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Seit mehreren Jahrzehnten ist das Biomechanildabor
des Moskaner Zentralinstituts fiir Korperkultur und
Sport, durch hervorragende wissensehaftliche Leistun-
gen weltbekannt. Die Publikationen des wissenschaft-
lichen Leiters, Professor V. M. Zaciorskij, zum Thema
,»Die kérporlichen Eigenschaften des Sportlers'® geho-
.ren heute zur grundlegenden Literatur der Studien-
richtung Sportwissenschaft. Aus der breiten Palette
wissenschaftlich wertvoller Beitrige des Labors Bio-
mechanik soll dér interessierte Leser in der DDR aunf
den errcichten Stand bei der mathematisohen Model-
lierung (8. Ju. Aledinskij), suf die vielfaltige An-
wendung “der Stereophotogrammetrie - (V. V. Tjupa)
und auf die neuesten Erkenntnisse zur Biomechanik des
Muskels (A.8. Aruin) aufmerksam gemacht werden.
Die Massenverteilung innerhalb des menschlichen
Korpers stellt einen wesentlichen Untersuchungsgegen-
gtand der Biomechanik dar, dem sich {nsbesondere
V. N. Selujanov widmete. [

Tn dem 1981 in russischer Sprache erschienenen Buch
,Dic Biomechonilk des mensohlichen Bewegungs-
apparates* der Autoren Zaciorskij, Aruin und Selujanoy
wird eine znsammenfassende Daratellung der bisherigen
Erkenntniese zur Massenverteilung innerhalb des

V.M. Zaciorskij / A.S. Aruin /
V.N. Selujanov .

Massengeometrie
des menschlichen Kérpers (I1)

Angaben iiber

) die Massengeometrie des
Korpers . .

Lage des Kérperschwerpunkts (KSP)

Ein Vergleich  der-Literaturangaben wird in
Tabelle VI gegeben. Unsere eigenen Ergebnisse
sind in Tabelle VII dargestellt. Die auf die
Lage des KSP wirkenden Hauptfaktoren
“sind: . -

a) Geschlecht — Im allgemeinen ist die relative
Héhe des KSP bei Frauen um 0,5 bis 29/, nied-
riger als bei Ménnern. . '

b) Altef\— In den ersten Lebensjahren der
Kinder ist die relative Lage (Hthe) des KSP
bedeutend hoher als bei Erwachsenen (bis zu
10 bis 159%,), wobei sie zum fiinften Lebens-
jahr in etwa die Werte erreicht, di¢ fiic Er-
wachsene typisch sind, dann bis ins hohe Alter
unverindert bleibt und nur durch die Alters-
involution verindert wird.

c) sportliche Spezialisierung — Bei Sportlern
mit betriachtlicher Hypertrophie der Mus-
' keln der unteren Extremitiiten (Eisschnelldu-
fer, FufBballspieler) liegt der " KSP tiefer
(Tab. VII). .

d) Konstitution — Die Unterschiede zwischen
Versuchspersonen mit unterschiedlicher Kon-

~

menschlichen Kérpers sowie zur Biomechanik der Ge-
lenke und der Skelettmuskeln gegeben.

Den 1. Teil des Kapitels ,,Massengeometrie‘* versffent-
lichten wir in unserem Heft 6/82. Das Kapitel enthilt
die bisher vollstindigste Literaturiibersicht zu diesem
Thema. Sie ist dem nachfolgenden II. Teil angefiigt.
Die vorgestellte Radioisotop-Methode diirfte fiir einen
susgedehnten Kreis von .Sportwissenschaftlern, und
dariiber hinaus fiir Wissenschaftler angrenzender
Bereiche, z. B. Orthopidie und Anthropometrie, von
Interesse sein. -

Die im I Teil enthaltenen Daten iiber die Massen-
Tragheits-Charakteristilea unter sportartspezifischen As-
pekten stellen eine betrichtliche Erweiterung der unter-
suchungsmethodischen Grundlagen der Biomechanik
dar. a2

Das Buch, dem .das Kapitel entnommen wurde, ent-
halt weiterhin eine Anlage, in der eine praktikable An-
leitung zur Abschétzung der individuellen Massen-
Tragheits-Charakteristika auf der Basis iiblicher anthro-
pometriecher Daten gegeben wird.

In Abhingigkeit von der konkreten biomechanischen
Aufgabenstellung sollten diese Ergebnisse von uns ge-
nutzt werden. : °

stitution sind betrichtlich (G. 8. Kozyrev 1962).
Die Regressionsgleichung zur bisher genaue-
sten Bestimmung der absoluten KSP-Lage bei
Minnern hat folgendes Aussehen:

y = 11,086 -} 0,675 x4 — 0,173 X3 — 0,289 X3

wobei '

y —Hohe des KSP tiber den Fufisohlen (in cm)
x; — Kérperlinge :

%9 — Unterschenkelumfang

x3 — Rumpflinge ol

ist (Korrelationskoeffizient 0,94; Standard-
abweichung 1,25 cm; Anzahl der Varianten zu
jedem Parameter 100).

Entsprechend dem Korrelationskoeffizienten
beriicksichtigt diese Gleichung 88,8 %, der ge-
samten Dispersion der Verinderungen der
Lage des KSP des menschlichen Korpers
(Determinations-Koeffizient 0,8886). '
Zur Berechnung der relativen Lage des KSP
wurde die Regressionsgleichung berechnet, bei
welcher das Verhiltnis von Masse des Rump-
fes zur Masse des Kérpers das Argument xq ist
und das Verhiltnis des Brustdurchmessers in
sagittaler Richtung zum Abstand zwischen den
Darmbeinschaufeln das Argument x;. Die Glei-
chung sieht folgendermalen aus:

y = 52,11 4 10,308 x; -+ 0,949 x,
Der Korrelationskoeffizient betrédgt 0,95. Der

Standardfehler bei der Beurteilung der Funk-’

tion 19,59, Der Determinations-Koeffizient
betragt 0,907. Folglich gelang es, mehr als 90%,
der Verinderung des Parameters in djeser
Gleichung zu beriicksichtigen, und nur 10 %

533

e e

Brrer o 2 e o



s R

\
Tabelle VI. Lage det\; Ki')rpers"chwerpunkts des menschlichen Korpers (Mit 4 sind die Fehler des Mittelwertes

gekennzeichnet.)

Autor Anzahl Jahr cm ofoo anatomische -
der Vpn. Orientierungen
Minner .
Borelli - 1680 pl - zwischen Gesaf und
Schambein .
Weber - 1836 - 568 8,7 cm oberhalb des
Promontorium .
Harless 3 * 1860 - 573 bis 580 am oberen Rand des
2. Kreuzbeinwirbels
Basler - . 1931 82,7 bis 102,6 - -
Ivenickij 650 1965 - 546 bis 580 vom 1. bis zum
N 5. Kréuzbeinwirbel
Bernstein - 1926 - - 4,56 om oberhalb des
: Hiiftgelenks
Damir - 1944 - 572 -
Bunak = 1941 = 380 bis 610 -
Kozysev 300 1962 95,0 4+ 0,32 571 4 1,27 vom 4, Lenden- bis
5. Kreuzbeinwirbe]
Santschi u. a. 66 1963 97,5 + 0,4 - - ,
Bolonkin 30 . 1973 89,8 bis 105,5 579,56 -
Bolonkin 50 1973 98,0 4+ 0,4 - -
Frauen
Harless 3 : 1860 - 350 bis 563 am obereh Rand des
2. Kreuzbeinwirbel
Damir - 1944 = 564 -
Kozyrev 123 1962 87,5+ 0,31 559 4 1,06 vom 5. Lenden- bis zum
‘~ ! 1. SteiBbeinwirbel .
Raioina Radsport 47 1976 91,8 4 0,6 354 4- 1,6 1. bis 2. Kreuzbeinwirbel'
Schwimmen 90 94,8 4 0,6 361 + 0,9 5. Lenden- big
1. Kreuzbeinwirbel
Tennis 80 - 557 41,6 1. Kreuzbeinwirbel
Tabelle VII. Lage des KSP bei Si)ort:lern und Nichtsportlern
Vpn, ~Anzahl KSP-Héhe Unterschied zur
der Vpn. om %, ’ KSP-Lage im.
Vergleich zu
Nichtsportlern
X a 53 o] ofoo
Nichtsportler g
Gruppe 1 206 99,04 1.1 566,4 11,3 —
Nichtsportler . -
Gruppe 2 18 100,3 3,9 568,9 5,6 +3,6
Eisschnellauf 12 99,4 1,4 558,86 8,6 —6,8
FuBball 16 '99,3 3,7 ' 560,7 9,2 —4,7
Spring Ija - 10 98,6 3,1 560,1 3,0 —53
" Boxen 12 97,9 3,7 566,9 5,9 +1,5
Rudern 6 104,6 2,6 569,0 8.1 +3,6 *
gesamte Auswahl 100 99,5 3.7 564,4 9,3 —1,0
334 '
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gehen auf den Anteil nicht bestimmter Fakto-
ren zuriick, ¢ a

Die bisher prognostischste Regressionsgloi-
chung (@=0937; o =1,5) zur Bestimmung
der Hohe des KSP (y, cm) bei weiblichen
Sportlerinnen (gemischte Gruppe, bestehend
aus Radsportlerinnen, Tennisspielerinnen und
Schwimmerinnen hoher Qualifikation, n==217),
wurde von L. P. Raicina ermittelt, Diese Glei-
chung beinhaltet im Sinne unabhingiger Va-
riablen Angaben {iber die Beinlédnge (%1, cm),
Kérperlinge in liegender Position (x4, cm) und
Beckenbreite (x3, cm):

y = — 4,667 + 0,289 x{ + 0,383 X5 -+ 0,301 X3

Regressionsgleidlung zur Bestimmung der
Kérperlinge in liegender Position (R = 0,973,
=1,33): i

y =-"17445 11,009 X (cm)

wobei x = Koérperlinge in aufrecht stehender
Position (cm) ist.

Viele Wissenschaftler nehmen an, dalli zwi-
schen der Lage des KSP des Menschen in lie-
gender und stehender Position ein Unterschied
besteht, der mit der Verschiebung der inneren
Organe, der Muskelmasse und der Um-
verteilung des Blutes zusammenhingt. G. 5.
Bolonkin (1975) entdeckfe unter Anwendung
einer Methodik mit verdnderlichem Neigungs-
winkel der Auflageplatte, dal dieser Unter-
schied etwa 49/, der Korperlinge ausmacht.
Gleichzeitig fand aber Page (1974) bei einem
Vergleich seiner Werte (Kérperlinge, KSP-
Hohe) mit denen von Santschi u. a. (1963), daly
solch ein Unterschied nicht besteht. Diese
Autoren bestimmten die KSP-Lage mit Hilfe
der Methode des physikalischen Pendels in
stehender sowie sieben weiteren Positionen.
Diese Methode stellt sich folgendermafen dar:
Die Versuchspersonen wurden auf grofien
S__chaukeln fixiert, sodann wurde ‘ihnen eine
Schwingung mit der Amplitude von 1 Grad
erteilt. Nach der Bestimmung der Schwin-
gungsperiode wurde die Schaukellinge ver-
fndert und von neuem in beschriebener Art
und Weise verfahren, Die Kenntnis der
Schwingungsperioden bei verschiedener Pen-
delldnge gestattet die Loésung eines Glei-

chungssystems mit zwei Unbekannten: Trég-
heitsmoment des Korpers bezliglich des Mas-
senzentrums und Abstand von Drehachse zum
Massenzentrum. Die Genauigkeit der Methode
lag bei 0,59, (Versuchspersonen waren 66 Flie-
ger). Page stellte seine Versuchsgruppe (und
die von Santschi u.a) nach den Parametern

. Kérperlinge und Lage des KSP gegentiber

und fand keine signifikanten Unterschiede. Da
er selbst die KSP-Lage in liegender Position
ermittelte, kam er zu dem SchluB, daB die Ver-
snderungen der KSP-Lage bei Verinderung

- der Position (stehend oder liegend) nicht gro-

Ber als 19/, sein kénnen:

Die relative Lage der sagittalen und frontalen
Ebenen durch den KSP sind undefiniert; sie
tragen nur ungeniigende Information iiber die
Massengeometrie des Korpers. Es ist lediglich
zu bemerken, daf im allgemeinen der rechte
Teil des Korpers schwerer ist als der linke.

Trigheitsradien des Korpers
Die Trigheitsmomente des Korpers #dndern
sich bei Verinderung der Koérperposition. Sie
konnen auf der Grundlage der bekannten Da-
ten iiber die Massengeometrie der einzelnen
Segmente des Korpers berechnet werden. Aus
diesen beiden Griinden wurde die experimen-
telle Bestimmung der Trigheitsmomente nicht
oft vorgenommen. Die von verschiedenen
Autoren angefiihrten Daten (Tab. VIII) unter-
scheiden sich kaum voneinander. Die vollstin-
digste Untersuchung fithrten Santschi u. a.
(1963) durch.
Die TUntersuchungen von Romadanowski}
(1972), Bolonkin u. a. (1973) gaben diesen
Autoren die Moglichkeit, Regressionsgleichun-
gen aufzustellen, die es erlauben, mit 69, Ge-
nauigkeit das Trigheitsmoment beziiglich der
durch die FuBisohlen verlaufenden Achse ab-
zuschitzen. .
Diese Gleichung lautet:

y=0,043 G 1
wobei G — Gewicht der Versuchsperson

1 — Kérperhohe

ist.
Gewicht.und Kérperhohe sind nach iiberein-
stimmenden Aussagen von G. S. Bolonkin und

Tabelle VIII. Tragheitsmomente des menschlichen Korpers (Kdrper gestreckt, Hande seitlich angelegt)

Tréigheitsmoniente  Autoren

beziiglich KSP Tichonov, 1973 Hochmuth, 1967 Santschi, 1963
(kg om &%) Maénner 22 Frauen 11 Minner Manner 66
frontal 99,08 + 13,0 97,0 4+ 10,6 107 bis 130 94 + 17,0
sagittal 101,8 4 25,8 100,1 + 13,0 100 bis 120 105 + 18,3
Breitenachse 20,7 + 3,0 16,1 + 2,6 10 bis 12 10 4+ 22,0
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Santschi u.a. die Hauptfaktoren, die auf die
Trégheitsmomente des Menschen wirken.

Gewichte (Massen) der Segmente des Kérpers

Die Berechnung der relativen Werte der Seg-
mentmassen wird in der Biomechanik begin-
nend bei den Arbeiten von Harless (1860) und
Braune, Fischer (1889) durchgefiihrt und be-
nutzt, Vergleichswerte sind in Tabelle IX

(Ménner) “und in Tabelle X (Frauen) aufge-
fiihrt. . .

Die Unterschiede beim Parameter ', Masse des
Oberschenkels“ (siehe Spalte — eigene Ergeb-
nisse) sind auf Besonderheiten der Segmentie-
rung zurlickzufiihren.

Unabhiingig von der Popularitit, die die Daten
liber die relativen Segmentmassen (oder wie
man auch sagt — Gewichtskoeffizienten) bei

Tabelle IX. Relative Massen der Kérpersegmente des mensohlichen Kérpers (Manner)

Autoren
Harless Braune Fischer Demp- Clauser Bern- Mateui Plagen- eigene
1860 Fischer 1906 ster u. a. stein 1958 hoef Ergebnisse
1889 1955b 1969 1947 1971
Anzahl der Ver- :
suchspersonen 2 3 1 8 13 76 1 35 100
Charakter der Untersuchungen '
an Leichen (Sezierung) am lebenden Organismus
8 Wigung mathema- Wasser- Radioisotop-
tisohe ver- Mechode
Modellie- dringung
rung
Kopf 7,6 7,0 8,8 8,1 7,9 7,8 6,940 4 0,707
Rumpf ) 45,6 46,1 45,2 49,7 50,7 52,95 47,9 55,4 43,467 + 1,569
Oberarm 3,3 3,3 2,8 2,8 2,6 2,65 2,7 3,3 2,707 4 0,243
Unterarm 1,7 2,1 2,0 1,6 1,6 1,82 1,5 1,9 1,626 4 0,140
Hand . 0,84 0,8 0,8 0,68 0,7 0,7 0,9 0,85 0,614 4 0,083
Oberschenkel 11,9 10,7 11,0 9,9 10,3 12,2 10,1 10,6 14,165 4 0,998
Unterschenkel 4.4 4,8 4,5 4,6 4,3 4,65 5,4 4.6 4,330 + 0,306
Full 2,0 1,8 2,1 1,4 1,5 1,46 1,9 1,45 1,371 4 0,166
Tabelle X. Relative Massen der Korpersegmente des Menschen (Frauen)
Autoren
Bernstein Kjeldsen Matsui eigene
1947 | 1972 1958 Ergebnisse
Anzahl der
Versuchspersonen 76 76 7 6 1 9 6
Charakter der Untersuchungen
Wigung Wasserverdrangung _anthropo- Radioisotop- Methode
: metrisch
Student- Tinzer- Turner- Schwimmer- Fechter-
innen innen innen innen innen
Hiinde . 1,1 1,0 1,0 1,03 1,0 - 1,0 1,1
Unterarme 3,64 3,1 2,9 3,21 2,6 2,8 3,1
Oberarme 5,20 6,0 5,8 5,49 5,2 5,6 6,5
FiiBle . 2,568 2,4 2,7 2,48 3,0 2,8 2,4
Unterschenkel 9,68 10,5 11,0 10,98 10,8 9,6 9,6
Oberschenkel 25,63 23,0 24,3 16,562 22,4 29,4 31,0
Rumpf, Hals und
Kopf N - P 54,0 52,3 60,24 55,0 48,8 46,3
536 ‘




biomechanischen Berechnungen geniefien, koén-
nen diese Parameter nicht als geniigend genau
bezeichnet, werden (besonders bei der Arbeit
mit Versuchspersonen, die extreme Korper-
abmessungen aufweisen). Dies hingt damit
zusammen, daf3 der Zusammenhang zwischen
Segmentgewicht und Korpergewicht nicht
durch die Regressionsgleichung

y =a-*X
wobei a = relatives Segmentgewicht

(a = y/x = Gewicht des Segments/

Korpergewicht)

ist, ausgedriickt werden kann. Selbst im ein-
fachsten Fall hat dieser Zusammenhang die
Form

y=a+ax
Als Beweis soll die Regressionsgleichung die-

nen, die in Tabelle XI angefiihrt ist. In keinem
Falle ist das absolute Glied der Gleichung

“gleich Null. ‘

Die Analyse der Tabellen und Korrelations-
felder erlaubt folgenden Schlufi: Der Zusam-

. menhang zwischen Segmentmasse und Koérper-

masse ist in den meisten Féllen linear; bei
allen Segmenten unterscheidet sich das Kor-
relationsverhéltnis kaum vom Korrelations-
koeffizienten. Es besteht lediglich eine gewisse
Tendenz zur Nichtlinearitit beim Zusammen-
hang zwischen der Masse des mittleren Ab-

schnitts des Rumpfes und der Korpermasse.
Diese Tendenz kann sich dadurch verstérken,
daB in die Untersuchungsgruppe Personen ein-

- bezogen werden, die eine erhohte Korper-

masse durch eine groBe Masse des mittleren
Abschnitts des Rumpfes — also durch betrécht-
liche Fettablagerungen im Bauchbereich — auf-
weisen.

Es wird ersichtlich, daB die Gewichtskoeffi-
zienten nur dann zu benutzen sind, wenn Ge-
wicht und Korperhéhe der Versuchsperson in
der Nihe der Mittelwerte unserer Unfer-
suchungsgruppe liegén (Tab. XII). Im_Falle
betrichtlicher Abweichungen von diesen Mit-
telwerten in der einen oder der anderen Rich-
tung fiihrt die Benutzung der Gewichtskoeffi-
zienten. zu betrichtlichen Fehlern. Dies héngt
damit zusammen, daf3 nicht.eine Regressions-
gerade, deren Gleichungen in Tabelle XI auf-
gefiihrt sind, durch den Koordinatenursprung
verliuft und deshalb bei Abweichungen des
Korpergewichts vom ‘mittleren Wert der Ge-
wichtskoeffizient die Segmentmasse mit einem
systematischen Fehler bestimmt.

Fiir die Bestimmung der Segmentmassen kann
man entweder die Regressionsgleichung aus
Tabelle XI benutzen oder aber die genaueren
Gleichungen, bei denen als Argumente das Ge-
wicht und die Hoéhe des Korpers dienen (s. An-

.lage, Tab. II) 1, oder aber man benutzt die aus-

Tabelle XI. Regressionsgleichungen zur Berechnung der Masse (y) einzelner Segmente mittels der Korpermasse (x)
TFehlen der quadratischen Gleichung bedeutet, dafl die lineare Gleichung geniigend sicher ist
) | |

Segment Regressionsgleichung R 7 Stendard-
' fchler
FuB y=0259+ 0,01l x . 0,66 0,107
y = 0,0001 x% + 0,0292 x — 0,34 0,66 0,107
Unterschenkel v = 0,141 + 0,041 x 0,85
p == - - .
OUlersclienkel v = —0,799 1 0,153 x 0,80 = 0,117
v = —0,0019 x* 4 0,447 x — 11,56 0,89 0,693
Hand v = 0,109 + 0,0046 x 0,68 0,060
Unterarm ) y = 0,165 + 0,0139 x 0,78 0,102
Oberarm v = —0,142 + 0,029 x ’ ‘ 0,83 0,178
v = 0,0003 x? + 0,0786 x — 1,96 0,84 0,175
Kopf y = 3,243 + 0,024 x 0,57 0,327
y = 0,0002 x% -+ 0,0347 x + 2,13 0,57 0,327
Rumpf, oberer Abschnitt v = —0,078 + 0,161 x 0,78 ' 1,176
v = 0,0004 x* 4 0,0871 x + 2,614 v 0,78 1,175
mittlerer Abschnitt y = —2,222 + 0,_]94 x 0,81 1,268
y = 0,0031 x2 — 0,2811 x +- 15,8 . 0,83 1,233
unterer Abschnitt y =—0,348 4+ 0,117 x 0,71 1,051
y = 0,0013 x? — 0,0831 x + 6,961 0,72 1,047
337
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(100 Manner)

m - Masse in kg -

Ms - Lage des Massenzentry

m% — Verhiltnis von Segmentmasse zu Korpermasse (%)

K, - Verhiiltnis des Trigheitsradius beziiglich der sagittale
Ky - Verhiltnis des Triigheiteradius beziiglich der Frontal
K, - Verhaltnis des Prigheitsradius beziiglich der Lingsach

uma auf der Langsachse des Segments (%)

Tabelle XIIIa. Relative Lage der
" der Jahresza
personen an

1,492

hl des Erscheinens stehenden Zahlen in

Magssenzentren der Segmente des menschlichen Ko
Kilammern ge

6 — mittlerer quadratiseher Fehler des Parameters
- Segment m Ms m9% K, K, - X,
x+o x4+ o x+ o X+4ao x+ o6 x4+ o
FuB 0,997 55,85 . L3711 25,7 25,4 12,4
0,141 3,65 0,155 0,95 0,80 1,24
Unterschenkel 3,160 40,47 4,330 28,1 21,6 11,4
0,439 2,81 0,305 0,63 0,61 1,96
Oberschenkel 10,360 45,49 14,165 26,7 26,7 12,1
1,568 1,94 0,998 0,99 0,99 0,93
Hond 0,447 63,09 0,644 28,5 23,3 18,2
0,072 4,85 0,083 2,16 1,71 2,30
Unterarm 1,177 57,26 1,625 29,5 28,4 13,0
0,161 3,26 0,140 0,86 0,65 1,61
Oberarm 1,980 55,02 2,707 32,8 31,0 18,2
) 0,319 4,19 0,243 1,61 1,245 3,27.
Kopf 5,018 50,02 6,940 30,3 31,5 26,1
. 0,393 2,23 0,707 1,29 ~ 1,34 2,10
Rumpf, oberer Abschnitt 11,654 50,66 15,956 50,6 31,99 46,6
1,873 2,24 1,529 ¢ 3,74 1,71 4,64
Rumpf, mittlere Abschnitt 11,953 45,02 16,327 48,2 38,3 46,8
4 2,176 2,12 1,725 4,24 2,43 5,60
Rumpf, unterer Abschnitt 8,164 35,41 11,174 35,6 31,9 34,0
3,01 1,428 2,06 - 2,37 3,00

Tabelle XII. Mittlere Werte der Massen-Trﬁ,gheitsch&i'akbel'istika der Segmenta des menschlichen Kdrpers

n Ebene dos Segments zu seiner Linge (%
ebene des Segments zu geiner Lange (%)
se des Segments zu seiner Lange (%)

rpers (Manner/in %). Die nach
ben die Anzahl der Versuchs-

Segmente Autoren
3 g
__ ... 8 3z 58 _g <8 8

A - i O =M B b e &1 )

L s L o ok s

3¢ 8 zE3 z& 2% g¢ 4% g2 o §AS
Kopf 36 37 s 43 47 37 - - 50,0 + 2,2
Rumpf 60 43 30 - 38 - 52 34 44,5 + 1,62
Oberschenkel 43 47 44 43 37 39 42 43 45,5 1 2,0
Unterschenkel . 44 36 42 43 37 41 41 - 40,56 1 2,8
Ful 14 46 4: 43 45 - 50 - 44,1 + 3,6
Oberarm 43 49 47 44 51 46 46 43 45,0 - 4,2
Unterarm ; 42 44 42 43 39 41 41 43 42,7 4+ 3,2

= 51 48 - 50 - 37,0 + 4,8

Hand 36 47

sagefdhigsten a_nthropometrischen Parameter
(s. Anlage, Tab. VI).1- :

Lage der Massenzentren der Segmente

Vergleichsdaten {ber die Lage der Masse-
zentren der Glieder auf ihren Léngsachsen

538

sind in Tabelle XIlIa und b aufgefiihri. In
Abb. 11 (Teil I, Hefl 6/82, d. Red.) wurden die
anthropometrischen Punkte gezeigt, von wel-
chen bei de: Bestimmung der Abstinde bis
zum Massezenirum ausgegangen wird (Radio-
isotop-Methode). Die Regr_essionsgleichungen
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Tabetle XIIIb. Relative Lage der Massenzentren der Segmente des menschlichen Kérpers (Frauen/in 9%). Die nach
. der Jahreszahl des Erscheinens stehenden Zahlen in Klammern geben die Anzahl der Versuchs-

personen an

Segmente  Autoren cigene Ergebnisse )
e 5
13 == 43 4 g .8
i B B B &8
3 3 0 :“.—’.g 43 B
Mm~ = M= »n E [T
Kopf 63 45 50 51,6 + 6,0 55,6 1+ 3,0
Rumpf = 52 57 45,0 4- 5,0 45,4 + 4,0
Oberschenkél 40 é 42 © 43 46,1 + 2,0 47,4 4 3,0
Unterschenkel 42 42 .42 40,3 4 3,0 39,6 4 2,0
FuB - 50 50 40,1 4+ 6,0 44,6 4+ 4,0
Oberarm 48 46 46 44,0 4- 2,0 45,0 4+ 2,0
Unterarm 42 42 43 42,6 + 1,0 43,0 + 2,0
Hand = 50 46 35,0 + 3,0 37,9 + 2,0

Tabelle XIV. Verhiltnis von Trigheitsradius zu Segmentlinge, in 9%,, Ménner

K, — Verhiiltnis von Triigheitsradiug beziiglich des Massenzentrums zur Segmentlinge |
Kprox. — Verhiltnis von Trigheitsradine beziiglich der Breitenachse durch das proximale Gelenk

zur Segmentlange

Kgist, ~ Verhéltnis von Trigheitsradius beziiglich der Breitenachse durch das distale Gelenk zur

- Segmentlange . \
. Segment Fischer, 1906 Dmpster, 19556b Contini, 1970 eigene Ergebnisse
’ 1 Vp. 8 Vp. 42 Vp. - 100 Vp.
K, K, X K
links rechts prox. dist. K, K,
gesamte obere Extremitit = 31 30 645 596 25,0 4- 0,79
Oberarm 31 29 542 645 27,2 + 4,85 32,8 1L 1,6
Unterarm 29,2 + 1,23 ° 29,5409
Hand , 587 577 26,7 + 0,67 28,5 + 9,2
Unterarm mit Hand 32 29 827 565
gesamte untere Extremitiit 32 32 560 650 29,6 4- 0,73
Oberschenkel 31 31 540 653 28,1 40,74 26,7 4+ 1,0
Unterschenkel 26 24 328 643 28,1 4+ 0,74 28,1 4+ 0,6
FuB 690 't 690 25,7 + 1,0
Unterschenkel mit Fuff ! 35 33 735 572 33,4 + 0,66 .

Liir die angeniherte Abschiitzung der Lage der
Massezentren sind in Tabelle II und III der
Anlage 1 aufgefiihrt. Bei der biomechanischen
Analyse von Bewegungen wird im allgemei-
nen vorausgesetzt, dafl die Lage der Masse-
zentren der Extremititen unverindert ist (dies
entspricht der Vereinfachung, daBl die durch
Umverteilung des Blutes und der Lymphe so-
wie Verschiebung der Muskeln hervorgerufene
Umverteilung der Masse ldngs der Lingsachse

des Segments unbedeutend sei). Bei der Ana-
lyse von Bewegungen des Oberkorpers kon-
nen diese Vereinfachungen zu betrichtlichen
Fehlern fithren. Deshalb fiihrte Parks (1959)
detaillierte Untersuchungen des Oberkorpers
durch. Er zerschnitt ihn in Abstdnden von
einem Inch (2,54 cm). Fiir jedes Segment wurde
dabei die Masse und die Linge des Masse-
zentrums bestimmt (Abb. 12). Dies gibt die
Moglichkeit, fehlerhafte Bestimmungen der
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Abb. 12, Lage der Sohwerpunkte einzelner Schnitt-
ebenen des Rumpfes (nach Parks/1959).

Lage des Massenschwerpunktis des Oberkt‘n‘r
pers bei Kriimmung und Streckung, wie sie bei
der Ausfilhrung komplizierter sportlicher
Ubungen aufireten, zu vermeiden.

! .
-Momente und Trigheitsradien der Korper-

segmente

In Tabelle XII und XIV sind die Werte fiir
Trigheitsmomente und -radien aufgefiihrt,
die aus Literaturquellen entnommen wurden
bzw. unsere eigenen Ergebnisse sind. Es muf}

bemerkt werden, daB nur die Radioisotop-,

Methode die Bestimmung der Trégheits-

momente fiir drei zueinander senkrecht ste- -

hende Ebenen zuldft. Die entsprechenden Re-
gressionsgleichungen zur Abschdtzung der
Trigheitscharakteristil.a der Segmente auf der
Grundlage anthropometrischer Parameter. sind
in Tabelle V der Anlage 1 aufgefiihrt. '

.

Anmerkung

1 Gemeint ist die auch im Vorspann zum vorliegenden
Abdruck des Kapitels ,,Massengeometrie des mensch-
lichen XKorpers* erwihnte Anlage zum Buch. Die
Tobellen sind folglich nicht in der ausschnittweisen
Ubersetzung enthalten.
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- die Starkung des ertschaftspotentlals, auf die
—————Erh6hung-des Volkswohlstandes,auf-die Ver-—

vollkommnung des politischen Systems der
Sowjetgesellschaft sowie auf die Sicherung
friedlicher Bedingungen fiir die schopferische
Arbeit der Sowjetmenschen. [10, S. 579 und
586] Der erreichte Stand des entwickelten So-
zialismus in der UdSSR [5] stellt hohere An-
forderungen an das bewuBte Handeln der So-
wjetbiirger. Dabei 148t sich die KPASU von der
Leninschen Erkenntnis leiten, die unter ande-
rem auf dem VIIL. Gesamtrussischen Sowjet-
kongreB so formuliert wurde: »Hier bewahr-
heitet sich einer der tiefsten Gedanken des
Marxismus, der zugleich auBerordentlich ein-
fach und verstindlich ist. Je grofler der
Schwung, je gréfler das AusmaB der geschicht-
lichen Aktionen, desto groéBer die Zahl der
Menschen, die an diesen Aktionen teilnehmen,
und umgekehrt, je tiefer)die Umgestaltung, die

541

/

n i

-



