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Einf0hrung 

Nadelpistolen werden zur Reinigung yon Metal}- 
fl~chen eingesetzt. Sie wirken dadurch, dass 
ein druckluftgetriebener Bolzen mit einer 
Frequenz yon ca. 50 Hz zum Schwingen gebracht 
wird. Dieser beschleunigt etwa 25 Nadeln, die 
auf ein Werkstdck aufprallen. Dabei entstehen 
-yon St~ssen mit unregelm~ssiger Amplitude 
Uberlagerte- Vibrationen, die ~ber den Griff 
auf Hand und Arm ~bertragen werden. 
F~r die Beurteilung der Vibrationseinwirkung 
gibt es verschiedene Ansatzpunkte. Einmal 
kann technisch, physikalisch die Besehleuni- 
gung in Abh~ngigkeit von der Frequenz ge- 
messen werden. Falls die Einwirkungsrichtung 
festliegt, kann aus Kurven gleicher Schwin- 
gungsempfindung ein Anhaltspunkt fur die 
Grenzbelastung gewonnen werden [5]. Probleme 
ergeben sich dadurch, dass 
I. die Einwirkungsrichtung und die Vibra- 

tionsUbertragung durch die Art des Greifens 
und die Andruckkraft ver~ndert sein k~nnen, 

2. der Bezugspunkt eine Empfindung ist und 
nicht mit der Sch~digung korrelieren muss, 

3. eine besonders gef~hrdende Stosshaltigkeit 
nicht zum Ausdruck kommt. 

Vor allem auch in versicherungsrechtlicher 
Hinsicht ist eine Aussage von Bedeutung, wie 
gross das Risiko ist, bei bestimmter, bekann- 
ter Vibrationsexposition einen Schaden zu er- 
leiden. Hinweise geben systematisch ausgewer- 
tete epidemiologische Studien [I]. 
Da keine retrospektiven Untersuchungen ~ber 
Auswirkungen yon Nadelpistolen vorliegen, 
m~ssen die physikalischen durch ergonomische 
Messungen erg~nzt werden, welche die akuten 
physiologischen Vibrationseinwirkungen er- 
fassen. 

Methode 

In einer Pilotstudie wurden vier Nadelpisto- 
len verschiedener Bauart (Tab. I) bezUglich 
physiologischer Wirkungen untersucht. Die 
Probanden waren vier M~nner (mittleres Alter 
29 J.),alle Nichtraucher, bei denen es keinen 
Hinweis auf bestehende Vibrationssch~den oder 
andere Durchblutungsst~rungen der Finger gab. 
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Die gleiche Versuchsperson arbeitete an einem 
Tag mit allen Get,ten je 35 Minuten lang und 
reinigte mit jeder 2Nadelpistole eine Test- 
fl~che von ca. I m . Zwischen den Arbeiten 
gab es eine Pause von mindestens einer 
Stunde. Um positionsbedingte Erm~dungser- 
scheinungen auszugleichen, war die Reihenfol- 
ge der Maschinen jeden Tag verschieden. 
Da als gesichert angesehen werden kann, dass 
K~ite(Raumtemp.=17-20~ und L~rm mitwirken- 
d_ee Belastungsfaktoren darstellen, wurde mit 
Handschuhen und GehSrschutz gearbeitet. Diese 
pers~nlichen Schutzmassnahmen wurden zur 
Kontrolle der Wirkung je 5 Minuten entfernt. 
Als physiologische Parameter wurden Herzfre- 
quenz aus dem EKG, Hauttemperatur an der 
rechten Kleinfingerspitze und Elektromyogramm 
des m.flexor carpi ulnaris mit einem rechner- 
gest~tzten Registriersystem (ZAK) gemessen. 
Als neurologische Funktionen wurden vor und 
nach der Arbeit am rechten Arm Dehnungsre- 
flexzeit des m.biceps brachii, Berdhrungs- 
sensibilit~t und 2-Punkte-Diskrimination an 
Fingerspitzen und Thenar gemessen. 
Die subjektive Empfindung nach der Arbeit 
wurde mit skalierten Fragen erfasst. 

Ergebnisse und Diskussion 

Physiologische Parameter 
-Herzfrequenz: Ein Vergleich der Arbeitspulse 
zeigte, dass die drei herkSmmlichen Modelle 
im Bereich der empfohlene Dauerleistungsgren- 
ze liegen (35 S/min), die vibrationsged~mpfte 
Maschine signifikant darunter (25 S/min). 
Ein Weglassen des Geh~rschutzes wirkte sich 
bei allen Nadelpistolen in einem deutlichen 
zus~tzlichen Anstieg der Arbeitspulse yon 
durchschnittlich 15 Schl~gen pro Minute aus. 
-Fingerspitzentemperatur: Wegen grosser 
Schwankungen w~hrend der Arbeit konnte nut 
die Ver~nderung der Hauttemperatur unmittel- 
bar danach verglichen werden. Die herk~mmli- 
chen Modelle bewirkten eine Zunahme um 3-4, 
die vibrationsged~mpfte Maschine nut um 2~ 
Einer solchen Erw~rmung, die mit der Durch- 
blutung zusammenh~ngt [4], k~nnen verschiede- 
ne Ursachen zugrunde liegen. Einmal kann es 
unter der Arbeit entsprechend dem Druck beim 
Festhalten der Ger~te und einer eventuellen 
akuten Vibrationswirkung [2] zu einer Isch- 
~mie der Finger und einer daraus resultieren- 
den AbkUhlung und anschliessenden reaktiven 
Hyper~mie kommen. Auch kann die durch Arbeit 
erw~rmte Muskulatur das in die Finger strS- 
mende Blut erw~rmen. 
Aufgrund der Ergebnisse ist eine Unterschei- 
dung nicht m~glich, unabh~ngig davon ist die 
kleinste Aenderung der Temperatur bei der 
ged~mpften Maschine positiv zu werten. 
-Muskelbeanspruchung: Zwischen der Greifkraft 
und der elektrischen Aktivit~t des m.flexor 
carpi ulnaris besteht ein linearer Zusammen- 
hang [3]. Die Arbeit mit der vibrations- 
ged~mpften Maschine Nr.4 erforderte 80% der 
Greifkraft von Maschine Nr.1, obwohl letztere 
fast 10% leichter war (Abb.1). 
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Bei der Arbeit ohne Handschuhe zeigte sich 
tendentiell ein Anstieg der Greifkraft, doch 
erreichte die d~mpfende Wirkung des Hand- 
Schuhs nicht das Ausmass der vibrations- 
ged~mpften Maschine Nr. 4. 

Ne~Urologische Parameter 
~Bicepssehnenreflexzeit: Sie nahm nach allen 
Arbeitsversuchen zu, ein Hinweis auf eine 
Starke Erm~dung des Beugemuskels durch Vibra- 
tionswirkung und Haltearbeit (Abb. 2). 
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-Sensibilit~tsteste: In allen F~llen zeigte 
sich eine Abnahme der Empfindlichkeit des 
Tastsinns. Nach der Arbeit mit der ged~mpften 
Maschine abet waren die Ver~nderungen um 
durchschnittlich 50% geringer. 

Subjektive Beurteilung 
Bei den herkSmmlichen Nadelpistolen gaben die 
Probanden nach der Arbeit ein sehr starkes 
"Kribbeln" in den Finger und ein starkes 
Spannungsgef~hl im Unterarm bis Schmerzen im 
ganzen Arm an, bei der Palpation versp~hrten 
3 Versuchspersonen leichte bis starke Druck- 
empfindlichkeit in der Ellbogengelenksgegend, 
jedoch nicht im Handgelenk. 
Nach der Arbeit mit der vibrationsged~mpften 
Maschine spUrten die Probanden nur ein leich- 
tes Kribbeln in der Hand und ein Ziehen im 
Unterarm. 
Alle Angaben waren rechts starker als links. 

Schlussfolgerungen 

Da keine gesicherten Standardwerte f~r sch~d- 
igende Wirkungen yon Vibrationen und Stoss- 
haltigkeit existieren, sondern allenfalls auf 
Empfindungen der Schwingst~rke ausgerichtete 
Werte, werden vergleichende Urteile abgegeben, 
Alle Parameter zeigen eindeutig geringere 
Einwirkungen einer vibrationsged~mpften Na- 
delpistole (Schutz vor unregelm~ssigen 
Schl@gen) auch bei einer Gewichtszunahme yon 
10 Prozent gegen~ber einer vergleichbaren 
unged~mpften Maschine. 
Von drei herk~mmlichen Nadelpistolen schnei- 
det die leichteste tendentiell besser ab. 
Solange die Effektivit~t yon sogenannten 
Vibrationsschutzhandschuhen nicht eindeutig 
nachgewiesen ist, werden weniger behindernde 
K~iteschutzhandschuhe empfohlen, die auch 
einen D~mpfungseffekt haben. 
Wie yon den akuten, d.h. unmittelbar unter 
der Vibrationsbelastung feststellbaren Wir- 
kungen auf chronische Ver~nderungen bei lang- 
j~hriger beruflicher Exposition gefolgert 
werden kann und welche Erkrankungswahrschein- 
liehkeit bei bestimmter Expositionszeit vor- 
liegt, m~ssen epidemiologische Studien zeigen. 

R~sum~ 

Effets physioloqiques de 4 pistolets 
aiguilles. 
On a examin~ des effets physiologiques (n=4) 
de 4 pistolets ~ aiguilles de construction 
diff~rente ; en outre, des donn~es subjec- 
tives ont ~t~ saisies au moyen d'un 
questionnaire. 
Comme il n'existe pas de valeurs standards 
assur~es sur le degr~ nocif des vibrations et 
des chocs, on compare les r~sultats des 
differents appareils. 
Tousles param~tres ont montr~ une diminution 
importante de l'effet des vibrations dans un 
appareil muni d'amortisseur. 

Summary 

Physiological effects and sensations of four 
air actuated needle-pistols of different 
constructions on the hand-arm-system were 
explored (n=4). As no reliable standards of 
injurious effects are known, only comparative 
conclusions can be drawn. All parameters 
showed a significant diminution of vibration 
effects when using a machine constructed with 
a shock absorber. 
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