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Aus der Ganz-MAVAG-Poliklinik (Direktor: Dr. med. J. Regds)
der Stadt Budapest (Ungarn)

Hautfaltenuntersuchungen an einer industriellen Population

Von B.Bugyi

Mit 5 Tabellen

(Eingegangen am 11. Dezember 1971)

1. Fragestellung

Wenngleich verschiedene Methoden zur Beurteilung des Korperfettes
und daraus des Erndhrungsstatus vorgeschlagen wurden, bleibt fiir
Reihenuntersuchungen als einfachstes Verfahren die Hautfaltenmessung
mit dem Kaliber die Methode der Wahl, Diese Methode ist einfach, sicher,
schnell ausfiihrbar und erfordert nur einfache Mittel. Sie ermdglicht
praktisch allein die Beurteilung der regionalen Verteilung des Unterhaut-
fettgewebes. Trotzdem sind bisher nur wenige Untersuchungen an der
européischen Bevotlkerung bekannt sowohl an einigen wenigen Korper-
stellen wie bei vielen Korperregionen. Derartige Untersuchungen sind um
so mehr niitzlich, als die Forschergemeinschaft der Weltgesundheitsorga-
nisation unter Ancel Keys in den epidemiologischen Studien der degene-
rativen Herzkrankheiten hei 40-59jdhrigen Méinnern in sieben Lindern die
Oberarmhautfalte (Trizepspunkt) und am Riicken (Subskapularpunkt) die
Hautfalte bestimmt hat. Wir haben an den genannten zwei Korper-
stellen und an weiteren acht Korperregionen die Hautfalten mit dem
Kaliber bestimmt, gepriift, ob die an den zwei ausgewihlten Koérperregio-
nen bestimmten Hautfalten eine direkte Orientierung iiber die Hautfalten-
werte im allgemeinen ergeben, und endlich haben wir die Verteilung des
Unterhautfettgewebes an Hand der Hautfaltenbestimmungen bestimmt
und versucht, bei verschieden ernidhrten Personen die Verteilung des
Unterhautfettgewebes rationell definieren zu kdnnen.

2. Geschichtlicher Uberblick iiber die Entwicklung der Hautfaltenmessung
und die Beurteilung des Unterhautfettgewebes

Im Jahre 1890 hat Richer als erster mittels eines ,,Compas d’épaisseur*
die Haut samt Panniculus adiposus in Falten erhoben und so das sub-
kutane Fettgewebe metrisch erfafit. Von diesem Schiebemafl aus wurde der
Tasterzirkel Richers zum MeBkaliber entwickelt, und daraus entstanden
mehrere wohldefinierte Kaliberkonstruktionen, die mit konstantem Druck
und fixierter Tastflichengrifle funktionieren. In den Vereinigten Staaten
wird der sog. Minnesota-Kaliber verwentdet, welcher eine praktische Kon-
struktion von K. O. Lange und J. BroZek ist. Diesen Kaliber haben auch
wir in unseren eigenen Untersuchungen verwendet.
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Zwischen 1908 und 1913 hat G. Oeder in einer Reihe von Verdffent-
lichungen sowohl am Lebenden als auch an Leichenmaterial die Entstehung
der Falten bei Abhebung durch ein Schiebemall untersucht und die prak-
tische Bedeutung dieses Verfahrens in der Arbeits-, Ernihrungs- und
Versicherungsmedizin bewertet. Obgleich schon G. Oeder eindeutig fest-
?tellte, daBl an den verschiedenen Koérperstellen die erhobenen Hautfalten
In ihrer GréBe unterschiedlich sind, begniigte er sich mit der Bestimmung
der Hautfalten an einem einzigen Punkt. J. G. Merselis und K. Texler
haben an Leichen die Hautfalten iiber hundert Punkten bestimmt (1925).
S. Lauter und A. Terhedebriigge (1937 und 1938) haben als klinische
Untersuchungsmethodik die Hautfaltenbestimmung regelmiBig verwendet
und die regionale Verteilung des Unterhautfettgewebes untersucht.
D. A. W. Edwards hat in England ebenfalls die Unterhautfettgewebsver-
teilung mit Hilfe der Hautfaltenbestimmungen untersucht. Gleichzeitig
stellte er fest, daB infolge der methodologisch nicht genauen Messungen
die vorher erhaltenen HautfaltengréBen nur mit Vorsicht zu verwenden
sind. D. A. W. Edwards, W. H. Hammond, M. J. R. Healy, J. M. Tanner
und E. H. Whitehouse (1955) haben in einer grundlegenden methodologisch-
kritischen Arbeit die diesbeziiglichen Fragen gepriift, die Bedingungen
eines brauchbaren Hautfaltenkalibers festgelegt und zur richtigen Beur-
teilung der HautfaltengréBen eine sog. Z. logarithmische Transformation
der erhaltenen Zahlenwerte eingefiihrt. E. Jokl (1964), J. Pafizkovd (1961)
U. a. haben von der grofien Zahl der vorgeschlagenen Kérperstellen zehn
Punkte ausgewihlt, wo die Hautfaltenbestimmungen am sichersten auszu-
fithren sind. An diesen zehn Punkten haben auch wir die Hautfaltengréfien
mit einem von K. O. Lange und J. BroZek entwickelten Kaliber bestimmt.
Aus einer oder mehreren HautfaltengréBen kann man auf das prozentuale
Kérperfett folgern. Dem Vorschlag S. M. Garns auch hinsichtlich der Haut-
faltengrsBen folgend, haben wir die regionale Verteilung des Unterhaut-
fettgewebes bestimmt und zahlenmiBig beurteilt.

3. Untersuchungsmaterial und Untersuchungsergebnisse

Wir haben an 200 minnlichen und an 100 weiblichen Angestellten bzw.
Nur leichte physische Arbeit ausfilhrenden Werktiitigen der Ganz-MAVAG
Diesellokomotiv-, Briicken-, Pumpen- usw. Fabrik an zehn Koérperstellen
die Hautfaltenmessungen ausgeftihrt. Die untersuchten Personen waren
Zwischen 25 und 45 Jahre alt. Sie waren in der Zeit der Untersuchung be-
Schwerdefrei und haben in ihrem Leben an keiner Entfettungskur oder
Ernghrungs- bzw. Stirkungskur teilgenommen. Es wurden an den zehn
Korperstellen, dieJ. Pafizkovd angegeben hat, die Hautfaltenbestimmungen
mit einem Kaliber gemessen, der von K. O. Lange und J. Brofek kon-
Struiert wurde. Wir haben mit der linken Hand die Haut in eine Falte
erhoben und mit dem in der rechten Hand gehaltenen Kaliber an der
Basis der Hautfalte, deren GréfBe in 0,1 mm angegeben wird, bestimmt.
Am Gesicht und an der oberen Extremitit haben wir die Messungen an der
rechten Seite vorgenommen. An der unteren Extremitit haben wir die

essungen an der linken Seite ausgefiihrt. Wir haben in der Tab. 1 den
Mittelwert (X) der Hautfalten, die Streuung (Standard Deviation) (S)
und die Streuung des Mittelwertes (SX) in mm angegeben. Die Hautfalte
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Tab. 1. Hautfalten-Daten an einer industriellen Population
an Ménnern

Korperstellen X SX S Fett-
gewebs-
breite
in

mm mm mm mm
1. am Gesicht 8,1 0,16 2,3 3,1
2. am Hals 5,6 0,17 2,7 1,8
3. vorn an der Schulter 5,2 0,26 3,7 1,6
4. am Oberarm 9,3 0,28 3,9 3,7
5. am Riicken 10,3 0,35 4.9 4,1
6. am Thorax seitlich 7.6 0,39 5,6 2,8
7. am Bauch 13,4 0,36 8,9 5,7
8. itber dem Beckenkamm 8,2 0,564 - 7,6 3,1
9. am Oberschenkel 9,7 0,26 3,8 3,9

10. am Unterschenkel 6,3 0,17 2,4 2,2

Summe 83,7 45,8 32,0

Mittelwert 8,4 4,6 3,2

Streuung 2,4 2,6 1,8

Korperfett: 17,1569%,
an Frauen

Korperstellen X 8X 8 Fett- Differenz

gewebs-  der

breite Mittel-

in werte

mm mm mm mm mm

1. am Gesicht 12,6 0,56 4,6 5,3 4,5
2. am Hals 9,8 0,53 5,3 3,9 4,2
3. vorn an der Schulter 15,8 0,71 7,1 6,9 10,6
4. am Oberarm 22,1 0,69 8,9 10,1 13,0
5. am Riicken 16,9 0,83 8,3 7,4 6,7
8. am Thorax seitlich 13,8 0,69 6,9 5,9 6,2
7. am Bauch 26,9 1,25 12,5 12,4 13,6
8. iiber dem Beckenkamm 16,3 0,73 7,3 7,2 8,2
9. am Oberschenkel 22.8 0,54 5,4 10,4 13,4

10. am Unterschenkel 12,0 0,46 4,6 5,0 5,8

Summe 169,0 68,9 74,6 86,2

Mittelwert 16,9 6,9 7.6 8,6

Streuung 5,56 5,5 2,7 3,6

Korperfott : 23,71%

Korperfett-Differenz: 6,609,
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énthilt doppelt die Hautdicke ~ rund 1 mm — und die doppelte Unterhaut-
fettgewebsbreite. Dementsprechend ergibt sich die Breite des Unterhaut-
fettgewebes: Von der HautfaltengroBe werden 2,0 mm subtrahiert, und
danach wird halbiert. Die so erhaltene Unterhautfettgewebsbreite wird in
0,1 mm in der Tab. 1 angegeben. Wir haben die Summen der Mittelwerte
der HautfaltengréBen, der Streuungen und der Unterhautfettgewebsbreiten
mit den auf die zehn Korperstellen berechneten Mittelwerten und mit
deren Streuung angegeben.

Das prozentuale Kérperfett wurde an Hand der Gleichung von J. P.
Pafizkovd berechnet: prozentuales Kérperfett des Korpergewichtes = 22
X Logarithmus der Summe der zehn Hautfaltengréfien = 23,35. Demnach
ist das prozentuale Kérperfett des Korpergewichtes bei Mannern 17,15 %o,
bei Frauen 23,71 %. Der Unterschied des prozentualen Koérperfettgehaltes
2wischen beiden Geschlechtern betrigt 6,50 %. Es wurden ebenfalls in der
Tab. 1 die Differenzen der HautfaltengréBen der beiden Geschlechter an
den zehn Kdorperstellen angegeben. Es wurden auch die Unterschiede zwi-
Schen der Unterhautfettgewebsbreite beider Geschlechter in der Tab, 1
eingetragen.

Aus der Tab. 1 ist zu ersehen, daB

1. an den zehn Koérperstellen bei beiden Geschlechtern die Hautfalten-
breiten wesentlich unterschiedlich sind; die Differenzen kénnen bis zur
Hilfte der grofBten Hautfaltenwerte, so z. B. am Bauch, sein;

2. die Streuung der HautfaltengriBen an den einzelnen Korperstellen
nicht gleich und auch in den beiden Geschlechtern die Streuungen der
einzelnen Kérperstellen recht differenziert sind;

3. bei den Frauen die Hautfaltenwerte und ebenfalls die Unterhaut-
fettgewebsbreiten wesentlich groBer als bei den Mannern sind.

Die Probit-Werte, nach dem Student-t-Testverfahren berechnet, sind
rund 0,001 % und kénnen als statistisch vollkommen gesichert betrachtet
werden. Es ist hierbei zu betonen, daff die Differenzen an einigen Korper-
stellen nur klein sind, so am Gesicht, am Hals und am Unterschenkel,
Wwogegeniiber an anderen Koérperstellen die Differenzen wesentlich gréSer
sind, so am Oberarm - Trizepspunkt —, vorne an der Schulter, am Ober-
schenkel und am Bauch u.a.

4. Die Z.-logarithmische Transformation der Hautfaltenwerte

D. A, W. Edwards, W. H. Hammond, M. J. R. Healy, J. M. Tanner und
R. H. Whitehouse haben in ihrer grundlegenden methodologischen Unter-
Suchung darauf hingewiesen, daB zur Beurteilung des Kérperfettes die
HautfaltengréBen in ihrer urspriinglichen Form kaum zu verwenden sind.
Da nur nach Subtrahierung der Hautdicke auf die Unterhautfettgewebs-
breite geschlossen werden kann, haben sie eine systematische Transfor-
mierung der HautfaltengréBen eingefiihrt. Sie nehmen die durchschnitt-
liche Hautdicke mit 0,9-1,0 mm und die doppelte Hautdicke mit 1,8-2,0 mm
an. Die einzelnen Hautfaltenwerte sind folgendermaflien zu transformieren:

Z == 100 logye (Hautfaltengréfen, in 0,1 mm angegeben, 18)
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Aus praktischen Griinden haben die genannten englischen Autoren
eine Rechentafel angegeben, wo aus den gemessenen Hautfaltenwerten die
Z.-logarithmisch-transformierten Werte einfach zu erhalten sind. In der
Tab. 2 haben wir die Z.-logarithmisch-transformierten HautfaltengrsBen bei
Minnern und bei Frauen angegeben, weiterhin die Differenz zwischen den
Zahlenwerten der beiden Geschlechter. Die Summe der Z.-logarithmisch-
transformierten Hautfaltenwerte ist in der Tab. 2 angegeben, in der
auflerdem der Mittelwert der Z.-logarithmisch-transformierten Grsfen und
die Streuung der Zahlenwerte angegeben sind. Aus den Z.-logarithmisch-
transformierten Hautfaltenwerten kann an Hand der angegebenen Rechen-
tafel die mittlere Hautfaltengréfie berechnet werden. Bei Ménnern ergibt
sich eine mittlere Hautfaltengréfie von 8,0 mm, bei Frauen von 16,0 mm.

Tab. 2. Z.-logarithmisch- transformierte Hautfaltengrofen
einer industriellen Population

Korperstellen Minner Frauen Differenz
1. am QGesicht 180 203 23
2. am Hals 158 190 32
3. vorn an der Schulter 154 215 61
4, am Oberarm 188 231 43
5. am Riicken 193 218 25
8. am Thorax seitlich 176 204 28
7. am Bauch 206 240 34
8. itber dem Beckenkamm i81 216 35
9. am Oberschenkel 190 233 43

10. am Unterschenkel 165 201 36

Summe 1791 2151 360

Streuung 12,55 5,64 11,6

davon berechnete HautfaltengroBe in mm 8,0 16,0

Korperfett 16,859%, 23,149,

Unterschied von Hautfaltenwerten

direkt berechneten Korperfettes - 0,307% — 0,579,

Differenz des aus den Z.-logarithmisch- transformierten Hautfaltenwerten erhalte-
nen Kérperfettes zwischen beiden Geschlechtern: 7,299

Die so berechneten Hautfalienwerte sind kleiner als die direkt berech-
neten Werte, indem sich eine Hautfalte bei Méinnern von 8,4 mm (Unter-
schied 0,4 mm) und bei Frauen von 16,9 mm (Unterschied 0,9 mm) ergibt.
Das prozentuale Korperfett bei Ménnern ist direkt bestimmt 17,15 %, aus
den Z.-logarithmisch-transformierten Werten berechnet 16,85 % (Unter-
schied 0,30 %) und bei den Frauen direkt bestimmt 23,71 %, aus den Z.-
logarithmisch-transformierten Werten berechnet 23,14 % (Unterschied
0,57 %). Die Unterschiede der Hautfaltenwerte bzw. der prozentualen
Korperfettgrofien sind derart klein, dafl die erhaltenen Resultate gleicher-
weise verwendet werden kénnen.
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5. Anwendung der Hautfaltenbestimmungen zur Beurteilung
des Unterhautfettgewebes und des Korperiettes bei Lasttrigern

Die Gewichtheber im Sport, die Lasttriger im industriellen, Verkehrs-
und Handelsleben sind die grofte Kraft erfordernden berufsgeméiBen Té-
tigkeiten. Bei diesen ,Muskelminnern® wird das Korperfett als Ballast-
Bewicht betrachtet. Bei ihnen ist das Korperfett nach allgemeiner Auffas-
Sung auffallend gering, wenn auch das prozentuale Kérperfett der Ge-
Wichtheber bzw. der Lasttriger bisher unseres Wissens noch nicht
untersucht wurde.

Wir haben an den vorher angegebenen zehn Kérperstellen die Haut-
faltenwerte bei 30 Lasttrigern der Ganz-MAVAG Diesellokomotiven-,

riicken- und Pumpenwerke untersucht. Die untersuchten Lasttriger waren
Zum mindesten 5 Jahre lang ununterbrochen in diesen Werken titig. In
der Tab. 3 haben wir die Hautfaltenwerte an den zehn Korperstellen als
Mittelwerte (X) der 30 untersuchten Personen angegeben. AuBlerdem wur-
den die Streuung (S) sowie die Streuung der Mittelwerte (SX) und die
Z.-logarithmisch-transformierten Hautfaltengrofien angegeben. Wir haben
auflerdem die Breite des Unterhautfettgewebes an den zehn Kérperstellen
eingetragen. Das prozentuale Korperfett ist, an Hand der Gleichung Pariz-
_kovcis berechnet, wesentlich kleiner im Vergleich zu den tibrigen Méinnern
In der Ganz-MAVAG-Fabrik. Das prozentuale Kérperfett der Lasttriger,
aus den Hautfalten direkt bestimmt, ist 9,64 %, mit den Z.-logarithmisch-
transformierten Hautfalten berechnet 8,33 %o, und der Unterschied dieser
beiden Gréfen ist 1,31 %. So ist festzustellen, daB auch bei den »Muskel-
Mménnern“ keineswegs nur wenig Korperfett vorhanden ist, im Vergleich
des Korperfettes der minnlichen industriellen Population direkt be-

Tab. 3. Hautfaltengrofien der Lasttriger (n = 30)

Kérperstelle X 8X S Fett- Z.-log-
gewebs- trans-
breite formierte

inmm inmm inmm inmm Werte

1. am Gesicht 3,2 0,45 2,6 0,6 115
2. am Hals 1,9 0,66 3,6 0,1 026
3. vorn an der Schulter 2,6 0,72 3,9 0,3 096
4. am Qberarm 2.3 0,32 2,1 0,2 070
6. am Riicken 4,5 0,656 3,0 1,3 143
6. am Thorax seitlich 3,4 0,61 3,7 0,7 120
7. am Bauch 3,9 1,09 5,9 0,9 132
8. iiber den Beckenkamm 3,5 1,04 5,7 0,8 125
9. am Oberschenkel 3,2 0,79 4,3 0,6 115
10. am Unterschenlel 2,1 0,66 3.8 0,1 050
Summe 30,60 38,3 5,8 992
Mittelwert, 3,1 3.8 0,5
treuung 0,8 1,2

Aus den Z.-logarithmisch- transformierten Hautfaltenwerten
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stimmt 17,15 %, aus Z.-logarithmisch-transformierten Hautfaltengrofien
berechnet 16,85 %. Die relativen Unterschiede sind: 17,15 — 9,64 = 7,71 %
und 16,85 - 8,33 = 8,52 %.

6. Zum Vergleich der Hautfaltenwerte

Die Mittelwerte der HautfaltengréBen sind bei den Méannern einer
industriellen Population 8,4 mm, bei den Lasttrigern 3,1 mm und bei den
Frauen einer industriellen Population 16,9 mm. Bei derart groBen Differen-
zen der Mittelwerte der einzelnen untersuchten Gruppen ist der Vergleich
der Hautfaltengréfen an den einzelnen Korperstellen der verschiedenen
Gruppen recht schwer. Die absoluten Werte sind kaum vergleichbar. Der
Mittelwert der Differenzen der beiden Geschlechter von 8,6 mm liegt zwi-
schen 4,2 und 13,6 mm. Damit man die HautfaltengréBen iiberhaupt mit-
einander vergleichen kann, haben wir die einzelnen HautfaltengréBen auf
die gemeinsame Basis des Mittelwertes — bei Minnern 8,4 mm und bei
Frauen 16,9 mm - zu konvertieren. Wir haben die Umrechnungsfaktoren
berechnet, womit die Hautfaltengréfien an den einzelnen Kérperregionen
multipliziert eine ,normale“ Verteilung des Unterhautfettgewebes, ange-
nommen es seien vergleichbare Hautfaltenwerte, erhalten kénnen. Die
UmrechnungsgroBen haben wir, fiir beide Geschlechter besonders berech-
net, in der Tab. 4 angegeben. Aus der Tab. 4 ist zu ersehen, da die Haut-
faltenwerte seitlich am Thorax und iber dem Beckenkamm in beiden Ge-
schlechtern dem Mittelwert der Hautfaltenwerte, an zehn Kérperstellen
bestimmt, entsprechen. Eine internationale Kommission iliber Erndhrungs-
anthropometrie unter Vorsitz A. Keys’ forderte die reihenmiBige Bestim-
mung der Hautfalten an der hinteren Mitte des Oberarmes (sog. Trizeps-
punkt) und an der unteren Ecke des Schulterblattes (sog. subskapularer
Punkt) und verwendet die so erhaltenen Hautfaltengrofien zur Beurteilung
des Erndhrungsstatus bzw. des Kérperfettes. Wir konvertieren die einzel-
nen Hautfalten durch Multiplikation mit den Umrechnungsfaktoren auf
den Mittelwert der Hautfaltengréfien der betreffenden Gruppe. Es kdonnen

Tab. 4. Umrechnungsfaktoren der Hautfaltenwerte

Umrechnungsfaktoren Differenz
bei bei der Faktoren
Kérperstelle Ménnern Frauen der beiden
Geschlechtor
1. am Gesicht 1,00 1,20 + 0,20
2. am Hals 1,40 1,50 + 0,10
3. vorn an der Schulter 1,50 1,00 — 0,50
4, am Oberarm 0,90 0,70 — 0,20
5. am Riicken 0,80 1,00 + 0,20
6. seitlich am Thorax 1,00 1,10 + 0,10
7. am Bauch 0,60 0,60 -
8. iiber dem Beckenkamm 1,00 1,00 -
9. am Oberschenkel 0,90 0,70 — 0,20
10. am Unterschenkel 1,20 1,30 40,10
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di_e Hautfaltenwerte an den einzelnen Korperstellen miteinander gegen-
Seitig verglichen bzw. die Differenz zwischen den Mittelwerten berechnet
Werden. Dementsprechend haben wir mit den Umrechnungsfaktoren die
HBUtfaItengrﬁﬁen der Lasttriger multipliziert. So wird der Mittelwert der
Hautfalten der Lasttrdger 3,06 mm, und die Hautfaltenwerte an den ein-
Zzelnen Korperstellen variieren dementsprechend zwischen 2,3 und 3,9 mm.

um rationellen Vergleich mit den Hautfaltenwerten der von uns behan-
delten industriellen ménnlichen Population miissen die Hautfaltenwerte
der Lasttriager mit denen der minnlichen industriellen Population auf eine
gemeinsame Basis gebracht werden. Dementsprechend mufl die Summe der
Hautfaltenwerte der industriellen Population (83,7 mm) durch die Summe
der Hautfaltenwerte der Lasttriger (30,6 mm) dividiert werden. Der so
erhaltene Quotient gestattet die gegenseitige Umrechnung der Hautfalten-
Werte beider Gruppen. Demzufolge haben wir mit %% == 2,76 die schon
mit den Umrechnungsfaktoren multiplizierten Hautfaltengréfen der
LaSttréger zu multiplizieren. So wird der Mittelwert der Hautfaltenwerte
der ménnlichen industriellen Population und der Lasttridger gleichgrol,
und die wahnnehmbaren Differenzen der Hautfaltenwerte an den einzel-
hen Korperstellen orientieren iiber die regionale Verteilung des Fett-
ansatzes bei den beiden Gruppen. In der Tab. 5 haben wir die Hautfalten-
Werte an den zehn Korperstellen bei Lasttrigern, die Umrechnungsfakto-
ren, die auf den Mittelwert konvertierten Hautfaltenwerte — Umrechnungs-~
faktoren X Hautfaltenwerte - eingetragen. Demnach haben wir die mit
2,76 multiplizierten konvertierten Hautfaltenwerte der Lasttriger einge-
t_l“agen. In der folgenden S#ule wurden die Hautfaltenwerte der ménn-
lichen industriellen Population angegeben, die von der vorherigen Siule
demnach subtrahiert wurden. Die erhaltenen Zahlenwerte sind die Diffe-
renzen zwischen den mit 2,76 multiplizierten konvertierten Hautfalten-
Werten der Lasttridger und der minnlichen industriellen Population. Die

ifferenz wurde in mm angegeben. Die Streuung der Differenzen war
3,0 mm. S. M. Garn hat vorgeschlagen, daB bei derartigen anthropometri-
Schen Beurteilungen nicht die absoluten Zahlenwerte, sondern die Diffe-
Tenzen als Streuungswerte verwendet werden sollen. Bei Minnern ist die
Streuung der Hautfalten durchschnittlich 2,40, dementsprechend wird ¥4 S:
0,60 mm, ¥z S: 1,20 mm, % S: 1,80 mm und 1%z S: 3,60 mm bzw. 2 S:
‘_1',80 mm. Solen wir die Differenzen, die die einmalige Streuungsgroéfie nicht
liberschreiten, noch als Streuung der normalen Verteilung betrachten, so ist
an der Schulter vorne ein relativ verstirkter Fettansatz bei den Lasttrigern
festzustellen (Differenz von 2,2 Streuungsgrifie), wogegeniiber am Oberarm
und noch mehr betont seitlich am Thorax die Hautfaltenwerte der Last-
triger relativ kleiner sind (-1,5 S und - 2,0 S). So kann man durch diese
Umrechnung die regionale Verteilung des Fettansatzes in den verschiede-
hen Gruppen der untersuchten Personen beurteilen.

7. Besprechung der Untersuchungen

Mit dem standardisierten Kaliber des Types Minnesota haben wir an
zehn Korperstellen die Hautfaltenwerte in einer industriellen Population
beider Geschlechter bestimmt. Es ist eine bedeutende Variabilitdt der
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Hautfaltenwerte sowohl bei den Koérperregionen wie bei beiden Geschlech-
tern festzustellen. Die Z.-logarithmische Transformation der Hautfalten-
Werte hat keine besonderen Vorteile, zumindest nach unseren eigenen
Untersuchungen bei der Bestimmung des Unterhautfettgewebes bzw. des

Orperfettes. Bei den ,,Muskelminnern“ — Lasttrigern - ist das Kérperfett
Wesentlich vermindert, ohne daB vom Fehlen des Koérperfettes auch im
Weitesten Sinne die Rede sein kénnte.

Die Verteilung des Unterhautfettgewebes ist bekannterweise bei beiden
Geschlechtern unterschiedlich. Eine sichere Beurteilung der Hautfalten-
Werte verschiedener Populationen kann am einfachsten derart geschehen,
daf man die Hautfaltenwerte der untersuchten Gruppe mit den in der
Tab. 4 enthaltenen geschlechtlich verschiedenen Umrechnungsfaktoren
Mmultipliziert. So kommen die Hautfaltenwerte der einzelnen Kérper-
regionen derselben Gruppe auf eine gemeinsame Basis, auf den Mittelwert
der zehn Hautfaltenwerte. Wenn wir die Mittelwerte der Summen der
Hautfaltengré')ﬁen dividieren, erhalten wir einen Quotienten, welcher die
Umrechnung der Mittelwerte bzw. der auf den Mittelwert konvertierten
Hautfaltenwerte erméglicht. Mit dem Quotienten der schon konvertierten
Hautfaltenwerte der zu untersuchenden Populationsgruppe multipliziert,
€rgeben sich Zahlenwerte, die leicht mit den Hautfaltengrofen der als Kon-
trholle bzw. Vergleich dienenden normalen Population verglichen werden
kénnen. Durch Subtraktion der entsprechenden Zahlenwerte an jeder ein-
Zelnen Kérperstelle erhalten wir Zahlenwerte, welche die regionalen Ver-
t‘?ﬂungsunterschiede des Unterhautfettgewebes beider Grupen charakteri-
Sleren. Wenn wir die Streuwerte bis 1 Sigma (Streuungseinheit) noch zur
Normalen Variabilitdt rechnen, erhalten wir an gewissen Korperstellen

le Streuungseinheit {iberschreitende Differenzen, die entsprechenderweise
Verwertet werden kénnen.

Wenn nur vom Vergleich der Hautfalten an einer einzigen Kérperstelle
die Rede ist, kénnen selbstverstindlich die Zahlenwerte in ihrer absoluten
GréBe einfach verglichen werden. So kénnen wir die am Trizepspunkt ge-
Mmessenen Hautfaltenwerte der von uns untersuchten industriellen norma-
len ung Lasttrdger-Population mit den Angaben der Weltgesundheits-
Organisation leicht direkt vergleichen. In seinen epidemiologischen Unter-
Suchungen der degenerativen Herzkrankheiten hat Ancel Keys mit seinem
8roflen Forscherteam die Hautfaltenwerte am Trizepspunkt an ménnlichen
Populationen in sieben Lindern zahlenmifBig bestimmt. Nach ihren Unter-
Suchungen ergeben die 50 Centile der MeBwerte die folgenden Hautfalten-
Werte in mm: Dalmatien 6 mm, Slavonien (Jugoslawien) 7 mm, in Ostfinn-
land (Karelien) 7 mm, in Westfinnland 7 mm, im Crevalcore (Italien)
10,5 mm, in Montegiorgio (Italien) 6 mm, in Zutphen (Niederlande) 10 mm,
auf Kreta (Griechenland) 5,5 mm, auf Korfu (Griechenland) 5,7 mm; bei
StraBenbahnangestellten der Stadt Rom 9,7 mm, in Velika Krsna (Jugo-
Slawien) 5 mm. Unsere Zahlenwerte waren an derselben Korperstelle bei
der normalen ménnlichen industriellen Population 9,3 mm, was eine Uber-
e€rndhrung und Verfettung des ungarischen Bevilkerungsbereichs bedeutet,
aber immerhin noch im Rahmen der MeBwerte der Arbeitsgemeinschaft
der Weltgesundheitsorganisation gelegen ist. Bei den Lasttridgern haben
Wir am Trizepspunkt eine HautfaltengréBe von 3,9 mm gemessen, die
Wesentlich kleiner ist als die Zahlenwerte der Weltgesundheitsorganisation,
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was darauf hinweist, daB die Lasttriger tatsichlich weniger Koérperfett
haben als die lbrige Bevdlkerung.

Zusammenfassung

An 200 mannlichen und 100 weiblichen Angestellten bzw. nur leichte physische
Arbeit ausiibenden Werktitigen und an 30 Lasttrigern haben wir an zebn
Kérperstellen mit dem Minnesota-Kaliber die Hautfaltenwerte bestimmt und
zur Wertung der so erhaltenen MeBwerte verschiedene Rechenmthoden kri-
tisch gepriift. Wir haben nachgewiesen, da3 das Korperfett der ,Muskelm#nner”
wesentlich kleiner ist, weiterhin daB das Ké&rperfett in unserer industriellen
Population bei beiden Geschlechtern wesentlich vergroBert ist, was auf eine Ver-
fettung und bekannte Uberernihrung unserer industriellen Bevélkerung hin-
weist.

Die Z.-logarithmische Transformation der Hautfaltenwerte hat keine Vorteile
gegeniiber der einfachen allgemein iblichen Berechnugsweise der Hautfalten-
griéfen ergeben. Es wurden Umrechnungsfaktoren angegeben. Durch Multiplizie-
ren dieser Umrechnungsfaktoren mit den Hautfaltenwerten werden die Haut-
faltenwerte der zehn Kérperregionen auf eine gemeinsame Basis — Mittelwert der
Hautfalten — konvertiert. Beim Vergleich zweier Gruppen soll der Mittelwert
beider Gruppen durcheinander dividiert werden. Der so erhaltene Quotient,
mit den konvertierten Hautfaltenwerten multipliziert, gestattet eine einfache
Beurteilung der Zahlenwerte der Hautfaltengrofien beider Populationen. Es war
festzustellen, daf} die seitlich am Thorax und iiber dem Beckenkamm gemessenen
Hautfaltenwerte (ibereinstimmen mit dem Mittelwert gleicherweise bei den
Minnern und Frauen. Bei den Mannern sind die Hautfaltenwerte am Riicken
(Subskapularpunkt) und am Oberarm (Trizepspunkt) etwas grofler als der
Mittelwert. An Hand eines gréBeren Materials ist darauf hinzuweisen, daB3 zur
Reihenuntersuchung die Hautfaltenbestimmungen gut zu verwenden sind und
zuverldssig verwertet werden koénnen.
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