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Einleitung

Dher Einsatz von kollaborierenden Robotern (Abd. 1) wird in Zukunft erheblich zunehmen, so dass kinftig awch
mit Kollisionen zwischen Mensch und Roboter zu rechinen ist. Deshalb hat das Instiut flr Arbeitsschutz (IFA)
orienfierende Grenzwerte fir Kollisionskrdfte und -driicke vorgegeben. Die Grenzwerte wurden auf der
Grundlage einiger Literaturdaten und bestehender Regelungen aus anderen Gefahrenbersichen festgelegt.
Ein medizinisch wesentlicher Aspekt sind die Druckschmerzschwelle (PPT) und die Druckschmerztolaranz
(FTOL). Die PPT beschreibt die geringste Starke eines Reizes, der von Probanden als schmerzhaft
empfunden wind. 2ur Bestimmung der PTOL wird der Schmerzreiz solange gesteiger, bis der Profsand angibt,
den Schmerz mchl mehr aushalten zu kinnen,

Ziel war es, eine Al Schmerzschwellenkataster bei Gesunden zu erstellen und wesentliche Einflussgrien zu
armitialn.

Methodik

Es wurden aine Lileratwrracherche in PubMed mit den Schlagwortern pressure”, pain theashold®, pressure
pain”, Jpain threshald mater® durchgafihr und Sekundariteratur ausgewartet. Die relavanten Publikationan
wurdan in Anlehnung an die CONSORT-Kritarian analysiart

Ergebnisse

Dez FPTs und die PTOLs varierten in den verschisdenen Publikationen erheblich i Abhdmsgigkelt von der
Methodik, der anatomischen Region, der Rezflache und dem Druckanstieg. Die meisten der Studien wurden
mil ginem handgehallenen Algometer durchgefiinr (Abb, 2 und Abb. 3),

Frauen wiesen im Aligemeinen deutlich niedrigere PPTs und PTOLs als Manner aul, Exemplarisch sind die
Schmerzschwellen an enigen Kdrperregionen dargesiei (Tab, 1-4),

Abb. 1: Kellaborierender Montageroboter (Roboteranlage Teachen®)

Diskussion

For die Messung der Druckschmerzschwelle und der Druckschmerzioleranz
ist eine Standardisierung der Meathodik edorderich, Einllussfakioren wie Alter,
Korperlett, Trainingszustand der Muskulalur sowie lokal aufirelende
Druckspilzan sand noch unzureichend umersuchl und sollen in Buklnfigen
Sludien berdcksichligh werden, Aus ethischen und medizinischen Grinden
sind Studien zur Druckschmerzioleranz bedenklich, Beispielsweise wurde der
Thorax zur Messung der Druckschmerzioleranz 4 om fiel singedrickl. D
‘ ermittelten Druckschmerzschwellen und Druckschmerzioleranzen kdnnen

' ainan Baitrag zur Fastlegung neuar Granzwards liafarm.

Abb, 2 Handgehallenes Algomeler Abb. 3 Messung am Daumen
Tab. 1: Druckschmerzschwellen (PTT) bei Frauen Tab. 2: Druckschmerzschwellan (PTT) bai Mannern
Druckschmarzschwelle Fliche Anstieg Druckschmarzschwalle Fliche Arncsting
Lokalisation [Niem?] [M] premts]| () Astor Lokalisation [Micen] (] Memits] () Aistor
MW SD MW SD [emd] M sD M 8D [em?]
ML mediarius 24,00 e 24,00 (o 1,00 4,00 400  Steding 2000 M. medianus .00 kA 00 A 1.00 4,00 A0 | Sleding 2000
M. radialis 25,00 k. A 25,00 k. A 1.00 4,00 400 Steding 2000 M. radiabis 39,00 A 39,00 i A 1.00 4,00 400  Siaring 2000
Starnum £115 2,16 38,10 B0 0,55 10,53 1000 Takaln 15650 Sternum £4.84 1716 &1.80 1630 0.5 10,53 1000 Takaia 190
Srarnus 207 47 74,58 51,09 1864 0,25 39,24 0E1  Vatne 1993 Sternum 204 05" BE33 1,0 2158 0.25 a5, SE1  Valne 1953
M. suprazpinatus 41 20 AN 8055 CAEN 1,00 &1 2 Fimchar 1604 M. supraipiniius 53,86 LA 52,84 LR 1.00 .81 81 Fischar 1088
M. deltsidous g W B 71,61 WA 1,00 9,81 951  Fischar 1986 M. delioideus 161 kA .64 b A 1.00 B 281 Fischer 1066
Titila 2670 Z.85 KA kA k. A, k. A, B A Buchssan TBET Tiksia 38,50 343 (N i A (Y KA K& Buchanan 1587
Mallealus axternus 176 56 74,50 44,15 1884 0,25 39,24 PET Vatee 1953 Malleolus extemnus 150 507 B2 40 4213 208 0.28 a5 S8 alne 1953
Tab. 3: Druckschmerztoleranz (PTOL) bei Frauen Tab. 4: Druckschmerzioleranz (PTOL) bed Méannern
Druckschmarziolerane Fllche Anatieg Druckachmermolorans Fische Anatieg
Lokalisatian [Micmd] ™ Mocwils]  (Nis] Austor Lokalisation LU [N s] Autor
M &D W &0 femd) W &0 TP SO fom?] Lkt

M. mazantor rechis 6.6 E06 Fr | iz .48 S8 445  Goddard P4 M. mazsater rechis 4545 S48 na LAY 45 a.08 445 CGodderd 2004
Processus masioideus 327 50% Ei3,40 B2, 00 £ 0,25 0,54 081 Watne 1080 Processus masioldesss 24731 10548 81 20} 2540 0,25 3034 AT Watne 1003
WL supras pinaius bets. 53 13 53 33 1 10 10 Fischee 1986 M. supraspinaius b, 14 a2 114 az 1 10 10 Fischar 1586
M. definideus bads. 100 1] 100 k]| 1 10 10 Fisches 1586 M. datinideus bds. 15 25 118 25 1 10 10 Fischer 1586
Ssernum 304 07 o3 ez 17 40 0,25 WM BE1  Malne 1650 Saermum b Dl 173 8633 TR T .25 ane S0 Waline 16
Tibiia s, & 3 &7 ] i 10 10 Fisches 1906 Tibiia bels, 108 ] g n i ] 10 Fischer 1506
Malleolus oxiemus Fal T b B33 50 R 02 ¥ 881 Modne 16D Malleohus nxiermnus mowr | was T2 2089 025 anae 01 Waline 1693
Legende zu den Tabellen 1-4: MW Mittelwert; 50: Standardabweichung: k. A kaine Angabe; **: erhebliche mathodische Probleme
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