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1. DARBA AKTUALITATE

Darba raksturs, tehnologija un darbariki nepartraukti mainas, it Ipasi
Latvija, kur kop3 devipdesmito gadu sakuma darba vide ir Joti parmainijusies.
Strauji ir palielindjies birojos un citas neriipnieciskas darba vietas stradajoso
skaits (sabiedriskas un komercialas institiicijas).

Iekitelpu gaisa kvalitate ir nozimigs sabiedribas veselibas un individa
veselibu un labsajiitu ietekm&joss aspekts. Iekstelpu gaisa kvalitate ir cieSi
saistita ar apkartgjas vides gaisa problémam, kuram Latvija ir pieveérsta Ipaa
uzmaniba: tiek veikts atseviSku kimisko savienojumu monitorings pilsétas;
Ministru Kabineta noteikumos par gaisa kvalitati ir noteiktas So savienojumu
pielaujamas vértibas artelpu gaisa. Latvija tiek pieversta uzmaniba arl
ripnieciskai darba videi — gaisa kvalitatei darba vietas, bet loti maz tiek
novértsta un pétita nerdipnieciskas darba vides iekstelpu gaisa kvalitate.

Latvija neripnieciskd darba vide (galvenokart birojos) parasti tiek
novértéti ergonomiskie riska faktori (darbs ar datora), apgaismojums darba
vieta, mikroklimata raditaji. Retos gadijumos, veicot kop&Sanas darbus, tiek
noteikta ozona un slapek]a dioksidu koncentracija. Jaatzimé, ka nertpnieciska
iekstelpu gaisa piesarpojumu var radit daudzi daZadi riska faktori, kas ir maz
novertéti un analizgti, 1idz ar to nav noteiktas galvenas problémas un prioritates
neriipnieciska darba vidé Latvija.

Iekstelpu gaisa kvalitati raksturo fizikalie (mikroklimats — gaisa
temperatiira, gaisa relativais mitrums; troksnis, apgaismojums), Kimiskie
(putek]i, neorganiskie savienojumi — formaldehids, oglekla dioksids; organiskie
savienojumi) un biologiskie (puteklu ercites, peléjuma sénes, infekcijas slimibu
ierosinataji) piesarpotaji. Pasaulé liela uzmaniba tiek pievérsta Joti siko putekju
dalinu (PM,o, PM, s un PMy;, kur PM — particular matter ir vielu daligas ar
diametru 10 pm, 2,5 pm un 0,1 pm jeb 100 nm lielas nanodalinas)
koncentracijai apkartéja un darba vide. Puteklu dalinas, jo Tpasi nanodalipas, ir
viens no jaunakiem identificétiem riska faktoriem darba vide — jo tas ir
smalkakas un to ir vairak gaisa, jo lielaka ir to aktiva virsma. Svarigi ir atzimet,
ka liela nozime ir putek]u dalinu kimiskajam sastavam [Maynard et al., 2005;
Maynard et al., 2003]. No darba vides riska faktoru identifikacijas viedokla
birojos un 1idziga tipa darba vietds ir loti daudz neskaidru un neizvertétu
aspektu, kas saistiti ar jaunam biroju iekartam, tehnologijam un kondi-
ciong¥anas iekartam. Jauni kimiskie piesarpotdji iek3telpu gaisa dazada veida
nanodalipas, pieméram, oglekla u.c. kimisko savienojumu nanodalinas,
polibrométie difeniléteri, ko licto ki liesmu slapetajus drukas iekartas, ftalati,
gaistodie organiskie savienojumi, kas izdalas no tiiSanas Iidzekliem,
sintgtiskiem celtniecibas un apdares materidliem, ka arT lietojot individualas
higiénas preces [Schecter et al., 2005; Wolkoff, Wikins et al., 2006; Andersson
et al., 1998, Morawska, He et al. 2007)].



Literatira minétie nozimigakie veselibas trauc€jumi biroju darbiniekiem
un citiem nerupnieciskas darba vides parstavjiem ir nogurums, galvassapes,
galvas reiboni, sausa ada, glotadas kairinajums, sauss klepus, acu asaro3ana,
alergiski izsitumi, saaukstéSanas u.c. [Wolkoff, Nojgaard et al. 2006]. Atzim&jot
putek]u dalinu iedarbibu uz veselibu, epidemiologiskos pé&tijumos ir konstatétas
saistibas starp apkart&jas vides piesarnojumu ar putekju dalipam (PM;o, PM; 5)
un paaugstinatu saslimstibu ar aktitam plau$u un sirds un asinsvadu slimibam,
ka arT hronisku slimibu saasindjumu, organisma imunitates samazina$anos,
aterosklerozes attistibas veicina$anu un nozimi citu slimibu attistiba [Cormier
et al., 2006, Wolkoff, Nojgaard et al., 2006]. Tomér vél nav pietickami izpé&tita
puteklu dalipu, t.sk. nanodalinu nelabvéliga ietekme uz neriipnieciska vidé
nodarbinato veselibu, dzives kvalitati, darba sp&jam un darba produktivitati.

Pasaulé ir maz pétjjumu par nanodalinu ekspoziciju darba vidé, un
informacija par to ietekmi uz veselibu saistiba ar dalinu kimisko sastavu,
uzbiivi un izraisitiem efektiem ir pretruniga. [.oti maza lieluma (1-100 nm) dél
tas sp& no elpceliem ieklt asinsrit€é un $nas un izraisit nozimigus veselibas
traucgjumus. Nenoskaidrots ir jautajums par nanodalinu toksicitati un tas
koreldciju ar dalinu ipasibam. Nanodalinu izraistto kaitigo efektu novértésanai
tieck pielietoti iekaisuma un alergijas markieri, bet trikst vispusigas
informacijas par nanodalinu ietekmi uz dazadiem biologiskiem procesiem
(oksidativo stresu, audzgju etiologiju, DNS bojajumiem) [Oberdorster et al.,
2005; Cormier et al., 2006, Maynard et al., 2005). Attistoties tehnologijam
(ipasi nanotehnologijai) un materialu raZzoSanai, nanodalinu toksicitates
petTjumi ir Joti aktuali.

Jaatzimé, ka nerOipnieciskas darba vides iekStelpu gaisa kvalitati raksturo
zemaks piesdarpojuma limenis salidzinajuma ar ripniecisko darba vidi. Darba
higiéna aktvala probléma ir arT dazadu riska faktoru dazada piesarpojuma
limegu vienlaicigas iedarbibas uz darbinieku veselibu izp&te un pareizu
principu un metoZu izvéle iesp&jama riska novért€3anai, ietverot atbilstosu
normativu pielietosanu.

Latvija neriipnieciskas darba vides riska faktori nav pictickami aktualizeti,
trikst informacija, konkrétu vadiiniju un normativo dokumentu nertipnieciska
iekstelpu gaisa kvalitates novert€é$and, gan darba vides aizsardzibas ekspertiem,
gan darba devéjiem, darbiniekiem un sabiedribai kopuma.

Promocijas darba mérki

» Novertét neriipnieciskas darba vides iekitelpu gaisa kvalitates
raditajus un to noteik§anas metodes.

» Izveidot zinatniski pamatotu pamatmetoZzu kopumu neriipnieciskas
darba vides iekstelpu gaisa kvalitates un darbinieku veselibas riska
novertélanai.



Promocijas darba uzdevumi

Apkopot informaciju par neriipniecisko iek3telpu gaisa kvalitates radita-
jiem un to novértésanas metodem, atlasit nozimigakos kvalitates pamat-
raditajus neriipniecisko iekstelpu gaisa kvalitates novérteSanai.

Apkopot informaciju par neriipnieciska darba vidé sastopamo nanodalinu
toksicitati, iedarbibas mehanismiem un iesp&jamiem biomarkeriem, lai
izvelgtos piemerotakos veselibas parmainu raditajus, ko varétu izmantot
preventivaja medicina.

PamatmetoZu kompleksa izveide neriipniecisko iek3telpu gaisa kvalitates
riska noteik$anai

Veikt aptauju biroju darbinieku vidi un analiz&t sakaribas starp darbinieku
veselibas stidzibam un iekstelpu gaisa piesarnojuma Iimeni.

Veikt biroju tehniskd aprikojuma (printeri, kopétaji) radita darba vides
piesarpojuma  iespdjamads ietekmes uz organismu eksperimentalu
novertsjumu, noteikt seviski siko puteklu dalinu (nanodalipu) transportu
organisma, to izgulsnéSanos konkrétos organos un organisma atbildes
reakciju.

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

Promocijas darba hipotézes

Putek]u dalipas (t.sk. nanodalipas) rada paaugstinatu iek3telpu gaisa
piesdrnpojumu nerlipnieciskas darba vidg (birojos).

Sevidki sikas putek]u dalinas (t.i., nanodalinas) izgulsngjas laboratorijas
dzivnieku (Zurkas) organos un rada tajos funkcionalus traucgjumus.
Piesarpots iektelpu gaiss birojos izraisa nelabvéligu ietekmi uz biroja
darbinieku veselibu.

Darba zinatniska novitate

Kvalitativi un kvantitativi identificéti ar pla3i izmantotam biroju iekartam

un tehnologijam saistiti darba vides riska faktori:

v ultrasikas putek]u ( oglek]a un citu kimisko savienojumu) nanodalinas,

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

Latvija pirmoreiz veikta kompleksa neindustrialo iek3telpu gaisa kvalitates

izverte¥ana, nosakot darba vides higienisko mérfjumu korelaciju ar

darbinieku siidzibam par veselibu.



3. Objektivos eksperimentalos pétijumos in vivo un in vitro identificéta biroju
iekStelpu gaisa piesarpojuma ietekme uz organismu, kas apstiprina ta
iesp&jamo risku cilvéku veselibai.

Darba praktiski nozimiba / lietderiba

1. Promocijas darba rezultata tika identificéti nozimigakie iekStelpu gaisa
kvalitates raditaji nerapnieciska darba videé (birojos), noraditas novérte-
Sanas metodes un izstradati kompleksas novertéSanas pamatprincipi/
krit@riji.

2. Promocijas darbs ir pamats iek3telpu gaisa kvalitates vadliniju izveidoSanai
Latvija. Tas ietver prasibas novértésanas kartibai, nosakdmiem raditajiem
un normativiem lielumiem. Latvija ir izstradati normativie lielumi (AER —
arodekspozicijas robezvértiba) gaisa kvalitates raditajiem ripnieciskd
darba videg, bet tie nav attiecinami uz neriipniecisko darba vidi (birojiem un
administrativo darbu), jo darba specifika un telpu aprikojums bitiski
at¥kiras, netiek veikta darbinieku veselibas uzraudziba atbilstosi iekStelpu
gaisa piesarpojumam. Defingtos iekStelpu gaisa kvalitates raditajus var
pielagot majokliem, izglitibas iestadém u.c publiskam telpam.

3. Promocijas darbs sniedz galvenos principus darbinieku veselibas stavok]a
un iek3telpu gaisa kvalitates raditdju savstarpgjas iedarbibas izverte3ana.

Promocijas darba apjoms un struktiira

Promocijas darbs sarakstits latvie3u valoda. Tam ir 8 dalas: ievads,
literatiiras apskats, materidli un metodes, rezultati, diskusija, secinjumi un
praktiskas rekomendacijas, literatiiras saraksts. Promocijas darba apjoms ir
162 lappuses, ieskaitot 86 tabulu un 75 att€lus. Literatiras sarakstu veido
161 atsauce. Promocijas darbam ir 10 pielikumi. Par promocijas darba t€mu ir
7 publikacijas.

2. MATERIALS UN METODES

Vispargjais pétijuma apraksts: promocijas darba ir apkopoti prospekiiva
kohortas p&tjjuma dati (kohorta — biroja darbinieki), ka arl dzivnieku un $anu
eksperimenta rezultatu dati. Pétfjums tika veikts izmantojot iek3telpu gaisa
mérijumus, aptaujas un eksperimentu rezultata iegiitos datus.

P&tljuma kvantitative datu (mérfjumu) apraksts: mérfjumi nertp-
nieciska darba vidé (darba vide, kur nenotiek materialu un produktu raZoSanas
procesi) tika veikti no 2009. gada oktobra Iidz 2011. gada septembrim daZzada
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veida birojos (bankas, valsts un privatos birojos) Riga, Acong, Salaspill,
Keguma, kas nodarbojas ar dokumentu sagatavoSanu, elektronisko sazinas
lidzeku intensivu izmantoanu, ka arf klientu apkalpoSanu gan virtualu (e-pasti,
talruni), gan klatienes (klientu centri u.c.).

Biroju atlase tika veikta p&c pieejamibas un brivpratibas principa. Tas
nozimé, ka mérfjumi tika veikti, saskapojot mériSanas procediras ar biroja
atbildigam personam. Jaatzimé, ka biroju lielaka da]a atbildigo personu saprot
darba vides faktoru noverté¥anas nozimi darba vidé un ir gatavas risinat
problémas, lai uzlabotu iek3telpu gaisa kvalitati. Petfjuma tika veikti m&rfjumi
10 birojos un 1 specializ&ta kopétava.

Finansialu un tehnisku iemeslu d&] p&tjjuma nebija iesp&jams ieklaut
lielaku Latvijas biroju skaitu. Biroju un biroju telpu atlase tika veikta, nemot
veéra biroja telpu atrafanos (vietds ar intensivu satiksmi, riipniecisko darbibu),
kopésanas/printésanas aktivitatém telpas (ir kop&tajs un/vai printeris), biroju
veidu (atvérta tipa birojs un/vai kabineti), ventilacijas sistémas stavokli (ir/nav
mehaniska ventilacija), telpu raksturojumu (mébeles, gridas segums, sienu/
griestu apdare, uzkopSanas grafiks). Iekitelpu gaisa kvalitates m&rTjumi veikti
darba vietas (birojos). Kopuma 14 biroju iekstelpu gaisa veikti kimisko vielu
mérTjumi, bet 24 telpas tika veikti mikroklimata (gaisa relativais mitrums, gaisa
temperatiira, gaisa plismas atrums) mérfjumi.

Pétijuma ietvaros veikti §adu raditaju mérfjumi: gaisa temperatira,
gaisa relativais mitrums, gaisa plismas atrums, koncentracija gaisa oglekla
dioksidam (CO,), séra dioksidam (SO,), slapekla dioksidam (NO,), ozonam
(0s), gaistofiem organiskiem savienojumiem (GOS), aldehidiem, putek]u
dalinu skaitam un virsmas laukumam.

2.1. Puteklu dalinu novértéSanas metodes

Putek]u dalipu virsmas laukuma koncentrécija biroja telpas noteikta,
izmantojot iekartu ,,deroTrak 9000” (nanodalinu izmérs 10 — 1000 nm), bet
dalipu skaita koncentrdcija noteikta, izmantojot iekartu ,P-Trak Ultrafine
Particle Counter” Model 8525 (dalipu izmé&rs 20 — 1000 nm).

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

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

Normativie lielumi puteklu dalinu/nanodalinu koncentraciju izvérte-
Sanai péc skaita un virsmas laukuma pagaidam nav noteikti, bet, vadoties péc
arvalstu laboratoriju un ekspertu (Vacijas, Francijas, Somijas) pieredzes,
rezultati tiek salidzindti ar fona datiem (telpa bez p&tamam aktivitatém, telpa
brivdienas, artelpu gaisa piesarpojums). P&tljuma salidzinajums veikts ar
»rako jeb references telpu”.



2.2. Kimisko vielu novértésanas apraksts

P&tljuma tika identificétas dazadu grupu GOS 19 vielas: aldehidi
(formaldehids, acetaldehids, propilaldehids, butilaldehids un benzilaldehids),
alkani (heksans, propans, etdns, metans), aromatiskie ogludenraZi (toluols,
ksiloli, etilbenzols) spirti (etanols, izopropanols), ketoni (acetons) un esteri
(etilacetats, butilacetats, dibutilftalats). Kopuma tika noteiktas koncentracijas
jekstelpu gaisa $adam kimiskam vielam: NO, (analizu skaits, N=61), SO,
(N=58), O; (N=55), acetaldehids (N=55), formaldehids (N=55), propilaldehids
(N=55), butilaldehids (N=49), benzaldehids (N=52), metans (N=30), etans
(N=42), propans (N=41), etanols (N=37), acetons (N=45), izopraponals
(N=53), heksans (N=6), etilacetats (N=43), butilacetats (N=22), toluols (N=53),
ogludenrazi (summari péc oglekla (C)) (N=56), etilbenzols (N=24), ksiloli
(N=21), dibutilftalats (tika identificéts un noteikts kopetaja/printera pulvera
puteklos, N=9).

Kimisko vielu mérjjumi telpas veikti péc $ada principa: darbinieka
darba vieta (uz/pie galda) un pie kop&taja vai printera. Mérfjumi katra telpa tika
veikti vienas darba dienas garuma. Katrd mériSanas punkta, atbilstoSi
likumdo§anai, tika pemti tris paraléli gaisa paraugi, izpemot CO, un
mikroklimata mérfjumiem, kur mé&rfjumu punkti izvéleti atkariba no telpas
platibas (5 — 25 mérfjumu punkti). Rezultati summéti un aprekinats vidgjais
konkrétas vielas daudzums.

2.3. Gaisto$o organisko savienojumu novértéSanas metode

Darba vides gaisa paraugi nemti darbinieku elpo3anas zona darba
dienas garuma birojos ar individualam gaisa paraugu nemsanas iericém ,, Gilian
LFS — 113DC”, uz aktivas ogles caurulitém ,,ORBO TM — 32”. Kopétaju radito
puteklu paraugi savakti no kopétaju virsmas (400 cm?) ar mediciniskas vates
tamponiem. Sagatavoto paraugu analize veikta ar gazu hromatografu
L,VARIAN 3800” ar automatisku paraugu ievadiSanas sisttmu ,,CP8200”,
analitiskais signals tika ieglits ar liesmas jonizacijas detektoru (FID), un gazu
hromatografu ,Agilent 6890N” ar masspektralo analizatoru ,,Waters
Micromass”.

Lai noteiktu iesp&jamo piesarnojoso vielu iedarbibu riska pakapi uz
organismu par gaisa kvalitates normativiem references lielumiem izmantoti —
iekStelpu vai artelpu normativi péc Pasaules Veselibas organizacijas (PVO)
vadlinijam un Latvijas MK noteikumos Nr.1290 ,Noteikumi par gaisa
kvalitati” (pienemti 3.11.2009.) noteiktie robeZlielumi. Vielam, kuram nav
uzraditi lielumi pirmos divos dokumentos ka rekomendgjoSi normativi
situacijas vértéSanai izmantoti Krievijas Federacijas standarta (T'H2.1.6.1338-
03) noteiktie maksimali pielaujamo koncentraciju lielumi atmosferas gaisam.



Aldehidu novérteSanas metode. Darba vides gaisa paraugi pemti darbinieku
elposanas zona ar individualam gaisa paraugu pem3anas iericém Giliar un Buck,
lietojot aldehidu sorbcijas patronas Sep-Pak DNPH-Silica Cartidges un ar
reagentu piesatinatus stik¥kiedru filtrus. Paraugu hromatografiskas analizes
aldehidu noteik3anai veiktas augstefektiva $kidruma hromatografa (AESH)
Waters Alliance 2695 ar automdtisku paraugu ievadiSanas sisttmu un UV
detektoru, ievérojot metodes noradijumus (NIOSH:2018 un ISO 17735:2009).

2.4. Neorganisko gazu (NOz, SO, O3)
novértésanas metodes

Birojos gaisa piesarpojums noteikts, pemot gaisa paraugus caur
nosakamas vielas absorb&josiem $kidumiem ar individualiem paraugneémgjiem
GilAir 3 un nosakot slapekla dioksida (NO,) (MN 1-5, Nr.1638, 60 Ipp), séra
dioksida (SO;) (LVS:EN 1231) un ozona (O;) (T-049-V) koncentricijas
iekstelpu gaisa. Izmantojot "Testo 400" zondi, tika noveértets oglekla dioksida
(CO,) daudzums gaisa. Caur absorbgjosiem ¥kidumiem panemtie paraugi tika
analizéti, izmantojot spektrofotometru ,, Varian Cary 50”. Merfjumu veikSana
un teste¥ana veikta atbilstodi standartiem LVS EN 689:2004 L ,Darba vides
gaiss.Vadlinijas ieelpojamo Kimisko vielu ekspozicijas novert&jumam,
salidzinot ar robeZvertibam, un mérisanas strategija” un LVS EN 482:2006 A
,Darba vides gaiss. Vispargjas prasibas kimisko vielu mériSanai”. Iegutie
rezultati salidzinati ar Ministru kabineta noteikumiem Nr.1290 ,Noteikumi par
gaisa kvalitati” (03.11.2009.) un ,,Indoor Air Quality in Office Buildings: a
Technical Guide”, 93-EHD-166, Canada, 2003.

2.5. Mikroklimata novértéSanas metodes

Mikroklimata raditaji tika noteikti 0,6 m augstumd no gridas,
izmantojot “Testo 400” zondi. Mérfjumi veikti ik pa stundai visas darba dienas
garuma, atbilstogi LVS EN ISO 7726:2004 L standartam un Testo instrukcijas
vadlinijam.

Meérfjumu rezultati salidzinati ar Ministru kabineta (MK) noteikumu
Nr. 359. "Darba aizsardzibas prasibas darba vietdas" atbilstoSi 1.pielikuma
tabula I darba kategorijai (viegla darba veicgji) min&tdm prasibam
mikroklimatam: 1) gada aukstais periods: 19,0-25,0 (gaisa temperatiira (C°)),
30-70 (gaisa relativais mitrums (%)), 0,05-0,15 (gaisa kustibas atrums (m/s));
2) gada siltais periods: 20,0-28,0 (gaisa temperatira (C°)), 30-70 (gaisa
relativais mitrums (%)), 0,05-0,15 (gaisa kustibas atrums (m/s)).
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2.6. Kimisko vielu un mikroklimata rezultatu izvértéjuma
un statistiskas apstrades metodes

Kimisko vielu izvért§jumam izmantota viena no popularakam
metodem, t.i., ekspozicijas indeksa (EI) noteik$ana, atbilsto§i MK noteikumiem
Nr.325 ,Darba aizsardzibas prasibas saskaré ar kimiskajam vielam darba
vietas”, kur 17. punkta ir aprakstits, ka ekspozicijas indeksu iegast, dalot
kimiskas vielas koncentraciju (aroda ekspozicijas koncentraciju) darba vides
gaisd ar aroda ekspozicijas robezvertibu (AER). Sis princips tika pielietots
iekstelpu gaisa kvalitates raditaju rezultatu un rekomendgjamo lielumu
izvertélanai, pieméram, CO, (oglekla dioksida) koncentracija telpa konstateta
3200 mg/m’, bet iekstelpas rekomend&jamais CO, lielums — 1830 mg/m’, tad
EI=3200/1830=1,8. Lai var€tu raksturot iegiitos iek3telpu gaisa kvalitates
raditdju rezultatus, noteikti §adi ekspozicijas indeksa Iimeni:_zems ekspozicijas
indekss (EI< 0,5); vidgjs ekspozicijas indekss (0,55 EI <0,75); augsts
ekspozicijas indekss (0,75<EI<1); loti augsts ekspozicijas indekss (EI > 1).

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

Datu apstrades procesa tika izmantotas Microsoft Excel un SPSS for
Windows 19.0 visparatzitas statistikas metodes. M&rfjumu rezultati tika ievaditi
gan Excel, gan SPSS for Windows 19.0 programmas, lai veiktu talako
statistisko datu apstradi. Tika parbaudita ieglito pEtfjuma rezultatu atbilstiba
normalajam (Gausa) sadalfjumam, izmantojot Kolmogorova — Smirnova testu
(K-S ftests). Ta ka darba vides gaisa mdrfjumu rezultati nepaklavas
normalsadalijumam, tad rezultatu statistiskai apstradei izmantotas nepara-
metriskas datu apstrades metodes. Katram mainigajam lielumam veikta
apraksto3a statistika analize — atrasti centralas tendences (aritmétiskais un
geometriskais vid&jais, mediana) un izkliedes (standartnovirze) raditdji.
Rezultatu salidzina$anai izmantotas neparametriskas analizes metode: Manna —
Vitneja (Mann-Whitney U test) tests.

Pétfjuma kimisko vielu savstarp&jo sakaribu novérté¥ana veikta ar
Pirsona korelacijas palidzibu, kur korelacijas koeficients (r*) norada uz
sakaribas cieSumu.
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2.7. Aptaujas metodologija

Aptaujas un eksperimenta dizains un veik3anas nosactjumi tika
iesniegti RSU Etikas komisija, kas deva atlauju aptaujai un eksperimentam.

Aptauja veikta no 2009.gada decembra lidz 2011.gada maijam biroju
darbiniekiem, balstoties uz brivpratibas un pieejamibas principa. Pirms aptaujas
veik3anas biroja darbinieki tika informéti, ka daliba aptauja ir brivpratiga un
visi dati tiks izmantoti tikai p&tijuma noliikos. Aptauja bija anonima un tika
aizpildita manuali. Aptaujd piedalijas galvenokart biroju darbinieki no Rigas
birojiem, bet bija ari biroju darbinieki no Jelgavas, Salaspils, Acones, Keguma.
Pé&tijuma piedalijas 12 uzpemumi ar 48 birojiem (telpam). Kopa izdalitas 1221
aptaujas anketa, bet p&tijuma laika tika aizpilditas 895 anketas (73,3%).

Biroju darbinieku subjektivd veselibas stavok]a izvert€3anai par
pamatu izmantota Zviedrija izstridata aptaujas anketa (Orebro-MM40)
iekstelpu gaisa kvalitates novérte3anai, kas tika tulkota un piemérota situacijas
izpétei Latvija.

Aptaujas anketa sastdv no 37 (dalai jautdgjumu ir apak3jautajumi)
galvenokart slégtiem jautajumiem ar jau sagatavotiem atbilzu variantiem
nominalu vai rangu skala par $adam témam: I.daja. Vispariga informacija: zinas
par respondentu (dzimums, vecums, izglitiba, nodarbindtibas sektors,
nodarbosanas, smékéSanas paradumi u.c.); Il.dala. Darba apraksts: zipas par
darba stazu, darba vietas un telpas raksturojumu, biroja tehnikas izmantoSanas
biezums u.c.; IIl.daja. Veselibas un labsajutas raksturojums: zipas par arsta
apstiprinatam diagnozém, par simptomu esamibu un to saistibu ar atra§anos
biroja u.c; IV.dala. Darba vides apstakju raksturojums: zinas par gaisa
temperatiiru, mitrumu, plismu, kimisko vielu klatbutni, par ventilacijas sisttému
darbibu u.c.

Visas aizpilditas aptaujas anketas tika kodétas un ievaditas SPSS for
Windows 19.0 programmas izveidota matrica. AnalizEjot aptaujas datu
rezultatus, tika aprékinati arf to galvenie apraksto3as statistikas raditaji: vidgjais
aritmétiskais, standarta novirze, zemakas un augstakas vértibas (mé&rfjumiem),
mediana. Lai veiktu datu statistisko apstradi aptaujas atbildém ar variantiem,
pieméram, ,nekad”, ,daZreiz”, ,biezi”, tika pieSkirtas skaitliskas vertibas
(kodesana), attiecigi — 1, 2, 3.

HI kvadrata tests (x’) izmantots, lai noteiktu rezultatu atbilstibu
normalajam sadalfjumam, ka ari, lai parbauditu divu statistisko pazimju
neatkaribu vienai no otras. Jo lielaks ir ¥*, jo lielakas ir at¥kiribas starp
novérotajiem lielumiem un lielaka varbiitiba noraidit nulles hipotezi, t.i.,
pienemt alternativo hipotézi. Par ticami at3kirigiem rezultatiem tika uzskatiti
tie, kam biitiskuma Iimenis bija mazaks par 0,05 (p<0,05).
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Pirsona Kkorelacija (r’) izmantota, lai noteiktu sakaribas starp
pozitivam veselibas stidzibu atbildém un konkrétiem darba vides faktoriem.

Izrediu attieciba ar 95 % ticamibas intervalu (Odds ratio with 95
9% CI) izmantota, lai aprékinatu darbinieku veselibas traucgjumu varbiitibu, ja
tie ir vai nav paklauti darba vides faktoru un citu aktivitaSu iedarbibai. Izredzu
attieciba aprékinata, pamatojoties uz faktoru iedarbibu darba vide un
simptomu/siidzibu novérosanu. Biroju darbinieki tika grup&ti pec darba vides
faktoru ekspozicijas, dalot tos divas grupas, pieméram, parak zemam gaisa
mitrumam ekspongtie un neeksponétie darbinieki. Darbinieki sadaliti arT 2
grupas péc veselibas siidzibu/simptomu statusa: tiek vai netiek noverotas
konkrétas stidzibas. Lai izveidotu s grupas, veikta datu parkodé$ana,
piepemot,  piem&ram, ka atbilde ,nav noveérots pedéja laika” — nav
ekspozicijas, bet atbildes ,,1-3 dienas p&deja menesa laika”, ,,1-3 dienas nedg]a
pédgja ménesa laika” un ,katru vai gandriz katru dienu pedeja menesa laika” —
uzskatamas, ka ekspozicija ir bijusi. Veselibas siidzibu/simptomu jautajumi
parkodgti: kur atbilde ,,nekad” nozimé&ja, ka veselibas siidzibas nenovéro, bet
atbildes ,,ik pa laikam” un ,bieZi” nozimé&ja, ka biroja darbinieki novéro
veselibas stidzibas/simptomus. IzredZu attiecibas aprékina$anai izmantota SPSS
for Windows 19.0 programma.

Multinominala logistiska regresija (MNLR) izmantota gadijumos,
kad ir vairaki neatkarigie mainigie, kas ietekmé atkarigo un ir nepiecieSams 3os
mainigos sava starpa samérot. Multinominalas logistiskas regresijas mérkis ir
atrast p&c iespgjas ticamaku mainiga atkaribu no neatkarfgajiem mainigajiem.
Par ticamiem neatkarigajiem mainigajiem, kas ietekm& atkarigo mainigo, tiek
uzskatiti visi, kam biitiskuma ITmenis ir mazaks par 0,05 (p<0,05). Izmantojot
multinominalo logistisko regresiju, tika iegtta izredzu attieciba (OR), kas rada,
par cik pieaug vai samazinas izredzes, ja neatkarigais mainigais pieaug par
vienu vienibu. Regresijai par references lielumu tika izmantoti respondenti, kas
nenovéro veselibas traucgjumus. MNLR aprékina¥anai izmantota SPSS for
Windows 20.0 programma.

2.8. Dzivnieku eksperimenta materiali un metodes

Pétfjums veikts ievérojot starptautisko OECD (OECD — Organisation for
Economic co-Operation and Development; Considers Animal Welfare in the
Development of Test Guidelines) vadlinijas un labas laboratorijas prakses
principus, ka arT LR MK noteikumus Nr. 450 (01.02.2002.) ,,Eksperimentos un
zinatniskajos nolikos izmantojamo dzivnieku turéSanas, izmanto3anas,
tirdzniecibas un nogalé$anas kartiba”, (01.02.2002.) Nr.58 “Noteikumi par
laboratoriskajam metodém Kkimisko vielu un kimisko produktu fizikalo,
kimisko, toksikologisko vai ekotoksikologisko Ipadibu noteik3anai”,
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(17.01.2006.). Pétijuma veik¥anai sapemta atlauja no Partikas un veterinara
dienesta Etikas komisijas (Nr.19/11.03.2010.).

Pétijums veikts, izmantojot “Wistar” populdcijas baltas Zurkas, kuras
pétljumam izvéletas ka visatbilstodakas, lai novértétu visa organisma atbildes
reakciju uz biroju telpas esofo piesarpojumu.

Pétijjuma izmantotas 25 pieaugusas baltas Zurkas, teévipi. Dzivnieki
tika sadaliti 2 grupas: kontroles grupa — 10 dzivnieki, eksperimentala grupa —
15 dzivnieki. Dzivnieki tika turéti specidlos sprostos pa 10 katra péc atklatas
sistémas uz lapu koku skaidam,

Eksperiments veikts dabiskos apstaklos, biiriSus ar eksperimentalas
grupas dzivniekiem novietoja biroja telpa (kop&tava) . Biirisi tika izvietoti tuvu
kopgsanas-printéSanas iekartam 8 stundas diena 5 dienas nedg€la — modeléta
darba vides ekspozicija. Brivdienas dzivnieki tika parvietoti uz telpu ar zemu
fona koncentraciju. Katru dienu tika uzskaitits kopgjamo lapaspusu skaits
(vidgji 3000 — 5000 lapu diena). Telpa nav aprikota ar ventilacijas sistému, ir
tikai verami logi un durvis uz iekstelpam. Ipads piesarnojums netiks radits un
netika standartizgts. Ekspozicijas limeni eksperimenta telpa (kopétava) bija
Sadi: puteklu dalinu alveolaras frakcijas virsmas laukuma vidgjais — 42,4+6,4
pm?%/cm’ (dlapazons 25,3 — 109,6 umz/cm ), puteklu dalmu traheobronhialas
frakcgas virsmas laukuma vidgjais — 12,6+1,9 pm%cm’ (diapazons: 8,7 — 22,6
um*/cm?), organisko $kidinataju vid€jais plesamOJuma Iimenis — 0,9+0,1
mg/m formaldehids (vidgji) — 0,5+0,07 mg/m’, ozons (vidgji) — 0,93+0,12
mg/m’, NO, (vidgji) — 0,12+0,01 mg/m®, SO, (vidgji) — 0,24+0,03 mg/m’.

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

Ekspozicijas lTmeni eksperimenta kontroles dzivnieku telpa bija $adi:
puteklu dalipu alveolaras frakcijas virsmas laukuma vid&jais — 12,5+1,8
pm¥cm’® (diapazons: 5,3 — 19,6 pm?%cm®), putek]u dalipu traheobronhialas
frakcuas virsmas laukuma vidgjais — 2,6+0,4 pmz/cm (diapazons: 1,7 — 12,6
pm /cm) organisko ¥kidinataju vidgjais plesamOJuma Iimenis — 0,1+0,02
mg/m formaldehids (vid&ji) — 0,05+0,01 mg/m’®, ozons (vid&ji) — 0,06+0,01
mg/m’, NOj (vid&ji) — 0,040,005 mg/m’, SO, (vidgji) — 0,08+0,01 mg/m’.

Eksperiments ilga 28 dienas. Katru dienu regulari tika novértetas
fiziologiskds un kliniskas parmaipas - dzivnieku uzvediba, ar&jais izskats,
baribas un iidens patérips. Dzivnieku kermena masa noteikta pirms
eksperimenta un p&c katram 7 dienam.

Pétfjuma beigas dala eksperimentdlo dzivnieki péc ekspozicijas
beigam un asins analfzu nonem3anas nakama diena tika iemidzinati, izmantojot
halotana narkozi ar dislokacijas metodi.

Eksperimenta beigas tika veikti §adi izmeklgjumi:

¢ bronhoalveolara surfaktanta analize ( noteiktas plau$u un augigjo
elpcelu §tinu kvalitativas un kvantitativas izmainas);,
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o asins klmiska analize (eritrocTtu un leikocitu skaits, hemoglobina
daudzums, leikocitu formula); Hematologiskie raditaji tika noteikti ar
hematologisko analizatoru ,,PENTRA 1207;

e noteikti biokImiskie raditaji (C-reaktivais olbaltums (noteikts ar
iekartu ,,INTEGRA 400+"), citokini IL-1, TNF-a faktors (noteikti ar
iekartu ,,ELISA kits”);

o noteikti oksidativa stresa faktori (superoksiddismutaze (SOD),
malondialdehids (MDA), glutations (GSH), lipidu hidroperoksidi
(LOOH);

o veikts imunitites raditaju novértéjums (T-, B-§inu analize,
cirkulgjosa imiinkompleksa (CIK) novértgjums, iminkompetento
organu /aizkriitsdziedzera un liesas/ masas relativais koeficients).

No iemidzinatiem dzivniekiem tika papemti:
- imfAnkompetentie organi (aizkrutsdziedzeris un liesa), nosverti un
noteikts masas relativais koeficients.
- deguna, trahejas, bronhu glotadas histopatologiskai izmeklesanai
(citokini IL, TNFa, antimikrobais peptids defensins-2, §iinu apoptoze).

Rezultatu matematiska apstrade dzivnieku eksperimenta datiem veikta
ar Microsoft Excel programmu, nosakot vid&jo lielumu, standartk]iidu, t — testu
péc Stjudenta (p<0,05) un neparametrisko datu analizes testu Mann-Whitney
tests (p<0,05). Datu statistiskai apstradei tika izmantota Microsoft Windows
Excel un SPSS for Windows 19.0 programmas.

2.9. Sanu eksperimenta materiali un metodes

Putek]u dalinu_sagatavolana eksperimentam. Putek]u paraugi tika
savakti no biroju tehnikas (printeriem/kopétajiem) un fiziologiska $kiduma tika
sagatavots puteklu dajipu materials eksperimentam.

Perifeéro mononukledro asins ¥iinu_izdali§ana. Asins paraugi (16 ml)
tika pemti no 3 “praktiski veseliem” cilvekiem. Periféras mononuklearas asins
§tnas tika izdalitas no asins paraugiem, izmantojot Ficoll gradientu un
centrifuggjot iegiito parauga materialu.

Piepemot, ka biroju tehniska aprikojuma raditd piesamojuma
nanodalinas caur plau$am nondk asinis, tika model&tas divu iekStelpu gaisa
puteklu dalipu koncentraciju ietekme uz periféeram mononuklearam asins
$unam. Eksperimenta tika novértéta biroju iekstelpas konstatéto puteklu dalinu
koncentracijas iespéjama ietekme uz cilvéka periféram mononuklearam asins
§inam (t.sk. makrofagiem).

Ekspetiments ar puteklu dalinam un periféram mononuklearam asins
§inam. 6 laucinu platites ar 0,5 miljons §Gnam un 2 ml barotnes (RPMI + 10%
FBS): 2 laucini — kontrole (bez puteklu dajipam), 2 — lielaka puteklu dalipu
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koncentracija (0,05 mg/ml) un 2 — mazaka puteklu dalinu koncentracija (0,03
mg/ml). Visas 6 laucigu plates ar eksperimenta materialu tika inkubgtas 37°C
un 5% CO,, un pec 72h §iinas lizétas izmantojot TRIzol, izdalits RNS, no kura
iegita komplementara DNS un semi kvalitativi noteikta polimerazes ké&des
reakcija, nosakot interleikina 6 (IL-6) ekspresiju 1,5 % agarozes gela
elektroforéze un apstradajot ar etidija bromida $kidumu.

Putek]u dalipu vizualizé$anai unas. Sunas tika krasotas, izmantojot
daZzadas krasvielas (MitoTracker Red CMXRos (mitohondriju iekraso$ana);
Alexa Fluor 488 phalloidin ($tnas aktina iekrasoS$ana) un ¥inas struktiiru
vizualizé8anai tika izmantots konfokalais mikroskops (Alexa Fluor 488
phalloidin emisija; MitoTracker Red CMXRos; puteklu dalipu absorbcija/
emisija).

3. REZULTATI

Darba novertéta biroja tehniska aprikojuma raditd piesdarnojuma
(nanodalinu un kimisko vielu) iespgjama ietekme uz nodarbinato veselibu.

Biroja telpas mérfjjumi veikti $adiem darba vides faktoriem:
mikroklimata raditajiem (gaisa relativais mitrums, gaisa temperatiira, gaisa
kustibas atrums), kimiskam vielam — gaisto$iem organiskiem savienojumiem
(aldehidiem, ogladenraziem, u.c. kimiskam vielam), neorganiskam gazém
(slapek]a dioksidam, séra dioksidam, oglekla dioksidam, ozonam) un putek]u
dalinam (arT nanodalinam).

3.1.Iekstelpu gaisa kvalitates raditaju rezultati

3.1.1. Puteklu dalipu virmas laukuma un skaita mérijumu rezultati

Biroja tehnikas (printeru) emitéto dalinu lielums skengjoa elektronu
mikroskopa rada (skat. 3.1.1.1. att.), ka dalipu lieclums svarstas robeZas no
40,58 nm — 69,91 nm, uz polietilena pléves kabatinam nosédusas nanodalipas
veido arT aglomeratus.

Dalinu piesarpojums darba vidé novértsts péc diviem raksturigikiem
raditajiem: virsmas laukuma un dalinu skaita.
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3.1.1.1. att. Lazerprinteru izdallto putek]u dalinu (D1, D2, D3) lielumi
nanometros (nm).

Mérfjumu rezultdta nanodalipu virsmas laukums biroju telpas
konstatéts robeZas no 10,0 — 204,4 pmzlcm3 alveolarai frakcijai un no 2,5 —
25,0 pm%cm’® traheobronhilai frakcijai. Savukart, analizgjot videjas vértibas
puteklu dalinu alveolarai frakcijai, visaugstaka koncentracija 55,5 pm%/cm’ tika
konstatéta telpd, kur notiek intensivas kop&Sanas un drukaSanas darbi, kur ir
mikstais gridas segums, bet atsevi¥kos mérfjumos vides piesarnojums, kas tika
noteikts ka dalipu virsmas laukums, sasniedza 93 pm*/cm®.

Savukart, traheobronhialai frakcijai visaugstaka vidgja koncentracija
15,2 pm%cm’® konstatéta telpa, kurd nav logu un nedarbojas ventilacijas
sistémas (caurstaigajama telpa).

Biroju telpas novértéta arT nanodalinu skaita koncentracija, kas tika
noteikta robezas no 3140 1idz 30 000 dalipas/cm’, kur vidgjas putek]u dalipu
skaita koncentracijas bija no 1880 1idz 14756 dalipas/cm’.

Biroju darba vides gaisa test€Sanas rezultati norada uz nanodalipu
ekspoziciju gaisa atkariba no drukaSanas un kop&Sanas aktivitatém telpas,
biroja telpu lokalizacijas, telpu raksturojumu, ka ari ventilacijas sistemas
darbibas.
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Pétijuma rezultata ieghiti dati, kas parada saistibu starp nanodalipu
alveolaras frakcijas virsmas laukuma un nanodalinu skaita koncentraciju visas
dienas laika mérijumos, t.i., pika (maksimalas) koncentracija sakrit p&c laikiem
(skat. 3.1.1.2. aun 3.1.1.2.b att.).

a)
Kopetava
A fraketia
110-F - —
100F— i

«©
=

Suif Area, pviee (A)
-
o

Wed 27 Jan 2010 Date & Time

b)
Kopetava

Dalinu skaits

pifec

Pt Conc,

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

3.1.1.2. a un 3.1.1.2.b att. Sakariba starp puteklu dalipu alveoldras frakcijas
virsmas laukuma koncentriciju (a) biroja telpa (kopétava) un puteklu dalipu
skaita koncentraciju (b) vienlaicigu mérfjumu laika
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3.1.2. GaistoSo organisko savienojumu mérijumu rezultati

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

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

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

Augstakas acetaldehida un formaldehida koncentracija tika konstatétas
telpas, kuras ir mazaka kop€Sanas un printésanas aktivitate (p<0,05).

3.1.2.1. tabula

Biroju telpas veikto aldehidu mérTjumu rezultati (videja koncentriacija C vid.),
nemot vera ventilacijas sisttmas stavokli biroja telpas

Noteiktais raditajs Ventllﬁc_uas s'lstt‘.::nas C Vldé_]sﬁ, Standartm;vnrze,
esamiba biroja mg/m mg/m
Acetaldehida vidgja ir 0,048 0,019
koncentracija birojos - 0.117 0.142
Formaldehida vidgja ir 0,101 0,041
koncentracija birojos nav 0.238 0.218

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

Biroja telpas diizocianatiem atrasta koncentrécija neparsniedz references
lielumus noraditaja normativa, bet, ievérojot vienlaicigu dazado piesarpotaju
klatbiitni gaisa, iesp&jams ari izocianatu iedarbibas varbiitibas risks uz veselibu.

Biroju telpas veikti gaistoo organisko savienojumu (GOS) mérfjumi (882
gazu hromatografiskas analizes) un identificétas $adas kimiskas vielas: metans,
etans, propans, metanols, acetons, heksans, etilacetats, butilacetats, toluols,
summari ogludenrazi (péc C), etilbenzols, ksiloli, dibutilftalats, polihloratie
bifenili un polibrométie difeniléteri u.c. Darba atspoguloti butiskakie iegiitie
rezultati — savienojumi, kuri identificéti lielaka dala darba telpu un kuru
koncentracija parsniedza > 0,1 EI (skat. 3.1. 2.2. tabulu).
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3.1.2.2.tabula

Biroju telpas noteikto kimisko vielu ekspozicijas indekss (EI)

Vidéjs

Zems ekspozicijas Augsts Loti augsts
_— . ekspozicijas . ekspozicijas ekspozicijas
Kimiska viela X indekss X .
indekss (0,55 EI indekss indekss
(E1I< 0,5) <0.75) (0,75<EI<1) (EI21)

CO, - 33,3 % (N=8) 8,3% (N=2) 18,3% (N=14)
NO, 61,9% (N=13) 9.5 % (N=2) 19,0% (N=4) 9,5% (N=2)
SO, 76,2% (N=16) 9,5% (N=2) - 14.3% (N=3)
05 37,5% (N=13) - - 62,5% (N=5)
Formaldehids 8.6% (N=5) 20,7% (N=11) | 10,3% (N=6) | 60,3% (N=33)
Acetaldehids - - - 100% (N=58)
Propilaldehids 17,2% (N=10) | 24,1% (N=14) 19% (N=11) | 39,7% (N=23)
Butilaldehids 61,2 (N=30) 16,3% (N=8) 2% (N=11) 20,4% (N=10)
Benzoaldehids 92,3% (N=48) 1,9% (N=1) - 5,8% (N=3)
Etanols 100% (N=37) - - -
Etilacetats 16,3% (N=7) 11,6% (N=5) 14% (N=6) 58% (N=25)
Butilacetats 100% (N=22) - - -
Toluols 96.4% (N=54) 3,6% (N=2) - -
Ogludenprazi 61% (N=36) 25,4% (N=15) 5,1% (N=3) 8,5% (N=5)
(summari)

Apskatot rezultatus redzams, ka etanola, butilacetata, toluola koncen-

tracija ir salidzino$i zema,

koncentracija ir augstaka.
Salidzinot organisko savienojumu koncentraciju telpas ar un bez
ventilacijas sistémas redzam, ka starp abam telpam nav novérotas statistiski
ticamas at$kiribas, jo kopuma abas telpas bija lidzigas koncentracijas.
Darba novérojam nelielu tendenci (p>0,05), ka oglidenrazu, toluola
un etilacetata koncentracija ir nedaudz augstaka telpas, kur ir ventilacijas

sistéma.

bet etilacetdta un summari

ogludenrazu

Biroja telpas ar miksto gridas segumu, tika konstatétas statistiski
ticamas atkiribas starp toluola un summari oglidenrazu koncentracijam
(p<0,05), salidzinot ar cietd gridas seguma telpam, t.i., koncentracija ir
ievérojami augstaka telpas ar miksto gridas segumu (skat. 3.1.2.3. tabulu).
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3.1.2.3. tabula
Biroju telpas veikto organisko Skidinataju mérijumu rezultati,
pemot véra miksta gridas seguma veidu biroja telpas

Noteiktais raditajs Grida_s s.eguma_velds Vidgja vél;tiba, Standartnoswrze,
biroja telpas mg/m mg/m
Etanola vid&ja nav mikstais gridas
koncentracija birojos segums 0,023 0,021
ir mikstais gridas segums 0,178 0,243
Etllacetﬁt_a Yldé_!ﬁ ) nav mikstais gridas 0,147 0,132
koncentracija birojos segums
ir mikstais gridas segums 0,162 0,093
Butilacetata vidgja nav mikstais gridas
koncentracija birojos segums 0,003 0,001
ir mikstais gridas segums 0,003 0,002
Toluola vidgja nav mikstais gridas
koncentracija birojos*  [segums 0,009 0,008
ir mikstais gridas segums 0,034 0,039
OgludenraZi (summari) |nav mikstais gridas
vidgja koncentricija segums 0,085 0,050
SN
birojos ir mikstais gridas segums| 0,164 0,098

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

Organisko savienojumu saistiba ar kop&Sanas un printéSanas aktivi-
tatém telpas norada uz 3$adam tendenc€m (p>0,05): etanols, butilacetats,
ogliideprazi summari nedaudz augstakas koncentracijas ir telpas ar zemakam
kop@sanas/printéanas aktivitatem, bet toluols un etilacetats nedaudz augstakas
koncentracijas ir telpas ar aktivu kop€Sanas/printéSanas darbu.

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

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

NO, koncentracuas bija no 0,002 Iidz 0,055 mg/m’, bet vidgja vértiba
—0,02+0,01 mg/m’. Savukart, SO, koncentracuas bija no 0,01 lidz 0,23 mg/m’
un vidgja vértiba — 0,06 £0,004 mg/m’,
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Apskatot NO, un SO, koncentracijas telpas ar un bez ventilacijas
novérota tendence (p>0,05) paaugstinatam NO, koncentracijam telpas ar
ventildciju, bet SO, koncentracijas Iimenis bija augstaks (p>0,05) telpas bez
ventilacijas.

Statistiski ticami (p<0,05) NO, koncentracija ir augstaka telpas, kuras
noris aktivs printé§anas/kop&sanas darbs.

3.1.4. Ozona (O;) mérfjumu rezultati

Ozona koncentracijas mérijumi (N=55) veikti biroja telpas no rita un
pecpusdiena. Visaugstikas ozona koncentracija tika konstatétas pecpusdiena
(vakara) — 0,27 mg/rn3.

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

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

Aplikojot ozona koncentraciju saistiba ar kop&Sanas aktivitatem,
redzam, ka no rita un pécpusdiena ozona koncentracijai ir tendence (p>0,05)
pieaugt telpas ar aktivu kop&Sanu/printeSanu, bet vidéjas vértibas gluzi otradi
lielakas ir telpas, kur kopéSanas aktivitate ir zema.

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

3.1.5. Oglekla dioksida (CO,) mérijumu rezultati

Oglekla dioksida vidgjas koncentracijas biroja telpas norada, ka
koncentracijas Iimenis ir Joti dazads, sakot no 995,3 lidz 5349,7 mg/m’, turklat
izteikti redzama CO, dinamika dienas laika — koncentracijas pieaug
pécpusdiena, sasniedzot maksimalo v&rtibu 6442,0 mg/m’.

Analizgjot CO, neatbilsttbu rekomendgjamam lielumam 1000 ppm jeb
1830 mg/m’, redzam, ka, apsekotajas biroja telpas no rita CO, parsniedz
rekomendgjamo lielumu 50% mérijumu, pusdiena — 62,5%, vakara — 58,3% un
kopuma visas dienas laika 58,3% gadijumu.

Novérojama neliela tendence, ka telpas, kuras nav ventilacijas
sistémas, ir CO, limenis augstaks dazados dienas laikos un diena kopuma.

Kopuma biroju telpas konstatéta CO, koncentracija ari telpas ar
ventilacijas sistému Kkonstatdta paaugstinita limen, it IpaSi pusdienas laika.
Savukart telpas bez ventilacijas sistémas, redzams CO, koncentracijas
pieaugums pecpusdiena, salidzinot ar no rita konstatéto CO, koncentraciju.
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3.1.6. Mikroklimata merijumu rezultiti

Mikroklimata mérijumi veikti no rita, pusdiena un vakara, lai varetu
izsekot gaisa mitruma, temperatiiras un gaisa kustibas atruma dinamikai dienas
laika, nemot véra biroja veida un darbibas Tpatnibas.

Gaisa mitruma vidgjo vertibu sadalfjums. Zem pieJaujamam normam
(<30%) gaisa mitrums biroju telpas tika konstatéts 55,6% gadijumu no rita,
pusdiend gaisa mitrums mazaks par 30% tika konstatéts 52,9%, bet vakara —
70,6% gadijumu.

Salidzinot mitruma mérijumu rezultatus telpas ar un bezventilacijas
novérojama tendence (p>0,05), ka gaisa relativais mitrums no 1Tta, pusdiena,
pécpusdiena un kopgjais vakara, ir augstaks telpas, kuras nav ventilacijas
sistémas.

Apskatot gaisa relativa mitruma mérfjumu rezultatus péc kop&3anas un
/vai printéSanas darbu aktivitates biroja telpas, pastav statistiski ticama at3kiriba
(p<0,05) starp kopéSanas aktivitati un gaisa mitruma samazina$anos: jo vairak
kop&/printé dokumentus, jo zemaks gaisa relativais mitrums.

Analizgjot gaisa temperatiru biroja telpas, redzam, ka kopuma
biroju telpas temperatiira ir virs +20 °C.

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

Biroju telpas, kuras notika aktivaka dokumentu printéSana un/vai
kopesana, gaisa temperatiirai bija tendence (p>0,05) paaugstinaties gan
atsevilkos dienas laikos, gan diena kopuma.

Analiz&jot gaisa plusmas atrumu, vid€jas vertibas ir diapazona no
0,01 ITdz 0,02 m/s, bet visaugstaka gaisa pliisma bija 0,04 m/s. Biroja telpas
gaisa kustibas atrums 0 m/s no rita tika konstatéts 17,6% gadijumu, pusdiena —
11,8% un pécpusdiena — 6,2%. Ta ka gaisa plismas atrums vari€ Joti 3aurd
diapazona no 0 1idz 0,04 m/s, tad gaisa plismas atrumu analizet pec vidéjiem
lielumiem telpam ar un bez ventilacijas vai p&c print€Sanas/kop&Sanas darbu
aktivitates, nav reprezentabli, jo visas biroja telpas konstatéts neatbilsto$s gaisa
plismas atrums.

3.2. Puteklos veikto kimisko savienojumu analiZu rezultati

Petljuma veiktas kopétaju puteklu ekstraktu gazu hromatografiska
analize ar liesmas jonizacijas detektoru un noteiktas vairak ka 250
hromatografiskas smailes, kas nozimé, ka dotajos paraugos ir aptuveni tikpat
daudz dazadu kimisko vielu. Veicot kopétaju putek]u ekstrakta masspektralo
analizi, konstatgjam ftalatus, daZadus skabekli saturofus savienojumus, kas
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varétu veidoties kopétaju pulvera piededzinaSanas laika vai fotokimisku
reakciju rezultata, ka arT polihlorétos bifenilus un polibromé&tus difenileterus.

Pétijums rada, ka birojos nodarbinatie ir paklauti kimisko vielu
iedarbibas riskam ne tiktai ieelpojot GOS tvaikus, arT uz putekliem adsorb&tas
vielas var nondkt organisma. Identificétds vielas pieder pie praktiski visam
organisko vielu klasém. Veicot kopétaju putek|u ekstrakta masspektralo analizi
uz polihlorétiem bifeniliem un polibrométiem difeniléteriem, tika konstat&tas
12 dazadu savienojumu grupu vielas. Visi identificétie polihlorétie bifenili
(PHB) pieder dioksinlidzigo PHB grupai. Ar augstu varbiitibas pakapi var
secinat, ka neidentificétas smailes arT pieder polihlor&to bifenilu un polibrométo
difeniléteru (PBDE) grupu savienojumiem.

3.3. Biroja darbinicku aptaujas rezultati

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

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

Darba stazs lielakai dalai darbinieku (53,6%; N=469) bija no 2
meénesiem lidz 20 gadiem, bet bija arT darbinieki, kas strada vairak par 40
gadiem (6,9%; N=60).

Darbinieku darba staZs bija no 0,2 lidz 47 gadiem, vidgji: 13,2 + 11,8
gadi. Uz jautajumu ,,Cik ilgi strada $aja eka?” darbinieki mingja, ka no 0,2 lidz
26,0 gadiem. Visparsteidzosakais bija, ka darbinieki ned¢|a strada no 9 lidz 56
stundam, bet péc likumdosanas drikst stradat tikai 40 stundu. Analizg§jot vidgjo
darba ilgumu diena, tas bija 40,3 £ 5,7 stundas.

Lielaka daja biroja darbinieku (79%; N=705) atzimé&ja, ka nesméeke,
8% (N=70) - bijusie sméeke&taji, bet tikai 13% (N=120) — smekataji.

Jautdjuma par redzes korekcijas nepiecieSamibu, 33,3 % (N=303) —
nav nepiecie§ama redzes korekcija, 58,2% (N=521) —lieto brilles, 4,6% (N=41)
— lieto kontaktlgcas, 2% (N=18) - lieto gan brilles, gan kontaktlgcas.

Lielaka dala respondentu (55,6%; N=439) strada kabinetos, kuros ir
2-3 darba vietas, 22,6% (N=178) strada kabinetos, kuros ir 4-7 darbinieku, bet
21,8 % (N=172) respondentu darba telpa ir 8 un vairak darbinieki. Jaatzime, ka
atverta tipa biroja telpas (bez starpsienam 20,4 %; N=182 un ar starpsiendm
11,4 %; N=102), kuras, projekta ietvaros tika veikti arT mé&rfjumi, darbinieku
skaits bija daudz lielaks par 8, t.s., pat 35 darbinieki!

Analizgjot telpu platibu, novérots, ka ta varigja no 2,0 1idz 1800,0 m?
(tie var bat biroji pa visu majas perimetru), kas norada uz |oti lielam biroja
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telpam, tatu jamin, ka uz ¥o jautdgjumu ir atbildjis tikai 141 respon-
dents no 895.

Gridas segumam var bit nozime iek3telpu gaisa kvalitates
ietekm&$ana. Konstatéts, ka lielaka dala respondentu strada telpas ar cieto
gridas segumu (71,4%, N=638), 2,9% (N=26) telpu ir dalgji mikstais gridas
segums un 25,7% (N=230) telpu ir tikai mikstais gridas segums.

Analizgjot jautdgjumu par telpu tiribu, konstatgjam, ka 59,6 %
respondentu atzimé, ka telpas ir tiras (,,]oti tiras” — 8,1% vai ,,pienemami tira” —
51,5%), bet 40,5 % - atziméja, ka telpas ir ,,mazliet netiras vai puteklainas” un
,,Joti netiras vai putek]ainas”.

Jautdjot par darbinieku apmierinatibu ar darba vietu, redzams, ka
lielaka dala atzimé&ja darba vietu ka diezgan értu — 57,0%, bet 5,4% - ka |oti
negrtu.

Izvertgjot pedejo 3 menedu laika veiktdas parmaipas telpas 4,7%
(N=41) respondentu atbildgja, ka telpas uz sienam, griestiem un pie logiem ir
mitrums, 1,4% (N=12) respondentu strada telpas, kuras ir nesen krasotas sienas
vai veikts jauns sienas parklajums, 1,2 % (N=11) respondentu darba telpa ir
jaunas mébeles.

Analizgjot biroja iekartu lieto§anu vai veicamo biroju darbu aktivitati,
lielaka daja biroja darbinieku — 69% (57,6%; N=502; 11,4%, N=99) lieto
lazerprinterus vairdkas reizes dienda vai vismaz vienu reizi diena. Kopé&tajus
respondenti lieto nedaudz mazak — 57,3% (42,3%, N=373 un 15,0%, N=132)
neka lazerprinterus. Faksu vairdakas reizes diena vai vismaz vienu reizi diena
lieto 19,6% (9,8%, N=84 un 6,4%, N=55), bet vairak ka 54,1 % (N=465) faksu
neizmanto vispar. Limes, korektorus, dzéSgumijas u.c. kimiskas vielas
saturo3us produktus biroju darbinieki lieto 60,0% (26,3%, N=231 un 23,7%,
N=208) daudzas reizes diena vai vismaz vienu reizi diena.

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

Analizgjot siidzibas par veselibu, redzams, ka kopuma visvairak ir
siidzibu par noguruiam vai sasprindzinatam acTm (,,ik pa laikam” — 52,5%
(N=451), ,biezi” — 33,5% (N=288)), sprandas nogurumu (,,ik pa laikam” —
46,9% (N=395), ,,biezi” — 24,2% (N=204)), galvassapém (,,ik pa laikam” —
56,0% (N=469), ,,biezi” — 13,3% (N=111)), sapém vai stivumu mugura (,,ik pa
laikam” — 47,2% (N=401), ,bieZi” — 18,4% (N=156)), pastavigu nogurumu,
nespeku vai miegainibu (,,ik pa laikam” — 50,0% (N=420), ,biezi” — 15,4%
(N=129)) u.c.

Aplikojot siidzibas par veselibas saistibu ar darbinieku atraSanos
biroja, vairak neka pusé gadijumu biroja darbiniekiem pastiprinas/paradas
raksturigie simptomi: noguruas vai sasprindzinatas acis, sprandas nogurums,
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galvassapes, sapes vai stivums mugurd, pastavigs nogurums, nespéks vai
miegainiba u.c. Tom@r jaatzimé, ka vismaz tre¥dalai (virs 30%) biroju
darbinieku pastiprinds arf tadi simptomi, ka, pieméram: sausa ada, ickaisis un
sauss kakls, SkaudiSana, elpas trikkums u.c..

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

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

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

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

Visvairak cigaresu diimu smarZu/smaku nenovéro — 92% (N=746), bet
kimisko vielu smarzu — 91,8% (N=751), turpreti katru dienu cigare$u smarzu
novéro — 3,3% (N=27), bet kimisko vielu smarzu - 1,7% (N=14).

Analiz&jot atbildes uz jautagjumu par ventilaciju, redzam, ka 65,1%
(N=579) darbinieku nav ventilacijas sistémas telpas, bet 34,9% (N=311) - ir
ventilacijas sistéma. Turklat 31,1% (N=275) darbinieku darba telpas ir gaisa
kondicionieri, bet 68,9% (N=609), telpas to nav.

Gaisa mitrinataju trikumu atzimeja 91,3% (N=793) darbinieku, bet to
esamibu - 8,7% (N=76).

Lielaka dala darbinieku savu darba vidi novérté no 6 lidz 8 ballem,
visvairak no tiem 7 ballém (25,5%), 8 ballém (20%) un 6 ballém (16,9%).

3.3.1. Aptaujas rezultiti: vides apstakli un veseliba

Izredzu attiecibu analize norada uz iesp&jam ieglit veselibas
traucgjumus darba vides apstakliem pakJautiem (eksponétie) un nepaklautiem
(neekspongtiem) darbiniekiem.

legitie rezultati ir atspoguloti, izdalot biitiskakos darba vides apstaklus
telpa (gaisa plisma, mitrums, temperatiira, kimisko vielu smarZu), darba telpas
raksturojumu (gridas seguma veids, ventilacijas esamiba), k3 ari biroja tehnikas
un kancelejas piederumu izmantoSanu un to saistibu ar veselibas siidzibam/

simptomiem.
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Parak maza gaisa pliisma rada lielakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem iegit §adus veselibas traucgjumus: sausas, niezosas vai iekaisusas
acis (OR=2,2; 95%TI 1,6 — 2,9), sausu adu (OR=2,2; 95%TI 1,8-3,3),
fkaudiSanu (OR=2,2; 95%TI 1,6 — 2,9), pastavigu nogurumu, nespéku un
miegainibu (OR=2,1 95%TI 1,6 - 2,8), tekoSu vai aizliktu degunu (OR=2,2;
95%TI (1,7 - 2,9), galvassapes (OR=2,0 95%TI 1,5 —2,7).

Parak augsta gaisa temperatiira rada lielakas izredzes (p<0,05)
biroju darbiniekiem stdzgties par tadiem simptomiem ka: sausam, niezo§am un
iekaisu$am acim (OR=2,2; 95%TI 1,6-3,0); 8kaudisanu (OR=1,5; 95%TI 0,8-
1,5), sausu adu (OR=1,7 (1,3-2,4), tekoSu vai aizliktu degunu (OR=1,7; 95%TI
(1,3-2,3) u.c.

Parak sauss gaiss rada izteikti lielakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem siidz&ties par $adiem veselibas simptomiem: sausu adu (OR=3,4;
95%TI 2,6 — 4,6), $kaudisanu (OR=1,9; 95%TI 1,5 — 2,6), tekoSu vai aizliktu
degunu (OR=1,8; 95%TI (1,4 - 2,4), elpas trakumu (OR=2,4; 95%TI (1,6 —
3,8), griitibam atcergties lietas vai koncentréties (OR=1,7; 95%TI (1,3 - 2,3),
pastavigu nogurumu, nespéku vai miegainibu (OR=2,2; 95%TI (1,6 — 3,0),
sausam, niezo$am vai iekaisu§am acim (OR=2,5; 95%TI (1,9 — 3,3), iekaisusu
un sausu kaklu (rikli) (OR=1,7; 95%TI (1,3 - 2,3).

Telpa novérota kimisko vielu smarZa rada lielakas izredzes (p<0,05)
biroju darbiniekiem iegiit §adus loti specifiskus veselibas trauc&jumus: sliktu
diosu vai nelabuma sajutu (OR=2,6; 95%TI 1,5 — 4,5), galvas reibSanu
(OR=2,0; 95%TI 1,2 — 3,4), §kaudiSanu (OR=2,1; 95%TI 1,2 — 3,8), tekoSu vai
aizliktu degunu (OR=2,6; 95%TI (1,5 — 4,7), klepu (OR=1,9; 95%TT (1,1 —
3,3), pastavigu nogurumu, nespéku vai miegainibu (OR=2,2; 95%TI (1,2 —
4,3), iekaisusu un sausu kaklu (rikli) (OR=2,6; 95%TI (1,5 —4,6).

Telpa novérota cita veida smarZa rada lielakas izredzes (p<0,05)
biroju darbinickiem novérot ¥adus specifiskus veselibas traucgjumus:
galvassapes (OR=1,9; 95%TI (1,3 — 2,7)), pastavigu nogurumu, nespeku vai
miegainibu (OR=2,8; 95%TI (1,9 — 4,0)), gritibas atceréties lietas vai
koncentréties (OR=2,1; 95%TI (1,5 -2,9) u.c.

Kopétaju lietoSana rada nedaudz lielakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem iegfit $adus specifiskus veselibas traucgjumus: klepu (OR=1,36;
95%TI 1,02 — 1,82), tekoSu vai aizliktu degunu (OR=1,35; 95%TI (1,1 — 1,80),
iekaisusu un sausu kaklu (r7kli) (OR=1,34; 95%TTI (1,00 — 1,80)).

Lazerprinteru lietoSana rada lielakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem iegiit specifiskus veselibas trauc€jumus: galvassapes (OR=1,57;
95%TI (1,13 — 2,20)), pastavigu nogurumu, nespeku vai miegainibu
(OR=1,59; 95%TI (1,15 — 2,19)), iekaisu$u un sausu kaklu (rikli) (OR=1,41;
95%TI (1,02 — 2,40)).

Biroja_kancelejas piederumu (limes, korektori, dzeSgumijas
markieri _u.c.) lictofana rada nedaudz lielakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem iegit specifiskus veselibas trauc€jumus: galvassapes (OR=1,68;
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95%TI (1,25 — 2,27)), klepu (OR=1,56; 95%TI (1,17 — 2,07)), iekaisudu un
sausu kaklu (riklu) (OR=1,36; 95%TI (1,03 — 1,81)); galvas reib%anu
(OR=1,41; 95%TI (1,02 — 1,95)), sliktu dii§u vai nelabuma sajitu (OR=1,57;
95%TI (1,08 —2,28)).

Ventilacijas neesamiba telpa rada lielakas izredzes (p<0,05) biroju
darbiniekiem siidzéties par $adiem veselibas traucéjumiem: sausam, niezo$am
vai iekaisusam actim (OR=1,92; 95%TI 1,38 — 2,68), galvassapem (OR=1,42;
95%TI 1,03 — 1,96), noguru¥am vai sasprindzinatam acim (OR=1,56; 95%TI
(1,01 —2,42)); sausu adu (OR=1,57; 95%TI (1,17 — 2,10)).

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

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

Lai noskaidrotu biroju darba vides riska faktoru, biroja tehnikas un
aprikojuma savstarpgjo mijiedarbibu un to ietekmi uz biroju darbinieku
veselibu, tika veikta daudzfaktoru analize (multinominala logistiska regresija),
tos savstarpgji sameérojot. Apskatot multinominalas logistiskas regresijas
analizes rezultatus par dazadu riska faktoru ietekmi uz biroju darbinieku
veselibu, statistiski ticami tika iegiiti $adi rezultati: iekaisuSu un sausu kaklu
biroju darbiniekiem ir liclakas izredzes iegiit, ja biroju telpas ir sauss gaiss
(OR=1,52; 95% TI 1,07 — 2,15), jutama kimisko vielu smarza (OR=2,56; 95%
TI 1,36 — 4,81); sausu adu biroju darbiniekiem ir lielakas izredzes novérot, ja
biroju telpas ir sauss gaiss (OR=2,53; 95% TI 1,77 — 3,62), ka arT sievietém
(OR=2,86; 95% TI 1,73 —4,72); tekoSs vai aizlikts deguns tika novérots biroja
darbiniekiem, ja telpas ir samazinats gaisa kustibas atrums (OR=1,64; 95% TI
1,14 — 2,36) un jitama kimisko vielu smarZa (OR=2,53; 95% TI 1,30 — 4,95);
pastavigu nogurumu, nespéku vai miegainibu lielakas izredzes biroju
darbiniekiem ir iegiit, ja biroju telpas ir paaugstinata temperatiira (OR=1,51;
95% TI 1,02 — 2,25), nepatikama cita veida smarza (OR=2,29; 95% TI 1,52 —
3,46), ka ar sievietém (OR=2,20; 95% TI 1,34 — 3,63); klepu liclakas izredzes
iegtit ir darbiniekiem, ja biroju telpas ir jitama Ifmes, korektoru, dz&8gumiju un
citu kimisko produktu radita smarza (OR=1,47; 95% TI 1,06 — 2,04) un parak
liela gaisa plisma (OR=1,69; 95% TI 1,14 — 2,52); galvassapes lielakas
izredzes iegiit darbiniekiem, kuru telpas ir nepatikama_cita veida smarZa
(OR=1,54; 95% TI 1,02 — 2,33), ka ar sievietém (OR=3,36; 95% TI 2,02 —

28



5,61); galvas reibSanu lielakas izredzes novérot darbiniekiem, ja biroja telpas
ir kimisko vielu smarza (OR=1,93; 95% TI 1,03 — 3,63), ka ari sievietém
(OR=2,72; 95% TI 1,42 — 5,21); sliktu daSu vai nelabuma sajatu vedera
lielakas iesp&jas novérot biroju darbiniekiem, ja biroju telpas ir jitama limes,
korektoru, dz&$gumiju un citu kimisko produktu radita smarza (OR=1,62; 95%
TI 1,06 — 2,50), ir izteikta kTmisko vielu smarza (OR=2,51; 95% TI 1,29 —
4,90) un cita veida smarZa (OR=1,57; 95% TI 1,04 — 2,63); SkaudiSanu
lielakas izredzes novérot ir darbinickiem, ja biroju telpas ir samazinata gaisa
temperatiira (OR=1,47; 95% TI 1,00 — 2,14) un samazinats gaisa kustibas
atrums (OR=1,61; 95% TI 1,11 —2,33).

Daudzfaktoru analizé tika iegiiti arT dati par tadiem biroju darbinieku
veselibas traucéjumiem, ka sapes vai stivums mugurd, noguruias un
sasprindzinatas acis, jutigums, aizkaitinamiba vai nervozitate, sprandas
nogurums, depresivs noskanojums. Iegiitie rezultati noradija, ka §is veselibas
siidzibas galvenokart ietekm& dzimums un vecums, ka ari ergonomiskie,
psihosocialie riska faktori darba vidé un majas.

3.4. Rezultatu apkopojums par sakaribam
starp mérijumiem un veselibas siidzibam

Analizéjot sakaribu starp oglideprazu (summari) merjumu
rezultatiem un birojos veiktas aptaujas pozitivam atbildem par gratibam
atcergties un/vai koncentréties, pastav cieda sakariba (1*=0,76) starp redliem
mérjjumiem un aptaujas datiem. Tapat $ada ciefa sakariba konstatéta starp
formaldehida koncentraciju pieaugumu un gratibam atceréties un/vai
koncentréties (r’=0,59). Tika atrasta ari cie$a sakariba starp formaldehida
koncentracijas pieaugumu un galvassapem (r°=0,76). Bet pétot aldehidu kop&jo
ekspozicijas indeksa pieaugumu un gritibam atceréties un/vai koncentréties,
konstatsta |oti cie§a sakariba (*=0,89). Analiz&jot sakaribu starp gaistoSo
organisko savienojumu (§kidinataju, oglidenrazu) ekspozicijas indeksu un
siidzibam par veselibu, tika iegtita vidgji cie$u sakaribu starp elpas trikumu un
organisko $kidinataju koncentraciju, t.i. ekspozicijas indeksu (r*=0,57).

Tapat analiz&jot sakaribu starp ozona koncentraciju un birojos veiktas
aptaujas pozitivam atbildém par iekaisu$u un sausu kaklu, pastav loti ciefa
sakariba (1°=0,99) starp realiem mérfjumiem un aptaujas datiem.

Petot sakaribas starp iekStelpu gaisa temperatiiras mérjumu
rezultatiem un birojos veiktas aptaujas pozitivam atbildém par galvas reibsanu
(*=0,85) un sliktu didu (r’=0,75), pastadv cieSa sakariba starp realiem
mérfjumiem un aptaujas datiem.

Ar1 rezultati par sakaribu starp oglekla dioksida koncentracijam un
birojos veiktas aptaujas pozitivam atbildém par griittbam koncentréties vai
atceréties (1°=0,59), liecinaja, ka pastav vidgji ciea korelacija.
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Sakaribas starp oglekla dioksida koncentraciju un birojos veiktas
aptaujas pozitivam atbildém par nogurumu, nespgku un miegainibu (*=0,53)
norada uz vidgji cie$u sakaribu.

Arf rezultati starp oglekla dioksida koncentracijam un birojos veiktas
aptaujas pozitivam atbildém par galvassapem (r*=0,70) norada uz ciesu
sakaribu (skat. 3.4.1.attelu).
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3.4.1. att. Sakariba starp darbinieku pozitivim atbildém par galvassapém un
oglekla dioksida pieaugumu biroja telpas

Sakariba starp oglekla dioksida koncentracijam un birojos veiktas
aptaujas pozitivam atbildém par $kaud¥anu (1*=0, 4815) norada uz vidsji ciesu
sakarTbu.

P&tot sakaribas starp puteklu dalipu meérijumiem un veselibas
siidzibam, redzams, ka pastav vidéji cieSas sakaribas starp klepu un alveolaro
frakciju (”=0,33), ka ari elpas trikumu un traheobronhilo frakciju (1°=0,36).

3.5. Dzivnieku un $iinu eksperimenta rezultati

Eksperiments ar Wistar populacijas baltam Zurkam biroja tipa telpa
(kopétava) veikts, lai novértétu biroja tehnikas radito iekStelpu gaisa
piesarpojuma ietekmi uz eksperimenta dzivnieku elposanas sistemu, t.i,
iekaisumu, organisma imunitates pavajindSanos. Eksperiments veikts realos
darba vides apstaklos, kur eksperimentalajiem dzivniekiem tika pielietota
pasivas inhalacijas ekspozicijas metode.

Eksperimentilo dzivnieku fiziologisko raditaju novértejums.
Péttjuma 28 dienu laika tika novéroti dzivnieku aréjais izskats un uzvediba.
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Abu grupu dzivniekiem bija gluda, spidiga spalva, ausis un deguns viegli sarti,
tiri. Sagatavota bariba tiek apésta apméram 3-4 stundu laika. Visu dzivnieku
(gan kontroles, gan eksperimentalas grupas) kermena masa eksperimenta laika
pieauga. Salidzinot iegiitos datus, eksperimentala grupa kermena masa péc 28
dienam bija statistiski ticami mazaka neka kontroles grupas Zurkam.

Bronhoalveolara skalojuma analize. Eksperimenta beigas izdarits
aug§gjo elpcelu un plausu skalojums, kura iegiits bronheoalveolarais Skidrums ar
surfaktantu un daZadam $tinam.

Veicot bronhoalveolaro skalojuma analizi, saskaititas epitélij$tnas,
limfoctti, neitrofili, makrofagi, ka ari aprékinats kop€jais $inu skaits.
Eksperimentalas grupas dzivniekiem aug3€jos elpcelos bija konstattas $unu
izmainas, t.i., bija stipri palielingjies (p<0,05) kop&jais $tinu skaits, neitrofilu un
limfocttu skaits. Augsgjo elpcelu skalojuma netika atrasti makrofagi.

Plau$u skalojuma analize paradija, ka statistiski ticami bija
samazindjies neitrofilu skaits, par€jo §Gnu kvantitativajas izmaipas tika
novérota tendence samazinaties kop&jam $inu skaitam un makrofagu skaitam,
ka arT palielinaties limfocTtu un epitélij§tnu skaitam.

Asins Kklniska aina. Asins kliniska aina paradija, ka eritrocitu skaits,
hemoglobina daudzums, hematokrits abas dzivnieku grupas nebija butiski
mainijies pétijuma laikd. Eksperimentala grupa bija palielingjies leikocitu
skaits, bet ta ka baltam zurkam ir saméra lielas svarstibas fiziologiskas normas
robeZas, tad starpiba nebija statistiski ticama.

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

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

Imunitates raditaju novertéjums. Iminsistémas noveért&jums tika
veikts p&c T, B $tnu analizes, cirkul&josa imtinkompleksa novertejuma (CIK),
imiinkompetento organu (aizkriitsdziedzera un liesas) masas relativa
koeficienta salidzino3@ lieluma. T un B limfocitu relativais skaits
eksperimentdlaja grupa neatSkiras no kontroles grupas raditajiem. D §iinu
relativais skaits eksperimentalaja grupa bija statistiski ticami (p<0,05) augstaks,
salidzinot ar kontroles grupu. L $linu relativais skaits eksperimentalaja grupa
bija statistiski ticami (p<0,05) zemaks. Asins seruma cirkul&josais
imiinkompleksa raditajs (CIK) eksperimentalaja grupa bija statistiski ticami
augstaks (p<0,05), salidzinot ar kontroles grupu. Leikocitu un limfocttu
absoliitais skaits eksperimentalas grupas un kontroles grupas dzivniekiem
statistiski ticama neat3kiras.
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Eksperimentilo dzivnieku iek$Ejo organu masas relativa
koeficienta novertejums. Eksperimenta dzivniekiem izdarita sekcija un veikta
parenhimatozo organu makroskopiska apskate. AtSkiribas starp kontroles un
eksperimentalo dzivnieku iek$&jiem organiem netika konstat€tas. Aknas visu
grupu dzivniekiem bija normalas konsistences, bez redzamas patologijas,
tum3sarkani brona krasa. Sirds, plauSas un liesa bez redzamas patologijas.
Imiinkompetento organu — liesas un aizkrits dziedzera — masas relativais
koeficients gan kontroles grupas, gan eksperimentalas grupas dzivniekiem
savstarpéji neatskiras un pétjjuma apstak]i tos nav ietekmé&jusi.

Deguna, trahejas, bronhu glotadas histopatologiska izmekleSana.
Kopuma trahejas audu galvends parmainas, kas tika konstatétas eksperimenta
dzivniekiem atikiriba no kontroles, bija iekaisuma infiltracija, audu tiska,
trahejas epitélija bazalo $tnu hiperplazija, sekundaro mezglipu daudzums un
hialin skrim3]a degeneracija. Abas grupas bija novérota limfocitu un makrofagu
infiltracija.

Izvértsjot trahejas audu iekaisuma citokinus, eksperimenta dzivnieku
audos konstatéja tendenci palielinaties IL1 saturoSo struktiiru relativajam dau-
dzumam, bet tendenci samazinaties IL6 un TNF-a saturoSo struktiiru
daudzumam. Defensina ekspresija abu dzivnieku grupas ir vienadi augsta.

Eksperimenta dzivnieku plaudas galvenas parmaipas bija izteikta
iekaisuma $tnu infiltracija, dazkart bija peréklveida, bet vienam dzivniekam
izvértas pneimonija. Konstatéta asinsvadu pilnasiniba, perék|veida un/vai difuzi
izvietoti limfatiskie mezglini un, visbeidzot, asinsvadu skleroze un pergk]veida
emfizéma. Eksperimenta dzivnieku plaudds palielindjas IL1 un defensinu
saturo$o tinu daudzums, kamér IL6 un TNF-a saturoSo 3tnu skaits varigja.
Apoptotisko $unu skaits eksperimenta dzivnieku plausas palielindjas, lai gan
netika atrasta statistiski ticama at3kiriba no kontroles dzivniekiem.

Putek]u dalipu noteik¥ana periferas mononukledaras asins Siinas
(PMAS). Putek|u dalipas tika noteiktas, izmantojot konfokalo mikroskop&sanas
metodi. Putek]u dalipas tika konstatétas gan periféras mononuklearas asins 3iinas,
gan uz tam. To mazakais nosakamais izmérs bija 0,1 pm.

Veicot sagatavoto paraugu mikroskop&Sanu, bija redzams, ka
mitohondriji izvietoti galvenokart ap $unu kodolu. Dalipas 3una lielakoties
lokalizéjas diftizi. Turklat ¥inas visticamak bija notikusi dalinu eksocitoze
(dalinu izvadi$ana vai $nas fragmentacija, izsvieZot bojatos Siinu sektorus no
$iinas), jo parauga arpus 3inas bija redzami mitohondriji, kas varétu noradit uz
da]inu nelabvéligo ietekmi uz mononuklearo §tinu funkcijam un tam sekojosu
sinas nekrozi (skat. 3.5.l.attglu). StGnu aktins aptver dalinas. Pastav
iesp&jamiba, ka dalinas ir lokalizgjuias arT mitohondrijos.
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3.5.1. att. Konfokila mikroskopa attgls: a) zalais — Siinas aktins;
b) sarkanais/oranZais — mitohondriji; c) zilais — putek|u dalipas;
d) eksocitozes process (dzeltena bulta)

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

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

3.6. Iekstelpu gaisa kvalitates raditaju rekomendéjamie
lielumi Latvija

Rekomendgjamie test€jamie raditdji iekStelpu gaisa ir §adi:
mikroklimats (temperatiira, mitrums, gaisa kustiba), CO, (,svaiga” gaisa
indikators), NO,, ozons, gaistoSie organiskie savienojumi (t.sk., aldehidi),
puteklu dalipas (t.sk. nanodalipas) p&c virsmas laukuma un skaita.

Balstoties uz darba veiktiem pétfjumiem, RSU Darba dro3ibas un
vides veselibas institiita (DDVVI) pétnieku grupa noteikusi pamatprincipu
nanodalinu virsmas Jaukuma un skaita interpretacijai neriipnieciska darba vide,
ti., salidzinat realos merfjumus ar mérijjumiem nosaciti ,tiras telpas” jeb
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references telpa. Pétijuma noteikti rekomend&jamie lielumi nanodalinu virsmas
laukumam un skaitam, pamatojoties uz kopgjo situaciju Latvijas biroju telpas,
defingjot fona lielumu (references lielums) un pieJaujamo lielumu, kas balstits
uz vidgjo lielumu, kads konstatéts biroja telpas.

Promocijas darba analizéto biroju darbinieku passajita un realo
mérijumu rezultati norada uz to, ka biroju darba vide lielakoties ir piesarpota un
rada diskomfortu un veselibas sfidzibas darbiniekiem. Tap&c nepiecieSams
ieviest likumdo3ana pasaulé pienemtos iekStelpu gaisa kvalitates raditajus un to
rekomendgjamos lielumus.

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

4. DISKUSIJA

Pétfjuma iegitie mérfjumi biroju darba vidé parada, ka putekli
(t.sk.nanodalias, kas novértétas pec dalinu virsmas laukuma un skaita), gaistoSie
organiskie savienojumi un neorganiskas gazes rada paaugstinatu piesarpojuma
Iimeni biroju telpas.

Pirmo reizi darba vides novertéSanas noliikos tika veikts putek]u
dalipu virsmas laukuma novértgjums iekStelpu gaisa alveolarai frakcijai
(< 250 nm, t.i., no 10 lidz 250 nm) un traheobronhialai frakcijai (< 1000 nm,
t.i., no 250 lidz 1000 nm), kas noradija, ka visaugstakas koncentracijas biroja
telpas bija pat 9,3 reizes (alveolarai frakcijai) un 16,7 reizes (traheobronhialai
frakcijai) lielakas neka ,vistirakd jeb references” telpa. Savukart, puteklu
dalipu skaita koncentracija- vispiesarpotaka biroja telpa bija 7,9 reizes
augstaka neka ,,vistiraka jeb references” telpa.

Pétijuma novérota izteikta sakariba starp alveolaras frakcijas virsmas
laukuma koncentracijam un dalinu skaita koncentraciju biroja telpas, t.i.,
vienlaikus veicot abu parametru mérijumus, maksimalas vértibas tika iegtitas
viend un taja paia laika — mérjjumu koncentraciju dinamika bija lidziga.

Kopuma p&tijuma dati norada uz putek]u dalipu piesarpojuma izteiktu
tendenci palielinaties atkariba no kop€Sanas/drukaSanas intensitates, telpas
raksturojuma, biroja atrafanos pilsétas centra, ventilacijas sist&mas darbibas
efektivitates un, protams, miksta gridas seguma.

Jaatzimé, ka Latvija un pasaulé nav izstradatu normativo lielumu
puteklu dalipu skaita un virsmas laukuma izverteSanai. Turklat putek|u dalipu
virsmas laukuma mérifjumi nertipnieciskd darba vidé nav publicéti. Tapec,
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pamatojoties uz mérijjumu datiem, Latvija kd rekomendgjamas normas varétu
tikt pielietotas: puteklu skaita zemaka rekomend&jama vértiba — 2000, bet
augstaka — 10000 dalipas/cm’; alveolaras frakcijas puteklu dajipam zemaka
rekomendgjama vertiba — 6,0 pm%cm’, bet augstaka — 25 pm?%cm’;
traheobronhialai frakcijas puteklu dalipgdm zemaka rekomendgjama vertiba ir
1,5 pm*cm’, bet augstaka — 15,0 um?/cm’,

Biroju telpas tika veikta arT kompleksa kimisko vielu izvértéSana, kas
lidz 3im biroju darba vide nebija veikta. Ka rada p&tjjuma dati, tad biroju gaisa
Latvija pirmo reizi ir identificéti 19 daZadu savienojumu grupu GOS:
formaldehids, acetaldehids, propilaldehids, butilaldehids, benzilaldehids,
metans, etans, propans, heksans, acetons, etanols, izopropanols, etilacetats,
butilacetats, toluols, etilbenzols, ksiloli, dibutilftalats, ogludenrazi (sumari péc
oglekla). Par 31 tipa savienojumu klatbiitni daZadu iekStelpu gaisa norada arT citi
pétnieki [Carslaw, 2009; Wolkoff, 2005 un 2006, Bernstein, 2007]. Bernstein
un lidzautori pétljumos konstatéts, ka biroju mébeles ir biitisks formaldehida,
acetaldehida, butilaldehida, butilacetata un cikloheksanona izdali$anas avots,
no dazadiem tiriSanas lidzek]iem izdalas formaldehids, acetaldehids,
izopropanols, limonéns, izopentans, dihlorbenzols, bet aromatisko savienojumu
(stirols, ksiloli, benzols, etilbenzols) emisija no biroja tehnikas ir noteikta
eksperimentdlas kamerds [Bernstein, 2007]. Kimisko vielu piesarpojumu
iek3telpas rada ari kancelejas precu izmanto¥ana (limes, lakas, korektori,
markieri w.c.), sadzives kimijas izmantoSana (telpu tiriSanas Iidzek]i, biroju
tehnikas tiriSanas lidzek]i, gaisa atsvaidzinataji vu.c.) un darbinieku personigas
higienas lidzekli (smarZas, dezodoranti, kosmétikas 1idzekli u.t.t.) [Andersson
K., 1998; Schecter et al., 2005; Wolkoff, Wikins et al., 2006;, Morawska,
He, 2007].

Biroju tehnikas radito puteklu adsorbéto kimisko vielu analizé tika
konstatéta noturigo organisko piesarpotaju klatptitne, pasi izdalot polibrométo
difenileteri, kuru izmanto ka liesmu slapé&tajvielu. Lidzigos p&tijumos par biroju
tehnikas puteklos esofam kimiskam vielam arT atklata noturigo piesarpotaju
klatbiitne [Rudel, 2003, Harrad, 2008; Fromme, 2009;].

Darba iegiitie gaistoSo organisko savienojumu rezultati noradija uz
paaugstinatu formaldehida limeni (ekspozicijas indekss (EI) > 0,75) biroju
telpas 70,6% gadijumos, etilacetata limeni — 72,1% gadijumu, oglidenrazu
(summari péc C) limeni — 13,6% gadijumos, citi gaistoSie savienojumi atrasti
mazakas koncentracijas.

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

Jaatzimé, ka darba tika iegiiti statistiski ticami rezultati, ka toluola un
oglidenrazu (summari) koncentracijas ir augstakas telpas ar miksto gridas
segumu. Telpas ar aktivu kop&3anas un printéSanas darbibu bija novérojamas
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tendences, ka toluolam, etilacetatam, etanolam, butilacetatam un ogliidenraZiem
(summari) bija nedaudz augstaka koncentracija. Organisko savienojumu
piesarpojuma avoti iekstelpas, galvenokart ir no telpu apdares materialiem,
mébelém, biroja tehnikas un aprikojuma, darbinieku higiénas lidzekliem, telpu
un biroja tehnikas tiriSanas lidzek]iem, apkartgjas vides piesarnpojuma [Kotzias,
2005; Wolkoff: 2006, Bernstein, 2007]. V&l japiemin fakts, ka datortehnika
darbojoties uzkarst, 1idz ar to uzkarst arT virsma, uz kuras ta ir izvietota, ka
rezultitd iekStelpas var paaugstinaties aldehidu un citu gaistoSo organisko
savienojumu koncentracijas.

Visds biroja telpas tika konstatSta slikta ventildcijas organizacija
(gaisa kustibas atrums < 0,05 m/s), 1idz ar to ar kimisko vielu piesarpojuma
limenis biitiski neatdkiras, ja datus analiz€ p&c ventilacijas stavok]a,
kop@Sanas/printeianas aktivitatém un miksta gridas seguma telpas.

Japem véra, ka vienvirziena iedarbibas kimisko vielu (kairino3as
kimiskas vielas) koncentracijas summé&jas un var radit biroja darbiniekiem
paaugstinatu risku veselibas traucgjumu attistiba. Nozimigs ir arT fakts, ka
biroja telpas ir slikta ventilacijas sistémas organizicija un videja gaisa
temperatiira virs +20°C, kas veicina kimisko vielu izdaliSanos telpa un
uzkrasanos, tadéjadi nodrofinot ilgstoSu kimisko vielu ekspoziciju un
paaugstinot iespgjamo nelabvéligo ietekmi uz biroja darbinieku veselibu.

Neorganisko gazu (slapekla dioksida (NO,), séra dioksida (SO,),
ozona (Os)un oglekla dioksida (CO,)) kompleksa izp&te biroju telpas nenotiek,
tapéc darba ir veikta neorganisko gazu izveértéSana, lai planotu to noteikSanas
lietdetibu neriipnieciska darba vidé nakotng.

NO, un SO, koncentracija biroja telpas galvenokart ir saistita ar
apkartgjas vides piesarpojumu, lidz ar to 3is vielas telpas nonak caur
ventilacijas sistému, atvértiem logiem un durvim, ka tas ir redzams, analizgjot
SO, koncentricija atkariba no ventilacijas esamibas telpa. SO, koncentracijai
bija tendence biit augstakai telpas bez ventilacijas, jo notiek telpu védinaSana,
atverot logus vai durvis. Savukart NO, koncentracija statistiski ticami augstaka
konstatéta telpas, kuras notis aktiva dokumentu printéSana un kop&sana, kas
skaidrojams ar NO, izdali§anos biroju iek3telpu gaisa 8o procesu rezultata.
Lielaka SO, un NO, koncentracija tika konstatéta arT biroja telpas, kuru
atraSanas vieta bija tuvak pilsétas ielam ar intensivaku transporta kustiba.
Nemot véra pétfjuma un literatira mingtos datus [Kotzias, 2009] NO, ir
nozimigaks iekstelpu piesarpotajs neka SO,.

Ozona avoti biroja telpas ir apkartgjas vides gaiss un cilveku
aktivitates biroja (kop&Sana, gaisa joniz&3ana). Biroju telpas 62,5% gadijumu
O; parsniedz pielaujamo normu (EI>1), turklat biroja telpas, kuras nav
ventilacija (p<0,05) un noris aktiva print€3ana un kop&Sana, bija izteikta
dinamika ozona koncentdcijai pieaugt dienas otra pusg. Dienas gaitd gan
slapek]a dioksida, gan ozona koncentracijas pieaug, kas ir skaidrojams ar
kopgjamo dokumentu apjoma pieaugumu darba laika un neefektivo ventilacijas
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sisttmu darbibu telpas, Iidz ar to netiek nenodroiinata pietieckama gaisa
apmaina. Gaisa piesarpotaji NO,, SO,, Os ir testéti lidziga p&tijuma Somija, kur
skatits, ka argjais gaisa piesarpojums ietekme& iekStelpu gaisa kvalitati
[Koponen, 2000].

Oglek]a dioksida (CO,) mérfjjumu dati norada, ka vairak neka pusé
gadfjumu rekomendgjamais lielums biroja telpas tika parsniegts jau no rita.
Telpas, kurds nav ventilacijas, bija v@rojama izteikta tendence CO,
koncnetracijai pieaugt, salidzinot rita, pusdienas un p&cpusdienas (vakara) CO,
koncentraciju. Kopuma CO, rezultati liecina, ka ventilacijas sistéma
nenodrodina pietickamu ,svaiga gaisa” padevi biroja telpas, jo ventilacijas
sisttmas darbiba ir neregulara un/vai notiek gaisa recirkulacija. Citu valstu
petijumi norada, ka veselibas simptomi, kas raksturojas ar CO, paaugstinatiem
raditajiem, ir galvassapes, nogurums, gritibas koncentréties, elpas trikums un
slikta diisa un tas var&tu bit saistits ar CO, koncentracijas pieaugumu (tatad ari
skabek]a samazinaSanos), ko veicina cilvéku skaits telpa un nesabalansttas
ventilacijas sistémas [Kinshella, 2001; Lindgren, 2009; Scheff, 2000;
Woodcock, 2000].

Mikroklimatam (gaisa relativais mitrums, gaisa temperatiira, gaisa
kustibas atrums) ir nozimiga loma paaugstinata iekstelpu gaisa piesarpojuma
Ifmena un darbinieku diskomforta/veselibas trauc&jumu izraisi¥ana.

Gaisa mitruma dati biroja telpas paradija, ka gaisa mitrums
viszemakais ir atverta biroja tipa telpas un visaugstadka maksimala gaisa
mitruma vértiba ir konstatéta pécpusdiena (vakara) birojos, kuros nav
ventilacijas sistémas. Tas skaidrojams ar darbinieku aktivitateém biroja (telpu
védinaSana — apkarteja vide gaiss ir mitraks). Salidzinot gaisa temperatiiras
atbilsttbu normam, tas neparsniedza pielaujamas normas nedz aukstaja gada
perioda, nedz siltaja, bet darbinieki subjektivi atzim&ja, ka gaisa temperatiira
telpas ap +25,0 °C , ir par augstu un rada diskomfortu. Gaisa temperatiiras
rezultati norada uz to, ka mérijumu veik3anas laika (ziema un pavasarl) paradas
gaisa temperatiira virs +24°C, 1idz ar to vasara 5T probléma var saasinaties.
Gaisa kustibas atruma mérfjumi paradija, ka 100% visas telpas ir
nepietickama gaisa kustiba, kas nordda uz ventilacijas sistémas nepareizu
organizaciju. Darbiniekiem netiek nodrofinati komforta apstakli, radot
organisma parkar¥anas vai atdzi$anas draudus.

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

Pamatojoties uz mérijumu veik$anas pieredzi un iegitiem rezultatiem,
redzams, ka visi mikroklimata un Kkimisko vielu mérfjumi butu javeic
monitoringa reZima - visu darba dienu, vislabak, izmantojot automatiskas datu
registré3anas ickartas, lai varé&tu izsekot raditaju pika lielumiem un analizt to
c€lonus un savstarpéjo mijiedarbibu.

Darba veikta biroju darbinieku stidzibu par veseltbu analize (odds
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ratio — izredu attieciba) noradija uz darba vides apstakju nelabvéligo ietekmi
uz darbinieku labsajitu un veselibu.

IzredZu attiecibu analizei tika skatitas siidzibu par veselibu esamiba
vai triikums starp konkrétam darba vides faktoram eksponéto un neekspongto
darbinieku grupu. Katram darba vides riska faktoram tika identificetas vairakas
specifiskas veselibas siidzibas, kas arf tika apskatitas un analizétas padzilinati.

Nozimigakie darba vides nelabveligie apstakli, kas varétu bat ciesi
saistiti ar izteiktiem veselibas traucgjumiem (stidzibam), ir parak maza gaisa
plisma (pastavigu nogurumu, nespéku un miegaintbu — OR=2,1; tekoSu vai
aizliktu degunu — OR=22; galvassapes — OR=2,0 u.c.), paaugstinata
temperatiira (sausas, niezo¥as un iekaisusas acis — OR=2,2; sausa ada -
OR=1,7; tekoss vai aizlikts deguns — OR=1,7 u.c.), parak sauss gaiss (sausu
adu — OR=3,4; sausas, niezosas vai iekaisugas acis — OR=2,5; iekaisis un sauss
kakls (rikle) — OR=1,7; ¥kaudi¥ana — OR=1,9; tekoss vai aizlikts deguns —
OR=1,8 u.c); kimisko vielu smarZa (slikta di¥a vai nelabuma sajuta —
OR=2,6; galvas reibfana — OR=2,0; tekoSs vai aizlikts deguns — OR=2,6;
pastavigs nogurums, nespks vai miegainiba — OR=2,2 u.c.), cita veida
smarzu, ko darbinieki raksturoja ka smacigsu gaisu ar sviedru, kosmétikas,
virtuves smaru komponentém (galvassapes — OR=1,9; galvas reib3ana -
OR=1,6); pastavigs nogurums, nespéks vai miegainiba — OR=2,1; gritibas
atceréties vai koncentrdties — OR=2,8 u.c.). Darbiniekiem, kuri norada, ka
telpas ir “smacigs gaiss”, veselibas simptomu attistiba nozime ir paaugstinatam
CO, koncentracijam telpas, uz ko norada mérijjumu rezultatu analize, ka ar1
veikto korelaciju analize starp CO, mérijumiem un §im veselibas problémam.

Darba tika veikta arT biroja biroja tehnikas un kancelejas precu radita
iek3telpu piesarpojuma iespgjamas ietekmes wuz darbinieku veselibu
izvertéjums, kur veselibas problému attistiba nozime ir kopétaju lietoSanai
(klepus — OR=1,4; teko¥s vai aizlikts deguns — OR=1,4, iekaisu$u un sausu
kaklu (rikle) — OR=1,3 u.c.), lazerprinteru lietoSanai (galvassapes — OR=1,6;
pastavigs nogurums, nespéks vai miegainibs — OR=1,6; iekaisusis un sauss
kakls (rikle) (OR=1,4) un biroja Kkancelejas piederumu (Iimes, korektori,
dze¥gumijas, markieri) izmanto$anai (galvassapes — OR=1,7; galvas reibSana —
OR=1,4; slikta dia vai nelabuma sajiita — OR=1,6 u.c.). T4 ka korektori, limes,
markieri, lielakoties, ir pielagoti értai lietoSanai, t.i., lai atrak noZist un ir
kvalitativaks rezultats (noturigaks, izteiktaks), tad produktam pievienotas
dazadas kimiskas vielas, piemé&ram, lai atrak noZiitu, pievieno gaistosaku
kimisko vielu, kas izgaro gaisa un rada lielaku 3is vielas koncentraciju biroju
telpas. Turklat, lietojot Sos rikus, darbinieks, visticamak, noliecas virs veicama
darba, kas nozimé, ka kimisko vielu izgarojumus nonak tieSi darbinieku
elpofanas zona.

Promocijas darba tika identificéta lazerprinteru izdalito nanodalipu
(raksturigakais izmérs: 40 — 70 nm) klatbutne biroju darba vides gaisa.
Kopétdju un lazerprinteru lieto¥ana biroju telpas, kur iekartotas arT darbinieku
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darba vietas, pasaulé tiek pastiprinati pétita, to nosaka identificétais jaunais
riska faktors darba vidé — nanodalinas, kas izdalas kopeSanas un printe3anas
rezultata. Sis putek]u dalinas var biit bistamas biroju darbinieku veselibai, jo tas
ir Joti sikas un ilgstosi var atrasties iekStelpu gaisa, it Ipasi, ja nav efektiva
ventilacijas sistéma telpa. Biroju darbinieki ilgstosi var tikt paklauti 3o ultrasiko
puteklu dalinu iedarbibai, jo tas var nonak dzili elpo3anas sistema (alveolas) un
var iek]at ari asinsrité. Turklat, toneru pulveros eso$ds sikas daligas satur
dazadus kimiskos savienojumus, kas tiek pievienoti, lai nodroSindtu drukas
kvalitati, noturibu. Kop&lanas un printéSanas process noris paaugstinata
temperatiira, kas veicina organisko savienojumu un putek]u dalipu pastiprinatu
izdaliSanos, bez tam, sakarstot kop&taja un printera plastikata, gumijas detalam,
gaisd var nok|it dazadi kimiskie savienojumi. Lidz ar to kimiska piesarpojuma
limenis kopéSanas un printé$anas procesu laika ievérojami palielinds, kas ir
noskaidrots veicot eksperimentalus pétjjumus mérfjumus gan kopéSanas, gan
printe3anas procesu laika [Brown, 1999; Schecter et al, 2005; Morawska,
He, 2007].

Promocijas darba pétijuma ietvaros biroju darba vidé noris kop&Sanas
un printé¥anas darbi, neatdalot darba vietas no jaudigam kop€Sanas un
printéSanas iekartam, kas kopuma veicina sliktu iekStelpu gaisa kvalitates
radanos telpas. Lidz ar to kop&Sanas un printé3anas darbi dod savu ieguldijumu
galvasspapju, miegainibas un noguruma, klepus, SkaudiSanas, iekaisusus acu un
citu kairinajumu attistibai. ,Laba prakse” birojos ir novietot kop&tajus pec
iespgjas talak no darba vietam, kurds ir iespgjas veikt telpu ventileSanu
(védinasanu), turklat, tas veicina arT darbinieku izkustg$anos no ilgstosi sedosas
pozas, atpiitinot gan acis, gan muguru un sprandu, gan sniedot atslodzi no darba
procesa.

Pétijuma dati rada, ka biroju darbinieki vairak lieto lazerprinterus
(57,6%) neka kopétajus (42,3%), tas ir redzams arT izredZu attiecibu (OR)
rezultatos, jo lazerprinteru lietotdjiem ir nedaudz lielakas izredzes iegit
iekaisusu un sausu kaklu. Tomér kopétaju lietoSana rada nedaudz paaugstinatas
izredzes iegit putek]u dalinu izraisitos, raksturigakos veselibas trauc€jumus
klepu un teko$u vai aizliktu degunu. Skaidrojumam var izmanntot literatiiras
datus, ka kopétaji gaisa izdala daudz lielakas koncentracijas sikas putek]u
dalipas neka lazerprinteri, kas atrodas biroju telpas pie darbiniekiem
(Morawska et al, 2007]). Darba tika identificétas lazerprinteru izdalito
nanodalinu (raksturigikais izmérs: 40 — 60 nm) klatbitne biroju darba vides
gaisa.

Liela nozime ir ari darba vides raksturojumam, jo birojos tika
konstatgts, ka ventilacijas trikums (sausas, niezoSas vai iekaisuSas acis —
OR=1,9; galvassipes — OR=1,4; noguruias vai sasprindzinatas acis — OR=1,6;
sausa ada — OR=1,6 u.c.) un mikstais gridas segumas telpa (sausas, niezo3as
vai ickaisudas acis — OR=1,9; tekoss, aizlikts deguns — OR=1,4; SkaudiSana —
OR=1,5; sausa ada — OR=1,7 u.c.) ari var radit paaugstinatu iesp&ju iegit
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veselibas traucgjumus. Jaatzimé, ka mikstais gridas segums ir sekundars
piesarnojuma avots, uz ko norada puteklu daligu mérijumi birojos, t.i., putek]i
taja var uzkraties, ka ari paklaju tiri¥anai bieZi izmanto specifiskus tiriSanas
lidzek]us, kas var saturét kimiskus savienojumus un kas nelabveligi iedarbojas
uz darbinieku veselibu (Benlokke ef al., 2006).

Darba rezultati rada, ka visas biroju telpas tika konstatéta parak maza
gaisa pliisma, kas norada uz neefektivu ventilacijas sistémas organizéSanu
un/vai darbibu, ka rezultata telpa nav ,,svaiga gaisa”, un telpas ir paaugstinats
kimisko viely piesarpojuma limenis, piem&ram, telpas paaugstinata oglekla
dioksida koncentracija (cilveki saelpo), kas var izraisit nogurumu, galvassapes.
Ar citas Kimiskas vielas (puteklu dalinas, aldehidi, ogludepraZi, u.c var radit
daZadus veselibas traucgjumus, kas saititi ar adas un glotadas Kkairinajumu
(iekaisis kakls, klepus, $kaudi¥ana u.c.). Turklat paugstinata temperatira un
sauss gaiss var pastiprinat citu darba vides riska faktoru nelabvéligu ietekmi uz
darbinicku veseltbu, radot glotadas sausumu, samazinot organisma
aizsargspejas un veicinot specifisku veselibas simptomu attistibu.

Protams, nav izslégts, ka dalu novérotos veselibas simptomus izraisa
darbinieku psihologiskais aspekts, pieméram, passugestija — ,,nav ventilacija un
ir slikta pa3sajiita”, tacu darba nebija iespgjams sikak izvertet psihosocialos
jaucgjfaktorys,

Darb3 veikta daudzfaktoru analize noradija, ka biroju darba vide, kur
ir samazindts gaisa mitrums (sauss gaiss) ir izteikti lielakas iesp&jas ieglt sausu
adu (OR=2,53), elpas trikumu (OR=2,06), sausas, niezosas vai iekaisu¥as acis
(OR=1,65), iekaisusu un sausu kaklu (OR=1,52), bet biroja telpas, kuras ir
samazinats gaisa kustibas atrums, darbiniekiem var novérot tekoSu vai aizliktu
degunu (OR=1,64), skaudisanu (OR=1,61) un sausu adu (OR=1,49). Savukart
biroja telpas, kuras ir paaugstindta gaisa temperatiira, ir novérojamas lielakas
izredzes darbiniekiem novérot sausas acis (OR=1,60) un pastavigu nogurumu,
nespeku un miegainibu (OR=1,51), bet telpas ar pazeminatu gaisa temperatru
— Skaudi¥anu (OR=1,47) un telpas ar paaugstinatu gaisa kustibas atrumu —
klepu (OR=1,69) un galvassapes (OR=1,67). Izvértgjot biroju telpas novéroto
izteiktu Kimisko vielu smarzu, dati rada, ka darbinieki sidzas par tekoSu vai
aizliktu degunu (OR=2,53), iekaisuu un sausu kaklu (OR=2,56), sliktu dasu
(OR=2,52) un galvas reibfanu (OR=1,93). Biroju telpas, kuras darbinieki
novero kancelejas pretu izraisito smarzu (korektori, Ifimes u.c.), darbiniekiem
var tikt novérotas liclakas izredzes siidzéties par sliktu da¥u (1,62) un Kklepu
(OR=1,47). Savukart biroja telpas, kuras ir novérojama cita veida smarZa
(smacigs gaiss), darbiniekiem ir novérojamas tadas veselibas stidzibas, ka
pastavigs nogurums, nespeks un miegainiba (OR=2,29), slikta dasa (OR=1,57)
un galvassapes (OR=1,54). Japem vérd, ka veselibas sidzibas ir saistitas ari ar
biroju darbinieku dzimumu un vecumu.

Kopuma dati norada ne tikai uz iekstelpu gaisa kvalitates problemam, bet
ari uz darba organizacijas visparéjam problémam birojos, t.i., darbs pie datora,
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kas ar gadiem saasina ar acim saisttas problémas, ka arT darbinieku sprandas un
muguras problémas norada uz ergonomiskas dabas problémam birojos.

Sakaribu analize starp darba vides meérljumiem un veselibas
siidzibam noradija, ka pastav cieSas sakaribas starp ogliidenraZu un aldehidu
koncentracijam un specifiskiem veselibas simptomiem: griitibam atcer&ties un/vai
koncentréties un galvassapem. Sis veselibas stidzibas ir tiesi saistitas ar konstatéto
kimisko vielu piesarpojuma limeni iekStelpu gaisd, jo gaistoSie organiskie
savienojumi ietekmé centralas nervu sisttmas (CNS) darbibu, ka rezultata var
rasties problémas ar sp&ju koncentréties un atceréties, protams, arl galvassapes,
jo, ilglaicigi iedarbojoties uz darbinieku, kaut arT salidzinoSi zemas
koncentracijas, dazadu kimisko vielu ,kokteilim”, var rasties CNS centru
kairinajums. Savukart, gaisa pliismas un mitruma raditaji neuzradija nozimigas
sakaribas, un tas bitu skaidrojams ar nelielo mérijjumu skaitu, ka ari rezultatu
mazo izkliedi gaisa pliismas gadfjuma. Turklat cie§as sakaribas starp paaugstinatu
temperatiiru telpa un galvas reibSanu un sliktu dioSu varétu skaidrot ar
darbinieku kermena parkar$anas sekam, it Tpadi izteikts tas ir vasaras sezona
telpas, kuras ir vaja ventilacijas darbibas organizacija, ka arT ar kompleksu citu
faktoru iedarbibu (kimisko vielu ekspozicija, samazinats mitrums un paaugstinata
CO, koncentracija).

CO, ir viens no svarigakajiem raditajiem, kas raksturo paaugstinato
kimisko vielu koncentraciju telpas. Ta avots ir galvenokart cilveki, augstas §1
piesarnotaja koncentracijas telpas norada uz ,,svaiga gaisa trikumu”, kas saistits
ar nepietiekosu ventilacijas darbibu (svaiga gaisa apmaipu). Tika atrastas cieSas
sakaribas starp CO, limeni telpas un tadiem veselibas simptomiem ka
koncentréganas spgjam, nogurumu, galvassapeém un $kaudiSanu.

Puteklu dalinu koncentracija darba vidé un veselibas stidzibas par:
klepu, elpas trikumu u.c., iesp&jams daudz cie$ak korelétu, ja biitu lielaka
mérfjumu datu baze un mérktiecigaka veselibas simptomu identifikacija.

Jebkadu veselibas traucgjumu esamiba rada paaugstinatu diskomfortu
darbiniekiem, tie ietekmé darba produktivitati un kvalitati. Motivacija ir lielaka
stradat sakartota darba vide, nevis telpas ar sliktu gaisa kvalitati.

Kopuma sakaribas starp iekStelpu gaisa kvalitates raditdjiem un
veselibas traucgjumi uzskatami norada uz savstarpgjo saistibu. Sakaribu
objektivakai izvértéSanai biitu nepiecieSami papildu mérfjumu un aptaujas dati,
ka arT mediciniskas apskates dati (analizes, funkcionalie izmeklgjumi).

Lai izveértétu biroju aprikojuma un vides apstaklu iespgjamo ietekmi
uz darbinieku veselibu, tika veikti eksperimenti ar dzivniekiem un asins
sinam. Dzivnieku eksperiments veikts biroja telpas, kuras notiek kop€sana,
printé3ana, darbs ar datoru un papiriem, gaiss var tikt piesarpots ar papira
putekliem, Joti sikam oglekla dalipam (nanodalinam), ozonu u.c. Dotaja
pétijuma noskaidrots, ka eksperimentalo dzivnieku atrafanas 28 dienas $ados
apstak]os, ietekmé to organisma funkciondlo stavokli. Eksperimenta konstatéta
eksperimentalas grupas dzivnieku masas pieauguma samazinaands ekspe-
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rimenta beigds, salidzinot ar kontroli. Augsgjos elpcelos novérota $iinu
proliferacija, palielinats kopgjo epitélij$inu skaits, neitrofilu (graudaino
leikocTtu) un limfocitu skaits. Savukart pétfjuma konstatéto neitrofiflu skaita
samazina$anos plausu audos varétu ietekm@t ari konstatetds imunds sistemas
funkcionalas izmaipas. Makrofagu skaita samazinaSanas augS€jos elpcelos
varétu liecinat par fagocitaras funkcijas izsikumu [Topfer G, 1990; Vander,
1990].

Iekaisuma citokinus IL-1, TNF-a producé aktivizéti makrofagi, tie tiek
uzskatiti par agriniem iekaisuma mediatoriem. To limepa paaugstinasanas, ka
tas tika novérots dotaja eksperimentd, var liecinat par iekaisuma procesa
attistibu. Ari C-reaktiva olbaltuma paaugstina$anas liecina par iekaisuma
procesa attistibu.

Paaugstinito superoksiddismutazes un reducétd glutationa limeni var
uzskatits par noradi uz oksidativa stresa picaugumu, kas ir kompensgts, jo
pargjo antioksidativo enzimu aktivitate nebija paaugstinata. Literattra ir
noradne par tieSu saistibu starp brivo radikalu daudzumu un iekaisuma procesu
[Makay B, 2009].

Iminkompetento $inu skaita izmaipas var saistit ar organisma
aizsargreakciju pret antigénu, dotaja gadijuma pret biroja telpu piesarnojosiem
agentiem. T un B limfociti pieder pie imunitati regulgjo§am Sunam. To skaita
pieaugums liecina par imfinas sistémas mobilizaciju. D limfocitus uzskata par T
un B §inu priekiteiem un to skaita palielinadanas liecina par T un B $iinu
aktivaciju, imunitates stimulaciju.

CIK (cirkulgjoSais iminkomplekss) ir antigéna un antivielas
savienojums, kas mifisu pétjuma ir paaugstindjies. lekaisuma procesa
organisma CIK var paaugstinaties, un tas tiek uzskatits, ka imiinas sistémas
atbildes reakcija [Bier O,1981].

Biroja darba vides piesarpojuma izraisitas parmaigas pieméram:
trahejas epitélija bazalo inu hiperplazija, izteikta iekaisuma Sunu infiltracija
un asinsvadu pilnasiniba plaudas liecina par nopietnam iekaisuma raditam
parmainam plaudas ar sekojou asinsvadu sklerozi un emfizému. Limfatisko
mezglinu samazinadanas gan trahej, gan plausas vértgjami ka iminas sistémas
izsikums/dekompensacija.

IL1 ekspresgjoSo struktiru daudzumam bija tendence palielinaties
elpoanas sistémas organos ménesi p&c biroja tehnikas piesarpojuma regularas
ieelposanas. IL6 un TNFa stabili samazindjas trahejas audos, bet vari€ja
iekaisuma skartajas plauias galvenokart uzradot intensivu ekspresiju no
perék]veida iekaisuma infiltrata $indm ap sekundarajiem mezgligiem, ko,
iespsjams, nosaka lokalo audu aizsardzibu ietekmgjoSie faktori.

Antimikrobais peptids defensins bagatigi izdaljjas visa elpoSanas
sistéma, kaut gan izteikta iekaisuma gadfjuma ta saturoSo struktiiru skaitam
bija tendence palielinaties.
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Programméta $tnu nave (apoptoze) vairak skara plaudas, kuras novéro
iekaisumu (lai gan bez statistiski ticamas at3kiribas), kopuma uzradot daudz
perek]veida apoptotisko alveolocitu un iekaisuma $tinu lokalizaciju.

Pétljuma gaitd novérotas izmaigas liecina par kompens&amu
iekaisuma procesa attistibu eksperimentalajiem dzivniekiem, kas bija paklauti
biroja piesarnojuma pasivai ekspozicijai 28 dienas. IekStelpu gaisa kvalitates
novértgjums norada uz paaugstindtu piesarpojuma Itmeni biroja telpa, kura tika
izvietoti eksperimentalas grupas dzivnieki. Tas var€tu bat par iemeslu kimisko
vielu, arT nanodalinpu, nelabvéligai ietekmei uz eksperimentalo dzivnieku
elpoSanas sistemas audiem, iekaisuma raditaju (C reaktivais olbaltums un TNF-
o limenis) statistiski ticamam (p<0,05) palielinajumam, ka arT dazu oksidativa
stresa raditdju (superoksiddismutaze, reducetais glutations) statistiski ticamam
(p<0,05) palielinajumam.

Periféro mononuklesro asins Siinu eksperimenta rezultitu analize,
t.i., putek]u daligu vizualizeéSana periféras mononuklearas asins §tinas paradija, ka
dalinas konstatétas gan uz tam, gan §Gnas. Analiz&jot att€lus, redzams, ka $anas ir
notikusi eksocitoze, kas varétu noradit uz iespgjamiem S§tnu funkcionaliem
traucjumiem, jo dala mitohondriju tiek izvaditi arpus $linas kopa ar bojatiem
$iinu fragmentiem. Turklat dalinas lielakoties $tna lokalizgjas diftizi un tas
varétu nelabveligi ietekmét $tinu funkcijas.

Eksperimenta noverots, ka lielakd dalinu koncentracija izraisTja
augstaku IL6 ekspresiju, kas kopuma var&tu noradit uz organisma reakciju un
pirms iekaisuma pazimém — akiits iekaisums. Lai varétu detaliz&tak novértst
§inu atbildes reakciju uz kairinatdju, bltu nepieciefams noteikt vel citus
raditajus, pieméram, IL1, TNFa un izm&ginat vairakus ekspoziciju scenarijus.

Visi pétijuma dati norada, ka nertipnieciska darba vidé (birojos) pastav
dazadi darba vides faktori, kas var biroju darbiniekiem radit paaugstinatu risku
attistities veselibas traucgjumiem. Turklat eksperimentu rezultati norada uz
biroja eso3a iekstelpu gaisa kvalitates nelabvéligo ietekmi uz dzivnieku audiem
un §iinu funkcijam.

Izskatot iek3telpu gaisa kvalitates novertéanas vadlinijas, var secinat,
ka Latvija kimisko vielu pielaujamas koncentracijas iekStelpam nav izstradatas,
ka references lielumi praksé tiek izmantotas apkartgjai videi noteiktas normas.
Daudziem iek3telpas esofiem piesarpotajiem (GOS, formaldehidam, - CO,),
Latvija ir noteiktas tikai arodekspozicijas robeZvértibas riipnieciska darba videi,
kuras nav Korekti piemeérot nertipnieciska darba vidé, jo neriipnieciska darba
vide un aprikojums netiek piemérots darbiem ar kimiskam vielam un netiek
veikta atbilsto$a darbinieku veselibas uzraudziba.

Promocijas darba izstradats piedavajums iekstelpu gaisa kvalitates
raditaju lielumiem un vadlinijam iekstelpu gaisa kvalitates novertéSanai, kas
pamatojas uz citu valstu rekomend&tiem raditajiem.
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5. SECINAJUMI

Péc literatiras datiem un pétnieciskd darba rezultatiem atlasiti
nozimigakie neriipnieciskas (biroju) iekstelpu darba vides gaisa kvalitates
raditaji — putekju dalipu skaits un putek]u alveolaras frakcijas virsmas
laukums, oglekla dioksids, slapekla dioksids, ozons, formaldehids,
ogludenrazi (summari p&c C), etilacetats, gaisa mitrums, gaisa tempe-
ratiira, gaisa kustibas atrums, kuriem biroja darbinieki ir paklauti regulari
katru dienu.

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

Neriipnieciskds darba vides (biroju) gaisa noteikas ultrasikas putekju
dalinas, noteikti dalipu izm@ri (nanoskala), skaits, diferencéts virsmas
laukums ka alveolara un traheobronhidla frakcija, ko var izmantot ka
nanodalinu novértésanas kritérijus.

Neriipnieciskas iek§telpu gaisa kvalitates higiéniskam novértgjumam
vispiemérotakais ir gaisa paraugu pemS3anas visas darba dienas moni-
toringa princips, kas nav balstits uz ekspresmetoZu izmanto3anu.

Noteikta ciefa un vid€ji cie$a sakariba starp iekstelpu kvalitati rakstu-
rojoSo kimisko vielu koncentraciju darba vidé un veselibas stidzibam
(gruttbam atceréties un/vai koncentréties, galvassapém, iekaisusu vai
sausu kaklu, ka ari galvas reibSanu un sliktu diigu); nelabvéligo ietekmi
pastiprina telpas temperatira, zems relativais mitrums, neatbilstoda
ventilacijas sistémas organizacija, kop&Sanas/ printéSanas aktivitate darba
vide, mikstais gridas segums.

Nelabvéligiem darba vides riska faktoriem paklautiem darbiniekiem ir
liclakas izredzes siidzibam par veselibu: samazinata gaisa mitruma
gadijuma sausa ada (OR=3,4) un sausas un iekaisuSas acis (OR=2,5);
kimisko vielu iedarbibas gadijuma slikta dufa vai nelabuma sajita
(OR=2,6) un parak mazas gaisa kustibas gadijuma iekaisis, sauss kakls
(OR=2,6); §kaudiSana (OR=2,2).

Daudzfaktoru analize norada uz biroju darbinieku veselibas siidzibu
saistibu ar biroju darba vidé konstatétiem specifiskiem darba vides riska
faktoriem (gaisa Kkustibas atrums, gaisa mitrums, Kkimisko vielu
piesarnojums).

Eksperimentalos pétfjumos ar laboratorijas dzivniekiem atrasts, ka biroju
tehniska aprikojuma radita piesarpojuma pasivai ekspozicijai pakjautiem
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10.

eksperimenta dzivniekiem novérotas izmainas liecina par kompense-
jamu iekaisuma procesa attistibu (palielindjusies iekaisuma raditaji
(C reaktivais olbaltums un TNF-o. limenis), oksidativa stresa raditaji
(superoksiddismutaze un reduc@tais glutations), imunkompetento Sunu
skaita izmainas norada uz organisma aizsargreakcijas palielinaSanos.

Eksperimentalas grupas dzivnieku trahejas un_plauSu audu histologiska
analize arl norada uz iekaisuma pazimém (limfatisko mezglipu skaita
samazina$anas, IL6 un IL1, TNFa, defensina ekspresija, bazalo $inu
hiperplazija, apoptotisko 3unu skaita palielindSands) salidzindjuma ar
kontroles grupas dzivniekiem.

Pétjumos uz periferim mononuklearam asins 3$Unam p&c putekju
nanodaligu iedarbibas ir novérojama eksocitoze ($nu fragmentacija),
kuras laika no ¥tinam kopa ar bojatiem ¥unu segmentiem tiek izvaditi
mitohondriji, bet lielakas ekspozicijas (augstakas koncentracijas) gadi-
juma IL6 ekspresijai eksperimenta paraugos ir izteiktaka tendence.

Promocijas darba izvirzito hipot€Zu apstiprinajums

Pirma hipotéze par to, ka puteklu dalipas (t.sk. nanodalipas) rada
paaugstinatu iek3telpu gaisa piesarnojumu neriipnieciska darba vide tiek
apstirprinata, jo puteklu dalipu virsmas laukuma un skaita merfjumi
paradija, ka salidzinot ar references telpu biroja telpas bija pat vairakas
reizes paaugstinats puteklu dalipu limenis.

Otra hipotéze par to, ka seviski smalkas putek]u dalinas (arT nanodalipu)
izgulsngjas laboratorijas dzivnieku (Zurkas) organos, radot tajos
funkcionalus traucgjumus tiek apstiprinata dalgji, jo nanodalipas netika
vizualizétas plauu, aknu, liesas audos, bet histokTmiskie un biokimiskie
eksperimentalo dzivnieku izmekl&jumi noradija uz izmaigam.

Tresa hipotéze par to, ka piesdrpots iek3telpu gaiss birojos rada nelabveligu
jetekmi uz biroja darbinieku veselibu tiek apstiprindta, jo mérjjumu
rezultati norada uz sliktu iek3telpu gaisa kvalitati birojos un paaugstinatas
izredzes biroju darbiniekiem iegiit veselibas stidzibas.
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6. PRAKTISKAS REKOMENDACIJAS

IekStelpu gaisa kvalitates raditaju rekomendejamie lielumi

Noteikt 3adus iekStelpu gaisa kvalitates raditajus ka nozimigakos
un obligati izvert§jamus, veicot darba vides riska faktoru
novértésanu nerapnieciskda darba vidé: gaisa mikroklimatu
(mitrums, temperatiira, gaisa kustibas atrums), CO,, NO,, O,
formaldehids, ogliidegraZi (summari péc C), putek]u dalipu skaits
un alveolaras frakcijas virsmas laukums.

Parskatit un ieviest rekomendgjamos lielumus $adiem raditajiem:

o gaisa relativais mitrums — 40 — 60%;

o temperatiira siltaja gada laika (videja gaisa temperatiira arpus
darba telpam + 10 °C vai vairak) + 24,5 £ 1°C, bet aukstaja
gada laika (vidgja gaisa temperatiira arpus darba telpam + 10
°C vai mazak) +22,0 £ 1°C;

o  gaisa kustibas atrums siltaja gada laika — 0,12 m/s un aukstaja
gada laika — 0,1 m/s;

o CO, zemaka rekomendgjama vértiba ir 800 ppm un augstaka
— 1000 ppm;

o koncentricija iek3telpu gaisa visiem aldehidiem — 0,1 mg/m’;

o koncentracija iek§telpu gaisa summari oglidenraZziem — 0,3
mg/m’;

o putek]u skaitam zemaka rekomend&jama vertiba ir 2000, bet
augstaka — 10000 dalipw/cm’;

o alveolaras frakcijas puteklu dalinu zemaka rekomendgjama
vértiba ir 6,0 pm*/cm’, bet augstaka — 25 pm?%/cm?;

o traheobronhialas  frakcijas  puteklu dalipu  zemaka
rekomendgjama vertiba ir 1,5 um%*cm’, bet augstaka — 15,0
pm*/cm’

Ieviest Latvijas normativajos aktos nertpnieciskas darba vides
iek3telpu gaisa kvalitates novértéSanas vadlinijas un normativos
lielumus.

Meérijumu plano¥anai un mérisanai

Teritorijas, €kas un telpu inventarizacija (€kas vecums, ventilacija,
telpu uzkopSana u.tt), izmantojot specidlas anketas, pirms
mérjjumu veik$anas.

Iekstelpu gaisa kvalitates mérka noskaidroSana (pirmreizéja vai
atkartota darba vides risku izvértéana, vai ar darbinieku studzibu
izskati§ana), lai identificgtu test§jamos raditdjus un izstradatu
nosakamo raditaju novérteésanas shemu.
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Monitoringa principa metoZu izvéle, lai var&tu veikt mé&rfjumus
visas darba dienas garuma.

Aptauju (t.s., ergonomisko risku, psihosocidlo u.c.) papildu
izmantoSanu darba vides un veselibas probleému identificé¥anai.
Visu telpas/ekas esofo aktivita§u fiksé¥ana mérijjumu veikSanas
laika, lai korektak interpret&tu mérijjumu rezultatus.

Merfjumu veik3anas principa (telpa vai darba vidé) un mérijjumu
veik$anas vietas izvéle atkariba no merjjuma mérka.

Veselibas problemu risinasSanai

Biroja tehnikas izvieto§ana maksimali talu no darba vietam,
vislabak atseviska telpa ar efektivu ventilacijas sistému.
Ventilacijas sistéma darbibas adekvata organizacija atbilstoSi
gadalaikam, gkas/telpu Tpatnibam, darba vietu izvietojumam.

Telpu apdares un &ku celtniecibas materialus izvéléties péc iespejas
videi un cilvékiem droSus/nekaitigus.

Gaisa mitrina¥anas pasakumu planosana iekstelpas.

Darba vides riska faktoru kompleksa izverteSana (t.sk.
ergonomisko, psihococialo u.c) un novérSana.

Veselibas  veicinaSanas pasakumi (veselibas apdroinaSana,
sportoanas iesp&jas u.t.t).
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PATEICIBAS

Promocijas darbs ir tapis pateicoties ESF projekta ,Atbalsts

doktorantiem studiju programmas apguvei un zinatniska grada ieguvei
Rigas Stradipa universitate” un EEZ projekta ,Biroju tehniska aprl-
kojuma radita iekStelpu piesarpojuma noteikiana un ta iesp€jamas
ietekmes uz organismu novértéjums” finansialam atbalstam.

Promocijas darba autore izsaka vislielako pateicibu:

Darba vaditajam: docentei, Dr. med. Maritei Arijai Bakei par ilggadgju
ievirziZanu zinatniska darba darba aizsardzibas joma un par noderigiem
padomiem un atbalstu promocijas darba izstrades procesa; profesorei, Dr.
habil. med. Maijai Eglitei par konsultacijam un padomiem promocijas
darba sagatavo3anas procesa.

Rigas Stradina universitates Darba droSibas un vides veselibas institiita
direktoram Ivaram Vanadzipam; Higiénas un arodslimibu laboratorijas
kolegiem, kas palidzgja savakt un apkopot promocijas darba pétfjuma
datus, it Tpa$i, Dr med. Dagmarai SpradZai, Mag. vesel. zin., Mairitai
Zellanei, Svetlanai Laki$ai un Lindai Skreitulei.

Kolgegei Dr. Med. Inesei Martipsonei un RSU Aroda un vides medicinas
katedras asoc. prof. Janim Dunduram par promocijas darba pirmajam
kritiskajam recenzijam.

RSU Biokimijas laboratorijas kolektivam par atsaucibu un sadarbibu
projekta ietvaros iegilito eksperimenta dzivnieku analizu biokimisko
izverte$anu.

RSU Dzivnieku eksperimentdlas laboratorijas kolektivam, it Tpasi
laboratorijas vaditajai Leontei Antonovifai par iesp&ju Tstenot
nepiecieSamas manipulacijas eksperimentalo dzivnieku biologiska mate-
riala savaksana.

RSU Anatomijas un antropologijas institiita kolektivam, it Tpa8i direktorei
prof. Marai Pilmanei par atsaucibu, sadarbibu un palidzibu eksperimenta
dzivnieku biologiska materiala izp&te.

Latvijas Universitates Bioanalitisko metoZu laboratorijas kolektivam, it
ipadi Dr. biol. Janim Ancanam, Mag. biol. Martipam BoroduSkim un
Biologijas fakultates studentam Andrim Abramenkovam par atsaucibu
un pacietigu skolofanu ¥unu kultiru izp&tes joma, ka arl Latvijas
Universitates Biologijas fakultates Molekularas biologijas katedras
Dr. biol., doc. Turam Selgam par kvalitativajam konfokala mikroskopa
bildem.
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Promocijas darba autore pateicas Rigas Stradipa universitatei par
iesp&ju iegiit pasaules limepa augstako izglitibu gan bakalaura, gan magistra
studiju programma, it IpaSi Sabiedribas veselibas fakultates dekanei Anitai
Villeru$ai un katedru pasniedzgjiem, ka arT Doktorantiiras nodalai.

Vislielakais paldies maniem vistuvakajiem cilvékiem: mammai —
Birutai par doto iespgu iegit augstako izglitibu, ka arT par palidzibu un
atbalstu b&rnu audzina$ana un gimenes pavarda uzturé$ana; viram -—
Kasparam par sapratni, atbalstu un izturTbu macibu un darba raksti§anas laika;
manam abam meitipam — Katrinai un Asnatei par neizsikstoSo milumu,
motivaciju un pacietibu briZos, kad biju aizpemta darba, macibas un darba
rakstiSanas laika.
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