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Anlass

PAK, Benzol

Cd, Pb, 
Dioxine

Cr, Ni

Schwebstaub

3 Hot Spots mit erhöhter 
Luftschadstoffbelastung in NRW durch 
LANUV im Jahre 2000 identifiziert
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Umweltmedizinische Studie:
Ni- Sensibilisierung ����

Anlass



Erhöhte Häufigkeiten allergischer 
Erkrankungen bei Kindern aus Dortmund-HördeAnlass



Hot Spot Studie NRW 2000
Einfluss von Industriemissionen auf die kindliche G esundheitEinfluss von Industriemissionen auf die kindliche G esundheit

http://www.lanuv.nrw.de/gesundheit/epi-studien/hotspot.htm

Anlass



Dortmund Hörde 2000

Hinweis auf Zusammenhang zwischen Ni Belastung 
(Immission, Urin) und Sensibilisierung

4 Querschnittsstudien 2005-07 
an weiteren Standorten 

mit erhöhten Ni-Cr-
Immissionen

Bochum, Witten, Siegen, Krefeld

Umsetzung & Ziel



Zusammenhang zwischen Belastung und 
Gesundheitsstörung/Erkrankung

Äußere
Belastung

Ni, Cr, 
PM10

in Luft

UmweltUmweltUmweltUmwelt----
MonitoringMonitoringMonitoringMonitoring ++++
ModellierungModellierungModellierungModellierung

LANUVLANUVLANUVLANUV

Innere
Belastung

Cr, Ni im
Urin

HumanHumanHumanHuman----
BiomonitoringBiomonitoringBiomonitoringBiomonitoring

erfasst alle erfasst alle erfasst alle erfasst alle 
QuellenQuellenQuellenQuellen

Klinische Klinische Klinische Klinische 
DiagnostikDiagnostikDiagnostikDiagnostik

FragebFragebFragebFrageböööögengengengen

Gesundheits
störung 

Erkrankung

Allergien
Atemwege

Umsetzung & Ziel



Zielfragestellung

Gibt es einen Zusammenhang zwischen

Nickel-/Chrom-Belastung

und Gesundheitsbeeinträchtigungen?

Umsetzung & Ziel



Festlegung der Studiengebiete

Basis-Immissionsdaten für Chrom 
und Nickel
Ziel: neben hochbelasteten auch 
niedrigbelastete Gebiete 
einbeziehen

⇒⇒⇒⇒ Keine spezielle 
Kontrollgruppe notwendig

Witten

Studiendurchführung



Probanden

5-6 Jahre alte Kinder und deren Mütter, wohnhaft im Umfeld 
von Edelstahl erzeugenden Industrieanlagen in Bochum, 
Krefeld, Siegen und Witten
Rekrutierung über die Schuleingangsuntersuchung der 
Gesundheitsämter bzw. über die Grundschulen

Studiendurchführung



Allergologische und dermatologische 
Untersuchungen

Akutes 
atopisches
Ekzem u.a.

Epikutantest
„Patch-Test“
24 Allergene 
Metalle u.a.

Pricktest
9 Allergene

IgE-Konz. 
(IgE, sIgE) 
5 Allergene

Studiendurchführung



Lungenfunktionsprüfungen

Studiendurchführung



Fragebogen (Beispiele)

• Erkrankungen, Symptome

• Alter, Größe, Gewicht
• Schulabschluss, Nationalität

• Nonresponder

Studiendurchführung



Auswertung
Epidemiologische Studie

Basis: Beobachtungen

Mathematische Analyse
Ziel: Zusammenhänge zu quantifizieren

Umweltbedingte Risiken meist klein im Vergleich zu 
verhaltensabhängigen Individualrisiken (z.B. Rauchen)
Viele Einflussfaktoren

wissenschaftlich bedeutsam: Signifikanz (p)

Zusammenhang: Zufall oder wahrscheinlich?
Standardtestverfahren
Irrtumswahrscheinlichkeit < 5% = signifikant

Auswertung
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Auswertung Bsp.: Risiko für Lungenkrebs bei täglich 
20 Zigaretten in Abhängigkeit der 

Rauchdauer



Umweltbedingte Risiken ca. 1,x - 3

Alter 60 Jahre:
Im Vergleich zum Nichtraucher hat ein 
starker Raucher ein 25-fach höheres 
Risiko an Lungenkrebs zu erkranken

Prinzip: Vergleich der 
Niedrig Belasteten mit hoch Belasteten

Auswertung



StudienteilnahmeStudienteilnahme

MMMMüüüütter: 720tter: 720tter: 720tter: 720

Kinder: 749 Kinder: 749 Kinder: 749 Kinder: 749 

Teilnahmerate: 73 %Teilnahmerate: 73 %Teilnahmerate: 73 %Teilnahmerate: 73 %

Ergebnisse



7 % > 20 ng/m³*

Ergebnisse Äußere Exposition gegenüber Nickel

* Orientierungswert Ni des LAI (2004): 20 ng/m³



56 % > 17 ng/m³

Ergebnisse

* Orientierungswert Chrom des LAI (2004): 17 ng/m³

Äußere Exposition gegenüber Chrom



Ergebnisse Äußere Exposition gegenüber PM10

* Grenzwert für PM10 (Jahresmittelwert) lt. 22. Bunde simmissionsschutzVO 2002



Ergebnisse

Wohnadressenbezogene Immissionsbelastung 
(arithm. MW der Jahresmittelwerte)



Ni: Witten (6,1-26,1 ng/m³)
(Krefeld 4,0-140,4 ng/m³)

Ergebnisse



Witten: Chrom 14-88 ng/m³

(Krefeld: 9-380 ng/m³)
Ergebnisse



PM10: Witten 29,5-34,9 µg/m³

(Krefeld 24,2-35,4 µg/m³)
Ergebnisse



Nickelkonzentrationen im Urin der Kinder 
(22% > 4,5 µg/l)

Referenzwert 4,5 µg/l, P 95, Geom. Mittelwert

Ergebnisse



Nickelkonzentrationen im Urin der Mütter
(27 % > 3,0 µg/l)

Referenzwert 3,0 µg/l, P 95, Geom. Mittelwert

Ergebnisse



Chromgehalte im Urin
Anteile der Überschreitungen der Vergleichswerte

Krefeld Bochum Witten Siegen

Kinder

% > 0,61 µg/l* 14,2 11,0 6,6 6,3

Mütter

% > 0,62 µg/l** 6,0 5,1 1,0 1,5

Ergebnisse

* Vergleichswert nach 95. Perzentil des Umweltsurveys 1 990/1992 (6-14 Jahre)

** Vergleichswert für nicht-rauchende Erwachsene; 95. P erzentil, Umweltbundesamt 1992)
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Einfluss der Luftschadstoffexposition auf 
Lungenfunktionsparameter

Edelstahl gesamt

Ni Cr

Spez. Atemwegswiderstand (sraw) [kPa*s] ns ns

Inspiratorische Vitalkapazität (VCIN) [l] ����** ����**

Totale Lungenkapazität (TLC)  [l] ����** ����**

Ergebnisse



Krankheiten und Symptome; 
signifikante Einflüsse der Luftschadstoffe

Bronchialasthma: PM10, Ni, Chrom (Mütter)
Asthmatische Symptome: Ni (Kinder), Chrom, PM10 (Mütter)
Allergischer Dauerschnupfen: PM10 (Mütter)
Husten: PM10, Ni, Cr (Kinder), PM10, Ni (Mütter)

und jeweils unterschiedlich auf 
Bronchitis, Lungenentzündung, Nasennebenhöhlenentzün dung

Zusammenfassung



Cr, Ni-Belastung in Krefeld höher im 
Vergleich zu anderen Standorten

Zusammenhänge nur bei Auswertung 
Edelstahl gesamt erkennbar

„Effektstärke“ der Zusammenhänge 
teilweise gering, aber vielfach 

konsistent

Zusammenfassung



Äußere Cr/Ni- und innere Cr/Ni-Exposition

Äußere Cr/Ni- bzw. innere Ni-Exposition und Ni-
Sensibilisierungsrate Kinder

Äußere Nickel-, Chrom-, PM10-Exposition und 
Prävalenzen für einzelne allergische 

Erkrankungen / Atemwegserkrankungen bei 
Kindern und Müttern

Äußere Nickel- und Chrom-Exposition und  
erniedrigte Lungenvolumina (TLC, VCIN)

Zusammenfassung



Keine akute GesundheitsgefKeine akute GesundheitsgefKeine akute GesundheitsgefKeine akute Gesundheitsgefäääährdunghrdunghrdunghrdung
Leben im Bereich erhLeben im Bereich erhLeben im Bereich erhLeben im Bereich erhööööhter Chrom hter Chrom hter Chrom hter Chrom –––– und und und und 

Nickelbelastungen in der Luft erhNickelbelastungen in der Luft erhNickelbelastungen in der Luft erhNickelbelastungen in der Luft erhööööht das Risiko fht das Risiko fht das Risiko fht das Risiko füüüür r r r 

NiNiNiNi----Sensibilisierung, Sensibilisierung, Sensibilisierung, Sensibilisierung, 

einige Erkrankungen/ Symptome (Allergie, einige Erkrankungen/ Symptome (Allergie, einige Erkrankungen/ Symptome (Allergie, einige Erkrankungen/ Symptome (Allergie, 
Atemwege) Atemwege) Atemwege) Atemwege) 

und fund fund fund füüüührt zu einer zushrt zu einer zushrt zu einer zushrt zu einer zusäääätzlichen inneren Belastungtzlichen inneren Belastungtzlichen inneren Belastungtzlichen inneren Belastung

Zusammenfassung
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Zusammenhänge Exposition und Erkrankungen (Fragebog enangaben)
Edelstahl gesamt - Kinder

Ni Luft �, Chrom Urin� und Arztdiagnose Bronchialasthma
Nickel Luft �� und asthmatische Symptome
Cr Urin �� und Arztdiagnose allergischer Dauerschnupfen
PM10 (�), Ni Luft ��, Ni Urin �� und Arztdiagnose Bronchitis
Ni Luft (�), Chrom Luft �� und Arztdiagnose 
Nasennebenhöhlenentzündung
PM10 ��, Ni Luft �, Cr Luft � und Husten



Zusammenhänge Exposition und Erkrankungen (Fragebog enangaben)
Edelstahl gesamt - Mütter

PM10 �, Ni Luft ��, Chrom Luft �� und Arztdiagnose 
Bronchialasthma
PM10 ��, Chrom Luft �� und asthmatische Symptome
PM10 ��, Ni Urin (�) und Arztdiagnose allergischer 
Dauerschnupfen
PM10 �� und Arztdiagnose Lungenentzündung
PM10 ��, Ni Luft (�), Ni Urin �� und Husten


