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Pilotstudie
Evaluierung moglicher Beziehungen zwischen Emissionen aus Bliromaschinen,
insbesondere aus Fotokopierern und Laserdrucken, und Gesundheitsbeeintrachtigungen
bzw. Gesundheitsschaden bei exponierten Bliroangestellten
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Pilotstudie
(Machbarkeitsstudie)

Lassen sich mit Methoden und Design der Studie Beziehungen zwischen
einer Veranderung/Verschlechterung der IAQ und dem Betrieb von
Druckern/Kopieren unter Realbedingungen erkennen?

Lassen sich mit Methoden und Design der Studie Muster von Befindens-
stérungen bei Personen, die an Buroarbeitsplatz-assoziierten Gesundheits-
stérungen leiden erkennen?

Lassen sich aus den Ergebnissen mogliche Beziehungen zwischen
Blroarbeitsplatz-assoziierten Gesundheitsstérungen und Veranderungen
der IAQ beim Betrieb von Druckern/Kopieren erkennen

Lassen sich aus den Ergebnissen mdgliche Beziehungen zwischen
Blroarbeitsplatz-assoziierten Gesundheitsstérungen und Veranderungen
der IAQ durch andere Innenraumfaktoren erkennen
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Studienbeginn: 01.07.2005
Studiendauer: 12 Monate

Vorbereitungsphase (3 Monate)

- Akquirierung von Probanden und Kontrollen

- Modifikation der Erhebungsinstrumente

- Erstellung der Eingabe- und Auswertungsmasken
- Festlegung der Messprotokolle (Innenraum)

Studienphase (6 Monate)
- Probandenuntersuchungen
- Innenraummessungen

Auswertungsphase (3 Monate)
- Datenerfassung

- Statistik

- Bericht
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Studienvorbereitung

@ Auswahl und Besuch der Kollektive / Untersuchungsorte /Ethik
nach Abstimmung mit der ITG und Vergleichskollektive
Ethikantrag

© Darstellung der Studie vor Ort / Ortsbegehung
Studienprasentation in Freiburg, Trier, GieBen
Gesprach/Diskussion mit Leitung/Probanden; Probandenauswahl

@ Planung der Logistik der Messungen und Befragungen
Koordination auf Leitungsebene (Amts-/Bereichsleitung)
Absprache mit den zustandigen Betriebsarzten (Blutenthnahmen/untersuchungen)
Festlegung von Messzeitraumen / Geratetransport / Probentransport

@ Erstellung/Modifikation der Erhebungsinstrumente / QS
Messvorschriften und Messprotokolle (Innenraumanalytik)
Fragebdgen

@ Verpflichtung von Hilfskréften (Doktoranden)/ QS
Training der Messungen am [IUT
Training der Befragungen am HZKUM
EinGbung der Methoden unter Anleitung in der Praxis
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Kollektive
® Freiburg
Stadtverwaltung (n=11)
©® Trier

Polizeidirektion (3 Gebaude)(n=25)

@® GieBen
Kfz-Zulassungsstelle (n=15)

@® GieBen
Verwaltung der Universitat (n=10)

® Berlin ?
Arztekammer



Innenraumbezogener Studienteil

® Physikalische Parameter
[Temperatur, Feuchte]
® Anorganische Gase
[O,, O3, CO, CO,, NO, mit Leschke M6000]
® Flichtige, organische Verbindungen
[ca. 60 VOC und TVOC / GC-MSD]
® Partikel / Staube
[16 Fraktionen >0,23 bis >20 uM, Gesamtstaub gravimetrisch]
® Formaldehyd (>0,04 ppm)
[orientierend mit Drager-Rohrchen]
® [uftkeime und Schimmelpilze
[Keimzahl mit Leschke FH5-Impaktionssampler*]

* Differenzierung bei innenraumlufthygienisch relevantem Befund
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Innenraumbezogener Studienteil

Messung nach Druckerbetrieb
500 Seiten bei S/W-Laserdruckern
250 Seiten bei Farblaserdruckern
auf dem im jeweiligen Buro gebrauchlichem Papier

(dokumentiert: Papiertyp, Druckertyp, Tonertyp)

DI 33870-Prifyorlage Nr. 0 Stufe: S1  Device: unkovwn printer name
Exzisbigheit:-Seite: % Date: M2002-10-01
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nachts kein Arbeitsbetrieb Normaler
kein Arbeitsbetrieb alle Geréte ein Arbeitsbetrieb
alle Gerate aus Stand. Druckvorgang und arbeitsbedingte
Fenster und Tiren zu  Fenster und Tlren zu Druckvorgang
I I I I >
| | | L
20:00 07:00 07:45 9:00-10:00
Probennahme Probennahme Probennahme
I | 1]
- Grundbelastung - - Geratebelastung - - Betriebsbelastung -

Ortsbegehung

Aufbau der Geréte
Installationen (Steuerung)
Innenraumdokumentation
Filterkonditionierung

uSw. Temperatur- und Feuchtemessung (kontinuierlich)
2 Tenaxrohrchen fir Thermodesorption (200 ml/min Gber 10 min)
Keim/Schipi-Sampler (Gesamt: 1000 )
Kontinuierliche Partikelzahlung und —differenzierung
Gesamtstaubsammlung (Filter)
Parallel: Vergleichende AuBenluftmessungen
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Innenraummessungen (Kollektiv Freiburg)
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- Keine signifikanten Anderungen von Temperatur und Luftfeuchtigkeit -



Institut flr Innenraum- und Umwelttoxikologie

Medizinische Fakultat der Justus-Liebig-Universitat

Beispiel: Raum 322 / Freiburg
(- hohe Luftfeuchtigkeit -)




Institut flr Innenraum- und Umwelttoxikologie

Medizinische Fakultat der Justus-Liebig-Universitat

Universitatsklinikum GieBBen

Innenraummessungen (Kollektiv Freiburg)

Anorganische Gase
[0,, O, CO, CO,, NO, mit Leschke M6000]

Gas Range Mittelwert Median
Sauerstoff (Vol.-%) 19,3 —23,2 20,9 20,9
Ozon (ppm)?) 0,0-0,11 0,003 0,0
Kohlendioxid (Vol.-%)? | 0,0 - 0,1 0,007 0,0
Kohlenmonoxid (ppm) 0,0-0,0 0,0 0,0
Stickstoffdioxid (ppm)® | 0,0 -0,1 0,002 0,0

1) MAK-Wert (O,): 0,1 ppm (200 pg/m3)
2) Atmosphéarische Konzentration (CO,): 380 ppm
3) MAK-Wert (NO,): 5 ppm
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Innenraummessungen (Kollektiv Freiburg)

Flichtige, organische Verbindungen
[VOC und TVOC]
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Innenraummessungen (Kollektiv Freiburg)

Summe der fliichtigen, organischen Verbindungen

[TVOC]
TVOC (ug/m3) MW +/- SD
TVOC (ug/m3)
500
450 —= [
1200 B Ruhebetrieb | 400
m Druckerbetrieb o
1000 . . (]
B BUrobetrieb E 250
g 200
150 -
100 -
50 -
0 B
Ruhebetrieb Druckerbetrieb Blrobetrieb
Messungen

308 402a 432 322 117 319 215 260 246 109 242

BlUroraum-Nr.
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Beispiel: Raum 117 / Freiburg (Hausdruckerei)
- Hohe TVOC-Werte -

NIREE=RF
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Beispiel: Raum 242 / Freiburg
- Hohe TVOC-Werte -
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o-Xylol (ug/m3) MW +/- SD m/p-Xylol (ug/m3) MW +/- SD
o-Xylol (ug/m3) 7 m/p-Xylol (pg/m3) "
6 14
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Toluol (ug/m3) MW +/- SD Ethylbenzol (ug/m3) MW +/- SD
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45 - 4
40 — 4
35 3
90 w 30 7 o3
E 25 £
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15 6 2
10 1
70 5 1
60 0 5 :
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308 402a 432 322 17 319 215 260 246 109 242 308 402a 432 322 117 319 215 260 246 109 242

Bliroraum-Nr. Blroraum-Nr.
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1,2,4-Trimethylbenzol (ug/m| °

1,2,4-Trimethylbenzol (ug/m3) MW +/- SD

Acetophenon (ug/m3)

308 402a

432 322 117 319 215

Acetophenon (ug/m3) MW +/- SD

Ruhebetrieb Druckerbetrieb Biirobetrieb

Messungen

s I
4
e 2,
g
2
0
1
04
8 Ruhebetrieb Druckerbetrieb Btirobetrieb
(2] Messungen
S
B
(@]
3
308 402a 432 322 117 319 215 260 246 109 242
Blroraum-Nr.
Limonen (ug/m3) MW +/- SD
Limonen (ug/m3) 1
12
10
30 o s
2T
2 6
25 1 4
2
i 0
20 Ruhebetrieb Druckerbetrieb Btirobetrieb
(42) Messungen
E 5
(@]
3
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322 17 319

215 260

246

Blroraum-Nr.

109 242

png/m3

260 246 109 242
Buroraum-Nr.
alpha-Pinen (ug/m3) MW +/- SD
alpha-Pinen (ug/m3) 12
10 [ [
25 o " T
E 6
g
4
20 2
0
Ruhebetrieb Druckerbetrieb Biirobetrieb
13)

Messungen

308 402a 432

322 117 319 21

Bliroraum-Nr.

260

246 109 242
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Innenraummessungen (Kollektiv Freiburg)

Partikel >230 nm bis >20 uM

Grimm Modell 1.108 Aircheck

Messung in unmittelbarer Umgebung
des Druckers (nicht arbeitsbehindernd)

Messung fur jeweils 30 Minuten
mit 10 Messungen/Minute
(6 s/Messwert)

16 Fraktionen (>230 nm bis >20 um)

Messung als pg/ms fiir jede
Staubfraktion mit <x pm
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Partikelmessung R215 Freiburg

ug/md
Ruhebetrieb

300

m>0.23 pm

250 - m >0.30 um

' - . [1>0.40 um
4 Blrobetrieb B -0.50 ﬁm
' | :

' h W >0.65 um
|
|

200 -

Druckerbetrieb I . @ >0.80 pm
l >0.90 pm

‘ 0>1.0 um
, i | m>2.0 ym
LJ ,‘ (\\ | | ':" W >3.0 um
¥ 11 W TR [1>4.0 um
1/l | I‘R “lx\‘ N‘J\’fi' M ‘| 2250 :jm
‘w i | W >7.5 pm
m>10.0 um
m>15.0 um
W >20.0 um

150 -

1 136 271 406 541 676 811 946 1081
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Partikelmessung R246 Freiburg

3
350HY/M
300
Burobetrieb
|
Druckerbetrieb

250 . 5023 um

Ruhebetrieb | 220,40 um

T |~ D>g.22 um

200 = esosoum

.

B >2.0 um

150 ootomm

0>5.0 ym

B >7.5pum

®>10.0 pm

100 u - o200 im
50
0

1 69 137 205 273 341 409 477 545 613 681 749 817 885 953
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Partikelmessung R319 Freiburg

3
400 HIM

Druckerbetrieb
350 '

E>0.23 ym
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i Blrobetrieb ;>gig ﬁg

0>0.50 pm

250 ‘ B >0.65 um

Ruhebetrieb | o >828 pm
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O0>1.0 um
W >2.0 ym
E >3.0 ym
0>4.0 um
O0>5.0 ym
B>7.5pum
B >10.0 pm
B >15.0 pm
W >20.0 ym

200

‘\“

100

50

1 126 251 376 501 626 751 876 1001 1126 1251




[ Exbaa Cpbon  Wirdee Halp

0ol =| & =Rk e o d oi &5

Mogegrrmonl: FAle Daden (M, % ) chreanlsgieciialio Dafen ab 1- I Fare hungesal e ntiee! - Hen mid Har ke :- ﬂ'
=]

TR Y T N BT
EXCTRESIN 7. 2006 0743 o METEE  onEEEEE oo EHETEE
EEREEN 7.0 2006 074 fa e ENETCNN <4 EETEON 13ec BRI
[ETEI 1 -Locakan 1 s EETEEN  onETEE o xEETEE
EE=EE 0w i ETEEE oy EIEEE s BT
Pl | anEET  ar ENOEE
[EEEN =x Sk o EETENE 0 IR —

EEE

ook ol e Dy i 1 00T P a0 Prode Pt s s eV Teioeraedd Pty re-a s Rven 200 esing) 1 i (Lo

] EEEE e

B
Sag. Bgantt

Th r L aPupduad TR
'|~",-.. -n.,_“‘""‘.____'r o

B By 200 Mseng S [Licena|

1E13 114




Institut flr Innenraum- und Umwelttoxikologie

Medizinische Fakultat der Justus-Liebig-Universitat
Universitatsklinikum GieBen

Partikelmessung R322 Freiburg

ug/ms3
400
Blrobetrieb
I—
350
E>0.23 pm
B >0.30 pm
300 - _ 0>0.40 pm
Druckerbetrieb 0>0.50 um
[— W >0.65 pm
250 @>0.80
) .80 um
Ruhebetrieb B >0.90 um
0>1.0 pm
200 H>2.0 um
H >3.0 pm
0>4.0 pm
1 50 O0>5.0 ym
H>7.5pum
W >10.0 pm
100 m>15.0 um
W >20.0 pm
50 ,'H)a’
0

141

281 421 561 701 841

981 1121
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. . Staub (ug/min) MW +/- SD
Innenraummessungen (Kollektiv Freiburg)
Staub (gravimetrisch) als pg/min .
35
30 -
°'E° 25
) S 20
Staub (pug/min) s T
10
9 ° |
T d 0 ‘ :
" Ruhebetrleb. Ruhebetrieb Druckerbetrieb Biirobetrieb
80 - @ Druckerbetrieb Messungen
70 1 B Birobetrieb
60
™
g 50
g 40
30
20
'D _

308 402a 432 322 1177 319 216 260 246 109 242

BlUroraum-Nr.
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Beispiel: Raum 117 / Freiburg
Hohe gravimetrische Masse
durch schubweise Emission groBerer Mengen an Grobpartikeln > 10 um

mologizechialle Daten ab 1 -2006F orschungsdaten BiR-ProjektPardikelmessungentTeilprojekt FreiburgRohdaten'Freiburg Raum 117 Messung 2.dm (L

2500
2250
200,0
1750
1500
1250
100,0

750

50,0

250

fass (pg/m 3]

—— =
ot m S N e —— h-..-h.--a.._______,.-"""- jl T -

0g:02 0s:03 03:04 0g:05 05:06 0s:07 05:05 0s:09 0s:10 0g:11



Innenraummessungen (Kollektiv Freiburg)
Schimmelpilzbestimmungen in der Raum- und AuBenluft*

Keimzahlbestimmung mit Leschke FH5-Impaktionssampler

1000 | Luft (100 I/min Gber 10 min)

Dichloranglyzerin-Agar (DG-18) bei 22°C und 37°C (bis zu 10 Tage)
Malzextraktagar (MEA) bei 22°C und 37°C (bis zu 10 Tage)

3 Sammlungen (parallel zum anderen Messprogramm)

1 AuBenluftprobe (MEA und DG-18 bei 22°C und 37°C
Differenzierung bei Bedarf (innenraumlufthygienische Relevanz)

* nach UBA- und LGA-Leitfaden
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Innenraummessungen (Kollektiv Freiburg)
Schimmelpilzbestimmungen in der Raum- und AuBenluft

Probe F111-113 (R 215)
3.Messung (Arbeitsbetrieb)
110: DG37: 5 KBE/m3
111: DG22: 60 KBE/m3
112: MEA37: 34 KBE/m3
113: MEA22: 25 KBE/m?
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Innenraummessungen (Kollektiv Freiburg)
Schimmelpilzbestimmungen in der Raum- und AuBenluft*

Messung 1 Messung 2 Messung 3 AuBenluft
Medium DG18 | DG18 | MEA | MEA | DG18 | DG18 | MEA | MEA | DG18 | DG18 | MEA | MEA | DG18 | DG18 | MEA | MEA
Temp. 37°C | 25°C | 37°C | 25°C | 37°C | 25°C | 37°C | 25°C | 37°C | 25°C | 37°C | 25°C | 37°C | 25°C | 37°C | 25°C
Raum-Nr
260 1 15 10 11 2| 15 9 7 5 19 27 18 1 19 3 76
117 0 15 3 5 0 0 3 6 0 9 12 3 5 24 3 30
322 1 25 13 12 0| 21 14 | 23 1 14 43 18 19 18 13 19
432 0 2 18 3 0| 11 27 14 0 18 13 17 0 46 7 22
308 0 13 12 [ 50 5 1 15 | 40 6 14 25 | 40 8 70 | nz. | 60
402a 0 11 33 7 3| 14 38 6 4 25 34 | 20 21 nz nz 70
215 5 3 17 10 0| 10 27 8 5 60 34 | 25 25 6 nz nz
246 1 5 7 4 4| 20 2 6 17 55 49 | 20 10 17 9 50
109 0 8 12 8 1 6 35 9 nd nd nd nd 0 20 16 | 25
242 0 0 11 nd 0 0 7 3 0 0 40 8 0 15 5 24
319 6 2 10 | 20 1 35 28 16 3 28 30 12 10 60 6 40
434 4 12 22 | 26 nd nd nd | nd nd nd nd | nd 0 35 3 36

nd: keine Daten vorhanden
nz: nicht auszahlbar
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Personenbezogener Studienteil (I)

Antrag an die Ethikkommission
Akquirierung von Probanden
Anamnese / Arztliche Vorbefunde

Orientierende korperliche Untersuchung
[RR, Haut, Schleimhaute]

Klinisch-chemische und hdmatologische Untersuchungen
[Blutentnahme: BKS, BB. Diff-BB, IgE, CRP, Ephorese]

Orientierende Spirometrie (vor Ort)
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Personenbezogener Studienteil (I)

Innenraumfragebogen des IfHU (adaptiert)
[Befindlichkeit in Bliroraumen]
Unerklarte korperliche Beschwerden (SOMS2)
[skalenorientierte Analyse von Beschwerdemustern]
Gesundheitsbezogene Lebensqualitat (Sf-36)
[KOrperliche und psychische Grundgesundheit]
Freiburger Personlichkeitsinventar (FPI)
[Confounder-Analyse, subjektiver Stress am Arbeitsplatz]
Umweltbesorgnis (Hodapp)
[individual- und sozialbezogene Umweltbesorgtheit]
Fragebogen UMA (Umweltteil, modifizierte Multicenter-MCS-Studie)
[explorativ; Erganzung um tonerspezifische Aspekte]
Konzentrationstest (D2)
[nonverbaler Test ]

Optional: European Respiratory Health Questionnaire
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Untersuchungen nach BMU-Zusatzfinanzierung

Antrag auf Finanzierung eines Forschungsvorhabens in Erganzung der BfR-Studie
Evaluierung moglicher Beziehungen zwischen Emissionen aus Blromaschinen, insbesondere
aus Fotokopierern und Laserdruckern, und Gesundheitsbeeintrachtigungen bzw.
Gesundheitsschaden bei exponierten Buroangestellten (Pilotstudie)

Analysen von Innenraumproben

Gezielte Probandenuntersuchungen
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Untersuchungen nach BMU-Zusatzfinanzierung (I)

Messung ultrafeine Partikel

Elektronenmikroskopische Analyse von 5-10 ausgewahlten Stauben

Elektronenmikroskopische Analyse: Aufarbeitung und Bewertung

Bestimmung von Allergenen in Burostauben [Milbe/Katze (Der p1, Der
f1, Fel d1)] ggf. Gber Poolungsverfahren

Bestimmung von Endotoxin (LAL), ggf. Gber Poolungsverfahren

Bestimmung von Cr, Ni, Cd in BUrostauben (ICP-MS; optional AAS)
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Untersuchungen nach BMU-Zusatzfinanzierung (II)

Allergietestung RAST mittels 3 Ubersichtsantigenklassen
(Pollen, Nahrungsmittel, Pilze)

Allergietestung mittels Einzelantigen-RAST (bei Reaktivitat gegenlber
Ubersichtsklassen)

Zytokinbestimmungen im Blut bzw. optional NO-Messungen im
Exhalat

Cotininbestimmung inklusive Kreatinin im Urin

Lungenfunktionsuntersuchung (LUFU)
Ganzkérperplethymographie mit spezifischer / unspezifischer
Provokation (nach Auswahlkriterien)
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Innenraummessungen (Kollektiv GieBen)
- Zusatzliche Erhebungen im Rahmen der avisierten BMU-Zusatzfinanzierung -

Messung ultrafeiner Partikel

Messbereich >10 nm
(minimale PartikelgréBe)

obere Konzentrationsgrenze 10°
(Partikel/m3)

TSI
Condensation Particle Counter
Model 3007
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Messung ultrafeiner Partikel
[Trier Raum 003 Stdallee]

30,0 Druckbetrieb

25,0

20,0

15,0

10,0

Partkel/cm3 x 1000

S0 apetrtamtesantomeontessssnses

0!0 TTTTrTTrTr I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T I T T T I T T T T T T T T T T I T TTTTTT

o o o o o o o o o
Al < © [ce] o Al < ©

Messung (min)




Institut flr Innenraum- und Umwelttoxikologie

Messung ultrafeiner Partikel
[Trier Raum 001a]
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Medizinische Fakult

—e— Morgens, nach Nahrungskarenz (in ppb)

—m— Wahrend des normalen Arbeitsbetriebs,
nach mehrstiindiger Expostion zu
Blrogeraten (in ppb)

FEV1 Morgens (l)

—¢— VK Morgens (l)

—x— FEV1 Mittags (I)

—e— VK Mittag ()

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
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