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Zusammenfassung

Das Gesicht eines Menschen ist zu einem gro3endadilr verantwortlich, wie dieser
eingeschatzt wird. Zum einen ist das Geschlecht da=l Alter verlasslich zu erkennen,
zum anderen werden auch Attraktivitats- oder Gelsemsimerkmale daraus abgelesen. In
der Ausbildung der Gesichtsztige spielt auch dapétgewicht eine wesentliche Rolle.

In dieser Studie wurde untersucht, wie sich dieié¢sform mit dem Body-Mass-
Index (BMI) verandert. Hierfir wurden standardit@eGesichtsfotos von 77 Jugendlichen
(50 Madchen, 27 Buben) zwischen 10 und 20 Jahretellr Zusatzlich wurden
anthropometrische Daten wie Korperhthe, Gewicht Kidrperfettanteil erhoben und der
BMI wurde berechnet. Fur Kinder erfolgt die Eintgi§ in unter-, normal-, ibergewichtig
und adip6s mittels Perzentile. Daher wurde fiur ped&chuler die Variable BMI
[Perzentile] ermittelt, die flr die weiteren Beraohgen herangezogen wurde. Die
Gestaltanalyse erfolgte mittdBeometric Morphometrics

Bei Madchen werden 3,63 % der Varianz der Gesiotitsfdurch den BMI in
Perzentilen erklart, bei Buben sind es 4,46% deriavia. Durch Deformationsgitter
wurden die Unterschiede der Gesichtsform gezeigtiiler mit einem hohen BMI haben
ein runderes, breiteres Gesicht, sowohl im Berelel Untergesichts als auch in der
Wangenregion, vertikal erscheint das gesamte Gemgdbch kirzer. Die Augen wirken
relativ klein, die Lippen werden voller und die dasird breiter und kiirzer. Ein BMI auf
einem niedrigen Perzentil bewirkt ein gegenteiligesMuster der
Gesichtsformveranderungen. Sehr &hnliche Veranderuder Gesichtsmerkmale werden
durch einen hohen beziehungsweise niedrigen Kdttarteil bedingt.

Die Studie zeigt, dass die Gesichtsform bei Jugemeth durch den BMI verandert
wird. Die gefundenen Ergebnisse wurden zum Teihandriherer Literatur beschrieben.
Die subcutane Fetteinlagerung in den Wangen und auclen Lippen kann vermutlich
durch den erhéhten Ostrogenlevel bei Ubergewidkd&grwerden. Es wird angenommen,
dass der im Gesicht wahrgenommene BMI die Fremde#@izung verandert, daher wéren
weiterfihrende Studien mit Alters-, Dominanz- undesGndheitsbewertungen von

Gesichtern Ubergewichtiger Personen interessant.



Abstract

Characterising persons is influenced to a big pathe first impression of their faces. Not
only sex and age are reliably recognised, more@igactiveness and health can be
assessed. In the development of facial featureg Wwedyht plays an important role too.

The aim of this study was to investigate how fasl@pe changes with body-mass-
index (BMI). Standardised photographs of the faafeg7 adolescents (50 girls, 27 boys)
between 10 and 20 years of age were made. Additoaathropometric data like body
height, weight and percentage of body fat were orealsand BMI was calculated. For the
classification of under-, normal-, overweight amfipasity in children percentiles are used.
Therefore the new variable BMI [percentiles] wasedained for each subject which was
then used for further statistics. Geometric morpéwits was used to do the shape
analysis.

BMI in percentiles explains 3,63% of the variandefacial shape in girls and
4,46% in boys. Using deformation grids the diffexes in facial shape were visualised.
Adolescents with a high BMI have a round face duée broad chin- and cheekarea, the
whole face seems to be shorter vertically. The ayeselatively small, the lips are full and
the nose gets shorter and broader. A BMI on a leregntile effects a pattern of changes
in facial shape that is opposite to the describtiance of the facial shape due to a high
respectively a low percentage of body fat are s that caused by BMI.

This study showed that the facial shape of adotescghanges with BMI. Parts of
the findings were described in literature earliBne subcutaneous adipose deposition in
cheeks and lips respectively could be explainedabyincreased level of estrogen in
overweight persons. Facial adiposity is assumedhange the assessment of others,
therefore further studies with ratings for age, dwnce and health of faces of overweight

persons would be interesting.



1 Einleitung

Fur die soziale Interaktion spielt die Wahrnehmuleg Gesichts eines Menschen eine
wesentliche Rolle, das Geschlecht und das ungefiteekénnen darin abgelesen werden
(Burton, Bruce & Dench, 1993). Dementsprechend wiad Verhalten gegenlber einer
Person durch diese meist zuverlassige Einschatzeemflusst (Montepare & Zebrowitz,
1998). Die Unterschiede in der Gesichtsform en&tehedoch nicht nur durch
Geschlechts- oder Altersmerkmale. Neben genetisclneth Umwelteinflissen oder
Hormonen hat zum Beispiel auch der Body-Mass-Ind€&MI) oder die
Kdrperzusammensetzung eines Menschen Auswirkungfeteasen Gesichtsform.

In dieser Studie soll dieser Einfluss des BMI aig Gestalt des Gesichtes bei
Jugendlichen zwischen 10 und 20 Jahren mit@ometric Morphometricermittelt

werden.

1.1 BMI bei Kindern

Fettleibigkeit im Kindesalter ist ein gesellschafies Problem. Viele Risiken sind damit
verbunden, wie zum Beispiel ernahrungsabhéngigeakkkingen im Erwachsenenalter
und auch psychische Belastungen der Kinder (ZwiguéWabitsch, 1997). Der Body-
Mass-Index (BMI) ist weit verbreitet als MaR fur éHgewicht und Adipositas bei
Erwachsenen. Er wird nach folgender Formel berdchBill = Korpergewicht [kg] /
(Korperhohe [mJ). Nach den Richtlinien der WHO ist bei ErwachseeienBMI zwischen
25 und 29,9 kg/fals Ubergewicht und tiber 30 kdfiais Adipositas zu bezeichnen (zitiert
in Cole, Bellizzi, Flegal & Dietz, 2000). Die Werteurden nach dem Gesundheitsrisiko
festgelegt, da Adipositas bedeutet, dass ein pagismher Anteil an Kérperfett vorhanden
ist (Wabitsch, 2000). Der BMI ist bei erwachsengauen und Mannern stark mit dem
Kdrperfett assoziiert, es ist jedoch auch mdgladss der BMI im Normbereich liegt, der
Anteil an Korperfett aber zu hoch ist oder umgekéBallagher et al., 2000).

Fur Kinder und Jugendliche gibt es keine einhdidi©efinition fir Adipositas, da
die Korperfettverteilung physiologischen altersaigigen Schwankungen unterliegt und
sich das Verhéltnis von Fettmasse und fettfreiesddawahrend der Pubertat verandert.
Auch hier wird jedoch der BMI als gutes Beurteilgkgterium fur Fettleibigkeit
betrachtet (Dietz & Bellizzi, 1999; Kromeyer-Hauddlet al., 2001; Zwiauer & Wabitsch,
1997). Studien zeigten, dass auch bei Kindern wggrldlichen der BMI stark mit dem



Kdrperfettanteil korreliert (Review Dietz & Bellizz1999; Pietrobelli et al., 1998 - zitiert
in Kromeyer-Hauschild et al., 2001). Jedoch ist B fur den oberen Gewichtsbereich
besser geeignet als flr den unteren Bereich, daieder Fettmasse mehr korreliert als mit
der fettfreien Masse. Dieser Zusammenhang zeigt\gc allem bei dicken Buben starker
als bei Madchen. Die Genauigkeit des BMI als Messfie Ubergewicht bei Kindern und
Jugendlichen ist also abhangig vom Grad der Fheitlleeit und muss als Index bei nicht
Ubergewichtigen Kindern vorsichtig interpretiertrden, da er bei relativ dicken Kindern
(> 85. Perzentil) besser mit dem Korperfettanteir&loert als bei diinnen. Aul3erdem muss
beachtet werden, dass sich der gleiche BMI ausrsgfteedlichen Anteilen an Fettmasse
und fettfreier Masse zusammensetzen kann (Freeeétradn 2005).

Die alters- und geschlechtsspezifischen Verandemndes BMI erfordern die
Erstellung von Altersperzentilen, bei denen die viaatkungen bertcksichtigt werden.
Daher wurden Normtabellen und Perzentilkurven fiidhen und Buben von O bis 18
Jahren erstellt. Es gibt Referenzwerte, die eurefiaverwendet werden (zum Beispiel
Rolland-Cachera et al., 1982), nach und nach wualsr auch nationale Kurven fir
Kinder und Jugendliche erstellt. Fur Deutschlanddere die Perzentile von Kromeyer-
Hauschild et al. (2001) herangezogen, die auchigeed Studie verwendet wurden. Die
Kurvenerstellung der Perzentile basiert auf der EM&hode nach Cole (1990 - zitiert in
Kromeyer-Hauschild et al., 2001), wobei die Veted des BMI in jedem Alter durch drei
Parameter charakterisiert ist: L ist hierbei die xl8ox-power-Transformation, M
entspricht dem Median und S dem Variationskoeffitga. Die Altersperzentile fur den
BMI fur Buben und Madchen, die auch fur die voréade Studie verwendet wurden, sind

in den Abbildungen 1 und 2 ersichtlich.
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Abbildung 1: BMI-Perzentile fur Buben von 0 bis 18 Jahren (ausrieyer-Hauschild et al., 2001)
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Abbildung 2: BMI-Perzentile fir Madchen von 0 bis 18 Jahrers(dtomeyer-Hauschild et al., 2001)
Die Veranderungen des BMI erfolgen fir Madchen &umthen zunéchst analog —

nach der Geburt kommt es zu einem Anstieg des Bidhei der Hohepunkt bei Buben bei
acht Monaten und bei Madchen bei neun Monaten. IBghach sinkt der BMI bis er bei



Buben mit funf Jahren und einem Monat und bei Madcmit vier Jahren und funf

Monaten sein Minimum erreicht. Danach kommt esimera erneuten Anstieg. Madchen
zwischen 11 und 16 Jahren haben einen héheren BMBuben in diesem Alter, danach
erfolgt die Umkehr. Bei Madchen flacht die BMI-Kenab, bei Buben steigt er weiter an
und erreicht hbhere Werte als bei Madchen (Kromeéiaarschild et al., 2001).

1.2 Grenzwerte fir Ubergewicht, Adipositas und Wigevicht

Cole, Bellizzi, Flegal und Dietz (2000) beschreipeass die Grenzwerte fiir Ubergewicht
und Adipositas bei Kindern anhand des Perzentitsl®iJahren und der Grenzwerte flr
Erwachsene ermittelt wurden. Da sich die Perzemtieschen verschiedenen L&ndern
jedoch unterscheiden, gibt es bis jetzt keine dfilnttee Definition. In den USA zum
Beispiel wird das 85. Perzentil als Grenze fir dearicht und das 95. Perzentil fur
Adipositas herangezogen (Cole et al., 2000). Weli{2000) schreibt, dass die European
Childhood Obesity Group (ECOG) 1996 beschlossen diatrelativen, altersabhangigen
BMI-Perzentile als Kriterium fiir die Definition vofrettleibigkeit in der Kindheit zu
verwenden. Hier wurden als Grenzwert fir Ubergewvidas 90. Perzentil und fir
Adipositas das 97. Perzentil vorgeschlagen. Digemfsverte werden auch von Kromeyer-
Hauschild et al. (2001) angefiuhrt und fir die \veiygnde Studie verwendet.

Cole, Flegal, Nicholls und Jackson (2007) seherpésiias und Untergewicht als
gegensatzliche Extreme. Untergewicht kann jedochtrso wie Ubergewicht anhand der
Grenzwerte fur Erwachsene ermittelt werden, da tdetegicht bei einem Kind nicht dem
bei einem Erwachsenen entspricht. Die WHO beschmiin Beispiel drei Grade von
Diinnheit — Grad eins entspricht einem BMI unte51&y/nt, Grad zwei einem BMI unter
17 kg/nf und Grad drei einem BMI unter 16 kdinDie Studie von Cole et al. (2007)
empfiehlt einen BMI von 17 kg/fmmit 18 Jahren als guten Basisgrenzwert fiir die
internationale Definition von Untergewicht, da dieauch -2 Standardabweichungen vom
Mittel entspricht. Analog zu den Grenzwerten firelddewicht und Adipositas empfehlen
Kromeyer-Hauschild et al. (2001) das 10. PerzexsilBeurteilung fir Untergewicht und
das 3. Perzentil fir ausgepragtes Untergewicht.



1.3 Kdrperzusammensetzung in der Pubertat

Kirchengast und Angelika (2003) beschreiben, dasker Pubertat sowohl hormonelle und
korperliche Veranderungen auftreten als auch Venamgen der
Korperzusammensetzung und der —proportionen e@mireOstrogen begiinstigt die
Einlagerung von subcutanem Fett, was die Unterdehider Korperfettverteilung
beeinflusst (Cooke & Naaz, 2004). Buben vor derdptdib sind kleiner, haben eine hdhere
Waist-to-Hip-Ratio (WHR), einen héheren Anteil arbriderfett und weniger fettfreie
Masse als Buben in der Pubertat. Madchen in deerfatlsind grof3er, schwerer und haben
einen hoheren Anteil an Fettmasse und eine nie@érigéHR als prapubertar. Die Studie
von Kirchengast (2008) zeigt, dass ein Sexualdimsmus der Korperfettverteilung
schon prapubertar feststellbar ist. Mit zunehmend@lter steigt jedoch auch der
Unterschied der Korperzusammensetzung zwischenGaschlechtern. Bei Madchen ist
der Anteil an Korperfett in jeder Altersstufe hohder grofte relative Wert wurde mit
einem Alter von 10 Jahren festgestellt, also kuoz der Pubertéat. Bei Buben ist die
fettfreie Masse in den meisten Altersstufen sigatifit héher als bei Madchen. Nach Singh
(2002) ist auch die Verteilung des vorhandeneneBettom Geschlecht abhangig. Bei
Frauen liegt das Fett vor allem im unteren Beréliet Korpers (Gesal3, Oberschenkel), bei
Mannern eher im oberen (Bauch). Dies ist durchvdi¢R quantifizierbar — bei gesunden
Mannern ist sie héher (0,85-0,90) als bei Frauesi7¢0,80).

Der Eintritt der Pubertat ist von der Kérperzusamsatzung beziehungsweise vom
Gewicht abhéngig. Es wurde festgestellt, dass bergewichtigen Personen vermehrt
Ostrogene gebildet werden. Diese entstehen dusch/isiwandlung von Androgenen, was
durch das Enzym Aromatase begunstigt wird, dag amgerem im Fettgewebe vorhanden
ist (zusammengefasst in Siiteri, 1987; Turgeony,Adaki, Mendelsohn & Wise, 2006).
Kirchengast und Angelika (2003) beschrieben, damsutbergewichtigen Madchen die
Menarche friher eintritt als bei normalgewichtigBei Buben zeigt sich, dass bei jenen,
die mit ihrem Gewicht Gber dem Normbereich liegder, Stimmbruch spater eintritt als bei
normalgewichtigen. Der Unterschied des Pubertatshegin Abhéangigkeit vom
Ernéhrungsstatus ist bei Buben nicht so stark guégewie bei Madchen, bei beiden wird
er jedoch durch den erhohten Level an Ostrogembiesst — bei Madchen positiv und bei
Buben negativ. Zu einem ahnlichen Ergebnis kamesinkét al. (1998). In ihrer Studie
erreichten (bergewichtige Kinder die gleichen Qgmrdevel und auch das gleiche
Knochenalter friiher als normalgewichtige Kinder.



1.4 BMI und Gesichtsform

Es gibt nur wenige Studien, die sich mit den Vesgindgen der Gesichtsform in
Abhangigkeit des BMI beschéftigen. Ferrario, Dallav artaglia, Turci und Sforza (2004)
zum Beispiel analysierten die Gesichtsform von geerchtigen Jugendlichen zwischen
13 und 17 Jahren. Dazu wurden 50 Landmarks dreidiioeal digitalisiert und daraus
Gesichtsdimensionen berechnet, die dann mit eie&rEnzgruppe verglichen wurden. Es
zeigte sich, dass alle Variablen bei den Ubergdiwgeh Jugendlichen gré3er waren, sich
jedoch nicht alle signifikant veranderten. Sigrafike Unterschiede zeigten sich bei Buben
bei der Breite der Mandibel (bei Ubergewicht bngjtbei der Hohe des Obergesichtes und
bei der Breite des Mundes (beide bei Ubergewichtideiner). Diese Veranderungen sind
in Abbildung 3 dargestellt. Bei Madchen mit eineohén BMI waren die Schadelbreite,
die Mandibelbreite, die Hohe des Untergesichts diedTiefe der Mandibel gré3er als bei
normalgewichtigen. Die Stirn war eher kleiner, aulds gesamte Gesicht war vertikal
kirzer (nicht signifikant). Insgesamt gesehen zedje Studie von Ferrario et al. (2004),
dass die Gesichter bei Ubergewichtigen Jugendlibheiter und tiefer, aber vertikal kirzer

sind und die Gesichtsdimensionen sich generellrenho

Abbildung 3: Ergebnisse der Studie von Ferrario et al. (2004y flen Unterschied der
Weichgewebedimensionen bei Gibergewichtigen (grad)normalgewichtigen (schwarz) Buben

Ahnliche Ergebnisse zeigten auch die Studien vonrnOét al. (2002) und
Sadeghianrizi, Forsberg, Marcus und Dahll6f (200Bei beiden wurden laterale
Schadelrontgen von ubergewichtigen Jugendlichenarahhvon Referenzpunkten und
-distanzen analysiert. Bei Sadeghianrizi et al0BQviesen die Mandibel und die Maxilla
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im Vergleich zu normalgewichtigen Jugendlichen héhBimensionen auf. Der Kiefer
speziell, aber auch die anderen craniofacialen D&w&en waren bei Ubergewichtigen
Personen relativ groRBer. Ohrn et al. (2002) fandgrenfalls heraus, dass bei
Ubergewichtigen Jugendlichen zwischen 14 und 16edatie Mandibel langer ist und das
Kinn weiter vorsteht (Prognathismus).

De Greef, Vandermeulen und Claes (2009) untersnchliten Einfluss von
Geschlecht, Alter und BMI auf die Weichgewebedicken Gesicht. Dazu wurden 52
Landmarks mittels Ultraschall vermessen. Es zesgth, dass das Gewebe das sich mit
dem BMI verandert, an allen Messpunkten positiveléknngen aufweist, also dicker wird.
Im Gegensatz dazu zeigen jene Gewebemesspunkteictienit dem Alter oder dem
Geschlecht veréndern, unterschiedliche Reaktionemanche werden dicker, andere
dunner. Die Oberlippe und die Nasenregion zeigendn Zusammenhang mit dem BMI,
die Kinn-, Mandibel- und Wangenregion werden hiregegstark durch den BMI
beeinflusst. Insgesamt hat der BMI weitaus mehfliss auf die Weichgewebedicke im
Gesicht als das Geschlecht oder das Alter. EineranBublikation von De Greef et al.
(2006) zeigt, dass das Weichgewebe im Bereich dengéh unabhangig vom Alter mit
zunehmendem BMI dicker wird. In verschiedenen Ak&ifen mit gleichem BMI gibt es
hier keine Unterschiede in der Dicke. Es wurde ed#$a herausgefunden, dass der BMI
bei Mannern einen starkeren Einfluss auf das Weisletpe im Gesicht hat als bei Frauen.

Starbuck und Ward (2007) fanden anhand von rekaiesten Gesichtern heraus,
dass der Unterschied zwischen dunnen, normalgegeeht und Ubergewichtigen
Gesichtern vor allem in der Gr6i3e liegt, die motpbischen Muster sind sich jedoch sehr
ahnlich (dick und normalgewichtig korrelieren sgirlals diinn und normalgewichtig). Die
Regionen um die Augen, die Ohren und die Nase derérsich mit dem BMI kaum.
Dunne Gesichter sind kleiner oder gleich grofl3 inngléech zu normalgewichtigen, dicke
sind gleich grof3 oder gré3er. Obwohl die Muster stdrk korrelieren, werden Gesichter,
die sich nur in ihrer Weichgewebedicke (dinn, ndgaaichtig, dick) unterscheiden, bei
denen jedoch die Position von Augen, Nase und Ogieinh bleibt, als unterschiedliche

Personen wahrgenommen.
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1.5 Wahrnehmung des BMI im Gesicht

Die Attraktivitdit eines Gesichtes hangt von mehreréaktoren ab. Thornhill und

Gangestad (1999) fassen in ihrem Artikel zusamnoass sie stark mit Symmetrie,
Durchschnittlichkeit und den geschlechtsspezifiscierkmalen assoziiert wird. Das
Gewicht, das auch im Gesicht wahrgenommen werdan, kspielt eine bedeutende Rolle
in der Einschatzung von Attraktivitat (Coetzee,rBer& Stephen, 2009).

Die Studie von Coetzee et al. (2009) zeigt, dasBd#é nur anhand des Gesichts
einer Person wahrgenommen werden kann (AbbildungDigse Untersuchung wurde
mittels Bewertungen von Gesichtsfotos durchgefitmapei zusatzlich auch nach der
Einschatzung von Attraktivitdt und Gesundheit ggifreurde. Hierbei zeigte sich, dass
jene Personen, deren Gesicht im mittleren Bereezhaihrgenommenen Gewichtsgruppe
(facial adiposity bewertet wurde, auch am attraktivsten und amrmggssien eingeschatzt
wurden. Gesichter, bei denen ein zu hoher oder iedriger Fettanteil angenommen
wurde, wurden sowohl als ungesuinder als auch alggeeattraktiv bewertet. Eine weitere
Studie von Coetzee, Re, Perrett, Tiddeman und ¥i@a1) untersuchte anhand von 3D-
Gesichtern, ob das attraktivste Gesicht auch gteitly am gesindesten eingeschatzt wird.
Es zeigte sich, dass Frauen ein niedrigeres MaRettnm Gesicht fur ihre Einschatzung
der Attraktivitat bevorzugen als fur die Gesundbaitschatzung. Manner hingegen
bewerten Attraktivitat und Gesundheit in einem &t@n BMI-Bereich. Auch die Studie
von Thornhill und Grammer (1999) zeigte, dass ditraktivitatsbewertung negativ mit
dem BMI korreliert. Allerdings war dieses Ergebris das Gesicht nicht signifikant,

sondern nur fur die Bewertung des Korpers.
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Abbildung 4: Der BMI kann nur anhand des Gesichts gut eingeéschaerden. Das im Gesicht
wahrgenommene Gewicht korreliert positiv mit demIBfdus Coetzee et al., 2009)

Nicht nur die Attraktivitat und die Gesundheit wend in einem Gesicht
wahrgenommen, auch die Alterseinschatzung spiedt wichtige Rolle, da sie sich auf die
sozialen Interaktionen auswirkt. Eine Person zunsiBel, die jinger ausschaut, wird von
ihren Mitmenschen anders behandelt als eine altekemde Person. Sie wird
maoglicherweise als schwacher oder unerfahrenerestofi und dementsprechend auch
eher unterstitzend behandelt. Einer Person hingetjenalter und reifer wirkt — auch
wenn sie vielleicht gleich alt ist wie die jung Wénde Person -, wird mehr zugetraut und
es wird auch mehr Kompetenz von ihr erwartet (Mpate & Zebrowitz, 1998).

Ein dickes Gesicht hat viel subcutanes Fettgewabden Lippen und Wangen.
Dadurch wird einerseits die Haut geglattet, anderes &hnelt es auch einem
Kindergesicht, das ebenfalls in diesen Regionentpélster aufweist. Auch der
brachycephale Gesichtstyp (breites, kurzes Gediclg) dazu bei, dass ein dickes Gesicht
oft jinger wirkt als es vielleicht ist (Enlow & Han1996; Wilkinson, 2004).

1.6 Gesichtswachstum

Nach Baughan, Demirjian, Levesque und Lapalme-Ch@@r9), die das Wachstum von
Madchen anhand einer longitudinalen Studie untétenc gibt es unterschiedliche

Wachstumsmuster. Der Schadel zum Beispiel hat edhs Jahren schon 90% der
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Erwachsenengrof3e und weist keinen Wachstumsschihipemdi der Pubertat auf. Die
Gesichtsknochen (Maxilla und Mandibel) sind im A®n sechs Jahren knapp tber 80%
gewachsen. Hier gibt es einen pubertaren Wachstlmissder jedoch geringer ist als der
der Langknochen, die am meisten wachsen, da sieseulhs Jahren etwa 70% der
Erwachsenengrole erreicht haben.

Enlow und Hans (1996) und Wilkinson (2004) besdieridie Gesichtsform eines
Kindes als relativ breit und vertikal kurz, da ddsurocranium friher wéachst als die
Gesichtsknochen. Daher ist auch der Kopf eines é&non Vergleich zu dem eines
Erwachsenen relativ zum Korper grof3. Diese kurasmde Gesichtsform wird als
brachycephal bezeichnet. Insgesamt gesehen sind Balow und Hans (1996) und
Wilkinson (2004) die Merkmale eines Kindergesiamében der kleinen, runden Stupsnase
eine niedrige Nasenbriicke, ein konkaves Nasenpsifie gewdlbte, aufrechte Stirn, ein
flaches Gesicht und grol3 erscheinende, weit ausdgenastehende Augen. Die Wangen
erscheinen aufgrund der buccalen und labialen iRktteerungen prominent, der Mund ist
eher klein und die relativ kleine, breite Mandilil nach hinten versetzt. Das Gesicht
eines Erwachsenen kann sich im Vergleich zu seidgrdergesicht sehr stark verandern.

Alle Strukturen im Gesicht wachsen, jedoch in eingrterschiedlichen Ausmalf3, wodurch

sich auch die Proportionen andern (Abbildung 5).

Abbildung 5: Verénderungen des Schéadels wahrend des Wachsturasigt den Schédel eines neun
Monate alten Kindes, B den Schadel eines neun dis zahrigen Kindes und C den eines erwachsenen
Mannes. (aus Wilkinson, 2004)

In einem erwachsenen Gesicht erscheinen die Augsgenvder grol3eren Nase
proportional kleiner und ndher zusammen, die Sstnabfallender, das Gesicht wird
aufgrund des vertikalen Wachstums schmaler. Dageldésicht wachst nach vorne, das
Gesicht eines Erwachsenen wirkt dadurch tiefer. Mliinehmender Kaumuskulatur
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entwickelt sich auch die Mandibel, das Kinn wirdner prominenter und der Unterkiefer
wird quadratischer. Diese Verdnderungen vom Kindem Erwachsenengesicht passieren
sowohl bei Buben als auch bei Madchen, jedoch antyrdes Sexualdimorphismus in
unterschiedlichem Ausmal3. Der jugendliche Wachssamg fuhrt zum Beispiel bei
Buben zu einem verstarkten Mandibelwachstum unch alie Nase wird grof3er und
prominenter als bei Madchen (Enlow & Hans, 1996lkison, 2004).

Morphologische Veranderungen im Gesicht kommen mg¢de durch die
unterschiedliche Fettverteilung zustande. Nach Erandq2000) befinden sich in der
Kindheit die Fettpolster vor allem in den Wangeuhreental und im Bereich der unteren
Backen, wahrend des Wachstums verdndert sich didgerteilung. Die
Weichgewebeverteilung in einem Kindergesicht fubut volleren Wangen und einer
geraderen Kinnlinie (Wilkinson, 2004).

Bei Madchen ist das Wachstum des Weichgewebes sicldanit etwa 14 bis 15
Jahren abgeschlossen, bei Buben jedoch findetesedi Alter noch starkes Wachstum
statt (Ferrario, Sforza, Poggio & Schmitz, 1998nt& Meng, Kapila & Goorhuis, 1989).
Nanda et al. (1989) beschrieben auRerdem, dassi dsddchen keinen Wachstumsschub
in der Kindheit gibt, bei Buben findet jedoch einafy peri- und postpubertéarer
Wachstumsschub statt.

Auch nach der Pubertst kommt es zu weiteren Verangen der
Gesichtsknochen. Die Studie von Love, Murray undrdadras (1990) zeigte, dass bei
Buben auch noch nach der Pubertat craniofacialeshgfam stattfindet. Die Mandibel
wachst zwischen 16 und 18 Jahren mehr als zwistBamd 20 Jahren, die Maxilla weist
ein konstantes Wachstum in beiden Altersabschndtén Foley und Mamandras (1992)
zeigten, dass auch bei Madchen postpubertar digildeinfast doppelt so viel wachst wie

die Maxilla. Das postpubertare Wachstum ist bei thé&ah jedoch geringer als bei Buben.

1.7 Sexualdimorphismus des Gesichts

Das Geschlecht eines Menschen kann an seinem Ggsickrkannt werden, auch wenn
Haare, Kleidung, Gesichtsbehaarung oder SchmudkrfeBie Information muss also in

den Gesichtsziigen versteckt sein (Burton, Bruce &ndb, 1993). Das Gesicht von
Madchen und Buben ist vor der Pubertat sehr ahndicdt wahrend der Pubertét beginnt

sich der Sexualdimorphismus auszubilden.
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Enlow und Hans (1996) und auch Wilkinson (2004) chesiben den
Sexualdimorphismus im Gesicht wie folgt: Mannerdraimnsgesamt ein groReres Gesicht,
was mit der GesamtkérpergréfRe zusammen hangt widrait den gréfReren Lungen. Die
Nase ist daher proportional groRRer, langer, breitet hervorstehender, die Nasenbriicke
ist breiter und die Nasenfligel gro3er und weiterb@i Frauen. Eine weibliche Nase wird
nach unten hin eher konkav, die rundere Nasenspirmgt tendenziell nach oben. Im
Gegensatz dazu ist eine mannliche Nase eher kamveginer Tendenz nach oben. Bei
Mannern bewirkt die abfallende, vorstehende Stimdar protrusiven Supraorbitalregion
und der ausgepragten Glabellaregion, dass die Angeh hinten versetzt scheinen und
das Gesicht tiefer wirkt. Die eher aufrechte Séimmes weiblichen Gesichts und die vorne
liegenden Augen lassen die Wangenknochen herversien erscheinen. Das Gesicht
wirkt dadurch insgesamt flacher, graziler und prtpoal breiter und kann eher dem
brachycephalen Typ zugeordnet werden. Manner habenein dolichocephales Gesicht,
das langer und tiefer ist. Die grol3ere, dickere hubltere Mandibel mit dem breiten Ramus
bewirkt das grébere, quadratischere Untergesidhgibem mannlichen Gesicht.

Burton et al. (1993) fanden bei der Vermessung weiblichen und mannlichen
Gesichtern auRerdem heraus, dass die Augenbrakendie Mundbreite, der Abstand
zwischen Augen und Brauen und der Abstand zwisden Augenbrauen bei Mannern
groRer ist als bei Frauen. Die Wangen sind bei hedibn Gesichtern wegen der
Fetteinlagerung breiter, bei mannlichen aber langedberlappungen der
Merkmalsauspragungen sind bei beiden Geschlecharimanden. Van de Ven (2008)
fasst in seinem Artikel zusammen, dass die Augerdrdei Frauen cranialer, gebogener
und dunner sind, bei Mannern sind sie eher geradalicker. Der starke M. masseter lasst
ein mannliches Gesicht quadratisch und das Kinitdorerscheinen. Die Oberlippe ist bei
Frauen kirzer, die Schleimhaut jedoch voller, ealso mehr vom Lippenrot zu sehen als
bei M&nnern.

Das unterschiedliche Gesichtswachstum von Mannewch Erauen passiert vor
allem wahrend der Pubertat und wird durch die Suaone gesteuert. Bei Mannern
bewirkt der hohe Level an Testosteron das latenédehstum der Wangenknochen, der
Mandibel und des Kinns. Ostrogen verhindert beuEnaein zu starkes Wachstum der
genannten typisch mannlichen Strukturen. AulRerdeewirkt es nicht nur eine
Einlagerung von Fettgewebe in Oberschenkel, Gesél}Briiste, sondern auch in die

Lippen und den oberen Wangenbereich. Bei Frauealsst das Untergesicht eher klein,
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die Lippen jedoch grol3 und die Wangen prominentm@ys, 1995 zitiert in Thornhill &
Gangestad, 1999; Thornhill & Grammer, 1999; Thdt&Moller, 1997).

1.8 Hypothesen

Anhand der genannten Literatur wird fir die voréade Studie erwartet, dass der BMI
einen Einfluss auf die Gesichtsform bei Jugendhchat. Es wird angenommen, dass sich
das Gesicht mit steigendem BMI vor allem im Bereilgr Wangen, des Kinns und des
Kiefers von dem normalgewichtiger Jugendlicher tsdleeidet. Weniger Beeintrachtigung
durch einen héheren BMI wird im Bereich der Naseagtet. Gegenteilige Beobachtungen

sind fur untergewichtige Jugendliche wahrscheinlich

Da sich wahrend der Pubertat der SexualdimorphismusSesicht entwickelt,
werden die Analysen fir beide Geschlechter getrdarthgefuhrt. Zusatzlich kbnnen die
Muster der Gestaltverdnderung mit dem Alter undseiven Buben und Madchen mit

jenem durch BMI-Veranderungen entstehenden Musteglichen werden.
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2 Material und Methode

2.1 Datenaufnahme

2.1.1 Versuchsteilnehmer

Nach Bewilligung der vorliegenden Studie durch &sdtschulrat Wien (siehe Anhang A)
konnte die Datenaufnahme von Dezember 2010 bisuge2011 an zwei Wiener Schulen
durchgefuhrt werden. Einige Klassen der GymnasiBg &Il Erlgasse 32-34 und GRg I
Kleine Sperlgasse 2c wurden in einem kurzen Voriibgr die Studie informiert und
gebeten, ihren Eltern das Informationsblatt (si@hbang B) zu zeigen und bei Interesse
eine unterschriebene Einverstandniserklarung (siehleang C) abzugeben. Insgesamt
nahmen 93 Schiler (31 Buben und 62 Madchen) inr Zlseschen 10 und 20 Jahren an
der Datenaufnahme teil. Zusatzlich konnten die Daten drei Kindern (2 Buben und 1
Madchen) aus einer friiheren Studie verwendet werden

In die Analyse konnten 77 der 96 Schiler (27 Bubed 50 Madchen) mit
einbezogen werden. Als Einschlusskriterium galt zemen aufgrund der ethnischen
Unterschiede des Gesichtes das Herkunftsland demEBchiler mit beidem & 48)oder
zumindest einem Elternteih(= 13) aus Osterreich wurden in die Studie eingessein.
Auch die Daten der Kinder mit mittel- oder stidostgéischer Abstammung (Bosnien,
Bulgarien, Kosovo, Kroatien, Makedonien, Polen,b&s1) wurden in die Auswertungen
inkludiert (0 = 16). Weiters wurden jene Schiler aus der Anaiyssgeschlossen, deren

Fotos nicht den standardisierten Anforderungen ii€bp.1.4) entsprachem & 1).

2.1.2 Material

Im Rahmen der Datenaufnahme wurden sowohl anthrep@ohe Messungen als auch
Fotoaufnahmen durchgefuhrt. Die Korperhohe der [chivurde mit Hilfe eines
Anthropometers gemessen. Das Korpergewicht, déartetl und der BMI konnten mittels
einer Korperfettwaage (Tanita TBF 105) ermittelrden. Eine elektronische Schublehre,
die die Messungen direkt in eine Excel-Tabelleaném Netbook Ubertrug, wurde fir die
Messung der Langen von Zeige- und Ringfinger hexaogen. Fur die Taillen- und
Huftumfangsmessungen wurde ein Maf3band verwendet.

Die Fotos der Versuchsteilnehmer wurden mittels ereindigitalen
Spiegelreflexkamera Canon EOS 40D mit einem 200 @inektiv, einer Blende und

18



einem Profiblitz aufgenommen. Ein externer Auslosewurde verwendet, um
Erschitterungen wahrend des Fotografierens zu veemeDas Stativ (Manfrotto) konnte
mit Hilfe von angebrachten Wasserwaagen eingeticeglreht und anhand einer Kurbel
in seiner Hohe verstellt werden. Fir die Standadiag der Fotos stand aul3erdem ein
hellgrauer Hintergrund aus Stoff (Walimex) hinteend Sessel, auf dem die Kinder
wahrend der Fotoaufnahme sal3en.

Fir die Datenaufnahme wurden zwei Datenblattere#rsDatenblatt A fur die
mannlichen und Datenblatt B fir die weiblichen Sehijsiehe Anhang D und E). Hier
sollten von den Schilern sowohl ihr Geburtsdaturd das Herkunftsland der Eltern
eingetragen werden als auch die Handigkeit und e¥arhgen der Finger oder des
Gesichtes (zum Beispiel Geburtskomplikationen, Zalange) wurden erfragt. Zusatzlich
wurde nach der Einnahme von Hormonpraparaten dgefrad im Datenblatt fur die

Madchen wurde um Angabe des Zeitpunktes der eRsgel gebeten.

2.1.3 Ablauf der Datenaufnahme

Die Schiler kamen jeweils zu zweit in den Raum, \d@n der jeweiligen Schule zur
Datenaufnahme zur Verfugung gestellt wurde. Zuenstden sie gebeten, die Schuhe
auszuziehen, um die Kdrperhdhe messen zu kénnédir Eiallte sich die Person mit dem
Rucken gerade zu einer Wand ohne die Fersen vonerBa@bzuheben. Mit dem
Anthropometer wurde die Koérperhdhe von der Seiten vBoden bis zum Vertex in
Zentimeter, auf eine Kommastelle genau, gemesseh natiert. Danach wurden der
Taillen- und der Huftumfang ebenfalls in Zentimateauf eine Kommastelle genau
ermittelt. Als Taille wurde die schmalste Stellesd@berkorpers definiert (unterhalb der
Rippen) und der Umfang der Hufte wurde an der és&iin Stelle gemessen (Gesal). Die
Langen von Zeige- und Ringfinger beider Hande warrdieschlielend mittels Schublehre
ermittelt. Als Messpunkte wurden hier die unter&eugefalte und die Fingerspitze
herangezogen. Die LaAngen wurden in Millimeter, zawei Kommastellen genau, notiert.
Die Fingerlangenmessungen standen nicht in Zusaimangnmit dieser Studie, wurden
jedoch fur andere Untersuchungen mit den gleichateherangezogen. Um Messfehler
zu vermeiden wurden alle bisher genannten Messumngenzwei Versuchsleiterinnen
hintereinander durchgefuhrt, fir die Analysen wardann die Mittelwerte herangezogen.
Anschlie3end wurden die Schiler gebeten, ihre So@weszuziehen und sich auf die

Korperfettwaage zu stellen. Sie wurden nach demu@sdatum gefragt, das auf dem
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Datenblatt notiert wurde, da das Alter auf der Waaghgegeben werden muss. Hatte
jemand eine Strumpfhose an, wurde die Messungigseddurchgefihrt.

Nachdem alle Vermessungen durchgefuhrt worden wavarde einer der beiden
Schiler, die sich gleichzeitig im Raum der Datenabfmne befanden, gebeten, das
Datenblatt fertig auszufullen (Herkunftsland derteEl, Verletzungen des Gesichtes,
Zahnspange etc.) und verdeckt in eine Schachtgékan. Dies diente zusatzlich dazu, den
Mitschuler nicht zu irritieren, da wahrenddessea siandardisierten Gesichtsfotos des
anderen Versuchsteilnehmers aufgenommen wurdehe(sf@pitel 2.1.4). Nach einem
Tausch war die Datenaufnahme abgeschlossen un&atiéler konnten wieder in ihre
Klassen gehen.

Als Zusatz wurden bei Buben als Merkmale der Pd@beriotiert, ob ein
Bartschatten sichtbar war oder nicht und ob sie imoroder nach dem Stimmbruch waren.
Bei Madchen wurde hierfur das Brustwachstum heramgen, das durch die Kleidung
wahrgenommen werden konnte. Diese Daten wurdediéiweitere Analyse jedoch nicht

verwendet.

2.1.4 Ablauf der Fotoaufnahmen

Da fur die Analyse alle Gesichter gleich aufgenomnveerden mussen, wurde die
Aufnahme der Fotos standardisiert durchgefiihrt. Baginn jeden Tages einer
Datenaufnahme wurde die Kamera mittels der Wassg®a am Stativ gerade
eingerichtet und im Abstand von 3,55m ein Sesselden Fotohintergrund platziert. Der
Abstand wurde von der Sesselmitte bis zum vordeRend des ausgefahrenen Objektivs
gemessen und mittels Klebeband am Boden markieetADmessung konnte dann fur die
nachsten Tage wieder verwendet werden und blielit gparch. Bevor die Datenaufnahme
mit den Schuilern begann, wurde ein Foto fur den3Megleich gemacht, indem eine der
Versuchsleiterinnen sich ein weil3es Papier vor@easicht hielt und auf dem Fotosessel
Platz nahm. Zusatzlich wurde ein Foto mit einemehlin das neben die Schlafe gehalten
wurde, aufgenommen, um die Abmessungen des Gesithien Beispiel Distanzen) auf
den Fotografien bestimmen zu kénnen.

Wahrend der Datenaufnahme wurde darauf geachtss, dia Haare der Schiler
nicht ins Gesicht hingen oder die Ohren verdeckteerfir wurden Haarreifen und
Spangen zur Verflgung gestellt oder mit Hilfe voradser die Stirnfransen aus dem

Gesicht gebracht. Danach wurde ein Foto mit einafelTaufgenommen, auf der die
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Nummer der Versuchsperson gut lesbar war, damitatienymen Gesichtsfotos den
restlichen Daten zugeordnet werden konnten. DeillSchvurde gebeten sich aufrecht in
die Mitte des Sessels zu setzen und geradeaus =zmedd zu schauen. Der
Gesichtsausdruck sollte wahrend des Fotografiensdglichst neutral bleiben, das heifl3t
die Schiler sollten nicht lacheln. Es wurde dagrsdchtet, dass die Augen offen und der
Mund geschlossen waren.

Zuerst wurden einige Fotos von frontal gemacht. Bakus der Kamera lag hierbei
genau auf der Nasenwurzel und der Kopf der Schidarde in der Frankfurter
Horizontalen eingerichtet. Das bedeutet, dass aeéertAnd der Orbita und der obere Rand
des aulReren Gehoérganges (Porion) auf einer hoaleontinie liegen sollten (Abbildung
6), das Kinn durfte also weder zu hoch gehalternractief abgesenkt werden. Auch eine
Rotation in eine Richtung oder ein Kippen des Kepsellten vermieden werden. Aus
diesem Grund wurden mehrere Fotos von frontal augfiggnen und die Kopfposition
haufiger korrigiert. Fur die Analyse wurde dann dasste der gemachten Fotos

ausgewahlt.

Abbildung 6: Frankfurter Horizontale
(aus Farkas, 1994)

Anschliel3end wurde der Schiler gebeten, sich aof 8essel um 90 Grad nach
rechts zu drehen und geradeaus auf ein an der Afegebrachtes Klebeband zu schauen.
Es wurden dann einige Fotos von lateral gemachbewerneut auf einen neutralen
Gesichtsausdruck und die Kopfhaltung in der Fram&fuHorizontalen geachtet wurde.
Der Fokus lag hierbei wieder in Hohe der Nasenwkazapp vor dem Auge. Die lateralen
Gesichtsfotos wurden fur die Analyse in dieser tusicht herangezogen, sind aber

maoglicherweise fir weitere Untersuchungen von Badey
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2.1.5 Vorbereitung der Daten fur die Analyse

Es wurde ein SPSS-File erstellt, das alle Angahenden Datenblattern enthalt. Bei den
doppelt gemessenen anthropometrischen Merkmalen Kéeperhdhe, Huft- und
Taillenumfang wurde jeweils fir jeden Versuchstetlmer der Mittelwert berechnet. Das
Alter konnte aus der Differenz von Aufnahmedatund Geburtsdatum in Jahren auf zwei
Kommastellen genau ermittelt werden. Die WHR wwedechnet, indem der Huftumfang
durch den Taillenumfang geteilt wurde.

Die fur die Analyse wichtigsten Angaben waren deMiBund das Koérperfett.
Beides wurde von der Korperfettwaage angegebergclechur die hier ermittelten
Messwerte fur den Fettanteil wurden weiter verwén@=r BMI wurde in SPSSneu
berechnet, damit der genaue zuvor, errechnete IiMéte der Korperhéhe verwendet
werden konnte. Die Formel fiir die Berechnung laBtét [kg/m?] = Kérpergewicht [kg] /
Kérperhshe [m.

Fur jeden Versuchsteilnehmer wurde dann ermitheit, welchem BMI-Perzentil er
sich zum Zeitpunkt der Datenaufnahme befand. Diee®®ung wurde mit Hilfe der
Homepage http://www.mybmi.de/main.php durchgefularbbei diese mit den Formeln
und Perzentilen nach Kromeyer-Hauschild et al. 2@0beitet. Fur jene Jugendlichen, die
etwas éalter als 18 Jahre waren, wurde das Perzantll8jahrige verwendet, damit sie in
die Analysen mit einbezogen werden konnten. Imevert Text wird diese Variable als
BMI [Perzentile] bezeichnet.

Anhand dieser neu erstellten Variable konnte audhe eEinteilung in
untergewichtig (unterhalb des 10. Perzentils), radgewichtig (zwischen 10. und 90.
Perzentil), Ubergewichtig (zwischen 90. und 97.zBwetil) und adipds (Uber dem 97.
Perzentil) vorgenommen werden. Die Referenzwertd sbenfalls der oben genannten
Studie entnommen.

Die Auswahl der Fotos, die fur die weiteren Anatyserwendet werden konnten,
wurde schon in Kapitel 2.1.1 beschrieben. Das SR&Sait allen erhobenen Daten und

den neu berechneten Variablen wurde auf diese 7su¥lsteilnehmer reduziert.
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2.2 Geometric Morphometrics

2.2.1 Einfuhrung

Adams, Rohlf und Slice (2004) bezeichnen die Amalygon Gestalt als einen
fundamentalen Teil der biologischen Forschung. Btmk (1991) definierte die
Morphometrie als Erforschung von Gestaltuntersadmedind ihrer Kovariation mit
anderen Variablen. Die Gestalt ist die Informatigimer ein Individuum, nachdem die
Position, die Orientierung und die GroRe entfernirden (Bookstein, Slice, Gunz &
Mitteroecker, 2004)Die traditionelle Morphometrie verwendet meist ane Distanzen
(Langen, Breiten, H6hen), Verhaltnisse und Winkeh die Variationen von Gestalt zu
berechnen. Die GrolRe des Organismus ist in den uviges noch enthalten. Um die
Gestalt mit einer anderen vergleichen zu kénnenssmdaher eine haufig recht
komplizierte GroRRenkorrektur vorgenommen werdencltAdie graphische Darstellung
mittels linearer Distanzen kann oft schwierig seirjl die geometrischen Beziehungen der
anatomischen Punkte zueinander nicht eingefangedewekann (Adams et al., 2004;
Rohlf & Marcus, 1993; Slice, 2007).

In den 1980er Jahren begann eine Verschiebung himeuen quantitativen
Methoden, die die Geometrie von morphologischerukBiren mittels kartesischen
Koordinaten von anatomischen Punkten erfassen unertialtenen Informationen auch
wahrend der Analyse beibehalten konnen (Adams.e@04; Slice, 2007). Der Begriff
der Geometric Morphometricsvurde fur diese koordinatenbasierte Methode eiitgef
Klar definierte Landmarks und Punkte entlang vonrvén oder Auf3enlinien werden
hierfir herangezogen (siehe Kapitel 2.2.4 und 2.56 entstehen Rohdaten, die aus den
x- und y-Koordinaten (im zweidimensionalen Raun®ser gesetzten Landmarks bestehen.
Die Informationen Uber die Position, die Orientiggwnd die GroRe des Organismus sind
jedoch noch in diesen Daten enthalten. Fiur einergleieh der Gestalt mit anderen
Organismen mussen die genannten Informationenrahtbeziehungsweise standardisiert
werden (Adams et al., 2004; Rohlf & Marcus, 199865 2007).

2.2.2 Procrustes Superimposition

Slice (2007) beschreibt, dass es fir die Standardisy der Position, Orientierung und
GroRe unterschiedliche Methoden gibt, die MethddeProcrustes Superimpositioist

jedoch die géngigste und auch fur die vorliegenteli§ relevant. Sie basiert auf der
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Schatzung der kleinsten Quadrate und hat die Aefglid Rohdaten in Gestaltkoordinaten
umzuwandeln, damit statistische Analysen zur Gestightion moglich sind. Hinter der
Procrustes Superimpositisteckt die Idee, dass die Bilder von zwei oder mhetiividuen
so uberlappen, dass ihre korrespondierenden Lakdgnsar gut wie mdaglich zusammen
passen (Rohlf & Marcus, 1993; Slice, 200Bei der GPA {¢eneralized Procrustes
analysig wird eine Standardisierung von Position, Oriantigy und GroR3e fur alle
Landmarkkonfigurationen in drei Schritten vorgenoemndie unter anderem von Adams
et al. (2004), Mitteroecker und Gunz (2009) undcé&li(2007) zusammenfassend
beschrieben werden und in Abbildung 7 ersichtliclal. sDie mathematischen Formeln, die
zur Berechnung der endgultigen Gestaltvariablennatie sind bei Gower (1975)
nachzulesen.

Die genannten Autorebeschreiben den Vorgang der GPA wie folgt: Dereerst
Schritt ist die Translation, bei der die Schwergenkaller Konfigurationen
Ubereinandergelegt werden, am besten auf den Urgptas Koordinatensystems (0/0).
Danach wird die Information Uber die Gro3e entfemtlem durch die GréRe dividiert
wird und alle Konfigurationen auf die gleiche EiitbgréRe Centroid siz¢ gebracht
werden. DieCentroid sizest die Wurzel der Summe der quadrierten Distarzeischen
den Landmarks und ihrem Schwerpunkt und entspradmh Skalierungsfaktor. Fur
Unterschiede in der Form, bei denen die GroRe vedeBtung ist, kann mit Hilfe des
Skalierungsfaktors die urspringliche Gro3e wiedkonstruiert werden. Der dritte Schritt
der Procrustes Superimpositiast die Rotation. Bei zwei Landmarkkonfigurationseht
eine still, wahrend die andere um ihren Schwerpwgddreht wird bis die Summe der
quadrierten Distanzen zwischen den korrespondierend.andmarks (quadrierte
Procrustes distangeminimal ist. Wenn mehr als zwei Individuen in dienalyse mit
einbezogen werden, ist die Rotation ein sich wieolender Algorithmus. Sie wird in
Abhangigkeit einer Durchschnittskonfiguration dugefihrt, das heif3t eine Konfiguration
(der Durchschnitt) steht still und alle anderenierein, bis die minimale quadrierte
Procrustes distancerreicht ist. Dieser Schritt wird wiederholt bideaKonfigurationen
gleich und mit minimaler Distanz zwischen den hargeh Landmarks orientiert sind
(Gower, 1975; Mitteroecker & Gunz, 2009).
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Abbildung 7: Die drei Schritte derProcrustes superimpositionTranslation zu einem gemeinsamen
Ursprung, Skalierung auf die einheitlicBentroid sizeund Rotation. (aus Mitteroecker & Gunz, 2009; frei
Ubersetzt)

Dieser Prozess bringt also alle Landmarkkonfigoren in ein gemeinsames
Koordinatensystem, in dem Gestaltunterschiede eti@nwerden. Mit den nach der
Translation, Skalierung und Rotation entstandensstrbBstes Gestaltvariablen kdnnen
samtliche statistischen Tests durchgefiihrt werdi#gist bezieht man sich dabei auf die
Durchschnittsgestalt und analysiert die Variahildér Stichprobe um diese herum (Slice,
2007). Der Durchschnitt ist dabei jene Gestalt, der die Summe der quadrierten
Distanzen zu den anderen Gestalten minimal ist. ibdeviduellen Abweichungen vom
Durchschnitt werderProcrustes residualgenannt. Die Ahnlichkeit beziehungsweise die
Unterschiede in der Gestalt zwischen zwei Landn@rkgurationen wird durch die
Procrustes distance(Wurzel der Summe der quadrierten Distanzen zwisclien

korrespondierenden Landmarks) angegeben (Mittkese Gunz, 2009).

2.2.3 Visualisierung

In den schon genannten Publikationen von Adamd.g2@04) und Slice (2007) wird
aul3erdem beschrieben, dass die Ergebnisse destistaen Analysen auch als
Landmarkkonfigurationen des Individuums dargestedtden konnen. Die Visualisierung
mittels Deformationsgittern ist maoglich, da die @Gexrie der Gestalt wahrend der
gesamten Analyse erhalten bleibt. Es werden hiestiirgenanntelrhin-Plate Splines
verwendet, die die Deformation einer Konfiguratison Landmarks zu einer anderen
zeigen. Die Idee solcher Deformationsgitter bemumzschon Albrecht Direr im 16.
Jahrhundert und auch D’Arcy Thompson im Jahr 191&t Begriff Thin-Plate Spline
wurde von Bookstein (1989) eingefihrt und bezieth swf ein sehr dinnes Metallblatt,
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das in Richtung der Gestaltunterschiede deformvertl. Hierbei ist wichtig, dass die
Beugeenergie bending energy minimal ist, also das Thin-plate Spline die
Gestaltveranderungen mit der kleinsten maglicheriadlan der Deformierung angleicht,
das Gitter trotz Deformierungen also moglichsttdbéeibt (Bookstein, 1997; Mitteroecker
& Gunz, 2009; Slice, 2007). Die Beugeenergie isej&nergie, die bendtigt wird, um die
dinne Metallplatte so zu deformieren, dass dieolfetten Landmarks in die richtige
Richtung verschoben werden (gehoben oder gesedlktk( Bookstein, Marcus & Rohlf,
2009). Gestaltunterschiede kdnnen mittels diesdorDmtionsgitter beschrieben werden,
da die Unterschiede der Landmarkpositionen einega@smus relativ zur Position in
einem anderen Organismus gezeigt werden (Rohlf &g 1993).

2.2.4 Landmarktypen

Bookstein (1991) beschreibt drei Haupttypen vondmaarks. Typ 1 Landmarks liegen an
der Grenze zwischen unterschiedlichen Gewebenbelisind Punkte inkludiert, an denen
drei Strukturen aufeinander treffen, wie zum Bedbgiie knéchernen Suturen unterhalb
der Nasenbricke. Typ 1 Landmarks sind im Gegernsatden anderen Typen immer
eindeutig identifizierbar. Typ 2 Landmarks liegen urvenmaxima, auf Spitzen oder in
Wodlbungen, zum Beispiel an Knochenvorspriingen, @med Muskeln ansetzen. Diese
Punkte sind oft gut identifizierbar, aber nicht iemeindeutig. Typ 3 Landmarks liegen an
Extrempunkten, das heil3t ,am weitesten entfernt vafi oder zwischen anderen

Landmarks. Solche Punkte sind selten aussagekedftigandmarks und oft abhangig von
der Orientierung des Objektes.

2.2.5 Semilandmarks

Nicht Uberall sind markante Punkte oder homologadonaarks zu finden, durch fixe
Landmarks allein kann daher nicht die gesamte Gestasst werden. Deshalb wurde die
Methode der sliding Semilandmarks entwickelt. Erglason Kurven oder Auf3enlinien
werden Semilandmarks in gleichen Abstanden gesdiztentlang dieser Linie rutschen
durfen bis der Gestaltunterschied zwischen den igordtionen so gut wie mdglich
minimiert ist (Adams et al., 2004; Mitteroecker &z, 2009). Mitteroecker und Gunz
(2009) und Slice (2007) fassen die zwei Mdglichkeizusammen, die Semilandmarks

entlang einer Kurve zu verschieben. Die Punkte k@nso weit entlang einer Tangente
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rutschen, bis entweder die Beugeenergie tbm-plate Splinesoder die Procrustes
distanceminimiert ist. Nach dem Rutschen wird der Punkéder zuriick auf die Kurve
projiziert. Die Beugeenergie misst die Beugung atierAbweichung des interpolierenden
Raumes zwischen den Landmarks. Bookstein (1997%hbeibt, dass die Punkte hierbei
von ihrer Startposition wegrutschen durfen, hin Pesitionen, bei denen diese
Beugeenergie minimal ist. Diese Methode wird vofteral verwendet, wenn die
Visualisierung mittels Thin-plate Splineerfolgt, da dadurch die Deformationsgitter
maoglichst glatt bleiben. Die zweite Methode miniridie Procrustes distangealso die
Unterschiede, die nach d@rocrustes superimpositiobleiben, und ist genauso Ublich
(Slice, 2007). Die neuen Koordinaten der geslid&®ankte kbnnen dann gemeinsam mit
den anderen Landmarkkoordinaten statistisch amatyserden, Daten von Kurven kénnen
also mit fixen Landmarkdaten in einer Analyse kamwait werden. So kann auch die
Gestalt besser und als Gesamtes beschrieben wétdams et al., 2004; Bookstein,
1997).

2.3 Datenanalyse

2.3.1 Landmarkschema

Fur die vorliegende Studie wurde das LandmarkschemaKolar und Salter (1997) und
Farkas (1994) verwendet, einige Definitionen wurgethoch adaptiert. Das verwendete
Schema ist in Abbildung 8 zu sehen und die Debtingn der Landmarks sind in Tabelle 1
zusammengefasst. Im ProgrampsDig2 (Rohlf, 2010) wurden die Landmarks in gleicher
Reihenfolge auf die 77 ausgewéhlten GesichtsfotrsJdgendlichen gesetzt. Von zwei
Versuchsleiterinnen wurden zunachst 38 fixe Lan#mdigitalisiert und die Kinnlinie und
die Augenbrauen wurden als Kurven mit Punkten imichlen Abstand gesetzt. Die
Koordinaten aller Punkte wurden dann in ein Filesarumengefigt, wobei die
Informationen Uber die Kurven verloren gehen unsij@gsamt 73 Landmarks enthalten
sind.

Ein Sliders-File wurde inpsUtil (Rohlf, 2010) erstellt, in dem festgelegt wurde,
welche Punkte als sliding Semilandmarks entlang<adeve rutschen durfen. Abbildung 8
zeigt alle 73 Landmarks, wobei die fixen Landmar&s und die Semilandmarks gelb
gefarbt sind. Im ProgramitpsRelw(Rohlf, 2010) wurden dann die Semilandmarks mit de
Methode der Minimierung der Beugeenergie verschofsgghe Kapitel 2.2.5) und die
dadurch entstandenen neuen Koordinaten gespei&isenturde diese Methode gewahlt, da
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die Ergebnisse mittelhin-plate Splinedargestellt werden sollten und zudem ein
Vergleich der Ergebnisse beider Methoden (minimBleugeenergie und minimale
Procrustes distangekeine wesentlichen Unterschiede zeigte. Mit desu arstellten File,
das sowohl die Koordinaten der fixen Landmarksaaish die der Semilandmarks nach

dem Sliden enthalt, wurden alle weiteren Analysercligefuhrt.

Abbildung 8: Landmarkschema mit fixen Landmarks (rot) und stiggemilandmarks (gelb)

Tabelle 1: Definitionen der verwendeten Landmarks (nach Fark894 und Kolar & Salter, 1997; adaptiert
und Ubersetzt)

Nr. Landmarkname Definition

Hochster Punkt des Kopfes, wenn dieser in der Fuatek

1 Vertex Horizontalen (Farkas, 1994) orientiert ist
- Mittelpunkt der Haarlinie, liegt auf der Haarlinieder Mitte der
2 Trichion :
Stirn
3/13 Exocanthion Aulerster Punkt der Lidspalte, wo die Lider aufettex treffen,

lateralster sichtbarer Punkt der Sclera
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4112
5/11
6/14

7115
8/16
9/17

10/18
19/25

20/ 24
21/23
22

26 /32
27131
28 /30
29

33/35
34
36/38

37

39/57
40 — 47,
49 - 56

48
58/70

59 - 61,
67 - 69

62/ 66

63 — 65,
71-73

Oberster Punkt der 5 chster sichtbarer Punkt der Iris

Iris

Endocanthion Innerster Punkt der Lidspaltedie Lider aufeinander treffen
Iliir;terster Punkt der Tiefster sichtbarer Punkt der Iris

:_r?geralster Punkt der Lateralster Punkt am Rand der lIris

Pupille Mittelpunkt der Pupille

:\r/:gdlalster Punkt der Medialster Punkt am Rand der Iris

Medialster Punkt der Punkt an der Grenze zwischen Caruncula und Plicédwgsaris,
Sclera zwischen Ober- und Unterlid

Ursprung der Seitlicher Punkt, an dem der Nasenfliigel beginnt der
Nasenfligel Nasenwurzel abzustehen

Alare Erste lateralste Stelle, wenn man von unten diev&des

Nasenflligels entlang zieht, lateralster Punkt deseNflligels
Columella apex Hochster Punkt der Naseblegienzung

Mittelpunkt des Winkels, bei dem das Nasenseptudhdie
Oberlippe aufeinander treffen

Lateralster Punkt des Mundes, wo die SchleimhaoreQber-
und Unterlippe aufeinander treffen

Punkt in der Mitte von Cheilion und Crista philwin Rand des
Lippenrots der Oberlippe

Unterster Punkt am Grat des Philtrums, hochstektRies
Lippenrots

Mittelpunkt der oberen Lippenrotlinie, tiefster Rtimwischen
den Cristae philtri

Punkt in der Mitte von Cheilion und Labrale infexiam Rand
des Lippenrots der Unterlippe

Subnasale
Cheilion
Oberlippenpunkt
Crista philtri
Labrale superius

Unterlippenpunkt

Labrale inferius Mittelpunkt des Lippenrots tkterlippe
. Punkt auf der Lippenspalte in der Mitte von Cheilind
Lippenspaltenpunkt Stomi
tomion
Stomion Mittelpunkt der Lippenspalte, Mitte zwischen Obend

Unterlippe (bei geschlossenen Lippen)

Zygion Lateralster Punkt des Jochbogensydéimaximum

Jeweils 8 Punkte im gleichen Abstand voneinandgurif@stant)
zwischen Zygion und Gnathion entlang der Kinnlinie

Am weitesten vorstehender Punkt des Kinns, Mitte de
Unterkiefers am unteren Rand der Mandibula

Superciliare laterale  Lateralster PunktAlggenbraue

Jeweils 3 Punkte im gleichen Abstand voneinandgif@stant)
zwischen Superciliare laterale und mediale enttiasy
Oberrandes der Augenbraue

Kinnlinie

Gnathion

Oberer
Augenbrauenrand

Superciliare mediale  Medialster Punkt degénbraue

Jeweils 3 Punkte im gleichen Abstand voneinandgrif@stant)
zwischen Superciliare laterale und mediale enttiasy
Unterrandes der Augenbraue

Unterer
Augenbrauenrand
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2.3.2 Deskriptive Statistik

Zunachst wurde die deskriptive Statistik der Daters dem SPSS-File durchgefuhrt.
Hierfir wurden die Daten der 77 Jugendlichen einben, die fur die weiteren Analysen
in Frage kamen. Der Mittelwert sowie die Standawgzbhung, Minimum und Maximum
der Variablen Alter, Korperfett und BMI [Perzeniiurden ermittelt. Die Jugendlichen
wurden in die Gruppen ,untergewichtig, ,normalgehiig®, ,lUbergewichtig® und
.-adipos” eingeteilt. Das Alter, der BMI in Perzdati, das Koérperfett und die WHR

wurden mittels Kolmogorow-Smirnow-Test auf Normatedung getestet.

2.3.3 Hauptkomponentenanalyse der Gestaltvariablen

Die Aufgabe der Hauptkomponentenanalyse die Reoluktieler Variablen zu wenigen
Dimensionen, die die Variation in den Daten am dreseprasentieren. Man kann damit
unter anderem zwischen Gruppen unterscheiden, Wawhdarstellen oder Ausreil3er
herausfinden, die nur auf den Gestaltvariablenebasi Die Hauptkomponentenanalyse
wird durch eine Eigendekomposition der Kovarianzirater Stichprobe berechnet und ist
eine Rotation der Daten, wobei die Unterschiedesaine@n den Individuen (in Form der
Procrustes distangeerhalten bleiben. Die Werte der Hauptkomponeilftaaungen) sind
die Projektionen der Gestalten auf jenen niedrigetisionalen Raum, der durch die
Eigenvektoren entsteht (Mitteroecker & Gunz, 2009).Diese Eigenvektoren
(Hauptkomponenten) ermdglichen eine Visualisierdieg Gestaltvariabilitdt (Handbuch
Morphologika 2.5 O Higgins & Jones, 2006). Nahe beieinander lidgeRunkte sind in
ihrer Gestalt ahnlicher als Punkte, die weit voaerter entfernt liegen. Die Darstellung
der Hauptkomponenten erfolgt durch Vektoren, di¢hagonal (im rechten Winkel)
zueinander stehen. Die erste Hauptkomponente erdtx Vektor - zeigt in die Richtung
der grofdten Varianz. Die zweite Hauptkomponentitsie rechten Winkel zur ersten und
zeigt die Richtung der verbleibenden zweitgro3tearidhz. Es gibt gleich viele
Hauptkomponenten wie Ausgangsvariablen, die elsniia@mer im rechten Winkel zu
ihrer vorherigen Achse stehen (Hatzinger & NageQ2 Slice et al., 2009).

Die Hauptkomponentenanalyse wurde im Prograktonphologika 2.5O Higgins
& Jones, 2006) durchgefuhrt. Hierfir wurden die Kiwaten der Landmarks aller
Versuchspersonen nach dem SlidepsRelw(Rohlf, 2010) verwendet. Eine zuséatzliche
Visualisierung der Gestaltvariation an den Maximar dersten und zweiten

Hauptkomponente wurde ebenfalls erstellt.
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Die in Morphologika 2.5(0O Higgins & Jones, 2006) berechneten Ladungen der
originalen Koordinatenkonfigurationen der erstea Wierten Hauptkomponente aller 77
Jugendlichen wurden in das bestehende SPSS-Filtraden. Nach einer Uberprifung
dieser Werte auf Normalverteilung mittels einesrifofjorow-Smirnow-Tests wurden die
Variablen Alter, BMI [Perzentile], Korperfett und MR mittels Pearson-Korrelation auf
ihren Zusammenhang mit den Hauptkomponenten umtersfuch das Geschlecht wurde
mittels Regression auf seinen Zusammenhang mit Hiamptkomponenten Uberprift.
Damit konnte ermittelt werden, welche Variablen Hieauptkomponenten und somit die

groften Varianzen erklaren. Die Signifikanz wurdédem 5% Niveau bestimmt.

2.3.4 Shape Regressionen

Mitteroecker und Gunz (2009) beschreiben, dass emdtivariate Regression der
Gestaltvariablen auf externe Variablen verwendet wim den Einfluss eines einzelnen
Faktors auf die Gestalt zu untersuchen (Shape Bsigrg. Der entstehende Vektor der
Regressionskoeffizienten, die den durchschnitthicB&ekt auf die Gestalt quantifizieren,
kann als Gestaltdeformation in Deformationsgittedargestellt werden. Aus dem
Programm tpsRegr (Rohlf, 2009), das fir die Berechnung der Shapgrédsionen
verwendet wurde, kann die durch die jeweilige udalgige Variable erklarte Varianz
abgelesen werden. Zusatzlich kann ein Permuta@ishsturchgefuhrt werden, der die
statistische Signifikanz angibt.

Alle Shape Regressionen wurden mit den zuvor geslid Landmarks gerechnet.
Die Variablen Geschlecht, Alter, BMI [PerzentilejdiKorperfett wurden jeweils auf ihren
Einfluss auf die Gesichtsform untersucht. Alle Sh&pegressionen auf diese Variablen
wurden fur alle Versuchsteilnehmer gemeinsans (77), aber auch fur die Geschlechter
einzeln (méannlichn = 27, weiblichn = 50) gerechnet. Um festzustellen, ob ein Unteexthi
im Muster der Gestaltveranderung zwischen den Mgunlelor der Pubertat und jenen nach
der Pubertat besteht (als Grenze wurde die Menageh&hlt), wurden fur diese beiden
Gruppen zusatzliche Shape Regressionen auf deniBNErzentilen gerechnet. Da fir
drei der Versuchsteilnehmer (2 Buben und 1 Madchkaine Werte fur den
Kdrperfettanteil vorlagen, wurden sie aus diesegrBssion ausgeschlossen.

Es entstanden fiur jede Berechnung drei Deformagites — ein
Durchschnittsgesicht und zwei Gitter, die die Defationen in beide Richtungen weg vom

Durchschnitt zeigen. Die letzteren wurden zur bessé/isualisierung jeweils um funf
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Standardabweichungen verstarkt. Die Permutatioisstasrden fur jede Shape Regression
mit 10000 Permutationen gerechnet. Ein Ergebnisruddr 5% Grenze gilt als signifikant.

2.3.5 Intervenierende Variablen

Da nicht auszuschliel3en ist, dass die unabhandrgeiablen in Zusammenhang stehen,
wurden Pearson-Korrelationen durchgefihrt. Es wwaleallem darauf geachtet, ob das
Alter einen Einfluss auf den BMI in Perzentilen udas Korperfett hat. Dieser Einfluss
hatte Auswirkungen auf das Muster der Gestaltves@mayen und somit auch einen Effekt
auf die Ergebnisse der einzelnen Shape Regressi@merKorrelationen wurden wieder

fur alle Versuchsteilnehmer gemeinsam und fur de#ddn Geschlechter getrennt
gerechnet. Zusatzlich wurde mittels Regressionem desammenhang des BMI

[Perzentile] und des Korperfettanteils mit dem Géscht Uberprift. Zur Beurteilung der

Signifikanz wurde bei allen Korrelationen das 5%ééiu als Grenze gewahlt.

2.3.6 Reliabilitat

Bevor mit den oben genannten Analysen begonnen eyusdirde die Reliabilitat der
Landmarksetzung uberpruft. Dazu wurden aus deh@tibe funf zufallige Gesichtsfotos
ausgewahlt, die von derselben Person jeweils furdl Migitalisiert wurden. Die
Koordinaten aller 77 Gesichter und die der 25 Géesicfir die Reliabilitatsanalyse
wurden zusammengefiigt, ipsRelw(Rohlf, 2010) geslidet und danach ins Programm
Morphologika 2.5 (O'Higgins & Jones, 2006) ubertragen. Mittels
Hauptkomponentenanalyse konnte Uberprift werden, d@b jeweils gleichen flunf
Gesichter im Gestaltraum nahe beieinander liegaeh samit die Landmarks mit hoher
Reliabilitat gesetzt wurden. Eine hohe Reliabilihtgegeben, wenn der Abstand zwischen
den gleichen Gesichtern zueinander geringer isttalnderen Gesichtern.

Abbildung 9 zeigt die Hauptkomponentenanalyse zetlaRilitdtsermittiung. Die
Reliabilitat der Landmarksetzung ist recht gutddajeweils funf gleichen Gesichter nahe
zusammen liegen. Der Abstand zwischen diesen Grupped dem jeweiligen
entsprechenden Gesicht, das fur die Analysen tgiée wurde, ist jedoch etwas grol3er,
was fur eine geringere Reliabilitat spricht. Deru daflr ist, dass die Definitionen
einiger Landmarks erst nach der Reliabilitatsaralpgu formuliert wurden. Es kann

angenommen werden, dass die verbesserten und genddefinitionen zu einer hdheren
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Ubereinstimmung der gesetzten Landmarks fiihrendiBaGesichter auRerdem von zwei

Personen gemeinsam digitalisiert wurden, konntehleffebesser erkannt und dadurch
vermieden werden.

# Gesicht 1 fir Reliabilitat

‘® Gesicht 1 im Sample
# Gesicht 2 firr Reliabilitat

A # Gesicht 2 im Sample
004 . N Gesicht 3 fiir Reliabilitat

@ Gesicht 3 im Sample
A o* # Gesicht 4 fiir Reliabilitat

& a Ty # Gesicht 4 im Sample
a A Gesicht 5 fiir Reliabilitat
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Abbildung 9: Hauptkomponentenanalyse zur Bestimmung der RBbtibi Die Dreiecke stellen die
Gesichter aus der Stichprobe dar. Die farbigend€rsind jene Gesichter, die fiir die Reliabilitatgds finf

Mal digitalisiert wurden. Die dazugehdrigen Gesichdus der Stichprobe sind mit der gleichen Farizk u
einem schwarzen Rand dargestellt.

33



3 Ergebnisse

3.1 Deskriptive Statistik

Insgesamt wurden 77 Schiler in die Analyse mit &olgen. Davon waren 50 weiblich
und 27 mannlich. Die Jugendlichen waren zwischenud® 20 Jahren alt, wobei der
Durchschnitt bei 15,0 Jahren lag. Tabelle 2 zeigtMittelwerte, Standardabweichungen,
Minima und Maxima der Variablen Alter, BMI [Perzée} und Koérperfett sowohl fir alle

Versuchsteilnehmer gemeinsam als auch fiir MadchdrBuben getrennt.

Tabelle 2: Deskriptive Statistik fur Alter, BMI [Perzentilelnd Korperfett

Variablen Mittelwert  Standardabweichung Minimum  Maxm N
Gesamt
Alter [Jahre] 15,00 2,82 10,33 20,17 77
BMI [Perzentile] 51,01 29,80 1,00 99,00 77
Korperfett [%] 19,39 8,49 4,80 44,80 74
Méadchen
Alter [Jahre] 15,22 2,95 10,33 20,17 50
BMI [Perzentile] 52,80 29,16 1,00 99,00 50
Kdorperfett [%] 22,85 7,59 6,20 44,80 49
Buben
Alter [Jahre] 14,60 2,57 10,42 18,33 27
BMI [Perzentile] 47,70 31,22 1,00 96,00 27
Korperfett [%] 12,62 5,64 4,80 27,20 25

Sieben der untersuchten Schiiler (vier Madchen wadRuben) lagen unterhalb
des 10. BMI-Perzentils, wurden also als ,untergéwitt eingestuft. Der Grol3teil der
untersuchten Jugendlichen lag mit dem BMI im Miekich ihrer jeweiligen
Altersgruppe, insgesamt 63 Versuchsteilnehmer (4xdWien, 23 Buben) wurden als
.normalgewichtig” eingestuft. Ein Bub und vier Mdam lagen oberhalb der 90. und
unterhalb des 97. Perzentils, sie wurden als ,ldeichtig” eingestuft und zwei der
untersuchten Madchen lagen mit ihrem BMI Gber démPerzentil und galten somit als
L=adipos*.

Der Kolmogorow-Smirnow-Test der getesteten Varialdegab, dass sowohl das
Alter (p = 0,128) und die Perzentilp € 0,648) als auch das Korperfgit£ 0,604) und die
WHR (p = 0,946) normalverteilt sind. Auch fir Buben undd¢hen getrennt sind diese
Variablen normalverteilt. Fur alle weiteren Analgseurden daher parametrische Tests

verwendet.
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3.2 Hauptkomponentenanalyse der Gestaltvariablen

Die Hauptkomponentenanalyse der Gestaltvariablemlevtiir alle Schiiler mit geslideten
Landmarks durchgefiihrt. Die erste Hauptkomponemkdéare 24,4% der Varianz, die
zweite 14,9% und die dritte 12,6%. Abbildung 1Q0gtelie Verteilung der 77 Gesichter auf

der ersten und zweiten Hauptkomponente.
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Abbildung 10: Hauptkomponentenanalyse der Gestaltvariablen @lleGGesichter. Die x-Achse zeigt die
erste Hauptkomponente (erklart 24,4% der Variaazif, der y-Achse ist die zweite Hauptkomponente
abgebildet (erklart 14,9% der Varianz).

Es ist ersichtlich, dass die weiblichen Jugendlicker allem im linken unteren
Quadranten liegen, also bei den negativen Wertenbdelen Hauptkomponenten. Die
Buben hingegen befinden sich jeweils hauptsactieihden positiven Werten der ersten
beiden Hauptkomponenten. Eine Veranschaulichungedi€&rgebnisses ist in Abbildung
11 zu sehen. Die vier Gesichter zeigen die jeweiBgstaltveranderung an den Maxima
der ersten und zweiten Hauptkomponente bei denéwet®,06 und 0,06. Im Gegensatz

zum rechten Gesicht ist das linke runder, hat ixelgtd3ere Augen, schmalere, weiter
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auseinander stehende und Augenbrauen und eineterbreiMund. Das obere Gesicht
weist im Vergleich zum unteren ein langeres Kimejtere, naher aneinander liegende und
caudaler liegende Augenbrauen, relativ kleinereelugnd einen schmaleren Mund auf.
Die beiden Gesichter auf den negativen Achsen qlimkd unten) ahneln einander und

auch die beiden anderen Gesichter (oben und reg#itggn ahnliche Merkmale.
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Abbildung 11: Gestaltvariabilitit der Gesichter auf der erstenA¢hse) und zweiten (y-Achse)
Hauptkomponente. Die Gesichter liegen jeweils lesi Werten 0,06 beziehungsweise —0,06 auf den Achsen
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Der Kolmogorow-Smirnow-Test defloadings aller 77 Gesichter ergab eine
Normalverteilung aller vier Hauptkomponenten (1. B& 0,989; 2. PCp = 0,379; 3. PC:

p = 0,938; 4. PCp = 0,854). Sowohl die Regression des Geschlechiéslia erste
(r?=0,13,p = 0,001) als auch auf die zweite Hauptkomponerite 0,19,p < 0,001) ist
signifikant. Zusatzlich gibt es fiur die erste Hduphponente eine signifikante negative
Korrelation mit dem Korperfettanteir (= —0,25,p = 0,033) und fir die zweite einen
Zusammenhang mit dem Koérperfett £ -0,30,p = 0,010) und der WHRr (= 0,28,

p = 0,017). Fur das Alter und den BMI [Perzentilelirde hier kein Zusammenhang
festgestellt.

Die genannten Korrelationen erklaren die Verandgean der Gesichtsform, die in
Abbildung 11 dargestellt sind. Links ist ein wedbles Gesicht mit einem héheren Anteil
an Korperfett zu sehen, rechts ist das GesichtseiBaben mit einem niedrigen
Kdrperfettanteil abgebildet. Das obere Gesichimannlich, ebenfalls mit einem niedrigen
Anteil an Korperfett und einer hohen WHR. Untendst weibliches Gesicht mit hohem

Fettanteil und einer niedrigen WHR zu sehen.

3.3 Shape Regressionen

3.3.1 BMI [Perzentile]

Die Shape-Regression auf den BMI [Perzentile] wwa&ohl fir alle gemeinsam als auch
fur Buben und Madchen getrennt durchgefiihrt. Dertetschied der Gesichtsform
zwischen unter- und Ubergewichtigen Jugendlichesigifikant = 0,031 nach 10000
Permutationenn = 77) und es werden 2,67% der Varianz durch den BMPerzentilen
erklart.

Bei den Madchen werden 3,63% der Varianz durch Bidih [Perzentile] erklart,
das Ergebnis ist knapp nicht signifikapt £ 0,058 nach 10000 Permutationens 50).
Das Muster der Verdnderungen im Gesicht, die duteh BMI bedingt sind, ist in
Abbildung 12 ersichtlich. Das gesamte Gesicht vaiddhen mit héherem BMI (rechtes
Bild) wirkt runder und breiter, sowohl im BereiclerdWangen als auch im Untergesicht.
Das Kinn ist etwas langer, da der Mund nach obeoggn wird. Die Augen wirken relativ
klein und auch der Mund ist schmaler. Die Lippear allem die Oberlippe, sind bei
héherem BMI dicker. Die Nase wirkt breiter und kénzAuch die Augenbrauen sind
dicker und liegen naher bei den Augen, stehenabier auseinander. Im Gegensatz dazu
steht auf der linken Seite das Deformationsgitter Badchen, die mit ihrem BMI im
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unteren Bereich der Perzentile liegen. Hier ist dasergesicht schmaler und kantiger,
wirkt aber insgesamt langer. Das Kinn ist kiirzed der Mund breiter, die Lippen jedoch
schmaler. Auch die Nase ist eher lang und schmeai. Abstand zwischen Nasenseptum
und dem Lippenrot der Oberlippe ist groRer als Méidchen mit héherem BMI. Die

Augen wirken relativ grof3er, die Augenbrauen sidldnsaler und cranialer, liegen jedoch

etwas weiter zusammen.
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Abbildung 12: Shape Regression auf den BMI in Perzentilen baddién. Unterschied der Gesichtsform
von Madchen mit einem BMI auf den unteren Perzemt{links, -5 SD) und Madchen mit einem BMI auf
den oberen Perzentilen (rechts, +5 SD) zum Durctigspesicht dieser Stichprobe (Mitte). Es werden
3,63% der Varianz durch den BMI [Perzentile] erk{@r= 0,058 nach 10000 Permutationers; 50).

Das Muster der Gestaltveranderung bei Madchen mdrnach der Menarche ist
das gleiche wie in Abbildung 12, daher werden hiar die Deformationsgitter von allen
Madchen gemeinsam abgebildet. Nur bei den Augeebrazeigt sich ein kleiner
Unterschied, da diese bei auf einem hoheren Pdragglegenen Madchen vor der
Menarche 1t = 13) etwas weiter cranial stehen als bei Madchaoh der Menarche
(n = 36).

Bei den Buben erklart der BMI in Perzentilen einariénz von 4,46%. Die
Gestaltveranderung ist nicht signifikaqt € 0,28 nach 10000 Permutationen= 27).
Abbildung 13 zeigt die Unterschiede der Gesichtsf@wischen Buben mit niedrigem
(linkes Bild) und hoherem (rechtes Bild) BMI [Pentiée]. Ubergewichtige Buben haben
ein breiteres Untergesicht und auch der Wangerd¥ersi breiter. Der Mund ist ebenfalls

breiter und die Lippen dicker. Die Nase wirkt imr8ieh der Nasenwurzel kirzer, aber
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breiter. Die Augen sind relativ kleiner und die Aafgrauen sind bei Buben mit h6herem
BMI dunner und liegen weiter cranial. Buben, diet threm BMI auf einem unteren
Perzentil liegen, haben dagegen ein schmales,demtianggezogenes Gesicht mit einem
eher langeren Kinn. Die Lippen sind schmal und diumad der Abstand zwischen
Oberlippe und Nasenwurzel ist grof3. Die Nase isr éding und der Wangenbereich ist

schmal. Die Augen wirken grof3 und die dicken Augaobn liegen nahe an den Augen.

I

N
.i L]

(TR ]

N
[

=

NN

N

)Y
1Y
N
v

4 HI/\f\ ]
\

BN
- F
1

Abbildung 13: Shape Regression auf den BMI in Perzentilen b&eBuUnterschied der Gesichtsform von
Buben mit einem BMI auf den unteren Perzentilemkdj -5 SD) und Buben mit einem BMI auf den oberen
Perzentilen (rechts, +5 SD) zum Durchschnittsgesitibser Stichprobe (Mitte). Es werden 4,46% der
Varianz durch den BMI [Perzentile] erklag € 0,28 nach 10000 Permutationars 27).

3.3.2 Korperfett

Durch den Korperfettanteil werden bei allen Jugehén gemeinsam 4,79% der Varianz
erklart. Der Unterschied der Gesichtsform zwiscBehilern mit niedrigem und hohem
Kdrperfettanteil ist nach 10000 Permutationen hsignifikant @ = 0,0004,n = 74). Fir
die Geschlechter getrennt zeigt die Shape Regressib das Koérperfett nur bei den
Madchen ein signifikantes Ergebnis. Hier betragt eliklarte Varianz 5,12%p (= 0,008
nach 10000 Permutationem= 49). Bei den Buben werden 4,73% der Varianz ldulas
Korperfett erklartp = 0,316 nach 10000 Permutationers, 25).

Abbildung 14 zeigt die Veradnderungen der Gesichtsforon Madchen mit
niedrigem (linkes Bild) und hohem (rechtes Bild) r@érfettanteil zum
Durchschnittsgesicht (Mitte). Ein hoher Korperfatil wirkt sich auf das Untergesicht
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aus, indem es runder wird und das Kinn etwas laagaheint. Der Mund ist schmaler, die
Lippen hingegen voller. Der Wangenbereich verbreigich etwas im Vergleich zum
Durchschnittsgesicht und die Nase erscheint kiizer.Abstand zwischen Oberlippe und
Nasenseptum nimmt ab. Die Augen werden relatinkigidie Augenbrauen stehen etwas
weiter auseinander und wandern nach caudal. Madaofiereinem geringen Anteil an
Korperfett hingegen haben insgesamt ein schmaléastigeres Gesicht, das Kinn
erscheint jedoch kirzer. Der Mund wird breiter, @berlippe dinner. Der Nasenrticken
erscheint schmaéler und die Augen werden relatiBgroDie Augenbrauen stehen weiter

cranial zu den Augen und ndher zusammen.
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Abbildung 14: Shape Regression auf den Korperfettanteil bei MédcUnterschied der Gesichtsform von
Méadchen mit niedrigem Anteil an Korperfett (linkss SD) und Madchen mit hohem Fettanteil (rechts, +5
SD) zum Durchschnittsgesicht dieser Stichprobe téYlitEs werden 5,12% der Varianz durch den
Kdrperfettanteil erklartg = 0,008 nach 10000 Permutationars 49).

Die Shape Regression auf den Korperfettanteil hdield ist in Abbildung 15 zu
sehen. Jene Buben mit einem hohen Anteil an Kéepigfechtes Bild) haben ein breites
Untergesicht im Bereich des Kinns und auch im Béreler Wangen. Das Kinn ist
aul3erdem eher kurz und die Lippen (vor allem digetippe) nehmen im Vergleich zum
Durchschnitt an Dicke zu. Die Nase wirkt eher kumzd breit, die Augen hingegen
verandern sich kaum. Die Augenbrauen liegen duneh kaeite Nasenwurzel weiter
auseinander, sind dinner und stehen weiter crébé&d.linke Bild zeigt das Gesicht von
Buben mit niedrigem Korperfettanteil. Das Kinn liahg und spitz, das gesamte Gesicht
wirkt langer und ist sehr schmal und kantig. Digpden sind schmal, genauso wie die
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Nase. Vor allem der Nasenwurzelbereich erscheimgdazogen und schmal, so dass die
Augenbrauen, die eher dick sind und knapp obertiatbAugen liegen, nahe beieinander
stehen. Die Stirn bei Buben mit wenig Kérperfetiolieint im Gegensatz zum rechten Bild

eher flach.

Pl L+

Abbildung 15: Shape Regression auf den Korperfettanteil bei Bubknterschied der Gesichtsform von

Buben mit niedrigem Anteil an Kérperfett (links, -9D) und Buben mit hohem Fettanteil (rechts, +5 SD)
zum Durchschnittsgesicht dieser Stichprobe (Mitt&s werden 4,73% der Varianz durch den
Kdrperfettanteil erklartg = 0,316 nach 10000 Permutationars 25).

3.3.3 Vergleich der Muster des BMI in Perzentilenl ules Korperfetts

Zum Vergleich der beiden Muster der Gestaltveramugen bei Jugendlichen mit hohem
BMI [Perzentile] (linkes Bild) und Jugendlichen rhibhem Korperfettanteil (rechtes Bild)
sind in Abbildung 16 diese beiden Deformationsgitibgebildet. Die Muster sind sehr
ahnlich, dennoch gibt es kleine Unterschiede. Mihdm BMI werden die Augen in
Relation wesentlich kleiner, wahrend sich in diesdBereich bei steigendem
Kdrperfettanteil keine Veranderung zeigt. Auch er &innregion ist ein Unterschied der
beiden Muster erkennbar. Bei Schilern, die mitmh@MI auf einem hdheren Perzentil
liegen, erscheint das Kinn langer und der Mund redogn verschoben. Ein hoher Anteil an
Kdrperfett hingegen wirkt sich eher auf die Braies Kinns aus, da es eher kirzer und
breiter erscheint. Die Ubrigen Merkmale wie Nasgpkn oder Augenbrauen verhalten
sich bei beiden Deformationsgittern sehr ahnlicld wwurden in den vorigen Kapiteln

beschrieben.
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Abbildung 16: Vergleich der Shape Regressionen auf den BMrzéhtilen (links, +5 S = 77) und den
Korperfettanteil (rechts, +5 S, = 74) fiir alle Jugendlichen zusammen zur Verandafaung der Muster
der Gestaltveranderungen. Die Muster sind sehiicihnin Bereich der Augen und des Kinns gibt eogd
kleine Unterschiede.

Die starke Ahnlichkeit der beiden Muster kommtafuden Zusammenhang von
BMI [Perzentilen] und Koérperfett zustande. Die lméneeten Korrelationen sind in Tabelle
3 aufgelistet. Der BMI (sowohl als kgfmls auch in Perzentilen) und der Kérperfettanteil
korrelieren sowohl bei allen Schilern gemeinsamaalsh fiir die Geschlechter getrennt
hoch signifikant. Auch zwischen KorperfettanteilduhVHR ist fur alle Jugendlichen

gemeinsam ein Zusammenhang feststellbar.

Tabelle 2: Pearson-Korrelationen zwischen BMI [kdirbzw. BMI [Perzentilen] und Kérperfett

Korrelationen Gesamt Méadchen Buben
i n=74 n=49 n=25
BMI - Korpertett f = 0,66 p<0,001 r=080p<0001 r=0,68p<0,001
BMI-Perzentile - n=74 n=49 n=25
Korperfett r=0,69p<0,001 r=0,80p<0,001 r=0,80p<0,001
n=74

Korperfett - WHR r = -0,26 p = 0,026
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3.3.4 Alter

Die erklarte Varianz durch das Alter fur alle Judigghen gemeinsam betragt 1,66%. Der
Permutationstest mit 10000 Permutationen ist nsadpbifikant @ = 0,221,n = 77). Die
Shape Regressionen auf Alter wurden auch fur b@ekchlechter getrennt gerechnet. Die
durch das Alter erklarte Varianz betragt bei dendbé&n 2,15% (nicht signifikant nach
10000 Permutationem, = 0,36,n = 50) und bei den Buben 8,54%. Bei den Bubenast d
Unterschied der Gestalt zwischen jinger und aligmifskant (p = 0,016 nach 10000
Permutationem = 27).

Der Unterschied zwischen jungeren und é&lteren Mechist mittels
Deformationsgittern in Abbildung 17 dargestellt. sSDbntergesicht wird wahrend der
Pubertat runder und breiter, das Kinn wird kiurzemgere Madchen haben schmalere
Lippen, sowohl Unter- als auch Oberlippe sind ben dlteren Madchen voller. Auch bei
der Nasenwurzel und den Augenbrauen sind Veranderusichtbar. Die Nasenwurzel der
jungeren Madchen ist breiter und wird wahrend ddvePtat schmaler. Die Augenbrauen
werden dunner und wandern nach cranial. Die Stheist bei alteren Madchen etwas

breiter zu werden.
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Abbildung 17: Shape Regression auf das Alter bei Madchen. Wited der Gesichtsform von jingeren
Méadchen (links, -5 SD) und &alteren Madchen (rechisSD) zum Durchschnittsgesicht dieser Stichprobe
(Mitte). Es werden 2,5% der Varianz durch das Adtdart f = 0,36 nach 10000 Permutationars 50).

Die Gestaltveranderung des Gesichtes von jungeterélieren Buben ist in
Abbildung 18 zu sehen. Das Untergesicht verandentwwon einem runden Kindergesicht

zu einem schmalen, eher langen und kantigen Ged®ehtalteren Burschen werden das
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Kinn vertikal langer, der Mund breiter und die Lgwpverlieren an Dicke. Die Nase wird
schmaler und langer. Bei jingeren Buben ist dieeNasirzel breiter, die Augen und
Augenbrauen scheinen weiter auseinander zu st&kMahrend der Pubertat wandern die
Augenbrauen dann Richtung caudal, werden breitedd die Augen liegen naher

zusammen. Jingere Buben haben aul3erdem eine étiaere IStirn als altere.
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Abbildung 18: Shape Regression auf das Alter bei Buben. Untedctier Gesichtsform von jiingeren
Buben (links, -5 SD) und alteren Buben (rechtsSE§ zum Durchschnittsgesicht dieser Stichprobeté@lit
Es werden 8,54% der Varianz durch das Alter erkfirt 0,016 nach 10000 Permutationer; 27).

3.3.5 Geschlecht

7,37 % der Varianz konnen durch das Geschlechtarerkierden. Der Unterschied
zwischen Méadchen und Buben ist hoch signifikgnt 0,0001 nach 10000 Permutationen,
n = 77). Der Sexualdimorphismus ist am besten in sidon in Kapitel 3.3.4 gezeigten
Deformationsgittern flr das Alter (&ltere Madchesgeniber alteren Buben) zu erkennen
(Abbildung 19).

Das gesamte Gesicht der Madchen wirkt runder, das Ist vertikal kirzer und
die Lippen (vor allem die Unterlippe) voller. Dieugen und Augenbrauen liegen weiter
auseinander. Die Augen wirken auf3erdem gréRer induenbrauen sind schmaéler und
liegen weiter cranial als bei den Buben. Bei desiGeern der Buben hingegen ist das
Untergesicht, vor allem das Kinn, langer und kaettidpie Nase ist langer und die Augen
sind relativ kleiner und ndher beisammen. Die Alganen sind breiter und liegen naher
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zusammen und auch ndher zu den Augen. Aul3erdesrkishnbar, dass die Stirn der

Madchen hdher ist als die der Buben.
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Abbildung 19: Sexualdimorphismus im Gesicht. Die TPS-Deformatiptter zeigen die
Gestaltveranderungen mit zunehmendem Alter linksM&dchen (+5 SDn = 50) und rechts fiir Buben
(+5 SD,n = 27) zur Veranschaulichung der Geschlechtsurtiade.

3.4 Intervenierende Variablen

Das Alter zeigt keine signifikante Korrelation nmiem Korperfett, weder bei allen
Jugendlichen gemeinsam noch bei Madchen und Buké&emt. Bei den mannlichen
Jugendlichen und bei der gesamten Stichprobe gbaweh keinen Zusammenhang
zwischen Alter und BMI [Perzentilen]. Bei den Madaohist die Korrelation zwischen
Alter und BMI in Perzentilen jedoch signifikant regty (r = —0,31,p = 0,027). Das heil3t
je alter sie werden, desto niedriger wird ihr BMRefzentile] beziehungsweise desto
schlanker werden sie. Der Scatter-Plot in Abbild26geigt diesen Zusammenhang.

Die Regression auf das Geschlecht ergab einen Zusahang mit dem
Kérperfettanteil ¥* = 0,33,p < 0,001).
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Abbildung 20: Korrelation von Alter und BMI [Perzentilen] beim®&adchen(= -0,31,p = 0,027 ,n = 50).

Um ausschlieRen zu kdnnen, dass bei den MadcheAltasin das Muster der
Gestaltveranderungen durch den BMI [Perzentileleimspielt, wurden die weiblichen
Jugendlichen in zwei Gruppen unterteilt. HierflUrdaials Grenze das Alter von 15 Jahren
herangezogen, was dem Altersmittelwert entspriett.beide Gruppen wurde dann erneut
eine Korrelation zwischen Alter und BMI [Perzentileberechnet. Bei den unter
15jahrigen Madchen gibt es hier keinen Zusammenl@@arg-0,261,p = 0,254,n = 21).
Bei den Madchen uber 15 Jahren gibt es erneut ®grefikante negative Korrelation
zwischen Alter und BMI [Perzentilen] € —0,445p = 0,016,n = 29).

Um die Muster der Veranderungen bei unter und Ubgghrigen Madchen
vergleichen zu koénnen, wurden jeweils Deformatidiesg erstellt, die die
Gestaltveranderungen mit dem BMI [Perzentilen] erigEs gibt keine wesentlichen
Unterschiede zwischen den Gittern beider Gruppehdia Muster sind die gleichen, die

auch in Kapitel 3.3.1 beschrieben wurden (Abbild@tgind 22).
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Abbildung 21: Shape Regression auf den BMI in Perzentilen beddén unter 15 Jahrem & 21).
Unterschied der Gesichtsform von Madchen mit eil8vh auf den unteren Perzentilen (links, =5 SD) und
Méadchen mit einem BMI auf den oberen Perzentilethts, +5 SD) zum Durchschnittsgesicht dieser
Stichprobe (Mitte).
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Abbildung 22: Shape Regression auf den BMI in Perzentilen beddlén dber 15 Jahrem & 29).
Unterschied der Gesichtsform von Madchen mit eil8vh auf den unteren Perzentilen (links, =5 SD) und
Madchen mit einem BMI auf den oberen Perzentileathts, +5 SD) zum Durchschnittsgesicht dieser
Stichprobe (Mitte).
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4 Diskussion

4.1 Stichprobe

In den beiden Schulen meldeten sich mehr MadcheBuben freiwillig, daher besteht die
Stichprobe fur die vorliegende Studie aus fast dtppso vielen weiblichen
Versuchsteilnehmern wie mannlichen. Die Teilnahnee dliteren Schiler war grof3er,
daher liegt der Gesamtaltersdurchschnitt bei etwaJahren. Die Buben waren im
Durchschnitt etwas junger (14,60 Jahre alt) aldvtelchen (15,22 Jahre alt).

In der deskriptiven Statistik zeigt sich, dass Muait einen deutlich héheren
Kdrperfettanteil (Durchschnitt 22,85%) haben als®&u (Durchschnitt 12,62%). Dieser
Unterschied in der Korperzusammensetzung kommt er @&ubertdt durch die
Sexualhormone zustande und deckt sich mit der &tudn Kirchengast (2008). Die
meisten Jugendlichen waren normalgewichtig, daheegeh die Perzentil-
Durchschnittswerte der weiblichen und mannlichegeddlichen der Stichprobe nahe am
50. Perzentil von Kromeyer-Hauschild et al. (20(S3. ist jedoch anhand der Werte zu
erkennen, dass mehr Madchen (Durchschnitt 53. R#@)zeim Ubergewichtigen

beziehungsweise adipdsen Bereich lagen als BuberciiBchnitt 48. Perzentil).

4.2 BMI und Gesichtsform

Das Muster der Gesichtsformveranderungen mit stedigm BMI ist fur Madchen und
Buben bis auf kleine Unterschiede sehr ahnlich. Gasicht eines Jugendlichen, dessen
BMI auf einem hdheren Perzentil liegt, ist vor allem Bereich der Wangen und des
Untergesichtes runder und breiter. Auch Ferrarielldvia, Tartaglia, Turci und Sforza
(2004) kamen zu diesem Ergebnis. Die Weichgewebdi&ton De Greef, Vandermeulen
und Claes (2009) zeigte ebenfalls, dass bei ein@neren BMI vor allem das Kinn, die
Mandibel und die Wangen an Dicke zunehmen. Die®iistzusatzlicher Grund fur die
runde und auch breitere Gesichtsform, die in degebiideten Deformationsgittern
nachgewiesen wurde. Das bei Ohrn et al. (2002) hoiebene vorstehende Kinn bei
Ubergewichtigen Personen, kann im Deformationsgites Madchen beobachtet werden,
da das Kinn bei einem BMI auf einem hoheren Peilz&nger wird. Zur genaueren
Abklarung ware es hierfur jedoch sinnvoll, die Hfofos, die bei der Datenaufnahme

ebenfalls gemacht wurden, zu analysieren. Sowohldbe Madchen als auch bei den
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Buben der vorliegenden Studie ist mit zunehmendem! EBine Verkirzung und
Verbreiterung der Nase zu sehen, was das Gesggpsamt kirzer wirken lasst und damit
das Ergebnis von Ferrario et al. (2004) bestamsgésamt ist die Gesichtsform von
Ubergewichtigen Jugendlichen also breiter, abdemVertikalen kirzer.

Starbuck und Ward (2007) beschrieben, dass eiresli€kesicht grol3er und ein
dunnes kleiner ist. In den Deformationsgittern s allerdings der Eindruck, dass ein
dinnes Gesicht eher langgezogen ist und ein dicke® schon beschrieben — kurz und
breit. Wahrscheinlich tauscht jedoch diese veréikderkirzung mit zunehmendem BMI
und die GesamtgroRe nimmt zu, was mittelsQkamtroid sizaiberprifbar ware.

Dass die Breite des Mundes bei Gbergewichtigen Bulmimmt (Ferrario et al.,
2004), konnte nicht bestatigt werden, da bei Bubetieser Studie der Mund eher breiter
wirkt, bei Madchen allerdings nimmt die relative Mlbreite im Vergleich zum
Durchschnittsgesicht etwas ab. Dies konnte dadumestande kommen, dass in der
Stichprobe die Buben nicht so Ubergewichtig (BubemMadchen 1:4) oder adipds (Buben
zu Madchen 0:2) wie die Madchen waren. Die Einlaggrvon Fettgewebe in den Wangen
und am seitlichen Kinn l&asst vermutlich den Munchrsédler erscheinen. Da das
Ubergewicht der Buben jedoch nicht so ausgeprédgtuisl die Wangenbreite zwar
zunimmt, wahrscheinlich aber dennoch weniger Fetigedagert wird, bleibt die
Mundbreite annédhernd gleich.

Die in den abgebildeten Deformationsgittern beirgbeichtigen Jugendlichen
sichtbare abnehmende La&nge der Oberlippe, alskieieere Abstand zwischen Lippenrot
und Nasenseptum, kdnnte mit der Zunahme der Lippkadusammenhangen. Bei beiden
Geschlechtern werden die Lippen mit zunehmendem Bdeér. Eine Fetteinlagerung in
diesem Bereich passiert bei weiblichen Jugendlighetler Pubertéat und wird durch das
Ostrogen angeregt (Symons, 1995, zitiert in Thdin&iGangestad, 1999; Thornhill &
Grammer, 1999; Thornhill & Moller, 1997). Studiemigten, dass durch das Enzym
Aromatase, das im Fettgewebe vorhanden ist, beigéidchtigen Personen vermehrt
Androgene in Ostrogene umgewandelt werden (zusagefesst in Siiteri, 1987;
Turgeon, Carr, Maki, Mendelsohn & Wise, 2008Nach Cooke und Naaz (2004)
begiinstigt Ostrogen die subcutane Fetteinlagemvag,der Grund dafir sein konnte, dass
sowohl bei Madchen als auch bei Buben mit einenmetéhBMI nicht nur in den Wangen
Fett eingelagert wird, sondern auch die Lippen &ké&©zunehmen. Der erhdhte Level an
weiblichen Hormonen kdnnte aul3erdem eine Erklafiinglie dinneren Augenbrauen bei

Ubergewichtigen mannlichen Jugendlichen sein.
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Obwohl Starbuck und Ward (2007) in ihrer Studie chegben, dass sich das
Weichgewebe in der Augenregion kaum mit dem BMI awdert, ist in den
Deformationsgittern beider Geschlechter erkennliass die GroRe der Augen mit
zunehmendem BMI relativ abnimmt. Die Augen selbstamdern sich wahrscheinlich
groBenmafig nicht, was durch di€entroid size feststellbar wére, die breitere
Wangenregion lasst die Augen jedoch kleiner ersemei

Einen Unterschied der Verdnderungen der Gesicimsfazwischen den
Geschlechtern findet sich bei den Augenbrauenbeievadchen dicker werden und nach
caudal wandern, bei Buben werden sie dinner urtesteranialer. Eine Erklarung fir
dieses Phanomen konnte nicht gefunden werden.

Fur Gesichtsmuster untergewichtiger Personen kanirieder Literatur keine
Ergebnisse gefunden werden. Die Deformationsgitteigen jedoch, dass sich die
Gesichtsform gegensatzlich zum Muster bei Uberdavgen Jugendlichen verandert.
Sowohl bei Madchen als auch bei Buben, die im ent&ereich der Perzentile liegen, ist
das lang und schmal, das Untergesicht kantiger.Adigen sind relativ grof3er und die
Nase ist lang. Bei dinnen Madchen wirkt der Munditbr, bei Buben schmaler, bei
beiden sind jedoch die Lippen dunn. Ein Unterscliesteht auch bei den Augenbrauen,
die bei untergewichtigen mannlichen Jugendlichear etaudal liegen, bei weiblichen

cranial.

4.3 Korperfett und Gesichtsform

Da in den Deformationsgittern von BMI [Perzentilenhd Korperfettanteil kleine
Unterschiede in den Mustern der Gesichtsform fasédfewurden, ist ein Vergleich dieser
naheliegend. Die meisten Merkmale verandern sidhzomehmendem BMI genauso wie
mit steigendem Korperfettanteil. Es ist jedoch alliff, dass — wie schon beschrieben — bei
einem hoéheren BMI die Augen relativ kleiner werd8ei einem vermehrten Anteil an
Korperfett verandert sich hier im Vergleich zum Ehschnittsgesicht kaum etwas. Auch
im Bereich des Kinns unterscheiden sich die Muddas Kinn erscheint mit steigendem
BMI langer, der Mund ist leicht nach oben verschobgin hoher Anteil an Korperfett
hingegen hat keinen Einfluss auf die Hohe des Kiaasvird jedoch etwas breiter.

Die starke Korrelation zwischen dem BMI [kdimbeziehungsweise dem BMI
[Perzentilen], der aus dem BMI [kgfhberechnet wurde und dem Kérperfett ist der Grund
daflr, dass die Veranderungen der Gesichtsformd&eatiich sind. Dieser Zusammenhang
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wurde schon bei Gallagher et al. (2000) fir Erwenksund bei Dietz und Bellizzi
(Review 1999) und Pietrobelli et al. (1998 - zitier Kromeyer-Hauschild et al., 2001) fur
Kinder gezeigt.

Die leicht unterschiedlichen Muster kommen vernetitidadurch zustande, dass ein
erhohter Anteil an Fett nicht unbedingt mit einemhén BMI verbunden sein muss
beziehungsweise ein hoher BMI heil3t nicht, dassviel Korperfett vorhanden ist
(Gallagher et al., 2000). Eine vermehrte Einlaggruon Fett im Bereich des Kinns und
der unteren Wangen bei einem hohen Anteil an Kéefiekonnte die Breite des Kinns
verursachen, wodurch die vertikale Veranderung kaushr sichtbar ist. Ein hoher BMI
wirkt vor allem auf die Lange des Kinns, es istraméglicherweise der Fettanteil nicht so
hoch, dass sich die Wangen im unteren Bereich starkreitern. Die relativ kleineren
Augen bei Jugendlichen, deren BMI auf einem unt&eirzentil liegt, sind moglicherweise
ebenfalls durch den Umstand bedingt, dass hier MEi¢teinlagerung im oberen
Wangenbereich stattfindet und die Augen dadurciméteerscheinen. Da bei erhdhtem
Kdrperfettanteil auch der untere Bereich der WangerGré3e zunimmt, verandert sich

die relative Grol3e der Augen kaum.

4.4 Alter und Gesichtsform

Die Shape Regressionen auf das Alter fur alle Jilgdren gemeinsam und fur Madchen
sind nicht signifikant, bei Buben gibt es jedochesi signifikanten Unterschied zwischen
jungen und é&lteren Schilern. Bei beiden Geschlettgmd in den Deformationsgittern
Veranderungen sichtbar.

Das von Enlow und Hans (1996) und Wilkinson (20Bé¥chriebene Wachstum
des Gesichtes konnte in dieser Studie vor allemdbri Buben deutlich gezeigt werden.
Jungere Schiler haben ein runderes, breiteres géisieht als altere, bei denen das Kinn
vertikal an Lange zunimmt und das gesamte Untesfgesichmaler, langer und kantiger
wird. Auch die Nase wird mit zunehmendem Alter l&ngnd schmaéler. In einem jungen
mannlichen Gesicht liegen die Augen weiter auseleanund auch die Brauen haben
wegen der breiteren Nasenwurzel einen grof3erenaAddstueinander. Auch die in der
genannten Literatur beschriebene hohere Stirn eliesles ist im Vergleich der
Deformationsgitter bei jiingeren Buben zu sehen.

Bei Madchen ist die Veranderung der Gesichtsfornt dam Alter weniger
deutlich. Hier wird das Untergesicht wahrend debd?tét breiter und runder, das Kinn
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wird klrzer, was mit den Ergebnissen von Enlow Hiaghs (1996) und Wilkinson (2004)
nicht  dbereinstimmt.  Allerdings verandert sich in erd Pubertdt die
Kdrperzusammensetzung (Kirchengast, 2008) und kewetteinlagerungen in Wangen
und Lippen (Burton, Bruce & Dench, 1993), die dassiGht breiter machen und die
Abweichung von der Literatur erklaren wirden. DenvEnlow und Hans (1996) und
Wilkinson (2004) beschriebene breite Nasenwurzel die dadurch weiter auseinander
stehenden Augen bei jungeren Madchen sind auch a@n ®eformationsgittern
nachweisbar. Dass die Lippen in der Pubertat vellerden, kann durch die TPS-Gitter
ebenfalls gezeigt werden und bestétigt die AussageSymons (1995, zitiert in Thornhill
& Gangestad, 1999; Thornhill & Grammer, 1999; Tholin& Moller, 1997), dass diese
bei Madchen durch den Einfluss von Ostrogen vermiéétt einlagern. Es ist aulRerdem
eine Veranderung der Augenbrauen zu sehen. Siebgndlteren Madchen dianner und
liegen weiter cranial. Dies kommt vermutlich dadumustande, dass viele der alteren
Schulerinnen ihre Augenbrauen zupfen. Der Grundrdafass bei den Madchen kein so
deutlicher Unterschied zwischen jungen und alteBasichtern nachgewiesen werden
konnte wie bei den Buben, kdnnte sein, dass eibliwbes erwachsenes Gesicht einem
Kindergesicht ahnlicher ist als ein ménnliches. bhih horen friher auf zu wachsen und
behalten dadurch einige der kindlichen Merkmale.

45 Geschlecht und Gesichtsform

Schon in der Hauptkomponentenanalyse der Gestalblan zeigt sich deutlich, dass ein
Unterschied zwischen mannlichen und weiblichen &wsin besteht. In der Darstellung
der ersten beiden Hauptkomponenten (Abbildungt®ise Abgrenzung zwischen Buben
und Méadchen ersichtlich. Beide Achsen korreliereleadem negativ mit dem Korperfett,
was erneut auf den hoheren Fettanteil bei Madchewelst (Kirchengast, 2008). Die

zweite Hauptkomponente korreliert auch positiv det WHR und zeigt somit, dass Buben
eine hohere WHR haben als Madchen. Dieses Erg&brdsauch durch die Studie von

Singh (2002) bestatigt.

Es gibt einen signifikanten Unterschied in der Gatsform von Madchen und
Buben. Die gefundenen geschlechtstypischen Gesiehksnale entsprechen den
Beschreibungen von Enlow und Hans (1996) und Wasikim (2004). Frauen haben ein
runderes, breiteres Gesicht als Manner. Das Kintrkusz, ein mannliches Untergesicht
hingegen ist eher langezogen und kantig. Die Nsséai Mannern langer. Die in den
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Deformationsgittern nachgewiesene hohere StirrMagichen wird auch in der Studie von
Burton, Bruce und Dench (1993) genannt. Diese Mat&meigen erneut, dass ein adultes
weibliches Gesicht einem Kindergesicht mehr ahakdtdas Gesicht eines erwachsenen
Mannes, da das Wachstum bei Madchen friher beesidds bei Buben.

Manner haben dickere Augenbrauen als Frauen, was\aan Burton et al. (1993)
beschrieben wurde. In Bezug auf den Abstand zwiséhggen und Brauen gibt es von
Burton et al. (1993) und van de Ven (2008) gegetishe Aussagen. Das Ergebnis der
vorliegenden Studie trifft auf die Aussage von dnVen (2008) zu, da die Brauen bei
einem weiblichen Gesicht cranialer liegen als baem mannlichen. Dass im
Deformationsgitter zu sehen ist, dass die Augerdmraoei Frauen weiter voneinander
entfernt liegen, widerspricht ebenfalls der Aussage Burton et al. (1993), der dieses
Merkmal einem mannlichen Gesicht zuordnet. Da diRS-Gitter zum Vergleich des
Sexualdimorphismus jedoch die &lteren Madchen reiged einige davon wie schon
erwahnt ihre Augenbrauen zupfen, kdnnte hier deunGrfir die Abweichung des
Ergebnisses von der Literatur liegen.

Die vollen Lippen werden eindeutig als weiblichesrkinal gesehen und konnten
auch in der vorliegenden Studie gezeigt werden k8emen durch die Einwirkung von
Ostrogen zustande, sind ein Zeichen fiir Weiblighkeid werden von Méannern als
attraktiv bewertet (Symons, 1995, zitiert in Thalin& Gangestad, 1999; Thornhill &
Grammer, 1999; Thornhill & Moller, 1997).

4.6 Intervenierende Variablen

Die in der Gesamtstichprobe der Madchen besteheagigtive Korrelation zwischen Alter
und BMI [Perzentilen] ist bei den uber 15jahrigéefalls vorhanden, bei Madchen unter
15 Jahren jedoch nicht. Dem Scatter-Plot (Abbild2@ygnach zu urteilen kommt sie durch
einige sehr schlanke 18jahrige Madchen zustand®naten ist im Diagramm jedoch kein
Zusammenhang ersichtlich. Viele Madchen beginnen dds Menarche bewusst
abzunehmen, da sich die Kdrperzusammensetzunguatddas Gewicht in der Pubertat
verandern (Abraham, 2003). In Deutschland haben3f@a& der weiblichen Jugendlichen
zwischen 11 und 17 Jahren durch ihr Essverhalteerkiohtes Risiko an einer Essstérung
zu erkranken, da sie einem Idealbild entsprechechied. Dieses Risiko steigt mit dem
Alter an (Holling & Schlack, 2007). Es ist mogliakass dieser Trend in der vorliegenden
Studie eingefangen wurde und dadurch einige deiil&chnen mit ihrem BMI auf einem
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niedrigen Perzentil liegen, da sie sehr auf ihr Gktvachten. Da davon auszugehen ist,
dass ohne den Einfluss dieser wenigen 18jahrigeneati Madchen kein Zusammenhang
zwischen Alter und BMI [Perzentilen] bestehen wiinde dieser vernachlassigbar und die
Gestaltveranderungen durch den BMI [Perzentile]neinals eigenes Muster angesehen
werden, das nicht durch Altersmerkmale beeinflussd.

Dass keine Korrelationen zwischen Alter und Korpedbeziehungsweise zwischen
Alter und BMI [Perzentilen] vorliegen zeigt, dasasdViuster der Gesichtsveranderungen,
die durch das Alter bedingt sind, ein anderes Istdas bei sinkendem oder steigendem
BMI oder Korperfettanteil. Das Alter spielt alsoden Deformationsgittern von Kérperfett
und BMI [Perzentilen] keine Rolle und beeinfluss¢ &/eranderungen nicht. Dass sich
jedoch die Gesichter bei zunehmendem BMI und beehoFettanteil so ahnlich sind, ist
durch den Zusammenhang zwischen diesen beidenbl&ribedingt.

Es wurde ein Zusammenhang zwischen Geschlecht uiddpeKettanteil
festgestellt, der den Sexualdimorphismus in derpkKrusammensetzung bestatigt —
Madchen haben einen hdéheren Anteil an KérperfettBalben (Kirchengast, 2008). Da
jedoch die Muster der Gestaltveranderungen von Bulbed Madchen getrennt

voneinander analysiert wurden, beeintrachtigt dikseelation die Ergebnisse nicht.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die zu Beginn aufgestellten Hypothesen konnten&bgstwerden, da ein hoher BMI
beziehungsweise in diesem Fall der BMI in Perzentileinen Einfluss auf die
Gesichtsform bei Jugendlichen hat. Auch dass dfesanderungen vor allem im Bereich
des Untergesichtes stattfinden, wurde nachgewiefas gegenteilige Muster bei
untergewichtigen Jugendlichen konnte ebenfalls igezeverden. Die durch die
untersuchten Variablen eher geringe erkléarte Varder Gesichtsformveranderungen ist
darauf zurtickzufiihren, dass diese durch sehr Viateblen beeinflusst wird und jede nur
einen geringen Teil ausmacht.

Weitere Untersuchungen kénnten dahin fihren, eiedBtung der fotografierten
Gesichter durchzufiihren. Es ware interessant hewéinoden, wie ein hoéherer BMI
wahrgenommen wird. Da zum Beispiel ein dickes Gé#senem Kindergesicht ahnelt
(Enlow & Hans, 1996; Wilkinson, 2004), ware es niéigl dass dickere Menschen jinger
eingeschatzt werden als sie sind. Dies ware fiursdimalen Interaktionen von grof3er
Bedeutung, da junger wirkende Personen anders delhamerden als altere. Sie werden
zum Teil als unerfahrener und unselbststandigegesichatzt (Montepare & Zebrowitz,
1998). Dies konnte dazu fuhren, dass dickere Mamselifgrund ihres jinger wirkenden
Gesichts von Lehrern oder spater von Arbeitgebdm naiver und hilfsbedurftiger
betrachtet werden, was zu sozialen, vielleicht amghpsychischen Problemen fuhren
konnte.

Ein méannliches Gesicht hat wegen der Testosteradumng ein prominenteres
Kinn und ein robusteres Gesicht (z.B. Fink et 2005). Swaddle und Reierson (2002)
fanden heraus, dass ein durch mehr Testosterokest@usgepragtes Untergesicht
dominanter wirkt. Da mit steigendem BMI auch diesiBr des Kinns und der Mandibel
zunimmt, ist es daher méglich, dass UbergewicHiigesonen dominanter wahrgenommen
werden, was ebenfalls Auswirkungen auf die soziat&raktionen haben kann.

Da es auch Studien dazu gibt, die zeigen, dassGasicht mit mehr Fett
ungesunder und unattraktiver wirkt (Coetzee, PerketStephen, 2009; Thornhill &
Grammer, 1999), ware auch eine Bewertungsstudigligsem Thema interessant. Es
konnte dadurch eventuell herausgefunden werdengcheeGesichtsmerkmale in einem
dicken Gesicht dafur verantwortlich sind, dass eibergewichtige Person als ungesund

oder unattraktiv eingeschatzt wird.
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Alle Untersuchungsergebnisse unterliegen der Ana@nund ddrfen nur fur die
wissenschaftliche Arbeit Verwendung finden.

Mit freundlichen GriiRen
fur die Amtsfihrende Prasidentin:

Mag. Margit Auer eh.
Abteilungsleiterin
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Anhang B: Informationsblatt fir Schiler und Eltern

Fakultat fir Lebenswissenschaften

Department fir Anthropologie
Althanstrasse 14, 1090 Wien

INFORMATIONSBLATT Karin Patocka
Tel.: 0676 / 5057764
E-Mail: karin.pat@inode.at

Fotografien von menschlichen Gesichtern Veronika Svoboda
zur Erforschung von Veranderungen Tel.: 0699 / 81457388
im Wachstum E-Mail: veronika.svoboda@gmx.at

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe SchilerinndriEltern!

Im Rahmen unserer Diplomarbeiten, unter der Leituoig ao.Univ.Prof. Dr. Katrin Schéfer
am Department fir Anthropologie der Universitat Wien6chten wir untersuchen, wie sich
die Gesichter von Jugendlichen im Wachstum verand®&eue morphometrische und
statistische Methoden erlauben eine ganzheitliclBgtgachtung der Formveranderung des
Gesichtes als es bisher moglich war.

Dazu machen wir standardisierte Fotos des Gesicldasvorne und seitlich. Zusatzlich

werden anthropometrische Daten wie Korperhohe, &@gwicht und Fingerlangen der

Teilnehmerinnen gemessen. AnschlieRend werden (@&ebth Geburtsdatum und

Informationen wie bisherige Verletzungen des Gdsilmotiert. Die gesamte Datenaufnahme
nimmt pro Person nicht langer als eine Viertelsara Anspruch. Die erhobenen Daten
werden streng vertraulich behandelt.

Im weiteren Verlauf der Studie werden auf die Fotligital Messpunkte gesetzt und die
Koordinatenwerte dieser Punkte statistisch ausgetwer

In unserer Diplomarbeit werden die Fotos nur dann gzeigt, wenn Sie ausdrtcklich Ihre
Genehmigung dazu erteilen.
Alle erhobenen Daten werden anonymisiert und strengertraulich behandelt.

Wenn Sie unsere Diplomarbeit und die Wissenschatratiitzen wollen, unterschreiben Sie
bitte die beiliegende Einverstandniserklarung.

Fur weitere Erklarungen stehen wir gerne zur Varfigg
Mit herzlichem Dank im Voraus und freundlichen Geiil3

Karin Patocka & VeronikeoBoda
Wien, im Dezember 2010
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Anhang C: Einverstandniserklarung zur Teilnahme an der &tudon den Eltern oder den Schulern selbst
(abhéngig vom Alter) zu unterschreiben

Einverstandniserklarung

Hiermit erklare ich mich damit einverstanden, digasin Patocka und Veronika Svoboda,
Department fur Anthropologie, Universitdt Wien, iBuge ihrer Untersuchungen zum
Gesichtswachstum Fotos meines bzw. des Gesichtegmi@chter/meines Sohnes
machen und die Messwerte unter Wahrung der Anoiynmit Rahmen ihrer Diplomarbeit
fur wissenschatftliche Zwecke verwenden.

Name des Schulers / der Schilerin:

Ich erteile dariber hinaus die Genehmigung, diesgos in wissenschaftlichen
Publikationen im Rahmen der Diplomarbeit zu vendtiehen: L ja L] nein
(Zutreffendes bitte ankreuzen).

Der/die Erziehungsberechtigte bzw. bei Volljahrigkiee Schilerin/der Schuler:

Name:

Unterschrift:

Datum: Ort:

Ich mochte bei Erscheinen der Studie per E-Maist@rdigt werden:

Meine E-Mailadresse:

Von den Studienleiterinnen auszufillen
Teilnehmer-Nr.:
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Anhang D: Datenblatt A fiir Buben

Datenblatt Gesichter A

Teilnehmer-Nr.:

Datum der Datenaufnahme: Ort:
Geburtsdatum:

Geschlecht: [ maéannlich 1 weiblich

Korperhdhe (cm): Taille (cm): Hufte (cm):
Kdrpergewicht (kg): Korperfett (%):
2D (Zeigefinger, mm) 4D (Ringfinger, mm)
Linke Hand

Rechte Hand

Handigkeit: [ Rechtshanderin [ Linkshanderin

Verletzungen der Finger:

Herkunftsland der Mutter:

Herkunftsland des Vaters:

Geburtskomplikationen, Verletzungen oder Operatiane Gesicht, kieferorthopadische
oder kieferchirurgische MalRnahmen (z.B. Zahnspange)

Frihere oder derzeitige Einnahme von Hormonpraparat

DANKE FUR DEINE MITARBEIT!

Bemerkungen:
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Anhang E: Datenblatt B fir Madchen

Datenblatt Gesichter B

Teilnehmer-Nr.:

Datum der Datenaufnahme: Ort:
Geburtsdatum:

Geschlecht: [ maéannlich 1 weiblich

Korperhdhe (cm): Taille (cm): Hufte (cm):
Kdrpergewicht (kg): Korperfett (%):
2D (Zeigefinger, mm) 4D (Ringfinger, mm)
Linke Hand

Rechte Hand

Handigkeit: [ Rechtshanderin [ Linkshanderin

Verletzungen der Finger:

Herkunftsland der Mutter:

Herkunftsland des Vaters:

Geburtskomplikationen, Verletzungen oder Operatiane Gesicht, kieferorthopadische
oder kieferchirurgische MalRnahmen (z.B. Zahnspange)

Zeitpunkt der 1. Regel (ungeféahr):

Frihere oder derzeitige Einnahme von Hormonprapar@.B. Pille):

DANKE FUR DEINE MITARBEIT!

Bemerkungen:
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Lebenslauf

Persdnliche Daten
Name:
Geburtsdatum & -ort:
Adresse:
Kontakt:

Ausbildung

seit Oktober 2008

Oktober 2006 — Oktober 2008

Oktober 2003 — Oktober 2006

1995-2003

1991-1995

Berufspraxis
seit Februar 2011

seit Juni 2009

Mai 2007 — Juni 2009

seit Marz 2007

Fortbildungen

Karin Patocka

29. 04. 1985 in Wien
Moselgasse 25/2/207, 1100 Wien
karin.pat@gmx.at

Diplomstudium Anthropologie mit
Spezialgebiet Humanethologie
Diplomarbeit seit September 2011

Diplomstudium Biologie

Akademie flur den pitheirapeutischen
Dienst im AKH Wien
Diplom mit Auszeichnung im Oktober 2006

BG Erlgasse 32-34, 1120 Wien
Matura mit Auszeichnung im Juni 2003

Volksschule Bischoffgasse 10, 1126nWVi

regelmafige VortragstatigkeiReshmen von
Atemschulen

Physiotherapeutin und Ordinations&sgin
in pulmologischer Facharztordination

Physiotherapeutin im Insfitutpulmonale
Rehabilitation Prof. Zwick
Mitarbeit an mehreren wissenschatftlichen
Studien zum Thema pulmonale Rehabilitation

selbststandige Physiotherapeutin

RegelmaRige Fortbildungen (Kurse bei Physio AasERS, OGP)

Mitgliedschaft bei Fachgesellschaften

Physio Austria, ERS, OGP
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Sprachkenntnisse
Englisch Wort und Schrift
Russisch Grundkenntnisse

[talienisch Grundkenntnisse

EDV-Kenntnisse
SPSS, MS Office, Morphologika, tps-Programme

Interessen
Sport: Badminton (Wiener Landesliga), Outdoor-#déten
Sonstiges: Lesen, Musik, Film
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