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IEVADS

Darba aktualitate

Noturigie organiskie piesarpotaji (NOP) nav dabas produkti, bet cilveka
raditas halogénus (hloru, bromu) saturosas organiskas vielas, kas savas kimiskas
noturibas dé] sp& daba saglabaties desmitiem gadu ilgi. NOP ir vienas no
bistamakajam cilvéka raditajam vidi piesarpojoSajam vielam, kuras rada tadas
neatgriezeniskas sekas ka, pieméeram, iedzimti defekti, vézis, alergijas, novajinata
iminsistéma. V&u un adenu kustibas rezultata NOP tiek parvietoti oti lield
attalumd no to sdkotngjam ieglisanas vai izmantoSanas vietam. P&c praktiska
pielietojuma un izcelsmes NOP var iedalit 3 mazakas grupas:

- pesticidi — dihlor difenil trihloretans (DDT) un ta metaboliti, dieldrins,

endrins, heksahlorcikloheksans, hlordans, hlordekons, mirekss, toksaféns
u.c.;

- tehnika izmantojamas riipnieciskas izejvielas: polihlorétie bifenili (PHB),
polibrométie difeniléteri (PBDE), heksahlorbenzols u.c.;

- augstu temperatiru procesu blakusprodukti: polihloréti dibenzo-p-
diokstni un dibenzofurani (PHDD/F) (Latvijas Republikas Vides
ministrija, 2005; Veselibas inspekcija, 2012).

Zinams, ka pesticidi ir vieni no galvenajiem noturigajiem organiskajiem
piesargotajiem. Lauksaimnieciba izmantotas kimiskas vielas, tapat ka Kimiskie
ierodi, ir vienigas vielas, kuras nonak vidé ar vienu vienigu uzdevumu — nogalinat
dzivas radibas. Lidz ar to tas rada lielus draudus gan cilvéku veselibai, gan videi.
Informacija par kop&jo Latvija ievesto DDT daudzumu ir nepilniga. Saskapa ar
Valsts vides dienesta un Valsts augu aizsardzibas dienesta datiem 1961.-1967.gada
Latvija ir izlietotas 367 t DDT. Galvenie DDT lietoSanas veidi: ka insekticids —
cukurbie$u, kartupelu un lopbaribas graudaugu stidijumu apstrddé, auglu un
darzepu kaitek]u apkaro$and; ka biocids — majlopu parazitu apkaroSand. Kop§



1968.gada DDT lietofana Latvija ir aizliegta, tom&r tas vél joprojam ir
konstatéjams apkart€ja vidé. PaSreiz Kpavas un Gardenes bistamo atkritumu
povietnés ir izvietotas vairak nekda 1860 t bistamo kimisko atkritumu, no tiem
aptuveni 200 t DDT un vairak neka 200 t pesticidu maisijumu, kas satur lindanu un
DDT (Latvijas Republikas Vides ministrija, 2005). Ta¢u tas nenozimé, ka visi
DDT un ta atvasingjumus saturoSie maisfjumi un produkti ir savakti un uzglabajas
atbilstoSos apstak]os. i _ B )

Polihlorétie Dbifenili ir vieni no sttamiikajiem un noturigakajiem
organiskajiem piesarpotdjiem, kas sastopami Latvija. PHB ir arl vieni no
izplatitakajiem vides piesarotajiem, jo tie konstatéti praktiski visas vides (telpu un
ara gaisd, augsné, pazemes un virszemes iidepos, partikd). Piesarpojums daba
rodas, izmetot PHB saturo3as iekartas. PHB iedarbiba izpauZas, ki homeostazes
lidzsvara izjaukSana (KJavin§ un Roska, 1998; Barbalace, 2003; Valsts vides
dienests, 2005).

Polibromeétie difeniléteri PBDE ir bromorganiskie savienojumi, kurus izmanto
ka liesmu slapétajus. Tos izmanto plaSam produktu klastam: celtniecibas mate-
rialos, elektroniskds precés, mébelés, mehaniskos transportiidzek]os, lidmasinas,
plastmasas, poliuretana putas un tekstilprecés (Kemmlein, 2003; Stapleton, 2006).
Péc savas uzbiives tie ir lidzigi polihlorétiem bifeniliem, kuru raZosana un lieto3ana
ir aizliegta to toksiskuma d€]. PBDE ir izvirziti ieklauSanai Stokholmas
konvencijas aizliegto vielu sarakstos. Ir pieradits, ka PBDE ir noturigi vidé un
bioakumulgjas asinis, mates piena un taukaudos, tie samazina auglibu. Galvenie
PBDE iekliZanas celi organisma ir ieelpojot, caur gremosSanas traktu ar piesarpoto
partiku un norijot putekjus (Thomasen, 2001; Fredericsen, 2010).

Par pétifjuma mérka grupu izveléti Latvijas uzpémumos nodarbinatie elektriki,
jo tie veicot savus tie$os darba pienakumus var saskarties ar PHB un PBDE
saturodiem produktiem (transformatoru e]la, jaudigie kondensatori, plastmasas un

citi materiali, kas var saturét liesmu slapétajus). Otra mérka grupa — Olaing



dzivojosas maminas, jo Olaing atrodas vairaki kimiskie uznémumi, kade] &1 vieta
tiek uzskatita par vienu no piesarpotakam Latvija.

Latvija nepiecie§ami kompleksi p&tijumi par NOP limepiem daZadas biovidés
un telpu gaisa, lai varétu konstatét populacijas ekspoziciju ar dotajam vielam. Lidz
§im Latvija dotajai problematikai tika pievérsts maz uzmanibas, ka de] trikst
informécijas par iespgjamo noturigo organisko piesarpotaju kait€jumu iedzivotaju
veselibai. P&tfjuma iegitie dati laus izprast, kadi NOP Iimeni ir atrodami Latvijas
uznémumos nodarbinatiem elektrikiem un metinatajiem, ka ari kadi tie ir Latvijas
masu piena un cik stipri tie apdraud jaundzimusSos. Tépat tiks noskaidrots, vai NOP
atrodas darba telpu gaisa un uz darba virsmam.

Pétjuma rezultati var tikt izmantoti ka baze energetika un metalapstrade
nodarbinato veselibas uzlabo$anas pasdkumu planosanai, izglitoSanai un lidz ar to

dzives kvalitates uzlaboSanai.

Darba mérkis

Noteikt sakaribas starp NOP koncentracijam organisma biovidés un
subjektivo veselibas stavokli, salidzinat iegiitos datus ar citu valstu lTmenpiem, ka
ari noveértét iespéjamo risku veselibai, un darba vietu un partikas piedevu

iesp&jamo piesargojumu ar NOP.

Darba uzdevami

Apkopot un izanalizét informaciju par NOP limepiem dazadas vidés un, to
ietekmi uz cilveka organismu, ka ari noteik8anas metodém.

Identifict un adaptét piemérotu zinatniski pamatotu gazu hromatografisku
metodi NOP kvalitativai un kvantitativai noteikSanai biologiskas matricas un vide.

Apzindt iesp&jamai NOP ietekmei paklautos darbiniekus un jaunas mamipas,
veikt vipu anketé§anu, lai noskaidrotu subjektivo veselibas stavokli.



Savakt biomaterialu, sapemot dalibnieku piekriSanu lidzdalibai pétijuma, un
noteikt NOP koncentracijas.

Noteikt sakaribu starp piesdrpojoSo vielu koncentracijam biovidés un
ankete¥anas rezultatiem.

Veikt darba vides novértgjumu uz NOP klatbitni un salidzinat iegiitos datus ar
biologisko paraugu analizes rezultatiem.

Novertet partikas piedevéé (zivju. ella) ka ieépéjaﬁio NOP uzueméanas
avotu. Vﬁ

Darba hipoteze

Latvija nav pietiekami izzinati noturigo organisko piesarpotaju (NOP) [imeni
populacija un nav adoptétas piemérotas metodes daZada tipa biologisko paraugu
analizei.

Darba zinatniska novitite

Pirmo reizi Latvija veikts komplekss pétijums par NOP limepiem maminu
piena, nodarbinato asinis, darba vides gaisa un partikas piedevas.

Izstradata zinatniski pamatota metodologija dazadu NOP kvalitativai un
kvantitativai noteik$anai biologiskajos un vides paraugos.

Konstatéta korelacija starp NOP limepiem biologiskajos paraugos un

organisma fiziologiskajiem raditajiem.



1. MATERIALI UN METODES

1.1. Analizéjamie paraugi

Darbs izstradats Rigas Stradina universitates (RSU) Higi€nas un arodslimibu
laboratorija un Farmacijas kimijas katedrd. Darbs veikts ar ESF programmas
“Atbalsts doktorantiem studiju programmas apguvei un zindtniska grada ieguvei
Rigas Stradina universitate” atbalstu, Latvijas Republikas Izglitibas un zinatnes
ministrijas zinatniska projekta “Latvijas iedzivotaju veselibu apdraudoso eksogéno
un endogeno faktoru izp&te” apak$projekta RSU — ZP08/03-2 “Metalu un noturigo
organisko piesarpotdju icteckme uz antioksidantu aktivitdti nodarbinatajiem
atsevi§kos Latvijas riipniecibas uznémumos” ietvaros laika posma no 2006. —
2008. gadam, ka ari UNDP/GEF projekta ,Naciondla ievieSanas plana par
noturigiem organiskiem piesarpotdjiem sagatavoSana Stokholmas konvencijas
ietvaros”, liguma numurs VP 406/167, ietvaros. ‘

Darba realizéSanai analizétas Cetras daZadas paraugu grupas uz dazadu
noturigo organisko piesargotaju klatbiitni. Tiké veikta 30 mates piena paraugu
analize (15 mérka grupas un 15 kontroles grupas paraugi), 116 asins seruma
paraugu analize (25 elektriku un 91 metinatdja seruma paraugi), apsekoti 5 Latvijas
uzpémumi uz NOP Klatbiitni darba vidé (ievakti gaisa paraugi un virsmas
nomazgdjumi), veikta 5 daZadu formu (kapsulas, legjama) un raZotdju partikas

piedevu (zivju ellas), kas paredzétas dazadam vecuma grupam, analize.

1.2. Nosakamie savienojumi

Visiem paraugiem tika noteikta 28 noturigo organisko piesargotaju klatbiitne.

Lai objektivi novértétu paraugu piesdrpojumu ar polihlorétiem bifeniliem,
analizes veiktas, nosakot 18 to parstavjus no trim dazadam PHB grupam: Markier
— PHB (HB-28; HB-52; HB-101; HB-138; HB-153; HB-180), Mono-orto — PHB



(HB-105; HB-114; HB-118; HB-123; HB-156; HB-157; HB-167; HB-189) un Ne-
orto — PHB (HB-77; HB-81; HB126; HB-169).

Paraugos noteikti etri liesmas slapé&tdju grupas savienojumi: BDE-47, BDE-
99, BDE-100 un BDE-153, un se8i pesticidi: o,p’-DDE, p,p’-DDE, o,p’-DDD,
p,p’-DDD, 0,p’-DDT, p,p’-DDT.

1.3. Paraugu sagatavosana

Kvantitativai noturigo organisko piesarpotaju noteikanai biologiskajas
matric8s darba sava starpa salidzinatas divas paraugu sagatavoianas metodes ar
izmantojot mates piena paraugu no viena donora. SalidzinaSana veikta pec HB —

174 atgiistamibas pakapes, jo dota viela normalos apstakjos organisma neuzkrajas.

1.3.1. Biologisko paraugu sagatavoSanas metode,

lietojot vienkar$o ekstrakciju

S1 paraugu sagatavolanas metode tika izvéleta tapéc, ka ta lauj operét ar
lielaku paraugu daudzumu un {idz ar to operatora kliidas biis procentudli mazakas.

Pienu atsaldé diennakti pirms analizes. Analizes trauka iemé&ra 50 ml parauga
un pievieno 50 mikrolitrus iek3gja standarta HB —174 ar koncentraciju 500 pg/ml.

Pienu ar iek3gjo standartu kvantitativi parvieto 250 ml dalama piltuve.
Paraugam pievieno kilija oksalata Gidens $kidumu, ko pagatavo, izSkidinot 0,5 g
kalija oksalata monohidrata 10 ml karsta Gidens. Uzreiz pievieno 50 ml etanola,
20 ml dietiletera un 30 ml heksana, péc pedeja komponenta pievienofanas veic
divu mintiSu ekstrakciju. Péc ekstrakta noslapoSanas erganisko fazi parvieto
atseviska traukd un saglaba, bet Gidens fazi vél divas reizes ekstrahé ar 30 ml
heksana, kuru saglaba kopa ar iepriek3gjiem ekstraktiem. Visu organisko frakciju
apvieno un parvieto dalama piltuvé, pievieno 5 ml koncentrétas sérskdbes un
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divas miniites veic reekstrakciju, ko atkarto divas reizes. Reekstrakciju veic, lai
sadalitu ekstrakta esoSos taukus un parveidotu tos par Odeni SkistoSiem
savienojumiem. Tad ekstraktu kvantitativi parvieto rotorietvaicétdja kolba un
ietvaicé Iidz aptuveni 2 ml.

Nakama paraugu sagatavosanas stadija ir attiri¥ana ar cietas fazes ekstrakcijas
metodi, kas ir kopiga visam paraugu sagatavo$anas metodém. To veic riipnieciski
pagatavota stikla kolonnd ar paplasindjumu virsdala. Kolonna var biit aprikota ar
stikla filtru un kranu. Vispirms kolonna ievieto pietickamu daudzumu stikla
Skiedras, lai pildfjums neizbirtu. Tad iepilda 0,5 g attirita un aktivéta flurosila un
1 g 44% serskabes silikagela maisijuma, ko pagatavo, samaisot 40 g aktivéta
silikagela ar 19 ml 96% sérskabes. Péc tam virst uzber vél 0,5 g flurosilaun 1 g
beziidens natrija sulfata.

Pirms parauga ekstrah&3anas, kolonnu aktivé ar 8 ml heksana. P&c kolonnas
aktivéSanas taja kvantitativi parnes paraugu un veic cietds fazes ekstrakciju.
Noturigie organiskie piesarpotdji no kolonnas tiek ekstrahéti ar 10 ml heksana.
Iegiitam ekstraktam pievieno 10 pl izooktana un iztvaicg praktiski Iidz sausam
atlikumam, tad to 8kidina 100 pl izooktdna, p&c tam paraugam pievieno 10 pl otra
iek¥gja standarta HB—103 ar masas koncentréciju 500 pg/ml. Iegiitais paraugs ir

sagatavots gazu hromatografiskas analizes veikSanai.

1.3.2. Biologisko paraugu sagatavoSanas metode,

lietojot cietais fazes ekstrakciju

Tapat ka iepriek$&ja metodé, paraugs tiek atsaldéts, ar pipeti papem 5 ml
parauga un pievieno 50 ul iekdgja standarta. P&c 24 stundam veic parauga
ekstrakciju. Pirms ekstrakcijas paraugam pievieno 10 ml metanola, 5 ml bidestiléta
idens un veic 10 minusu ilgu homogenizaciju ultraskanas vanna. Ekstrakciju veic

ar riipnieciski pagatavotdm 6 ml C18 kolonnam ar 1 gramu adsorbenta. Kolonnas
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nostiprina riipnieciski raZota cietas fazes ekstraktora ar iespgju vienlaikus ekstrahgt
12 kolonnas un pievienot vakuumu. Kolonnas aktivizg ar 10 ml metanola un 20 ml
Gdens. Péc aktivacijas sorbents nedrikst saskarties ar gaisu. Tad kvantitativi parnes
paraugu kolonna. P&c parauga ekstrakcijas kolonnu mazga ar 20 ml fidens un vienu
stundu iztur vakuuma apstak]os, lai izzavétu. Pec Zavesanas vakuumu atslédz un
noturigos organiskos plesamotajus ekstrahe ar 10 ml heksana Lai noarditu
ekstrakta esoSos taukus, tam p1ev1eno 1 ml koncentretas serskabes ‘maisa
2 miniites un tad ar 200 pl pipeti sérskabes dalu aizvac; proceduru atkarto divas
reizes. legitais ekstrakts ir sagatavots nakoSai atfiri¥anas stadijai ar flurosilu un
silikagelu, kas ir identiska iepriekééjai metodei.

Nemot véra to, ka metanols ir stipri toksisks 3kidinatajs, tika -veikti
méginajumi ari ar mazak toksisko izopropanolu, lai noskaidrotu vai to var lietot

metanola vieta.
1.3.3. Vides paraugu sagatavoSana gazu hromatogrifiskajai analizei

Darba vides gaisa paraugi nemti darbinieku elpoSanas zona visas darba dienas
garuma ar individudlam gaisa paraugu pem3anas iericém ,,Gilian LFS — 113DC”,
uz aktivas ogles caurulitém ,,ORBO TM— 32" un Gilian 5, uz Milipore filtriem. No
darba virsmam (0,16 m?) putekli un citi netfrumi tika pemti ar mediciniskas vates
tamponiem.

Visvienkargaka un atrika paraugu sagatavosana notika no aktivétas ogles. Uz
aktivétas ogles esoias vielas tika desorbétas ar 0,5 ml séroglekla stundas laika.

Uz Milipore filtriem un vates tamponiem esosie putekli tika nepartrauktas
destilacijas iekarta 9 stundas ekstrahéti, lietojot par 8kidinataju 50 ml izooktana.
Ekstrakts tika kvantitativi ietvaicets rotorietvaicétaja lidz aptuveni 2 ml. Talaka
ekstrakta ietvaicesana lidz aptuveni 0,5 ml notika ar gaisu cietas fazes ekstrakcijas
iekarta.
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1.4. Datu iegiiSana un statistiska analize

NOP limepi paraugos aprékinati, izmantojot kalibréSanas grafikus un ieksgja
standarta atgiistamibas pakapi. Katra konkrétd savienojuma daudzumu paraugd
aprékina péc § savienojuma joslas laukuma (integrilajas mérvienibas), ko iegist
integrgjot joslu p&c augstuma.

Pétfjuma dalfbnieku aizpilditim anketam un paraugiem tika pieskirts vienots
kods. Datu statistiska apstrade veikta, izmantojot SPSS 16.0, Microsoft Excel un

MedCalc 12.2.0.0. datorprogrammas.

Datu statistiska analizé izmantotas visparatzitas statistikas metodes (Teibe un
Berkis, 2001; Paura un Arhipova, 2002; Teibe, 2007).

Tika parbaudita iegfito rezultatu atbilstiba normalajam (Gausa) sadalfjumam,
izmantojot Kolmogorova-Smirnova testu (K-S tests), ka arf novertéts rezultatu
asimetrijas ekscess. Sakard ar to, ka noturigo organisko piesdrpotaju rezultati
nepak]avas normalsadalfjumam, rezultatu statistiskai apstradei izmantotas nepara-
metriskds analizes metodes. Katram mainigajam lielumam atrasti aritmétiskais
vidgjais, mediana, standartnovirze un 95% ticamibas intervals. Rezultati
salidzinati, izmantojot HI kvadrata, ticamibas intervala (95%) analizes metodes,
Manna-Vitneja (Mann-Whitney U test) testu un Spirmana rangu korelacijas
koeficientu (Spearmans’s rank correlation). Sakaribu cie$ums starp mainigajiem
vertéts, balstoties uz korelacijas koeficienta lielumu. Ja r = 0-0,2, tad korelacija
ir Joti vaja, ja r = 0,2-0,4 korelacija ir v3ja, ja r=0,4-0,7 vidgji cieSa korelacija, bet
jart =10,7-1,0 cieda korelacija (Rascevska un Kristapsone, 2000). At3kiriba starp
grupam tika novértéta ki statistiski ticama, ja nulles hipotézes varbiitiba bija
vienada vai mazaka par 0,05, pretja gadfjuma tika pienemta nulles hipoteze.
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2. REZULTATI

2.1. Paraugu sagatavoSana

Kvantitativai noturigo organisko piesarpotaju noteikSanai biologiskajas
matric8s darba sava starpa salidzinatas divas paraugu sagatavoSanas metodes ar
jzmantojot mates piena paraugu no viena donora. SalidzinaSana veikta péc
HB - 174 atgiistamibas pakapes, jo dota viela normalos apstaklos organisma
neuzkrdjas (skat. 2.1. att.).
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Paraugu sagatavo§anas Paraugu sagatavo$anas Paraugu sagatavoSanas
metode ar vienkarso metode ar cietas fazes metode ar cietas fazes
ekstrakciju ekstrakciju par $kidinataju ekstrakciju, par $kidinataju
lietojot metanolu lietojot izopropanolu

2.1. att. Biologisko paraugu sagatavofanas metoZu salidzinadjums

No rezultatiem var secinat, ka biologisko paraugu sagatavoSanai turpmakai
gazu hromatografiskajai analizei laboratorijas apstdk]os, vislabak piemérota
paraugu sagatavo¥anas metode ar cietas fazes ekstrakciju, lietojot par Skidinataju
izopropanolu, jo tai ir vislielaka PHB — 174 atglistamibas pakape — 87,5%.
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ST metode ir vienkardaka, mazak darbietilpiga un tiek patéréts mazaks $kidinataja
daudzums, salidzinajuma ar paraugu sagatavoSanas metodi, ar vienkar§o

ekstrakciju. Nav mazsvarigi arf tas, ka $aja metodg tiek lietots cilveku veselibai

mazak kaitigs $kidinatajs.

2.2. Noturigo organisko piesarnotaju identificéSana,
kvantificéSana paraugos un metodes kvalitates nodroSinajums

Pétijuma realizé3anai paraugu analize veikta ar diviem gazu hromatografiem:

,Varian 3800” ar automatisko paraugu ievades sistému ,,CP — 8200, ®*Ni
elektronu satveres detektors, kas ir ipadi selektivs attiectba pret halogénus
saturodiem organiskajiem savienojumiem (tika izmantots, lai noteiktu NOP
kvantitati paraugos);

wAgilent 6890N” ar masspektralo analizatoru ,,Waters Micromass” (NOP
identificé3anai paraugos).

Masspektrala analize veikta atsevisko jonu (SIR) reZima p&c molekulara jona

ar jonizatora energiju 40 eV 2.1. tabula.

2.1. tabula

Nosakamo savienojumu molekularo jonu vertibas
Savienojuma klase {Molekulara formula| Nosakama m/z vértiba

C,H,Cl4 257,54
C1oHeCly 291,98
PHB C,HsCls 326,43
CoHyClg 360,88
C,H5Cl, 395,32
C,,H Br,O 485,79
PBDE Cy2H;sBrsO 564,68
C,H,BrsO 643,58
DDT C14HyCls 354,49
DDD Ci14H1oCly 320,04
DDE C14HgCly 318,02
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Lai parbauditu izvéletas paraugu analizes metodes pareizibu, tika izmantots
sertificéts references piena paraugs PCB CRM 450 Clorobiphenyls in natural milk
pawder, Community Bureau of Reference — BCR. Tas analizéts tapat ka visi citi
biologiskie paraugi. Rezultati par references piena analizi skatami 2.2. tabula.

2.2. tabula
References piena analizes rezultati

PHB péc IUPAC ¢ PHB atrastais, ng/g |c PHB definétais, ng/g| Atgiistamiba, %
HB-52 15,92 1,16 1372*
HB-118 2,25 3,30 68,1
HB-153 16,24 19,00 85,5
HB-156 1,12 1,62 69.1
HB-180 10,69 11,00 97.1

* PHB-52 koncentraciju rezultati ir maz ticami, iegiitie paaugstinatic rezultati saistami ar smailu
parklaganos un 37 savienojuma rezultati piena paraugu analiZu rezultatos nav icklauti

K3 redzams tabula, dajai PHB atgiistamiba ir apmierinoSa, bet citai dajai —
maza, tipec péc references piena analiZu rezultatiem veikti pasakumi darba
kvalitdtes uzlaboZanai. Nosakamo PHB identifikacijai un ekstrakcijas pakapes
novértédanai analizés izmantoti iek3gjie PHB standarti (HB-103 un HB-174), t.i.
PHB, kas nav biologiskos paraugos, jo metabolisko procesu rezultata tie parversas

par citiem PHB.

2.3. Piena analizes rezultati uz NOP klatbtitni

Olaines un kontroles grupas ir savstarpgji salidzinamas un tas raksturojosie
raditaji batiski neatkiras. Kopuma pétjjuma piedalfjas 30 maminas - 15 Olaines
grupa un 15 kontroles grupa.

Katram analizétam piena paraugam veikti tris paral€li noturigo organisko
piesarpotaju koncentriciju gazu hromatografiskie merijumi. Lai atvieglotu iesp&ju
salidzinat NOP koncentracijas Olaines un kontroles grupas piena paraugos,
rezultati apkopoti p&c NOP tipiem grupas: markier- PHB, mono-orto-PHB, ne-
orto- PHB un PBDE (skat. 2.3. tabula).
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2.3. tabula

NOP grupu koncentracijas (ng/ml) Olaines (OL) un kontroles (CTRL)
mites piena paraugos

Paraugs Mar'gf;fﬂB M°“°;ﬁ$"PHB Ne-orto-PHB sum.| PBDE sum.
OL mediana 2,048 1,053 0,357 0,005
OL vid. 2,282 1,385 2,043 0,069
SD 1,260 1,161 4,752 0,075
min. konc. 0,764 0,292 0,051 <0,010°
maks. konc. 4,924 5,183 19,246 0,285
95% TI 1363 —3.493 | 0,676—1,801 | 0214-0990 | 0,024-0,068
QR (Qs—Qy) | 1,360-3,495 | 0,675-1,810 | 0,214-0,990 | 0,011-0,088
Ok Tjggg . 0,428 7,730
CTRL mediana 1,790 0,643 0,301 0,005
CTR vid. 1,687 0,653 1,400 0,0313
SD 1,140 0,528 1,811 0,033
min. konc. 0,088 0,035 0,014 <0,010°
maks. konc. 4,204 2,112 5,503 0,098
95%TI | 0.641-2,412 | 0,184-0,849 | 0,180-2,763 <0,010°—
. ’ ’ ’ ’ ’ <0,010°
IQR(Qs—Qy) | 0,637-2,414 | 0,184—-0,849 | 0,180-2,798 | <0,010°~0,016
CIR ﬁfapg/ ml 0,174 9,569
p-vértiba 0,1409 0,0265 0,8846 0,0011
*Zem noteik§anas robezas

Ka rada mérfjumu rezultati, NOP gazu hromatografiski noteiktie daudzumi

paraugos svarstas Joti plasa koncentraciju diapazona —no limepa, kas ir zemaks par
NOP noteik3anas robezu (0,014 — 0,05 pg), lidz vairakiem desmitiem pg. Péc
hromatografiski noteikta NOP daudzuma, ieverojot ekstrakcijai izmantoto piena
tilpumu un korekcijas koeficientu péc iek3gja standarta HB-174 atglistamibas

pakapes, aprékinata katra NOP koncentracija piena parauga. Koncentraciju vidgjo
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lielumu aprékinos ka minimala koncentracija izmantota puse no NOP detekcijas
robezas (nevis nulles vértiba) lai apzinati nepazeminatu vertibas. Vidgjas NOP

koncentracijas paraditds 2.2. attela.
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2.2. att. NOP vid&jas masas koncentracijas (Yyiq, ng/ml) Olaines (zilZ) un kontroles
(briina) grupas piena paraugos

2.3.1. NOP koncentracijas piena paraugos salidzinajums

Veicot iegiito rezultitu salidzinaSanu ar aptaujas rezultatiem, netika konstateta

korelﬁcija starp treknas pirtikas lieto§anas biezumu un PHB koncentrﬁciju mates
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2.3.att. PHB koncentraciju korelacija piena ar trekno produktu

lietoSanas bieZumu partika

Toties korelacija ir statistiski ticama (skat. 2.4. att.) ar mates svara pieaugumu
gritniecibas laika un PHB koncentraciju piena ar ticamibas limeni p = 0,01.

Korelacijas koeficients R? = 0,4403, kas atbilst vidgji cie3ai korelacijai.
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Miisu pétijuma tauku daudzums katra paraugd nav noteikts, bet péc citu
pétijumu datiem vidgjais tauku daudzums piend svarstas 2 — 5% robezas (Chikuni
we., 1997, POPs in the Baltic, 2001; Soechitram u.c., 2003;
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2.5. att. Markier-PHB koncentricijas mites piena paraugos Latviji un citas
Eiropas valstls (Bake u.c., 2007)
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2.6. att. PBDE koncentricijas mates piena paraugos Latvija un citas Eiropas valstis
(Frederiksen u.c., 2009)
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Weiss u.c., 2003; Polder u.c., 2009). Parrékinot miisu iegiitos rezultatus no
ng/ml piena uz ng/g tauku, un salidzinot tos ar citu valstu p&tfjumiem , var redzgt,

ka miisu noteiktie NOP limeni atbilst Eiropas vidgjam vértibam (2.5. un 2.6. att.).

2.4. Asins seruma analizes rezultati uz NOP klatbiitni

Peétfjuma pé&c brivpratibas principa piedalijas 116 metalapstradé un energo-
iekartu apkalpoSana nodarbinatie cilveki: 25 (21,6%) energoiekartu apkalpotaji
(EG grupa) un 91 (78,4%) bija metinataji (ME grupa). Visas petijuma iesaistitas
personas bija virie$i. Pétfjuma grupu apraksto3as statistiskas analizes rezultati
parada, ka dati par pétamo grupu vecumu, svaru un augumu atbilst normal-
sadalfjumam, un tas ir savstarp&ji salidzinamas.

Katram analizétam asins seruma paraugam veikti tris paraléli noturigo
organisko piesarpotaju koncentriciju gazu hromatografiskie mérfjumi. Lai
atvieglotu iesp&ju salidzinat NOP koncentracijas elektriku un metinataju grupas
asins seruma paraugos, rezultati apkopoti pec NOP tipiem grupas: markier- PHB,
mono-orto-PHB, ne-orto- PHB, pesticidi un PBDE (2.4. tabula). Ka rada m&rfjumu
rezultati, NOP gazu hromatografiski noteiktie daudzumi paraugos svarstas Joti
plasa koncentraciju diapazond — no limepa, kas ir zemaks par noteik¥anas robezu,
lidz vairakiem ng/g seruma.

Péc hromatografiski noteikta NOP daudzuma, gemot véra ekstrakcijai pemto
asins seruma tilpumu un korekcijas koeficientu psc iek3gja standarta, aprékinata
katra NOP koncentracija parauga. Koncentraciju vidgjo lielumu aprekinos ka
minimala koncentracija izmantota puse no NOP detekcijas robeZas (nevis nulles
vertiba), lai apzinati nepazeminatu vértibas. Vidéjas NOP koncentracijas paraditas
2.7.un2.8. att€los.
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2.4. tabula

NOP vidéjas koncentracijas (ng/g seruma) elektriku (EG) un metinataju (MG)
asins seruma (n=116)

{ paraugs Marker-PHB [Mono-orto-PHB | Ne-orto-PHB Pesticidi sum. | PBDE sum.
sum., sum. sum.
G Mediana | 1,404 0,441 <0,010° 0,288 0,314
EG vid. 2,087 1,000 0,775 0,570 0,736
SD 0,973 0,510 0,295 0,227 0,364
min. konc. 0,144 0,063 <0,010° 0,026 <0,01°
maks. konc. | 3,778 1,798 1,134 0,884 1,216
, 0,267 0,912 | <0,010°— 0,171 —0,469] 0,120 —
95%TI 0,944 — 1,962 0,629 0408
0,164—0,978 | <0,010°— [0,154—0,508 (0,082 — 0,528
QR (Q; — Qn)|0,764 = 2,047 P i
EG TEQ pg/g 0,249 26,144
serums
MG Mediana| 1,720 0,485 0,266 0,287 0,192
MG vid. 2,282 0,915 0,872 0,705 1,077
SD 1,075 0,514 0,486 0,713 0,807
min. konc. 0,553 0,026 <0,010° 0,033 <0,01*
maks. konc. | 5,706 3,639 2,845 3,652 3,532
95%TL |1468— 1o31| 0-403 - 0.578 [0.194—0,354[0,234 - 0,353 0,01220—
10R (@ — Q)| 1,233 — 2.253| 0-279—0,737 [0,111—0,557(0.169 - 0.5290,010 — 0,477
MG TEQ pe/g 0,232 17,711
serums
p-vertiba 0,1007 0,9732 0,0369 0,6456 0,3193

*Zem noteik$anas robezas
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Neviend no analiz&jamajiem asins seruma paraugiem netika konstatéta visu
divdesmit astonu NOP klatbitne. Bet visos paraugos identificéts vismaz viens
pesticids, markier- un mono-orto-PHB. Non-orto-PHB identificéti 52% elektriku
un 97,8% metindtdju asins seruma paraugos, bet PBDE attiecTgi 84% un 74,7%
paraugu. Visretak identificétais NOP bija HB-153. Tas netika noteikts neviena
elektriku grupas parauga un noteikts tikai 10 metinataju grupas paraugos. Vidgja
aritmétiska atglistamiba peéc HB-174 elektriku grupai sastadija 84,5 £ 14,5% un
84,6 + 25,3% metinataju grupai.

2.5. Darba vides analize uz NOP klatbutni
Lai parbaudit darba vietu iesp&jamo piesarpojumu ar NOP. Tika izveléti divi
energétikas uzpémumi un tris biroji. Energétikas uzpémumos notiek jaudigo
elektroietaiSu  apkalpoSana (transformatori, augstas jaudas kondensatori,
elektromotori u.t.t). Darba vides paraugi ievakti tadas darba vietas, kur iespgjama
nodarbinato saskare ar e]lam un citiem PHB saturo$iem materidliem. Lai pilniba
novertét darba vidi, ievakti gaisa paraugi un darba virsmu nomazgdjumi.
Informacija par NOP koncentracijam darba vides paraugos apkopota 2.5. tabula.
Veicot gaisa paraugu analizi, PHB klatbiitne konstatéta tikai viena darba vieta:
vienfiZzu e]las transformatoru remontdarbnicd, kur notiek transformatoru e]las
maina. Pargjos gadijumos NOP koncentracijas bija zem metodes detekcijas limepa.
Katra darba vieta noteikts vismaz viens no zemak hlorétiem markier-PHB. Visos
paraugos konstatéta markier-PHB (HB-101 un HB-153) kiatbiitne.
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2.5. tabula

NOP koncentricijas energétikas uzpémumu darba vide

Vieta Parauga veids Ide;t loﬁlf e Daudzums  [Standartnovirze
Gaisa paraugs Na®
Remontdarbnicas HB-101 2,3 pym2 0,5
telpa. Veic Virsm HB-77 2,1 pg/m’ 0,4
clektroiekartu | RS HB-81 1,4 pg/m”_ 0,3
remontu £ HB-153 | 0,9 pg/m 0.2
HB-156 0,2 pg/m” 0,1
Gaisa paraugs HB-101 550 pg/m’ 110
HB-101 6,6 pg/m’ 1,3
Vienfazu e]las . HB-77 6,6 pg/m’ 1,3
transformatoru Virsmas HB-81 7,3 pg/m’ 1,5
remontdarbnica | nomazgajums HB-153 4,5 pﬂn2 0,9
HB-156 0,3 pg/m’ 0,1
HB-167 0,3 pg/m’ 0,1
Gaisa parau, Na*
Elektrocehs, veic HB-52 5,6 pg/m” 1,1
elektromotoru un Vi HB-101 5,0 pg/m” 1,0
citu elektroietaisu nom‘rs“_‘?s HB-77 5,6 pg/m’ 11
remontu mazgajums HB-81 23,5 pg/m’ 4,7
HB-153 2,2 pg/m? 0,4
Gaisa paraugs Na*
. HB-28 2,6 pg/m’ 0,5
MetinaSanas HB-52 24,4 pg/m’ 4.9
lects Virsmas HB-101 6,4 pg/m’ 1,3
(energgtikas — 7
_ nomazgajums HB-77 0,9 pg/m’ 0,2
uzpémums) ]
HB-81 1,3 pg/m 0,3
HB-153 0,4 pg/m’ 0,1

*Netika noteikts neviena parauga

Lai novértétu Latvijas biroju darbinieku iesp&jamo saskari ar NOP darba vieta,

veikti tris Latvijas biroju darba vides novértgjumi. Pilnigai darba vides

novérteianai, ievakti gaisa paraugi ar divim metodém un izdariti darba virsmu

nomazgajumi.

Neviena no paraugiem, kas nemti uz aktivétas ogles netika konstatéta kada

PBDE, vai cita NOP klatbiitne. Veicot filtru ekstraktu gazu hromatografisko
analizi, konstatéta divu lidz tris PBDE klatbatne: BDE-47 (koncentracijas
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0,11 - 0,13 ng/g puteklu), BDE-100 (koncentracija 0,03 ng/g putekju) un BDE-153
(koncentrﬁcijas 0,12 - 0,76 ng/g puteklu). BDE-99 netika konstatéts neviena
parauga. Savukart vates tamponu ekstraktos visos gadijumos konstatéta visu &etru
PBDE Kklatbiitne: BDE-47 (koncentracijas 0,55 - 6,2 ng/g putekju), BDE-99
(koncentracijas 0,46 — 2,8 ng/g putek]u), BDE-100 (koncentracijas 0,48 — 1,6 ng/g
puteklu), BDE-153 (koncentracijas 29,2 — 37,5 ng/g putek]u).

2.6. Uztura bagatinataju analize uz NOP klatbiitni

P&tijuma realiz€$anai analizti pieci dazadi uztura bagatinataji (zivju ellas) no
dazadiem raZotajiem. Analize veikta uz divdesmit astonpu NOP klatbatni. P&tijuma
analizétas §adas zivju e]las:

- firmas Axellus A/S, FUTURA Omega 3, Danija;

- firmas Pharma Nord ApS, Bio-Omega-3, Danija;

- firmas Axellus A/S, Moller’s zivju ella tutti-frutti, Norvégija;

- firmas Silvanols SIA, Silvanols zivju e]la, Latvija;

- firmas Minskinterkaps, Eikonols, Baltkrievija.

Veicot doto paraugu analizi, neviena gadfjuma netika konstatéta kada NOP
kiatbiitne.
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3. DISKUSIJA

3.1. Biologisko paraugu sagatavo$anas metoZu rezultatu
salidzindjums

Ka pirma aprobéta paraugu sagatavosanas metode ar vienkar$u ekstrakciju. St
metode izvEleta, jo ta ir relativi vienkarsa. Ar o metodi iegiita vidgja atgilistamiba
ir 23,9% no teor&tiski iespg&jama. Var secinat, ka iegiita atglistamiba ir visai zema
un nav piemérota kvantitativo analizu veik$anai. Lidz ar to attistit Ts metodes
tehniku nebija lietderigi, jo salidzingjuma ar citam ta dot vissliktakos rezultatus, ir
darbietilpigaka un tiek patéréts liels $kidinatdju daudzums.

K3 nako$a bija aprobgta paraugu sagatavoSanas metode ar cietds fazes
ekstrakcijas metodi, lietojot par $kidinataju metanolu. Sas metodes prieksrociba ir
13, ka tiek lietotas riipnieciski razotas hromatografiskas kolonnas un iekartas, kas
Jauj nodroSinat labu atkartojamibu starp paral€liem paraugiem. Ekstrakcijai
nepiecieSamo $kidinatdju daudzumi ari ir krietni mazaki. Analizes veikSanai tiek
patéréti tikai 5 ml biologiska parauga, kas lauj padtrinat un vienkarSot paraugu
savaksanu. K3 negativu faktoru var minét to, ka operatoram jabit seviski
uzmanigam, jo pat nelieli zudumi var radit nopietnu kjidu. Ipasa uzmaniba ir
japievers trauku tiribai.

S1 metode dod labakus rezultatus. PHB — 174 vidgja atgiistamibas pakape bija
70,9% no teorétiski iespgjama, kas ir gandriz tris reizes vairak neka ieprieksgja
metodg. lespgjams, ka vél labaku atgiistamibu var&tu panakt, ja piena paraugu kopa
ar metanolu pirms ekstrahgSanas homogeniz&tu ultraskapas vanna, ka tas ir
noradits literatiira (Kocan u.c., 1994). DiemZgl vienkarSa sakratiSana nedeva
pietiekami labus rezultatus un analits p&c laika noslanojas.

Ka pedgja parbaudita paraugu sagatavoSanas metode ar cietds fazes
ekstrakciju, lietojot par Skidindtaju izopropanolu. Sis ¥idinatdjs izveléts
neraugoties uz to, ka metode ar ta lietofanu literatiira nebija atrasta tapéc, ka tas ir

mazak kaitigs cilvéka veselibai, ir viegli pieejams un nenoslanojas ar piena
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paraugu pat bez apstrades ar ultraskagu. Ka var redzet 3.3. tabula, §im variantam ir
vislabaka atgilistamiba —87,5%.

No iegtitajiem rezultdtiem var secinat, ka biologisko paraugu sagatavo$anai
turpmakai gazu hromatografiskajai analizei laboratorijas apstaklos, vislabak
piemérota paraugu sagatavoSanas metode ar cietds fazes ekstrakciju, lietojot par
gidinataju izopropanolu, jo tai ir vislielaka PHB — 174 atgiistamibas pakape —
87,5%. ST metode ir vienkar$aka, mazik darbietilpiga un tiek patéréts mazaks
gidinatdja daudzums, salidzindjuma ar paraugu sagatavoSanas metodi, ar
vienkar$o ekstrakciju. Nav mazsvarigi ari tas, ka $aja metodg tiek lietots cilvéku
veselibai mazak kaitigs $kidinatajs.

3.2. Piena paraugu rezultitu izvértéjums

Balstoties uz maminu aptaujas rezultatiem var secinit, ka Olaines un kontroles
grupas ir savstarpgji salidzinamas un tas raksturojosie raditaji bitiski neat8kiras.
Kopuma pétijuma piedalfjas 30 maminas - 15 Olaines grupa un 15 kontroles grupa.

Marker -PHB klatbiitne paraugos norada, ka $ie savienojumi ir uznemti
organisma Veicot iegilito rezultatu statistisko apstradi, konstatéts, ka markier-PHB
grupas savienojumu gadijumd@ visiem savienojumiem augstakas vidgjas
koncentracijas bija Olaines grupa. lesp&jams neliela respondentu skaita un
rezultatu plasu oscilaciju no parauga uz paraugu d€] neviena markier-PHB
gadfjuma nav konstatgta statistiski ticama atSkiriba starp grupam.

Péc PVO datiem markier- PHB 6 savienojumu summara Koncentricija
Centraleiropa ir robeZas no 200 Iidz 400 ng/g (ng/kg) piena tauku (Tuomisto u.c.,
2011). Pétijuma noteikta summara $o savienojumu koncentracija piena abas grupas
bija §adas: Olaines grupai — 2,28 * 1,26 ng/g (ml) piena, bet kontroles grupai —
1,69 + 1,14 ng/g (ml) piena. Parrékinot miisu rezultdtus, iegfistam, ka Olaines
grupa markier- PHB summara koncentracija varétu biit 114 ng/g piena tauku, bet
kontroles grupai 84,5 ng/g piena tauku. Salidzinot iegiitos rezultatus ar citu valstu
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datiem, var konstatét, ka Latvija visi PHB raditaji ir tada pa$a limeni ka vidgji
Eiropa, turklat tie atbilst zemakiem Eiropas raditajiem (2.5. attgls).

AtseviSki apskatitas dioksinlidzigo PHB grupas (mono-orto un ne-orto)
savienojumu klitbiitne paraugos. Sie savienojumi savas uzbives dg] ir lidzigi
dioksTniem, un to iespgjamo ietekmi uz veselibu piepemts novertét ar toksicitates
ekvivalentu (TEQ), ko nosaka péc toksicitates faktoriem (TEF) katram atseviskam
savienojumam. Summarais tokcicitates ekvivalents (TEQ) izsaka potenciilu
toksiskumu savienojumam un ir viens no galvenajiem parametriem, veicot
veselibas riska novérté§anu. Ar ta palidzibu individudlas vielas (dioksinus,
diokstniem lidzigus PHB un Furdnus) parrékina uz toksiskaku un vairdk pétito
dioksinu — 2,3,7,8-tetrahlorodibenzodioksinu (7he 4ir Toxics Hot Spots Program
Guidance Manual for Preparation of Health Risk, 2012; WHO, 1998).

Mono-orto-PHB savienojumu grupai statistiski ticama at3kiriba (p<0,05)
konstatéta HB-105 un mono-orto-PHB summarai koncentrdcijai. Tapat tuvu
statistiski ticamai at¥kiribai grupu starpiba bija HB-118 (p=0,0649) un HB-157
(p=0,0712) gadfjumos. Ari &is PHB grupas gadijumid augstdkas vidgjas
koncentracijas konstatétas Olaines grupd, izpemot HB-123, kura augstakas
koncentracijas konstatétas kontroles grupas paraugos. Lidz ar to summadrais
toksicitates ekvivalents (TEQ), Olaines grupa (0,428 pg/ml piena) bija augstaks
neka kontroles grupa (0,174 pg/ml piena).

Ne-orto-PHB, tapat ka markier-PHB, neviena savienojuma gadijuma nebija
konstatéta statistiski ticama atdkiriba starp grupam (p>0,05). So savienojumu
gadfjuma Olaines grupa augstikas koncentracijas konstatétas HB-81, HB-169 un
ne-orto-PHB  summarai koncentracijai, savukart kontroles grupa augstikas
koncentracijas bija HB-77 un HB-126. Sakara ar to, ka HB-126 ir vistoksiskakais
PHB, tad arT summarais toksicitates ekvivalents (TEQ) kontroles grupa (9,569
pg/ml piena) bija augstaks neka Olaines (7,730 pg/ml piena) grupa, bet atskiriba
starp grupam, nav statistiskt ticama (p=0,8519).
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Pasaules Veselibas organizacija ir defingjusi, ka summdrais nosaciti
nekaitigais TEQ mates piena ir 15 pg/g (WHO, 1998). Misu pétfjuma summdrais
TEQ Olaines grupa bija 8,158 pg/g un kontroles grupa 9,743 pg/g, kas ir mazak ka
PVO rekomendétais Iimenis.

Lidzigos pétijumos, kas veikti no 2002. Iidz 2004. gadam, tika iegiti $adi
rezultati:

- Somija (Helsinki) — 9 pg/g;

- Vicija (Berline) — 11 pg/g;

- Norvégija (pilsétu iedzivotdji) — 7 pg/g;

Slovakija (pilsétu iedzivotdji) — 9 pg/g (Bake u.c., 2007).
No ta var secinat, ka Latvijas maminu piena piesdrpojums ar PHB un

toksiskums atbilst Eiropas vid&jam limenim, ka nepastav paaugstinats jaundzimu$o
veselibas risks salidzindjuma ar citam Eiropas valstim.

Galvenais NOP avots organisma ir partika, lidz pat 90% no visiem NOP
vairakuma valstu tiek uzpemti ar uzturu (zivju e]la, piens, treknas zivis). Pargjie
uzpems3anas celi ir piesarpots Gdens, gaiss un adas kontakts, nenozimigi apstakli.
Treknos uztura produktus iesaka aizstit ar mazak trekniem — liesu sieru un augu
ellam, kas atbilst veseligakiem &Sanas paradumiem. Spanijas zinatnieki atklajusi,
ka nav iespgjams noteikt cik ilga laika ar partiku tiku$i uznemti PHB, tadg] var
teikt, ka PHB koncentraciju piena var ietekmét ari kermena uzbiive, vielmaiga un
individualas absorbcijas spSjas. Tada veida iesp&ams pielaut klidu, mérot
uzpem$anu ar partiku, jo, iespgjams, tas ir tikai jauc€jfaktors (Chikuni u.c., 1997,
POPs in the Baltic, 2001; Soechitram u.c., 2003; Weiss u.c., 2003; Polder u.c.,
2009). PHB daudzums mates piend var but atkarigs no igadalaika. Vasara PHB
Iimenis mates piena ir augstaks. Tas izskaidrojams ar to, ka vasara sievietes cenSas
zaud@t svaru straujak, 1idz ar to arf tauku saturs organisma samazinas straujak neka
ziema (Soechitram u.c., 2003). Misu pétijuma nav izdevies atrast korelaciju starp
treknas partikas lieto$anas biezumu un PHB koncentraciju piena (2.3. attéls). Tas
izskaidrojams ar nelielu dalibnieku skaitu un augstu rezultatu izkliedi starp matém.
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Miisu pétfjuma ki piena donores tika izvElétas tikai pirmdzemdétgjas, jo
pirmais bérns sagem vislielakas PHB koncentracijas, jo pirmdzemdetajam mates
piend PHB koncentracijas ir lielakas neka vairaku bérnu mateém (POPs in the
Baltic, 2001; Polder u.c., 2009).

Abu grupu maminu antropologiskie raditaji bija Joti lidzigi (vid&jais vecums,
vidgjais garums), bet vidgjais svars Olaines mamipam bija par 6 — 7 kg lielaks neka
kontroles grupas maminam. Misu pétijuma svarigakais maminu antropologiskais
faktors bija svara pieaugums gritniecibas laika , jo vienigi ar to PHB limeni
statistiski ticami (p = 0,01) korele (R?=0,4403) (2.4. attéls). Lidzigas sakaribas
atrod ari citu darbu autori, pieméram, Vacija tiek ipa$i rekomendgts strauji
nesamazinat svaru tilit pec dzemdibam, jo, barojot b&rnu ar kriti, izdalas papildus
tauki, nododot mazulim liclakas PHB koncentracijas neka citkart (Schlaud u.c.,
1995).

Miisu pétTjumi netika atrasta korelacija starp bérna dzim$anas svaru un PHB
koncentréciju piend. Tas izskaidrojams ar nelielu pétijuma dalibnieku skaitu. Bet,
piem&ram, Vacijas un Zviedrijas pétnieki konstatgja, ka PHB eksponétiem berniem
ir mazaks dzimS$anas svars neka neeksponétiem (POPs in the Baltic, 2001).

Salidzinot abas grupas, var redz&t, ka PBDE kontroles grupa sastopami daudz
retak. Lidz ar to kop&ja PBDE koncentracija Olaines grupai (0,069 ng/ml piena)
bija augstaka nekda kontroles grupai (0,0313). Tas pats redzams, ja salidzina
atseviSku PBDE parstavju vidgjas, minimalas un maksimalas koncentracijas. P&c
rezultatiem var secinat, ka cilvéki, kas dzivo urbanizéta vidg, ir vairdk paklauti
PBDE iedarbibai neka lauku rajonu iedzivotaji. ArT Norvégijas pétfjuma konstatéta
sakariba starp dzives vietu un PBDE limeni mites piena (Thomsen u.c., 2010).
Tapat ka citos Eiropas pé&tfjumos, arT miisu visaugstakas koncentracijas konstatgts
BDE-47 (Jaraczewska u.c., 2010; Lignell u.c., 2010; Thomsen u.c., 2010). Veicot
miisu péffjuma ieglito rezultatu parrékinu uz tauku daudzumu, konstatgjam, ka
Olaines grupas vidéja summarad PBDE koncentracija bija 3,45 ng/g tauku, bet
kontroles grupas — 1,57 ng/g tauku. Salidzinot iegltos rezultdtus ar citu valstu
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datiem, redzam, ka Latvija PBDE raditaji ir tada pa3a limeni ka vid&ji Eiropa,
turklat, kontroles grupas rezultati atbilst zemakiem Eiropas raditajiem (2.6. attéls).
Balstoties uz veikta pétfjuma datiem un salidzinot iegitos rezultdtus ar
literatiiras datiem var secinat, ka Latvijas masu piens péc visiem apliikotiem NOP
atbilst Eiropas un pasaules vid€jiem zemakajiem Iimepiem un rezultatd berniem

nepastav paaugstinats veselibas risks salidzinot ar citdm valstim.

3.3. Asins seruma paraugu rezultatu izveértéjums

Riska grupai - metalapstrades un jaudigu elektroietai$u apkalpé nodarbinatiem
organisma tika konstateta NOP klatbiitne. Lidzigi kd miisu pétijuma, ari citu
pétfjumu autori norada, ka NOP koncentracijas asins serumd svarstas pla3a
diapazona. P&c literatiiras datiem, galvenais NOP iekl]iiSanas veids organisma ir ar
partikas produktiem, it Ipasi ar augstu tauku saturu (Meneses u.c., 1999; Agency for
Toxic Substances and Disease Registry, 2000; Agency for Toxic Substances and
Disease Registry, 2004; Schecter u.c., 2010; Frederiksen u.c., 2010). Miisu
pétjuma uztura paradumi butiski neat3kiras: viens pétfjuma dalibnieks bija
vegetarietis, bet tas biitiski neietekmé&ja rezultdtus, visi pargjie dalibnieki lietoja
jauktu uzturu un lidz ar to var secindt, ka &Sanas paradumi nav bitisks
jaucgjfaktors.

Literatira ir minéti vairaki reprezentativi pétfjumi, kas aptver lielu
respondentu skaitu un veikti vairaku gadu garuma. Pieméram, ASV pétfjums, kura
ir apkopota informacija par PHB limegiem ASV iedzivotajiem, no 45 publicétiem
pétijumiem ar kop&jo respondentu skaitu — 16914, kas veikti 41 gada laika no 1963
lidz 2003 (Hopf u.c., 2009). Saja pétijuma konstatéts, ka PHB kopéja koncentracija
asins seruma ar laiku samazinas. Tas saistits ar to, ka no 20. gs. 70. gadiem ASV
saka samazinat PHB izmanto$anu. Lidz ar to, lai neiegiitu paaugstinitus references
lielumus, vid&jo koncentraciju iegliSanai izmantoti p&tijumi, sakot no 2000. gada

un jaunki. Kopuma vidgjais lielums iegtts no astoppadsmit pétfjumiem. Vidgja
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iegiita koncentracija ASV pétfjuma bija vienada ar 3,76 + 3,19 ppb (ng/g), bet
milsu petjuma — elektriku grupa 3,86 =+ 3,22 ng/g un metinatdju grupa — 4,069 +
3,10 ng/g. Tatad misu iegfitie rezultati ir salidzinami ar vidjiem ASV populacijas
PHB limenpiem.

Ki rada pétjumu rezultati, PHB koncentracija asinis ir atkariga no
respondenta vecuma. Pieméram, pétfjuma ko veica Jackson (2010), summaras
PHB koncentracijas maSu asins seruma (n = 44) bija 4,18 ng/g, bet 24 ménesu
veciem bémiem (N = 17) — 0,88 ng/g seruma. Mums neizdevas konstatét
korelaciju starp NOP limepiem asins seruma un respondentu vecumu vai darba
stazu. ;

Visi se$i nosakamie markier-PHB konstatéti tikai viena elektriku grupas
paraugd, bet metinataju grupa — 41 paraugam (45%). Statistiski ticama atSkiriba
starp grupam konstatéta HB-28, HB-138, HB-153 un HB-180 gadijuma.

Elektriku grupas paraugos augstikas koncentracijas atrastas zemak hlorétiem
markier-PHB, savukart augstak hlorétiem augstakas koncentracijas bija metinataju
grupd. Summa no vidéjam HB-28, HB-52 un HB-101 koncentrdcijam bija
augstaka elektriku grupa un bija vienada ar 1,604 ng/g seruma, bet metinataju
grupa — 1,187 ng/g seruma. Augstdkas doto vielu koncentracijas asins seruma var
liecinat par to, ka darba vieta ir piesarpota ar PHB, vai darbiniekiem ir saskare ar
PHB saturo$am viélém un produktiem (Broding u.c., 2008; Broding u.c., 2007;
Lieblu.c.,2004).

Kopégjais toksicitates ekvivalences faktors (TEQ) no mono-orto un ne-orto
polihlorétiem bifeniliem elektriku grupa bija 26,39 pg/g seruma, bet metinataju
grupa 17,94 pg/g seruma. Statistiski ticama atkiriba (p<0,05) S0 grupu
savienojumos konstatéta HB-105, HB-118, HB-167, HB-189, HB-77, HB-169 un
ne-orto-PHB summai. Tas norada, ka elektriku grupas asinis statistiski ticami
dioksthiem 1idzigo PHB ir vairak nekd metinatdju grupa kam c€lonis varétu bt o

savienojumu klatbiitne darba vidé kondensatoru un transformatoru e]]as..
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Salidzinot miisu iegiitos rezultatus ar citu valstu pétijumiem, var secinat, ka
tie ir augstaki. Ta, pieméram, Zviedrijas pétjuma, kur analizétas griitnie¢u asinis
{n = 325) TEQ bija 3,21 pg/g (Glynn u.c., 2007). Lidzigus rezultatus ieguva
Apvienotas Karalistes pétnieki (Thomas u.c., 2006). Veicot asins seruma analizi
154 brivpratigiem uz haloggnorganiskiem savienojumiem, vigi konstatgja, ka TEQ
bija 3,70 ng/g. Augstakus rezultatus ieguva pétnieki no Taivanas (Lung u.c., 2005).
Vini analizgja asins seruma paraugus cilvékiem, kuri 1979.gadi bija lietojusi
partika ar PHB piesargotu e]lu (n = 414), un bérniem (n =21), kas bija dzimusi p&c
negadijuma. Vid&ja TEQ vértiba bérmu grupa bija 32,0 + 29 pg/g, bet pieauguso
grupa vidgjais TEQ bija 84 = 10 pg/g. Augstaku TEQ metinataju un elektriku
grupa salidzingjuma ar Zviedrijas un Apvienotas Karalistes p&tijumu rezultatiem
var izskaidrot ar to, ka $ajos pétijumos seruma analizgti tikai mono-orto PHB. Ja
salidzina rezultatus tikai p€c mono-orto-PHB, kas miisu pétijuma bija 0,249 pg/g
elektrikui grupa un 0,232 pg/g metindtaju grupa, tad Latvijas metinataji un elektriki
nav paklauti lielakam veselibas apdraudgjuma riskam no dioksiniem lidzigiem
PHB ka iepriek$ minéto pétfjumu dalibnieki.

P&c literatiiras datiem ir zinams, ka lielako pesticida DDT metabolitu (DDX)
koncentracijas dalu veido p, p-DDE (Walizewski u.c., 1999; Tomass u.c., 2006;
Glynn u.c., 2007; Draper u.c., 2007) . Misu pétfjuma elektriku grupa tas tika
konstatéts 0,095 ng/g seruma un metinataju grupa 0,263 ng/g koncentracija. Veicot
miisu iegiito rezultatu salidzinaSanu ar citu valstu pétfjumiem, var secinat, ka gan
p, p-DDE gan kopgja kop&ja DDT koncentrécijas miisu pétijuma bija zemaka.
Pieméram, Verakruzas, Meksika iedzivotaju asins seruma p, p'-DDE koncentracija
bija 14,5 + 28,0 ng/g seruma, bet kop&ja DDT — 16,4 + 30,8 ng/ml (Walizewski
u.c., 1999), bet ASV pétijuma p, p-DDE koncentracijas osciléja diapazona no 0,17
lidz 8,9 ng/ml s€ruma (Draper u.c., 2007). Mazikas DDT koncentracijas Latvijas
darbinieku asins seruma var izskaidrot ar mazaku doto vielu izmanto$anu Latvija.

Polibrométie difeniléteri PBDE ir salidzino$i jauna NOP probléma Latvija.
Literattiras dati norada, ka PBDE koncentracija cilvéku un citu dzivo organismu
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biovides ar laiku palielinas (Noren un Meironyte, 2000; She u.c., 2002; Toms u.c.,
2006). Iemesls tam ir plass produktu patérips, kas satur Sos savienojumus. Tapat ki
citu NOP gadijuma, arT PBDE koncentracijas misu pé&tjuma svarstas plasas
robeZas: no koncentracijas, kas ir zem metodes noteikSanas limena, lidz 1,216 ng/g
seruma elektriku un 3,532 ng/g seruma metinataju grupa. Lidziga situdcija bija
novérojama ari citos pétfjumos. Pieméram, Australijas pétfjuma koncentracija
svarstijas no 6,4 ng/g tauku lidz 80,0 ng/g tauku, bet Niderlandes pétfjuma — no
0,010 ng/g séruma lidz 1,012 ng/g seruma (Toms u.c., 2006; Peters, 2004 ),
Austrilijas pétfjumd analiz&ti 85 apvienoti paraugi no 8132 respondentiem.
Rezultati sniegti ng/g tauku, bet tos ir iespejams parrekinat uz ng/g seruma, jo bija
noradita informacija par vid€jo tauku saturu paraugos. Vidgjas kopgjas PBDE
koncentracijas elektriku grupa bija 0,736 ng/g seruma un 1,077 ng/g seruma
metinatdju grupd, un tas ir augstdkas koncentracijas, ja salidzina ar Austrdlijas
pétjumu, kur pieauguiajiem (grupas vecums > 16 gadi) 2002/ 2003. gada
summara PBDE koncentracija bija — 0,083 ng/g seruma, bet 2004/2005 gada —
0,100 ng/g seruma. Bet, salidzinot ar Kalifornijas griitniecm, kuru seruma PBDE
summdra koncenrécija bija 1,4 un 1,9 ng/ml seruma, tad miisu veiktaja pétijuma
PBDE koncentrécija bija zemaka (Toms u.c., 2006; Draper u.c., 2007). Lidzigi ki
citos pétfjumos visbiezak identificéts un lielakas koncentracijas bija tetra BDE-47
(Sjodin u.c., 1999; Tomass u.c., 2006; Draper u.c., 2007). Miisu pétijuma ta
vidgjais koncentracijas bija 0,344 ng/g seruma elektriku grupa un 0,551 ng/g
metinataju grupd, bet Australijas pétijuma — 0,027 ng/g seruma.

Viens no svarigakiem faktoriem, kas var ietekmét cilvéku veselibas stavokli ir
smékeéSana. Mums neizdevas atrast sakaribas starp smékéSanas paradumiem un
NOP limepiem nodarbindto asins serumd. Neviena NOP gadijuma netika

konstatgta statistiski ticama at¥kiriba starp grupam (p>0,05).
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3.4. Darba vides paraugu rezultatu izvértéjums

Pétfjuma rezultati rada, ka NOP ir atrodami daZadas darba vidgs. Petijuma tika
apsekoti tris biroji un divi energétikas uzpémumi un visos gadfjumos tika
konstatéta NOP klatbiitne.

Veicot darba vides novért€jumu uz NOP klatbiitni aprob&tas tiis paraugu
savaks$anas tehnikas:

- gaisa eso§u NOP tvaiku savakSana uz aktivétas ogles;

- gaisa esofo puteklu savakSana uz filtriem;

- veicot darba virsmas nomazggjumus ar mediciniskas vates tamponiem.

Péc analizu rezultatiem var secindt, ka tvaiku savak$ana ir visneefektivaka
tehnika, jo aktivétas ogles paraugos netika konstatéta neviena NOP klatbiitne.
Vislabakos rezultdtus deva virsmas nomazgdjumi. P&c §is metodes saviktajos
paraugos konstatgjam vislielakos NOP daudzumus un skaitu viena parauga.

Visos apsekotajos birojos konstat€ta PBDE klatbiitne gan gaisd esoSos
puteklos, gan virsmas nomazgajumos. P&c ta var secinét, ka Latvijas birojos lietota
tehnika satur PBDE un nodarbinatie ir pakjauti $o vielu iedarbibas riskam.

Veicot darba vides analizi uz NOP klatbiitni energétikas uzpémumos, visas
darbavietas konstatéta PHB klatbfitne. Pamati identificéti markier-PHB. Visas
darbavietas konstatéta HB-101 un HB-153 klatbitne. Turklat konstatéts, ka Sie
savienojumi ir atrodami ne tikai darba vietas, kur notiek energoiekéartu apkalposana
un remonts, bet arT metinatava. Tatad §ie savienojumi izplatas pa visu uzpémuma
teritoriju, un pastav risks, ka visi uzp€muma darbinieki lielaka vai mazaka mera ir
paklauti doto savienojumu iedarbibai.

Apkopojot darba vides analizes rezultatus, var secinat, ka NOP ir aktuala

probléma un darba vide var ietekmét to limeni nodarbinato organisma.
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4.5. Zivju e]las paraugu rezultatu izvértéjums

Zivju e]la var bit biitisks organisma piesarpojuma avots ar NOP (Meneses
u.c., 1999; Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2000; Agency for
Toxic Substances and Disease Registry, 2004; Schecter u.c., 2010; Frederiksen
u.c., 2010). Arsti bieZi rekomende §is partikas piedevas griitniecEm un citiem
pacientiem.

P&tijuma realizacijai parbauditas piecas daZadas Latvijas aptiekas nop&rkamas
zivju ellas, kas paredzetas dazada vecuma cilveékiem un parstav dazadas cenu
grupas. Neviena analizétaja parauga netika konstatéta kdda no 28 analizétam NOP.
Var secinat, ka Latvijas aptiekas nopérkamas zivju ellas tiek kvalitativi attiritas no

NOP raZo$anas procesa un nerada veselibas risku to lietotajiem.
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SECINAJUMI

-

Biologisko paraugu attiriSanas metode ar cietas fazes ekstrakciju ar
izopropanolu ka $kidinataju un izvelétie gazu hromatografiskie parametri |auj veikt
vides un biologisko paraugu kvalitativu un kvantitativu analizi uz NOP klatbitni
(tiek nodro$inata pietickama metodes selektivitate un jutiba).

Izveletas mérka un kontroles grupas ir reprezentativas, savstarpgji
salidzinimas un dod priekSstatu par NOP izraisito Veseiibas risku apsekotajas
grupas.

Mamigu svara pieaugums griitniecibas laika korelé ar PHB limepiem piena
(R?=0,4403), lai ar nav izdevies atrast PHB korelaciju ar treknds partikas
lietofanas biezumu. Noteiktie NOP limepi mamigu, elektriku un metinataju
biovides atbilst Eiropas un pasaules vid€jiem ltmepiem.

Nodarbinato biologiskajos paraugos atrastic NOP apstiprina identific€to
savienojumu iesp&jamo klatblitni darba vids.

Zivju ella (partikas piedeva) nav bitisks NOP uzpemsanas avots.

Izvirzita hipotéze par nepietickamu NOP limenu izpéti populacija un
piemérotas metodes lietofanu daZada tipa biologisko paraugu analizei ir

apstiprinata.
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