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DAS KORPERFETT BEI SPORT BETREIBENDEN

PERSONEN

VLADIMIR V. NOVOTNY

In Fachkreisen ist es heute im allgemeinen nicht
mehr notig iiber die Bedeutung der Koérperzusam-
menselzung fiir die Gesundheit und kérperliche
Tiichtigkeit des Menschen zu sprechen. In vielen
drztlichen Fichern werden die Anderungen der
Kérperfettmengen aufmerksam beobachtet und mit
einer Reihe von Zustinden des Organismus in Zu-
sammenhang gebracht. Schon lingst reicht die Be-
zeichnung des Menschen als mager oder dick nicht
aus, die auf der mit dem Kephalometer oder Kon-
taktmeBchieber festgestellten Dicke der Hautfalte
am Bauch beruht. Dies geniigte am Anfang dieses
Jahrhunderts, da der Mensch nach Oerder mit einer
bis zu 11 mm dicken Hautfalte als mager, bis zu
27 mm als entsprechend und iiber 28 mm als dick
gewertet wurde. Da fiir ein solches Messen vorge-
schrieben war, dafl die Kontaktflichen des Mel-
gerites die Haut nur leicht beriihren sollen, er-
moglichte diese Wertungsart der Dicke des Men-
schen ein sehr subjektiv aufgelalites Messen.

Im Laufe der Zeit wurden zur Bestimmung des
Korperfetts einige originelle und verhiltnismifig
verldBliche Methoden gefunden. Die Methode des
Messens der Hautfalten behielt jedoch stindig ihren
aktuellen Wert. Der Erste. der Messungen der Haut-
falten an verschiedenen Stellen des menschlichen
Kérpers vornahm, war wahrscheinlich Richet im
Jahr 1890 (Correnti 1957). Unter denen, die
ihn in diesem Interesse folgten, darf die Bedeutung
der Arbeit Matiegkas (Matiegka 1921) nicht
iibersehen werden, der sich nicht nur mit der Be-
stimmung der Dicke der Hautfalten an 6 Korper-
stellen begniigte, sondern mit Hilfe von Gleichun-
gen die Gesamtmenge des Unterhautfetts, das Ge-
wicht des Skeletts, der Muskeln und des sog. Restes
zu bestimmen versuchte. Ein grofler Nachteil der
einfachen Melgeriite, die die ersten Forscher be-
niitzten, lag an der Unbestindigkeit des Drucks auf
die gemessene Hautfalte. Daher konnte man es als
Fortschritt bezeichnen, als Franzen im Jahr 1929
ein KontaktmeBgeriit mit einer Feder -beniitzte, die
einen bestindigen Druck auf die gemessene Haut-
falte sicherte (Keys, Brozek, 1953). Damit war
der Grundstein der bis heute beniitzten speziellen
KontaktmeBgerite fiir Messungen der Hautfalten-
dicke gegeben. Aus der Reihe verschiedener Typen

von KontaktmeBgeriiten ist Correntis Malachisto-
meter (Correnti 1947, 1960) zu nennen, dessen
rechteckige Kontaktflichen 63X 15 mm mallen und
der eine nach Bedarf verstellbare Tension im Um-
fang von 2,5—15 g/mm? hatte. Von grofler Bedeu-
tung war auch Bests (1954) KontaktmeBgeriit,
das Kontaktscheiben mit 7 mm? Fliche und eine
Tension von 200 g hatte. Edwards versuchte mit
seinen Mitarbeitern (Edwards, Hammond,
Healy, Tanner, Whitehouse, 1954) das
Ablesen des Drucks mit Hilfe eines Manometers zu
prizisieren. In den letzten Jahren beniitzten einige,
namentlich englische und amerikanische Forschungs-
stellen das Kontaktmefgerit nach dem Entwurf
Tanners und Whitehouses (1955), das sog.
Harpenden skinfold calipper. Die Neuheit dieses
KontakimeBgeriites, das Kontaktflichen wie der Ma-
lachistometer besitzt, besteht darin, dall der Druck
konstant eingestellt ist (10 g/mm?). Dieser Vorteil
kann jedoch in einen Nachteil umschlagen, da bei
der angewandten Form des KontakimeBgeriites bei
bestimmten Winkeln, die die MeBarme einschliefen,
der konstante Druck auf die Kontaktflichen nicht
leicht zu sichern ist. Der Form und der Auffassung
nach steht diesem Mefgeriit das japanische Kontakt-
meBgerit nahe, das von Suzuki und Naga-
mine (1964) entworfen wurde.

Auf dem Gebiet des Studiums der Kérperzusam-
menselzung nehmen Brozek und Keys (1950
bis 1951), Keys und Brozek (1953) einen be-
sonderen Platz ein. die in Fortsetzung der Gedanken
Matiegkas Zusammenhinge zwischen der Densitiit
des Kérpers und den mittels KontaktmeBgeriten
ermittelten Messungsergebnissen der Hautfalten
suchten. Die Praxis zeigte, daf} in diesem Zusam-
menhang nicht nur eine vollkommene IHandhabung
der MeBtechnik von entscheidender Bedeutung ist.
sondern auch der konstante Druck und die Grifle
der Kontaktfléichen, die die Hautfalte klemmen. Ver-
schieden grofle Kontaktflichen dringen auf verschie-
dene Weise in das gemessene Gewebe ein und die
so ermittelten Ergebnisse kénnen nicht verglichen
werden, sofern man sie nicht auf die Gesamtfett-
menge umrechnen kann.

In der Tschechoslowakei fand Bests Kontakimef}-
geriit Verwendung und auch wir haben mit diesem
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Gerat gearbeitet. Im Jahr 1963 fertigten wir einen
neuen Typ an, der einen groBeren Mefumfang und
auch eine groBlere Genauigkeit erméglicht (N o v o t-
ny 1964). Die Tension und die GréBe der Kontakt-
flichen von Bests KontaktmeBgerit blieben beibe-
halten. In der letzten Zeit entwickelten wir ein Kon-
taktmeBgeriit mit Anwendung der elektronischen
Technik, das eine automatische Messung und Re-
gistrierung der Ergebnisse ermdglicht (Novotn ¥,
Babor 1968).

Diesen kurzen Uberblick fiihrten wir an, um die
Unterschiedlichkeit der KontaktmelBgerite und da-
mit auch die Schwierigkeit der Vergleiche der von
verschiedenen Autoren gefundenen Ergebnisse vor
Augen zu fiithren.

Studien, die sich mit Fragen des Koérperfetts be-
[assen, sind in letzter Zeit immer hiufiger, die Zu-
sammenhiinge mit Koérperilbungen werden jedoch
nur selten beschrieben. Die Kérperzusammensetzung
11—15-jiihriger Kinder bei verschiedenen Korper-
betitigungen beobachtete Paiizkova (1968)
5 Jahre lang. In unserem Laboratorium verfolgten
wir diese Frage bei 18—24-jihrigen Horern der Me-
dizinischen Fakultiit im Laufe ihres Studiums (N o-
votny 1966). Auf die Bedeutung der Kontrolle
der Korperfettmenge bei Sportlern machte C o r-
renti (1965) aufmerksam, der mit Hilfe des Mala-
chistometers die Hautfalten junger Sportler, vor
allem bei Leichtathleten mal3. Die Ergebnisse rech-
nete er nicht auf die Gesamimenge des Korperfettes
um, sondern wertete die Dicke der Hautfalten an
verschiedenen Stellen in Beziehung zur sportliche
Spezialisierung aus. Eine der neuen Arbeiten auf
dem Gebiet des Studiums der Korperzusammen-
setzung der Sportler befalit sich mit der Feststellung
des spezifischen Kérpergewichtes bei jungen Schwim-
mern, die von Kuppler und Jiling (1969)
durchgefiithrt wurde. In unserem Laboratorium ist
die Feststellung der Korperfettmenge ein Bestand-
teil der klinischen und anthropologischen Untersu-
chungen jedes Sportlers seit dem Jahr 1959. Das
Material, das wir im Laufe dieser Zeit erworben
haben, beschrieben wir einstweilen in einigen Teil-
arbeiten iiber Radrennfahrer (Novotny 1964.
Novotny.Samek,Seliger,Slavik, Men-
hart 1966), Ruderer (Novotny, Tamas-
syova 1967) und moderne Gymnastinnen (M a r-
tinovska Novotny,Tamassyova, Tref-
ny 1966, Novotny 1968). In der vorliegenden
Arbeit fassen wir den Teil der Ergebnisse zusam-
men, die bei tschechoslowakischen Spitzensportlern
gewonnen wurden.

METHODIK

Die Untersuchungen wurden im Anthropologi-
schen Laboratorium des Instituts fiir Sportmedizin
der Medizinischen Fakultit der Karlsuniversitit
durchgefiihrt.

Zur Bestimmung der Kérperfettmengen wurde die
Methodik des Messens der Hautfalten mit Hilfe
eines KontakimeBgerites — Kalipers, und weiter
die Umrechnung auf den Prozentsatz des Korperlelts
mit Hilfe regressiver Gleichungen angewandt.
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Die Dicke der Hautfalten wurde an folgenden
Stellen gemessen:
1. am Kopf — an der Wange unter der Schliife in
der Hohe des Tragus.

2. am Hals — iiber der Regio hyoidea.

3. am Brustkorb — in der vorderen axillaren Falte,

4. am Brustkorb — in der Héhe der zehnten Rip-
pe, in der vorderen axillaren Linie,

5. am Bauch — im 1/, der Verbindungslinie Na-
bel — Spina ilica ventralis,

6. an der Hiifte — iiber der Crista ilica. in der vor-
deren axillaren Linie,

7. am Riicken — unter dem Angulus caudalis sca-
pulae,

8. am Arm — -aul der riickwiirtigen Seite, in der
Mitte der Entfernung Acromiale — Olecranon,

9. am Schenkel — iiber der Patelle bei leicht ge-
knicktem Bein,

10. an der Wade — unter der Fossa poplitea. bei

leicht geknicktem Bein.

EIG. 1

Das zum Messen der Hautfaltendicke bei Sportlern angewandte
KontaktmeBgerat — Kaliper.

Die Messungen wurden mit dem Kontaktmel3-
geriit eigener Konstruktion (Abb. 1) mit kreisfor-
migen Kontaktscheiben von 7 mm?, bei konstanter
Tension 200 g durchgefiihrt.

Zur Berechnung der Korperfettmenge wurden re-
gressive Gleichungen nach Patizkova (Patizko-
va 1962) angewandt.

Fiir Ménner: y = 28,96 log, — 41,27.

Fir Frauen: y = 39,672 log, — 61.25.

Die aktive Korpermasse wurde aul Grund des
ermiltelten Korpergewichts und des Gewichts des
Korperfettes berechnet,

Die untersuchten Personen waren Spitzensportler
und Sportlerinnen der Tschechoslowakei, tschecho-
slowakische Staatsrepriisentanten und ihre Ersatz-
miinner, insgesamt 430 Ménner und 173 Frauen.
Unter den Beobachteten waren tschechoslowakische
Meister, Rekordminner, Europa- und Welt-Meister,
auch Olympiasieger.

Minner:

Volleyball (n = 30, Alter X = 26), Basketball
(n = 30, Alter X = 24), Eishockey (n = 30, Alter




% = 27), FuBball (n = 30, Alter X = 25), Rudern
(n = 30, Alter X = 25), Schwimmen (n = 30, Alter
% = 24), Radrennfahren (n = 30, Alter X = 24),
Wasserpolo (n = 15, Alter X = 25), Kurzstrecken-
lauf (n =15, Alter X = 21), Mittelstreckenlauf
(n = 15, Alter X = 24). Langstreckenlauf (n = 15,
Alter % = 27), Weit- und Hochsprung (n = 15.
Alter X = 23). KugelstoBen und Diskuswerfen (n =
= 15, Alter X = 26), Sportgymnastik (n = 11, Al-
ter ¥ = 23), Tennis (n = 10, Alter X = 22).

Die Sportzweige, Boxen — aller Gewichtskatego-
rien (n = 38, Alter X = 23). Stemmen — aller Ge-
wichtskategorien (n = 47, Alter X = 25), Griechisch-
romischer Ringkampf — aller Gewichtskategorien
(n = 24, Alter X = 25) wurden bisher weder sta-
tistisch gewertet, noch in Diagramme eingereiht. da
es noch nicht méglich war in Anbetracht der groBen
Anzahl von Gewichtskategorien nennenswerte En-
sembles mit namhaften Leistungen zu gewinnen.

Brauwen:

Volleyball (n = 20, Alter X = 24), Basketball
(=20, Alter X =23 “Rudern {a = 20, Alter
% = 24), Schwimmen (n == 20, Alter ¥ = 17). Eis-
kunstlaufen (n = 10, Alter & = 15), Kurzstrecken-
lauf (n =10, Alter X = 21), Miitelstreckenlauf
(n = 10, Alter X = 23), Weit- und Hochsprung
(n = 10, Alter X = 22), Kugelstolen und Diskus-
werfen (n = 10, Alter x = 26), Ski Abfahrt n= 10,
Alter x = 23).

Die Sportzweige, Kunstgymnastik (n =8, Alter
% = 19), Sportgymnastik (n =8, Alter & = 19),
Tennis (n =7, Alter x=22), Tischtennis (n = 6,
Alter & = 18), Turmspringen (n = 4, Alter X = 19)
wurden weder statistisch gewertet noch in die Dia-
gramme aufgenommen, da die Anzahl der unter-
suchten Personen zu klein war.

Die Kontrollwerte fiir keinen Sport betreibende
Personen wurden den Untersuchungsergebnissen un-
gefiihrt gleichaltriger Miinner (n = 100) und Frauen
(n = 100) entnommen (Novotny 1966).

ERGEBNISSE

Wenn wir nach Zusammenhiingen zwischen der
Kéorperfettmenge und den leibesiibungen forschen.
stellen wir fest, dafl diese im groflen und ganzen
mit unseren Voraussetzungen iibereinstimmen. Die
meisten Sport betreibenden Personen weisen eine
kleinere Korperfettmenge auf als die keinen Sport
betreibenden Personen. Anschaulich ist diese Tat-
sache aus Abb. 2. ersichtlich. Im ersten Abbildungs-
teil veranschaulichen Diagrammsiulen die unter-
schiedliche Korperfettmenge bei 18—19-jihrigen
Hérern der Medizinischen Fakultéit je nach der Be-
wegungsaktivitit im Vergleich zu Hérern der Fa-
kultiit fiir Leibesiibungen. Personen, die keinen Sporl
betreiben, hatten am meisten Fett (Minner x =
=150/, Frauen x = 22,29), Personen die Sport
betrieben hatten (statistisch relevant) weniger (Min-
ner X = 13,39/, Frauen X = 20,4 %), die Horer
der Fakultit fiir Leibesiibung am wenigsten Felt
(Ménner X = 11,49, Frauen X = 17,5%). Im

zweiten Teil der Abbildung ist die Fettverteilung
nach der Hautfaltendicke bei denselben Horern der
Medizinischen Fakultiit dargestellt. Die Sport betrei-
benden Studenten und Studentinnen hatten an allen
Korperteilen eine geringere Dicke des Unterhautfett-
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FIG. 2

Die Korperfettmenge und die Dicke der Hautfalten an 10 Kor-
perstellen bei Personen mit verschiedener Bewegungsalktivitat.

gewebes aufzuweisen. Die grofiten Unterschiede wa-
ren am Bauch, Brustkorb und Riicken wahrzu-
nehmen, die kleinsten am Kopf, Hals und an den
Beinen. Bei den Frauen waren die Unterschiede
zwischen Sport betreibenden und keinen Sport he-
treibenden Personen betriichtlich grofier als bei den
Miannern.

Es wiire nicht schwierig weitere Beweise daliir zu
liefern, daB die Koérperitbungen zur Reduktion des
Fettdepots beisteuern. Bisher unbeantwortet bleibt
die Frage, ob und wie sich die Kérperzusammen-
setzung bei den Spitzensportlern éndert, die schon
lange Jahre intensiv trainieren. In diesem Zusam-
menhang ist es moglich zwei Beispiele anzufithren,
die ungleiche Anderungen der Kérperfettmenge im
Laufe eines sehr intensiven Trainings zweier tsche-
choslowakischer Repriisentations-Mannschaften be-
weisen. Auf Abb. 3 verdeutlicht das Diagramm die

B Januar 1964 (7,94 %) °
B Marz 1964 (8,32 %)
[ August 1984 (1,29 %)

[ November 1362 (10,60 %)
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FIG. 3

Die Anderungen der Korperfettmenge und der Hautfaltendicke
an 10 Korperstellen bei Radfahrern a), und Volleyballspielern
b), im Laufe eines sehr intensiven Trainings.

Anderungen im Laufe der Vorbereitung der Mann-
schaft tschechoslowakischer Radrennfahrer auf den
Etappen-StraBen-Rennen  Praha—Berlin—Warsza-
wa. Die erste Untersuchung wurde zu Beginn der
Vorbereitung im November 1962 durchgefiihrt, die
zweite in der Hilfte des Trainings im Februar 1963
und die dritte vor dem Start des Rennens im
April 1964. Im Laufe der Vorbereitung kam es zu
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einem Sinken der Korperfettmenge, die ohnehin
schon klein war. Aus eingehenderen Analysen der
Ergebnisse kann man feststellen, daB das Kérper-
gewicht am deutlichsten in der zweiten Halfte der
Vorbereitung abnahm, daf die Kérperfettmenge
hauptséchlich gegen Ende der Vorbereitung sank
und daB sich die aktive Kérpermasse eher in der
ersten Hilfte der Vorbereitung vergroBerte. Es ist
auch moglich sich an Hand des Diagramms eine
Vorstellung iiber die Verdinderung der Dicke des
Unterhautfettgewebes an verschiedenen Korpertei-
len zu machen.

Das zweite Diagramm auf Abb. 3 signalisiert, daf}
sich der Anderungsverlauf der Kérperzusammen-
setzung im Laufe des Trainings auch umgekehrt ab-
spielen kann. Das Beispiel befaBt sich mit der tsche-
choslowakischen  Volleyball-Reprisentationsmann-
schaft im Laufe ihrer Vorbereitung fiir die Olym-
piade in Tokio. Bei diesen Sportlern vergroBerte
sich ndmlich die Kérperfettmenge. Wihrend das
Korpergewicht praktisch ohne Anderung blieb, ver-
kleinerte sich das Gewicht der aktiven Kérpermasse
mifig und die Korperfettmenge nahm hauptsichlich
in der zweiten Hilfte der Vorbereitung zu.

Die Antwort auf die Frage, wie diese Anderungen
zu beurteilen sind, liegt in erster Linie in der sport-
lichen Leistungsfihigkeit. Die von den Radfahrern
im Laufe des Rennens gelieferte Leistung war
nach der beobachteten Vorbereitung nur durch-
schnittlich, die Leistung der Volleyballspieler jedoch
ausgezeichnet und fithrte zum Gewinn der silbernen
Olympiamedaille. Es ist moglich, daB die Intensitit
des Trainings der Radfahrer, namentlich zum Schluf}
der Vorbereitung, zu stark war und daB der allzu
groBe Korperfettschwund neben anderen Ursachen
in dem anstrengenden, eine Reihe von Tagen dau-
ernden Rennen zu einer niedrigeren Leistungs-
fahigkeit fithrte. Bei den Volleyballspielern weist die
VergroBerung der Korperfettmenge auf ein giinstig
geleitetes Training und auf eine gute psychische
Vorbereitung hin. Bis diese ersten Erfahrungen wie-
derholt und auch bei Mannschaften anderer Sport-
arten gewonnen werden, werden sie moglicherwei-
se als eine der niitzlichen Richtlinien fiir richtig ge-
fithrte sportliche Vorbereitung dienen kénnen. Einst-
weilen sind wir in dieser Hinsicht erst am Anfang
der Arbeit. Bis jetzt kennen wir nicht einmal die
beildufige Kérperzusammensetzung der Spitzensport-
ler aller Sportarten.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen erlauben
in dieser Hinsicht wenigstens bei einigen Sport-
arten eine gewisse Ubersicht zu erlangen. Im
Vergleich mit keinen Sport betreibenden Minnern
hatten nur die Leichtathleten — Werfer und StoBer
mehr Kérperfett, wie aus Abb. 4 ersichtlich ist. Das
wenigste Fett hatten Mittel-, Langstreckenliufer und
Sportgymnasten. Die statistische Bedeutung der
Unterschiede zwischen Ensembles von Sportlern und
der Kontrollgruppe von keinen Sport betreibenden
Personen beginnt mit der dritten Sportart. Die
erste Gruppe, die Werfer und StoBer, hatten unbe-
deutend mehr Fett, die zweite Gruppe, die Wasser-
polo-Spieler unbedeutend weniger Fett als die kei-
nen Sport betreibenden Minner. Wie schon er-
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wihnt, wurden in die Diagramme einzelne Katego-
rien der Ringkampfer, Stemmer und Boxer nicht
eingereiht, da es sich nur um einen kleinen Perso-
nenkreis handelt. Dies fithren wir an dieser Stelle
nur deswegen an, weil die Ringkimpfer der Schwer-
gewichtskategorie offenbar mit ihrer Kérperfettmen-
ge an erste Stelle kimen. Unseren bisherigen Un-
tersuchungen nach hatten sie im Durchschnitt

s
o NICHTSPORTLER

FIG. 4

Das grofie Diagramm zeigt die Kérperfettmengen in Prozenten
des Korpergewichtes bei Sportlern verschiedener Sportarten.
Die S#iulen bezeichnen folgende Sportarten: 1. KugelstoBen
und Diskuswerfen, 2. Wasserpolo, 3. Rudern, 4. Basketball,
5. Eishockey, 6. Volleyball, 7. Schwimmen, 8. Radfahren,
9. Tennis, 10. FuBaball, 11. Kurzstreckenlauf, 12. Hoch- und
Weitsprung, 13. Mittelstreckenlauf, 14. Langstreckenlauf,
15. Sportgymnastik. Die S#aulen des kleinen Diagramms
bezeichnen zusammenfassend die Korperfettmenge bei Sport-
arten nach dem Typ der Leibesiibung. Die Sportarten, bei
denen die Leistung vor allem auf Kraft beruht sind mit (A)
bezeichnet, Ausdauer (C), Schnelligkeit (D), Gewandtheit (E)
und Sportarten, die unter Spiele gereiht werden, mit (B).

19.0 9% Fett. Wahrscheinlich wiirden ihnen die
Stemmer der Schwergewichtskategorie folgen, bei
denen wir bisher im Durchschnitt 17,4 9/, Fett fest-
stellten. Stemmer des Superschwergewichts (iiber
110 kg) konnten wir bis jetzt noch nicht untersu-
chen. Interessant ist, dal die Boxer der Schwer-
gewichtskategorie verhiltnismifiig wenig Fett ha-
ben und mit den bis jetzt festgestellten 12,4 0/, in
der Mitte der von uns beschriebenen Sportler ihren
Platz finden wiirden. Aus dem kleinen Diagramm
auf Abb. 4 ersehen wir, da} im ganzen gesehen das
meiste Fett diejenigen Sportler haben, deren Leis-
tung vor allem auf Kraft beruht, und das wenigste
Fett diejenigen, deren Leistung hauptsichlich auf
Gewandtheit angewiesen ist.

Die Dicke des Unterhautfettgewebes behielt an
bestimmten Korperstellen bei den Sportlern der
meisten Sportarten die charakteristische Verteilung
bei. Die relativ héchsten Werte wurden am Bauch,
an den Hiiften und am Riicken festgestellt, die
niedrigsten am Hals und an den Beinen. Eine Aus-
nahme unter den Sporttiitigkeiten bildet die Sport-
gymnastik. Die Dicke der Hautfalten hat hier keine
so charakteristische Verteilung auf bestimmte Fli-
chen. Sie ist an allen Korperteilen verhilinismiBig
ausgewogen und sehr gering. Den Sportgymnasti-
kern stehen in dieser Hinsicht die Langstrecken-
laufer am né#chsten. Dagegen gibt es Sportarlen,
deren Vertreter viel Unterhautfett haben. Hierher
gehéren Wasserpolo-Spieler, die nur an der Ober-
hilfte des Brustkorbes ein minder dickes, an ande-
ren Korperstellen dann ein gleiches oder dickeres




Unterhautfetigewebe haben, wie die keinen Sport
betreibenden. KugelstoBer, Diskuswerfer und na-
mentlich Ringkdmpfer haben an allen Kérperteilen
sehr dicke Hautfalten. Auffillig ist dies in erster
Linie am Gesicht, am Hals, am Brustkorb, am
Bauch, an den Hiiften und am Riicken.
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FIG. 5

Die Hautfaltendicke an 10 Korperstellen bei 10 tschecho-
slowakischen Spitzensportlern. Ihre kurzgefaBte Charak-
teristik:

1. V. K., Sportgymnastik, Meister der CSSR, Mitglied der
tschechoslowakischen Olympiamannschaft, Mexiko 1968.
Alter 23 Jahre, Korpergewicht 67,6 kg, Korperfettmenge
4,59, Gewicht der aktiven Korpermasse 64,0 kg.

2. V. CH., Marathonldufer, mehrfacher Meister der CSSR
Alter 36 Jahre, Korpergewicht 65,6 kg, Korperfettmenge 6,19,
Gewicht der aktiven Korpermasse 61,7 kg.

3. H. Z., Stemmen, mittlere Gewichtsklasse, Meister der
CSSR, Olympiasieger von Tokio 1964.

Alter 23 Jahre, Korpergewicht 77,6 kg, Korperfettmenge
6,2 %, Gewicht der aktiven Korpermasse 72,9 kg. .

4. J. S., StraBen-Radrennfahren, Meister der CSSR, Sieger
des internationalen Etappenrennens P—B—W 1964.

Alter 22 Jahre, Korpergewicht 70,8 kg, Korperfettmenge
6,2 9%, Gewicht der aktiven Korpermasse 66,4 kg.

5. J. K., Tennis, Meister der CSSR.

Alter 22 Jahre, Korpergewicht 68,1 kg, Korperfettmenge
7,3 %, Gewicht der aktiven Kérpermasse 63,1 kg.

6. J. M., Volleyball, der beste Spieler der tschechoslowa-
kischen Mannschaft, die den Titel Europameister und Welt-
meister gewann.

Alter 36 Jahre, Korpergewicht 79,4 kg, Korperfettmenge
7,5 9%, Gewicht der aktiven Korpermasse 73,4 kg.

7. V. M., Tischtennis, Europameister im Doppelspiel.
Alter 20 Jahre, Korpergewicht 58,5 kg, Korperfettmenge
9.2 %, Gewicht der aktiven Korpermasse 53,1 kg.

8. B. T., Basketball, einer der besten tschechoslowakischen
Basketballspieler, langjihriges Mitglied der staatlichen Repri-
sentationsmannschaft.

Alter 27 Jahre, Korpergewicht 98,1 kg, Korperfettmenge
11,7 9,, Gewicht der aktiven Korpermasse 86,4 kg.

9. J. H., Eishockey, Mitglied der Reprisentationsmann-
schaft, die den 2. Platz bei den Olympiaspielen und der Welt-
meisterschaft 1968 erwarb.

Alter 26 Jahre, Korpergewicht 79,0 kg, Korperfettmenge
14,8 9,, Gewicht der aktiven Korpermasse 67,3 kg.

10. P. K., Griechisch-romischer Ringkampf, Schwerge-
gewichtsklasse, Meister der CSSR, Europameister 1968, dritter
bei den Olympiaspielen 1968.

Alter 26 Jahre, Korpergewicht 1275 kg, Korperfettmenge
19,0 %, Gewicht der aktiven Koérpermasse 103,2 kg.

Auf Abb. 5 sieht man die Dicke der Hautfalten
bei 10 besonders hervorragenden tschechoslowaki-
schen Sportlern, im Vergleich mit keinen Sport be-
treibenden Ménnern. Auch hier geht hervor, daf}
der Sportgymnast (1) und Marathonliufer (2) eine
aulergewohnlich geringe Dicke des Unterhautgewe-
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FIG. 6

Das groBie Diagramm zeigt die Korperfettmenge in Prozenten
des Korpergewichtes bei Sportlerinnen verschiedener Sport-
arten: Die Sdulen des Diagramms bezeichnen: 1. Kugelsto8en
und Diskuswerfen, 2) Basketball, 3. Rudern, 4; Volleyball,
5. Schwimmen, 6. Skifahren — Abfahrt, 7. Hoch- und Weit-
sprung, 8. Eiskunstlaufen, 9. Kurzstreckenlauf, 10. Mittel-
streckenlauf. Die S#ulen des kleinen Diagramms bezeichnen
die Sportarten, bei denen die Leistung vor allem auf Kraft
beruht sind mit (A) bezeichnet, Ausdauer (C), Schnelligkeit
(D), Gewandtheit (E) und Sportarten, die unter Spiele gereiht
werden, mit (B).

bes haben, wiithrend der Eishockeyspieler (9) und
namentlich der Ringkimpfer (10) eine grofie bis
auBergewohnlich grofe Dicke des Unterhautgewebes
aufweisen.

Auf dhnliche Weise wie bei den Ménnern kénnen
wir die Ergebnisse der Beobachtung des Korperfetts
auch bei Sport betreibenden Frauen beurteilen. Die
Abb. 6 zeigt dhnlich wie bei den Ménnern die Kor-
perfettmenge der Sportlerinnen verschiedener Sport-
arten. Im Vergleich mit keinen Sport betreibenden
Frauen weisen hohere Korperfettwerte nur Leicht-
athletinnen-Stoferinnen auf. Das wenigste Fett hat-
ten Kurz- und Mittelstreckenlduferinnen. Die statis-
tische Bedeutung der Unterschiede zwischen Sport-
lerinnen-Gruppen und der Kontrollgruppe der kei-
nen Sport betreibenden Frauen beginnt mit der
vierten Sportart. Der erste, die Gruppe der StoBe-
rinnen, hat unbedeutend mehr Fett, der zweite und
dritte, die Gruppen der Basketballspielerinnen und
Ruderinnen, haben unbedeutend weniger Korperfett
als die keinen Sport betreibenden Frauen. Sport-
gymnastinnen und Sportlerinnen der modernen
Gymnastik, die wir um der kleinen Anzahl willen
nicht eingereiht haben, weisen noch weniger Fett
auf als die Liuferinnen.

Aus dem kleinen Diagramm auf Abb. 6 stellen
wir fest, dal3 die Sportarten dem Typ der korper-
lichen Anstrengung nach zusammengefal3t die glei-
che Reihenfolge wie bei den Ménnern beibehalten.
Nur an den letzten Stellen kam es zu einem Aus-
tausch zwischen dem Typ der Ubungen, die auf
Schnelligkeit und Gewandtheit beruhen. Wenn es
moglich gewesen wiire das Ensemble der modernen
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Gymnastinnen und der Sportgymnastinnen einzu-
reihen, wiire es wahrscheinlich nicht einmal zu die-
ser Anderung gekommen.

Die charakteristische Verteilung der Dicke des
Unterhautfettgewebes blieb bei den meisten Sport-
arten auch bei den Sportlerinnen beibehalten. Bei
den Sportgymnastinnen, gleich wie bei den Sprin-
gerinnen, bei denen die Dicke der Hautfalten sehr
klein war, ist die Verteilung etwas atypisch. Den
Gegensatz bildeten die Werferinnen und Stoferin-
nen, die aullergewshnlich viel Unterhautfettigewebe
am Brustkorb, Bauch, Hiifte und am Riicken
hatten.

Auf Abb. 7 sehen wir graphisch veranschaulicht
die Dicke der Hautfalten von 10 besonders hervor-
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Die Haulfaltendicke an 10 Korperstellen bei 10 tschechoslo-
wakischen Spitzensportlerinnen. Ihre kurzgetalte Charakteri-
stik:

1. M. 8., Sportgymnastik, Mitglied der tschechoslowaki-
chen Olympiamannschaft, sechste bei der Olympiade in
Mexiko 1968.

Alter 17 Jahre, Korpergewicht 55,6 kg, Korperfettmenge
8,25 9%, Gewicht der aktiven Korpermasse 48,1 kg.

2. H. M., Moderne Gymnastik, Meisterin der CSSR, zwei-
malige Weltmeisterin.

Alter 19 Jahre, Korpergewicht 53,56 kg, Korperfettmenge
10,2 %, Gewicht der aktiven Korpermasse 48,1 kg.

3. M. R., Leichtathletik — Hochsprung, Olympiasiegerin
in Mexiko 1968.

Alter 18 Jahre, Korpergewicht 62,2 kg, Korperfettmenge
10,3 9%, Gewicht der aktiven Korpermasse 55,8 kg.

4. M. D., Turmspringen, Meisterin der CSSR, Olympiasie-
gerin in Mexiko 1968.

Alter 16 Jahre, Korpergewicht 50,0 kg, Korperfettmenge
12,4 9%,, Gewicht der aktiven Korpermasse 43,8 kg.

5. A. Z., Skiabfahrt, Meisterin der CSSR.

Alter 21 Jahre, Korpergewicht 54,6 kg, Korperfettmenge
13,5 9, Gewicht der aktiven Kérpermasse 47,2 kg.

6. M. N., Schwimmen, Meisterin der CSSR.

Alter 18 Jahre, Korpergewicht 69,8 kg, Korperfettmenge
13,8 9%,, Gewicht der aktiven Korpermasse 60,1 kg.

7. H. M., Eiskunstlaufen, mehrfache Meisterin der CSSR,
Europameisterin 1968.

Alter 16 Jahre, Korpergewicht 58,3 kg, Korperfettmenge
15,3 %, Gewicht der aktiven Korpermasse 49,4 kg.

8. V. K., Tennis, Meisterin der CSSR.

Alter 24 Jahre, Korpergewicht 62,6 kg, Korperfettmenge
18,2 9%, Gewicht der aktiven Korpermasse 51,1 kg.

9. M. L., Tischtennis, Meisterin der CSSR, zweite bei der
Europameisterschaft.

Alter 16 Jahre, Korpergewicht 52,4 kg, Korperfettmenge
18,3 9%, Gewicht der aktiven Korpermasse 42,8 kg.

10. S. M., KugelstoBen und Diskuswerfen, mehrfache
Meisterin der CSSR.

Alter 33 Jahre, Korpergewicht 81,7 kg, Korperfettmenge
19,7 9%, Gewicht der aktiven Korpermasse 65,7 kg.
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ragenden tschechoslowakischen Sportlerinnen im
Vergleich mit keinen Sport betreibenden Frauen.
An erster Stelle steht mit der geringsten Dicke der
Hautfalten die Sportgymnastin (1), an zweiter Stel-
le die moderne Gymmnastin (2), an letzter Stelle die
StoBerin (10), bei der sich die Dicke des Unterhaut-
gewebes auf Riicken, Oberarm und Schenkel kon-
zentriert. Interessant ist die auf den Unterkorper
konzentrierte Verteilung des Unterhautfettes bei der
Olympiasiegerin im Hochsprung (10) und auch bei
der Olympiasiegerin im Turmspringen (4).

Dies sind also die ersten zusammengefaliten Fr-
gebnisse auf dem Gebiet der Frage des Korperfet-
tes bei Sportlern. Sicher steht, daf} sich im Laufe
weiterer Untersuchungen an verschiedenen Stellen
Anderungen einstellen werden. Die Kérperzusam-
mensetzung ist eine derartig individuelle Angelegen-
heit, da bei einigen Sportarten mit groflen Werl-
differenzen zu rechnen ist. Bei dieser Arbeit kann
man auch die Verwendung anderer, verldBlicherer
Methoden erwigen. In Betracht kime die Feststel-
lung des spezifischen Gewichtes mit Hilfe hydrosta-
tischer Wiigungen, die Feststellung der Korperfett-
menge mit Hilfe rontgenographischer oder sonogra-
phischer Methoden, eventuell die Anwendung der
auf dem Isotopen-Prinzip beruhenden Methode.
Einstweilen steht fest, daf} fiir die Routinearbeit das
Messen der Hautfalten mit KontaktmefBgeriten die
annehmbarste Methode ist. Auch diese Methode
kann verliBliche Ergebnisse bringen, wenn sie voll-
kommen gehandhabt wird. Unter dieser Voraus-
setzung konnen die bei den Sportlern gewonnenen
Ergebnisse als Erfahrungsquelle fiir die angemes-
sene Bewegungsaktivitit von Personen dienen. die
keinen Sport betreiben. Verliflliche Kenntnisse des-
sen, wie die einzelnen Sporttitigkeiten auf die Kor-
perzusammensetzung wirken, kénnen sicher als Bei-
trag mit umfangreichem Anwendungsgebiet gelten.
Gewil} wird die nichste Zeit auch in der Erforschung
der Koérperzusammensetzung von Sport betreiben-
den Personen weitere, neue Kenntnisse bringen.

ZUSAMMENFASSUNG

In der Arbeit wird die Aufmerksamkeit auf die
Frage der Kérperfettmenge bei Sportlern verschie-
dener Sportarten konzentriert. In der Einleitung
findet man eine kurze Ubersicht der Entwicklung
der MeBmethoden der Hautfalten mit Hilfe von
KontaktmeBgeriiten, sowie die bisher karge Litera-
tur, die sich mit der Kérperzusammensetzung der
Sportler befalt.

Der experimentelle Teil bringt folgende Ergeb-
nisse:

a) Feststellung der Korperfettmengen bei Perso-
nen mit verschiedener Bewegungsaktivitit im Ver-
gleich mit keinen Sport betreibenden Personen.

b) Anderungen der Korperfettmengen, der akti-
ven Korpermasse und der Dicke des Unterhautge-
webes bei tschechoslowakischen Spitzenradfahrern
im Laufe der Vorbereitung zum internationalen
Etappen-Radrennen und bei der tschechoslowa-
kischen Volleyballmannschaft im Laufe der Vorbe-
reitung zur Olympiade.




¢) Feststellung der Korperfettmengen bei 430
tschechoslowakischen Spitzensportlern aus 18 Sport-
arten und bei 173 tschechoslowakischen Spilzen-
<portlerinnen aus 15 Sportarten. In der Arbeit wer-
den auch Ergebnisse der Untersuchungen einiger
Olvmpiasieger angefiihrt.

Die Messungen wurden mit Hilfe eines Kontaki-
meBgerites (Kaliper) durchgefithrt und zur Berech-
nung der Korperfettmengen wurden regressive Glei-
chungen angewandt. Zusammenfassend ist es mog-
lich Relationen zwischen der Sporttitigkeil. Kor-
perzusammensetzung und Dicke des Unterhaulge-
webes an verschiedenen Kérperstellen zu finden.
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