232 Zeitschrift fiir Erndhrungswissenschaft, Band 11, Heft 3

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

Einfaches metrisches Verfahren zur Bestimmung des Kérperbaus
und die derart erhaltenen Meflwerte an miinnlichen Jugendlichen

Von Blasius Bugyi
Mit 7 Tabellen

(Eingegangen am 24. Mirz 1972)

Jan Matiegka (1921) hat als erster versucht, an Hand einfacher anthro-
pometrischer Messungswerte die korperliche Zusammensetzung des Men-
schen zu beurteilen. Von dieser Zeit an hiuften sich die Methoden, deren
Ziel die Verfeinerung und Exakterstellung dieser Untersuchungen war.
Die zu verwendenden Apparaturen wurden jedoch immer komplizierter,
teuerer und weniger handlich einerseits, andererseits erforderten die Be-
stimmungen oft mehrere Personen und immer eine wesentlich lénger
dauernde Zeit. Die Notwendigkeit einer einfach auszufiihrenden, keine
Apparatur benétigenden anthropometrischen Methode zur Beurteilung des
Korperbaus blieb aber dauernd aktuell. Eine derartige Moglichkeit wurde
in dem Verfahren von T. A. Enilina und N. N. Saksonow gegeben, die un-
lingst (Oktober 1971) bei liber 500 Schwerathleten der Sowjetunion ihre
Methode verwendet haben. Die Methode von Enilina und Saksonow ist
eine Weiterentwicklung des urspriinglichen Verfahrens von Matiegka. Es
werden an Hand einfacher anthropometrischer Bestimmungen das Kno-
chengewebe (0), die Muskulatur (M) und das Korperfett (F) bestimmt.

Material

Wir haben bei sportlich tdtigen Industrie-Lehrlingen, Jungarbeitern und An-
gestellten minnlichen Geschlechts der Ganz-MAVAG-Diesellokomotiv-, Briicken~
und Pumpenfabrik je Jahrgang 20 Personen zwischen 14 bis 20 Jahren ohne
irgendwelche Auswahl untersucht. Es wurden das Kdérpergewicht (W) in kg, die
Koérperhthe (H) in ecm angegeben, und an Hand des Nomogramms von J. Sen-
droy (Szendrdy) jun. und L. P. Cecchini (1954) haben wir aus H und W die Kor-
perfliche in m? (KFL) entnommen. Die KérpermaBe der untersuchten, insge-
samt 140 minnlichen Jugendlichen waren die folgenden:

Tab. 1. Korpergewicht, Kérperhthe und Kérperfliche der von uns untersuchten
minnlichen Jugendlichen der Ganz-MAVAG-Werke

Lebensalter: 14 15 16 17 18 19 20Jahre
Korperhdhe in em:

Mittelwert: 152 160 164 166 170 172 175
Streuung: 6,2 5,9 5,8 5,8 6,0 6,1 6,4
Kérpergewicht in kg:

Mittelwert: 40,0 452 486 540 585 63,0 66,8
Streuung: 3,2 4,1 4,6 41 4,2 53 58

Korperfliche in m?: 1,30 144 150 159 185 1,78 1,80
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MeBmethode und Ergebnisse

1. Matiegka bestimmte die Breite der vier Extremitdtengelenke, des
Ellbogens, der Hand, des Knies und des Sprunggelenkes an beiden Kérper-
seiten und hat daraus das gesamte Knochengewicht gefolgert. Enilina und
Saksonow bestimmten mit dem anthropometrischen Mefizirkel die bi-
kondylire Breite des Femurs und des Humerus, die Distanz zwischen den
beiden Processi styloidei beider Unterarmknochen und die bimalleoldre
Distanz am Sprunggelenk. Die Messungen waren an der oberen Extre-
mitit an der rechten und an der unteren Extremitdt an der linken Kor-
perseite ausgefiihrt.

Knochengewicht = Konstante, X Breite der vier untersuchten Gelenke
zum Quadrat erhoben X Koérperhdhe. [Gleichung 1]

Tab. 2. Breite des Extremititengelenkes bei den 14~ bis 20jdhrigen
ménnlichen Jugendlichen

Alter: 14 15 16 17 18 19 20 Jahre

bikondylire Breite des

Femurs cm:

Mittelwert: 9.4 99 101 106 104 106 10,8
Streuung: 1,2 1,2 1,5 2,1 2,2 1,6 1,6
bikondylédre Breite des

Humerus cm:

Mittelwert: 5,3 5,5 5,7 6,0 6,1 6,2 6,2
Streuung: 1,4 2,1 1,8 1,6 2,1 1,9 1,8
bistyloideale Distanz am

Handgelenk cm:

Mittelwert: 4,2 43 44 4,5 4,6 4,5 52
Streuung: 2,8 2,5 2,2 2,3 1,9 3,1 35
bimalleolare Distanz am

Sprunggelenk in em:

Mittelwert: 6,2 6,5 6,8 6,9 7.2 7,7 8,3
Streuung: 3,1 2,9 2,8 2,9 2,5 2,5 2,1
Mittelwert der Gelenks-
breiten in cm: 6,3 6,5 6,8 7,0 7,1 7.3 7,6
Quadrat des Mittelwertes
der Gelenksbreiten in cm: 40,0 422 46,2 49,0 51,0 53,0 58,0

Knochengewicht in kg:
Korperhthe X Gelenksbreite? 612 670 7,40 8,10 8,60 910 10,10

wenn wir die Konstante, als 0,1 annehmen und die Kérperhdhe in Meter aus-
driicken.

2. Da der GrofBteil des Kérperfettes subkutan gelegen ist, wird die sub-
kutane Fettgewebsschicht gemessen und mit der Korperfliche multipli-
ziert erhalten wir das - subkutan gelegene — Korperfett, welches in guter
Relation zum gesamten Korperfett ist. Die Unterhautfettgewebsschicht
wird durch die Hautfalten- (HF-)Methode gemessen. Es wird die Haut
mit der darunter gelegenen Unterhautfettgewebsschicht in Falte erhoben
und an deren Basis mit einem standardisierten Kaliber die Hautfalten-
groBe gemessen. In der erhobenen HF ist die Haut und das Unterhaut-
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fetigewebe in doppelter Schicht enthalten. Wenn die Hautfalte halbiert
wird, erhalten wir die eigentliche Haut- und Unterhautfettgewebsbreite
(d). An den verschiedenen Kérperstellen hat HF bzw. d unterschiedliche
Zahlenwerte. Zur Berechnung eines mittleren Wertes ist die Bestimmung
der HF an mehreren, sogar vielen Kérperstellen wiinschenswert. Matiegka
nahm die Bestimmung der HF nur an wenigen Kdorperstellen vor. Enilina
und Saksonow haben die HF-Messungen an 14 Koérperstellen ausgefiihrt,
wobei sie immerhin die regionale Verteilung des Kérperfettes beurteilen
wollten. Wenn nicht die regionale Verteilung des Fettansatzes zu bestim-
men gefordert wird, sondern vielmehr das Erhalten von Informationen
uber das Kérperfett, dann kann man sich verstindlicherweise mit einer
kleineren Anzahl von MeBBpunkten der HF begniigen. Wir haben am Ober-
arm -~ am Triceps-Punkt -, am Unterarm, am Schenkel und am Bein die
HF mit dem international anerkannten HF-Kaliber von Lange und Brozek
—~ sog. Minnesota-Typ des HF-Kalibers — gemessen,

Tab. 3. Hautfaltengréfien an den Extremititen bei den 14- bis 20jéhrigen
ménnlichen Jugendlichen in mm

Alter: 14 15 16 17 18 19 20 Jahre
Am Oberarm, rechts:

Mittelwert: 8,0 8,0 7.5 7.0 6,0 6,0 5,0
Streuung: 3,5 4,0 4,0 3,0 3,0 3,5 4,0
Am Unterarm, rechts:

Mittelwert: 6,0 6,5 6,0 5,5 5,0 5,5 6,5
Streuung: 3,5 4,0 4,0 3,0 3,5 3,5 4,0
Am Schenkel, links:

Mittelwert: 11,0 105 11,0 120 110 10,0 11,0
Streuung: 8,0 7,5 7,5 8,0 7.5 8,6 8,0
Am Bein, links:

Mittelwert: 6,0 7,0 8,0 6,0 5,0 6,0 6,0
Streuung: 4,0 45 4,5 3,0 35 4,0 45
Mittelwert der Hautfalten

mm: 7,8 8,0 7.6 7,6 6,8 8,9 7,1
Unterhautfettgewebsbreite

(1/: Hautfaltenwert) mm: 3,9 4,0 3,8 3,8 3,4 3,5 3,6

Korperfett in kg = Konstante, X Unterhautfettgewebsbreite in mm

X Kdorperfliche in ecm? / Konstante, wird als eins angenommen.
[Gleichung 2]

Korperfett in kg: 5,00 560 563 605 556 6,08 6,50

3. Die Muskulaturmenge kann aus dem Umfang (Perimeter, Circum-
ferenz) der Extremititen, an deren Mitte mit dem iiblichen MeBband der
Schneider gemessen, berechnet werden. Es werden am rechten Oberarm
und Unterarm, am linken Schenkel und Bein in ihrer Mitte die Umfangs-
groen gemessen. Wenn ein Querschnitt von der Extremitit gemacht
wiirde, sollte man dann in der Mitte des Querschnittes den Knochen finden.
Die Muskulatur liegt ringartig um den Knochen. Als #&uBerer Ring unter
der Hautfliche ist das Unterhautfettgewebe zu finden. Die Breite des Un-
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terhautfettgewebes (d) wird in Form der Hautfalte (HF) bestimmi. Die
Knochenmenge ist praktisch zu vernachldssigen. Bei der Beurteilung der
Extremititenmuskulaturbestimmung aus dem Extremititenumfang und

dem Unterhautfetigewebe kann in Form der Substraktion von d = <

in die Rechnung genommen werden. i
Muskulatur in kg = Konstante; X Kérperhéhe in Meter

(mittlerer Umfang der Extremitdten HF

) zum Quadrat erhoben

[Gleichung 3]

2n 2

Tab. 4. UmfangsgroBen der Extremitiaten bei den 14~ bis 20jihrigen
Jugendlichen in cm angegeben:

Alter: 14 15 16 17 18 19 20 Jahre
Oberarm:

Mittelwert: 25,0 256 266 276 28,2 30,2 30,5
Streuung: 9,2 9,6 9,5 8,4 8,4 7,3 7,5
Unterarm:

Mittelwert: 22,0 224 234 244 252 264 26,7
Streuung: 10,1 98 120 95 123 105 123
Schenkel:

Mittelwert: 445 454 475 49,0 510 53,0 54,0
Streuung: 152 156 163 192 153 195 23,0
Bein:

Mittelwert: 29,1 296 31,0 33,0 330 351 355
Streuung: 10,3 123 155 11,0 9,0 8,0 7.5

Es wurden aus den Umfangsgréfien und der Hautfaltengréfe die Mus-
kulaturmaBe an den einzelnen Kérperstellen berechnet nach der Formel:

Q HF \
ms=gsg, — 5 [Gleichung 4]

Tab. 5. Muskulaturmenge an den einzelnen Kérperstellen

Alter: 14 15 16 17 18 19 20Jahre
Oberarm:
Q/2x 396 4,07 425 440 4,49 481 485
HF
m= ‘:Qn - 5 356 367 388 405 419 451 465
Unterarm:
Q/2x 350 357 373 38 4,01 420 4325
HF
meo— — 320 327 343 351 37 393 387
Schenkel:
Q2 706 7256 755 780 812 845 8,60
HF
m=—2. _ 2% 645 6,70 17,00 7,20 757 7,95 8,05

27 2
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Bein:
Q2= 462 4,71 494 526 526 569 5,64
Q HF
—_— 432 436 464 494 501 539 534
27 2
, . " Q HF
Mittelwert der oberen vier Muskelgréfien ;—— — 5~
44 451 474 492 5,14 543 548
Quadrat dieser Groéfen: 194 20,6 225 243 265 29,5 30,1
. Q HF |2 "
Muskulaturmenge in kg == Konstante; X 2.2 — o | X Kbérper-
hohe (in Meter) [Gleichung 5]

29,5 328 268 40,3 450 50,8 52,6

angenommen, daff die Konstante; mit eins gleichzusetzen ist.

Diskussion der Ergebnisse

Nach der Annahme von J. Matiegka, Enilina und Saksonow u. a. soll
die Summe dieser drei grundlegenden Korperbestandteile praktisch das
Korpergewicht ergeben. Dementsprechend sind eigentlich die Zahlenwerte
der einzelnen Korperkomponenten zu hoch angerechnet, da die inneren
Organe bei der derartigen Drei-Komponenten-Berechnung des Kérperbaus
mit inbegriffen werden.

Tab. 6. Die drei Korperbestandteile mengenmifiig angegeben in kp:

Alter: 14 15 16 17 18 19 20 Jahre
Knochensystem: 612 670 740 8,10 860 9,10 10,10
Korperfett: 505 560 563 6,05 565 6,08 86,50
Muskulatur: 29,50 32,80 36,80 40,30 45,00 50,80 52,60
Zusammen: 40,17 45,10 49,83 54,45 59,16 65,98 69,20
gemessenes Korpergewicht

in kg: 40,00 45,20 48,60 54,00 58,50 63,00 66,80
Differenz der beiden

Korpergewichte: +0,17 —0,10 +1,23 +0,45 +0,66 +2,98 +2,40kg

Mittelwert der Differenzen: 1,12 kg Streuung: 1,18 kg

Aus der Tab. 6 ist zu ersehen, dafl die Kérperbestandteile, nach dem
Prinzip J. Matiegkas gepriift und nach der Methode Enilina und Saksonow
bestimmt und bewertet, eine einfache, verhéltnismiBig wenig zeitraubende
und fiir Reihenuntersuchungen besonders geeignete Methode darstellen.
Diese Berechnungsweise behandelt gesondert das Knochensystem und die
Muskulatur neben dem Korperfett. A. R. Behnke hat vor 30 Jahren auf
die praktische Bedeutung der Unterteilung des Kérpers in das Korperfett
und in das sog. Magergewicht, d. h. fettloses Korpergewicht, hingewiesen.
Meist werden zur Zeit die Untersuchungen des Koérperbaus zur Beurtei-
lung des Korperfettes und des Magergewichtes ausgefiihrt. Dementspre-
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chend haben wir die beiden ,mageren“ Kérperbestandteile summiert (siche
Tab. 7).

Tab. 7. Beurteilung des Magergewichtes und des Korperfettes in kg

Alter: 14 15 16 17 18 19 20 Jahre
Knochengewebe: 612 6,270 740 8,10 860 9,10 10,10
Muskulatur: 29,50 32,80 36,80 40,30 45,00 50,80 52,60
Magergewicht: 35,62 39,50 44,20 48,40 53,60 59,90 62,70
Korpergewicht, gemessen

in kg: 40,00 45,20 48,60 54,00 58,50 63,00 66,80
Magergewicht in kg: 35,62 39,50 44,20 48,40 53,60 59,90 62,70
Differenz: 438 570 440 560 490 3,10 4,10

Korperfett nach Enilina

und Saksonow, berechnet

in kg: 505 560 563 605 565 608 650
Differenz: +0,67 —0,10 +1,23 40,45 +0,75 +2,98 +2,40

Mittelwert der Differenzen: +1,19 kg Streuung: 1,2 kg

Nach kritischer Wertung der Zahlenangaben, die durch das Verfahren
von Enilina und Saksonow zu erhalten sind, ist festzustellen, dafi die mit
diesem Verfahren erhaltenen Zahlenwerte den wahren Verhiltnissen wohl
entsprechen und deshalb mit gutem Erfolg eben an solchen Untersuchungs-
stellen verwendet werden kénnen, wo es auf Reihenuntersuchungen gro-
Bexl;er Gruppen — Sportvereine, Sportschiiler, Jungarbeiter, Lehrlinge u. a. —
ankommt.

Zusammenfassung

Es wurde die vor kurzem erschienene Methode der sowjetischen Autoren
Enilina und Saksonow an 140 minnlichen Jugendlichen zwischen 14-20 Lebens-
jahren zur Beurteilung des Knochengewichtes, des Kérperfettes und der Mus-
kulator angewendet. Die Einfachheit und daB keinerlei besondere Apparaturen
zu diesen Untersuchungen notwendig sind, erméglicht die Verwendung dieses
sich bestens bewihrten Verfahrens zur Beurteilung des Kérperbaus bei Jugend-
lichen.
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