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Aus der Ganz-MAVAG-PoIiklinik (Direktor: Dr. reed. J. Reg6s) 
tier Stadt Budapest (Ungarn) 

Hautfaltenuntersuchungen an einer industriellen Population 

Von B. B u g y i  

Mit 5 Tabellen 

(Eingegangen am 11. Dezember 1971) 

I. Fragestellung 

Wenngleich verschiedene Methoden zur Beurtei lung des KSrperfettes 
und daraus des Ern~hrungsstatus vorgeschlagen wurden,  bleibt fiir 
Reihenuntersuchungen als einfachstes Verfahren die Hautfal tenmessung 
mit dem Kaliber die Methode der Wahl. Diese Methode ist einfach, sicher, 
schnell ausffihrbar und erfordert  nur  einfache Mittel. Sie erm6glicht 
praktisch allein die Beurtei lung der regionalen Verteilung des Unterhaut-  
fettgewebes. Trotzdem sind bisher nu t  wenige Untersuchungen an der 
europhischen BevSlkerung bekannt  sowohl an einigen wenigen K6rper-  
stellen wie bei vielen KSrperregionen. Derart ige Untersuchungen sind um 
so mehr  n(itzlich, als die Forschergemeinschaft der Weltgesundheitsorga- 
nisation unter  Ancel  Keys  in den epidemiologischen Studien der degene- 
rat iven Herzkrankhei ten bei 40-59j~hrigen M~nnern in sieben L~ndern die 
Oberarmhautfa l te  (Trizepspunkt) und am Rficken (Subskapularpunkt) die 
Hautfal te  best immt hat. Wir haben an den genannten zwei K6rper-  
stellen und an weiteren acht KSrperregionen die Hautfal ten mit  dem 
Kaliber bestimmt, geprfift, ob die an den zwei ausgew~hlten KSrperregio- 
nen best immten Hautfal ten eine direkte Orientierung fiber die Hautfal ten-  
werte im allgemeinen ergeben, und endlich haben wir die Verteilung des 
Unterhautfet tgewebes an Hand der Hautfa l tenbest immungen bestimmt 
und versucht, bei verschieden ernhhrten Personen die Verteilung des 
Unterhautfet tgewebes rationell definieren zu k6nnen. 

2. Geschiehtlicher ~berblick fiber die Entwicklung der Hautfaltenmessung 
und die Beurteilung des Unterhautfettgewebes 

Im Jahre  1890 hat  Richer als erster mittels eines ,,Compas d'6paisseur" 
die Haut  samt Panniculus adiposus in Falten erhoben und so das sub- 
kutane Fettgewebe metrisch erfaflt. Von diesem Schiebemal~ aus wurde der 
Tasterzirkel Richers zum Mel3kaliber entwickelt, und daraus entstanden 
mehrere  wohldefinierte Kaliberkonstruktionen,  die mit konstantem Druck 
und fixierter Tastfl~ichengrSl~e funktionieren. In den Vereinigten Staaten 
wird der sog. Minnesota-Kaliber verwentdet,  welcher eine praktische Kon- 
struktion yon K. O. Lange und J. Bro~ek 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 yon VerSffent- 
lichungen sowohl am Lebenden als auch an Leichenmaterial  die Ents tehung 
der Fal ten bei Abhebung durch ein SchiebemaB untersucht  und die prak-  
tische Bedeutung dieses Verfahrens  in der Arbeits-,  Ern~ihrungs- und 
Versicherungsmedizin bewertet .  Obgleich schon G. Oeder eindeutig fest-  
stellte, dab an den verschiedenen KSrperstel len die erhobenen Hautfa l ten  
in ihrer  Gr6l~e unterschiedlich sind, begnfigte er  sich mit  der Best immung 
der Hautfa l ten an einem einzigen Punkt .  J. G. Merselis und K. Texler  
haben an Leichen die Hautfa l ten  fiber hunder t  Punk ten  best immt (1925). 
S. Lauter und A. Terhedebri~gge (1937 und 1938) haben als klinische 
Untersuchungsmethodik die Haut fa l tenbes t immung regelm~i~ig verwende t  
und die regionale Vertei lung des Unterhaut fe t tgewebes  untersucht.  
D. A. W. Edwards hat  in England ebenfalls die Unterhaut fe t tgewebsver -  
teilung mit  Hilfe der Hautfa l tenbes t immungen untersucht.  Gleichzeitig 
Stellte er  fest, daft infolge der  methodologisch nicht genauen iViessungen 
die vorher  erhal tenen Hautfal tengrSBen 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 Arbei t  die diesbez%iglichen Fragen geprfift, die Bedingungen 
eines brauchbaren Hautfa l tenkal ibers  festgelegt und zur  richtigen Beur-  
teilung der HautfaltengrSl3en eine sog. Z. logarithmische Transformat ion 
der erhal tenen Zahlenwer te  eingeffihrt.  E. Jokl (1984), J. Pa~izkovd (1981) 
u. a. haben v o n d e r  grol]en Zahl der vorgeschlagenen KTrperstel len zehn 
Punkte  ausgew~ihlt, wo die Haut fa l tenbes t immungen am sichersten auszu- 
f(ihren sind. An diesen zehn Punkten  haben auch wi t  die HautfaltengrT/3en 
rait einem yon K. O. Lange und J. Bro~ek entwickelten Kal iber  bestimmt. 
Aus einer oder mehre ren  HautfaltengrSl3en kann man auf das prozentuale  
K6rperfet t  folgern. Dem Vorschlag S. M. Garns auch hinsichtlich der Haut-  
faltengrSl~en folgend, haben wir  die regionale Vertei lung des Unterhaut -  
fettgewebes best immt und zahlenm~i3ig beurteil t .  

3. Untersuchungsmaterial und Untersuchungsergebnisse 

Wir haben an 200 m~nnlichen und an 100 weiblichen Angestel l ten bzw. 
aur  leichte physische Arbei t  ausffihrenden Werkt~itigen der Ganz-MAVAG 
Diesellokomotiv-, Brficken-, Pumpen-  usw. Fabr ik  an zehn K6rperstel len 
die Hautfa l tenmessungen ausgeffihrt. 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  Ent fe t tungskur  oder 
Ern~ihrungs- bzw. St~rkungskur  tei lgenommen. Es wurden  an den zehn 
K6rperstellen, die J. Pa~izkovd angegeben hat, die Haut fa l tenbes t immungen 
mit einem Kal iber  gemessen, der yon K. O. Lange und J. Bro~ek kon- 
Struiert wurde.  Wir haben mit  der l inken Hand die Haut  in eine Falte 
erhoben und mit  dem in der rechten Hand gehal tenen Kal iber  an der 
Basis der Hautfalte,  deren GrS/3e in 0,1 mm angegeben wird, bestimmt. 
Am Gesicht und an der oberen Extremit~t  haben wir  die Messungen an der 
rechten Seite vorgenommen.  An der un te ren  Extremi t~t  haben wir  die 
Messungen an der l inken Seite ausgeffihrt. Wir haben in der Tab. 1 den 
lYIittelwert (X) der Hautfal ten,  die St reuung (Standard Deviation) (S) 
uad die St reuung des Mittelwertes (SX) in mm angegeben. Die Hautfa l te  
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Tab. 1. Hautfal ten-Daten an einer industriellen Population 
an ~?[~nnern 

K6rperstellen X SX S FeLt- 
gewebs- 
breite 
in 

mm mm mm m m  

1. am Gesieht 8,1 0,16 2,3 3,1 
2. am Hals 5,6 0,17 2,7 1,8 
3. vorn an der Sehulter 5,2 0,26 3,7 1,6 
4. am 0berarm 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. fiber dem Beekenkamm 8,2 0,54 7,6 3,1 
9. am Oberschenkel 9,7 0,26 3,8 3,9 

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

Surnme 83,7 45,8 
]VIittelwert 8,4 4,6 
Streuung 2,4 2,5 

32,0 
3,2 
1,8 

K6rperfett : 17,15~o 

an F r a u e n  

KSrperstellen X SX S Fet t-  
gewebs- 
breite 
Lu 

1 T i m  I n n 2  m i n  I r l lT l  

Differenz 
der 
lYiittel- 
werte 
I T l r n  

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 6,9 10,1 13,0 
5. am Riicken 16,9 0,83 8,3 7,4 6,7 
6. 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. fiber 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 Untersehenkel 12,0 0,46 4,6 5,0 5,8 

Summe 169,0 68,9 
Mittelwert 16,9 6,9 
Streuung 5,5 5,5 

74,6 
7,5 
2,7 

86,2 
8,6 
3,6 

KSrperfott: 23,71 ~o 
KSrperfett -Differenz: 6,50~o 
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enth~ilt doppelt die Hautdicke - rund 1 m m -  und die doppelte Unterhaut-  
fettgewebsbreite. Dementsprechend ergibt sich die Breite des Unterhaut-  
fettgewebes: Von der HautfaltengrSBe werden 2,0 mm subtrahiert ,  und 
danach wird halbiert. Die so erhaltene Unterhautfet tgewebsbrei te  wird in 
0,1 mm in der Tab. 1 angegeben. Wir haben die Summen der Mittelwerte 
der HautfaltengrSBen, der Streuungen und der Unterhautfet tgewebsbrei ten 
rail den auf die zehn KSrperstellen berechneten Mittelwerten und mit 
deren Streuung angegeben. 

Das prozentuale KSrperfet t  wurde  an Hand der Gleichung von J. P. 
Pa~izkovd berechnet: prozentuales  K6rper]et t  des K6rpergewichtes  ~ 22 
)< Logari thmus der S u m m e  der zehn Hautfal tengr6flen = 23,35. Demnach 
ist das prozentuale KSrperfet t  des KSrpergewichtes bei M~nnern 17,15 %, 
bei Frauen 23,71%. Der Unterschied des prozentualen K6rperfet tgehaltes 
Zwischen beiden Geschlechtern betr~gt 6,50 %. Es wurden ebenfalls in der 
Tab. 1 die Differenzen der Hautfal tengrSgen der beiden Geschlechter an 
den zehn K6rperstellen angegeben. Es wurden auch die Unterschiede zwi- 
schen der Unterhautfet tgewebsbrei te  beider Geschlechter in der Tab. 1 
eingetragen. 

Aus der Tab. 1 ist zu ersehen, dab 

1. an den zehn KSrperstellen bei beiden Geschlechtern die Hautfal ten-  
breiten wesentlich unterschiedlich sind; die Differenzen kSnnen bis zur 
H~ilfte cter gr6Bten Hautfal tenwerte,  so z. B. am Bauch, sein; 

2. die Streuung der Hautfaltengr6Ben an den einzelnen KSrperstellen 
nicht gleich und auch in den beiden Geschlechtern die St reuungen der 
einzelnen KSrperstellen recht differenziert sind; 

3. bei den Frauen die Hautfa l tenwerte  und ebenfalls die Unterhaut-  
fettgewebsbreiten wesentlich grSl~er als bei den M~nnern sind. 

Die Probit-Werte,  nach dem S tuden t - t -Tes t ver fahren  berechnet, sind 
rund 0,001% und k6nnen als statistisch vol lkommen gesichert betrachtet 
Werden. Es ist hierbei zu betonen, dab die Differenzen an einigen KSrper-  
stellen nur  klein sind, so am Gesicht, am Hals und am Unterschenkel, 
Wogegenfiber an anderen K6rperstellen die Differenzen wesentlich gr6Ber 
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. Hea~y, J. M. Tanner und 
R. H. Whi tehouse haben in ihrer grundlegenden methodologischen Unter- 
suchung darauf  hingewiesen, dab zur Beurtei lung des KSrperfettes die 
I'Iautfaltengr613en in ihrer ursprfinglichen Form kaum zu verwenden sind. 
I3a aur  nach Subtrahierung der Hautdicke auf die Unterhautfe t tgewebs-  
breite geschlossen werden kann, haben sie eine systematisdle Transfor-  
raierung der HautfaltengrSl~en eingeffihrt. 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 Hautfal tenwerte  sind fo]gendermal~en zu t ransformieren:  

Z = 100 loglo (Haut]altengr6flen, in 0,1 m m  angegeben, 18) 
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A u s  p r a k t i s c h e n  G r f i n d e n  h a b e n  d ie  g e n a n n t e n  eng l i schen  A u t o r e n  
e ine  Rechen t a f e l  angegeben ,  w e  aus  den  g e m e s s e n e n  H a u t f a l t e n w e r t e n  d ie  
Z . - l o g a r i t h m i s c h - t r a n s f o r m i e r t e n  W e r t e  e in fach  zu e r h a l t e n  s ind.  In  d e r  
Tab.  2 h a b e n  w i r  d ie  Z . - l o g a r i t h m i s c h - t r a n s f o r m i e r t e n  H a u t f a l t e n g r 5 B e n  be i  
Mf inne rn  u n d  be i  F r a u e n  angegeben ,  w e i t e r h i n  d ie  Di f fe renz  zwischen  den  
Z a h l e n w e r t e n  d e r  b e i d e n  Gesch lech te r .  Die  S u m m e  d e r  Z . - l o g a r i t h m i s c h -  
t r a n s f o r m i e r t e n  H a u t f a l t e n w e r t e  is t  in d e r  Tab.  2 a n g e g e b e n ,  in  de r  
a u B e r d e m  d e r  M i t t e l w e r t  d e r  Z . - l o g a r i t h m i s c h - t r a n s f o r m i e r t e n  GrSBen und  
d ie  S t r e u u n g  d e r  Z a h l e n w e r t e  a n g e g e b e n  s ind.  A u s  d e n  Z . - l o g a r i t h m i s c h -  
t r a n s f o r m i e r t e n  H a u t f a l t e n w e r t e n  k a n n  an  H a n d  d e r  a n g e g e b e n e n  Rechen-  
t a f e l  d ie  m i t t l e r e  H a u t f a l t e n g r S f l e  b e r e c h n e t  w e r d e n .  Be i  Mf inne rn  e r g i b t  
s ich e ine  m i t t l e r e  H a u t f a l t e n g r 6 B e  yon  8,0 rnm, be i  F r a u e n  yon  16,0 ram. 

Tab. 2. Z.-logarithmisch- transformierte Hau~faltongr6Ben 
einer indusSriellen Populat ion 

KSrperstellen M/~nner Frauen  Differenz 

1. am Gesicht 180 203 23 
2. am Ha]s 158 190 32 
3. vorn an der Schulter 154 215 61 
4. am Oberarm 188 231 43 
5. am Riicken 193 218 25 
6. am Thorax seitlich 176 204 28 
7, am Bauch 206 240 34 
8. fiber dem Beekenkamm 181 216 35 
9. am Oberschenkel 190 233 43 

10. am Unterschenkel 165 201 36 

Summe 1791 2151 

Strouung 12,55 5,54 

davon berechnete Hau~faltengr6Be in mm 8,0 16,0 
K6rperfe t t  16,85% 23,14% 

Unterschied yon Hautfa l tenwerten 
direkt  berechneton KSrperfet tes -- 0,30 % -- 0, 57 % 

360 

11,5 

Differenz des aus den Z.-logarithmisch- transformierten Hautfa l tenwerten erhalte- 
hen K6rperfe~;tes zwischen beiden Geschlechtern: 7,29% 

Die  so b e r e c h n e t e n  H a u t f a l t e n w e r t e  s ind  k l e i n e r  a ls  d i e  d i r e k t  be rech  o 
n e t e n  Wer t e ,  i n d e m  sich e ine  H a u t f a l t e  be i  M~innern y o n  8,4 m m  (Un te r  o 
schied  0,4 mm)  u n d  be i  F r a u e n  von  16,9 m m  (Un te r sch i ed  0,9 mm)  e rg ib t .  
Das p r o z e n t u a l e  K 6 r p e r f e t t  be i  M ~ n n e r n  i s t  d i r e k t  b e s t i m m t  17,15 %, aus  
den  Z . - l o g a r i t h m i s c h - t r a n s f o r m i e r t e n  W e r t e n  b e r e c h n e t  16,65 % (U n te r -  
schied 0,30 %)  u n d  be i  den  F r a u e n  d i r e k t  b e s t i m m t  23,71 ~ aus  den  Z.-  
l o g a r i t h m i s c h - t r a n s f o r m i e r t e n  W e r t e n  b e r e c h n e t  23,14~ (Un te r sch ied  
0,57 %). Die  U n t e r s c h i e d e  d e r  H a u t f a l t e n w e r t e  bzw.  d e r  p r o z e n t u a l e n  
K 6 r p e r f e t t g r 6 f l e n  s ind  d e r a r t  k le in ,  daft d ie  e r h a l t e n e n  R e s u l t a t e  g l e i che r -  
w e i s e  v e r w e n d e t  w e r d e n  kSnnen .  
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5. Anwendung der Hautfaltenbestimmungen zur Beurteilung 
des Unterhautfettgewebes und des K~irperfettes bei Lasttriigern 

Die Gewichtheber  im Sport,  die Lasttr~iger im industriellen, Verkehrs -  
und Handels leben sind die gr6i]te K r a f t  e r fo rde rnden  berufsgem~ii]en T~- 
tigkeiten. Bei diesen , ,Muskelm~nnern" wird  das KSrper fe t t  als Bal last-  
gewicht betrachtet .  Bei ihnen ist das KSrper fe t t  nach a l lgemeiner  Auffas-  
SUng auffa l lend gering, wenn  auch das prozentuale  Ki i rperfe t t  der  Ge-  
wichtheber bzw. der  Las t t r~ger  bisher  unseres Wissens noch nicht 
untersucht wurde.  

Wir haben  an den vorher  angegebenen zehn KSrpers te l len  die Haut -  
fa l tenwerte  bei 30 Lasttr~igern der Ganz-MAVAG Diesel lokomotiven-,  
Briicken- und P u m p e n w e r k e  untersucht.  Die untersuchten Las t t r~ger  waren  
zum mindesten 5 J ah re  lang ununterbrochen  in diesen Werken  t~tig. In 
der Tab. 3 haben  wi t  die Hau t f a l t enwer t e  an den zehn KSrpers te l len  als 
Mit telwerte  (X) der 30 untersuchten  Personen  angegeben.  Auflerdem wur -  
den die S t reuung  (S) sowie die S t reuung der  Mit te lwerte  (SX) und die 
Z-- logar i thmisch- t ransformier ten  Hautfal tengrSflen angegeben.  Wir haben  
aui~erdem die Brei te  des Unte rhau t fe t tgewebes  an den zehn K6rpers te l len  
eingetragen. Das prozentuale  KSrper fe t t  ist, an Hand  der Gleichung Pariz- 
kovds berechnet,  wesentl ich kle iner  im Vergleich zu den fibrigen M~innern 
in der Ganz-MAVAG-Fabr ik .  Das prozentuale  KSrper fe t t  der Lasttr~iger, 
aus den Haut fa l t en  di rekt  bes t immt,  ist 9,64 ~ mi t  den Z.- logari thmisch- 
t rans formier ten  Hau t fa l t en  berechnet  8,33 %, und der Unterschied dieser 
beiden GrSflen ist 1,31 ~  So ist festzustellen, daI~ auch bei den ,,Muskel- 
ra~innern" keineswegs nur  wenig K6rpe r fe t t  vorhanden  ist, im Vergleich 
des KSrperfe t tes  der  m~nnlichen industr ie l len Popula t ion  direkt  be-  

Tab. 3. HautfaltengrSl3en der Lasttr~ger (n ~ 30) 

t~Srperstelle X SX S Fett- Z.-log- 
gewebs- trans- 
brei~e formier~ 

in mm in mm inmm inmm Werte 

1. am Gesicht 3,2 0,45 2,5 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 Oberarm 2,3 0,32 2,1 0,2 070 
5. am Rticken 4,5 0,55 3,0 1,3 143 
6. am Thorax seitlich 3,4 0,61 3,7 0,7 120 
7. am Baueh 3,9 1,09 5,9 0,9 132 
8. fiber den Beekenkamm 3,5 1,04 5,7 0,8 125 
9. am Obersehenkel 3,2 0,79 4,3 0,6 115 

10. am Untorsehenkel 2,1 0,66 3,6 0,1 050 

SUmme 30,60 38,3 5,6 
l~Iittelwer t 3,1 3,8 0,5 
Streuung 0,8 1,2 

992 

Aus den Z.-|ogarithmisch- transformierten Hautfaltenwerten 
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s t i m m t  17,15 %, aus Z . - l o g a r i t h m i s c h - t r a n s f o r m i e r t e n  H a u t f a l t e n g r S ~ e n  
be rechne t  16,85 %.  Die r e l a t i v e n  Unte r sch iede  s ind:  17,15 - 9,64 = 7,71 ~ 
u n d  16,85 - 8,33 :-: 8,52 ~ 

6. Zum Vergleich der Hautfa l tenwerte  

Die Mi t t e lwer t e  der  Haut~al tengrSI~en s ind  bei  de n  M ~ n n e r n  e iner  
i n d u s t r i e l l e n  P o p u l a t i o n  8,4 mm,  bei  den  Last t r~igern 3,1 m m  u n d  bei  den 
F r a u e n  e ine r  i n d u s t r i e l l e n  P o p u l a t i o n  16,9 mm.  Bei d e r a r t  groI~en Differen-  
zen der  Mi t t e lwer t e  der  e i n z e l n e n  u n t e r s u c h t e n  G r u p p e n  ist der  Vergleich 
der  Haut fa l tengrSl3en  an  den  e i n z e l n e n  KSrp e r s t e l l e n  der  ve r sch iedenen  
G r u p p e n  recht  schwer.  Die a b s o l u t e n  Wer te  s ind  k a u m  verg le ichbar .  Der 
M i t t e l w e r t  der  Di f fe renzen  der  b e i d e n  Geschlechter  von  8,6 m m  l iegt  zwi-  
schen 4,2 u n d  13,6 mm.  Dami t  m a n  die Haut fa l tengrSl~en  f ibe rhaup t  mi t -  
e i n a n d e r  ve rg le ichen  k a n n ,  h a b e n  w i r  die e i nze l ne n  Haut fa l tengrSl~en  auf  
die g e m e i n s a m e  Basis des Mi t t e lwer t e s  - bei  M ~ n n e r n  8,4 m m  u n d  bei  
F r a u e n  16,9 m m  - zu konve r t i e r en .  Wi r  h a b e n  die U m r e c h n u n g s f a k t o r e n  
berechnet ,  w o m i t  die Haut fa l tengrSl3en  an  den  e i n z e l n e n  K S r p e r r e g i o n e n  
m u l t i p l i z i e r t  e ine  , ,normale"  V e r t e i l u n g  des U n t e r h a u t f e t t g e w e b e s ,  ange-  
n o m m e n  es se ien ve rg le ichbare  H a u t f a l t e n w e r t e ,  e r h a l t e n  kSnnen .  Die 
UmrechnungsgrSl~en  h a b e n  wir,  ffir be ide  Geschlechter  besonders  berech-  
net ,  in  der  Tab.  4 angegeben .  Aus  der  Tab.  4 ist  zu ersehen,  daft die H a u t -  
f a l t e n w e r t e  sei t l ich am T h o r a x  u n d  fiber dem B e c k e n k a m m  in  b e i d e n  Ge- 
schlechtern  dem M i t t e l w e r t  der  H a u t f a l t e n w e r t e ,  an  zehn  KSrpe r s t e l l en  
bes t immt ,  en tsprechen.  E ine  i n t e r n a t i o n a l e  K o m m i s s i o n  fiber E r n ~ h r u n g s -  
a n t h r o p o m e t r i e  u n t e r  Vorsi tz  A. Keys'  fo rder te  die reihenm~il~ige Bes t im-  
m u n g  der  H a u t f a l t e n  an  der  h i n t e r e n  Mit te  des O b e r a r m e s  (sog. Tr izeps-  
punk t )  u n d  an  der  u n t e r e n  Ecke des Schu l t e rb la t t e s  (sog. s u b s k a p u l a r e r  
P u n k t )  u n d  v e r w e n d e t  die so e r h a l t e n e n  Haut fa l tengrSi~en  zur  B e u r t e i l u n g  
des E r n ~ h r u n g s s t a t u s  bzw. des KSrper fe t tes .  Wi r  k o n v e r t i e r e n  die e inzel  ~ 
n e n  H a u t f a l t e n  durch  M u l t i p l i k a t i o n  mi t  den  U m r e c h n u n g s f a k t o r e n  auf  
den  M i t t e l w e r t  der  Haut fa l tengrSl~en  der  be t r e f f enden  Gruppe .  Es k S n n e n  

Tab. 4. TJmrechnungsfaktoren der Hautfaltenworte 

KSrperstelle 

Umrechnungsfaktoren Difforenz 
bei bei der Faktoren 
]VI~innern Frauen der beiden 

Geschlechter 

1. am Gesicht 1,00 1,20 3- 0,20 
2. am Hals 1,40 1,50 Jr 0,10 
3. vorn an der Schulter 1,50 1,00 -- 0,50 
4. am Oberarm 0,90 0,70 --0,20 
5. am Rilckon 0,80 1,00 3- 0,20 
6. seitlich am Thorax 1,00 1,10 3- 0,10 
7. am Bauch 0,60 0,60 - 
8. fiber dem Beckenkamm 1,00 1,00 - 
9. am Oberschenkel 0,90 0,70 -- 0,20 

10. am Unterschenkel 1,20 1,30 3- 0,10 
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die Hau t fa l t enwer te  an den einzelnen KSrpers te l len  mi te inander  gegen-  
seitig verglichen bzw. die Differenz zwischen den Mi t te lwer ten  berechnet  
werden. Dementsprechend haben wir  mi t  den Umrechnungsfak toren  die 
Hautfal tengrSBen der  Las t t r~ger  multipliziert .  So wird der  Mit te lwer t  tier 
Hautfa l ten  der Las t t r~ger  3,06 mm,  und die Hau t f a l t enwer t e  an den ein- 
zelnen KSrpers te l len  var i ie ren  dementsprechend zwischen 2,3 und 3,9 ram. 
Zum rat ionel len Vergleich mit  den Hau t f a l t enwer t en  tier yon uns behan~ 
delten industr iel len mfinnlichen Popula t ion  mfissen die Hau t fa l t enwer te  
der Las t t r~ger  mi t  denen der m~nnlichen industr iel len Popula t ion  auf  eine 
gemeinsame Basis gebracht  werden.  Dementsprechend mu[~ die S u m m e  der 
Haut fa l tenwer te  der industr ie l len Popula t ion  (83,7 mm) durch die S u m m e  
der Hau t fa l t enwer te  der Las t t r~ger  (30,6 mm) dividier t  werden.  Der  so 
erhaltene Quot ient  gesta t te t  die gegenseit ige Umrechnung der  Haut fa l t en-  

83,7 
werte  beider Gruppen.  Demzufolge haben  wir  mi t  ~ = 2,76 die schon 

mit den Umrechnungsfak toren  rnult iplizierten Hautfal tengrSflen der 
Last t r~ger  zu mult ipl izieren.  So wi rd  der Mit te lwer t  der Hau t f a l t enwer t e  
der m~nnlichen industr iel len Popula t ion und der  Las t t r~ger  gleichgroB, 
uncl die w a h n n e h m b a r e n  Differenzen der Hau t f a l t enwer t e  an den einzel- 
hen K6rpers te l len  or ient ieren fiber die regionale Ver te i lung des Fet t -  
ansatzes bei den beiden Gruppen.  In  der  Tab. 5 haben  wir  die Haut fa l t en-  
werte  an den zehn KSrpers te l len  bei Last t r~gern,  die Umrechnungsfak to -  
ten, die auf  den Mit te lwer t  konver t i e r t en  Hau t f a l t enwer t e  - Umrechnungs-  
faktoren  >< Hau t fa l t enwer te  - eingetragen.  Demnach haben  wir  die mi t  
2,76 mul t ip l iz ier ten konver t i e r t en  Hau t fa l t enwer te  der Las t t r~ger  einge- 
tragen. In der folgenden S~iule wurden  die Hau t fa l t enwer te  der  m~nn-  
lichen industr iel len Popula t ion angegeben,  die yon der vorher igen  S~ule 
demnach sub t rah ie r t  wurden.  Die e rha l tenen  Zah lenwer te  sind die Diffe- 
renzen zwischen den mi t  2,76 mul t ip l iz ier ten  konver t i e r t en  Hau t fa l t en -  
wer ten  der Lasttr~iger und der m~nnlichen industr iel len Populat ion.  Die 
Differenz wurde  in m m  angegeben.  Die S t reuung  der Differenzen war  
3,0 ram. S. M. Garn  hat  vorgeschlagen, dab bei derar t igen  an thropomet r i -  
Schen Beur te i lungen nicht die absoluten Zahlenwerte ,  sondern die Diffe- 
renzen als S t reuungswer te  ve rwende t  werden  sollen. Bei M~nnern ist die 
St reuung der  Haut fa l t en  durchschnittlich 2,40, dementsprechend wi rd  1/4 S: 
0,60 ram, 1/2 S: 1,20 mm, s/4 S: 1,80 m m  und 11/2 S: 3,60 m m  bzw. 2 S: 
4,80 ram. Solen wir  die Differenzen, die die e inmalige StreuungsgrSBe nicht 
tiberschreiten, noch als S t reuung  der normalen  Ver te i lung betrachten,  so ist 
an der Schulter vorne  ein relat iv  vers t~rk te r  Fet tansatz  bei den Las t t r~gern  
festzustellen (Differenz yon 2,2 Streuungsgr6f~e), wogegen~iber am O b e r a r m  
und noch mehr  betont  seitlich am Thorax  die Hau t f a l t enwer t e  der Las t -  
tr~iger re la t iv  kleiner  sind (-1,5 S und -2 ,0  S). So kann  m a n  durch diese 
Umrechnung die regionale Verte i lung des Fet tansatzes  in den verschiede- 
hen Gruppen  der  untersuchten Personen beurtei len.  

7. Besprechung der Untersuchungen 

Mit dem s tandardis ier ten  Kal iber  des Types  Minnesota  haben  wi t  an 
Zehn Kbrpers te l len  die Hau t fa l t enwer te  in einer industr iel len Popula t ion  
beider Geschlechter bes t immt.  Es ist eine bedeutende  Variabilit~it der 
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Haut fa l tenwer te  sowohl bei den KSrperregionen wie bei beiden Geschlech- 
tern festzustellen. Die Z.- logari thmische Trans fo rmat ion  der Hau t fa l t en-  
werte hat  keine besonderen Vorteile, zumindest  nach unseren eigenen 
Untersuchungen bei der Bes t immung  des Unte rhau t fe t tgewebes  bzw. des 
KSrperfettes.  Bei den , ,Muskelm~nnern" - Lasttr~igern - ist das KSrper fe t t  
wesentlich verminder t ,  ohne dab vom Fehlen des KSrperfe t tes  auch im 
weitesten Sinne die Rede sein kSnnte. 

Die Verte i lung des Unte rhau t fe t tgewebes  ist bekann te rwe i se  bei beiden 
Geschlechtern unterschiedlich. Eine sichere Beur te i lung der Hau t fa l t en-  
Werte verschiedener  Popula t ionen  kann  am einfachsten dera r t  geschehen, 
dab man  die Hau t f a l t enwer t e  der untersuchten Gruppe  mi t  den in der 
Tab. 4 enthal tenen geschlechtlich verschiedenen Umrechnungsfak toren  
raultipliziert. So k o m m e n  die Hau t f a l t enwer t e  der einzelnen KSrper -  
regionen derselben Gruppe  auf  eine gemeinsame Basis, auf  den Mit te lwer t  
der zehn Haut fa l t enwer te .  Wenn wir  die Mit te lwer te  der  S u m m e n  der 
Hautfal tengr6Ben dividieren, erhal ten  wir  einen Quotienten,  welcher die 
Umrechnung der  Mit te lwer te  bzw. der  auf  den Mit te lwer t  konver t i e r ten  
I ' Iautfa l tenwerte  erm6glicht. Mit dem Quot ienten der  schon konver t i e r t en  
t t au t fa l t enwer te  der zu untersuchenden Popula t ionsgruppe  mult ipl iziert ,  
ergeben sich Zahlenwerte ,  die leicht mi t  den Hautfa l tengr6Ben der  als Kon-  
trolle bzw. Vergleich dienenden normalen  Popula t ion  verglichen werden  
kSnnen. Durch Sub t rak t ion  der entsprechenden Zah lenwer te  an jeder  ein- 
Zelnen KSrpers te l le  e rha l ten  wir  Zahlenwer te ,  welche die regionalen Ver-  
tei lungsunterschiede des Unte rhau t fe t tgewebes  beider  Grupen  charakter i -  
sieren. Wenn wir  die S t r euwer te  bis 1 Sigma (Streuungseinheit)  noch zur 
normalen  Variabilit~it rechnen, e rha l ten  wir  an gewissen KSrpers te l len  
die Streuungseinhei t  f iberschreitende Differenzen, die entsprechenderweise  
verwer te t  werden  k6nnen. 

Wenn nu r  vom Vergleich der Haut fa l t en  an einer einzigen K6rpers te l le  
die Rede ist, kSnnen selbstverst~indlich die Zah lenwer te  in ihrer  absoluten 
Gr61~e einfach verglichen werden.  So kSnnen wir  die am Tr izepspunkt  ge- 
raessenen Hau t fa l t enwer te  der  von uns untersuchten industr iel len no rma-  
lea und Las t t r~ger -Popula t ion  mi t  den Angaben  der  Weltgesundhei ts-  
organisation leicht d i rekt  vergleichen. In  seinen epidemiologischen Unte r -  
SUchungen der  degenera t iven  Herzkrankhe i t en  ha t  Ancel  Keys  mit  se inem 
grol~en Forscher team die Hau t f a l t enwer t e  am Tr izepspunkt  an m~nnlichen 
Populat ionen in sieben L~indern zahlenm~iBig bes t immt.  Nach ihren  Unte r -  
suchungen ergeben die 50 Centile der  MeBwerte die folgenden Haut fa l t en-  
Werte in ram: Dalmat ien  6 mm,  Slavonien (Jugoslawien) 7 mm,  in Ostfinn- 
land (Karelien) 7 mm,  in Westf innland 7 mm,  im Crevalcore  (Italien) 
10,5 ram, in Montegiorgio (Italien) 6 mm, in Zu tphen  (Niederlande) 10 ram, 
auf Kre ta  (Griechenland) 5,5 mm,  auf Kor fu  (Griechenland) 5,7 ram; bei 
StraBenbahnangeste l l ten der Stadt  Rom 9,7 mm,  in Velika Krsna  (Jugo- 
slawien) 5 mm.  Unsere  Zah lenwer te  waren  an derselben K6rpers te l le  bei 
der normalen  m~nnlichen industr iel len Popula t ion 9,3 ram, was eine ?3ber- 
ern~hrung und Ver fe t tung  des ungarischen Bev61kerungsbereichs bedeutet ,  
abet  immerh in  noch im Rahmen  der MeBwerte der Arbei tsgemeinschaf t  
der Weltgesundhei tsorganisat ion gelegen ist. Bei den Las t t r~gern  haben  
Wir am Tr izepspunkt  eine Hautfa l tengrS~e yon 3,9 m m  gemessen,  die 
Wesentlich kleiner  ist als die Zah lenwer te  der  Weltgesundheitsorganisat ion,  
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w a s  d a r a u f  h i n w e i s t ,  dal~ d i e  L a s t t r ~ i g e r  t a t s ~ c h l i c h  w e n i g e r  K S r p e r f e t t  
h a b e n  aIs  d i e  f i b r i g e  B e v S l k e r u n g .  

ZusammenSassung 

A n  200 m ~ n n l i c h e n  u n d  100 w e i b l i c h e n  A n g e s t e l l t e n  bzw.  n u r  l e ich te  p h y s i s c h e  
A r b e i t  a u s f i b e n d e n  Werkt~i t igen  u n d  a n  30 Las t t r~ igern  h a b e n  w i t  a n  zehn  
K g r p e r s t e l l e n  m i t  d e m  M i n n e s o t a - K a l i b e r  d ie  H a u t f a l t e n w e r t e  b e s t i m m t  u n d  
z u r  W e r t u n g  de r  so e r h a l t e n e n  M e B w e r t e  v e r s c h i e d e n e  R e c h e n m t h o d e n  k r i -  
t i sch geprf if t .  W i r  h a b e n  n a c h g e w i e s e n ,  dal3 das  K S r p e r f e t t  d e r  , , M u s k e l m ~ n n e r "  
w e s e n t l i c h  k l e i n e r  ist, w e i t e r h i n  dab  das  K 6 r p e r f e t t  i n  u n s e r e r  i n d u s t r i e l l e n  
P o p u l a t i o n  be i  be~den G e s c h l e c h t e r n  w e s e n t l i c h  v e r g r S B e r t  ist,  was  au f  e ine  V e r -  
f e t t u n g  u n d  b e k a r m t e  t ? b e r e r n ~ i h r u n g  u n s e r e r  i n d u s t r i e l l e n  B e v S l k e r u n g  hLu- 
weis t .  

Die  Z . - l o g a r i t h m i s c h e  T r a n s f o r m a t i o n  de r  H a u t f a l t e n w e r t e  h a t  k e i n e  Vor te i l e  
gegen f ibe r  de r  e i n f a c h e n  a l l g e m e i n  f ib l ichen  B e r e c h n u g s w e i s e  d e r  H a u t f a l t e n -  
g r6Ben  e rgeben .  Es w u r d e n  U m r e c h n u n g s f a k t o r e n  a n g e g e b e n .  D u r c h  Mul t ip l i z i e -  
t e n  d i e se r  U m r e c h n u n g s f a k t o r e n  m i t  d e n  H a u t f a l t e n w e r t e n  w e r d e n  d ie  H a u t -  
f a l t e n w e r t e  d e r  z e h n  K S r p e r r e g i o n e n  a u f  e ine  g e m e i n s a m e  B a s i s  - M i t t e l w e r t  de r  
H a u t f a l t e n  - k o n v e r t i e r t .  B e i m  Verg le ich  z w e i e r  G r u p p e n  soll  d e r  M i t t e l w e r t  
b e i d e r  G r u p p e n  d u r c h e i n a n d e r  d i v i d i e r t  w e r d e n .  De r  so e r h a l t e n e  Quo t i en t ,  
m i t  d e n  k o n v e r t i e r t e n  H a u t f a l t e n w e r t e n  mu l t i p l i z i e r t ,  g e s t a t t e t  e ine  e in fache  
B e u r t e i l u n g  d e r  Z a h l e n w e r t e  d e r  H a u t f a l t e n g r 6 / ] e n  b e i d e r  P o p u l a t i o n e n .  Es  w a r  
f e s t zus te l l en ,  dab  die  se i t l ich  a m  T h o r a x  u n d  f iber  d e m  B e c k e n k a m m  g e m e s s e n e n  
Hautfaltenwerte f i b e r e i n s t i m m e n  m i t  d e m  M i t t e l w e r t  g l e i che rwe i se  bei  den  
M ~ n n e r n  u n d  F r a u e n .  Bei  d e n  M~innern  s ind  die  H a u t f a l t e n w e r t e  a m  Rficken 
( S u b s k a p u l a r p u n k t )  u n d  a m  O b e r a r m  ( T r i zeps punk t )  e t w a s  grSl~er als de r  
Mi t t e lwe r t .  A n  H a n d  e ines  g rSBeren  M a t e r i a l s  i s t  d a r a u f  h i n z u w e i s e n ,  da/3 zu r  
R e i h e n u n t e r s u c h u n g  die  H a u t f a l t e n b e s t i m m u n g e n  gu t  zu  v e r w e n d e n  s ind  u n d  
zuverl~issig v e r w e r t e t  w e r d e n  k 6 n n e n .  
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