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III Relatief gewicht, lipiden-spectrum en glucose-gehalte van het bloed*

Iuleiding

Sinds Sancrorils (1561-1636, hoogleraar te Padua),
die zijn leven practisch op een weegschaal door-
bracht en daarbij verrassende ontdekkingen deed,
heeft het lichaamsgewicht in de belangstelling van
medici gestaan (Vtn den Bers 196l). Op vele manie-
ren is geprobeerd gewicht en lengte te verenigen in
één maat of index. Voor medici is het belang van een
dergelijke maat gelegen in het feit dat in één getal een
aanwijzing gegeven kan worden over een te hoog of
te laag gewicht met betrekking tot de lengte. Zo'n
getal wordt gemakkelijk geïnterpreteerd als een soort
'vetheids-graad'. Er is evenwel geen eenvoudige
combinatie van lengte- en gewichtsgegevens denk-
baar die de hoeveelheid onnodig lichaamsvet van de
mate van gespierdheid kan onderscheiden.
Uit de vele verschillende maten van relatief li-
chaamsgewicht hebben wij eÍ twee gekozen namelijk
de index van Eroco (chirurg te Pariis 1824-1880) en
die van Quételet (wis- en natuurkundige te Brussel
1796- r 874).

De Eroca-index (BI) is de formalisering van de
vuistregel dat een volwassene zoveel kilogrammen
mag wegen als hij centimeters boven de meter lang is.
In formule wordt dit
cewicht íkc)
ËlEle GfrÏ--mo x rw'
Voor een man van 180 cm die 80 kgweegt wordt de BI
dus

ffix 100= 100.

Het voordeel van de BI is haar eenvoud en doorzich-
tigheid. Bovendien geeft de afwijking van 100 ook
meteen het percentage afwijking van de norm.
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Verdeling naar lengte, gewicht, Brora-index,
Quételet-ildex, serum cholesterolgehalte en
totaal serum lipidengehalte worden gepresen-
teerd per leeftijdsklas se, respectievelijk vooÍ
de totale studiepopulatie van 21.578 mannen.
Ook in deze populatie blijken de jongeren
duidelijk langer te zijn dan de ouderen. Het
relatief gewicht bereikt de hoogste gemiddelde
waarden in de leeftijdsklasse 5,í-59 jaar. Ern-
stig overgewicht (Broca-tnd.ex > 130) komt
evenwel het meest frequent voor in de oudste
sroep ll.9Va). Wat betreft serum cholesterol
heeft de leeftijdsklasse van 55-59 jaar zowelde
hoogste gemiddelde waarde (2.65 mg%) als het
hoogste percentage met waarden > 300 mgVc
(24.5%). Voor de totale studiepopulatie ligt het
gemiddelde serum cholesterolgehalte bij 261
mg% en heeft 22.2V0 waarden > 300 mgVo,
Cholesterol rvordt bepaald volgens de methode
vzn Huung. Ongeveer 90% van de onderzoch-
ten had opdracht nuchter te komen voor
bloedafname. Alleen bij hen werd ook het
totaal serum lipidengehalte bepaald.
De bepaling van het totaal serum lipidengehalte
is na begin 1974 niet meer voorgeschreven. Van
de 19.174 mannen bij wie het is bepaald heeft
15.4% waarden > 10,0 giliter en ligt het
gemiddelde bij 8.a2 g/1. De hoogste waarden
zijn gevonden bij de leeftijdsklasse 50-54 jaar.
De correlatiecoëf f iciënt tussen serum choleste-
rol en totaal Iipidengehalte bedraagt 0.7. De
correlatie tussen relatief gewicht en serum
cholesterolgehalte is gering (0. l4).
De centraal beschikbare gegevens over bloed-
glucosegehalte werden te incompleet geacht
voor bewerking.

De Quételet-index (QI) met de formule
gewicht (kg)
(lengte in meters):
is veel moeilijker te doorzien. Voor een man van 1.80
m en 80 kg wordt de QI
80
TT= tq't'
Woog de man slechts 70 kg dan zou zijn QI 21.6
worden (BI 87.5), bij 90 kg zou de QI 27.8 en de BI
I12.5 zijn.
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De procentuele verandering van het gew.icht komt op
gelijke wijze tot uitdrukking in beide indices; van 80
naar 70 is I 2|7. verandering evenals van I 00 naar 87--i
en van 24.7 naar 21.6. Veranderingen in Jengte bij
gelijkblijvend gewicht belhvloeden de indices op een
veel ingewikkelder wijze.
De BI is enigermate gecorreleerd met de lengte zodat
voor kortere mensen alleen al door hun korter zijn de
BI groter wordt. De Pecrson correlatie coëfficiënt(r)
tussen lengte en BI in het C0PlH-materiaal was 0.2.
Aangezien momenteel in Nederland oudere mannen
korter zijn dan jongere (correlatie tussen leeftijd en
lengte bij COPIH is - 0.13) zullen de ouderen alleen
al daarom als groep een iets hoger gemiddelde BI
hebben.
Een corÍelatie tussen QI en lengte bestaat nauwelijks
(COPIH, r = 0.08) en het genoemde bezwaar geldt
dan ook niet voor deze index. Geen van de twee
indices meet echter in exacte zin over- of onderge-
wicht, ook al zal in het volgende wel eens gedaan
worden alsof dat wel zo is. De rechtvaardiging van dit
schijnbaar inconsequente gebruik is gelegen in de
correlatie van de indices met de dikte van de
onderhuidse vetlaag evenals met het soortelijk ge-
wicht van het lichaam. Het COPIH-onderzoek geeft
hierover geen gegevens, maar door anderen (Ke]'s
e.a. 19'72, Billewicz e.a. t962) werden deze coëffi-
ciënten bepaald op ongeveer 0.75.

Tabel 1. veryelijking,"an de geYichten en rclatieÍ gewiclt indices
toor Ameàkaanse ,1lannen npt dë lalgste rtedte fin gefiiÍldeld
postuw van 25 jaar en oudet (MacLeod 1974)
Tuble l. CompoÀson ol weight runges dssociated vith the lon'est
monality ond calculated relotire weighr indices for Ame can
dales oÍ medium Írdme. :5 yedrs dnd older (MacLeod 1974)

'ideale' gewtcht. De waarde van de QI die overeen-
komt met het 'ideale'gewicht ligt rond 22.-s voor alle
Iengten. Het bezwaar van het begrip 'ideaal gewicht'
is dat in een maatschappij waar overeewicht de norm
is. ook het ideaal gewicht zoals boven gedefinieerd te
hoog zal uitvallen.

Resultaten: lengte en gewicht
De metingen werden verricht zonder schoenen en
wat gewicht betreft ook zonder bovenkleding- Waar
practisch mogelijk werd een bascule gebruikt. In
Figuren I en I wordt de relatie van lengte. gewicht,
BI en Ql met de leeftijd weerge,eeven. Her percenta-
ge mannen met een lengte > 1,85 m neeml met
stijgende Jeeftijd af van 15.lVa tot 4.47c, terwijl
parallel hiermee het percentage onder de 1.65 m
toeneemt van 3.07c tot 8.9V..
De veranderingen in de frequentieverdeling van het
gewicht met de leeftijd zijn duidelijk anders. Tussen
het 40ste en ,§5ste jaar verandert nauwelijks iets in de
verdeling, De jongste groep heeft een kleiner gedeel-
te onder de 65 kg grens en een groteÍ -eedeelte > 85 kg
dan de oudste groep. Figaar J toont dat deze
verschillen niet alleen terug te voeren zijn op
verschillen in lengte. Zowel voor de BI als voor de QI
neemt het percentage met hogere waarden toe mer
stijgende leeftijd. terwijl het percentage met lagere
waarden afneemt. Alleen de oudste groep wijkt een
weinig van dit patroon af.
In het algemeen zijn de verdelingen van de Ql-waar-
den regelmatiger dan die van de B I. De leeftijdsklas-
se van 55-59 jaar heeft de hoogste gemiddelde
waarden voor beide indices. de jongste groep de
laagste waarden. Het aandeel van mannen met
ernstig oveÍgewicht, BI > 130. neemt toe van 0.57r in
de jongste tol L.9Ec in de oudste groep. Voor de
gehele onderzochte bevolking is dit Í1% en betrefr
309 mannen. Een geringe variatie van B I met seizoen.
iets lager bij in de zomer onderzochten. is mogeiijk
het gevolg van kledingsverschillen.

Tabel ?, GernidLlelde trooden ran lehgte, gevicht. Broca-indeÍ en
se.um c hole st !,ol t oor v i er bt roe p sL' dt?goncà'n
Tuble 2. -+wmge vulues ol some dier-rcloted char«cteàstics bt
function cotegory

1,í5

160
r65
I70
t15
tE0
r85
190

51.5
56.2
59.0
62.6
óó.2
69.9
73.5
78.0

5E.5
6l .8

&.9
6E.9
12.6
i ,1.1

8t.6
E6,:

9'7 -
94-
9t -
E9-
68-
8'7 -
86-
87-

12.3
2l .9

2t. ,.

2l .6
lt.6

lr.6

l4.J
74. I

13.8
:3.E
23.7
23.8
23.8
23.9

106
103

100

9E

91
96
96
96

In Tabel I worden de 'ideale' gewichten voor
Amerikaanse mannen van ?5 jaar en ouder vergele-
ken met de bijbehorende BI en QI. Dit 'ideale'
gewicht is gebaseerd op de gewichten van verzekerde
mannen met de laagste sterfte (Macleod 1974), Bij
korte mannen blijkt een BI van ongeveer 100 inder-
daad het 'ideale' gewicht goed te benaderen. Bij
Iangere mannen komt een B I van rond de 92 berer met
het'ideale'gewicht overeen. Op de plaats en in de
tijd dat Broca zijn index formuleerde (Parijs + 1860)
waren de mensen aanzienlijk korter dan momenteel
in Nederland. Toen kwam dus een BI van [00 voor
een groter deel van de mannen overeen met h€t

screnhsls. manageÍs
and higher adminis-
tràtive functions

adminisuarive
funclions at lower
levels

commerciÀl ilnd
service functions

skiiled, se.'ni-skilled
and unskilled
Iabourers

1.159 49.1 r77.: 7?.ó 100.7 259

50.? t75.-§ 75.E 100.6 :6i

it.t 11.7 tA.9 262sl 175.6
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Zoals ook door anderen werd gevonden hebben
rokers een iets lager gemiddelde BI terwijl de
ongehuwden als groep een iets hogere B I hebben dan
de andere burgerlijke-staat-categorieën (gescheiden
het Iaagst). Een interessant verschil bestaat tussen de
functie-groepen zoals gedefinieerd in deel II van deze
serie (Tabet 2). De arbeidersgroep is duidelijk korter
en heeft een hoger gemiddelde B I dan de administra-
rief werkzamen. Dit verschil in BI is niet alleen het
gevolg van hun korter zijn. Het gemiddeid serum
cholesterolgehalte van de vier beroepscaLegorieën is
echrer practisch gelijk.
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r0. r8 0 Sen m cholesterol
Zoals in deel I van deze serie werd uiteengezet werd
de eis nuchter te verschijnen voor bloedafname in
1974 verlaten. Voor de uitkomsten van de choleste-
rolbepaling is het wel of niet nuchter zijn van weinig
belang. Wel is dil het geval voor de totaal serum
lipiden en voor de bloedglucose bepalingen. Totaal
serum lipiden werden uitsluitend bepaald bij mensen
die instuctie hadCen nuchter te komen.
De bepalingsmethocie van het serum cholesterol was
die van Huang zoals beschreven in Normaalblad
NEN ?4 t5. De frequentieverdelingen van de uitkom-
sten zijn voor de leeftijdsklassen uitgezetin Fíguur J.
Ook wat betreft het serum cholesterolgehahe blijkt
de leeftijdsklasse 5-í-59 jaar de ongunstigste waarden
te hebben. Het aandee! van de mannen met een serum
cholesterolgehalte onder 200 mgTo neemt met stijgen-
de leeftijd af, het aandeel met waarde >300 mgVc
neemt geleidelijk toe tot de piek bij de 55-59 jarigen.
De correlatie tussen serum cholesterol en lichaams-
gewicht is practisch te verwaarlozen ir = 0.08), die
met de BI en QI is nauu'elijks hoger (r = 0.14). De
bepaiingsmethode van Huang zoals beschreven in
Normaalblad I'iEN 2415 geeft uitkomsten die onge-
veer IïVo boven die verkregen met de methode van
Kendel-Abell liggen. Indien met dit verschil rekening
wordt gehouden, dan worden de serum cholesteroi-
gehaltes van deze mannen goed vergelijkbaar mer de
uitkomsten die rond 1960 in Zutphen werden verkre-
gen (Keys e.a. 1967). Ook liggen zij dicht bij de
waarden die als gemiddelde voor -i0-jarige Amerika-
nen wercicn gerapporteerd tKannel e.a.. l97i). De
waarden uit het CB-project (Si.yàlo e,a. 1976) voor
35-49 jarige mannen uit Doetinchem wareil ongeveer
l0 mg% lager dan die welke voor dezelfCe leeftijds-
groep door de BGD'Oostelijk Gelderland' werden
gerapporteerd. Ook bii het CB-project werd de
methode Ffuang volgens NEN 2415 gebiuikt. Er
bestonden evenwel kleine verschillen in prccedure
tussen COPIH- en CB-project. voordat het tot de
eigenlijke analyse kwam. Mogelijk zijn deze verant-
woordel.ijk geweest voor het opgemerkte verschil.
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lenqte en pewicht
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Totaal serum lipiden
Figuur 4 geeft de frequentieverdeling van het totaal
serum lipidengehalte per leeftijdsgroep. De aartallen
onderzochren zijn wat kleiner dan in de voorgaande
figuren omdat de bepaling van het totaal serum
lipidengehalte in 1974 niet meer verplicht was. Een
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aantal BGD'en dat organisatorische moeilijkheden
had met het voorschrift dat bloed voor de totaal
lipidenbepaling in nuchtere toestand moest worden
afgenomen, stopte deze bePaling dan ook in 1974. De
rechtvaardiging van dit besluit werd gevonden in de
grote correlatie tussen de uitkomsten van de choles-
terol en de totaallipidenbepalingen (COPIH, r = 0.7),
Bij diensten waar in eerste instantie alleen het
cholesterolgehalte )voÍdt bepaald (nuchter of niet
nuchter) wordt her verder handelen afhankelijk
gesteld van de daarbij gevonden waarde.
De totaàl Iipidenwaarden die in het COPIH-project
zijn gemeten zijn goed vergelijkbaar met die welke
men in Vlagtwedde vond (May 1974). De bepalings-
methode, colorimetrisch met fosfo-vanilline, was bij
beide projecten gelijk.
De 50-54 jarigen hebben de hoogste gemiddelde

waarde (8.53 g/liter) terwijl de jongste groep met 8. 12

g/l gemiddeld, het laagst is.

Bloedglucose
Tweeërlei moeilijkheden werden ondervonden bij de
analyse van de bloedglucose-waarden. Ten eerste
was niet bij alle diensten het voorschrift 'nuchter'
eensluidend. Ten tweede moet de informatie 'nuch-
ter' of 'niet nuchter', welke voor iedere onderzochte
genoteerd werd. worden geïnterpreteerd ais: had
instructie nuchter te verschijnen of had deze nief .

Alleen het resultaal van de eerste meting van het
glucosegehalte was centraal bekend. Indien aan deze
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uitslag werd get!vijfeld en een tweede bepaling werd
gedaan dan kwam dit tweede resultaat centraal niet
beschikbaar. Dit was ook het geval met de resultaten
van glucosetolerantie tests. Het is voor ons dan ook
niet mogelijk vast te stellen hoeveel diabetici bij het
COPIH-onderzoek zijn ontdekt. Wanneer echter de
heronderzoeken hebben plaatsgehad zal hierover
mogelijk informatie beschikbaar komen. In de vra-
genlijst staan nameJijk de vragen'Hebt U suikerziek-
te', 'Houdt U hiervoor dieet' en 'Heeft U hiervoor
geneesmiddelen'.
Een vergelijking van de hierop gegeven antwoorden
bij het eerste en het heronderzoek kan dan een indruk
geven van de incidentie van de diagnose diabeteg
over een periode van drie jaar bij deze mannen. Bij
het eerste onderzoek zeí 1.4V0 van de onderzochten
diabetes te hebben, 0.7Vo in de jongsre, 3.4% rn de
oudste groep. In totaal betrof dit 307 mannen.
Driekwart van hen zegt voor deze conditie een dieet
te houden, ongeyeer de helft krijgt medicatie; tablet-
ten en injecties in ongeveer gelijke proporties.

Discussie
Om practische redenen is het van groot belang dat her
onderzoek op serumcholesterolgehalte in niet-nuch-
tere toestand gedaan kan worden zonder de uitkom-
sten in beiangrijke mate te beïnvloeden. Door het niet
meer verplicht stellen van de totaal lipidenbepaling,
gerechtvaardigd door de grote correlatie met het
cholesterolgehalte, is het COPIH-onderzoek ruimer
toepasbaar geworden. Dit zou nog verder kunnen
worden bevorderd indien een simpele handeling als
wegen en meten zou kunnen leiden tot een redelijk
goede indicatie omtrent het cho le s terolgehàlte. Dir
bleek evenwel niet het geval te zijn. De verwachting,
dat mensen met een te hoog relatief gewicht ook wel
een te hoog cholesterolgehalte zullen hebben, blijkt
niet gerechtvaardigd re zijn. De kàns dat 'mageren'
een hoog cholesterolgehalte hebben is bijna net zo
groot als de kans voor de 'vetten'. Mogelijk zou in
een voedingsanamnese een indicatie yoor het niyeau
van het serum cholesterolgehalte te vinden zijn
geweesr. In de C OPlH-vragenlijst zijn wel-overwo-
gen geen vragen over de voeding opgenomen. Het is
wellicht mogelijk een aantal eenvoudige vragen te
formuleren en die aan een deelpopulatie voor te
leggen om hun voorspellende waarde ten aanzien van
het choiesterolgehalte te testen. Binnen het CO-
PIH-project is ruimte om eventuele vereenvoudigin-
gen van het onderzoek op hun merites te testen.
Steeds weer rijst de vraag over het nut van bepaalde
delen van vragenlijst en onderzoek. Van de in dit deel
aan de orde gekomen gegeyens zou mogelijk alleen

het cholesterolgehalte gehandhaafd hoeven te blij-
ven. De beoordeling van het relatief gewicht zou aan
de klinische blik kunnen worden overgelaten. Over
de waarde van de nuchtere of niet-nuchtere bloedglu-
cosebepaling, kunnen wij uit dit materiaal geen
oordeel vellen.

Summàry

The COPIH-project l97l-1974 III. Rela.tire t''eight itdices, scrum
cholestercl, total setum lípids and bloodglucose
Frequency disEiburions were presented for height, weighl, Bro-
ca-index. Qrirel€l-index. serum cholesterol and total serum lipids
by age-group as well as for thc total population of 11.-<78 men.
Yotrnger men arc longer than older man. The r€ladve weigàt
indices reach peak mean-values in the age-8roup i5-59 years.
Severe over-wei8it l.Btoca-index > 130). however, is most
frequenl in the old€st group (1.9%). The age-goup 55-59 years not
oíly has the highcst fiean serum cholcsterol value (265 mg%) bur
also the largesr proporrion wirh values >300 mgq. (:,1.5%). The
mean serum cholesterol vaiue for total srudy population is l6L
mg?. while 22.27c show values > l00mg%. Cholesrerol derermina-
tions were done accoÍding to lhe method of Jíaarg. About 90q. of
the íneÍr had instructions to come in fastirg coídidon. Onl:/ by
them were total serum lipids also determined (fosfo-vanilline
method).
Determination of tolal serum iipids was. stafling in 1974. no longer
pan of the compulsary protocol. Serum lipid. weÍe derermlned b:/
a tolal of 19.174 men of which 15.47a show values > 10.0 g/liter.
The mean value is E.42 g/lirer. Highost vaiues are found in rhe
a8e-gÍoup 50-54 years. The conelation coefficienl (r) berween
serum chol€sterol and total serum lipids is 0.7. The r between
relative \reight and serum cholesterol is only 0.14.
The centrally available informarion on bloodglucose levels was
consideÍed too incomplete foÍ detaiied analysis.
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