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Problemstellung 

A. R. BEHNK~ folgend wird allgemein angenommen, dab das sog. Magergewicht, 
d.h. fettfreier Anteil des K~Srpergewiehtes, und das K6rperfett den menschlichen 
K~Srper gemeimam charakterisieren. Das immer wachsende Interesse betreffend diese 
beiden Grundkomponenten des K6rpers ftihrte zur Entwickltmg einer Reihe yon 
Methoden, die miteinander kaum verglichen und kritisch gewertet wurden. Die 
einzige diesbeziigliche Mitteilung stammt yon A. DAMON und R. F. GOLDMAN, 
die 10 anthropometdsche Methoden tier Beurteilung des KSrperfettes an insgesarnt 
13 jugendlichen Personen im Alter yon 17-23 Jahren kritisch geprtift haben. Die 
genannten amerikanischen Autoren haben durch hydrometrische Untersuchung die 
K6rperdichte bestimmt und daraus das KiSrperfett berechnet. Das so erhaltene K6r- 
perfett wurde mit den Zahlenwerten, die dureh die 10 anthropometrischen Methoden 
erhalten wurden, verglichen und gepriift. J. V. G. A. Dtm~,m~ und M. M. RAHAMnN 
haben festgestellt, dab jedocb bei Kindern und Jugendlichen nicht dieselben Bezie- 
hungen zwischen dem hydrometrisch bestimmten K6rperfett und der Hauffalten- 
grfl3e gfiltig sind wie bei Erwachsenen, und so ist aueh das hydrometriseh bestimm- 
bare Kbrperfett bei Kindern und Jugendlichen kritisch zu werten. Deshalb haben 
wit yon den hydrometrischen K/Srperdicbtenbestimmungen abgeseben. Immerhin 
haben wir die nach den Angaben x'on DtrrtNtN und RAHAMAN bereclmeten K/Srpeffett- 
werte anhand unserer Hautfaltenbestimmungen in der Tab. 7 angegeben und mit 
den KSrperfettgrSl3en, die bei denselben Personen dutch andere Untersuchungs- 
methoden bestimmt wurden, vergliehen. 

Untersuchungsme(hoden und Untersuchungsmatedal 

Die von uns geprtiften Methoden zur Bestimmung der beidcn Grundkomponenten 
des K6rpers waxen folgende: 

a) Es wird das Magergewicht des KSrpers dutch das Verfahren yon Wn~ouGrmy, 
SHELTON, McGAWACK anhand der UmfangsgrbBen der Extremit[itengelenke, tier 
Brust und der transversalen Durchmesser bestimmt. Diese Methode wurde yon tins 
vereinfacht (Bu~a, 1969 a); diese vereinfachte Methode haben wit zur Berechnung 
des Magergewichtes des KSrpers angewendet und mit dem Originalverfahren yon 
WILLOUGttBY, SHELTON und McGAwAcK verglichen. 
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b) Es werden die Hautfaltengr6Ben am Tricepspunkt und an der unteren Ecke 
des Sehulterblattes an dem Riicken mit dem Kaliber bestimmt. Aus der gemessenen 
Hauffaltengr6Be haben wir 1) den zahlenm~Bigen Zusammenhang zwischen der 
Hauffaltengr~Be am Tricepspunkt und dem prozentualen Fettgehalt des K6rpers 
bereehnet. 2) Wit haben nachgewiesen ( B u ~ ,  1969 b), dab der prozentuale Fett- 
gehalt des K~Srpers entsprechend dem Logarithmus der HautfaltengrSBen zu bestim- 
men ist. Danach haben wit den prozentualen Fettgehalt des Kt~rpers angegeben. 
3) Da der GroBteil des K6rperfettes unter der Hautfl~che verteilt ist, kann aus der 
Hautfalte die Unterhautfettgewebsbreite einfach berechnet und daraus - eine gleich- 
m~iBige Verteilung des Unterhautfettgewebes angenommen - das K6rpeffett berectmet 
werden. 4) Entsprechend der zahlengemABen Feststellung yon J. V. G. A. D t n t ~  
und M. M. RAHAMAN haben wit den prozuentalen Fettgehalt des K6rpers berechnet. 

c) R6ntgenhistometrisch und 
d) mit dem Ultraschallecholotverfahren haben wir gesondert die Muskulaturbreite 

und Unterhauffettgewebsbreite bestimmt; 
e) das Verfahren der WHO - publiziert durch J. B. J F L n ~ -  wurde zur Beurteilung 

des Ern~ihrungszustandes herangezogen. 
Wit haben bei miinnlichen sporttreibenden Jugendlichen zwischen 6-16 Jahren 

vergleichende Untersuchungen mit den oben genannten Methoden ausgeftihrt. Es 
wurden aus jedem Jahrgang je zwanzig Personen untersucht. Die Untersuchungen 
wurden an denselben Personen ausgefiahrt (Tab. 1). Wegen der Umst~indlichkeit 
und der lange Zeit dauernden Messungen haben wir das Verfahren yon D. B. Wm- 
r~ooGrmY, E. K. SHELTON und T. H. MCGAWACK nut bei je 10 Personen pro Jahrgang 
angewendet. 

Tab. 1. K~rperhbhe mad K6rpergewieht der matersuchten Personen.. 

J a ~ :  
6. 7. 8. 9. 10. 1I. 12. 13. 14. 15. 16. 

K0rperhOhe in cra: 
113,0 120,3 125,1 130,1 136,2 139,8 146,2 151,1 159,1 163,9 169,8 
K6rpergewlcht in kp: 
20,9 22,7 25,9 28,6 33,8 34,9 38,1 42,6 49,0 54,0 61,7 

Bei der Hautfaltenbestimmung haben wir den von J. BRO~EK und O. LANGE 
konstruierten Kaliber angewendet. Dieser als Minnesotatyp bezeichnete Kaliber hat 
eine Druckfl~che yon rund 35 mm 2, und der ausgetibte standardisierte Druck ist 
10 g/mine. Mit der rechten Hand heben wit eine Hautfalte und mit dem in der 
linken Hand gehaltenen Kaliber bestimmen wir an der Basis der Hautfalte die Gr6Be 
der Hautfalte. Die Hautfaltenbestimmungen wurden in dem mittleren Teil der Rtick- 
seite des Armes - sog. Tricepspunkt - und an der unteren Ecke des Schulterblattes 
an dem Rtlcken - subskapular - ausgeftihrt. 

Anthropometrische Magergewicht-Bestimmung 

a) D. P. WXLLOUGHnY hat im Jahre 1932 ein Vcrfahren entwickelt zur Beurteilung 
des Magergewichtes des K6rpers, welches yon vielen Autoren, als das ,,optimale" 
Magergewicht betrachtet wurde. D. P. WD.~LOUOtmY bestimmt eine Anzahl yon Brei- 
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tendurchmessern des KiSrpers: den Brustumfang, weiterhin die Uml[iufe der Extre- 
mit~itengelenke. Die so erhaltenen Gr5gen werden nach E. K. SHELTON, spater nach 
T. H. MCGAWAC~: gewertet, auf eine gemeinsame Basis ,,konvertiert", und durch 
zeitraubende Tabellenrechnungen kann das g/cm-Magergewicht des K~Srpers berech- 
net werden. Die Anwendung des Verfahrens wird dadureh noeh welter erschwert, 
dag die Methode nicht das cm/kp-System verwendet, sondern die englischen MaB- 
st~be bentitzt, weshalb weitere Umrechnungen nStig sind. So ist es keineswegs zu 
verwundern, dag trotz der guten Resultate, die dieses Verfahren gibt, es auBer im 
englischen Sprachgebiet tiberhaupt nicht angewendet wurde. Durch Multiplizieren 
des g/cm-Magergewichtes durch die K/Srperh/She erhalten wit das Magergewicht des 
K~Srpers in kp. Anhand der Formel 
Kdrpergewicht kp = Magergewicht kp + K$rperfett kp [I/a] 
K6rperfett kp = KOrpergewicht kp - -  Magergewicht kp [l/b] 
ist das K6rperfett aus dem Magergewieht des Ktirpers zu erhalten (siehe Tab. 2). 
Infolge der Unhandlichkeit tier Methode und der groge Zeit fordernden Messungen 
und Rechnungen haben wit pro Jahrgang nur 10-10 Personen mit dem Verfahren 
yon WILLOUGHBY, SHELTON, McGAWACK untersucht (yon den 20--20 Personen pro 
Jahrgang, die mit den iibrigen Methoden gepriift wurden). Die Auswahl kann als 
zuf/illig betrachtet werden. Das g/em-Magergewicht, das sog. Magergewicht mad das 
K6rperfett w~ichst zwischen 6.-16. Lebensjahr mit dem Alter. Der prozentuale Fett- 
gehalt des K6rpers bleibt praktisch unver~indert. Der Mittelwert des prozentualen 
K~Srperfettes betrug 15,05 ~ in unserem Material. Die Streuung ist yon einer GrSBe 
yon 2,35 Yo. 

Tab.2. Magergewicht nach WILLOUGI-IBY-SHELTON-MCGAWACK an, 10 Personen/Jahr 
bestimmt 

lahre : 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 

g/era Magergewicht: 
162 165 169 180 192 214 230 240 270 278 310 
Magergewicht des K~rpers in kp: 
18,35 19,60 21,20 23,42 26,19 29,78 33,78 36,35 43,00 45,59 52,19 

K6rperfett in kp: 
2,55 3,10 4,70 5,20 5,60 5,10 4,50 6,20 6,00 8,40 9,20 

Prozentualer K5rperfettgehalt: 
12,20 13,60 18,20 17,80 17,60 14,70 11,80 14,50 12,30 15,60 13,00 

Mittelwert des prozentualen KSrlaerfettes: 15,05%, Streutmg: 2,35% 

b) Das Verfahren yon WILLOUGHBY, SI-IELTON, MCGAWACK ist auch bei k6rperlich 
disproportionierten Personen und endokrinologischen Patienten gut zu verwenden. 

�9 Nach kritischer Wertung der angewendeten Parameter haben wit die Schultcrbrcite - 
biacromialer Diameter - und die Beckenbreite - bicristaler Diameter - zur Berechnung 
des g/cm-Magergewichtes fOx gccignet befunden. Wir haben in vorhcrigen Unter- 
suchungen, die wir an gr/Sgerem Material ausgeftihrt haben, die folgendc ann~ihcmdc 
Formel gefunden, die den Zusammenhang zwischen g/cm-Magcrgewicht des Kbrpers 
und der Summe der beiden Durchmesser angibt: 
g[cm-Magergewicht = 6. Summe der transversalen Durchmesser in c m m  100 [2] 
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Wenn wir das g/cm-Magergewicht des KiSrpers durch die KiSrperh/She multipli- 
zieren, erhalten wir das Magergewicht des K0rpers in kp (siehe Abb. 1). In der Abb. 1 
haben wit das K~Srpergewicht in kp, das Magergewicht des KiSrpers in kp und g/cm- 
Magergewicht des Kfrpers dargestellt. In Tab. 3 wurden die entsprechenden Para- 
meter und das g/cm-Magergewieht, das Magergewicht in kp und das Ktiroeffett in kp 
angegeben. Der prozentuale Fettgehalt bleibt zwischen 6,-16. Lebensjahr konstant. 
Der Mittelwert ist 15,5~, die Streuung 1,35%. Wenn das KiSrperfett durch die 
K/Srperflgche dividiert wird, ergibt sich auf die Fl~icheneinheit des Ktirpers 4,86 g]emz 
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Abb. 1. Die GrfiBenztmahrne des gemessenen K6rpergewlchtes, des sog. Magergewichtes 

- bereclmet aus den Breitendurchraessern des K6rpers - trod des g/cm MagergewJchtes 
berechnet aus den Breitendurchrnessern des K6rpers. 
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Tab. 3. Magergewicht aus den transversalen Durchmessem des K6rpers, 
an 20 Personen/Jahr bestimmt 

Jahre: 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16 . 

Schulterbreite in cm: 
23,8 25,8 27,6 28,2 30,2 31,6 32,7 33,2 35,9 36,5 37,9 

Beekenbreite in era: 
16,8 18,0 18,9 20,0 20,9 22,5 23,9 24,9 25,1 27,7 27,9 

Summe der Sehulter- und der Beekenbreiten in era: 
40,6 43,8 46,4 48,2 51,1 53,7 56,6 58,1 59,0 64,1 65,8 

g/era Magergewicht des Kfrpers: 
156 162 173 186 198 210 225 240 263 278 303 
Magergewicht des K0rpers in kp: 

17,6 19,3 21,6 24,5 26,0 29,6 32,6 36,4 41,5 45,6 52,0 
K6rperfett in kp: 

3,3 3,4 4,3 4,1 5,8 5,3 5,5 6,2 7,5 8,4 9,7 
Prozentualer KiJrpeffettgehalt: 

15,9 14,5 16,7 14,3 18,2 15,2 14,4 14,7 15,3 15,6 15,8 
Mittelwert: 15,5%, Streuung: 1,35% 

Schichtgr0Be des Fettgewebes auf Fl~icheninhalt der K~rperfl~iche bereelmet: 
4,02 3,90. 4,45 3,96 5,32 4,65 4,50 4,90 5,50 5,50 5,90 

Mittelwert: 4,86 g[cm2, Streuung: 0,7 g]cm 2 

Tab. 4. Vergleiche der KSrperkomponentenwerte anhand der transversalen Durchmesser des 
KSrpers, mit dem Verfahren yon Wn.J..OUOI-mY-SrmLTON-McGAWACK bereehnet 

Jahre: 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 

Magergewicht aus den transversalen Durchmessern des KSrpers bcrechnet in kp: 
17,60 19,30 21,60 24,50 26,00 29,60 32,60 36,40 41,50 45,60 52,80 

Magergewicht nach dem Verfahren von WILLOUGH'VY-SHELTON-McGAwACK berechnet: 
18,35 19,60 21,20 23,42 26,19 29,78 33,78 36 ,78  43,00 45,59 52,19 

Differenz zwischen den Magergewichten in kp: 
- -0 ,75- -0 ,30  +0,40 +0,08 --0,19 ---0,18 ---0,18 +0,05 --1,5 +0,01 ---O,19 

Mittelwert:--0,25 kp, Streuung: 0,66 
K~rperfett aus den transversalen Durchmessem des K~rpers, bereclmet in kp: 

3,30 3,40 4,30 4,10 5,80 5,30 6,50 6,20 7,50 8,40 9,70 
K/Srperfett nach dem Verfahren von WILLOUOHmr-SmsLTON-McGAwACK berechnet: 

2.55 3.00 4.70 5.20 5.60 5,10 4,50 6,20 6,00 8,40 9.20 
Differenz zwisehen den Ktirpeffettgr61~en: 
+0,75 +0,30 + 0 , 6 0 - - 1 , 1 0  +0,20 + 0 , 2 0 - - I , 0 0  - -  +1,50 - -  +0,50 

Mittelwert: +0,178 kp, Streuung: 0,6 lq9 
Differenz der KSrperfettgrSBe zwischen den Werten, die am den transversalenDurclmaessem 
und nach DURt~U~ und R A t e ,  AN aus der I-Iauffalte berechnet wurden: 
+0,60 +0,15 +0,35 ---0,05 --0,25 +0,35 +0,20 +0,30 --0,06 --0,25 --0,50 

Mittelwert der Differenzen: +0,075 kp, Streuung: 0,31 kp 
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Fettmenge mit einer Streuung yon 0,7 g/era2. Das KSrperfett in kp zwischen 6.-I6. Jahr 
wird in Abb. 2 dargestellt. 
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Abb. 2. Zunahme des KSrperfettes in kp, bei 6--18j~ihrigen m~innliehen Jugendliehen. 

Das von uns vereinfachte Verfahren zur Bestimmung des Magergewichtes aus den 
transversalen Durchmessem des K6rpers, mit der Originalmethode yon WmLouGx-mY, 
S~mLTON, MCGAWACK verglichen, ergibt die in Tab. 4 aufgetragenen Zahlenwerte. 
Die Differenz zwischen den Magergewichten, die mit den beiden Verfahren erhalten 
wurden, hat einen Mittelwert yon 0,25 kp zugunsten der Gr6fSen, die mit dem Origi- 
nalverfahren bereehnet werden. Die Streuung ist 0,66 kp. Die Differenz zwischen 
den K6rperfettgrSl3en ist statistisch nicht verwertbar. Der Mittelwert der Differenzen 
ist 0,178 kp zugunsten der Zahlenwerte, die mit dem modifiziertenVerfahren zu erhal- 
ten sind. Die Streuung ist 0,60 kp. Dementsprechend geben die beiden Methoden 
miteinander gut iibereinstimmende Gr6Ben, zumindest bei normal gebauten Jugend- 
lichen. Wir haben die K6rperfettgr613en, die wit mit dem Verfahren yon J. V. G. A. 
DURNrN und M. M. RAnAMAN berechnet haben, mit den Hautfaltenbestimmungen 
verglichen. Die Differenzen der K6rperfettgr613en zwischen diesen Zahlenwerten 
und denen, die wir anhand der transversalen Durchmesser des KSrpers berechnet 
haben, sind minimal. Der Mittelwert der Differenzen ist 0,075 kp. Die Streuung ist 
0,31 kp, d. h. die beiden Methoden ergeben praktisch die gleiehen GrSBen und kSn- 
hen alternativ angewendet werden. 

Hautfalten-Bestimmung und deren Anwendung zur Beurteilung des KOrperfettes. 

Wit haben an der RiJckseite des mittleren Anteiles des Armes - am Insertions- 
punkt des Triceps- und an der unteren Ecke des Schulterblattes - subskapul~ir - 
mit dem standardisierten Kaliber, der dutch J. BRO~EX und O. LANGe konstruiert 
wurde, die Hautfalten bestimmt. In Tab. 5 wurden die Hautfaltengr6Ben (S), am 
Tricepspunkt und subskapul~ir gemessen, in mm angegeben. Es wird weiterhin in 
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Tab. 5. Hauffaltenbestimmtmg zur Berectmung des K6rperfettes. Zahl der untersuchten 
Personen 20/Jahr 

Jahre: 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 

Hauffalte am Triceps in ram: 
7,8 7,9 7,6 6,9 8,2 7,3 7,8 7,1 6,6 6,8 7,3 

Hauffalte an der unteren Ecke des Schulterblattes in ram: 
5,6 6,3 7,8 7,5 10,8 6,8 6,0 6,7 9,0 9,2 9,1 

Mittelwert der HanffaltengrfiBen in ram: 
6,7 7,1 7,7 7,2 9,5 7,1 6,9 6,9 7,8 8,0 8,2 

a) Die Unterhautfettgewebsschicht in mm/cm 2: 
2,85 3,05 3,35 3,10 4,25 3,05 2,95 2,95 3,40 3,50 3,60 

Die Unterhantfettgewebsschicht in g/era2 multipliziert die vorherige Reihe dutch 1000:948 
3,01 3,22 3,55 3,26 4,49 3,22 3,15 3,15 3,58 3,70 3,80 

KSrperfett in kp: 
2,48 2,82 3,41 3,45 4,85 3,60 3,78 4,06 5,02 5,64 6,18 

Prozentualer Fettgehalt des K6rpers: 
12,98 12,40 13,10 12,10 15,30 10,50 9,98 9,50 10,20 10,50 10,10 

Magergewicht des K0rpers in kp: 
18,42 19,88 22,51 25,14 26,92 31,25 34,33 38,54 44,00 48,35 55,50 

b) Aus dem Mittelwert der Hauffalten nach der logarithmischen Beziehung berechneter 
prozentualer Fettgehalt: 

13,0 14,0 15,0 14,0 16,0 15,0 13,5 13,5 15,2 15,4 15,5 
K6rpeffett daraus berechnet in kp: 

2,70 3,19 3,88 4,01 5,39 4,86 5,18 5,78 7,42 8,32 9,65 
Magergewicht des KSrpers daraus berechnet in kp: 
17,20 18,50 22,00 24,60 28,40 30,00 32,90 36,82 41,60 45,70 52,80 

e) Anhand gr6Beren Materials geftmdener Zusammenhang zwischen Hauffalte und prozen- 
tualem Fettgehalt, allein aus der Hauffalte am Triceps bestimmt: 
prozentualer Fettgehalt: 

16,5 16,8 16,1 15,0 16,5 15,5 16,2 15,0 14,8 15,1 15,2 
KSrperfett in kp: 

3,42 3,82 4,15 4,30 4,40 5,40 6,20 6,48 7,25 8,80 9,30 
Magergewicht des KSrpers in kp: 

17,48 18,90 21,75 24,30 29,40 29,50 23,20 36,12 41,75 45,82 52,40 
d) Wean an Stelle der am Tdcepspunkt bestimmten Hauffalte der Mittelwert beider Haut- 
falten berechnet wird: 
prozentualer Fettgehalt: 

14,8 15,2 16,2 15,3 18,0 15,8 16,2 15,5 16,2 18,2 18,4 
K0rpeffett in kp: 

3,10 3,46 4,16 4,40 6,10 5,50 6,00 6,60 8,00 9,80 11,30 
Magergewicht des K6rpers in kp: 
17,80 19,24 21,74 24,20 27,70 29,40 32,10 36,00 41,00 44,20 50,40 

e) Mittelwerte, aus den b--d-Gr6Ben bereclmet: 
Mittelwert des K0rpeffettes in kp: 

3,07 3,49 4,09 4,24 4,76 5,18 5,80 6,29 7,55 8,95 10,09 
Mittelwert des K6rpermagergewichts in kp: 
17,8 19,2 21,8 24,4 29,0 29,7 32 ,30  36,3 41,4 45,0 51,6 

Mittelwert des prozentualea Fettgehalts des KSrpers: 
14,9 15,4 15,9 14,7 16,6 14,8 15,0 14,7 15,4 16,0 16,4 
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Tab. 5 der Mittelwert der beiden Hauffaltengr6Ben angegeben. Die Unterhautfett- 
gewebsbreite an der genannten KOrperstelle kann folgendermaBen bereehnet werden: 
die Hauffalte enth/ilt in doppelter Schicht die Haut und das Unterhanffettgewebe. 
Die Hautdicke hat rand 0,5 mm GrOBe nach unseren r6ntgenologischen Untersu- 
chungen (Buoy/, 1969 b) bei Kindem und bei Jugendlichen. Die Hautfalte soll halbiert 
werden und danach soU die Hautdicke - d. h. 0,5 mm - davon subtrahiert werden. 
Die sich so ergebende Gr6Be ist die Breite des Unterhautfcttgewcbes an der gegebe- 
hen K6rperstelle Abb. 3. Derartige systematische Untersuchungen yon der gesamten 
K6rperfl~iche haben B. ~KnRLJ, J. BROs und E. E. E. HUNT jr. zuerst ausgefiihrt. 
Die in mm/cm2 erhaltene Unterhautfettgewebsschicht durch 19~8900 multipliziert, ergibt 
das Unterhautsfettgewebsschichtgewicht pro cm2. Wenn wir die so erhaltene Gr6Be 
mit der K6rperfl/iche multiplizieren, ergibt sich das K6rpeffett in kp. Die K6rper- 
fl/iche kann mit Hilfe der Nomogramme yon SeNOROY jr. und Ozccn I~  bzw. yon 
DuBols und DuBoxs berechnet werden (siehe Tab. 6). Der prozentuale Fettgehalt des 
KiSrpers kann aus dem K6rperfett und dem K~Srpcrgewicht einfach berechnct werdcn. 
Durch Subtraktion des K6rperfettes yon dem K6rpergewicht ergibt sich das Mager- 
gewicht des K6rpers in kp. 
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Abb. 3. Hauffalto am Tdccpspunkt am Arm bei 6-16jlihrigen m~innlichen Jugcndlichen. 
Es wird in der tmteren Punktreihe die Ztmahme des g/cm 2 K/Srperft~iche Unterhautfettgewebe 
angegeben. 

Tab. 6. KSrperfl[ichengrSl]en, nach den einzelnen Nomogrammen berechnet. In Quadrat- 
metergr/SBe angegeben: 

3ahre: 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 

nach SgNDROV trod CEccrn~ bcrechnct: 
0,79 0,83 0,92 0,97 1,02 1,08 1,14 1,21 1,30 1,42 1,50 

nach DuBoIs bcrechnet: 
0,85 0,92 1,02 1,10 1,14 1,18 1,28 1,37 1,51 1,61 1,75 

Mittelwcrt dcr K~rperfl~ichr 
0,82 0,87 0,97 1,04 1,08 1,13 1,21 1,29 1,41 1,52 1,62 
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Anhand der erhaltenen Hautfaltengr613en kann durch verschiedene Rechnungs- 
weisen das prozentuale K6rperfett und daraus weiterhin das K6rperfett in kp berech- 
net werden. In einer frtiheren Mitteilung (Buo~q, 1961c) haben wir zwischen dem 
prozentualen Fettgehalt des K~Srpers und dem Logarithmus der Hauffalte einen 
linearen Zusammenhang gefunden. Nach diesem Rechenverfahren haben wir den 
prozentualen Fettgehalt des K6rpers aus dem Logarithmus des Mittelwertes beider 
yon mas gemessenen Hautfalten berechnet. Die erhaltenen Zahlenwerte sind in Tab. 5 
dargestellt, so der prozentuale Fettgehalt, das K6rperfett in kp und das Magergewicht 
des K6rpers in kp u. a. 

An einem gr613eren Erwachsenenmaterial haben wit den zahlenm~iBigen Zusam- 
menhang zwisehem der Hauftalte am Triceps gemessen und den prozentualen Fett- 
gehalt, den wit anhand der anthropometrischen Wertung des K6rperfettes und des 
Magergewichtes mit Hilfe der transversalen Durchmesser des K6rpers berechnet ha- 
ben (Abb. 4), untersucht. In Tab. 5 haben wir die Hauffalte am Tricepspunkt allein 
verwertet bzw. den Mittelwert der beiden Hautfalten gebraucht. Die so erhaltenen 
Gr613en haben wir in Tab. 5 angegeben. Wir haben aul3erdem den Mittelwert der 
Zahlenwerte angegeben, die derart erhalten wurden, dab wit mit dem logarithmischen 
Rechenverfahren, weiterhin mit dem yon uns bestimmten Erfahrungszusammenhang 
die prozentuale K~Srperfettgehalte berechnet haben. 

J. V. G. A. DtrRNnq und M. M. RAnAMAN haben die Hautfaltengr613en am Tri- 
cepspunkt und subskapul/ir bei Kindem mad bei Jugendlichen bestimmt. Sie haben 
gleichzeitig durch hydrometrische Messungen die K6rperdichte der untersuchten 
Jugendlichen bestimmt und daraus den prozentualen K6rperfettgehalt berechnet. 
lqach ihrer Feststellung entspricht der Hautfaltengr6Be ein grSl3erer prozentualer 
K6rperfettgehalt, als er bei Erwachsenen nachgewiesen wird. In Tab. 7 haben wir die 
nach dem Rechnungsverfahren yon Dughatq und RAnAMAN erhaltenen prozentualen 
Fettgehalte, das Kfrperfett und das Magergewicht des K6rpers aufgetragen. Wit 
haben in Tab. 7 die Differenz zwischen dem aus dem transversalen Durchmesser des 
K6rpers berechneten K6rperfett mad dem Ktirpeffett nach DURNIN und RAHAMAN 
berechnet, Die Differenzen sind derart klein, dab sie statistisch praktisch zu vernach= 
l~issigen shad. Der Mittelwert der Differenzen ist 0,075 kp, die Streuung 0,31 kp. 
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Abb. 4. Zusamm~enhang zwischen Hautfaltenwert am Tricepspunkt gemessen und den 
prozeamalen Fettgehalt des K6rpers. 
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Tab. 7. K6rperfett, anhand der HautfaltengrSl~ naeh Dom,m~ und ~ N  berechnet. 
Die Zahl der untersuchten F~ille war 20/Jabx 

Jahre: 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 

Prozentualer Fettgehalt: 
13,4 14,2 15,4 14,4 19,0 14,2 13,8 13,8 15,6 16,0 16,0 

K6rpcdett in kp: 
2,70 3,25 2,95 4,15 6,05 4,95 5,30 5,90 7,60 8,65 10,20 

Magergewicht des KOrpers in kp: 
18,2 19,45 21,94 24,45 29,75 29,95 32,80 36,70 41,30 45,35 51,50 

Das K6rperfett nach Dtm~a,~ und RAHAMAN aus den Hautfalten berechnet und 
aus den transversalen Durchmessem des KSrpers erhalten, ergibt praktisch gleiche 
Zahlenwerte, die ihrerseits bedeutend grfBer sind als die Zahlenwerte, die dadurch 
zu erhalten sind, dab man es aus dem Unterhauffettgewebe anhand der Hautfalten- 
grfBen direkt bestimmt. Das vorher besprochene KSrperfett entspricht dem gesamten 
K6rperfett des K6rpers. Die Differenz zwischen den beiden KSrperfettwerten ent- 
spricht dem ,,inneren" Anteil des K6rperfettes in kp. Die Zahlenwerte des inneren 
Kfrpeffettes nehmen mit dem Alter regelm~il3ig zu. Der Prozentsatz des inneren 
KOrperfettes am prozentualen K6rperfett einerseits (Abb. 5), andererseits der prozen- 
tuale innere Fettgehalt des K6rpei's am K6rpergewicht ver~ndert sich ebenfalls 
gesetzmal3ig. Die Formeln dieser Ver~indertmgen k6nnen angenahert in der folgenden 
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Abb. 5. Unterschicd zwischcn den K6rperprozenten berechnet nach Dom, rrN und 
und aus der Hautfalte. 
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Form defmiert werden: Zunahme des prozentualen inneren Fettgehaltes des K~rpers 
am prozentualen Fettgehalt des KSrpers = 1,8. Lebensjahr q- 7 [3] 
Der prozentuale innere Fettgehalt am Krrpergewicht = 0,35. Lebensjahre q- 0,40 [4] 
Differenz zwischen prozentualem Gesamtfettgehalt und innerem Fettgehalt 
= 0,49. Lebensjahre ~ 1,54 [5] 
Quotient = % Gesamtfettgehalt: % innerer Fettgehalt = O,046 Lebensjahre q- 0,82 [6] 

Die angegebenen ann/ihemden Formeln, die bildlich in Abb. 5, 6 und 7 dargestellt 
sind, orientieren fiber das ver~ndemde Verhalten des inneren und des/iuBeren Unter- 
hautfettgewebes und Fettgewebes. Dementsprechend soll bei den Kindern der innere 
Fettgehalt kleiner sein, u n d e r  nimmt im Laufe des Altems zu. So scheint, zumin- 
dest in unserem jugendlichen Material, es so, als ob das Verh~iltnis zwischen dem 
inneren und dem ~iuBeren Fettgewicht keineswegs konstant sei. Das Vergleichen des 
K/Srperfettes anhand der Hauffaltenbestimmung und darauf folgende Berechnung 
des Unterhauffettgewebes - i m  Sinne von B. ~Y~ERJ.J, J. BRO~EK und E. E. HUNT jr. - 
und anhand der transversalen Durehmesser des Kt~rpers ergibt ein relativ einfaches 
Verfahren zur Beurteilung der beiden KSrperfettmengen. 
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Abb. 6. Prozent inneren K0rperfettes im KOrperfett. 
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Abb. 7. Verh~ltnis der Krrperfettprozente berechnet nach Dumin und Rahaman aus der 
H a u t f a l t e .  
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Wir haben graphisch aufgetragen (Abb. 8) - den prozentualen (gemeinsamen) 
Fettgehalt des Kfrpers ,  den wir anhand der Berechnungen aus den Hautfalten als 
Unterhautfettgewebe bzw. anhand der Beurteilungsmethode von Dtml, aN und RAHA- 
MAN einerseits, andererseits anhand der anthropometrischen transversalen Dureh- 
messer und des Gelenks- und Brustumfangs nach WmLOUGttBY, SHELXON und McGA- 
WACK und mit der yon uns vorgeschlagenen einfachen Methode erhalten haben. 

19 
% 

18 

q7 

16 

15 

f 3 -  

f 2 -  

t # -  

9 I I I "  
6 7 8 

1 \.~x : , :  ~, 

I 
I 

10-  

I,  

i ~ s i 
i ; , ~ / .  I 

I 

,,i4 i ', 
, r 

11 / 
! w 

.g 

i ! 

! 
! 2o/ }/~ A 

/ 

\ 
o ~  

o 

i t  

O 
O 

O 

Abb. 8. K6rperfettprozente bereehnet aus: 
O der Hautfalte 
z~ den transversalen Durchmessera 
�9 nach DtrgNiN und 
A nach WmLOUGrmY trod M cGAwAoK 

I ; ; .; ; ; ; ; ; 
g 10 11 12 f3  1# 15 f 5  17 

Jahre 



376 Zeitschrift fiir Erniihrungswissenschaft, Band 10, Heft 4 

Trotz gewisser Variabilit~it ist festzustellen, dab der Verlauf des prozentualen Fett-  
gehaltes bei 6--16jahrigen sportlich t[itigen m/innlichen Jugendlichen der gleiche ist. 
In Abb. 9 haben wir graphisch die Ver~nderung des sog. ,,fettlosen", d. h. Mager- 
gewichtes des Ktirpers im Laufe des Alterns bei denselben Personen zwischen 6--16 
Jahren, mit verschiedenen Methoden bestimmt, aufgetragen. Die gute t0bereinstim- 
mung der erhaltenen Zahlenwerte spricht fur die Gtiltigkeit dieser Methoden in der 
Beurteilung der beiden Grundkomponenten des KiSrperbaues. 
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Abb. 9. Magergewicht kp berechnet aus 
O der Hautfalte 
x den transversalen Durchmessem 
�9 nach D U R ~  und RAHAMAN 
q- nach Wn.LOUGI-IBY und McGAwACK 
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Tab. 8. KiSrperfettdifferenzbereclmungen. Aus dem K6rperfett und den transversaIen Dutch- 
messern des Ktirpers berechnet, aus den Hauffalten bestimmt 

Jahre: 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 

Differenz zwischen den K6rperfettwerten in kp. Inneres K6rperfett in kp: 
0,82 0,58 0,89 0,55 0,95 1,70 1,72 2,14 2,48 1,75 3,52 

Prozent des inneren K~Jrperfettes im gesamten K~rperfett: 
25 17 22 16 16 31 32 35 33 21 36 

Prozent des inneren K~Srperfettes im K6rpergewicht: 
3,95 2,55 3,48 2,23 2,90 4,75 4,52 4,95 5,10 3,25 5,70 

Differenz zwischen den Prozentzahlen des Fettgehaltes nach DtmNIN und RAHAMAN und aus 
den Hautfalten als Unterhautfettgewebe berechnet: 

1,5 1,8 2,3 2,3 3,7 3,7 3,8 4,3 5,4 5,5 6,3 
Prozentzahl Quotient des Fettgehaltes nach DtmNrN und RAHAMAN, au$ den Hautfalten 
berechnet: 

1,12 1,15 1,25 1,19 1,24 1,36 1,39 1,45 1,49 1,52 1,63 

L~ber das Verfahren yon D. B. Jeliffe zur Beurteilung des EmS.hrungszustandes. 

Einc Yachkommission der WHO hat untcr Vorsitz yon J. B. J~LIF~ cine eklekti- 
sche Methode zur Bcurteilung des Erniihrungszustandes erarbeitet und mit besten 
Resultaten zur Massenbeurteilung dcr Em~hrungsverNiltnissc der Einwohncr in 
Entwicklungsl~indern verwendct. Das Verfahren, welches wir bei denselben Personen 
angewendet haben, die mit den vorher besprochenen Methoden untersucht wurden, 
ist folgendes: 

Es wird der Umfang des mittleren Anteiles am Arm - am sog. Triceps-Punkt - mit einem 
LeinenmeBband, das in 0,2-m-Einheiten eingeteilt wurde, bestimmt. (Circumferenzl:C1). 
Danach haben wir in Tab. 9, die am Triceps-Punkt schon bestimmten HautfaltengNSBen (S) 
eingetragen. Dutch Multiplikation der Hautfaltengr~SBe (S) dutch ~ erhaltene GriSBe wird 
aus dcm Armumfang (CI) subtrahiert. So ergibt sich der Umfang dcr Muskulatur am Arm 
(C9. 

C2 (Armmuskulaturumfang) = Ct - -  ~. S [7/a] 
Der Armdurchmesser (DO ist dutch Dividieren des Ca dutch r~ zu erhalten 
Dl (Armdurchmesser) = Ct: ~ [7/b] 
D2 (Muskulaturdurchmesser) = (Ci - -  ~. S): ~ [7/c] 
Die entsprechenden Gr613en und die daraus berecbenbaren Parameter, sowie die Diffe- 

renz zwischen den Umf~ingen des Armes (C1) und der Armmuskulatur (C2), weiterhin die 
Diffcmnz zwischen Durchmcsser des Armes (D,) und der Armmuskulatut (D2) wurden in 
Tab. 9 eingetragen. Die so erhaltenen Gr6Ben orientieren eigentlich nut fiber die Grundkom- 
ponenten des K6rperbaues am Arm, weshalb weiterr Untersuchungen zur Beurtr des 
Magergewichtes des K6rpers und des K6rperfettes als r zu betrachten waren. Als 
ann~bemde Formeln zur Berechnung des g]cm Magergewichtes ergibt sich der Zusammen- 
hang: 

g/cm Magergewicht ----- 4,3. Armmuskulaturdurchrnesser in mm - -  92, [8/a] 
weiterhin 
Magergewicht des KSrpers in kg = 0,9. Armmuskulaturdurchmesser in mm - -  32,5 [8]'0] 
Das K6rperfett bzw. der prozentuale Fettgehalt des K6rpers kann anhand der angegebe- 

nen Kurve bei Kenntnis der Hautfaltengr~Be am Tricepspunkt annlihemd bestimmt werden. 
So ist eine Umrechnung zwischen den verschiedenen anthropometrischen Methoden der 
Emiihrtmgsbeurteilung gegeben. 
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Tab. 9. Histometrische Daten, die durch das Verfahren yon JELt~-E zu erhalten sind 

Jahre: 
6. 7. 8. 9. 10 I1. 12. 13. 14. 15. 16. 

Armumfang (C)) in mm: 
196 207 216 225 233 242 253 266 278 286 294 

Hauffalte (S) in nun, am Triceps gemessen: 
7,8 7,9 7,6 6,9 8,2 7,3 7,8 7,1 6,6 6,8 7,3 

rr.S turn: 
24,6 25,1 23,9 21,8 25,9 23,1 24,2 22,4 20,9 22,5 25,0 

Muskulaturumfang (Ct - -  ~. S) in mm: 
171 182 192 203 207 219 229 244 257 263 269 

Muskulaturdurchmesser in mm: 
54,5 58,0 61,5 64,5 66,0 69,5 73,0 77,5 82,0 83,8 85,9 

Arrndurchmesser in mm: 
62,5 66,0 69,0 71,9 73,9 77,0 81,0 85,0 88,0 92,0 93,5 

C1 - -  C2 mm: 
80 80 75 74 79 75 80 75 80 82 80 

D, --D~mm: 
7,8 10,2 12,8 13,1 16,9 16,9 15,1 10,2 10,5 8,8 9,7 

R6ntgenhistometrische Bestimmung des Unterhauffettgewebes und 
der Muskulatur am Arm. 

In weichen R6ntgenaufnahmen - RShrenspannung rund 45 kV - sind infolge ihrer unter- 
schiedlichen Dichte der Knochen das Fett bzw. Fettgewebe und die Muskulatur getrermt 
dargestellt und ktinnen dementsprechend isoliert bestimmt werden. In der anthropometri- 
schen Forschung werden derartige ri3ntgen-histometrische Untersuchungen regelm/igig ange- 
wendet, so BRO~K und Mitarb., GARN und Mitarb., TANr, mR und Mitarb. u. a. verwenden die 
r~Sntgen-histometrische Methode zur Beurteilung der einzelnen Grundkomponenten des 
K6rperbaues. Wit  haben mit dem Vierventil-Apparat der Siemens-Reiniger-Rfntgenwerke 
(Autoheliophos) mit einer Sparmung 45 kV und Stromintensit/it 200 mA bei einer Belich- 
tungszeit 0,0t Sek mit Verst/irkerfolien R6ntgenaufnahrnen yon der mittIeren Partie des 
Armes verfertigt. R6hre-Film-Entfernung war 70 cm. Der  Arm war auf tier Aufnahrnetisch- 
platte flach aufgelegt worden und jede Muskulaturspannung wurde m0glichst vermieden. 
Die sich ergebenden Zahlenwerte werden in Tab. 10 zusammengestellt. 

Es wurde best immt:  in der Mit te  der A r m a u f n a h m e  die Breite des Humerus ,  an 
beiden Seiten - vorne  und hinten - die Muskula turbre i te  und an der Riickseite am 
Tricepspunkt  die Breite des Unterhautfet tgewebes,  ebenfails auch vorne  die Breite 
des Unterhauffet tgewebes (siehe Tab. 10). Die  Breite der Muskula tur  ist wesentlich 

Tab. 10. UltraschalIecholot-Histometde am Arm 

Jahre: 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 

Fettgewebsbreite am Tdceps-Punkt in ram: 
5,3 5,4 4,8 4,2 5,5 5,0 5,2 4,3 4,0 4,8 4,5 

Muskulaturbreite am Triceps-Punkt in ram: 
25,2 26,1 27,2 27,9 28,6 29,3 32,1 32,4 33,9 35,2 36,5 
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kleiner, als sie aus dem Muskulaturumfang nach JELIFFE ZU erhalten w~ire. Demgegen- 
tiber ist die Summe der Knochenbreite und der beiden Muskulaturschichten mit dem 
Muskulaturdurchmesser aus dem Armumfang berechnet praktisch gleich. Deshalb 
ist der ,,gemessene" und der ,,charakteristische" Muskulaturdurchmesser zu unter- 
scheiden. AIs charakteristischer Muskulaturdurchmesser ist die Summe der Knochen- 
breite und der beiderseitigen Muskulaturbreiten zu definieren. Dieser charakteristi- 
sche Muskulaturdurchmesser stimmt mit dem Muskulaturdurchmesser, den wir aus 
dem Armumfang nach D. B. JELIFFE berechnet haben, iiberein. 

Tab. 10 enth/ilt die diesbeztiglichen Parametergr6Ben. Es ist festzustellen, dab die 
r6ntgenologisch gemessene Haut- und Unterhautfettgewebsbreite im Zusammenhang 
mit der Hautfaltenbreite steht. Die r6ntgenologisch bestimmte Breite der Haut und 
der Unterhautfettgewebsschicht am Tricepspunkt ist gr613er (rund 130~) als die 
halbierte Hautfaltengr~3Be. Der Unterschied ist darauf zurtickzuftihren, dal~ durch 
den Kaliber die Haut- und Unterhautfettgewebsschicht zusammengedriickt und in 
ihrer Breite wesentlich vermindert wird..4,hnliche Feststellungen hat schon S. M. 
GARN beina Vergleichen der Hautfaltengr6fSe und der Unterhautfettgewebsschicht 
im R6ntgenbild publiziert. 

Ultraschailecholot-Histometrie am Arm. 

Das Ultraschallbtindel wird von den isolierten Fl~ichen zwischen Muskulatur und 
Knochen, Unterhautfettgewebe und Muskulatur u.a .  reflektiert. Durch Messung 
der L~inge des Weges des UltraschallbiJndels ist die Breite des Unterhautfettgewebes 
und der Muskulatur zu messen. Die isolierende Fl~iche zwischen Unterhautfett- 
gewebe und Muskulatur fallt in den sog. toten Raume des emittierten Ultraschall- 
biJndels (Abb. 10). Wir haben eine Kunststoffkappe auf den Untersuchungskopf 
der Ultraschallapparatur appliziert, und so wurde es m6glich, auf die Breite der 
Unterhautfettgewebsschicht zu schlieBen (siehe Tab. 11). Wir haben die Apparatur 
der Ges. KRAtYrKRXMER (K61n) verwendet und damit an der Riickseite des mittleren 
Anteiles des Armes durch Ultraschallecholot-Histometrie die Breite der Haut, das 
Unterhautfettgewebe und die Breite der Muskulatur bestimmt. Die sich so ergebenden 

Abb. 10. Echolot-Bestimmung der Muskelbreite. Der aufsteigende linke Ast stammt vonder 
Emission des Ultraschallb/indels am MeBkopf selbst, der absteigende Ast entspricht des to- 
ten Raumes, worin die Breite der Unterhautfettgewebsschichten enthalten ist. Dutch Vor- 
satzkopf ist im sog. toten Raume die Unterhautsfettgewebsschicht - Echobreite - zu messen. 
Rechts die zweite Welle stammt yon der Reflexion des Schallbi.indels an der Knochenmus- 
kulaturfl~iche. 
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Zahlenwerte stehen den r6ntgenologisch bestimmten histornetrischen Gr6gen 
ebenfalls am Tricepspunkt bei denselben Personen recht nahe, und sie k6nnen daher 
alternativ verwendet werden. 

Es wurden die Fettgewebsbreiten, die mit dem Ultraschallecholotverfahren 
und r/Sntgenhistometrisch bestimmt wurden, verglichen. Der Mittelwert der Differenz 
ist zugunsten der r6ntgenhistometrischen Bestimrnung 0,44 mm. Die Differenz 
zwischen der rtintgenhistometrischen Unterhautfettgewebsbreite und der halben 
Hautfaltengr6ge berechnet ergibt den Mittelwert zugunsten der r6ntgenhistometrisch 
bestimmten Grgl3e yon 1,54 mm. Die Streuung ist 0,14 mm. So ist festzustellen, dab 
am Tricepspunkt r6ntgenologisch und mit dem Ultraschallecholotverfahren bestimmte 
Fettgewebsbreitengr6gen gleich sind, und dab beide Fettgewebsschichtbreiten in 
engem zahlenm~Bigen Verh/iltnis zur Hautfaltengr6Be am Tricepspunkt stehen. 

Tab. 11. R6ntgenhistometrie am Arm 

Jahre: 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 

Fettgewebsbreite an der Rfickenseite - Triceps-Region - in mm: 
5,0 5,2 5,0 4,5 5,3 4,8 5,1 4,6 4,3 4,4 4,8 

Fettgewebsbreite an der Vorderseite - Biceps-Region - in ram: 
4,3 3,6 4,1 2,5 4,9 3,1 4,1 2,8 2,8 1,8 3,9 

Muskulaturbreite an der Riickenseite - Triceps-Region - in mm: 
19,5 20,5 22,1 22,9 23,4 24,1 25,1 26,2 28,2 29,5 31,5 

Muskulaturbreite an der Vorderseite - Biceps-Fegion - in ram: 
29,3 29,2 29,9 30,6 31,2 32,8 33,6 34,0 36,6 37,3 39,4 

Knochenbreite in ram: 
10,0 10,4 10,8 11,0 11,4 11,6 11,8 12,0 12,0 12,2 12,2 

Summe der vorderen und hinteren Fettgewebsbreiten in mm: 
9,3 ' 8,8 9,1 7,0 10,2 7,9 9,2 7,4 7,1 6,2 8,7 

Summe der Muskulaturbreiten an der Vorderseite und an der Rihckseite in mm, sog. ,,gemes- 
sene" Muskulaturbreite in turn: 
48,8 49,7 52,0 53,5 54,6 56,9 58,7 60,2 64,8 66,8 70,9 

Charakteristische Muskulaturbreite: 
Knochenbreite und Summe der vorderen und der hinteren Muskulaturbreiten in ram: 

58,8 60,1 62,8 64,5 66,0 68,5 70,5 72,2 76,8 79,0 83,0 

Armdurchmesser in ram: 
68,1 68,9 71,9 71,5 76,2 76,4 79,7 79,6 83,9 85,2 91,7 

Aus dem r6ntgenologisch bestimmten Armdurchmesser bestimmter Armumfang in ram: 
218 219 223 230 238 242 248 251 262 269 290 

Besprechung der Ergebnisse. 

Wir haben an m/innlichen sporttreibenden Jugendlichen von 6-16 Lebensjahren 
in jedem Jahrgang bei 20 Personen anthropometrisch das Magergewicht - mit dem 
Verfahren yon WILLOUGHBY, SHELTON und McGAWACK und mit der vereinfachten 
Form dieses Verfahrens - durch die Hautfaltenbestimmungen mit dem Kaliber das 
KSrperfett bzw. den prozentualen Fettgehalt des K6rpers bestimmt. Wir haben 
weiterhin das Verfahren von J. B. JELIFFE der WHO, die r6ntgenhistometrische 
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Methode und das Ultraschallecholotverfahren am mittleren Teil des Armes zur Be- 
stimmung der Fettgewebsschicht und der Muskulatur verwendet und das gegenseitige 
Verh/iltnis dieser Methoden gepriift. In den oben besprochenen Untersuchungen 
konnten wir nachweisen, dab die verschiedenen Methoden annRhernd gleiche bzw. 
ineinander umrechenbare Zahlenwerte ergeben und so sowohl die Methoden, die das 
Magergewicht des K6rpers bzw. das K6rperfett des Gesamtk6rpers messen, als auch 
die Verfahren, wobei die Gewebe am Arm bestimmt werden, alternativ verwertbare 
histometrische Werte ergeben. 

Zusammenfassung 

Bei m/innlichen Jugendlichen zwischen 6-16 Lebensjahren, die sportlich t~itlg waren, 
wttrden mittels der anthropometrischen Methode, die Hautfaltengr013enbestimmung, nach 
der Methode tier WHO (J. B. Jr.L1rr~), tier R6ntgenhistometrie und mit dem Uitraschall- 
echolotverfahren vergleichend der Fettgehalt und das Magergewicht- welches mit der 
Muskulatur in engem Zusammenhange steht - hestimmt. Die verschiedenen Methoden k~n- 
hen zur gegenseitigea Kontrolle der Ergebnisse verwendet werden. 
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