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Bei der Beurteilung des Ern~hrungszustandes, bei der Bestimmung der 
Stoffwechselvorg/~nge u.a. stellt sich als grundlegende Frage die mengen- 
ms Bestimmung der einzelnen Gewebe des Organismus. M~TZEGKA hat vor 
fast einem halben Jahrhundert schon angenommen, dab zur Beurteilung des 
menschlichen KSrperbaues die zahlengems Kenntnis des Fettgewebes, der 
Muskulatur und des Knoehensystems nStig sei(1). Neben diesen drei Geweben 
sind die iibrigen Gewebe gewissermaflen zu vernachl~ssigen, da diese die Stoff- 
wechselvorg/~nge, zumindestens unter physiologisehen Verhs zahlen- 
gemiiI3 kaum variieren. Zur Beurteilung der quantitativen Verh/iltnisse der drei 
genannten Gewebe werden versehiedenartige Untersuehungsmethoden ver. 
wendet, so die Unterwassertauchmethode zur Bestimmm~g des spezifisehen 
Gewichtes des KSrpers, die Fal~enabhebtmgsmethode der Haut, aus dot die 
)/Ienge des Fettgewebes beurteflt werden k~nn, gewisso orientierende anthropo- 
metrisehe Bestimmungen einzelner Knochen, welehe fiber Menge des Knoehen- 
systems orientieren sollten, usw. Auf einer Tagung ,,i~ber die Methoden zur 
Bestimmuny der lcSrperlichen Zusammensetzung" am 22.-23. Januar 1959 in 
Natick, Mass. (USA) wurden die teehnisehen Beziehungen der Beurteilung der 
kSrperliehen Zusammensetzung des Menschen eingehencI besproehen. Wir 
mSchten auf diese in~eressante Arbeit betreffencI Einzelheiten hinweisen (1). 

Die vorgeschlagenen )r vereinigen gewissermaBen eklektiseh ver- 
schiedene Prinzipien und erfordern dementspreehend eine ziemlich komplexe 
Apparatur. In einer vorherigen Mitteilung haben wir sehon vorgeschlagen, die 
Menge des Fettgewebes rSntgenologisch zu bestimmen (2) und haben sogar 
darauf hingewiesen, daI3 bei Alten die r5ntgenologisehe Bestimmung der Dieke 
des Unterhautfettgewebes wesentliche Vortefle hat im Vergleieh zur Falten- 
abhebungsmethode der Haut (3). Der systematisehe Ausbau der rSntgeno- 
logisehen Untersuchungsmethode zur Bestimmung der chemischen Zusammen- 
setzung des menschlichen Organismus (4) zeigte, dab allein durch Verwendung 
der rSntgenologischen Verfabren die zahlengems Bestimmung der einzelnen 
Gewebe am Menschen mSglieh ist. Diese yon uns ,,quantitative physiologische 
R6n~genologie" bezeichnete 1VIethocle versuehte eine Reihe yon verschiedenen 
KSrperstellen hinsichtlich der relativen ~enge der einzelnen Gewebe zu 
bestimmen. Es war aber die individuelle Verwertung der einzelnen Zahlenwerte 
der versehiedenen K5rperregionen so kompliziert (5), dab die routinem/il3ige 
Verwendung dieses Verfahrens scheiterte. 

Den kSrperlichen Aufbau der Sieger und zumindestens die yon Sportsleuten 
erreiehten Spitzenleistungen der rSmischen Olympisehen Spiele hat J. M. TANZ~ER 
ausfiihrlieh bearbeitet. In seiner 1Konographie hat er RSntgenaufnahmen der 
Oberschenkel, der Unterschenkel und der Armmitte hergestellt und die Breite 
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der Muskulatur, des Fettgewebes und des Knoehens an den betreffenden 
K6rperregionen bestimmt. TA~NE~ schl/igt vor, die Summe der Breite des 
Femurs, der Tibia und des Humerus als Knochenbreite, die Summe des Fet t -  
gewebes des Oberschenkels, des Unterschenkels und des Armes als Fett-  
gewebsbreite, und endlich die Summe der Muskulatur yon Arm. und Unter- 
sehenkel, weiterhin derH~lfte derMuskulatur des Oberschenkels alsMuskula tur -  
breite zu betrachten. Diese drei Zahlenwerte kSnnen gewissermai3en fiber die 
chemische Zusammensetzung des menschlichen K6rpers, fiber die , ,Body 
composit ion" orientieren. Wir m5chten immerhin erwahnen, dab TANNER 
selbst die Faltenabhebungswerte der I-Iaut z~r Beurteilung der Menge des Fett-  
gewebes verwendet hat. Es war nun die Frage, ob die yon TANNER vor- 
gesehlagenen drei ,,Breiten" ohne weitere KSrperregionen zu untersuchen, fiber 
die chemisch-gewebliche Zusammensetzung des menschlichen K6rpers zu 
orientieren imstande sind. 

Wit haben 50 mannliehe sporttreibende Jiinglhlge yon 15-25 Jahren 
hinsichtlieh der kSrperliehen Zusammensetzung rSntgenologisch untersueht. 
Anfiinglieh haben wir RSnCgenaufnahmen gemaeht, sp/~ter ergab sieh, dab die 
Bildverst/h'ker-Untersuchungen ebenfalls entsprechende Ergebnisse darstellen. 

Wir haben vorerst untersueht, welche Zusammenh~nge zwischen Muskel- 
breite, Fettgewebsbreite und Knochenbreite bestehen. Diese Untersuchtmg 
sehien uns auch deshalb nStig, da angenommen wird, dab das Knochensystem 
bei der mengenmaBigen Entwieklung der Muskulatur hi ihrer Menge ebenfalls 
zunimmt. Anthropologen nehmen im allgemeinen an, dab bei den fossilen 
Knochenfunden altein aus der mcngenmhliigen Entwicklung der Knochen auf  
eine Entwieklung der Muskulatur zu folgern ist. Demgegeniiber wird allgemein 
angenommen, dab die Menge des Fettgewebes bei der Hypertrophie der 
Muskulatur sich verkleinert, eine Annahme, die durch Turnen und K5rper- 
fibungen bestrebte Abmagerungskuren, d. h. beim Bestreben des Verminderns des 
Fettgewebes auch in der praktisehen Therapie verwendet wix'd. 

Gleiehung 1. Fettgewebsbreite in  cm ~ 0,d2 Muskulaturbreite in  cm - 7,90. 

Die Standard Deviation - im weiteren : ~ - der Fettgewebsbreite war 0,I cm. 

Gleiehung 2. Knochenbreite in  cm = 0,20 Musl~ulaturbreite in  cm -~ 4,04 
: 0,25 cm 

Die Menge der einzelnen Gewebe ist in mengenm~13igem Zusammenhang mit 
dam K6rpergewicht, mit der KSrperh5he und mit der K6rperfl~che. Wir haben 
die zahlengem~l]en ZusammenhSnge dieser GrSl~en ebenfalls bestimmt und die 
folgenden mathematisehen Gleiehungen diesbezfiglieh gefunden : 

KSrpergewieht 

Gleiehung 3. Fettgewebsbreite in  cm = 0,056 K6rpergewicht im kg - 1,98 
(~ : 0,2 cm 

Gleichung 4. Muskulaturbreite in  cm ~ 0,184 K6rpergewicht in  kg +10,5  
~r : 0,8 cm 

Gleiehung 5. Knochenbreite in cm ~- 0,039 K5rpergewicht in  ]cg ~ 5,80 
a : 0,15 cm 
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KSrperhShe 

Gleichung 6. Fettgewebsbrei te  in  cm ~ 0,17 K S r p e r h S h e  i n  cm - 28 ,45  
a : 0,3 cm 

Glcichung 7. M u s k u l a t u r b r e i t e  in  cm : 0 ,091 K S r p e r h 6 h e  i n  cm - 7 ,20 
a : 0,85 cm 

Gleichung 8. Knochenbre i t e  i n  cm ~-- 0 ,0368  K5rper ld ihe  i n  cm - 42 ,60  
a : 0,15 cm 

Endlich haben wir den zahlenmi~13igen Zusammenhang der di'ei oben be- 
sprochenen ,,Breiten" mit der KSrperflhche bestimmt. Die KSrperfliiche kann 
nach der Gleichung yon Du BoIs berechnet werden (6). 

Gleichmlg 9. KSrperf lgiche ~- K .  K S r p e r g e w i c h t  o,4z5 KgrperhShe  o.7e5 

W~r haben ebenso wie vor uns schon BOOTHBY nnd SANDIFORD Fluchtlinien- 
tafel (6) zur 
angegeben. 

Gleichung 10. 

Gleichung 11. 

Gleichung 12. 

efi~fachen und schnellen Berechnung der KSrperfl~chengq'SBe 

KSrperfliiche 

Fettgewebsbrei te  in  cm -~ 5 ,5  KSrper f l i iche  i n  m 2 --  7 ,30 
(r : 0,2 cm 

Knochenbre i t e  in  cm ~ 4 ,2  Kb'rperf lSche i n  m 2 + 2 , 2  
a : 0,12 cm 

M u s k u l a t u r b r e i t e  i n  cm = 14 ,0  Kgrperf lgiche i n  m e + 0 ,04 
a : 0,6 cm. 

Es ist aus den Gleichungen 3-8 und 10-12 zu ersehen, dab die Standard- 
Deviationen der entsprechenden Gleichungen bei der Verwendung der KSrper- 
fl~chen die klehlstcn sind. So kann dic Berechnung der entsprechenden Gewebs- 
breiten am genauesten dutch die Verwendung der K5rperflgche stattfmden. 

Wir versuchten eine ausschliel~lich rSntgenologische Methode der mengen- 
mi~13igen Bestimmung des Fettgewebes, der Muskulatur und der Knochen am 
Menschen anzugebcn. Die so erhaltcnen Gewebsbreiten sind mit den anderen 
KSrpermal3en in Zusammenhang zu bringen. Dementsprechend kann die 
systematische Verwendung der rSntgenologischen Bestimmungen zur ver- 
h~iltnism~Big einfachen Orientierung der einzelnen Gewebe des Organismus 
dienen und zur Beurbeilung der materiellen Grundlagen der Stoffwechsel- 
vorgi~nge beitragen. 

Z u s a m m e n [ a s s u n g  

Es wird vorgeschl~gen allein rSntgenologisch die lV[enge der Muskulatur, des Fett- 
gewebcs und der Knochen am Menschen zalflengcmSi$ zu bcstimmen. Die Mengen der 
einzelnen Gewebe stehen miteinander in zahlengem~i]em Zusammenhang. Die Breite der 
Muskulatur, des Fettgewebes und der Knochen kSnnen mit den KSrpermaBen in mathe- 
m atische Beziehungen gebrach$ werden. 
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Zwisehen Vitamin E und den fibrigen Bes~andteilen der mensehlichen und 
tierischen Nahrung bestehen zahlreiche Weehselwirkungen. Enth/~l~ dieselbe 
z. B. wesentliche Mengen unges/~ttigter Fetts/~uren, so steigt der Vitamin E-Be- 
daf t  um ein Erhebliehes an. P. L. HARRIS und N. EMBRV.E (1963) kommen auf 
Grund der in der IAteratur aufgefundenen Zahlenwerte zum Schlu•, dal3 s 
jedes Gramm polyungess Fetts~uren 0,6 mg ~-Toeopherol aufgenommea 
werden sollte, damit der Organismus im Vitamin E-Gleichgewieht bleibt. Dabei 
stiitzen sic sich vor allem auf die von M. K. HO~WITT und Mitarb. (M. K. 
HORWITT und Mitarb., 1956; M. K. ttO~WITT, 1960) an Mensehen durchgeffihr- 
ten Versuchen. Zu/ihnlichen Zahlenwerten wie P. L. H A ~ I S  und N. E~B~E~ 
(1963) kamen F. W~]~R und Mitarb. (1962), wobei ebenfalls die yon M. K. 
HO~WITT und Mitarb. durchgeffihrten Versuche als Berechnungsgrundlage 
dienten. Auf Grund yon Tierversuehen mul3 gesehlossen werden, dal] Vitamin E 
teilweise bereits im Magendarmtrakt dureh polyunges/~ttigte Fetts/~uren in- 
aktiviert bzw. an der Resorption gehindert wird, teilweise aber aueh unter dem 
EinfluB dieser Fetts/iuren ein Mehrverbraueh im intermedi/~ren Stoffwechsel 
stattfindet (F. W~BER, H. W~.Isv,~ und O. WIss, 1964). 

Inwieweit bei dieser Inaktivierung des Vitamins E dessen antioxydative 
Eigenschaften maGgebend beteiligt sind, oder inwieweit andere, noch unbe- 
kannte Faktoren daffir verantwortlich sind, 1/~$t sieh auf Grund des bis heute 
vorliegenden Tatsachenmaterials nur schwer abschs In  vitro kann 
Vitamin E dureh die bei der Oxydation der polyungess Fetts/~uren ent- 
stehenden freien Radikale ver/indert werden. Die Auffindung betr/~ehtlicher 


