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Aus tier Ganz-Mdvag-Poliklinik der Stadt Budapest (Ungarn) 
(Direktor: Dr. reed. J. R e g 6 s)  

KiJrperfett bei m~mlichen JugendIichen anhand yon 
Hautfalten-Bestlmmtmgen 

Von B L  B u g y i  

Mit 6 Tabellen 

(Eingegangen am 5. September 1972) 

Die Beurtei lung der beiden K5rperkomponenten:  des ,,K5rperfettes" 
und des ,,Magergewichtes", wird am einfachsten durch die Hautfal tengrS- 
Ben ermSglicht. Es werden diesbeziiglich zwei Prinzipien verwendet:  

a) Man best immt die Hautfal ten an gewissen K~rperstellen. Von der 
Hautfal te  wird die Hautdicke subtrahiert .  Das Residuum wird halbiert  
und die so erhaltene Unterhautfettgewebsschicht wird mit  der KSrper-  
fl~che multipliziert. So ergibt sich das subkutan gelegene KSrpeffet t  - 
meist als ,,Depotfett" bezeichnet; 

b) das KSrperfet t  wird durch verschiedene andere Methoden, so hydro-  
metrisch, an Hand des anthropometrischen Verfahrens D. P. Wi l l oughbys  
metrisch bestimmt. Mit dem so erhaltenen Wert  werden die gemessenen 
Hautfal tenwerte  verglichen und so erh~lt man  Gleichungen zur Berech- 
nung des KSrperfettes aus den Hautfalten. Unsere Untersuchungen be- 
strebten die Genauigkeit  und Verwendbarkei t  einiger derart iger ,,indirek- 
ter" Formeln  kritisch zu werten. Diese Untersuchung ist durch den Urn- 
stand erforderlich, dab in der Praxis  fiir Reihenuntersuchungen die Ver- 
wendung derart iger  ,,indirekter" Formeln besonders gfinstig ist. 

Material und Methode 

Wir haben bei m~nnlichen Jugendlichen im Alter von 14-20 Jahren, die phy- 
sisch t~tig waren, unsere Untersuchungen ausgeftihrt. Die Zahl der untersuch- 
ten F~lle war je Jahrgang 5 Personen, insgesamt 35 Personen. Wir haben bei 
ihnen den Hautfalten-Kaliper vom Minnesota-Typ verwendet. Diesen Kaliper 
haben J. O. Lange und J. Bro~.ek konstruiert. Der Kaliper entspricht den inter- 
national standardisierten Anforderungen. Die Messung wurde derart ausge- 
f/ihrt, dab mit einer Hand die Haut in eine Falte erhoben wurde und mit dem 
Kaliper, der in der anderen Hand gehalten wird, die Hautfaltenbreite an der 
Basis gemessen wird. Die Hautfaltenmessungen haben wir an der rechten K6r- 
perseite ausgefilhrt. Die Hautfaltenwerte wurden in nun angegeben. Die K6r- 
perstellen, wo die Hautfaltenmessungen ausgeffihrt w'urden, waren: 

a) an der Mitte der hinteren Seite des Mittelarmes, sog. Trizeps-Punkt; 

b) an der unterer Ecke des Schulterblattes am Riicken, sog. Subskapulare- 
Punkt; 
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c) 1 cm medial vom lateralen Rand des Musculus pectoralis, sog. Thorax- 
Punkt; 

d) 1 cm seitlich vom Nabel, sog. Abdominal-Punkt. Die zum Vergleich ver- 
wendete Methode war das Originalverfahren D. P. Willoughbys. Dieses Ver- 
fahren besteht in der Bestimmung einer Reihe yon K6rperbreiten und KSrper- 
bzw: Extremitfitenumfangsbestimmungen, woraus .das sog. fettlose ,,Mager"- 
gewicht berechnet werden kann. Das ,,Mager"gewicht yon dem Kiirpergewicht 
subtrahiert, ergibt alas I~Srperfett nach D. P. Willoughby berechnet. 

Die Hautfaltenmessungen bei den miinnlichen Jugendlichen 

In der Tab. 1 haben wir die Hautfa l tenwerte  angegeben, die wir an 
der rechten KSrperseite bei den 14-20j~hrigen mfinnlichen Jugendlichen 
bestimmt haben. Es wurden die Mittelwerte ,,X" und die Streuung ,,S" in 
Tab. 1 angegeben. 

Tab. 1. Hautfalten der m/innlichen Jugendlichen zwischen 14-20 J~hren 
(in mm angegeben) 

K6rperstellen Lebensalter (in Jahren) 
14 15 16 17 18 19 20 

Triceps-Punkt 
X. 8,0 8,0 7,5 7,0 6,5 6,0 6,5 
S. 3,4 2,5 2,2 2,7 2,2 3,0 3,1 

Subscapulare-Punkt 
X. 7,0 7,0 8,0 9,0 9,1 9,0 9,0 
S. 2,2 2,3 1,9 2,3 2,1 1,9 3,1 

Thorax-Punkb 
X. 4,5 4,2 4,0 5,8 4,0 3,9 4,2 
S. 2,1 2,6 2,0 2,1 1,9 1,8 2,0 

Abdominal-Punkt 
X. 8,0 7,0 6,0 6,0 7,0 6,0 7,0 
S. 3,1 2,5 2,0 2,3 3,1 2,6 2,4 

Mittelwert der 4 Hautfalten in mm 
6,9 6,6 6,3 6,9 6,6 6,2 6,6 

Bei der Betrachtung des j~hrlichen Verlaufes der HautfaltengrSi3en ist 
wohl zu sehen, dal3 an den untersuchten vier K6rperstellen die Hautfal ten-  
werte sich kaum ~ndern. Eine gewisse Zunahme der Hautfa l tenwerte  ist 
am Subskapulare-Punkt  wahrzunehmen.  An den drei anderen K6rper-  
stellen bleibt die Hautfaltengr613e bei den 14-20j~hrigen m~nnlichen Ju-  
gendlichen praktisch gleich. 

Das subkutane Depotfet t  ist durch die Multiplikation des Unterhautfet t -  
gewebes mit  der KSrperfl~che zu erhal ten (Tab. 2). Die Unterhautfet t -  
gewebsschicht an den einzelnen KSrperstellen durch die KSrperfl~che 
multipliziert ergibt unterschiedliche Ergebnisse. Der aus den vier Haut-  
faltengrSflen berechnete Mittelwert  mit  der KSrperfl~che multipliziert 
ergibt das KSrperfet t  in kg. Eine regelm~l~ige Zunahme des KSrperfett-  
absolutwertes ist im Laufe des Alterns wahrzunehmen.  Das prozentuale 
KSrperfett  im KSrpergewicht verminder t  sich eher im Laufe des Alterns, 
wie aus der Tab. 2 zu ersehen ist. 
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Tab. 2. Subkutanes Fett, berechnet aus der Unterhautfettgewebsschlcht 
(multipliziert durch die KSrperflAche in kg) 

KSrperfliiche Lebensalter (in Jahren) 
anhand des Nomogrammes 
des J. v. Sendroy jr. 14 15 16 
tmd L. P. Cecchini 

berechnot in m ~ 

17 18 19 20 

1,30 1,44 1,51 1,62 1,69 1,76 1,88 

mit den Hautfalten 
der 4 KSrperstellen berechneb in kg 

Trizeps-Punkt 4,29 4,75 4,53 4,54 4,22 4,05 4,70 
Subscapulare-Punkt 4,03 4,46 4,84 5,52 6,25 6,70 7,15 
Thorax-Punk~ 1,96 2,02 1,96 3,57 2,20 2,11 2,63 
Abdomen-Punkt 4,29 4,04 3,47 3,73 4,74 4,04 5,26 

mit allen 4 I-Iautfalten 
als Mittelwert berechnet in kg 

3,55 3,71 3,73 4,50 4,56 4,22 4,95 

Prozentuales KSrperfet~ 
im KSrpergewicht 

8,00 8,45 7,70 8,35 7,65 6,40 7,30 

Vergleichende K~rperkomponentenwerte 

Die mit  dem anthropometrischen Verfahren D. P. Willoughbys bereck- 
neten KSrperkomponenten ,,Mager"gewicht und KSrperfett  sind in der 
Tab. 3 angegeben. 

Tab. 3. KSrperkomponente mit dem ~nthropometrischen Verfahren Willoughbys 

Lebensalter in Jahren: 14 15 16 17 18 19 20 

KSrpergewicht; in kg 40,5 44,0 48,5 54,5 59,5 66,0 68,5 
K5rperhShe in cm 153 159 162 165 168 171 174 
]YIagergewich~ in g/cm 223 235 254 276 299 321 325 
nach Willoughby bestimmt 
Magergewicht in kg 34,1 37,4 41,1 45,4 5 0 , 1  54,8 56,5 
Kbrperfe~t in kg 6,4 6,7 7,4 9,0 9,4 11,2 12,0 
KSrperfott im 
KSrpergewicht in Prozent 15,8 1 5 , 1  15,3 1 6 , 5  15,8 16,9 17,6 

Mit dem Verfahren D. P. Willoughbys wird das g/cm Magergewicht 
berechnet. Dieses g/cm Magergewicht mit  der KSrperhShe multipliziert er- 
gibt das ,,Magergewicht". Von dem KSrpergewicht das ,,Magergewicht" 
subtrahiert ,  ergibt das KSrperfett.  Wie aus der Tab. 3 zu ersehen ist, wfichst 
das KSrperfet t  fast auf das zweifache bei den mfinnlichen Jugendlichen. 
Die Zunahme des prozentualen KSrperfettes ist ira Laufe  des Alterns we- 
sentlich kleiner. 
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Berechnung des prozentualen K6rperfettes an Hand der indirekten 
K~rperfettbestimmungen 

J. V. G. A. Durnin und M. M. Rahaman haben bei Knaben und m~inn- 
lichen Jugendlichen hydrometr isch die KSrperdichte gemessen und dar-  
aus des KSrperfett  berechnet. Sie haben bei denselben Personen auch die 
Hautfa l tenwerte  best immt und durch Vergleich dieser mit  der KSrper- 
dichte eine graphische Relation zwischen den Hautfa l tenwer ten  und der 
KSrperdichte nachgewiesen. Da aus der K0rperdichte unschwer das pro- 
zentuale K6rperfet t  berechnet werden kann, ist ihre Relation zur Beur- 
teilung des KSrperfettes wohl zu verwenden. J. Pa~izkovd hat ebenfalls 
einen Zusammenhang zwischen Hautfa l tenwerte  und dem prozentualen 
KSrperfet t  berechnet. Sie best immte an zehn K6rperstellen die Haut-  
falten. Die von ihr gefundenen Relationen sind in verschiedenen Alters- 
gruppen verschieden. Sie fand bei mfinnlichen Jugendlichen die folgende 
Gleichung: 

Prozentualer  Fettgehalt  des K6rpers = 22 • log. Summe 
der zehn Hautfal ten - 25,35 

Da wir nur  an vier Kiirperstellen die Hautfal ten gemessen haben, haben 
wir die Summe der yon uns bestimmten Hautfal ten mit 2,5 multipliziert 
und die so erhaltene GrSBe verwendet.  

M. Ozimic-Gerbec und V. Ragaci-Pilato haben ebenfalls unl~ingst die 
KSrperdichte aus den Hautfal tenwerten berechnet. Ffir die Jugendlichen 
im Alter zwischen 15-18 dahren sind nach ihren Berechnungen folgende 
Gleichungen giiltig: 

KSrperdichte -- 1,1080 - 0,0563 • log. Hautfal te  (bei Knaben) 
KSrperdichte = 1,0919 - 0,0532 • log. Hautfal te  (bei M~idchen) 

und an Hand der Gleichung yon Siri ist aus der KSrperdichte mit  Hilfe 
folgender Formel der prozentrale KSrperfet tgehalt  zu berechnen. 

Prozentualer  Fettgehalt  =- 100 • \KSrperdichte 4,5 

Nach Angaben der jugoslawischen Autor innen ergeben die best brauch- 
baren GrSl3en die Werte, die mit der Hautfal te  am Subskapulare-Punkt  
berechnet werden. Unter  Verwendung dieser Formeln  haben wir die pro- 
zentualen KSrperfet tgehalte des KSrpers berechnet. Wir haben den Mittel- 
wer t  des prozentualen KSrperfettes bei den mfinnlichen Jugendlichen zwi- 

Tab. 4. Prozentuales KSrperfett, indirekt aus den I-Iautfalten bereehnet 

Lebensalter (in Jahren) 
14 15 16 17 18 19 20 

nach Durnin und 17,6 18,9 18,6 19,5 18,7 18,4 18,5 
Rahaman bestimmt (Mittelwert 18,6~o , Streuung 0,57%) 
nach Pa~izkova mit ihrer 15,0 14,6 14,3 14,1 14,7 14,2 14,7 
Gleichung I I I  berechnot (Mittelwert 14,4%, Streuung 0,35%) 
nach Ozimic-Gerbec und 16,9 16,4 15,9 16,9 16,3 15,6 15,6 
Ragaci-Pilato berechnet (Mit~elwer~ 16,2%, Streuung 0,53%) 
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Tab. 5./)as prozentuale K6rperfett der an den 4 K6rperstellen gemessenen Haut- 
fallen, mit der Formel yon Ozimic-Gerbec und Ragaci-Pilato berechnet 

Lebensalter (in Jahren) 
14 15 16 17 18 19 20 

Triceps-Punkt 18,5 18,5 17,6 16,8 16,3 15,6 16,3 
Subscapulare-Punkt 16,8 16,8 18,8 20,6 20,4 20,6 20,6 
Thorax-Punkt 12,0 11,6 11,0 15,1 11,0 10,7 11,6 
Abdomen-Punkt 17,5 16,9 15,2 15,2 16,9 15,8 16,9 
Mittelwert der GrSl~en 
an den 4 K6rperstellen 
bestimmt 16,9 16,4 15,9 16,9 16,3 15,6 15,6 

schen 14-20 Lebensjahren berechnet und auch die Streuung angegeben. 
Wenn der prozentuale KSrperfet tgehalt  aus den Hautfal ten berechnet 
wird, ist der Mittelwert  nach Durnin und Rahaman grSl~er (18,6%). Bei 
Verwendung der Gleichung yon Pa~izkovd erhalten wir den Mittelwert: 
14,4 %. Der IVIittelwert ist 16,2 %, wenn wir  die Formel  der jugoslawischen 
Autor innen anwenden. 

Da die Methode der Ozimic-Gerbec und Ragaci-Pilato kaum bekannt  
ist, haben wir  in der Tab. 5 die prozentualen KSrperfet tgehalte aus den 
Hautfa l tenwerten der vier untersuchten KSrperstellen mit ihrer  Glei- 
chung berechnet. Man kann daraus ersehen, welche Unterschiede bezfiglich 
des prozentualen K6rperfet tgehaltes bestehen, wenn wir  die Formel der 
genannten Autor innen verwenden.  Angenommen, dab das K(irperfett mit  
dem anthropometrischen Verfahren des D. P. Wil loughby als Vergleichs- 
basis verwendbar  ist, haben wir  in der Tab. 6 die Differenzen des prozen- 
tualen KSrperfettgehaltes zusammengestellt ,  wenn wir sie aus den Haut-  
falten mit  dem Verfahren der jugoslawischen Autor innen berechnen und 
die KSrperfettgrSl~en nach Wil loughby bestimmen. Die Unterschiede des 
prozentualen KiSrperfettgehaltes wurden an allen vier KSrperstellen in 
s~mtlichen Jahresgruppen berechnet. Die Differenz ist bei den Hautfal ten 
am Trizeps-Punkt  und am Abdomen-Punkt  am geringsten. Der prozentuale 
KSrperfet tgehalt  ist + 3,1% grSl3er, wenn der Subskapulare-Punkt  zur 

Tab. 6. Differenz der prozentualen K6rperfottworte, 
berechnet mit der Formel yon Ozlmic.Gerbec und Ragaci-Pilato 

(berechnet zum K6rperfett nach Willoughby angegeben) 

Lebensalber (in Jahren) 
14 15 16 17 18 19 20 

Triceps-Punkt 

Subscapulaxe-Punkt 

Thorax-Punkt 

Abdomen-Punkt 

+2,7 +3,4 +2,3 +0,3 +0,5 --1,3 --1,3 
(Mittelwert + 1,1%, Streuung 1,91 ~o) 
+1,0 +1,7 +3,5 +4,1 +4,6 +3,7 +3,0 
(Mittelwert + 3,1%, Strouung 2,48 %) 
--3,8 --3,5 --4,5 --1,4 --4,8 --6,2 --6,0 
(Mittelwert --4,3~o, S~reuung 1,64~o) 
+1,7 +1,8 --2,4 --1,3 +1,1 --1,7 --0,7 
(Mittelwert --0,21~/o, Streuung 0,63%) 
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H a u t f a l t e n b e s t i m m u n g  v e r w e n d e t  w i r d .  Die  S t r e u u n g  i s t  2,48 % u n d  s o m i t  
e t w a s  gr6l~er, a ls  an  d e n  a n d e r e n  K S r p e r s t e l l e n .  W e n n  w i r  zu den  GrS-  
Ben, d ie  w i r  m i t  d e m  V e r f a h r e n  Willoughbys e r h a l t e n  haben ,  3,10/0 a d d i e -  
ren,  e r h a l t e n  w i r  d ie  Z a h l e n w e r t e  d e r  j u g o s l a w i s c h e n  A u t o r i n n e n .  

Besprechung der Ergebnisse 

Die  B e s t i m m u n g  d e r  H a u t f a l t e n  an  g e w i s s e n  s t a n d a r d i s i e r t e n  K 6 r p e r -  
s t e l l en  m i t  d e m  K a l i p e r  g e s t a t t e t  d ie  E r f a s s u n g  des  K S r p e r f e t t e s .  
W e n n  auch d ie  B e s t i m m u n g  a n  zehn  u n d  s o g a r  m e h r  K 6 r p e r s t e l l e n  e r -  
wi insch t  w~ire, i s t  aus  p r a k t i s c h e n  G r i i n d e n  an  e in  b is  v i e r  K 6 r p e r s t e l l e n  
d ie  iYIessung d e r  H a u t f a l t e  z u r  B e s t i m m u n g  des  K 6 r p e r f e t t e s  genf igend .  
Die  Z a h l e n w e r t e  s ind  a m  T h o r a x p u n k t  b e r e c h n e t  s eh r  k le in ,  an  den  a n d e -  
t e n  K S r p e r s t e l l e n  gr613er. Die  H a u t f a l t e n g r S B e n  ver~ indern  sich n ich t  
regelm~13ig p a r a l l e l  m i t e i n a n d e r  im L a u f e  des  A l t e r n s .  

Das  K 6 r p e r f e t t ,  aus  d e r  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  X K6rpe r f l~che  
be rechne t ,  e r g i b t  k l e i n e r e  Wer t e ,  als  s ie  h y d r o m e t r i s c h ,  a n t h r o p o m e t r i s c h  
u. a. zu  e r f a s s e n  s ind.  D ie se r  U n t e r s c h i e d  k o m m t  d e r a r t  zus t ande ,  d a b  in  
w e c h s e l n d e m  Verh~il tnis  das  s u b k u t a n e  D e p o t f e t t  z u m  G e s a m t f e t t  des  
K 6 r p e r s ,  sog. , ,KSrper fe t t " ,  v o r h a n d e n  ist.  

Das  p r o z e n t u a l e  K S r p e r f e t t  i s t  aus  d e n  H a u t f a l t e n  m i t  den  b e s p r o c h e -  
nen  , , i nd i r ek ten"  F o r m e l n  zu  be rechnen .  D ie  e inze lnen  F o r m e l n  e r g e b e n  
un t e r sch i ed l i che  Wer te ,  a b e r  k S n n e n  u n s c h w e r  a u f e i n a n d e r  u m g e r e c h n e t  
w e r d e n .  Die  F o r m e l  d e r  j u g o s l a w i s c h e n  A u t o r i n n e n  i s t  p r a k t i s c h  z u r  Be -  
u r t e i l u n g  des  K 6 r p e r f e t t e s  a n z u w e n d e n .  

Zusammenfassung 

An 35 m~nnlichen Jugendlichen zwischen 14-20 J ah ren  haben  w i t  das an th ro -  
pometrische Verfahren D. P. Willoughbys angewendet  und damit  das K6rpe r -  
fet t  und das ,,Magergewi.cht" best immt.  Die so e rha l tenen  Zah lenwer te  wurden  
mit  den K6rperfe t twerten,  die aus den Haut fa l tenwer ten  an v ier  verschiedenen 
s tandardis ier ten  K6rperste l len bes t immt  waren,  verglichen. Es wurde  dutch 
die Mult ipl ikat ion der  K6rperfl~che mi t  der  Unterhautfe t tgewebsschicht  das 
Depotfet t  bestirnmt. Die so erhal tenen Zahlenwer te  sind wesenUich k le iner  als 
sie mit  den , ind i rek ten"  Formeln  zu berechnen sind. Die vorgeschlagenen und 
in der  L i te ra tu r  angewendeten , ind i rek ten"  Formeln  k5nnen unschwer und zu-  
verl~ssig angewendet  werden.  Immerh in  ist zu berficksichtigen, dab sich die so 
erhal tenen Zahlenwer te  un te re inander  systematisch unterscheiden und daher  
bei eventuel ler  Umrechnung gewisse rechnerische Kor rek tu ren  erfordern.  
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