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Rigas Stradina universitates agentara
“Darba drosibas un vides veselibas instittts”

Ivars Vanadzins,
RSU DDVVI direktors

Rigas Stradina universitates agentiira “Darba droSibas un vides veselibas
institats” (DDVVI) ir RSU parraudziba esoSa zinatniska iestade, kas izveidota ar
RSU Senata 2007. gada 17. aprila lemumu Nr. 1-2/17.04.07. Vesturiski Darba
drosibas un vides veselibas institiits ir veidojies vairaku darba aizsardzibas joma
stradajoSu institiiciju ilgstoSas sadarbibas rezultata. DDVVI saknes mekléjamas
1949. gada toreizeéja Rigas Medicinas instituta izveidotaja Higienas katedra
un 1966. gada nodibinataja Higiénas un arodslimibu laboratorija. Laika gaita
abas struktiiras ir piedzivojuSas bitiskas izmainas, bet nav zaudejuSas gal-
veno uzdevumu - nodroSinat studentu apmacibu un veikt zinatniskos pétijumus
nodarbinato droSibas un veselibas aizsardzibas joma. 1992. gada uz abu minéto
strukturu bazes tiek izveidots Darba medicinas instituts, kuru reorganizejot un
ieklaujot taja arl Valsts Arodslimibu un radiacijas medicinas centru, tiek dibinats
Darba un vides veselibas instituts.

2007. gada, realizejot ES Parejas projekta Nr. 2004/006-245-03-01 “Darba
droSibas un veselibas aizsardzibas sistemas turpmaka attistiba” (Occupational
Health and Safety System (further development)) ekspertu sagatavotos ieteikums
par Latvijas darba aizsardzibas institucionalas sistemas pilnveidoSanu, Darba un
vides veselibas institiits tiek parveidots par RSU agentaru “Darba droSibas un
vides veselibas institits” (DDVVI).

DDVVI svarigakas funkcijas ir:

» publisku pakalpojumu sniegSana valsts un pasvaldibu iestadem, RSU un tas
struktiirvienibam, ka ari privatpersonam darba droSibas un veselibas joma;

« zinatniska darbiba, ka ari zinatniskas kvalifikacijas iegtiSana un paaugsti-
naSana darba droSibas un veselibas joma;

o RSU, valsts un starptautisku, teoretisku un praktisku petijumu projektu
un programmu sagatavoSana, pieteikSana un daliba to istenoSana.

DDVVI darbibas virzieni, lai istenotu un nodrosinatu funkcijas:

o pirmsdiploma studentu apmaciba par daZzadiem apkartejas un darba vides
jautajumiem;

o arstu pecdiploma apmaciba, doktorantu apmaciba, arstu un aroda medi-
cinas masu kvalifikacijas paaugstinasana;

» nozare stradajoSo darba aizsardzibas specialistu apmaciba un informeSana
par dazadiem aktualiem darba aizsardzibas jautajumiem;

o daZadu informacijas materialu sagatavoSana un izplatiSana par darba dro-
$ibu un veselibas aizsardzibu;

« petljumu veikSana par nodarbinato veselibu un drosibu darba;

o ekspertu pakalpojumu sniegSana darba vides riska faktoru novertéjuma
jautajumos;
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darba vides laboratorisko mérijumu veikSana darba vietas;
informacijas sniegSana valsts un pasvaldibu institiicijam par ar darba dro-
S$ibu un veselibu saistitiem jautajumiem.

DDVVI aktivi darbojas pétnieciba, veicot dazadu ar darba vides iedarbibu
uz nodarbinato veselibu saistitu jautajumu zinatnisku izpeti. Pedejo 10 gadu
laika DDVVI ir veicis tris pétijumus ar Latvijas Zinatnes padomes atbalstu, ka
ari piedalijies vairak neka 10 starptautiskos petniecibas projektos un izstradajis
vairakus viet€jas nozimes projektus.

DDVVI svarigakie pétniecibas virzieni:

petijumi par darba un apkartejas vides ierosinatajam arodslimibam;
pétijumi par aroda izcelsmes plauSu slimibam Latvija (pneimokoniozéem,
hronisku bronhitu u.c.);

veselibas stavokla novértéjums un analize Cernobilas AES avarijas seku
rezultata jonizejosas radiacijas ietekmei paklautajam personam;

darba vides psihosocialo riska faktoru novertéSanas kriteriju izstrade;
darba vides riska faktoru analize kokapstradé nodarbinatajiem;

kimiski farmaceitiska rupnieciba stradajoSo monitorings un preventivo
pasakumu izstradasana arodslimibu noverSanai;

arodslimibu izpéte celtniecibas materialu raZoSana (aroda dermatozes,
pneimokoniozes, azbestozes u.c.);

kimisko vielu koncentraciju noteikSana frizétavas;

riska faktoru izvertejums biroju telpas;

darba vide un stradajoSo veseliba naftas produktu parkrauSanas
uznémumos;

darba speju indeksa novertejums dazadam profesijam;

mainu darba ietekme uz medicinas darbinieku miega kvalitati;

droSibas datu lapu izstrade un sastadiSana kimiskam vielam un produktiem;
toksikologiskais novertejums sadzives kimijas un kosmétiskajiem lidzekliem;
kosmétisko lidzeklu mikrobiologiskas tiribas noteiksana.

Darba vides riska faktoru merijumus augsta kvalitate veic Higienas un arod-
slimibu laboratorija - DDVVI strukturvieniba, kas akreditéta atbilsto$i LVS EN
ISO/IEC 17025 standartam.

DDVVI turpmaka darba perspektiva ir aktivi darboties darba aizsardzibas
joma, veicinot nodarbinato veselibas un droSibas uzlaboSanu, aktivi piedalities
daZadu pétijumu projektu gatavoSana, ka ari ir atverta sadarbibas piedavajumiem
informativo un pétniecisko aktivitasu veikSanai.
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Norvégijas Valsts arodveselibas institats
(STAMI)

Gydas vei 8, Majorstuen, Oslo, Norway
Telefon: (+47) 23 19 51 00 Fax: (+47) 23 19 52 00

STAMI vizija ir, ka Norvégija valsts un uznéméji spej radit tadu darba
dzivi un tadu darba vidi, kas izsledz slimibas rasanos un veicina labu veselibu,
merkis - radit zinaSanas par saikni starp darba vidi, slimibu un veselibu,
noteikt Sis sakaribas, novertét risku un ieteikt profilaktiskos pasakumus, izplatit
zinasanas par saistibu starp darbinieku veselibu un darba vidi Norvegija.

Valsts arodveselibas instituts ir pétniecibas instituts, kas darbojas saskana
ar Darba un socialas integracijas ministrijas noteiktam vadlinijam darba droSibas
un aroda veselibas joma. Instituta strada vairak neka simts darbinieku, kuriem ir
augstas zinaSanas par darbu un veselibu, un vini tas pieméro pétijumos un izglito
darbiniekus.

STAMI darbinieki veido profesionalas grupas ar pieredzi dazadas disciplinas
un jomas (medicina, kimija, biologija, psihologija un citas). Institlts ir iesaistits
vairak neka 60 peétniecibas projektos katru gadu. DaZi no tiem ilgst vairakus
gadus, ir ar lielaku praktisku ievirzi un risina lokalas problemas.

Institita darbiba ir saistita ar visam Norvegijas darba dzives jomam -
STAMI izstrada pétijumu kartes darba vides un darbinieku veselibas vertéSanai,
izverte risku un iesaka profilakses pasakumus darba vieta. Instituta ir kliniska un
arodmedicinas dala, kur tiek izmekléti pacienti, kuriem, iespejams, ir ar profesiju
saistita slimiba. STAMI informacijas centrs sniedz atbildes uz visiem jautajumiem,
kas attiecas uz darba drosibu un veselibu. Biblioteka ir atverta visiem. Institats
nodroSina ari apmacibu darba droSibas un veselibas darbiniekiem un citu profe-
siju parstavjiem darba veselibas joma.

Dazi STAMI projekti arodveselibas nozare

lesakts | Pabeigts Projekta téma Projekta
(gads) | (gads) vaditajs
2010 2012 Ellas aerosolu ietekme uz plaudu funkcijam Ulvestad
2009 2012 Mainu darba, miega un veselibas problemas Lau

petrolejas industrija PUSSH

2008 2012 Izocianatu ekspoziciju karteSana Olsen
2008 2012 Kimisko vielu ekspozicija ellas un gazu industrija Bakke
(1102)

2008 2012 | Psihofiziologisko faktoru vértéjums muskulo-skeletalo Matre
sapju gadijumos (0652)
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2007 2010 Biologisko aerosolu iedarbiba uz elpcelu funkcijam Heldal
zivsaimniecibas nozaré (1081)

2007 2010 lekaisumi un elpcelu slimibas: molekulari biologiska | Zienolddiny
génu polimorfisma raksturojums plausu véza riska
noteik8anai (0971)

2007 2010 | PIMEX efektiva metode darba vides novértésanai | Thomassen
aluminija industrija (1057)

2007 2010 Metinataju nervu sistémas pétijumi (1066) Ellingsen

Datu baze par identificetam dalinam aerosolos
(Partikkelatlas, 01.01.2001.-31.12.2011.)

Projekta apkopotas individualas elementu analizes metodes, pielietojot mik-
roskopisko analizi. Dati ieglistami: www.stami.no/partikkelatlas un http://www.
stami.no/In_English/Particle_Atlas/

Projekta apkopota institata ilggadeja pieredze puteklu dalinu arodveselibas
jautajumu risinaSana. Dalinu identificéSana un raksturoSana ir loti svariga prob-
lema arodveselibas jautajumu risinaSanai: dalinu lielums norada to iekliSanas
dzilumu elpcelos, kimiskais sastavs un morfologija sniedz informaciju par iespe-
jamo toksisko iedarbibu un veselibas apdraudejumu, ka ari lauj izveleties atbils-
toSus preventivos pasakumus. Apkopotais dalinu atlass ir ipasi nozimigs talakiem
pétijumiem par aerosolu iedarbibu.

Atlanta ieklauti dati, kas ieguti ar dazadam mikroskopijas tehnikam, tai skai-
ta arl skenejoSo elektronu mikroskopo un rentgena mikroanalizi (XRMA).

Ar projektu saistitas publikacijas

Skogstad A., Madse L., Eduard W. Classification of particles from the farm
environment by automated sizing, counting and chemical characterisation with
scanning electron microscopy - energy dispersive spectroscopy // J Environ
Monit, 1999; 1: 5. 379-382. EP 2676/99.

Kruse K., Skulberg K., Skyberg K., et al. Dust reduction and health improve-
ment in two intervention studies among office workers // Proceedings of the 26th
International Congress on Occupational Health, PS 3, pp. 573. Singapore 2000.

Kruse K., Madse L., Skogstad A., Eduard W., Levy F., Skulberg K., Skyberg K.
Characterization of particle types in modern offices // Proceedings of the 9th
International Conference on Indoor Air Quality and Climate, I, pp. 880, Monterey,
USA 2002.
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PREZENTACIJU KOPSAVILKUMI

Projekta
“Biroju tehniska aprikojuma radita iekstelpu piesarnojuma
noteik§ana un ta iespéjamas ietekmes
uz organismu novértéjums”
meérki, uzdevumi un ieskats to realizacija

Marite Arija Bake
RSU agentiira “Darba droSibas un vides veselibas institiits”

Pedejos 10-15 gados Latvija strauji ir parmainijusies darba vide, tehnolo-
gijas un darbariki, strauji palielinajies birojos un citas neindustrialas nozares
nodarbinato skaits (~ 63%). Ka darba vides risks birojos ir atzits darbs ar datoru
un ar to saistitas redzes sasprindzinajuma un ergonomiskas problemas.

No darba vides riska faktoru identifikacijas viedokla birojos un lidziga tipa
darba vietas ir daudz neskaidru un neizvertetu aspektu, kas saistiti ar jaunam
biroju iekartam un tehnologijam: jauni Kimiskie piesarnotaji iekStelpu gaisa,
ultrasikas puteklu dalinas, oglekla un citu kimisko savienojumu nanodalinas,
polibrometie difeniléteri, ko izmanto ka liesmu slapetajus, ftalati un izocianati,
kas var migrét no polimérmaterialiem, gaistoSie organiskie savienojumi, kas
izdalas no tiriSanas lidzekliem, sintétiskiem celtniecibas un apdares materialiem
(Schecter et al., 2005; Wolkoff et al., 2000).

Eksperimentalos pétijumos, ievietojot dazadus printerus testeSanas kameras,
pieradita nanodalinu izdaliSanas vides gaisa un emisijas daudzuma saistiba ar
kopiju skaitu un printeru vecumu (Morawska et al., 2007). Pieaugo3as biroju dar-
binieku veselibas un diskomforta sudzibas (20-30% no biroju darbiniekiem zino
par dazadiem simptomiem) ir aktualiz€juSas jautajumu par biroju tehnikas radito
piesarnojumu darba vide un ta ietekmes uz organismu noverteSanu (Wargocki et
al., 2000). Nanodalinas, kas izdalas no biroja tehnikas, savu mazo izmeéru un lielas
kontakta virsmas dél sp€j ieklit no elpceliem asinsrite un dazadu organu $iinas,
izraisot kaitigus veselibas efektus. Lai novertétu nanodalinu izraisitos kaitigos
efektus, tiek lietoti daZi iekaisuma citokini (IL-1 un IL-6) un alergijas citokini
(IL-5, TL-10 un IgE), bet triikkst vispusigas informacijas par to ietekmi uz dazadiem
biologiskiem procesiem (oksidativo stresu, audzéju etiologiju, DNS bojajumiem).

Latvija nav veikti petijumi par iekStelpu gaisa kvalitati birojos un to iespe-
jamo nelabveligo ietekmi uz veselibu. Darba vides riska vertéSanai neindustriala
vide trukst vadlinijas un iekStelpu gaisa normativi biroju tipa darba telpam.

Projekta merkis

Novertet biroja tehniska aprikojuma (nanodalinu un kimisko vielu) iespe-
jamo ietekmi uz veselibu un izglitot aroda arstus un darba aizsardzibas specia-
listus par biroju darba vides riskiem.

10
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Projekta uzdevumi:

1) biroju tipa darba vides iekStelpu piesarnojuma veida noteikSana, darba
procesos veidojoSos piesarnotajvielu identifikacija un koncentraciju
novertejums;

2) biroju tehniska aprikojuma radita darba vides piesarnojuma iespejamas
ietekmes uz organismu eksperimentals novertéjums pec nanodalinu
uzkrasSanas organos un organisma atbildes reakcijas;

3) korelaciju noteikSana starp piesarnojoSiem faktoriem un organisma atbil-
des reakcijam;

4) seminara sagatavoSana un organizeSana veselibas aizsardzibas un darba
droSibas specialistiem.

Darba metodes
Metodes 1. aktivitatei - darba vides piesarnotaju kvalitativa un kvantitativa
noteikSana:

1) nanodalinu koncentracijas noteikSana péc masas (Split), skaita (P-Trak
8525), virsmas izmeriem (Aerotrak 9000) un vizualizacija ar SEM
(Scaning Electron Microscope Mira/Tescan);

2) hromatografiska (GC un HPLC) gaistoSo organisko savienojumu (GOS)
un puteklu ekstraktu analize (GC - Micromas MS/MS Agilent-6890N un
Varian 3800, ar FID un ECD detektoru ; HPLC - Waters Alliance 2695);

3) biroju telpu mikroklimata (t °C, RM%, GPA ar “Testo 400” zondi) un neor-
ganisko gazu koncentraciju merijumi veikti ik pa stundai visas darba
dienas garuma,;

4) nodarbinato aptauja par paSsajitu un sidzibam par veselibu, izmantojot
starptautiski atzitu anketu.

Metodes 2. aktivitatei - eksperimentals pétijums par biroju tehniska apri-
kojuma radita darba vides piesarnojuma iespé€jamo ietekmi uz organismu:

1) petijums ar Wistar populacijas baltam Zurkam veikts ar pasivas inhalaci-
jas ekspozicijas metodi, ieverojot starptautisko OECD vadlinijas;

2) ietekmes uz organismu biokimiska izmekléSana, nosakot citokinus (IL-6
un [L-10, imunoglobulinus, antioksidantu enzimatisko aktivitati un
kopejo plazmas antioksidantu koncentraciju);

3) piesarnojuma nanodalinu iedarbiba uz makrofagu Sunam.

Metodes 3. aktivitatei - korelaciju izverteSana:

1) datu apstradei un analizei izmantotas Exel un SPSS for Windows
16.0 versija. Ta ka darba vides gaisa meérfjumu rezultati nepaklavas
normalsadalijumam, tad rezultatu statistiskai apstradei izmantotas
neparametriskas datu apstrades metodes. Katram mainigajam lielu-
mam veikta atbilsto$as statistikas analize - atrasti centralas tendences
(aritmétiskais un geometriskais vidgjais, mediana) un izkliedes (stan-
dartnovirze, 95% ticamibas intervals) raditaji. Rezultatu salidzinasanai
izmantotas ticamibas intervala (95%) analizes metodes, ka arl Manna-
Vitnija (Mann-Whitney U test) tests;
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2) iespéjamas piesarnojoso vielu iedarbibas uz organismu riska pakapes
noteikSanai ka gaisa kvalitates normativie references lielumi
(Cref) izmantoti - iekStelpu vai artelpu normativi pec PVO vadlinijam
(WHO, Air Quality Guidelines for Europe, European Series, No. 91,
second ed. WHO Regional Publications; 2000) un Latvijas MK noteiku-
mos Nr. 1290 “Noteikumi par gaisa kvalitati (pienemti 03.11.2009.)
reglamentéjosie robezlielumi (gada videjais Rg vai dienas Rdn) artelpu
gaisam (formaldehidam, ogludenraZiem-alkaniem, toluolam, ksilolam).
Tam vielam, kuram nav uzraditi lielumi pirmos divos dokumentos
(acetaldehids, propilaldehids, butilaldehids, benzaldehids, etilacetats,
butilacetats, etilbenzols, dibutilftalats), ka rekomendejoSi norma-
tivi situacijas vertéSanai izmantoti Krievijas Federacijas standarta
(I'H2.1.6.1338-03) noteiktie maksimali pielaujamo koncentraciju lielumi
atmosferas gaisam. Ja realas koncentracijas C attieciba pret normativo
references vertibu Cref ir lielaka par 1 (C : Cref = RP > 1), tad pastav
varbitiba, ka viela $aja koncentracija var izraisit nelabveligu iespaidu uz
darbinieka veselibu, t. i., riska pakape (RP) ir lielaka par 1.

Pétijumu nodroSinajums iespéjams, pateicoties RSU DDVVI modernai
aparatiiras bazei un sadarbibai ar RSU Anatomijas un antropologijas institiitu,
Biokimijas laboratoriju, Eksperimentalo dzivnieku laboratoriju, LU Biologijas
katedru un Cietvielu fizikas institutu.

TieSais sadarbibas partneris: Norvégijas Nacionalais Aroda Veselibas insti-
tuts (National Institute of Occupational Health of Norway, Prof. Yngvar Thomassen).

Rezultati

1. Petljums apstiprina, ka biroju tehnikas emitétas ultrasikas dalinas ir
nanoizmeru skala (sk. 1. att.).

2. Biroja telpas ar intensivu kopéSanas / drukasSanas darbu un telpas ar
neefektivu ventilacijas sistemas darbibu tika konstateta 2-3 reizes
augstaka nanodalinu skaita koncentracija un alveolaras un traheo-
bronhialas frakcijas virsmas laukuma paaugstinats limenis, salidzinot
ar references telpam.

3. Veicot kopétaju puteklu ekstrakta masspektralo analizi, tika identi-
ficeta kimisko vielu (ftalati, dazadi skabekli saturoSie savienojumi, kas
varetu veidoties Kkopeéetaju pulvera piededzinaSanas procesa, polibro-
metie difenileteri un polihloretie bifenili) adsorbcija uz iekartu
emitétiem puteklim. Petijuma identificeta vienlaiciga dazadu klasu
gaistoSu organisku savienojumu Kklatbiitne biroju iekStelpu gaisa:
aldehidi (formaldehids, acetaldehids, propilaldehids, butilaldehids un
benzilaldehids), alkani (heksans, propans, etans, metans), aromatiskie
ogludenraZi (toluols, ksiloli, etilbenzols) spirti (etanols), ketoni (acetons)
un esteri (etilacetats, butilacetats, dibutilftalats) un toluilendiizocianati.
To iedarbibas varbutibas risku uz cilveka veselibu apstiprina fakts, ka
48,6% merijumu dazadu aldehidu un 26% citu organisko savienojumu
koncentracija salidzinajuma ar vielai rekomendéeto normativo lielumu ir
parsniegta; koncentraciju butiski ietekmeé ventilacijas organizacija telpa.
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1. attels.  Printera emitetas ultrasikas dalinas un to izmeéru raksturojums skenéjosas
elektronu mikroskopijas fiksejuma (MIRA / TESCAN).
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4. IekStelpu gaisa tika atrasti raksturigakie iekStelpu gaisa piesarnotaji -
C0,, SO,, NO,, O, - un to koncentracija 50% veikto meérijumu parsniedz
rekomendeto robeZlielumu.

5. Biezakas subjektivas darbinieku stidzibas (vairak neka 20% respon-
dentu) par veselibas stavokli ir noguruSas vai sasprindzinatas acis,
sausas, niezoSas vai iekaisusSas acis, sausa ada, kas varetu but saistitas ar
neatbilstoSu telpas mikroklimatu un kimisko vielu koncentracijas pieau-
gumu telpa, kas biezZak verojams pecpusdiena.

6. Mikroklimata novértéjums birojos parada ta neatbilstibu optimaliem
apstakliem liela dala veikto mérijumu (50% biroja telpu ir neatbilstoSs
relativais gaisa mitrums, visos gadijumos birojos ir neatbilstoSi zema
gaisa plusma, gaisa temperatira biroja telpas atbilst rekomendetiem
lielumiem pec jauniem MK noteikumiem) un neatbilstibu apstiprina
aptauja noteiktas studzibas par darba vidi (parak sauss gaiss, parak
maza gaisa plisma un paaugstinata gaisa temperatura), bet lielaka dala
respondentu kopuma ir apmierinati ar savu darba vidi.

7. Eksperimentala péetijuma par biroju tehniska aprikojuma radita darba
vides piesarnojuma iespéjamo ietekmi uz organismu (balto Zurku) kon-
statéta eksperimenta beigas statistiski ticami mazaka kermena masa
eksperimentalajai grupai ka kontroles grupai; eksperimentalo dzivnieku
bronhoalveolara surfaktanta analize uzradija plausu un augsejo elpcelu
Sunu kvalitativas un kvantitativas izmainas.

8. Eksperimentalajiem dzivniekiem pétijjuma beigas statistiski ticami
(P < 0,05) palielinajusies iekaisuma raditaji (C-reaktivais olbaltums un
TNF-o limenis) un daZi oksidativa stresa raditaji (superoksiddismutaze
un reducetais glutations), noverotas statistiski ticamas izmainas
atseviSkos imunitates raditajos (D-Stnu skaits, L-Sinu skaits, asins
seruma cirkul€joSo imunkompleksu raditajs).

9. Biroja tehnikas raditas puteklu dalinas (nanodalinas) pec iedarbibas
uz periferam mononuklearam asins Sanam (PMBC) ir atrodamas
izvietotas ap Stunas kodolu; péc dalinu iedarbibas Sunas ir noverojama
eksocitoze vai §tnu fragmentacija, kuras laika no Stnam tiek izvaditi
mitohondriji kopa ar bojatiem Sunu segmentiem. IL-6 ekspresija eks-
perimenta paraugos izteiktaka ir lielakas ekspozicijas (augstakas
koncentracijas) gadijuma.

10. Petijumus nepiecieSams turpinat, nosakot vairakus iekaisuma markierus
un tos kompleksi izvertejot, ka arl nosakot realo dalinu koncentraciju
asinis.

Literatiira
1. Carslaw N., Langer S, and Wolkoff P. New Directions: Where is the link
between reactive indoor air chemistry and health effects? // Atmospheric
Environment, 2009; 43 (24, August): 3808-3838.
2. Morawska L, He C., Taplin L. Particle emission charecteristics of office
printers // Environmental Science Technology, 2007; 4: 6039-6045.
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3. Schecter A., Papke O., Joseph J. E., Tung K. C. Polybrominated diphenyl
ethers (PBDEs) in U.S. computers and domestic carpet vacuuming: pos-
sible sources of human exposure // J Toxicol. Environ. Health., 2005;
68(7): 501-513.

4. Wargocki P., Lagercrantz L., Witerseh T., et al. Subjective perceptions,
symptom intensity and performance: a comparison of two independent
studies, both changing similarly the pollution load in the Office // Indoor
Air, 2002; 12: 74-80.

5. Wolkoff P., Wilkins C. K., Clausen P. A., Nielsen G. D. Organic compounds
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Biroja vides mikroklimatisko parametru
izvertejums

Mairita Zellane, Zanna Martinsone, Anita Seile, Svetlana Lakisa
RSU agentiira “Darba droSibas un vides veselibas institiits”

Mikroklimats (gaisa mitrums, temperatiira un gaisa plisma) ir loti nozimigs
biroja darba vides riska faktors, kas var ietekméet darbinieka veselibu, darba
spejas, labsajutu un komfortu. Ministru kabineta noteikumos Nr. 359 “Darba
aizsardzibas prasibas darba vietas” nosaka, ka darba telpas janodroSina darba
raksturam un nodarbinato fiziskajai slodzei atbilsto§s mikroklimats. Latvija biroja
vide ir Joti maz petita, tapec ir svarigi apzinat visus riska faktorus.

Parak zems gaisa relativais mitrums var biit iemesls sausam, niezoSam acim
un elpceliem, bet parak augsts mitruma limenis var ierosinat bakteriju un senisu
augSanu, attistibu un veicinat elpcelu saslimSanas, akiitu respiratoru saslimSanu.
Parak zema temperatura veicina saaukstéSanos, bet parak augsta - parkarSanu
un diskomfortu. Parak liela gaisa plusma var but iemesls akutam respiratoram
saslimSanam, bet parak zema gaisa plusma neveicina pietiekamu gaisa apmainu,
ka del var rasties galvassapes, nogurums, nespeks (Eglite, 2008; OSHA).

Merkis
Novertet mikroklimatisko situaciju birojos un noskaidrot subjektivo sudzibu
saistibu ar mikroklimatiskajiem raditajiem biroju telpas.

Materials un metodes

Paraugi tika nemti 10 Latvijas uznemumos (10 telpas), kuri atrodas Rigas
pilsetas robezas. Mikroklimatiskie raditaji tika noteikti 0,6 m augstuma no gridas,
izmantojot “Testo 400” zondi (LVS EN ISO 7726), mérijumi veikti ik pa stundai
visas darba dienas garuma.

Merijumu rezultati tika salidzinati ar LR Ministru kabineta noteikumiem
Nr. 359. “Darba aizsardzibas prasibas darba vietas”.
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Rezultati
Telpu raksturojums:

1. Telpa nav logu, nav piepludes / nosuces ventilacijas sistema, ir mikstais
gridas segums, telpa atrodas 2 darbinieki.

2. Telpa nav veramu logu, ir piepludes / nostces ventilacijas sistema un
kondicionieris, ir mikstais gridas segums, telpa atrodas 2 darbinieki.

3. Telpa nav veramu logu, ir piepludes / nosuces ventilacijas sistema un
kondicionieris, ir mikstais gridas segums, telpa atrodas 14 darbinieki.

4. Telpa nav veramu logu, ir piepludes / nosuces ventilacijas sistéma, bet
uz doto bridi nedarbojas gaisa pieplude, ir parketa gridas segums, telpa
atrodas 2 darbinieki.

5. Telpa ir verami logi, ir piepludes ventilacijas sistema un kondicionieris,
ir linoleja gridas segums, telpa atrodas 1 darbinieks.

6. Telpa ir verami logi, ir piepludes / nostces ventilacijas sistéma, ir par-
keta gridas segums, telpa atrodas 1 darbinieks.

7. Telpa ir verami logi, ir piepludes / nosuces ventilacijas sistema, ir
mikstais gridas segums, telpa atrodas 22 darbinieki.

8. Telpa ir verami logi, ir piepludes / nosuces ventilacijas sistema, ir
mikstais gridas segums, telpa atrodas 22 darbinieki.

9. Telpa ir verami logi, ir piepludes / nosuces ventilacijas sistéma, ir
mikstais gridas segums, telpa atrodas 6 darbinieki.

10. Telpa ir verami logi, nav pieplides / nostces ventilacijas sistéma, ir par-
keta gridas segums, telpa atrodas 3 darbinieki.

Raditaji tika aplukoti atseviSki: relativais gaisa mitrums, temperatura, gaisa
plusma.

Relativais gaisa mitrums uznémumos ir robeZas no 12,5% lidz 49,5%. No
plkst. 09.00 lidz 17.00 relativais gaisa mitrums 1. un 3. telpa pieauga par 4,4% un
5,3%, bet par€jas telpas - 2., 4., 5., 6., 7., 8., 9., un 10. telpa - samazinajas robeZas
no 0,6 1idz 6,5%. (sk. 1. attelu). 50% gadijumu uzneémumos (telpas Nr. 2., 5., 7., 8.,
10.) relativais gaisa mitrums ir zem apak3ejas robezvertibas (30%), ko nosaka MK
noteikumi Nr. 359.

Temperatura birojos (sk. 2. attelu) varie no 19 °C (1. telpa) lidz 27,1 °C
(10. telpa). Darba dienas sakuma temperatiira mainas no 19,0 °C (1. telpa) lidz
24,6 °C (2. telpa). Pusdienas laika un vakarpuse: no 20 °C (1. telpa) lidz 27,1 °C
(10. telpa). Visas telpas, iznemot 10., vérojams temperatiras konstants pieaugums
no ~+0,5 lidz +2 °C dienas garuma, bet 10. telpa ir strauj$ kapums - par +4,3 °C
pusdienas laika. Visiem uzpeémumiem, iznemot 1. telpu, pielidzinamas silta
perioda normas, bet 1. telpa - auksta perioda normativie lielumi.
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Gaisa plusmas atrums (sk. 3. attelu) varieja no 0,00-0,03 m/s. Gaisa
plismas atrums 0,03 m/s bija verojams, kad tika atverts logs. Gaisa plusmas
atrums neviena uznemuma neatbilda MK noteiktajiem normativajiem lielumiem.
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3. attels. Gaisa plusmas atrums dazadas biroja telpas (1.-10.).

Diskusija

Mikroklimatam ir noteikti normativie lielumi (MK Nr. 359.), relativajam
gaisa mitrumam jabit robezas no 30-70%, temperatura atSkiras no silta / auksta
laika perioda, siltaja perioda ta ir no +20 lidz +28 °C, bet aukstaja perioda no +19
lidz +25 °C. Gaisa plusmai jabut robezas no 0,05-0,15m/s. MK noteikumi Nr. 359
pielauj rezultatiem lielakas svarstibu amplitudas neka ir noteikts ISO standarta
Nr. 7730:2005(E). ISO standarta relativa gaisa mitruma robezZlielumi ir 40-60%,
temperaturai silta laika 24,5 + 1°C, bet auksta laika 22,0 + 1°C. Gaisa plusmai
siltaja perioda jabut 0,12 m/s, bet aukstaja perioda - 0,1 m/s.

Aptaujas iegiitie dati liecina, ka biezakas siidzibas par darba vidi ir: sauss
gaiss, parak maza gaisa plusma, parak zema / augsta temperatira. Stidzibas par
veselibu: sausas / niezoSas un iekaisuSas acis, sausa ada. Nemot vera, ka lielaka
dala sudzibu paradas pusdienlaika, varam spriest, ka viens no sudzibu iemes-
liem varetu but neatbilstoSais mikroklimats, kas pasliktinas otraja dienas puse.
BieZakas darbinieku stidzibas ir saistitas ar neadekvatu mikroklimatu.

legtitie rezultati parada, ka 5 telpas relativais gaisa mitrums bija zem 30%,
kas ir minimalais limenis, ko nosaka Ministru kabineta noteikumi, bet, ja par
normu tiek nemts ISO standarts, tad tikai 1 uznémuma ir atbilstoSs relativais
gaisa mitrums.

Temperatura atbilstoSi MK noteikumiem visas telpas atbilst normativam, bet
gaisa plusmas atrums neviena darba telpa neatbilst normativajiem lielumiem.
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Stradajot Sados apstaklos, darbinieki ir paklauti virknei veselibas problemu,
ir samazinatas darbaspéjas un palielinata emocionala slodze.

NeatbilstoSa gaisa plusma parada, ka telpas nav pietiekama gaisa apmaina.
Visas telpas, iznemot 1. un 10. telpu, ir piepludes / nosuces ventilacija, bet
minimala gaisa plusma norada, ka ta nav pareizi izbuveta vai nestrada pietiekami
jaudigi.

Secinajumi:
1. Pusei apsekoto biroja telpu ir normativiem neatbilsto$s relativais gaisa
mitrums (MK noteikumi Nr. 359).
2. Petijuma apsekotajos birojos gaisa temperatiira visas telpas ir atbilstoSa
normativa noteiktajai (MK noteikumi Nr. 359).
3. Gaisa plusma birojos visos péetijuma veiktajos merijumos ir neatbilstosi
zema.

Literatura
1. 28.04.2009. MK noteikumi Nr. 359 “Darba aizsardzibas prasibas darba
vietas” (“LV”, 69 (4055), 06.05.2009.) [stajas speka 01.01.2010.]

. http://www.ccohs.ca/oshanswers/phys_agents/thermal_comfort.html

. Eglite M. Darba medicina. Riga, 2000. - 704 Ipp.

. Eglite M. Vides veseliba. Riga, 2008. - 696 lpp.

. ISO 7730:2005 Ergonomics of the thermal environment // Analytical
determination and interpretation of thermal comfort using calculation of
the PMV and PPD indices and local thermal comfort criteria.

O~ WIN

Biroju gaisa piesarnojums ar neorganiskam gazém -
co,, NO,, SO, O,

Anita Seile, Zanna Martinsone, Marite Arija Bake, Svetlana Lakisa,
Mairita Zellane
RSU agenttra “Darba droSibas un vides veselibas instittts”,
Higienas un arodslimibu laboratorija

Ievads

Loti lielu diennakts dalu cilveki pavada dzivojamas vai sabiedriskajas
telpas, tadel, ja Sajas telpas gaisa ir kaitigas vielas pat neliela koncentracija, tas
var ietekmeét cilveku veselibu, paSsajutu, darbaspejas un produktivitati, un radit
neapmierinatibu. Lai gan birojos darba apstakli neveicina arodslimibu rasanos
un biroja darba telpas nav paklautas kimisko vielu piesarnojumam, tomer So vidi
var stipri ietekmet gaiss, kas ieplust iekStelpas no ara, kur tas ir piesarnots ar
kimiskam vielam no satiksmes lidzeklu izpludes gazeém, rupniecibas uznémumu
emisijam, un dazadu savstarpeji ietekmejosu faktoru - tiriSanas pasakumu, telpu
izbtives specifiku, telpas veikto darbibu - dokumentu drukaSanas, kopéSanas,
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laminéSanas; edienu gatavoSanas vai smekéesSanas -rezultata. TieSi pieaugo3as cil-
veku stdzibas par veselibu un komfortu telpas mudinajuSas pieverst uzmanibu
telpu gaisa kvalitates problémai. Telpu gaisa kvalitates izpete un to ietekméjoSo
faktoru analize lauj izprast iespéjamo, nelabveligo ietekmi uz cilveku veselibu un
labsajutu telpa, ka ari identificet galvenos traucejoSos faktorus. Tradicionali ieks-
telpu gaisa piesarnotaji ir arl neorganiskas gazes - séra dioksids (SO,), slapekla
dioks1ds (NO,), ozons (O,). Butisks telpas gaisa kvalitates un svaiga gaisa raditajs
ir oglskabas gazes (CO,) lielums telpa. Paaugstinata CO, koncentracija gaisa var
izsaukt subjektivi nepatikamas sajutas: nogurumu, nelabumu, pulsa paatrinasa-
nos, asinsspiediena paaugstinasanos, galvas sapes, fizisko un garigo darbaspéju
pazeminasanos.

Darba merkis

Noteikt raksturigakos iekStelpu gaisa piesarnotajus - oglekla dioksidu, séra
dioksidu, slapekla dioksidu un ozonu, petijuma izveleto biroju darba vide, ka arl
noteikt to koncentraciju gaisa, ko rada biroju tehniskais aprikojums.

Materials un metodes

IekStelpu gaisa paraugi tika nemti 9 Latvijas uznémumos un 19 darba telpas,
kuras ir aprikotas ar biroja tehniku un kuras notiek dokumentu drukaSanas un
kopéSanas darbi. Lielaka dala novertéto uznemumu atradas Rigas pilsétas robe-
Zas. Biroja gaisa piesarnojums tika noteikts, nemot gaisa paraugus caur nosaka-
mas vielas absorbejoSiem Skidumiem ar individualiem paraugnemejiem GilAir
3 un nosakot slapekla dioksida (NO,) (MN 1-5, Nr. 1638, 60 Ipp), séra dioksida
(SO,) (LVS:EN 1231) un ozona (0,) (T-049-V) koncentracijas iekStelpu gaisa.
Izmantojot “Testo 400” zondi, tika novertéts oglekla dioksida (CO,) daudzums
gaisa. Caur absorbgjoSiem Skidumiem panemtie paraugi tika analizeti, izmanto-
jot spektrofotometru Varian Cary 50. Mérijumu veikSana un testéSana tika veikta
atbilstodi standartiem LVS EN 689:2004 L “Darba vides gaiss. Vadlinijas ieel-
pojamo kimisko vielu ekspozicijas novertejumam, salidzinot ar robeZvéertibam,
un meériSanas stratégija” un LVS EN 482:2006 A “Darba vides gaiss. Visparéjas
prasibas kimisko vielu meriSanas procediiras veiktspeja”. legiitie rezultati tika
salidzinati ar Ministru kabineta noteikumiem Nr. 1290 “Noteikumi par gaisa kva-
litati” (03.11.2009.) vai “Indoor Air Quality in Office Buildings: a Technical Guide”,
93-EHD-166, Canada, 2003.

Rezultati

Péc biroju darbinieku aptaujas datiem turpat treSdala aptaujato pedeja
meénesa laika ir sajutusi daZadu nepatikamu smarZu vai kimisko vielu smarZu
Kklatbutni darba vietu gaisa, ko apstiprina arl veiktie kimisko vielu - SO,, NO,, O,
CO, testesanas rezultati.

Novertéeto biroju telpu gaisa sera dioksida koncentracija varie no 0,023 lidz
0,66 mg/m®. Videja koncentracija katra novertetaja telpa attelota 1. attela. SeSos
gadijumos rezultats ir mazaks par metodes noteikSanas robeZu, kas atteéla nora-
dits ar lielumu 0,005 mg/m? jeb puse no metodes detektéSanas robezas. Vidgjais
rezultats, novertetajas biroja telpas, visas darba dienas ekspozicijai séra dioksi-
dam ir 0,06 mg/m® (noteiktais vid€jais diennakts robezlielums - 0,125 mg/m?).
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SeSpadsmit no 19 biroja telpam konstatéts, ka SO, koncentracija ir mazak neka
puse no pielaujama robezlieluma. Augsts rezultats ir telpa, kurai logi atrodas ielas
puse, pa kuru brauc daudz smago kravas automasinu un nereti, vairak rita puse,
veidojas ari sastregumi - 0,66 mg/m?® (rita perioda no 9.00-12.00) un 0,15 mg/m?
(peécpusdiena no 12.00-16.00). Augstie rezultati varétu but atkarigi no ta, vai telpu
tuvuma atrodas rupnieciskie rajoni un privatmajas, kuru apkures iekartas ir SO,

piesarnojuma rasanas avots.
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2. attels.  Slapekla dioksida videja koncentracija birojos.
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Slapekla dioksida koncentracija biroju vides gaisa tika analizeéta 19 biroja
telpas. Izvertejot slapekla dioksida rezultatus, to koncentracija iekStelpu gaisa
ir robezas no 0,001 lidz 0,058 mg/m®. Vidéja koncentracija katra telpa uzradita
2. attela. NO, videja koncentracija birojos visas darba dienas ekspozicijai ir
0,023 mg/m?® (vidéjais gada robeZzlielums - 0,04 mg/m?).

12 biroja telpas slapekla dioksida paraugi tika nemti gan no rita
(9.00-12.00), gan pecpusdiena un pusei telpu koncentracija dienas beigas ir
palielinajusies (sk. 3. att.).
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3. attels. Slapekla dioksida videjas koncentracijas salidzinajums no rita un vakara.
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4. attels. Ozona videja koncentracija birojos.
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Ozona koncentracija tika noteikta 18 biroja telpas. Rezultatu izvertejums
parada, ka koncentracija ir loti variabla - no 0,18 1idz 1,80 mg/m?® (vid€jais dien-
nakts robezlielums ir 0,12 mg/m?®). Vidéja dienas koncentracija birojos ozonam
ir 0,49 mg/m®, bet katras biroja telpas vidgjie rezultati atteloti 4. att€la. Visos
18 gadijumos tika konstatéta augsta ozona koncentracija, parsniedzot pielaujamo
robeZlielumu.

Gaisa paraugi ozona noteikSanai tika pemti no rita un vakara 12 biroja
telpas, un 9 no 12 gadijumiem ta koncentracija dienas laika ir pieaugusi
(sk. 5. att.). Izteikti augstaki rezultati ir biroja telpas, kur aktivi notiek dokumentu
kopéSanas darbi. Dienas gaita ozona un slapekla dioksida koncentracijas pieaug,
kas butu skaidrojams ar kopejamo dokumentu apjoma pieaugumu darba laika un
neefektivo ventilacijas sisttmu telpa, kas nenodroSina pietiekamu gaisa apmainas
bieZumu un daudzumu.
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5. attels. Ozona videjas koncentracijas salidzinajums no rita un vakara.

lespejams, ka tipiskakie simptomi, ko minejusi liela dala aptaujato biroju
darbinieku - sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis, galvassapes, sausa ada, Skau-
diSana, pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba - ir noteikto gaisa piesar-
notaju izraisitas reakcijas. Turklat sudzibas par veselibas probléemam vairumam
aptaujato darbinieku paradas tieSi peécpusdiena un vakara puse.

Sudzibu pieaugumu dienas garuma var saistit ari ar CO, limena pieaugumu,
ko var redzét 6. attéla. CO, AER un 0,75 EI (ekspgzicijas indekss) vertibu visas
dienas gadijuma neparsniedz tikai 6. uznémuma. Saja attela redzamas atseviSku
noverteto uznemumu CO, koncentracijas dinamika dienas laika. CO, limenim
ir butisks pieaugums visas dienas garuma, izpémums ir uznémums, kur CO,
koncentracijas samazinaSanas dienas beigas saistama ar klientu apkalpoSanas
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samazinaSanos un intensivu telpu vedinasanu. Uznémumu augstie
saistami ar ventilacijas trikumu un nepiemeérotam darba telpam.

CO, raditaji
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6. attels.  CO, koncentracijas izmainas dinamika dienas garuma novertétajos

uznemumos.
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7. attels.  CO, koncentracijas izmainas dinamika dienas garuma novertétajas telpas.
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DaZas novertétajas darba telpas CO, koncentracija lidz 4 reizém parsniedz
rekomendejamo lielumu. No 24 novertétajam darba telpam CO, normativais
lielums 1000 ppm jeb 1830 mg/m? tiek parsniegts 15 telpas, So telpu CO, raditaji
paraditi 7. attéla. Liela dala respondentu ir atzimé&juSi grutibas koncentréties
darbam un tas varetu but saistits ar CO, koncentracijas pieaugumu (tatad ari
skabekla samazinaSanos).

Secinajumi

1. Biroju darba vides gaisa tika atrastas visas tipiskakas piesarnotajvielas -
neorganiskas gazes un to koncentracija ir ieverojama.

2. Veselibas problemu sudzibu un kimisko vielu koncentraciju pieaugums
bieZak verojams peécpusdiena.

3. Sudzibas par veselibas problemam saistamas ar paaugstinatu oglekla
dioksida un ozona daudzumu.

4. NepiecieSams kompleksi izvertet piesarnotajvielu ietekmi uz darbinieku
diskomfortu un iedarbibu uz organismu.

Biroju darba vides gaisa piesarnojums ar aldehidiem
un izocianatiem un to iespejamais iedarbibas risks
darbinieku veselibai

Jurijs Svedovs, Marite Arija Bake, Zanna Martinsone, Pavels Sudmalis,
Anita Pike, Mairita Zellane, Svetlana Lakisa
RSU agentiira “Darba drosibas un vides veselibas institiits”

Ievads

PieaugoSas biroju darbinieku stidzibas par veselibu un diskomfortu ir
aktualizeéjuSas jautajumu par biroju tehnikas radito piesarnojumu darba vide,
ta ietekmi uz organismu, novertéSanu. Galvenas sudzibas ir saistitas ar elpcelu
kairinajumu, ko atbilstoSi iekStelpu petijumiem var izraisit gaistoSie organiskie
savienojumi (GOS), 1paSi tiek uzsverta aldehidu (formaldehida, acetaldehida,
akroleina), Skidinataju, poliméru materialu destrukcijas produktu, izdaliSanas
produkti no materialiem, liesmu slapéetajvielu iespejama klatbutne darba vides
gaisa. GOS izdaliSanas iekStelpu gaisa ir saistita ar to klatbutni tiriSanas un dez-
infekcijas lidzeklos un biroja tehnikas izdalita ozona izraisitiem tiriSanas lidzeklu
un dezodorantu gaistoSo organisko savienojumu (limonéns, terpéns, pinéns,
alkani) oksidacijas procesiem (Wolkoff, 2006, Bernstein, 2007). Kvalitativais un
kvantitativais biroju vides piesarnojums un ta ietetkme uz darbiniekiem nav
pietiekami izpetita.

Darba merkis

Novertet biroju darba vides gaisa piesarnojumu ar aldehidiem un diizocia-
natiem un izvertet iespejamo risku darbinieku veselibai, salidzinot testéSanas
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rezultatus ar pielauto veselibas riska pakapi péc iekStelpu gaisa un artelpu
normativiem.

Materials un metodes

Darba vides gaisa paraugi tika nemti darbinieku elpoSanas zona - biro-
jos ar individualam gaisa paraugu nemS$anas iericem Giliar un Buck, lieto-
jot aldehidu sorbcijas patronas Sep-Pak DNPH-Silica Cartidges un ar reagentu
piesatinatus stiklSkiedru filtrus. Biroji izveleéti péc pieejamibas principa,
ieverojot konfidencialitates prasibas. Biroju telpas ir standarta iekartojums ar
dazadam biroja mebelem un orgtehniku (printeri, kopetaji), kuras noslodze
un pielietojamibas intensitate ir mainiga. Parsvara biroja telpas ir aprikotas ar
piespiedu ventilacijas sistemu, bet ir arl telpas ar dabigo ventilaciju. Birojos
galvenokart ir mikstais gridas segums. Gaisa paraugi tika nemti visas darba
dienas laika.

Paraugu hromatografiskas analizes aldehidu noteikSanai tika veiktas augst-
efektiva §kidruma hromatografa (AESH) Waters Alliance 2695 ar automatisku
paraugu ievadiSanas sistému, ieverojot metodes noradijumus (NIOSH:2018 un ISO
17735:2009). Analitiskais signals tika ieguts ar ultravioleta starojuma detektoru,
pie vilna garuma 360 nm (aldehidiem) un ar fluorescences detektoru (diizocianatu
gadijuma), pie vilna garuma 368 nm (inicieSana) un 408 nm (emisija). Metodi
raksturojoSie faktori: minimalais detektéSanas limenis (MDL), minimala nosa-
kama koncentracija (MNK), metodes paplaSinata nenoteiktiba (U), metodes
atkartojamiba, metodes atgustamiba apkopota 1. tabula.

1. tabula. AESH metodes raksturojosie faktori.

Metode MDL MNK U Atkartojamiba | Atgustamiba
NIOSH: 2018 | 5,6 ng/ml 8,4 ng/ml 11,2% 13% 96,1 %.
I1SO 17 ng/ 87 ng/ 15% | Nav parbaudits ~90%
17735:2009 paraugs paraugs

Datu apstrades procesa tika izmantotas Microsoft Excel un MedCalc 11.2.1.
programmas (http://www.medcalc.be) un pielietotas visparatzitas statistikas
metodes. Tika parbaudita iegtto pétijuma rezultatu atbilstiba normalajam (Gausa)
sadalijumam, izmantojot Kolmogorova - Smirnova testu (K-S tests), un noverteta
arl rezultatu asimetrija un ekscess. Ta ka darba vides gaisa mérijumu rezultati
nepaklavas normalsadalijumam, tad rezultatu statistiskai apstradei izmanto-
tas neparametriskas datu apstrades metodes. Katram mainigajam lielumam
tika veikta atbilstoSas statistikas analize - atrasti centralas tendences raditaji
(aritmeétiskais un geometriskais vidéjais, mediana) un izkliedes (standartnovirze,
95% ticamibas intervals) raditaji. Rezultatu salidzinaSanai izmantotas ticamibas
intervala (95%) analizes metodes, ka arl Manna - Vitneja (Mann-Whitney U test)
tests.

lespéjamas piesarnojoSo vielu iedarbibas uz organismu riska pakapes
noteikSanai ka gaisa kvalitates normativie references (Cref) lielumi izmantoti -
iekStelpu vai artelpu normativi pec PVO vadlinijam (WHO, Air Quality Guidelines
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for Europe, European Series, No. 91, second ed. WHO Regional Publications; 2000)
un Latvijas MK noteikumos Nr. 1290 “Noteikumi par gaisa kvalitati (pienemti
03.11.2009.) reglamentéjoSie robeZlielumi (gada videjais Rg vai dienas Rdn)
artelpu gaisam (formaldehidam). Tam vielam, kuram nav uzraditi lielumi pirmos
divos dokumentos (acetaldehids, propilaldehids, butilaldehids, benzaldehids) ka
rekomend€joSi normativi situacijas vertéSanai izmantoti Krievijas Federacijas
standarta (I'H2.1.6.1338-03) noteiktie maksimali pielaujamo koncentraciju
lielumi atmosferas gaisam un NIOSH; Occupational exposure to diisocyanates,
izocianatiem. Ja realas koncentracijas C attieciba pret normativo references
vertibu Cref ir lielaka par 1 (C:Cref=RP>1), tad pastav varbiitiba, ka viela $aja
koncentracija var izraisit nelabveligu iespaidu uz darbinieka veselibu, t.i., riska
pakape (RP) ir lielaka par 1.

Rezultati

Ar AESH metodi identificéta piecu aldehidu (formaldehids, acetaldehids,
propilaldehids, butilaldehids un benzilaldehids) un divu diizocianatu (2,4-toluileén-
diizocianats un 2,6-toluilén-diizocianats) klatbiitne biroju darba vide. Visos birojos
veiktajas 330 aldehidu analizeés un 20 diizocianatu analizes, konstatéta aldehidu
un diizocianatu klatbutne dazadas koncentracijas (sk. 2., 3., 4. tabulu). Pec
1. tabula apkopotajiem rezultatiem redzamas koncentracijas svarstibas (minimala
un maksimala vertiba) plasas robezas: formaldehids 0,032 - 0,749 mg/m?3(Cref =
0,1 mg/m?®), acetaldehids 0,023 - 0,453 mg/m? (Cref = 0,01 mg/m?), propilaldehids
0,001 - 0,179 mg/m? (Cref = 0,01 mg/m?), butilaldehids 0,003 - 0,121 mg/m?
(Cref = 0,015 mg/m?®), un benzaldehids 0,002 - 0,060 mg/m® (Cref = 0,04 mg/
m?). Atrasta aldehidu koncentracija darba vides gaisa, salidzinot ar atbilstoSiem
iekStelpu gaisa vai artelpu normativiem, 48,6% gadijumu ir paaugstinata, reizém
pat vairakkart. Acetaldehida koncentracija visos gadijumos parsniedz refer-
ences lielumu. Formaldehidam - 33% analiZzu C, propilaldehidam - 51% analizu
reala koncentracija ir zemaka neka references, butilaldehidam - 72% analiZu
reala koncentracija ir zemaka neka references, benzaldehidam - 91% analizu
reala koncentracija ir zemaka neka references un toluilen-diizocianatiem 100%
gadijumos atrasta koncentracija neparsniedz rekomendéjamo robeZvertibu, bet
japiebilst, ka tomer visos gadijumos tika konstateta to klatbuitne darba vides gaisa.

Darba telpas noslodze pec darbinieku skaita un biroja tehnikas (daZa-
das drukas un kopeSanas iekartas) darba intensitates (veikto kopiju skaits
neparsniedz vai parsniedz 1000) nedod statistiski ticamas atSkiribas noteikto
aldehidu koncentraciju limenos. Butiska atSkiriba ir starp ventilacijas sistemu
klatbutni darba telpa (sk.1. un 2. tabulu). Biroja telpas bez piespiedu ventilacijas
sisttmas aldehidu piesarnojums vairakkart augstaks un starpiba ir statistiski
ticama (p < 0,05) - aldehidu piesarnojums vairakkart augstaks: acetaldehidam -
6,4 reizes, formaldehidam - 4,0 reizes, propilaldehidam - 6,5 reizes, butilalde-
hidam - 1,6 reizes un benzaldehidam - 7,8 reizes. Acetaldehida, formaldehida un
propilaldehida koncentracija Saja biroja telpa ir attiecigi 14,6, 20,8 un 16,3 reizes
augstaka neka gaisa parauga uz ielas, kas apstiprina piesarnojuma izcelsmi biroja
telpa.
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2. tabula. Aldehidu koncentracijas (C, mg/m?®) statistiskais raksturojums atkariba no
iekartas noslogojuma intensitates un telpas ventilacijas.

__-10_HASL-seminars.indd 28

Koncentracija C, mg/m?
']
Vides - © = T ©
situacijas Na":;el::;ls > a E% = > 5§ £ %
raksturojums ehids E 7] g-;g £ b E £
= X = @ £
© [ ~bo
o
Acetaldehids | 0,089 | 0,105 | 0,018 | 0,063 | 0,052 | 0,023 | 0,453
Visubiroju |t aidehids | 0,194 | 0,179 | 0,039 | 0,142 | 0,118 [ 0,032 | 0,749
apkopotie
rezultati Propilaldehids | 0,024 | 0,036 | 0,005 | 0,011 | 0,010 | 0,001 0,179
(n=330 Butilaldehids | 0,016 | 0,023 | 0,003 | 0,010 | 0,007 | 0,003 | 0,121
analizes)
Benzaldehids | 0,011 0,012 | 0,002 | 0,007 | 0,007 | 0,002 | 0,060
Acetaldehids | 0,046 | 0,016 | 0,009 | 0,044 | 0,042 | 0,028 | 0,074
lekartas Formaldehids | 0,095 | 0,020 | 0,019 | 0,092 | 0,102 | 0,061 0,118
noslodze -
veikto Propilaldehids | 0,009 | 0,004 | 0,002 | 0,008 | 0,007 | 0,005 | 0,015
kopiju skaits | g ilaldenids | 0,006 | 0,002 | 0,001 | 0,005 | 0,006 | 0,003 | 0,009
>1000 gab.
Benzaldehids | 0,005 | 0,006 | 0,001 | 0,003 | 0,002 | 0,002 0,017
Acetaldehids | 0,058 | 0,024 | 0,012 | 0,054 | 0,053 |0,031] 0,119
lekartas Formaldehids | 0,156 | 0,055 | 0,031 | 0,144 | 0,172 | 0,046 | 0,255
noslodze - . B
veikto Propilaldehids | 0,017 | 0,015 | 0,003 | 0,013 | 0,009 | 0,006 | 0,051
kopiju skait
OPUU SKAS 1 b tilaldeids | 0,018 | 0,029 | 0,004 | 0,010 | 0,009 | 0,003 | 0,121
<1000 gab.
Benzaldehids | 0,007 | 0,005 | 0,001 | 0,006 | 0,004 | 0,002 0,021
Acetaldehids | 0,370 | 0,132 | 0,074 | 0,335 | 0,407 | 0,104 | 0,453
Formaldehids | 0,622 | 0,187 | 0,124 | 0,588 | 0,681 | 0,262 | 0,749
Darba telpa
bez piespiedu | Propilaldehids | 0,111 | 0,058 | 0,022 | 0,091 | 0,102 | 0,019| 0,179
ventilacijas g ialdenids | 0,028 | 0,001 0,006 | 0,028 | 0,028 | 0,028 0,029
Benzaldehids | 0,055 | 0,009 | 0,011 | 0,054 | 0,060 | 0,045 | 0,060
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Koncentracija C, mg/m?®
. ©
.Vlfief Noteiktais 2 w B 2 g
situacijas aldehids . a o = : It} £ %
raksturojums E 7] 2 ..g £ b £ g
‘= = & [ €
© [ ~bo
o
Acetaldehids | 0,027 | 0,003 | 0,005 | 0,027 | 0,028 | 0,023 | 0,029
Formaldehids | 0,035 | 0,003 | 0,007 | 0,035 | 0,036 | 0,032 | 0,038
Uz ielas pie
biroja ar vidéju | Propilaldehids | 0,006 | 0,002 | 0,001 | 0,005 | 0,006 |0,003 | 0,007
satiksmes ) . nav
intensitati Butilaldehids atrasti| - - - - -
Benzaldehids | o' | - - - - - -
atrasti
3. tabula. Diizocianatu koncentracijas (C, ug/m?®) statistiskais raksturojums
atkariba no iekartas noslogojuma intensitates un telpas ventilacijas
(arodekspoziciju robezvertiba 36 pg/m?).
Koncentracija C, ug/m?®
©
2
. R T
Vides situacijas Noteikta viela | 2 s |z p
raksturojums > a e 2 S c %
E|lo| 8| §| 3 |E|E
& w | b0 £
QD
Q.
)
o | Botolulen= gl 0,51 0,24 1,02 | 1,42 0,37 | 1,66
Visu biroju apkopotie diizocianats
rezultati (n=20 analizes) S A toluilz
O 6 42 10,211 0,08 0,38 | 0,37 [ 0,23 | 0,96
diizocianats
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4. tabula. Aldehidu koncentracija (C, mg/m?®) biroju darba vide (D/v) ar un bez
ventilacijas sistémas nodroSinajuma, veicot dazadus darba pienakumus
(C > Cref doti treknraksta).

D/v raksturojums bankas biroja telpa D/v r‘nedu‘:m.a_s 2
. _. S e © o servisa biroja £
(darbojas kopéja ventilacijas sistéma) Sz e =
C, mg/m? (bez ventllacsuas) ° E
Noteikta C, mg/m o
viela RS
. . - m
D/_V P | Gramatveza Kl|entu_. Sekretares E S
kopéjamas d/v apkalpotaja d/v s
iekartas d/v =z
: 0,1 0,047 0,069 0,62 s
Formaldehids +0,015 + 0,007 +0,01 +0,12 0,1
; 0,07 0,032 0,036 0,37 N
Acetaldehids +0,01 £0,005 | 0,006 +0,07 0,01
. - 0,014 0,006 0,0005 0,11 N
Propilaldehids | "¢ 002 +0,001 | +0,0001 +0,02 0,01
. _ 0,006 0,003 0,003 0,028 N
Butilaldehids +0,001 | +0,0004 | +0,0005 +0,006 0,015
. 0,017 0,007 0,018 0,06 N
Benzaldehids £0,003 | £0,001 | 0,002 +0,01 0,04

** jekStelpu normativs;
* artelpu normativs

Secinajumi

1. Aldehidi, izocianati un citi gaistoSie organiskie savienojumi ir biroja
darba vides gaisu piesarnojoSas vielas. Tam ir dazadi iemesli: tiriSanas
un sadzives kimijas lidzeklu lietoSana, izmantotie materiali telpas
aprikojumam, ventilacijas sistemas efektivitate. Savukart biroja tehni-
kas izmantoSanas ietekme uz darba vides gaisa kvalitati (aldehidu un
izocianatu gadijuma) ir mazaka, neka iepriek$ minétie faktori.

2. Biroju telpas ar nepietiekami efektivu ventilaciju aldehidu un izocianatu
ietekmes iespeja uz veselibu ir liela, jo gan izocianati, gan aldehidi tika
identificeti darba vides gaisa, un aldehidu Kkoncentracija parsniedza
normativos noraditas references lielumus.

3. Diizocianatiem atrasta koncentracija neparsniedz references lielumus
noraditaja normativa, bet ieverojot vienlaicigu daZado piesarnotaju klatbiitni
gaisa, iespejams ari izocianatu iedarbibas varbiutibas risks uz veselibu.
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DazZadu gaistoSo organisko savienojumu identifikacija biroju
gaisa un to sorbcija puteklos

Pavels Sudmalis, Marite Arija Bake, Zanna Martinsone, Anita Seile,
Svetlana LakiSa, Mairita Zellane
RSU agentiira “Darba dro$ibas un vides veselibas institiits”

Ievads

Iekstelpu gaisa kvalitate ir nozimiga vides veselibas problema, jo, lielako
dienas dalu (lidz pat 90%) pavadot telpas, praktiski visi cilveki ir paklauti ieks-
telpu gaisa piesarnotaju iedarbibai. Piesarnots iekStelpu gaiss ir nopietns riska
faktors, kas izraisa slimibas, pazemina darba sp€jas un dzives kvalitati.

Iekstelpu gaisu veido aréjais gaiss, kurs bieZi vien ir piesarnots ar kimiskam
vielam no satiksmes lidzeklu izpludes gazém un rupniecibas uznpemumu emisi-
jam. Ara gaisam iepliistot telpas caur gaisa pievades sistémam, to var piesarnot
cietas dalinas, Skiedras un kimiskas vielas no gaisa filtriem, ka ari telpu apdares
materialiem vai nogulsnétiem netirumiem. Telpa tam pievienojas piesarnojums,
ko rada biroju tehnika un paSi cilveki. Bez gaisa esoSam gaistoSam kimiskam
vielam, kas cilveka organisma nonak caur elpceliem, telpas esoSie organiskie
savienojumi var sorbéties uz smalkam puteklu dalinam un organisma nonakt kopa
ar tiem. Objektivai situacijas novertéSanai ir nepiecieSams veikt gan gaisa sastava
merijumus, gan uz putekliem absorbeto vielu analizi.

Darba merkis

Novertet biroju darba vides gaisa piesarnojumu ar gaistoSiem organiskiem
savienojumiem (GOS) un izvertet iespejamo risku darbinieku veselibai, salidzinot
testéSanas rezultatus ar pielauto veselibas riska pakapi péc iekStelpu un artelpu
gaisa normativiem. Veikt kopétaju radito puteklu adsorbéto organisko vielu analizi
un novertet to iespejamo iedarbibas varbutibu uz nodarbinato veselibu.

Materials un metodes

Darba vides gaisa paraugi tika nemti darbinieku elpoSanas zona darba die-
nas garuma birojos ar individualam gaisa paraugu nemsSanas iericem “Gilian LFS -
113DC”, uz aktivas ogles caurulittm “ORBO TM - 32”. Kopétaju radito puteklu
paraugi tika vakti no kopétaju virsmas (400 cm?) ar mediciniskas vates tamponiem.

Biroji izveléeti pec pieejamibas principa, ieverojot konfidencialitates prasibas.
Biroju telpas ir standarta iekartojums ar dazadam biroja méebelem un orgtehniku
(printeri, kopeétaji), kuras noslodze un pielietojamibas intensitate ir mainiga.
Parsvara biroja telpas ir aprikotas ar piespiedu ventilacijas sistemu, bet ir arl
telpas ar dabigo ventilaciju. Birojos galvenokart ir mikstais gridas segums.

Uz aktivéetas ogles esosas vielas tika desorbétas ar 0,5 ml seéroglekla. Sagata-
voto paraugu analize veikta ar gazu hromatografu “VARIAN 3800” ar automatisku
paraugu ievadiSanas sistemu “CP8200”. Analitiskais signals tika iegiits ar liesmas
jonizacijas detektoru (FID).

Puteklu sastava esoSo kimisko vielu ekstrakcija tika veikta nepartrauktas
destilacijas iekarta 9 stundas, par $kidinataju lietojot 50 ml izooktana. Ekstrakts
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rotorietvaicetaja tika kvantitativi ietvaicets lidz aptuveni 2 ml. Talaka ekstrakta
ietvaiceSana, lidz aptuveni 0,5 ml, notika cietas fazes ekstrakcijas iekarta ar gaisu.
legiitais paraugs tika analizets ar gazu hromatografu “VARIAN 3800” ar automa-
tisku paraugu ievadiSanas sistemu “CP8200”, analitiskais signals tika iegits
ar liesmas jonizacijas detektoru (FID) un gazu hromatografu “Agilent 6890N” ar
masspektralo analizatoru “Waters Micromass”.

Iespéjamas piesarnojoSo vielu iedarbibas uz organismu riska pakapes
noteikSanai ka gaisa kvalitates normativie references (Cref) lielumi izmantoti
iekStelpu vai artelpu normativi pec PVO vadlinijam (WHO, Air Quality Guidelines
for Europe, European Series, No. 91, second ed. WHO Regional Publications; 2000)
un Latvijas MK noteikumos Nr. 1290 “Noteikumi par gaisa kvalitati (pienemti
03.11.2009.). Tam vielam, kuram nav uzraditi lielumi pirmos divos dokumentos
ka rekomend€joSi normativi situacijas verteéSanai izmantoti Krievijas Federacijas
standarta (I'H2.1.6.1338-03) noteiktie maksimali pielaujamo koncentraciju lielumi
atmosferas gaisam. Ja realas koncentracijas C attieciba pret normativo references
vertibu Cref ir lielaka par 1 (C:Cref=RP>1), tad pastav varbutiba, ka viela Saja
koncentracija var izraisit nelabveligu iespaidu uz darbinieka veselibu, t. i., riska
pakape (RP) ir lielaka par 1.

Rezultati un diskusija

Alifatisko un aromatisko ogliidenrazu, ketonu, spirtu, esteru klatbiitnes
noverteSanas rezultati (veikto analiZu kopejais skaits 1008) biroju vides gaisa
apkopoti 1. tabula. Rezultati apkopoti pec videjas koncentracijas (aritmetiskais
un geometriskais vidéjais un medianas veértiba). Tabula uzradita meérjjumu
kopéja nenoteiktiba, standartnovirzes un katra noteikta savienojuma atrastas
minimala un maksimala koncentracija un rekomendejamais normativs. Ka rada
rezultatu apkopojums, koncentracija svarstas plasa diapazona un objektivak
situaciju kopuma raksturo medianas vertiba. Pec petijjuma rezultatiem biro-
jos identificetiem un kvantificetiem GOS ir visai augsta videja koncentracija
turklat tika konstatéts, ka pamata viena vieta tiek konstateéta praktiski visu
vielu klatbiitne, nevis kada GOS atseviSki. Tika konstatéts, ka augstaka GOS
koncentracija ir birojos ar lielaku nodarbinato skaitu uz vienu kvadratmetru,
sliktaku ventilacijas sistemu, vai tas neesamibu, un miksto gridas segumu. GOS
koncentracijas birojos references lielumus kopuma parsniedz 26% analiZu, turklat
Sie parsniegumi pamata ir vairakkartigi.

Petijuma laika tika konstatets, ka GOS koncentracija butiski ir augstaka telpas,
neka uz ielas (1. attels), iznemot toluola koncentraciju, kas 7,5 reizes ir augstaka
uz ielas, tas var but saistits ar transporta radito piesarnojumu. Augstaka GOS
koncentracija iekStelpu gaisa ir izskaidrojama ar to, ka svarigakie piesarnojuma
avoti birojos ir iekartas, telpu apdares materiali, mebeles, tiriSanas lidzekli un pasi
cilveki, un to darbibas. GOS piesarnojuma parstav dazadas savienojumu klases - tie
ir alkani, kas varétu but saistiti ar ekologisko vidi un dabigiem procesiem; spirti,
esteri un aromatiskie savienojumi varetu but saistiti ar lietotiem dezinfekcijas un
tiriSanas lidzekliem, un izdalities arl biroja tehnikas darbibas procesos.

Izteikti augstaka ir GOS koncentracija darba telpas bez piespiedu ventilacijas
(2. attels). Pec petijuma rezultatiem ogludenraZu un to atvasinajumu iespéjamais
risks veselibai ir augsts, jo lielaka dala paraugu (61%) vienlaicigi konstateta visu
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mineto vielu klatbutne. Fakts, ka identificetiem GOS ir vienvirziena iedarbiba uz
organismu, var radit augstu iespejamo risku nodarbinato veselibai, un korektai
situacijas raksturoSanai jalieto ekspozicijas indeksu.

ar B2
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1. attels. GaistoSo organisko savienojumu analiZu rezultatu salidzinajums biroja un
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2. attels. GaistoSo organisko savienojumu analiZu rezultatu salidzinajums birojos ar
dabigu un mehanisku ventilaciju.
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Veicot kopétaju puteklu ekstraktu gazu hromatografisko analizi ar liesmas
jonizacijas detektoru tika noteiktas vairak neka 250 hromatografiskas smailes
(3. attels), kas nozime, ka dotajos paraugos ir aptuveni tikpat daudz dazadu
kimisko vielu. Veicot kopetaju puteklu ekstrakta masspektralo analizi, tika
konstateti ftalati, daZzadi skabekli saturoSie savienojumi, kas varétu veidoties
kopeétaju pulvera piededzinasanas laika, vai ar1 fotokimisku reakciju rezultata, ka
arl polihloretie bifenili un polibromeétie difenileteri (4. attels).
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3. attels. Puteklu ekstrakta hromatogramma ar liesmas jonizacijas detektoru.
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4. attels.  Puteklu ekstrakta hromatogramma ar masspektrometru, salidzinot ar
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polihloréto bifenilu standarta hromatogrammu.
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Puteklu ekstrakta identificétas vielas ir apkopotas 2. tabula.

2. tabula. Puteklu ekstrakta identificétas vielas.

Ar jinidicifs detikion | Ar s spekirometrisko disekion
Iasfalitanas el s Iafaliganas
Vit ks, Frmn ik baika, i Viels Kakis, s
Whetimoks ] Perhbaretibin [T 8,4, 4',5-Tetrabbrbifeniks 14,80
Exanols 13 Eilberanls (L] 3,3' 4.4 Tatrakior bif s 18,78
Aceinns T4 mp-Ksikoli L4 3,14 4' 5-Pentahlorbiferds 11,87
L el z Chkiheksarorm | 106 3,3'4.4'5,5 - Heksahkarbilenis | 23,63
Hioerodonms 4.1 a-Ksink LE 2.2' 4 4" Tetrabromodfend Bteris 44 83
Hekshins 4.3 Stiroks LG
Etiacetil 4.4 Autikesabvs 11.5
A i i 'y *\-r LN P Ilﬁ
Eplorhidries 50 Dimetil ks 17.0
Tosrshloropheklis | 5.1 DhictilllaEits [
Tohok 19 DhitntiFalie ]
Tt dacusils 51| Distilheksilfinkis | 254

Petijums rada, ka birojos nodarbinatie ir paklauti kimisko vielu iedarbibas
riskam ne tikai ieelpojot GOS tvaikus, bet arl uz putekliem sorbétas vielas
var nonakt organisma. Identificétas vielas pieder pie praktiski visam orga-
nisko vielu klasem. Veicot kopetaju puteklu ekstrakta masspektralo analizi uz
polihloretiem bifeniliem un polibrométiem difenileteriem, tika konstatétas 12 So
savienojumu grupu vielas (4. attels). Visi identificetie polihloretie bifenili (PHB)
pieder dioksinlidzigo PHB grupai. Ar augstu varbutibas pakapi var secinat,
ka neidentificetas smailes ari pieder pie polihloreto bifenilu un polibrometo
difenileteru (PBDE) grupu savienojumiem.

Secinajumi

1. GOS ir izplatits biroju darba vides gaisa piesarnotajs un to koncentraciju
nosaka biroju tehnikas darbiba, telpu iekartojums, lietotie tiriSanas
lidzekli un ventilacijas sistéma.

2. lespeéjamo iedarbibas varbutibas risku nodarbinato veselibai apstiprina
konstatéta vienlaiciga 13 daZzadu GOS Kklatbutne biroju iekStelpu gaisa, to
koncentraciju butiski ietekmeé ventilacijas organizacija telpa.

3. Birojos nodarbinatie ir paklauti kimisko vielu iedarbibas riskam ne tikai
ieelpojot to tvaikus, bet ari puteklus. Situacijas uzlaboSanai nepiecieSams
veikt regularu un kvalitativu uzkopSanu.
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Chemical / Physical Characterisation of Nano-aerosols
Experienced During Welding

Yngvar Thomassen
National Institute of Occupational Health, P.O. Box 8149 Dep., N-0033
Oslo, Norway
Department of Plant and Environmental Sciences,
Norwegian University of Life Sciences, N-1432 As, Norway

Particles <100 nanometres in one or more dimension may be generated from
natural sources (i.e. fires, volcanoes). They may also be formed unintentionally by
man and are often termed ultrafine particles (UFPs). They are frequently combus-
tion derived, i.e. particles in exhaust from combustion motors, fossil fuel burning
or formed in thermal industrial processes. Occupational exposures to such parti-
cles frequently occurs at high air concentrations during e.g. production of metals
and alloys, welding, metal spraying and production of carbon black. Exposure
also occurs to engineered nanoparticles (ENPs) in the accelerating nanotechnol-
ogy industry with potential important societal impacts. However, the health risks
to workers from exposure to ENPs remain largely undocumentated. Some UFPs,
whether combustion derived or not, are suggestive to be of importance for risk
assessment of ENPs. Thus, particulate air- pollution and UFP exposures have been
linked to human morbidity and mortality, notably from cardiovascular diseases,
but the mechanisms remain to be further elucidated. Also diesel exhaust particles
which are in the UFP range have been linked to carcinogenesis, although this is
still a matter of debate. Some of the most feared effects of ENPs, often thought to
be mediated via inflammatory responses, are cancer and cardiovascular diseases.
However, when examining across epidemiological studies, some of the uninten-
tionally fabricated pollutants, such as amorphous silicon dioxide in the ferroalloy
industry and various particles in welding fume, although being in the ultrafine
size range, have seldom shown to be the cause of major lung inflammation, cancer
or cardiovascular disease following exposure. Although UFP and ENPs share the
nano scale size, and both tend to agglomerate, obvious differences exists. UFPs are
more heterogenic, being polydispersed and chemically complex in composition,
solubility, volatility, and compounds attached to their surfaces. On the other hand,
ENPs, often generated in gas or a liquid phase, are more often solid and mono-
disperse with more definite chemical composition. Not only size, but also other
parameters determine biological activity of these particles, also in interaction.

Welding aerosols are comprised of a large proportion of ultrafine particles,
which are defined as particles < 100 nm in all dimensions. Ultrafine particles
are commonly produced by combustion and evaporation/vapour re-condensation
processes, such as welding. According to general definitions, nanoparticles are
defined as primary particles with at least one dimension < 100 nm. In the present
context this term is however used interchangeably with ultrafine particles.

Early deposition studies showed that deposition of inhaled ultrafine par-
ticles is apparent in all regions of the respiratory tract, very high in the upper
respiratory tract for sizes below 10 nm, high also in the tracheobronchial region
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for 5-10 nm particles, and for 20 nm particles in the alveolar region. Exposure to
welding aerosols has been associated with both pulmonary and systemic diseases.
These include decreases in pulmonary function, increased airway responsiveness,
bronchitis, fibrosis, lung cancer, increased incidence of respiratory infection and
metal fume fever. Effects of exposure to welding aerosols have been studied in
both animals and in cell cultures, and in both they produced marked pro-inflam-
matory effects in the lungs. These effects thought to be driven largely by transi-
tion metals which undergo redox-cycling resulting in oxidative stress. For welding
aerosol the presence of soluble transition metals appear to be the primary mecha-
nism of oxidative stress and inflammation.

There is a strong likelihood that biological activity of ultrafine particles
will depend on physicochemical parameters, as particle size and size distribu-
tion, agglomeration state, shape, crystal structure, chemical composition, surface
area, surface chemistry, surface charge and porosity. In the present study we have
studied the size distribution of welding aerosol particles by TEM and SMPS. The
main aim of our study is to provide a full characterization of agglomerates formed
during welding, including the size of primary particles, which cannot be obtained
by SMPS. In addition, we also want to explore the dependence of the chemical
composition on particle size.
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Figure 1. Characteristic number concentrations of the different welding aerosols
determined by SMPS.
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Particle size distributions of the investigated welding aerosols by SMPS
are shown in Figure 1. In TIG welding, most particles have mobility diameters
between 15 and 160 nm. In MMA welding aerosol, particles diameters are signifi-
cantly larger (100 - 600 nm). For MIG welding, the size distribution is more even.
For the mixed MMA-TIG welding the size distribution strongly depends on the
operation conditions and can be regarded as the average of both techniques. There
are no large differences in particle mass distributions determined gravimetrically
between the welding aerosols investigated. The dominant range with respect to
mass is between 0.1 and 1 um, regardless of the welding technique.

The size distributions of the primary particles were measured by TEM. Most
primary particles have geometric diameters (equivalent projected area diameter)
between approximately 5 and 40 nm independently on the welding technique, and
few primary particles were found with diameters above 50 nm.

Even though TEM is an excellent tool for evaluating the primary particle
size distribution, shape and chemical composition in welding aerosol studies, this
analytical tool has been used mainly to determine only the latter two parameters.
There is still very little information on the primary particle size distribution of
welding aerosols.
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Figure 2. Size distributions of the primary particles in the different welding aerosols,
determined by TEM.
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It has to be emphasized that the particle size distribution that can be obtai-
ned by the SMPS or other kind of particle counters is not the same as the primary
particle size distribution as determined by TEM. At the same time, some research-
ers dealing with welding aerosols do not clearly distinguish between these two
particle size distributions when discussing welding aerosol characteristics.

Reference

B. Berlinger, N. Benker, S. Weinbruch, B. L vov,M. Ebert, W. Koch,
D. G. Ellingsen, and Y. Thomassen. Physicochemical characterisation of different
welding aerosols // Analytical and Bioanalytical Chemistry (in press).

Biroju darba vides piesarnojuma raksturojums péc
nanodalinu skaita un virsmas laukuma

Zanna Martinsone, Marite Arija Bake, Anita Pike,
Svetlana LakiSa, Mairita Zellane
RSU agentiira “Darba drosibas un vides veselibas institiits”,
Higienas un arodslimibu laboratorija

Ievads

lekstelpu gaisa kvalitate ir nozimigs sabiedribas veselibas un individa vese-
libu un labsajutu ietekmejoSs faktors. IekStelpu gaisa kvalitate ir cieSi saistita ar
apkartejas vides gaisa problemam. Latvija tiek pieversta uzmaniba rupnieciskai
darba videi - iekStelpu gaisa kvalitatei, bet loti maz tiek novertéta un peétita
nerupnieciska (biroju) iekStelpu gaisa kvalitate.

IekStelpu gaisa kvalitati raksturo gaisa fizikalie faktori (mikroklimats: gaisa
temperatura, gaisa relativais mitrums; troksnis, apgaismojums u. c.), kimiskie
faktori (putekli, neorganiskie savienojumi: slapekla oksidi, oglekla dioksids;
organiskie $kidinataji u. c.); biologiskie faktori (puteklu ercites, peléjuma sénes,
infekcijas slimibu ierosinataji) un citi piesarnotaji.

Puteklu dalinas, jo ipaSi nanodalinas, ir viens no jaunakiem identificetiem
riska faktoriem darba vide - jo smalkakas un vairak to ir gaisa, jo lielaka ir to
aktiva virsma. Svarigi ir atzimet, ka liela nozime ir puteklu dalinu kimiskajam
sastavam (Maynard et al, 2005). No darba vides riska faktoru identifikacijas
viedokla, birojos un lidziga tipa darba vietas ir Joti daudz neskaidru un neizver-
tetu aspektu, kas saistiti ar jaunam biroju iekartam, tehnologijam un kondicio-
nésanas iekartam: jauni Kimiskie piesarnotaji iekStelpu gaisa - nanodalinas,
oglekla un citu kimisko savienojumu nanodalinas, polibromeétie difeniléteri, ko
lieto ka liesmu slapétajus drukas iekartas, ftalati, gaistoSie organiskie savieno-
jumi, kas izdalas no tiriSanas lidzekliem, sintétiskiem celtniecibas un apdares
materialiem, ka ari lietojot individualas higiénas preces (Schecter et al., 2005;
Wolkoff et al., 2006, Morawska, He, 2007).
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Pasaulé ir maz veikti pétijumi par nanodalinu ekspoziciju darba vidé un
informacija ir pretruniga gan par to ietekmi uz veselibu saistiba ar dalinu kimisko
sastavu, gan uzbuvi un izraisitiem efektiem. Loti mazo izmeru (1-100 nm) del
tas spgj iekltt no elpceliem asinsrité un $iinas, un izraisit nopietnus veselibas
traucejumus. Nenoskaidrots paliek jautajums par nanodalinu toksicitati un
korelaciju ar to IpaSibam. Nanodalinu izraisito kaitigo efektu novertesanai tiek
pielietoti iekaisuma un alergijas markieri, bet triikst vispusigas informacijas
par nanodalinu ietekmi uz dazadiem biologiskiem procesiem: oksidativo stresu,
audzeju etiologiju, DNS bojajumiem (Oberddirster et al., 2005; Cormier et al., 2006;
Maynard et al., 2005). Sakara ar jaunu tehnologiju (ipasi nanotehnologiju) un
materialu attistibu nanodalinu toksicitates petijumi ir loti aktuali.

Nanodalinu piesarnojums biroju darba vide ir maz pétits, tapat trukst
informacijas un konkrétu vadliniju par dalinu koncentracijas normativo references
lielumu iekStelpu gaisa kvalitates noverteSanai.

Darba merkis

Noteikt puteklu dalinu (t. sk. nanodalinu) virsmas laukuma koncentraciju
alveolarai un traheobronhialai frakcijai, un puteklu dalinu (t. sk. nanodalinu)
skaita koncentraciju biroju telpas Latvija.

Materials un metodes

Puteklu dalinu virsmas laukuma koncentracija biroja telpas tika noteikta
izmantojot iekartu “AeroTrak 9000” (nosakamo nanodalinu izmers: 10-1000 nm).
Dalinu virsmas laukums tika noteikts frakcijas: TB-traheobronhiala (dalinu izmeérs
< 1000 nm) un A-alveolara (dalinu izmers < 250 nm). Gaisa paraugi tika nemti
atbilstosi iekartas “AeroTrak 9000” vadlinijam, jo standartizeétas metodes TB un A
frakciju noteikSanai Sobrid nav pieejamas.

Dalinu skaita koncentracija tika noteikta izmantojot iekartu “P-Trak Ultrafine
Particle Counter” Model 8525 (nosakamo dalinu izmers: 20-1000 nm). Gaisa
paraugi tika nemti atbilstoSi iekartas “P-Trak Ultrafine Particle Counter” Model
8525 vadlinijam, jo standartizéta metode dalinu skaita noteikSanai Sobrid nav
pieejama.

Rekomendejamie lielumi puteklu dalinu izverteSanai tika piemeroti, vadoties
péec lidzigu starptautisko petijumu datiem (SCENIHR, 20095):

e dalinu virsmas laukuma rezultati iekStelpu gaisa tiek salidzinati ar fona
datiem (telpa bez petamam aktivitatem, telpa brivdienas, apkartejas vides
gaisa piesarnojums u. c.), jo Latvija un starptautiskos normativos nav
nodefinéti pielaujamie lielumi daZzadu veidu nanodalinam;

« dalinu skaits biroju telpas svarstas 10 000-30 000 dalinas/cm?.

Merijumi veikti biroju telpas, kas tika izveletas péc izdeviguma principa, t. i.,
tika izveleti biroji ar dazadu kopéSanas intensitati, lokalizaciju un biroja lielumu,
ieverojot konfidencialitati.

Merijumi tika veikti 10 daZadu biroju 14 telpas visas darba dienas garuma,
vienlaicigi mérot gan puteklu dalinu virsmas laukumu, gan puteklu dalinu skaita
koncentraciju.
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Pirms merijumu veikSanas tika apkopota informacija par telpas raksturo-
jumu (platiba, darbinieku skaits, telpai izmantotie celtniecibas materiali u. c.),
telpa esoSa biroja tehnika un tas darbibas intensitate, telpa eso$a ventilacijas
sisteéma, telpas uzkopSanas grafiks u. c. informacija.

Merijumu dati statistiski tika apstradati, izmantojot MS Office Excel un SPSS
for Window 17.0 programmas.

Rezultati

Mérijumu rezultata nanodalinu virsmas laukums biroju telpas tika konsta-
tets robezas alveolarai frakcijai no 6,0 (min) lidz 204,4 pm?/cm® (max) un no
1,5 (min) lidz 25,0 (max) um?/cm® traheobronhialai frakcijai. Savukart, analizejot
videjas laukumu koncentraciju vertibas puteklu dalinam, alveolarai frakcijai
tas tika konstatétas robezas no 6,0 lidz 55,5 um?/cm?, traheobronhialajai frakci-
jai robezas no 1,5 lidz 15,2 um?/cm?, bet puteklu dalinu skaitam - no 1060 lidz
30 000 dalinas/m®.

1. tabula. Puteklu virsmas laukuma un puteklu dalinu skaita videjie raditaji.

Minimala | Maksimala
Raditaji vidéja vidéja Vidéja vértiba
veértiba vértiba
Alveolara frakcija, pm?/cm?® 6,0 55,5 29,7 £ 16,9
Traheobronhiala frakcija, pm?/cm? 1,5 15,2 6,1+4,3
Puteklu dalinu skaits, pm?/cm? 1880,0 14756,0 6446,9 + 3462,8
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1. attels.  Alveolaras frakcijas (zila linija) un traheobronhialas frakcijas (zala linija)
puteklu dalinu virsmas laukuma (um?/cm?®) koncentracija biroju telpas.
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Savukart traheobronhialai

frakcijai visaugstaka videja Kkoncentracija -

15,2 um?/cm?® - tika Konstatéta telpa, kura nav logu un nedarbojas ventilacijas
sistema (caurstaigajama telpa).

Alveolaras frakcijas un traheobronhialas frakcijas puteklu dalinu virsmas
laukuma koncentracijas dinamika ir lidziga visas testétas biroja telpas (sk. 1.,

2. attelu).
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2. attels.  Sakariba starp alveolaras un traheobronhialas frakcijas puteklu dalinu

virmas laukumu koncentracijam (um?/cm?).

Analizgjot iegiitos datus, pastav cieSa sakariba (R? = 0,695) starp alveolaras
un traheobronhialas frakcijas puteklu dalinu virmas laukumu koncentracijam
(p < 0,01), kas norada uz puteklu dalinu lieluma viendabigumu pétijuma ieklauto
biroju telpu gaisa (sk. 2. attelu).

Biroju telpas tika noverteta arl nanodalinu skaita koncentracija, kas tika
noteikta robezas no 3 140 lidz 30 000 dalinas/cm?® (sk. 3. attélu), videja puteklu
dalinu skaita koncentracija bija robezas no 1 880 lidz 14 756 dalinas/cm?

(sk. 3. attelu).

Petljuma rezultata tika ieguti dati, kas parada sakaribu starp nanodalinu
alveolaras frakcijas virsmas laukuma un puteklu dalinu skaita koncentracijam

visas dienas laika mérijumos (R*= 0,516; p < 0,01; sk. 4. attélu).
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3. attels. Puteklu dalinu skaita (dalinas/m?) koncentracija dazadas biroju telpas.
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4. attels.  Sakariba starp puteklu dalinu skaitu (dalinas/m?) un alveolaras frakcijas
puteklu dalinu virmas laukumu koncentracijam (um?/cm?).

Biroju darba vides gaisa testéSanas rezultati norada uz puteklu dalinu ekspo-
ziciju gaisa un to atkaribu no ventilacijas sistémas darbibas: telpas bez ventilacijas
sistemas tika konstatéta divreiz augstaka koncentracija gan alveolaras un traheo-
bronhialas frakcijas virsmas laukumiem, gan puteklu dalinu skaitam (sk. 2. tabulu).
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2. tabula. Puteklu dalinu raditaju un ventilacijas veida novertejums.

Minimala | Maksimala

Ventilacijas |\ i ciktie raditaji | videja vidéja Vidéja | Standart-
veids o _ veértiba novirze
vértiba veértiba
AIveoIarza fral;cua, 46,6 55.0 50,8 5.9
um?/cm
Nav ventilacijas Traheobronhiala 13,2 15,2 14,2+ 1.4

sistemas frakcija, um?/cm?®

Puteklu dalinu

skaits, dalinas/m?® 9700,0 14756,0 |12228,0*| 3575,1

Alveolara frakcija,

um?/om? 11,7 55,5 29,7 15,8
Pleplu_de / Trah?obronhlala 24 13,0 5,2+ 3,1
nosice frakcija, pm?/cm?®

Puteklu dalinu

skaits, dalinas /m? 3150,0 9570,0 6161,4* | 2208,5

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

Analizéjot puteklu dalinpu raditajus un printéSanas intensitates datus,
redzams, ka ir noverojamas tendences alveolaras frakcijas koncentracijas nozi-
migai paaugstinasanai, kopejot vairak par 1000 lapam diena (sk. 3. tabulu).

3. tabula. Puteklu dalinu raditaju un printéSanas intensivitates novertejums.

Minimala | Maksimala
Noteiktie raditaji vidéja vidéja
vertiba veértiba

Vidéja | Standart-
vertiba | novirze

Printésanas
intensivitate

Alveolara frakcija,

L2 /o 6,0 54,9 25,3 15,5

Mazak par 1000 Traheobronhiala

lapam diena frakcija, um?/cm? 1.5 15,2 5,0 3.8

Puteklu dalinu skaits, |y g06 o | 147560 |5628,4%| 3736,1

dalinas/m?
Alveolarza fral3<cua, 234 55,5 40,9 16,8
pum?/cm
Vairak par 1000 Traheobronhiala 42 13,2 8.8 5.0

lapam diena frakcija, um? /cm?®

Putek|u dalinu skaits,

dalinas,/m? 6462,0 9700,0 |8493,3*| 1506,1

Piezime: * statistiska ticamiba (p < 0,05)
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Puteklu dalinu raditaju un gridas seguma veida novertéjuma dati parada, ka
mikstais gridas segums ir butisks piesarnojuma avots (sk. 4. tabulu).

4. tabula. Puteklu dalinu raditaju un gridas seguma veida novertéjums.

- Minimala | Maksimala . yses
Gridas seguma |\ iktie raditaji vidaja videja | Vldéja | Standart-
veids _ _ vértiba | novirze
veértiba vértiba
Alveolara frakcija, 1.7 55,5 33,2 15,7
pum?/cm?®
Mikstais gridas Trah?obronh|ala 2.4 15,2 6,5 44
segums frakcija, pm?/cm?
Puteklu dalinu skaits, | 3150 o | 147560 |7300,7| 3508,1
dalinas/m
AIveoIarz'a fral3<0|Ja, 6.0 55.0 235 18,9
um?/cm
Parketa / akmens Traheobronhiala
flizu grida frakcija, pm?/cm3 1, 13,2 53 46
Puteklu dalinu skaits, | g5 | 9700,0 |4910,2| 3124,9
dalinas/m?
Diskusija

Petijuma iegutais puteklu dalinu virsmas laukuma novertéjums iekstelpu
gaisa alveolarai frakcijai (< 250 nm, t. i., no 10 lidz 250 nm) norada, ka “vistiraka”
jeb references telpa videja vertiba ir 6,0 um?/cm?® bet pétijuma konstateta
visaugstaka vertiba ir 55,5 um?/cm®. Telpa ar novéeroto augstako virsmas lau-
kuma koncentraciju galvenais piesarnojuma avots ir intensivi nodarbinata biroju
tehnika, telpa esoSais mikstais gridas segums.

Petijuma iegitais puteklu dalinu virsmas laukuma novertejums ieksStelpu
gaisa traheobronhialai frakcijai (< 1000 nm, t. i., no 250 lidz 1000 nm) norada,
ka “vistiraka” jeb references telpa videja vertiba - 1,5, visaugstaka vertiba -
15,2 um?/cm?® (sk. 1. tabulu).

Gan alveolarajas frakcijas, gan traheobronhialas frakcijas puteklu dalinu
virsmas laukuma rezultati sniedz informativu ieskatu par iekStelpu gaisa
piesarnojuma limeni, ko izraisa ventilacijas sistémas darbiba, kopéSanas / printe-
Sanas aktivitates telpa un ari telpa esoSais mikstais gridas segums. Tomér nemot
vera, ka nedz alveolaras, nedz traheobronhialas frakcijas puteklu dalinu virs-
mas laukuma koncentracija Latvija un pasaulé netiek normeta, ka ari nav piee-
jami publiceti raksti par lidzigiem meérijjumiem pasaule, nevar uzskatit, ka ta
parsniedz vai neatbilst normam, bet var runat par to, vai telpa ir piesarnotaka,
vai nepiesarnotaka, salidzinajuma ar references telpu (pétijuma konstatéto tirako
telpu, kura nenorit intensivs kopeSanas darbs).

Puteklu dalinu skaita koncentracija iekStelpu gaisa viszemaka koncentra-
cija petijuma laika tika konstatéta lidzigi ka alveolarai un traheobronhialai frak-
cijai - taja paSa biroja telpa (sk. 1. tabulu). Pétljuma merijumos atrasta puteklu
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dalinu skaita koncentracija vistiraka jeb references telpa bija 1880 dalinas/cm?,
bet vispiesarnotaka telpa - 14 756 dalinas/cm?, kas neparsniedz pasaulé pienemto
piesarnojuma limeni (10 000-30 000 dalinas/cm?®) biroju telpas (Maynard, 2003;
Andrejs and Rietschel, 2008). Savukart Vacija veiktaja pétijuma tika konstatets, ka
biroju darba vide kopéja puteklu dalinu (dalinu lieluma diapazons: 14-673 nm)
skaita koncentracija ir zemaka neka 10 000 dalinas/cm?® (SCENIHR, 2005).

Petijuma rezultata izteikti tika noverota sakariba starp alveolaras frakcijas
virsmas laukuma koncentracijas rezultatiem un dalinu skaita koncentraciju biroja
telpas (R*= 0,52), t. i., vienlaicigi veicot abu parametru meérijumus, maksimalas
vertibas tika ieglitas viena un taja pasa laika - mérijjumu Koncentraciju dinamika
bija lidziga pec laika.

Petijuma dati norada uz izteiktu tendenci puteklu dalinu piesarnojumam
palielinaties atkariba no kopéSanas / drukasanas intensitates, telpas raksturo-
juma, biroja €kas lokalizacijas un ventilacijas sistemas darbibas efektivitates. Peti-
jums ir pirmais méginajums Latvija, un viens no nedaudziem pasaulé, novertet
biroju darba vides piesarnojumu ar nanodalinam, kuru emisiju avots ir biroju
tehnika. Moravska un lidzautori eksperimentalos pétijumos, ievietojot dazadus
printerus testéSanas kameras, pieradija nanodalinu izdaliSanos vides gaisa un
emisijas daudzuma saistibu ar kopiju skaitu un printeru vecumu (Morawska et al.,
2007).

Secinajumi

1. Biroja telpas ar intensivu kopeéSanas / drukasanas darbu un telpas ar
neefektivu ventilacijas sistémas darbibu ir paaugstinata puteklu dalinu
(t. sk. nanodalinu) virsmas laukuma un skaita koncentracija.

2. Pastav sakariba starp paaugstinatu nanodalinu alveolaras frakcijas virs-
mas laukuma koncentraciju un nanodalinu skaita koncentraciju biroju
telpas.

3. Pastav sakariba starp puteklu dalinu virsmas laukuma frakcijam, kas
norada uz piesarnojuma viendabigumu biroja telpas.

4. Petijjuma dati apstiprina tendenci, ka gridas seguma veids un biroja
atraSanas vieta var ietekmét puteklu dalinu piesarnojuma limeni telpa.
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Biroju darbinieku subjektivo stidzibu novertéjums

Svetlana LakiSa
RSU agentiira “Darba dro$ibas un vides veselibas institaits”,
Higienas un arodslimibu laboratorija

lekstelpu vide ietver sevi daudzus riska faktorus, neskatoties uz to, ka darbs
biroja parasti nav saistits ar arodslimibam vai nelaimes gadijumiem. Ari biroja
darba vidé ir psihosocialie riska faktori, iekStelpu gaisa piesarnotaji (no tehni-
kas, mebelem, gridas seguma un mazgaSanas lidzekliem), mikroklimats (gaisa
temperatura, mitrums un gaisa plusma), nepietiekams vai spilgts apgaismojums,
nesabalanseta ventilacijas sistéema, darba vietas ergonomiskais iekartojums, kas
var atstat zinamu ietekmi uz darbinieku paSsajutu un darba produktivitati.

Pedejos gados pieaugo$as cilveku siidzibas par veselibu un komfortu
mudinajusas pieverst uzmanibu riska faktoru analizei, kas lauj izprast to iespe-
jamo, nelabveligo ietekmi uz cilveku veselibu un labsajutu telpa.

Petijums merkis bija identificet galvenas subjektivas sudzibas un biroja
darba vides riska faktorus, lai varétu tos talak analizet saistiba ar iekStelpu gaisa
piesarnojumu.

lek3telpu gaisa paraugi un aptaujas anketas tika nemtas Latvijas uzne-
mumos, kuros darba telpas ir aprikotas ar biroja tehniku un kuras notiek doku-
mentu drukaSanas un kopeSanas darbi. Visi novertetie uznemumi atradas Rigas
pilsétas robezas. Lai ieglitu datus par darbiniekiem un vinu siidzibam, tika izman-
totas starptautiskas aptaujas anketas par iekStelpu klimatu, arodveselibu un labsa-
jutu (Andersson 1998, Rafferty, 1999). Datu analizei izmantota programma SPSS.

Aptauja piedalijas 159 biroja darbinieki, no tiem 81,8% (n = 130) sievietes
un 18,2% (n = 29) viriesi, 69,2% (n = 110) respondentu ir augstaka izglitiba.
Respondentu sadalijums pa vecuma grupam bija sekojoSs: 44,7% (n = 71) ir
vecuma grupa no 25 lidz 34 gadiem, 18,2% (n = 29) vecuma grupa lidz 25 gadiem,
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18,2% (n = 29) 35 lidz 45 gadu vecuma grupa, 11,3% (n = 18) - 45 lidz 54 gadu
vecuma grupa un 7,5% (n = 2) respondentu bija vecaki par 55 gadiem.

Lielaka dala aptaujato strada dalita tipa biroja telpa, sekojoSi ari dar-
binieku skaits telpa 60,4% (n = 96) ir lielaks par 8. Mikstais gridas segums darba
kabinetos ir 94,3% (n = 150), kas varetu palielinat gaisa kimisko piesarnojumu,
jo tiriSanai tiek izmantota dazadaka sadzives kimija. Vertejot savu darba vietas
iekartojumu, 56,0% (n = 89) uzskata savu darba vietu par diezgan ertu un 30,2%
(n = 48) - par mazliet neertu.

Lielakai dalai aptaujato (vairak neka 80%) nav tadu arsta apstiprinatu saslim-
Sanu ka astma, migréna, ekzéma vai alergija uz putekliem, pelejumu, kakiem,
zalem vai kimiskam vielam. Bet respondenti ir atziméjuSi simptomus, kurus ir
sajutusi pedeja menesa laika atrodoties biroja (sk. 1. attelu).

VisbieZak minétie simptomi (atbilde “bieZi” un “ik pa laikam”) tiek minéti -
nogurusas vai sasprindzinatas acis 78,6% (37,1 + 41,5%), sausas, niezoSas vai
iekaisusas acis - 69,8% (32,1 + 37,7%), galvassapes - 62,3% (13,2 + 49,1%), spran-
das nogurums - 60,4% (19,5 + 40,9%), sausa ada - 60,4% (27,7 + 32,7%), sapes
vai stivums mugura - 58,5% (16,4 + 42,1%), SkaudiSana - 57,9% (10,7 + 47,2%),
pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba - 56,6% (9,4 + 47,2%). Apskatot
darbinieku sudzibas par palielinatu acu sasprindzinajumu, japiebilst, ka 56,6%
(n = 90) ir nepiecieSama redzes korekcija (jalieto brilles vai kontaktlecas). Liela
dala respondentu (45,3%) atzimé, ka Sie simptomi lielakoties tiek noveroti
pécpusdiena. AtSkiriba nedelas un gada laika nav nozimiga.
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1. attels. Respondentu subjektivas stidzibas par veselibas problemam.
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2. attela redzams, ka daZados uznémumos atSkiras laiks, kad paradas
stdzibas par veselibas problemam. Visbiezak simptomi paradas pécpusdiena
45,2-70,0% vai vakara 11,1-50,0%. DaZi respondenti atbildejusi, ka simptomi
paradas jau no agra rita 2,4-10,0%, bet 5,6-40,5% respondentu atbildejusi, ka
simptomi noverojami visas dienas garuma.
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2. attels. Dienas laiks, kad paradas stdzibas par veselibu.
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3. attels. Respondentu biezakas siidzibas par darba vidi.

50

__ -10_HASL-seminars.indd 50 10/20/2010 1:30:15 PM



Sudzibu pieaugumu dienas garuma var saistit gan ar CO, limena pieaugumu,
gan mikroklimata raditaju pasliktinasanos. Ka varam redzet arl pec aptaujas
datiem, tad pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba ir 56,6% respondentu,
galvassapes - 62,3% respondentu, bet stidzibas par elpas trikumu un sliktu
duSu nav izteiktas. Grutibas koncentreties ir atziméjuSi 34,0% respondentu,
un tas varétu but saistits ar CO, koncentracijas pieaugumu (tatad ari skabekla
samazinasanos).

Biroja darbinieku biezakas suidzibas par darba vides apstakliem var apskatit
3. attela.

Visvairak darbinieki sudzas (katru dienu vai 1-3 dienas nedela) par parak
sausu gaisu (60,4%), parak mazu gaisa plusmu (59,1%) un paaugstinatu gaisa
temperaturu (33,3%).

Lielakai dalai respondentu (93,1%) darba kabineta ir logi, bet 39,6% logi nav
atverami, tapéc telpas ventilacija notiek tikai caur mehanisko ventilacijas sistemu.
No 57,2% aptaujato, kuriem logi atveras - 65,4% tie atveras uz ielas pusi, kas arl
var but gaisa piesarnojuma avots.

Turpat treSdala no aptaujatajiem (26,4%) pedeja meneSa laika ir sajutusi arl
daZadu nepatikamu smarZu vai kimisko vielu smarzu (18,2%) paradiSanos gaisa
darba vieta.

Savu darba vidi kopuma 64,2% respondentu vertée ka apmierinoSu (no 6 lidz
10 ballem) bet 34,6% verte to ka neapmierinoSu (no 1 lidz 5 ballem), sk. 4. attelu.
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4. attels. Darba vides subjektivais novertejums.
Petijums parada, ka biroju vide pastav dazadi riska faktori, kas var radit dar-
biniekos diskomfortu un atstat ietekmi uz veselibu. Ka bieZakie simptomi, kurus

respondenti ir sajutusi peédéja menesa laika atrodoties biroja (atbilde “bieZi” un
“ik pa laikam”) tiek minéti noguruSas vai sasprindzinatas acis, sausas, niezoSas
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vai iekaisusSas acis, galvassapes, sprandas nogurums, sausa ada, sapes vai stivums
mugura, SkaudiSana, pastavigs nogurums, nespeks vai miegainiba. Lidzigi
rezultati par subjektivo paSsajutu un iekStelpu gaisa kvalitati ir arl petijuma par
gaisa kvalitati studiju auditorijas (Bake, 2004).

VisbieZzak simptomi paradas pécpusdiena, lai gan simptomu paradiSanas
laiks daZados uznemumos ir atSkirigs. Atskiribas ir saistamas gan ar ventilacijas
trukumu, gan tas efektivitati, gridas un sienu segumu, cilveku skaitu telpa,
telpas vedinaSanu u. c. faktoriem, kas var ietekmeét gaisa kvalitati. Sidzibu pieau-
gumu dienas garuma var saistit gan ar CO, limena pieaugumu, gan mikrokli-
mata raditaju pasliktinaSanos. Simptomi, kas raksturojas ar CO, paaugstinatiem
raditajiem ir: galvassapes, nogurums, gritibas koncentreties, elpas trikums
un slikta disa un tas varétu bt saistits ar CO, koncentracijas pieaugumu (tatad
arl skabekla samazinaSanos), kas atkarigs no cilvéku skaita un nesabalansétas
ventilacijas sistemas (Kinshella, 2001; Lindgren, 2009; Scheff, 2000, Woodcock,
2000).

Sudzibas par parak sausu gaisu, parak mazu gaisa plismu un paaugstinatu
gaisa temperaturu liek secinat, ka ventilacijas sistema darbojas neefektivi.
Japiebilst, ka liela dala aptaujas anketu tika aizpilditas apkures sezonas laika,
kas var zinami ietekmét atzimétas siidzibas. Sis siidzibas vasaras perioda pat
varetu pieaugt, jo tad telpas tiek vairak ventiletas atverot logus, kas paaugs-
tina iespéjamibu telpas iepliist apkartejas vides gaisam, kur§ ir piesarnots ar
kimiskam vielam no satiksmes lidzeklu izpludes gazem. Par lidzigiem simptom-
iem no centralo ielu satiksmes piesarnojuma ietekmes uz iekStelpu gaisu un
saistibu ar respiratoram slimibam pieaugusajiem raksta Sveices pétnieku grupa
(Bayer-Oglesby, 2000).

Secinajumi

1. BieZakas subjektivas darbinieku sudzibas (vairak neka 20% respon-
dentu) par veselibas stavokli ir noguruSas vai sasprindzinatas acis,
sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis, sausa ada, kas varétu bt saistits
ar neatbilstoSu telpas mikroklimatu, ventilaciju un kimisko vielu
uzkraSanos telpa.

2. Subjektivo siidzibu pieaugums biezak verojams peécpusdiena.

3. Sudzibas par veselibas probléemam saistamas ar paaugstinatu oglekla
dioksida un ozona daudzumu, ka ari nelabveligu mikroklimatu biroja
telpa.

4. Biezakas sudzibas par darba vidi ir parak sauss gaiss, parak maza gaisa
plusma un paaugstinata gaisa temperatura, bet lielaka dala respondentu
kopuma ir apmierinati ar savu darba vidi.

Literatara
1. Andersson K. Epidemiological Approach to Indoor Air Problems // Indoor
Air, 1998. Suppl 4: 32-39.
2.Bake M. A., Lazdina A. RSU Zinatniskie raksti, Riga: RSU, 2004;
194.-198. Ipp.
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Biroju tehniska aprikojuma radita iekstelpu
gaisa piesarnojuma iedarbiba uz balto Zurku organismu

Dagmara SpriidZa', Zanna Martinsone', Inese Remeze!, Mairita Zellane',
Alise Silava?, Liga Larmane?
' RSU agentiira “Darba droSibas un vides veselibas institats”,
2RSU Biokimijas laboratorija

Ievads

Ir zinams, ka birojos ir dazada tehnika, kas rada gaisa piesarnojumu un
Sis piesarnojums var ietekmét tur stradajoSo veselibu. Biroju iekStelpa gaisa
piesarnojums var nonakt organisma galvenokart caur elpoSanas sistému, kur
alveolas notiek gazu apmainas process un piesarnotajvielas var noklut asinsrite,
radot visa organisma atbildes reakciju (iekaisumu, imunas sistemas darbibas
izmainas u. c.).

Darba merkis

Novertet biroju tehnikas radita iekStelpu gaisa piesarnojuma ietekmi uz
organismu, pielietojot eksperimentalajiem dzivniekiem pasivas inhalacijas ekspo-
zicijas metodi.

Materials un metodes
Petijums veikts, ieverojot starptautisko OECD vadliniju un labas labora-
torijas prakses principus (1), ka ari LR MK noteikumus par eksperimentos un
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zinatniskos noliikos pielietojamam metodém un izmantojamo dzivnieku turesanas,
izmantoSanas, tirdzniecibas un nogalésanas kartibu (2, 3).

Petijums veikts ar Wistar populacijas baltam Zurkam. Pétijjumam izmantoti
dzivnieki no Rigas Stradina universitates Eksperimentalo dzivnieku laboratorijas
vivarija ar atbilstoSu veselibas sertifikatu. Petijuma veikSanai sanemta atlauja no
Partikas un veterinara dienesta Etikas komisijas (Nr. 19 / 11.03.2010.). Dzivnieku
turéSana un apripe ir atbilstos$a dzivnieku labturibas prasibam.

Petijuma izmantotas 25 pieauguSas baltas Zurkas - tévini, kuri iedaliti
2 grupas: kontroles grupa - 10 dzivnieki, eksperimentala grupa - 15 dzivnieki.
Dzivnieku vidéja kermena masa abas grupas petijuma sakuma bija lidziga
182-184 grami.

Petijums tika veikts dabigos apstaklos, biiriSus ar eksperimentalas grupas
dzivniekiem novietojot biroja telpa, kura notiek kopéSana, printéSana, darbs ar
papiru. Kontroles grupas dzivnieki atradas lidzigos apstaklos - atseviSka telpa,
bez biroja tehnikas. Pétijuma ilgums - 28 dienas.

Katru dienu regulari tika novertétas fiziologiskas un kliniskas izmainas -
dzivnieku uzvediba, aréjais izskats, baribas un udens paterins. Dzivnieku ker-
mena masa tika noteikta pirms eksperimenta un péc katram 7 dienam.

Eksperimenta beigas tika veikti $adi izmeklejumi:

1) bronhoalveolara surfaktanta analize (noteiktas plausu un augsejo elpcelu
Sunu kvalitativas un kvantitativas izmainas); peéc modificétas La Belle un
Brieger (4) metodes;

2) asins kliniska analize (eritrocitu un leikocitu skaits, hemoglobina dau-
dzums, leikocitu formula); hematologiskie raditaji tika noteikti ar
hematologisko analizatoru “PENTRA 120",

3) noteikti biokimiskie raditaji asins seruma (C-reaktivais olbaltums -
noteikts ar iekartu “INTEGRA 400+”, citokini IL-1 un TNF-a faktors -
noteikti ar iekartu “Elisa”);

4) noteikti oksidativa stresa faktori asins seruma - superoksiddismutaze
(SOD) ar kliniskas kimijas analizatoru “RX Daytona” (5, 6), malondialde-
hids (MDA) (7), glutations (GSH) - noteikti spektrofotometriski ar iekartu
“Cary 50” (8) un agrinai lipidu peroksidacijas (LOOH) meriSanai plazma
tika izmantots NWLSS™ NWK-LHP reagentu komplekts (kits);

5) veikts imunitates raditaju novertejums (asins T-, B-, D-, L- Stinu analize
(9, 10), cirkulejosa imunkompleksa (CIK) novertejums (spektrofotomet-
riski ar iekartu “Cary 50” (11), imunkompetento organu (aizkruts
dziedzera un liesas) masas relativais koeficients);

6) elpcelu glotadas histopatologiska izmeklesana (sk. M. Pilmanes u. c. tézes).

Rezultatu matematiska apstrade veikta ar Microsoft Excel programmu, nosa-
kot videjo lielumu, standartklidu un “t” testu pec Stjudenta pie P = 0,05.

Pétijuma rezultati

Novertejot dzivnieku arejo izskatu un uzvedibu visa pétijuma laika, vispareja
izskata izmainas netika konstatétas - abu grupu dzivniekiem spalva gluda,
spidiga, ausis un deguns viegli roza krasa, tirs. Baribas un udens patérin abas
grupas neatskiras, tika noverots dzivnieku masas pieaugums.
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Dzivnieku kermena masas raditaji paraditi 1. attela.

s
¥ 58
a0 58

. "
e
LT WEorirpin g
L0545 W i pevirnsrad 1§
- "
HLEE
LE
Eorrens Pix L5 Filx Peix

maes  lrefilen Desdiim 1redlin 4ol
(1]
LTl

*starpiba statistiski ticama pie P < 0,05, salidzinot ar kontroles grupu

1. attels.  Balto Zurku kermena masa 28 dienu laika eksperimentalaja grupa un
kontroles grupa.

Ka redzams no rezultatiem, visu dzivnieku (gan kontroles, gan eksperimen-
talas grupas) kermena masa eksperimenta laika pieauga. Salidzinot iegutos
raditajus redzams, ka eksperimentalaja grupa kermena masa péc 21. dienas un
eksperimenta beigas statistiski ticami mazaka neka kontroles grupa. Pec 1. un
2. nedelas kermena masas pieaugums abas grupas aptuveni vienads 45-48 grami,
bet, sakot ar treSo nedelu, eksperimentalas grupas dzivniekiem kermena masas
pieaugums ir mazaks.

Veicot bronhoalveolara surfaktanta analizi, tika saskaititas epitelijSunas,
limfociti, neitrofili, makrofagi, ka ari aprekinats kopejais Stnu skaits. PlauSu un
augsejo elpcelu Stnu kvalitativas un kvantitativas izmainas paraditas 1. tabula.

1. tabula. PlauSu un aug3ejo elpcelu Sinu kvalitativas un kvantitativas izmainas.

Er:?::: Dzivnieku | Kop&jais |\, oeaei| Neitrofili | Limfociti | CPite-
grupas skaits (n) | Stnu skaits Sunas
Augséjie elpceli
Kontroles gr. 5 27,4 £ 3,2 1,2+0,8 | 11,4023 | 80+19 [68+23
Eksperim. gr. 10 65,0 £ 22,0* 0 43,0+ 18,8% | 14,0+ 5,3* [ 8,0+ 1,2
Plausas
Kontroles gr. 5 118,4£43,9 | 1,6 1,2 | 454 %151 |66,2+256|52+1,8
Eksperim. gr. 10 107,2+52,2| 08+0 | 24,2+14,6* |74,2+485|8,0+4,2

*starpiba statistiski ticama pie P < 0,05, salidzinot ar kontroles grupu
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legtitie dati liecina, ka eksperimenta beigas péc 28 dienu atrasanas telpa
ar dazadu biroja tehniku eksperimentalas grupas dzivniekiem augSejos elpcelos
notikuSas Stnu izmainas. leverojami (2,4 reizes) palielinajies (P < 0,05) kopgjais
$tnu skaits, neitrofilu (3,8 reizes) un limfocitu (1,8 reizes) skaits, nedaudz
palielinajies arl epitelijSunu skaits. AugSejo elpcelu skalojuma netika atrasti
makrofagi. Plausu skalojuma analize paradija, ka statistiski ticami ir samazinajies
neitrofilu skaits, paréjo Sunu kvantitativajas izmainas ir verojama tendence
samazinaties kopéjam §inu, makrofagu skaitam un palielinaties limfocitu un
epitelijStunu skaitam.

Asins kliniska aina un leikocitu formula butiskas izmainas netika konsta-
tetas. Analizejot leikocitu formulu, redzam, ka visa eksperimenta laika dzivnie-
kiem leikocitu morfologiska struktiira statistiski ticami nav izmainita un butiski
neatSkiras no fiziologiskas normas, noverotas izmainas neitrofilu daudzuma var
uzskatit tikai ka tendenci. Biokimisko raditaju izmainas paraditas 2., 3. un 4. attela.
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2. attels.  C-reaktiva olbaltuma izmainas balto Zurku asinis péc 28 dienu

ekspozicijas.
1ked
*
1030
£
‘IE -TE ]
a0
10
Do
Ronvliokn diieki i it il Ll e o o e

*starpiba statistiski ticama pie P < 0,05, salidzinot ar kontroles grupu

3.attels. IL-1 izmainas balto Zurku asinis pec 28 dienu ekspozicijas.
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*starpiba statistiski ticama pie P < 0,05, salidzinot ar kontroles grupu

4. attels. TNF-o izmainas balto Zurku asinis pec 28 dienu ekspozicijas.

Konstatets, ka eksperimentalajiem dzivniekiem pétijuma beigas iekaisuma
raditaji statistiski ticami (P < 0,05) palielinajuSies - C-reaktivais olbaltums palie-
linajies 1,4 reizes un TNF-a limenis palielinajies 2,5 reizes, salidzinot ar kontroles
grupu. Konstatéta ari citokina IL-1 palielinaSanas, bet, ta ka dzivniekiem tika
atrastas lielas individualas svarstibas, tad starpiba nav statistiski ticama.

Oksidativa stresa faktora raditaji apkopoti 2. tabula. Ka redzams no pétijuma
rezultatiem, palielinajuSies daZi oksidativa stresa raditaji: superoksiddismutaze -
gandriz 1,2 reizes - un nedaudz reducetais glutations (P < 0,05). Par€jo raditaju -
MDA, LOOH - izmainas nav statistiski ticamas.

2. tabula. Oksidativa stresa raditaji eksperimentalajiem dzivniekiem pec 28 dienu

ekspozicijas biroja telpas.

Raditaji
LOOH* Rezultats
Eksperimentalas SOD*, MDA*, | reakcijas | LOOH* visa GSH*,
grupas U/g Hb mkM maisi- parauga, mg/dL
juma, mM mM
M +tm |M|(tm| M | +m M +m M +m
Kontroles gr. 2424,6 |+ 179,213,08|+0,4|0,68 |+ 0,33| 4,16 | +1,9 | 66,51 | 3,7
Eksperimentala gr. [2769,8*|+ 249,3|3,77(£0,7|0,88(+ 0,23| 5,39 |+ 1,42 |71,63*|+ 4,43

*-SOD-superoksiddismutaze; MDA-malondialdehids; LOOH-lipidu hidroperoksidi; GSH-reducétais

glutations

* starpiba statistiski ticama pie P < 0,05, salidzinot ar kontroles grupu
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Iminsistemu raksturojoSo raditaju izmainas apkopotas 3., 4. tabula un
5. attela.

3. tabula. Iminkompetento Sunu relativais skaits eksperimentalo dzivnieku asinis
péc 28 dienu ekspozicijas biroja telpas.

Raditaji
Eksperimentalas T-Sunas, | B-Sunas, | D-Sunas, % L-§tnas, CIK,
P % % x 10 % vien. x 10
grupas
M+m M+m M+tm M+m M+tm
Kontroles gr. 31,0+23(80+1,0| 7,0£3,7 54,0 £ 5,8 10,2 + 3,3
Eksperimentala gr. [34,0+7,9( 9,0+ 1,4 |16,0*+5,5(41,0*+ 10,7 | 18,0* + 3,6

* starpiba statistiski ticama pie P < 0,05, salidzinot ar kontroles grupu

No 3. tabula sniegtajiem datiem var redzet, ka T- un B- limfocitu relativais
skaits eksperimentalaja grupa neatSkiras no kontroles grupas raditajiem. D-Stinu
relativais skaits eksperimentalaja grupa bija statistiski ticami (P < 0,05) augstaks,
salidzinot ar kontroles grupu. L-8tinu relativais skaits eksperimentalaja grupa bija
statistiski ticami (P < 0,05) zemaks, salidzinot ar kontroles grupu. Zurku asins
seruma cirkulejoSais imiinkompleksa raditajs (CIK) eksperimentalaja grupa bija
statistiski ticami augstaks (P < 0,05), salidzinot ar kontroles grupu.

Imunsistemas izmainu raksturoSanai var tikt izmantots asins limfocitu un
dazadu populaciju limfocitu absolutais skaits, kas ir atspogulots 4. tabula.

4. tabula. Limfocitu un iminkompetento Stunu absolutais skaits eksperimentalo
dzivnieku asinis pec 28 dienu ekspozicijas biroja telpas.

Eksperimentalas Le;kocltls LYM,% LYM, T-8unas, | B-Sunas, | D-Sunas,
rupas 10}/mm M+ m abs. abs. abs. abs.
grup M+m - M+m M+m M+m M+m
14,7 85,5 12,6 4,01 0,93 0,77

Kontroles gr. £303 | £2,04 | £35 | +0,82 | £0,16 | +0,53

17,33 88,6 15,35 5,64 1,4* 2,28*

Eksperimentalagr. | 5 06 | £34 | 2,04 | £05 | +1,39

Ka redzams 4. tabula, leikocitu un limfocitu absolutais skaits eksperimen-
talas grupas un kontroles grupas dzivniekiem statistiski ticama neatSkiras.
T-limfocitu skaitam ari nebija statistiski ticama starpiba ar kontroles grupu. B- un
D- limfocitu absolutais skaits eksperimentalajai grupai bija augstaks, salidzinot ar
kontroles grupu (P < 0,05).

Imunkompetento organu masa un masas relativais koeficients paradits
5. attela.
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5. attels. Imunkompetento organu (liesas un aizkrutes dziedzera) relativais masas
koeficients.

legutie rezultati liecina, ka imunkompetento organu - liesas un aizkrutes dzie-
dzera - masas relativais koeficients gan kontroles grupas, gan eksperimentalas gru-
pas dzivniekiem savstarpéji neatSkiras un pétijuma apstakli tos nav ietekmejusi.

Diskusija

Biroja telpas, kuras notiek kopéSana, printeSana, darbs ar datoru un
papiriem, gaiss var tikt piesarnots ar papira putekliem, loti stkam oglekla dalinam
(nanodalinam), ozonu u.c. Dotaja pétijuma tika noskaidrots, vai eksperimen-
talo dzivnieku atraSanas 28 dienas telpa, kura notika intensiva kopéeSana
(~3000 Ipp. / diena), printéSana u. c. darbi ar datoru un papiru, ietekme to orga-
nisma funkcionalo stavokli. Pirmkart, tika konstatéta eksperimentalas grupas
dzivnieku masas pieauguma samazinaSanas eksperimenta beigas, salidzinot
ar kontroles grupu. lespejams, ka to var skaidrot ar iekaisuma procesa attistibu,
par ko liecina eksperimentalo dzivnieku bronhoalveolara surfaktanta analizé
konstatéeto elpcelu Stunu kvantitativas un kvalitativas izmainas. Augsejos elpcelos
noverota Stnu proliferacija, palielinajas gan kop€jo epitelijSinu skaits, gan
neitrofilu (graudaino leikocitu), gan limfocitu skaits. Sis §linas atrodas asins-
riteé un ir butiska imunsistemas dala, tas pirmas sasniedz iekaisuma procesa
vietu. Dazadas biologiski aktivas vielas var izraisit neitrofilu migraciju uz iekai-
suma perekli. Aktivetie neitrofili migracijas laika klust lielaki par neaktiviem
neitrofiliem, jo uznem skabekli, loti atri to izlieto, veidojot brivos radikalus.
Savukart pétijuma konstatéto neitrofilu skaita samazinasanos plausu audos varétu
ietekmet ari konstatetas imiinas sistemas funkcionalas izmainas.

Audu makrofagi veidojas no monocitiem. Makrofagi izdala vairakas aktivas
vielas - interferonu, lizocimu, interleikinus u. c., kas var ietekmeét apkartejas
Sunas. lekaisuma perekli monociti parverSas par aktiviem makrofagiem.
Makrofagu skaita samazinasanas augsejos elpcelos varétu liecinat par fagocitaras
funkcijas izsikumu. Péc iekaisuma procesa likvideSanas makrofagi parveidojas
par histiocitiem (12, 13).
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lekaisuma citokinus IL-1, TNF-a produce aktivizeéti makrofagi un tie tiek
uzskatiti par agriniem iekaisuma mediatoriem, to limena paaugstinasanas, kas
tika noverota dotaja eksperimenta, var liecinat par iekaisuma procesa attistibu.
Ari C-reaktiva olbaltuma paaugstinasanas liecina par iekaisuma procesa attistibu.

Paaugstinats superoksiddismutazes un reduceta glutationa limenis var tikt
uzskatits par noradi uz oksidativo stresa pieaugumu, kurs ir kompenseéts, jo parejo
antioksidativo enzimu aktivitate nebija paaugstinata. Ir atrasta tieSa saistiba starp
brivo radikalu daudzumu un iekaisuma procesu (14).

Imunkompetento Siinu skaita izmainas var saistit ar organisma aizsargreak-
ciju pret antigénu, dotaja gadijuma - pret biroja telpu piesarnojoSiem agentiem.
T- un B-limfociti pieder pie imunitati regulejoSam Sunam. To skaita pieau-
gums liecina par imtnas sistémas mobilizaciju. Asins B- un D- §tinu skaits var
palielinaties iekaisuma procesa gadijuma, ka ari dazadu citu organisma kairina-
juma procesos. D- limfocitus uzskata par T- un B- Siinu priekSteCiem un to skaita
palielinasanas liecina par T- un B- §tnu aktivaciju, imunitates stimulaciju.

CIK ir antigena un antivielas savienojums. lekaisuma procesa gadijuma
organisma CIK var paaugstinaties, un tas tiek uzskatits ka imunas sistémas atbil-
des reakcija (15).

Secinajumi

1. Eksperimentalaja grupa balto Zurku kermena masa péc 21. dienas un
eksperimenta beigas statistiski ticami mazaka neka kontroles grupa.

2. Eksperimentalo dzivnieku bronhoalveolara surfaktanta analize uzradija
plausu un augsejo elpcelu Sinu kvalitativas un kvantitativas izmainas.

3. Asins Kkliniska aina un leikocitu formula butiskas izmainas netika
konstatetas.

4. Eksperimentalajiem dzivniekiem petijuma beigas statistiski ticami
(P < 0,05) palielinajusies iekaisuma raditaji - C-reaktivais olbaltums un
TNF-a limenis.

5. Eksperimentalajiem dzivniekiem pétijuma beigas statistiski ticami
(P < 0,05) palielinajuSies daZi oksidativa stresa raditaji - superoksid-
dismutaze un reducetais glutations.

6. Imunkompetento Sunu skaita izmainas norada uz organisma aizsar-
greakcijas palielinaSanos. D-Siinu relativais skaits un absolutais skaits
eksperimentalaja grupa bija statistiski ticami augstaks, salidzinot ar
kontroles grupu. L-S§unu relativais skaits eksperimentalaja grupa bija
statistiski ticami zemaks, salidzinot ar kontroles grupu. Cirkuléjosa
imunkompleksa raditajs eksperimentalaja grupa bija statistiski ticami
augstaks, salidzinot ar kontroles grupu.

7. Pétljuma gaita noverotas izmainas liecina par kompenséjamu iekaisuma
procesa attistibu eksperimentalajiem dzivniekiem, kas bija paklauti
biroja piesarnojuma pasivai ekspozicijai 28 dienas.

60

__-10_HASL-seminars.indd 60 10/20/2010 1:30:17 PM



Literatiira

1. OECD Guideline for the testing of chemicals, Subacute Inhalation
Toxicity: 28-Day Study, 412, Adopted 07.09.2009.

2. MK noteik. Nr. 450 “Eksperimentos un zinatniskajos nolukos izmanto-
jamo dzivnieku turéSanas, izmantoSanas, tirdzniecibas un nogaléSanas
kartiba”, 01.02.2002.

3. MK noteik. Nr. 58 “Noteikumi par laboratoriskajam metodeém kimisko
vielu un kimisko produktu fizikalo, kimisko, toksikologisko vai ekotok-
sikologisko Ipasibu noteik$anai”, 17.01.2006.

4. Taylor & Francis. Concepts in inhalation toxicology; Second edit. 1995.

5. Wooliams J. A., Wiener G., Anderson P. H., Mc Murray C. H. Research in
Veterinary Science 1983, 34 : 253-256.

6. Suttle N. F. L., Mc Murray C. H. Research in Veterinary Science, 1983;
35:47.

7. Taspwios B. b., I'aBpuioa A. P. u np. Bompocst men. xum. 1987, 1,
C.118-122.

8. Beutler E., Duron O. & Kelley B. M. Improved method for the determina-
tion of blood glutathione // J. Lab. Clin. Med., 1963; 61: 882-888.

9. 'pummna T. W., Mwosnep C. OmnHoBpemeHHoe BbiABieHue T-, B-, u
D-po3erkoobOpa3yromux JTUMQOLUTOB W HYJIEBBIX KJIETOK 4esoBeKa //
bros. akcnep. 6uon., 1978; 4: 503-506.

10. Gergely P., Scabo G., Fokete B. Effect of phytohaemogglutinin and conca-
navalin A on human rosette-forming cells // Experientia, 1974; 30 (3) :
300-301.

11. bapanoBckuii II. B., Pymsik B. U. OmpeneneHue TUPKYJIAPYIOUIIX
WMMYHHBIX KOMILJIEKCOB METOIOM crekTpodgoroMmerpuu // Jlab. [ero,
1982; N 12., C. 35-39.

12. Topfer G., Trefz G., Zawta B. Proteins. Questions and Answers for Medical
Diagnostics, Roche, 2000.

13. Vander, Sherman, Luciano. Human Physiology. Fifth Edition, 1990.

14. Makay B., Makay O., Yenisey C., Icoz G., Akyildiz A., Yetkin E. The
Interaction of oxidative response with Cytokines in the Thyrotoxic Rat,
Mediators of Inflammation, 2009; (10) : 1155-1162.

15. Bier O., Dias da Silva W., Gotze D., Mota 1. Fundamentals of Immuno-
logy. - New York, Heidelberg, Berlin, 1981; 442 p.

61

__-10_HASL-seminars.indd 61 10/20/2010 1:30:17 PM



Biroju tehnikas darba vides piesarnojuma radito trahejas
un plau$u audu parmainu iminohistologisks citokinu,
antimikrobo peptidu un programmetas
sudnu naves izvertéjums

Mara Pilmane!, Georgijs Moisejevs?, Zanna Martinsone?,
Dagmara Sprudza?
1 RSU Anatomijas un antropologijas instittits
2 RSU agentiira “Darba dro$ibas un vides veselibas instittits”

Ievads

Liela puteklu koncentracija un Kimiskas dalinas gaisa var radit elpcelos
4 veida saslim3anas: 1) augSejo elpcelu (hronisks rinosinusits, reaktivais aug-
$€jo elpcelu disfunkcijas sindroms) saslimSanas; 2) apakséjo elpcelu saslimSanas
(reaktivais apaksejo elpcelu disfunkcijas sindroms, astma, HOPS); 3) intersticialas
vai parenhimatozas saslimSanas (sarkoidoze, plauSu fibroze, obliterejosais bron-
hiolits); 4) plausu un / vai pleiras vezi (Prezant et al., 2006).

Peétita vesela virkne ar€jas vides puteklu dalinu ietekme uz dazadam Sunam,
pieméram, makrofagiem un konstatéta aktiva to citokinu izdale (Mddittd et al,
2005), kas izraisa plausu iekaisumu ar dazadu morfopatogenézi (Mddttd et al.,
2002).

Bitiska ir ar1 iekStelpu puteklu nozime, kuru ietekmes izpéte aktualiz€jusies
pédejos gados un starp kuriem tiek mineti e-vides putekli (Wang et al., 2010), kas
satur smagos metalus, dioksinu, policikliskos aromatiskos hidrokarbonatus un
citas vielas, kas var izraisit audu saslimSanas (Robinson, 2009).

Balstoties uz augstakmineto, ka arl uz to, ka elpceli, iespéjams, Sunu un
molekularo notikumu limenos cieS ka vieni no pirmajiem, musu darba merkis
bija ménesi ikdienas biroja vide turétu balto Zurku elpcelu parmainu morfologiska
izpete.

Materials un metodes

Petijums veikts, ieverojot starptautisko OECD (OECD - Organisation
for Economic co-Operation and Development, Considers Animal Welfare in the
Development of Test Guidelines) vadlinijas un labas laboratorijas prakses princi-
pus, ka arl LR MK noteikumus Nr. 450 (01.02.2002.) “Eksperimentos un zinatnis-
kajos noliikos izmantojamo dzivnieku turéSanas, izmanto$anas, tirdzniecibas un
nogaleSanas kartiba”, (01.02.2002.), un Nr. 58 “Noteikumi par laboratoriskajam
metodém kimisko vielu un kimisko produktu fizikalo, kimisko, toksikologisko vai
ekotoksikologisko ipasibu noteiks$anai”, (17.01.2006.).

Péetijums tika veikts, izmantojot 10 Wistar populacijas baltas Zurkas.
Pétijuma veik3anai sanemta atlauja no Partikas un veterinara dienesta Etikas
komisijas (Nr. 19 / 11.03.2010.). Pétijjumam izmantoti dzivnieki no Riga Stradina
universitates Eksperimentalo dzivnieku laboratorijas vivarija. Eksperimentalie
dzivnieki pec ekspozicijas beigam un asins analiZu nonems$anas nakosa diena tika
eitanizeti.
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Audus fiks€ja maisijuma, kas sastaveja no 2% formaldehida un 0,2% pikrin-
skabes 0,1 M fosfatbuferi (pH 7,2), skaloja 12 h tiroidbuferi, kura bija 10% saharo-
zes, ieguldija parafina un mikrotoma sagrieza 5 um biezos griezumos.

Hematoksilina un eozina (H/e) krasojums tika lietots audu parmainu par-
skata iegtiSanai.

Imunhistokimijai (IMH, Hsu et al., 1981) lietojam sekojoSas antivielas: iekai-
suma markierus: IL1a (pele), darba atSkaidijums 1 : 100 (Santa Cruz Biotechnology,
Inc.), IL6 (pele), darba atSkaidijums 1 : 50 (Santa Cruz Biotechnology, Inc.), TNF
a (trusis, 1 : 100, abcam), antimikrobas aizsardzibas noteikSanai - defensinu (32
(trusis, 1: 100, quartett).

TUNEL lietojam apoptozes noteikSanai (Nr. 11 684 817 910, Roche diagnos-
tics, Vacija) (Negoesku et al., 1998).

Struktiru kvantifikacijai izmantojam puskvantitativo skaitiSanas metodi.
Apzimejumi bija sekojoSi: (0) - negativa reakcija, (0/+) - retas iezimetas strukturas
redzes lauka, (+) - neliels daudzums iezimetu strukturu redzes lauka, (++) - videji
daudz iezimetu strukturu redzes lauka, (+++) - daudz iezimetu strukturu redzes
lauka, (++++) - loti daudz iezimétu strukturu redzes lauka (Pilmane, 1997). Datu
statistiskai apstradei tika izmantota ari SPSS for Windows 17.0 programma.

Rezultati

No pétitajam kontrolem tikai tris dzivnieku audi atbilda nosacitai vispar-
pienemtajai kontroles ainai, bet paréjam divam Zurkam elpceli atklaja iekaisuma
ainu, tadel So grupu nacas samazinat.

Kopuma galvenas parmainas, kas atSkiras kontroles un eksperimenta
dzivniekiem bija iekaisuma infiltracijas dzilums, audu tuska, trahejas epitelija
bazalo $unu hiperplazija, sekundaro mezglinu daudzums un hialina skrimsla
degeneracija (sk. 1. tabulu).

1. tabula. Biroja puteklu neietekmeétu un ietekmetu Zurku trahejas audu parmainas.

22 S 2. S
$.05:8 5| 51 |£5 3£ o5
s=|s@z| & | 8§ |28 | &€°¢ SEs
8 |= E 88 (8% it =3
K1 0 +/++ 0 + n "
K2 /| 0 + n 5
K3 ++ + 0 + 0 o
Kopad | 0-++ | +/++ 0 + n 5
E1 +/++ + + + 0 0
E2 0 + 0 + 0 0
E3 O/+ + 0 N 0 N
E4 0/+ ++ ¥ N 0 5
E5 /4| 0 N 0 "
Kopa |variabls | +/++ 0/+1 + 0l Individualas variacijas

K - kontroles dzivnieks; E - eksperimenta dzivnieks
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Izvertejot trahejas audu iekaisuma citokinus, konstatéjam eksperimenta dziv-
nieku audos IL1saturoSo struktiru relativajam daudzumam tendenci palielinaties,
bet IL6 un un TNFa saturoSo struktiru daudzumam - tendenci samazinaties
(2. tabula; 1., 2. att.), kamér antimikrobo peptidu izdaloSo S$inu relativais dau-
dzums praktiski neatSkiras starp kontroles un eksperimenta dzivniekiem (3. att.).

2. tabula. Citokinu un antimikrobo proteinu relativa daudzuma sadalijums kontroles
un eksperimenta Zurku traheja.

No IL1 IL6 TNFa defensins
K1 0 +++ 0 ++++
K2 0 +++ + +4++
K3 ++ +++ + 4+
KOPA | 0 ar individ. variac. e + bt
E1 0 +/++ 0/+ 4+
E2 0 ++ 0/+ ++++
E3 +/+4p 4 /4 + e+
E4 0/+ ++ 0/+ ++++
E5 0/+ ++ + o+
KOPA 0/+1 ++] 0/++1 e

K - kontroles dzivnieks; E - eksperimenta dzivnieks

1. attels. Kontroles grupas Zurkas 2. attels. Eksperimenta Zurkas traheja
traheja videji daudz Sunas praktiski lielaka dala Sinu
eksprese IL6. IL6 IMH, X250. eksprese IL6. IL6 IMH, X400.

Eksperimenta dzivnieku plausas galvenas parmainas bija izteikta iekaisuma
Sunu infiltracija, kas dazkart bija peréklveida, bet vienam dzivniekam izvertas
pneimonijas aina, konstatéta asinsvadu pilnasiniba, pereklveida un / vai difuzi
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izvietoti limftiskie mezglini un visbeidzot - asinsvadu skleroze un pereklveida
emfizéma (3. tabula, 4.-5. att.).
Eksperimenta dzivnieku plausas palielinajas IL1 un defensinu saturoSo Stnu
daudzums, kamer IL6 un TNFa saturoSo Siinu skaits vari€ja (4. tabula; 6.-11. att.).
Apoptotisko Sunu skaits eksperimenta dzivniekiem palielinajas, kaut gan bez
statistiski ticamas atSkiribas no tada kontroles dzivnieku plausas (12. att.).

3. tabula. Biroja puteklu neietekmétu un ietekmeétu Zurku plauSu audu parmainas.
© © S s 8 S o 2 _ ©
3, £E2% 8E LR 3E &
[ 2 S 5 77 ?2 5 w2 N
2 T p = c S c < = 0 =
N < E % £ 5 5 EE £
a 2L £ <5 < @ 5 i
K1 + 0-+ + +++ +
K2 ++ ++ + ++ 0
K3 +/++ + +/++ 0
Kopa +/++ + + ++ 0/+
E1 +/++ 0 ++ no +p
E2 ++ +++ ++ + +p
E3 + 0 ++ + 0/+
E4 +++ +++ ++ ++ 0
E5 0/+ 0 + ++ +
Kopa ++1 0 vai +++ ++1 + /++] +1

K - kontroles dzivnieks; E - eksperimenta dzivnieks

4. tabula. Citokinu, antimikrobo proteinu relativa daudzuma sadalijums
un apoptotisko Stinu videjais skaits un standartnovirze kontroles
un eksperimenta zZurku plausas.
_ Apoptotiskas Siinas
No IL1 IL6 TNFa | defensins PO id & 8D
K1 +/++ +/++ + 4+ 23.333 + 1.528
K2 +/++ ++ /et +H+ 23.000 + 6.245
K3 + +/++ + +++ 35.000 + 4.359
KOPA | +/++ +/++ | variabli +++ 27.111 £ 7.079
E1 +/++ + + 4 34.000 + 6.928
E2 /4t ++ e+ 4+ 30.333 £4.933
E3 + + ++ +++ 35.333 + 6.658
E4 +Ht +Ht +Ht +htt 36.333 + 4.041
E5 T AR + 0/+ ot 37.000 + 2.646
KOPA | t++/+++ \;;:b-'l-i :a-ri; :I-n /T 34.600 + 5.096
K - kontroles dzivnieks; E - eksperimenta dzivnieks
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3. attels. Beta defensinu 2 eksprese 4. attels. Asinsvadu skleroze ar lumenu

visas strukturas eksperimenta obliteraciju eksperimenta
Zurkas traheja. Beta defensina Zurkas plausas. X200, H/e.
2 IMH X250.

5. attels. Pneimonijas aina eksperi- 6. attels. IL1 ekspresejosu alveolaro
menta Zurkas plausas, vero- makrofagu konglomerati
jami atseviSki sekundarie eksperimenta Zurkas plausas.
mezglini, eksudats alveolas IL1 IMH, X400.
un asinsvadu pilnasiniba.
100X, H/e.

Antimikrobais peptids defensins bagatigi izdalas visa elpoSanas sistéma,
kaut gan izteikta iekaisuma gadijuma ta saturoSo struktiiru skaitam ir tendence
palielinaties.
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Programmeta S$iinu nave vairak skar plausas, kuras novéero iekaisumu (lai
gan bez statistiski ticamas atSkiribas), kopuma videji uzradot tikai pereklveida
daudz apoptotisko alveolocitu un iekaisuma Stinu lokalizaciju.

7. attels.

IL1 ekspreséjosie limfociti

un makrofagi sekundara
mezglina periferija eks-
perimenta Zurkas plausas. IL1
IMH, X400.

8. attels. IL6 intensivi ekspresejosie

makrofagi un tadi ar vaju
citokina ekspresiju sekundara
mezglina eksperimenta Zurkas
plausas. IL6 IMH, X400.

9. attels.

___-10_HASL-seminars.indd

Izteikta limfocitara infiltracija
uz iekaisuma fona eksperi-
menta Zurkas plausas. Tikai
atseviSki limfociti satur IL6.
IL6 IMH, X100.
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11. attels. Praktiski eksperimenta 12. attels. Videji daudz apoptozes skartu

Zurkas visas plausu Stinas Stinu eksperimenta dzivnieka
eksprese beta defensinu 2. plausas - sklerotisko asins-
Beta defensina 2 IMH, X200. vadu un alveolu siena.
TUNEL, X400.
Secinajumi

Kontroles Zurku elpoSanas sistémas audu parmainas tikai nosaciti uzska-
tamas par normu audos eso$a neliela iekaisuma, tuskas, jaukto dziedzeru
hipertrofijas del; augstakminétais atbilst saslimSanu izraisitam audu nespe-
cifiskam atbildes reakcijam. Trahejas hialina skrims$la degenerativas parmainas
gan kontroles, gan eksperimenta dzivniekiem parasti noris ilgsto$aka laika posma
nesaistitas ar eksperimentu.

Biroja darba vides piesarnojuma izraisitas parmainas - ka trahejas epite-
lija bazalo Stnu hiperplazija, izteikta iekaisuma Stnu infiltracija un asins-
vadu pilnasiniba plausas liecina par nopietnam iekaisuma raditam parmainam
Sini organa ar sekojoSu asinsvadu sklerozi un emfizemu. Limfatisko mezglinu
samazinasanas gan traheja, gan plausas vertéjami ka imitinas sistemas izsikums /
dekompensacija.

IL1 ekspres€joso struktiru daudzumam ir tendence palielinaties elpoSanas
sisttmas organu siena menesi pec biroja tehnikas piesarnojuma regularas
ieelpoSanas. IL6 un TNFa stabili samazinas trahejas audos, bet varié iekaisuma
skartas plauSas, galvenokart, uzradot intensivu ekspresiju no peréklveida iekai-
suma infiltrata Sinam ap sekundarajiem mezgliniem, ko, iespéjams, nosaka lokalo
audu aizsardzibu ietekmeéjoSie faktori.
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Biroju tehnikas radita nanodalinu piesarnojuma ietekmes
izvertéjums, izmantojot periféeras mononuklearas asins Sunas

Zanna Martinsone' un Andris Abramenkovs?
1 RSU agentiira “Darba drosibas un vides veselibas institiits”,
Higienas un arodslimibu laboratorija
2 LU Biologijas fakultate

Ievads

Pasaule veiktie pétijumi gan par biroju tehnikas testeSanu, gan par iekStelpu
vides gaisa kvalitates noteikSanu norada, ka biroju darba vide ir piesarnojums ar
daZada izmera puteklu dalinam, kuru izmeérs var biit mazaks par 100 nm, t. i.,
nanodalinas. Turklat, printeru un kopétaju raditas dalinas var saturet dazadas
kimiskas komponentes, kas pievienotas pulveriem (ari papiram), lai nodroSinatu
drukas kvalitati, un, kas augstas temperaturas un mehaniskas iedarbibas rezul-
tata, izdalas printéSanas / kopeéSanas procesa laika un nonak iekStelpu gaisa.
Darbinieki tiek paklauti paaugstinatai So puteklu dalinu iedarbibai, ja telpa ir
neefektiva ventilacijas sistémas darbiba, noris nepartraukta dokumentu printe-
Sana, kopeSana, jo ipaSi smalkas puteklu dalinas var ilgstoSi atrasties gaisa un
nelabveligi ietekmet biroju darbinieku veselibu (Araujo et al., 2008).

Literattura trukst datu par realu ekspozicijas situaciju novertéjumu birojos
un biroju tehnikas radita piesarnojuma raksturojumu. Petijjumos tiek mineéts, ka
viens no galvenajiem ekspozicijas veidiem ir ieelpojot. Turklat, tiek aprakstiti
pétijumi, piemeéram, ar dizela izmetém vai metala oksidu dalinam, kuros ir atklats,
ka plausas, notiekot gazu apmainas procesam, ar asinsrites palidzibu nanodalinas
var nonakt un uzkraties dazados organos (Gwinn et al., 2006; Beckett et al., 2005;
Oberdorster et al., 2004).

Pienemot, ka biroju tehniska aprikojuma radita piesarnojuma nanodalinas
caur plausam nonak asinis, tika modelétas divu iekStelpu gaisa koncentraciju
ietekme uz periferam mononuklearam asins Sinam.

Literatara plasi tiek aprakstiti pirms iekaisuma markieri / indikatori: inter-
leikins IL-1, IL-6, TNF-a u. c., kas neliela eksperimenta laika tiks ari noteikti.

Merkis
Novertet biroju ieksStelpas konstateto puteklu dalinu koncentracijas ietekmi
uz cilveka periferam mononuklearam asins Sunam (t. sk. makrofagiem).

Uzdevumi:
1) noteikt biroja aprikojuma raditas puteklu dalinas cilveka periferas mono-
nuklearas asins Sunas;
2) modelét divu iekStelpu gaisa koncentraciju ietekmi uz periféeram mono-
nuklearam asins §inam un noteikt interleikinu ekspresiju (IL-6).

Materials un metodes

Puteklu dalinu sagatavoSana eksperimentam: puteklu paraugi tika savakti no
biroju tehnikas (printeriem / kopétajiem) un fiziologiska $kiduma tika sagatavots
puteklu dalinu materials eksperimentam.
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Perifero_mononuklearo asins Sinu izdaliSana: asins paraugi (16 ml) tika
nemti no 3 praktiski veseliem cilvekiem (1 - virietis un 2 - sievietes, videjais
vecums: 28 gadi).

Periféeras mononuklearas asins Siinas tika izdalitas no asins paraugiem,
izmantojot Ficoll gradientu un centrifugejot iegiito parauga materialu.

1. attels. Izdalitas periferas mononuklearas asins Stnas (t. sk. makrofagi).

2. attels. Izdalitas periferas mononuklearas asins Sinas (t. sk. makrofagi) un
puteklu dalinu aglomerati.
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Eksperiments ar puteklu dalinam un periferam mononuklearam asins Sanam:
6 laucinu platites ar 0,5 miljons Sinam un 2 ml barotnes (RPMI + 10% FBS):
2 laucini - kontrole (bez puteklu dalinam), 2 - lielaka puteklu dalinu koncen-
tracija (0,05 mg/ml) un 2 - mazaka puteklu dalinu koncentracija (0,03 mg/ml).

Visas 6 laucinu plates ar eksperimenta materialu tika inkubétas 37 °C
un 5% CO,, un péc 72 h Stinas lizétas, izmantojot TRIzol, izdalits RNS, no kura
iegtta komplementara DNS, un semi kvalitativi noteikta polimerazes kédes reak-
cija, nosakot interleikina 6 (IL-6) ekspresiju 1,5 % agarozes gela elektroforéze un
apstradajot ar etidija bromida Skidumu.

Puteklu dalinu vizualizéSana Sunas: Sunas tika krasotas, izmantojot dazadas
krasvielas (MitoTracker Red CMXRos (mitohondriju iekrasoSana); Alexa Fluor 488
phalloidin (Stnas aktina iekrasoSana) un §tnas struktiru vizualizeSanai tika
izmantots Konfokalais mikroskops (Alexa Fluor 488 phalloidin emisija - max 519
nm; MitoTracker Red CMXRos - max 599 nm; puteklu dalinu absorbcija / emisija =
633 nm).

Rezultati

Puteklu dalinu noteikSana periféras mononukledrds asins Siinds (PMAS)

Puteklu dalinas tika konstatétas gan periferas mononuklearas asins Stnas,
gan uz tam. To mazakais nosakamai izmers bija 0,1 ym. Puteklu dalinas tika
noteiktas, izmantojot konfokalo mikroskopéSanas metodi (sk. 3. attelu).

3. attels. Kontroles paraugu konfokala mikroskopa attéls: a) zalais filtrs - Stinas
aktins; b) sarkanais / oranZais - mitohondriji; ¢) zilais - puteklu dalinas
(nav); d) visas strukturas kopa.
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4. attels. Eksperimenta paraugu konfokala mikroskopa attéls: a) zalais filtrs - Stinas
aktins; b) sarkanais / oranZais - mitohondriji; c) zilais - puteklu dalinas;
d) visas struktiiras kopa.

5. attels. Konfokala mikroskopa attéls: zalais - Stnas aktins; sarkanais / oranZais -
mitohondriji; zilais - puteklu dalinas. Eksocitozes process (dzeltena bulta).
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6. attels.  Konfokala mikroskopa attéls: zalais - Stnas aktins; sarkanais / oranZais -
mitohondriji; zilais - puteklu dalinas. Eksocitozes process (dzeltena bulta).

Veicot sagatavoto paraugu mikroskopéSanu, redzams, ka mitohondriji izvie-
toti galvenokart ap Stunu kodolu. Dalinas lielakoties Suna lokalizejas difuzi.
Turklat, Sunas visticamak ir notikusi dalinu eksocitoze (dalinu izvadiSana vai
Sunas fragmentacija, izsviezot bojatos Sunu sektorus) no Sunas, jo parauga arpus
Sunas ir redzami mitohondriji, kas varétu noradit uz dalinu nelabveligo ietekmi
uz periferialo mononuklearo Sinu funkcijam un tam sekojoSu Sinas nekrozi
(sk. 5. un 6. attélu). Siinu aktins aptver dalinas. Attéli rada iesp&jamibu, ka dalinas
ir lokalizejusas arl mitohondrijos.

Interleikina 6 (IL-6) ekspresija _atkaritba no _eksperimenta _modeletam
koncentracijam

IL-6 ir viens no pirmajiem markieriem, kas norada uz akutu iekaisuma pro-
cesu Suna, ka ari ta producesana liela loma ir makrofagiem.

7. attels. IL-6 ekspresija gela ar kontroles un 2 dazadu koncentraciju ekspoziciju
(aun d - kontroles; b un e - 0,05 mg/ml; ¢ un f - 0,03 mg/ml).
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Eksperimenta rezultata kvalitativi tika noteikts, ka izteiktaki noverojama
IL-6 ekspresija pie lielakas dalinu ekspozicijas (0,05 mg/ml) neka pie zemakas
ekspozicijas (0,03 mg/ml).

Diskusija

Puteklu dalinu vizualizéSana periféras mononuklearas asins siundas

Dalinas tika konstatetas gan uz Stnam, gan ieksa tajas. Analiz€jot attelus,
tika pienemts, ka dalai Stnu ir notikusi eksocitoze, kas varétu noradit uz
iespejamiem Stunu funkcionaliem traucéjumiem, jo dala mitohondriju tiek izvaditi
arpus Siinas kopa ar bojatiem Sunu fragmentiem. Turklat, dalinas lielakoties Stina
lokalizejas difiizi, kas varetu ietekmét Siinu funkcijas nelabveligi.

Precizakai puteklu dalinu izmera, lokalizacijas un ietekmes uz veselibu

noteikSanai, bltu nepiecieSams izmantot specifiskakas metodes (elektron-
mikroskopésanu, dalinu markeSanu u.t.t).

1L-6 ekspresija atkariba no ekspozicijas

Eksperimenta rezultata noverots, ka lielaka dalinu parauga koncentracija
izraisa augstaku IL-6 ekspresiju, kas kopuma varetu noradit uz organisma reak-
ciju un pirms iekaisuma pazimem - akita iekaisuma pazimes. Lai varetu detali-
zetak novertét Sunu atbildes reakciju uz kairinataju, butu nepiecieSams noteikt
vel citus raditajus: IL-1, TNF-a un izméginat vairakus ekspoziciju scenarijus.

Secinajumi

1. Biroja tehnikas raditas puteklu dalinas (nanodalinas), péc iedarbibas uz
periferam mononuklearam asins Stunam, ir atrodamas difuzi izvietotas
Suna.

2. Periferas mononuklearas asins Stnas péc dalinu iedarbibas ir novero-
jama eksocitoze vai Stinu fragmentacija, kuras laika no Sunam tiek izva-
diti mitohondriji kopa ar bojatiem $tnu segmentiem.

3. IL-6 ekspresija eksperimenta paraugos izteiktaka ir lielakas ekspozicijas
(augstakas koncentracijas) gadijuma.

4. Petijumus nepiecieSams turpinat, nosakot vairakus iekaisuma markierus
un tos kompleksi izvertejot, ka arl, nosakot realo dalinu koncentraciju
asinis.

Pateiciba par sadarbibu

Si projekta sadalas vislielakais ieguvums ir multidisciplinara sadarbiba ar
Latvijas Universitates Bioanalitisko metoZu laboratoriju, it ipasi ar Dr. biol. Jani
Ancanu un Mag. biol. Martinu Boroduski, ka ari Latvijas Universitates Biologijas
fakultates Molekularas biologijas katedras Dr. biol., doc. Tiru Selgu.

Literattura
1. Araujo J. A., Barajas B., Kleinman M., Wang X., Bennet B. J., Gong K. W,
Navab M., Harkema J., Sioutas C., Lusis A. J., Nel A. E. Ambient particu-
late pollutants in the ultrafine range promote early atherosclerosis and
systemic oxidative stress. Circ Res, 2008; 102 : 589-596.
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2. Beckett W. S., Chalupa D.F., Pauly-Brown A., Speers D. M., Stewart
J. C., Frampton M. W., Utell M. J., Huang L-S, Cox C., Zareba W. and
Oberdoerster G. Comparing inhaled ultrafine versus fine zinc oxide par-
ticles in healthy adults: a human inhalation study // Am J Respir Crit
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Priekslikumi neindustrialas darba vides kvalitates
novértéSanai un uzlaboSanas pasakumiem

Marite Arija Bake, Zanna Martinsone, Dagmara Spriidza,
Ivars Vanadzins
RSU agentiira “Darba droSibas un vides veselibas institiits”

Biroju darbinieki pedejos gados bieZi stuidzas par veselibas problemam un
diskomfortu, bet slikta iekStelpu gaisa kvalitate atzita par plasaku sabiedribas
problemu tikai nesen. Biroja iekStelpu gaisa kvalitati var ietekmeét dazadi kimiskie
savienojumi, puteklu dalinas (t. sk. nanodalinas), mikroklimats, ventilacijas iekar-
tas u. ¢. Nemot véra nanodalinu tehnologiju un pétniecibas straujo attistibu, ari
Latvija ir butiski apzinat situaciju par nanodalinu izplatibu daZadas nozares
un darba vietas, kuras nodarbinatie var tikt paklauti ultrasiko dalinu <100nm
(nanodalinu) ietekmei.

Eiropas Ekonomiskas zonas finanséta projekta EEZ09AP-22 “Biroju tehniska
aprikojuma radita iekStelpu piesarnojuma noteikSana un ta iespéjamas ietek-
mes Uz organismu novertéjums” ietvaros veiktiem péetijumiem ir liela praktiska
nozime neindustrialas darba vides riska faktoru apzinasSana, novéertéjuma un to
iespéjama riska darbinieku veselibai izpété. Izmantojot Darba droSibas un vides
veselibas instituta (DDVVI) moderno aparaturas bazi, kas ieguta pateicoties ES
atbalsta projektiem darba aizsardzibas uzlaboSanai Eiropas valstis, pirmo reizi
Latvija biroju darba vide kvalitativi un kvantitativi identificeti piesarnotaji:

» nanodalinas (péc skaita un pec virsmas laukuma);

o daZzadi organiskie savienojumi (aldehidi, oglidenraZi, izocianati, liesmu
slapetaji polibrometie difenileteri, plastifikatori ftalati) gan tvaiku faze,
gan adsorbeéti uz nanodalinu virsmas;

« tradicionalas iekStelpu un artelpu piesarnojoSas neorganiskas gazes un
mikroklimats darba telpas.

Problemas nozimigumu un aktualitati apstiprina pieaugoSas biroju darbi-

nieku veselibas un diskomforta sudzibas, ka arl fakts, ka lielako dienas dalu
(lidz pat 90%) pavadot telpas, praktiski visi cilveki izjut iekStelpu gaisa kvalitati.
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Piesarnots iekstelpu gaiss ir nopietns riska faktors, kas var izraisit slimibas, paze-
mina darba spejas un dzives kvalitati. Projekta ietvaros veikta biroju darbinieku
aptauja par paSsajutu péc subjektiva vertejuma pieradija, ka subjektivas darbi-
nieku sudzibas par diskomfortu un veselibu korele ar darba vides higiéniska sta-
vokla kvalitati (mikroklimatiskie parametri, piesarnojuma limenis).

Objektivie eksperimentalo pétijumu (in vitro / in vivo) rezultati par darba
vides piesarnojuma ietekmi uz organismu un nanodalinu iedarbibu péc novero-
tiem iekaisuma, oksidativa stresa, klinisko, biokimisko un funkcionalo indikatoru
statistiski ticamam izmainam un izmainu tendencém lauj identificet biroju ieks-
telpu gaisa iespejamo iedarbibu uz cilveku veselibu.

Petijuma rezultatu zinatniska nozimiba ir saistita ar darba vides riska
faktoru identifikaciju birojos un lidziga tipa darba vietas, kur ir daudz neskaidru
un neizvertetu aspektu, kas saistiti ar jaunam biroju iekartam un tehnologijam:
jauni kimiskie piesarnotaji iekStelpu gaisa - ultrasikas puteklu dalinas, oglekla
un citu kimisko savienojumu nanodalinas, polibrometie difeniléteri, ko izmanto
ka liesmu slapetajus dazados materialos, ftalati un izocianati, kas var migret no
polimérmaterialiem, gaistoSie organiskie savienojumi. Darba vidé var veidoties
jauni savienojumi, kuri nav identificeti un to toksicitate vel nav izpétita, pieme-
ram, ozona ietekme uz kimiska piesarnojuma raksturu, jaunu toksisku savieno-
jumu veidoSanos. Nanodalinas, kas izdalas no biroja tehnikas, savu mazo izméru
un lielas kontakta virsmas dél spéj ieklat no elpceliem asinsrité un dazadu organu
Sunas, izraisot veselibas problemas, bet par to toksicitati dati nav viennozimigi,
nav noteikti standartmateriali dalinam un testeSanas metodes péetijumu veikSanai.
Dalinu izmeri, skaits, virsmas laukums un kimiskais sastavs ir butiski nanodalinu
toksicitates noverteSanas aspekti. Petijums dod ieguldijumu nanodalinu toksicita-
tes izverteSana un biroju piesarnotaju identifikacija.

Kompleksa jauno riska faktoru izpéte reala darba vide ir loti aktuala, lai
apkopotu iegtitos datus, izstradatu jaunas pieejas nanodalinu noverteSanai darba
vide, ietekmes uz veselibu izzinaSanai, izstradatu pamatojumu normativas bazes
radiSanai droSam darbam ar nanoskalas izmeru materialiem, ka ari sabiedribas,
t. sk. nodarbinato, informéesanai.

Galvenas risinamas problémas un veicamie pasakumi:

» Darba vides piesarnojuma iespejamiba birojos nav definéta ka riska fak-
tors, darbinieki un darba deveji nav informéti par biroju iekStelpa gaisa
kvalitates iespéjamo ietekmi uz darbinieku veselibu.

« Kompetentam organizacijam birojos, izvertejot risku, blakus darba vietas
apgaismojuma un ergonomiskam vertéjumam paredzet darba vides gaisa
meérijumus, ieklaujot ka obligatu CO, koncentracijas izvertgjumu visas
darba dienas laika.

» Veikt iespeju robezas dazadu kimisko vielu (ipaSi aldehidu, summari ogl-
udenraZzu) kontroli gaisa, vienlaicigi ieverojot pieejamo DDL informaciju
par lietotiem tiriSanas un uzkopSanas lidzekliem, risku; vertejot, nemt
vera visu darba lietoto kimisko vielu un kimisko produktu iespejamo
savstarpejo un kopejo iedarbibu un tas ietekmi.
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e MK noteik. Nr. 359/2009: punkta noteikts: “13.2. to kimisko vielu
vai produktu koncentracija, kura darba vide var radit vai rada risku
nodarbinata veselibai un, nonakot saskare ar cilveka organismu, var radit
traumu, arodslimibu vai citus veselibas traucéjumus (turpmak - kimiska
viela), nedrikst parsniegt maksimali pielaujamo kimisko vielu un kimisko
produktu koncentraciju darba vides gaisa atbilsto$i normativajiem aktiem
par darba aizsardzibas prasibam, saskaroties ar Kkimiskajam vielam
darba vietas”, bet uz biroju darba vietam minétais normativais akts
neattiecas.

« lek3telpu gaisa kvalitates raditaju trikums kimiskam vielam normativajos
dokumentos Latvija apgrutina zinatniski pamatotu objektivu riska
izverteSanu, ko varétu risinat, papildinot MK noteik. Nr. 325/2007 par
darba aizsardzibas prasibam, saskaroties ar kimiskajam vielam darba
vietas ar atseviSku pielikumu.

o Problema riska novérteéSanai ir normativu tritkums par neindustrialas
darba vides (biroju iekStelpu gaisa) piesarnojoSo vielu pielaujamiem lime-
niem. Pétijuma izmantotie artelpu normativi ne vienmer ir adekvati (ipasi
Krievijas Federacijas definétas maksimali pielaujamas koncentracijas
aldehidiem: acetaldehidam, propilaldehidam, butilaldehidam un benzilal-
dehidam ir par kartu stingrakas (0,01mg/m?), salidzinot - toksiskakajam
formaldehidam Cref = 0,1mg/m?® (PVO atzita un Latvijas MK noteikumos
par gaisa (artelpu) kvalitati defineta koncentracija).

o Piedavajam visiem aldehidiem lidz plaSakas informacijas iegtiSanai,
ka rekomend€joSu normativo lielumu biroju iekStelpu gaisa izmantot
Cref = 0,1 mg/m?.

« Biroja tehniku (kopétaji/ printeri) nepiecieSams telpiski atdalit no dar-
biniekiem un nodroSinat pareizu lokalu ventilaciju pie iekartam.

« NepiecieSams biroju labveliga mikroklimata nodroSinasanai paredzet pie-
spiedu gaisa apmainu (ieklaut ka prasibu buvnormativos) un sekot atbils-
toSam MK noteik. Nr. 325/2009 13. punkta definétam prasibam “Prasibas
slegtu darba telpu vedinaSanai: 13.1. nodroSinata svaiga gaisa pievade,
nemot vera darba raksturu un nodarbinato fizisko slodzi”.

Mikroklimata noteiktie normativi pec MK noteik. Nr. 359/2010 (pielaujama
temperatira siltaja perioda lidz + 28 °C un relativais mitruma zemaka robeZa
30%) pec petijuma darbinieku aptaujas datiem, salidzinot ar objektiviem meri-
jumiem, neatbilst komforta limenim un tiek subjektivi uzskatita ka nelabveliga.
Komforta sajutai atbilstoSaki ir noteiktie limeni ISO standarta 7730:2005(E) -
relativa gaisa mitruma robeZlielumi ir 40°60%, temperatirai silta laika
+ 24,5 + 1 °C, bet auksta laika + 22,0 + 1 °C. Gaisa plusmai siltaja perioda jabut
0,12 m/s, bet aukstaja perioda 0,1 m/s
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