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Schweibrauche

/

Partikel

Metalloxide

Nicht-kristallines S10,
andere Oxide




Gefahrstoffe beim Schweif3en

Gasformige Schadstoffe
Acetaldehyd
Benzo(a)pyren
Benzol
Bortrifluorid
Bromwasserstoff
Chlorwasserstoff
Formaldehyd
Kohlendioxid
Kohlenmonoxid
Methyl-methacrylat

Ozon

Phenol

Phosgen (Carbonylchlorid)
Stickstoffdioxid
Stickstoffmonoxid

Styrol

Toluol

Xylol

o~Methylstyrol




Elektronenmikroskopaufnahmen von SchweilSrauchen

.
'."_

a) Partikel der
beim Metall-inert-
gasschweilBen von
Alurniniurmlegie-
rungen entstehen-
den Rauche

b} Partikel der
beim Metall-Aktiv-
gasschweilen
unter Kohlen-
dioxid entstehen-
den Rauche




Ratte, 4 Std., 62 mg/m3

Light microscopic photograph of
bifurcating bronchiole region of
welding fume-exposed rat

A: control (400 x)
B: exposed (400 x)
C: exposed (1000 x)

Arrows indicate alveolar macrophages
and arrowheads indicate welding fume
ingested alveolar macrophages.

Note alveolar macrophages ingested
welding fume particles on the
bifurcating region.

Yu u.a., Toxicology Letters 116 (2000) 103 - 111




Ratte, 4 Std., 62 mg/m?3

Welding fume particles in the
alveolar region

A: control (1000 x)
B: exposed (1000 x)

Arrows indicate alveolar macrophages
and arrowheads indicate

welding fume ingested alveolar
macrophages.

Note welding fume

ingested alveolar macrophages

at the alveolar region.

Yu u.a., Toxicology Letters 116 (2000) 103 - 111




Schweilrauche
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Haufigkeit von COLD bei SchweiBern (SCH)
im Vergleich zu Untersuchten ohne Atemtraktbelastung (KG)
ATU 1982 - 1990

Manner

Nichtraucher Raucher u. Ex-Raucher
%COLD  Cl95% n %COLD  CI95%
30 — 44 Jahre
522 1,1 05-2,5 1358 1,6-2,9
91469 1,0 1,0—1,1 134583 1,0-1,1
45 — 59 Jahre
SCH 1033 4,8 3,8-6,1 1391 7,0-10,1
KG 90972 2,3 22-24 94036 3,9 4,1

Nach: Braunlich, A. u.a., Schriftenreihe der BAfAM, Fb 01 HK 121, 1995, S. 62-65




Haufigkeit von COLD bei Vollzeit-SchweiBern (SCH)
sowie Beschaftigten mit (SCHWR) und ohne (KG)
SchweiBrauchexposition
ATU 1982 - 1990

Manner

Nichtraucher Raucher u. Ex-Raucher
%COLD  Cl95% n %COLD  Cl95%
45 - 59Jahre
KG 90972 2,3 22-24 94036 4,0 3,9 4,1
SCHWR 7128 25-32 5666 4,8-59
SCH 1033 4,8 3,8-6,1 1391 8,5 7,0 —10,1

Nach: Braunlich, A. u.a., Schriftenreihe der BAfAM, Fb 01 HK 121, 1995, S. 62-65




Werftschweiber / Querschnittsstudie

results wetdin fumes

o dyspnoe
50

cough

7& gl

hyperreactivity

_——==""__ obstruction

2-15

SchweiBer
n 433
Alter (J) 41,1+8,7
Tabakverbrauch (g/d) 12,1+£7,9

Raucher (%) 58,3
Ehemalige Raucher (%) 27,4
Nichtraucher (%) 14,3

Kontrollen
421

40,6 £9,0
11,7+8,2

52,4
29,4
18,2

Die Befunde steigen an mit der
SchweiBrauchkonzentration
(Schichtmittelwert)




Langsschnittstudie uber 7 Jahre

SCHWEISSER
Fellow up noch Expositionsintensifat
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Langsschnittstudie uber 7 Jahre
development of lung function
FYC FE ' FEV) % FVC

contrals L i
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Schweiller Follow-up

SchluBfolgerungen

Chronische Bronchitis etwa verdoppelt
Funktionsstorungen 1m Mittel geringgradig, aber:
Tabakrauchen und Schweilirauche additiv
Azetylcholintest pradiktiv fiir hohere Verluste

Offen weiter: Sichere Grenzwerte fiir ,,.Schweiflrauche* bzw.
fiir Einzelkomponenten?










Links:

Unterschiedlich starke
Ablagerung siderophiler
Partikel bei einem
schweiBrauchexponierten
Patienten

Rechts:

Elementnachweis mittels
EDX-Analyse der in den
Makrophagen gespeicherten
Partikel

AL 1 1 OB - | Mller und Schmitz,
ey i - Atemw.-Lungenkrkh. 31 (2005) 602 - 615



 Vitalkapazitdt / Residualvolumen
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Schneider u.a.: Zur funktionellen Bedeutung von Lungensiderosen bei ElektroschweiBern.
Z. gesamte inn. Med. 42 (1987) 126 - 130






Zur Entscheidung der zentralen Frage, ob langjahriges Schweifen
unter extremen Bedingungen ,,generell geeignet® ist,

bei entsprechend disponierten Personen eine

interstitielle Siderofibrose der Lungen zu verursachen,

ergeben sich somit folgende Sachverhalte:

B Pathomechanistisch-toxikologische Erkenntnisse
zur Plausibilitat
B Tierexperimentelle Daten

B Pathologisch-anatomische Erkenntnisse
B Fallserien

B Hinweise aus epidemiologischen Studien

+ + + *+ +

Wissenschaftliche Begrindung des Sachverstandigenbeirates siehe Bek. des Bundesministeriums
far Arbeit und Soziales vom 1. September 2006



,Lungenfibrose durch extreme und langjahrige Einwirkung
von SchweiBrauchen und SchweiBgasen - (Siderofibrose)*

Geeignete Expositionsbedingungen:

Mindestens 10-jahrige (bzw. 15000-stundige) Tatigkeit

unter eingeschrankten BelUftungsverhaltnissen wie

z.B. Keller, Tunnel, Behalter, Tanks, Container, enge Schiffsraume...

Wissenschaftliche Begrindung des Sachverstandigenbeirates siehe Bek. des Bundesministeriums fur Arbeit und
Soziales vom 1. September 2006 — IVa 4-45222-4113 —;

Aufnahme der neuen Berufskrankheit ,Lungenfibrose durch extreme und langjahrige Einwirkung von
SchweiBrauchen und SchweiBBgasen — (Siderofibrose)® in die Anlage der Berufskrankheiten-Verordnung
www.bmas.bund.de/BMAS/Navigation/Service/publications
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Abb. 3: Summenhaufigkeit der anhand arbeitsanamnestischer Angaben und mefBtechnischer Erfahrungen

von Sicherheitsexperten der SchweiBtechnik nach dem bestverfligbaren Wissen als 90-Perzentil geschatzten

kumulativen SchweiBrauch-Dosis von n = 15 SchweiBern mit unterschiedlichen Schweregraden der

interstitiellen Siderofibrose der Lunge.

Es zeigt sich ein steiler, kritischer Anstieg der kumulativen SchweiBrauch-Dosis, der etwa bei 100 [mg/m? Atemluft x Jahre] beginnt.
Der Medianwert betragt M = 221 [mg/m? x Jahre]. Als Maximum wurden 4.350 [mg/m? x Jahre] ermittelt.




,Lungenfibrose durch extreme und langjahrige Einwirkung
von SchweiBrauchen und SchweiBgasen - (Siderofibrose)*

Geeignete Expositionsbedingungen:

Mindestens 10-jahrige (bzw. 15000-stundige) Tatigkeit

unter eingeschrankten BelUftungsverhaltnissen wie

z.B. Keller, Tunnel, Behalter, Tanks, Container, enge Schiffsraume...

Diagnose:

- Anamnese, Klinik, Lungenfunktion typisch far Lungenfibrose

- Thorax-Ubersichtsaufnahme und CT erlauben keine eindeutige
Differenzierung gegenuber anderen disseminierten interstitiellen
Lungenfibrosen

- Histologisch in der Regel Stadium Il (nach Miiller und Verhoff 2000)

- Wertvolle Zusatzuntersuchung: Energiedispersive Rontgenmikroanalyse

Wissenschaftliche Begrindung des Sachverstandigenbeirates siehe Bek. des Bundesministeriums fur Arbeit und
Soziales vom 1. September 2006 — IVa 4-45222-4113 —;

Aufnahme der neuen Berufskrankheit ,Lungenfibrose durch extreme und langjahrige Einwirkung von
SchweiBrauchen und SchweiBgasen — (Siderofibrose)” in die Anlage der Berufskrankheiten-Verordnung
www.bmas.bund.de/BMAS/Navigation/Service/publications



Bronchialkrebs bel Schweil3ern

Mindestens zwei sichere kanzerogene Stoffe in der
komplexen Exposition:

Chrom VI-Verbindungen
Nickelverbindungen

Debatten
- Uber kanzerogene Wirkung aller schwer
loslichen Partikel
- Uber Krebs als Folge chronischer Entzindung
und Fibrose




Bronchialkrebs bel Schweil3ern

Krebsrisikozahlen

Unit risk
(pro 1 ug/m°)

Spezifisches
Arbeitsplatzrisiko

(pro 1 ug/m°)

Frihere
TRK

(Hg/m’)

Krebsrisiko-
zahl

1,2-42x107%

Chrom VI
m (E)

0,2-0,69 x 10
1:292

50

1,0-3,5x 10"
1:4,4

24x10™
(E/NiO)

0,39 x 10
1 : 25000

2.0x 107
1:50

Spezifisches Arbeitsplatzrisiko:
70 Jahre — 35 Jahre, 8 Stunden

Nach: BIA-Handbuch XI1/2002 Krebsrisikozahlen

— Faktor 1/6



Die neueste Metaanalyse (ein Update)

Abgedeckter Zeitraum: 1954 - 2004
Umfang: 60 Studien (aus ,,einigen Hundert")

Studienformen: Morbiditats- und Mortalitatsregisterstudien
Bevolkerungsbezogene Fall-Kontroll-Studien
Kohortenstudien in der Industrie

Besondere Ziele: Differenzen nach Art der SchweiBverfahren?
Confounding durch Asbest und Rauchen klaren
AusschluBB von Publikationsbias
Verbesserte statistische Verfahren und
vergroBerte Datenbasis (24 neue Studien)

Ambroise, Wild und Moulin, Scand J Work Environ Health 2006; 32(1), 22 - 31




Die neueste Metaanalyse (ein Update)

Zahl der

RR 95% CI

Bevolkerungsstudien 1,17-1,31

Fall-Kontroll-Studien 1,11-1,46

Kohortenstudien 1,19-1,40

CRR = kombinierte Risikorate im Fixed-effects-Modell

Ambroise, Wild und Moulin, Scand J Work Environ Health 2006; 32(1), 22 - 31




Die neueste Metaanalyse (ein Update)

Zahl der

RR 95% CI

SchweiBerkategorie

Nicht spezifiziert 26 1,18—1,31

WerftschweilBer 1,16-1,51

Mild steel 1,10-1,59

Stainless steel 1,06-1,61

CRR = kombinierte Risikorate im Fixed-effects-Modell

Ambroise, Wild und Moulin, Scand J Work Environ Health 2006; 32(1), 22 - 31




Die neueste Metaanalyse (ein Update)
Dosis-Wirkungs-Beziehungen ?

Nur 15 der 60 Studien enthalten Versuche der Dosisabschatzung und
Methoden dafur sind zu uneinheitlich fur eine Metaanalyse

Nur in drei davon positive Dosis-Antwort-Beziehungen

nachgewiesen, davon zwei bei WerftschweiBern mit moglicher
Asbestbelastung (,....however the precise role of asbestos could not be
assessed”)

Zusammenfassung der Autoren:

Datenlage zu begrenzt fur abschlieBende Aussage uber
Dosis-Antwort-Beziehungen zwischen Schweif3en und
Lungenkrebsrisiko

Ambroise, Wild und Moulin, Scand J Work Environ Health 2006; 32(1), 22 - 31




Asthma bei Schweil3ern

Epidemiologie: Keine zuverlidssigen Daten

Klinik und Begutachtung:
Einzelfille -
abhangig von diagnostischen
Kriterien!




FEVTL

=

FEV1L

Exposure

51

Kontrolle - = -
——0
4- % 1 Stunde AluminiumschweifRen
2 Stunden
f
. BDT

AnlagenschweiBer in Lederfabrik
5 ! f 32 Jahre, Raucher, allergische Rhinitis
Prick fur Metalle negativ

GT T T T L] T T T T T T T L) T ¥ 1 ¥ I
Pe 0 30 60 90 2 4 6 8 24
Exposure
] l . 2 Stunden Baustahl mit FluBmittel
W/ 2 Stunden Aluminium ohne FluBmittel
4_
Table 1. — Environmental measurements
Aluminium welding
= Flux- Elec-  Mild steel
coated trodes welding
1‘ electrodes  without with flux-coated
2 t BOT Agents*® flux electrodes
{ BDT ? Inhalable dust mg-m- 12.6 20 25.2
7 BDT Respirable dust mg-m 6.2 1.4 26.8
1 . Aluminium pgm® 813 165 ND
Pe 0 30 60 90 2 4 6 8 24 Chromium pg-m3 4.3 4.4 6.4
min h Nickel pg-m? 0.2 0.3 0.8
Time Fluoride [lg-m?3 02 ND ND

Ozone, ppb (range)  62(31-76) 99(61-139) 130(46-280)
ND: not detected; *: mean concentration for 30 min air sam-

Vandenplas u.a., Eur Respir J 1998; 11: 1182 - 1184 pling; ppb: parts per billion.



FEVTL

o

FEV1L

Exposure

. Mjf ki Aluminiumschweiflen
2 CtiinAan
) Table 1. — Environmental measurements
Aluminium welding
2 Flux- Elec- Mild steel
4 coated trodes welding
o electrodes  without with flux-coated
Pre 0 + Agents™® flux electrodes
5 DPOU® | Tphalable dust mg-m3  12.6 2.9 25.2
_ :;Lﬂ__f Respirable dust mg-m- 6.2 1.4 26.8
Aluminium pg-m3 813 165 ND
# Chromium pg-ms 4.3 4.4 6.4
1 Nickel pg-m-3 0.2 0.3 0.3
3- Fluoride pg-m3 0.2 ND ND
Ozone, ppb (range) 62(31-76) 99(61-139) 130(46-230)
2- ND: not detected; *: mean concentration for 30 min air sam-
_ pling; ppb: parts per billion.
OL*—’p,e - Ursache bleibt unklar: Al ?

Ozon und Fluoride sowie
Cr und Ni ausgeschlossen

Vandenplas u.a., Eur Respir J 1998; 11: 1182 - 1184



SchweiBrauche und bronchiale Reaktivitat

Follow-up von Teilnehmern einer SchweiBerausbildung:
n =194 (von 286) nach 15 Monaten

Inzidenz von bronchialer Hyperreaktivitat 11,9 %
Inzidenz von wahrscheinlich berufsbedingtem Asthma 3 %
Abfall von FEV, % pred. (p <0,01) - 8,4 %

Definition von beruflichem Asthma =
Mindestens zwei der Symptome Husten, Giemen und Engegefihl in Relation zum SchweiBen

(M. El-Zein, J.-L. Malo, C. Infante-Rivard, D. Gautrin: Eur RespirJ 2003; 22: 513-518)



Zwischenbilanz zur Lunge

Chronische Bronchitis und
Siderofibrose dosisabhangig gehauft

Bronchial-Ca epidemiologisch unsicher
(Daten auch durch Confounding erklarbar ?)

Asthma in Einzelfallen beschrieben
(Inhalationstests)




t die Pravention nicht besser ?

74

Weshalb klapp

1. Arbeitshygiene
2. Grenzwertproblematik

Brennerintegrierte Absaugung
in Betrieb




Bisher keine Einigung

auf Grenzwert fur GesamtschweiBrauche auf der Basis aktueller,
unvollstandiger Datenlage

Besondere Probleme:

Sehr unterschiedliche und komplexe Gemische
Toxikologie ultrafeiner Partikel...

darunter Loslichkeit und Kinetik
Messtechnik fur ultrafeine Partikel




Der epidemiologische Ansatz:

Ermittlung sicherer Daten zum Risiko

Welcher Endpunkt der moglichen Wirkungen?

Welches AusmaB der moglichen Wirkungen?

Welches Studiendesign, welcher Studienumfang?




Die winschenswerte Studie
in Anlehnung an die Projekte des AGS zur Implementierung des
Allgemeinen Staubgrenzwertes

Gezielte epidemiologische Langsschnittstudie

fur ausgewahlte, haufig benutzte SchweiBverfahren

Fur prazise beschriebene Verfahren und Expositionsbedingungen wird eine
epidemiologische Langsschnittstudie durchgefuhrt mit dem Ziel, Dosis-Wirkungs-
Beziehungen zu ermitteln und das Vorhandensein einer Schwelle zu prufen.

Powerabschatzung: Fir den Nachweis einer eventuellen Wirkungsschwelle ist ein
Untersuchungsumfang von n = 2000 erforderlich. Eventuell gegebene Expositionen
gegenuber anderen, die Atemwege beeinflussenden Faktoren sind genau zu
ermitteln und zu messen.

Laufzeit: Minimal 5 Jahre

Studientyp: Prospektive Kohortenstudie

Expositionsermittiung: Personenbezogene Messungen mit zuverlassiger
Bestimmung der Schicht- und Jahresmittel

Wirkungsmessung: Fragebogen, Spirometrie (Start und Ende)




Die winschenswerte epidemiologische Studie ist
wohl chancenlos,

kann die Toxikologie, das Experiment, helfen ?




Siderofibrose
Subchronischer Tierversuch

Sprague-Dawley-Ratten
90 Tage, 2 Std./Tag, EdelstahlschweiBen (MMA-SS)

~ 60 mg/m® ~ 110 mg/m’

Lungengewicht NS ab 15. Tag
Fibrose
diskret NS ab 15. Tag
peribronchial u. —vaskular NS ab 30. Tag
interstitiell NS ab 60. Tag
pleural NS ab 90. Tag

(* ,nodular aggregation of foamy cells* mit ,equivocal delicate fibrosis*

Yu et al., Toxicol. Sci. 1 (2001) 63, S. 99-106 bei je 1 von 5 Tieren nach 60 und 90 Tagen.
** Overload tritt ein und fuhrt zu ,progressive fibrosis®!)



Dosis-Wirkungs-Beziehungen fur Siderofibrose
auf Basis der Daten von Yu et al. (2001)

Ratte / 90 Tage / 2 Std. / 110 mg/m?3

Faktor l

Schichtdauer 4 27,5
Interspecies 1 l
Subchron.-chronisch 2 (ARW) o 13,8
2-3 (ECETOC) - 11,0
Kritik:  Nur 2 Konzentrationen eingesetzt (60 > 6 mg/m3)

Nur Edelstahl




Fazit:

Die Datensituation fur einen/mehrere Grenzwert(e)
fur SchweiBrauche ist wahrlich noch nicht ideal!

Sowohl toxikologisch als auch epidemiologisch
gibt es noch entscheidende Informationslucken,

die vorhandenen Daten sind aber plausibel und
erlauben eine grobe Abschatzung der Risiken.

Statt vieler kleiner Querschnittstudien sollte die
verfugbare Kapazitat auf eine aussagefahige
Langsschnittstudie konzentriert werden.
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Arzte Zeitung, 10.02.2005

SchweiBen erhoht offenbar das Risiko fiir
M. Parkinson

Studie migiiber 1400 SchweiBern it Parkinsonsymptomen

'
o™y e ST LOUIS (mut). o8t
ARZTE h ZEITUNG offenbar ein zehnmal hoheres Risiko, ein
Parkinson-Syndrom zu bekommen, als
Personen aus anderen Berufsgruppen.
Update: 16.04.2007 HOME Darauf deuten Daten einer Studie von US-

Forschern aus St. Louis (Neurology 64,
RIERIIN 2005, 231).

14 i -Krankheit Home > Medizin
R Die Forscher haben in der Studie Gber

Siehe auch: 1400 aktive SchweiBer im Alter zwischen
Akademie 2002: Arzte Zeitung, 10 40 und 64 Jahren aus dem US-Staat
P M. Parkinson Alabama untersucht, die sich zwischen
August 2002 und Méarz 2003 aufgrund von
Parkinson-Symptomen medizinisch
untersuchen lieBen. Die Patienten gaben
alle mindestens eines der Symptome
oder Akinese an.

Mangan-Dampfe beim Schweifen sind
d lenten wurde in der vielleicht gefihrlich. Foto: dpa

Gesamtzahl der SchweiBer in Alabama errechneten die Forscher eine
Prévalenz von zehn Patienten mit Parkinson-Syndrom auf 1000
Schweil3er.

Die Pravalenz war damit um den Faktor 10,4 hoéher als in der Bevélkerung
von Alabama. Als moéglicher Grund fiir die erhéhte Pravalenz werden
Mangandampfe beim SchweiBen diskutiert.




Parkinson’s disease and other basal aanalia or
movement disorders in a large nationwide cohort of
Swedish welders

C M Fored, J P Fryzek, L Brandt, G Nise, B Sjégren, J K McLaughlin, W J Blot and A
Ekbom

Occup. Environ. Med. 2006;63;135-140

usi_ed rate ratios for Parkinson’s disease an:
d flame . cutters cmd the generul paptﬂcman |
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Keine der ZielgroBen fur SchweiBer signifikant erhoht

Fored u.a.: Occup. Environ. Med. 2006; 63; 135 - 140
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Review von Antonini u.a. NIOSH, Morgantown)
Neurotoxicology 27 (2006) 304 - 310

Einzelfalle von SchweiBern mit Mn-Intoxikation sind beschrieben,
aber Bedeutung langfristiger niedriger Expositionen ist unklar!

»-..there is a need for well-designed epidemiology
studies that combine complete information on the
occupational exposure of welders with both behavioral
and biochemical endpoints of neurotoxicity."




Herz-Kreislauf-System
Anamnestisch Myokardinfarkt

Schweden - nationale Register:
1970 - 1995: n = 31 722 SchweiBer, 20 - 64 Jahre
SMR = 1,06 (1,02-1,11)
1990 - 1995: n = 28 068 SchweiBer, 20 - 64 Jahre
SMR = 1,35 (1,10-1,64)

Probleme:
Raucheranteile:
Schweil3er 42 %
Allgemeinbevolkerung 29 %

Keine Studien zu Dosis-Wirkungs-Beziehungen

Sjégren, Gyntelberg und Hilt, SUWEH Suppl 2006; (2): 50 - 53




Reproduktionsstorungen

Beiklfner und Langhof, 1959:
Pathologische Ejakulatsbefunde (Klinische Studie)
Rachootin und Olsen, 1983:
Verzogerte Konzeption (Fall-Kontroll-Studie) mit OR 1,4
Mortensen, 1988:
Pathologische Ejakulatsbefunde (Fall-Kontroll-Studie): OR 2,0
Arbeitsgruppe Bonde (Aarhus), 1990 - 2000:
Inkonsistente Ergebnisse in Kohortenstudien (zunachst pathologische
Ejakulatbefunde incl. Hinweisen auf Dosis-Wirkungs-Beziehungen;
im Follow-up bei Kinderwunsch-Paaren keine Bestatigung und keine
Verzogerung der Konzeption)

,1he new evidence suggest that metal welding is not as damaging to male
reproduction as previously suggested, probably because the exposure
levels in the Western world has decreased.”

Nach Review von Jensen, Bonde und Joffe, Occup. Med. 2006; 56: 544 - 553




L = Bek. des BMGS vom 1. Oktober 2005
P - 414-45222-2112/1 -

Abbildung 1: Arbeiten im Knien, Hocken und Fersensitz sowie Kriechen

Der Arztliche Sachverstindigenbeirat beim Bundesministerium fiir
Gesundheit und Soziale Sicherung, Sektion ,Berufskrankheiten”,
hat empfohlen, in die Anlage zur Berufskrankheiten-Verordnung

folgende neue Berufskrankheit aufzunehmen:

»Gonarthrose durch eine Tatigkeit im Knien oder vergleichbarer
Kniebelastung mit einer kumulativen Einwirkungsdauer wéhrend
des Arbeitslebens von mindestens 13 000 Stunden und einer Min-
desteinwirkungsdauer von insgesamt einer Stunde pro Schicht®.

Die hierzu von der Sektion ,Berufskrankheiten“ erarbeitete wis-
senschaftliche Begriindung lautet wie folgt:
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Abbildung 2: Mittlerer Ausprigungsgrad der klinisch und rdntgenolo-
gisch diagnostizierten Gonarthrose bei Werftarbeitern dargestelit als
quadratische Regressionsfunktion (TO = Nicht Exponierte, T1 = Rohr-
schilosser, T3 = Schiffbauer, T7 = WerftschweiBer] {nach Kasch und
Enderlein 1986)



Tabelle 4: Gonarthrosehdufigkeit bei Werftarbeitern (nach Kasch 1985}

Beruf Vorschaden Tibiofemoralarthrose (%) Retropatellararthrose (%)')
Werftschweiler OVS$?) (n=173) 55,5 57,8
(n = 283) MVS®) (n=110) 66,4 70,0
Schiffbauer OVS) [n=107) 38,3 42,1
(n=171) MVS? (n=64) 67,2 70,3
Rohrschlosser OVS?) (n=77) 48,1 48,1
(n=113) MVS?) (n = 36) 66,7 69,4
Kontrollgruppe OVSY) (n=116) 13,8 13,8
n =168) MVS?) (n = 52) 40,4 44,2

'} = Riintgenologische Verdnderungen jeweils im linken Kniegelenk (die Zahlen fiir das rechte Kniegelenk sind vergleichbar), *} = ohne Vorschiden, *) = mit Vorschiden (Menisko-

pathie, Kniegelenksdistorsion, -kontusion, Patellaluzation, Fraktur, Binderschiiden, Zustand nach Operation, Zustand nach Kniegelenksentziindung, Patelladysplasie







