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Ausgangslage

Im Kalibergbau unter Tage treten
Uberschreitungen des AGW,, auf:

MAK-Wert :0,5 Vol.-% (5000 ppm) (Begriindung: 1958, 1961)
(Uberschr.-faktor 4—2, 2002)

AGW: 0,5 Vol.-% (Uberschr.-faktor 2, 2006)

Sonderbetriebsplan Nr. 15/07 ,,CO,-Schutz,
lasst folgendes zu:

»  AGW-Uberschreitungen von 0,5 bis 0,99 Vol.-% (Stufe 1) bis max. 4h
» AGW-Uberschreitungen von 1,0 bis 1,5 Vol.-% (Stufe 2) bis max. 2h
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Ausgangslage

MAK- Werte fur CO, im internationalen Vergleich

Y IPA

Land Time Short Term Quelle
Weighted Exposure Limit
Average (STEL)
(twa)
Australien 5.000 ppm 30.000 ppm National Exposure Standards For Atmos-
pheric Contaminants; The Occupational
Environment [NOHSC: 1003 (1995)]
12.500 ppm 30.000 Coal Mine Health and Safety Regulation
(in coal mines) (in coal mines) 2006
Belgien 5.000 ppm 30.000 ppm "Valeurs Limites d'Exposition
Professionnelle”™ (VLEP) / "Grenswaarden
voor Beroepsmatige Blootstelling” (GWBB)
GroBbritannien 5.000 ppm 15.000 ppm EH 49/2005 Workplace exposure limits
Niederlande 5.000 ppm 30.000 ppm Dutch Expert Committee on Occupational
Standards (DECOS) of the Health Council
Kanada 5.000 ppm 30.000 ppm Regulation respecting Control of Exposures
to Biological or Chemical Agents — made
under the occupational health and safety
act (aligns with ACGIH TLV's)
U.S.A. 5.000 ppm 30.000 ppm American Conference of Industrial
Hygienists (ACGIH 2006}, TLV
5.000 ppm Occupational Safety and Health
Administration (OSHA), PEL
5.000 ppm 30.000 ppm National Institute for Occupational Safety
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Fragestellung / Ziel der Studie

Sind bei bergmannischen Gewinnungsarbeiten unter
Uberschreitung des aktuellen AGW ., adverse
Gesundheitseffekte detektierbar?
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Studiendesign

ZielgréBen / Instrumente Feldstudienteil Expo-Lab, Expo-Lab,
(n=119) Normalkollektiv (n=16) | Bergleute, Revier 3 (n=8)
CO, - Exposition und Monitoring Personal sampler Standardisierte, kontrollierte | Standardisierte, kontrollierte
Drager PAC 7000 Exposition mit 0, 0,5, 1 und | Exposition mit 0 und 2 Vol.-%
2 Vol.-%CO, CO,
Standardisierte arbeitsmedizinische ¢ individuelle Befindlichkeit (z.B. Kopfschmerzen, Atemnot, Herzrasen),
facharztl. Unters. u.T./ im IPA (Poliklinik)  * Herzfrequenz und Blutdruck,
kapillare BGA, Oxymetrie, Langzeit- * statische und dynamische Lungenfunktion,
EKG, Biosignalrecording, » Saure-Basen-Haushalt und Stoffwechselparameter,
Kontrastometer, neuropsychologische * Kontrastsehvermogen,
Testbatterie » Aufmerksamkeit und Konzentration.
Fraktioniertes exhaliertes NO (FeNO) Nicht moglich, wegen hoher | vor / nach Exposition vor / nach Exposition

Hintergrundbelastung u.T.

Beurteilung von:

Langzeiteffekten X
Kurzzeiteffekten X X X
Gruppeneffekten X X
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Feldstudienteil:
Verhalten der CO,-Detektoren beim Kalibrieren:

m.nmmlmn:_:_.:.:mnwum Iln_nﬂ._.x.l_

- Uberschwingen bei CO,-Exposition

L
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] O COZ-EC-Sensor coz Vol 0,00 2,37
w7 Signalistabil, Kalibrierung Q.:_u_,_-v:v.:n:_ xb_u_u_morw:
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Feldstudienteil:
Verhalten der CO,-Detektoren im normalen Messbetrieb (verschiedene Priifgase):
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Material & Methoden

Feldstudie:

» 119 Bergleute im Kalibergwerk unter Tage
» Personal Monitoring: (PAC 7000)

» Untersuchungen vor & nach der Schicht im
Untertage-Untersuchungsunit:

Fragebogen + arztl. Examination,
Oxymetrie, Lungenfunktion, Langzeit-EKG

» Neuropsychologisches Methodeninventar:

Discomfort Intolerance Scale (DIS)
Nijmegen Questionaire Hypersensitivity
Diagnostic Symptom Questionaire (DSQ)
Symptom-Check-List (SCL)
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Ergebnisse:
u u u | u [ |
Beispielexpositionen des Personal monitoring
; Gering belastet . MaBig belastet
6 6
N e 5
8 3 § 9
2 2
4 Ul Al
0 0 ]
15:.07:12  16:19:12  17:31:12 18:43:12 19:55:12 06:00:00 07:12:00 08:24:00 09:36:00 10:48:00
Gesamtzeit: 3:27h Gesamtzeit: 3:45h
, Hoch belastet . mx:.mSm«mG.:_m
6 6 _ “
Wo 5 oV/o 5
M 4 M 4
s 3 s 3 |
2 2
1 1
o L A1 0 {
15:07:12  16:19:12 17:31:12  18:43:12 19:55:12 0,63 0,68 0,73 0,78 0,83
Gesamtzeit: 3:50h Gesamtzeit: 4:45h
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Ergebnisse:

» » =119 Expositionsmessungen unter Tage:

» Nach klassischen MAK-Kriterien 22 Grenzwertuberschreitungen
(> 1 Vol.-% CO, oder mehr als zwei Uberschreitungen > 0,5 Vol.-% CO, pro Stunde)

» mw—.CU_umjm_:_nm__C:@” - Mittlere CO,-Exposition
Gering belastet: 0,0 - 0,1 Vol. % CO2(n=83) .
MiBig belastet: 0,1 —0,5 Vol. % CO2 (n =26)  os \
Hoch belastet: 0,5-1,4 Vol. % CO2 (n=10) %@ [

= 0,400
m 0,300 \
0,200 \
0,100 l\\
0,000 \
-0,100
0 20 40 60 80 100 120

Nummer/Probanden
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Blut- und Urindiagnostik

Auswertung von:
Vor-Schicht: 88 * 119 = 10472 Messwerten

Nach-Schicht: 65* 119 = 7735 Messwerten
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Gruppierung & Aligemeine Untersuchung

Parameter/Gruppe
CO, (Vol.%)
Anzahl
Alter
Raucher / Zigaretten
Husten
Auswurf
Korpergewicht (v)
Korpergewicht (n)
BMI (18,5-25)

Erhohtes Cholesterin

Broding — Kohlendioxid - Neues von einem alten Grenzwert

0,0-0,10
83
41

36 (43%) / 6

9 (11%)

6 (7%)
90, 1
89,9
28,0

27 (33%)

0,101-0,50
26
42

12 (46%) / 6

4 (15%)

3 (12%)
92,1
91,9
28,7

10 (38%)

0,501-1,5
10
40
3 (30%) / 17
1.(10%)
2 (20%)
95,1
94,6
29,3
0 (0%)
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Blut- und Urindiagnostik

Auswertung von:
Vor-Schicht: 88 * 119 = 10472 Messwerten

Nach-Schicht: 65* 119 = 7735 Messwerten

Broding — Kohlendioxid - Neues von einem alten Grenzwert




RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM

Material & Methoden

Blutgasanalysator

Radiometer ABL 825

14 Messparameter

pH pH

Blutgase pCO, PO,

Elektrolyte cCl- cCa** 7 cK* 7 cNa*

Metaboliten cGlu cLac

Oxymetrie cHob | sO, | FO,Hb | FCOHb | FMetHb
ﬁ>cm<<mzc:@ von 2 * 14 * 119 = 3332 Messwerten u
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Ergebnisse:
Blutdruckmessung (vor vs. nach Schicht)

Blutdruck systolisch 120 | Blutdruck diastolisch 80

Messparameter mm Hg mm Hg Korpergewicht kg
Zeitpunkt Vv N Vv N Vv N

CO,: 0,000-0,100 %, Vergleich Vor-Schicht — Nach-Schicht
Mittelwert 146 140 93 88 90,1 89,9
Standardabwei-
chung 16,1 15,0 12,0 11,2 14,4 14,4
p-Wert 0,0009 0,0001 0,8958

CO,: 0,101-0,500 %, Vergleich Vor-Schicht — Nach-Schicht
Mittelwert 141 131 90 84 92,1 91,9
Standardabwei-
chung 20,0 19,1 13,2 12,6 18,2 18,0

0,0003 0,4638

Mittelwert 148 137 95 88 95,4 94,6
Standardabwei-
chung 16,0 13,6 8,0 7,2 16,2 16,1
p-Wert 0,0807 0,0392 0,0258
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Blutdruck, Korpergewicht

Fazit:

» Die verschieden hohen CO,-Expositionen haben keinen Einfluss auf
die Nach-Schicht-Blutdruckwerte( syst./diast.).

» Die gefundenen signifikanten Veranderungen (Vor-Schicht Nach-
Schicht) mussen anders erklart werden, z.B. durch Gewohnung an
Untersuchungsbedingungen oder Arbeitsbedingungen.
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Blut- und Urindiagnostik

Auswertung von:
Vor-Schicht: 88 * 119 = 10472 Messwerten

Nach-Schicht: 65* 119 = 7735 Messwerten

Hinweise auf: Ig-G Mangel,

Isolierte Banden, EiweiBmangel

SD: unter SD Medikation
Fettstoffwechselstérungen/Ubergewicht

CO, (Vol. %) n Immun- SD-
Elektrophorese Werte
0,000-0,1700 83 16 (19%) 1

0,101-0,500 26 6 (23%)

Eiweil}
Urin
12
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Cholesterin

27 (33%)
10 (38%)
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Blut- und Urindiagnostik

Fazit:

» Auffalligkeiten im Routinelabor beschranken sich auf vereinzelte
Immuneiweil3veranderungen, Schilddriusenwerte, Fettstoffwechsel-
storungen. Akut kontroll- bzw. therapiebedurftige Abweichungen
liegen zum gegenwartigen Auswertezeitpunkt nicht vor.
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Ergebnisse:
Oxymetrie (vor vs. nach Schicht)
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Normwerte Vor(V) / Zmo:sz- Mittelwert CO, pH pCO, (mmHg) |SBC (mmol/L) | HCO,- (mmol/L) | ABE 3._30_\5
Schicht (%): 7,35 -7,45 35-48 21-26 22 -27 [-2 bis 3]
Mw Vv 0,000-0,100 7,43 37,30 24,82 24,03 0,45
SD 0,02 3,14 1,32 1,81 1,57
Mw N 0,000-0,100 7,43 36,95 24,71 23,85 0,29
SD 0,03 2,77 1,68 1,94 2,06
p Vor - Nach 0,8453 0,2295 0,9018 0,7362 0,9641
Mw Vv 0,101-0,500 7,43 37,72 25,25 24,56 0,94
SD 0,02 3,03 1,29 1,74 1,46
Mw N 0,101-0,500 7,43 36,51 24,90 23,93 0,53
SD 0,02 3,33 1,39 1,93 1,64
p Vor - Nach 0,3299 0,1736 0,4464 0,3127 0,4462
Mw Y, 0,501-1,500 7,43 37,27 25,16 24,36 0,84
SD 0,03 4,61 1,43 2,15 1,68
Mw N 0,501-1,500 7,44 35,58 24,96 23,86 0,58
SD 0,02 4,43 1,66 2,40 1,96
p Vor - Nach 0,4560 0,2200 0,7491 0,5042 0,7245
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Blutgasanalytik

Fazit:

» Die verschieden hohen CO,-Expositionen haben keinen Einfluss
auf die Nach-Schicht-Blutgasanalysen.

» Die weiteren Veranderungen mussen anders erklart werden,
z.B. durch Gewichtsabnahme, Salzaufnahme (Na+, CI-) und
korperliche Belastung (Laktat).
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Institut far Praver und Arbeitsmedizin
der Deutschen Ges: hen Unfallversicherung

u Institut der Ruhr Universitat-Bochum
- Patientendaten
Name: Aufnahme-Datum:  21.09.2010 06:43:12
ID: CO2_018  Zweite ID: Analysiert:  21.00.2010

Geburtsdatum:  Alter:  Geschlecht: Unbekannt AnalyseNr.: 19
Behand. Arzt: Rekorder: H12.Cont.3.14
Indikation: Rekorder-Nr.:
Medikation: .
Analyse durch:  Anlage durch: Schilp, Daniela _ i
. Rhythmus-Ubersicht
Analyse Kriterien - sl
SVES Vorzaitigkeit: 25 % Pause: 2000 msek Tachykardie: 120BPM | "W M AT , L ™ ot T
ST-Hebung: 200 WV Langes RR/Pause: Alle GRS Bradykardie: 50 BPM 2 .= = 1 - - =2 =
ST-Senkung: 100 uV Keine Pause in min. HF: Nein Minimale Tachy/Brady: 3 Min, 0 sek : o 2
T 0 138 138
° @ @
Zusammenfassung
Total QRS: 21039 Aufnahmedauer: 4Std., 46 Min.  Analysierte Daten: 4 Std., 39 Min. "
Herzirequenz: S ites
TSI 18 umo Langste Tachykardie:
Max. HF: 116 um 0 Schnellste Tachykardi
Mitt. HF: 76 Langste Bradykardi
Niedrigste Bradykardie: - - -
! /17 1T%
Supraventrikular: Ventrikulér:
F (Zeito%)Max. Mitt. HF: (0%)/ 0 BPM
Einzelne: 6 Einzelne:

Couplets: 1 Couplets:
Salven: 4 Salven:

Schnellste Salve: 159 BPM um 07:37:13 L
Langste Salve: 4 um 07:37:01
Rauf T:
Total: 21 Total: - = - 2 T = 1 o7 - 7 =
i : VilZeit: V5(Zeit: Frogom 64 10moie (73304 17002010
RS0 4% / 1
ms-SD: 37 ms. Max Hebung (uV):  187/07:28:12 112/ 09:13:12
Magid SD: 64 ms
Kieiger SD: 95 ms
Fausen A Varay Kompiax A

coco

co

Paysen: o ol AR ek Ex. U O
Langstes RR Interv: 54 Sek. um 07:06:11 #RRs>2,08ek: 3 w
0 3 amy e Feh Sm S= 17/7%

[f
B
f
4

Das Langzeit-EKG wurde um
mittere Herzirequenz war 76 BPM, m
BPM um 07:40:30.

angelegt und erfolgte Gber einen Zeitraum von 4 Std., 46 Min. Die
inem Minimum von 18 BPM um 07:06:18, und einem Maximum von 116

Es sind keine Tachykardie-Episoden auf den Analysek

Es sind keine Bradykardie-Episoden aufgetreten, die den Analyseki
o1 0% der Upeniachungzeit wurde Vorhoffimmen erkant, wobei die max. mit. H in desar Periode 0 8PM

trug.

Insgesamt wurden 21 Supraventrikulare Ereignisse gezahlt, wobei davon 6 SVES, 1 Couplets und 4 Salven mit
3 oder mehr Komplexen erkannt wurden.

Wahrend der Uberwachung wurden 0 Ventrikulare Komplexe beobachtet, die sich aus 0 Einzelnen VES, 0
Couplets, 0 Salven mit 3 oder mehr VES und 0 R auf T Ereignissen zusammensetzen.
schnellste Ventrikulare Salve mit - BPM wurde um
Komplexen um -~

Das langste RR-Intervall mit 3,54 Sek. ist um 07:06:11 aufgetreten. Insgesamt sind 3 RR-Intervalle mit mehr
als 2,0 Sek. aufgetreten.

&
sanBR B

n entsprechen.
rien entsprechen.

A

- festgestell, die langste Ventrkulare Salve mit —

B Frogonz 130 10mm/sW_00:37:39 17.09.201

-

L‘Wm |
| gv R
FAAA T

A A

e G T

=

T
Moriara Insirument, Inc. H-Scribe Editiort mit Ver_ 4.32.17

Sen®  10moisy 102528 1700201
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Langzeit-EKG

4 Bergleute mit auffalligen Befunde im Langzeit EKG.

Min. HF aus 5 Sek. (Bradykardie), 18 BPM (Auto-Streifen) Frequenz 18 10 mmVmV __ 07:06:14 21.09.2010

1 Fall eines kompletten it EESEEEERSEEE EESEEEE R ?
><|w_OO—Am” | 1 W o

3 Falle mit ventrikulare Extrasystolen nach Lown-Grad II.

» Gelegentliche Kontrollen der Befunde wurden den Betroffenen angeraten.

» Betroffenen Bergleute aul3erten im arztlichen Anamnesegesprach der Studie
keine Beschwerden.

» Alle Ubrigen Langzeit-EKG-Befunde ohne pathologischen Auffalligkeiten.
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Spirometrie: ,,Lungenfunktionsprufung”

...Sie atmen mit einer
Nasenklemme auf ein
bestimmtes Kommando
durch ein Mundstuck
ein- und aus..

...die Assistentin
zeichnet am PC den
Verlauf und die
Tiefe der Atemzuge
auf..
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Lungenfunktion

FEV,%Soll Gruppeneinteilung FEV,%Soll Gruppeneinteilung

200 200-

_ 1507  — _ 150
[=) [=)
(7)) T Qﬁw

2 100{ == E=— * S* 100
> 1 >
L _ w
TH TH

50 50-

0 0

keine mittlere hohe keine mittlere hohe
Exposition Exposition  Exposition Exposition Exposition  Exposition
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1. Zwischenergebnis

Blutgase: Keine Ubersauerung des Blutes (pH, pCO,)
Blutdruck:  Abnahme in allen drei Expositionsgruppen

Laborwerte: Einzelne Befunde bei Blutfetten,
Zuckerspiegeln und Schilddrusenhormonen

ohne Bezug zu CO, und seltener als in der
Allgemeinbevolkerung

Oxymetrie, Lungenfunktion, Langzeit-EKG,
ohne CO, — bedingte Auffalligkeiten
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Neuropsychologische Ergebnisse
Nijmegen Questionaire Hypersensitivity (NQH)

a4

» Gibt Hinweise auf das Vorliegen einer habituellen
Neigung zum Hyperventilieren

304

a0

» Diagnoseinstrument fiir ein
Hyperventilationssyndrom

= 301

Nijmegen Questionare Hyparsensitivity (NQH)
Gesamtsunmenwert [0 - 60)

m - » Ein Gesamtsummenwert von 2 23 (Diagnose eines

Hyperventilationssyndroms) wurde in keiner Gruppe
erreicht.

Micht Niedrig Hoch
axoniert axporert aponiert

Nijmegen Questionnaire
Hypersensitivity (NQH)

Nicht-Exponiert
(1)

Niedrig-Exponiert
(2)

Hoch-Exponiert
(3)

Gesamtsummenwert [0-
60]

5,0
(2,0-7,0)

4,5
(1,8—-7,0)

7,0
(4,0-8,8)

*Mann-Whitney-U-Test zum Vergleich der Gruppen 1 & 2 (p = 0.75), der Gruppe 1 & 3 (p = 0.09) und der Gruppe 2 & 3

(p=0.07).
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Neuropsychologische Ergebnisse
Discomfort Intolerance Scale (DIS), |

304

. » Die Discomfort Intolerance Scale (DIS) erfasst das
264 p=5 1 = L]
g_ _ _ Ausmald, unangenehme korperlichen Empfindungen
35 " . . "ertragen" zu konnen/wollen.
M W “] .. : Discomfort Intolerance
wm ol m Scale (DIS) Nicht-Exponiert Niedrig-Exponiert Hoch-Exponiert
3 o : Gesamtsummenwert 9,0 8,0 5,5
2] : ] ' [0-30] (7,0-11,0) (5,0-9,0) (4,0-7,5)
*Mann-Whitney-U-Test zum Gruppenvergleich1 & 2 (p =0.47), Gruppe 1 & 3 (p =0.04) und dGruppe 2 & 3 (p =0.12).
’ Z__“ ht Ni mﬂu: g Io.r.,z
axoniert axporiert axponiert

- - » Uberprifung der Summenwerte zur Intoleranz
T . gegenuber Unwohlsein oder Schmerz.
W W N Discomfort Intolerance ... )
m,m Scale (DIS) Nicht-Exponiert Niedrig-Exponiert Hoch-Exponiert
mM Intoleranz gegenuber
m.@ 4 Unwohlsein oder 5,0 4,0 4,0
Bg o Schmerz [0-12] (3,0-6,0) (2,5-8,0) (2,0-6,0)

m 1 mrmmmm— *Mann-Whitney-U-Test zum Vergleich der Gruppen 1 & 2 (p = 0.87), der Gruppe 1 & 3 (p = 0.43) und der Gruppe 2 & 3

E ] (p=0.60).

U o
Nicht
axponiart

T
Hoch
axpaniart
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Neuropsychologische Ergebnisse
Discomfort Intolerance Scale (DIS), I

= 7] . » Uberprafung der Summenwerte zur Intoleranz
7§ : gegenuber und Vermeidung von korperlichem
- N Unwohlsein.
i M 104 .
m .w J Discomfort Intolerance
Es .l Scale (DIS) Nicht-Exponiert Niedrig-Exponiert | Hoch-Exponiert
_M g - M Vermeidung von kor-
- M 31 - . perlichem Unwohlsein 7,0 8,0 7,5

$ 7 - [0-18] (5,0 - 10,0) (5,.8-9,3) (6,0-9,3)

o zﬂ, z_pqué I_U.Q *Mann-Whitney-U-Test zum Vergleich der Gruppen 1 & 2 (p = 0.37), der Gruppe 1 & 3 (p =0.33) und der Gruppe 2 & 3
axporier sxponiant ?,oo_._:_vi (p=0.93).
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Neuropsychologische Ergebnisse
Diagnostic Symptom Questionaire (DSQ)

124
114
104

G4 -

Symptome

&4

[0-12]

Araanl d= kicpedichen
=

crtl

1

Durchechnittliche Intenstat
dar karperlichen Symptome [1-5)

<

IPA
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Erfasst Veranderung korperlicher Symptome.

UB

Wird als Kurzfragebogen bei CO,-Provokationsstudien
zur Erforschung von Panik-Storungen eingesetzt.

Hier: Einsatz von Fragen zu korperlichen CO2
assoziierten Symptomen: Atemnot, Herzklopfen,
Schwitzen, Schwindel

DSQ Nicht-Exponiert Niedrig-Exponiert Hoch-Exponiert
Anzahl [0-12]
vorher 1,0 (0,0-3,0) 1,0 (0,0-2,0) 2,5(0,8-6,5)
nachher 1,0 (1,0-2,0) 2,0 (0,5-2,5) 2,0 (2,0-4,0)
Signifikanzniveau 0,58 0,26 0,45
Intensitadt [1-5]
vorher 0 (0-0) 0 (0-0) 0,0 (0,0-1,0)
nachher 0 (0-0) 0 (0-0) 0,0 (0,0-0,5)
Signifikanzniveau 0,48 0,10 0,85

Nicht Niedrig Hoch
axporiert aqoniert axpeniert
(N=83) (N=28) {N=10)
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Neuropsychologische Ergebnisse

Symptom Check List (SCL), |

B e B » Erfasst Symptome, die sich in CO,-Provokationsstudien
S als sensitive Marker fur CO, Inhalationseffekte gezeigt

haben:

........

Veranderungen korperlicher Symptome (allgemeine
Erregung, Schwitzen, Herzklopfen)

L Summenscore
[16-80)
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5 : . SCL Nicht-Exponiert Niedrig-Exponiert Hoch-Exponiert
vor nach Gesamtwert [16-80]
Hocn vorher 17 (16-19) 17 (16-19) 20 (17-24)
it nachher 18 (17-20) 18 (16-20) 20 (20-32)
Signifikanzniveau 0,004 0,01 0,06
(p = 0.004), d.h. nach der Schicht mehr Erregung [3-15]
koérperliche Symptome als vorher. vorher 4(3-4) 3 (3-4) 5 (4-6)
(p = 0.01), d.h. nach der Schicht werden mehr ~ nachher 4(3-5) 4(3-5) 6(4,5-6,5)
korperliche Symptome genannt als vorher. Signifaenivec 0,36 0,27 0,29
Herzklopfen/Schwitzen
[3-15]
vorher 3(3-4) 3(3-4) 3(3,5-5,8)
nachher 4(3-5) 3 (3-5) 3,5(5-8,5)
Signifikanzniveau 0,002 0,08 0,04
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Neuropsychologische Ergebnisse

Symptom Check List (SCL), I

» Allgemeine Erregung:
keine statistisch bedeutsame Veranderung

315

Allgameing Emmegqung
1

el
S R EE LT oo

=R
-
AR

-

A I » Herzklopfen / Schwitzen:

. . nach der Schicht vermehrt Herzklopfen bzw.
I . Mv Schwitzen

u ......|+I.............. bomes____. 4+I ...... .u-......y\. ........ ....._,,.aca.._z
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Anthropometrische Daten
Bergleute vs. Allgemeinbevolkerung

Bergleute Probanden
Alter: 26-58 Jahre (MW: 39 Jahre) Alter: 20-56 Jahre (MW 36,7Jahre)
GroBe: 173-187 cm (MW: 181 cm) GroBe: 163-193cm (MW 176 cm)
Gewicht 76-121 kg (MW: 92,5 kg) Gewicht: 58-100kg (MW 76,3Kg)
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Bergleute

»

»

»

»

»

»

»

Kohorte acht freiwilliger Bergleute

Gleiche standardisierte CO,-Expositionsbedingungen wie ,gesunde
Probanden”

Versuch, mogliche Adaptationseffekte durch eine langjahrige
berufliche CO,-Exposition bei den Bergleuten zu identifizieren.

Gleiches Studiendesign wie im Teil Allgemeinbevolkerung
4 Stunden unter einer 2maligen korperlichen Belastungssimulation

Raumluft als Kontrollbedingung vs. Maximalkonzentration von 2
Vol.-% CO,

Einfach verblindetes Studiendesign

Broding — Kohlendioxid - Neues von einem alten Grenzwert



o o
UNIVERSITAT
BOCHUM

Expositionsbedingungen im ExpolLab:

» Exposition: 4,0 h

Temperatur:23-24° C

P

v

P

v

Feuchtigkeit: 40 - 50 % rel.
» Luftaustausch: 360 m3/h

» 4 Probanden gleichzeitig
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CO,-Konzentrationen (in Vol.-%):
,gesunde Probanden®

Montagsgruppe: Profil:
0,5 1,0 0,0 2,0 2,0-0,0-2,0

(15 Min. - 10 Min. - 15. Min.),

Dienstagsgruppe: immer im Wechsel

2,0 0,0 1,0 0,5
Nachholtag:

Donnerstagsgruppe: 1.0

1,0 0,0 0,5 2,0

Freitagsgruppe:
0,5 0,0 2,0 1,0
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CO, mit 0,0 Vol.%

2,5
X 2
D —23.11.
515
.mv ) 25.11.
Sos —26.11.
0 = e m———— T A —n N e —29.11.
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Mittelwert: 770 ppm
CO, mit 0,5 Vol.%
2,5
X 2
D —15.11,
m 1,5
.mv 1 19.11.
Sos _ - » ; — — —2.12,
0 —7.12.

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Mittelwert: 0,50 % +/- 0,02 %
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CO, mit 1,0 Vol.%

—18.11.

22.11.
—30.11.
—10.12.

Gehalt/%

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Mittelwert: 1,00 % +/- 0,03 %

CO, mit 2,0 Vol.%

—16.11.
3.12.

1 —6.12.
0,5 —0.12.

Gehalt/%

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Mittelwert: 2,00 % +/- 0,04 %
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Blutgasanalytik
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Resultate weibliche Probanden im ExpoLab

StellgroBe

nach 20 minutiger Belastung mit 0 bzw. 2% CO,

pH-Wert

pCO,
PO,

vor der zweiten Belastung
Ausgangsunterschiede

Untersuchungsabschnitt nach 7 Minuten als
auch nach 20 min der korperlichen
Belastungssimulation

Beobachtung

Veranderung des pH-Wertes nach zweiter
ergometrischer Belastung

sank von 7,44 bei 0 % CO, auf 7,42 bei 2
% CO, Exposition.

31,18 vs.36,35 mm Hg

sinkt auf 94,38 vs. 100,47 mm Hg

0% CO, von pH 7,43 gegenuber pH 7,41
bei 2% CO, Exposition.

Gleiche Veranderungen wie zuvor
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Resultate mannliche Probanden im ExpolLab

StellgroBe Beobachtung
pH , pCO, und pO, im Vergleich zwischen -pH-Wert reduzierte sich von 7,418 auf
Exposition von 0 % und 2 % 7,398

-pCO, stieg bei 0 % CO, von 38,6 mm Hg
auf 40,5 mmHg bei 2 % CO, an,

-pO, veranderte sich bei 0 % CO, von
79,3 mm Hg auf 88,5 mm Hg bei 2 %

CO,
blutgasanalytischen Untersuchung fur pH-Wert, | Gleiche Tendenz
pCO2 und pO, 7min nach ergometrischer (statistisch signifikant: p-Werte:
Belastung pH = 0,0001; pCO, = 0,0001;
pO, = 0,0002)
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pH pCO, PO
] Lo LS 7,35-7,45 35-48mm Hg 83-108 mm Hg
m — : .HQ mm m : m — <.H — x 1. Zeitpunkt: vor erster ergometrischer Belastung
Konzentration CO, 0% 2% 0% 2% 0% 2%
Mittelwert 7,42 7,40 37,66 39,08 84,04 92,50
Standardabweichung 0,02 0,03 3,17 3,66 9,47 10,64
» Samtliche Blutgasanalysen im p-Wert Q005 .08 00007
U3<m_O_O©_mOj®3 wm_.m_o_)_ 2. Zeitpunkt: 7 min nach erster ergometrischer Belastung
! Konzentration CO; 0% 2% 0% 2% 0% 2%
keine Umﬁjo_om_m03m Messwerte. Mittelwert 7,39 7,36 41,12 39,91 93,71 | 101,80
Standardabweichung 0,03 0,02 12,61 4,23 5,36 5,98
» Ohne ergometrische Belastung und nach p-Wert 0,01 0,46 0,0005
. 3. Zeitpunkt: 20 min nach erster ergometrischer Belastung
mq.@OB@._”—._mo—qu. Konzentration CO 0% 2% 0% 2% 0% 2%
. . . . 2
Belastung physiologisches, leichtgradiges Mittelwert 739 | 738 | 3728 | 3964 | 9089 | 98,63
. Standardabweichung 0,04 0,03 7,55 4,25 5,79 6,94
>Um_3—A®3 Qmm p-Wert 0,564 0,4726 0,0001
U_I_|<<®_._”®m unter No\on_©®_.. OOMnmXUOm_ﬁ_OD. 4. Zeitpunkt: vor zweiter ergometrischer Belastung
. . K tration CO 0% 2% 0% 2% 0% 2%
» Unter 2% CO, im Vergleich zu Raumluft itewert T 745 | Sar T 35 | 3950 | seer [ 501
i Alal Standardabweichung 0,02 0,02 3,97 3,39 7,93 11,00
geringflgiges
. . p-Wert 0,0192 0,0351 0,0005
>Um_ n _AOD Qmm U_|_|<<®1“®m Im 5. Zeitpunkt: 7 min nach erster ergometrischer Belastung
physiologischen Bereich Konzentration CO; 0% 2% 0% 2% 0% 2%
Mittelwert 7,40 7,37 34,61 40,65 93,32 98,01
von pH 7,42 auf pH 7,40. Standardabweichung | 0,02 0,03 2,72 3,97 5,33 5,18
- - .. p-Wert 0,0001 0,0001 0,0405
» Nach 7 ) und NO unter Qmﬂ_D_mlnmq. 6. Zeitpunkt: 20 min nach erster ergometrischer Belastung
ergometrischer Belastung Konzentration CO; 0% 2% 0% 2% 0% 2%
: : : Mittelwert 7,43 7,39 34,57 39,26 88,44 94,27
©_®_03m:_© Dmﬁ_Oj._“m._nm_‘. m._n._nm_ﬁ“ mCﬂ U_|_|<<®_‘._“. Standardabweichung 0,02 0,03 5,84 3,24 8,68 7,75
pCO, und pO.,. p-Wert 0,0016 0,0582 0,0144
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Zusammenfassung

»

»

»

»

Im Studienzeitraum von 5 Wochen traten unter Tage Expositionen bis zu
1,4 Vol.-% CO, auf.

Die medizinischen und neuropsychologischen Untersuchungen ergaben
bisher keine signifikanten akuten oder chronischen Gesundheitsstorungen
durch diese Exposition.

Auch die im ExpolLab des IPA unter kontrollierten Bedingungen
gewonnenen und im Umfang erweiterten Messdaten ergaben nach dem
jetzigen Stand der Auswertungen weder bei den Personen der
Allgemeinbevolkerung noch bei den Bergleuten signifikante Resultate, die
ursachlich auf die CO,-Exposition zuruckzufuhren waren.

Die gemessenen Veranderungen sind als physiologisch und voll
reversibel anzusehen.
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