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Auswahl der Testschulen

Zur Beurteilung von Erndhrungssituation und Ernihrungsstatus, die
weitgehend auf Erndhrungsgewohnheiten zuriickzufiihren sind, wurden in
geographisch verschiedenen Gegenden von Saudi-Arabien Schulen in vier
Gebieten ausgewihlt: Riad und Umgebung, Dschidda und Umgebung
(Westen), Abha und Umgebung (Siidwesten) sowie Dammam und Umge-
bung (Osten). Im noérdlichen Teil des Landes wurden infolge weitgehender
Ubereinstimmung mit sozio-Skonomischen Verhiltnissen der Population
der Bezirke im Osten keine Schulen in die Untersuchung einbezogen. Die
vom Erziehungsministerium in Riad genannten Schulen gelten als re-
prisentativ fiir die jeweilige Region. Die Schulklassen wurden so ausge-
wihlt, daBl in den einzelnen Gebieten die Untersuchungen und Erhebungen
in je einer Klasse mit jlingeren und in einer mit #lteren Schiilern erfolg-
ten. Insgesamt wurden 341 Schiiler aus 14 Schulen vom 1. bis zum 12,
Schuljahr einbezogen.

In manchen Klassen, insbesondere in Dorfschulen, war ein groBerer
Altersunterschied unter den Schiilern festzustellen. Der Grund hierfiir

1} Mitarbeiter im Ministry of Education, School Health Dep., Er-Riad, Saudi-
Arabien
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diirfte darin bestehen, dafl viele Jungen zu Beduinenfamilien gehdren und
erst spdt eingeschult werden oder nur unregelmifig die Schule besuchen
und dadurch Klassen wiederholen. In den Stédten ist diese Situation sel-
tener.

Die hygienischen Verhiltnisse in den Schulen, insbesondere die Toilet-
ten und Waschgelegenheiten, waren in einem schlechten Zustand. Auch die
persénliche Hygiene lieB bei der Mehrzahl der Schiiler zu wiinschen librig,
vor allem in den Dérfern. Dafiir diirfte wahrscheinlich primér der teil-
weise verhingnisvolle Wassermangel eine Begriindung sein. Die meisten
Schiiler wuBten ihre Lebensverhiltnisse aus frither Kindheit nicht anders
und sind mit solchen Mingeln erzogen worden. Viele Kinder leiden an
intestinalen Parasiten, was sowohl seifens der Gesundheitsabteilung im
Erziehungsministerium berichtet als auch von den oGrtlichen Gesundheits-
behérden bestitigt wurde.

Bei einer visuellen Beurteilung des Ernidhrungsstatus der Schiiler
wihrend der Messungen konnten keine spezifischen Merkmale fiir existen-
ten Kwashiorkor beobachtet werden.

Der Gesundheitsabteilung des Erziehungsministeriums sind bei Kin-
dern im schulpflichtigen Alter ebenfalls keine Fille von Kwashiorkor
bekannt (5). Someswara Rao berichtet allerdings, dal 1963 im Osten Saudi-
Arabiens etwa 2% der in Krankenhiuser eingelieferten Kleinkinder an
Kwashiorkor litten. 1958 sollen es demnach noch 17 % gewesen sein (16).
Klinische Nachweise iiber Kwashiorkor von Kindern oder gar Jugendli-
chen im schulpflichtigen Alter fehlen. Viele der Schiiler waren unterge-
wichtig, was auf inadiquate N@hrstoffversorgung und Marasmus schlie-
Ben 146t, wie von Hayati (5) bestdtigt wurde. Im Gegensatz zu den diinnen
Armen und Beinen hatten mehrere der jlingeren Schiiler einen dicken,
aufgetriebenen Bauch.

Anthropometrische Untersuchungen

In den Schulen lieBen sich, wie prinzipiell in Feldstudien, nur solche
Methoden applizieren, die ohne gréfleren apparativen Einsatz ausfiihrbar
sind und dem Zweck der durchzufiihrenden Erhebung zur Ermittlung des
Erndhrungszustandes gerecht werden. Alle Probanden wurden in der
ihnen vertrauten Umgebung (Schule) gemessen. Aus Korperlinge und
Korpergewicht wurde die Korperoberfliche berechnet. Die Kérperober-
fliche bildet ein geeignetes Bezugssystem fiir den Grundumsatz. AuBer-
dem erfolgten Messungen von Hautfaltendicken und Umféngen einzelner
Koérperteile. Der Oberarmumfang wurde dariiber hinaus in Verbindung
mit der gemessenen Hautfaltendicke zur Berechnung der dort lokalisier-
ten Muskelmasse verwendet.

Mehrere Autoren haben vor allem den Umifang an Oberarm, Brust,
Bauch, Oberschenkel, Wade bei Wachsenden und Erwachsenen bestimmt.
Die auf diesem Wege erhaltenen Durchschnittswerte sind o&fters als
,Standards® bezeichnet worden, ohne dafBl bisher internationale Abstim-
mungen erfolgten. Derartige Standardwerte kénnfen auch nur unter
grofem Vorbehalt eine globale Anerkennung erhalten. Regionale und
rassisch bedingte Differenzierungen miiten zumindest beriicksichtigt
werden.
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Ergebnisse

Tabelle 1 berichtet iliber die nach Alter der Probanden geordneten
Korpergewichte, -lingen, -oberflichen und Grundumsitze (GU). Neben
den Durchschnittswerten fiir die einzelnen Altersjahrginge von 6-19 Jah-
ren erfolgen Angaben fiir den Durchschnitt der 3 Altersgruppen (6-10,
11-13, 14 Jahre und &lter). Die Belegstirke fiir die einzelnen Altersjahr-
ginge sind verschieden und dementsprechend auch die Schwankungs-
breiten der genannten Parameter. AuBer denen fiir den GU sind die Stan-
dardabweichungen, insbesondere die der Kdrperoberfliche, allgemein ge-
ring. Das 148t sich auch aus den in Tabelle 2 dargestellten Werten der
Hautfaltendicken und den in Tabelle 3 genannten Umfangwerten fest-
stellen. Die bei der Korperlinge sich abzeichnenden gridBeren Differen-
zierungen Gleichaltriger nivellieren bei den Werten der Kdrperoberfliche.
Die Dicke des Unterhautfettgewebes zeigt sich bei der Trizeps-Hautfal-
tendicke und deren Korrelation zum Koérpergewicht besonders deutlich.
Je dlter die Probandengruppe, desto weiter ist die Streuung des Korperge-

Tab. 2. Hautfaltendicke (mm).

Anzahl Alter  Bizeps Trizeps Subskapula Abdomen
n Jahre X SB b4 8B X SB b3 SB
8 6 3,0 2-6 4,6 3-9 3,8 3-6 3.9 3-5
14 7 2,9 1-6 4,9 2-8 3,6 2-5 3,8 2-6
28 8 2,5 1-6 3,9 2-17 3,3 2-5 3,2 2-6
30 9 3,1 1-11 5,0 3-14 3,7 2-7 4,0 2-8
32 10 3,6 2-12 5,6 3-18 4,3 2-10 4,6 2-24
112 % 3,0 4,9 3,8 3.9
insges. SB 1-12 2-18 2-10 2-24
SD +1,74 +2,35 +1,29 +2,39
18 11 3,1 1-6 5,3 3-9 4,4 36 4.6 2-7
19 12 3,3 2-7 4,9 3-9 4,9 46 5,6 4-10
26 13 3,7 2-9 5.8 3-19 6,2 315 7,3 4-31
63 X 3.4 5,4 5,3 6,0
insges. SB 1-9 3-19 3-15 2-31
SD 41,568 +2,57 41,79 +3,62

28 14 33 2-11 4,6 3-12 65,6 4-12 6,6  4-18
29 15 4,7 2-18 6,9 32 89 426 10,9  4-33
31 16 52 2-18 7,7 3-25 8,7 4-31 10,9  4-42
52 17 5,0 2-18 74 3-25 9,6 5-39 11,6  5-35
20 18 4,6 2-12 6,4 315 8,1 5-15 10,8  5-24

5 19 38 2-6 6,4 5-8 6,8 5-10 8,2  5-12

1 20 5,0 8,0 10,0 13,0
166 b4 4,6 6,7 8.4 10,3
insges. SB  2-18 3-25 4-39 4-42

SD 13,07 +4,39 +4,82 +6,74
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wichtes. Die mittlere Kérpergewichiszunahme zeigt folgende Entwicklung:
vom 6. zum 7. Lebensjahr 1,0 kg, 7.-8. Lebensjahr 0,4 kg, 8.-9. Lebensjahr
2,4 kg, 9.-10. Lebensjahr 2,8 kg, 10.-11. Lebensjahr 3,2 kg, 11.-12. Lebens-
jahr 2,1 kg, 12.-13. Lebensjahr 3,6 kg, 13.-14. Lebensjahr 2,6 kg, 14.-15.
Lebensjahr 8,7 kg, 15.-16. Lebensjahr 4,2 kg, 16.-17. Lebensjahr 6,5 kg.

Die mittlere Zunahme der Koérperlinge betrigt vom 6. zum 7. Lebens-
jahr 5,5 cm; die 8jdhrigen sind durchschnittlich 1 e¢cm kleiner als die
7jdhrigen. Die Zunahme betrigt vom 8. zum 9. Lebensjahr 6,0 cm, 9.-10.
Lebensjahr 4,9 cm, 10.-11. Lebensjahr 5,1 cm, 11.-12. Lebensjahr 6,3 cm,
12.-13. Lebensjahr 4,6 cm, 13.-14. Lebensjahr 5,2 c¢m, 14.-15. Lebensjahr
7,6 em, 15.-16. Lebensjahr 6,0 cm, 16.-17. Lebensjahr 4,7 cm,

Je hoher das Korpergewicht, desto stirker gesichert ist die Signifikanz
auch bei den Werten der Umfinge einschliefilich des Oberarmmuskelum-
fanges sowie der Hautfaltendicken, abgesehen von der des Bizeps.

Der durchschnittliche Kérperfettgehalt der Probanden steigt von 5,85 %
des Korpergewichts bei 7jdhrigen bis 19,55 %o bei 19jdhrigen.

Tab. 3. Oberarm-, Bauch- und Wadenumfang (cm).

Anzahl Alter  Oberarmumfang Bauchumfang Wadenumfang
n Jahre p:3 SB b4 SB X SB
8 ] 16,5 15-19 52,1 48-57 22,3 19-26
14 7 16,3 14-19 52,0 49-56 22,3 20-26
28 8 15,8 13-17 52,1 46-57 22,6 20-24
30 9 16,2 14-21 53,1 46-60 23,2 20-28
32 10 17,0 15-23 55,3 46-69 24,6 21-31
112 X 16,3 53,3 23,3
insges. SB 13-23 46-69 19-31
SD 41,47 43,78 +1,89
18 11 18,0 16-21 57.4 52-63 25,8 23-30
19 12 18,6 16-20 59,1 54-64 26,6 24-31
26 13 20,2 17-26 62,1 565-80 27,9 24-32
63 b3 19,1 59,9 27,0
insges. SB 16-25 52-80 23-32
Sb 11,92 44,49 +2,02
28 14 20,4 16-25 62,3 55-71 29,2 26-33
29 15 22,8 18-29 67,8 59-88 30,8 26-37
31 16 23,7 20-30 69,0 60-99 31,7 27-39
52 17 24,6 19-32 71,4 62-102 33,4 28-41
20 18 23,9 20-30 69,3 59-84 32,6 28-37
5 19 23,2 22-25 67,2 65-70 30,8 29-33
1 20 25,0 70,0 31,0
166 £ 23,3 72,0 3L7
insges. SB 16-32 56-102 26-41

SD 42,86 +7,58 +3,11
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Bei der Berechnung der Korperzusammensetzung wurde die begrenzte
Applikation iblicher mathematischer Formeln fiir biologische Systeme
deutlich. Die Probanden, bei denen sich demgemi#B unrealistische Werte
ergaben, wurden bei der diesbeziiglichen Auswertung eliminiert.

Diskussion

Die in Tabelle 4 dargestellten Daten entstammen einer Untersuchung
an gleichaltrigen Bevidlkerungsgruppen westeuropidischer Abstammung in
den USA (8), an Schiilern aus Rom (4), an hindustanischen und kreoli-
schen Probanden in Surinam (17), Kabul (Afghanistan) (3), Agypten
(1, 2, 6), Libyen, Libanon, Jordanien, Kuweit (9), Indien (11, 12, 15, 21) so-
wie aus der Bundesrepublik Deutschland (19). Daneben werden die
Durchschnittswerte der saudi-arabischen Probanden genannt. Die Daten
von Jungen aus diesen verschiedenen geographischen Regionen weisen
zum Teil drastische Unterschiede bei den Kérpermafien Gleichaltriger auf.

Weitere Untersuchungen iiber Korperlinge und Korpergewicht wur-
den in Indien von Phadke (10), Singh (14) sowie Wilson und Roy (18), im
Iran von Ronaghy (13) und in den Niederlanden von Luyken und de Wijn
(7) an Jungen mit gleichem Alter durchgefiihrt.

Fiir einen Vergleich der Grundumsitze wurden die fiir Kinder und
Jugendliche aus den USA und europidischen Liéndern genannten Grund-
umsétze von Commonwealth Bureau of Animal Nutrition (20) verwendet.
Trizeps~ und Subskapula-Hautfaltendicken wurden mit Ergebnissen einer
Studie des U.S. Department oft Health, Education, and Welfare (23) ver-
glichen (Abb. 1). Die MeBwerte des Wadenumfangs unserer Probanden
wurden entsprechenden Daten von Schiilern aus den USA (8) gegeniiber-
gestellt (Abb. 2).

Ein Vergleich von Korpergewicht und Korperlinge der saudi-arabi-
schen Probanden mit Schiilern der entsprechenden Altersgruppen aus

Legende zur nebenstehenden Tab. 4:
1. USA (Nelson, 1950)
2. Surinam - Hindustanis (de Wijn and Luyken, 1974)
3. Surinam —~ Kreolen (de Wijn and Luyken, 1974)
4, Ttalien (Cresta et Passarello, 1965)
5. Afghanistan (Bdnnhoff, 1973)
6. Agypten (Abboud et al., 1957)
7. Agypten (Abdou and Mahfouz, 1967)
8. Agypten (Hammoud et al., 1961)
9. Libyen (Patwardhan and Darby, 1972)
10. Libanon (Patwardhan and Darby, 1972)
11. Jordanien (Patwardhan and Darby, 1972)
12. Kuweit (Patwardhan and Darby, 1972)
13. Indien ~ reiche Bevdilkerungsgruppe (Raghavan et al., 1971)
14. Indien — arme Bevélkerungsgruppe (Raghavan et al., 1971)
15. Indien (Singh and Meenakshi, 1969)
16. Indien (Indian Council of Medical Research, 1970)
17. Indien (Rao and Radhakrishna Rao, 1966)
18. Bundesrepublik Deutschland (Weirths, 1975)
19. Saudi-Arabien (Wirths et al., 1978)
20. Tables for Weight for Height for Age (1924)



8 Zeitschrift fiir Erndhrungswissenschaft, Band 16, Heft 1 {1377)

Triceps

Subsca pula

USA(N

USAT2)

%
S.A

—T

6 7 8 9 1 fiwhe 6 7 &8 9§ 10 1

3

Abb. 1. Hautfaltendicken an Trizeps und Subskapula nordamerikanischer und
saudi-arabischer Schiiler. (USA 1 — schwarze Probanden, USA 2 - weille Pro-
banden, S. A. - saudi-arabische Probanden),

anderen Lindern zeigt deutlich, daB die MeBdaten nordamerikanischer
und européischer Jungen ausschliefllich iiber denen der saudi-arabischen
liegen. Besonders deutlich zeigen sich diese Differenzen bei 13- und 15jdh-
rigen Schiilern aus den Niederlanden und Saudi-Arabien. Erstere sind
durchschnittlich um 15,9 cm und 13,2 cm lédnger sowie um 14,0 kg und
13,1 kg schwerer als letztere.

Ronaghy et al. (13) stellten in einer Untersuchung an 12- bis 17jahrigen
Schiilern im Iran fest, daf die MeBwerte ihrer Probanden zum Teil erheb-
lich unter US-Standardwerten liegen, aber bis zum Alter von 14 Jahren
etwa vergleichbar sind mit den in Saudi-Arabien gefundenen. Ab 15

34
cm

321
30

28 1

26 A S.A.
1

24
1

-“~w~—
6 7 8 9 W0 n 12 13 14 15 6 17 18
Jahre

Abb. 2. Wadenumfinge nordamerikanischer und saudi-arabischer Probanden.
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Jahren weisen sie geringere Korpergewichte und -lingen als die saudi-
arabischen Probanden auf. Die saudi-arabischen Schiiler haben allerdings
ein geringeres Korpergewicht als Probanden aus anderen arabischen Lin-
dern (Agypten,  Libyen, Libanon, Jordanien, Kuweit) und solchen aus
Surinam, Afghanistan und Indien. In Indien bilden die Jungen aus drme-
ren sozio-6konomischen Schichten eine Ausnahme. Negative Abweichun-
gen ergeben sich ebenfalls, wenn man die weithin anerkannten ,Weight
for height for age“-Werte (22) fiir eine Beurteilung der KérpermaBe der
saudi-arabischen Probanden zugrunde legt.

Im Gegensatz zu den Werten fiir das Korpergewicht lassen sich in der
Regel bei den saudi-arabischen Schiilern héhere Werte fiir die Kérper-
linge feststellen als bei Jungen aus Jordanien und Kuweit. Einige Alters-
jahrginge haben auch héhere Werte als entsprechende Altersgruppen aus
Agypten (6,7,9, 15,17 Jahre), Libyen (6,7,12, 16 Jahre) und dem Libanon
(6, 7, 15, 16 Jahre). Die Daten der Jungen aus drmeren indischen Schichten
liegen ebenfalls wieder unter denen der saudi-arabischen. Phadke (10)
stellte an 10-, 14- und 18jdhrigen Jungen in Maharashtra (Indien) ein
Gefille der anthropometrischen Werte von stddtischen zu ldndlichen Pro-
banden fest. Das Korpergewicht entsprechender Altersgruppen aus Saudi-
Arabien liegt noch iiber dem der indischen Jungen aus stidtischer Umge-
bung. Bei einem Vergleich der durchschnittlichen Korperlingen ergibt
sich kein Unterschied zwischen denen der saudi-arabischen Schiiler und
indischen Jungen aus Stddten. Singh (14) untersuchte 400 11- bis 18jéhrige
Jungen (Hindu Khatri) im Punjab. Fiir die 11- bis 16jdhrigen ergeben sich
groBere Wachstumsraten der saudi-arabischen Probanden gegeniiber die-
sen indischen Jungen. Die saudi-arabischen wuchsen im Durchschnitt
jdhrlich 5,83 cm (3,95 %), die indischen Jungen 4,83 em (3,23 %), die Ge-
wichiszunahmen betrugen fiir erstere 4,62 kg (12,22 %) fiir letztere 3,79 kg
(4,62 %).

Ein Vergleich mit den Ergebnissen von Wilson and Roy (18) iiber Kor-
pergewicht, Kérperlinge und Grundumsatz verschiedener Altersgruppen
in Kalkutta zeigt hohere Werte fiir Kérpergewicht und Korperlinge der
saudi-arabischen Jungen, ausgenommen der 9- und 15jdhrigen Inder, die
grofer als die Saudi-Araber sind. 6-8jéhrige saudi-arabische Probanden
haben einen geringeren Grundumsatz, 9-14jdhrige einen héheren und 15-
und 16jdhrige einen libereinstimmenden mit den in Indien erfaBten Pro-
banden.

Auch Korperoberflichen und Grundumsétze nach Vorhersage-Tabel-
len der saudi-arabischen Schiiler sind geringer als die gleichaltriger Jun-
gen aus den USA und Europa. Daraus resultiert ein geringerer Energiebe-
darf der saudi-arabischen Jungen.

Groflere Unterschiede zeigen sich weiterhin bei einer Gegeniiberstel-
lung der Trizeps- und Subskapula-Hautfaltendicken 6- bis 1lljdhriger
saudi-arabischer und nordamerikanischer Jungen. Die Studie aus den
USA sagt aus, daB die Angehdrigen der schwarzen Population der betref-
fenden Altersgruppen weniger Unterhautfettgewebe an Trizeps und Sub-
skapula aufweisen als die der weillen. Die MeBwerte der saudi-arabischen
Schiiler sind meistens noch erheblich niedriger als die der schwarzen
US-Probanden. Fiir 8jdhrige Jungen wurden z.B. durchschnittlich am
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Trizeps gemessen: weile Amerikaner 9,3 mm, schwarze Amerikaner
7,1 mm. Saudi-Araber 3,9 mm; Subskapula-Hautfaltenwerte lauten ent-
sprechend 5,6 mm, 5,0 mm, 3,3 mm.

Die Werte fiir den Wadenumfang nordamerikanischer Jungen liegen
eindeutig liber denen der saudi-arabischen.

Einen weiteren Hinweis fiir die Beurteilung des Erndhrungsstatus in
anthropometrischer Sicht entbieten die Fallzahlen von Oberarmumfang zu
Bizeps- und Trizeps-Hautfaltendicke einerseits und von Bauchumfang zur
Hautfaltendicke an Abdomen und Subskapula andererseits. Von den Schii-
lern unter 10 Jahren hatten bei einem Oberarmumfang bis 20 cm 91,9 %
Bizeps-Hautfaltendicken unter 5 mm und 97,3 %o Trizeps-Hautfaltendicken
unter 10 mm. Die vergleichbaren Zahlen fiir 11- bis 13jdhrige Schiiler
lauten: 73,0 %o mit Bizeps-Hautfaltendicken unter 5 mm, 97,3 %o mit Tri-
zeps-Hautfaltendicken unter 10 mm. Fiir 14 Jahre und &ltere Schiiler
zeichnet sich bei Oberarmumfingen im Bereich unter 25 cm ab, dafl 72,4 %%
Bizeps-Hautfaltendicken unter 5 mm und 77,2 %/ Trizeps-Hautfaltendicken
unter 10 mm haben.

Ahnlich sind die Wechselbeziehungen zwischen Bauchumfang und
abdominaler sowie subskapularer Hautfaltendicke:

Schiiler unter 10 Jahren: Bauchumfang bis 60 cm = Hautfaltendicke
unter 5 mm abdominal 86,6 /o, subskapular 88,4 %;

Schiiler 11-13 Jahre: Bauchumfang 51-60 cm = Hautfaltendicke unter
5 mm abdominal 38,1 ¢, subskapular 50,7 %o.

Bei Schiilern im Alter von 14 Jahren und &dlter sind diesbeziiglich
breitere Streuungen zu erkennen.

Zusammenfassung

In verschiedenen Gebieten Saudi-Arabiens wurden anthropometrische Un-
tersuchungen an 6- bis 19jdhrigen Schiilern innerhalb einer Studie zur Bestim-
mung des Erndhrungsstatus und der Ermittlung der Né&hrstoffzufuhr vorge-
nommen. Gemessen wurden Korpergewicht, Korperlinge, Hautfaltendicken an
Bizeps, Trizeps, Subskapula und Abdomen sowie die Umfinge an Oberarm,
Bauch und Wade. Mit Hilfe dieser Daten wurden dann Korperoberfliche,
Grundumsatz und Korperzusammensetzung berechnet. Bei einer Gegeniiber-
stellung dieser Ergebnisse mit MeBwerten aus Erhebungen in anderen Lindern
zeigt sich, daB die Werte der saudi-arabischen Probanden weit unter denen
vergleichbarer Altersgruppen aus den USA und Europa und unfer denen aus
arabischen Lindern und Indien mit Ausnahme von indischen Jungen aus armen
sozio-Gkonomischen Schichten liegen.

Summary

A fleld study about the nutritional status was made in school classes with
boys 6 to 19 years old in different regions of Saudi-Arabia. It is reported about
341 pupils in regard to weight, height, skinfold-thickness, circumferences and
other body-size measurements. In comparison with anthropometric measure-
ments of comparable surveys in other countries, the Saudi-Arabian school boys
were found to be smaller and leaner than boys from the USA, Europe, other
Arabian countries and well~to-do Indian boys.
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