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Silīcija dioksīda veidi un to 
atšķirības

https://wellnessoptions.ca/assets/image-cache/glass.c24799e8.jpg

•Kristāliskais silīcija dioksīds ir 

sastopams tādās nozarēs kā 

kalnrūpniecība, būvniecība, 

metalurģija un keramika.

•Amorfais silīcija dioksīds tiek 

izmantots pārtikas piedevās, 

farmācijā, kosmētikā, gumijas 

izstrādājumos un izolācijas 

materiālos.

Īpašība Kristāliskais silīcija dioksīds Amorfais silīcija dioksīds

Struktūra Sakārtota (kristāliska) Nesakārtota (nekristāliska)

Izplatītākās formas Kvarcs, kristobalīts, tridimīts

Diatomītiskā zeme, 

silikagels, dūmu silīcija 

dioksīds

Šķīdība Ļoti zema

Augstāka nekā 

kristāliskajam silīcija 

dioksīdam

Stabilitāte Termodinamiski stabils
Mazāk stabils, var 

kristalizēties, ja tiek karsēts

https://wellnessoptions.ca/assets/image-cache/glass.c24799e8.jpg
https://wellnessoptions.ca/assets/image-cache/glass.c24799e8.jpg
https://wellnessoptions.ca/assets/image-cache/glass.c24799e8.jpg
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Kristāliskais SiO2 organismā

◼Pieder pie fibrogēniem putekļiem, t.i. provocē 

organismā saistaudu šķiedru veidošanos.

◼Daļiņas ir ūdenī nešķīstošas, ķīmiski inertas, tāpēc 

organismam ir grūti tās sadalīt un izvadīt.

◼ Ir tieksme uzkrāties plaušu audos.

◼ Jo daļiņa ir mazāka, jo dziļāk plaušās tā nonāk un jo 

grūtāk to izvadīt.

◼Lielāka izmēra putekļi izraisa augšējo elpceļu un 

bronhu iekaisumus.

◼Mazāka izmēra putekļi (respirabla frakcija <4µm) 

nonāk līdz pat alveolām, var nokļūt arī asinsritē.

https://researchfeatures.com/wp-content/uploads/2023/05/RF-figures_230505-

2.jpg.webp

https://www.viromii.com/wp-content/uploads/2020/11/Laura_trl7-8_Dry-method-to-

obtain-coated-crystalline-silica-with-reduced-toxicity_FOTO-TEXTO.jpg
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◼Kristāliskā silīcija dioksīda (RCS) daļiņu ieelpošana (g.k. respirablas

frakcijas) var izraisīt:

»Silikozi (progresējoša, neatgriezeniska plaušu slimība, pneimokoniozes paveids)

»Hronisku bronhītu

»Hronisku obstruktīvu plaušu slimību (HOPS)

»Nieru bojājums (glomerulonefrīts)?

»Plaušu vēzi (PVO Starptautiskā vēža izpētes aģentūra – IARC – klasificē kā 1. grupas 

kancerogēnu)

◼Amorfais silīcija dioksīds tiek uzskatīts par mazāk toksisku, jo tas vieglāk 

izdalās no plaušām. Tomēr ilgstoša vai augsta līmeņa iedarbība var izraisīt 

vieglu elpceļu kairinājumu, un karsējot amorfo silīcija dioksīdu, tas var 

daļēji kristalizēties, palielinot tā toksicitāti.

Silīcija dioksīda veidi un to atšķirības
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Silikoze

https://www.thelancet.com/cms/10.1016/S0140-6736(12)60235-9/asset/a9b70ef9-29a3-4c51-91c9-e2d255a03688/main.assets/gr1_lrg.jpg
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Plaušu rentgenogrāfiskas izmaiņas silikozes gadījumā
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◼Attīstās ļoti lēni (>20 gadu smaga ekspozīcija)

◼Sākotnēji bez simptomiem (obligātās veselības pārbaudes ar plaušu 

Rtg!!!)

◼Elpas trūkums pie fiziskās slodzes

◼Sauss klepus

◼Nogurums, diskomforta sajūta krūtīs

◼Progresējot, elpas trūkums arī miera stāvoklī, sirds mazspēja, tūskas, 

perifērisko ķermeņa daļu zilgana nokrāsa (skābekļa bads)

◼Elpceļu infekciju bieži paasinājumi

◼Var komplicēties ar plaušu tuberkulozi un plaušu vēzi

Silikozes klīniskās pazīmes
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Kancerogēnu klasifikācija

IARC, 2020a https://www.fao.org/3/cb4894en/online/src/html/chapter-04-3.html
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Kanceroģenēze – ļaundabīgo audzēju attīstības 
mehānisms

https://www.researchgate.net/publication/286340165/figure/fig2/AS:40154973082828
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carcinogenesis-initiation.png
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◼3 mehānismi:

»SiO2 traucē alveolāro makrofāgu nodrošinātu 

daļiņu izvadīšanu, tādējādi palielinot silīcija 

aizturēšanos plaušās. Tas izraisa makrofāgu

aktivāciju un pastāvīgu bioloģiski aktīvo vielu 

izdalīšanos.

»Otrkārt, ārpusšūnu brīvo radikāļu veidošanās 

samazina antioksidantu daudzumu un izraisa 

epitēlija šūnu bojājumus, kam seko epitēlija 

šūnu proliferācija.

»Treškārt, kristāliskā silīcija daļiņas tiek 

uzņemtas epitēlija šūnās, kam seko brīvo 

radikāļu veidošanās šūnu iekšienē, kas tieši 

izraisa genotoksicitāti.

Kristāliskā SiO2 kancerogenitātes mehānisms

https://www.dovepress.com/article/fulltext_file/156376/aW1n/lctt-156376_F001.jpg

Arsenic, Metals, Fibres and Dusts. IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, No. 100C. IARC Working Group on the 

Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Lyon (FR): International Agency for Research on Cancer; 2012.

https://www.dovepress.com/article/fulltext_file/156376/aW1n/lctt-156376_F001.jpg
https://www.dovepress.com/article/fulltext_file/156376/aW1n/lctt-156376_F001.jpg
https://www.dovepress.com/article/fulltext_file/156376/aW1n/lctt-156376_F001.jpg
http://monographs.iarc.fr/
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◼Darbinieku ekspozīcija ieelpojamām kristāliskā silīcija 

daļiņām ir saistīta ar paaugstinātu plaušu vēža 

sastopamību. 

◼Lielāks risks novērots pētījumos par karjeru un 

granīta strādniekiem, kā arī darbiniekiem, kas 

iesaistīti keramikas, podniecības, ugunsizturīgo 

ķieģeļu un noteiktās zemes rūpniecības nozarēs.

◼Cilvēkiem vēža risks ir saistīts ar ekspozīciju 

respirabliem kvarca un kristobalīta putekļiem, bet ne 

ar amorfo silīcija dioksīdu.

Kristāliskā SiO2 izraisītā 
kacerogenitāte

https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica

Arsenic, Metals, Fibres and Dusts. IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, No. 100C.

IARC Working Group on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans.

Lyon (FR): International Agency for Research on Cancer; 2012.

https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
http://monographs.iarc.fr/
http://monographs.iarc.fr/
http://monographs.iarc.fr/
http://monographs.iarc.fr/
http://monographs.iarc.fr/
http://monographs.iarc.fr/
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◼Kopējais relatīvais risks ir aptuveni 1,3 līdz 1,5, 

»Lielāks risks tiem, kam lielāka ekspozīcija vai ilgāks laiks kopš pirmās ekspozīcijas. 

◼ Ja darbiniekam attīstās silikoze, kas ir indikators silīcija dioksīda putekļu 

iedarbībai, tad plaušu vēža relatīvais risks no 2,0 līdz 4,0.

◼Cilvēkiem, kas pakļauti vēl citu kancerogēnu iedarbībai (smēķēšana, 

azbests, radons u.c.) risks plaušu vēža attīstībai vairākkārtīgi pieaug.

Kristāliskā SiO2 izraisītā kacerogenitāte

IARC Working Group on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans. Arsenic, Metals, Fibres and Dusts. Lyon (FR): International Agency for Research on Cancer; 2012. (IARC 

Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risks to Humans, No. 100C.) SILICA DUST, CRYSTALLINE, IN THE FORM OF QUARTZ OR CRISTOBALITE. Available from: 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK304370/#

https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK304370/
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
https://www.cancer.gov/about-cancer/causes-prevention/risk/substances/crystalline-silica
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◼Plaušu vēzis:

»Pastāvīgs klepus – sākumā sauss, vēlāk ar krēpām

»Asiņu piejaukums krēpām (hemoptīze)

»Elpas trūkums (dispnoja) – sākumā fiziskas slodzes laikā, vēlāk miera stāvoklī 

»Sāpes krūtīs vai plecos

»Balss aizsmakums (n. recurrens bojājums)

»Neizskaidrojams svara zudums

»Nogurums, nespēks, apetītes zudums

»Atkārtotas elpceļu infekcijas vai pneimonijas

»Pietūkums sejā un kaklā (vena cava superior sindroms)

»Sāpes kaulos vai metastāžu simptomi

Kristāliskā SiO2 izraisītie ļaundabīgie audzēji

Rosenstock L. (2004). Textbook of Clinical Occupational and

Environmental Medicine

https://www.mmgazette.com/wp-content/uploads/2013/08/NPC02.jpg

https://www.mmgazette.com/wp-content/uploads/2013/08/NPC02.jpg
https://www.mmgazette.com/wp-content/uploads/2013/08/NPC02.jpg
https://www.mmgazette.com/wp-content/uploads/2013/08/NPC02.jpg
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Austrālijas pētījuma dati

https://www.worksafe.act.gov.au/__data/assets/image/0005/2270750/Silica-data-snapshot-1-Copy.png

Carey, R., & Fritschi, L. (2022). The future burden of lung cancer and silicosis from occupational silica exposure in Australia: A preliminary analysis. 

Curtin University of Technology. https://www.curtin.edu.au/about/wp-content/uploads/sites/5/2022/07/FEFreport_formatted.pdf

https://www.worksafe.act.gov.au/__data/assets/image/0005/2270750/Silica-data-snapshot-1-Copy.png
https://www.worksafe.act.gov.au/__data/assets/image/0005/2270750/Silica-data-snapshot-1-Copy.png
https://www.worksafe.act.gov.au/__data/assets/image/0005/2270750/Silica-data-snapshot-1-Copy.png
https://www.worksafe.act.gov.au/__data/assets/image/0005/2270750/Silica-data-snapshot-1-Copy.png
https://www.worksafe.act.gov.au/__data/assets/image/0005/2270750/Silica-data-snapshot-1-Copy.png
https://www.worksafe.act.gov.au/__data/assets/image/0005/2270750/Silica-data-snapshot-1-Copy.png
https://www.worksafe.act.gov.au/__data/assets/image/0005/2270750/Silica-data-snapshot-1-Copy.png
https://www.worksafe.act.gov.au/__data/assets/image/0005/2270750/Silica-data-snapshot-1-Copy.png
https://www.worksafe.act.gov.au/__data/assets/image/0005/2270750/Silica-data-snapshot-1-Copy.png
https://www.curtin.edu.au/about/wp-content/uploads/sites/5/2022/07/FEFreport_formatted.pdf
https://www.curtin.edu.au/about/wp-content/uploads/sites/5/2022/07/FEFreport_formatted.pdf
https://www.curtin.edu.au/about/wp-content/uploads/sites/5/2022/07/FEFreport_formatted.pdf
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Ekspozīcijas un iedarbības uz darbiniekiem 
monitorēšana

◼Specifisko ekspozīcijas biomarķieru nav

◼SiO2 koncentrācijas mērījumi darba vides gaisā!!!

◼Regulāras obligātās veselības pārbaudes!!!
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Diagnostika

https://cdn.prod.website-files.com/66bdfc87da2d5175e8c7dd54/66cc6a24e08cb3376557ad38_Spirometry.jpeg

https://my.clevelandclinic.org/-/scassets/images/org/health/articles/bronchoscopy

◼Uzmanība tiek pievērsta elpošanas sistēmas 

stāvoklim.

◼Pulmonologa konsultācija ar specifisku 

izmeklēšanu:
»Plaušu rentgenogrāfija

»Kompjūtertomogrāfija

»Elpošanas funkcijas novērtēšana (spirometrija) 

»Bronhoskopija u.c.

»Auskultācijā var neatklāt izmaiņas!!!

◼Gala diagnozes apstiprinājums par ļaundabīgo 

audzēju pēc veidojuma biopsijas.

◼Onkologa konsultācija

◼Arodslimību ārsta konsultācija (ekspozīcijas 

novērtējumam)

https://cdn.prod.website-files.com/66bdfc87da2d5175e8c7dd54/66cc6a24e08cb3376557ad38_Spirometry.jpeg
https://cdn.prod.website-files.com/66bdfc87da2d5175e8c7dd54/66cc6a24e08cb3376557ad38_Spirometry.jpeg
https://cdn.prod.website-files.com/66bdfc87da2d5175e8c7dd54/66cc6a24e08cb3376557ad38_Spirometry.jpeg
https://my.clevelandclinic.org/-/scassets/images/org/health/articles/bronchoscopy
https://my.clevelandclinic.org/-/scassets/images/org/health/articles/bronchoscopy
https://my.clevelandclinic.org/-/scassets/images/org/health/articles/bronchoscopy
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◼Pēc iespējas samazināt kontaktu ar kristālisko silīcija dioksīdu 

saturošiem materiāliem (putekļiem), izolēt putekļainus darbus vai mazināt 

putekļu klātbūtni darba vidē

◼ Ja tomēr nav iespējams izvairīties no ekspozīcijas:

»maksimāli ievērot darba drošības pasākumus

»uzlabot ventilāciju

» izmantot atbilstošus individuālās aizsardzības līdzekļus (pamatā elpceļiem)

»kontrolēt ekspozīciju citiem kancerogēniem, jo iedarbojoties vairākiem 

kancerogēniem vienlaicīgi (smēķēšana, azbests, radons u.c.), risks vairākkārt 

pieaug 

»nodrošināt regulāras obligātās veselības pārbaudes!!!

» izglītot darbiniekus

Profilakse
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