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Promocijas darbs izstradats: Rigas Stradipa universitates agentlira Darba dro§ibas un
veselibas institiita Higiénas un arodslimibu laboratorija, Rigas Stradina universitates
Biokimijas laboratorija. Pétijumi veikti laika posma no 2002. lidz 2009.gadam.

Darbs veikts ar ESF programmas “Atbalsts doktorantiem studiju programmas apguvei
un zinatniska grada ieguvei Rigas Stradipa universitate” atbalstu, Latvijas Republikas
Izglitibas un zinatnes ministrijas zinatniskd projekta “Latvijas iedzivotdju veselibu
apdraudo$o eksogéno un endogeno faktoru izpéte” apaksprojekta RSU — ZP08/03-2
“Metalu un noturigo organisko piesarpotaju ietekme uz antioksidantu aktivitati
nodarbinatajiem atseviSkos Latvijas ripniecibas uzpémumos” ietvaros, ka arl ESF
lidzfinansétas nacionalas programmas “Darba tirgus pétfjumi” projekta ,Labklajibas
ministrijas pétijumi” pétfjuma “Darba apstakli un riski Latvija” ietvaros. Darba
izmantoti Rigas Stradipa universitates Darba dro3ibas un vides veselibas institiita
Higiénas un arodslimibu laboratorijas veikto metalapstrades uznémumu darba vides

gaisa merjumi.

Darba zinatniska vadrtaja:
Medicinas zinatgu doktore,
Rigas Stradipa universitates docente, vado3a pétniece Marite Arija Bake

Darba zinatniskie konsultanti:
Profesore, Dr. habil. med. Maija Eglite
Asociétais profesors, Dr. biol. Andrejs Skesters

Oficialie recenzenti:
Vad. pétniece, Dr. med. Tija Zvagule, Rigas Stradipa universitate
Asociéta profesore, Dr.chem. Anda Priksane, Latvijas universitate
Dr.med. Remigius Jankauskas, Higi€nas institdta direktors, Lietuva, Vilpa

Ar promocijas darbu var iepazities RSU biblioteka un RSU majas lapa.

Promocijas darba aizstavé$ana notiks 2011.gada 30.maija plkst. 15:00 Rigas
Stradipa universitates (RSU) Medicinas nozares Teorétiskas medicinas
promocijas padomes atklata sedé Riga, Dzirciema iela 16, Hipokrata auditorija.
Teorétiskas medicinas disciplinu Promocijas padomes priek3sédetajs Dr. habil.
med., profesors Janis Vetra.

Padomes sekretare: ﬁ

Dr. habil. med., profesore Liga Aberberga-A




Darba aktualitate

Metali ir plasi izplatiti daba. Tie ir Zemes garozas kimiskie elementi un
piedalas dabas geokimiskajos un biokimiskajos procesos. Sie dabiskie procesi,
ka arm cilvéka ripnieciska darbiba, ietekmé kimisko elementu, arl
mikroelementu, migraciju biosfera, to izkliedi un koncentréSanos augsné,
adeni, gaisa, augu, dzivnieku un pasa cilvéka organisma.

Darbs ar metaliem ir viena no neatpemamam riipniecibas sastavdalam, bez
kuras misdienas faktiski nav iedomajami tadi raZoSanas procesi ka
metalapstrade, metalurgija, ka arT daZadi raZoSanas paligprocesi, pieméram,
raZoSanas iekartu un darba aprikojuma remonts.

Latvija, kur parsvara ir mazie un vidgjie uzpémumi, daudzveidigajos
metalapstrades procesos, kuros ietilpst arT metinaSana un gazes grielana,
iesaistito nodarbindto skaits ir tuvu 2% no darbspgjigajiem iedzivotajiem
(Martinsone & Skesters, 2009; Martigsone ef al., 2010). Atseviskas valstis tikai
metinaSanas un gazes grieSanas procesos iesaistito nodarbinato skaits sastada
vairak ka 1 % no darbspgjigajiem iedzivotajiem (Hewitt, 1996; Antonini,
2003).

Veicot gazes grieSanas un metina$anas darbus, nodarbinatais ir pak]auts
virknei kaitigo faktoru. Darba vides gaisa nonak metinaSanas aerosols, kura
sastava ir dazadu metalu sali un oksidi, ir iespgjama arl veselibai izteikti
bistamu metalu, piem&ram, kadmija, nikela, hroma (VI) klatbutne. Pec
laboratorijas pieredzes, daudzas no apsekotajam metinataju darba vietam, nav
piemérotu ventilacijas sistému, nodarbinatie strada aizsargmaskas, kas
nepasarga no metinaSanas aerosola ieelpoSanas, lidz ar to pastdv iesp&ja
attistities dazadam arodslimibam. Apkopojot zindtnisko literatiru par
metina¥anas aerosold eso$u metdlu ietekmi uz metinataju veselibu, metalu
Iimeniem biovidés un to izmaigu c€lonpiem, ka arT iesp&jamajiem veselibas
traucgjumiem, jasecina, ka Latvija §f probléma nav pietickami pétita. Latvija ir
tikai fragmentari pétijumi par smago metalu piesarpojumu vidé (stinas, ident,
augsné) un organisma biovidés (asinis, urina, matos, nagos un audos)
neeksponétajai un eksponétajai populacijai (Briimelis, 1992; RuZa, 1994; Bake,
1998).

Metalu koncentracijas cilvéka organisma biovid@s ir visa pasaulé atzits
vides piesarnojuma indikators, kas atspogulo gan apkartgjas vides piesarpojuma
pakapi, kopgjo uzgemto metalu daudzumu organisma, gan lauj analiz€t darba
vides piesarnojuma izraisito kait€jumu veselibai. Lielakaja dala pasaules valstu
(Zviedrija, Danija, Vacija, Somija, Japana, ASV, Kina, Polija, Igaunija u.c.) ir
noteikti organisma mikroelementu un izplatitako toksisko metalu references
(vid&ja metala koncentracija biologiskaja materiala reprezentativai iedzivotaju
grupai) Iimeni biovidés neekspon&tai un ekspongétai populacijai.



Latvija nepiecieSami kompleksi p&tfjumi par dabigo un toksisko elementu
koncentracijam populacija, un stradajoSo organismos saistiba ar darba vidi.
Lidz $im Latvija maz pétitas sakaribas starp toksisko metalu un dabigo metalu
limeniem organisma, starp saistfto un brivo elementu koncentracijam un to
izraisito organisma kait€juma pakapi.

Pétljuma ieglitie dati Jaus atklat kopsakaribas starp darba vides
piesarpojumu ar metdliem un nodarbinato veselibu, ka arT Jaus izstradat
biologiskos indikatorus agrinai arodslimibu diagnostikai, organizét preventivo
pasakumu kompleksu veselibas uzlaboSanai. legiitos rezultatus ir iesp&ams
salidzinat ar identiskiem starptautiskiem pétjjumiem, kas veikti citas valstis un
iegit starpvalstu salidzinamu ainu.

Pétfjuma rezultati var tikt izmantoti ka baze metalapstradé nodarbinato
veselibas uzlaboSanas pasadkumu pamatotai planoSanai, izglito§anai un dzives
kvalitates paaugstinaSanai.

Darba meérkis

Izpétit darba vides gaisa piesargpojumu (metinaSanas aerosols, Mn, Cr)
dazadu metinasanas veidu procesos Latvijas uzpémumos, noteikt metalu (Mn,
Cr, Zn, Cu, Cd) koncentracijas biovidés darba vidé eksponétajiem
darbiniekiem, novértét iesp&jamo ietekmi uz veselibas stavokli un dot
zinatnisku pamatojumu preventivo pasakumu izstradei.

Darba uzdevumi:

1. Apkopot pasaulé publicétos literatiiras datus par darba vides riska
faktoriem metina$anas darbos un to iedarbibu uz nodarbindto veselibu,
tai skaita uz arodslimibu attistibu.

2. Veikt darba vides kvalitates novért€§jumu péc Rigas Stradipa
universitates Higi€nas un arodslimibu laboratorijas darba vides gaisa
mérijjumu datu bazes.

3. Veikt metalapstrades procesos nodarbinato aptauju, metalu un
oksidativa stresa raditaju izmekl&Sanu asinis.

4. Izvértét dazadu faktoru (vecuma, darba staZa, paradumu) iespg&jamo
ietekmi uz metalu koncentracijam nodarbinato asinis.

5. Noteikt sakaribas starp metalu koncentracijam biovides, antioksidantu
aktivitates izmaipam aroda ekspon&tam personam un neekspon&tam
personam.

6. Izstradat zinatniski pamatotus ieteikumus preventiviem pasakumiem
metindtdju darba vides un veselibas uzlaboSanai un priekSlikumus
normativo aktu papildina$anai darba vides veselibas joma.



Darba hipoteze

Metalu un biologisko ekspozicijas raditaju monitoréSana dod iesp&ju agrini
novertét iespgjamo darba vides ietekmi.

Darba zinatniska novitate

Pirmo reizi Latvija veikta metalapstrades darbos nodarbinato metinataju
biologisko raditaju noteik8ana asinis un to ietekm&joSo darba vides kimisko
faktoru izpéte:

* higiéniskie mérfjjumi un biologisko paraugu analize |avusi novértét
darba apstaklu un paradumu ietekmi uz metalu limeniem organisma,
izmaipdm homeostaz€, oksidativa stresa raditdjiem un definét
biologisko ekspozicijas raditaju (BER) manganam;

= metinaSana nodarbinato subjektivo veselibas raditaju un kumulativa
darba laika korelaciju atklaSana radijusi iesp€ju  pamatot
nepiecieSamos preventivos pasakumus darba vides ietekmes uz
nodarbinato metinataju veselibu mazinasanai.

Darba praktiska nozimiba

= Darba rezultati lauj darba aizsardzibas un arodveselibas specialistiem
iepazities ar detaliz€tu kimisko riska faktoru analizi metinaSanas
darbos, lai precizak veiktu darba vietu risku noveért&jumus un veiktu
papildus nepiecieSamos darba vides izmekl&umus.

® Darba ir uzskatami pamatota subjektivas neirologisko simptomu
aptaujas anketas Q16 izmantojamiba nodarbinato metinatiju aptaujai
pirms obligato veselibas parbauZzu veikS$anas, lai agrini diagnosticgtu
iesp€jamas veselibas problémas.

=  Zinatniski pamatota preventivo pasakumu kompleksa izstrade
metinaSanas darbos nodarbinato veselibas un darba sp&ju uzlaboSanai,
kas |auj veikt preventivo pasakumu efektivitates novert€jumu.

Promocijas darba apjoms un struktiira

Promocijas darbs uzrakstits latvie$u valoda. Tam ir 8 dalas: ievads, literatliras
apskats, materiali un metodes, rezultati, diskusija, secindjumi un praktiskas
rekomendacijas, literatiiras saraksts. Promocijas darba apjoms ir 148 lappuses,
ieskaitot 21 tabulu un 27 att€lus. Literatiiras sarakstu veido 206 atsauces.
Promocijas darbam ir 4 pielikumi. Saistiba ar promocijas darba t&€mu ir 20
publikacijas.



Materiali un metodes

Darba vides gaiss. Darba izmantoti Rigas Stradina universitates (RSU)
agentliras Darba drosibas un vides veselibas institlita (agrak RSU Darba un
vides veselibas institiits) Higiénas un arodslimibu laboratorijas dati par darba
vides gaisa kvalitati 180 daZada lieluma Latvijas uznémumos, kuros tiek veikti
metina$anas un metalgrieSanas darbi, laika posma no 2002. lidz 2009.gadam.

Kopsumma 3ajos uzpémumos apsekotas 360 darba vietas ka rezultata
veikti sekojo$i merfjumi:

1. Metinasanas aerosola papemSana un koncentracijas noteikSana (1073
paraugi);

2. Mangina koncentraciju noteikSana nodarbinato darba vietas (884
paraugi);

3. Hroma koncentraciju noteik$ana nodarbinato darba vietas (650 paraugi).

Gaisa paraugu analizei izmantotas ISO un LVS standarta metodes un
modernas mériekartas (firmu Gillian un Buck, ASV individualie gaisa paraugu
sukni§i metina¥anas aerosola paraugu iegi$anai nodarbinato elpoSanas zona,
augsta jutiguma analitiskie svari ,,Kern”). Mangana un hroma koncentracijas
tika analizétas ar atomabsorcijas spektrofotometrijas (AAS) metodi, izmantojot
Varian AAS aparatu ar elektrotermalu parauga sadaliSanu grafita kiveté un
Z&mana fona korekciju.

Kimiska faktora aroda ekspozicijas izraisita veselibas riska varbitibas
novértésanai darba vidé tika izmantots ekspozicijas indekss (EI), kur§ atspogujo
kimiskas vielas aroda ekspozicijas pakapi un vienlaicigi sniedz informaciju par
kimiskas vielas iedarbibas varbutibu. Ekspozicijas indeksu konkrétai vielai
nosaka, attiecinot redlo kimiskds vielas koncentraciju darba vidé pret
likumdo$ana noteikto vielas aroda ekspozicijas robeZvertibu (AER) Aroda
ekspozicijas robezvértiba metinaSanas aerosolam ir 4 mg/m manganam
metinasanas aerosolos (kondensacuas aerosols) 0,1 mg/m un hroma (III)
oksidam péc hroma 1 mg/m’, tas ir iestradatas Latvijas Republikas Ministru
kabineta noteikumos nr, 325/2007 ,Darba aizsardzibas prasibas saskar€ ar
kimiskam vielam” (piepemti 15.05.2007., publicéti Latvijas Véstnesi
18.05.2007). Izvertgjot un aprakstot kimisko vielu koncentracijas darba vides
gaisa, kimisko vielu ekspozicijas indeksi iedaliti &etras grupas/klasés atbilstosi
zemai, vid&jai, augstai un loti augstai ekspozicijas pakapei. Pirma grupa, kura
ekspozicijas indekss ir mazaks vai vienads ar 0,1, norada zemu kimiskas vielas
iedarbibas varbiitibu. Otra grupa (0,1 < EI < 0,75) norada vid&ju iedarbibas
varbiitibu. Tre$a grupa (0,75 < EI < 1) izsaka augstu iedarbibas varbitibu.
Kimisko faktoru aroda ekspozicijas mérjjumos ir pieJaujama 25 % klada, tade]
tre¥as klases EI jau var noradit, ka darba vidé atseviSkos mérfjumos ir
parsniegta attiecigas kimiskas vielas aroda ekspozicijas robeZvertiba. Ceturta
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grupa (EI > 1) izsaka |oti augstu iedarbibas varbiitibu, ekspozicija darba vides
gaisd ir lielaka par aroda ekspozicijas robeZvértibu (AER). Tas rada risku
nodarbinata drodibai un veselibai, un darba dev&am nekavEjoties javeic
pasakumi riska novérSanai.

Nodarbinato apauja. Pétijuma dalibnieki tika atlasiti péc brivpratibas
principa kopuma 20 Latvijas uznémumos, ar kuriem RSU agentiiras Darba
dro§ibas un vides veselibas institiita Higiénas un arodslimibu laboratorijai ir
sadarbiba darba vides gaisa noveértéSanas joma. Aptauja tika veikta, ar specialu
nodarbinato aptaujas anketu, kas tika izveidota, izmantojot Pasaules Veselibas
Organizacijas rekomendétas vadlinijas un taja tika ieklauta subjektiva
neirologisko simptomu novértéSanas anketa Q16. Anket€Sana tika veikta
intervijas veida, kopsumma noanket€tas 254 personas. Datu apkopoSanas un
analizes gaita respondenti tika sadaliti divas grupas:

l.grupa - nodarbinatie, kas darba vidé saskaras ar metaliem un to
savienojumiem (97 personas - metinataji);

2. grupa — nodarbinatie, kas darba videé nav pak]auti saskarei ar metaliem un
to savienojumiem (54 personas elektriki un 103 personas biroja darbinieki).

Eksponétas jeb metinataju grupas vecums bija robeZas no 19 lidz 71 gadam,
vid&jais vecums 41,3+14,1 gadi. Kontroles grupa tika ieklauti daZados Latvijas
uzpémumos nodarbinatie, kuri darba procesa nekontakté ar metaliem un to
savienojumiem: elektriku grupas vecums bija robeZas no 23 lidz 76 gadiem,
vidgjais vecums 47,6+11,0 gadi, biroja darbinieku grupas vecums bija no 20
lidz 69 gadiem, vid&jais vecums — 39,2£12,6 gadi.

Visas pétfjuma iesaistitas personas bija virie$i un nodarbinati viena maipa.

Aptaujas anketa sastav no $adam sadajam:
" Visparéja dala (vecums, dzimums, profesija, staZs, ieradumi);
= Jautdjumi par saskari ar kimiskam vielam darba vidg;
*  Jautdjumi, kas raksturo nodarbinata veselibas stavokli (zipas par
parciestam vai eso§am slimibam);
®  Subjektiva neirologisko simptomu novertéSanas anketa (Q16);
=  [Efanas paradumi.

Rezultatu ieguves procesd, tika konstatéts, ka elektriki darba laika ir
paklauti daZzadu organisko savienojumu ($kidinataju, mineralellu) ietekmei,
kuru toksiska iedarbiba ir vérsta uz centralo nervu sistému. ST jaucgjfaktora del,
aptaujas anketas sadaju par ,;nodarbinato veselibas stavokli” un ,,Q16” rezultati
elektriku grupai, kopgja datu apstradé netika izmantoti, eksponéta grupa
(metinatdji) tika salidzinati ar atbilstofa vecuma biroja darbiniekiem, kuriem
darba process nav saistits ar dazadu kimisko vielu izmantoSanu.

Metalu un biokimisko raditaju noteik$ana asinis. Metalu un oksidativa
stresa markieru Ifmenu asinis tika noteikti metinatajiem un elektrikiem.

7



Elektriki ir nodarbinati tajos paSos uzpémumos, kur metinataji, Iidz ar to
nodarbinatie nak no Iidzigas socialas vides. Elektriki darba procesa nesaskaras
ar metina¥anas aerosolu un vinu darbs nav saistits ar dazadiem metalapstrades
darbiem augstas temperatirds. No nodarbinatajiem pe€c to labpratigas
piekri3anas tika iegiiti 148 asins paraugi (94 metinataji un 54 elektriki). Asins
paraugi tika iegiiti darba nedglas vidi (treSdiena vai ceturtdiena), darba maipas
beigas.

Asins paraugu mineralizacija metdlu koncentraciju noteik3anai veikta
slégtas sistémas mikrovilpu krasni (MARS 5, CEM). Metilu koncentracijas tika
analizétas ar atomabsorcijas spektrofotometrijas (AAS) metodi, izmantojot
Varian AAS aparatu ar elektrotermalu parauga sadaliSanu grafita kiveté un
Zemana fona korekciju, pie noteiktiem metalu specifiskiem vilgu garumiem:
Mn - 279,5 nm, Cr — 357,9 nm, Cu — 327,4 nm, Zn — 213,9 nm un Cd 228,8
nm.

Oksidativa stresa markieru analizes veiktas Rigas Stradipa universitates
Biokimijas laboratorija. Biokimisko izmekl&jumu programma tika iek]auta
sekojoSu  raditagju  noteikana —  asinis:  hemoglobins,  Cu,Zn-
superoksiddismutaze (Cu,Zn-SOD), glutationperoksidaze (GPx), reducétais
glutations (GSH); eritrocitos — katalaze (CAT); plazma - kopé&jie antioksidanti
(TAS).

Hemoglobina daudzums asinis tika noteikts ar fotometrijas standarta
metodi, izmantojot SIA ,DIVIDENT” (Latvija) testsisttmu (kitus) un
spektrofotometru ,,Cary 50” (,, Varian”, Inc., Niderlande).

Cu,Zn-superoksiddismutazes, glutationperoksidazes daudzums asinis un
kopé&jais antioksidantu daudzums plazma tika noteikts ar kliniskas kimijas
analizatoru ,,RX Daytona” (,,Randox Lab.” Ltd., Lielbritanija), izmantojot
Randox Laboratories Lid. (Lielbritanija) standarta testsisteémas.

Katalazes daudzums eritrocitos un reducéta glutationa daudzums asinis tika
noteikts ar fotometrisko noteik¥anas metodi, izmantojot spektrofotometru
,Cary 50” (,,Varian”, Inc., Niderlande).

Rezultitu statistiska apstrade tika veikta izmantojot SPSS 16.0
datorprogrammu  (firma SPSS Lid., ASV) un atseviSkos gadijumos tika
izmantotas Microsoft Excel un MedCalc 11.2.1. programmas. Datu statistiskaja
analizé izmantotas visparatzitas statistikas metodes (Teibe & Berkis, 2001;
Paura & Arhipova, 2002; Teibe, 2007). Tika parbaudita iegiito pé€tijjuma
rezultatu atbilstiba normalajam (Gausa) sadalfjumam, izmantojot Kolmogorova
— Smirnova testu (K-S fests), tika novertéta ari rezultatu asimetrija un ekscess.
Ta ka darba vides gaisa mérfjumi, metalu un biokimisko analiZu rezultati
nepaklavas normalsadalijumam, tad rezultatu statistiskai apstradei izmantotas
neparametriskds datu apstrades metodes. Katram mainigajam lielumam veikta
atbilstoas statistikas analize — atrasti centralas tendences (aritmeétiskais
videjais, mediana) un izkliedes (standartnovirze, 95% ticamibas intervals)
raditaji, ka arT aprekinatas kvartiles.



Rezultatu salidzinaSanai izmantotas izredZu (OR), Hi kvadrata, ticamibas
intervala (95%) analizes metodes, ka art Manna — Vitneja (Mann-Whitney U
test) tests, lineara regresija, aprékinats Spirmana (Spearman's rank correlation)
rangu korelacijas koeficients.

Rezultati

Darba vides gaiss. Darba vides gaisa kvalitates izvert€Sanai izmantota
Rigas Stradipa universitates Darba drofibas un vides veselibas institiita
(DDVVI) Higiénas un arodslimibu laboratorijas darba vides riska faktoru, tai
skaita kimisko vielu mérfjumu datu baze. No 1073 metinaSanas aerosola
analiz€m, kuras RSU Higi€nas un arodslimibu laboratorija veikusi laika posma
no 2002.gada lidz 2009.gadam 602 jeb 56,1% gadijumos koncentracija ir
vienada vai parsniedz aroda ekspozicijas robezvértibu (AER) — 4 mg/m’ (skatit
1. tabulu)

1. tabula. Metina$anas aerosola mérjjumu skaita darba vides gaisa sadalfjums
pa gadiem un p&c ekspozicijas indeksiem

Ekspozicijas AnalfZu skaits mérfjjumu veikSanas gada Kopa
indekss (EI) 2002 | 2003 2004 | 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009
zems EI 0 0 0 3 3 0 8 3 17
(1,6%)
vidgjs EI 42 69 39 48 12 37 61 43 351
32,7%)
augsts EI 12 27 24 15 3 5 12 5 103
9,6%)
loti augsts EI | 60 75 78 144 42 51 83 69 602
(56,1%)
Kopa 114 171 141 210 60 93 164 120 1073
Kopa, % 10,6 15,9 13,1 | 19,6% | 5,6 8,7 15,3 11,2 100%
% % % % % % %

Metinasanas aerosola koncentracijas ar Joti augstu iedarbibas risku procentuali
visvairak novérojamas 2005. un 2006.gados, proti, 68,6% un 70,0%
laboratoriski veiktajos m@rfjumos. Kop§ 2002.gada lidz 2005.gadam vérojams
laboratoriski veikto mérfjumu skaita pieaugums 2002.gada — 114, 2003.gada —
171, 2004.gada - 141, 2005.gada — 210, p&c tam verojams strauj§ meérjumu
skaita samazindgjums un 2009.gada ir veikti 120 meérjjumi, kas ir tuvu
2002.gada limenim.

Laika perioda no 2002. Iidz 2009.gadam vidgja aritmétiska (x + SD)
metinaSanas aerosola koncentracija ir 13,32 + 33,73 mg/m® (95% TI 10,64 —
16,01), tas nozim€, ka Latvijas Republikas likumdo$ana noteiktad aroda
ekspozicijas robezvértiba 4 mg/m’ ir parsniegta vairak ki 3 reizes. Ta ka
metind$anas aerosola koncentracijas darba vides gaisd svarstas |oti plasa
diapazona, 2007.gada maksimala koncentracija sasniedza pat 365,10 mg/m’, ka
papildus raksturojo$u lielumu izmantoju medianu. Ka redzams 1. att€la, tad
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visu gadu, izgemot 2003.gadu, koncentraciju medianu lielumi parsniedz AER
metinaSanas aerosolam, ta ka mediana ir vidgjais rezultats skaitju rinda, kura
visi kopas rezultati ir sakartoti augosa seciba, tad ir pamats apgalvojumam, ka
vairak ka puse no ik gadus veiktajiem laboratoriskajiem mérijjumiem parsniedz
aroda ekspozicijas robeZvertibu.

2000 2002 2004 2006 2008 2010
—o—\1dgA antmatiska metindsanas azrosola koncentracija gaisa,

mgm3
~#-Koncentracijas mediana

1. attels. Vidéja metinasanas aerosola koncentracija un koncentraciju
mediana darba vides gaisa pa gadiem

No 884 mangana analiz€m, kuras RSU Higi€nas un arodslimibu laboratorija
veikusi laika posma no 2002.gada lidz 2009.gadam, 350 jeb 39,6% gadijumos
mangana koncentracija ir vienada vai parsniedz aroda ekspozicijas robeZvértibu
-0,1 mg/m3 (skatit 2. tabulu).

Lielakais mangana anali7u apjoms vérojams 2003.gada, tas sastada 162
analizes jeb 18,3% no visam laboratoriski veiktajam mangana analizém laika
posma no 2002. lidz 2009.gadam. Procentuali lielakais analizu skaits, kuras
mangana koncentracija neatbilst AER, konstatéts 2009.gada, no $aja gada
veiktajam analiz€m AER parsniedz 54%, ar1 2008.gada un 2005.gad3 bija
salidzinosi liels AER parsniedzoSo analiZu skaits, attiecigi, 48,6% un 47,1%.

Analizgjot laboratorijas paraugu pemsSanas protokolus un testéSanas
parskatus, augstie EI raditdji novérojami darba vietds, kuras nav pieejami
kolektivas aizsardzibas lidzek|i vai darba vietas nav pareizi aprikotas ar
atbilsto$u piepliides — atsiices ventilaciju.

10



2. tabula. Mangana analiZu darba vides gaisa skaita sadalTjums pa gadiem un
péc ekspozicijas indeksiem

Ekspozicijas AnaliZu skaits mérijumu veikSanas gada Kopa

indekss (EI) | 2002 2003 2004 2005 2006 | 2007 | 2008 2009

zems EI 12 18 45 42 9 25 18 27 196
(22,2%)

vidgjs EI 45 84 33 33 27 27 36 11 296
(33,5%)

augsts EI 6 21 6 6 0 0 1 2 42
4,7%)

loti augsts 51 39 54 72 18 17 52 47 350

EI (39,6%)

Kopa 114 162 138 153 54 69 107 87 884

Kopa, % 12,9% | 183% | 156% | 17,3% | 6,1% | 1,8% | 121% | 98% | 100%

Laika posmd no 2002.gada lidz 2009.gadam RSU Higiénas un

arodslimibu laboratorija 217 darba vietas veikusi hroma koncentraciju
noteik$anu darba vides gaisa, kopsumma veiktas 650 hroma analizes, no kuram
neviena neparsniedz aroda ekspozicijas robezvértibu — 1 mg/m’® (skatit 3.

tabulu).

3. tabula. Hroma analiZu darba vides gaisa skaita sadalfjums pa gadiem un péc
ekspozicijas indeksiem

Ekspozicija AnaliZu skaits m&fjumu veik3anas gada Kopa
s indekss 2002 2003 2004 2005 2006 2007 | 2008 2009
(ED
zems EI 81 123 1 96 30 54 65 27 587
96,4% | 78.8% | 92,5% | 91,4% | 83,3% | 100 95,6% | 100 | 90,3%
% %
vidgjs EI 3 33 9 9 6 0 3 0 63
3,6% 212% | 1,5% 8,6% 16,7% 4,4% 9,7%
augsts EI - - - - - - - - -
loti augsts - - - - - - - - -
EI
Kopa (%) | 84 156 120 105 36 54 68 27 650
100% 100% 100% 100% 100% 100 100% 100 100%
% %
Vidgja 0,03 0,09 0,06 0,02 0,07 0,01 | 0,02 0,01
hroma
koncentr,
mg/m’
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Apskatot hroma ekspozicijas indeksus

pa gadiem, redzams, ka
lielakaja dald analiZzu ekspozicijas indekss darba vietas/procesos ir zems (EI <
0,1), tikai 9,7% jeb 63 analiZzu ekspozicijas indekss ir vidgjs (0,1 < EI < 0,75),
tas nozimé, ka hroma koncentracija darba vides gaisa nerada nopietnus draudus




nodarbinato veselibai. Vid&jas hroma koncentracijas neviena no gadiem
neparsniedz 1/10 no aroda ekspozicijas robeZvértibas — 1 mg/m’.

Kops 2007.gada RSU Higiénas un arodslimibu laboratorijai ir jauna
datu bazes versija, kas lauj ieglt detalizétaku informaciju par pielietotajiem
metinasanas veidiem. Laika posma no 2007.gada lidz 2009.gadam ir apsekotas
127 dazadas metinaSanas darba vietas un kopskaita iegiti 377 darba vides gaisa
paraugi, veiktas 263 mangana un 149 hroma analizes. Sajas darba vietas
izmantoto metinaSanas veidu procentualais sadalfjums redzams 2. att€la.

Elektrometinagana ¥ Gazes metinAkana  (Gazes griezana ¥ Citivendi

2. attels. Laboratoriski apsekoto metinaSanas veidu procentualais sadalfjums
laika posma no 2007. Iidz 2009.gadam

Péc RSU Higiénas un arodslimibu laboratorijas datiem darba vides
gaisa merTjumi visbiezak veikti elektrometinaSanas laika, t.i., 73% no visiem
metinaSanas aerosola laboratoriskajiem mérfjumiem laika posma no 2007. lidz
2009.gadam. Elektrometina$ana ietver elektriska loka metinaSanu, izmantojot
elektrodu, metinaSanu ar pusautomatu, metinaSanu ar stiepli un Iidzigus
metinaSanas veidus. Gazes metinaSana ietver metinaSanu ar pusautomatu gazu
aizsargatmosféra. Gazes grieSana ir metala detalu mehaniska sadaliSana,
izmantojot gazes degli. Ka citus metinaSanas veidus apzimé plazmas
metinaSanu, lazermetinasanu.

Metinasanas aerosola, mangana un hroma koncentracijas darba vides gaisa pec
pielietota metinaSanas veida apkopotas 4. tabula.
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Metalu Iimepi un Dbiokimiskie raditaji. Metalapstrades darbos
nodarbinatas personas ir paklautas dazadu darba vides riska faktoru ietekmei.
Viens no biitiskakajiem riska faktoriem ir dazadu metalu savienojumi darba
vides gaisa, kas pa elpceliem nokliist organisma. Nosakot nodarbinato asinis
metalu limenus un biokimiskos raditdjus, kas var€tu signalizét par agrinam
darba vides riska faktoru izraisitam parmainam organisma, ir iesp&jams
novertet darba vides ietekmi.

NoteikSanai tika izvéleti pieci elementi — mangans, hroms, cinks, var§ un
kadmijs. Pirmie Cetri elementi ir biitiski notieko$ajiem vielmainas procesiem
organisma, bet pastav varbiitiba, ka paaugstindta So elementu koncentracija
darba vidé var ietekmét normalos metalu limequs organisma. Kadmijs nav
cilvékam nepiecieSamais elements, lidz ar to pastav iesp€ja, ka paaugstinata §1
elementa koncentracija organisma var€tu izjaut kada cita elementa lidzsvaru.

Metalu uzkrasanas vai nepietiekams to ITmenis organisma rada izmainas ta
icks€jas vides fizikali kTmiskajos parametros un ar laiku var rasties trauc€jumi
organisma aizsargsistémas galveno barjeras organu un sistému darbiba. Lai
dabiska organisma aizsardzibas sistéma spétu darboties pilnvertigi, organisma
nepiecieSams pietickams daudzums antioksidantu. Antioksidantu enzimi, tadi
ka glutationa peroksidaze (GPx), superoksiddismutaze (SOD) un Xkatalaze
(CAT), aizkave smago metalu uzkra$anos organisma (Sharifian et al., 2009).

Salidzinot metinataju (eksponétas) grupas rezultatus ar elektriku
(kontroles) grupas rezultatiem, redzam, ka eksponétaja grupa mangana (Mn)
koncentracijas mediana asinis ir 22,30 pg/l (95% TI 18,70 — 24,30), bet
kontroles grupa 16,50 pg/l (95% TI 14,99 — 18,14). Veicot iegiito rezultatu
apstradi ar Manna — Vitneja testu, starp grupam ir veérojama statistiski ticama
atskiriba (z=4,37; p < 0,001), Mn Iimenis asinis eksponétaja grupa ir butiski
augstaks.

Eksponétaja grupa hroma (Cr) koncentracijas mediana asinis ir 6,35 pg/l
(95% TI 4,30 — 7,62), bet kontroles grupa 3,75 ug/l (95% TI 2,57 — 6,20). Lai
arT eksponétaja grupa medianas vertiba ir 1,7 reizes augstaka neka kontroles
grupa, veicot iegiito rezultatu apstradi ar Manna — Vitneja testu starp grupam
nav vérojama statistiski ticama atSkiriba (z = 1,84; p = 0,066).

Ekspongtaja grupa kadmija (Cd) koncentracijas mediana asinis ir 1,06
pg/l (95% TI 0,48 — 2,53), bet kontroles grupa 0,60 pg/l (95% TI 0,28 — 1,25).
Veicot iegiito rezultatu apstradi ar Manna — Vitneja testu starp grupam ir
vérojama statistiski ticama atSkiriba (z = 2,99; p < 0,01), kadmija Iimenis
eksponétaja grupa ir bitiski augstdks. Zinot to, ka metinataju grupa
salidzinajuma ar elektriku grupu, ir izteikti lielaks smeketdju skaits un
sméekétajiem kadmija limenis ir augstiks neka nesmekétdjiem, talak ir veikta
detaliz&taka smékeSanas un kadmija ITmenu ietekmes analize.

Eksponétaja grupa vara (Cu) koncentracijas mediana asinis ir 0,71 mg/l
(95% TI 0,66 — 0,75), bet kontroles grupa - 0,99 mg/l (95% TI 0,86 — 1,11).
Veicot iegiito rezultdtu apstradi ar Manna — Vitneja testu starp grupam ir



vérojama statistiski ticama at¥kiriba (z = 4,23; p < 0,001). Cu limenis
eksponétaja grupa ir biitiski zemaks.

Eksponétaja grupa cinka (Zn) koncentracijas mediana asinis ir 6,90 mg/l
(95% TI 6,51 — 7,39), bet kontroles grupa - 6,20 mg/l (95% TI 5,82 — 6,60).
Veicot iegiito rezultatu apstradi ar Manna — Vitneja testu, starp grupam ir
vérojama statistiski ticama atSkiriba (z = 3,78; p < 0,001). Zn limenis
eksponétaja grupa ir biitiski augstaks.

Metalu savstarp&jas mijiedarbibas raksturojo$s raditajs ir cinka — vara
(Zn:Cu) attieciba. Eksponétaja grupa Zn:Cu attiecibas mediana asinis ir 9,47
(95% TI 8,70 — 10,69), bet kontroles grupa 5,64 (95% TI 4,28 — 7,75). Veicot
iegiito rezultatu apstradi ar Manna — Vitneja testu, starp grupam ir vérojama
statistiski ticama at8kiriba (z = 5,62; p < 0,001). Paaugstinata Zn:Cu attieciba
vérojama ekspongétaja grupa.

Korelaciju analize neapstiprina mangana, hroma, vara un cinka izmainas
atkariba no vecuma izmaipam. Gan metinatdju, un elektriku grupas, pieaugot
vecumam ir vérojama vaja tendence samazinaties kadmija limenim asinis,
attiecigi (r = -0,204; p=0,051 ) un (r = -0,254; p=0,072). S7 vaja tendence
norada, ka abas grupas lielaks kadmija limenis ir sastopams gados jaunako
pétijuma dalibnieku vida.

Augstas metalu koncentracijas darba vidé un ilgs ekspozicijas laiks, var
veicinat dazadu elementu Iimenu palielina$anos vai samazinaSanos organisma
biovidés. Darba staZs ir viens no ekspozicijas laika raksturojoSiem raditajiem.
Korelacijas starp darba staZzu un metalu ITmeniem asinis netika konstat&tas
nevienda no petjjuma iesaistitajam grupam

Smeékéesanas ietekmes izvertéSanai metalu Iimeni tika salidzinati starp
smeketajiem, bijuSajiem smeketajiem un nesmeketajiem metinatdju un
elektriku grupas. Rezultati apkopoti 5.tabula.
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Mangana limenis metinataju grupa ir statistiski ticami augstaks neka
elektriku grupa. Salidzinot mangana Iimenus metinataju un elektriku grupas
(skatit 3. att€lu), iegiitas statistiski ticamas atSkiribas starp nesméketajiem
(z=2,87; p<0,01), starp bijufajiem smeketajiem (z=2,24; p<0,05) un
smeketajiem (z=2,44; p<0,05).
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Nesmékeiagi Ex-smekeaii Smekstaic

3. attels. Mangana limeni ar 95%TI elektriku un metinataju asinis péc
smekesanas paraduma

Tik pat ka nemainigais mangana limenis elektriku grupa lidzigi ka citu
autoru darbos (Kristiansen et al, 1997), apliecina faktu, ka smekeSana
neietekm& mangana Iimeni asinis.

Salidzinot vara medianu limenus starp metinataju un elektriku grupam,
izmantojot Manna — Vitneja testu, ir iegiita statistiski ticama rezultatu atSkiriba,
skatit 4. att€lu, nesmekétajiem (z=2,58; p<0,01) un bijufajiem smeketajiem
(z=1,99; p<0,05), bet starp smcketajiem atSkiribas nav statistiski ticamas
(z=1,95; p=0,051).

Vara limenis metinataju asinis, salidzinajuma ar literatdra (Wu, 2006)
ieteikto, ir pazeminats, viszemakais lTmenis v€rojams smék&joSu metinataju
vida.
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4, attels. Vara limeni ar 95%T1 elektriku un metinataju asinis péc smekeSanas
paraduma

Metinataju grupa noveérojama vaja (r = -0,265) statistiski nozimiga (p<0,05)
negativa korelacija, starp cinka un vara Iimepiem asinis. Tas nozimé, ka,
palielinoties cinka ITmenim asinis, vara limenis samazinas. Ka aprakstits
literatiira, cinks un var§ var antagoniski ietekmé&t viens otra uzsiik§anas apjomus
un metabolismu (TeliSman et al., 2001).

Summejot ieglitos rezultatus, metinataju grupa salidzinot ar kontroles grupu
un citu autoru uzdotajiem references lielumiem, ir paaugstinati mangana,
kadmija un cinka ITmenpi, bet pazeminats vara Iimenis asinis. Biitiskakais
kadmija piesarpojuma avots ir sméké$ana, bet paréjo metalu limenu izmainas ir
saistamas ar darba vides gaisa esoSo piesarpojumu. -

Darba vidé metinataji ir paklauti metinaSanas aerosola ietekmei, kuram
piemit kairinoSa, toksiska, fibrogéna un iesp&jama arT sensibiliz€joSa iedarbiba.
MetinaSanas aerosolam nonakot plausas, tas klust par hroniska kairindjuma
avotu. P&c makrofagu un leikocitu aktivizacijas seko ieelpoto metalu dalipu
fagocitoze, tadg€jadi izraisot proteaZzu, iekaisuma mediatoru un skabek]a aktivo
radikalu izdaliSanos. Metinatdju un elektriku asinis tika veikta Cu,Zn —
superoksiddismutazes, katalazes, reducéta glutationa, un kop&jo antioksidantu
Imepu noteikSana, ka arT plazmas hemiluminiscences (HLC) noteikSana.
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Iegiitie rezultati apkopoti 6. tabuld. Salidzinot iegiitos rezultatus abds grupas,
neviend no noteiktajiem raditajiem nav konstat@ta statistiski ticama at3kiriba.

6. tabula. Biokimiskie raditaji metinataju un elektriku asinis

Izmekleta | N Raditajs Mediana | IQR (Q;- Q) 95% TI
grupa
96 | Cu,Zn - 1341,5 1161,0 - 1558,5 1276,3 - 1391,5
SOD, U/g Hb
96 | CAT, k/g Hb 187,5 147,5 - 218,5 172,0 - 199,3
97 | GPx, U/L 6466,0 | 5510,3 - 7475,5 6036,0 - 6725,0
97 | Reducétais glutations| 40,4 36,8 - 46,0 38,7-41,0
mg% (mg/dl)
95 | TAS, mmol/L 1,56 1,50 - 1,74 1,53 - 1,59
70 | Hpyax — lipidu 190,0 100,0 - 357,0 141,3 - 240,3
peroksidu
daudzums, nos.vien.
38 | Sox — plazmas 517,2 255,0-722,0 415,9 — 655,5
& oksid&jamiba,
g nos.vien.
< 38 | tg, — oksid€jamibas 8,19 3,30 - 12,20 5,20 - 10,65
> atrums, nos.vien.
54 | Cu,Zn - 1279,0 1163,0 - 1404,0 | 1238,9 - 1354,78
SOD, U/g Hb
54 | CAT, k/g Hb 179,0 155,0 - 209,0 165,0 - 191,7
54 | GPx, U/L 6215,0 | 5346,0 - 7348,0 5747,8 - 6777,4
54 | Reducétais glutations, 42,4 38,8 - 46,0 40,5 - 43,9
mg% (mg/dl)
53 | Kopgjie antioksidan 1,58 1,47-1,72 1,53 - 1,65
ti, mmol/L
45 | Hyax — lipidu 228,0 92,3 -323,8 125,7-275,8
peroksidu
daudzums, nos.vien.
23 | Sox — plazmas 423,0 326,3 -635,5 345,2 - 574,5
‘g, oksid&jamiba,
g nos.vien.
) 21 | tg, — oksidgjamibas 5,90 4,46 — 9,63 4,72 - 8,83
= atrums, nos.vien.

Veicot Spirmena rangu korelacijas testu, starp lipidu peroksidu daudzumu
un mangana limeni asinis metinatdju grupa, iegiita pozitiva vaja (r=0,318),
statistiski ticama (p<0,001) korelacija, tas nozimé, ka, palielinoties mangana
koncentricijai organisma vérojams ,,0ksidativa stresa” pieaugums. Starp lipidu
peroksidu daudzumu un cinka limeni asinfs metinataju grupa, iegita negativa
vaja (r=-0,310), statistiski ticama (p<0,01) koreldcija. Starp lipidu peroksidu
daudzumu un cinka — vara attiecibu asinis metinataju grupa, iegiita negativa
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vaja (r=-0,321), statistiski ticama (p<0,001) korelacija. Elektriku grupa $adas
korelacijas nav novérotas.

Aprékinot lineras regresijas sakaribu starp lipidu peroksidu daudzumu un
mangana Iimeni asinis metinataju grupa (skatit 5. att€lu), iegita statistiski
ticama (p < 0,05), pozitiva regresija, determinacijas koeficients R?=0,0766,
regresijas vienadojums Log(y) = 2,0229+0,009252x.
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5. attels. Lipidu peroksidu daudzuma izmainas (Hm,) atkariba no mangana
Iimena izmainam asinis metinataju grupa

Apkopojot biokimisko raditdju rezultétus, starp eksponéto un kontroles
grupu nav iegiitas statistiski ticamas rezultatu atSkiribas, tomer metinataju
grupa ir vérojamas augstakas SOD, CAT un GPx medianu vertibas
salidzindjuma ar elektriku grupu.

Metinatiju grupa oksidativa stresa raditajam, proti, lipidu peroksidu
daudzumam, ir pozitiva korelacija ar mangana un kadmija limeniem asinis.
Lidz ar to varam secinat, ka darba vidé esoSajiem metalu savienojumiem ir
bitiska ietckme ,oksidativda stresa” radiSana metinaSanas procesos
nodarbinatam personam.

Metinataju un biroja darbinieku veselibas stavokla paSnovertejums.
Laboratoriski apsekotajas metinataju darba vietas daZzados Latvijas
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uzpémumos, galvenokart darba vides gaisa ir paaugstinatas metinaSanas
aerosola un mangana koncentracijas. Ka zinams, ilgstoSas paaugstinatas
metinasanas aerosola un ta sastava eso$o metalu koncentracijas, metinatajiem
var izraisit dazadas slimibas. Literatliras avotos bieZi pétita un pla$i aprakstita
ietekme uz respiratoro sist€ému, metinaSanas aerosola sastava eso$ie mangana
savienojumi metinatajiem var izraistt daZzadu smaguma pakapju nervu sistémas
darbibas trauc€jumus.

No aptaujas anketam iegiitds zinas par metinataju veselibas stavokli rada,
ka galvenas veselibas problémas ir skeleta, muskulu, saistaudu sist€émas
slimibas, galvenokart sapes mugura 43,3%. 26,8% nodarbinato noradijusi, ka
cie$ no gremo$anas trakta slimibam (gastrits, kupga &ila), 26,8% - slimo ar
manu organu slimibam (pavajinata dzirde un redzes problémas), 25,8% ir
paaugstinats asinsspiediens, 27,8% slimo ar hroniskam aug$€jo elpoSanas celu
un bronhu iekaisuma slimibam, 5,2% bijuias diagnosticétas neirologiskas
slimibas. 48,5% bijusi iesaistiti daZados nelaimes gadijumos, galvenokart tie ir
dazadi kaulu lizumi — 61,4%, smadzequ satricindajumi — 13,6% un acu traumas
-9,1%.

Biroja darbinieku vidi 33,0% noradijusi uz skeleta, muskulu, saistaudu
sisttmas slimibam, parsvara muguras sapém, 26,2% ir paaugstinats
asinsspiediens, 18,4% ir manu organu slimibas (redzes izmainas), 13,6% slimo
ar hroniskam iesnam un atkartotiem augsgjo elpcelu ickaisumiem.

Ka redzams 7. tabula, metina$anas darbos nodarbinatie saltdzinajuma ar
kontroles grupas persondm biezak slimo ar hroniskam augsg€jo elpoSanas celu
un bronhu slimibam, gremoS$anas trakta slimibam un reimatiskam slimibam,
atSkiribas ir statistiski ticamas.

Perifériskas nervu sistémas slimibas metinataju grupa ir 5,2% aptaujato,
biroja darbinieku grupa — 1,9%, starp grupam nav statistiski ticamas atkiribas.

Metinataji darba vidé saskaras ar manganu un laboratoriski veiktas
darba vides gaisa kvalitates analizes parada, ka apméram 40% no veiktajiem
merfjumiem ekspozicijas indekss ir lielaks par 1 un tas nozimé, ka ir parsniegta
aroda ekspozicijas robeZvertiba. Manganam piemit toksiska ietekme uz nervu
sistému, 11dz ar to, ilgstosi sanemot paaugstinatas mangana devas, var attistities
nopietnas neirologiskas saslimSanas.
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7. tabula. Galvenas slimibu grupas metinatajiem salidzinajuma ar biroja
darbiniekiem péc veiktas aptaujas rezultatiem

Grupas
Stdzibas Metinataji (n=97) Biroja darbinieki
(n=103)
Abs. sk. % Abs.sk. %

Skeleta, musku]u, saistaudu 42 43,3 34 33,0
sistémas slimibas
Hroniskas augsejo 27 27,8% 14 13,6
elpoSanas celu un bronhu
iekaisuma slimibas
Mapgu organu slimibas 26 26,8 19 18,4
(acis, dzirde)
Gremoganas trakta slimibas 26 26,8%* 8 7,8
Arteriala hipertensija 25 25,8 27 26,2
Reimatiskas slimibas 14 14,4%* 4 3,9
Alergiskas slimibas 7 7,2 5 4,9
Perifériskas nervu sistémas 5 5,2 2 1,9
slimibas
Statistiski ticama at8kiriba starp ekspon&to un kontroles grupu, * - p < 0,05; **
-p<0,01

Saisindjums: Abs.sk. — absoliitais skaits

Metinasanas aerosola un taja eso¥a mangana iespéjamas neirologiskas

ietekmes novértéSanai, tika veikts intervijas tests, izmantojot arodveseliba
pielietoto  (starptautiski  validéto) 16 jautdqjumu anketu (neirologiska
novértejuma anketa). Anketas izvert€jumam nav noteikta apstiprinofo atbilzu
skaita robeZveértiba, pie kuras respondentus varétu sakt iedalit ,,slimajos” un
,veselajos”, tapéc par atskaites punktu, lidzigi ka zviedru pétnieku darba
(Sjogren et al., 1990), ir izvéleta apstiprino$o atbilzu medianas vértiba, lidz ar
to ,,veselo” grupa tiek ieklauti tie, kuriem ir mazak par tris apstiprino$am
atbildém, bet ,,veselibas stavokla apdraud&to grupa” personas, kuram ir tris vai
vairak apstiprino§as atbildes. Apstiprino$o atbilZu sadalijums viend anketa starp
metinataju un biroju darbinieku grupam redzams 8. tabula.
Apkopojot iegiitos rezultatus, ir novérots, ka metinataju grupd tris un vairak
apstiprinosas atbildes ir 34,9% respondentu, bet biroja darbinieku grupa —
21,4%, starp grupam ir statistiski ticama atskiriba (x? =9,92; p< 0,01). Jaatzime
fakts, ka biroju darbinieku grupa maksimalais apstiprino$o atbilZu skaits viena
anketd ir 5 pozitivas atbildes, turpretl metinataju grupd lidzigas proporcijas (no
3,1 Iidz 4,1%) ir piecas, seSas, septinas un astonas apstiprinoSas atbildes viena
anketa. Maksimalais apstiprinoSo atbilzu skaits — 12 pozitivas atbildes no 16
iesp€jamajam, konstatéts viena metinataja anketa.
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8. tabula. Pozitivo (apstiprino$o) atbilZu skaita sadalfjums anketa Q16 starp
metinataju un biroja darbinieku grupam

Pozitivo atbilZu Metinataji (n=97) Biroja darbinieki (n=103)
skaits Anketu skaifs % | Anketuskais | %
0 (Nav) 31 32,0 38 36,9

1 16 16,5 24 233
2 16 16,5 19 18,4
3 10 10,3 16 15,5
4 8 8,2 5 4,9
5 3 3,1 1 1,0

6 4 4,1 - -
7 3 3,1 - -
8 4 4,1 - -
9 1 1,0 - -
10 - - - -
11 - - - -
12 1 1,0 - -

Katram metinatajam, izmantojot vid€jo darba stundu ilgumu diena un
nostradatos gadus, tika aprékinatas kopgjas ekspozicijas stundas. Linearas
regresijas aprékinaSanai starp ekspozicijas laiku un simptomus apstiprinoSo
atbilZu skaitu tika atlasiti metinataji, kuri aptaujas anketas, veicot Q16 testu,
atbildgjusi pozitivi (apstiprino$i) uz trfs un vairak jautadjumiem, kopuma 34
personas. Aprékinot linearas regresijas sakaribu starp respondentu aptauja
noradito neirologisko simptomu bieZumu un ekspozicijas laiku, iegiita
statistiski ticama (p < 0,05), pozitiva tendence, determinacijas koeficients
R2=0,1673, regresijas vienadojums y=4,0792+0,00004721x (skatit 6. att&lu).

Veicot atlasito datu analizi izmantojot Spirmana rangu korelacijas testu,
starp apstiprinofo atbilzu bieZumu un ekspozicijas laiku, iegiita vidgja
(r=0,446), statistiski ticama (p<0,01) korelacija.

Tas nozimé, ka nodarbinato grupa, kuriem ir tris un vairdk pozitivas
atbildes uz Q16 testu, turpinot darbu un neveicot izmainas darba apstaklu
uzlabo$ana, var paradities jauni neirologiski simptomi, kas var rezultéties ar
nopietnam neirologiskam slimibam un darba nespgju.

Aptaujas anketas Q16 atsevisku jautajumu rezultatu analizes dati apkopti 9.
tabula.
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6. attels. ApstiprinoSo (pozitivo) atbilzu skaita picaugums uz Q16 testa
jautajumiem atkariba no metinataju nostradato stundu skaita

Salidzinot apstiprino$o atbilZu bieZumu metinataju un kontroles
grupas, statistiski ticama atSkiribas vérojamas piecos jautajumos: ,,Vai Jums
bieZi ir kadas kermena dalas sapiga tricéSana?” (OR = 8,38; 95% TI = 1,86 —
37,76; p<0,05), ,,Vai Jus bieZi jutaties satraukts bez kada TpaSa iemesla?” (OR
=4,26; 95% TI = 1,06 — 19,95; p<0,05), ,,Vai Jums ir slikta atmipa?”’ (OR =
8,14; 95% TI = 2,53 — 29,01; p<0,001), ,,Vai jums ir problémas saprast izlasita
jégu (laikrakstos, Zurnalos, gramatas)?” (OR = 9,17; 95% TI = 1,13 - 202,1;
p<0,05), ,,Vai Jums bieZi ir jaatgrieZas pec izieSanas no majas, lai parbauditu
vai aizslégtas durvis, izslégts gludeklis, gazes plits u.c. ierices?” (OR = 3,69;
95% TI = 1,47 - 9,57; p<0,01).

Kopgjais neirologisko simptomu bieZums metinatdgju grupai ir
statistiski ticami augstaks neka kontroles grupai (OR = 1,91; 95% TI = 1,51 -
2,41; p<0,001). Metinataji salidzinajuma ar kontroles grupu bieZak siidzas par
sliktu atminu, problémam saprast izlasita jégu Zurnalos un avizes, satraukumu
bez redzama iemesla, problémam sapogat un atpogat pogas.

Izvertgjot ieglitos rezultatus, secinam, ka $o anketu var izmantot ka
riku neirologisko simptomu skriningam pirms obligato veselibas parbauZu
veikSanas, un padzilinati neirologiski izmekl&jumi ir nepiecie§ami personam,
kuram ir vairak ka trTs pozitivas atbildes.
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Diskusija

Metina$anas laikd darba vides gaisa nok|list metinaSanas aerosols,
mangana, hroma un citu metalu savienojumi, to koncentracijas darba vides
gaisa nosaka ne tikai kolektivo aizsardzibas lidzek]u esamiba un pielietojums
vai dikstave darba laikd, bet metalu sakaus&juma veids un ta apstradei izvéléta
metina$anas metode (Robinson, 1986; Guidotti et al., 1992; Antonini, 2003;
Antonini et al., 2003b). Par vispopularakajam metinaSanas metodém var
uzskatit elektriska loka metinaSanu ar elektrodu un gazes elektriska loka
metinaSanu (Kalkis et al., 2001), $o faktu apstiprina arT darba veikta RSU
DDVVI Higiénas un arodslimibu laboratorijas datu bazé eso$as informacijas
analize, jo darba vides gaisa mérijumi parsvara veikti manualas elektriska loka
metinaSanas laikd (73% merfjumu). Hewitt veiktaja pétfjuma noradits, ka,
veicot neriis§josa térauda metinaanu, metinaSanas aerosola analizes satur
18,9% Kkalija, 10,8% dzelzi, 10,4% natrija, 6,2% mangana, 5,6% hroma, 4,9%
silicija, 0,75% nikela un citus elementus (Hewitt, 1996). Savukart, p&c Anfonini
et al. pétljuma rezultatiem térauda ar zemu oglekla saturu metina$anas aerosola
sastavs ir GidenT griiti $kistoss un satur 80,6% dzelzs, 14,7% mangana, 2,75%
silicija un 1,79% vara (Antonini et al., 2009). Lai arT metinaSanas aerosola
kompozicija ietilpst daudz metalu, Latvijas uzpémumos metinaSanas procesa
laika darba vides gaisa parsvara tiek merits metinaSanas aerosols, mangéns un
hroms, ka raksturigakds toksiskdas komponentes. Akreditetas laboratorijas ir
iespgjams veikt daudz plaSaku metalu spektra analizi, tomér no uzp€mumu
puses citu metdlu noteikSana darba vides gaisa nav pieprasita. Iesp&jams, ka
c€lonis ir nepietickamas darba vides risku vertétaju zinaSanas par metinaSanas
procesa darba vides gaisa eso§ajam kimiskajam vielam un to iesp&jamo risku
nodarbinato veselibai, ka arT uzpémumu finansialic ierobeZojumi.

Laika posma no 2002.gada lidz 2009.gadam RSU Higi€nas un
arodslimibu laboratorija darba vides gaisd veikusi metinaSanas aerosola
koncentraciju noteik§anu, mangéana noteik§anu un hroma noteik§anu 360 darba
vietas. Vidgji viena gada laika tas ir 45 darba vietas jeb metinasanas posteni.
Sis skaits varétu bat krietni lielaks, ja uzpémumos, kur veikti darba vides gaisa
mérijumi, tiktu noverteétas visas metinaSanas darba vietas.

No laboratoriski veiktajam analiz€m 56,1% gadijumos metinaSanas
aerosola koncentracija ir vienada vai parsniedz aroda ekspozicijas robeZzvértibu
- 4 mg/m®, mangana ganijuma 39,6% gadijumos koncentracija ir vienada vai
parsniedz aroda ekspozicijas robeZzvertibu — 0,1 mg/m’, tas ir sam@ra augsts
darba vides gaisa piesarpotibas raditajs.

Veicot darba vides piesarpotajvielu iespgjamas ietekmes uz
nodarbinato veselibu analizi, ka raksturojofo raditaju izmanto ekspozicijas
indeksu (EI) (Eglite et al., 2007; Martinsone & Skesters, 2009). Darba vides
gaisa kvalitate metinatdju darba vietas péc iedarbibas varbiitibas ir vértgjama ka
kritiska, jo metina$anas aerosola ekspozicijas indekss 56,1% gadijumu un
mangana ekspozicijas indekss 39,6%, ir lielaks par 1, kas nozime, ka Sajas



darba vietas pastav |oti augsta noteikto kimisko vielu iedarbibas varbiitiba uz
nodarbinato veselbu.

Dotaja situacija laboratorijam, sniedzot uzpémumiem test&Sanas
parskatus par darba vides gaisa piesarpojuma pakapi, ir bitiski noradit ne tikai
piesarpotaja vid€jo koncentraciju darba vides gaisa, bet ari ekspozicijas
indeksu, kas uzp€muma parstavjiem, darba aizsardzibas specialistiem un
kompetentajam institlicijam, sniedz informaciju par piesrpojuma Ilimeni,
iespgjamo iedarbibas pakapi uz straddjoSo veselibu un obligato veselibas
parbauzu veikSanas bieZumu.

Ekspozicijas indekss, kd termins, ta aprékinaSana un pielictoSana
mérfjumu bieZuma noteikSanai, ir definéts Latvijas Republikas Ministru
kabineta noteikumos Nr. 325/2007 ,Darba aizsardzibas prasibas saskaré ar
kimiskam vielam” (piepemti 15.05.2007., publicéti Latvijas Véstnesi
18.05.2007), savukart Latvijas Republikas Ministru kabineta noteikumi Nr.
219/2009 ,Kartiba kada veicama obligata veselibas parbaude” (piepemti
10.03.2009., publiceti Latvijas Veéstnesi 13.03.2009) nosaka obligato veselibas
parbauZu bieZumu atkariba no ekspozicijas indeksa, tomér no laboratorijas
pieredzes jasaka, ka virkne kompetento specidlistu $o lielumu lidz galam
neizprot. Lidz ar to biitu nepiecie$ams veikt kampanveidigus pasakumus valsts
liment, kas izglitotu kompetentos specialistu, darba devéjus un arT nodarbinatos
darba vides sakartosanas jautajumos un palidzetu rast jaunakos risinajumus
kimisko vielu ekspozicijas pakdpes samazinaganai.

Darba vides gaisa noteikto metinaSanas aerosola koncentrﬁciju
intervala svarstibas ir Joti lielas, no 0,30 Iidz 365,10 mg/m’, videja
koncentracija (x + SD) 13,32 + 33,73 mg/m’ (95% TI 10,64 — 16,01), tas
nozimé, ka noteikta aroda ekspozicijas robeZvértiba 4 mg/m’ ir parsniegta
vairak ki 3 reizes. Mangana koncentracxjas darba vide arl varié |oti plasa
diapazona no 0,001 lidz 18,06 mg/m’, vid&ja aritmétiska koncentracija (x + SD)
0,42 + 1,60 mg/m® (95% TI 0,27 — 0,56), un ta parsniedz noteikto aroda
ekspozicijas robezvértibu 0,1 mg/m® vairak ka 4 reizes.

No veiktajiem hroma (kop&ja) koncentracijas mérfjumiem darba vides
gaisa 90,3% analiZu rezultati ir mazaki k3 1/10 no likumdo$ana noteiktas
arodekspozicijas robeZvértibas 1 mg/m’, un nav konstatéts neviens gadijums,
kad koncentracija darba vidé parsniegtu aroda ekspozicijas robeZvértibu vai
sasniegtu kritisko robeZu — % no AER. Tomeér $aja situdcija nav pamats
optimismam, jo ka zinams metinaSanas procesa darba vides gaisa nonak ar1
Cr% savienojumi, kas ir daudz toksiskaki par Cr’* savienojumiem. AER Cr*
savienojumiem ir 0,1 mg/m® un, nezinot o hroma savienojumu koncentraciju
darba vides gaisa, més nevaram apgalvot, ka iedarbibas bistamiba nepastav.
Cr* noteikSanas metodei darba vides gaisa ir atSkirigs papemta paraugu
sagatavoSanas process atomabsorcijas spektrofotometriskajai analizei, tas liedz
iegiita parauga Skiduma noteikt tadus metalus ki Mn, Ni, Zn, Cu u.c. lidz ar to
ir nepiecieSami papildus gaisa paraugi $o metlu noteik$anai, un uzpémumiem
ievérojumi sadardzinas laboratoriskie pakalpojumi.
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Ir butiski atzimét, ka Joti augstds metinaSanas aerosola un mangana
koncentracijas darba vides gaisa nav uzskatamas par izleco§am v&rtibam, bet
realam darba vides situaciju raksturojo§am koncentracijam, jo visi darba vides
gaisa meérfjjumi ir veikti realas darba vietas un to veikSanai izmantotas
atbilstosas standartmetodes. Ka norada Robinsons (1986), veicot elektriska loka
metinasanu, izmantojot elektrodus (MMAW), identiskos darba apstakjos,
nedaudz izmainot stdju vai metinaSanas poziciju, ir novérojamas lielas
svarstibas individualajos ekspozicijas raditajos (Robinson, 1986).

Ka norada Antonini (2003) un Hewitt (1996), pasaulé plasak
izmantotais metinaSanas veids ir elektrometinaSana (Hewitt, 1996; Antonini,
2003). Arl $aja pétfjuma iegltie rezultati liecina, ka no visam apsekotajam
darba vietam 73% tika veikta elektrometinaSana. Butiski ir atzimét, ka
metinaSanas veidi atSkiras ne tikai péc to tehnologiska risinajuma, katram
metinasanas veidam ir arT savs darba vides gaisa piesarpojuma pakapes limenis
un nedaudz at§kirigs metinaSanas aerosola sastava esoo metalu proporcionalais
sastavs. Guidotti et al. (1992) raksta, ka katru metina$anas veidu var raksturot
ar metinaSanas aerosola daudzumu, kas rodas viena miniité metinasanas darbu
laika. Veicot elektriskd loka metinaSanu ar elektrodiem, $is raditajs svarstas no
300 lidz 800 mg/miniite, bet gazes elektriska loka metinasanu — no 200 lidz 500
mg/miniité (Guidotti et al., 1992). Lai arf literatiira noradits, ka metinaSanas
acrosola apjoms, kas rodas viena miniit€, veicot elektriska loka metinaSanu ar
elektrodiem ir lielaks neka gazes elektriskd loka metind$ana, misu iegitie
rezultati parada, ka metinaSanas aerosola koncentracijas mediana metinataja
elpoSanas zona, veicot elektrometinaSanu ar elektrodu ir 4,10 (95%TI 3,69 —
4,84) mg/ms, bet, veicot gazes metinaSanu, ir 7,00 (95% TI 4,91 — 16,46)
mg/m’. Sis fakts apliecina nepiecie§amibu darba vietas veikt redlus darba vides
gaisa kvalitates merfjumus un, veicot risku vérté§jumu un analizi, nebalstities
tikai uz tehnologisko procesu aprakstiem. Risku vért€$anas praks€, vert€jot
vairakas it ka identiskas darba vietas, darba vides mérfjumi tiek veikti tikai
viend no darba vietam. Tomer, ka liecina literatiiras avotos eso§a informacija
(Robinson, 1986), iegiitic rezultati un personigie novérojumi, pat identiskas
darba vietas, mainoties darbinickam vai ta darba pozai, var but atSkirigi
ekspozicijas raditdji. Rekomendacija darba aizsardzibas specialistiem un darba
vides risku veértétajiem, planot laboratoriskos mérijumus ta, lai pakapeniski
tiktu iegiliti darba vides gaisa kvalitates mérfjumu rezultati par visam darba
vietam un posteniem, nevis ikgad&ji veikt mérfjumus vienas un tajas pa§as
darba vietas. Turklat, veicot risku vert€Sanu, vadities ne tikai péc darba vietas
nosaukuma, bet nemt vera arT metinaSanas posteni bieZak pielietoto
metinaSanas metodi un metinaSanas materialus. Vert§jot darba vides riskus, ir
japaredz laboratorisko mérfjumu veikSana ari metinataju darba vietas, kas
atrodas arpus raZoSanas cehiem, pieméram, cauru]vadu remontdarbu laikd eku
pagrabos vai trandejas. Vairuma gadijumu, $ajas darba vietas nav nodro§inata
piepliides — atsiices ventilacija, dabiga gaisa apmaina notiek ar griitibam un
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nodarbinatajiem nav pieejami individuilie aizsardzibas Iidzekli, kas nodroSina
tira gaisa padevi.

Ta ka metinaSanas aerosola un mangana koncentracijas darba vides
gaisa svarstas |oti plasa diapazona un rezultatu kopu standartnovirzes ir lielakas
par vid€jam vertibam, tad, veidojot grupu aprakstodo statistiku, korektak ir
izmantot mérfjuma kopas medianu vértibas kopa ar kvartilu intervalu (Q; — Q,).
Saja pétijuma esoSajam mérfjumu kopam, metinasanas aerosola koncentracijas
mediana darba vides gaisa ir 4,46 mg/m3 (1,95 - 9,87), minimala veértiba 0,29
mg/m’ un maksimala vériba 365 ,10 mg/m® un mangana koncentracijas mediana
darba vides gaisa ir 0,04 mg/m® (0,01 - 0,23), minimala vertiba 0,001 mg/m>
un maksimald vértiba 18,06 mg/m’. Ka redzams, medidnu vértibas ir daudz
zemakas par vid§jam aritmétiskajam vértibam, bet, neskatoties uz to,
metinaSanas aerosolam ta parsniedz aroda ekspozicijas robezvertibu 1,1 reizes.

Lidz $im Latvija veiktajos pétijumos (Liise, 1999; Martinsone, 2006;
Antonevita, 2007; Eglite er al., 2007), analiz&jot esofo darba vides gaisa
piesarnojumu tiek izmantotas vidgjas aritmétiskas vértibas, tomér no statistikas
teorijas viedokla, korektdk ir izmantot medidnu vertibas un koncentraciju
intervalus, pret&ja gadfjuma atseviku nesakartotu darba vietu del tiek
dramatizéta situacija nozaré kopuma.

Salidzinot situaciju miisu apsekotajas darba vietas ar citu valstu autoru
publikacijas esofo informaciju, redzam, ka ari tur verojamas plafas
koncentraciju svarstibas. Norvégu un krievu zinatnicku veiktaja pétijuma
Sanktp&terburga, geometriski vidéja mangana koncentrdcija metinataju
elpoanas zona bija 0,097 mg/m’® un koncentraciju intervals svarstijas no 0,003
Iidz 4,620 mg/m’ (Ellingsen er al., 2006). Lidziga situacija ir Park et al.
veiktaja petijuma Sanfrancisko tilta (The Bay Bridge) remontdarbos iesaistitiem
metinatajiem, tur geometriski vidéja mangana koncentracija metinataju
elpo3anas zona bija 0,14 + 2,33 mg/m’ un koncentraciju intervals svarstijas no
0,03 Iidz 0,67 mg/m’ (Park et al., 2006).

Augstas metinaSanas darba vides gaisu piesarnojofo  vielu
koncentracijas ir novérojamas ne tikai miisu valsts uznémumos, bet ari cituviet
pasaul€, un ne vienmér metinataja darba vietai ir iespgjams pielagot atbilstosu
ventilacijas sistému, kas mazinatu kaitigo vielu iespgjamo ietekmi. Tapéc,
pieméram, Zviedrija, Vacija, Danija lielaka daja metinatdji savu darbu veic
piemerotos darba apgerbos un jaunakas paaudzes metinataju maskas, kuras ir
aprikotas ar tira gaisa padevi un ,hameleona” stiklu, kas, uzsakot metinasanu,
automatiski aptumsojas.

Kop$ 2002.gada lidz 2005.gadam ir veérojams strauj§ laboratorisko
mérfjumu skaita pieaugums, bet ir vérojama tendence, ka vairuma novértéto
darba vietu/darba procesu metina$anas aerosola ekspozicijas indekss ir bijis Joti
augsts: 2002.gada — 52,6% un 2006.gada — 70,0%. Laboratorisko pakalpojumu
izmantoSanu un Iidz ar to arT mérfjumu skaita pieaugumu ir sekmégjusi virkne
kopS 2002.gada piepemto likumdoSanas aktu, kas regulé darba vides
sakartoSanu un risku noveérté$anu. Savukart augstds metinaSanas aerosola
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koncentracijas darba vietds liecina par darba vides nesakartotibu, ka arf par
augsto metinaSanas aerosola un ta komponensu iedarbibas varbiitibu uz
nodarbinato veselibu un tai pat laika par kompetento institiiciju un uzpémumu
darba aizsardzibas specialistu sp&ju ieraudzit problematiskakas darba vietas
uzpémumos, veicot darba vides risku novértésanu.

Lai novertétu kimisko vielu ekspozicijas ietekmi un iesp&jamo risku
veselibai, izmanto biologisko paraugu analizi, nosakot organisma uzpemtas
vielas koncentraciju biovidés (asinis, sickalds, matos, urina u.c.) vai atklajot
vielu izraisitas funkcionalas parmainas. Nosakot metalu Iimenus asinis aroda
eksponétam grupam un salidzinot ar references lielumiem, iesp&jams novértst
potencialo risku veselibai (Lauwerys, 1991; Knudsen & Hansen, 2007; Bake,
2008; Jekabsone et al., 2008; Klaassen, 2008).

Petljuma ietvaros veikti mangana, hroma, vara, cinka un kadmija
limepu mérfjumi asinis aroeksponétdm persondm (metinatajiem) un
arodneeksponétam personam (elektrikiem). Elektriki nodarbinati tajos pasos
uzpémumos, kuros strada metinataji, tikai nav pakjauti metinaganas aerosola un
td sastava esoSo metalu ietekmei, vipiem ir analoga socidla vide un nav
noverotas atSkiribas uztura. Metinataju grupa salidzinajuma ar elektriku grupu
konstatéts augstaks mangana (p<0,001), kadmija (p<0,01) un cinka (p<0,001)
Iimenis asints, bet batiski zemaks ir vara (p<0,001) [imenis asinis.

Analiz€jot pétljuma datus, netika konstatéta biitiska darba staZa un
vecuma ietekme uz metalu ITmeniem asinis abas grupas.

Atbilstosi kimiska riska novérté§anas principiem, pielaujama kadmija
koncentracija asinis (biologiskas ekspozicijas raditajs — BER) aroda
ekspongtam personam ir 5 pg/l, pétljuma dalibnickiem kadmija vidéja
koncentracija neparsniedz references lielumu asinis. Iegiitie rezultati liecina, ka
kadmija koncentracija metinataju grupa ir 1,06 pg/l (95% TI 0,72 — 1,54 png/h,
bet elektriku grupa 0,60 pg/l (95% TI 0,40 — 1,01 ug/l), starp grupam ir
verojama statistiski ticama atSkiriba (p<0,01). T4 ka metinataju grupa ir lielaks
smeketaju skaits, tad likumsakarigi grupa vérojams augstiks kadmija Iimenis
asinis. Savstarp@ji salidzinot abas grupas péc smékeSanas paraduma, starp
nesméketajiem un bijusajiem smekétajiem kadmija limenis asinis neat3kiras,
bet smek&joSiem metinatajiem kadmija ITmenis ir augstaks nekd smékejosiem
elektrikiem. !

Atrastais mangdna Itmenis darba vid€ eksponéto personu asinis —
21,20 pg/l (95% TI 18,40 — 24,10), ir statistiski ticami augstaks (z=2,88;
p<0,01) neka kontroles grupai — 17,00 pg/l (95% TI 15,63 — 19,00). Mangana
limenu intervéls eksponétaja grupa svarstas no 2,70 ug/l lidz 57,20 pg/l, bet
neeksponétaja grupa no 1,80 pg/l - 31,60 ug/l. Salidzinot iegiitos rezultatus ar
citu autoru darbiem (Lauwerys, 1991; Barceloux, 1999), jasecina, ka
rekomendétie mangana Iimeni asinis neeksponétai populacijai ir zemaki, neka
musu petijuma atrastie ITmeni elektriku (neeksponéto) grupai. D. Barceloux
darba mingtais normalais mangana limenis asinis neekspon&tam personam
svarstas no 4 — 15 g/l (Barceloux, 1999). R.Lauwerys savukart iesaka, vartgjot
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mangana savienojumu aroda ekspozicijas risku, izmantot ka normalo mangana
Itmeni asinis mazaku neka 10 pg/l, bet koncentraciju 10 pg/l uzskatit par
biologiskas ekspozicijas robeZvértibu (maksimali pielaujamo ITmeni)
(Lauwerys, 1991). Jaatzimé, ka M.A Bakes un kolektiva veiktaja pétijuma
(Bake, 1998) par metalu Iimeniem biovidés Latvija, mangana koncentracija
neekspongtajai grupai (n = 295) bija 15,60 + 5,00 pg/l, kas arT ir augstaka neka
arzemju autoru darbos, bet zemaks neka Vacija rekomendétais biologisko
ekspozicijas raditajs manganam asinis — 20 pg/l (DFG, 2003).

Viens no hipotétiski iesp&jamajiem paaugstinatda mangana limena
c€lopiem kontroles (elektriku) grupa salidzinajuma ar citu valstu (ASV,
Danijas, Brazilijas, Italijas) neekspon€tajam personam, varétu biit augstaka
dzelzs un lidz ar to mangana koncentracija Latvijas dabas Gdepos. Lai So
apgalvojumu noliegtu vai apstiprinatu, ir nepiecieSama padzilinata vides
ietekmes izpéte Latvijas populacija.

Elektriku grupa nav veérojamas at¥kiribas mangana Iimenos péc
smeké&Sanas paraduma, tas nozime, ka smékésana neietekmé mangana limeni
asinis, lidzigi rezultati ir arT Kristiansen et al. darba (Kristiansen ef al., 1997).
Savukart bijuSajiem smekétajiem un smeketajiem metinataju grupa ir vérojams
augstaks mangana limenis neka metinatajiem nesmékétajiem. Viens no
iesp&jamajiem skaidrojumiem, novérotajiem nedaudz augstakajiem mangana
limeniem asinis smék&oSo metinataju vidd, varétu bit darba higi€énas
neieverosana, tadejadi, iesp&ams, ar netiram rokam smékéSanas laika muté
nok|iist metina§anas aerosola dalinas, kas, nokliistot kunga zarnu trakta, var tik
uzpemtas organisma. Otra iespgja, cigareSu diimos eso$as vielas sekmé
pastiprinatu mangana savienojumu absorbciju caur elpceliem, radot sinergisku
efektu. Sis abas versijas ir tikai mingjumi, kas prasa talaku pétniecisku
parbaudi.

Metinataju grupa mediana vara (Cu) koncentracijai asinis ir 0,71 mg/l
(95% TI 0,66 — 0,75), bet elektriku grupa - 0,99 mg/l (95% TI 0,86 — 1,11).
Veicot iegiito rezultatu apstradi ar Manna — Vitneja testu, starp grupam ir
verojama statistiski ticama atSkiriba (z = 4,23; p < 0,001). Minoia et al.
pétijuma atrastais vara Iimenis pilnas asinis neeksponétai populacijai ir 0,807 —
1,643 mg/l (Minoia et al., 1990), tas ir tuvs miisu pétijuma atrastajam ITmenim
elektriku asinis. Savukart vara limenis metinataju grupa ir biitiski zemaks
salidzinajuma ar elektriku grupu un literatiiras avota minéto, kas liecina par
iesp€jamu vara deficTtu.

Suliburska et al. petfjuma rezultati pieradija statistiski zemaku vara
koncentraciju asins seruma sméketajiem (Suliburska er al., 2007). Arl miisu
veiktaja pétijuma, nosakot vara koncentraciju pilnds asinis, abu grupu
smékstajiem ir verojamas zemakas vara koncentracijas asinis, attiecigi,
smék&joSiem metinatdjiem (0,69 mg/l (95% TI 0,64 — 0,75 mg/l)) un
smek&josiem elektrikiem (0,87 mg/l (95%TI 0,69 — 1,06 mg/l). Lai ari,
attiecinot iegiitos rezultatus pret atbilsto$as grupas nesméketajiem vai
bijufajiem smeék&tajiem, koncentracijas nav veérojama statistiski ticama
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atskiriba, tomér iegiitie rezultati apliecina iesp&jamu smék&3anas ietekmi uz
vara koncentraciju asinis. Biitisks ir fakts, lai ari kontroles (elektriku) grupa
smékejosam personam vara koncentracija asinis ir zemaka par nesmekétajiem,
ta tomér nav zemaka, par references limeni, turpreti metinatdjiem, gan
nesmékétdjiem, gan bijufajiem smékétajiem, gan smékétdjiem vara
koncentracija asinis ir zemaka par references limeni, kas nordada uz iespgjamu
vara deficitu, kura c€lonis ir darba vides gaisa piesarpojums. Ta ka vara deficits
cilvekiem ir reti novérojams, ir javeic papildus pétijumi, ka noradits citu autoru
darbos (Hinks et al., 1983; WHO, 1998a; Liu et al., 2008), nosakot vara
daudzumu seruma un urind, ka ari ceruloplazmina koncentraciju asinis un vara
atkarigo fermentu aktivitati.

Eksponétaja grupa mediana no cinka (Zn) koncentracijas asinis ir 6,90
mg/l (95% TI 6,51 — 7,39), bet kontroles grupa - 6,20 mg/l (95% TI 5,82 —
6,60). Veicot iegiito rezultatu apstradi ar Manna — Vitneja testu, starp grupam ir
veérojama statistiski ticama at¥kirtba (z = 3,78; p < 0,001). Zn Iimenis
eksponétaja grupa ir butiski augstdks. Minoia et al. petijuma atrastais cinka
Iimenis pilnas asinis neeksponétai populacijai ir 6,340 + 0,210 mg/l (intervals
4,076 — 7,594 mg/l) (Minoia et al., 1990), kas ir tuvs miisu petfjuma atrastajam
limenim elektriku asinis, un arf cinka limenis metinataju asinis iekJaujas
references koncetraciju intervala.

Organisma jilitigs piesarpojuma indikators ir Zn/Cu attieciba, normali
matos un pilnas asinis tai jabut 6:1. Elektriku asinis Zn/Cu attieciba ir tuvu
rekomendétajai, proti 5,6 : 1, bet metinataju asinis - 9,5 : 1. No iepriek§
aprakstitajiem rezultatiem redzam, ka cinka Iimenis organisma ir normas
robezas, 1idz ar to varam secinat, ka metinatajiem organisma samazinats vara
daudzums. Zn un Cu ir organismam vitali nepiecieSami elementi un to pareiza
attieciba organisma ir bitiska daZadu biokimisku procesu nodroSinaSanai.
Izmainoties normalajiem metalu limeniem organisma, paaugstinas saslimSanas
risks (Teli$man et al., 2001; Pizent et al., 2008).

Literatara ir noradits, ka ilgstosa cinka ekspozicija ar zemakam devam
izraisa simptomus, kas saistiti ar samazinatu vara uzgemSanu no partikas,
samazinatu eritrocitu skaitu (Liu ef al., 2008). DiemZ&l miisu pétijuma rezultati
nevar $o faktu ne noliegt, ne apstiprinat, jo laboratorija péc darba devEju
pieprasijuma darba vides gaisa cinka koncentraciju noteikSanu veic ne vairak
ka paris reizes gada. §is problémas talakai risina¥anai bitu nepiecieSami jauni
pétfjumi, jo metinataji strada ar dazadam metinafanas metodém un metina
daZadu metalu sakaus€jumus, kuru sastava var bit arl cinks, lidz ar to
hipotétiski pastdv iespéja, ka darba vides gaisa vini ir paklauti ilgsto§am,
zemam cinka devam.

Variacijas par metalu savstarpgjo mijiedarbibu un ietekmi vienam uz
otru, izmantojot tikai metalu noteikSanu pilnas asinis var bt daudz. Jonu
forma, metali var biit |oti reag€tsp&jigi un var ietekmét biologiskas sist€émas |oti
dazados veidos. Tomér organisma $Gnas satur daudz ligandus, kas saista
metalus. Lai novertétu, vai metala jonam ir iespgja radit kadas toksiskas
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ietekmes, ir nepiecieSams noteikt ne tikai paSa metala koncentracijas biovides,
bet ar1 attieciga liganda daudzumu S$iina. Toksiskie metali, izmantojot
savstarpgjo lidzibu (valenci, kodola izméru, reagétsp&ju) ar dzivibas funkciju
uzturg$anai nepiecieSamajiem metaliem, var nonakt daudzas loti svarigas ar
metalu palidzibu uzturétas $tinu funkcijas un traucet tas. Ir acim redzams fakts,
ka metinatajiem darba vides gaisd eso$a metinasanas aerosola sastavdalas
(dazadu metalu savienojumi) ir veicinajuSas izmaipas asinis eso§o metalu
ITmenos.

Darba videé metinataji ir paklauti metinaSanas aerosola sastava esoSo
metalu un kaitigo gazu ietekmeli, ir zinams, ka primara ietekme uz organismu ir
dazadas elpcelu slimibas, bet diskutabls ir jautajums vai metina$anas aerosola
ietekme caur elpceliem izraisa kadus oksidativo mehanismu bojajumus
organisma. Veicot Cu,Zn — superoksiddismutazes (Cu,Zn — SOD), katalazes
(CAT), glutationperoksidazes (GPx), reducéta glutationa, un kopgjo
antioksidantu ITmenu noteik$anu, ka arT plazmas hemiluminiscences (HLC)
noteik§anu metinataju un elektriku asinis, metinataju grupa tika konstateti
augstaki Cu,Zn — SOD un CAT un GPx limeni asinis, tom€r neviena no
noteiktajiem raditajiem starp grupam netika konstatéta statistiski ticama
atSkiriba. Veicot Spirmena rangu korelacijas testu, starp lipidu peroksidu
daudzumu un mangana Iimeni asinis metinatdju grupa, iegiita pozitiva vaja
(r=0,318), statistiski ticama (p<0,001) korelacija, tas nozimé, ka palielinoties
mangana koncentracijai organisma, ve€rojams lipidu peroksidu daudzuma jeb
,,oksidativa stresa” pieaugums. Elektriku grupa $adas korelacijas nav noverotas.

Veicot datu analizi izmantojot Spirmena rangu korelacijas testu, starp
lipidu peroksidu daudzumu un kadmija ITmeni asinis metinataju grupa, iegiita
pozitiva vidgji cieSa (r=0,460), statistiski ticama (p<0,001) korelacija, savukart
elektriku grupa, starp lipidu peroksidu daudzumu un kadmija ITmeni asinis
elektriku grupa, iegiita negativa vid€ji ciefa (r=-0,404), statistiski ticama
(p<0,01) korelacija. Tatad, zinams, ka kadmija galvenais avots organisma ir
smekéfana un uzpemSana ar partiku, elektriku grupa, kuri nav paklauti
metinaSanas aerosola ietekmei, pieaugot kadmija koncentracijai asinis, lipidu
peroksidu daudzums samazinas, iesp&jams oksidativa stresa mazinaSanu aktivi
sp&j nodrofinat organisma esoSie primarie antioksidanti. Metinataju grupa
lipidu peroksidu daudzumam organisma, novérota vidgji cieSa korelacija ar
kadmiju un vaja (+=0,318) statistiski ticama (p<0,01) korelacija ar manganu.
Abu metalu starpa, metinataju organisma ar ir novérojama vaja (r=0,245)
statistiski ticama korelacija (p<0,05). Tas nozimé, ka oksidativais stress
metinatadjiem pieaug palielinoties mangana un kadmija daudzumam organisma.
PaplaSinot o domu, varu izvirzit hipot€zi, ka metina$anas aerosolam un
smékeSanai iespejams ir sinergiska ietekme.

Sie izmainitie metalu limegi metinataju asinis un korelacija starp
mangina Iimeni asinis un lipidu peroksidu daudzumu ir pierddijums darba
vides gaisa piesarpojuma ietekmei uz nodarbinato veselibu. Svarigi atceréties,
ka ieverojamu metinaSanas aerosola dalu veido siki dispersas dalipas, kuru
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izmers ir mazaks par 100 nm, Iidz ar to tas viegli iekllist zemakajos elpoSanas
organos un fagocitozes rezultata tiek uzgemtas organisma. Ta ka metina$anai
izmantotajos materialos ir arT sarmu metali (K, Na) un halogéni (F, Cl), tad dala
no savienojumiem, kas izveidojas metina¥anas procesa, ir labi Skistosi un tas
padara $is mazas dalinas vél vieglak absorb&jamas.

Metalu Iimenu monitorings metinataju organisma miisu valstl netiek
plasi pielietots, lai gan LR Ministru kabineta noteikumi nr. 325/2007 ,,Darba
aizsardzibas prasibas saskar€ ar kimiskam vielam” (piepemti 15.05.2007.,
publicéti Latvijas Vésmesi 18.05.2007) nosaka biologiskos ekspozicijas
raditdjus, tadiem metaliem ka svinam, hromam, kadmijam. P&c manam domam,
Seit ir vairakas problémas, proti, nav vienotas izpratnes par biominitoringa
nepiecieSamibu; darba devéji un nodarbinatie ir maz informéti par iesp&jam
veikt metalu noteik§anu biovides; bailes no nezinama; biomonitoringa iegiito
rezultatu pareiza interpretacija, jo pastav vél loti daudz neizskaidrotu jautajumu
par metalu savstarp&am attiecibam organisma kopuma un katra no biovidem
atseviki.

Metina$anas aerosols un (a sastava eso$ie metali var izraistt biitiskus
veselibas trauc&jumus: plausu funkciju pasliktinaganos, klepu, aizdusu, rinitu,
hronisku bronhitu, astmu, pneimoniju, siderozi, fibrozi, pneimokoniozi, plauu
karcinomu, centralds nervu sistémas traucgjumus, manganismu, parkinsona
slimibu, kataraktu, eritrému, adas audzgjus, Jaundabigo melanomu. Bez ieprieks
nosauktajam slimibam, metinataji ir paklauti arT acu kairinajumam, adas niezei,
kustibu traucéjumiem un neauglibai, virie§iem ir samazinats spermatozoidu
skaits (Eglite, 2000; Antonini, 2003).

Petijuma veicam metinataju un biroja darbinieku (kontroles grupas)
aptauju par eso§am vai parciestam slimibam un iegitie rezultati parada, ka
metina$anas darbos iesaistitas personas salidzinajuma ar kontroles grupu biezak
slimo ar hroniskam augig&jo elpoSanas celu un bronhu slimibam, gremoSanas
trakta slimibam un reimatiskam slimibam, atSkiribas ir statistiski ticamas.

Saskana ar Latvijas Valsts Arodslimnieku un Cernobilas AES avarijas
seku rezultdta radiacijas ietekmei paklauto personu registra datiem, Latvija
galvenokart tiek konstatétas hroniskas arodslimibu formas, kuras ir attistijusas
daudzu gadu gaitd. Nozimigaku vietu aroda patologija metinatajiem ienem
hroniskas elpoanas orginu slimibas. Péc vél nepublicétiem registra datiem
2009.gada diagnosticéto hronisko obstruktivo plaufu slimibu gadijumu un
augigjo elpoSanas organu hronisku iekaisign slimibu gadijumu skaits
salidzingjuma ar 2005.gadu ir dubultojies. Iesp&ams, ka slimibu atklafanu ir
sekméjusi 2009.gada piegemtie LR Ministru Kabineta noteikumi nr. 219/2009
Kartiba kada veicama obligata veselibas parbaude” (piegemti 10.03.2009.,
publicéti Latvijas Vestnest 13.03.2009), kas nosaka obligato veselibas parbauzu
laika veikt argjas elpoSanas funkcijas novérté¥anu, ja darba vidé notiek saskare
ar metina¥anas aerosolu. Bez tam ekonomiskas krizes rezultata daudzi cilveki
paliek bez darba, lidz ar to metinataji, kas ir palikusi bez darba un kuriem ir
izteiktas veselibas problémas, griezas pie specialistiem, lai noformé&tu
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arodslimibas diagnozi un sanemtu kompensaciju par zaudétajam darba sp&jam,
ta nedaudz atvieglojot savu socialo stavokli.

Atsevi§ku arodslimibu grupu sastada metinaSanas aerosola izraisitas nervu
sisttmas slimibas. Laika posma no 1993.gada lidz 2005.gadam kopuma
metinatajiem tika diagnosticéti 26 toksiskas polineiropatijas gadfjumi un 11
encefalopatijas gadijumi. Iegiitos rezultatu ir griiti salidzinat ar citdm nozarém
un citu valstu datiem, jo tie doti absoliitajos skaitlos. 2009.gada diagnosticéti 5
polineiropatijas un 3 encefalopatijas gadijumi, salidzinot ar laika periodu no
1993.gada lidz 2005.gadam, kad vidgji gada tika konstatétas 2 polineiropatijas
un 0,8 encefalopatijas. Diagnosticéto arodslimibu pieaugums ir acim redzams.

Viens aspekts arodslimibu esamibai un pieaugumam ir augstas
metinaSanas aerosola un ta sastavdalu koncentracijas darba vides gaisa, tomér
jaatzist, ka nodarbinatie kliist arvien informétdki par darba vides riska
faktoriem un arodslimibu pazimém; arvien vairak darbinieku sanem
informaciju par iesp€jam sapemt finansialu palidzibu arodslimibu gadijuma.
Valst ir pieaudzis arodslimibu arstu skaits, iesp&jams uzlabojusas arstu
zinasanas (pieméram, arodslimibu arstu apmacibas ilgums ir pieaudzis no 50
stundam 1998.gada Iidz 550 stundam 2009.gada). Kop§ 2009.gada spéka
stajusies Ministru kabineta noteikumi nr. 219/2009 ,Kartiba kada veicama
obligata veselibas parbaude” (piepemti 10.03.2009., publicéti Latvijas Vestnest
13.03.2009), kas nosaka obligato veselibas apskasu bieZumu, vadoties péc riska
faktora un ta ekspozicijas limena darba vieta.

Metinataji darba vidé saskaras ar manganu un laboratoriski veiktas
darba vides gaisa kvalitates analizes parada, ka apméram 40% no veiktajiem
merfjumiem ekspozicijas indekss ir lielaks par 1 un tas nozime, ka ir parsniegta
arodekspozicijas robezvertiba. Manganam piemit toksiska ietekme uz nervu
sisteému, lidz ar to, ilgsto$i sapemot paaugstinatas mangana devas, var attistities
nopietnas neirologiskas slimibas. Ne vienmér nodarbinatais, apmeklgjot
specialistu obligato veselibas parbauzu laika, ir atklats un iesp&jams noklusé
slimibas simptomus agrina stadij, par to var€tu liecinat lielais hronisko slimibu
skaits arodslimibu registra. Vacija, Zviedrija, Danija un citas valstis iespgjamo
neirologisko simptomu noskaidro$anai pirms mediciniskas apskates izmanto
subjektivas aptaujas anketas, viena no tadam ir neirologisko simptomu
noteikSanas anketa Q16 (Sjogren et al., 1990; Edling et al., 1993; Chouaniére et
al., 1997; Kiesswetter et al., 1997; Lundberg et al., 1997; Eglite, 2000; Ihrig et
al., 2001). Anketas izvert€jumam nav noteikta apstiprino$o atbilZu skaita
robeZvertiba, pie kuras respondentus varétu sakt iedalit ,slimajos” un
»veselajos”, més sava pétifjuma lidzigi ka Sjogren et al. par ,,veselibas stavok]a
apdraud&to grupu” uzskatfjam personas, kuram ir trfs vai vairak apstiprinoSas
atbildes (Sjogren er al., 1990). ST anketa varétu tikt izmantota nodarbinato
aptaujai pirms do$anas uz obligato veselibas parbaudi. Par aptaujas piemérotibu
liecina fakts, ka metinatdju grupa tris un vairak pozitivas (apstiprinosas)
atbildes ir 34,9% respondentu, bet kontroles grupa — 21,4%, starp grupam ir
statistiski ticama at¥kiriba (x2 = 9,92; p< 0,01), statistiski ticama (p<0,01)
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vidgja (7=0,446) korelacija iegiita arT starp neirologisko simptomu bieZumu un
ekspozicijas laiku.

Kopgjais neirologisko simptomu bieZums metinataju grupai ir
statistiski ticami augstaks neka kontroles grupai (OR = 1,91; 95% TI = 1,51 —
2,41; p<0,001). Metinataji salidzinajuma ar kontroles grupu bieZak stidzas par
sliktu atmigu, problémam saprast izlasita jégu Zurnalos un avizes, satraukumu
bez redzama iemesla, problémam sapogdt un atpogat pogas un starp Siem
simptomiem ir statistiski ticamas atSkiribas salidzinajuma ar kontroles grupu.
Diskusiju varétu raisit nodarbinato sniegto atbilzu ticamiba, bet ka norada
Amerikas pétnieku grupa (Bowler et al., 2007a; Bowler et al., 2007b), starp
subjektivo aptauju rezultatiem un neirologa apskaté konstatétdm izmainam
veselibas stavokli, ir saméra augsta prevalence. Ta Bowler et al. pétijuma, no
62 metinatdgjiem 90,9% noradija uz tremora esamibu, veicot neirologisko
apskati, 72,7 % tika konstatétas vieglas formas, bet 27,3 % - vidgjas vai smagas
formas tremors; bradikingéziju mingja 72,7%, no tiem neirologisko diagnozi
apstiprinaja 81,8 %; 90,9% metinataju noradija depresiju — mediciniski 18,2 %
tika noteikta vieglas formas un 63,6% vidgjas vai smagas formas depresija
(kopa 81,8%).

Paslaik eso$d likumdoSana obligdto veselibas parbauZu bieZumu
nosaka, vadoties pec kimiskas vielas ekspozicijas indeksa darba vieta, tomér, ka
norada daudzi pétnieki (Racette et al., 2001; Park et al., 2006; Bowler et al.,
2007a; Bowler et al.,, 2007b; Ellingsen et al.,, 2008; Flynn & Susi, 2009),
mangana toksiska efekta izpausmju saistiba ar darba vidé esoSo mangéna
koncentraciju nav lidz galam izzinata, nepastdv noteikta kopsakariba starp
sagemto devu un konstatétajam neirologiskajam izmaipam.

Péc §1 pétijuma rezultatiem rekomend&am, veicot metinatajiem
obligatas veselibas parbaudes, ja metina¥anas aerosola un mangana ekspozicijas
indekss (EI) darba vides gaisa ir lielaks vai vienads par 0,75, noteikt mangana
limeni asinis. Rekomendgjamais biologiskais ekspozicijas raditajs (BER) ir 15
e/l
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Secinajumi

1. Apkopojot zinatnisko literatiiru par metinasanas aerosola eso¥u metalu
ietekmi uz metinataju veselibu, arzemju autoru pétfjumos vairak
uzmaniba tiek versta uz atsevi§ku metalu iesp&jamo ietekmi, bet maz
analiz&tas metalu savstarp&jas izmainas un to c€loni.

2. Pétfjuma apkopota pla$a informécija par darba vides gaisa mérijjumiem
Latvijas uzpémumos metinaSanas darbu izpildes laika, kas Jauj
objektivi novertét situaciju darba vide. Darba apstak|i metina¥anas
procesu izpildes vietas pétamaja laika posma vért€jami ka kritiski.

3. Analiz&jot un apkopojot informaciju vairaku uzpémumu vai darba vietu
ietvaros, iegiito rezultatu raksturoSanai korektak ir izmantot medianu
vértibas un koncentraciju intervalus, nevis aritmétiski vidéjas veértibas
un to standartnovirzes. Izmantojot rezultatu prezentacijas vid€jas
aritmetiskas vertibas, atseviSku nesakartotu darba vietu dé] tiek
dramatizeta situacija nozaré kopuma.

4. Mangana, kadmija, cinka koncentracijas metinataju asinis ir statistiski
ticami augstakas neka elektriku (kontroles) grupai, savukart vara
limenis asinis ir statistiski zemaks. Jaatzimé, ka vara koncentracija ir
zemaka ne tikai salidzinajuma ar kontroles grupu, bet arf ar citu valstu
references limepiem un norada uz iesp&amam kliniskdm izmainam
organisma. Pe@fjuma rezultati liecina par darba vides gaisa
piesarpojuma biitisku ietekmi uz organisma esoSo metalu savstarpgjo
balansu.

5. Petfjuma nav konstatéta bitiska vecuma ietekme uz mangana, hroma,
vara un cinka ITmeniem asinis metinataju un elektriku grupas, bet ir
vérojama tendence augstakiem kadmija limeniem asinis gados
jaunako pétijuma dalibnieku vidd, kuru starpa novérots lielaks
smeketaju skaits.

6. Smék&josiem metinatajiem un elektrikiem konstatéta statistiski ticami
augstaka kadmija koncentracija asinis salidzindjuma ar $o grupu
nesmeketajiem. Elektriku grupas smékétajiem vérojama tendence
samazinaties vara koncentracijai asinis, bet metinataju grupa
smekeSanas ietekme uz vara limeni nav novérota.

7. Vara koncentracija metinataju asinis ir kliniski zema, ta koncentracijas
samazinaSands lemesla noskaidrofanai metinatdju grupi, ir
nepiecieSami papildus péffjumi, nosakot vara koncentraciju $iinas un
ceruloplazminu s€ruma.

8. Iesp€jams, ka metinaSanas aerosola ekspozicija, var izraisit sinergisku
mangana un kadmija iedarbibu metinataju organismos, par ko liecina
vaja (r=0,245) statistiski ticama (p<0,05) korelacija starp mangana un
kadmija ITmeni metinataju asinis.
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9. Metinatdjiem ir augstaks oksidativa stresa markieru limenis asints neka

10.

11.

12.

13.

elektrikiem un tie bieZak slimo ar hroniskam aug$gjo elpoSanas celu
un bronhu slimibam (p<0,05), gremosanas trakta slimibam (p<0,01)
un reimatiskam slimibam (p<0,05) neka biroja darbinieki.

Ilgaks metina¥anas aerosola ekspozicijas laiks (nostradatas stundas)
metinatajiem palielina neirologisko simptomu (slidzibu) skaitu, ko
apliecina vidgja (r=0,446), statistiski ticama (p<0,01) korelacija.
Darba vid€ eso§a metinaSanas aerosola un ta sastava ietilpsto§o metalu
ietekmi uz metinataju veselibu uzskatami apliecina statistiski ticami
(p<0,001) augtakais kopgjais neirologisko simptomu bieZums (OR =
1,91; 95%TI 1,51 — 2,41), attieciba pret biroja darbiniekiem.
Subjektiva neirologiska simptomu anketa Q16 ir piemérots riks, darba
vides gaisa eso$o kaitigo kimisko vielu iesp&jamas ietekmes
noveértéanai, ta ir izmantojama ka paliglidzeklis darba vides risku
vértétajiem vai arstu prakses, sagatavojot dokumentaciju obligatajam
veselibas parbaudem.

Izmantojot metalu un biologisko raditaju kompleksu monitoringu, ir
iespgjams agrini novértét darba vides ietekmi uz nodarbinato
organismu.
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Praktiskas rekomendacijas

Lai uzlabotu nodarbinato darba apstaklus un samazindtu arodslimibu
attistibas risku, ka art lai sekmétu arodslimibu agrino pazimju izpausmju
diagnostiku metinaSanas darbos iesaistitam personam, ieteicams:

1. Ieviest visaptvero$u darba apstak|u kontroles un monitoringa sistému
(iekartu parbaudes un apkopes, ventilacijas sist€ému tiri§anu un
efektivitates parbaudes u.c.).

2. Veikt regularu darba vides riska faktoru novérté¥anu, Ipasi uzsverot
katra metinasanas darba vieta vai posteni bieZdk izmantoto
metina$anas veidu, metinama metala tipu. Manualai elektriska loka
metina$anai biitu v€lams noradit izmantoto elektrodu marku.

3. Noteikt darba vides gaisa eso$2 metinaSanas aerosola un ta sastava eso§o
metalu koncentracijas. Pieméram, metinot neriis§jo$o téraudu, darba
vides gaisa vélams noteikt manganu, hromu un nikeli, bet, metinot
téraudu ar zemu oglekla saturu — manganu un nikeli, ka ari, ja tiek
izmantoti elektrodi, tad biitiskakas to sastavdalas.

4. Nodrosinat darba aizsardzibas prasibam atbilsto$u vidi, Tpasu uzmanibu
pievérSot metinaSanas aerosola un mangana koncentraciju
samazinaSanai (nodroginot pietickamu un efektivu ventilaciju). Ja
nepiecieSams, veikt metinataju darba vietu norobeZoSanu, lai
metinaSanas aerosola un ta sastava eso§o metalu ietekmei netiktu
paklauti citu profesiju parstavji, pieméram, atslédznieki vai virpotaji,
kuru darba vietas bieZi atrodas blakus metinataju darba vietam.

5. Praks€ ieviest jaunakas paaudzes individualos aizsardzibas lidzeklus—
metinaSanas maskas ar ,hameleona” aizsargstikliem un svaiga gaisa
padeves iesp&jam.

6. Nodarbinato veselibas wuzraudzibai, pirms obligatajam veselibas
parbaudeém veikt metinataju skriningu izmantojot Q16 aptaujas anketu,
lai arodslimibu arsti sapemtu pilnigaku informaciju par nodarbinata
veselibas stavokli.

7. Veicot metinatajiem obligatas veselibas parbaudes, ja metindSanas
aerosola un mangana ekspozicijas indekss (EI) darba vides gaisa ir
lielaks vai vienads par 0,75, noteikt mangana Iimeni asinis.
Rekomendgjamais biologiskais ekspozicijas raditajs (BER) ir 15 pg/l.

8. Izveidot lekciju, seminaru ciklu nodarbinato un darba aizsardzibas
specialistu izglitoSanai par metinaSanas procesos eso$a darba vides
Kimiska riska faktora ietekmi uz veselibu un tas samazina$anas
iesp&jam.
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Darba aprobicija

Promocijas darba aprobacija veikta RSU agentiiras Darba droSibas un vides
veselibas institlita, Aroda un vides medicinas katedras, Higi€nas un arodslimibu
laboratorijas un BiokTmijas laboratorijas apvienotaja sédé 2010. gada 17. junija.
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