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VERHALTNIS EINIGER KNIEGELENKMASSE
ZUR KORPERGROSSE

ZUSAMMENFASSUNG: Die Arbeit ermittelt den Zusammenhang zwischen der Korpergrofie, der kondylaren
Femurbreite, Patellabreite und dem Kniegelenkumfang. Des weiteren 16st sie die Beziehiing der bikondylaren
Schenkelbeinbreite und der Patellabreite fiir orthopedische Zwecke — fiir die Vorbereitung der Totalendoprothese

des Kniegelenks.
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Kniegelenkumfang

Das Kniegelenk (articulatio genus) ist eines der
groBten zusammengesetzten Gelenke des menschli-
chen Korpers und gleichzeitig eines der am hochsten
belasteten Gelenke. An seiner Gestaltung und Funk-
tion beteiligen sich die distale Femurepiphyse, proxi-
male Tibiaepiphyse, eingeschobene Gelenkmenisken
sowie der sesamische Knochen Patella.

Unter dem Blickpunkt der Orthoskelie und der
Architektonik des menschlichen Korpers besteht die
Mobglichkeit, die Beeinflussung des Kniegelenks im
Sinne groBerer Robustheit der Knochenstrukturen
bei Individuen mit einer groBeren KoérpermaBie und
demnichst auch bei denjenigen mit einer groBeren
KorpergroBe vorauszusetzen. Uber das Kniegelenk
wird auéh samtliche Belastung auf die Unterlage bei
der Arbeitsleistung in stehender Lage iibertragen, die
nicht nur die Form, sondern auch die Grofie der
Gelenkflachen und folglich auch die Gesamtbreite
der Kontaktepiphysen des Femur und der Tibia zwei-
felsohne beeinflussen muf (siche auch Tillmann,
1978). Ausfiihrlich analysiert die Ursachen morpho-
logischer Gestaltungen einzelner Knochen, d.h. auch
des Schenkel- und Schienbeines unter dem Einfluf

verschiedener Belastungsfaktoren Zdanov (1967), der
auch eine breitere Literaturitbersicht dieser Proble-
matik anfiihrt.

Dirckte Proportionalitit der Skelettrobustheit
und der Epiphysenmasse der langen Knochen der
GliedmaBen setzt Vandervael voraus (1966). Mit der
Biomechanik des Kniegelenks beschaftigte sich unter
anderen detailliert Maquet (1976).

In Anbetracht der KorpergroBe ist aus der Sicht
der Forenzanthropologie und der Gerichtsmedizin
die Ermittlung der Linge einzelner langer Knochen
der GliedmaBen von besonderer Bedeutung, wie dar-
auf beispielsweise Eliakis et al. (1966) aufmerksam
macht. Als wichtig ist dieses Verhaltnis im Sinne der
Linge der Gliedmafiensegmente auch in der Korper-
erzichung (Fujii 1960) anzuschen, unbestritten aber
auch in der Arbeitsbiomechanik und andersorts.

Ausgehend von den vorstehenden Uberlegun-
gen, 1Bt sich annehmen, daB aus der Sicht der allge-
meinen Kenntnis des Korperaufbaus auch die Er-
mittlung des Einflusses der KorpergroBe auf einige
Parameter der Knochenstruktur des Kniegelenks und
-umfangs von Wichtigkeit ist, was den Gegenstand
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unserer Mitteilung bildet. Im Fachschrifttum haben
wir allerdings zu dieser Problematik keine Zitationen
gefunden.

Die vorliegende Studie ist Bestandteil einer
breiteren Untersuchung anthropologischer und
orthopddischer Zustiande des Kniegelenks und kniipft
an unsere Arbeit iiber die Grofie der Ersatzpatella bei
Totalendoprothesen des Articulatio genus an (Hajni§
et al.,, 1991).

MATERIAL UND METHODE

In der Arbeit wird sowohl die Abhingigkeit
zwischen der bikondylaren Schenkelbeinbreite und
der Patellabreite, als auch das Verhiltnis dieser zwei
Dimensionen zur Korpergrofie untersucht. Dariiber
hinaus wurde auch die Korrelation der KorpergroBe
und des Kniegelenkumfangs untersucht. Alle unter-
suchten Merkmale werden am lebenden Menschen
gemessen, d.h. samt den Weichgeweben.

Fiir einzelne, fiir Korrelationsberechnungen be-
nutzte Merkmale fithren wir selbstverstindlich auch
deren gelaufigste statistische Charakteristik, d.h. das
gewogene Mittel, seinen Mittelfehler sowie die Stan-
dardabweichung. Fiir die zu untersuchenden Kollek-
tionen dann auch die hochsten und niedrigsten auf-
fallenden Werte.

Die vorliegende Forschung erfolgte durch
anthropometrische Untersuchung von 1042 junger er-
wachsener Individuen in einem Alter von 18 bis 25
Jahren. Von der angefiihrten Zahl sind 565 Minner
und 477 Frauen. Die Probanden sind sowohl Stu-
denten der Prager Universitit als auch Soldaten des
Grundmilitérdienstes. Der Komplex umfaBt lediglich
Individuen tschechischer, ausnahmsweisc auch slowa-
kischer Nationalitit. Probanden fremder Nationali-
titen wurden aus der Forschung ausgeschlossen.

Zwecks Ermittlung der angefithrten somato-
metrischen Merkmale wurde bei der KorpergroBe
und bikondylaren Femurbreite die Methodik nach
R. Martin (Martin und Saller, 1957) cingesetzt.

1. Die KérpergroBe (M 1) wurde mittels eines Wand-
meflbandes mit ciner Genauigkeit von 5 mm ge-
messen.

2. Die bikondylare Femurbreite (M 68/4) ermittelte
man mit einem Gleitzirkel in stehender Lage. Das
MaB wurde durch sanftes Anlegen der MeBge-
ratarme an den am meisten medial und lateral
gelagerten Punkt in horizontaler Ebene aufge-
nommen (siche Abb. 1).

Die Patellabreite und -der Kniegelenkumfang
wurden auf folgende Art und Weise bestimmt:

3. Die Patellabreite wurde mit dem Gleitzirkel in
stechender Lage gemessen. Die Gleitzirkelarme
wurden wiederum an beide, vonaneinander ent-
fernteste Punkte in horizontaler Ebenc gelegt
(siche Abb. I).

4. Der mittels des medizinischen BandmaBes er-
mittelte Knicgelenkumfang wurde in stehender
Lage aufgenommen. Das BandmaB fiihrte man

iiber den Gipfel der Patellakriimmung und es ver-
lief hinten in etwa iiber die Mitte der Fossa popli-
tea (siche Abb. I). Alle MaBe wurden am linken
Gliedmalf festgestellt. ’

ABBILDUNG 1. Schema des Messens in der Region des Kniegelenkes.
A — B Patellabreite, C — D Bikondylare Femurbreite, E —
Kniegelenkumfang

GROSSE DER UNTERSUCHTEN MERKMALE
UND IHRE KORRELATION

Durchschnittswerte und- weitere statistische
Charakteristik aller vier untersuchten metrischen
Merkmale sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Die
durchschnittliche KérpergroBe des Komplexes ist bei
der Gegeniiberstellung mit neuen, bislang nicht publi-
zierten Angaben der Querschnittsuntersuchungen
aus dem ganzen Lande aus den Jahren 1987 — 88
vollig identisch (Hajnig, die Arbeit befindet sich in
Vorbereitung). Fiir 20 — 25-jahrige Mianner wurde in
dieser verglichenen Kollektion die KorpergroBe mit
177.94 = 3 X 0.32 cm (s = 6.80, n = 450) berechnet,
fiir gleichaltrige Frauen betrigt der Mittelwert 166.22
*3 X 025cm (s = 593, n = 548). Wie das Testen
nachgewiesen hat, sind selbstverstandlich Differen-
zen nicht einmal an der Signifikanzgrenze Py g; (t1010
Ménner = 0.5094; tygy; Frauen = 0.1828) be-

TABELLE 1. Statistische Werte der untersuchien Merkmale.

n I X | Sx [ s l max | min
MANNER
Korperhohe 565 \IJZ 0.29 6.83] 195.0| 157.5
Bikondylare 565 |101.23| 0.31 7371 1230| 840
Femurbreite -
Patellabreite 565 | 5544 | 0.16 3.70) 69.0{ 46.0
Kniegelenkumfang | 561 [380.75| 0.90 | 21.37| 460.0 | 320.0
FRAUEN
Korperhéhe 477 1166.29 | 0.29 6.40 | 188.0 | 1475
Bikondylare 477 | 97.62§ 0.30 646 | 1170 83.0
Femurbreite
Patellabreite 477 | 50.38| 0.14 318 | 60.0| 400
Kniegelenkumfang| 474 (370.28 | 1.02 | 22.21| 460.0 | 320.0
Statistische Signifikanz minimal an der Ebene Po.os

weiskriftig. Bei dem landesweiten Turnfest, Sparta-
kiade genannt, im Jahre 1985 (Bldha et al., 1986)
wurde die durchschnittliche Korpergrofie bei
tschechoslowakischen Mannern in einem Alter von 20
— 22 Jahren mit 178.1 cm (s = 7.28, n = 269) und bei
Frauen des gleichen Alters mit 165.6 cm (s = 5.59,n
= 427) ermittelt. Nach festgestellten Werten der
KorpergroBe kann also die von uns prisentierte
Kollektion von jungen Ménnern und Frauen als repri-
sentativ fiir dic gesamte tschechoslowakische Popu-
iation betrachtet werden.

Fir die Patellabreite und den Kniegelenk-
umfang haben wir in der erreichbaren Literatur keine
Vergleichsdaten gefunden. Die bikondylare Schen-
kelbeinbreite wurde jedoch bei Messungen an leben-
den Einwohnern der Tschechoslowakei untersucht.
Blaha (1986) gibt sie fiir 6 — 55-jahrige Turner der
Tschechoslowakischen Spartakiade 1985 an, Dvoia-
kova (1984) ermittelte sie bei 3 — 15-jahrigen tsche-
chischen Knaben und Markova (1984) bei gleichaltri-
gen tschechischen Madchen.

Werden die festgestellten Werte der Distantia
bicondylaris femoris unsere Kollektion mit der 20 —
22-jahrigen Altersklasse der Spartakiaden-Messun-
gen Bldhas verglichen, so 1aBt sich bei Miannern
ersichtliche Kongruenz (X = 101 mm, s = 7.1 mm, n
= 269 erkennen. Die augenscheinliche Differenz
wird jedoch bei Frauen registriert, wo die Turne-
rinnen der landesweiten Spartakiade X = 91 mm, bei
s = 6.7mm (n = 427) aufweisen. Der Wert tgg, dieser
Differenz betragt 15.04 und ist folglich hoch signi-
fikant (P < 99.99 %). Die Ursache der sich erge-
benden Differenz ist schwer zu bestimmen. Eine ab-
weichende MeBmethodik, diec darin besteht, dal3
Blaha das Merkmal in sitzender Lage d.h. bei Knie-
gelenkflexion ermittelte, wiirde sich nimlich auch in
der Differenz zwischen beiden Méannerkomplexen be-
merkbar machen, was nicht der Fall ist.

Die von Dvofakova (1984) und Markova (1984)
angegebenen Durchschnittswerte der bikondylaren
Schenkelbeinbreite bei 14 — 15-jdhrigen tsche-
chischen Kindern sind begreiflicherweise niedriger,
als unsere Angaben fiir 18 — 25-jihrige (Manner:
98.05 £ 3 X 0.89 mm; Frauen: 91.60 + 3 X (.75 mm).
Sie sind ein Beweis dafiir, daB das menschliche Ske-
lett am Anfang der Adoleszenz noch weitaus nicht die
volle Robustizitat des erwachsenen Alters erreichte.

Alle vier untersuchten metrischen Merkmale
lassen eine signifikante Differenz bei P = 0.05
zwischen beiden Geschlechtern erkennen. In Uber-
einstimmung mit normalem Geschlechtsdimorphis-
mus bei dem Menschen weisen die Ménner bei allen
Dimensiopen hohere Durchschnittswerte als die
Frauen auf. Wahrend jedoch eine miBig groBere
Variabilitit der bikondylaren Femurbreite und
gleichzeitig auch der Patellabreite bei den Minnern
besteht, wurde bei den Frauen eine groBere Streuung
der Werte der Korpergrofe und des Kniegelenk-
umfangs festgestellt.

Der Berechnung der Korrelationskoeffizienten
zwischen der KorpergroBe und sonstigen unter-

suchten Merkmalen konnte man entnehmen, dafl die
Abhingigkeit in allen Féallen vorhanden ist. Die Werte
der Korrelationskoeffizienten ergeben sich fir beide
Geschlechter auf der Tabelle 2. Wie sich erkennen
146¢, sind sie jedoch niedrig oder erreichen niedrigere
Mittelwerte. Nirgends iiberschreiten sie den Wert 0.5,
den Hruby (1961) als die Grenze biologischer Signi-
fikanz betrachtet. Die Differenzen der Korre-
lationskoeffizienten zwischen den Geschlechtern sind
gering, in der Hailfte der Fille hoher bei den
Mainnern, in der Hélfte hoher bei Frauen.

TABELLE 2. Korellationskoeffizienten der Korperhohe und der

untersuchten Merkmale.
MANNER FRAUEN

Korperhohe: T St t(563) r St t(475)
Bikondylare 0.21 0.04 5.25 0.30 0.04 7.50
Femurbreite
Patellabreite 0.28 0.04 7.00 0.36 0.04 9.00
Kniegelenk- 042 0.04 { 10.50 0.32 0.04 8.00
umfang
Bikondylare
Femurbreite: 0.46 0.04 | 11.50 0.36 0.04 9.00
Patellabreite

Die Wahrscheinlichkeit der Giltigkeit der
berechneten Korrelationskoeffizienten wurde anhand
des Ausdrucks r > 2.6 / vn — 1 beurteilt und re-
sultiert daraus, daB er in allen Fillen hoher als 99 %
ist. ’

Als die verhaltnismaBig hochste Abhingigkeit
erscheint dicjenige zwischen beiden untersuchten
Breiten im Bereich des Kniegelenks, d.h. zwischen
der Patellabreite und der bikondylaren Schenkelbein-
breite. An der Gestaltung und GroBe der Patella
konnen sich aller Wahrscheinlichkeit nach sowohl
genetische Einfliisse als auch die Entwicklung und
Michtigkeit des Musculus quadriceps femoris be-
merkbar machen, in dessen Muskelansatzsehne sich
die Patella gestaltet. Sicherlich wire es zweckdien-
lich, die Beziehung der PatellagroBe und der Ent-
wicklung dieses Muskels zu suchen, die neben gene-
tischen Einfliissen durch physische Belastung, vor
allem in der Wachstumsperiode bedingt ist.

SCHLUSSFOLGERUNG

Aus unserer Untersuchung von 1042 jungen
erwachsenen Probanden (565 Minner, 477 Frauen, 18
— 25 Jahre) in der CSFR ergab sich:

1. Die Ermittlung der durchschnittlichen und weite-
ren statistischen Werte der KorpergroBe, bikondy-
laren Schenkelbeinbreite, Patellabreite sowie des
Kniegelenksumfangs getrennt fiir beide Geschlech-
ter (Tab. 1). In allen untersuchten Merkmalen
weisen die Minner signifikant hohere Durch-
schnittswerte (P < 0.05) auf.



2. Die Patellabreite, bikondylare Femurbreite sowic
der Kniegelenkumfang lassen nur eine niedrige
Abhéngigkeit von der KorpergroBe erkennen.

3. Zwischen der Patellabreite und der bikondylaren
Schenkelbeinbreite besteht nur eine niedrige bis
schwach mittlere Abhingigkeit.

Die Autoren bringen der Doz. Dr. Helena Mala,
der Dr. Blanka Vackova und weiteren, an der Daten-
erfassung beteiligten Mitarbeitern sowie Diploman-
ten des Lehrstuhls fiir Anthropologie ihren Dank zum
Ausdruck.
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