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1. DARBA AKTUALITATE

Darba raksturs, tehnologija un darbariki nepartraukti mainas, it Tpasi
Latvija, kur kop§ devindesmito gadu sakuma darba vide ir loti parmainTjusies.
Strauji ir palielindjies birojos un citas nertipnieciskas darba vietas stradajoso
skaits (sabiedriskas un komercialas institticijas).

Iekstelpu gaisa kvalitate ir nozimigs sabiedribas veselibas un individa
veselibu un labsajiitu ietekméjoss aspekts. IekStelpu gaisa kvalitate ir ciesi
saistita ar apkartgjas vides gaisa problémam, kuram Latvija ir pieversta 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 arT
ripnieciskai darba videi — gaisa kvalitatei darba vietas, bet loti maz tick
noverteta un pétita neriipnieciskas darba vides iekstelpu gaisa kvalitate.

Latvija nertipnieciska darba vidé (galvenokart birojos) parasti tiek
noverteti ergonomiskie riska faktori (darbs ar datora), apgaismojums darba
vieta, mikroklimata raditaji. Retos gadijumos, veicot kopéSanas darbus, tiek
noteikta ozona un slapekla dioksidu koncentracija. Jaatzimé, ka nertipnieciska
ieksStelpu gaisa piesarnojumu var radit daudzi dazadi riska faktori, kas ir maz
novertéti un analiz&ti, 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), kimiskie
(putekli, neorganiskie savienojumi — formaldehids, oglekla dioksids; organiskie
savienojumi) un biologiskie (puteklu ercites, peléjuma sénes, infekcijas slimibu
ierosinataji) piesarnotaji. Pasaul€ liela uzmaniba tiek pieversta loti siko putek]u
dalinu (PM,y, PM, s un PMy;, kur PM — particular matter ir vielu dalinas ar
diametru 10 pm, 2,5 pm un 0,1 pm jeb 100 nm lielas nanodalinas)
koncentracijai apkartéja un darba vidé. Puteklu dalinas, jo ipaSi nanodalinas, ir
viens no jaunakiem identificétiem riska faktoriem darba videé — jo tas ir
smalkakas un to ir vairak gaisa, jo liclaka ir to aktiva virsma. Svarigi ir atzimét,
ka liela nozime ir puteklu dalinu kimiskajam sastavam [Maynard et al., 2005;
Maynard et al., 2003]. No darba vides riska faktoru identifikacijas viedokla
birojos un lidziga tipa darba vietas ir Joti daudz neskaidru un neizvertetu
aspektu, kas saistiti ar jaunam biroju iekartam, tehnologijam un
kondiciong$anas iekartam. Jauni kimiskie piesarnotaji ickstelpu gaisa dazada
veida nanodalinas, piem&ram, oglekla u.c. kimisko savienojumu nanodalinas,
polibrométie difeniléteri, ko lieto ka liesmu slapétajus drukas iekartas, ftalati,
gaistoSie organiskie savienojumi, kas izdalas no tiriSanas Ilidzekliem,
sintétiskiem celtniecibas un apdares materialiem, ka arT lietojot individualas
higi€nas preces [Schecter et al., 2005, Wolkoff, Wikins et al., 2006, Andersson
et al., 1998, Morawska, He et al. 2007].



Literatira mingtie nozimigakie veselibas traucgumi biroju
darbiniekiem un citiem neriipnieciskas darba vides parstavjiem ir nogurums,
galvassapes, galvas reiboni, sausa ada, glotadas kairinajums, sauss klepus, acu
asaroSana, alergiski izsitumi, saaukstéSanas u.c. [Wolkoff, Nojgaard et al.
2006]. Atzim&jot puteklu dalipu iedarbibu uz veselibu, epidemiologiskos
pétijumos ir konstatétas saistibas starp apkartgjas vides piesarnojumu ar puteklu
dalinam (PM;,, PM, 5) un paaugstinatu saslimstibu ar aktitam plausu un sirds un
asinsvadu slimibam, ka arT hronisku slimibu saasinajumu, organisma imunitates
samazinas$anos, aterosklerozes attistibas veicinasanu un nozimi citu slimibu
attistiba [Cormier et al., 2006, Wolkoff, Nojgaard et al., 2006]. Tomer vél nav
pietiekami izpétita puteklu dalinu, t.sk. nanodalinu nelabvéliga ietekme uz
neriipnieciska videé nodarbinato veselibu, dzives kvalitati, darba spgjam un
darba produktivitati.

Pasaule ir maz pétfjjumu par nanodalinu ekspoziciju darba vid€, un
informacija par to ictekmi uz veselibu saistiba ar dalipu kimisko sastavu,
uzblivi un izraisttiem efektiem ir pretruniga. Loti maza lieluma (1-100 nm) d€]
tas spgj no elpceliem ieklit asinsrit€é un $Gnas un izraist nozimigus veselibas
trauc€jumus. Nenoskaidrots ir jautajums par nanodalipu toksicitati un tas
korelaciju ar dalinu Ipasibam. Nanodalinu izraisito kaitigo efektu novértesanai
tiek pielietoti iekaisuma un alergijas markieri, bet trukst vispusigas
informacijas par nanodalinu ietekmi uz daZzadiem biologiskiem procesiem
(oksidativo stresu, audz&ju etiologiju, DNS bojajumiem) [Oberdorster et al.,
2005; Cormier et al., 2006, Maynard et al, 2005]. Attistoties tehnologijam
(fpaSi nanotehnologijai) un materialu razoSanai, nanodalinu toksicitates
pétijumi ir loti aktuali.

Jaatzimé, ka nertpnieciskas darba vides iekStelpu gaisa kvalitati
raksturo zemaks piesarnojuma limenis salidzinajuma ar ripniecisko darba vidi.
Darba higiéna aktuala problema ir arT dazadu riska faktoru dazada
piesarnojuma limenu vienlaicigas iedarbibas uz darbinicku veselibu izp&te un
pareizu principu un metozu izvéle iespéjama riska noverteSanai, ietverot
atbilstosu normativu pielietoSanu.

Latvija nertpnieciskas darba vides riska faktori nav pietickami
aktualizeti, trikst informacija, konkrétu vadliniju un normativo dokumentu
neriipnieciska iekStelpu gaisa kvalitates novértéSana, gan darba vides
aizsardzibas ekspertiem, gan darba dev€jiem, darbiniekiem un sabiedribai
kopuma.

Promocijas darba merki

» Novertét nertipnieciskas darba vides iekStelpu gaisa kvalitates
raditajus un to noteikSanas metodes.



» lzveidot zinatniski pamatotu pamatmetozu kopumu nertipnieciskas
darba vides iekStelpu gaisa kvalitates un darbinieku veselibas riska
novertésanai.

Promocijas darba uzdevumi

Apkopot informaciju par neriipniecisko iekStelpu gaisa kvalitates
raditajiem un to novertéSanas metodém, atlasit nozimigakos kvalitates
pamatraditajus nertipniecisko iekStelpu gaisa kvalitates novertésanai.
Apkopot informaciju par neriipnieciska darba vidé sastopamo nanodalinu
toksicitati, iedarbibas mehanismiem un iesp&jamiem biomarkeriem, lai
izveletos piemerotakos veselibas parmainu raditajus, ko varétu izmantot
preventivaja medicina.

Pamatmetozu kompleksa izveide nertipniecisko iekstelpu gaisa kvalitates
riska noteikSanai

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

Veikt biroju tehniska aprikojuma (printeri, kopé&taji) radita darba vides
piesarnojuma iesp&jamas ietekmes uz organismu eksperimentalu
novertéjumu, noteikt seviski stko puteklu dalinu (nanodalinu) transportu
organisma, to izgulsnéSanos konkrétos organos un organisma atbildes
reakciju.

Sagatavot priekslikumu projektu par nertipniecisko iekStelpu gaisa
kvalitates raditaju normativiem lielumiem, pamatojoties uz veiktajiem
pétijumiem un citu valstu pieredzi.

Promocijas darba hipotezes

Puteklu dalinas (t.sk. nanodalinas) rada paaugstinatu ickstelpu gaisa
piesarnojumu nertipnieciskas darba vide (birojos).

Seviski sikas puteklu dalinas (t.i., nanodalinas) izgulsn&jas laboratorijas
dzivnieku (zurkas) organos un rada tajos funkcionalus traucgjumus.
Piesarnots iekstelpu gaiss birojos izraisa nelabveligu ietekmi uz biroja
darbinieku veselibu.

Darba zinatniska novitate

Kwvalitativi un kvantitativi identificéti ar plasi izmantotam biroju ickartam
un tehnologijam saistiti darba vides riska faktori:
v’ ultrasikas puteklu ( oglekla un citu kimisko savienojumu) nanodalinas,



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

2. Latvija pirmoreiz veikta kompleksa neindustrialo iekstelpu gaisa kvalitates
izvértéSana, nosakot darba vides higi€nisko mérfjumu korelaciju ar
darbinieku siidzibam par veselibu.

3. Objektivos eksperimentalos p&tijumos in vivo un in vitro identificéta biroju
iekstelpu gaisa piesarnojuma ietekme uz organismu, kas apstiprina ta
iesp&jamo risku cilvéku veselibai.

Darba praktiska nozimiba/lietderiba

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

2. Promocijas darbs ir pamats ickStelpu gaisa kvalitates vadliniju izveidoSanai
Latvija. Tas ietver prasibas novertéSanas kartibai, nosakamiem raditajiem
un normativiem lielumiem. Latvija ir izstradati normativie lielumi (AER —
arodekspozicijas robezvertiba) gaisa kvalitates raditajiem riipnieciska
darba vidg, bet tie nav attiecinami uz nertipniecisko darba vidi (birojiem un
administrativo darbu), jo darba specifika un telpu aprikojums bitiski
atSkiras, netick veikta darbinieku veselibas uzraudziba atbilstosi iekStelpu
gaisa piesarnojumam. 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 izvertéSana.

Promocijas darba apjoms un struktiira

Promocijas darbs sarakstits latvieSu valoda. Tam ir 8 dalas: ievads, literattiras
apskats, materiali un metodes, rezultati, diskusija, secinajumi un praktiskas
rekomendacijas, literatiiras saraksts. Promocijas darba apjoms ir 162 lappuses,
ieskaitot 86 tabulu un 75 attlus. Literatiiras sarakstu veido 161 atsauce.
Promocijas darbam ir 10 pielikumi. Par promocijas darba tému ir 7
publikacijas.

2. MATERIALI UN METODES

Visparéjais pétijuma apraksts: promocijas darba ir apkopoti prospektiva
kohortas pétijuma dati (kohorta — biroja darbinieki), ka arT dzivnieku un $tinu
eksperimenta rezultatu dati. Pétjjums tika veikts izmantojot gan kvantitativus
(iekstelpu gaisa merfjjumi), gan kvalitativus (aptauja) datu ieguves veidus un
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eksperimentu rezultata iegtitos datus.

Pétijuma kvantitativo datu (mérijjumu) apraksts: merijumi neriipnieciska
darba videé (darba vide, kur nenotiek materialu un produktu razoSanas procesi)
tika veikti no 2009. gada oktobra Iidz 2011. gada septembrim dazada veida
birojos (bankas, valsts un privatos birojos) Riga, Acong, Salaspili, Keguma, kas
nodarbojas ar dokumentu sagatavosanu, elektronisko sazinas lidzeklu intensivu
izmanto$anu, ka ari klientu apkalpoSanu gan virtualu (e-pasti, talruni), gan
klatienes (klientu centri u.c.).

Biroju atlase tika veikta pec pieejamibas un brivpratibas principa. Tas
nozimé, ka mérjjumi tika veikti, saskanojot mériSanas procediiras ar biroja
atbildigam personam. Jaatzimé, ka biroju lielaka dala atbildigo personu saprot
darba vides faktoru novértéSanas nozimi darba vidé un ir gatavas risinat
problémas, lai uzlabotu iekstelpu gaisa kvalitati. Petjjuma tika veikti merfjumi
10 birojos un 1 specializéta kopétava.

Finansialu un tehnisku iemeslu del pétijuma nebija iesp&jams ieklaut
lielaku Latvijas biroju skaitu. Biroju un biroju telpu atlase tika veikta, nemot
veéra biroja telpu atrasanos (vietas ar intensivu satiksmi, ripniecisko darbibu),
kop&sanas/printeésanas aktivitatem telpas (ir kop€tajs un/vai printeris), biroju
veidu (atverta tipa birojs un/vai kabineti), ventilacijas sistémas stavokli (ir/nav
mehaniska ventilacija), telpu raksturojumu (mebeles, gridas segums,
sienu/griestu apdare, uzkopsanas grafiks). Iekstelpu gaisa kvalitates merfjumi
veikti darba vietas (birojos). Kopuma 14 biroju iekstelpu gaisa veikti kimisko
vielu mérfjumi, bet 24 telpas tika veikti mikroklimata (gaisa relativais mitrums,
gaisa temperatiira, gaisa pliismas atrums) merfjumi.

P&tjjuma ietvaros veikti $adu raditaju mérjjumi: gaisa temperatiira, gaisa
relativais mitrums, gaisa plismas atrums, koncentracija gaisa oglekla
dioksidam (CO,), séra dioksidam (SO,), slapekla dioksidam (NO,), ozonam
(03), gaistosiem organiskiem savienojumiem (GOS), aldehidiem, puteklu
dalinu skaitam un virsmas laukumam.

2.1. Puteklu dalinu novérteSanas metodes

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

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

Visi iegitie dati analiz&ti, izmantojot datu apstradei iekartu
elektroniskas programmas.



Normativie lielumi puteklu dalinu/nanodalinu  koncentraciju
izverteSanai p&c skaita un virsmas laukuma pagaidam nav noteikti, bet, vadoties
péc arvalstu laboratoriju un ekspertu (Vacijas, Francijas, Somijas) pieredzes,
rezultati tiek salidzinati ar fona datiem (telpa bez pétamam aktivitatém, telpa
brivdienas, artelpu gaisa piesarpojums). PEtfjuma salidzinajums veikts ar
,.tirako jeb references telpu”.

2.2. Kimisko vielu novértésanas apraksts

Petijuma tika identificétas dazadu grupu GOS 19 vielas: aldehidi
(formaldehids, acetaldehids, propilaldehids, butilaldehids un benzilaldehids),
alkani (heksans, propans, etans, metans), aromatiskie ogludenrazi (toluols,
ksiloli, etilbenzols) spirti (etanols, izopropanols), ketoni (acetons) un esteri
(etilacetats, butilacetats, dibutilftalats). Kopuma tika noteiktas koncentracijas
ickstelpu gaisa Sadam kimiskam vielam: NO, (analizu skaits, N=61), SO,
(N=58), O; (N=55), acetaldehids (N=55), formaldehids (N=55), propilaldehids
(N=55), butilaldehids (N=49), benzaldehids (N=52), metans (N=30), 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 identificéts un noteikts kopétaja/printera pulvera
puteklos, N=9).

Kimisko vielu mérfjumi telpas veikti pec $ada principa: darbinieka
darba vieta (uz/pie galda) un pie kopétaja vai printera. Mérjjumi katra telpa tika
veikti vienas darba dienas garuma. Katrd meriSanas punkta, atbilstosi
likumdoSanai, tika nemti tris paraleli gaisa paraugi, izpemot CO, un
mikroklimata mérjjumiem, kur mérjjumu punkti izveleti atkariba no telpas
platibas (5 — 25 mérjjumu punkti). Rezultati summeti un aprékinats vidgjais
konkrétas vielas daudzums.

2.3. GaistoSo organisko savienojumu novértésanas metode

Darba vides gaisa paraugi nemti darbinieku elpoSanas zona darba
dienas garuma birojos ar individualam gaisa paraugu nemsanas iericém ,, Gilian
LFS — 113DC”, uz aktivas ogles caurulitém ,,ORBO TM — 32”. Kopétaju radito
puteklu paraugi savakti no kopétaju virsmas (400 cm?®) ar mediciniskas vates
tamponiem. Sagatavoto paraugu analize veikta ar gazu hromatografu
»VARIAN 3800” ar automatisku paraugu ievadiSanas sistému ,,CP8200”,
analtiskais signals tika ieglts ar liesmas jonizacijas detektoru (FID), un gazu
hromatografu ,,Agilent 6890N” ar masspektralo analizatoru ,,Waters
Micromass”.



Lai noteiktu iesp&jamo piesarnojoso vielu iedarbibu riska pakapi uz
organismu par gaisa kvalitates normativiem references lielumiem izmantoti —
iekstelpu vai artelpu normativi péc Pasaules Veselibas organizacijas (PVO)
vadlinijam un Latvijas MK noteikumos Nr.1290 ,Noteikumi par gaisa
kvalitati” (pienemti 3.11.2009.) noteiktie robezlielumi. Vielam, kuram nav
uzraditi lielumi pirmos divos dokumentos ka rekomendgjosi normativi
situdcijas vértedanai izmantoti Krievijas Federacijas standarta (I'H2.1.6.1338-
03) noteiktie maksimali pielaujamo koncentraciju lieclumi atmosféras gaisam.
Aldehidu novértésanas metode. Darba vides gaisa paraugi nemti darbinieku
elposanas zona ar individualam gaisa paraugu nemsanas iericém Giliar un Buck,
lictojot aldehidu sorbcijas patronas Sep-Pak DNPH-Silica Cartidges un ar
reagentu piesatinatus stiklSkiedru filtrus. Paraugu hromatografiskas analizes
aldehidu noteikSanai veiktas augstefektiva Skidruma hromatografa (AESH)
Waters Alliance 2695 ar automatisku paraugu ievadiSanas sistemu un UV
detektoru, ievérojot metodes noradijumus (NIOSH:2018 un ISO 17735:20009).

2.4. Neorganisko gazu (NO,, SO,, O3) novértesanas
metodes

Birojos gaisa piesarpojums 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 Ipp), séra
dioksida (SO;) (LVS:EN 1231) un ozona (O;) (T-049-V) koncentracijas
iekstelpu gaisa. Izmantojot "7Testo 400" zondi, tika novertéts oglekla dioksida
(CO,) daudzums gaisa. Caur absorbgjosiem skidumiem panemtie paraugi tika
analiz&ti, izmantojot spektrofotometru ,, Varian Cary 50”. Merjjumu veikSana
un testéSana veikta atbilsto$i standartiem LVS EN 689:2004 L ,Darba vides
gaiss.Vadlinijas ieelpojamo kimisko vielu ekspozicijas novertejumam,
salidzinot ar robeZvértibam, un mériSanas stratégija” un LVS EN 482:2006 A
,Darba vides gaiss. Vispargjas prasibas kimisko vielu meériSanai”. legutie
rezultati 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.

2.5.Mikroklimata novérteSanas metodes

Mikroklimata raditaji tika noteikti 0,6 m augstuma no gridas,
izmantojot “Testo 400” zondi. M&rijumi veikti ik pa stundai visas darba dienas
garuma, atbilstos§i LVS EN ISO 7726:2004 L standartam un Testo instrukcijas
vadlinijam.

Merfjumu rezultati salidzinati ar Ministru kabineta (MK) noteikumu
Nr. 359. "Darba aizsardzibas prasibas darba vietas" atbilstosi 1.pielikuma
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tabula 1 darba kategorijai (viegla darba veicgji) minétam prasibam
mikroklimatam: 1) gada aukstais periods: 19,0-25,0 (gaisa temperatiira (C°)),
30-70 (gaisa relativais mitrums (%)), 0,05-0,15 (gaisa kustibas atrums (m/s));
2) gada siltais periods: 20,0-28,0 (gaisa temperatira (C°)), 30-70 (gaisa
relativais mitrums (%)), 0,05-0,15 (gaisa kustibas atrums (m/s)).

2.6. Kimisko vielu un mikroklimata rezultatu izvertéjuma
un statistiskas apstrades metodes

Kimisko vielu izvért§jumam izmantota 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 robezvértibu (AER). Sis princips tika pielietots
iekstelpu gaisa kvalitates raditaju rezultatu un rekomend€jamo lielumu
izvertéSanai, pieméram, CO, (oglekla dioksida) koncentracija telpa konstatéta
3200 mg/m’, bet ickstelpas rekomend&jamais CO, lielums — 1830 mg/m’, tad
EI=3200/1830=1,8. Lai varétu raksturot iegltos iekStelpu gaisa kvalitates
raditaju rezultatus, noteikti $adi ekspozicijas indeksa ITmeni:_zems ekspozicijas
indekss (EI< 0,5); vidgjs ekspozicijas indekss (0,5< EI <0,75); augsts
ekspozicijas indekss (0,75<EI<1); loti augsts ekspozicijas indekss (EI > 1).

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

Datu apstrades procesa tika izmantotas Microsoft Excel un SPSS for
Windows 19.0 visparatzitas statistikas metodes. Mérfjumu rezultati tika ievaditi
gan Excel, gan SPSS for Windows 19.0 programmas, lai veiktu talako
statistisko datu apstradi. Tika parbaudita ieglito pétfjuma rezultatu atbilstiba
normalajam (Gausa) sadalfjumam, izmantojot Kolmogorova — Smirnova testu
(K-S tests). Ta ka darba vides gaisa mérfjumu rezultati nepaklavas
normalsadalfjumam, tad rezultatu statistiskai apstradei izmantotas
neparametriskas datu apstrades metodes. Katram mainigajam lieclumam veikta
aprakstosa statistika analize — atrasti centralas tendences (aritmétiskais un
geometriskais vidéjais, mediana) un izkliedes (standartnovirze) raditaji.
Rezultatu salidzinasanai izmantotas neparametriskas analizes metode: Manna —
Vitneja (Mann-Whitney U test) tests.
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Petfjuma kimisko vielu savstarpgjo sakaribu novértésana veikta ar
- — .. — 1 — = .. . 2 _
Pirsona korelacijas palidzibu, kur korelacijas koeficients (r°) norada uz
sakaribas cieSumu.

2.7. Kvalitativo pétijumu datu metodologija (aptauja un
eksperimenti)

Aptaujas un eksperimenta dizains un veik$anas nosacijumi tika
iesniegti RSU Etikas komisija, kas deva atlauju aptaujai un eksperimentam.

Aptauja veikta no 2009.gada decembra lidz 2011.gada maijam biroju
darbiniekiem, balstoties uz brivpratibas un pieejamibas principa. Pirms aptaujas
veikSanas biroja darbinieki tika informéti, ka daliba aptauja ir brivpratiga un
visi dati tiks izmantoti tikai pétjjuma nolikos. Aptauja bija anonima un tika
aizpildita manuali. Aptauja piedalijas galvenokart biroju darbinieki no Rigas
birojiem, bet bija ar biroju darbinieki no Jelgavas, Salaspils, Acones, Keguma.
Petijuma piedalijas 12 uzpémumi ar 48 birojiem (telpam). Kopa izdalitas 1221
aptaujas anketa, bet pétfjuma laika tika aizpilditas 895 anketas (73,3%).

Biroju darbinieku subjektiva veselibas stavokla izverteéSanai par
pamatu izmantota Zviedrija izstradata aptaujas anketa (Orebro-MM40)
ieksStelpu gaisa kvalitates noveérté$anai, kas tika tulkota un piemeérota situacijas
izpetei Latvija.

Aptaujas anketa sastav no 37 (dalai jautajumu ir apaks$jautajumi)
galvenokart slégtiem jautajumiem ar jau sagatavotiem atbilzu variantiem
nominalu vai rangu skala par $adam t€émam: I.dala. Vispariga informacija: zinas
par respondentu (dzimums, vecums, izglitiba, nodarbinatibas sektors,
nodarbosanas, smek&sanas paradumi u.c.); Il.dala. Darba apraksts: zipas par
darba stazu, darba vietas un telpas raksturojumu, biroja tehnikas izmantoSanas
biezums u.c.; Ill.dala. Veselibas un labsajiitas raksturojums: zipas par arsta
apstiprinatam diagnozém, par simptomu esamibu un to saistibu ar atraSanos
biroja u.c.; IV.dala. Darba vides apstaklu raksturojums: zinas par gaisa
temperatiiru, mitrumu, plismu, kimisko vielu klatbiitni, par ventilacijas sistému
darbibu u.c.

Visas aizpilditas aptaujas anketas tika kod€tas un ievaditas SPSS for
Windows 19.0 programmas izveidota matrica. Analiz€jot aptaujas datu
rezultatus, tika aprékinati ar to galvenie aprakstos$as statistikas raditaji: vid€jais
aritmétiskais, standarta novirze, zemakas un augstakas vertibas (m&rjjumiem),
mediana. Lai veiktu datu statistisko apstradi aptaujas atbildém ar variantiem,
pieméram, ,nekad”, ,dazreiz”, ,biezi”’, tika pieSkirtas skaitliskas vertibas
(kodesana), attiecigi — 1, 2, 3.

Hi kvadrata tests (y°) izmantots, lai noteiktu rezultatu atbilstibu
normalajam sadalfjumam, ka ari, lai parbauditu divu statistisko pazimju
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neatkaribu vienai no otras. Jo lielaks ir %, jo lielakas ir atkiribas starp
noverotajiem lielumiem un lielaka varbiitiba noraidit nulles hipotézi, t.i.,
pienemt alternativo hipotézi. Par ticami atSkirigiem rezultatiem tika uzskatiti
tie, kam biitiskuma limenis bija mazaks par 0,05 (p<0,05).

Pirsona korelicija (r’) izmantota, lai noteiktu sakaribas starp
pozitivam veselibas stidzibu atbildém un konkrétiem darba vides faktoriem.

Izred7u attieciba ar 95 % ticamibas intervalu (Odds ratio with 95
% CI) izmantota, lai aprékinatu darbinieku veselibas traucgjumu varbiitibu, ja
tie ir vai nav paklauti darba vides faktoru un citu aktivitaSu iedarbibai. Izredzu
attieciba aprékinata, pamatojoties uz faktoru iedarbibu darba videé un
simptomu/siidzibu novéroSanu. Biroju darbinieki tika grupéti péc darba vides
faktoru ekspozicijas, dalot tos divas grupas, pieméram, parak zemam gaisa
mitrumam eksponétie un neeksponétie darbinieki. Darbinieki sadaliti arl 2
grupas péc veselibas stidzibu/simptomu statusa: tieck vai netieck noverotas
konkrétas stdzibas. Lai izveidotu §is grupas, veikta datu parkodEsana,
pienemot,  piemeram, ka atbilde ,nav noverots pedgja laika” — nav
ekspozicijas, bet atbildes ,,1-3 dienas pedéja ménesa laika”, ,,1-3 dienas nedela
ped€ja meénesa laika” un ,katru vai gandriz katru dienu pédéja ménesa laika” —
uzskatamas, ka ekspozicija ir bijusi. Veselibas stidzibu/simptomu jautajumi
parkodgti: kur atbilde ,,nekad” noziméja, ka veselibas stidzibas nenovéro, bet
atbildes ,,ik pa laikam” un ,biezi” nozim&ja, ka biroja darbinieki novéro
veselibas stidzibas/simptomus. Izredzu attiecibas aprékinasanai izmantota SPSS
for Windows 19.0 programma.

Multinominala logistiska regresija (MNLR) izmantota gadijumos,
kad ir vairaki neatkarigie mainigie, kas ietekmg atkarigo un ir nepiecieSams $os
mainigos sava starpa samérot. Multinominalas logistiskas regresijas mérkis ir
atrast péc iesp&jas ticamaku mainiga atkaribu no neatkarigajiem mainigajiem.
Par ticamiem neatkarigajiem mainigajiem, kas ietekmé atkarigo mainigo, tiek
uzskatiti visi, kam biitiskuma ITmenis ir mazaks par 0,05 (p<0,05). Izmantojot
multinominalo logistisko regresiju, tika iegiita izredZu attieciba (OR), kas rada,
par cik pieaug vai samazinas izredzes, ja neatkarigais mainigais pieaug par
vienu vienibu. Regresijai par references lielumu tika izmantoti respondenti, kas
nenovero veselibas trauc€jumus. MNLR aprékinaSanai izmantota SPSS for
Windows 20.0 programma.

2.8. Dzivnieku eksperimenta materiali un metodes

P&tijums veikts ievérojot starptautisko OECD (OECD — Organisation for
Economic co-Operation and Development, Considers Animal Welfare in the
Development of Test Guidelines) vadlinijas un labas laboratorijas prakses
principus, ka ar1 LR MK noteikumus Nr. 450 (01.02.2002.) ,,Eksperimentos un
zinatniskajos nolikos izmantojamo dzivnieku tur@Sanas, izmantosanas,
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tirdzniecibas un nogaléSanas kartiba”, (01.02.2002.) Nr.58 “Noteikumi par
laboratoriskajam metodem kimisko vielu un kimisko produktu fizikalo,
kimisko, toksikologisko vai ekotoksikologisko 1ipasibu noteiksanai”,
(17.01.2006.). P&tijuma veikSanai sanemta atlauja no Partikas un veterinara
dienesta Etikas komisijas (Nr.19/11.03.2010.).

Pétijums veikts, izmantojot “Wistar” populacijas baltas zurkas, kuras
petijumam izveletas ka visatbilstosakas, lai novertétu visa organisma atbildes
reakciju uz biroju telpas esoso piesarnojumu.

Peétjuma izmantotas 25 pieaugusas baltas Zzurkas, tevini. Dzivnieki
tika sadaliti 2 grupas: kontroles grupa — 10 dzivnieki, eksperimentala grupa —
15 dzivnieki. Dzivnieki tika turéti specialos sprostos pa 10 katra péc atklatas
sist€émas uz lapu koku skaidam.

Eksperiments veikts dabiskos apstaklos, biiriSus ar eksperimentalas
grupas dzivniekiem novietoja biroja telpa (kopé&tava) . Buirisi tika izvietoti tuvu
kop@sanas-printésanas iekartam 8 stundas diena 5 dienas nedéla — 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 sist€ému, ir
tikai verami logi un durvis uz iekstelpam. Ipads piesarnojums netiks radits un
netika standartizéts. Ekspozicijas limeni eksperimenta telpa (kopétava) bija
sadi: puteklu dalinu alveolaras frakcijas virsmas laukuma vidgjais — 42,4+6,4
umz/cm3 (diapazons: 25,3 — 109,6 pmz/cm3), puteklu dalinu traheobronhialas
frakcijas virsmas laukuma vidgjais — 12,6+1,9 pm*/cm’ (diapazons: 8,7 — 22,6
pum’/cm’), organisko $kidinataju vidgjais piesdrpojuma limenis — 0,9+0,1
mg/m’, formaldehids (vidgji) — 0,5+0,07 mg/m’, ozons (vid&ji) — 0,93+0,12
mg/m’, NO (vid&ji) — 0,1220,01 mg/m’, SO, (vid&ji) — 0,24+0,03 mg/m’.

Kontroles grupas dzivnieki atradas atseviska telpa, kur nebija biroja
tehnikas.

Ekspozicijas [imeni eksperimenta kontroles dzivnieku telpa bija $adi:
puteklu dalinu alveolaras frakcijas virsmas laukuma vidgjais — 12,5+1,8
pm?/cm’ (diapazons: 5,3 — 19,6 pm*/cnr’), puteklu dalinu traheobronhialas
frakcijas virsmas laukuma vidgjais — 2,6+0,4 umz/cm3 (diapazons: 1,7 — 12,6
pm?/cm’), organisko 3kidinataju vidgjais piesarpojuma limenis — 0,1+0,02
mg/m’, formaldehids (vidgji) — 0,05+0,01 mg/m’, ozons (vidgji) — 0,06+0,01
mg/m’, NO (vid&ji) — 0,04+0,005 mg/m’, SO, (vid&ji) — 0,08+0,01 mg/m’.

Eksperiments ilga 28 dienas. Katru dienu regulari tika noveértétas
fiziologiskas un kliniskas parmainas - dzivnieku uzvediba, argjais izskats,
baribas un udens patérins. Dzivniecku kermepa masa noteikta pirms
eksperimenta un péc katram 7 dienam.

P&tfjuma beigds dala eksperimentalo dzivnieki péc ekspozicijas
beigam un asins analizu nonemsanas nakama diena tika iemidzinati, izmantojot
halotana narkozi ar dislokacijas metodi.
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Eksperimenta beigas tika veikti §adi izmekI&jumi:

e bronhoalveolara surfaktanta analize ( noteiktas plausu un augsgjo
elpcelu §tnu kvalitativas un kvantitativas izmainas);

e asins Kkliniska analize (eritrocitu un leikocttu skaits, hemoglobina
daudzums, leikocitu formula); Hematologiskie raditaji tika noteikti ar
hematologisko analizatoru ,,PENTRA 1207;

e noteikti biokimiskie raditaji (C-reaktivais olbaltums (noteikts ar
iekartu ,,INTEGRA 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);

e veikts imunitates raditaju novértéjums (T-, B-$inu analize,
cirkulgjosa imtnkompleksa (CIK) novertgjums, iminkompetento
organu /aizkriitsdziedzera un liesas/ masas relativais koeficients).

No iemidzinatiem dzivniekiem tika panemti:
-imiinkompetentie organi (aizkriitsdziedzeris un liesa), nosveérti un
noteikts masas relativais koeficients.
-deguna, trahejas, bronhu glotadas histopatologiskai izmekleSanai
(citokini IL, TNFa, antimikrobais peptids defensins-2, §inu apoptoze).

Rezultatu matematiska apstrade dzivnieku eksperimenta datiem veikta
ar Microsoft Excel programmu, nosakot vid€jo lielumu, standartkliidu, t — testu
pEc 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 19.0 programmas.

2.9. Siinu eksperimenta materiili un metodes

Puteklu dalinu sagatavoSana eksperimentam. Puteklu paraugi tika
savakti no biroju tehnikas (printeriem/kopétajiem) un fiziologiska $kiduma tika
sagatavots puteklu dalinu materials eksperimentam.

Periféro mononuklearo asins $tinu izdaliSana. Asins paraugi (16 ml)
tika nemti no 3 “praktiski veseliem” cilvékiem. Periféras mononuklearas asins
Stnas tika izdalitas no asins paraugiem, izmantojot Ficoll gradientu un
centrifuggjot iegiito parauga materialu.

Piepemot, ka biroju tehniska aprikojuma radita piesarnojuma
nanodalinas caur plausam nonak asinis, tika modelétas divu iekstelpu gaisa
puteklu dalinu koncentraciju ietekme uz periféram mononuklearam asins
stunam. Eksperimenta tika novertéta biroju iekstelpas konstatéto puteklu dalinu
koncentracijas iespéjama ietekme uz cilvéka periféram mononuklearam asins
Stnam (t.sk. makrofagiem).
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Eksperiments ar puteklu dalinam un periféram mononuklearam asins
Stinam. 6 laucinu platites ar 0,5 miljons §iinam un 2 ml barotnes (RPMI + 10%

FBS): 2 laucini — kontrole (bez puteklu dalinam), 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 inkubgtas 37°C
un 5% CO,, un p&c 72h $iinas lizétas izmantojot TRIzol, izdalits RNS, no kura
ieglita komplementara DNS un semi kvalitativi noteikta polimerazes kédes
reakcija, nosakot interleikina 6 (IL-6) ekspresiju 1,5 % agarozes gela
elektroforéz€ un apstradajot ar etidija bromida skidumu.

Puteklu dalinu vizualizé$anai $inas. Siinas tika krasotas, izmantojot
dazadas krasvielas (MitoTracker Red CMXRos (mitohondriju iekrasosana);
Alexa Fluor 488 phalloidin (Sinas aktina iekrasoSana) un Slinas struktiiru
vizualizé$anai tika izmantots konfokalais mikroskops (Alexa Fluor 488
phalloidin  emisija; MitoTracker ~Red CMXRos; puteklu dalinu
absorbcija/emisija).

3. REZULTATI

Darba novértéta biroja tehniska aprikojuma radita piesarnojuma
(nanodalinu un ktmisko vielu) iesp&jama ietekme uz nodarbinato veselibu.

Biroja telpas mérjjumi veikti $adiem darba vides faktoriem:
mikroklimata raditajiem (gaisa relativais mitrums, gaisa temperatiira, gaisa
kustibas atrums), kimiskam vielam — gaistoSiem organiskiem savienojumiem
(aldehidiem, oglidenraziem, u.c. kimiskam vielam), neorganiskam gazém
(slapekla dioksidam, s€ra dioksidam, oglekla dioksidam, ozonam) un puteklu
dalinam (arT nanodalinam).

3.1.1ekStelpu gaisa kvalitates raditaju rezultati

3.1.1. Puteklu dalinu virmas laukuma un skaita merijjumu rezultati

Biroja tehnikas (printeru) emitéto dalinu lielums skengjosa elektronu
mikroskopa rada (skat. 3.1.1.1. att.), ka dalipu liclums svarstas robezas no
40,58 nm — 69,91 nm, uz polictiléna pléves kabatinam nosédusas nanodalinas
veido arT aglomeratus.

Dalinu piesarnojums darba vidé novertéts péc diviem raksturigakiem
raditajiem: virsmas laukuma un dalinu skaita.
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D1 =69.91 nm

®

SEM MAG: 80.00 kx  Vac: HiVac
SEM HV: 25.00 kv WD: 5.9510 mm 1um MIRA\ TESCAN g
Date{m/dfy): 07/14/10 Det: SE Detector Riga Technical University
3.1.1.1. att. Lazerprinteru izdalito puteklu dalinu (D1, D2, D3) lielumi
nanometros (nm).

Merfjumu rezultata nanodalipu virsmas laukums biroju telpas
konstatéts robezas no 10,0 — 204,4 prnz/crn3 alveolarai frakcijai un no 2,5 —
25,0 pm*/cm’ traheobronhidlai frakcijai. Savukart, analizgjot vidéjas vertibas
puteklu dalinu alveolarai frakcijai, visaugstaka koncentracija 55,5 umz/cm3 tika
konstatéta telpa, kur notiek intensivas kopeSanas un drukasanas darbi, kur ir
mikstais gridas segums, bet atseviskos merjjumos vides piesarnojums, kas tika
noteikts ka dalinu virsmas laukums, sasniedza 93 umz/cm3.

Savukart, traheobronhialai frakcijai visaugstaka vidéja koncentracija
15,2 um’cm’ konstatéta telpa, kura nav logu un nedarbojas ventilacijas
sistémas (caurstaigdjama telpa).

Biroju telpas novertéta ari nanodalinu skaita koncentracija, kas tika
noteikta robezas no 3140 lidz 30 000 dalinas/cm’, kur vidgjas puteklu dalinu
skaita koncentracijas bija no 1880 lidz 14756 dalinas/cm’.

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 sisteémas
darbibas.

17



Pétijuma rezultata iegtti dati, kas parada saistibu starp nanodalinu
alveolaras frakcijas virsmas laukuma un nanodalinu skaita koncentraciju visas
dienas laika merfjumos, t.i., pika (maksimalas) koncentracija sakrit pec laikiem
(skat. 3.1.1.2. aun 3.1.1.2.b att.).

a)
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Wed 27 Jan 2010 Date & Time

Kopetava

Dalinu skaits

30000

25000 i

T T T
s

pt/cc

-20000

Pt Conc
T T T T

15000 1

10000

12:00 15:00
b) Wed 27 Jan 2010 Date & Time

3.1.1.2. a un 3.1.1.2.b att. Sakariba starp puteklu dalinu alveolaras frakcijas
virsmas laukuma koncentraciju (a) biroja telpa (kopétava) un puteklu dalinu
skaita koncentraciju (b) vienlaicigu mérijumu laika
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3.1.2. GaistoSo organisko savienojumu mérijjumu rezultati

Aldehidu mérjjumu rezultati: biroja telpas kopuma identificéti 5
veidu aldehidi: acetaldehids, formaldehids, propilaldehids, butilaldehids,
benzaldehids. Visaugstakas koncentracijas tika konstatStas acetaldehidam un
formaldehidam (skat. 3.1.2.1. tabulu).

Ta ka visaugstakas koncentracija tika konstatétas formaldehidam un
acetaldehidam, ka arf tie ir visizplatitakie kimiskie savienojumi iekstelpu vidg,
tad sikaka datu analize arT veikta Siem diviem savienojumiem.

Apskatot acetaldehida un formaldehida koncentraciju telpas ar un bez
ventilacijas, statistiski ticami (p<0,05) augstaka koncentracija tika novérota
birojos bez ventilacijas sitémas. Formaldehida koncentracijas bija vairak ka 2
reizes augstakas neka acetaldehidam.

Augstakas acetaldehida un formaldehida koncentracija tika konstatgtas
telpas, kuras ir mazaka kopé&Sanas un print€Sanas aktivitate (p<0,05).

Tabula

3.1.2.1. tabula
Biroju telpas veikto aldehtdu mertjumu rezultati (videja koncentracija C vid.), nemot

verd ventilacijas sistemas stavokli biroja telpas
Noteiktais raditajs Ventzlaci]as s?ste'r_nas C vzdejja, Standartnojvzrze,

esamiba biroja mg/m mg/m

Acetaldehida vidgja ir 0.048 0.019
koncentracija birojos

nav 0,117 0,142

Formaldehida vidgja ir 0101 0.041
koncentracija birojos

nav 0,238 0218

Apskatot acetaldehida un formaldehida koncentraciju telpas ar miksto
gridas segumu, acetaldehids bija nedaudz augstaka koncentracija telpas ar
miksto gridas segumu, bet formaldehids — telpa, kur miksta gridas seguma
nebija.

Biroja telpas diizocianatiem atrasta koncentracija neparsniedz
references lielumus noraditaja normativa, bet, iev€rojot vienlaicigu dazado
piesarpotaju klatbltni gaisa, iesp&jams arT izocianatu iedarbibas varbiitibas risks
uz veselibu.

Biroju telpas veikti gaistoSo organisko savienojumu (GOS) meérjjumi
(882 gazu hromatografiskas analizes) un identificétas $adas kimiskas vielas:
metans, etans, propans, metanols, acetons, heksans, etilacetats, butilacetats,
toluols, summari ogliidenrazi (péc C), etilbenzols, ksiloli, dibutilftalats,
polihlorétie bifenili un polibrométie difenileteri u.c.. Darba atspoguloti
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butiskakie ieglitie rezultati — savienojumi, kuri identificéti liclaka dala darba
telpu un kuru koncentracija parsniedza > 0,1 EI (skat. 3.1. 2.2. tabulu).

3.1.2.2.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<EI<1) (EI> 1)
<0,75)
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)
(summari)
Apskatot rezultatus redzams, ka etanola, butilacetata, toluola

koncentracija ir salidzino$i zema, bet etilacetata un summari ogliidenrazu
koncentracija ir augstaka.
Salidzinot organisko savienojumu koncentraciju telpas ar un bez
ventilacijas sistémas redzam, ka starp abam telpam nav noverotas statistiski
ticamas atskiribas, jo kopuma abas telpas bija Iidzigas koncentracijas.
Darba novérojam nelielu tendenci (p>0,05), ka oglidenrazu, toluola
un etilacetata koncentracija ir nedaudz augstaka telpas, kur ir ventilacijas

sistéma.

Biroja telpas ar miksto gridas segumu, tika konstatétas statistiski
ticamas atSkiribas starp toluola un summari oglidenrazu koncentracijam
(p<0,05), salidzinot ar cieta gridas seguma telpam, t.i, koncentracija ir
ieveérojami augstaka telpas ar miksto gridas segumu (skat. 3.1.2.3. tabulu).

20




______

miksta gridas seguma veidu biroja telpas

3.1.2.3. tabula

T Gridas seguma veids | Vidgja vertiba, | Standartnovirze,

Noteiktais raditajs . _ 3 3

biroja telpas mg/m mg/m

llzitanola \:1(1§Ja o nav mikstais gridas 0.023 0.021
oncentracija birojos segums

ir mikstais gridas segums 0,178 0,243

Etllaceté‘ia Yld?}:]ﬁ ' nav mikstais gridas 0,147 0.132
koncentracija birojos segums

ir mikstais gridas segums 0,162 0,093

lliiutllacetiitz.i. v1dg§ nav mikstais gridas 0,003 0,001
oncentracija birojos segums

ir mikstais gridas segums 0,003 0,002

1]{“oluola Yldga o nav mikstais gridas 0,009 0,008
oncentracija birojos segums

ir mikstais gridas segums 0,034 0,039

Q gl_qfiemam (su_m.r.narl) nav mikstais gridas 0,085 0.050
vidgja koncentracija segums

1ol *
birojos ir mikstais gridas segums 0,164 0,098

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

Organisko

savienojumu

saistiba ar

kopesanas

un printéSanas

aktivitatém telpas norada uz $adam tendencém (p>0,05): etanols, butilacetats,
oglidenrazi summari nedaudz augstakas koncentracijas ir telpas ar zemakam
kopé&sanas/printéSanas aktivitatém, bet toluols un etilacetats nedaudz augstakas
koncentracijas ir telpas ar aktivu kop&sanas/printésanas darbu.
3.1.3. Slapekla dioksida (NO,) un séra dioksida (SO,) meérijumu
rezultati

Biroju telpas tika noteikts NO, (N=61) un SO, (N=58), jo tie ir vieni
no popularakiem apkartgjas vides monitoringa raditajiem, bez tam NO, tiek
saistits ar kop&Sanas un printéSanas darbiem.

NO, koncentrécijas bija no 0,002 lidz 0,055 mg/m’, bet vidéja vértiba
—0,02+0,01 mg/m3 . Savukart, SO, koncentracijas bija no 0,01 Iidz 0,23 mg/m3
un vidgja vértiba — 0,06 0,004 mg/m’.

Apskatot NO, un SO, koncentracijas telpas ar un bez ventilacijas
novérota tendence (p>0,05) paaugstinatam NO, koncentracijam telpas ar
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ventilaciju, bet SO, koncentracijas limenis bija augstaks (p>0,05) telpas bez
ventilacijas.

Statistiski ticami (p<0,05) NO, koncentracija ir augstaka telpas, kuras
noris aktivs printéSanas/kopésanas darbs.

3.1.4. Ozona (O3) mérijjumu rezultati

Ozona koncentracijas mérfjjumi (N=55) veikti biroja telpas no rita un
pecpusdiena. Visaugstakas ozona koncentracija tika konstatetas pecpusdiena
(vakard) — 0,27 mg/m’.

Visaugstakas ozona koncentracijas gan no rita, gan pécpusdiena, gan
diena kopuma tika novérotas biroja telpas bez ventilacijas.

Ozona koncentracijas izteikti pieaug pécpusdiena (p<0,05), salidzinot
to ar rita koncentracijam (p<0,05).

Aplikojot ozona koncentraciju saistiba ar kop€Sanas aktivitateém,
redzam, ka no rita un pecpusdiena ozona koncentracijai ir tendence (p>0,05)
pieaugt telpas ar aktivu kop@Sanu/printéSanu, bet vidgjas vertibas gluzi otradi
liclakas ir telpas, kur kop&Sanas aktivitate ir zema.

Biroju telpas ozona ekspozicijas indekss 62,5% gadifjumu bija loti
augsts, bet tikai 37,5% gadijumu - zems..

3.1.5. Oglekla dioksida (CO;) mérijjumu rezultati

Oglekla dioksida vidéjas koncentracijas biroja telpas norada, ka
koncentracijas Iimenis ir Joti dazads, sakot no 995,3 lidz 5349,7 mg/m3, turklat
izteikti redzama CO, dinamika dienas laika — koncentracijas picaug
pécpusdiend, sasniedzot maksimalo vértibu 6442,0 mg/m’.

Analiz€jot CO,; neatbilstibu rekomend&jamam lielumam 1000 ppm jeb
1830 mg/m’, redzam, ka, apsekotajas biroja telpas no rita CO, parsniedz
rekomendgjamo lielumu 50% merfjjumu, pusdiena — 62,5%, vakara — 58,3% un
kopuma visas dienas laika 58,3% gadijumu.

Noveérojama neliela tendence, ka telpas, kurds nav ventilacijas
sistémas, ir CO, Iimenis augstaks dazados dienas laikos un diena kopuma.

Kopuma biroju telpas konstatéta CO, koncentracija ari telpas ar
ventilacijas sistému konstatéta paaugstinata Iimeni, it Ipasi pusdienas laika.
Savukart telpas bez ventilacijas sist€émas, redzams CO, koncentracijas
pieaugums pecpusdiena, salidzinot ar no rita konstateto CO, koncentraciju.
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3.1.6. Mikroklimata meérijumu rezultati

Mikroklimata mérfjumi veikti no rita, pusdiena un vakara, lai vartu
izsekot gaisa mitruma, temperatiiras un gaisa kustibas atruma dinamikai dienas
laika, nemot v&ra biroja veida un darbibas Ipatnibas.

Gaisa mitruma vid&jo vértibu sadalijums. Zem pielaujamam normam
(<30%) gaisa mitrums biroju telpas tika konstatets 55,6% gadfjumu no rita,
pusdiena gaisa mitrums mazaks par 30% tika konstatéts 52,9%, bet vakara —
70,6% gadijumu.

Salidzinot mitruma mérijjumu rezultatus telpas ar un bezventilacijas
novérojama tendence (p>0,05), ka gaisa relativais mitrums no rita, pusdiena,
pecpusdiena un kop€jais vakara, ir augstaks telpas, kurds nav ventilacijas
sistémas.

Apskatot gaisa relativa mitruma merijjumu rezultatus péc kop&sanas un
/vai printéSanas darbu aktivitates biroja telpas, pastav statistiski ticama atskiriba
(p<0,05) starp kopé&Sanas aktivitati un gaisa mitruma samazinasanos: jo vairak
kopé/printeé dokumentus, jo zemaks gaisa relativais mitrums.

Analiz€jot gaisa temperatiiru biroja telpas, redzam, ka kopuma
biroju telpas temperatiira ir virs +20 °C.

Merijumu rezultati uzradija tendenci (p>0,05), ka gaisa temperatiira no
rita, pusdiena, pecpusdiena un diena kopuma tika konstateta augstaka telpas ar
ventilaciju neka telpas bez ventilacijas.

Biroju telpas, kuras notika aktivaka dokumentu print€Sana un/vai
kopeSana, gaisa temperatiirai bija tendence (p>0,05) paaugstinaties gan
atseviskos dienas laikos, gan diena kopuma.

Analiz€jot gaisa plismas atrumu, vidgjas vertibas ir diapazona no
0,01 Iidz 0,02 m/s, bet visaugstaka gaisa plisma bija 0,04 m/s. Biroja telpas
gaisa kustibas atrums 0 m/s no rita tika konstatets 17,6% gadijumu, pusdiena —
11,8% un pecpusdiena — 6,2%. Ta ka gaisa plismas atrums vari€ Joti Saura
diapazona no 0 Iidz 0,04 m/s, tad gaisa plismas atrumu analizét pec vidgjiem
lielumiem telpam ar un bez ventilacijas vai p&c printéSanas/kop€sanas darbu
aktivitates, nav reprezentabli, jo visas biroja telpas konstatéts neatbilstoss gaisa
pliismas atrums.

3.2. Puteklos veikto kimisko savienojumu analiZu rezultati

Petijuma veiktas kopétaju puteklu ekstraktu gazu hromatografiska
analize ar liesmas jonizacijas detektoru un noteiktas vairak ka 250
hromatografiskas smailes, kas nozimé, ka dotajos paraugos ir aptuveni tikpat
daudz dazadu kimisko vielu. Veicot kopétaju puteklu ekstrakta masspektralo
analizi, konstatgjam ftalatus, dazadus skabekli saturoSus savienojumus, kas
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varétu veidoties kopétaju pulvera piededzinasanas laika vai fotokimisku
reakciju rezultata, ka ar1 polihlor&tos bifenilus un polibrom&tus difeniléterus.

Petjjums rada, ka birojos nodarbinatie ir paklauti kimisko vielu
iedarbibas riskam ne tiktai ieelpojot GOS tvaikus, arT uz putekliem adsorbétas
vielas var nonakt organisma. Identificétas vielas pieder pie praktiski visam
organisko vielu klaseém. Veicot kopétaju puteklu ekstrakta masspektralo analizi
uz polihlorétiem bifeniliem un polibrométiem difeniléteriem, tika konstatétas
12 dazadu savienojumu grupu vielas. Visi identificétie polihlorétie bifenili
(PHB) pieder dioksinlidzigo PHB grupai. Ar augstu varbiitibas pakapi var
secinat, ka neidentificétas smailes arT pieder polihloréto bifenilu un polibrométo
difeniléteru (PBDE) grupu savienojumiem.

3.3. Biroja darbinieku aptaujas rezultati

Biroju darbinieku aptauja tika veikta 1221 biroja darbiniekam, bet 895
respondenti piekrita anonimi aizpildit anketu, kas ir 73,3% respondentu.

No visiem respondentiem 86% (N=774) bija sievietes, bet tikai 14%
(N=121) - viriesi. Visvairak respondentu bija vecuma no 25 lidz 34 gadiem
(29%; N=259), 23% (N=206) — vecuma no 45 lidz 54 gadiem, virs 55 gadiem —
20,7% (N=185), bet vismazak respondentu bija vecuma grupas: jaunaki par 25
gadiem — 10,9% (N=97) un no 34 — 44 gadiem — 16,4% (N=147).

Darba stazs liclakai dalai darbinieku (53,6%; N=469) bija no 2
méneSiem Iidz 20 gadiem, bet bija ar1 darbinieki, kas strada vairak par 40
gadiem (6,9%; N=60).

Darbinieku darba stazs bija no 0,2 lidz 47 gadiem, vid&ji: 13,2 = 11,8
gadi. Uz jautajumu ,,Cik ilgi strada Saja eka?” darbinieki mingja, ka no 0,2 Iidz
26,0 gadiem. Visparsteidzosakais bija, ka darbinieki nedg€la strada no 9 lidz 56
stundam, bet p&c likumdosanas drikst stradat tikai 40 stundu. Analiz€jot vid&jo
darba ilgumu diena, tas bija 40,3 & 5,7 stundas.

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

Jautajuma par redzes korekcijas nepiecieSamibu, 33,3 % (N=303) —
nav nepieciesama redzes korekcija, 58,2% (N=521) —lieto brilles, 4,6% (N=41)
— lieto kontaktlecas, 2% (N=18) - licto gan brilles, gan kontaktlécas.

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 darbinicku, bet
21,8 % (N=172) respondentu darba telpa ir 8 un vairak darbinieki. Jaatzime, ka
atverta tipa biroja telpas (bez starpsienam 20,4 %; N=182 un ar starpsienam
11,4 %; N=102), kuras, projekta ietvaros tika veikti arT merijumi, darbinieku
skaits bija daudz lielaks par 8, t.s., pat 35 darbinieki!

Analizgjot telpu platibu, novérots, ka ta varigja no 2,0 lidz 1800,0 m’
(tie var bit biroji pa visu majas perimetru), kas norada uz loti lielam biroja
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telpam, tacu jamin, ka uz So jautajumu ir atbildgjis tikai 141 respondents no
895.

Gridas segumam var biit nozime iekStelpu gaisa kvalitates
ietekméSana. Konstatéts, ka liclaka dala respondentu strada telpas ar cieto
gridas segumu (71,4%, N=638), 2,9% (N=26) telpu ir daleji mikstais gridas
segums un 25,7% (N=230) telpu ir tikai mikstais gridas segums.

Analiz€jot jautdjumu par telpu tiwibu, konstatgjam, ka 59,6 %
respondentu atzimé, ka telpas ir tiras (,,loti tiras” — 8,1% vai ,,pienemami tira” —
51,5%), bet 40,5 % - atzimgja, ka telpas ir ,,mazliet netiras vai puteklainas” un
,loti netiras vai puteklainas”.

Jautajot par darbinieku apmierinatibu ar darba vietu, redzams, ka
lielaka dala atzimg&ja darba vietu ka diezgan &rtu — 57,0%, bet 5,4% - ka loti
neertu.

Izvertejot ped&jo 3 meéneSu laika veiktds parmainas telpas 4,7%
(N=41) respondentu atbildgja, ka telpas uz sienam, griestiem un pie logiem ir
mitrums, 1,4% (N=12) respondentu strada telpas, kuras ir nesen krasotas sienas
vai veikts jauns sienas parklajums, 1,2 % (N=11) respondentu darba telpa ir
jaunas mébeles.

Analizgjot biroja iekartu lietoSanu vai veicamo biroju darbu aktivitati,
liclaka dala biroja darbiniecku — 69% (57,6%; N=502; 11,4%, N=99) licto
lazerprinterus vairakas reizes diena vai vismaz vienu reizi diena. Kopétajus
respondenti licto nedaudz mazak — 57,3% (42,3%, N=373 un 15,0%, N=132)
neka lazerprinterus. Faksu vairakas reizes diena vai vismaz vienu 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, dzéSgumijas u.c. kimiskas vielas
saturoSus produktus biroju darbinieki lieto 60,0% (26,3%, N=231 un 23,7%,
N=208) daudzas reizes diena vai vismaz vienu reizi diena.

Jautajuma par arsta diagnosticetu slimibu, visvairak biroja
darbinickiem diagnosticgtas deguna/pieres dobumu infekcijas 22,5 % (N=192)
gadfjumos no visiem aptaujatajiem biroju darbiniekiem, 11,7 % (N=100) -
alergija uz putekliem; 11,5% (N=98) - alergija uz kimiskam vielam, 9,9%
(N=85) - migréna, 9,5% (N=81) - alergija uz zalém u.c. slimibas.

Analizgjot stidzibas par veselibu, redzams, ka kopuma visvairak ir
stidzibu par noguru$am vai sasprindzinatam acim (,,ik pa laikam” — 52,5%
(N=451), ,biezi” — 33,5% (N=288)), sprandas nogurumu (,,ik pa laikam” —
46,9% (N=395), ,biezi” — 24,2% (N=204)), galvassapem (,,ik pa laikam” —
56,0% (N=469), ,biezi” — 13,3% (N=111)), sapem vai stivumu mugura (,,ik pa
laikam” — 47,2% (N=401), ,,biezi” — 18,4% (N=156)), pastavigu nogurumu,
nespeku vai miegainibu (,,ik pa laikam” — 50,0% (N=420), ,biezi” — 15,4%
(N=129)) u.c.

Aplukojot stidzibas par veselibas saistibu ar darbinieku atrasanos
biroja, vairak neka pusé gadijjumu biroja darbiniekiem pastiprinas/paradas
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raksturigie simptomi: nogurusas vai sasprindzinatas acis, sprandas nogurums,
galvassapes, sapes vai stivums mugurd, pastavigs nogurums, nespeks vai
miegainiba u.c. Tomér jaatzimé, ka vismaz tresdalai (virs 30%) biroju
darbinieku pastiprinas ari tadi simptomi, ka, pieméram: sausa ada, ickaisis un
sauss kakls, SkaudiSana, elpas trikums u.c..

Kopuma 83,1% (N=649) biroja darbinicku atzimgja, ka
simptomi/siidzibas par veselibu ir parejosi, bet 16,9% (N=132) - simptomi ir
pastavigi, tie nepariet.

Parak lielu_gaisa plismu p&dgja ménesa laika 78,7% (N=653) biroja
darbinieki nebija noverojusi. 45,6% (N=382) darbinicku nebija novérojusi
parak mazu gaisa plismu. 32,9% (N=275) darbinicku katru dienu bija
noverojusi parak mazu gaisa plismu telpa un tikai 8,3% (N=69) - parak lielu
gaisa pliismu.

Paaugstinatu gaisa temperatiiru sava darba vieta nav novérojusi 59,5%
(N=496), bet pazeminatu temperatiiru — 70,9% (N=582) darbinicku. 18,4%
(N=153) respondentu katru dienu ir nov€rojusi paaugstinatu temperatiiru, bet
9,3% (N=76) - pazeminatu temperatiru.

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

Visvairak cigare$u dimu smarzu/smaku nenovéro — 92% (N=746), bet
kimisko vielu smarzu — 91,8% (N=751), turpretl katru dienu cigareSu smarzu
novero — 3,3% (N=27), bet kimisko vielu smarzu - 1,7% (N=14).

Analizgjot atbildes uz jautajumu par ventilaciju, redzam, ka 65,1%
(N=579) darbinicku nav ventilacijas sistemas telpas, bet 34,9% (N=311) - ir
ventilacijas sisteéma. Turklat 31,1% (N=275) darbinieku darba telpas ir gaisa
kondicionieri, bet 68,9% (N=609), telpas to nav.

Gaisa mitrinataju trukumu atzim&ja 91,3% (N=793) darbinieku, bet to
esamibu - 8,7% (N=76).

Liclaka dala darbinieku savu darba vidi noverté no 6 Iidz 8 ballem,
visvairak no tiem 7 ballem (25,5%), 8 ballem (20%) un 6 ballem (16,9%).

3.3.1. Aptaujas rezultati: vides apstakli un veseliba

IzredZzu attiecibu analize norada uz iesp€jam iegiit veselibas
traucgjumus darba vides apstakliem paklautiem (eksponétie) un nepaklautiem
(neeksponétiem) darbiniekiem.

Iegttie rezultati ir atspoguloti, izdalot biitiskakos darba vides apstaklus
telpa (gaisa plusma, mitrums, temperatiira, kimisko vielu smarzu), darba telpas
raksturojumu (gridas seguma veids, ventilacijas esamiba), ka arT biroja tehnikas
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un kancelejas piederumu izmantoSanu un to saistibu ar veselibas
stdzibam/simptomiem.

Parak maza gaisa plisma rada lielakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem iegiit $adus veselibas trauc€jumus: sausas, niezoSas vai iekaisusas
acis (OR=2,2; 95%TI 1,6 — 2,9), sausu adu (OR=2,2; 95%TI 1,8-3,3),
Skaudisanu (OR=2,2; 95%TI 1,6 — 2,9), pastavigu nogurumu, nespéku un
miegainibu (OR=2,1 95%TI 1,6 - 2,8), tekoSu vai aizliktu degunu (OR=2,2;
95%TI1 (1,7 - 2,9), galvassapes (OR= 2,0 95%TI 1,5 — 2,7).

Parak augsta gaisa temperatiira rada lielakas izredzes (p<0,05)
biroju darbiniekiem stidz&ties par tadiem simptomiem ka: sausam, niezo$am un
ickaisusam acim (OR=2,2; 95%TI 1,6-3,0); skaudisanu (OR=1,5; 95%TI 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.

Parak sauss gaiss rada izteikti lielakas izredzes (p<0,05) biroju
darbinickiem stidz&ties par $adiem veselibas simptomiem: sausu adu (OR=3,4;
95%TI 2,6 — 4,6), skaudisanu (OR=1,9; 95%TI 1,5 — 2,6), tekoSu vai aizliktu
degunu (OR=1,8; 95%TI (1,4 - 2,4), elpas trikumu (OR=2,4; 95%TI (1,6 —
3,8), grutibam atceréties lietas vai koncentréties (OR=1,7; 95%TI (1,3 - 2,3),
pastavigu nogurumu, nespéku vai miegainibu (OR=2,2; 95%TI (1,6 — 3,0),
sausam, niezo$am vai iekaisusam acim (OR=2,5; 95%TI (1,9 — 3,3), ickaisusu
un sausu kaklu (rikli) (OR=1,7; 95%TI (1,3 - 2,3).

Telpa novérota kimisko vielu smarza rada lielakas izredzes (p<0,05)
biroju darbiniekiem iegtt $adus loti specifiskus veselibas trauc€jumus: sliktu
disu vai nelabuma sajitu (OR=2,6; 95%TI 1,5 — 4,5), galvas reibSanu
(OR=2,0; 95%TI 1,2 — 3,4), skaudisanu (OR=2,1; 95%TTI 1,2 — 3,8), tekosu vai
aizliktu degunu (OR=2,6; 95%TI (1,5 — 4,7), klepu (OR=1,9; 95%TI (1,1 —
3,3), pastavigu nogurumu, nespéku vai miegainibu (OR=2,2; 95%TI (1,2 —
4,3), iekaisusu un sausu kaklu (rikli) (OR=2,6; 95%TI (1,5 —4,6).

Telpa novérota cita veida smarza rada lielakas izredzes (p<0,05)
biroju darbiniekiem noverot S$adus specifiskus veselibas traucgjumus:
galvassapes (OR=1,9; 95%TI (1,3 — 2,7)), pastavigu nogurumu, nespcku vai
miegainibu (OR=2,8; 95%TI (1,9 — 4,0)), grutibas atcercties lietas vai
koncentréties (OR=2,1; 95%TI (1,5 - 2,9) u.c.

Kopétaju lietoSana rada nedaudz lielakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem iegiit $adus specifiskus veselibas traucgjumus: klepu (OR=1,36;
95%TI 1,02 — 1,82), tekoSu vai aizliktu degunu (OR=1,35; 95%TI (1,1 — 1,80),
iekaisusu un sausu kaklu (rikli) (OR=1,34; 95%TTI (1,00 — 1,80)).

Lazerprinteru lietoSana rada liclakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem iegut specifiskus veselibas trauc&jumus: galvassapes (OR=1,57,;
95%TI (1,13 — 2,20)), pastavigu nogurumu, nespéku vai miegainibu
(OR=1,59; 95%TI (1,15 — 2,19)), iekaisuSu un sausu kaklu (rikli) (OR=1,41;
95%TI (1,02 — 2,40)).
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Biroja kancelejas piederumu (Iimes, korektori, dzéSgumijas,
markieri u.c.) lietoSana rada nedaudz lielakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem iegiit specifiskus veselibas traucgjumus: galvassapes (OR=1,68;
95%TI (1,25 — 2,27)), klepu (OR=1,56; 95%TI (1,17 — 2,07)), iekaisusu un
sausu kaklu (riklu) (OR=1,36; 95%TI (1,03 — 1,81)); galvas reibSanu
(OR=1,41; 95%TTI (1,02 — 1,95)), sliktu disu vai nelabuma sajitu (OR=1,57,
95%TI (1,08 — 2,28)).

Ventilacijas neesamiba telpa rada liclakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem sitidz@ties par $adiem veselibas trauc€jumiem: sausam, niezoSam
vai iekaisusam acim (OR=1,92; 95%TI 1,38 — 2,68), galvassapem (OR=1,42;
95%TTI 1,03 — 1,96), noguru$am vai sasprindzinatam acim (OR=1,56; 95%TI
(1,01 —2,42)); sausu adu (OR=1,57; 95%TI (1,17 — 2,10)).

Miksta gridas seguma esamiba telpa rada liclakas izredzes (p<0,05)
biroju darbinickiem stidzgties par $adiem veselibas trauc€jumiem: sausam,
niezo$am vai iekaisusam acim (OR=1,92; 95%TI 1,38 — 2,68), pastavigu
nogurumu, nespéku vai miegainibu (OR=1,54; 95%TI 1,10 — 2,15), tekosu,
aizliktu degumu (OR=1,40; 95%TI (1,03 — 1,92)), nogurusam vai
sasprindzinatam acim (OR=1,80; 95%TTI (1,10 — 2,93)); skaudisanu (OR=1,48;
95%TI (1,07 — 2,03)), sausu adu (OR=1,73; 95%TI (1,26 — 2,37)).

3.3.2. Aptaujas rezultati: daudzfaktoru analizes (multinominalas
logistiskas regresijas) datu apkopojums

Lai noskaidrotu biroju darba vides riska faktoru, biroja tehnikas un
aprikojuma savstarp&jo mijiedarbibu un to ietekmi uz biroju darbinieku
veselibu, tika veikta daudzfaktoru analize (multinominala logistiska regresija),
tos savstarp&ji samérojot. Apskatot multinominalas logistiskas regresijas
analizes rezultatus par dazadu riska faktoru ietekmi uz biroju darbinieku
veselibu, statistiski ticami tika iegiiti $adi rezultati: iekaisuSu un sausu kaklu
biroju darbinickiem ir liclakas 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); sausu adu biroju darbiniekiem ir lielakas izredzes noverot, ja
biroju telpas ir sauss gaiss (OR=2,53; 95% TI 1,77 — 3,62), ka ari sievietém
(OR=2,86; 95% TI 1,73 — 4,72); tekosSs vai aizlikts deguns tika noverots biroja
darbinickiem, ja telpas ir samazinats gaisa kustibas atrums (OR=1,64; 95% TI
1,14 — 2,36) un jutama kimisko vielu smarza (OR=2,53; 95% TI 1,30 — 4,95);
pastavigu nogurumu, nespéku vai miegainibu liclakas izredzes biroju
darbiniekiem ir iegtt, ja biroju telpas ir paaugstinata temperatira (OR=1,51;
95% TI 1,02 — 2,25), nepatikama cita veida smarza (OR=2,29; 95% TI 1,52 —
3,46), ka arT sievietem (OR=2,20; 95% TI 1,34 — 3,63); klepu liclakas izredzes
ieglt ir darbiniekiem, ja biroju telpas ir jitama Iimes, korektoru, dz&Sgumiju un
citu kimisko produktu radita smarza (OR=1,47; 95% TI 1,06 — 2,04) un parak
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licla gaisa plisma (OR=1,69; 95% TI 1,14 — 2,52); galvassapes liclakas
izredzes ieglt darbiniekiem, kuru telpas ir nepatikama_cita veida smarza
(OR=1,54; 95% TI 1,02 — 2,33), ka ar sievietém (OR=3,36; 95% TI 2,02 —
5,61); galvas reibSanu liclakas izredzes novérot 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); sliktu dusu vai nelabuma sajiitu védera
lielakas iesp&jas noverot biroju darbiniekiem, ja biroju telpas ir juitama limes,
korektoru, dz&€§gumiju 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); SkaudiSanu
liclakas 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).

Daudzfaktoru analize tika iegtti arT dati par tadiem biroju darbinicku
veselibas trauc€jumiem, ka sapes vai stivums mugura, nogurusas un
sasprindzinatas acis, jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate, sprandas
nogurums, depresivs noskanojums. legiitie rezultati noradija, ka §Ts veselibas
studzibas galvenokart ietekmé dzimums un vecums, ka ari ergonomiskie,
psihosocialie riska faktori darba vidé un majas.

3.4. Rezultatu apkopojums par sakaribam starp mérijumiem
un veselibas sudzibam

Analiz€jot sakaribu starp oglidenrazu (summari) merjumu
rezultatiem un birojos veiktas aptaujas pozitivam atbildém par gritibam
atceréties un/vai koncentréties, pastav cie$a sakariba (r’=0,76) starp redliem
mérjjumiem un aptaujas datiem. Tapat Sada ciesa sakariba konstatéta starp
formaldehida koncentraciju pieaugumu un griittbam atcerties un/vai
koncentréties (r°=0,59). Tika atrasta ari cieSa sakariba starp formaldehida
koncentracijas pieaugumu un galvassapem (r°=0,76). Bet pétot aldehidu kop&jo
ekspozicijas indeksa pieaugumu un gratibam atceréties un/vai koncentréties,
konstatéta loti cieSa sakariba (r’=0,89). Analiz&jot sakaribu starp gaistodo
organisko savienojumu (8kidinataju, ogliidenrazu) ekspozicijas indeksu un
stidzibam par veselibu, tika iegiita vidgji cieSu sakaribu starp elpas trikumu un
organisko $kidinataju koncentraciju, t.i. ekspozicijas indeksu (r°=0,57).

Tapat analizgjot sakaribu starp ozona koncentraciju un birojos veiktas
aptaujas pozitivam atbildém par iekaisusu un sausu kaklu, pastav loti ciesa
sakariba (r’=0,99) starp redliem mérijumiem un aptaujas datiem.

Pétot sakaribas starp ickStelpu gaisa temperatiras merjjumu
rezultatiem un birojos veiktas aptaujas pozitivam atbildém par galvas reibSanu
(r*=0,85) un sliktu digu (r=0,75), pastav cieSa sakariba starp redliem
meérijumiem un aptaujas datiem.
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Ar1 rezultati par sakaribu starp oglekla dioksida koncentracijam un
birojos veiktas aptaujas pozitivam atbildém par griittbam koncentréties vai
atceréties (r°=0,59), liecinaja, ka pastav vidgji ciesa korelacija.

Sakaribas starp oglekla dioksida koncentraciju un birojos veiktas
aptaujas pozitivam atbildém par nogurumu, nespéku un miegainibu (r’=0,53)
norada uz vidgji cieSu sakaribu.

ArT rezultati starp oglekla dioksida koncentracijam un birojos veiktas
aptaujas pozitivam atbildem par galvassapem (r’=0,70) norada uz ciesu
sakaribu (skat. 3.4.1.att€lu).
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3.4.1. att. Sakariba starp darbinieku pozitivam atbildéem par galvassapém un
oglekla dioksida pieaugumu biroja telpas

Bet sakariba starp oglekla dioksida koncentracijam un birojos veiktas
aptaujas pozitivam atbildém par $kaudianu (r’=0, 4815) norada uz vidgji ciesu
sakaribu.

P&étot sakaribas starp puteklu dalinu mérfjumiem un veselibas
stidzibam, redzams, ka pastav vidgji cieSas sakaribas starp klepu un alveolaro
frakciju (r*=0,33), ka arT elpas tritkumu un traheobronhialo frakciju (r*=0,36).

3.5. Dzivnieku un §iinu eksperimenta rezultati

Eksperiments ar Wistar populacijas baltam zurkam biroja tipa telpa
(kopetava) veikts, lai novertétu biroja tehnikas radito iekStelpu gaisa
piesarnojuma ietekmi uz eksperimenta dzivnieku elpoSanas sist€ému, t.i.,
iekaisumu, organisma imunitates pavajinasanos. Eksperiments veikts realos
darba vides apstaklos, kur eksperimentalajiem dzivniekiem tika pielietota
pasivas inhalacijas ekspozicijas metode.

Eksperimentalo dzivnieku fiziologisko raditaju noveértéjums. P&tjjuma 28
dienu laika tika novéroti dzivnieku argjais izskats un uzvediba. Abu grupu
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dzivnickiem bija gluda, spidiga spalva, ausis un deguns viegli sarti, tiri.
Sagatavota bariba tiek ap&sta apmeram 3-4 stundu laika. Visu dzivnieku (gan
kontroles, gan cksperimentalas grupas) kermena masa eksperimenta laika
picauga. Salidzinot ieglitos datus, eksperimentala grupa kermena masa péc 28
dienam bija statistiski ticami mazaka neka kontroles grupas zurkam.
Bronhoalveolara skalojuma analize. Eksperimenta beigas izdarits augsgjo
elpcelu un plausu skalojums, kura ieglts bronheoalveolarais skidrums ar
surfaktantu un dazadam $tanam.

Veicot bronhoalveolaro skalojuma analizi, saskaititas epit€lijSiinas,
limfoctti, neitrofili, makrofagi, ka arT aprékinats kopgjais $iinu skaits.
Eksperimentalas grupas dzivniekiem augs€jos elpcelos bija konstatétas $tinu
izmainas, t.i., bija stipri palielinajies (p<0,05) kopgjais Stnu skaits, neitrofilu un
limfocTtu skaits. Augs€jo elpcelu skalojuma netika atrasti makrofagi.

Plausu skalojuma analize paradija, ka statistiski ticami bija
samazinajies neitrofilu skaits, pargjo S$tnu kvantitativajas izmainas tika
noverota tendence samazinaties kop&jam §tinu skaitam un makrofagu skaitam,
ka arT palielinaties limfocttu un epitélij$iinu skaitam.

Asins Kkliniska aina. Asins kliniska aina paradija, ka eritrocitu skaits,
hemoglobina daudzums, hematokrits abas dzivnieku grupas nebija bitiski
mainijies pétfjuma laika. Eksperimentala grupa bija palielinajies leikocitu
skaits, bet ta ka baltam zurkam ir saméra lielas svarstibas fiziologiskas normas
robezas, tad starpiba nebija statistiski ticama.

Biokimiskie raditaji. C reaktivais olbaltums un TNF-a (tumor
nekrosis factor alpha) statistiski ticami bija paaugstinats eksperimentalas
grupas dzivniekiem, salidzinot ar kontroles grupu.

Oksidativa stresa faktori. Eksperimentalo dzivnieku asins seruma
tika noteikti superoksiddismutaze (SOD), malondialdehids (MDA), glutations
(GSH) un lipidu hidroperoksidi (LOOH). Oksidativa stresa raditaji SOD un
GSH - statistiski ticami konstatéti augstaka limeni eksperimentalas grupas
dzivniekiem.

Imunitates raditaju novertéjums. Iminsistémas novertgjums tika
veikts pec T, B §iinu analizes, cirkulgjosa imtinkompleksa novértéjuma (CIK),
iminkompetento organu (aizkritsdziedzera un liesas) masas relativa
koeficienta salidzino$a lieluma. T wun B limfocitu relativais skaits
eksperimentalaja grupa neatskiras no kontroles grupas raditajiem. D Stnu
relativais skaits eksperimentalaja grupa bija statistiski ticami (p<0,05) augstaks,
salidzinot ar kontroles grupu. L §iinu relativais skaits eksperimentalaja grupa
bija statistiski ticami (p<0,05) zemaks. Asins seruma cirkulgjoSais
iminkompleksa raditajs (CIK) eksperimentalaja grupa bija statistiski ticami
augstaks (p<0,05), salidzinot ar kontroles grupu. Leikocitu un limfocitu
absoliitais skaits eksperimentalas grupas un kontroles grupas dzivniekiem
statistiski ticama neatskiras.
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Eksperimentalo dzivnieku iek$€jo organu masas relativa
koeficienta novertéjums. Eksperimenta dzivniekiem izdarita sekcija un veikta
parenhimatozo organu makroskopiska apskate. Atskiribas starp kontroles un
eksperimentalo dzivnieku iek$€jiem organiem netika konstatétas. Aknas visu
grupu dzivniekiem bija normalas konsistences, bez redzamas patologijas,
tumssarkani brina krasa. Sirds, plauSas un liesa bez redzamas patologijas.
Imtnkompetento organu — liesas un aizkriits dziedzera — masas relativais
koeficients gan kontroles grupas, gan ecksperimentalas grupas dzivniekiem
savstarp€ji neatskiras un petjjuma apstakli tos nav ietekmgejusi.

Deguna, trahejas, bronhu glotadas histopatologiska izmekléSana.

Kopuma trahejas audu galvenas parmainas, kas tika konstatétas eksperimenta
dzivniekiem atSkirtba no kontroles, bija ickaisuma infiltracija, audu taska,
trahejas epitélija bazalo $tinu hiperplazija, sekundaro mezglinu daudzums un
hialina skrims]a degeneracija. Abas grupas bija noverota limfocitu un makrofagu
infiltracija.
Izvertgjot trahejas audu iekaisuma citokinus, eksperimenta dzivnieku audos
konstatgja tendenci palielinaties IL1 saturoSo struktlru relativajam
daudzumam, bet tendenci samazinaties IL6 un TNF-o saturo$o struktiru
daudzumam. Defensina ekspresija abu dzivnieku grupas ir vienadi augsta.

Eksperimenta dzivnicku plausas galvenas parmainas bija izteikta
ickaisuma Stnu infiltracija, dazkart bija pereklveida, bet vienam dzivniekam
izvértas pneimonija. Konstatéta asinsvadu pilnasiniba, peréklveida un/vai diftizi
izvietoti limfatiskie mezglini un, visbeidzot, asinsvadu skleroze un pereklveida
emfiz€éma. Eksperimenta dzivnieku plausas palielinajas IL1 un defensinu
saturo$o §tnu daudzums, kamér IL6 un TNF-a saturo$o $tinu skaits vari¢ja.
Apoptotisko stinu skaits eksperimenta dzivnieku plausas palielinajas, lai gan
netika atrasta statistiski ticama atskiriba no kontroles dzivnieckiem.

Puteklu dalinu noteikSana periféras mononuklearas asins Siinas
(PMAS). Putek]u dalinas tika noteiktas, izmantojot konfokalo mikroskop&sanas
metodi. Puteklu dalinas tika konstat&tas gan periféras mononuklearas asins $iinas,
gan uz tam. To mazakais nosakamais izmérs bija 0,1 pm.

Veicot sagatavoto paraugu mikroskopéSanu, bija redzams, ka
mitohondriji izvietoti galvenokart ap Stnu kodolu. Dalinas $tna lielakoties
lokaliz€jas diftizi. Turklat Stnas visticamak bija notikusi dalinu eksocitoze
(dalinu izvadiSana vai Stinas fragmentacija, izsviezot bojatos $iinu sektorus no
§linas), jo parauga arpus Siinas bija redzami mitohondriji, kas varétu noradit uz
dalinu nelabveligo ietekmi uz mononuklearo $tnu funkcijam un tam sekojosu
§inas nekrozi (skat. 3.5.l.attélu). Stinu aktins aptver dalipas. Pastav
iesp&jamiba, ka dalipas ir lokaliz&jusas arT mitohondrijos.
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3.5.1. att. Konfokala mikroskopa attéls: a) zalais — Siinas aktins; b)
sarkanais/oranZais — mitohondriji; c) zilais — puteklu dalinas; d)
eksocitozes process (dzeltena bulta)

Interleikina (IL-6) ekspresija atkariba no eksperimenta modelétam
koncentracijam. IL — 6 ir viens no pirmajiem markieriem, kas norada uz aktitu
iekaisuma procesu $iina. Ta producgsana liela nozime ir makrofagiem.

Eksperimenta kvalitativi noteikts, ka izteiktaki IL-6 ekspresija
novérojama pie liclakas dalinu ekspozicijas (0,05 mg/ml), neka pie zemakas
ekspozicijas (0,03 mg/ml).

3.6. Iekstelpu gaisa kvalitates raditaju
rekomendéjamie lielumi Latvija

Rekomend@jamie test€jamie raditaji iekStelpu gaisa ir $adi:
mikroklimats (temperatiira, mitrums, gaisa kustiba), CO, (,svaiga” gaisa
indikators), NO,, ozons, gaistoSie organiskie savienojumi (t.sk., aldehidi),
puteklu dalinas (t.sk. nanodalinas) p&c virsmas laukuma un skaita.

Balstoties uz darba veiktiem pétfjumiem, RSU Darba drosibas un
vides veselibas institlita (DDVVI) pétnieku grupa noteikusi pamatprincipu
nanodalinu virsmas laukuma un skaita interpretacijai nertipnieciska darba vidg,
t.i., salidzinat realos merjumus ar merjjumiem nosaciti ,tirds telpas” jeb
references telpa. Pétfjuma noteikti rekomend€jamie lielumi nanodalinu virsmas
laukumam un skaitam, pamatojoties uz kopgjo situaciju Latvijas biroju telpas,
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defingjot fona lielumu (references lielums) un pielaujamo lielumu, kas balstits
uz vidgjo lielumu, kads konstat&ts biroja telpas.

Promocijas darba analiz€to biroju darbinieku passajita un realo
mérijumu rezultati norada uz to, ka biroju darba vide lielakoties ir piesarnota un
rada diskomfortu un veselibas stidzibas darbiniekiem. Tap&c nepiecieSams
ieviest likumdosana pasaulé pienemtos ickstelpu gaisa kvalitates raditajus un to
rekomend&jamos lielumus.

NepiecieSamas diskusijas ar kompetentiem specialistiem par radona un
H,S ekspozicijas aktualitati Latvijas iekStelpu gaisa. Ka arl nepiecieSams
parskatit mikroklimata rekomend€jamos lielumus, jo MK noteiktumos Nr. 359
minétie lielumi ir pretruna ar ISO 7730:2005 mingtiem lielumiem, kas
piemérojami viegla darba veicgjiem.

4. DISKUSIJA

Petfjuma iegiitic mérjumi biroju darba vidé parada, ka putekli
(t.sk.nanodalinas, kas novertétas pec dalinu virsmas laukuma un skaita), gaistosie
organiskie savienojumi un neorganiskas gazes rada paaugstinatu piesarnojuma
limeni biroju telpas.

Pirmo reizi darba vides novértéSanas noliikos tika veikts puteklu
dalinu virsmas laukuma novertgjums iekstelpu gaisa alveolarai frakcijai (<
250 nm, t.i.,, no 10 Iidz 250 nm) un traheobronhialai frakcijai (< 1000 nm, t.i.,
no 250 Iidz 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
dalipu skaita koncentracija- vispiesarnotaka biroja telpa bija 7,9 reizes
augstaka neka ,,vistiraka jeb references” telpa.

Petijjuma noverota izteikta sakariba starp alveolaras frakcijas virsmas
laukuma koncentracijam un dalinu skaita koncentraciju biroja telpas, t.i.,
vienlaikus veicot abu parametru mérfjjumus, maksimalas vertibas tika iegfitas
viena un taja pasa laika — meérjjumu koncentraciju dinamika bija Iidziga.

Kopuma petfjuma dati norada uz puteklu dalinu piesarnojuma izteiktu
tendenci palielinaties atkariba no kopéSanas/drukasanas intensitates, telpas
raksturojuma, biroja atrasanos pilsétas centrd, ventilacijas sist€émas darbibas
efektivitates un, protams, miksta gridas seguma.

Jaatzime, ka Latvija un pasaulé nav izstradatu normativo lielumu
puteklu dalinu skaita un virsmas laukuma izveértesanai. Turklat puteklu dalipu
virsmas laukuma mérfjumi nerlipnieciska darba vidé nav publicéti. Tapec,
pamatojoties uz mérfjjumu datiem, Latvija ka rekomend@jamas normas var&tu
tikt pielietotas: puteklu skaita zemaka rekomendgjama vertiba — 2000, bet
augstaka — 10000 dalinas/cm’; alveolaras frakcijas puteklu dalinam zemaka
rekomendéjama vértiba — 6,0 pm¥/cm’, bet augstika — 25 pm’/cm’;
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traheobronhialai frakcijas puteklu dalinam zemaka rekomendg&jama vértiba ir
1,5 pm?/cm’, bet augstaka — 15,0 pm®/cm’.

Biroju telpas tika veikta arT kompleksa kimisko vielu izvertéSana, kas
lidz §im biroju darba vid€ nebija veikta. Ka rada pétijuma dati, tad biroju gaisa
Latvija pirmo 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, ogliidenrazi (sumari péc
oglekla). Par §1 tipa savienojumu klatbtitni dazadu iekstelpu gaisa norada arf citi
pétnieki [Carslaw, 2009; Wolkoff, 2005 un 2006, Bernstein, 2007]. Bernstein
un lidzautori pétijumos konstatéts, ka biroju mébeles ir butisks 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 ar1 kancelejas precu izmanto$ana (ltmes, lakas, korektori,
markieri u.c.), sadzives kimijas izmantoSana (telpu tiriSanas lidzekli, biroju
tehnikas tiriSanas Iidzekli, gaisa atsvaidzinataji u.c.) un darbinieku personigas
higiénas lidzekli (smarzas, dezodoranti, kosmétikas Iidzekli u.t.t.) [Andersson
K., 1998; Schecter et al., 2005; Wolkoff, Wikins et al., 2006,;, Morawska, He,
2007].

Biroju tehnikas radito puteklu adsorb&to kimisko vielu analizg tika
konstat&ta noturigo organisko piesarnotaju klatpiitne, 1pasi izdalot polibrométo
difeniléteri, kuru izmanto ka liesmu slapétajvielu. Lidzigos pétijumos par biroju
tehnikas putek]os esosam kimiskam vielam arT atklata noturigo piesarnotaju
klatbiitne [Rudel, 2003, Harrad, 2008, Fromme, 2009;].

Darba iegtitic gaistoSo organisko savienojumu rezultati noradija uz
paaugstinatu formaldehida Itmeni (ekspozicijas indekss (EI) > 0,75) biroju
telpas 70,6% gadijumos, etilacetata ltmeni — 72,1% gadijumu, ogludenrazu
(summari p&c C) Iimeni — 13,6% gadijumos, citi gaistoSie savienojumi atrasti
mazakas koncentracijas.

Darba tika atrasta aldehidu koncentracijas paaugstinasSanas saistiba ar
ventilacijas trikumu telpa, ka ari miksta gridas seguma esamibu telpa
(acetaldehida gadijuma), bet telpas ar cita veida gridas segumu (bija krasota vai
lakota koka grida) novérota paaugstinatu formaldehida koncentraciju.

Jaatzime, ka darba tika iegiiti statistiski ticami rezultati, ka toluola un
ogludenrazu (summari) koncentracijas ir augstakas telpas ar miksto gridas
segumu. Telpas ar aktivu kopéSanas un printéSanas darbibu bija novérojamas
tendences, ka toluolam, etilacetatam, etanolam, butilacetatam un oglidenraziem
(summari) bija nedaudz augstaka koncentracija. Organisko savienojumu
piesarnojuma avoti iekStelpas, galvenokart ir no telpu apdares materialiem,
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mebelém, biroja tehnikas un aprikojuma, darbinieku higiénas lidzekliem, telpu
un biroja tehnikas tiriSanas lidzekliem, apkart&jas vides piesarnojuma [Kotzias,
2005; Wolkoff, 2006, Bernstein, 2007]. V&l japiemin fakts, ka datortehnika
darbojoties uzkarst, Iidz ar to uzkarst arT virsma, uz kuras ta ir izvietota, ka
rezultata iekstelpas var paaugstinaties aldehidu un citu gaistoSo organisko
savienojumu koncentracijas.

Visas biroja telpas tika konstateta slikta ventilacijas organizacija
(gaisa kustibas atrums < 0,05 m/s), Iidz ar to arT kimisko vielu piesarpojuma
Iimenis batiski neatskiras, ja datus analiz€ pec ventilacijas stavokla,
kop@sanas/printsanas aktivitatém un miksta gridas seguma telpas.

Janem véra, ka vienvirziena iedarbibas kimisko vielu (kairinoSas
kimiskas vielas) koncentracijas summgjas un var radit biroja darbiniekiem
paaugstinatu risku veselibas trauc€jumu attistiba. Nozimigs ir ari fakts, ka
biroja telpas ir slikta ventilacijas sist€émas organizacija un vidgja gaisa
temperatiira virs +20°C, kas veicina kimisko vielu izdaliSanos telpa un
uzkrasanos, tadgjadi nodroSinot ilgstosu kimisko vielu ekspoziciju un
paaugstinot iesp&jamo nelabvéligo ietekmi uz biroja darbinieku veselibu.

Neorganisko gazu (slapekla dioksida (NO,), séra dioksida (SO,),
ozona (O3)un oglekla dioksida (CO,)) kompleksa izp&te biroju telpas nenotiek,
tapec darba ir veikta neorganisko gazu izveértéSana, lai planotu to noteikSanas
lietderibu nertipnieciska darba videé nakotng.

NO, un SO, koncentracija biroja telpas galvenokart ir saistita ar
apkartgjas vides piesarnojumu, Iidz ar to §is vielas telpas nonak caur
ventilacijas sistému, atvértiem logiem un durvim, ka tas ir redzams, analizgjot
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
konstatéta telpas, kuras noris aktiva dokumentu print€Sana un kopesana, kas
skaidrojams ar NO, izdaliSanos biroju iekstelpu gaisa So procesu rezultata.
Lielaka SO, un NO, koncentracija tika konstatéta arT biroja telpas, kuru
atrasanas vieta bija tuvak pilsétas ielam ar intensivaku transporta kustiba.
Nemot vera pétfjuma un literatira minétos datus [Kotzias, 2009] NO, ir
nozimigaks iekstelpu piesarnotajs neka SO,.

Ozona avoti biroja telpas ir apkartéjas vides gaiss un cilvéku
aktivitates biroja (kop&Sana, gaisa joniz€Sana). Biroju telpas 62,5% gadijumu
O; 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 picaugt dienas otra pus€. Dienas gaita gan
slapek]a 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 netick nenodroSinata pictickama gaisa
apmaina. Gaisa piesarnotaji NO,, SO,, Os ir testéti [1dziga petijuma Somija, kur
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skatits, ka argjais gaisa piesarnpojums ietekmé iekstelpu gaisa kvalitati
[Koponen, 2000].

Oglekla dioksida (CO,) mérjjumu dati norada, ka vairak neka pusé
gadijumu rekomend€jamais liclums biroja telpas tika parsniegts jau no rita.
Telpas, kuras nav ventilacijas, bija verojama izteikta tendence CO,
koncnetracijai pieaugt, salidzinot rita, pusdienas un pécpusdienas (vakara) CO,
koncentraciju. Kopuma CO, rezultati liecina, ka ventilacijas sisteéma
nenodro$ina pietickamu ,,svaiga gaisa” padevi biroja telpas, jo ventilacijas
sisttmas darbiba ir neregulara un/vai notiek gaisa recirkulacija. Citu valstu
petijumi norada, ka veselibas simptomi, kas raksturojas ar CO, paaugstinatiem
raditajiem, ir galvassapes, nogurums, griitibas koncentréties, elpas trikums un
slikta diisa un tas varetu bt saistits ar CO, koncentracijas picaugumu (tatad art
skabekla samazinasanos), ko veicina cilvéku skaits telpa un nesabalansétas
ventilacijas sist€mas [Kinshella, 2001; Lindgren, 2009; Scheff, 2000,
Woodcock, 2000].

Mikroklimatam (gaisa relativais mitrums, gaisa temperatiira, gaisa
kustibas atrums) ir nozimiga loma paaugstinata iekstelpu gaisa piesarnojuma
limena un darbinieku diskomforta/veselibas traucjumu izraisiSana.

Gaisa mitruma dati biroja telpas paradija, ka gaisa mitrums
viszemakais ir atverta biroja tipa telpas un visaugstaka maksimala gaisa
mitruma vertiba ir konstat€ta pe&cpusdiena (vakara) birojos, kuros nav
ventilacijas sisteémas. Tas skaidrojams ar darbinieku aktivitateém biroja (telpu
veédinasana — apkart&ja vide gaiss ir mitraks). Salidzinot gaisa temperatiiras
atbilstibu normam, tas neparsniedza pielaujamas normas nedz aukstaja gada
perioda, nedz siltaja, bet darbinieki subjektivi atziméja, ka gaisa temperatiira
telpas ap +25,0 °C , ir par augstu un rada diskomfortu. Gaisa temperatiiras
rezultati norada uz to, ka meérfjjumu veiksanas laika (ziema un pavasari) paradas
gaisa temperatlira virs +24°C, Iidz ar to vasara §1 probléma var saasinaties.
Gaisa Kkustibas atruma merjumi paradija, ka 100% visas telpas ir
nepietickama gaisa kustiba, kas norada uz ventilacijas sist€mas nepareizu
organizaciju. Darbiniekiem netick nodrosinati komforta apstakli, radot
organisma parkarSanas vai atdziSanas draudus.

Visi tris mikroklimata raditaji ir jaapskata kopa, darba bija redzamas
pastavosas kopsakaribam, t.i., samazinats gaisa mitrums, liclakoties, saistits arT
ar paaugstinatu temperatliru un samazinatu gaisa kustibas atrumu biroja telpas.

Pamatojoties uz mérijjumu veikSanas pieredzi un iegiitiem rezultatiem,
redzams, ka visi mikroklimata un kimisko vielu meérjumi bitu javeic
monitoringa reZima - visu darba dienu, vislabak, izmantojot automatiskas datu
registréSanas iekartas, lai varétu izsekot raditaju pika lielumiem un analizgt to
c€lonus un savstarp&jo mijiedarbibu.

Darba veikta biroju darbinieku stidzibu par veselibu analize (odds
ratio — izredzu attieciba) noradija uz darba vides apstaklu nelabvéligo ietekmi
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uz darbinieku labsajiitu un veselibu.

Izredzu attiecibu analizei tika skatitas sidzibu par veselibu esamiba
vai trikums starp konkrétam darba vides faktoram ekspon&to un neeksponé&to
darbinieku grupu. Katram darba vides riska faktoram tika identific€tas vairakas
specifiskas veselibas stidzibas, kas ar1 tika apskatitas un analiz&tas padzilinati.

Nozimigakie darba vides nelabvéligie apstakli, kas varétu biit ciesi
saistiti ar izteiktiem veselibas trauc€jumiem (stidzibam), ir parak maza gaisa
plisma (pastavigu nogurumu, nespéku un miegainibu — OR=2,1; tekosu vai
aizliktu degunu — OR=2,2; galvassapes — OR=2,0 u.c.), paaugstinata
temperatira (sausas, niezoSas un iekaisuSas acis — OR=2,2; sausa ada -
OR=1,7; tekoss vai aizlikts deguns — OR=1,7 u.c.), parak sauss gaiss (sausu
adu — OR=3,4; sausas, niezoSas vai ickaisuSas acis — OR=2,5; iekaisis un sauss
kakls (rikle) — OR=1,7; skaudisana — OR=1,9; tekos$s 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, nespéks vai miegainiba — OR=22 u.c.), cita veida
smarZu, ko darbinieki raksturoja ka smacigsu gaisu ar sviedru, kosmétikas,
virtuves smarzu komponentém (galvassapes — OR=1,9; galvas reibSana -
OR=1,6); pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba — OR=2,1; griitibas
atceréties vai koncentréties — OR=2,8 u.c.). Darbinickiem, kuri norada, ka
telpas ir “smacigs gaiss”, veselibas simptomu attistiba nozime ir paaugstinatam
CO, koncentracijam telpas, uz ko norada mérjjumu rezultatu analize, ka ari
veikto korelaciju analize starp CO, m&rjjumiem un §tm veselibas problemam.

Darba tika veikta arT biroja biroja tehnikas un kancelejas precu radita
iekStelpu piesarpojuma 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 lieto§anai (galvassapes — OR=1,6;
pastavigs nogurums, nespéks vai miegainibs — OR=1,6; iekaisusis un sauss
kakls (rikle) (OR=1,4) un biroja kancelejas piederumu (Iimes, korektori,
dzéSgumijas, markieri) izmantoSanai (galvassapes — OR=1,7; galvas reibSana —
OR=1,4; slikta diiSa vai nelabuma sajiita — OR=1,6 u.c.). Ta ka korektori, limes,
markieri, lielakoties, ir pielagoti €rtai lietoSanai, t.i., lai atrak noztst un ir
kvalitativaks rezultats (noturigaks, izteiktaks), tad produktam pievienotas
dazadas kimiskas vielas, pieméram, lai atrak nozitu, pievieno gaistosaku
kimisko vielu, kas izgaro gaisa un rada liclaku §is vielas koncentraciju biroju
telpas. Turklat, lietojot Sos rikus, darbinieks, visticamak, noliecas virs veicama
darba, kas nozimé, ka kimisko vielu izgarojumus nonak tieSi darbinieku
elposanas zona.

Promocijas darba tika identificéta lazerprinteru izdalito nanodalinu
(raksturigakais izmérs: 40 — 70 nm) klatbGtne biroju darba vides gaisa.
Kopétaju un lazerprinteru lietoSana biroju telpas, kur iekartotas art darbinieku
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darba vietas, pasaulé tiek pastiprinati pétita, to nosaka identific€tais jaunais
riska faktors darba vidé — nanodalinas, kas izdalas kop&Sanas un printéSanas
rezultata. Sis puteklu dalinas var biit bistamas biroju darbinieku veselibai, jo tas
ir Joti sikas un ilgsto$i var atrasties ickStelpu gaisa, it Ipasi, ja nav efektiva
ventilacijas sisteéma telpa. Biroju darbinieki ilgstosi var tikt paklauti So
ultrasiko puteklu dalinu iedarbibai, jo tas var nonak dzili elpoSanas sisteéma
(alveolas) un var iekliit 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 noklit dazadi kimiskie savienojumi. Lidz
ar to kimiska piesarnojuma Itmenis kop€Sanas un printéSanas procesu laika
ieverojami palielinas, kas ir noskaidrots veicot eksperimentalus pé&tfjumus
mérjjumus gan kop&Sanas, gan printéSanas procesu laika [Brown, 1999;
Schecter et al., 2005, Morawska, He, 2007].

Promocijas darba pétijuma ietvaros biroju darba vidé noris kop&Sanas
un printéSanas darbi, neatdalot darba vietas no jaudigam kopé&Sanas un
printeSanas iekartam, kas kopuma veicina sliktu iekStelpu gaisa kvalitates
raSanos telpas. Lidz ar to kop&Sanas 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
iespejas talak no darba vietam, kuras ir iesp&jas veikt telpu ventiléSanu
(veédinasanu), turklat, tas veicina ar1 darbinieku izkustéSanos no ilgstosi seédosas
pozas, atpiitinot gan acis, gan muguru un sprandu, gan sniedot atslodzi no darba
procesa.

Pétijuma dati rada, ka biroju darbinieki vairak lieto lazerprinterus
(57,6%) neka kopétajus (42,3%), tas ir redzams ar1 izredzu attiecibu (OR)
rezultatos, jo lazerprinteru lietotajiem ir nedaudz lielakas izredzes ieglt
iekaisuSu un sausu kaklu. Tomer kopétaju lietoSana rada nedaudz paaugstinatas
izredzes iegiit puteklu dalinu izraisitos, raksturigakos veselibas trauc€umus
klepu un tekoSu vai aizliktu degunu. Skaidrojumam var izmanntot literatiiras
datus, ka kopetaji gaisa izdala daudz lielakas koncentracijas sikas puteklu
dalinas neka lazerprinteri, kas atrodas biroju telpas pie darbiniekiem
(Morawska et al., 2007]. Darba tika identificétas lazerprinteru izdalito
nanodalinu (raksturigakais izmérs: 40 — 60 nm) klatbiitne biroju darba vides
gaisa.

Licla nozime ir ari darba vides raksturojumam, jo birojos tika
konstatets, ka ventilacijas trikums (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
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vai iekaisusas acis — OR=1,9; tekoss, aizlikts deguns — OR=1,4; skaudiSana —
OR=1,5; sausa ada — OR=1,7 u.c.) arT var radit paaugstinatu iesp&ju iegit
veselibas trauc€jumus. Jaatzimg, ka mikstais gridas segums ir sekundars
piesarnojuma avots, uz ko norada puteklu dalipu mérijumi birojos, t.i., putekli
taja var uzkraties, ka ar1 paklaju twiSanai biezi izmanto specifiskus tiriSanas
lidzeklus, kas var saturét kimiskus savienojumus un kas nelabvéligi iedarbojas
uz darbinieku veselibu (Benlekke et al., 2006).

Darba rezultati rada, ka visas biroju telpas tika konstatéta parak maza
gaisa pliisma, kas norada uz neefektivu ventilacijas sist€mas organizéSanu
un/vai darbibu, ka rezultata telpa nav ,,svaiga gaisa”, un telpas ir paaugstinats
kimisko vielu piesarpojuma limenis, pieméram, telpas paaugstinata oglekla
dioksida koncentracija (cilvéki saelpo), kas var izraisit nogurumu, galvassapes.
ArT citas kimiskas vielas (puteklu dalipas, aldehidi, oglidenrazi, u.c var radit
dazadus veselibas traucgjumus, kas saititi ar adas un glotadas kairinajumu
(ickaisis kakls, klepus, $kaudiSana u.c.). Turklat paugstinata temperatiira un
sauss gaiss var pastiprinat citu darba vides riska faktoru nelabvéligu ietekmi uz
darbinicku  veselibu, radot glotadas sausumu, samazinot organisma
aizsargsp€jas un veicinot specifisku veselibas simptomu attistibu.

Protams, nav izslegts, ka dalu novérotos veselibas simptomus izraisa
darbinieku psihologiskais aspekts, pieméram, passugestija — ,,nav ventilacija un
ir slikta paSsajuta”, tacu darba nebija iesp&jams sikak izvertét psihosocialos
jaucgjfaktorus.

Darba veikta daudzfaktoru analize noradija, ka biroju darba vidg, kur
ir samazinats gaisa mitrums (sauss gaiss) ir izteikti lielakas iesp€jas iegiit sausu
adu (OR=2,53), elpas trikumu (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 noverot tekosu vai aizliktu
degunu (OR=1,64), skaudisanu (OR=1,61) un sausu adu (OR=1,49). Savukart
biroja telpas, kuras ir paaugstinata gaisa temperatiira, ir novérojamas liclakas
izredzes darbiniekiem noverot sausas acis (OR=1,60) un pastavigu nogurumu,
nespeku un miegainibu (OR=1,51), bet telpas ar pazeminatu gaisa temperatiiru
— SkaudiSsanu (OR=1,47) un telpas ar paaugstinatu gaisa kustibas atrumu —
klepu (OR=1,69) un galvassapes (OR=1,67). Izvertgjot biroju telpas novéroto
izteiktu kimisko vielu smarzu, dati rada, ka darbinieki stidzas par tekoSu vai
aizliktu degunu (OR=2,53), ickaisusu un sausu kaklu (OR=2,56), sliktu dasu
(OR=2,52) un galvas reibsanu (OR=1,93). Biroju telpas, kuras darbinieki
novéro kancelejas precu izraisito smarzu (korektori, limes u.c.), darbiniekiem
var tikt noverotas liclakas izredzes stidzeties par sliktu dusu (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)
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un galvassapes (OR=1,54). Janem véra, ka veselibas stidzibas ir saistitas ari ar
biroju darbinieku dzimumu un vecumu.

Kopuma dati norada ne tikai uz iekstelpu gaisa kvalitates problémam, bet
ari 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
stidzibam noradija, ka pastav cieSas sakaribas starp ogliidenraZzu un aldehidu
koncentracijam un specifiskiem veselibas simptomiem: griitibam atcerties un/vai
koncentréties un galvassapem. Sis veselibas siidzibas ir tiesi saistitas ar konstatéto
kimisko vielu piesarnojuma limeni iekStelpu gaisa, jo gaistoSie organiskie
savienojumi ietekmé centralas nervu sist€émas (CNS) darbibu, ka rezultata var
rasties problémas ar sp&ju koncentréties un atceréties, protams, ari galvassapes,
jo, ilglaicigi iedarbojoties uz darbinicku, kaut arT salidzinoSi zemas
koncentracijas, dazadu kimisko vielu ,kokteilim”, var rastiecs CNS centru
kairinajums. Savukart, gaisa plismas un mitruma raditaji neuzradija nozimigas
sakaribas, un tas biitu skaidrojams ar nelielo meérjjumu skaitu, ka arT rezultatu
mazo izkliedi gaisa plismas gadijuma. Turklat ciesas sakaribas starp paaugstinatu
temperatiiru telpa un galvas reibSanu un sliktu diasu varétu skaidrot ar
darbinieku kermena parkarSanas sekam, it pasi izteikts tas ir vasaras sezona
telpas, kuras ir vaja ventilacijas darbibas organizacija, ka arT ar kompleksu citu
faktoru iedarbibu (kimisko vielu ekspozicija, samazinats mitrums un paaugstinata
CO, koncentracija).

CO, ir viens no svarigakajiem raditajiem, kas raksturo paaugstinato
kimisko vielu koncentraciju telpas. Ta avots ir galvenokart cilvéki, augstas §1
piesarnotaja koncentracijas telpas norada uz ,,svaiga gaisa trikumu”, kas saistits
ar nepietickosu ventilacijas darbibu (svaiga gaisa apmainu). Tika atrastas ciesas
sakartbas starp CO, Iimeni telpas un tadiem veselibas simptomiem ka
koncentrésanas sp&jam, nogurumu, galvassapém un skaudisanu.

Puteklu dalinu koncentracija darba vidé un veselibas siidzibas par:
klepu, elpas trikumu u.c., iespgjams daudz ciesak korelétu, ja bitu liclaka
meérfjumu datu baze un meérktiecigaka veselibas simptomu identifikacija.

Jebkadu veselibas trauc€jumu esamiba rada paaugstinatu diskomfortu
darbiniekiem, tie ietekmé& darba produktivitati un kvalitati. Motivacija ir liclaka
stradat sakartota darba vid€, nevis telpas ar sliktu gaisa kvalitati.

Kopuma sakaribas starp iekStelpu gaisa kvalitates raditajiem un
veselibas trauc€jumi uzskatami nordda uz savstarpgjo saistibu. Sakaribu
objektivakai izvertesanai bltu nepiecieSami papildu merijjumu un aptaujas dati,
ka arT mediciniskas apskates dati (analizes, funkcionalie izmekl&jumi).

Lai izvertetu biroju aprikojuma un vides apstaklu iesp&jamo ietekmi
uz darbinieku veselibu, tika veikti eksperimenti ar dzivniekiem un asins
Sanam. Dzivnieku eksperiments veikts biroja telpas, kuras notiek kop&sana,
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printé€Sana, darbs ar datoru un papiriem, gaiss var tikt piesarnots ar papira
putekliem, loti sikam oglekla dalipam (nanodalindm), ozonu u.c. Dotaja
petijuma noskaidrots, ka eksperimentalo dzivnieku atrasanas 28 dienas $ados
apstaklos, ietekmé to organisma funkcionalo stavokli. Eksperimenta konstatéta
eksperimentalas grupas dzivnieku masas pieauguma samazinaSanas
eksperimenta beigas, salidzinot ar kontroli. Augsg€jos elpcelos novérota $tnu
proliferacija, palielinats kop&jo epitélijSinu skaits, neitrofilu (graudaino
leikocttu) un limfocitu skaits. Savukart pétjjuma konstatéto neitrofitlu skaita
samazinasanos plausu audos var€tu ietekmet ar1 konstatétas imtinas sisteémas
funkcionalas izmainas. Makrofagu skaita samazinasanas aug$gjos elpcelos
varétu liecinat par fagocitaras funkcijas izsikumu [Topfer G, 1990; Vander,
19901].

Iekaisuma citokinus IL-1, TNF-a producg aktivizeti makrofagi, tie tiek
uzskatiti par agriniem iekaisuma mediatoriem. To Iimena paaugstinasanas, ka
tas tika nove@rots dotaja eksperimentd, var liecinat par iekaisuma procesa
attistibu. ArT C-reaktiva olbaltuma paaugstinaSanas liecina par iekaisuma
procesa attistibu.

Paaugstinato superoksiddismutazes un reducéta glutationa Itmeni var
uzskatits par noradi uz oksidativa stresa pieaugumu, kas ir kompenséts, jo
pargjo antioksidativo enzimu aktivitate nebija paaugstinata. Literatiira ir
noradne par tiesu saistibu starp brivo radikalu daudzumu un ickaisuma procesu
[Makay B, 2009].

Iminkompetento S$tnu skaita izmainas var saistit ar organisma
aizsargreakciju pret antigénu, dotaja gadijuma pret biroja telpu piesarnojosiem
agentiem. T un B limfociti pieder pie imunitati regulgjosam $inam. To skaita
pieaugums liecina par imiinas sist€émas mobilizaciju. D limfocitus uzskata par T
un B $tinu prieksteCiem un to skaita palielinaSanas liecina par T un B $tnu
aktivaciju, imunitates stimulaciju.

CIK (cirkulgjoSais imiinkomplekss) ir antigéna un antivielas
savienojums, kas miisu pétjuma ir paaugstinajies. Iekaisuma procesa
organisma CIK var paaugstinaties, un tas tiek uzskatits, ka imiinas sist€mas
atbildes reakcija [Bier O,1981].

Biroja darba vides piesarpojuma izraisitas parmainas piemeram:
trahejas epit€lija bazalo $iinu hiperplazija, izteikta iekaisuma $iinu infiltracija
un asinsvadu pilnasiniba plausas liecina par nopietnam iekaisuma raditam
parmainam plausas ar sekojoSu asinsvadu sklerozi un emfizému. Limfatisko
mezglinu samazinasanas gan traheja, gan plausas vértéjami ka iminas sist€émas
izsikums/dekompensacija.

IL1 ekspresgjoSo struktiru daudzumam bija tendence palielinaties
elposanas sistémas organos ménesi péc biroja tehnikas piesarnojuma regularas
icelposanas. IL6 un TNFo stabili samazinajas trahejas audos, bet varigja
ickaisuma skartajas plausas galvenokart uzradot intensivu ekspresiju no

42



peréklveida iekaisuma infiltrata $tnam ap sekundarajiem mezgliniem, ko,
iesp&jams, nosaka lokalo audu aizsardzibu ietekmgjoSie faktori.

Antimikrobais peptids defensins bagatigi izdalijas visa elpoSanas
sistéma, kaut gan izteikta iekaisuma gadijuma ta saturo$o struktiiru skaitam
bija tendence palielinaties.

Programméta §tinu nave (apoptoze) vairak skara plausas, kuras novéro
iekaisumu (lai gan bez statistiski ticamas atSkiribas), kopuma uzradot daudz
pereklveida apoptotisko alveolocttu un iekaisuma stinu lokalizaciju.

Petljuma gaita noverotas izmainas liecina par kompensgjamu
ickaisuma procesa attistibu eksperimentalajiem dzivniekiem, kas bija paklauti
biroja piesarnojuma pasivai ekspozicijai 28 dienas. IekStelpu gaisa kvalitates
novertéjums norada uz paaugstinatu piesarnojuma Imeni biroja telpa, kura tika
izvietoti eksperimentalas grupas dzivnieki. Tas vargtu bt par iemeslu kimisko
vielu, arT nanodalinu, nelabvéligai ietekmei uz eksperimentalo dzivnieku
elposanas sistemas audiem, ieckaisuma raditaju (C reaktivais olbaltums un TNF-
o Itmenis) statistiski ticamam (p<0,05) palielinajumam, ka arT dazu oksidativa
stresa raditaju (superoksiddismutaze, reducétais glutations) statistiski ticamam
(p<0,05) palielinajumam.

Periféro mononuklearo asins Siinu eksperimenta rezultatu analize,
t.i., puteklu dalinu vizualiz€Sana periféras mononuklearas asins $tinas paradija, ka
dalinas konstatétas gan uz tam, gan $inas. Analizgjot att€lus, redzams, ka Stinas ir
notikusi eksocitoze, kas varétu noradit uz iesp&jamiem Stnu funkcionaliem
trauc€jumiem, jo dala mitohondriju tiek izvaditi arpus $tinas kopa ar bojatiem
Sinu fragmentiem. Turklat dalinas liclakoties §tna lokaliz€jas difiizi un tas
varétu nelabveligi ietekmét Stinu funkcijas.

Eksperimenta novérots, ka liclaka dalipu koncentracija izraisija
augstaku IL6 ekspresiju, kas kopuma varétu noradit uz organisma reakciju un
pirms iekaisuma pazimém — akiits iekaisums. Lai varétu detalizétak novertét
Stunu atbildes reakciju uz kairinataju, bitu nepiecieSams noteikt v€l citus
raditajus, pieméram, IL1, TNFo un izméginat vairakus ekspoziciju scenarijus.

Visi pétijuma dati norada, ka nertipnieciska darba vide (birojos) pastav
dazadi darba vides faktori, kas var biroju darbiniekiem radit paaugstinatu risku
attistties veselibas trauc€jumiem. Turklat eksperimentu rezultati norada uz
biroja esosa iekStelpu gaisa kvalitates nelabveligo ietekmi uz dzivnieku audiem
un $tinu funkcijam.

Izskatot iekstelpu gaisa kvalitates noverteéSanas vadlinijas, var secinat,
ka Latvija kimisko vielu pielaujamas koncentracijas ickstelpam nav izstradatas,
ka references liclumi praksé tiek izmantotas apkart€jai videi noteiktas normas.
Daudziem iekstelpas esosiem piesarpotajiem (GOS, formaldehidam, - CO,),
Latvija ir noteiktas tikai arodekspozicijas robezvértibas riipnieciska darba videi,
kuras nav korekti piemérot nertipnieciska darba vide, jo neriipnieciska darba
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vide un aprikojums netick piemérots darbiem ar kimiskam vielam un netiek
veikta atbilstoSa darbinieku veselibas uzraudziba.

Promocijas darba izstradats piedavajums iekStelpu gaisa kvalitates
raditaju liclumiem un vadlinijam ieks$telpu gaisa kvalitates novértésanai, kas
pamatojas uz citu valstu rekomend&tiem raditajiem.

5. SECINAJUMI

1. Pec literatliras datiem un pétnieciska darba rezultatiem atlastti
nozimigakie nertpnieciskas (biroju) iekStelpu darba vides gaisa
kvalitates raditaji — puteklu dalipu skaits un puteklu alveolaras
frakcijas virsmas laukums, oglekla dioksids, slapekla dioksids, ozons,
formaldehids, ogliidenrazi (summari p&c C), etilacetats, gaisa mitrums,
gaisa temperatiira, gaisa kustibas atrums, kuriem biroja darbinieki ir
paklauti regulari katru dienu.

2. Biroju iekstelpu gaisa atrasts loti plass kimisko savienojumu spektrs
(t.sk polibrométie difenil&teri, bifenili, ftalati kop&taju/printeru toneru
puteklu sastava); lielakai dalai kimiskam vielam ka kairinatajiem ir
vienvirziena iedarbiba uz organismu.

3. Nertpnieciskas darba vides (biroju) gaisa noteikas ultrasikas puteklu
dalinas, noteikti dalinu izméri (nanoskala), skaits, diferencéts virsmas
laukums ka alveolara un traheobronhiala frakcija, ko var izmantot ka
nanodalinu novertesSanas kriterijus.

4. Nertpnieciskas iekStelpu gaisa kvalitates higi€niskam novert§jumam
vispiemérotakais ir gaisa paraugu nemsSanas visas darba dienas
monitoringa princips, kas nav balstits uz ekspresmetozu izmantosanu.

5. Noteikta cieSa un vid&ji cieSa sakariba starp ieksStelpu kvalitati
raksturojoso kimisko vielu koncentraciju darba vidé un veselibas
stidzibam (grutibam atceréties un/vai koncentréties, galvassapém,
iekaisusu vai sausu kaklu, ka arT galvas reibSanu un sliktu dusu);
nelabvéligo ietekmi pastiprina telpas temperatiira, zems relativais
mitrums, neatbilstoSa  ventilacijas sisttmas  organizacija,
kop@sanas/printésanas aktivitate darba vide, mikstais gridas segums.

6. Nelabveligiem darba vides riska faktoriem paklautiem darbiniekiem ir
liclakas izredzes stidzibam par veselibu: samazinata gaisa mitruma
gadijuma sausa ada (OR=3,4) un sausas un iekaisusas acis (OR=2,5);
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10.

11.

kimisko vielu iedarbibas gadijuma slikta disa vai nelabuma sajiita
(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 videé konstatétiem specifiskiem darba vides
riska faktoriem (gaisa kustibas atrums, gaisa mitrums, ktmisko vielu
piesarpojums).

Eksperimentalos pétfjumos ar laboratorijas dzivniekiem atrasts, ka
biroju tehniska aprikojuma radita piesarnojuma pasivai ekspozicijai
paklautiem eksperimenta dzivniekiem noverotas izmainas liecina par
kompensgjamu iekaisuma procesa attistibu (palielinajusies iekaisuma
raditaji (C reaktivais olbaltums un TNF-o ITmenis), oksidativa stresa
raditaji (superoksiddismutaze un reducgtais glutations),
iminkompetento Stnu skaita izmaipas norada uz organisma
aizsargreakcijas palielinasanos.

Eksperimentalas grupas dzivnieku trahejas un__plausu audu
histologiska analize ari norada uz iekaisuma pazimém (limfatisko
mezglinu skaita samazina$anas, IL6 un IL1, TNFa, defensina
ekspresija, bazalo Stnu hiperplazija, apoptotisko S$tnu skaita
palielinasanas) salidzinajuma ar kontroles grupas dzivniekiem.

Petfjumos uz periféeram mononuklearam asins §tinam pé&c puteklu
nanodalinu iedarbibas ir novérojama eksocitoze (Stnu fragmentacija),
kuras laika no $tinam kopa ar bojatiem $iinu segmentiem tiek izvaditi
mitohondriji, bet lielakas ekspozicijas (augstakas koncentracijas)
gadijuma IL6 ekspresijai eksperimenta paraugos ir izteiktaka
tendence.

Sagatavots projekts par nerlipniecisko iekStelpu gaisa kvalitates
raditaju normativiem lielumiem un vadlinijas biroju iekStelpu
kvalitates novertejumam.

Promocijas darba izvirzito hipotéZu apstiprinajums

Pirma hipotéze par to, ka puteklu dalipas (t.sk. nanodalinas) rada

pa
ap

augstinatu iekStelpu gaisa piesarnojumu neriipnieciska darba videé tiek
stirprinata, jo puteklu dalinu virsmas laukuma un skaita mérijumi
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paradija, ka salidzinot ar references telpu biroja telpas bija pat vairakas
reizes paaugstinats puteklu dalinu limenis.

» Otra hipotéze par to, ka seviski smalkas puteklu dalipas (arT nanodalinu)
izgulsnéjas laboratorijas dzivnieku (zurkas) organos, radot tajos
funkcionalus traucgjumus tiek apstiprinata dal€ji, jo nanodalinas netika
vizualiz€tas plauSu, aknu, liesas audos, bet histoktmiskie un bioktmiskie
eksperimentalo dzivnieku izmekl&jumi noradija uz izmainam.

» Tresa hipoteze par to, ka piesarnots iekStelpu gaiss birojos rada nelabvéligu
ietekmi uz biroja darbinieku veselibu tiek apstiprinata, jo merjjumu
rezultati norada uz sliktu iekstelpu gaisa kvalitati birojos un paaugstinatas
izredzes biroju darbiniekiem iegiit veselibas stidzibas.

6. PRAKTISKAS REKOMENDACIJAS

Iekstelpu gaisa kvalitates raditaju rekomendéjamie lielumi
e Noteikt $adus iekstelpu gaisa kvalitates raditajus ka nozimigakos un
obligati izvertgjamus, veicot darba vides riska faktoru novertésanu
nertpnieciska darba vid€: gaisa mikroklimatu (mitrums, temperattra,
gaisa kustibas atrums), CO,, NO,, O, formaldehids, oglidenrazi
(summari pec C), puteklu dalinu skaits un alveolaras frakcijas virsmas
laukums.
e  Parskatit un ieviest rekomendgjamos lielumus $adiem raditajiem:
o gaisa relativais mitrums — 40 — 60%;
o temperatiira siltaja gada laika (vidgja gaisa temperatiira 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;
o gaisa kustibas atrums siltaja gada laika — 0,12 m/s un aukstaja
gada laika — 0,1 m/s;
o CO, zemaka rekomend€jama vertiba ir 800 ppm un augstaka
— 1000 ppmy;
o koncentracija iekstelpu gaisa visiem aldehidiem — 0,1 mg/m’;
o koncentracija iekStelpu gaisa summari oglidenraziem — 0,3
mg/m’;
o puteklu skaitam zemaka rekomend&jama vértiba ir 2000, bet
augstaka — 10000 dalinu/cm’;
o alveolaras frakcijas puteklu dalinu zemaka rekomend&jama
vértiba ir 6,0 pm*/cm’, bet augstaka — 25 pm*/cm’;
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traheobronhialas  frakcijas  puteklu  dalinu  zemaka
rekomendgjama vértiba ir 1,5 pm?/cm’, bet augstaka — 15,0
umz/cm3

e Jeviest Latvijas normativajos aktos nertipnieciskas darba vides
iekstelpu gaisa kvalitates novertéSanas vadlinijas un normativos
lielumus.

Mérijumu plano$anai un mérisanai

Teritorijas, ¢kas un telpu inventarizacija (Skas vecums,
ventilacija, telpu uzkopSana u.t.t.), izmantojot specialas
anketas, pirms mérjjumu veiksanas.

Iekstelpu gaisa kvalitates mérka noskaidroSana (pirmreizgja
vai atkartota darba vides risku izvérteéSana, vai ar1 darbinieku
stdzibu izskatiSana), lai identific€tu test€jamos raditajus un
izstradatu nosakamo raditaju noveértésanas shému.
Monitoringa principa metozu izvEle, lai varétu veikt
mérfjumus visas darba dienas garuma.

Aptauju (t.s., ergonomisko risku, psihosocialo u.c.) papildu
izmantoSanu darba vides un veselibas problemu
identific€Sanai.

Visu telpas/ékas esoSo aktivitasu fiks€Sana merjumu
veikSanas laika, lai korektak interpret€tu mérijumu rezultatus.
Meérfjumu veikSanas principa (telpa vai darba vid€) un
merjumu  veikSanas vietas izveéle atkartba no mérjuma
mérka.

Veselibas problému risinasanai

Biroja tehnikas izvietoSana maksimali talu no darba vietam,
vislabak atseviska telpa ar efektivu ventilacijas sistemu.
Ventilacijas sistéma darbibas adekvata organizacija atbilstosi
gadalaikam, €kas/telpu Ipatnibam, darba vietu izvietojumam.
Telpu apdares un €ku celtniecibas materialus izveleties pec
iesp&jas videi un cilvékiem drosus/nekaitigus.

Gaisa mitrinaSanas pasakumu planosana iekstelpas.

Darba vides riska faktoru kompleksa izverté€Sana (t.sk.
ergonomisko, psihococialo u.c) un novérsana.

Veselibas veicinasanas pasakumi (veselibas apdrosinasana,
sportosanas iesp&jas u.t.t).
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