39,2%), noguruSas vai

sasprindzinatas acis (57,7%) un sausa ada (34,6%) (skat. 3.2.2.4. att€lu).
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Sausa ada*

Slikta diiSa vai nelabuma sajuta védera
Elpas trukums

Justies depresivi

Galvas reibSana

Griitibas atcergties lietas vai koncentréties
Skaudisana

Sapes vai stivums mugura

Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate
Nogurusas vai sasprindzinatas acis*
Klepus

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi
Sprandas nogurums

Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba
Iekaisis un sauss kakls (rikle)

Galvassapes™

Sausas, niezoSas vai ickaisuSas acis**

0 20 40 60 80 100

“ nav ventilacijas nav siidzibas,% ® nav ventilacijas ir sidzibas, %

¥ ir ventilacija nav siidzibas,% ™ ir ventilacija ir stidzibas, %

3.2.2.4.att. Veselibas siidzibu bieZums un ventilacija biroju darbinieku darba vidé
(*p<0,05; **p<0,001)

Gridas seguma veids

Analizgjot veselibas siidzibu biezumu aptaujato biroju darbinieku vida un gridas

seguma veidu (mikstais vai cits) redzam, ka darbinieki, kuru darba vieta ir mikstais

gridas segums, statistiski ticami biezak atzimé Skaudisanu (17,6%), sausas, niezosas vai

iekaisusSas acis (20,5%), tekoSu, aizliktu degunu (14,9%), pastavigu nogurumu, nespeku

vai miegainibu (19,2%), sausu adu (17,9%), nogurusas vai sasprindzinatas acis (24,7%)

(skat. 3.2.2.5. attelu).
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Sausa ada* 34,4 38,3 9.3 -

Slikta dusa vai nelabuma sajuta veédera |° 59.8 13,6 0211 -
Elpas trukums | 64,4 88 222 -
Justies depresivi | 53,5 19,9 19,7 -
Galvas reibsana | 52.7 206 199 69
Griitibas atceréties lietas vai koncentréties | 42,3 31,1 16,6 (0D
Skaudiana* | 314 42 8.9 -
Sapes vai stivums mugura |~ 25,2 47,9 o, NS
Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate | B 38,5 11 560
Nogurusas vai sasprindzinatas acis* | 11,4 61,3 26 247 |
Klepus || 385 35,7 13,2 S
Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi* | S 36,1 11,1 5D
Sprandas nogurums | 20,3 52,7 8. IR
Pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba* | 27,3 46,1 i
Iekaisis un sauss kakls (1ikle) | 41,6 32 L -
Galvassapes | 234 49,6 7_,2—

Sausas, niezosas vai iekaisusas acis** 28,8 43,7 7

0 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100

nav mikstais gridas segums nav stidzibas,% ™ nav mikstais gridas segums ir sidzibas, %

ir mikstais gridas segums nav stidzibas,% ™ ir mikstais gridas segums ir stidzibas, %

3.2.2.5. att. Veselibas siidzibu bieZums un mikstais gridas segums biroju darbinieku darba
vide (*p<0,05; **p<0,001)

Atverta tipa birojos darbiniekiem ir vairak nespecifisku veselibas traucgjumu:
sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis (OR=1,89; 95%TI 1,37 — 2,60) un noguruSas vai
sasprindzinatas acis (OR=2,44; 95%TI (1,48 — 4,05)). Rezultatu analize parada, ka Sie
veselibas trauc@umi ir biezak darbiniekiem, kas strada atveérta tipa biroja nevis kabineta
(skat. 6. pielikuma 7. tabulu).

Miksta gridas seguma esamiba telpa biezak izraisa biroju darbiniekiem $adus
veselibas trauc€jumiem: sausas, niezosas vai iekaisusas acis (OR=1,92; 95%TI 1,38 —
2,68), pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba (OR=1,54; 95%TI 1,10 — 2,15),
tekoss, aizlikts deguns (OR=1,40; 95%TTI (1,03 — 1,92)), nogurusas vai sasprindzinatas
acis (OR=1,80; 95%TI (1,10 — 2,93)); skaudisana (OR=1,48; 95%TI (1,07 — 2,03)),
sausa ada (OR=1,73; 95%TTI (1,26 — 2,37)). Rezultatu analize uzrada, ka Sie veselibas
trauc€jumi biezak rodas darbiniekiem, kuri strada telpas ar miksto gridas segumu (skat.

6. pielikuma 7. tabulu).
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Ventilacijas trikums telpa biezak izraisa biroju darbiniekiem Sadsiem veselibas
trauc€jumus: sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis (OR=1,92; 95%TI 1,38 — 2,68),
galvassapes (OR=1,42; 95%TI 1,03 — 1,96), nogurusas vai sasprindzinatas acis
(OR=1,56; 95%TI (1,01 — 2,42)); sausa ada (OR=1,57; 95%TI (1,17 — 2,10)).

3.3. Sakaribas starp darba vidi piesarnojoSiem faktoriem un organisma atbildes
reakciju

Biroju darbinieku darba vide ir daudz dazadu riska faktoru, kas var nelabveligi
ietekm@t vinu veselibu. Tie ir gan gaisa kvalitates raditaji, gan darba vides aprikojums,
gan darba vides ,emocionalais klimats”, ka ari darbinieku dzimums, vecums,
smékeSana u.c. faktori. Svarigi bija noteikt sakaribas starp darba vidi piesarnojoSiem
faktoriem un organisma atbildes reakciju péc darbinieku siidzibu biezuma par veselibu.
Sakaribas tika noteiktas p&c aptaujas anketu apkopotiem datiem un darba vides

mérijumu rezultatiem.

3.3.1. Daudzfaktoru analizes rezultati

Lai noskaidrotu biroju darba vides riska faktoru, biroja tehnikas un aprikojuma
savstarpgjo mijiedarbibu un to ietekmi uz biroju darbinieku veselibu, tika veikta
daudzfaktoru analize (multinominala logistiska regresija), tos savstarpgji samérojot.
Apskatot multinominalas logistiskas regresijas analizes rezultatus par dazadu riska
faktoru ietekmi uz biroju darbinieku veselibu, statistiski ticami tika iegiiti $adi rezultati:
e iekaisuSu un sausu kaklu biroju darbiniekiem ir lielakas izredzes iegiit, ja biroju

telpas ir sauss gaiss (OR=1,52; 95% TI 1,07 — 2,15), jutama kimisko vielu smarza
(OR=2,56; 95% TI 1,36 — 4,81), ka ar1 darbiniekiem vecuma no 35 — 54 gadiem
(skat. 7. Pielikuma 15. un 16. tabulu);

e sausu adu biroju darbiniekiem ir lielakas izredzes noveérot, ja biroju telpas ir
samazinats gaisa kustibas atrums (OR=1,49; 95% TI 1,03 — 2,17), sauss gaiss
(OR=2,53; 95% TI 1,77 — 3,62), ka arT sieviettm (OR=2,86; 95% TI 1,73 — 4,72)
(skat. 7. Pielikuma 1. un 2. tabulu);

e sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis biroju darbiniekiem ir lielakas izredzes iegit,

ja biroju telpas ir paaugstinats gaisa kustibas atrums (OR=1,64; 95% TI 1,04 —

2,58), sauss gaiss (OR=1,65; 95% TI 1,15 — 2,36) un paaugstinata gaisa temperatiira
(OR=1,60; 95% TI 1,10 — 2,33) (skat. 7. Pielikuma 3. un 4. tabulu);
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tekoSs vai aizlikts deguns tika novérots biroja darbiniekiem, ja telpas ir samazinats
gaisa kustibas atrums (OR=1,64; 95% TI 1,14 — 2,36) un jiitama kimisko vielu
smarza (OR=2,53; 95% TI 1,30 — 4,95) (skat. 7. Pielikuma 21. un 22. tabulu);

pastavigu nogurumu, nespéku vai miegaintbu lielakas izredzes biroju

darbiniekiem ir iegiit, ja biroju telpas ir paaugstinata temperatiira (OR=1,51; 95% TI

1,02 — 2,25); sauss gaiss (OR=1,52; 95% TI 1,05 — 2,21); nepatikama cita veida
smarza (OR=2,29; 95% TI 1,52 — 3,46), ka ari sievietem (OR=2,20; 95% TI 1,34 —
3,63) (skat. 7. Pielikuma 9. un 10. tabulu);

elpas triikkumu lielakas iesp€jas ir noverot, ja telpas ir sauss gaiss (OR=2,06; 95%
TI 1,21 — 3,52) (skat. 7. Pielikuma 19. un 20. tabulu);

klepu lielakas izredzes iegiit ir darbiniekiem, ja biroju telpas ir jutama limes,
korektoru, dz€Sgumiju un citu kimisko produktu radita smarza (OR=1,47; 95% TI
1,06 — 2,04) un parak licla gaisa plisma (OR=1,69; 95% TI 1,14 — 2,52) (skat. 7.
Pielikuma 13. un 14. tabulu);

galvassapes liclakas izredzes iegtt darbiniekiem, kuru telpas ir paaugstinata gaisa

plisma (OR=1,67; 95% TI 1,01 — 2,75); ir nepatikama_cita veida smarza (OR=1,54;
95% TI 1,02 — 2,33), ka ar sievietem (OR=3,36; 95% TI 2,02 — 5,61) (skat. 7.
Pielikuma 17. un 18. tabulu);

galvas reibSanu lielakas izredzes noverot darbiniekiem, ja biroja telpas ir kimisko
vielu smarza (OR=1,93; 95% TI 1,03 — 3,63), ka arT sieviettm (OR=2,72; 95% TI
1,42 — 5,21) un darbiniekiem vecuma no 34 — 54 gadiem (skat. 7. Pielikuma 7. un 8.

tabulu);

sliktu duSu vai nelabuma sajiitu veédera lielakas iesp&jas novérot biroju
darbiniekiem, ja biroju telpas ir jutama Iimes, korektoru, dz€Sgumiju un citu
kimisko produktu radita smarza (OR=1,62; 95% TI 1,06 — 2,50), ir izteikta kimisko
vielu smarza (OR=2,51; 95% TI 1,29 — 4,90) un cita veida smarza (OR=1,57; 95%
TI 1,04 —2,63) (skat. 7. Pielikuma 5. un 6. tabulu);

SkaudiSanu lielakas izredzes novérot ir darbiniekiem, ja biroju telpas ir samazinata
gaisa temperatira (OR=1,47; 95% TI 1,00 — 2,14) un samazinats gaisa kustibas
atrums (OR=1,61; 95% TI 1,11 — 2,33), ka arT sievietem (OR=1,69; 95% TI 1,05 —
2,73) un darbiniekiem vecuma grupa no 25 — 34 gadiem (OR=1,80; 95% TI 1,04 —
3,11) (skat. 7. Pielikumu no 23. [idz 24. tabulai).
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Daudzfaktoru analiz€ tika iegiiti ar1 dati par tadiem biroju darbinieku veselibas
trauc€jumiem, ka sapes vai stivums mugura, nogurusas un sasprindzinatas acis,
jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate, sprandas nogurums, depresivs noskanojums.
legiitie rezultati noradija, ka §is veselibas siidzibas ietekmé arT dzimums un vecums

(skat. 7. Pielikumu no 25. Iidz 32. tabulai).
3.3.2. Sakaribu apkopojums starp mérijumiem un veselibas sidzibam

Analiz&jot sakaribu starp oglidenrazu (summari) mérjumu rezultatiem un
birojos veiktas aptaujas pozitivam atbildém par griitibam atceréties un/vai koncentréties,
redzam, ka pastav cie§a sakariba (r’=0,756) starp realiem mérijumiem un aptaujas
datiem. Tapat Sada cieSa sakariba atrasta starp formaldehida koncentraciju pieaugumu
un griittbam atcer€ties un/vai koncentréties (1’=0,592). Turklat, tika arT atrasta ciesa
sakariba starp formaldehida koncentricijas pieaugumu un galvassapem (1r°=0,764).
Savukart, cieSa sakariba (r°=0,894) novérota starp aldehidu kopgja ekspozicijas indeksa
pieaugumu un griitibam atceréties un/vai koncentréties. Bet, analiz€jot sakaribu starp
gaistoSo organisko savienojumu (Skidinataju, ogliidenrazu) ekspozicijas indeksu un
stidzibam par veselibu, redzam, ka vid&ji cieSa sakariba pastav starp elpas trikumu un
organisko $kidinataju koncentraciju jeb ekspozicijas indeksu (1°=0,5737).

Analizgjot sakaribu starp ozona koncentraciju un biroja darbinieku aptaujas
pozitivam atbildem par iekaisusu un sausu kaklu, redzam, ka pastav loti ciesa sakariba
(R?=0,989) starp realiem mérfjumiem un aptaujas datiem.

Analizgjot sakaribu starp iekStelpu gaisa temperatiiras me&rijjumu rezultatiem un
darbinieku pozitivam atbildém par galvas reibsanu (r°=0,845) un sliktu dasu (r’=0,748),
redzam, ka pastav cieSa sakariba starp realiem mérijjumiem un aptaujas datiem.

ArT analizgjot sakaribas starp oglekla dioksida koncentraciju un veiktas aptaujas
pozitivam atbildém par griitibam koncentréties vai atceréties (1"=0,5908), konstatéts, ka

pastav vidgji ciesa korelacija (skat. 3.3.2.1. att€lu).
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3.3.2.1. att. Sakariba starp darbinieku pozitivam atbildem par gruitibam koncentréties
un/vai atceréties un oglekla dioksida pieaugumu biroja telpas

Sakariba starp oglekla dioksida koncentraciju un veiktas aptaujas pozitivam
atbildém par nogurumu, nespéku un miegainibu (r’=0,531) norada uz vidgji ciesu

sakaribu (skat. 3.3.2.2. att€lu).
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3.3.2.2. att. Sakariba starp darbinieku pozitivam atbildém par nogurumu, nespeku un
miegainibu un oglekla dioksida pieaugumu biroja telpas

Atrasta cieSa sakariba starp oglekla dioksida koncentraciju un veiktas aptaujas

pozitivam atbildém par galvassapeém (r*=0,703) (skat. 3.3.2.3. attelu).
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3.3.2.3. att. Sakariba starp darbinieku pozitivam atbildem par galvassapeém un oglekla
dioksida pieaugumu biroja telpas.

Sakariba starp oglekla dioksida koncentraciju un veiktds aptaujas pozitivam
atbildem par SkaudiSanu (r’=0,482) norada uz vidgji cieSu sakaribu (skat. 3.3.2.4.

attelu).
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3.3.2.4. att. Sakariba starp darbinieku pozitivam atbildém par §kaudiSanu un oglekla
dioksida pieaugumu biroja telpas

Analizgjot sakaribu starp puteklu dalinu mérfjumiem un veselibas siidzibam,
redzam, ka pastav vidgji cieSa sakariba starp klepu un dalinu alveolaras (*=0,326), ka
ar1 elpas trikumu un traheobronhialas frakcijas virsmas laukumu (’=0,358) (visus

rezultatus skat. 8. pielikumu).
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3.3. Biroju tehniska aprikojuma radita darba vides piesarpojuma iepéjamas
ietekmes uz organismu eksperimentals novertejums
Eksperiments ar Wistar populacijas baltam zurkam biroja tipa telpa (kopétava)
veikts, lai noverte€tu biroja tehnikas radito iekStelpu gaisa piesarnojuma ietekmi uz
eksperimenta dzivnieku elpoSanas sistému, t.i., iekaisumu, organisma imunitates
eksperimentos netiek praktizets, jo maksligi raditu vidi vieglak kontrolét, bet izveidot
realu ekspoziciju pilnigi visiem iekStelpu gaisa kvalitates raditajiem ir gruti. Tapec

eksperimentalajiem dzivniekiem izmantota pasivas inhalacijas ekspozicijas metode.

3.4.1.Dzivnieku eksperimenta rezultati

Eksperimentalo dzivnieku fiziologisko raditaju novertéjums

Petijuma dzivnieku argjais izskats un uzvediba tika novérots 28 dienas. P&tijuma
laika abu grupu dzivniekiem bija gluda, spidiga spalva, ausis un deguns viegli sarti, tiri.
Sagatavota bariba tika ap€sta apméram 3-4 stundu laika.

Dzivnieku kermena masas raditaji apkopoti 3.4.1.1. tabula.

3.4.1.1. tabula

Eksperimentalo dzivnieku kermena masa pétijuma laika

Kermena masa, g

Kermena masa . ) ) .
pec 7 dienam | péc 14 dienam pec 21 dienas pec 28 dienam
eksp. sakuma

Grupas [ Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV | Vidgjais SDEV Vidgjais | SDEV

Kontrol

184,4 7,5 12327 199 | 281,8 | 11,9 | 301,6 20,8 | 340,0 | 17,5
es gr.

Eksperi
mentala | 183,9 4,5 | 2294 | 11,5 | 278,8 6,6 | 290,6* 9,4 317,6* | 13,3
gr.

*starpiba statistiski ticama pie p<0,05, salidzinot kermena masu eksperimentala grupa ar kontroles grupu

Rezultati rada, ka visu dzivnieku (gan kontroles, gan eksperimentalas grupas)
kermena masa eksperimenta laika pieauga. Salidzinot iegitos raditajus, redzam, ka
eksperimentala grupa kermena masa péc 28 dienam ir statistiski ticami mazaka neka
kontroles grupa. Péc pirmas un otras nedélas kermena masas pieaugums abas grupas ir
aptuveni vienads — no 45lidz 48 g, bet, sakot ar treSo ned€lu, gan eksperimentalas

grupas, gan kontroles grupas dzivniekiem kermena masas pieaugums ir mazaks.
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Bronhoalveolara skalojuma analize

Eksperimenta beigas tika veikts augsgjo elpcelu un plausu skalojums, kura
iegiits bronheoalveolarais skidrums ar surfaktantu un dazadam Stnam.

Veicot bronhoalveolaro skalojuma analizi, saskaititas epit€lijStnas, limfociti,
neitrofili, makrofagi, ka art aprékinats kopg€jais Stinu skaits.

Plausu un augsgjo elpcelu stinu kvalitativas un kvantitativas parmainas paraditas
3.4.1.2. tabula.

3.4.1.2. tabula

PlauSu un augs$ejo elpcelu Siinu kvalitativas un kvantitativas izmainas

Kopgjais _ . : :
Dzivnieku ] Makrofagi | Neitrofili | Limfoctti | EpitélijStinas
Grupa stnu skaits
skaits (n)
VidgjaistSDEV
Augséjie elpceli
Kontroles gr. 5 27,4+3,2 1,24+0,8 11,4,0+£2,3 8,0+1,9 6,8+2,3
Eksperim.
10 65,0+22,0* 0 43,0+18,8* | 14,0+5,3* 8,0+1,2
gr.
Plausas
Kontroles gr. 5 118,4+439 | 1,6+1,2 45,4+15,1 | 66,2+25,6 5,2+1,8
Eksperim.
10 107,2+52,2 0,8+0 24,2+14,6* | 74,2+48,5 8,0+4,2
gr.

Piezime: *starpiba statistiski ticama pie p<0,05, salidzinot parmainas starp abam grupam

legiitie dati liecina, ka eksperimenta beigas, péc 28 dienu atrasanas telpa ar

dazadu biroja tehniku eksperimentalas grupas dzivnieku augs€jos elpcelos notikusas

Stinu izmainas. Stipri palielinajies (p<0,05) kopé¢jais Sitinu skaits, neitrofilu un limfocitu
skaits. Augs€jo elpcelu skalojuma netika atrasti makrofagi.

Plausu skalojuma analize paradija, ka statistiski ticami ir samazinajies neitrofilu

skaits, pargjo Stnu kvantitativajas izmainas veérojama tendence samazinaties kop&jam

Stnu skaitam, arT makrofagu skaitam, bet palielinaties limfocitu un epitélijStinu skaitam.

Asins kliniska aina
Asins kliniska aina sniedz informativu izzinas materialu par organisma
fiziologisko stavokli. PE&tljuma analizéti S$adi hematologiskie raditaji: eritrociti

(nodro$ina gazu mainu, nem lidzdalibu organisma skabju-sarmu lidzsvara uzturésana,
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glikoliz€ u.c.), hemoglobins (Hb) (eritrocitu galvenais elpoSanas pigments, apgada
audus ar skabekli), hematokrits (attieciba starp asins formelementiem un plazmu),
leikociti (to pamatfunkcija — aizsargfunkcija, toksinu noardiSana un izvadiSana,
fagocitoze, antivielu produkcija, regeneréjoso audu apgade, lidzdaliba biologiski aktivo
vielu maina).

Leikocitu morfologiskais sastavs atspogulo leikocitu veidu procentualas
attiecibas. Daudzu iekaisumu, infekciju gadijumos leikocitu formula mainas. Neitrofilie
leikociti veic baktericido, virusocido un dezintoksikacijas funkciju; limfociti
(vairakums) piedalas imunologiskajas reakcijas, veido cirkul&josas antivielas un realizé
humoralas imunitates mehanismus; eozinofilie leikociti sp€j aktivi fagocitét, nem dalibu
alergiskaja procesa; bazofilie leikociti — piedalas iekaisuma un alergijas procesos;
monociti fagocite Siinas, mikobakterijas, stkus sveSkermenus.

Rezultati, kas iegiiti, p&tot asins klinisko ainu, apkopoti 3.4.1.3.tabula.

3..4.1.3. tabula

Asins ainas raditaji eksperimentalajiem dzivniekiem péc 28 dienu ekspozicijas biroja

telpas
Radsitaji
Dzivnieku Eritrociti, . ”
Hb Hct Leikociti, tikst.
grupas milj.
Vidgjais| SDEV | Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV | Vidgjais SDEV
Kontroles gr. | 8,23 0,5 14,08 | 2,5 41,8 6,4 15,5 1,9
Eksperimentala
8,76 | 0,80 | 14,62 | 0,7 | 43,24 | 1,62 | 21,48 4,07
gr.

Piezime: Hb- hemoglobins ~ Hect- hematokrits
Ka redzams 3.4.1.3. tabula, eritrocitu skaits, hemoglobina daudzums,
hematokrits abas dzivnieku grupas bitiski nav mainijies visa pétljuma laika.
Eksperimentala grupa ir palielinajies leikocttu skaits, bet ta ka baltam zurkam ir saméra
lielas svarstibas fiziologiskas normas robezas, tad starpiba nav statistiski ticama.
Leikocitu procentualas attiecibas paradits 3.4.1.4. tabula. Daudzu iekaisumu, infekciju

gadijumos leikocitu formula mainas.
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Eksperimentalo dzivnieku leikocitu formula péec 28 dienu ekspozicijas biroja telpas

3.4.1.4.tabula

Leikocitu formula*, %
Dzivnieku
Lym Mon Neu Eos Baso
grupas
Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV

Kontroles gr. 78,8 3.4 4,9 2,5 13,3 3,3 2,3 1,1 0,7 0,3
Eksperimentala

76,4 5,9 4,6 1,7 16,1 3,8 2,1 1,0 0,7 0,3

gr.

Piezimes: *-Neu- neitrofilie; Lym - limfociti; Mon - monociti; Eos - eozinofilie; Baso - bazofilie.

Analize rada, ka leikocitu formula visa eksperimenta laika dzivniekiem leikocitu

morfologiska struktiira statistiski ticami nebija izmainita un butiski neat$kiras no

fiziologiskas normas; novérotas izmainas neitrofilo leikocitu daudzuma var uzskatit ka

tendenci. Starp raditajiem konstat€tas saméra lielas individualas parmainas, kas

atspogulojas plasa standartkliidas diapazona, kadel netika konstat€tas statistiski ticamas

atskiribas.

Biokimiskie raditaji

Eksperimentalo dzivnieku asinis péc 28 dienu ekspozicijas tika noteikti §adi biokimiskie

raditaji :

C-reaktivais olbaltums (CRP), kas tiek sintez€ts aknas antigénu,
iminkompleksu, bakteriju, traumu u.c. faktoru ietekmé&. CRP veicina fagocitozi,
aktivé komplementu un limfocttu atbildes reakciju uz mitogéniem;

interleikins-1 (IL-1RI) ir olbaltumviela. Tas galvenais iekaisuma citokins, ko
izdala makrofagi péc tam, kad tie ,,apedusi" patogénu organismu vai sveSu
molekulu un ir saistijusies ar T paligStinu. Interleikins-1 stimul€ T $iinu augSanu,
izraisa kermena temperatiiras paaugstinasanos. Tas darbojas ar1 ka starpnieks
daudzas $unu reakcijas, ieskaitot tas reakcijas, kam ir svariga nozime dazadu
iekaisumu gadijumos;

TNF-o faktors - neglikolizéts proteins ar 17 kDa molekulmasu. To produce
dazadu tipu Siinas - aktivizéti makrofagi. TNF-a stimul€ prostaglandina sintézi,
inducé apoptozi un Sunu proliferaciju. TNF-o faktors tiek uzskatits par

iekaisuma raditaju.
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Noteiktie biokimiskie raditaji paraditi 3.4.1.5. tabula.

Biokimiskie raditaji eksperimentalajiem dzivniekiem péc 28 dienu ekspozicijas biroja

3.4.1.5. tabula

telpas
Raditaji**
' C — reaktivais
Dzivnieku grupas IL-1, pg/ml TNF-alfa faktors, pg/ml
olbaltums, pk/1
Vidgjais | SDEV | Vidgjais SDEV Vidgjais SDEV

Kontroles gr. 0,16 0,03 6.4 0,8 4,5 0,7
Eksperimentala gr. | 0,22* 0,07 8,6 1,5 11,7* 1.4

Piezimes:  IL-1 — interleikins 1; TNF-a faktors; * starpiba statistiski ticama pie p<0,05, salidzinot ar

kontroli.

Oksidativa stresa faktori

Eksperimentalo dzivnieku asins seruma tika noteikti §adi oksidativa stresa

faktori: superoksiddismutaze, malondialdehids, glutations, lipidu hidroperoksidi.

legiitie rezultati paraditi 3.4.1.6. tabula.

Oksidativa stresa raditaji eksperimentalajiem dzivniekiem pec 28 dienu ekspozicijas

biroja telpas

3.4.1.6. tabula

Radrttaji**
.y i i LOOH™  |Rezultats LOOH .
Dzivnieku SOD’, MDA, . GSH',
reakcijas visa parauga,
grupas U/g Hb mkM o mg/dL
maisijuma, mM mM
Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV | Vidgjais | SDEV
24246 | 179,2
Kontroles gr. 3,08 0,4 0,68 0,33 4,16 1,9 66,51 3,7
Eksperimentala |2769,8%| 249,3
3,77 0,7 0,38 0,23 5,39 1,42 | 71,63* | 4,43
gr.

Piezimes: ~ SOD — superoksiddismutaze; MDA- malondialdehids; LOOH- lipidu hidroperoksidi;

GSH —reducgtais glutations; * starpiba statistiski ticama pie p<0,05, salidzinot ar kontroli.

Imunitates raditaju novertéjums

Imiinas sist€émas novertéjums tika veikts pec T un B $iinu analizes, cirkulgjosa

imiinkompleksa novértéjuma, imiinkompetento organu (aizkritsdziedzera un liesas)

masas relativa koeficienta salidzinosa lieluma.
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3.4.1.7.tabula

Imiinkompetento $iinu relativais skaits eksperimentalo dzivnieku asinis péc 28 dienu
ekspozicijas biroja telpas

Dzivnieku Raditaji
grupas T Stinas, % B Stinas, % D Sunas, %x10 |L $tnas, % CIK, vien.x10
Vidgjais + Vidgjais £ Vidgjais + Vidgjais + Vidgjais +
SDEV SDEV SDEV SDEV SDEV
Kontroles gr. |31,0+2,3 8,0+1,0 7,0£3,7 54,0+5,8 10,2433
Eksperimenta |34,0+7,9 9,0+1,4 16,0%£5,5 41,0*£10,7 18,0*£3,6
la gr.

Piezimes: * starpiba statistiski ticama pie p<0,05 salidzinot ar kontroli.

No 3.4.1.7. tabula sniegtajiem datiem var redzet, ka T un B limfocitu relativais
skaits eksperimentalaja grupa neatSkiras no kontroles grupas raditajiem. D Stinu relativais
skaits eksperimentalaja grupa bija statistiski ticami (p<0,05) lielaks salidzinajuma ar
kontroles grupu. L Stnu relativais skaits eksperimentalaja grupa bija statistiski ticami
(p<0,05) zemaks, salidzinot to ar kontroles grupu. Zurku asins seruma cirkul&josais

imunkompleksa raditajs (CIK) eksperimentalaja grupa bija statistiski ticami augstaks

(p<0,05), salidzinot ar kontroles grupu.

Imiinas sist€mas izmainu raksturosanai tika izmantots asins leikocTtu un limfocitu

dazadu populaciju absoliitais skaits, kas ir atspogulots 3.4.1.8. tabula.

3.4.1.8. tabula

Limfocitu un imiinkompetento $tiinu absoliitais skaits eksperimentilo dzivnieku asinis péc
28 dienu ekspozicijas biroja telpas

Dzivnicku Leikociti | LYM% | LYM, | T- ) V_nB' ) V_nD' )
grupas 103/11’111’13 abs. sunas,aps. sunas,abs sunas,ans.
Vidgjais | Vidgjais | Vidgjais | Vidgais | Vidgjais | Vidgjais +
+ SDEV + SDEV + SDEV + SDEV + SDEV SDEV
Kontroles gr. 14,743,03 | 85,5+2,04 | 12,6+£3,5 | 4,01+0,82 | 0,93+0,16 | 0,7740,53
grkSpe“memala 17,3343,2 | 88,620,6 | 15,3543,4 | 5,6442,04 | 1,4%+0,5 | 2,28%+1,39
Ka redzams 3.4.1.8. tabula, leikocttu un Ilimfocitu absolatais skaits

eksperimentalas grupas un kontroles grupas dzivniekiem statistiski ticama neatskiras. T

limfocttu skaitam arl nebija statistiski ticama starpiba ar kontroles grupu. B un D

limfocitu absoliitais skaits eksperimentalajai grupai bija lielaks salidzinajuma ar

kontroles grupu (p < 0,05).
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Eksperimentalo dzivnieku iekS$ejo organu masas relativa koeficienta novertejums

Eksperimenta dzivniekiem tika izdarita sekcija un veikta balto Zurku
parenhimatozo organu makroskopiska apskate. AtSkiribas starp kontroles un
eksperimentalo dzivnieku iek$gjiem organiem netika atrastas - aknas abu grupu
dzivniekiem bija normalas konsistences, bez redzamas patologijas, tumssarkani briina
krasa. Sirds, plausas un liesa bez redzamas patologijas.

Ieks€jo organu masas relativa koeficienta noteikSanai tika panemti $adi ieksg€jie
organi - liesa, aizkrits dziedzeris.

Apréekinu rezultati apkopoti un paraditi 3.4.1.1. attela.

0,7
0,6 T
0,5
0,4 -
0,3 -
0,2
0,1

o -

B Kontroles gr.

B Eksperimentala
gr.

liesa aizkrats
dziedzeris

3.4.1.1. att. Imiinkompetento organu (liesas un aizkriits dziedzera) relativa masa

legiitie rezultati liecina, ka iminkompetento organu — liesas un aizkriits
dziedzera masas relativais koeficients gan kontroles grupas, gan eksperimentalas grupas

dzivniekiem savstarp&ji neatskiras un pétijuma apstakli tos nav ietekmgjusi.

Deguna, trahejas un bronhu glotadas histopatologiska izmekléSana

Kopuma trahejas audu galvenas parmainas, kas tika atrastas eksperimenta
dzivniekiem bija iekaisuma infiltracijas dzilums, audu tiiska, trahejas epitélija bazalo
Stnu hiperplazija, sekundaro mezglinu daudzums un hialina skrimsla degeneracija.
Abas grupas noveérota limfocitu un makrofagu infiltracija.

Abas dzivnieku grupas noverota neliela audu tuska (p>0,05), ka art vienadi
izteikta dziedzeru hipertrofija (p>0,05). Glotadas bazalo Siinu hiperplazija noverota
eksperimentalo dzivnieku grupai, tomér netika atrasta statistiski ticama atSkiriba ar

kontroli (p>0,05). Limfatiskie mezglini noveroti tikai kontroles grupas dzivniekiem —
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statistiski ticama atSkiriba (p<0,05). Hialina skrimsla degeneracija atziméta daziem abu
grupu dzivniekiem (p>0,05).
Izvertejot trahejas audu iekaisuma citokinus, konstat§jam eksperimenta

dzivnieku audos IL1 saturoSo struktiru relativa daudzuma tendenci palielinaties, bet IL6

un TNFa saturoSo struktiiru daudzumam bija tendence samazinaties (skat.3.4.1.2. un

3.4.1.3. att.).

3.4.1.2.att. Kontroles grupas Zurkas traheja  3.4.1.3..att. Eksperimenta Zurkas traheja
vid&ji daudz Siinas eksprese 1L6. IL6 IMH, praktiski lielaka dala Siinu eksprese IL6,
X250 IL6 IMH, X400

Taja pasa laika antimikrobo peptidu izdaloSo Stinu relativais daudzums praktiski

neatskiras abu grupu dzivniekiem (3.4.1.4.. zZim.).
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3.4.1.4.att. Beta defensinu 2 eksprese visas struktiiras eksperimenta Zurkas
traheja. Beta defensina 2 IMH X250

Iekaisuma mediatoru IL6 (p>0,05) un TNF-a (p>0,05) ekspresijai noverota
tendence samazinaties eksperimenta grupas dzivniekiem. Defensina ekspresija abu
dzivnieku grupas bija vienadi augsta.

Eksperimenta dzivnieku plausas galvenas parmainas bija izteikta iekaisuma Stinu
infiltracija, kas dazkart bija peréklveida, bet vienam dzivniekam bija pneimonijas aina,
konstateéta asinsvadu pilnasiniba, per€klveida un/vai difuzi izvietoti limfatiskie

mezglini, ka arT asinsvadu skleroze un peréklveida emfizéma (skat. 3.4.1.5. un 3.4.1.6.

att.).

3.4.1.5. att. Asinsvadu skleroze ar limenu  3.4.1.6. att. Pneimonijas aina eksperimenta
obliteraciju eksperimenta Zurkas plausas. Zurkas plausas, vérojami atseviski
X200, H/e sekundarie mezglini, eksudats alveolas un
asinsvadu pilnasiniba. 100X, H/e
Eksperimentalas grupas dzivniekiem noverota izteikta asinsvadu sklerotizéSanas

(p>0,05).
Savukart, limfatisko mezlinu (p>0,05) daudzums plausas vairak izteikts bija kontroles
grupas dzivniekiem.

Eksperimenta dzivnieku plausas palielingjas IL1 un defensinu saturo$o Stinu
daudzums, kamér IL6 un TNF-a saturoSo Siinu skaits varigja (skat. 3.4.1.7.-3.4.1.12.

att.).
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3.4.1.7. att. IL1 ekspreséjosu  3.4.1.8. att. IL1 ekspres€josie  3.4.1.9. att. IL6 intensivi
alveolaro makrofagu limfociti un makrofagi ekspreséjosie makrofagi
konglomerati eksperimenta sekundara mezglina un tadi ar vaju citokina
Zurkas plausas. IL1 IMH, periferija eksperimenta ekspresiju sekundara
X400 Zurkas plausas. IL1 IMH, mezglina eksperimenta
X400 Zurkas plausas. IL6 IMH,

i ¥ g b
A i ¥
h a1

: : y : s o LW \*‘. ‘ "
3.4.1.10. att. Izteikta 3.4.1.11. att. TNF-a 3.4.1.12. att. Praktiski
limfocitara infiltracija uz ekspresgjosie eksperimenta Zurkas visas
iekaisuma fona eksperimenta makrofagi ap plausu Siinas ekspresé
Zurkas plausas. Tikai eksperimenta Zurkas beta defensinu 2. Beta
atseviski limfociti satur IL6. plausu sklerotizétiem defensina 2 IMH, X200
IL6 IMH, X100 asinsvadiem. TNFa
IMH, X400

Apoptotisko $tinu skaits eksperimenta dzivnieku plausas palielinajas (34,6+5,1),
lai gan netika atrasta statistiski ticama atSkiriba salidzinajuma ar kontroles dzivniekiem

(27,1£7,1) (3.4.1.13. att.).
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3.4.1.13. att. Vidé&ji daudz apoptozes skartu $iinu eksperimenta dzivnieka plausas —
sklerotisko asinsvadu un alveolu siena. TUNEL, X400

3.4.2. Eksperimenta ar periféeram mononuklearam asins Sinam rezultati

Puteklu dalinu noteikSana periferas mononuklearas asins Siinas (PMAg)
Puteklu dalinas noteiktas, izmantojot konfokalo mikroskopéSanas metodi.
Puteklu dalinas konstatétas gan periféras mononuklearas asins §iinas, gan uz tam. To

mazakais nosakamais izmérs bija 0,1 um jeb 100 nm (skat. 3.4.2.1. un 3.4.2.2. attelu).

3.4.2.1. att. Kontroles paraugu konfokala mikroskopa attels: a) zalais filtrs — §iinas
aktins; b) sarkanais/oranZais — mitohondriji; c) zilais — puteklu dalinas (nav); d)
visas struktiiras kopa
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3.4.1.2. att. Eksperimenta paraugu konfokala mikroskopa attéls: a) zalais filtrs —
Siinas aktins; b) sarkanais/oranzais — mitohondriji; c) zilais — puteklu dalinas; d)
visas struktiiras kopa

3.4.1.3. att. Konfokala mikroskopa attéls: zalais — Stinas aktins; sarkanais/oranzais
— mitohondriji; zilais — puteklu dalinas. Eksocitozes process (dzeltena bulta)
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716 m

z=-4.559 um

3.4.1.4.att. Konfokala mikroskopa attéls: zalais — Siinas aktins; sarkanais/oranZais
— mitohondriji; zilais — puteklu dalinas. Eksocitozes process (dzeltena bulta)

Mikroskopé&jot, redzam, ka mitohondriji izvietoti galvenokart ap Stnas kodolu.
Dalinas galvenokart Stna lokalizgjas difuzi. Turklat $iinas visticamak ir notikusi dalinu
eksocitoze (dalinu izvadiSana vai Stinas fragmentacija, izsviezot bojatos Siinu sektorus),
jo parauga arpus Stinas ir mitohondriji, kas var€tu noradit uz dalinu nelabvéligo ietekmi
uz periféro mononuklearo stnu funkcijam un tam sekojosu Siinas nekrozi (skat. 3.4.1.3.
un 3.4.1.4 attlu). Stnu aktins aptver dalinas. Attcli rada iespéjamibu, ka dalinas ir

lokaliz&jusas arT mitohondrijos.

Interleikina (IL-6) ekspresija atkariba no eksperimenta modelétam koncentracijam
IL — 6 ir viens no pirmajiem markieriem, kas norada uz akiitu iekaisuma

procesu §tina, ka ar1 ta produceésana liela nozime ir makrofagiem.
a b ¢ d e f

3.4.1.5. att. IL 6 ekspresija gela ar kontroles un 2 dazadu koncentraciju ekspoziciju (a un
d — kontroles; b un e — 0,05 mg/ml; ¢ un f — 0,03 mg/ml)

Eksperimenta kvalitativi tika noteikts, ka IL-6 ekspresija ir vairak izteikta, ja
dalinu ekspozicija (0,05 mg/ml) ir lielaka neka tad, ja ekspozicija zemaka (0,03 mg/ml)

(skat. 3.1.4.5.att.)
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3.5. IekStelpu gaisa kvalitates raditaju rekomendéjamie lielumi Latvija

Izanaliz€jot pasaulé esoSas vadlinijas iekStelpu gaisa videi, t.sk. birojos,
analiz€jot petijuma iegtos rezultatus par biroju vidi Latvija, tika sagatavotas vadlinijas
iekstelpu gaisa kvalitatei, iesakot dazadu iekstelpu gaisa kvalitates raditaju normas.

Rekomendgjamie test§jamie raditaji iekStelpu gaisa butu $adi: mikroklimata
raditaji (temperatiira, mitrums, gaisa kustiba), CO, (,,svaiga” gaisa indikators), CO,
NO,, ozons, gaistoSie organiskie savienojumi (t.sk., aldehidi), mikroorganismi (t.sk.,
sénes), puteklu dalinas PM;p un PM,s péc izméra un masas. Turklat, petijumi par
nanodalinu iesp€jamo ietekmi uz cilvéku organismu, galvenokart uz elpoSanas sisteému,
norada, ka svarigi ir novertét nanodalinu virsmas laukumu un skaitu, bet mazak — masu.
Pasaules vadosam organizacijam (PVO, ASHRAE u.c.) biitu nepiecieSams izstradat
vienotus principus nanodalinu izveértésanai iekstelpas.

RSU Darba droSibas un vides veselibas institiita (DDVVI) pétnieku grupa,
balstoties uz darba veiktiem pé&tijumiem, ir noteikusi pamatprincipu nanodalinu virsmas
laukuma un skaita interpretacijai neriipnieciska darba vide, t.i., realos meérfjumus
salidzinat ar mérijjumiem nosaciti ,,tira telpa” jeb references telpa. Petijuma rezultata
tika noteikti rekomend€jamie lielumi nanodalinu virsmas laukumam un skaitam,
pamatojoties uz kop€jo situaciju Latvijas biroju telpas, defingjot fona lielumu
(references lielums) un pielaujamo lielumu, kas balstits uz biroja telpas konstatéto
vidgjo lielumu.

Promocijas darba analiz€to biroju darbinieku paSsajiitas rezultati un realo
mérfjumu rezultati norada, ka biroju darba vide ir vairak vai mazak piesarpota un rada
diskomfortu un veselibas siidzibas darbiniekiem. Tap&c nepiecieSams ieviest
likumdoSana pasaulé pienemtos iekStelpu gaisa kvalitates raditajus un to
rekomend&jamos lielumus. Latvija standarta apstaklos (piemé&ram, darba vides riska
faktoru noverteéSanas laika) biitu nepiecieSams noteikt Sadus raditajus un interpretet

ieksStelpu gaisa kvalitati atbilstosi to lielumiem (skat. 3.5.1. tabulu).
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3.5.1.tabula

Latvija rekomendé&jamie potencialie iekStelpu gaisa kvalitates raditaju lielumi

Raditajs

Rekomend&jamais lielums

Pasreiz€jais rekomend&jamais
lielums Latvija

Relativais gaisa mitrums 40 — 60% 30-70%
Gaisa temperatiira +245+1°C 19 — 25 (aukstaja perioda)
+22,0+1°C 20 — 28 (siltaja perioda)
Gaisa kustibas atrums 0,12 (siltaja perioda) 0,05 -0,15m/s
0,1 (aukstaja perioda)
Oglekla dioksids (CO,) 1000 ppm 1830 mg/m’ nav
< par 800 ppm jeb 1646 mg/m’
Oglekla monoksids (CO) 10 mg/m’ 10 mg/m’ (vide)
9 ppm 9 ppm
Slapekla dioksids (NO,) 40 pg/m’ 40 pg/m’
Séra dioksids (SO,) 125 pg/m’ 125 pg/m’
Ozons (O5) 100 pg/m’ jeb 0,05 ppm 135 pg/m’ (vide)
Aldehidi (formaldehids) 120 pg/m’ (0,12mg/m’) nav
0,1 ppm
Gaistosie organiskie | 0,3 mg/m’ nav

savienojumi (summari)

(katra atseviska GOS nedrikst&tu

parsniegt 10% no normas)

Cieto vielu dalinas (PM)

PM,, 0,15 mg/m’(150 ug/m’) 24

stundas

PM, 5 0,065 mg/m’ (65 ug/m’) 24

PM y, artelpuvide:
50 pg/m’ (24 h)
20 pg/m’ (gada ekspozicija)

stundas
Kopégjais <1000 KKV/m’ nav
mikrobiologiskais <500 KKV/m?® (séném)
piesarnojums
Puteklu  dalipu  skaits | References lielums — 2000 nav
<PM;, dalinas/cm’

Maksimali pielaujamais lielums —

10 000 dalipas/cm’
Alveolaras frakcijas | References lielums — 6,0 pm*/cm’® | nav
puteklu dalipu virsmas | Maksimalais lielums— 25 pm®/cm’;
laukums (<PM; s)
Traheobronhialas frakcijas | References lielums — 1,5 pm*/cm’, | nav
puteklu dalinu virsmas | Maksimalais  lielums — 15,0
laukums (<PM ) um?*/cm’

Par radona un H,S ekspozicijas aktualitati Latvijas iekStelpu gaisa

nepiecieSamas diskusijas ar kompetentiem specialistiem. Tapat nepiecieSams parskatit

mikroklimata rekomend€jamos lielumus, jo MK noteiktumos Nr. 359 mingétie lielumi ir

pretruna ar ISO 7730:2005 minétiem lielumiem, kas piemé&rojami viegla darba

veicgjiem.
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4. DISKUSIJA

Pétijuma iegutie mérijumi biroju darba videé parada, ka putekli (t.sk.nanodalinas,
kas novertetas pec dalinu virsmas laukuma un skaita), gaistoSie organiskie savienojumi un
neorganiskas gazes rada paaugstinatu piesarnojuma Iimeni biroju telpas.

Pirmo reizi darba vides novertéSanas noliikos tika veikts puteklu dalinu
virsmas laukuma novértéjums iekstelpu gaisa alveolarai frakcijai (< 250 nm, t.i., no 10

l1idz 250 nm) un traheobronhialai frakcijai (< 1000 nm, t.i., no 250 lidz 1000 nm), kas

noradija, ka visaugstakas koncentracijas biroja telpas bija pat 9,3 reizes (alveolarai
frakcijai) un 16,7 reizes (traheobronhialai frakcijai) lielakas neka ,,vistiraka jeb
references” telpa. Savukart, puteklu dalinu skaita koncentracija — vispiesarpotaka
biroja telpa bija 7,9 reizes augstaka neka ,,vistiraka jeb references” telpa.

P&étijuma noverota izteikta sakariba starp alveolaras frakcijas virsmas laukuma
koncentracijam un dalinu skaita koncentraciju biroja telpas, t.i., vienlaikus veicot abu
parametru mé&rfjumus, maksimalas vertibas tika ieglitas viena un taja pasa laika —
mérijumu koncentraciju dinamika bija Iidziga.

Kopuma pétijjuma dati norada uz puteklu dalinu piesarnojuma izteiktu tendenci
palielinaties atkariba no kop€Sanas/drukasanas intensitates, telpas raksturojuma, biroja
atraSanos pils€tas centra, ventilacijas sist€mas darbibas efektivitates un miksta gridas
seguma.

Darba vides pétijumi pieradija, ka biroju tehnikas (printeri, kopétaji) darbiba
izraisa nanodalinu noklGisanu darba vides gaisa. legiitie dati apliecinaja, ka literatiira
publicétais eksperiments par nanodalinu emisiju no lazerprinteriem, kas izvietoti
specialas kameras, atbilsts realai biroja vides situacijai Latvija [Morawska et al, 2007].

Jaatzimé, ka Latvija un pasaul€ nav izstradati normativie lielumi puteklu dalinu
skaita un virsmas laukuma izvert€Sanai. Turklat puteklu dalinu virsmas laukuma
meérijjumi neriipnieciska darba vidé nav publicéti. Pamatojoties uz mérjjumu datiem,
Latvija ka rekomend€jamas normas varétu tikt pielietotas $adas: puteklu skaita zemaka
rekomend&jama vértiba — 2000, bet augstaka — 10000 dalinas/cm’; alveolaras frakcijas
puteklu dalinam zemaka rekomend&jama vértiba — 6,0 pmz/cm3, bet augstaka — 25
um?/cm’; traheobronhialai frakcijas puteklu dalindm zemaka rekomendgjama vértiba ir
1,5 um?/cm’, bet augstaka — 15,0 pm*/cm’.

Biroju telpas tika veikta arT kompleksa kimisko vielu izvérteéSana, kas Iidz Sim

biroju darba vidé nebija veikta. Ka rada pétijuma dati, tad biroju gaisa Latvija pirmo
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reizi ir identificéti 19 dazadu savienojumu grupu GOS: formaldehids, acetaldehids,
propilaldehids, butilaldehids, benzilaldehids, metans, etans, propans, heksans, acetons,
etanols, izopropanols, etilacetats, butilacetats, toluols, etilbenzols, ksiloli, dibutilftalats,
ogludenrazi (sumari p&c oglekla). Par ST tipa savienojumu klatbtitni dazadu iekstelpu
gaisa norada ar citi pétnieki [Carslaw, 2009; Wolkoff, 2005 un 2006, Bernstein, 2007].
Bernstein un lidzautori pétijumos konstatéts, ka biroju meébeles ir nozimigs
formaldehida, acetaldehida, butilaldehida, butilacetata un cikloheksanona izdaliSanas
avots, no dazadiem tiriSanas Iidzekliem izdalas formaldehids, acetaldehids,
izopropanols, limonéns, izopentans, dihlorbenzols, bet aromatisko savienojumu (stirols,
ksiloli, benzols, etilbenzols) emisija no biroja tehnikas ir noteikta eksperimentalas
kameras [Bernstein, 2007]. Kimisko vielu piesarnojumu iekStelpas rada art kancelejas
precu izmantoSana (Iimes, lakas, korektori, markieri u.c.), sadzives kimijas izmantoSana
(telpu tirisanas lidzekli, biroju tehnikas tiriSanas Iidzekli, gaisa atsvaidzinataji u.c.) un
darbinieku personiskie higi€nas lidzekli (smarzas, dezodoranti, kosmétikas Iidzekli
u.t.t.) [Andersson K., 1998; Schecter et al., 2005; Wolkoff, Wikins et al., 2006;
Morawska et al, 2007].

Biroju tehnikas radito puteklu adsorb&to kimisko vielu analizé tika konstatéta
noturigo organisko piesarnotaju klatpiitne, 1pasi izdalot polibrométo difeniléteri, kuru
izmanto ka liesmu slapétajvielu. Lidzigos pétijumos par biroju tehnikas putek]os eso§am
kimiskam vielam ari atklata noturigo piesarnpotaju klatbiitne [Rudel, 2003; Harrad,
2008; Fromme, 2009].

Darba iegiitie gaistoSo organisko savienojumu rezultati noradija uz
paaugstinatu formaldehida Itmeni (ekspozicijas indekss (EI) > 0,75) biroju telpas 70,6%
gadijumos, etilacetata [imeni — 72,1% gadijumu, ogliidenrazu (summari péc C) Iimeni —
13,6% gadijumos, citi gaistoSie savienojumi atrasti mazakas koncentracijas.

Darba tika atrasta aldehidu koncentracijas paaugstinasanas saistiba ar
ventilacijas trikumu telpa, ka arT miksta gridas seguma esamibu telpa (acetaldehida
gadijuma), bet telpas ar cita veida gridas segumu (bija krasota vai lakota koka grida)
novérota paaugstinatu formaldehida koncentraciju.

Jaatzimg, ka darba tika ieguti statistiski ticami rezultati, ka toluola un
ogludenrazu (summari) koncentracijas ir augstakas telpas ar miksto gridas segumu.
Telpas ar aktivu kop€Sanas un print€Sanas darbibu bija novérojamas tendences, ka
toluolam, etilacetatam, etanolam, butilacetatam un oglidenraziem (summari) bija

nedaudz augstaka koncentracija. Organisko savienojumu piesarnojuma avoti iekStelpas,
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galvenokart ir no telpu apdares materialiem, mébelém, biroja tehnikas un aprikojuma,
darbinieku higiénas Iidzekliem, telpu un biroja tehnikas tiriSanas lidzekliem, apkartéjas
vides piesarnojuma [Kotzias, 2005; Wolkoff, 2006, Bernstein, 2007]. Vel japiemin fakts,
ka datortehnika darbojoties uzkarst, [idz ar to uzkarst ar virsma, uz kuras ta ir izvietota,
ka rezultata ieksStelpas var paaugstinaties aldehidu un citu gaistoSo organisko
savienojumu koncentracijas.

Visas biroja telpas tika konstatéta slikta ventilacijas organizacija (gaisa kustibas
atrums < 0,05 m/s), 11dz ar to arT kimisko vielu piesarnojuma Itmenis biitiski neatskiras,
ja datus analiz€ p&c ventilacijas stavokla, kop&Sanas/print€Sanas aktivitatém un miksta
gridas seguma telpas.

Janem vera, ka vienvirziena iedarbibas kimisko vielu (kairinoSas kimiskas
vielas) koncentracijas summeéjas un var radit biroja darbiniekiem paaugstinatu risku
veselibas traucgjumu attistiba. Turklat, telpas, kuras ir ventilacijas sist€mas, lielakoties
ir arT mikstais gridas segums un atvérta tipa birojs, kas ar1 izskaidro kimisko vielu
paaugstinatas koncentracijas Sajas telpas. Janem veéra, ka vienvirziena iedarbibas
kimisko vielu iedarbiba summé&jas un tas var radit paaugstinatu risku biroja
darbiniekiem veselibas traucg€jumu attistiba. Nozimigs ir ar1 fakts, ka biroja telpas ir
slikta ventilacijas sistémas organizacija un vidéja gaisa temperatiira virs +20°C, kas
veicina kimisko vielu izdaliSanos telpa un uzkrasanos, tadg€jadi nodroSinot ilgstosu
kimisko vielu ekspoziciju un paaugstinot iesp&jamo nelabvéligo ietekmi uz biroja
darbinieku veselibu. Stidzibas par veselibu vasaras perioda pat varétu pieaugt, jo telpas
tiek vairak vedinatas atverot logus, kas paaugstina iesp&jamibu telpas iepliist apkartgjas
vides gaisam, kas ir piesarpots ar kimiskam vielam no satiksmes lidzeklu izpliudes
gazeém. Par lidzigiem simptomiem no centralo ielu satiksmes piesarnojuma ietekmes uz
iekstelpu gaisu un saistibu ar respiratoram slimibam pieaugusajiem raksta ari Sveices
pétnieku grupa [Bayer-Oglesby, 2006]. Biroju darbinieki ped€jos gados biezak siidzas
par veselibas problémam un diskomfortu (20 - 30% no biroju darbiniekiem zino par
dazadiem simptomiem [Wargocki, 2002, Harrison, 2002]), kas mudinajusas pieverst
pastiprinatu uzmanibu iekStelpu gaisa kvalitates problémai. Slikta iekStelpu gaisa
kvalitate, kas ietekm& nodarbinatos birojos, skolas un citas sabiedriskajas un
komercialajas institiicijas, atzita par plasaku sabiedribas problému tikai nesen, ta ir
aktualiz&jusies ar1 Latvija.

Neorganisko gazu (slapekla dioksida (NO,), séra dioksida (SO,), ozona (O3)un
oglekla dioksida (CO,)) kompleksa izpéte biroju telpas nenotiek, tapéc darba ir veikta
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neorganisko gazu izvertéSana, lai planotu to noteikSanas lietderibu nertipnieciska darba
videé nakotng.

NO, un SO, koncentracija biroja telpas galvenokart ir saistita ar apkart&jas vides
piesarnojumu, lidz ar to §is vielas telpas nonak caur ventilacijas sistému, atvertiem
logiem un durvim, ka tas ir redzams, analiz€jot SO, koncentracija atkariba no
ventilacijas esamibas telpa. SO, koncentracijai bija tendence biit augstakai telpas bez
ventilacijas, jo notiek telpu védinasana, atverot logus vai durvis. Savukart NO,
koncentracija statistiski ticami augstaka konstateta telpas, kuras noris aktiva dokumentu
printéSana un kopésana, kas skaidrojams ar NO, izdaliSanos biroju iekstelpu gaisa So
procesu rezultata. Lielaka SO, un NO; koncentracija tika konstatéta ar1 biroja telpas,
kuru atrasanas vieta bija tuvak pilsétas ielam ar intensivaku transporta kustiba. Nemot
veéra petjjuma un literatira minétos datus [Kotzias, 2009] NO, ir nozimigaks iekstelpu
piesarpotajs neka SO,.

Ozona (O;) avoti biroja telpas ir apkartgjas vides gaiss un cilvéku aktivitates
biroja (kop€Sana, gaisa joniz€Sana). Biroju telpas 62,5% gadijumu Os parsniedz
pielaujamo normu (EI>1), turklat biroja telpas, kuras nav ventilacija (p<0,05) un noris
aktiva print€Sana un kop&sana, bija izteikta dinamika ozona koncentacijai pieaugt dienas
otra pus€. Dienas gaita gan slapekla dioksida, gan ozona koncentracijas pieaug, kas ir
skaidrojams ar kop€jamo dokumentu apjoma pieaugumu darba laika un neefektivo
ventilacijas sisttmu darbibu telpas, lidz ar to netiek nenodroSinata pietickama gaisa
apmaina. Gaisa piesarpotaji NO,, SO,, Os ir testeti lidziga petijuma Somija, kur skatits,
ka argjais gaisa piesarnojums ietekmé iekstelpu gaisa kvalitati.

Oglekla dioksida (CO;) mérjjumu dati norada, ka vairak neka pusé gadijumu
rekomendg&jamais lielums biroja telpas tika parsniegts jau no rita. Telpas, kuras nav
ventilacijas, bija vérojama izteikta tendence CO, koncnetracijai pieaugt, salidzinot rita,
pusdienas un p&cpusdienas (vakara) CO, koncentracijas. Kopuma CO, rezultati liecina,
ka ventilacijas sistéma nenodrosina pietieckamu ,,svaiga gaisa” padevi biroja telpas, jo
ventilacijas sisttmas darbiba ir neregulara un/vai notiek gaisa recirkulacija. Lidzigi
rezultati tika iegiiti arT1 Vacija veikta pétijjuma, kur atvérta tipa birojos konstatéja CO,
koncentracijas liclaka dala biroju telpu ar aizvértiem logiem bija virs 1830 mg/m® jeb
1000 ppm (rekomend€jamais lielums) [Andrejs et al, 2008]. Citu valstu petijumi
norada, ka veselibas simptomi, kas raksturojas ar CO, paaugstinatiem raditajiem, ir
galvassapes, nogurums, griitibas koncentréties, elpas trikums un slikta ddsa, un tas

var€tu biit saistits ar CO, koncentracijas picaugumu (tatad art skabekla samazinasanos),
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ko veicina cilvéku skaits telpa un nesabalans@ta ventilacijas sistémas darbiba [Scheff et
al., 2000; Woodcock, 2000; Kinshella, 2001, Lindgren, 2009;].

Mikroklimatam (gaisa relativais mitrums, gaisa temperatiira, gaisa kustibas
atrums) ir nozimiga loma paaugstinata iekStelpu gaisa piesarnojuma Iimepa un
darbinieku diskomforta/veselibas traucgjumu izraisisana.

Gaisa mitruma dati biroja telpas paradija, ka viszemakais gaisa mitrums ir
atvérta biroja tipa telpas un visaugstaka maksimala gaisa mitruma veértiba ir konstatéta
pecpusdiena (vakara) birojos, kuros nav ventilacijas sistemas. Tas skaidrojams ar
darbinieku aktivitatém biroja (telpu vedinasana — apkartéja videé gaiss ir mitraks).
Kopuma gaisa mitrums mazaks par 30% tika konstatéts 55,6% gadijumu. Art Wolkoff et
al. pétnieku grupu veikto petijumu dati norada, ka sauss gaiss (gaisa mitrums mazaks
par 25%), darbiniekiem rada acu, deguna vai rikles kairinajumu, sausu adu un/vai
sasprégajusas lupas [ Wolkoff et al., 2006b].

Salidzinot gaisa temperatiiras atbilstibu normam, tas neparsniedza pielaujamas
normas nedz aukstaja gada laika, nedz siltaja, bet darbinieki subjektivi atzimgja, ka
gaisa temperatira telpas ap +25,0 °C, ir par augstu un rada diskomfortu. Gaisa
temperatiiras rezultati norada uz to, ka mérjjumu veikSanas laika (ziema un pavasari)
paradas gaisa temperatiira virs +24°C, lidz ar to vasara §1 probléma var saasinaties, uz
ko norada arT Somija veikta petijuma dati [Korhonens, 2003].

Gaisa kustibas atruma mérijumi paradija, ka 100% visas telpas ir nepietieckama
gaisa kustiba, kas norada uz ventilacijas sisttmas nepareizu organizaciju. Darbiniekiem
netieck nodroSinati komforta apstakli, radot organisma parkarSanas vai atdziSanas
draudus.

Visi tris mikroklimata raditaji ir jaapskata kopa, darba tika konstatétas
pastavosas kopsakaribam, t.i., samazinats gaisa mitrums, lielakoties, saistits ari ar
paaugstinatu temperatiiru un samazinatu gaisa kustibas atrumu biroja telpas.

Pamatojoties uz mérijjumu veikSanas pieredzi un ieglitiem rezultatiem, redzams,
ka visi mikroklimata un kimisko vielu m&rijjumi biitu javeic monitoringa reZima - visu
darba dienu, vislabak, izmantojot automatiskas datu registréSanas ickartas, lai varétu
izsekot raditaju pika lielumiem un analiz&t to c€lonus un savstarpgjo mijiedarbibu.

Darba veikta biroju darbinieku veselibas siidzibu analize (odds ratio — izredzu
attieciba) noradija uz darba vides apstaklu nelabvéligo ietekmi uz darbinieku labsajiitu

un veselibu.
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IzredZzu attiecibu analizei tika skatitas veselibas siidzibu esamiba vai trukums
konkrétiem darba vides faktoriemm eksponéto un neeksponéto darbinieku grupas.
Katram darba vides riska faktoram tika identific€tas vairakas specifiskas veselibas
stdzibas, kas arT tika apskatitas un analiz&tas padzilinati.

Nozimigakie darba vides nelabvéligie apstakli, kas cieSi saistiti ar izteiktiem
veselibas traucgjumiem (stidzibam), ir parak maza gaisa pliisma (pastavigu nogurumu,
nespéku un miegainibu — OR=2,1; tekosSu vai aizliktu degunu — OR=2,2; galvassapes —
OR=2,0 u.c.), paaugstinata temperatiira (sausas, niezo$as un iekaisuSas acis —
OR=2,2; sausa ada - OR=1,7; tekoS$s vai aizlikts deguns — OR=1,7 u.c.), parak sauss
gaiss (sausu adu — OR=3,4; sausas, niezosas vai iekaisusas acis — OR=2,5; iekaisis un
sauss kakls (rikle) — OR=1,7; skaudiSana — OR=1,9; tekoSs vai aizlikts deguns —
OR=1,8 u.c); Kimisko vielu smarza (slikta disa vai nelabuma sajiita — OR=2,6; galvas
reibSana — OR=2,0; tekoss vai aizlikts deguns — OR=2,6; pastavigs nogurums, nespeks
vai miegainiba — OR=2,2 u.c.), cita veida smarZu, ko darbinieki raksturoja ka smacigu
gaisu ar sviedru, kosmeétikas, virtuves smarzu komponentém (galvassapes — OR=1,9;
galvas reibSana - OR=1,6); pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba — OR=2,1;
griutibas atcer€ties vai koncentréties — OR=2,8 u.c.). Darbiniekiem, kuri noradija, ka
telpas ir “smacigs gaiss”, veselibas simptomu attistiba nozime ir paaugstinatam CO,
koncentracijam telpas, uz ko norada mérjjumu rezultatu analize, ka ar1 veikto korelaciju
analize starp CO, mérjjumiem un $Tm veselibas problemam. Ari ASV veiktais p&tijums
norada, ka paaugstinatas CO, koncentracijas iekstelpas rada veselibas siidzibas [Apte et
al., 20001].

Darba tika veikta ari biroja tehnikas un kancelejas precu radita ieksStelpu
piesarnojuma iesp&jamas ietekmes uz darbinieku veselibu izvertejums, kur veselibas
problému attistiba nozime ir kopétaju lietosanai (klepus — OR=1,4; tekoSs vai aizlikts
deguns — OR=1,4, iekaisuSu un sausu kaklu (rikle) — OR=1,3 u.c.), lazerprinteru
lietoSanai (galvassapes — OR=1,6; pastavigs nogurums, nespéks vai miegainibs —
OR=1,6; iekaisusis un sauss kakls (rikle) (OR=1,4) un biroja kancelejas piederumu
(I'mes, korektori, dz&€Sgumijas, markieri u.c.) izmantoSanai (galvassapes — OR=1,7;
galvas reibSana — OR=1,4; slikta diisa vai nelabuma sajita — OR=1,6 u.c.). Ta ka
korektori, Iimes, markieri lielakoties ir pielagoti &rtai lietoSanai, t.i., lai atrak nozust un
ir kvalitativaks (noturigaks, izteiktaks u.c.) rezultats, tapéc tajos ir dazadu kimisko vielu
sastavs, pieméram, lai atrak noZiitu pievieno gaistoSaku kimisko vielu, kas labak izgaro

gaisa, 11dz ar to rada lielaku §is vielas koncentraciju biroju telpas. Turklat, lietojot Sos
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rikus, darbinieks, visticamak, noliecas virs veicama darba, kas nozimée, ka kimisko vielu
izgarojumus nonak tiesi darbinieku elpoSanas zona.

Promocijas darba tika identificEta lazerprinteru izdalito nanodalinu
(raksturigakais izmérs: 40 — 70 nm) klatbiitne biroju darba vides gaisa. Kopétaju un
lazerprinteru lietoSana biroju telpas, kur iekartotas ar1 darbinieku darba vietas, pasaulé
tiek pastiprinati pétita, to nosaka identific€tais jaunais riska faktors darba vide —
nanodalinas, kas izdalas kop&$anas un printé$anas rezultata. Sis sikas puteklu dalinas
var biit bistamas biroju darbinieku veselibai, jo tas ir loti sikas un ilgsto$i var atrasties
iekstelpu gaisa, it 1pasi, ja nav efektiva ventilacijas sistéma telpa. Biroju darbinieki
ilgstosi var tikt paklauti So ultrasiko puteklu dalinu iedarbibai, jo tas var nonak dzili
elposanas sist€éma (alveolas) un var ieklut arT asinsrit€. Turklat, toneru pulveros esosas
sikas dalinas satur dazadus kimiskos savienojumus, kas tiek pievienoti, lai nodrosinatu
drukas kvalitati, noturibu. Kop€Sanas un print€Sanas process noris paaugstinata
temperatiira, kas veicina organisko savienojumu un puteklu dalinu pastiprinatu
izdaliSanos, bez tam, sakarstot kop&taja un printera plastikata, gumijas detalam, gaisa
var noklut dazadi kimiskie savienojumi. Lidz ar to kimiska piesarnojuma limenis
kop€Sanas un print€Sanas procesu laika ievérojami palielinas, kas ir noskaidrots veicot
mérjjumus gan kopéSanas, gan printéSanas procesu laika [Brown et al., 1999; Schecter
et al., 2005; Morawska et al., 2007].

Promocijas darba pétijuma ietvaros biroju darba vidé noris kop&€Sanas un
print€sanas darbi, neatdalot darba vietas no jaudigdm kop€Sanas un print€Sanas
iekartam, kas kopuma veicina sliktu iekStelpu gaisa kvalitates raSanos telpas. Lidz ar to
kopéSanas un printéSanas darbi dod savu ieguldijumu galvasspapju, miegainibas un
noguruma, klepus, SkaudiSanas, iekaisuSus acu un citu kairinajumu attistibai. ,,Laba
prakse” birojos ir novietot kopé&tajus péc iesp€jas talak no darba vietam, kuras ir iesp&jas
veikt telpu ventiléSanu (v@dinasanu), turklat, tas veicina arT darbinieku izkusté$anos no
ilgstosi s€édoSas pozas, atpiitinot gan acis, gan muguru un sprandu, gan sniedzot atslodzi
no darba procesa.

P&tijuma dati rada, ka biroju darbinieki vairak lieto lazerprinterus (57,6%) neka
kopétajus (42,3%), tas ir redzams arT izredzu attiecibu (OR) rezultatos, jo lazerprinteru
lietotajiem ir nedaudz lielakas izredzes, pieméram, iegiit iekaisusu un sausu kaklu.
Tomeér kopétaju lietoSana rada nedaudz paaugstinatas izredzes iegiit puteklu dalinu
izraisitos, raksturigakos veselibas trauc€jumus klepu un tekoSu vai aizliktu degunu.

Skaidrojumam var izmanntot literatiiras datus, ka kop€taji gaisa izdala daudz lielakas
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koncentracijas sikas puteklu dalinas neka lazerprinteri, kas atrodas biroju telpas pie
darbiniekiem [Morawska et al., 2007]. Darba tika identificéta lazerprinteru izdalito
nanodalinu (raksturigakais izmérs: 40 — 60 nm) klatbiitne biroju darba vides gaisa.

Liela nozime ir arT darba vides raksturojumam, jo birojos tika konstatéts, ka
ventilacijas trukums (sausas, niezoSas vai iekaisusas acis — OR=1,9; galvassapes —
OR=1,4; nogurusas vai sasprindzinatas acis — OR=1,6; sausa ada — OR=1,6 u.c.) un
mikstais gridas segumas telpa (sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis — OR=1,9; tekoss,
aizlikts deguns — OR=1,4; skaudisana — OR=1,5; sausa ada — OR=1,7 u.c.) ar7 var radit
paaugstinatu iesp€ju iegiit veselibas traucgjumus. Jaatzime, ka mikstais gridas segums ir
sekundars piesarnojuma avots, uz ko norada puteklu dalinu mérjjumi birojos, t.i.,
putekli taja var uzkraties, ka ar1 paklaju tiriSanai biezi izmanto specifiskus tiriSanas
lidzeklus, kas var saturét kimiskus savienojumus un kas nelabvéligi iedarbojas uz
darbinieku veselibu [Bonlokke et al., 2006].

Darba rezultati rada, ka visas biroju telpas tika konstatéta parak maza gaisa
plusma, kas norada uz neefektivu ventilacijas sisttmas organizé€Sanu un/vai darbibu, ka
rezultata telpa nav ,,svaiga gaisa”, un telpas ir paaugstinats kimisko vielu piesarnojuma
Itmenis, pieméram, telpas paaugstinata oglekla dioksida koncentracija (cilvéki saelpo),
kas var izraisit nogurumu, galvassapes. Aril citas kimiskas vielas (puteklu dalinas,
aldehidi, ogliidenrazi, u.c) var radit dazadus veselibas trauc€jumus, kas saititi ar adas un
glotadas kairinajumu (iekaisis kakls, klepus, SkaudiSana u.c.). Turklat paugstinata
temperatiira un sauss gaiss var pastiprinat citu darba vides riska faktoru nelabveligu
ietekmi uz darbinieku veselibu, radot glotadas sausumu, samazinot organisma
aizsargspéjas un veicinot specifisku veselibas simptomu attistibu.

Protams, nav izslégts, ka dalu nové€rotos veselibas simptomus izraisa darbinieku
psihologiskais aspekts, pieméram, passugestija — ,,nav ventilacija un ir slikta pasSsajita”,
tacu darba nebija iesp&jams sikak izvertét psihosocialos jaucgjfaktorus.

Darba veikta daudzfaktoru analize noradija, ka biroju darba vide, kur ir
samazinats gaisa mitrums (sauss gaiss) ir izteikti lielakas iesp€jas iegiit sausu adu

(OR=2,53), elpas triikumu (OR=2,06), sausas, niezosas vai iekaisuSas acis (OR=1,65),

iekaisusu un sausu kaklu (OR=1,52), bet biroja telpas, kuras ir samazinats gaisa kustibas

atrums, darbiniekiem var novérot tekosu vai aizliktu degunu (OR=1,64), skaudiSanu

(OR=1,61) un sausu adu (OR=1,49). Savukart biroja telpas, kuras ir paaugstinata gaisa

temperatira, ir novérojamas lielakas izredzes darbiniekiem noverot sausas acis

(OR=1,60) un pastavigu nogurumu, nespéku un miegainibu (OR=1,51), bet telpas ar
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pazeminatu gaisa temperatiiru — SkaudiSanu (OR=1,47) un telpas ar paaugstinatu gaisa

kustibas atrumu — klepu (OR=1,69) un galvassapes (OR=1,67). Izvertgjot biroju telpas
noveroto izteiktu kimisko vielu smarzu, dati rada, ka darbinieki siidzas par tekosu vai

aizliktu degunu (OR=2,53), iekaisusu un sausu kaklu (OR=2,56), sliktu dasu (OR=2,52)

un galvas reibsanu (OR=1,93). Biroju telpas, kuras darbinieki noveéro kancelejas precu

izraisito smarzu (korektori, [imes u.c.), darbiniekiem var tikt novérotas lieclakas izredzes

stdzeties par sliktu dasu (1,62) un klepu (OR=1,47). Savukart biroja telpas, kuras ir

noverojama cita veida smarza (smacigs gaiss), darbiniekiem ir nov€rojamas tadas
veselibas siidzibas, ka pastavigs nogurums, nespéks un miegainiba (OR=2,29), slikta
dasa (OR=1,57) un galvassapes (OR=1,54).

Janem veéra, ka veselibas siidzibas ir saistitas ar1 ar biroju darbinieku dzimumu
un vecumu. Tapéc specifiskas veselibas stdzibas sievietem (galvassapes, galvas
reibSana) varStu but saistitas arT ar ikméneSa fiziologiskam izmainam sievietes
organisma, ka ar ilgstoSu darba pozu (sédosu) darbu, majsaimniecibas darbiem majas
pec darba, uz ko norada sprandas nogurums un muguras sapes. Turklat, jaatzime, ka
sievietes ir emocionali labilakas, kas nozimé, ka paklautas augstakai nelabveligai stresa
ietekmei. Dati rada, ka sievietem ir lielakas izredzes iegut arT sausu adu, kas tiesi saistits
ar sievieSu attieksmi pret skaistumkopSanas procediiram — uztraucas par adas kopSanu
un sp&j novertet adas stavokli (varbiit reiz€m parspiléti).

Biroju darbiniekiem dazadas vecuma grupas lielakas izredzes iegit sapes vai
sttvums mugura (OR>1,80), sprandas nogurumu (OR=2,87) u.c. veselibas simptomus,
kas norada ar1 uz vecuma izraisito fiziologisko izmainu ietekmi uz darbinieku veselibu.

Kopuma dati norada ne tikai uz iekStelpu gaisa kvalitates probléemam, bet ar1 uz
darba organizacijas visparéjam problémam birojos, t.i., darbs pie datora, kas ar gadiem
saasina ar acim saistitas problémas, ka art darbinieku sprandas un muguras problémas
norada uz ergonomiskas dabas problémam birojos.

Sakaribu analize starp darba vides meérijjumiem un veselibas sidzibam
noradija, ka pastav cieSas sakaribas starp ogliidenraZzu un aldehidu koncentracijam un
specifiskiem veselibas simptomiem: griittbam atcer€ties un koncentréties, un
galvassapem. Sis veselibas siidzibas ir tie§i saistitas ar konstatsto kimisko vielu
piesarnojuma Itmeni iekStelpu gaisa, jo gaistoSie organiskie savienojumi iedarbojas uz
centralo nervu sisttmas (CNS) darbibu, ka rezultata var rasties problémas ar sp&ju
koncentréties un atceréties, protams, ari galvassapes, jo, ilglaicigi iedarbojoties uz

darbinieku, kaut arT salidzino$i zemas koncentracijas, bet dazadu Kkimisko vielu
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»kokteilim”, var rasties CNS centru kairinajums. Savukart, gaisa pliismas un mitruma
raditaji neuzradija nozimigas sakaribas, un tas biitu skaidrojams ar nelielo merijumu
skaitu, ka ar1 rezultatu mazo izkliedi gaisa pliismas gadijuma. Turklat cie$as sakaribas
starp paaugstinatu temperatiiru telpa un galvas reibSanu un sliktu dasu varétu tikt
skaidrojamas skaidrot ar darbinieku kermena parkarSanas sekam, it pasi izteikts tas ir
vasaras sezona, telpas, kuras ir vaja ventilacijas darbibas organizacija, ka art kompleksu
citu faktoru iedarbibu (kimisko vielu ekspozicija, samazinats mitrums un paaugstinata
CO; koncentracija).

CO, ir viens no raksturigakajiem raditajiem, kas norada arl uz iesp&jami
paaugstinatu citu kimisko vielu koncentraciju telpas. Ta avots galvenokart ir cilveki, un
augstas koncentracijas telpas norada uz ,svaiga gaisa trikumu”, kas saistits ar
nepietiekosu ventilacijas darbibu (svaiga gaisa apmainu). Tika atrastas cieSas sakaribas
starp CO, Iimeni telpas un tadiem veselibas simptomiem ka koncentréSanas spgjam,
nogurumu, galvassapém un SkaudiSanu.

Puteklu dalinu koncentracija darba vid€ un veselibas stidzibas par klepu, elpas
trikumu u.c., iespe&jams daudz ciesak korel€tu, ja biitu lielaka merijumu datu baze un
mérktiecigaka veselibas simptomu identifikacija.

Jebkadu veselibas trauc€jumu esamiba rada paaugstinatu diskomfortu
darbiniekiem, tie ietekmé darba produktivitati un kvalitati. Lielaka motivacija ir stradat
sakartota darba vidg, nevis telpas ar sliktu gaisa kvalitati.

Kopuma sakaribas starp iekStelpu gaisa kvalitates raditajiem un veselibas
traucjumiem uzskatami norada uz savstarpgjo saistibu. Sakaribu objektivakai
izvertéSanai butu nepiecieSami papildus merijjumi un aptaujas dati, ka arT mediciniskas
apskates dati (analizes, funkcionalie izmekl&jumi).

Lai izvert€tu biroju aprikojuma un vides apstaklu iesp&jamo ietekmi uz
darbinieku veselibu, tika veikti eksperimenti ar dzivniekiem un asins Sinam.
Dzivnieku eksperiments veikts biroja telpas, kuras notiek kopeSana, printéSana, darbs
ar datoru un papiriem, gaiss var tikt piesarnots ar papira putekliem, Joti stkam oglekla
dalinam (nanodalinam), ozonu u.c. Dotaja pétijuma noskaidrots, ka eksperimentalo
dzivnieku atraSanas 28 dienas Sados apstaklos, ietekm& to organisma funkcionalo
stavokli. Eksperimenta konstatéta eksperimentalas grupas dzivnieku masas pieauguma
samazinasanas eksperimenta beigas, salidzinot ar kontroli. Augsgjos elpcelos novérota
Stnu proliferacija, palielinats kopgjo epitélijStinu skaits, neitrofilu (graudaino leikocitu)

un limfocitu skaits. Savukart pétijuma konstatéto neitrofilo leikocitu skaita

154



samazinasanos plauSu audos varetu ietekmét ar1 konstatetas imiinas sist€mas
funkcionalas izmainas. Makrofagu skaita samazinaSanas augS€jos elpcelos varétu
liecinat par fagocitaras funkcijas izsikumu [ Topfer and Vander, 1990].

Iekaisuma citokinus (IL-1, TNF-a) producé aktiviz€ti makrofagi, tie tiek
uzskatiti par agriniem iekaisuma mediatoriem. To Iimena paaugstinaSanas, ka tas tika
noverots dotaja eksperimenta, var liecinat par iekaisuma procesa attistibu. Ari C-
reaktiva olbaltuma paaugstinasanas liecina par ickaisuma procesa attistibu.

Paaugstinato superoksiddismutazes un reducéta glutationa limeni var uzskatits
par noradi uz oksidativa stresa pieaugumu, kas ir kompenséts, jo pargjo antioksidativo
enzimu aktivitate nebija paaugstinata. Literatira ir noradne par tieSu saistibu starp brivo
radikalu daudzumu un iekaisuma procesu [Makay et al, 2009].

Imiinkompetento $tinu skaita izmainas var saistit ar organisma aizsargreakciju
pret antigénu, dotaja gadijuma pret biroja telpu piesarnojosiem agentiem. T un B
limfociti pieder pie imunitati reguléjosam Stunam. To skaita pieaugums liecina par
imunas sistémas mobilizaciju. D limfocTtus uzskata par T un B §tinu priekSte¢iem un to
skaita palielinaSanas liecina par T un B $tinu aktivaciju, imunitates stimulaciju.

CIK (cirkulgjosais imtinkomplekss) ir antig€na un antivielas savienojums, kas
misu pétijuma ir paaugstinajies. lekaisuma procesa organisma CIK var paaugstinaties,
un tas tiek uzskatits, ka imiinas sist€mas atbildes reakcija [ Bier, 1981].

Biroja darba vides piesarnojuma izraisitas parmainas, pieméram, trahejas
epitelija bazalo Stinu hiperplazija, izteikta iekaisuma S$tnu infiltracija un asinsvadu
pilnasiniba, liecina par nopietnam iekaisuma raditam parmainam plausas ar sekojosSu
asinsvadu sklerozi un emfizému. Limfatisko mezglinu samazinasanas gan traheja, gan
plausas vértéjami ka imiinas sisteémas izsikums/dekompensacija.

IL1 ekspres€joso struktiiru daudzumam bija tendence palielinaties elpoSanas
sisteémas organos ménesi pec biroja tehnikas piesarnojuma regularas ieelposanas. IL6 un
TNFa stabili samazinajas trahejas audos, bet vari€ja iekaisuma skartajas plausas
galvenokart uzradot intensivu ekspresiju no peréklveida iekaisuma infiltrata Stinam ap
sekundarajiem mezgliniem, ko, iesp&jams, nosaka lokalo audu aizsardzibu ietekméjosie
faktori.

Antimikrobais peptids defensins bagatigi izdalijas visa elpoSanas sisteéma, kaut
gan izteikta iekaisuma gadijuma ta saturoSo struktiru skaitam bija tendence

palielinaties.
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Programmeéta Stinu nave (apoptoze) vairak skara plauSas, kurds novéro
iekaisumu (lai gan bez statistiski ticamas atskiribas), kopuma uzradot daudz pereklveida
apoptotisko alveolocttu un iekaisuma Stnu lokalizaciju.

P&tijuma gaita noverotas izmainas liecina par kompens€jamu iekaisuma procesa
attistibu eksperimentalajiem dzivniekiem, kas bija paklauti biroja piesarnojuma pasivai
ekspozicijai 28 dienas. lekStelpu gaisa kvalitates noveértejums norada uz paaugstinatu
piesarnojuma Itmeni biroja telpa, kura tika izvietoti eksperimentalas grupas dzivnieki.
Tas var€tu but par iemeslu kimisko vielu, arT nanodalinu, nelabvéligai ietekmei uz
eksperimentalo dzivnieku elpoSanas sistémas audiem, iekaisuma raditaju (C reaktivais
olbaltums un TNF-a Iimenis) statistiski ticamam (p<0,05) palielinajumam, ka arT dazu
oksidativa stresa raditaju (superoksiddismutaze, reduc€tais glutations) statistiski
ticamam (p<0,05) palielinajumam.

Perifero mononuklearo asins Siinu eksperimenta rezultatu analize, t.i.,
puteklu dalinu vizualiz€Sana periféras mononuklearas asins §iinas paradija, ka dalinas
konstatétas gan uz tam, gan Sinas. Analiz§jot att€lus, redzams, ka Stnas ir notikusi
eksocitoze, kas varétu noradit uz iesp&jamiem Stinu funkcionaliem trauc€jumiem, jo dala
mitohondriju tiek izvaditi arpus Stinas kopa ar bojatiem $iinu fragmentiem. Turklat dalinas
Stna lielakoties lokalizgjas diftizi un tas varétu nelabvéligi ietekmét Stinu funkcijas, ko
apstiprina ar1 Iidzigi petijumi pasaulé [Saura et al, 2009].

Eksperimenta noverots, ka lielaka dalinu koncentracija izraisija augstaku IL6
ekspresiju, kas kopuma vartu noradit uz organisma reakciju un pirmsiekaisuma
pazimém — akiits iekaisums. Lai varétu detalizétak novértét Stnu atbildes reakciju uz
kairinataju, biitu nepiecieSams noteikt vél citus raditajus, pieméram, IL1, TNFa un
izméginat vairakus ekspoziciju scenarijus.

Visi pétijuma dati norada, ka neriipnieciska darba vid€ (birojos) pastav dazadi
darba vides faktori, kas var biroju darbiniekiem radit paaugstinatu risku attistities
veselibas trauc€jumiem. Turklat eksperimentu rezultati norada uz biroja esosa iekstelpu

gaisa kvalitates nelabveligo ietekmi uz dzivnieku audiem un Stinu funkcijam.

Pétijuma kvantitativo un kvalitativo rezultatu nozimigakie BIAS celoni
Analizgjot petijuma apkopotos merijumus un aptaujas datus, jagem veéra, ka:
e biroju telpu un biroja darbinieku atlase tika veikta p&c pieejamibas un

brivpratibas principa, kur biezi vien darba vides riska faktori tika apzinati
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sistematiski un jau iepriek$ ir konstatétas problémas. Objektivai datu analizei
bitu nepiecieSama vai nu nejausa vai sistematiska biroju atlase;

biroju iekstelpu gaisa noveértéjumam nepiecieSams lielaks mérjjumu skaits, lai
noverstu rezultatu lielo izkliedi un iegiitu objektivaku ainu par piesarnojumu
birojos, bet pat pec visiem atlases kriterijiem vienadie biroji var atSkirties biroja
iekartojuma un darba organizacijas d€l un meérjjumu izmaksas ir augstas;

birojos mérfjumi tika veikti tikai 1 — 2 dienas. Netika veikti tadi iekStelpu gaisa
kvalitates mérijumi, ka, pieméram, mikrobiologiskais piesarnojums, troks$na un
elektromagnétisko lauku ekspozicija, kuri ka jaucgjfaktori var nelabvéligi
ietekm@t novertétos veselibas simptomus. JaatzZimé ari ergonomiska riska
klatbiitne darba vidg, kas nav veért€jama ar MM40 aptaujas palidzibu;

dzivnieku eksperimenta rezultati tika iegiti tikai no 15 dzivniekiem, tap&c iegiito
rezultatu interpretacija, neskatoties uz datu statistisko apstradi, ir apgriitinosa un
norada uz kopgjam tendenceém. Turklat eksperimenta vide bija reala, nevis
eksperimentali stingri kontroléta, kas apgriitina c€lonu — seku analizi; ta norada
uz to, kas biitu uzlabojams, lai realiz&tu eksperimentus reala darba vidg;

Stnu eksperiments bija pirmais pétnicku komands meginajums novertét iespéjas
stradat ar realu nevis references puteklu (nanodalinu) materialu. P&tfjuma
trakums — netika izmantots elektronmikroskops izmantosanas, jo nanodalinu
petiSanai Stnas nepiecieSams specialas metodes, kas p@tnieku grupai nebija

pieejamas.

Izskatot iekStelpu gaisa kvalitates novertéSanas vadlinijas, var secinat, ka Latvija

kimisko vielu pielaujamas koncentracijas iekStelpam nav izstradatas, ka references

lielumi praksé tiek izmantotas apkart&jai videi noteiktas normas. Daudziem iekStelpas

esoSiem piesarnotajiem (GOS, formaldehidam, - CO,), Latvija ir noteiktas tikai

arodekspozicijas robezvertibas riipnieciskai darba videi, kuras nav korekti pieme&rot

nertpnieciska darba vide, jo neriipnieciska darba vide un aprikojums netiek piemeérots

darbiem ar kimiskam vielam, netick veikta atbilstoSa darbinieku veselibas uzraudziba

un preventivas darbibas.

Promocijas darba izstradati priekSlikumi iekStelpu gaisa kvalitates raditaju

lielumiem un vadlinijam iekStelpu gaisa kvalitates novérteésanai, kas pamatojas uz citu

valstu praksi.
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5. SECINAJUMI

P&c literatiiras datiem un pétnieciska darba rezultatiem atlasiti nozimigakie
neriipnieciskas (biroju) iekStelpu darba vides gaisa kvalitates raditaji: puteklu
dalinu skaits un puteklu alveolaras frakcijas virsmas laukums, oglekla dioksids,
slapekla dioksids, ozons, formaldehids, ogludenrazi (summari péc C), etilacetats,
gaisa mitrums, gaisa temperatiira, gaisa kustibas atrums, kuriem biroja

darbinieki ir paklauti regulari katru dienu.

Biroju iekStelpu gaisa atrasts loti plaSs kimisko savienojumu spektrs (t.sk
polibrométie difeniléteri, bifenili, ftalati kop@taju/printeru toneru puteklu
sastava); lielakai dalai kimiskam vielam ka kairinatajiem ir vienvirziena

iedarbiba uz organismu.

Nertpnieciskas darba vides (biroju) gaisa noteikas ultrasikas puteklu dalinas,
noteikti dalinu izméri (nanoskald), skaits, diferencéts virsmas laukums ka
alveolara un traheobronhiala frakcija, ko var izmantot ka nanodalinu

novertésanas kriterijus.

Nertpnieciskas iekStelpu gaisa kvalitates higi€niskam novert§jumam
vispiemérotakais ir gaisa paraugu nemsSanas visas darba dienas monitoringa

princips, kas nav balstits uz ekspresmetozu izmantosanu.

Noteikta cieSa un vidgji cieSa sakariba starp iekStelpu kvalitati raksturojoSo
kimisko vielu koncentraciju darba vidé un veselibas siidzibam (grutibam
atcer€ties un/vai koncentréties, galvassapem, iekaisusu vai sausu kaklu, ka ari
galvas reibSanu un sliktu duSu); nelabvéligo ietekmi pastiprina telpas
temperatiira, zems relativais mitrums, neatbilstoSa ventilacijas sist€mas
organizacija, kopé&Sanas/print€Sanas aktivitate darba videé, mikstais gridas

segums.

Nelabveligiem darba vides riska faktoriem paklautiem darbiniekiem ir lielakas
izredzes stidzibam par veselibu: samazinata gaisa mitruma gadijuma sausa ada

(OR=3,4) un sausas un iekaisusas acis (OR=2,5); kimisko vielu iedarbibas
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10.

11.

gadijuma slikta disa vai nelabuma sajuta (OR=2,6) un parak mazas gaisa

kustibas gadijuma iekaisis, sauss kakls (OR=2,6); skaudiSana (OR=2,2).

Daudzfaktoru analize norada uz biroju darbinieku veselibas siidzibu saistibu ar
biroju darba vidé konstatetiem specifiskiem darba vides riska faktoriem (gaisa

kustibas atrums, gaisa mitrums, kimisko vielu piesarnojums).

Eksperimentalos pétijumos ar laboratorijas dzivniekiem atrasts, ka biroju
tehniska aprikojuma radita piesarnojuma pasivai ekspozicijai paklautiem
eksperimenta dzivniekiem noverotds izmainas liecina par kompens€jamu
iekaisuma procesa attistibu — palielinajuSies iekaisuma raditaji (C reaktivais
olbaltums un TNF-a Iimenis), oksidativa stresa raditaji (superoksiddismutaze un
reducétais glutations), imiinkompetento Stnu skaita izmainas norada uz

organisma aizsargreakcijas palielinasanos.

Eksperimentalas grupas dzivnieku trahejas un plausu audu histologiska analize
arT norada uz iekaisuma pazimém (limfatisko mezglinu skaita samazinasanas,
IL6 un IL1, TNFa, defensina ekspresija, bazalo Stnu hiperplazija, apoptotisko

Stnu skaita palielinaSanas) salidzinajuma ar kontroles grupas dzivniekiem.

Petfjumos uz periféram mononuklearam asins $inam pé&c puteklu nanodalinu
iedarbibas ir noverojama eksocitoze (Stinu fragmentacija), kuras laika no Sinam
kopa ar bojatiem Stnu segmentiem tiek izvaditi mitohondriji, bet lielakas
ekspozicijas (augstakas koncentracijas) gadijuma IL6 ekspresijai eksperimenta

paraugos ir izteiktaka tendence.

Sagatavots projekta par neriipniecisko iekStelpu gaisa kvalitates raditaju

normativiem lielumiem un vadlinijas biroju iekstelpu kvalitates novert€jumam.
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Promocijas darba izvirzito hipotéZu apstiprinajums

e Pirma hipotéze par to, ka puteklu dalinas (ar1 nanodalinas) rada paaugstinatu
iekStelpu gaisa piesarnojumu neriipnieciskas darba vidé (birojos) tiek
apstiprinata, jo puteklu dalinu virsmas laukuma un skaita mérjjumi paradija, ka,
salidzinot ar references telpu, biroja telpas bija vairakas reizes augstaks puteklu

dalinu lItmenis.

e Otra hipotéze par seviski smalko puteklu dalinu (arT nanodalinu) izgulsn€Sanos
laboratorijas dzivnieku (zurku) organos, radot tajos funkcionalus trauc&jumus,
apstiprinata dal&ji, jo puteklu dalinas netika vizualiz€tas plausu, aknu un liesas
audos, bet histokimiskie un biokimiskie eksperimentalo dzivnieku izmekl&jumi

noradija uz parmainam.

e Tresa hipotéze par piesarnota biroju iekStelpu gaisa kvalitates nelabveligu
ietekmi uz darbinieku veselibu ir apstiprinata, jo me&rjjumu rezultati noradija uz
sliktu biroju iekStelpu gaisa kvalitati un darbinieku aptauja uzradija palielinatas

izredzes iegiit veselibas trauc&jumus.
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6. PRAKTISKAS REKOMENDACIJAS

IekStelpu gaisa kvalitates raditaju rekomendéjamie lielumi

e Noteikt $adus iekStelpu gaisa kvalitates raditajus ka nozimigakos un obligati

izvert€jamus, veicot darba vides riska faktoru novérté€Sanu nertipnieciska darba

videé: gaisa mikroklimats (mitrums, temperatira, gaisa kustibas atrums),

piesarnojoso vielu koncentraciju (CO,, NO,, Os;, formaldehids, ogliidenrazi

(summari péc C), puteklu dalinu skaits un alveolaras frakcijas virsmas laukums).

e Parskatit un ieviest rekomend€jamos lielumus §adiem raditajiem:

©)

©)

gaisa relativais mitrums — no 40 lidz 60%;

temperatira siltaja gada laika (vidéja gaisa temperatira arpus darba
telpam + 10 °C vai vairak) + 24,5 £ 1°C , bet aukstaja gada laika (vid&ja
gaisa temperatiira arpus darba telpam + 10 °C vai mazak) +22,0 = 1°C;
gaisa kustibas atrums siltaja gada laika 0,12 m/s, bet aukstaja gada laika
- 0,1 m/s;

CO; zemaka rekomend€jama vertiba ir 800 ppm, bet augstaka 1000 ppm;
koncentracija iektelpu gaisa visiem aldehidiem — 0,1 mg/m’;
koncentracija iekstelpu gaisa summari oglidenraziem — 0,3 mg/m’;
koncentracija puteklu skaitam - zemaka rekomend&jama veértiba — 2000,
bet augstaka — 10000 dalinas/cm’;

virsmas laukums alveolaras frakcijas puteklu dalipam - zemaka
rekomendgjama vértiba — 6,0 pm?*/cm’, bet augstaka — 25 pm*/cm?;
virsmas laukums traheobronhialas frakcijas puteklu dalinam zemaka

rekomend@&jama vértiba — 1,5 pm®/cm’, bet augstaka — 15,0 pm*/cm’

e Jeviest Latvijas normativajos aktos neriipnieciskas darba vides iekstelpu gaisa

kvalitates novertéSanas vadlinijas un normativos lielumus.

Meérijumu planoSana

Teritorijas, €kas un telpu inventarizacija (€kas vecums, ventilacija, telpu
uzkopSana u.t.t.), izmantojot specialas anketas (skat. pielikuma), pirms
mérjjumu veiksanas.

Iekstelpu gaisa kvalitates mérka noskaidrosana (pirmreizgja vai atkartota

darba vides risku izvértéSana, vai ar1 darbinieku siidzibu izskatiSana), lai
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identificétu test€jamos raditdjus un izstradatu nosakamo raditaju
noteikSanas shému.

Monitoringa principa metozu izvéle, lai varétu veikt mérjjumus visas
darba dienas garuma.

Aptauju (t.sk., ergonomisko risku, psihosocialo u.c.) izmantoSana ka

papildus riks darba vides un veselibas problému identific€sanai.

Mérijumu veikSana

e Visu telpas/ekas esoso aktivitaSu fiks€Sana mérfjjumu veikSanas laika, lai

korektak interpretétu mérijjumu rezultatus.

e Merjjumu veikSanas principa izvéle (telpa vai darba vid€) un mérjjumu

veikSanas vietu noteikSana atkariba no mérijuma mérka.

Veselibas problému risinasana

Biroja tehnikas izvietoSana maksimali talu no darba vietam, vislabak
atseviska telpa ar efektivu ventilacijas sisteému.

Ventilacijas sisttmas darbibas adekvata organizacija atbilstosi
gadalaikam, €kas/telpu Ipatnibam, darba vietu izvietojumam.

Telpu apdares un €ku celtniecibas materialus izv€leties péc iesp&jas videi
un cilvékiem ,,draudzigus” materialus.

Gaisa mitrinasanas pasakumu planosana iekstelpas.

Darba vides riska faktoru kompleksa izveértésana (t.sk. ergonomisko,
psihococialo u.c) un novérsana.

Veselibas veicinasanas pasakumi (veselibas apdroSinasana, sportoSanas

iespgjas u.t.t).
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1.Pielikums

,.lekStelpu gaisa kvalitates aptauja”



1. tabula. Biroja telpu iekStelpu gaisa piesarnojuma ar dalinam rezultati un
telpu raksturojums.
Vidgjais
dalinu virsmas| Vidgjais dalinu | Vidgja dalinu Biroja
Paraugu laukums | virsmas laukums skaita lokalizacijas Ventilaciias Telpas
nems$anas (Alveolara |(Traheobronhiala |koncentracija, [vieta/kop&Sanas sistémi iekartojums
vieta/biroja | fracija), pm?/ |fracija), pm*/ cm®| dalinas/ cm® | -printé8anas telng ® (gridas
telpa cm’ (£ mérjjuma | (£ merfjuma darbu P segums)
(rmerjjuma nenoteiktiba) | nenoteiktiba) | intensitate *
nenoteiktiba)
sctas mikstais
Meza 49,6 £9,9 152+3,0 14756 £ 2951 P - gridas
centrs/+
segums
Smilsu 1 mikstais
(liela/atverta pilsétas -
NP 55,5+11,1 13,0+£2,6 9570 + 1914 + gridas
tipa biroja centrs/++
telpa) segums
satas mikstais
SmilSu 2 31,5+6,3 4,6+0,9 3150 £ 630 P + gridas
centrs/+
segums
(1112;; (je?[:/l élrta pils€tas centrs mikstais
tioa biroia 549+11,0 6,0=£1,2 8174 £ 1635 | ar intensivu + gridas
P telpa)J satiksmi/+ segums
(1::; (}Zi:/léita pilsetas centrs mikstais
tioa biroia 234 +£4,7 48+1,0 8241 £ 1648 | ar intensivu + gridas
p telpa)J satiksmi/++ segums
pilseta, ar akmens
Kopétava 55,0+11,0 13,2 +2,6 9700 + 1940 intensivu - _
. . flizes
satiksmi/++
Republikas pilsétas centrs mikstais
1a1fkums | 19,0 +£3,8 42 +0,8 5448 £ 1090 | ar intensivu + gridas
satiksmi/+ segums
Republikas
laukums 2 pilsétas centrs mikstais
(liela/atverta | 29,8 £5,9 42+0,8 6462 + 1292 | ar intensivu + gridas
tipa biroja satiksmi/++ segums
telpa)
Bricsa pilsétas centrs | +/nav mikstais
262 +52 4,4+0,9 3595 +719 ar intensivu | atverami gridas
satiksmi/+ logi segums
(115127;32121 pilséta, ar +/nav mikstais
tina biroia 11,7+£2,3 24+05 6310 £ 1262 intensivu atverami gridas
ptelpa)J satiksmi/+ logi segums
Acone 252 £5,0 4409 5945 + 1189 lauku +/- |koka parkets
teritorija/+
lauku teritorija +/-
Salaspils 1" | 6,0 1,2 1,5+0,3 1880 £376 | arintensivu |(nedarbojaskoka parkets

satiksmi/+

pieplude)




Vidgjais
dalinu virsmas| Vidgjais dalinu | Vidgja dalinu Biroja
Paraugu laukums | virsmas laukums skaita lokalizacijas N Telpas
" _ s . . Ventilacijas|, . _ .
nems$anas (Alveolara |(Traheobronhiala |koncentracija, [vieta/kop&Sanas| . _ iekartojums
. .. .. 2 .. 2 3 . 3 ey sistema _
vieta/biroja | fracija), um®/ |fracija), um”/ cm’| dalinas/ cm” | -printé$anas e (gridas
telpa cm’ (£ mérjjuma | (£ m&rjjuma darbu telpa segums)
(+mérijjuma | nenoteiktiba) | nenoteiktiba) | intensitate *
nenoteiktiba)
lauku teritorija +/-
Salaspils 2 159432 4,0£0,8 2523 £505 | arintensivu |(nedarbojaskoka parkets
satiksmi/+ | pieplade)
pils€ta ar
Kegums H1 15,5+3,1 32+0,6 4503 £ 901 intensivu + koka parkets
satiksmi/+
Piezimes:

*Kopéesanas — printé$anas darbu intensitate : + mazak ka 1000 lapas un ++ vairak ka 1000 lapas.
®Ventilacijas sistémas esamiba biroja telpa: + ir pieplides/nosiices ventilacijas sistéma, - nav
pieplides/nosiices ventilacijas sistéma, +/- dalgji ir ventilacijas sistéma (ir nostices ventilacija, bet nav
piepludes ventilacija).

REF

rezultati.

0,257

0,20

0,155

0,10

0,05

0,005

.

NO2

502

Telpas rezultati ir izmantoti ka references rezultati pret ko ir salidzinati citu novértéto biroja telpu

koncertracija [l koncentracijas

40

I
nav

Ventilacijas sistémas esamiba biroja

birojd, mg/m3

birojd, mgim3

1. attels. NO; un SO, koncentracijas pec ventilacijas statusa no rita,
pusdiena, vakara un vidéjo diena kopuma biroju telpas (p>0,05)
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0,05+

0,00

NO2 502
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Kopé&3sanasiprintésanas aktivitates biroja telpas

2. attéls. NO; un SO, mérijumu rezultati péc printéSanas/kopésanas
aktivitatem no rita, pusdiena, vakara un videjo diena kopuma biroju telpas



Wl Gaisa mitrums (vid&jais), %
50+ H Gaisa mitrums no fta, %
[ Gaisa mitrums pusdiena, %
= Wl Gaisa mitrums vakard, %

=
[=1
1
—
1T 1
| I
{ |

307

107

T T
ir nav

Ventilacijas sistémas esamiba biroja

3.attels. Gaisa relativa mitruma rezultatu salidzinajums péc ventilacijas statusa no
rita, pusdiena, vakara un vidéjo diena kopuma biroju telpas (p>0,05)



Wl Gaisa mitrums (vid&jais), %
50+ H Gaisa mitrums no fta, %
[ Gaisa mitrums pusdiena, %
Wl Gaisa mitrums vakard, %
40
307
20+ ‘
107

T T
mazak ka 1000 lapas vairak ka 1000 lapas

Kopé&sanasiprintésanas aktivitates biroja telpas

4.attels. Gaisa relativa mitruma rezultatu salidzinajums péc kopésanas/printésanas
statusa no rita, pusdiena, vakara un vidéjo diena kopuma biroju telpas (p>0,05)
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207

T
mazak ka 1000 lapas

T
vairak ka 1000 lapas

Kopé&sanasiprintésanas aktivitates biroja telpas
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S.attels. Gaisa temperatiiras rezultatu salidzinajums péc kopéSanas/printeSanas statusa no
rita, pusdiena, vakara un videjo diena kopuma biroju telpas (p>0,05)

2.tabula.

Biroju telpas noteikto kimisko vielu ekspozicijas indekss (EI).

Kimiska viela Zems Vidgjs Augsts Loti augsts
ekspozicijas ekspozicijas ekspozicijas ekspozicijas
indekss indekss indekss indekss
(EI<0,5) (0,5<EI<0,75) | (0,75<EI<I) (EI>1)
CO, - 33,3 % (N=8) 8,3% (N=2) 18,3% (N=14)
NO, 61,9% (N=13) 9,5 % (N=2) 19,0% (N=4) 9,5% (N=2)
SO, 76,2% (N=16) 9,5% (N=2) - 14,3% (N=3)
(O 37,5% (N=13) - - 62,5% (N=5)
Formaldehids 8,6% (N=5) 20,7% (N=11) 10,3% (N=6) 60,3% (N=33)
Acetaldehids - - - 100% (N=58)
Propilaldehids 17,2% (N=10) 24,1% (N=14) 19% (N=11) 39,7% (N=23)
Butilaldehids 61,2 (N=30) 16,3% (N=8) 2% (N=11) 20,4% (N=10)
Benzoaldehids 92,3% (N=48) 1,9% (N=1) - 5,8% (N=3)
Etanols 100% (N=37) - - -
Etilacetats 16,3% (N=7) 11,6% (N=5) 14% (N=6) 58% (N=25)
Butilacetats 100% (N=22) - - -
Toluols 96,4% (N=54) 3,6% (N=2) - -
Ogludenrazi 61% (N=36) 25,4% (N=15) 5,1% (N=3) 8,5% (N=5)

(summatri)
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6. attels. AESH (HPLC) hromatogramma izocianatu noteikSanai ( 1. - 2,6-toluilén-
diizocianats -11.25 min; 2 - 2,4-toluilén- diizocianats -11.62 min)
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winutes

attéls. AESH hromatogramma aldehidu noteik$anai ar raksturigam hromatografiskam
smailém un atbilstoSiem aiztures laikiem; hromatografiskas smailes: 1. formaldehids

(2,44min), 2. acetaldehids (3,04 min), 3. propilaldehids (3,87 min), 4.butilaldehids (4,27

min), 5.benzaldehids (5,99 min)



2. Pielikums

»lekStelpu gaisa kvalitates aptauja”



Aptauja ir veidota, lai noteiktu biroja ieksStelpu vides kvalitati, nemot véra biroja vidi, veicamos
darbus un darbinieku veselibu.

Lidzu atbildiet ripigi uz visiem anketas jautajumiem (ar V, X apziméjumiem, izcelot tekstu vai
savadak noradot Jiisu domato atbildi). Jautajumu gadijumd var sazinaties: Zanna.Martinsone@rsu.ly
Visa iegiita informacija tiks izmantota tikai pétjjuma noliikos un tiks ieverota konfidencialitate!

AtraSanas Vietai.........ccccovvvvvinvieenieeeeniiinns Datums:.....cccvvvveeeeeviinnnns Anketas ID
Nr.oooeeveeee

Uzpémuma NOSAUKUMS:......ccovrieeirieeiiee e Struktiirvienibas
NOSAUKUMS:......ovveeieineieeeiireeeeennee.

I dala: Vispariga informacija

1.Kads ir Juisu amats:

2. Jisu O sieviete O virietis
dzimums:
3.Jisu O < par 25 gadiem 025-34 gadi | 0 35-44 gadi 0 45-54 gadi O > par 55 gadiem
vecums:
4. Jisu O pamatskolas o vidgja o vidgja speciala Onepabeigta augstaka Daugstaka
izglitiba:
5.Vai Jis oja o né 0 esmu bijusais smekéetajs
smekejat?
6.Ja, ja, tad cik ilgi jus jau smekéjat/smekejat? ... gadi
7.Cik daudz cigareSu/cigaru/pipes diena Jis izsmekejat? .......... skaits
8.Vai Jums nepiecieSams lietot brilles, lécas redzes korekcijai? | O né | O brilles | o lietoju kontaktlecas
9.Vai Jums majas ir sekojosi | O nav O putnini
majdzivnieki? 0 suns acits ........
o kakis

II dala: Darba apraksts

Kads ir Jasu kopéjais darba stazs? | ... gadi
Cik ilgi Jus stradajat Sajaeka? @ | L. gadi
Cik stundas nedéla Jas vidéji stradajat saja eka? | ........... stundas

Kur atrodas Jisu | O pilsétas centra
birojs? O arpus pils€tas centra
O arpus pilsetas

o lauku teritorija

14. Ka Jus raksturotu savu darba | o personigais kabinets
vietu? O dalits kabinets
O atverta tipa biroja telpa ar starpsienam
O atverta tipa biroja telpa bez starpsienam

15. Cik daudz darbinieku strada telpa kopa ar Jums (ieskaitot sevi)? O 2-3 darbinieki
0 4-7 darbinieki
O 8 un vairak darbinieki

16. Kada ir aptuvena jusu darba telpas platiba? ... m

17. Vai Juasu darba telpa ir mikstais | Oja
gridas segums? O né
o dalgji




darba vide?

18. Kopuma nemot, cik tira ir Jasu darba | O Joti tira
telpa? O pienemami tira
0 mazliet netirs vai puteklains
0 loti netirs un puteklains
19. Ladzu raksturojiet apgaismojumu Jasu | O loti nepietieckams

o nedaudz nepietickams
o tiesi laika

o nedaudz spilgts

o loti spilgts

20. Ka Jius raksturotu savas darba vietas (galds, dators, krésls, plaukti)
iekartojumu (galda un krésla augstums, aprikojums)?

o loti &rti

O diezgan &rti

O mazliet neérti

o loti neérti

O man nav savas darba vietas

21. Vai pédéjo tris méneSu laika ir notikuSas
sekojoSas izmainas:

O jauni paklaji/gridas segumi

o krasotas sienas/jauns sienas parklajums (tapetes)
O jaunas mébeles

O mitrums uz telpas sienam, griestiem, pie logiem
o nekas nav mainijies

22. Cik biezi Jus darba lietojat sekojoSas Daudzas Apmeram 3-4 reizes | <3reiz€ém | Nekad

iekartas (atziméjiet katru no tam) : reizes diena reizi diena nedéla nedéla

a) kopéetajus

b) lazerprinterus

c) faksu

d) dzesgumiju, limi, korektoru, citas

stipru smarzu radosus kimiskos
produktus
I1I dala: Veselibas un labsajuitas raksturojums
23. Vai Jums kadreiz arsts ir apstiprinajis sekojosas saslim$anas?
a) deguna/pieres dobumu infekciju oja oné Kura gada ta tika diagnosticéta?
b) astmu oja oné Kura gada ta tika diagnosticéta?
¢) migrénu oja one
d) ekzeému oja one
e) siena drudzi oja one
f) alergiju uz putekliem oja oné
g) alergiju uz peléjumu oja oné
h) alergiju uz kakiem oja one
i) alergija uz zalem oja one
j) alergija uz kimiskam vielam oja oné
24. Vai Jis lietojat medikamentus? 0 né | o ja Kada iedarbibas veida:..............cccceeuvennenn.
25. Cik biezi peédéja ménesa laika, esot biroja, Jums ir nacies piedzivot sekojosSus simptomus:
I dala 11 daja
Ik pa o Simptomi nav Simptomi
Nekad . Biezi saistiti ar paradas/picaug esot
laikam 9 . N
atraSanos biroja biroja

a) sausas, niezoSas vai ickaisusas acis

b) galvassapes

c) iekaisis un sauss kakls (1kle)

d) pastavigs nogurums, nespeks vai
miegainiba

e) sprandas nogurums




tekoss vai aizlikts deguns, vai pilni
deguna dobumi

g) klepus

h) nogurusas vai sasprindzinatas acis

i) jitigums, aizkaitinamiba vai nervozitate

j) sapes vai stivums mugura

k) skaudiSana

1) grutibas atceréties lietas vai
koncentréties

m) galvas reibSana

n) justies depresivi

0) eclpas trikums

p) slikta diisa vai nelabuma sajiita védera

r) sausa ada

26. Kad Sie simptomi parasti tiek novérotas?

Dienas laika: | o no rita

| O péc

pusdiena

ovakara

| o visas dienas garuma

Nedélas laika:

o pirmdien | o otrdien

O treSdien

o ceturtdien | o piektdien

| O sestdien | o svétdien

Meénesa o0l 002 o003 004 o005 006 007 o008 o09 ol0 oll ol2
laika:
Gada laika: | o pavasaris Ovasara o rudens O ziema
27. Vai Sie simptomi pariet? 0ja oné

IV dala: Darba vides apstaklu raksturojums

28. Pedéja meénesa laika, esot darba, cik bieZi ir nacies saskarties ar sekojoSiem darba vides apstakliem:
Nav  noverots | 1-3 dienas pedgja | 1-3 dienas nedela | Katru vai gandriz
pédéja menesa | ménesa laika pedéja ménesa laika | katru dienu p&dgja
laika menesa laika

a) parak liela gaisa pluisma

telpa (caurvejs)

b) parak maza gaisa pliisma

telpa

c) temperatira telpa par

augstu

d) temperatira telpa par

zemu

e) telpa parak mitrs gaiss

f) telpa parak sauss gaiss

g) telpa ir cigareSu dimu

smarza
h) telpa ir nepatikama
kimisko vielu smarza
i) telpa ir nepatikama cita
veida smarza (piem.,
sviedru, &diena,
parfimerijas)
29. Vai Jisu darba vieta ir logi? 0©0ja o©Oné
30. Vailogi ir atverami? oja oOné

31. Uz kuru pusi ir novietoti Jusu darba telpas logi:

32. Vai Jisu darba telpa ir ventilacijas sistéma? o ja

33.Kada veida ventilacija ir Jiisu darba telpa?

0 uz ielu

0 uz pagalmu

O uz ,,zalo zonu”
O né

o dabiga
o mehaniska (ar piepliidi/nostici)
o mehaniska tikai ar nosici vai tikai ar




34. Vai Jisu darba vidé ir kondicionieris? 0ja 0 né
35. Kads kondicionieris:
O ar siltuma un plismas reguléSanu telpa
O centraliz&ts
O ar svaiga gaisa padevi
36. Vai Jums ir gaisa mitrinaSanas sistema? o ja O né

37. Ka Jus vertejat savu darba vidibireja? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(slikti) (izcili)

Kadas ir Jiisu pardomas/komentari par iekStelpu gaisa kvalitati birojos un nodarbinato veselibu/labsajiitu?

Paldies par atsaucibu!

Peétijumu veic Rigas Stradina universitates agentiira ,Darba drosibas un vides veselibas institiits” EEZ
projekta ,,Biroju tehniska aprikojuma radita iekStelpu piesarnojuma noteikSana un ta iespéjamas
ietekmes uz organismu novertejums” ietvaros.




3. Pielikums

,IlekStelpu gaisa kvalitates
nodroSinajums - telpu/ékas

raksturoSanas aptauja”



Jautajums Atbildes, komentari
1. Uzpémums.
2. [Ekas atraSanas adrese.
3. Uzpémuma darbibas
sféra/departaments
4. Kopgjais $aja  uznémuma

nodarbinato skaits (Saja eka)

Nodarbinato skaits testéjama
telpa/-as

Ekas stavu skaits.

Ekas uzcel$anas gads.

Ekas/ telpu renovacijas gads

Telpu griestu segums.

10.

Telpu gridas segums.

11

. Telpu sienu segums.

12.

Darba vietu atdaliSana telpa.

13.

Telpas €s0S0 mébelu
izmantoSanas laiks (jaunas —
2009.gada, kops 2000. gada
vai lidziga veida aprakstit).

14.

Telpu tiriSanas grafiks (katru
dienu, un generaltiriSana 1 x
ned. vai mén. utml.).

15.

Kada veida gridas un mébelu
tiriSanas process tiek
izmantots (sausa uzkopSana —
kada veida puteklsiicgjs?,
mitra  uzkopSana,  jaukta
utml.).

16.

Kadas specifiskus tiriSanas,
dezinfekcijas Iidzekli.

17.

Blakus esoSo eku
raksturojums (dzivojamas
€kas, biroju telpas, razoSanas
telpas — kadas?, sabiedriskas
€dinasanas  telpas, auto
stavvieta, utml.).




Jautajums

Atbildes, komentari

18.

Blakus  esoSo teritorijas
raksturojums (zala zona, iela
— kadas intensitates
satiksme?, bliva €ku apbiive,
aktiva razoSana apkartn€, auto
stavvietas u.tml.).

19.

Vai  €kas telpas  tiek
nodroSinata mehaniska
ventilacija? Kada veida?

20.

Vai  ventilacijas  sisttma
nodroSina gaisa apmainu,
mitrinasanu, attirisanu,
sildiSanu/dzeséSanu? Vai ir
sezonals raksturs?

21.

Vai  ventilacijas  sist€tma
nodroSina gaisa recirkulaciju?
Vidgji cik procenti? Vai
recirkulacijai  ir  sezonals
raksturs?

22.

No kurienes tiek nemts
Htrs”/’svaigs”  gaiss?  Cik
augstu no zemes?

23.

Kur tiek izvadits gaiss no
»ventilacijas nosiicem”? Cik
augstu no zemes?

24.

Cik regulari notiek
ventilacijas sisttmas apkope
un tiriSana?

25.

Kada veida apkures sisteéma
tiek izmantota €kas telpas?

26.

Telpaugu izvietojums telpas




4. Pielikums

., Vadlinijas iekStelpu gaisa kvalitates

raditajiem pasaulé”



1. tabula

Rekomendéjamo lielumu kopsavilkums, ko noteikusas dazadas Amerikas
Savienoto Valstu organizacijas (IDPH, 2011)

Raditajs IDPH* ASHRAE** PEISJH*A;* ACGIH TLYV #***
Gaisa mitrums 20% - 60% 30% - 60% N/A N/A
68° - 75° F (ziema) 6(iie'm7§)
Temperatiira S S N/A N/A
o o _ 73°-179
73°—"79° F (vasara) -
(vasara)
1,000 ppm 5,000
0O, (ieteicams <800 ppm) 1,000 ppm ppm 3,000 ppm
CO 9 ppm 9 ppm 50 ppm 25 ppm
H,S 0.01 ppm N/A 20 ppm 10 ppm
Ozons 0.08 ppm N/A 0.1 ppm 0.05 ppm
Cietas vielu 0.15 mg/m® (PM;,) (150 15 mg/m’ 3
dalinas ng/m’) 24-hr 0.065 N/A (total) 10/ mg/m” (total)
(putek]u mg/m’ (PM, ) (65 5 mg/m’ 3
dalinas) ng/m’) 24-hr (resp.) 3 mg/m’ (resp.)
- 0.1 ppm (birojos)
Formaldehids 0.03 ppm (majas) N/A 0.75 ppm 0.3 ppm
NO, 0.05 ppm N/A 5 ppm 3 ppm
100 4 WLM/gada
Radons 4.0 pCi/L N/A . (working level
pCi/L
months/year)
Piezime:

* Illinois Department of Public Health (USA)
** ASHRAE - the American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers

* #*Qccupational Safety and Health Administration Permissible Exposure Limit — this level is a time-
weighted average and is an enforceable standard that must not be exceeded during any eight-hour work
shift of a 40-hour work week.
*#%% American Conference of Governmental Industrial Hygienists Threshold Limit Value — this level is
a recommended time-weighted average upper limit exposure concentration for a normal eight to 10-hour
workday and a 40-hour work week.

2. tabula

IekStelpu gaisa kvalitates raditaju rekomendéjamie lielumi birojiem un
publiskam telpam

o yeyms - 8-stundu vidéjais”
Raditajs vienibas — : — :
izcils lmenis/klase labs imenis/kase
Temperatiira °C 20 to <25.5° <255°
Relativais mitrums % 40 to <70 ° <70
Gaisa kustiba m/s <0.2 <03
CO, ppmv <800 ¢ < 1,000 ©
co pg/m’ <2,000 " <10,000 &
ppmv <1.7 <8.7
PM;, pg/m’ <20f <180"
/m° <40 <150"
NO, ng/m
ppbv <21 <80




8-stundu vidgjais®
Raditajs vienibas — - SHINCH videgals — -
izcils lmenis/klase labs imenis/kase

pg/m’ <50f <120
Ozone O;

ppbv <25 <6l

pg/m’ <30" <100 "¢
Formaldehids (HCHO)

ppbv <24 <81
Gaistosie organiskie pg/m’ <200 " <600 "
savienojumi (summari) ppbv <87 <261
Radons (Rn) Bg/m’ <150 <200°
Bakterijas (gaisa) KVV/m® <500*+* <1,000**

Piezimes:

a. In some cases, it may not be practicable to take 8-hour continuous measurement. In these
circumstances, surrogate measurement (i.e. an intermittent measurement strategy based on the
average of half-an-hour measurements conducted at four time-slots) is also accepted.

b. EMSD (1998), Guidelines on Energy Efficiency of Air Conditioning Installations

¢. Indoor Air Quality guideline value for Japan (Law of Maintenance of Sanitation in Building)
and South Korea (Public Sanitary Law).

d. US EPA (1996), Facilities Manual: Architecture, Engineering, and Planning Guidelines.
Maximum Indoor Air Concentration Standards.

e. Indoor Air Quality guideline value for Australia (Interim National Indoor Air Quality Goals),
Canada (Indoor Air Quality in Buildings: A Technical Guide), Japan (Law of Maintenance of
Sanitation in Building), South Korea (Public Sanitary Law), Singapore (Guidelines for Good
Indoor Air Quality in Office Premises/building), Sweden (Ventilation Code of Practice) and
Norway (Recommended Guidelines for Indoor Air Quality).

f- Finnish Society of Indoor Air Quality and Climate (2001), Classification of Indoor Climate
2000: Target Values, Design Guidance and Product Requirements.

g WHO (2000), Guidelines for Air Quality

h. EPD (1987), Hong Kong Air Quality Objectives under the Air Pollution Control Ordinance
(Cap. 311)

i. USEPA(1987): US EPA Guideline for Radon in Homes due to Natural Radiation Sources (Note:
4 pCi/L or 150 Bq/m’ is EPA Action Level)

J.  ACGIH (1986), ACGIH committee activities and reports “Bioaerosols: Airborne viable
microorganisms in office environments: sampling protocol and analytical procedures”, Applied
Industrial Hygiene.

k. The exceedance of bacterial count does not necessarily imply health risk but serve as an

indicator for further investigation.




3. tabula.

Iekstelpu kvalitates prasibas atseviSkiem gaistoSiem organiskiem

savienojumiem
GOS Labs limenis/klase
Benzols 5 ppbv *
(16.1 pg/m’)
Tetrahlorogleklis 16 ppbv °
(103 pg/m?)
Hloroforms 33 ppbv
(163 pg/m’)
1,2-Dihlorbenzols 83 ppbv ¢
(500 pg/m?)
1,4-Dihlorbenzols 33 ppbv °
(200 pg/m’)
Etilbenzols 333 ppbv °
(1,447 pg/m®)
Tetrahloretiléns 37 ppbv *¢
(perhloretiléns) (250 pg/m’)
Toluols 290 ppbv *
(1,092 pg/m’)
Trihloretiléns 143 ppbv *
(770 pg/m’)
Ksilols (o-, m-, p-izoméri) 333 ppbv ©

(1,447 pg/m®)

Piezimes:

a.

WHO (1995), Updating & Revision of the Indoor Air Quality Guidelines for Europe
1/300 of ACGIH TLV-TWA, ACGIH (1996), ACGIH Threshold Limit Values for Chemical

Substances in the Work Environment.

A continuous exposure guideline value as recommended by WHO

The Royal Society, London (1983) “Risk level where very few would consider action necessary,

unless clear causal risk with consumer products”

Labour Department (2002), Code of Practice on Control of Air Impurities (Chemical

Substances) in the Workplace



4. tabula.

Rekomendéjamie lielumi iekStelpu gaisa kvalitatei Indonezija (Singapura)

Raditajs Videjais Rekomendéjamais lielums
ekspozicijas laiks
CO, 8h 1800 mg/m3
1000 ppm
CO 8h 10 mg/m’
9 ppm
Formaldehids 8h 120 pg/m’
0.1 ppm
Ozons 8h 100 pg/m’
0.05 ppm
PM,* 150 ug/m’
Kopgjais bakteriju skaits 500 KVV/m’
Kopégjais sénisu skaits 500 KVV/m’
Gaisa temperatiira 22,5-25,5°C
Relativais gaisa mitrums <70%
Gaisa kustibas atrums <0,25 m/s

Piezime:

*Respirablas dalinas ar aerodinamisko diametru mazaku par 10 um, ar izmé&ra

noteikSanas aprikojumu, nosakot dalinu izmeérus

Dalinu aerodinamiskais Dalinu masa, %
diametrs, um
0 100
1 97
2 91
3 74
4 50
5 30
6 17
7 9
8 5
10 1




5. tabula.

Vides robezlielumi kKimiskiem savienojumiem, kas tiek definéti ari, ka
iekStelpu gaisa kvalitates raditaji

s . Noteiksanas Robezlieluma skaitliska
= 1eems Robezlieluma veids . .
Raditajs periods vertiba
502 Suvn}das I stunda 350 pg/m’ (nedrikst
robezlielums . S
o . parsniegt vairak ka 24
cilveka veselibas reizes kalendara gada)
aizsardzibai (Rh) &
Dienas robezlielums 24 stundas 125 pg/m’ (nedrikst
cilvéka veselibas parsniegt vairak ka trTs
aizsar-dzibai (Rd) reizes kalendara gada)
NO, Stundas 1 stunda 200 pg/m’ (nedrikst
robezlielums parsniegt vairak ka 18
cilvéka veselibas reizes kalendara gada)
aizsardzibai (Rh)
Gada robezlielums kalendara gads 40 pg/m’
cilvéka veselibas
aizsardzibai (Rg)
Dalinas PM;, Dienas robezlielums 24 stundas 50ug/m’ (nedrikst

cilvéka veselibas
aizsardzibai (Rd)

parsniegt vairak ka 35
reizes kalendara gada)

Gada robezlielums kalendara gads 40 g/m’
cilvéka veselibas
aizsardzibai (Rg)
Dalinam PM, 5 Gada robezlielums kalendara gads 25 ug/m’
cilvéka veselibas
aizsardzibai (Rg)
Gada robezlielums kalendara gads 20 pg/m’
cilvéka veselibas
aizsardzibai (Rg)
Ozons Merklielums cilvéka | Maksimala astonu 120 pg/m’ (nav
veselibas stundu vidgja pielaujams parsniegt
aizsardzibai (Md) diennakts vertiba vairak ka 25 dienas
kalendara gada vidgji triju
gadu perioda)
Svins Gada robezlielums kalendara gads 0,5 ug/m’
cilvéka veselibas
aizsardzibai (Rg)
Benzols Gada robezlielums kalendara gads 5 pg/m’
cilvéka veselibas
aizsardzibai (Rg)
CO Astonu stundu maksimala 10 mg/m’
robezlielums piesarnojuma
cilveka veselibas koncentracija
aizsardzibai (R8h) diennakts astonu

stundu laika




1.pielikums
Ministru kabineta

2009.gada 28.aprila noteikumiem Nr.359

Gaisa Gaisa Gaisa
Nr. . Darba _ o . -

K Gada periods Kateeoriia temperatiira relativais kustibas
p-X- ot (C°) mitrums (%) |atrums (m/s)
1. |Gada aukstais periods (vidéja I 19,0-25,0 30-70 0,05-0,15

gaisa temperatiira arpus darba 2 16,0-23,0 30-70 0,1-0,3

telpam + 10 °C vai mazak) [il§ 13,0-21,0 30-70 0,2-0,4
2. |Gada siltais periods (vidgja I 20,0-28,0 30-70 0,05-0,15

gaisa temperatiira arpus darba I3 16,0-27,0 30—70 0,1-0,4

telpam vairak par + 10 °C) e 15,0-26.0 30-70 0.2-05
Piezimes:

1. I kategorija — darbs nav saistits ar fizisku piepiili vai prasa loti nelielu vai nelielu fizisku piepuli
(piem@ram, visi gariga darba daritaji, darbs pie dazadam vadibas pultim, darbs, kas tiek veikts s&dus,
stavus vai parvietojoties, vieglu prickSmetu (lidz 1 kg) parvietosana).

2. 1T kategorija — darbs, kas saistits ar vid&ji lielu vai lielu fizisko pieptli (piemeram, pastaviga smagumu
(Iidz 10 kg) cel$ana un parvietosana, metinaSana, metalapstrades darbi).

3. III kategorija — smags darbs (pieméram, pastaviga smagumu (vairak par 10 kg) celSana un

parvietosana).



5.Pielikums

»Aptaujas visparéjas dalas rezultati”



60
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30 55,6

20 22,6 21,8
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Procenti, %

2-3 4-7 8 un vairak
darbinieki darbinieki darbinieki

1.attels. Biroja darbinieku skaits telpa/kabineta

atveérta tipa telpa bez
starpsienam

atvérta tipa telpa ar starpsienam o
dalitais kab.
personigais kab. °

2. attels. Biroja kabineta/telpas veids

loti spilgts | 2,3
nedaudz spilgts | 10,4
tiesi laika | 54,6
nedaudz nepietiekams | 28,7
loti nepietiekams | 3'.9 | J g J )

0 10 20 30 40 50 60

Procenti, %

3.attels. Apgaismojuma raksturojums darba vieta



Procenti, %

erti neerti

man nav
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darba
vietas

57
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loti erti diezgan mazliet loti neérti

4.attels. Kopejais darba vietas raksturojums (galds, krésls, dators, plaukti u.c.).

1. tabula
Izmainas darba vieta, kas var ietekmét iekStelpu gaisa kvalitati

Izmainas darba vieta Skaits, N | Procenti, %
Jauni paklaji un gridas segumi 1 0,1

Krasotas sienas un jauns sienas parklajums (tapetes) 12 1,4

Jaunas mébeles 11 1,2

Mitrums uz sienam, griestiem, pie logiem 41 4,7

Nav notikuSas nekadas parmainas 811 92,1

Jaunas mébeles un mitrums uz virsmam 1 0,1

Jauni paklaji, krasotas sienas un jaunas mebeles 2 0,2

Jauni gridas segumi un jauns sienas parklajums 1 0,1

Jauns sienas parklajums un jaunas mebeles 1 0,1

Kopa 881 100




Arstu noteiktas diagnozes biroja darbiniekiem

2. tabula.

Ja Ne
Saslimsana/diagnoze
Skaits, (N) | Procenti, (%) | Skaits, (N) | Procenti, (%)
Deguna/pieres dobumu 192 22,5 663 77,5
infekcija*
Astma* 36 4,2 818 95,8
Migréna* 85 9,9 770 90,1
Ekzéma* 37 43 818 95,7
Siena drudzis* 29 3,4 826 96,6
Alergija uz putekliem* 100 11,7 755 88,3
Alergija uz pelgjumu* 27 3,2 827 96,8
Alergija uz kakiem* 28 3.3 826 96,7
Alergija uz zalem* 81 9,5 774 90,5
Alergija uz kimiskam vielam* 98 11,5 757 88,5
*statistiska ticamiba p<0,001
3. tabula
Veselibas siidzibu bieZums biroju darbinieku vida, un to saistiba ar atrasanos biroja
Simptomi Slm_pt_o m
. _.. | paradas
Ik pa nav saistiti un/ vai
Simptomi/siidzibas Nekad . Biezi ar .
laikam y pieaug
atrasanos . .
- ierodoties
biroja o
biroja
Sausas, niezosas vai | 35,8 43,7% 19,6% 16,9% 83,1%
iekaisusSas acis (N=305) | (N=373) | (N=175) | (N=70) (N=345)
Galvassipes 30,7% 56,0% 13,3% 54,1%** 196%**
P (N=257) | (N=469) | (N=111) | (N=231) (N=45,9)
Iekaisis un sauss kakls | 55,1% 33,8% 11,1% 62,1% 37,9%
(rikle) (N=460) | (N=282) | (N=93) | (N=174) (N=106)
Pastavigs nogurums, | 34,6% 50,0% 15,4% 41,6%* 58,4%*
nespéeks vai miegainiba (N=291) | (N=420) | (N=129) | (N=163) (N=229)
Sprandas noeurums 28,9% 46,9% 24.2% 16,5% 83,5%
p g (N=243) | (N=395) | (N=204) | (N=67) | (N=339)
Tekoss vai aizlikts deguns, | 49,0 % | 37,9% 13,1% 79,1% 20,9%
vai pilni deguna dobumi (N=406) | (N=314) | (N=109) | (N=254) (N=67)
Klepus 51,8% 38,1% 10,1% 79,2% 20,8%
p (N=432) | (N=318) | (N=84) | (N=252) | (N=66)




Simptomi_| Smptomi
. .. | paradas
Ik pa nav saistiti un/ vai
Simptomi/siidzibas Nekad . Biezi ar .
laikam y pieaug
atrasanos . .
L ierodoties
biroja .
biroja
Nogurusas vai | 14,0% 52,5% 33,5% 10,9 % | 89,1%
sasprindzinatas acis (N=120) | (N=451) | (N=288) | (N=56) (N=460)
Jutigums, aizkaitinamiba | 46,0% 42.5% 11,4% 50,0%* 50,0%*
vai nervozitate (N=382) | (N=353) | (N=95) | (N=162) (N=162)
33 { SEVIMS MUeUra 34,4% 47,2% 18,4% 32,4% 67,6%
apes vai SUVUmMS Mugura 1 \—392) | (N=401) | (N=156) | (N=126) | (N=263)
Skaudisana 40,3% 48,0% 11,7% 56,9%%* 43,1%*

’ (N=339) | (N=404) | (N=98) | (N=201) (N=152)
Griitibas atceréties lietas | 58,9% 35,8% 5,3% 65,1% 34,9%
vai koncentréties (N=491) | (N=298) | (N=44) (N=162) (N=87)
Galvas reibiana 72,6% 23,7% 3,7% 69,5% 30,5 %

v (N=604) | (N=197) | (N=31) | (N=130) (N=57)
Justies depresivi 73,2% 23,2% 3,6% 58,9%%* 41,1%*
usties deprestv (N=605) | (N=192) | (N=30) | (N=99) | (N=69)
Eloas trikums 86,7% 10,1% 3,2% 63,3%%* 36,7%%*
pas truku (N=722) | (N=84) | (N=27) | (N=62) | (N=36)
Slikta diisa vai nelabuma | 80,9% 16,7% 2,4% 82,2% 17,8%
sajuta védera (N=668) | (N=138) | (N=20) | (N=111) (N=24)
S ad 43,8% 32,5% 23,7% 57,9%* 42,1%*
ausa ada (N=372) | (N=276) | (N=201) | (N=195) | (N=142)
Statistiskd ticamiba: visiem jautajumiem p<0,001
visiem Jjautajumiem
bez*-p>0,05;
**.p<0,001;
*- p<0,05
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5.attels. Veselibas suidzibu identificeéSanas laiks diennakts griezuma
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6.attels. Veselibas stidzibu identificeSanas laiks gada griezuma
~1
Sausadda | 57,9 2,1 /
Sliktadiida vai nelabumasajita védera | | 82,2 178 |
Elpastrikums | 63,3 36,7 )
Justiesdepresivi || 58,9 41,1 !
Galvasreibsana |, 69,5 30,5 )
Gritibas atceréties lietas vai koncentréties | | 65,1 34,9 )
Skaudisana | 56,9 43,1 )
Sapesvai stivums mugura | | 32,4 67,6 |
Jutigums, aizkaitinamibavai nervozitate | | 50 50 )
Nogurusas vai sasprindzinatasacis | ,10,9 89,1 )
Klepus |, 79,2 208 |
Teko3s vai aizlikts deguns, vai pilni degunadobumi || 791 20,9 )
Sprandasnogurums |, 16,5 83,5 |
Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba | | 41,6 58,4 i
lekaisis un sauss kakls (rikle) || 62,1 37,9 ’
Galvassapes | | 54,1 45,9 '
Sausas/niezo$as vai iekaisusas acis 16,9 83,1 /
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Procenti, %

simptomi nav saistiti ar atrasanos biroja simptomi paradas un/ vai pieaug ierodoties biroja

7.attéls. Veselibas stidzibu saistiba ar atrasanos biroja



6. Pielikums

,»l1zredzu attiecibu analizes

rezultati”



Sausa ada*

Slikta dGsa vai nelabuma sajita védera*
Elpas trikums*

Justies depresivi*

Galvas reibsana*

Grutibas atceréties lietas vai koncentréties*
Skaudiana*

Sapesvai stivums mugura*

Jatigums, aizkaitinamiba vai nervozitate**
Nogurusas vai sasprindzinatas acis**
Klepus**

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi*
Sprandas nogurums*

Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba*
lekaisis un sauss kakls (rikle)*

Galvassapes*

Sausas, niezosas vai iekaisusas acis*
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H nav parak liela gaisa plisma nav stdzibas,% ® nav parak liela gaisa plisma ir sidzibas, %

Wir parak liela gaisa plisma nav stdzibas,% W ir parak liela gaisa plisma ir sudzibas, %

1.attels. Veselibas siidzibu bieZums un parak liela gaisa pliisma biroju darbinieku darba vidé
(+p<0,05; **p<0,001)



Sausa ada**

Slikta dGisa vai nelabuma sajita védera*
Elpas trukums

Justies depresivi

Galvas reibsana

Gritibas atcergties lietas vai koncentréties™
Skaudisana**

Sapes vai stivums mugura*

Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate**
NogurusSas vai sasprindzinatas acis™**
Klepus*

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi*
Sprandas nogurums*

Pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba*
Iekaisis un sauss kakls (rikle)

Galvassapes™

Sausas, niezoSas vai ickaisu$as acis*

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

 nav augsta temperatiira nav stidzibas,% ™ nav augsta temperatiira ir sidzibas, %

¥ ir augsta temperatiira

B jr augsta temperatira ir sidzibas, %

2.attéls. Veselibas stidzibu bieZums un parak zema gaisa temperatiira biroju darbinieku darba vidé
(*p<0,05; **p<0,001)



Sausa ada 1,7

Slikta disa vai nelabuma sajuta védera* 0,4
Elpas trikums 0

Justies depresivi 0,8

Galvas reibSana 0,9
Griltibas atceréties lietas vai koncentréties 0,8
Skaudisana 1,3
Sapes vai stivums mugura 1,3

Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate 1,2
Nogurusas vai sasprindzinatas acis* 1.4
Klepus 0,6
Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi 0,8
Sprandas nogurums 1,3

Pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba 1,3
Tekaisis un sauss kakls (rikle) 0,6

Galvassapes 1,4
Sausas, niezogas vai iekaisusas acis 1,4

0 20 40 60 80 100

¥ nav paaugstinats mitrums nav stidzibas,% ¥ nav paaugstinats mitrums ir stidzibas, %

¥ ir paaugstinats mitrums ¥ ir paaugstinats mitrums ir stidzibas, %

3. attéls. Veselibas siidzibu bieZums un parak mitrs gaiss biroju darbinieku darba vidé (*p<0,05;
*%*p<0,001)



Sausa ada 4.5

1,8

Elpas trikums 1,1

1,9

Galvas reibSana 7

3,1

Skaudisana 5,1

5,1

Jiitigums, aizkaitinamiba vai.. 4,1
,8

Klepus 3.9

3

Sprandas nogurums 5,6

49

Iekaisis un sauss kakls (rikle) 3,98
5,

Sausas, niezosas vai ickaisusas acis 5,2

0 20 40 60 80 100

" nav cigaresu dimu smarza nav stidzibas,%
I nav cigaresu diimu smarza ir siidzibas, %
¥ ir cigareSu dimu smarza nav siidzibas,%

B ir cigareSu dimu smarza ir stidzibas, %

4, attéls. Veselibas stidzibu bieZums un cigareSu diimu smarZu biroju darbinieku darba vidé
(*p<0,05; **p<0,001)



Sausa ada

Slikta d@iSa vai nelabuma sajiita védera*
Elpas trikums

Justies depresivi

Galvas reibSana*

Gritibas atcergties lietas vai koncentréties
Skaudigana*

Sapes vai stivums mugura

Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate
Nogurusas vai sasprindzinatas acis

Klepus*

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi*
Sprandas nogurums

Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba*
Iekaisis un sauss kakls (rikle)**

Galvassapes

Sausas, niezoSas vai iekaisu$as acis

5,3
2,8
1,1
2,2
3,3
3,7
5,7
5,8
5
9
4,7
5,6
5,8
6,4
5,1
6,2
5,1
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¥ nav kimisko vielu smarza nav stidzibas,% ™ nav kimisko vielu smarza ir stidzibas, %

¥ ir kimisko vielu smarza nav siidzibas,% ™ ir kimisko vielu smarza ir siidzibas, %

5. attéls. Veselibas siidzibu bieZums un kimisko vielu smarza biroju darbinieku darba vidé
(*p<0,05; **p<0,001)

100



Sausaada*

Slikta disa vai nelabuma sajiita védera
Elpas trakums

Justies depresivi*

Galvas reibSana

Gritibas atceréties lietas vai koncentréties
Skaudisana

Sapes vai stivums mugura

Jatigums, aizkaitinamiba vai nervozitate*
Nogurusas vai sasprindzinatas acis

Klepus

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi
Sprandas nogurums

Pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba
Iekaisis un sauss kakls (rikle)

Galvassapes

Sausas, niezoSas vai ickaisuSas acis

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

" nelieto faksu nav stidzibas,% ™ nelieto faksu ir stidzibas, %

H lieto faksu nav stidzibas,% B lieto faksu ir sudzibas, %

6. attéls. Veselibas siidzibu bieZums un faksa lietoSanas aktivitate biroju darbinieku darba vidé
(*p<0,05; **p<0,001)



Sausa ada

Slikta diisa vai nelabuma sajiita védera
Elpas trikums*

Justies depresivi

Galvas reibsana

Gritibas atceréties lietas vai koncentréties
Skaudi$ana

Sapes vai stivums mugura

Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate
Nogurusas vai sasprindzinatas acis**
Klepus

Tekoss,aizlikts deguns,pilni deguna dobumi
Sprandas nogurums

Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba
Iekaisis un sauss kakls (rikle)

Galvassapes

Sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis**

0 20 40 60 80 100

" personigais kabinets nav siidzibas,% ™ personigais kabinets ir stidzibas, %

W atverta tipa birojs nav siidzibas,% ™ atverta tipa birojs ir sidzibas, %

7. attéls. Veselibas siidzibu bieZums un kabineta tips biroju darbinieku darba vidé (*p<0,05;
*¥p<0,001)



1. tabula. Veselibas traucéjumu izredZu attiecibas atkariba no darba vides riska faktoriem: parak lielas un parak mazas gaisa pliismas biroju darbinieku

darba vide (tabula pasvitroti sagaidamas veselibas sidzibas).

Veselibas traucgjums

Parak liela gaisa pliisma (caurvgjs)

Parak maza gaisa pliisma

OR 95% ticamibas batiskuma OR 95% ticamibas bitiskuma
intervals Itmenis (p) intervals lIimenis (p)
Sausas, niezoSas vai iekaisusas acis 2,1 1,4 -3,1 <0,001 2,2 1,6 -2,9 <0,001
Galvassapes 1,9 1,2-2.8 0,003 2,0 1,5-2,7 <0,001
Iekaisis un sauss kakls (rikle) 1,6 1,2-23 0,006 1,6 1,2-2,1 0,001
Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba 1,8 1,2-2,7 0,002 2,1 1,6 —2,8 <0,001
Sprandas nogurums 1,5 1,0-23 0,034 1.4 1,1 -1,96 0,02
Tekoss vai aizlikts deguns, vai pilni deguna dobumi 1,7 1,2-24 0,003 2,2 1,7-29 <0,001
Klepus 2,0 1,4-238 0,001 1,2 0,9-1,6 0,136
Nogurusas vai sasprindzinatas acis 34 1,7-6,8 0,001 2,7 1,8-4,2 <0,001
Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate 2,1 1,5-3,0 0,001 1,7 1,3-2,2 <0,001
Sapes vai stivums mugura 1,8 1,2-2,6 1,6 1,2-2,1 0,002
0,004

Skaudi$ana 1,9 1,3-2,7 0,001 2,2 1,6 —2,9 <0,001
Griitibas atceréties lietas vai koncentréties 1,7 1,2-23 0,004 1,3 0,96 — 1,7 0,091
Galvas reibSana 1,6 1,1 -2,2 0,019 1,1 0,8-1,5 0,58
Justies depresivi 1,6 1,1-23 0,013 1,4 09-1,9 0,061
Elpas trukums 1,8 1,1-2,8 0,015 1,2 1,0 -2,2 0,031
Slikta diiSa vai nelabuma sajtita védera 1,7 1,2-2,6 0,008 1,5 1,1 -2,2 0,018
Sausa ada 1,8 1,3-2,6 0,001 2,2 1,8-3,3 <0,001




2. tabula. Veselibas traucéjumu izredZu attiecibas atkariba no darba vides riska faktoriem: parak augsta un parak zema gaisa temperatiira biroju darbinieku
darba vide (tabula pasvitroti sagaidamas veselibas siudzibas).

Veselibas traucgjums Parak augsta temperatiira Parak zema temperatiira
OR 95% ticamibas biitiskuma OR 95% ticamibas biitiskuma Itmenis
intervals Itmenis (p) intervals (p)
Sausas, niezoSas vai iekaisusas acis 2,2 1,6 - 3,0 <0,001 1,7 1,2-24 0,002
Galvassapes 1,3 1,0-1,8 0,107 1,7 1,2-24 0,004
Iekaisis un sauss kakls (rikle) 1,5 1,1-2,0 0,005 1,1 0,8-1,5 0,443
Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba 2,0 1,5-2,9 <0,001 1,9 1,3-2,6 0,001
Sprandas nogurums 1,3 0,9-1,7 0,167 1,6 1,1-23 0,011
Tekoss vai aizlikts deguns, vai pilni deguna 1,7 1,3-23 <0,001 1,7 1,3-24 0,001
dobumi
Klepus 1,1 09-1,5 0,404 1,4 1,1-2,0 0,021
Nogurusas vai sasprindzinatas acis 2,7 1,7-43 <0,001 2,9 1,6 - 5,1 <0,001
Jatigums, aizkaitinamiba vai nervozitate 1,2 09-1,6 0,224 1,8 1,3-24 <0,001
Sapes vai stivums mugura 1,5 1,1-2,0 0,013 1,8 1,3-25 0,001
Skaudi$ana 1,5 1,1-2,0 0,006 2,0 1,5-2,8 <0,001
Gritibas atceréties lietas vai koncentréties 1,1 0,8-1,5 0,543 1,7 1,2-23 0,001
Galvas reibSana 1,0 0,7-1,4 0,972 1,2 0,8-1,7 0,366
Justies depresivi 1,1 0,8-1,5 0,549 1,4 1,0-1,9 0,084
Elpas trukums 1,7 1,2-2,6 0,008 1,4 1,0-1,9 0,992
Slikta dtSa vai nelabuma sajiita védera 1.4 1,0 -2,0 0,045 1,7 1,2-25 0,005
Sausa ada 1,7 1,3-2,4 <0,001 1,9 1,4-2,6 <0,001




3.tabula. Veselibas traucéjumu izredZu attiecibas atkariba no darba vides riska faktoriem: parak mitrs un parak sauss gaiss

pasvitroti sagaidamas veselibas sidzibas).

biroju darbinieku darba vide (tabula

Veselibas traucgjums

Parak mitrs gaiss

Parak sauss gaiss

OR 95% ticamibas intervals | bitiskuma OR 95% ticamibas bitiskuma Itmenis
[imenis (p) intervals (p)

Sausas, niezoSas vai iekaisusas acis 3,1 0,7 -14,1 0,122 2,5 1,9-33 <0,001
Galvassapes 1,6 0,4-5,7 0,107 1,9 1,4-2,5 <0,001
Iekaisis un sauss kakls (rikle) 0,7 0,2-2,0 0,488 1,7 1,3-23 <0,001
Pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba 1,7 0,5-6,3 0,410 2,2 1,6 - 3,0 <0,001
Sprandas nogurums 1,4 0,4-49 0,650 1,5 1,1-2,1 0,007
TekoSs vai aizlikts deguns, vai pilni deguna 0,7 0,2-2,1 0,518 1,8 14-24 <0,001
dobumi

Klepus 0,6 02-1,8 0,363 1,2 0,9-1,6 0,183
Nogurusas vai sasprindzinatas acis 0,9 0,2-4,0 0,868 2,5 1,7-3,8 <0,001
Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate 1,5 0,5-4,6 0,451 1,6 1,2-2,1 0,002
Sapes vai stivums mugura 1,8 0,5-6,4 0,393 1,9 1,4-25 <0,001
Skaudi$ana 1,7 0,5-54 0,378 1,9 1,5-2,6 <0,001
Gratibas atceréties lietas vai koncentréties 1,1 0,4-3,1 0,887 1,7 1,3-23 <0,001
Galvas reibsana 2,7 09-178 0,056 1,4 1,1-2,0 0,025
Justies depresivi 2,1 0,7-6,0 0,181 1,5 1,1-2,0 0,023
Elpas triikums - - - 2.4 1,6 —3,8 <0,001
Slikta diisa vai nelabuma sajtita védera 1,1 0,3-4,0 0,873 1,4 1,0-2,0 0,074
Sausa ada - - - 3,4 2,6 — 4,6 <0,001




4.tabula. Veselibas traucéjumu izredzu attiecibas atkariba no darba vides riska faktoriem: parak mitrs un parak sauss gaiss biroju darbinieku darba vide (tabula

pasvitroti sagaidamas veselibas siidzibas).

Veselibas trauc€jums

Ir cigareSu diimu smarZa

Ir kimisko vielu smarza

Ir cita veida smarza

OR 95% ticamibas butiskuma OR 95% ticamibas bitiskuma OR | 95% ticamibas | butiskuma
intervals Itmenis (p) intervals ltmenis (p) intervals ltmenis (p)

Sausas, niezoS$as vai iekaisusas acis 1,0 0,6 1,7 0,95 1,3 0,7-2,2 0,449 1,5 1,1 -2,1 0,021
Galvassapes 1,1 0,6 -2,0 0,65 1,5 0,8-2,9 0,163 1,9 1,3-2,7 <0,001
Iekaisis un sauss kakls (rikle) 1,1 0,7-2,0 0,644 2,6 1,5-4,6 <0,001 1,5 1,1-2,0 0,009
Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba | 0,8 0,5-1,3 0,307 2,2 1,2-43 0,013 2,8 1,9 -4,0 <0,001
Sprandas nogurums 0,9 0,5-1,6 0,823 1,4 0,7-2,5 0,323 2,2 1,5-3,1 <0,001
Tekoss vai aizlikts deguns, vai pilni deguna 1,0 0,6-1,8 0,874 2,6 1,5-4,7 0,001 1,8 1,3-24 <0,001
dobumi

Klepus 0,9 0,6 -1,5 0,773 1,9 1,1 -33 0,019 1,7 1,3-23 <0,001
Nogurusas vai sasprindzinatas acis 0,9 0,4-1,7 0,658 1,5 0,6 —3,6 0,348 1,9 1,2 -3,2 0,008
Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate 0,9 0,5-1,5 0,654 1,7 1,0-3,0 0,060 2,7 2,0-39 <0,001
Sapes vai stivums mugura 0,9 0,5-1,5 0,701 1,8 1,0-33 0,065 1,7 1,2-24 0,001
Skaudisana 1,1 0,6 1,8 0,781 2,1 1,2-3.8 0,014 1,7 1,2-23 0,001
Grutibas atceréties lietas vai koncentréties 0,9 0,5-1,5 0,718 1,4 0,8-2,3 0,229 2,1 1,5-29 <0,001
Galvas reibSana 1,3 0,8-23 0,339 2,0 1,2-3.4 0,009 1,6 1,2-23 0,004
Justies depresivi 0,8 0,4-1,5 0,489 1,1 0,5-2,0 0,713 2,5 1,8 -3,5 <0,001
Elpas trikums 1,0 0,5-2,0 0,948 1,1 0,5-2,3 0,847 1,1 0,7-1,7 0,662
Slikta dusSa vai nelabuma sajita védera 1,2 0,6 —2,62 0,65 2,6 1,5-4,5 0,001 1,1 1,4-29 <0,001
Sausa ada 1,0 0,6 1,6 0,869 1,7 1,0-2,9 0,051 1,6 1,2-22 0,002




5.tabula. Veselibas traucéjumu izredZu attiecibas atkariba no darbinieku kop€S$anas un lazerprintéSanas aktivitatém biroju darba vide (fabula pasvitroti sagaidamas

veselibas sidzibas).
Veselibas traucgjums Kopétaju lietosana Lazerprinteru liectosana
OR 95% ticamibas batiskuma OR 95% ticamibas bitiskuma Iimenis
intervals limenis (p) intervals (p)
Sausas, niezoSas vai iekaisusas acis 1,25 0,93 - 1,68 0,144 1,59 1,15-2,19 0,004
Galvassapes 1,20 0,88 — 1,64 0,250 1,57 1,13 -2,20 0,008
Iekaisis un sauss kakls (r1kle) 1,34 1,00 — 1,80 0,049 1,41 1,02 - 1,95 0,037
Pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba | 1,30 0,94 -1,72 0,114 1,30 0,94 - 1,80 0,116
Sprandas nogurums 1,31 0,96 — 1,80 0,080 1,24 0,88 — 1,75 0,215
Tekoss vai aizlikts deguns, vai pilni deguna | 1,35 1,01 - 1,80 0,045 1,45 1,05 - 1,99 0,023
dobumi
Klepus 1,36 1,02 - 1,82 0,037 1,21 0,88 — 1,66 0,243
Nogurusas vai sasprindzinatas acis 1,18 0,79 -1,78 0,418 1,60 1,02 - 2,40 0,038
Jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate 1,76 1,31 -2,35 <0,001 1,33 0,96 — 1,83 0,08
Sapes vai sttvums mugura 1,27 0,95-1,72 0,106 1,29 0,93 -1,79 0,123
Skaudi$ana 0,99 0,74 — 1,33 0,952 1,23 0,90 — 1,70 0,198
Gritibas atceréties lietas vai koncentréties 1,34 0,99 — 1,81 0,055 1,04 0,75-1,44 0,82
Galvas reibSana 1,32 0,95 -1,84 0,103 1,02 0,71 — 1,46 0,913
Justies depresivi 1,53 1,09 -2,16 0,014 1,02 0,71 — 1,47 0,908
Elpas trukums 0,72 0,48 — 1,08 0,113 0,82 0,52 -1,29 0,388
Slikta dusa vai nelabuma sajuta védera 0,96 0,66 — 1,38 0,873 1,12 0,74 - 1,71 0,582
Sausa ada 1,47 1,10 - 1,97 0,008 1,31 0,95-1,8 0,094




6.tabula. Veselibas traucéjumu izredZu attiecibas atkariba no darbinieku faksa vai Iimes korektoru u.c. lietoSanas biroju darba vidé (tabula pasvitroti sagaidamas

veselibas sidzibas).

Veselibas traucgjums Faksa lietoSana Limes, korektora u.c. lietoSana
OR 95% ticamibas bitiskuma OR 95% ticamibas bitiskuma Itmenis
intervals [imenis (p) intervals (p)
Sausas, niezo8as vai iekaisusas acis 1,35 0,96 — 1,91 0,087 1,27 0,95 - 1,69 0,104
Galvassapes 1,22 0,85-1,74 0,286 1,68 1,25 -2,27 0,001
Iekaisis un sauss kakls (rikle) 1,37 0,98 — 1,90 0,063 1,36 1,03 - 1,81 0,033
Pastavigs nogurums, nespeks vai 1,35 0,95-1,93 0,091 1,22 0,91 -1,63 0,180
miegainiba
Sprandas nogurums 1,16 0,80 — 1,67 0,429 1,67 1,23 - 2,27 0,001
Tekoss vai aizlikts deguns, vai pilni deguna | 1,35 0,97 — 1,88 0,075 1,31 0,99 - 1,73 0,035
dobumi
Klepus 1,18 0,85 1,64 0,333 1,56 1,17 - 2,07 0,002
Nogurusas vai sasprindzinatas acis 1,59 0,95 -2,69 0,077 1,19 0,80 - 1,77 0,389
Jatigums, aizkaitinamiba vai nervozitate 1,72 1,23 - 2,40 0,002 1,35 1,02 - 1,79 0,036
Sapes vai stivums mugura 1,29 0,91 - 1,83 0,157 1,17 0,88 —1,57 0,284
Skaudi$ana 1,10 0,79 — 1,55 0,565 1,02 0,77- 1,35 0,898
Grutibas atceréties lietas vai koncentréties 1,17 0,84 - 1,63 0,356 1,15 0,86 —-1,53 0,343
Galvas reibSana 1,19 0,83 -1,71 0,337 1,41 1,02 - 1,95 0,036
Justies depresivi 1,62 1,14 - 2,31 0,007 1,25 0,90 — 1,72 0,181
Elpas trakums 0,86 0,52 -1,42 0,552 1,18 0,78-1,79 0,442
Slikta dusa vai nelabuma sajuta védera 1,33 0,89 -1,99 0,159 1,57 1,08 — 2,28 0,019
Sausa ada 1,45 1,04 - 2,03 0,026 1,06 0,80- 1,39 0,695




7.tabula. Veselibas traucéjumu izredZu attiecibas atkariba no miksta gridas seguma esamibas biroju telpas (tabula pasvitroti sagaidamas veselibas siidzibas).

Veselibas traucgjums Kabineta veids Gridas segums Ventilacija
OR 95% ticamibas bitiskuma OR 95% butiskuma OR 95% ticamibas | butiskuma
intervals ltmenis (p) ticamibas Itmenis (p) intervals Itmenis (p)
intervals
Sausas, niezo$as vai iekaisu$as acis 1,89 1,37 - 2,60 <0,001 1,92 1,38 — 2,68 <0,001 1,92 1,40 — 2,62 <0,001
Galvassapes 1,05 0,76 — 1,46 0,749 1,30 0,92 - 1,83 0,132 1,42 1,03 - 1,96 0,03
Iekaisis un sauss kakls (rikle) 1,14 0,85 -1,53 0,394 1,25 0,92 -1,71 0,152 1,16 0,87 — 1,56 0,305
Pastavigs nogurums, nespéeks vai 1,20 0,88 — 1,64 0,254 1,54 1,10 - 2,15 0,012 1,23 0,91 — 1,68 0,177
miegainiba
Sprandas nogurums 0,80 0,58 — 1,10 0,173 0,83 0,60 — 1,15 0,266 0,96 0,70 — 1,31 0,795
Teko$s vai aizlikts deguns, vai pilni 1,26 0,94 -1,71 0,128 1,40 1,03 - 1,92 0,033 1,08 0,81 —-145 0,589
deguna dobumi
Klepus 0,97 0,72 - 1,31 0,860 1,03 0,76 — 1,41 0,844 1,14 0,85- 1,52 0,381
Nogurusas vai sasprindzinatas acis 2,44 1,48 — 4,05 <0,001 1,80 1,10 - 2,93 0,018 1,56 1,01- 2,42 0,044
Jatigums, aizkaitinamiba vai 1,06 0,79 — 1,43 0,713 1,29 0,94 - 1,76 0,111 0,93 0,70 — 1,25 0,640
nervozitate
Sapes vai stivums mugura 0,99 0,73 — 1,34 0,930 1,03 0,75 - 1,42 0,840 0,99 0,74 — 1,34 0,961
Skaudi¥ana 1,13 0,84 — 1,53 0,423 1,48 1,07 - 2,03 0,017 1,11 0,83 — 1,49 0,492
Gritibas atceréties lietas vai 0,91 0,67 - 1,23 0,530 0,82 0,60 - 1,12 0,211 0,85 0,63 1,14 0,276
koncentréties
Galvas reibSana 0,78 0,55-1,10 0,154 0,89 0,69 — 1,26 0,492 0,86 0,62 —-1,19 0,354
Justies depresivi 0,94 0,67 —1,32 0,708 0,94 0,66 — 1,34 0,741 0,79 0,56 — 1,10 0,155
Elpas trukums 1,82 1,21 -2,75 0,725 1,51 0,99 — 2,31 0,058 1,45 0,96 — 2,19 0,074
Slikta di$a vai nelabuma sajiita 1,06 0,73 — 1,55 0,725 1,16 0,79 -1,71 0,439 1,02 0,71- 1,48 0,907
vedera
Sausa ada 1,32 0,98 — 1,78 0,067 1,73 1,26 - 2,37 0,001 1,57 1,17 -2,10 0,003




8.tabula. Veselibas traucéjumu izredZu attiecibu un darba vides faktoru biroju telpas apkopojums.

Veselibas traucgjums Parak liela gaisa | Parak maza Parak augsta Parak zema Parak mitrs | Parak sauss Ir cigareSu | Ir kimisko vielu Ir cita veida
plisma gaisa pliisma temperatira temperatira gaiss gaiss diimu smarZa | smarzZa smarza
(caurvgjs)
OR |p OR |p OR |p OR |p OR | p OR | p OR |p OR |p OR | p
Sausas, niezoSas vai 2,1 <0,001 2,2 | <0,001 |22 |<0,001 1,7 | 0,002 3,1 10,122 | 2,5 | <0,001 | 1,0 | 0,95 1,3 | 0,449 1,5 | 0,021
ickaisusas acis
Galvassapes 1,9 0,003 2,0 | <0,001 1,3 10,107 1,7 | 0,004 1,6 |0,107 |19 | <0,001 | 1,1 0,65 1,5 0,163 1,9 | <0,001
Iekaisis un sauss kakls (rikle) | 1,6 0,006 1,6 | 0,001 1,5 | 0,005 1,1 | 0,443 0,7 10,488 | 1,7 | <0,001 | 1,1 0,644 2,6 |<0,001 |1,5 0,009
Pastavigs nogurums, nespeks | 1,8 0,002 2,1 | <0,001 |2,0 | <0,001 1,9 | 0,001 1,7 | 0,410 | 2,2 | <0,001 | 0,8 | 0,307 |22 |0,013 2,8 | <0,001
vai miegainiba
Sprandas nogurums 1,5 0,034 1.4 0,02 1,3 0,167 1,6 0,011 1,4 | 0,650 | 1,5 | 0,007 0,9 0,823 1,4 0,323 2,2 | <0,001
Tekoss vai aizlikts deguns, 1,7 0,003 2,2 | <0,001 1,7 | <0,001 1,7 | 0,001 0,7 10,518 | 1,8 | <0,001 | 1,0 | 0,874 |2,6 | 0,001 1,8 | <0,001
vai pilni deguna dobumi
Klepus 2,0 0,001 1,2 |0,136 1,1 0,404 1.4 | 0,021 0,6 | 0,363 | 1,2 | 0,183 0,9 | 0,773 1,9 | 0,019 1,7 | <0,001
Nogurusas vai sasprindzinatas | 3,4 0,001 2,7 | <0,001 2,7 | <0,001 2,9 | <0,001 0,9 | 0,868 | 2,5 | <0,001 |09 0,658 1,5 | 0,348 1,9 | 0,008
acis
Jatigums, aizkaitinamiba vai | 2,1 0,001 1,7 | <0,001 1,2 | 0,224 1,8 | <0,001 1,5 | 0,451 | 1,6 | 0,002 0,9 | 0,654 1,7 | 0,060 2,7 | <0,001
nervozitate
Sapes vai stivums mugura 1,8 0,004 1,6 | 0,002 1,5 | 0,013 1,8 | 0,001 L8 10,393 | 1,9 | <0,001 | 0,9 0,701 1,8 | 0,065 1,7 | 0,001
Skaudi$ana 1,9 0,001 2,2 | <0,001 1,5 | 0,006 2,0 | <0,001 1,7 10378 | 1,9 | <0,001 | 1,1 0,781 2,1 | 0,014 1,7 | 0,001
Gritibas atcereties lietas vai 1,7 0,004 1,3 | 0,091 1,1 0,543 1,7 | 0,001 1,1 10,887 |1,7 | <0,001 | 0,9 | 0,718 1,4 |0,229 2,1 | <0,001
koncentréties
Galvas reibSana 1,6 0,019 1,1 |0,58 1,0 | 0,972 1,2 | 0,366 2,7 10,056 | 1,4 | 0,025 1,3 10,339 |20 |0,009 1,6 | 0,004
Justies depresivi 1,6 0,013 1,4 | 0,061 1,1 0,549 1,4 | 0,084 2,1 0,181 | 1,5 | 0,023 0,8 10,489 1,1 |0,713 2,5 | <0,001
Elpas trukums 1,8 0,015 1,2 | 0,031 1,7 | 0,008 1,4 10,992 - - 2,4 | <0,001 | 1,0 | 0,948 1,1 | 0,847 1,1 | 0,662
Slikta diisa vai nelabuma 1,7 0,008 1,5 | 0,018 1.4 | 0,045 1,7 | 0,005 1,1 {0,873 | 1,4 | 0,074 1,2 | 0,65 2,6 | 0,001 1,1 | <0,001
sajiita vedera
Sausa ada 1,8 0,001 2,2 | <0,001 1,7 | <0,001 1,9 | <0,001 - - 3,4 | <0,001 | 1,0 | 0,869 1,7 ] 0,051 1,6 | 0,002




9.tabula. Veselibas traucéjumu izredZu attiectbu un telpas raksturojuma/procesu biroju telpas apkopojums.

Veselibas traucgjums Kopetaju Lazerprinteru Faksa lietoSana Limes, korektora Kabineta veids | Gridas segums Ventilacija
lietoSana lietoSana u.c. lietoSana

OR p OR p OR p OR p OR p OR p OR p
Sausas, niezoSas vai 1,25 0,144 1,59 0,004 1,35 0,087 1,27 0,104 1,89 | <0,001 1,92 <0,001 1,92 <0,001
iekaisusas acis
Galvassapes 1,20 | 0,250 1,57 | 0,008 1,22 | 0,286 1,68 0,001 1,05 | 0,749 1,30 | 0,132 1,42 0,03
Iekaisis un sauss kakls 1,34 0,049 1,41 0,037 1,37 0,063 1,36 0,033 1,14 | 0,394 1,25 0,152 1,16 0,305
(rikle)
Pastavigs nogurums, 1,30 | 0,114 1,30 | 0,116 1,35 | 0,091 1,22 0,180 1,20 | 0,254 1,54 | 0,012 1,23 0,177
nespéks vai miegainiba
Sprandas nogurums 1,31 0,080 1,24 | 0,215 1,16 | 0,429 1,67 0,001 0,80 | 0,173 0,83 0,266 0,96 0,795
Tekoss vai aizlikts 1,35 | 0,045 1,45 | 0,023 1,35 | 0,075 1,31 0,035 1,26 | 0,128 1,40 | 0,033 1,08 0,589
deguns, vai pilni deguna
dobumi
Klepus 1,36 | 0,037 1,21 0,243 1,18 | 0,333 1,56 0,002 0,97 | 0,860 1,03 0,844 1,14 0,381
Nogurusas vai 1,18 | 0,418 1,60 | 0,038 1,59 10,077 1,19 0,389 2,44 | <0,001 1,80 | 0,018 1,56 0,044
sasprindzinatas acis
Jutigums, aizkaitinamiba | 1,76 | <0,001 1,33 0,08 1,72 | 0,002 1,35 0,036 1,06 | 0,713 1,29 | 0,111 0,93 0,640
vai nervozitate
Sapes vai sttvums 1,27 | 0,106 1,29 | 0,123 1,29 | 0,157 1,17 0,284 0,99 | 0,930 1,03 0,840 0,99 0,961
mugura
Skaudi$ana 0,99 ]0,952 1,23 0,198 1,10 | 0,565 1,02 0,898 1,13 | 0,423 1,48 | 0,017 1,11 0,492
Grutibas atceréties lietas | 1,34 | 0,055 1,04 | 0,82 1,17 | 0,356 1,15 0,343 0,91 | 0,530 0,82 | 0,211 0,85 0,276
vai koncentréties
Galvas reibSana 1,32 | 0,103 1,02 | 0,913 1,19 | 0,337 1,41 0,036 0,78 | 0,154 0,89 | 0,492 0,86 0,354
Justies depresivi 1,53 0,014 1,02 | 0,908 1,62 | 0,007 1,25 0,181 0,94 | 0,708 0,94 | 0,741 0,79 0,155
Elpas trukums 0,72 | 0,113 0,82 | 0,388 0,86 | 0,552 1,18 0,442 1,82 | 0,725 1,51 0,058 1,45 0,074
Slikta diisa vai nelabuma | 0,96 | 0,873 1,12 | 0,582 1,33 | 0,159 1,57 0,019 1,06 | 0,725 1,16 | 0,439 1,02 0,907
sajiita védera
Sausa ada 1,47 | 0,008 1,31 0,094 1,45 | 0,026 1,06 0,695 1,32 | 0,067 1,73 | 0,001 1,57 0,003




7. Pielikums

,»Multinominalas logistiskas regresijas

analizes rezultati”



1. tabula
Sausa ada un biroju vides faktori
Faktori N %

Sausa ada nekad 333 | 44,8%

tiek noveérota 411 55,2%
Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 495 | 66,5%

nekad 249 | 33,5%
Lazerprinteru lictoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 564 | 75,8%

nekad 180 | 24.2%
Faksa lieto$ana licto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 157 | 21,1%

nekad 587 | 78,9%
Dzesgumijas, Iimes, korektoru lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 445 | 59,8%
u.c. nekad 299 | 40,2%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 145 | 19,5%
(caurvgjs) laika

nav noverots pédéja ménesa laika 599 | 80,5%
Parak maza gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 396 | 53,2%

laika

nav noverots pédeja menesa laika 348 | 46,8%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 291 | 39,1%

laika

nav novérots pe€deja meénesa laika 453 | 60,9%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 207 | 27,8%

laika

nav novérots ped&ja ménesa laika 537 | 722%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 13 1,7%

laika

nav novérots pédéja meénesa laika 731 | 98,3%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu péd&ja ménesa 409 | 55,0%

laika

nav novérots ped&ja ménesa laika 335 | 45,0%
Ir cigaresu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa 63 8,5%

laika

nav noverots pé€deja menesa laika 681 | 91,5%
Ir Kimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu pédéja menesa 53 7,1%

laika

nav noverots pe€deja menesa laika 691 | 92,9%
Ir nepatikama cita veida smarza |katru vai gandriz katru dienu p&dgja meénesa 226 | 30,4%

laika

nav novérots pédeja ménesa laika 518 | 69,6%
Dzimums sieviete 641 86,2%

virietis 103 13,8%
Vecums >55 gadi 144 | 19,4%

45-54 gadi 166 | 22.3%

35-44 gadi 120 | 16,1%

25-34 gadi 223 | 30,0%

<25 gadi 91 12,2%
Smékesana ja 97 13,0%

bijusais smeketajs 59 7,9%

né 588 | 79,0%

Kopa| 744 |100,0%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - sausa ada

2. tabula

Sausa ada tick noverota (references

lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopetaja lietosana [da22=1] | 0,008 1,47 1,10-1,97 0,087 1,38 0,96 — 1,96
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,094 1,1 0,95-1,80 | 0,994 | 0,999 | 0,69 —1,45
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,026 1,45 1,04 — 2,03 0,479 | 1,17 | 0,76 — 1,78
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, [imes, [dd22=1] | 0,695 1,06 0,80-1,39 | 0,717 | 0,94 | 0,66 —1,33
korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa pliisma [ra28=1] | 0,001 1,8 1,3-2,6 0,235 | 1,30 | 0,84 —2,01
(caurvgjs) [ra28=2] 1

Parak maza gaisa plisma [rb28=1] | 0,001 2,2 1,8-33 0,037 | 1,49 | 1,03-2,17
[1b28=2] 1

Temperatura par augstu [rc28=1] | 0,001 1,7 1,3-2,4 0,819 1,05 | 0,72 -1,52
[rc28=2] 1

Temperatira par zemu [rd28=1] 0,001 1,9 1,4-2,6 0,116 1,36 0,93 -2,00
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] - - - 0,099 | 3,77 |0,78 -18,31
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] 0,001 3.4 2,6 4,6 0,000 | 2,53 | 1,77 -3,62
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dumu smarza [rg28=1] | 0,869 1,0 0,6 -1,6 0,54 0,84 | 0,47 —1,48
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,051 1,7 1,0-29 0,74 1,12 | 0,58 -2,17
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] 0,002 1,6 1,2-22 0,671 1,08 | 0,75 —1,56
smarza [1i28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,001 2,61 1,53 445 |0,0001| 2,86 | 1,73—-4,72
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,420 1,56 0,53 — 4,65 0,08 0,57 0,31 -1,06

[vec=2] 0,38 1,49 0,62 — 3,58 0,11 0,60 0,33 -1,12

[vec=3] 0,967 0,98 0,46 — 2,12 0,28 0,71 0,38 - 1,33

[vec=4] 0,82 0,94 0,53 -1,69 0,66 1,14 0,64 —2,01
[vec=5] 1

Smékesana [sm=1] 0,373 0,70 0,32 -1,53 0,65 1,12 0,69 — 1,82

[sm=2] 0,185 0,64 0,33 -1,24 0,10 1,70 0,90 - 3,22
[sm=3] 1

*nOR — nesamerotais OR (izredzu attieciba) un *sOR — samérotais OR




3. tabula
Sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis un biroju vides faktori
Faktori N %
Sausas, niezo$as vai iekaisusas acis nekad 270 | 36,1%
tiek noveérotas 478 | 63,9%
Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 496 | 66,3%
nekad 252 | 33,7%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 566 | 75.7%
nekad 182 | 24.3%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 158 | 21,1%
nekad 590 | 78,9%
DzgSgumijas, limes, korektoru u.c. lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 449 | 60,0%
nekad 299 | 40,0%
Parak liela gaisa pliisma (caurvgjs) katru vai gandriz katru dienu p&déja meénesa
aika 145 | 19,4%
nav noverots pédeja menesa laika 603 | 80,6%
Parak maza gaisa pliisma i{aa;;r; vai gandriz katru dienu pédéja ménesa 397 | 53.1%
nav noverots ped&ja menesa laika 351 | 46,9%
Temperatiira par augstu i;aﬁ{r; vai gandriz katru dienu p&€dgja menesa 289 | 38.6%
nav noverots pédeja menesa laika 459 | 61,4%
Temperattra par zemu i{aaig vai gandriz katru dienu ped€ja ménesa 208 | 27.8%
nav noverots pédeja menesa laika 540 | 72,2%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja menesa 0
o 13 1,7%
laika
nav noverots pedéja menesa laika 735 | 98,3%
Parak sauss gaiss i{;‘i(r; vai gandriz katru dienu p&d€ja ménesa 411 | 54.9%
nav noverots pédeja menesa laika 337 | 45,1%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu péd&ja ménesa o
o 63 8,4%
laika
nav noverots pedéja menesa laika 685 | 91,6%
Ir kKimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa
laika 52 7,0%
nav noverots pédeja menesa laika 696 | 93,0%
Ir nepatikama cita veida smarza i{;i(r; vai gandriz katru dienu pédéja ménesa 226 | 30.2%
nav noverots pedéja menesa laika 522 | 69.8%
Dzimums sieviete 645 | 86,2%
virietis 103 | 13.8%
Vecums >55 gadi 144 | 19,3%
45-54 gadi 166 | 22.2%
35-44 gadi 123 | 16,4%
25-34 gadi 222 | 29,7%
<25 gadi 93 12,4%
Smé&k&sana ja 98 13,1%
bijusais sméekétajs 59 7,9%
né 591 | 79,0%
Kopa| 748 |100,0%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - sausas, niezoSas vai iekaisusas acis

4. tabula

Sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis

(references lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,144 1,25 0,93 — 1,68 0,985 1,00 0,70 - 1,44
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,004 1,59 1,15-2,19 | 0,152 | 1,31 | 0,91-1,89
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,087 1,35 0,96 — 1,91 0,580 1,13 | 0,74 - 1,723
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, [imes, [dd22=1] | 0,104 1,27 0,95 - 1,69 0,247 1,23 0,87-1,73

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma [ra28=1] | 0,001 2,1 1,4-3,1 0,032 | 1,64 | 1,04-2,58

(caurvejs) [ra28=2] 1

Parak maza gaisa pliisma [rb28=1] | 0,001 2,2 1,6 -29 0,090 | 1,38 | 0,95-2,00
[1b28=2] 1

Temperatura par augstu [rc28=1] | 0,001 2,2 1,6 —3,0 0,015 | 1,60 | 1,10-2,33
[rc28=2] 1

Temperatira par zemu [rd28=1] | 0,002 1,7 1,2-2,4 0,107 1,38 | 0,93 -2,03
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,122 3,1 0,7 - 14,1 0,159 | 3,08 | 0,65-14,76
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,001 2,5 1,9-33 0,007 | 1,65 | 1,15-2,36
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dumu smarza [rg28=1] 0,95 1,0 0,6 —1,7 0,477 | 0,81 0,46 - 1,44
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,449 1,3 0,7-2,2 0,932 0,97 0,51 -1,87
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] 0,021 1,5 1,1 -2,1 0,647 | 1,09 | 0,75-1,58

smarzZa [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,764 1,09 0,64 — 1,85 0,454 1,20 0,74 - 1,95
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,001 2,66 1,46 — 4,85 0,080 | 0,58 0,31 -1,07
[vec=2] 0,04 2,29 1,06 — 4,98 0,784 | 0,92 0,49 - 1,71
[vec=3] 0,08 2,19 0,91 —-5,24 0,114 | 0,60 | 0,32-1,13
[vec=4] 0,160 2,18 0,74 — 6,45 0,603 0,86 0,48 - 1,53
[vec=5] 1

Smékesana [sm=1] 0,819 0,91 0,42 - 1,99 0,662 | 0,90 | 0,55-1,46
[sm=2] 0,99 1,00 0,52 -1,92 0,966 | 0,99 0,54 -1,80
[sm=3] 1

*nOR — nesamérotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — sam&rotais OR




5. tabula
Slikta dusa vai nelabuma sajiita védera un biroju vides faktori
Faktori N %
Slikta diisa vai nelabuma sajiita | nekad 596 | 80,5%
vedera tiek novérotas 144 | 19,5%
Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 492 | 66,5%
nekad 248 | 33,5%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 560 | 75,7%
nekad 180 | 24,3%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 156 | 21,1%
nekad 584 | 78,9%
Dzgsgumijas, limes, korektoru | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 443 | 59,9%
u.c. nekad 297 | 40,1%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 145 | 19,6%
(caurvgjs) laika
nav noverots pedéja meénesa laika 595 | 80,4%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 390 | 52,7%
laika
nav novérots pe€dgja meénesa laika 350 | 47,3%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 286 | 38,6%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 454 | 61,4%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa 207 | 28,0%
laika
nav novérots pedeja ménesa laika 533 | 72,0%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 13 1,8%
laika
nav novérots pédéja meénesa laika 727 | 98,2%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 404 | 54,6%
laika
nav noverots pedéja menesa laika 336 | 45,4%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 63 8,5%
laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 677 | 91,5%
Ir kKimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 51 6,9%
laika
nav noveérots pédeja menesa laika 689 | 93,1%
Ir nepatikama cita veida katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 224 | 30,3%
smarza laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 516 | 69,7%
Dzimums sieviete 638 | 86,2%
virietis 102 | 13,8%
Vecums >55 gadi 142 | 19.2%
45-54 gadi 167 | 22,6%
35-44 gadi 119 | 16,1%
25-34 gadi 221 | 29,9%
<25 gadi 91 12,3%
Smé&k&sana ja 97 13,1%
bijusais smeketajs 59 8,0%
né 584 | 78,9%
Kopa| 740 |100,0%




6. tabula
Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - slikta diiSa vai nelabuma sajiita vedera

Slikta dusa vai nelabuma sajuta

vedera (references lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,873 0,96 0,66 - 1,38 | 0,199 | 0,75 | 0,48-1,17
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,582 1,12 0,74 — 1,71 0,87 0,96 | 0,61 -1,52
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,159 1,33 0,89 — 1,99 0,94 0,98 | 0,60 - 1,60
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, [imes, [dd22=1] | 0,019 1,57 1,08-2,28 | 0,027 | 1,62 | 1,06-2,50

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma | [ra28=1] | 0,008 1,7 12-2,6 | 0276 | 1,30 | 0,81-2,07

(caurvejs) [ra28=2] I

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,018 1,5 1,1-22 0,663 | 1,11 | 0,70-1,75
[b28=2] 1

Temperatura par augstu [rc28=1] | 0,045 1,4 1,0-2,0 0,127 | 1,41 | 0,91-2,19
[rc28=2] 1

Temperatura par zemu [rd28=1] | 0,005 1,7 1,2-2,5 0,192 | 1,33 | 0,87-2,05
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,873 1,1 0,3-4,0 0,809 | 1,18 | 0,31-4,57
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,074 1,4 1,0-2,0 0,863 | 1,04 | 0,67-1,62
[rf28=2] 1

Ir cigareSu diimu smarza [rg28=1] | 0,65 1,2 0,6 —2,62 0,959 | 1,02 | 0,53-1,97
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,001 2,6 1,5-45 0,007 | 2,51 | 1,29-4,90
[th28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,001 1,1 1,4-29 0,033 | 1,57 | 1,04-2,36

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,475 1,28 0,65-2,55 | 0,340 | 1,36 | 0,72-2,57
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,055 2,17 0,99-4,77 | 0,722 | 0,86 | 0,38-1,94
[vec=2] 0,248 1,80 0,66 -4,89 | 0,254 | 1,54 | 0,73-3,23
[vec=3] 0,091 2,57 0,86 —7,70 | 0,496 | 1,304 | 0,61 -2,80
[vec=4] 0,292 2,02 0,55-7,50 | 0,119 | 1,69 | 0,87-3,26
[vec=5] 1

SméekeSana [sm=1] 0,632 0,81 0,34 - 1,91 0,306 | 1,34 | 0,76 - 2,36
[sm=2] 0,258 0,66 0,33 -1,55 | 0,335 | 1,40 | 0,71 -2,75
[sm=3] 1

*nOR — nesamerotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — samérotais OR




7. tabula
Galvas reibsana un biroju vides faktori
Faktori N %

Galvas reibsana nekad 539 72,4%

tiek noveérotas 205 27,6%

Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 494 66,4%

nekad 250 33,6%

Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 562 75,5%

nekad 182 24.5%

Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 158 21.2%

nekad 586 78.,8%

Dzgsgumijas, limes, korektoru | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 444 59,7%

u.c. nekad 300 40,3%

Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu p&déja ménesa 148 19,9%
(caurvgjs) laika

nav noverots pédeja meénesa laika 596 80,1%

Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 394 53,0%
laika

nav noverots ped&ja menesa laika 350 47,0%

Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 138 38,7%
laika

nav noverots pédeja meénesa laika 456 61,3%

Temperatiira par zemu im‘gu vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 206 27,7%
aika

nav noverots ped&ja menesa laika 538 72,3%

Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 13 1,7%
laika

nav noverots pédeja meénesa laika 731 98.3%

Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 407 54,7%
laika

nav noverots pédeja meénesa laika 337 45.3%

Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu péd&ja ménesa 63 8,5%
laika

nav novérots ped&ja meénesa laika 681 91,5%

Ir Kimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa 53 7,1%
laika

nav noverots pédeja meénesa laika 691 92,9%

Ir nepatikama cita veida smarza }m‘gu vai gandriz katru dienu p&d€ja ménesa 226 30,4%
aika

nav novérots ped&ja menesa laika 518 69,6%

Dzimums sieviete 643 86,4%

virietis 101 13,6%

Vecums >55 gadi 144 19,4%

45-54 gadi 167 22.4%

35-44 gadi 122 16,4%

25-34 gadi 220 29,6%

<25 gadi 91 12,2%

Sméké&sana ja 99 13,3%

bijusais smeketajs 57 7,7%

né 588 79,0%

Kopa| 744 100%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - galvas reibSana

8. tabula

Galvas reibSana tiek noveérota

(references lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietosana [da22=1] | 0,103 | 1,32 0,95 1,84 | 0,213 | 1,28 | 0,87-1,90
[da22=2] 1

Lazerprinteru lictoSana [db22=1] | 0,913 1,02 0,71-1,46 | 0,625 | 0,91 | 0,61-1,34
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,377 1,19 0,83-1,71 | 0,437 | 0,84 | 0,55-1,30
[dc22=2] 1

Dzesgumijas, Iimes, [dd22=1] | 0,036 1,41 1,02 -1,95 0,717 1,07 | 0,74 - 1,54

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma  |[ra28=1] | 0,019 1,6 1,1-22 | 0,067 | 1,48 | 0,97-2725

(caurvejs) [ra28=2] I

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,58 1,1 0,8-1,5 0,744 | 0,94 | 0,62 -1,40
[rb28=2] 1

Temperatira par augstu [rc28=1] | 0,972 1,0 0,7-1,4 0,763 | 0,94 | 0,63-1,40
[rc28=2] 1

Temperatira par zemu [rd28=1] | 0,366 1,2 0,8-1,7 0,969 | 1,01 | 0,68 -1,50
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,056 2,7 0,9-7.8 0,156 | 2,30 | 0,73-7,24
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,025 1,4 1,1-2,0 0,079 | 1,42 | 0,96-2,11
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dumu smarza [rg28=1] | 0,339 1,3 0,8 -2,3 0,417 | 1,27 | 0,71 -2,27
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,009 2,0 12-34 0,040 | 1,93 | 1,03 -3,63
[rh28=2]

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,004 1,6 1,2-23 0,059 | 1,43 | 0,99-2,08

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,004 | 2,79 1,40 -5,57 | 0,003 | 2,72 | 1,42-5.21
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,129 1,61 0,87 -2,97 0,078 1,89 | 0,93 -3,85
[vec=2] 0,187 1,73 0,77-3,88 | 0,005 | 2,67 | 1,35-5,29
[vec=3] 0,534 1,34 0,53-3,40 | 0,028 | 2,18 | 1,09 -4,39
[vec=4] 0,897 0,93 0,29 -2,93 0,145 1,61 0,85 -3,05
[vec=5] 1

Smékesana [sm=1] 0,509 1,77 1,35-1,68 | 0,146 | 1,46 | 0,88 -2,41
[sm=2] 0,102 1,57 1,30 - 2,12 0,130 1,62 | 0,87 -3,03
[sm=3] 1

*nOR — nesamérotais OR (izredzu attieciba) un *sOR — samérotais OR




Pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba un biroju vides faktori

tabula

Faktori N %
Pastavigs nogurums, nespeks vai | nekad 253 34,0%
miegainiba tiek novérotas 492 66,0%
Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 495 66,4%
nekad 250 33,6%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 565 75,8%
nekad 180 24.2%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 156 20,9%
nekad 589 79,1%
Dzgsgumijas, limes, korektoru | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 446 59,9%
u.c. nekad 299 40,1%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 147 19,7%
(caurvgjs) laika
nav noverots pédeja ménesa laika 598 80,3%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 396 53,2%
laika
nav noverots ped&ja menesa laika 349 | 46,8%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 289 38,8%
laika
nav noverots pédeja meénesa laika 456 61,2%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu pe&d&ja ménesa 206 27,7%
laika
nav noverots ped&ja menesa laika 539 72,3%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 12 1,6%
laika
nav novérots pedéja meénesa laika 733 98,4%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu p&déja meénesa 410 55,0%
laika
nav noverots pédeja meénesa laika 335 45,0%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 63 8,5%
laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 682 91,5%
Ir Kimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 51 6,8%
laika
nav noverots pédeja meénesa laika 694 93,2%
Ir nepatikama cita veida smarza |katru vai gandriz katru dienu pédeja ménesa 224 30,1%
laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 521 69,9%
Dzimums sieviete 644 86,4%
virietis 101 13,6%
Vecums >55 gadi 145 19,5%
45-54 gadi 167 | 224%
35-44 gadi 122 16,4%
25-34 gadi 222 29,8%
<25 gadi 89 11,9%
Sméeké&sana ja 97 13,0%
bijusais smeketajs 56 7,5%
né 592 79,5%
Kopa| 745 [100,0%




10. tabula

Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba

Pastavigs nogurums, nespéks vai

miegainiba tiek noverota

(references lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,114 1,30 0,94-1,72 | 0,940 | 1,02 | 0,69-1,48
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,116 1,3 0,94 -1,80 | 0,874 | 1,03 | 0,70 -1,52
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,091 1,35 0,95-193 | 0,486 | 1,17 | 0,75-1,85
[dc22=2] 1

Dz&$gumijas, limes, [dd22=1]] 0,180 | 1,22 091 —1,63 | 0242 | 124 | 0,87-1,77

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak licla gaisa plisma | [ra28=1] | 0,002 1,8 12-27 | 0267 | 1,31 | 0,81-2,11

(caurvéj é) [I'3,2 8:2] 1

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,001 2,1 1,6 —2.,8 0,562 | 1,12 | 0,76 - 1,66
[1b28=2] 1

Temperatira par augstu [rc28=1] | 0,001 2,0 1,5-2,9 0,041 | 1,51 | 1,02-2.25
[rc28=2] 1

Temperatiira par zemu [rd28=1] | 0,001 1,9 13-2,6 | 0,228 | 129 | 0,85-1,96
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,410 1,7 0,5-6,3 0,976 | 0,98 | 0,24-3,94
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,001 2,2 1,6 -3,0 0,028 | 1,52 | 1,05-2,21
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dimu smarza [rg28=1] | 0,307 0,8 0,5-1,3 0,044 | 0,55 | 0,31-0,98
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,013 2,2 1,2-43 0,116 | 1,85 | 0,86-3,96
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,001 2,8 1,9-4,0 0,000 | 2,29 | 1,52-3,46

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,042 1,77 1,02-3,06 | 0,002 | 2,20 | 1,34-3,63
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,360 1,31 0,73-2,35 | 0,012 | 0,43 | 0,23-0,84
[vec=2] 0,017 2,66 1,19-595 | 0,093 | 0,58 | 0,31-1,10
[vec=3] 0,318 1,61 0,63-4,11 | 0,607 | 1,19 | 0,61-2,34
[vec=4] 0,867 1,11 0,34-3,59 | 0,526 | 1,22 | 0,66 -2,24
[vec=5] 1

SméekeSana [sm=1] 0,856 1,08 0,48 — 2,44 0,68 0,90 | 0,54-1,50
[sm=2] 0,54 1,24 0,63-2,45 | 0,747 | 090 | 0,47-1,72
[sm=3] 1

*nOR — nesamerotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — samérotais OR




Griitibas atceréeties lietas vai koncentréties un biroju vides faktori

11. tabula

Faktori N %
Grutibas atceréties nekad 439 59,1%
lietas vai koncentréties | tiek novérotas 304 40,9%
Kopétaja lietoSana licto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 493 66,4%

nekad 250 33,6%
Lazerprinteru lietoSana | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 562 75,6%
nekad 181 24.,4%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 157 21,1%
nekad 586 78,9%
Dzgsgumijas, [imes, lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 444 59,8%
korektoru u.c. nekad 299 40,2%
Parak liela gaisa plisma | katru vai gandriz katru dienu p&dgja menesa 146 19,7%
(caurvgjs) laika
nav noverots pedeja menesa laika 597 80,3%
Parak maza gaisa katru vai gandriz katru dienu ped€ja ménesa 393 52,9%
plisma laika
nav noverots pedeja menesa laika 350 47,1%
Temperattira par augstu | katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 289 38,9%
laika
nav noverots pédéja menesa laika 454 61,1%
Temperatiira par zemu | katru vai gandriz katru dienu p&déja meénesa 207 27,9%
laika
nav noverots pedeja menesa laika 536 72,1%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d€ja menesa 13 1,7%
laika
nav noverots pédéja menesa laika 730 98,3%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d€ja menesa 406 54,6%
laika
nav noverots pedeja menesa laika 337 45,4%
Ir cigare$u dimu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 62 8,3%
smarza laika
nav noverots pédéja menesa laika 681 91,7%
Ir Kimisko vielu smarza | katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 52 7,0%
laika
nav noveérots pédeja menesa laika 691 93,0%
Ir nepatikama cita katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 224 30,1%
veida smarza laika
nav noverots pedéja menesa laika 519 69,9%
Dzimums sieviete 640 86,1%
virietis 103 13,9%
Vecums >55 gadi 144 19,4%
45-54 gadi 166 22,3%
35-44 gadi 121 16,3%
25-34 gadi 221 29,7%
<25 gadi 91 12,.2%
Sméké&sana ja 98 13,2%
bijusais smeketajs 57 7,7%
né 588 79,1%
Kopa| 743 ]100,0%




12. tabula

Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - griitibas atceréeties lietas vai koncentreties

Grutibas atceréties lietas vai

koncentréties tiek noverota (references

lieclums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietosana [da22=1] | 0,055 1,4 0,99 - 1,81 | 0,126 | 1,32 | 0,93-1,89
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,82 1,04 0,75-1,44 | 0,765 | 1,06 | 0,73-1,52
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,356 1,17 0,84 -1,63 | 0,319 | 0,82 | 0,55-1,22
[dc22=2] 1

Dzesgumijas, Iimes, [dd22=1] | 0,343 1,15 0,86 — 1,53 0,646 1,08 0,78 -1,51

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma | [ra28=1] | 0,004 1,7 12-23 |0,108 | 1,38 | 0,93-2,06

(caurvejs) [ra28=2] I

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,091 1,3 0,96 — 1,7 0,718 | 0,93 | 0,65-1,35
[rb28=2] 1

Temperattra par augstu [rc28=1] | 0,543 1,1 0,8-1,5 0,337 | 0,84 | 0,58-1,20
[rc28=2] 1

Temperatira par zemu [rd28=1] | 0,001 1,7 1,2-23 0,080 | 1,38 | 0,96-1,97
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,887 1,1 0,4-3,1 0,561 | 0,71 | 0,22-2,28
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,001 1,7 1,3-23 0,010 | 1,60 | 1,12-2,28
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dumu smarza [rg28=1] | 0,718 0,9 0,5-1,5 0,264 | 0,73 | 0,41 -1,27
[rg28=2] 1

Ir ktmisko vielu smarza [rh28=1] | 0,229 1,4 0,8-23 0,436 | 1,28 | 0,69-2,36
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida | [ri28=1] | 0,001 2,1 1,5-2,9 | 0,000 | 1,86 | 1,31-2,62

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,477 1,22 0,71 — 2,08 0,207 1,37 0,84 -224
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,528 1,21 0,68 —2,15 0,190 1,50 | 0,82-2,76
[vec=2] 0,329 1,47 0,68 -3,19 | 0,117 | 1,61 0,89 -2.93
[vec=3] 0,938 0,97 0,40-235 | 0,056 | 1,81 0,99 - 3,31
[vec=4] | 0,586 | 0,74 0,26-2,16 | 0,021 | 1,89 | 1,10-3,23
[vec=5] 1

Smékesana [sm=1] 0,239 0,64 0,30-135 | 0,527 | 1,16 | 0,73 -1,86
[sm=2] 0,067 0,56 0,30 - 1,04 0,10 1,63 | 0,91-2,92
[sm=3] 1

*nOR — nesamérotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — sam&rotais OR




Klepus un biroju vides faktori

13. tabula

Faktori N %
Klepus nekad 389 | 53,0%
tiek noverotas 345 | 47,0%
Kopétaja lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 486 | 66,2%
nekad 248 | 33,8%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 556 | 75,7%
nekad 178 | 24,3%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 154 | 21,0%
nekad 580 | 79,0%
Dzgsgumijas, limes, korektoru lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 441 | 60,1%
u.c. nekad 293 | 39,9%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 145 | 19,8%
(caurvgjs) laika
nav noverots pédeja meénesa laika 589 | 80,2%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu p&déja meénesa 386 | 52,6%
laika
nav noverots pédeja meénesa laika 348 | 47,4%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu p&€d&ja meénesa 285 | 38,8%
laika
nav novérots pe€déja meénesa laika 449 | 61,2%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 204 | 27,8%
laika
nav noverots pédeja meénesa laika 530 | 72,2%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa 13 1,8%
laika
nav novérots pe€déja meénesa laika 721 | 98,2%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 401 | 54,6%
laika
nav noverots pédéja meénesa laika 333 | 45,4%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 63 8,6%
laika
nav noverots pédeja meénesa laika 671 | 91,4%
Ir Kimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 50 | 6,8%
laika
nav noveérots pedéja meénesa laika 684 | 93,2%
Ir nepatikama cita veida smarza |katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 222 | 30,2%
laika
nav noverots pédeja meénesa laika 512 | 69,8%
Dzimums sieviete 632 | 86,1%
virietis 102 | 13,9%
Vecums >55 gadi 145 | 19,8%
45-54 gadi 165 | 22,5%
35-44 gadi 120 | 16,3%
25-34 gadi 216 | 294%
<25 gadi 88 | 12,0%
Smekesana ja 95 | 12,9%
bijusais smeketajs 56 | 7,6%
né 583 | 79,4%
Kopa| 734 | 100,0%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - klepus

14. tabula

Klepus tiek novérots

(references lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietosana [da22=1] | 0,037 1,36 1,02-1,82 | 0,209 | 1,25 | 0,88-1,77
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,243 1,21 0,88 - 1,66 | 0,393 | 1,17 | 0,82-1,67
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,333 1,18 0,85-1,64 | 0,286 | 0,81 | 0,54-1,20
[dc22=2] 1

Dzeésgumijas, limes, [dd22=1] | 0,002 1,56 1,17-2,07 | 0,021 | 1,47 | 1,06 - 2,04

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma [ra28=1] | 0,001 2,0 1,4-2,8 0,010 | 1,69 | 1,14-2,52

(caurvejs) [ra28=2] i

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,136 1,2 0,9-1,6 0,635 | 1,09 | 0,76 - 1,56
[rb28=2] 1

Temperatiira par augstu [rc28=1] | 0,404 1,1 0,9-1,5 0,816 | 0,96 | 0,67 -1,37
[rc28=2] 1

Temperatira par zemu [rd28=1] | 0,021 1,4 1,1 -2,0 0,587 1,10 | 0,77 -1,58
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,363 0,6 0,2-1,8 0,144 | 0,40 | 0,12-1,37
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,183 1,2 0,9-1,6 0,763 | 1,06 | 0,75-1,49
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dimu smarza [rg28=1] | 0,773 0,9 0,6 —1,5 0,534 | 0,84 | 0,49-1,45
[rg28=2] 1

Ir Kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,019 1,9 1,1-3,3 0,086 | 1,73 | 0,93 -3,22
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida | [ri28=1] | 0,001 1,7 1,3-23 0,086 | 1,35 | 0,96-1,91

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,913 1,03 0,62-1,72 | 0,264 | 1,31 | 0,82-2,10
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,705 1,11 0,64 —-1,94 | 0,510 | 1,22 | 0,68-2,18
[vec=2] 0,412 0,74 0,35-1,54 | 0,180 | 1,48 | 0,83 -2,64
[vec=3] 0,999 1,00 0,44-229 | 0,655 | 1,14 | 0,64 -2,06
[vec=4] 0,489 0,70 0,25-1,93 | 0,179 | 1,43 | 0,85-2,42
[vec=5] 1

Smekesana [sm=1] 0,413 1,36 0,65-2,82 | 0,112 | 1,46 | 0,92-232
[sm=2] 0,901 1,04 0,56-1,92 | 0,835 | 1,06 | 0,60 -1,90
[sm=3] 1

*nOR — nesamérotais OR (izredzu attieciba) un *sOR — samérotais OR




Iekaisis un sauss kakls (r1kle) un biroju vides faktori

15. tabula

Faktori N %
Iekaisis un sauss kakls (rikle) nekad 413 | 55,8%
tiek novérotas 327 | 44,2%
Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 491 | 66,4%
nekad 249 | 33,6%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 560 | 75,7%
nekad 180 | 24,3%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 156 | 21,1%
nekad 584 | 78,9%
Dzgsgumijas, limes, korektoru | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 447 | 60,4%
u.c. nekad 293 | 39,6%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 144 | 19,5%
(caurvgjs) laika
nav noverots pedéja meénesa laika 596 | 80,5%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 392 | 53,0%
laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 348 | 47,0%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 286 | 38,6%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 454 | 61,4%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa 204 | 27,6%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 536 | 72,4%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 13 1,8%
laika
nav novérots pédéja meénesa laika 727 | 98,2%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 405 | 54,7%
laika
nav noverots pedéja menesa laika 335 | 45,3%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 62 8,4%
laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 678 | 91,6%
Ir kKimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 51 6,9%
laika
nav noverots pé€déja meénesa laika 689 | 93,1%
Ir nepatikama cita veida katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 225 | 30,4%
smarza laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 515 | 69,6%
Dzimums sieviete 638 | 86,2%
virietis 102 | 13,8%
Vecums >55 gadi 144 | 19,5%
45-54 gadi 166 | 224%
35-44 gadi 121 | 16,4%
25-34 gadi 218 | 29,5%
<25 gadi 91 12,3%
Smé&k&sana ja 98 13,2%
bijusais smeketajs 56 7,6%
né 586 | 79,2%
Kopa| 740 |100,0%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - iekaisis un sauss kakls (rikle)

16. tabulas

Iekaisis un sauss kakls (rikle) tiek

noverots

(references lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,049 1,34 1,00-1,80 | 0,156 1,29 | 0,91 -1,84
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,037 1,41 1,02-1,95 | 0,222 | 1,26 | 0,87 -1,81
[db22=2] 1

Faksa liectoSana [dc22=1] | 0,063 1,37 0,98-1,90 | 0,619 | 0,90 | 0,61-1,35
[dc22=2] 1

Dz&$gumijas, limes, [dd22=1]] 0,033 | 1,36 1,03- 1,81 | 0,371 | 1,16 | 0,84-1,62

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma | [ra28=1] | 0,006 1,6 1,2-23 | 0,101 | 1,40 | 0,94-2,08

(caurvejs) [ra28=2] I

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,001 1,6 1,2-2,1 0,241 | 1,24 | 0,86-1,79
[rb28=2] 1

Temperatura par augstu [rc28=1] | 0,005 1,5 1,1-2,0 0,328 | 1,19 | 0,84-1,70
[rc28=2] 1

Temperatura par zemu [rd28=1] | 0,443 1,1 0,8—-1,5 0,76 0,94 | 0,66 -1,36
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,488 0,7 0,2-2,0 0,251 | 0,49 | 0,14-1,66
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,001 1,7 1,3-23 0,020 | 1,52 | 1,07 -2,15
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dimu smarza [rg28=1] | 0,644 1,1 0,7-2,0 0,966 | 0,99 | 0,57-1,71
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,001 2,6 1,5-4,6 0,004 | 2,56 | 1,36 -4,81
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,009 1,5 1,1-2,0 0,319 | 1,19 | 0,84 -1,69

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,228 1,39 0,81 -2,38 | 0,053 1,63 | 0,99 -2,67
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,128 1,56 0,88—-2,76 | 0,384 | 1,31 0,72 - 2,38
[vec=2] 0,086 1,94 0,91-4,12 | 0,011 | 2,12 1,19 - 3,85
[vec=3] | 0,671 1,20 0,51-2,84 | 0,005 | 2,36 | 1,30-4,29
[vec=4] 0,575 0,74 0,26 —2,11 0,189 1,43 0,84 - 2,44
[vec=5] 1

SméekeSana [sm=1] 0,33 0,69 0,33 — 1,45 0,623 | 0,89 | 0,56-1,42
[sm=2] 0,771 0,91 0,49 - 1,71 0,508 | 1,22 | 0,68 -2,20
[sm=3] 1

*nOR — nesamerotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — samérotais OR




Galvassapes un biroju vides faktori

17. tabula

Faktori N %
Galvassapes nekad 222 | 30,0%
tiek novérotas 517 | 70,0%
Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 490 | 66,3%
nekad 249 | 33,7%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 562 | 76,0%
nekad 177 | 24,0%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 157 | 21,2%
nekad 582 | 78,8%
Dzgsgumijas, limes, korektoru | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 445 | 60,2%
u.c. nekad 294 | 39.8%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 147 | 19,9%
(caurvgjs) laika
nav noverots pedéja meénesa laika 592 | 80,1%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja meénesa 392 | 53,0%
laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 347 | 47,0%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 290 | 39,2%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 449 | 60,8%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu ped&ja meénesa 206 | 27,9%
laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 533 | 72,1%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 13 1,8%
laika
nav novérots pédéja meénesa laika 726 | 98,2%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 407 | 55,1%
laika
nav noverots pedéja menesa laika 332 | 44,9%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 61 8,3%
laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 678 | 91,7%
Ir kKimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu ped&ja meénesa 52 7,0%
laika
nav noverots pé€déja meénesa laika 687 | 93,0%
Ir nepatikama cita veida katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 224 | 30,3%
smarza laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 515 | 69,7%
Dzimums sieviete 639 | 86,5%
virietis 100 | 13,5%
Vecums >55 gadi 143 | 19.4%
45-54 gadi 166 | 22,5%
35-44 gadi 122 | 16,5%
25-34 gadi 220 | 29,8%
<25 gadi 88 11,9%
Smé&k&sana ja 97 13,1%
bijusais smeketajs 59 8,0%
né 583 | 78,9%
Kopa| 739 |100,0%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - galvassapes

18. tabula

Galvassapes tiek novérotas (references

lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,25 1,20 0,88 — 1,64 0,419 | 0,85 0,57-1,26
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,008 1,57 1,13-2,20 | 0,176 | 1,32 | 0,88 -1,97
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,286 1,22 0,85-1,74 | 0,728 | 0,92 | 0,58 -1,46
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, [imes, [dd22=1] | 0,001 1,68 1,25-227 | 0,056 | 1,44 | 0,99 -2,08

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma | [ra28=1] | 0,003 1,9 12-28 | 0,044 | 1,67 | 1,01-2,75

(caurvéj é) [ra2 8:2] 1

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,001 2,0 1,5-2,7 0,126 | 1,38 | 0,91 -2,08
[rb28=2] 1

Temperatura par augstu [rc28=1] | 0,107 1,3 1,0-1,8 0,386 | 0,83 | 0,55-1,26
[rc28=2] 1

Temperatura par zemu [rd28=1] | 0,002 1,7 1,2-2,4 0,880 | 1,03 | 0,67 -1,58
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,107 1,6 0,4—-5,7 0,743 | 0,80 | 0,20-3,11
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,001 1,9 1,4-2,5 0,054 | 1,48 | 0,99-2,20
[rf28=2] 1

Ir cigareSu diimu smarza [rg28=1] | 0,65 1,1 0,6 -2,0 0,811 | 0,93 | 0,49-1,75
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,163 1,5 0,8-2,9 0,409 | 1,38 | 0,64 -2,95
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,001 1,9 1,3-2,7 0,042 | 1,54 | 1,02-2,33

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,001 3,02 1,72-5,32 (0,0001 | 3,36 | 2,02-5,61
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,002 2,67 1,45-493 | 0,001 | 0,32 | 0,16-0,61
[vec=2] 0,001 443 1,93 -10,17 | 0,740 | 0,89 0,46 - 1,73
[vec=3] 0,004 4,00 1,56 —10,27 | 0,548 | 1,24 | 0,62 -2,45
[vec=4] 0,116 2,58 0,79-843 | 0,407 | 1,30 | 0,70-2,41
[vec=5] 1

SméekeSana [sm=1] 0,801 1,12 0,48 — 2,60 0,511 1,20 0,70 - 2,06
[sm=2] 0,979 1,01 0,50-2,05 | 0,749 | 1,11 0,57-2,16
[sm=3] 1

*nOR — nesamerotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — samérotais OR




Elpas trikums un biroju vides faktori

19. tabula

Faktori N %
Elpas trakums nekad 649 86,9%
tiek novérotas 98 13,1%
Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 496 66,4%
nekad 251 33,6%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 566 75,8%
nekad 181 24.2%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 158 21.2%
nekad 589 78.,8%
Dzgsgumijas, limes, korektoru | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 446 59,7%
u.c. nekad 301 40,3%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 147 19,7%
(caurvgjs) laika
nav noverots pedéja meénesa laika 600 80,3%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 397 53,1%
laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 350 | 46,9%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 291 39,0%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 456 61,0%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 207 27,7%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 540 72,3%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 13 1,7%
laika
nav novérots pédéja meénesa laika 734 98,3%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 410 54,9%
laika
nav noverots pedéja menesa laika 337 45,1%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 63 8,4%
laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 684 91,6%
Ir kKimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa 53 7,1%
laika
nav noverots pé€déja meénesa laika 694 92,9%
Ir nepatikama cita veida katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 227 30,4%
smarza laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 520 69,6%
Dzimums sieviete 645 86,3%
virietis 102 13,7%
Vecums >55 gadi 143 19,1%
45-54 gadi 167 22,4%
35-44 gadi 122 16,3%
25-34 gadi 222 29.,7%
<25 gadi 93 12,4%
Smé&k&sana ja 99 13,3%
bijusais smeketajs 59 7,9%
né 589 78,8%
Kopa| 739 |100,0%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - elpas trilkkums

20. tabula

Elpas trikums tiek noverots

(references lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,113 0,72 0,48 — 1,08 0,316 | 0,78 0,47 -1,27
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,388 0,82 0,52-1,29 | 0,396 | 0,80 | 0,49 -1,33
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,552 0,86 0,52-1,42 | 0,789 | 0,92 | 0,51-1,66
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, [imes, [dd22=1] | 0,442 1,18 0,78—-1,79 | 0,258 | 1,32 | 0,82-2,12

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plusma | [ra28=1] | 0,015 1,8 1,1-2,8 | 0,053 | 1,69 | 0,99-2,86

(caurvéj é) [ra2 8:2] 1

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,031 1,2 1,0-2.2 0,602 | 1,15 | 0,68-1,95
[rb28=2] 1

Temperatura par augstu [rc28=1] | 0,008 1,7 1,2-2,6 0,354 | 1,26 | 0,77 -2,07
[rc28=2] 1

Temperatura par zemu [rd28=1] | 0,992 1,4 1,0-1,9 0,625 | 0,88 | 0,52-1,48
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] ) ) i 5,552E 5.552E-9
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,001 2.4 1,6 -3.8 0,008 | 2,06 | 1,21-3,52
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dumu smarza [rg28=1] | 0,948 1,0 0,5-2,0 0,994 | 1,00 | 0,47-2,14
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,847 1,1 0,5-23 0,802 | 0,89 | 0,37-2,15
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,662 1,1 0,7-1,7 0,577 | 0,87 | 0,53-1,43

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,827 0,92 0,43 -1,98 | 0,905 1,04 | 0,51-2,12
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,762 1,14 0,50 -2.,61 0,878 | 094 | 0,41-2,17
[vec=2] 0,910 0,94 0,30-290 | 0,729 | 1,15 | 0,51-2,59
[vec=3] 0,312 1,98 0,53 - 7,41 0,448 | 0,71 0,29 - 1,72
[vec=4] 0,382 2,04 0,41-10,10 | 0,872 | 0,94 | 0,46 -1,95
[vec=5] 1

Smékesana [sm=1] 0,389 0,65 0,25-1,73 | 0,867 | 0,95 | 0,49 -1,84
[sm=2] 0,529 0,77 0,34 -1,73 0,379 1,41 0,66 - 3,01
[sm=3] 1

*nOR — nesamérotais OR (izredzu attieciba) un *sOR — samérotais OR




21. tabula

TekoSs vai aizlikts deguns, vai pilni deguna dobumi un biroju vides faktori

Faktori N %

Tekoss vai aizlikts deguns, vai nekad 358 48,5%
pilni deguna dobumi tiek noverotas 380 51,5%
Kopétaja lietoSana licto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 487 66,0%

nekad 251 34,0%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 560 75,9%

nekad 178 24,1%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 156 21,1%

nekad 582 78,9%
DzgSgumijas, limes, korektoru lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 444 60,2%
u.c. nekad 294 39,8%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 147 19,9%
(caurvgjs) laika

nav noveérots pedeja menesa laika 591 80,1%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 389 52,7%

laika

nav novérots pe€d&ja ménesa laika 349 | 47,3%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu p&€d&ja menesa 288 39,0%

laika

nav noveérots pédeja menesa laika 450 61,0%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 204 27,6%

laika

nav noverots pe€deja menesa laika 534 72,4%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&€d&ja menesa 13 1,8%

laika

nav novérots péd&ja ménesa laika 725 98,2%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 404 54,7%

laika

nav noverots pedeja menesa laika 334 45,3%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu peéd&ja ménesa 62 8,4%

laika

nav novérots ped&ja ménesa laika 676 91,6%
Ir kKimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa 52 7,0%

laika

nav noveérots pédeja meénesa laika 686 93,0%
Ir nepatikama cita veida smarza |katru vai gandriz katru dienu p&déja meénesa 222 30,1%

laika

nav novérots ped&ja ménesa laika 516 69,9%
Dzimums sieviete 636 86,2%

virietis 102 13,8%
Vecums >55 gadi 145 19,6%

45-54 gadi 166 22,5%

35-44 gadi 120 16,3%

25-34 gadi 219 29.,7%

<25 gadi 88 11,9%
Smé&k&sana ja 97 13,1%

bijusais smeketajs 58 7,9%

né 583 79,0%

Kopa 738 100,0%




22. tabula

Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - tekoss vai aizlikts deguns, vai pilni deguna dobumi

Tekoss vai aizlikts deguns, vai pilni

deguna dobumi tiek novérots

(references lielums - nekad p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,045 1,35 1,01 - 1,80 | 0,472 1,14 | 0,80 -1,62
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,023 1,45 1,05-1,99 | 0,264 | 1,23 | 0,86-1,77
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,075 1,35 0,97-1,88 | 0,809 | 1,05 | 0,70-1,57
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, [imes, [dd22=1] | 0,035 1,31 099-1,73 | 0,092 | 1,33 | 0,95-1,85

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak licla gaisa pluisma | [ra28=1] | 0,003 1,7 12-24 | 0231 | 1,28 | 0,86-1,92

(caurvejs) [ra28=2] I

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,001 2,2 1,7-2,9 0,007 | 1,64 | 1,14-2,35
[rb28=2] 1

Temperatura par augstu [rc28=1] | 0,001 1,7 1,3-23 0,200 | 1,26 | 0,88 -1,80
[rc28=2] 1

Temperatura par zemu [rd28=1] | 0,001 1,7 1,3-24 1,056 | 1,43 | 1,99 -2,05
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,518 0,7 0,2-2,1 0,220 | 0,48 | 0,15-1,56
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,001 1,8 1,4-24 0,147 | 1,29 | 0,91-1,83
[rf28=2] 1

Ir cigareSu diimu smarza [rg28=1] | 0,874 1,0 0,6 -1,8 0,484 | 0,82 | 0,47-1,43
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,001 2,6 1,5-4,7 0,007 | 2,53 | 1,30-4,93
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,001 1,8 1,3-24 0,282 | 1,21 | 0,85-1,72

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,819 1,06 0,65-1,73 | 0,558 | 1,15 | 0,72-1,85
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,139 1,44 0,89-232 | 0,603 | 0,86 | 0,47 -1,54
[vec=2] 0,210 1,40 0,83 -2,36 | 0,618 1,16 | 0,65-2,08
[vec=3] 0,192 1,38 0,85-2,22 | 0,562 | 1,19 | 0,66 -2,17
[vec=4] 0,280 1,42 0,75-2,66 | 0,677 | 1,12 | 0,66-1,91
[vec=5] 1

SméekeSana [sm=1] 0,468 1,30 0,64 — 2,63 0,931 1,02 | 0,64 -1,63
[sm=2] 0,293 1,37 0,76 —2,48 | 0,258 | 0,71 | 0,40-1,28
[sm=3] 1

*nOR — nesamerotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — samérotais OR




Skaudi$ana un biroju vides faktori

23. tabula

Faktori N %
Skaudi$ana nekad 303 40,7%
tiek noveérotas 442 59,3%
Kopétaja lietoSana licto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 494 66,3%
nekad 251 33,7%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 565 75,8%
nekad 180 24.2%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 156 20,9%
nekad 589 79,1%
DzgSgumijas, limes, korektoru lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 449 60,3%
u.c. nekad 296 39,7%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 146 19,6%
(caurvgjs) laika
nav noveérots pedeja menesa laika 599 80,4%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja meénesa 394 52,9%
laika
nav novérots pe€d&ja ménesa laika 351 47,1%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 290 38,9%
laika
nav noveérots pédeja menesa laika 455 61,1%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu ped&ja meénesa 207 27,8%
laika
nav noverots pédéja menesa laika 538 72,2%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 13 1,7%
laika
nav novérots péd&ja ménesa laika 732 98,3%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 409 54,9%
laika
nav noverots pedeja menesa laika 336 45,1%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu peéd&ja ménesa 63 8,5%
laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 682 91,5%
Ir kKimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu ped&ja meénesa 52 7,0%
laika
nav noveérots pédeja meénesa laika 693 93,0%
Ir nepatikama cita veida smarza |katru vai gandriz katru dienu ped&ja meénesa 226 30,3%
laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 519 69,7%
Dzimums sieviete 640 85,9%
virietis 105 14,1%
Vecums >55 gadi 145 19,5%
45-54 gadi 167 22,4%
35-44 gadi 123 16,5%
25-34 gadi 219 29,4%
<25 gadi 91 12,.2%
Smé&k&sana ja 98 13,2%
bijusais smeketajs 57 7,7%
né 590 79,2%
Kopa| 745 |100,0%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - §kaudiSana

24. tabula

SkaudiSana tiek noverota (references

lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,952 0,99 0,74 — 1,33 0,854 | 0,97 | 0,67-1,39
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,198 1,23 0,90-1,70 | 0,863 | 1,03 | 0,72-1,49
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,565 1,10 0,79-1,55 | 0,541 | 0,88 | 0,51-1,33
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, [imes, [dd22=1] | 0,898 1,02 0,77—-135 | 0,925 | 0,98 | 0,70-1,38

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma | [ra28=1] | 0,001 1,9 13-27 | 0,120 | 1,41 | 092-2,16

(caurvéj é) [ra2 8:2] 1

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,001 2,2 1,6 -2,9 0,012 | 1,61 | 1,11-2,33
[rb28=2] 1

Temperatura par augstu [rc28=1] | 0,006 1,5 1,1-2,0 0,893 | 0,98 | 0,67 -1,41
[rc28=2] 1

Temperatiira par zemu [rd28=1] | 0,001 2,0 1,5-2,8 0,049 | 1,47 | 1,00-2,14
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,378 1,7 0,5-5,4 0,927 | 1,06 | 0,31-3,69
[re28=2]

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,001 1,9 1,5-2,6 0,067 | 1,40 | 0,98 -1,99
[rf28=2] 1

Ir cigareSu diimu smarza [rg28=1] | 0,781 1,1 0,6 -1,8 0,527 | 0,83 | 0,47 -1,47
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,014 2,1 1,2-3.8 0,065 | 1,91 | 0,96-3,78
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,001 1,7 1,2-23 0,284 | 1,22 | 0,85-1,75

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,116 1,51 0,90-2,54 | 0,031 1,69 | 1,05-2,73
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,006 2,19 1,25-3,84 | 0,089 | 0,60 | 0,33-1,08
[vec=2] 0,098 1,87 0,89 -3,94 | 0,406 1,28 0,71 - 2,31
[vec=3] 0,004 3,52 1,49 —-8,28 | 0,745 1,10 | 0,61 -2,00
[vec=4] | 0,071 | 2,62 0,92 7,44 | 0,036 | 1,80 | 1,04-3,11
[vec=5] 1

SméekeSana [sm=1] 0,126 0,55 0,25-1,18 0,303 | 0,78 0,49 - 1,25
[sm=2] 0,397 0,75 0,39-146 | 0414 | 1,30 | 0,69-2,43
[sm=3] 1

*nOR — nesamerotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — samérotais OR




Justies depresivi un biroju vides faktori

25. tabula

Faktori N %
Justies depresivi nekad 542 | 72,8%
tiek novérotas 202 | 27,2%
Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 493 | 66,3%
nekad 251 | 33,7%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 562 | 75,5%
nekad 182 | 24,5%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 157 | 21,1%
nekad 587 | 78,9%
Dzgsgumijas, limes, korektoru | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 445 | 59,8%
u.c. nekad 299 | 40,2%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 147 | 19,8%
(caurvgjs) laika
nav noverots pedéja meénesa laika 597 | 80,2%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 397 | 53.4%
laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 347 | 46,6%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 291 | 39,1%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 453 | 60,9%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 208 | 28,0%
laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 536 | 72,0%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 13 1,7%
laika
nav novérots pédéja meénesa laika 731 | 98,3%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 410 | 55,1%
laika
nav noverots pedéja menesa laika 334 | 44,9%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 63 8,5%
laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 681 | 91,5%
Ir kKimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa 51 6,9%
laika
nav noverots pé€déja meénesa laika 693 | 93,1%
Ir nepatikama cita veida katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 225 | 30,2%
smarza laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 519 | 69,8%
Dzimums sieviete 641 86,2%
virietis 103 | 13,8%
Vecums >55 gadi 144 | 19,4%
45-54 gadi 166 | 22.3%
35-44 gadi 120 | 16,1%
25-34 gadi 223 | 30,0%
<25 gadi 91 12,2%
Smé&k&sana ja 98 13,2%
bijusais smeketajs 59 7,9%
né 587 | 78,9%
Kopa| 744 |100,0%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - justies depresivi

26. tabula

Justies depresivi (references lielums -

nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,014 1,53 1,09 -2,16 0,206 1,30 0,87-1,94
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,908 1,02 0,71-1,47 | 0,913 | 0,98 | 0,66 -1,46
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,007 1,62 1,14-2,31 | 0,098 | 1,43 | 0,94-2,18
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, [imes, [dd22=1] | 0,181 1,25 0,90-1,72 | 0,316 1,21 0,83 -1,75

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma | [ra28=1] | 0,013 1,6 1,1-23 | 0,560 | 1,14 | 0,74-1,74

(caurvéj é) [ra2 8:2] 1

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,061 1,4 0,9-1,9 0,786 | 1,06 | 0,71 -1,59
[rb28=2] 1

Temperatura par augstu [rc28=1] | 0,549 1,1 0,8 1,5 0,382 | 0,84 | 0,56-1,25
[rc28=2] 1

Temperatura par zemu [rd28=1] | 0,084 1,4 1,0-1,9 0,967 | 0,99 | 0,67 -1,47
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,181 2,1 0,7-6,0 0,392 | 1,68 | 0,52-5,45
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,023 1,5 1,1-2,0 0,086 | 1,41 | 0,95-2,10
[rf28=2] 1

Ir cigareSu diimu smarza [rg28=1] | 0,489 0,8 0,4-1,5 0,174 | 0,64 | 0,34-1,22
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,71 1,1 0,5-2,0 0,226 | 0,65 | 0,32-1,31
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,001 2,5 1,8-3,5 0,001 | 2,33 | 1,62-3,37

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,906 0,96 0,53-1,76 | 0,840 1,06 | 0,62 -1,82
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,015 0,42 0,21 -0,85 | 0,563 1,21 0,64 -2,30
[vec=2] 0,155 0,53 0,22 -1,27 0,491 0,80 0,42 -1,52
[vec=3] 0,112 0,45 0,17 - 1,21 0,487 1,25 | 0,66 -2,37
[vec=4] 0,494 0,67 0,21 -2,14 | 0,668 | 0,83 0,50 - 1,56
[vec=5] 1

SméekeSana [sm=1] 0,490 1,33 0,59 -2,97 0,166 1,42 0,87 -2,31
[sm=2] 0,859 0,94 0,47-1,88 | 0,579 | 1,195 | 0,64 - 2,25
[sm=3] 1

*nOR — nesamerotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — samérotais OR




Sapes vai stivums mugura un biroju vides faktori

27. tabula

Faktori N %
Sapes vai sttivums mugura nekad 258 34,5%
tiek noveérotas 490 65,5%
Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 494 66,0%
nekad 254 34,0%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 566 75,7%
nekad 182 24.3%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 157 21,0%
nekad 591 79,0%
Dzgsgumijas, limes, korektoru | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 446 59,6%
u.c. nekad 302 40,4%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 147 19,7%
(caurvgjs) laika
nav noverots pedeja menesa laika 601 80,3%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 397 53,1%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 351 46,9%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 293 39,2%
laika
nav novérots pédéja ménesa laika 455 60,8%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa 208 27,8%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 540 72,2%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 13 1,7%
laika
nav novérots pédéja ménesa laika 735 98,3%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 413 55,2%
laika
nav noverots pedéja menesa laika 335 44.8%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 62 8,3%
laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 686 91,7%
Ir kKimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 53 7,1%
laika
nav noverots pé€déja meénesa laika 695 92,9%
Ir nepatikama cita veida katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 226 30,2%
smarza laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 522 69,8%
Dzimums sieviete 643 86,0%
virietis 105 14,0%
Vecums >55 gadi 147 19,7%
45-54 gadi 163 21,8%
35-44 gadi 122 16,3%
25-34 gadi 223 29,8%
<25 gadi 93 12,4%
Smé&k&sana ja 98 13,1%
bijusais smeketajs 60 8,0%
né 590 78,9%
Kopa| 748 |100,0%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - sapes vai stivums mugura

28. tabula

Sapes vai stivums mugura tiek

noverota

(references lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,106 1,27 095-1,72 | 0,125 1,33 0,92 -1,92
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,123 1,29 0,93-1,79 | 0,251 | 1,24 | 0,86-1,80
[db22=2] 1

Faksa liectoSana [dc22=1] | 0,157 1,29 0,91 -1,83 0,99 1,00 | 0,65-1,54
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, [imes, [dd22=1] | 0,284 1,17 0,88—-1,57 | 0,850 | 1,03 | 0,73 -1,46

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak licla gaisa plisma | [ra28=1] | 0,004 1,8 1,2-2,6 | 0,114 | 1,44 | 092-225

(caurvejs) [ra28=2] I

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,002 1,6 1,2-2,1 0,362 | 1,19 | 0,82-1,75
[rb28=2] 1

Temperatura par augstu [rc28=1] | 0,013 1,5 1,1-2,0 0,545 | 1,12 | 0,77 - 1,64
[rc28=2] 1

Temperatira par zemu [rd28=1] | 0,001 1,8 1,3-2,5 0,029 | 1,55 | 1,05-2,30
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,393 1,8 0,5-6,4 0,692 | 1,31 | 0,34-4,99
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,001 1,9 1,4-25 0,022 | 1,53 | 1,06 -2,21
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dimu smarza [rg28=1] | 0,701 0,9 0,5-1,5 0,316 | 0,75 | 0,42-1,32
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,065 1,8 1,0-3.3 0,182 | 1,61 | 0,80-3,23
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,001 1,7 1,2-24 0,179 | 1,30 | 0,89-1,89

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,006 2,06 1,23-3,44 | 0,001 | 2,28 | 1,42-3,66
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,055 1,79 0,99-323 | 0,267 | 1,40 | 0,77-2,53
[vec=2] 0,353 1,45 0,66 —3,16 | 0,008 | 2,27 1,24 - 4,16
[vec=3] 0,767 1,14 0,47-2,79 | 0,052 | 1,83 | 1,00-3,38
[vec=4] | 0,416 | 0,64 022-1,88 | 0,024 | 1,87 | 1,09-3,22
[vec=5] 1

SméekeSana [sm=1] 0,271 0,65 0,30 - 1,41 0,898 | 0,97 | 0,60 -1,58
[sm=2] 0,342 0,73 0,37 - 1,41 0,191 1,53 | 0,81-2,88
[sm=3] 1

*nOR — nesamerotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — samérotais OR




Sprandas nogurums un biroju vides faktori

29. tabula

Faktori N %
Sprandas nogurums nekad 215 28,8%
tiek novérotas 532 71,2%
Kopétaja lietosana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 494 66,1%
nekad 253 33,9%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 566 75,8%
nekad 181 24,2%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 158 21.2%
nekad 589 78,8%
Dzgsgumijas, limes, korektoru | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 447 59,8%
u.c. nekad 300 40,2%
Parak liela gaisa plisma katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 145 19,4%
(caurvgjs) laika
nav noverots pedéja meénesa laika 602 80,6%
Parak maza gaisa pliisma katru vai gandriz katru dienu péd&ja meénesa 397 53,1%
laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 350 | 46,9%
Temperatiira par augstu katru vai gandriz katru dienu p&d&ja ménesa 289 38,7%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 458 61,3%
Temperatiira par zemu katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa 204 27,3%
laika
nav noverots pédéja ménesa laika 543 72,7%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 13 1,7%
laika
nav novérots pédéja meénesa laika 734 98,3%
Parak sauss gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 412 55,2%
laika
nav noverots pedéja menesa laika 335 44.8%
Ir cigareSu dimu smarza katru vai gandriz katru dienu p&déja ménesa 63 8,4%
laika
nav novérots ped&ja ménesa laika 684 91,6%
Ir kKimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d&ja meénesa 52 7,0%
laika
nav noverots pé€déja meénesa laika 695 93,0%
Ir nepatikama cita veida katru vai gandriz katru dienu p&déja meénesa 225 30,1%
smarza laika
nav novérots ped&ja meénesa laika 522 69,9%
Dzimums sieviete 645 86,3%
virietis 102 13,7%
Vecums >55 gadi 145 19,4%
45-54 gadi 165 22,1%
35-44 gadi 121 16,2%
25-34 gadi 223 29,9%
<25 gadi 93 12,4%
Smé&k&sana ja 98 13,1%
bijusais smeketajs 60 8,0%
né 589 78,8%
Kopa| 747 |100,0%




Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - sprandas nogurums

30. tabula

Sprandas nogurums tiek novérots

(references lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietosana [da22=1] | 0,080 | 1,31 0,96 - 1,80 | 0,212 | 1,28 | 0,87-1,90
[da22=2] 1

Lazerprinteru lictosana [db22=1] | 0,215 1,24 0,88 - 1,75 0,80 1,05 | 0,71-1,57
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,429 1,16 0,80-1,67 | 0,367 | 0,81 | 0,51-1,28
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, limes, [dd22=1] | 0,001 1,67 1,23 - 2,27 0,076 1,39 | 0,97 -2,00

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma | [ra28=1] | 0,034 1,5 1,0-23 | 0,127 | 1,46 | 0,90-2,38

(caurvejs) [ra28=2] I

Parak maza gaisa plisma | [rb28=1] | 0,02 1.4 1,L1-1,9 0,502 | 1,15 | 0,76 -1,74
[rb28=2] 1

Temperatira par augstu [rc28=1] | 0,167 1,3 0,9-1,7 0,343 | 1,22 | 0,81-1,82
[rc28=2] 1

Temperatira par zemu [rd28=1] | 0,011 1,6 1,1-23 0,057 | 1,51 | 0,99-2,32
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,650 1,4 0,4-49 0,763 | 0,81 | 0,21-3,13
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,007 1,5 1,1 -2,1 0,341 | 1,21 | 0,82-1,79
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dumu smarza [rg28=1] | 0,823 0,9 0,5-1,6 0,389 | 0,76 | 0,41 -1,41
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,323 1,4 0,7-2,5 0,262 | 1,52 | 0,73-3,19
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,001 2,2 1,5-3,1 0,006 | 1,80 | 1,18-2,73

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,001 | 032 0,19-0,55 | 0,000 | 3,21 | 1,97-5,22
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,245 0,69 0,36 — 1,30 | 0,248 1,44 | 0,78 - 2,67
[vec=2] | 0243 | 0,59 0,25 1,43 | 0,001 | 2,87 | 1,51-5,44
[vec=3] 0,463 1,24 0,47-3,26 | 0,002 | 2,84 | 1,46-5,53
[vec=4] 0,142 2,39 0,75-7,66 | 0,043 | 1,78 | 1,02-3,12
[vec=5] 1

Smékesana [sm=1] 0,046 2,34 1,02-538 | 0,204 | 0,72 | 0,44-1,19
[sm=2] 0,333 1,43 0,70 -2,93 0,227 1,52 | 0,77 -2,98
[sm=3] 1

*nOR — nesamérotais OR (izredzu attieciba) un *sOR — samérotais OR




Nogurusas vai sasprindzinatas acis un biroju vides faktori

31. tabula

Faktori N %
Nogurusas vai sasprindzinatas acis | nekad 103 | 13,7%
tiek noveérotas 648 | 86,3%
Kopétaja lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 496 | 66,0%
nekad 255 | 34,0%
Lazerprinteru lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 569 | 75.8%
nekad 182 | 24,2%
Faksa lietoSana lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 158 | 21,0%
nekad 593 | 79,0%
Dzgsgumijas, limes, korektoru u.c. | lieto regulari (vismaz 3-4 reizes ned) 452 | 60,2%
nekad 299 | 39,8%
Parak liela gaisa plisma (caurvejs) |katru vai gandriz katru dienu pedeja menesa
Jaika 147 | 19,6%
nav noverots pedeja menesa laika 604 | 80,4%
Parak maza gaisa pliisma i;ai‘;(r; vai gandriz katru dienu p&déja ménesa 308 | 53.0%
nav noverots pedéja menesa laika 353 | 47,0%
Temperattra par augstu i(;ig vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 202 | 38.9%
nav noverots pédeja menesa laika 459 | 61,1%
Temperatiira par zemu ﬁtﬁ‘; vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 209 | 27.8%
nav noverots pédeja menesa laika 542 | 72,2%
Parak mitrs gaiss katru vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa o
o 13 1,7%
laika
nav noverots pédéja menesa laika 738 | 98,3%
Parak sauss gaiss iﬁg vai gandriz katru dienu p&deja ménesa 414 | 55.1%
nav novérots pedeja meénesa laika 337 | 44,9%
Ir cigareSu diimu smarza katru vai gandriz katru dienu péd&ja ménesa o
laika 63 8,4%
nav novérots ped&ja ménesa laika 688 | 91,6%
Ir Kimisko vielu smarza katru vai gandriz katru dienu p&d€ja meénesa
laika 53 7,1%
nav noveérots pédeja meénesa laika 698 | 92,9%
Ir nepatikama cita veida smarza E‘;{r; vai gandriz katru dienu ped&ja ménesa 227 | 30.2%
nav noverots pedeja menesa laika 524 | 69,8%
Dzimums sieviete 648 | 86,3%
virietis 103 | 13,7%
Vecums >55 gadi 146 | 19,4%
45-54 gadi 166 | 22,1%
35-44 gadi 124 | 16,5%
25-34 gadi 224 | 29.8%
<25 gadi 91 12,1%
Sméké&sana ja 99 13,2%
bijusais smeketajs 57 7,6%
né 595 | 79.2%
Kopa| 751 |100,0%




32. tabula

Darba vides faktoru ietekme uz veselibu - nogurusas vai sasprindzinatas acis

Nogurusas vai sasprindzinatas acis

(references lielums - nekad) p nOR* 95% TI p sOR* | 95% TI

Kopétaja lietoSana [da22=1] | 0,418 1,18 0,79-1,78 | 0,843 | 0,95 |0,57-1,58
[da22=2] 1

Lazerprinteru lietoSana [db22=1] | 0,038 1,6 1,02-24 | 0,188 | 1,39 |0,85-2,29
[db22=2] 1

Faksa lietoSana [dc22=1] | 0,077 1,59 0,95-2,69 | 0,105 | 1,73 | 0,89 - 3,37
[dc22=2] 1

Dzgsgumijas, [imes, [dd22=1] | 0,389 1,19 0,80-1,77 10,634 | 1,12 | 0,69 - 1,82

korektoru u.c. [dd22=2] 1

Parak liela gaisa plisma [ra28=1] | 0,001 3,4 1,7-6,8 0,010 | 3,25 |1,34-7,99

(caurvéj §) [1‘3.2 8:2] 1

Parak maza gaisa plisma [rb28=1] | 0,001 2,7 1,8 -42 0,044 | 1,75 | 1,02 -3,00
[1b28=2] 1

Temperatiira par augstu [rc28=1] | 0,001 2,7 1,7-4,3 0,044 | 1,82 |1,02-3,26
[rc28=2] 1

Temperatiira par zemu [rd28=1] | 0,001 2,9 1,6 5,1 0,019 | 2,23 |1,14-4,38
[rd28=2] 1

Parak mitrs gaiss [re28=1] | 0,868 0,9 0,2-4,0 0,358 | 0,46 | 0,09 -2,42
[re28=2] 1

Parak sauss gaiss [rf28=1] | 0,001 2,5 1,7-3,8 0,223 | 1,38 |0,82-234
[rf28=2] 1

Ir cigareSu dimu smarza [rg28=1] | 0,658 0,9 0,4-1,7 0,333 | 0,67 |0,30-1,50
[rg28=2] 1

Ir kimisko vielu smarza [rh28=1] | 0,348 1,5 0,6 -3,6 0,818 | 0,89 |0,34 -2,36
[rh28=2] 1

Ir nepatikama cita veida [ri28=1] | 0,008 1,9 1,2-32 0,716 | 1,11 0,63 -1,97

smarza [ri28=2] 1

Dzimums [dz=1] 0,103 1,84 0,89-3,81 |0,022 | 2,08 | 1,11 - 3,88
[dz=2] 1

Vecums [vec=1] 0,007 3,03 1,35-6,77 | 0,011 | 0,28 | 0,11 -0,75
[vec=2] 0,090 2,37 0,88—-6,44 | 0,339 | 0,60 |0,22-1,70
[vec=3] 0,267 1,96 0,60-6,40 | 0,049 | 0,36 | 0,13 -1,00
[vec=4] 0,704 1,39 0,26 -7,51 | 0,620 | 0,77 | 0,28 -2,13
[vec=5] 1

Smékésana [sm=1] 0,083 0,35 0,11-1,15 0,116 | 0,59 |0,31-1,14
[sm=2] | 0,370 | 0,62 0,22-1,76 | 0,399 | 1,51 |0,58-3,95
[sm=3] 1

*nOR — nesamerotais OR (izredZu attieciba) un *sOR — samérotais OR




8. Pielikums

wyakaribas starp mérjjumiem un
sudzibam par veselibu”



Raditajs Veselibas suidzibas Korelacijas koeficients
GaistoSie organiskie griitibam atcer&ties un/vai 1"=0,7562
savienojumi koncentréties

galvas reibSanu ’=0,2829
Kopgjais ekspozicijas | galvassapeém '=0,3776
indekss gaistoSam jutigums, aizkaitinamiba, ’=0,21
organiskam vielam nervozitate
(organiskie $kidinataji | klepus 1°=0,1096
un aldehidi) elpas trikums 1’=0,5742
gritibam atcer&ties un/vai 1°=0,8675
koncentréties
Ekspozicijas indekss | galvassapeém 1"=0,4365
aldehidiem jutigums, aizkaitinamiba, 1=0,497
(formaldehids, nervozitate
acetaldehids, klepus ’=0,1335
butilacetaldehids) elpas tritkums ’=0,4218
depresivs ’=0,2152
griittbam atcer&ties un/vai "=0,8938
koncentréties
Ekspozicijas indekss | iekaisis un sauss kakls ’=0,3588
(EI) gaistosiem galvas reibsana 1'=0,3544
organiskiem elpas trikums r'=0,5737
savienojumiem
Formaldehids galvassapes 1r=0,764
griutibam atcer&ties un/vai ’=0,5919
koncentréties
klepus 1°=0,2237
Puteklu dalinu skaits | galvas reibSana ’=0,3314
galvassapes °=0,2578
Alveolara frakcija elpas truikums 1’=0,2662
galvas reibSana '=0,3298
grutibas atceréties ’=0,6559
klepus 1'=0,3264
Traheobronhiala elpas trikums 1’=0,3583
frakcija griitibas atcergties ’=0,8561
Ozons slikta dusa 1’=0,3987
sauss vai iekaisis kakls r2=0,9888
Gaisa kustibas atrums | jo lielaka pliisma, jo 1"=0,9258
mazak sitidzibu par kaklu
Temperatira slikta daisa 1’=0,748
galvas reibSana 1’=0,8452
kakls r'=0,2489
CO, griitibas atceréties r2=O,59O8
$kaudisana ’=0,4815
nogurums 1’=0,5313
galvassapes 1'=0,703




9. Pielikums

,,RSU Etikas komisijas protokols”



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

Riga, Dzirciema iela 16, LV-1007
Tel.67409137

Komitejas sastavs Kvalifikacija Nodarboganas
1. Asoc. prof. Olafs Brivers Dr.miss. teologs

2. Profesore Vija Sile Dr.phil. filozofs

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

Pieteikuma icsniedz@is: Zanna Martinsone
Doktorantiiras nodaja

Pétijuma nosaukums: Neripniecisko iekStelpu gaisa kvalitates raditdji un darba vides riska
novértéSanas pamatmetozZu izstrade

Iesniegsanas datums: 25.05.2010.

P&tjjuma protokols:

(X) Petijuma veids: Pemjums kvalificgjams ka prospektivs kvalitativs pétfjums.

(X) Petijuma populacija: eksperimentalaja daja - 25 Zurkas;

petljuma piesarnojuma noteiksanai — birojos stradajosic darbinieki

(X) Informacija par petijumu:

(X) PiekriSana dalibai peffjuma: pievienots, bet tas domats vadibai. P&tijuma iesaistitajam
personam nav pievienots

Etiska aspekta ieteikumi: Baitu icteicams izveidot Izskaidroanas formuldru pétijumai iesaistitajim
persondm (identisks tam, kas tiek iesniegts uzpémumu vaditdjiem atjaujas sapemsanai)

Citi dokumenti:
1. Aptaujas anketa
2. AS ,Parex banka”™, AS _Latvenergo” atlauja pétfjuma veik$anai
3. Partikas un Veterinara dienesta atlauja eksperimentam ar dzivniekiem
4. Darba vaditaju apstiprindjums

Lémums: piekrist biomediciniskajam pétijumam, péc papildinijumu iesnieg¥anas
Komitejej;ﬁgg%édétéj; Olafs Briivers Tituls; Dr.miss., asoc.prof.

s i ; Lo
(L £oxifle,

Etikas komitejas sédes datums: 10.06.2010.
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RIGAS STRADINA
UNIVERSITATE RSU Agientira Darba drodibas un vides veselibas institiits eea -
Projekts EEZ09AP-22 | Biroju tehniska aprikojuma raditi ick$telpu picsarnojuma noteiksana grants
un ti ictekmes uz organismu novértéjums”

PickriSanas akts lidzdalibai p&tijuma

Es esmu uzaicindts piedalities Rigas Stradina universitites realiz8td p@tijumi ,Biroju
tehniskd aprikojuma raditd iekdtelpu piesarpojuma noteikSana un ta iesp&jamas ictekmes uz
organismu novertijums”, kas tiek realizéts uz DDVVI Higinas un arodslimibu laboratorijas
bazes (projekta Nr. EEZ09AP-22). Projekta izpilditdgjs ir DDVVI Higi€énas un arodslimibu
- laboratorija, kas ir akreditéta atbilstodi standartam 1SO 17025 vides kimisko un fizikilo riska
faktoru testé3anai.

Biroju darbinieki pedgjos gados biczi sudzas par veselTbas problémam un diskomfortu,
bet shikta ick3telpu gaisa kvalitdte atzita par plasiku sabiedribas problému tikai nesen. Nemot
verd nanodalinu tehnologiju un pétniecibas straujo attTstibu, ar Latvija ir bGtiski apzindt situdciju
par nanodalinu izplatiba dazadas nozarCs un darba vietds t.sk. birojos, kurds nodarbindtic var tikt
paklauti ultrasiko da]inu - <100nm (nanodalinu) ietckmei. Kompleksa jauno riska faktoru izpéte
reald darba vide ir Joti aktudla, lai apkopotu iegitos datus, izstradatu jaunas picejas nanodalinu
- novértésanai darba vidé, ietekmes uz veselibu izzinaanai, izstridatu pamatojumu normativas
[ bazes radiSanai droSam darbam ar nanoskalas izmé&ru materidliem, kd arl sabiedribas, t.sk.
I nodarbindito, informgsanai.

Nacionala aroda veseltbas programma paredz izp@tit un izstradat preventivos pasikumus
iedzivotiju veselibai apdraudoSo eksog@no faktoru kaitigas ietekmes novérSanai, lai nodroSindtu
cilveku veselbas un vides aizsardzibu no darba vides faktoriem.

Esmu informéts par pétijuma mérki.

Konfidencialitite: visa informacija, kas tiks icvakta pétfjuma laika ir konfidenciala. Ta
tiks kod@ta un nekur netiks piemin€ts Jasu vards, bet tikai Jisu identifikacijas numurs pétijuma.
PEc pctijumu pabceigsanas daltbnieks tiks iepazistinats ar rezultatiem. Analtzu rezultdti dos
iesp&ju novertét darbinicka sudzibas par diskomforta sajitam darba vide, kas nepiccieSamibas
gadTjumi laus agrini veikt atveseloSanu (rekomendicijas veselTbas stdvok]a un darba vides

uzlabodanai).

Kontaktinformicija: ja Jums ir kidi jautdjumi, Jis to varat jautat talit vai arm vélak
pétijuma gaita RSU Darba drodibas un vides veselibas institiitd (tel. 67409187, Higiénas un
arodslimibu laboratorija vaditdja Zanna Martinsone)



10. Pielikums

~Partikas un veterinara dienesta

Etikas komisijas protokols”



LATVIJAS REPUBLIKA
PARTIKAS UN VETERINARAIS DIENESTS

Peldu iela 30, Riga, LV-1050, Latvija « Talrunis 67095230 + Fakss 67322727 « E-pasts: pvd@pvd.gov.lv

Rigi

AAGIEEIE N _ /- (3/ 6ty
Uz : crEm e

Rigas Stradina universitates
Higiénas un arodslimibu laboratorijai,
Dzirciema iela 16, Riga, LV-1007

- Par eksperimenta pieteikumu
“un atlauju eksperimenta veikSanai

Partikas un veterinarais dienests (turpmak-PVD) sanéma un izvertéja Jusu
pieteikumu eksperimenta veikSanai ar baltajam zurkam Eksperimentalo
- dzivnieku laboratorija, Hipokrata iela 2, Riga. Eksperimenta nosaukums:
»Biroju tehniska aprikojuma radita iekStelpu gaisa piesarnojuma iedarbiba
“uz balto Zurku organismu”,

' Pamatojoties uz Dzivnieku aizsardzibas likuma 25.panta noteikto,
izvértéjot 2010.gada 25.februara Dzivnieku aizsardzibas ¢&tikas padomes
‘atzinumu par Jasu eksperimenta pieteikumu PVD secina, ka eksperimenta
pieteikums sagatavots atbilstosi 2001.gada 23.oktobra MK noteikumu Nr.450
_Eksperimentos un zinatniskos noliikos izmantojamo dzivnieku tur&Sanas,
~ izmanto$anas, tirdzniecibas un nogalinasanas kartiba™ 31.punktam.

*

Samaksdjot nodevu Valsts kasé (konta Nr.LVE86TREL1060210991000)
askapa ar 2007.gada 18.septembra MK noteikumu Nr.634 , Noteikumi par
wvalsts nodevu par atlauju izmantot dzivnieku eksperimentos un apmacibas”
‘prasibam Jis varat sagpemt atlauju PVD Dzivnieku aizsardzibas dala Peldu iela

M.Balodis



PUBLIKACIJAS UN TEZES PAR DARBA TEMU

Publikacijas

1.

Zanna Martinsone, Marite — Arija Bake, Anita Pike, Svetlana Laki$a un Mairita
Zellane. Biroju darba vides piesarnojuma raksturojums péc nanodalinu skaita un
virsmas laukuma // RSU Zinatniskie raksti 2010 (2.s€jums), Riga, RSU, 2011,
261-269 Ipp

Marite-Arija Bake, Zanna Martinsone, Pavels Sudmalis, Jurijs Svedovs, Anita
Pike, Mairita Zellane, Svetlana Lakisa. Biroju darba vides gaisa piesarnojums ar
gaistoSiem organiskiem savienojumiem un to iesp&jamais iedarbibas risks
darbinieku veselibai / RSU Zinatniskie raksti 2010 (2.s€jums), Riga, RSU,
2011, 253-261 Ipp

Svetlana Laki$a, Mairita Zellane, Anita Pike, Zanna Martinsone. Biroju
darbinieku subjektivo stdzibu izvert€§jums saistiba ar darba vidi piesarnojoso
neorganisko gazu koncentraciju gaisa un telpas mikroklimatu//RSU Zinatniskie
raksti 2010 (2.s€jums), Riga, RSU, 2011, 269-279 Ipp

Zanna Martinsone and Marite Arija Bake. Toxic effects of nanoparticles -
differences and similarities with fine particles // Proceedings of the Latvian
Academy of Sciences, ISSN 1407-009X, Riga, 2010, Volume 64, Nr. 1/2, pp. 1
-9

K.C.Mapruncone JI.P.Cnpymxa M. .bake,C.U.Jlakuia,

A.Ceitne I1.Cynmanuc YO.1lIBeqoB ,M./].3emnane. XAPAKTEPUCTHUKA
KAYECTBA BO3JIYXA B O®BICHBIX IIOMEHIEHUAX W EI'O
BO3JEMCTBUE HA 3JIOPOBBE PABOTAIOIIUX // ,Menuuusa Tpyna u
npomeinuieHas skojorus”, ISSN 1026-9428, Krievija, Maskava, 2011 (3), 23-27

Ipp

Martinsone Z., Bake M.A., Pike A., Sprudza D., Svedovs J. The detection of
non-industrial indoor air quality in Latvia // East European Journal of Public
Health, Ukraine, Kiev, 2008 (1), pp 46-48.

Martinsone Z., Bake M.A., Pike A., Sprudza D., Svedovs J. Non-industrial
indoor air quality assesment in Latvia // 7K. Oxopona 3m0poBbst Ykpaussl, ISSN
1680-1482, Kues,1(29), 2008, ctp. 259-260.

Mutiski zinojumi

1.

Zanna Martinsone, Marite Arija Bake, Anita Seile, Mairita Zellane, Pavels
Sudmalis Svetlana Lakisa and Dagmara Sprudza. Occupational Risks and
Related Health Effects for Office Workers in Latvia, Pienemts ka mutiskais
zinojums 12th World Congress of Environmental Health Vilnius (Lithuania), 22-
27 May, 2012



Tézes

7. Martinsone. Nanodalinu iesp&jamais kaitigums un toksicitate. Latvijas
Toksikologu biedribas seminars NMP4-CT-2005-013968 6.Ietvara projekta
ietvaros: ,,Nanodalinas — iesp&jas un riski”, 16.10.2008., Riga

. Zanna Martinsone, Marite Arija Bake, Anita Seile, Mairita Zellane. Biroju

tehniskas radita puteklu dalinu ietekme uz periféeram mononuklearam asins
stinam, RSU Zinatniska konference, 2011

Martinsone Z. Nanoparticles New Problem of Environmental Pollution,
Starptautiska konference ,,Eco-Balt’2008”, 15 — 16.05.2008., Riga

The 1 st International Scientific-Practical Conference of the Latvian Ergonomics
Society ,,Contemporary ergonomics and business 20117 7. Oktobris 2011, Riga,
Latvija Zanna Martinsone ,,Indoor Climate and air quality in non-industrial
occupational environment”

9. Viskrievijas kongress ,,Profesija un Veseliba”, mutisks referats ,,The
Charactization of Indoor Air Quality and Health Effects in Offices of Latvia”,
Maskava, Krievija, 24.11.2010. — 26.11.2010.

. Zanna Martinsone and Marite Arija Bake. The Surface Area and Number

Concentration of Particles as Indoor Air Quality Indicators, Nanotoxicology
2010, 2 — 4h June, 2010, Edinburg, Great Britain

Martinsone Z, Bake MA, Seile A, Lakisa S and Zellane M. The Role of
Nanoparticles in the Non-Industrial Air Quality in Latvia, Congress
»EuroNanoForum in partnership with Nanotech Europe 20117, 30.05.-
01.06.2011., Budapest, Hungary

MA. Bake, P. Sudmalis, Z. Martinsone. Nanoparticles with Adsorbed Flame
Retardants as Health Risk Factor for Office Workers, Congress
»EuroNanoForum in partnership with Nanotech Europe 20117, 30.05.-
01.06.2011., Budapest, Hungary

Zanna Martinsone, Marite-Arija Bake, Anita Seile, Mairita Zellane. The Effect

of Ultrafine Particles Produced by Office Equipment to Peripheral Mononuclear
Blood Cells, EUROTOX Congerss, 2011, August, Paris, France

D.Sprudza, Z.Martinsone, M.Pilmane, M.Bake. Interaction of Office Pollution
with Pulmonary Function and Cellular Resposes, EUROTOX Congerss, 2011,
August, Paris, France

Zanna Martinsone, Marite-Arija Bake, Dagmara Sprudza, Svetlana Lakisa,
Anita Seile, Pavels Sudmalis, Jurijs Svedovs, Mairita Zellane. The Main
Indicators for Indoor Air Quality in Non-industrial Occupational Environment,
International Conference on Air Pollution and Control, 2011, 19-23 September,
Antaly, Turkey
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Zanna Martinsone Marite Arija Bake, Anita Seile, Mairita Zellane. Biroju
tehniskas radita puteklu dalinu ietekme uz periféram mononuklearam asins
sunam, RSU Zinatniska konference, 2011, Riga

Marite Arija Bake, Zanna Martinsone, Dagmara Sprudza, Mara Pilmane, Anita
Seile, Pavels Sudmalis, Jurijs Svedovs, Svetlana Lakisa, Mairita Zellane, Alise
Silava, Liga Larmane. Biroju tehniskd aprikojuma radita piesarpojuma
kvalitativa un kvantitativa identifikacija un ta iespg€jama ietekme uz organismu,
RSU Zinatniska konference, 2011, Riga

Dagmara Spridza, Zanna Martinsone, Marite Arija Bake, Mara Pilmane, Alise
Silava, Liga Larmane. Eksperimentals p€tijums par biroju gaisa piesarnojuma
izraistam parmaipam organisma un elpcelu morfologija, RSU Zinatniska
konference, 2011, Riga

Martinsone Z, Bake MA, Sudmalis P, Pike A. Problems of Air Pollution in Non-
Industrial Workplaces. NanoOEH2009, Helsinki, Finland, 26.08.2009. -
29.08.2009.

Martinsone Z, Bake MA, Pike A, Sprudza D and Svedovs J. NON-
INDUSTRIAL INDOOR AIR QUALITY ASSESSMENT IN LATVIA
International Scientific and Practical Conference developed to the WHO 60th
anniversary, World Health Day 2008, Protecting Health from climate changes
2008, Kijeva, Ukraina

. Martinsone Z, Bake MA, Pike A, Sprudza D, Svedovs J. Assessment of

Particular Matter Pollution in Non-Industrial Occupational Environment. 2 nd
International Conference on Nanotoxicology “NANOTOX 20087, 7. — 10.
09.2008., Cirihe, Sveice

MF studenta Georgija Moisejeva tezes (vaditaji: prof. Mara Pilmane,
Mag.ves.zin. Zanna Martinsone) ,,Morphological changes in the rat respiratory
system after exposure of office air pollutants konferencei ,,6th Baltic Sea Region
Conference in Medical Sciences”, 29. 04. — 01.05.2011, Riga, Latvija



PATEICIBAS

Promocijas darbs ir tapis pateicoties ESF projekta ,,Atbalsts doktorantiem
studiju programmas apguvei un zinatniska grada ieguvei Rigas Stradina
universitate” un EEZ projekta ,Biroju tehniska aprikojuma radita iekStelpu
piesarpojuma noteikS§ana un ta iespéjamas ietekmes uz organismu novertéjums”

finansialam atbalstam.

Promocijas darba autore izsaka vislielako pateicibu:

e Darba vaditajam: docentei, Dr. med. Maritei Arijai Bakei par ilggad&ju
ievirziSanu zinatniska darba darba aizsardzibas joma un par noderigiem padomiem
un atbalstu promocijas darba izstrades procesa; profesorei, Dr. habil. med. Maijai
Eglitei par konsultacijam un padomiem promocijas darba sagatavoSanas procesa.

e Rigas Stradipa universitates Darba droSibas un vides veselibas institiita direktoram
Ivaram Vanadzipam; Higiénas un arodslimibu laboratorijas kolégiem, kas
palidz€ja savakt un apkopot promocijas darba pétijuma datus, it 1pasi, Dr med.
Dagmarai Sprudzai, Mag. vesel. zin., Mairitai Zellanei, Svetlanai LakiSai un
Lindai Skreitulei.

e Kolggei Dr. Med. Inesei Martinsonei un RSU Aroda un vides medicinas katedras
asoc. prof. Janim Dunduram par promocijas darba pirmajam kritiskajam
recenzijam.

e RSU Biokimijas laboratorijas kolektivam par atsaucibu un sadarbibu projekta
ietvaros ieglito eksperimenta dzivnieku analizu biokimisko izverteésanu.

e RSU Drzivnieku eksperimentalas laboratorijas kolektivam, it ipasi laboratorijas
vaditajai Leontinei Antonovicai par iesp&ju istenot nepiecieSamas manipulacijas
cksperimentalo dzivnieku biologiska materiala savaksana.

e RSU Anatomijas un antropologijas institita kolektivam, it ipasi direktorei prof.
Marai Pilmanei par atsaucibu, sadarbibu un palidzibu eksperimenta dzivnieku
biologiska materiala izp&te.

e Latvijas Universitates Bioanalitisko metozu laboratorijas kolektivam, it 1pasi Dr.
biol. Janim Ancanam, Mag. biol. Martinam Boroduskim un Biologijas fakultates
studentam Andrim Abramenkovam par atsaucibu un pacietigu skoloSanu Stnu

kultru izp&tes joma, ka ari Latvijas Universitates Biologijas fakultates Molekularas



biologijas katedras Dr.biol., doc. Tiram Selgam par kvalitativajam konfokala

mikroskopa bildém.

Promocijas darba autore pateicas Rigas Stradina universitatei par iesp&ju iegut
pasaules Itmena augstako izglitibu gan bakalaura, gan magistra studiju programma, it
ipasi Sabiedribas veselibas fakultates dekanei Anitai VilleruSai un katedru

pasniedzgjiem, ka ar1 Doktorantiiras nodalai.

Vislielakais paldies maniem vistuvakajiem cilvekiem: mammai — Birutai par
doto iespgju iegiit augstako izglitibu, ka art par palidzibu un atbalstu beérnu audzinaSana
un gimenes pavarda uzturéSana; viram — Kasparam par sapratni, atbalstu un izturibu
macibu un darba rakstiSanas laika; manam abam meitinam — Katrinai un Asnatei par
neizsikstoSo milumu, motivaciju un pacietibu brizos, kad biju aiznemta darba, macibas

un darba rakstiSanas laika.



