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Indledning

Fedtmangden i1 kroppen har fysiologisk og medicinsk betydning bade med hensyn til generel
sundhed og opretholdelse af normale kropsfunktioner. Det er derfor relevant, at kunne méle eller
beregne fedtmegden eller fedtprocenten i en person.

Da fedtmangden ikke kan maéles direkte, er der udviklet flere forskellige metoder til at kunne
beregne fedtindhold eller fedtprocent.

Oversigt over metoder:

1. Madling af denstitet eller vandindhold
2. Impedansméiling

3. Kropsmal

Hudfoldsméling

Hojde og vaegt

BMI

Handleds- og knzledsdiameter

goege

Begge metoder i kategori 1 er precise, men desvarre samtidig meget tidskreevende og besvarlige.
Derfor er man i praksis nedt til at arbejde med mere simple teknikker.

Ved at sammenholde data fra denstitetsmaling eller bestemmelse af vandindhold med samtidig
impedansmaling eller forskellige kropsmaél fra samme gruppe af forsegspersoner, kan man kon-
struere et regneudtryk, der giver en rimelig overensstemmelse med de mere direkte malinger.
Disse teknikker anvendes i kategori 2 og 3.
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1 Maling af densitet eller vandindhold

De to mest direkte malinger er bestemmelse af densitet eller vandindhold
Felles for metoderne er antagelsen, at menneskekroppen er sammensat af to indbyrdes stabile
komponenter:

1) kropsfedt; som udgor en vandfri og K'-fri kropsdel med en gennemsnitlig massefylde =
0,90 kg I

2) fedtfri masse, dvs resten af kroppen; vandindhold 720 g kg™ (72%), K" indhold 68 mmol
kg (99/61 mmol kg ($) og en gennemsnitlig massefylde = 1,10 kg I'".

Hvis man méler enten densiteten (massefylden), det totale K" indhold eller det totale vandindhold,
kan forholdet mellem de to komponenter beregnes. Derefter kan man sé beregne fedtmangden
1 kroppen.

Vandindholdet kan findes ved at male fortyndingen af en kendt mangde sporstoffer, som sprojtes
ind i blodet; K" - metoden bruges sjeldent, medens den mest brugte metode er densitetsméling.

Densitetsmaling

Man méler kropsmassefylden (densitet) ved at veje personen totalt neddykket i vand. Densiteten
beregnes efter Archimedes Lov:

va?gthm veegt i g, volumen i cm’ s

densitet =

>

d_ = vands densitet (temp.)

— (veegt

ng tlzqft vand Vceg tsml ,opheng )

— lungevolumen

vand

Fedtprocenten kan derefter beregnes af folgende formel:

4,95

densitet

fedt% = — 4,50 |100 "
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2 Impedansmaling

Metoden anvender en svag vekselstrom (800 pA, 50 kHz) til at male impedansen 1 hele kroppen,
benene eller armene. Impedansmaéling og hgjde- og veegtdata, sammenholdt med densitetsmalinger
af'en guppe forsegspersoner (135 personer, 18-58 r (5)) er omsat til folgende standardberegnings-
model:

fedt% =100 — \impedans ) |:pr0p0rti0naltetsfaktoren B }

veegt (3

athengig af ken og méleomrade

Det er ikke oplyst, hvilken konkret beregningsmodel, der ligger bag den fedtprocentmaéler, der
anvendes i det felgende.

Indstilling:

Teand for apparatet.

Tryk pa “set” og indstil korrekte vaedier for hejde, vegt,
alder og ken.

Skaermen viser “ready”.

Miling:

Hold om begge elektrodehéndtagene séledes at tommel-
fingrene er opad og hviler pd apparatet ved siden af
skaermen

Tryk pa “start”

Hold armene udstrakt i en 90 graders vinkel foran krop-
pen.

Hvis apparatet holdes korrekt og der er kontakt i elektro- £ 0°
derne starter malingen.

Angivet usikkerhed: + 4 procentpoint.

Fedt% vises pa skaermen
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3 Kropsmaélinger

Metoderne er baseret pa indirekte beregning af fedtprocenten udfra malinger af forskellige krops-
parametreog sammenligning med densitetsmaling eller beregning af vandindhold.

a  hudfoldsméalinger

b  hegjde og vaegt

c BMI

d  handleds- og kneledsdiameter

3a Hudfoldsmalinger

Hudfolder males standardiseret fire forskellige steder pa kroppen. Hudfolderne méles midt pa
bagsiden af overarmen (figur 1), midt pa forsiden af overarmen (figur 2), pa ryggen, lige under
skulderbladet (figur 3) og pd maven lige over hoftebenet (figur 4)

Tag fat om huden med tommel- og pegefinger saledes at der treekkes en hudfold op. Mal tykkelsen
med maletangen (mm) og noter tallet (figur 5-7).
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Slutteligt legges alle fire maleresultater sammen (} hudfolder).

Beregningsformlerne bygger pd malinger af densitet, fire hudfoldsmél, hegjde og veegt i to grupper
af forsegspersoner (60 mend og 45 kvinder i alderen 18-34 ér (6) og 209 meend og 272 kvinder
i alderen 16-72 ar (3) ).

Densitet beregnes som:  densitet =b — a. log (Z hudfolder) ; bogaitabel.

Beregningskonstanter
ken alder b o
Q 16-19 1,1549 0,0678
Q 20-29 1,1599 0,0717
Q 30-39 1,1423 0,0632
J 17-19 1,1620 0,0630
Jd 20-29 1,1631 0,0632
Jd 30-39 1,1422 0,0544

Derefter beregnes fedtprocenten efter formlen side 5:

4,95
b—olog( Y hudfolder)

fedt% = ( —-4,51100; [hudfolder males i mm] (3, 6)

Metoden er ret praecis med en usikkerhed pa + 3-3,5 procentpoint.
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3b Hojde - vaegt malinger

Man har malt vandindholdet pa amerikanske og europ@iske forsegspersoner i 1950'erne og
1960'erne (105 meend, 45 kvinder; alder 18-33 ar (2) ) og sammenholdt vandindholdet med samme
personers vaegt og hejde.

Resultatet er nedenstdende formler til indirekte beregning af vandindhold som funktion af hegjde
og vagt:

vandindhold, = 0,154 *hgjde + 0,252+veegt - 10,313 _ e 1 1
vandindhold, = 0,200+hgjde + 0,406+vaegt - 21,003 > [heide i cm og vagt i ke]

72 % af kroppens fedtfri masse (dvs muskler, knogler, blod, m.m.) er vand (jvf side 5); dvs den
fedtfri masse bestemmes ved at dividere vandindholdet med 0,72.

Traekker man dernast den fedtfri masse fra vaegten fas fedtindholdet, som sa kan beregnes i
procent.

t_(o,154 hajde + 0,252 vcegt—lO,313j
fedt,% = 100

0,72 o
veegt s
0,209 hajde + 0,406 veegt — 21,993
veegt —
fedt, % = 0,72 100 @
veegt

Metoden regnes for ret pracis: usikkerhed + 3-4 procentpoint.
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3¢ BMI

Metoden bygger pd malinger af densitet, hojde og vaegt hos et ret stort antal forsegspersoner: 288
mand og 461 kvinder 1 alderen 16-83 dr. Databehandling giver folgende sammenhang mellem
fedtprocent og BMI, korrigeret for ken og alder (1):

‘fedt%zl,ZO BMI +0,23 alder—lO,Sk@n—5,4I [kon: o=1; £=0] (1)

Metoden regnes for lige sé pracis som hudfoldsmalingen, dvs usikkerhed pa + 3-3,5 procentpoint.
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3d Haindleds og knzeledsdiameter

En alternativ metode er at foretage et skan over skelettets dimensioner og derved komme frem til
et skon over den fedtfri masse. Beregningsmetoden forudsatter, at der eksisterer et bestemt for-
hold mellem knoglestorrelse og muskelmasse, siledes at mennesker med et kraftigt skelet ogsé
har en veludviklet muskelmasse, og at mennesker med et spinkelt skelet har en mindre veludviklet
muskelmasse. Beregningen er foretaget pa et ret lille materiale (16 maend og 16 kvinder i alderen
18-33 ar), men beregningsusikkerheden er pad samme niveau, som de foregiende.

H = hgjde i cm
fedtfri veegt = 15,1 ( H> R K 10 )%72 ;R = h. + v. hindledsdiameter i cm

K = h. + v. knzledsdiameter i cm

Treekker man den fedtfri masse fra vaegten fas fedtindhold, som sé kan beregnes i procent:

veegt =15,1(H* RK10°*
veegt

)0,712
fedt% = 100 (7)
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