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Mittei lung aus der  Ganz-MAVAG-Pol ik~inik  (Direktor: Dr. reed. J. R e g8 s) 
der Stadt  Budapest  (Ungarn) 

Einfaches  metrisches Verfahren zur B e s t i m m u n g  des Kiirperbaus 
und die derart erhaltenen Meflwerte an ml innl ichen Jugendl ichen 

V o n  B l a s i u s  B u g y i  

Mit 7 TabeUen 

(Eingegangen am 24. M~rz 1972) 

Jan  M a t i e g k a  (1921) h a t  als  e r s t e r  ve r such t ,  a n  H a n d  e in f ache r  a n t h r o -  
p o m e t r i s c h e r  M e s s u n g s w e r t e  d ie  k S r p e r l i c h e  Z u s a m m e n s e t z u n g  des  M e n -  
schen zu b e u r t e i l e n .  Von  d i e se r  Ze i t  an  h ~ u f t e n  sich d ie  M e t h o d e n ,  d e r e n  
Z ie l  d ie  V e r f e i n e r u n g  u n d  E x a k t e r s t e l l u n g  d i e se r  U n t e r s u c h u n g e n  war .  
Die  zu v e r w e n d e n d e n  A p p a r a t u r e n  w u r d e n  j edoch  i m m e r  k o m p l i z i e r t e r ,  
t e u e r e r  u n d  w e n i g e r  h a n d l i c h  e ine rse i t s ,  a n d e r e r s e i t s  e r f o r d e r t e n  d ie  Be~ 
s t i m m u n g e n  of t  m e h r e r e  P e r s o n e n  u n d  i m m e r  e ine  w e se n t l i c h  l~inger 
d a u e r n d e  Zei t .  Die  N o t w e n d i g k e i t  e i n e r  e in fach  auszu f f i h r enden ,  k e i n e  
A p p a r a t u r  b e n S t i g e n d e n  a n t h r o p o m e t r i s c h e n  M e t h o d e  z u r  B e u r t e i l u n g  des  
K S r p e r b a u s  b l i e b  a b e r  d a u e r n d  ak tue l l .  E ine  d e r a r t i g e  MSg l i chke i t  w u r d e  
in  d e m  V e r f a h r e n  von  T. A .  EniZina u n d  N. N. S a k s o n o w  gegeben ,  d ie  u n -  
l~ingst ( O k t o b e r  1971) be i  f iber  500 S c h w e r a t h l e t e n  d e r  S o w j e t u n i o n  ih re  
M e t h o d e  v e r w e n d e t  haben .  Die  M e t h o d e  y o n  Eni l ina  u n d  S a k s o n o w  i s t  
e ine  W e i t e r e n t w i c k l u n g  des  u r s p r f i n g l i c h e n  V e r f a h r e n s  y o n  Mat iegka .  Es 
w e r d e n  an  H a n d  e i n f a c h e r  a n t h r o p o m e t r i s c h e r  B e s t i m m u n g e n  das  K n o -  
c h e n g e w e b e  (O), d ie  M u s k u l a t u r  (M) u n d  das  K S r p e r f e t t  (F) b e s t i m m t .  

Material 
Wir haben  bei  sportlich t~tigen Indus t r ie -Lehr l ingen,  Jungarbe i te rn  und An-  

gestel l ten m~nnlichen Geschlechts der  Ganz-MAVAG-Diesel lokomot iv- ,  Brficken- 
und Pumpenfabr ik  je Jahrgang  20 Personen zwischen 14 bis 20 J ah ren  ohne 
irgendwelche Auswahl  untersucht.  Es wurden  das KSrpergewicht  (W) in kg, die 
K6rperh6he (H) in cm angegeben, und an Hand des Nomogramms von J. Sen-  
droy (SzendrSy) jun. und L. P. Cecch~n~ (1954) haben  wi r  aus H und W die KSr-  
perfl~che in m s (KFL) entnommen. Die K6rperma6e  der  untersuchten,  insge-  
samt 140 m~nnlichen Jugendl ichen waren  die folgenden: 

Tab. 1. KSrpergewicht,  KSrperh6he und KSrperflfiche der  yon uns untersuchten 
miinnlichen Jugendlichen der  Ganz -MAVAG-Werke  

Lebensal ter :  14 15 16 17 18 19 20 Jahre  

KSrperh~he in cm: 
Mitte lwer t :  152 160 164 166 170 172 175 
Streuung:  6,2 5,9 5,8 5,8 6,0 6,1 6,4 
K6rpergewicht  in kg:  
Mit te lwer t :  40,0 45,2 48,6 54,0 58,5 63,0 66,8 
Streuung:  3,2 4,1 4,6 4,1 4,2 5,3 5,8 
KSrperfl~che in m2: 1,30 1,44 1,50 1,59 1,65 1,78 1,80 
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MeBmethode und Ergebnisse 

1. Matiegka b e s t i m m t e  d ie  B r e i t e  d e r  v i e r  E x t r e m i t ~ t e n g e l e n k e ,  des  
E l lbogens ,  d e r  Hand ,  des  K n i e s  u n d  des  S p r u n g g e l e n k e s  an  b e i d e n  K S r p e r -  
se i ten  u n d  h a t  d a r a u s  das  g e s a m t e  Knochengewicht  gefo lge r t .  Enilina u n d  
Saksonow b e s t i m m t e n  m i t  d e m  a n t h r o p o m e t r i s c h e n  Mel~zirkel  d ie  b i -  
kondyl~i re  B r e i t e  des  F e m u r s  u n d  des  H u m e r u s ,  d ie  Dis t anz  zwischen  den  
b e i d e n  P r o c e s s i  s t y l o i d e i  b e i d e r  U n t e r a r m k n o c h e n  u n d  d ie  b imal leo l~ i re  
Dis t anz  a m  S p r u n g g e l e n k .  Die  M e s s u n g e n  w a r e n  an  de r  o b e r e n  E x t r e -  
mi t~ t  an  d e r  r ech ten  u n d  an  d e r  u n t e r e n  Ext remi t~ i t  an  d e r  l i n k e n  K 6 r -  
p e r s e i t e  ausgef f ih r t .  

K n o c h e n g e w i c h t  = K o n s t a n t e t  X B r e i t e  d e r  v i e r  u n t e r s u c h t e n  G e l e n k e  
zum Q u a d r a t  e r h o b e n  >< K S r p e r h S h e .  [Gle ichung  1] 

Tab. 2. Brei te  des Extremit~itengelenkes bei  den 14- bis 20j~ihrigen 
m~nnlichen Jugendl ichen 

Alter :  14 15 16 17 18 19 20 Jahre  

bikondyl~re  Brei te  des 
Femurs  cm: 
Mit te lwert :  9,4 9,9 10,1 10,6 10,4 10,6 10,8 
Streuung:  1,2 1,2 1,5 2,1 2,2 1,6 1,5 
bikondyl~re Brei te  des 
Humerus  cm: 
Mit te lwert :  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 
bis tyloideale  Distanz am 
Handgelenk cm: 
Mit te lwer t :  4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,5 5,2 
Streuung:  2,8 2,5 2.2 2,3 1,9 3,1 3,5 
b imal leolare  Distanz am 
Sprunggelenk  in cm: 
Mit te lwer t :  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 
Mit te lwer t  der  Gelenks-  
bre i ten  in cm: 6,3 6,5 6,8 7,0 7,1 7,3 7,6 
Quadra t  des Mit te lwer tes  
der  Gelenksbre i ten  in cm: 40,0 42,2 46,2 49,0 51,0 53,0 58,0 
Knochengewicht in kg: 
KSrperh5he X Gelenksbrei te  ~ 6,12 6,70 7,40 8,10 8,60 9,10 10,10 

wenn wi r  die Konstante ,  als 0,1 annehmen und die KSrperhShe in Meter  aus-  
driicken. 

2. Da  d e r  G r o ~ t e i l  des  K6rperfe t tes  s u b k u t a n  ge l e ge n  ist ,  w i r d  d ie  s u b -  
k u t a n e  F e t t g e w e b s s c h i c h t  g e m e s s e n  u n d  m i t  d e r  KSrper f l~che  m u l t i p l i -  
z i e r t  e r h a l t e n  w i r  das  - s u b k u t a n  g e l e g e n e  - K S r p e r f e t t ,  we lches  in  g u t e r  
R e l a t i o n  z u m  g e s a m t e n  K 5 r p e r f e t t  ist.  Die  U n t e r h a u t f e t t g e w e b s s c h i c h t  
w i r d  du rch  d ie  H a u t f a l t e n -  ( H F - ) M e t h o d e  gemessen .  Es w i r d  d ie  H a u t  
m i t  d e r  d a r u n t e r  g e l e g e n e n  U n t e r h a u t f e t t g e w e b s s c h i c h t  in  F a l t e  e r h o b e n  
u n d  a n  d e r e n  Bas is  m i t  e i n e m  s t a n d a r d i s i e r t e n  K a l i b e r  d ie  H a u t f a l t e n -  
grSBe gemessen .  In  d e r  e r h o b e n e n  H F  is t  d ie  H a u t  u n d  das  U n t e r h a u t -  
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[ettgewebe in doppelter Schicht enthalten. Wenn die Hautfalte halbiert  
wird, erhalten wir die eigentliche Haut-  und Unterhautfet tgewebsbrei te  
(d). An den verschiedenen KSrperstellen hat  HF bzw. d unterschiedliche 
Zahlenwerte.  Zur  Berechnung eines mit t leren Wertes ist die Best immung 
der HF an mehreren, sogar vielen KSrperstellen wfinschenswert. Matiegka 
nahm die Best immung der HF nur  an wenigen KSrperstellen vor. EniZina 
und Saksonow haben die HF-Messungen an 14 KSrperstellen ausgeffihrt, 
wobei sie immerhin die regionale Verteilung des KSrperfettes beurteilen 
wollten. Wenn nicht die regionale Verteilung des Fettansatzes zu bestim- 
men gefordert  wird, sondern vielmehr das Erhal ten yon Informat ionen 
fiber das KSrperfett,  dann kann man sich verst~ndlicherweise mit  einer 
kleineren Anzahl yon Me6punkten der HF begnfigen. Wir haben am Ober- 
arm - am Triceps-Punkt  -, am Unterarm, am Schenkel und am Bein die 
HF mit dem international anerkannten HF-Kaliber  yon Lange und Brozek 
- sog. Minnesota-Typ des HF-Kalibers - gemessen. 

Tab. 3. HautfaltengrSf3en an den Extremit~ten bei den 14- bis 20jiihrigen 
m~nnlichen 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 10,5 i1,0 12 ,0  11 ,0  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 7,8 6,0 6,0 5,0 6,0 8,0 
Streuung: 4,0 4,5 4,5 3,0 3,5 4,0 4,5 
Mittelwert der Hautfalten 
mm: 7,8 8,0 7,6 7,6 6,8 6,9 7,1 
Unterhautfettgewebsbreite 
(1/2 Hautfaltenwert) ram: 3,9 4,0 3,8 3,8 3,4 3,5 3,8 
KSrperfet t  in kg ~ Konstante~ • Unterhauffet tgewebsbrei te  in mm 
• KSrperfl~che in cm 2 / Konstante2 wird als eins angenommen. 

[Gleichung 2] 
KSrperfett in kg: 5,05 5 ,60  5 ,63  6 ,05  5 ,56  6 ,08  6,50 

3. Die Muskulaturmenge kann aus dem Umfang (Perimeter, Circum- 
ferenz) der Extrem/t~ten, an deren Mitte mit  dem iiblichen Mel~band der 
Schneider gemessen, berechnet werden. Es werden am rechten Oberarm 
und Unterarm, am linken Schenkel und Bein in ihrer Mitte die Umfangs-  
gr55en gemessen. Wenn ein Querschnitt  yon der Extremit~it gemacht 
wiirde, sollte man dann in der Mitte des Querschnittes den Knochen finden. 
Die Muskulatur  liegt r ingart ig um den Knochen. Als ~iuBerer Ring unter  
der Hautfl~iche ist das Unterhautfet tgewebe zu finden. Die Breite des Un- 
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t e r h a u t f e t t g e w e b e s  (d) w i r d  in  F o r m  d e r  H a u t f a l t e  (HF) b e s t i m m t .  Die  
K n o c h e n m e n g e  is t  p r a k t i s c h  zu vernachl~iss igen.  Be i  d e r  B e u r t e i l u n g  d e r  
E x t r e m i t ~ i t e n m u s k u l a t u r b e s t i m m u n g  aus  d e m  E x t r e m i t ~ t e n u m f a n g  u n d  

HF 
d e m  U n t e r h a u t f e t t g e w e b e  k a n n  in F o r m  d e r  S u b s t r a k t i o n  yon  d = -~-  

in d ie  R e c h n u n g  g e n o m m e n  w e r d e n .  
M u s k u l a t u r  in  kg  = K o n s t a n t e s  • K S r p e r h S h e  in  M e t e r  

X (mi t t le rer  Umfang der Ext remi t~ten  HF ) 
2 z 2 zum Quadra t  erhoben 

[Gle ichung  3] 

Tab. 4. UmfangsgrSBen der  Extremit~iten bei  den 14- bis 20j~ihrigen 
Jugendl ichen in cm angegeben:  

Al ter :  14 15 16 17 18 19 20 Jah re  

Oberarm:  
Mit te lwer t :  25,0 25,6 26,6 27,6 28,2 30,2 30,5 
Streuung:  9,2 9,6 9,5 8,4 8,4 7,3 7,5 
Unte ra rm:  
Mittelwert: 22,0 22,4 23,4 24,4 25,2 26,4 26,7 
Streuung:  I0,1 9,8 12,0 9,5 12,3 10,5 12,3 
Schenkel:  
Mi t te lwer t :  44,5 45,4 47,5 49,0 51,0 53,0 54,0 
Streuung:  15,2 15,6 16,3 19,2 15,3 19,5 23,0 
Bein: 
Mi t te lwer t :  29,1 29,6 31,0 33,0 33,0 35,1 35,5 
St reuung:  10,3 12,3 15,5 11,0 9,0 8,0 7,5 

Es wurden aus den UmfangsgrSI3en und der HautfaltengrSI]e die Mus- 
kulaturmaI3e an den einzelnen KSrperstellen berechnet nach der Formel: 

Q HF 
m -- 2 �9 = 2 [Gleichung 4] 

Tab. 5. Muskula turmenge  an den einzelnen Ktirperstel len 

Alter :  14 15 16 17 18 19 20 Jah re  

l ' n  - -  

m = 

Oberarm: 
Q/2 ~ 3,96 4,07 4,25 4,40 4,49 4,81 4,85 

Q I-IF 
2 " ~ 2 S,56 3,67 3,88 4,05 4,19 4,51 4,65 

Untera rm:  
Q/2 ~ 3,50 3,57 3,73 3,88 4,01 4,20 4,25 

Q HF 
2 �9 = 2 3,20 3,27 3,43 3,61 3,76 3,93 3,87 

Schenkel:  
Q/2~ 7,06 7,25 7,55 7,80 8,12 8,45 

Q HF 
2 �9 ~ 2 6,45 6,70 7,00 7,20 7,57 7,95 

8,60 

8,05 
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Bein: 
Q/2 z 4,62 4 ,71  4,94 

Q HF 
2 �9 z 2 4,32 4 ,36  4,64 

Q 
Mittelwert der oberen vier MuskelgrS~en 2 �9 

4,4 4,51 4,74 
Quadrat dieser GrSBen: 19,4 20 ,5  22,5 

Muskulaturmenge in kg = Konstante3 • (2 :Q 

hShe {in Meter} 

5,26 5 ,26  5 ,69  5,64 

4,94 5 ,01  5 ,39  5,34 

HF 
_ _  

2 
4 , 9 2 5 , 1 4 5 , 4 3 5 , 4 8  
24,326,529,530,1 

[Gleichung 5] 

29,5 32 ,8  26 ,8  40 ,3  45 ,0  50 ,8  52,6 

angenommen, da6 die Konstante 8 mit eins gleichzusetzen ist. 

Diskussion der Ergebnisse 

Nach der Annahme yon J. Matiegka, Enilina und Saksonow u. a. soll 
die Summe dieser drei grundlegenden K6rperbestandteile praktisch das 
KSrpergewicht ergeben. Dementsprechend sind eigentlich die Zahlenwerte  
der einzelnen KSrperkomponenten zu hoch angerechnet, da die inneren 
Organe bei der derart igen Drei-Komponenten-Berechnung des K6rperbaus 
mit inbegriffen werden. 

Tab. 6. Die drei K6rperbestandteile mengenm~Big angegeben in kp: 

Alter: 14 15 16 17 18 19 20 Jahre 

Knochensystem: 
K6rperfett: 
Muskulatur: 

Zusammen: 
gemessenes K6rpergewicht 
in kg: 
Differenz der beiden 
K6rpergewichte: 

Mittelwert 

6,12 6 ,70 7 ,40 8 ,10 8 ,60 9,10 10,I0 
5,05 5 ,60 5 ,63 6 ,05 5 ,65 6 ,08 6,50 

29,50 32,80 36,80 40,30 45,00 50,80 52,60 

40,17 45,10 49,83 54,45 59,16 65,98 69,20 

40,00 45,20 48,60 54,00 58,50 63,00 66,80 

+0,17--0,10 +1,23 +0,45 +0,66 +2,98 +2,40kg 

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

Aus der Tab. 6 ist zu ersehen, dab die K6rperbestandteile,  nach dem 
Prinzip J. Matiegkas geprfift und nach der Methode Enilina und Saksonow 
bestimmt und bewertet, eine einfache, ve rh~ l tn i sm~ig  wenig zeitraubende 
und ffir Reihenuntersuchungen besonders geeignete Methode darstellen. 
Diese Berechnungsweise behandelt  gesondert  das Knochensystem und die 
Muskulatur  neben dem KSrperfett.  A. R. Behnke  hat  vor  30 Jahren  auf 
die praktische Bedeutung der Untertei lung des K6rpers in das KSrperfet t  
und in das sog. Magergewicht, d. h. fettloses KSrpergewicht, hingewiesen. 
Meist werden zur Zeit die Untersuchungen des KSrperbaus zur Beurtei-  
lung des KSrperfettes und des Magergewichtes ausgeffihrt. Dementspre- 
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chend h a b e n  w i r  die be iden  , ,mageren"  K 6 r p e r b e s t a n d t e i l e  s u m m i e r t  (siehe 
Tab.  7). 

Tab. 7. Beurtei lung des Magergewichtes und  des KSrperfettes in kg 

Alter: 14 15 16 17 18 19 20 Jahre  

Knochengewebe: 6,12 6,70 7 , 4 0  8,10 8,60 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 
KSrpergewicht, 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: 4,38 5,70 4,40 5 , 6 0  4 , 9 0  3,10 4,10 
K6rperfett  nach Enilina 
und Saksonow, berechnet 
in kg: 5,05 5 ,60  5 ,63  6 ,05  5 ,65  6 ,08  6,50 
Differenz: 4-0,67 --0,10 +1,23 § +0,75 4-2,98 4-2,40 

Mittelwert der Differenzen: 4-1,19 kg Streuung:  1,2 kg 

Nach kr i t i scher  W e r t u n g  der  Z a h l e n a n g a b e n ,  die durch  das V e r f a h r e n  
yon  Enil ina u n d  S a k s o n o w  zu e r h a l t e n  sind,  ist  fes tzus te l len ,  dal3 die m i t  
d iesem V e r f a h r e n  e r h a l t e n e n  Z a h l e n w e r t e  den  w a h r e n  V e r h~ l t n i s s e n  wohl  
en t sp rechen  u n d  desha lb  mi t  g u t e m  Erfo lg  e b e n  an  solchen U n t e r s u c h u n g s -  
s t e l l en  v e r w e n d e t  w e r d e n  kSnnen ,  w o e s  auf  R e i h e n u n t e r s u c h u n g e n  grS- 
6e re r  G r u p p e n  - Spor tve re ine ,  Sportschfi ler ,  J u n g a r b e i t e r ,  Le h r l i nge  u. a . -  
a n k o m m t .  

Zusammenfassung 

Es wurde die vor kurzem erschienene Methode der sowjetischen Autoren 
Enilina und Saksonow an 140 m~nnlichen Jugendlichen zwischen 14-20 Lebens-  
jahren  zur Beurtei lung des Knochengewichtes, des KSrperfettes und  der Mus- 
kulator angewendet. Die Einfachheit und  dal] keinerlei  besondere Appara turen  
zu diesen Untersuchungen notwendig sind, erm~Jglicht die Verwendung dieses 
sich bestens bew~hrten Verfahrens zur Beurtei lung des K~Jrperbaus bei Jugend-  
lichen. 

Literatur 

Behnke, R. A., Ann. New York Acad. llO, 450--460 (1963). - Bugy~, B., Z. Mor- 
phol. Anthropologie 61, 207-216 (1969). - Bugyi, B., M~decine du Sport 45, 248-268 
(1971). - Bugy~,B., Z. Morphol. Anthropologie 63, 306-322 (1972). - v. DSbeln, W., 
Acta Med. Scand. 165, 37-40 (1959). - Enilina, T. A. und N. N. Saksonow, Teorija 
i Prakt ika  Fiz. Kul t  (Theorie und  Praxis der K6rperkultur)  (russ.), No. 10, 29-36 
(1971). - Matiegka, J., Amer. J. Physical Anthropology 4, 223-23 (1921). - Sendroy, 
J. jr. und L. P. Cecchini, The determinat ion of human  body surface from height 
and weight. Naval Medical Research Institute.  Naval Medical Center. Bethesda 
Maryland. Research Report 12, 385 (1954). 

Anschrift des Verfassers: 
Chefarzt Dr. med. habil. Dr. phil. Bias/us Bugyi, Budapest V (Ungarn), 

Ferenczy Istv~n utea 18 


