Anja Leimbrock

Bestimmende Faktoren von
Veranderungen im Ruheenergieumsatz
alterer Menschen im Verlauf des
Alterns

Eine Untersuchung im Rahmen der GieBener
Senioren Langzeitstudie

SHAKER




Institut fiir Ernghrungswissenschaften

Justus-Liebig-Universitdt Gielen

Bestimmende Faktoren von Verinderungen im

Ruheenergieumsatz dlterer Menschen im Verlauf des Alterns

Eine Untersuchung im Rahmen der Gielener Senioren Langzeitstudie

INAUGURAL-DISSERTATION
zur Erlangung des Doktorgrades (Dr. oec. troph.)
im Fachbereich Agrarwissenschaften,

Okotrophologie und Umweltmanagement

Anja Leimbrock

Gieflen, 2017



Dissertation im Fachbereich Agrarwissenschaften, Okotrophologie und Umweltmanagement

der Justus-Liebig-Universitit Gielen

April 2017
Priifungskommission
Vorsitzender: Prof. Dr. B. Honermeier
1. Gutachterin: Prof. Dr. M. Neuhéuser-Berthold
2. Gutachter: Prof. Dr. M. Krawinkel
Priifer: Prof. Dr. G. P. Eckert

Priifer: Prof. Dr. S. Schubert



Berichte aus der Erndhrungswissenschaft

Anja Leimbrock

Bestimmende Faktoren von Verinderungen
im Ruheenergieumsatz élterer Menschen
im Verlauf des Alterns

Eine Untersuchung im Rahmen
der GieBener Senioren Langzeitstudie

D26(Diss. Universitdt Giessen)

Shaker Verlag
Aachen 2018



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet iiber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Giessen, Univ., Diss., 2017

Copyright Shaker Verlag 2018

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollstdndigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagenund der Ubersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8440-5778-2

ISSN 0945-0734

Shaker Verlag GmbH ¢ Postfach 101818 « 52018 Aachen

Telefon: 02407/9596-0 < Telefax: 02407 /9596 -9
Internet: www.shaker.de * E-Mail: info@shaker.de



Inhaltsverzeichnis

Tabellenverzeichnis v
Abbildungsverzeichnis Vil
Abkiirzungsverzeichnis VIII
1 Einleitung 1
2 Literaturiibersicht 4
2.1 Verdnderungen des Ruheenergieumsatzes im Verlauf des Alterns ............cccooceveennneee 4
2.1.1 Querschnittstudien mit jungen und &lteren Probanden im Vergleich...................... 4
2.1.2 LANgSSCRNIESTUAICN ...t 6
2.2 Determinanten des Ruheenergieumsatzes im Verlauf des Alterns ..........ccccceveirinennne 8
2.2.1 ANTATOPOMICIIIC ...ttt ettt ettt et se e ebeneas 8
222 KOrperzusammensetZung...........cvecveverieieieninieieteete ettt 10
223 Weitere potentielle Determinanten .............co.eceverieirieieinienieinieeeeseeeseeeeene 12
2.23.1 Erkrankungen..........ccoiiiiiiiiiniiineceecsce et 12
2232 RAUCHEN ... 13
224 Zusammenfassung zu den Determinanten des Ruheenergieumsatzes................... 14
3 Fragestellung 16
4 Methoden 17
4.1 Gieflener Senioren LangzeitStudie .........ooeveiriiiiiriiiieireieeeeee e 17
4.2 ProDANdEN.......cuiiiciiiiiciciecce e 17
43 Untersuchungsmethoden

4.3.1 RUNEENEIZICUMSALZ ...ttt
432 ANTNTOPOMELIIC ...ttt eb ettt sttt beeaes 21
433 KOrperzusammensetZuNG...........cveveverieienieninieieieete ettt 22
434 FragebO@En .....ooueuiiiiieiieiiiee ettt 23
4.3.5 Drei-Tage-SchatZprotoKoll ..ot 24
44 StatistiSChe AUSWETTUNZ ......c.voviiiiieiiiciietiietete ettt eb e sene 24
44.1 Quer- sowie Langsschnittuntersuchung mit einem Follow-up nach zehn Jahren . 24
442 Léngsschnittuntersuchung mit wiederholten Follow-ups.........ccccccoviiininecnnnne. 25



5 Ergebnisse 28
5.1 Zuordnung der Probanden zu den Teilkollektiven..........cccoveveiininiinincincncneee 28

5.2 Querschnittuntersuchung — Charakteristika anhand der Basiserhebung.

5.2.1 ATEET ettt 29
522 RUNEENEIZICUMSALZ ...ttt 30
523 ANAIOPOMEIIIC ...ttt sttt 30
524 KOrperzusammensSetZUNG...........c.veveruerieienienieeieeiete ettt 31
525 Energiezufunr ....coooiiiiii e 32
5.2.6 Korperliche AKEIVItAL .......oc.ooiiiiiiiiiiee e 33
5.2.7 ErKrankungen ..........ccooioiiiiiiiiieieieeeeee ettt 34
5.2.8 RauChverhalten ..........cccoociiiiiiiicicce e 36
53 Langsschnittuntersuchung — Verdnderungen der Parameter iiber eine Dekade........... 37
5.3.1 RUNEENEIZICUMSALZ ...ttt 37
532 ANTNTOPOMELIIC ...ttt ettt ettt sbe s 37
533 KOrperzusammensetZuNG...........c.eeveruerieieieninieieicete ettt 38
534 KOrperliche AKEIVITAL.......oc.ooiiiiiiiiiieeeeeee et 40
53.5 ErKrankungen..........cccoeiiiiiiiincinc e 41
5.3.6 Rauchverhalten ..........ccoociiiiiiicccce e 42

5.4 Léngsschnittuntersuchung — Zusammenhinge zwischen den Verdnderungen im

Ruheenergieumsatz und ausgewéhlten Parametern .............ccocooeirinieiiinieinenieene 42
54.1 Beschreibung der Follow-up-Daten des Ruheenergieumsatzes ............ccccccoveenee 43
54.2 Alter als Determinante des Ruheenergieumsatzes...........ccooeveerieereericcnieneennene 44
543 Anthropometrische Parameter als Determinanten des Ruheenergieumsatzes....... 47
543.1 KOIPEIMASSE ...ttt ettt 47
5432 TaillenUMEANG......c..oiiiiiiiiiie e 47
544 Parameter der Korperzusammensetzung als Determinanten des
RUNEENEIZICUMSALZES ......eveuiiiieiiiiiiciei e 48
5.4.4.1 FEttfTeie IMASSE ....veuiieeeiiieicieeetc ettt 48
5442 FOUMASSE ..c.cvviiiee ettt et 50
545 Anzahl Erkrankungen als Determinante des Ruheenergieumsatzes...................... 50
5.5 Sensitivitdtsanalyse der Langsschnittuntersuchungen ..........c.ccccoveveinincinenccnnn. 51
5.6 Zusammenfassung der ErgebniSse .......cocoueiveiiiiieiiinieiesecee e 55
5.6.1 Querschnittuntersuchung — Charakteristika zur Basiserhebung.............c.ccceceeee. 55

1I



5.6.2 Léangsschnittuntersuchung — Verdnderungen der Parameter iiber eine Dekade .... 56

5.6.3 Langsschnittuntersuchung — Zusammenhinge zwischen den Verdnderungen im
Ruheenergieumsatz und ausgewihlten Parametern...........ccoeceveinencinenicninennns 57
6 Diskussion 61

6.1 Zusammenhidnge zwischen dem Ruheenergieumsatz und ausgewihlten Parametern .61

6.1.1 ATLET et 61
6.1.2 ANTNTOPOMELIIC ...ttt ettt ettt be e 66
6.1.2.1 KOIPETMASSE ...ttt 66
6.1.2.2 TaillenUMEANG.........ciiiiiiiiiieie e 68
6.1.3 KOrperzusammensetZUNG...........cveveriirieieieiteeieeieie ettt 69
6.1.3.1 FEttfre1e IMASSE ....cuvvieiiiiciciieecceeec ettt 69
6.1.3.2 FOtMASSE ..c.cvviciiieccc e 71
6.1.4 ErKrankungen........cooeiiiiiiiiiic e 73
6.1.5 GESCRIECRL. ...t 77
6.2  Weitere im Zusammenhang mit dem Ruheenergieumsatz diskutierte Parameter-........ 79
6.2.1 RAUChVETNAIEN ...t 79
6.2.2 Energiezufunr .o..ooiiiii e 80
6.2.3 KOrperliche AKLIVIEAL.......cc.eiiirieiiiec et 81
6.3 IMEEROAEN ...ttt 82
6.3.1 Einteilung der TeilkolleKtive ..........cooiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 83
6.3.2 Validitét der Langsschnittdaten des Ruheenergicumsatzes...........cccoceoveercniiennene 84
6.3.3 SEALISTIK .ottt 85
6.3.4 Vergleich des Kollektivs mit der Durchschnittsbevolkerung..........ccocoveiniienene. 86
7 Schlussfolgerungen und Ausblick 89
8 Zusammenfassung 94
9 Summary 97
10  Literaturverzeichnis 100
11  Anhang 122

11



Tabellenverzeichnis

Tabelle 4.1:

Tabelle 4.2:

Tabelle 5.1:

Tabelle 5.2:

Tabelle 5.3:

Tabelle 5.4:

Tabelle 5.5:

Tabelle 5.6:

Tabelle 5.7:

Tabelle 5.8:

Tabelle 5.9:

Tabelle 5.10:

Tabelle 5.11:

Tabelle 5.12:

Tabelle 5.13:

Tabelle 5.14:

Tabelle 5.15:

Anzahl der Probanden der jeweiligen Erhebungsintervalle.......................... 19

Probandenanteil von Basiserhebung und zehnjihrigem Follow-up
ausgewdhlter Untersuchungsmethoden (abs. (%)) ......cccoevveveninccncnccnnene. 19

Aufteilung der Probanden in die Teilkollektive (abs. (%)) ....ccccoeererirennee 28

Probandeniibersicht zur Langsschnittuntersuchung mit wiederholtem
Follow-up (abs. (% Probanden bezogen auf den REU an tg))......ccccccoeeueee. 29

Alter (Jahre) zur Basiserhebung, eingeteilt in Teilkollektive (Median,
5 —95er Perzentile) ......cccvevevuieeieieieeieee e 29

Ruheenergieumsatz (kJ/d) zur Basiserhebung, eingeteilt in
Teilkollektive (Median, 5 — 95er Perzentile) .........cooeeeviieiiinieiniiieinee 30

Kérpermasse, Body Mass Index und Taillenumfang zur
Basiserhebung, eingeteilt in Teilkollektive (Median, 5 — 95er
PEIZENtile) ....c.oiiuiiiiieiciiee e 31

Korperzusammensetzung zur Basiserhebung, eingeteilt in
Teilkollektive (Median, 5 — 95er Perzentile) ........cccovevvevieienieneeieieeee. 32

Energiezufuhr zur Basiserhebung, eingeteilt in Teilkollektive
(Median, 5 — 95er Perzentile)..........ccoveirieieiniiieiieeeieeeeeeee e 33

Korperliche Aktivitdt zur Basiserhebung, eingeteilt in Teilkollektive
(Median, 5 — 95er Perzentile).........ccoveeeeieiienieniieieieieeeeeeeie e 34

Verdnderungen des Ruheenergieumsatzes (kJ/d) tiber eine Dekade,
eingeteilt in Teilkollektive (Median, 5 — 95er Perzentile) ..........ccccceoveuenee. 37

Verdnderungen von Korpermasse und Taillenumfang tiber eine
Dekade, eingeteilt in Teilkollektive (Median, 5 — 95er Perzentile) ............. 38

Veridnderungen der Korperzusammensetzung iiber eine Dekade,
eingeteilt in Teilkollektive (Median, 5 — 95er Perzentile) ..........ccccooveueenee. 39

Verdnderungen von korperlicher Aktivitit tiber eine Dekade, eingeteilt
in Teilkollektive (Median, 5 — 95er Perzentile) ..........cccoeveininccnicnincnnene. 40

Ruheenergieumsatz zu den Messzeitpunkten ty bis ts, eingeteilt in
Teilkollektive (Median, 5 — 95er Perzentile) .........cooeeieiieininiciiiiccene 44

Alter als Pradiktor des Ruheenergieumsatzes (kJ/d), eingeteilt in
Teilkollektive (geschétzte Regressionskoeffizient + Standardfehler).......... 46

Koérpermasse als Pradiktor des Ruheenergieumsatzes (kJ/d), eingeteilt
in Teilkollektive (geschitzte Regressionskoeffizient + Standardfehler)......47



Tabelle 5.16:

Tabelle 5.17:

Tabelle 5.18:

Tabelle 5.19:

Tabelle 5.20:

Tabelle 5.21:

Tabelle 5.22:

Tabelle 5.23:

Tabelle 5.24:

Tabelle 11.1:

Tabelle 11.2:

Tabelle 11.3:

Tabelle 11.4:

Tabelle 11.5:

Taillenumfang als Pradiktor des Ruheenergieumsatzes (kJ/d),
eingeteilt in Teilkollektive (geschétzte Regressionskoeffizient +
Standardfehler) ... 48

Fettfreie Masse als Pradiktor des Ruheenergieumsatzes (kJ/d),
eingeteilt in Teilkollektive (geschitzte Regressionskoeffizient +
Standardfehler) ..........coeiiiiiii 49

Fettmasse als Pradiktor des Ruheenergieumsatzes (kJ/d), eingeteilt in
Teilkollektive (geschitzte Regressionskoeftizient + Standardfehler).......... 50

Anzahl an Erkrankungen als Pradiktor des Ruheenergieumsatzes
(kJ/d), eingeteilt in Teilkollektive (geschitzte Regressionskoeffizient
£ Standardfehler).........ocooiiiiiiii e 51

Anzahl Probanden ohne fehlende Werte, eingeteilt in Teilkollektive
(abs. (% Anteil Frauen/Manner/Gesamt)).......c.ccceeeeeeierieseeeereeruesseneenenns 52

Fettfreie Masse als Priadiktor des Ruheenergieumsatzes (kJ/d) der
Teilkollektive ohne fehlende Werte, eingeteilt in Teilkollektive
(geschitzte Regressionskoeffizient + Standardfehler) ............ccoccoeineinne 54

Anzahl Probanden ohne Raucher, hypo- und hyperthyreote Probanden
oder fehlende Angaben hierzu, eingeteilt in Teilkollektive (abs. (%
Anteil Frauen/MAnner/Gesamt)) ..........cceeeveieirieieinieiereseeieiesieeeie e 54

Fettfreie Masse als Pradiktor des Ruheenergicumsatzes (kJ/d) der
Teilkollektive ohne Raucher, hypo- und hyperthyreote Probanden oder
fehlende Angaben hierzu, eingeteilt in Teilkollektive (geschétzte
Regressionskoeffizient + Standardfehler) ............cccooooeiiiiniiiiinciiiicen. 55

Zusammenfassung der linearen gemischten Modelle mit
unterschiedlichen Pradiktoren des Ruheenergicumsatzes...........c.coccoveeennene. 59

Uberprﬁfung des O,-Verbrauchs und der CO,-Produktion der Jahre
2000 und 2010 anhand des Variationskoeffizienten (%) (Median /
IMIEECIWETL)... ettt ettt ettt s e st st e e seenaeneeneas 122

Normalverteilung mit dem Shapiro-Wilk Test zur Basiserhebung und
fiir die Verdnderungen iiber zehn Jahre der Frauen, eingeteilt in
TeilkolleKtive (P-WETLe)....c.eiuieuieieieieeiieieie ettt 123

Normalverteilung mit dem Shapiro-Wilk Test zur Basiserhebung und
fiir die Verdnderungen tiber zehn Jahre der Minner, eingeteilt in
TeilkolleKtive (P-WETte).......ceiruirieieiiieiieiiieie e 124

Levene-Test zur Homogenitit der Varianzen zur Basiserhebung und
fiir die Verdnderungen iiber zehn Jahre der Frauen und Ménner,
eingeteilt in Teilkollektive (P-Werte).......coceovvevueivinerinencicrcecece, 125

KorpergroBe zur Basiserhebung, eingeteilt in Teilkollektive (Median,
5 —95er Perzentile) ......cccooeiiiiiieiiiicee s 125



Tabelle 11.6:

Tabelle 11.7:

Tabelle 11.8

Tabelle 11.9:

Tabelle 11.10:

Tabelle 11.11:

Tabelle 11.12:

Tabelle 11.13:

Tabelle 11.14:

Tabelle 11.15:

Tabelle 11.16:

Tabelle 11.17:

Tabelle 11.18:

Tabelle 11.19:

Verdnderungen von Korpergrofie, Body Mass Index und
Energiezufuhr tiber eine Dekade, eingeteilt in Teilkollektive (Median,
5 —95er Perzentile) ......cccooueiriiieiiiieieeee s

Langsschnitt - Alter und Geschlecht als Pradiktoren des
Ruheenergieumsatzes im Gesamtkollektiv (kJ/d) (geschitzte
Regressionskoeffizient + Standardfehler) ...........ccooeviiiiiiniiiiniies

Léangsschnitt - Alter als Priadiktor des Ruheenergieumsatzes (kJ/d)
adjustiert um Geschlecht und Body Mass Index, eingeteilt in
Teilkollektive (geschitzte Regressionskoeffizient = Standardfehler)........

Léngsschnitt - Taillenumfang als Pradiktor des Ruheenergieumsatzes
(kJ/d) adjustiert um Geschlecht, Alter und Body Mass Index,

eingeteilt in Teilkollektive (geschitzte Regressionskoeffizient +
Standardfehler) .........ocveieieriieceee e

Léangsschnitt - Body Mass Index als Préadiktor des
Ruheenergieumsatzes (kJ/d), eingeteilt in Teilkollektive (geschitzte
Regressionskoeffizient + Standardfehler) ..o

Léangsschnitt - Fettmasse als Pradiktor des REU (kJ/d) adjustiert um
Geschlecht, Alter und fettfreie Masse, eingeteilt in Teilkollektive
(geschitzte Regressionskoeffizient + Standardfehler) ...

Vergleich von Geschlecht und Bildungshintergrund des GISELA-
Kollektivs mit den Daten des Zensus 2011, eingeteilt nach Geschlecht
(Statistische Amter des Bundes und der Lander (Hg.) 2014) ............c......

Vergleich von anthropometrischen Daten des GISELA-Kollektivs mit
den Daten der NVSII, eingeteilt nach Geschlecht und Alter (Max
Rubner- Institut (Hg.) 20082).......ccoeirieiiiieiiiieiierceeeeeeeeee

Vergleich des Auftretens ausgewéhlter Erkrankungen im GISELA-
Kollektiv mit der DEGS|, eingeteilt nach Geschlecht und Alter
(GoBwald et al. 2013; Heidemann et al. 2013; Neuhauser et al. 2013) .....

Vergleich des Auftretens ausgewéhlter Erkrankungen im GISELA-
Kollektiv mit der DEGS|, eingeteilt nach Alter und Geschlecht
(Scheidt- Nave et al. 2013; Fuchs et al. 2013) ..coooeviiiiiiieiiieeeee

Literaturtibersicht zum Ruheenergieumsatz mit einem Vergleich von
jungen und dlteren Probanden (Querschnitt).........cccoceviiiencincniinene.

Literaturiibersicht zum Ruheenergieumsatz im Altersverlauf bei
dlteren Probanden (LAngsschnitt)........cccocooeoiiiiiiiininiinicccecece,

Literaturiibersicht zu anthropometrischen Parametern im Altersverlauf
bei dlteren Probanden (Langsschnitt)............cccoooeciiiiiiniiiciiiecee

Literaturtibersicht zur Kérperzusammensetzung im Altersverlauf bei
dlteren Probanden (LANgSSChNitt)........ccooiiiiiiiiiiiiiccceee

VI



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 4.1:

Abbildung 5.1:

Abbildung 5.2:

Abbildung 5.3:

Abbildung 5.4:

Abbildung 5.5:

Abbildung 11.1:

Abbildung 11.2:

Abbildung 11.3:

Abbildung 11.4:

Abbildung 11.5:

Zusammenstellung des KolleKtivs .........oocooeiiiniiiiiiiiiieieeceeee 18

Probanden mit Anzahl diagnostizierter Erkrankungen bis zur
Basiserhebung, eingeteilt in Teilkollektive..........coviviiiniiiiiiniiiinciics 35

Ausgewihlte diagnostizierte Erkrankungen bis zur Basiserhebung,
eingeteilt in TeilkolleKtive .........coooviiiiiiiiiicee e 36

Probanden mit Anzahl neu diagnostizierter Erkrankungen im Verlauf
einer Dekade, eingeteilt in TeilkolleKtive ........cccceveiiineiiincniincicce 41

Ausgewihlte neu diagnostizierte Erkrankungen im Verlauf einer
Dekade, eingeteilt in TeilkolleKtive .........cooeoiiiieiiiiciieiceeeeee 42

Verlauf des Ruheenergicumsatzes iiber zehn Jahre, (a) mit und (b)
ohne Probanden mit fehlenden Werten (t, - ts), eingeteilt in
TEIKOIEKLIVE ...ttt 53

Verlauf der Korpermasse iiber zehn Jahre (t — ts), eingeteilt in
TEILKOIEKEIVE ...ucvitiieiietieiee et 127

Verlauf des Body Mass Index tiber zehn Jahre (t) — ts), eingeteilt in
TIKOIEKLIVE ...t 127

Verlauf des Taillenumfangs iiber zehn Jahre (t, — ts), eingeteilt in
TEIUKOIEKEIVE ...ttt ettt 128

Verlauf der fettfreien Masse (kg) tiber zehn Jahre (ty — ts), eingeteilt in
TEIKOIEKLIVE ...ttt 128

Verlauf der Fettmasse (kg) tiber zehn Jahre (t) — ts), eingeteilt in
TEIUKOIEKEIVE ...ttt ettt 129

VII



Abkiirzungsverzeichnis

A

abs.
AU, EA
BIA
BLSA
BMI
CRP
D-A-CH
DEGSI1
DGE
DXA
EFSA

FAO
FFM

FM

G
GISELA
1.

k. T.

M

MRT

MW

n
NHANES
OGE

PAL

R

REML
REU, REE
REU;

Probanden mit einer Abnahme des REU iiber zehn Jahre (Teilkollektiv)
Absolute Werte

Aktivitidtsumsatz, Energy expenditure of Activity
Bioelektrische Impedanzanalyse

Baltimore Longitudinal Study of Aging

Body Mass Index

C-reaktives Protein
Deutschland-Osterreich-Schweiz

Studie zur Gesundheit Erwachsener in Deutschland — Welle 1
Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung

Dual-energy X-ray Absorptiometry

European Food Safety Authority

Frauen

Food and Agriculture Organization of the United Nations
Fettfreic Masse, Fat-Free Mass

Fettmasse, Fat Mass

Geschlecht

Gieflener Senioren Langzeitstudie

Jahre

Keine Teilnahme an dem Messzeitpunkt

Miénner

Magnetresonanztomographie

Mittelwert

Stichprobengrofie

National Health and Nutrition Examination Survey
Osterreichische Gesellschaft fiir Ernahrung
Physical Activity Level

Resistanz

Restricted Maximum Likelihood
Ruheenergieumsatz, Resting Energy Expenditure
Ruheenergieumsatz der Teilkollektive Z, S oder A

Probanden mit einem stabilen REU tiber zehn Jahre (Teilkollektiv)

VI



Schweizerische Gesellschaft fiir Erndhrungsforschung

Schweizerische Vereinigung fiir Erndhrung

Kohlendioxidproduktion

Sauerstoffverbrauch

World Health Organization

Waist-to-Hip Ratio

Reaktanz

Probanden mit einer Zunahme des REU iiber zehn Jahre (Teilkollektiv)

Steigung



