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LerneinheitI

1.1 2 Grundkenntnisse des Energie-SW., d. physiol. Funktionen, Verdauung, Absorption u. endogenen Verwertung / Sport und Ernahrung
1.2 2 Makro- und Mikronahrstoffe
1.3 1 Pravention ernahrungsbedingter Krankheiten
1.4 1 Ballaststoffe
Lerneinheit II
2.1 1 Pra- und Probiotika
2.2 1 Lebensmittelkunde, functional food
2.3 2 Lebensmittelsicherheit, Verbraucherschutz
2.4 1 Grundlagen der Ernahrungstherapie
2.5 1 Grundlagen der Erndhrungswissenschaft
Lerneinheit III
3.1 1 Gesundheits6konomische Aspekte
3.2 2 Berlicksichtigung der Behandlungsform (z.B. Akut-klinik; Reha-, Pflegeeinrichtung, ambulant)
3.3 1 Gemeinschaftsverpflegung
3.4 2 Organisation und Qualitatssicherung der Erndhrungsmedizin
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Erklarung von Interessen

Hiermit erklare ich, dass der Inhalt meines Vortrags/Seminars produkt- und
dienstleistungsneutral gestaltet ist und kein Interessenkonflikt hinsichtlich
Anstellungsverhaltnis, Berater-bzw. Gutachtertatigkeit, Besitz von Geschaftsanteilen,
Aktien oder Fonds, Patenten, Urheberrechten, Verkaufslizenzen, Honorarzahlungen,
Finanzierung wissenschaftlicher Untersuchungen sowie anderer finanzieller

Beziehungen besteht.

Giessen, 31.01.2022 Prof. Dr. Anika Wagner
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Gliederung

— Ernahrungswissenschaft als Multidisziplin

— Evolution der Ernahrung des Menschen

— Korperzusammensetzung des Menschen

— Methoden zur Bestimmung der Korperzusammensetzung
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Ernahrungswissenschaft

Definition ,,Ernahrungswissenschaft"
(zwei kurze und gleich wichtige Definitionen)

a) Das Studium der Nahrung in Beziehung zum Menschen.

b) Das Studium des Menschen in Beziehung zur Nahrung.

Elmadfa & Leitzmann, Ernéahrung des Menschen,
6. Aufl., 2019, Verlag Eugen Ulmer Stuttgart
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Ernahrungswissenschaft als Multidisziplin
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Evolution der Ernahrung des Menschen

: Entstehung der Gattung Homo
Australopithecus

Ernahrungsgrundla
ge: harteres,
grobes
Pflanzenmaterial
inkl. unterirdische
Speicherknollen,
geringe Mengen
tierischer LM

und Sammler
tierischer LM (energie- u.

pflanzlicher LM. Zunehmende zur

Trockeneres Klima in Siedlungsgebieten
der Frihmenschen mit Wechsel von
bewaldeten Gebieten zu Savannen: Jager
Ernahrungsgrundlage: héherer Anteil
nahrstoffdichter), Konsum Uberwiegend

Aufbereitung der Nahrung -> Wechsel zu

Neolithische Revolution:
systematische Einleitung
des Ackerbaus

Ernahrungsgrundlage:
Uberwiegend pflanzliche
LM; gréBere
Unabhangigkeit von
auBeren Umstanden - >

Extremste Anderungen
der Ernahrungs- und
Bewegungsaktivitaten;
Ernahrungsgrundlage:
konzentrierte, protein- u.

ballaststoffarme Nahrung

@

LM=Lebensmittel

@ leicht verwertbarer Nahrung. Erhéhter Sesshaftigkeit fettreiche, stark
Energiebedarf durch Entwicklung des verarbeitete,
Gehirns.
mit hohem Anteil
@y tierischer LM
| | ‘ I g
4 Mio. 2,5 - 2 Mio. 10.000 100-200 heute
Jahre
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Evolution der Ernahrung des Menschen

— der Mensch hat sich in fast allen 4 entwicklungsgeschichtlichen Phasen
Uberwiegend von pflanzlicher Kost ernahrt

— i.d.R. durch varriierenden Anteil tierischer Lebensmittel erganzt

— Der Mensch ist aus evolutionarer Sicht weder ein reiner Pflanzenesser
(Herbivor) noch ein reiner Fleischesser (Carnivor)

— Der Mensch ist ein Gemischt- oder Allesesser (Omnivoren)
— Kann sich jedoch an die jeweiligen Habitate sehr gut anpassen

— Reine Herbivoren heute weiter verbreitet (z.B. Sudasien), reine
Carnivoren eher selten (Inuit, Massai)
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Evolution der Ernahrung des Menschen

DarmgroBe

Kaloriendichte
Lebensmittelverfugbarkeit

[ ,Expensive tissue hypothesis" ]

He X et al. 2013 J Agric Food Chem
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Korperzusammensetzung nach Stoffklassen
(biochemisch)

~60% Wasser

~169% Protein

~159% Fett

~69%0 Asche
~19% Glycogen
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Korperzusammensetzung des Erwachsenen

nach Gewebetypen
(anatomisch)

~389% Muskeln
~459% Muskeln

~259% Rest
~25% Rest (Haut, Organe)

(Haut, Organe)

~259% Gesamtfett
~15% Gesamtfett - 3% essentielles Fett

- 3% essentielles Fett -
- 74+15% Speicher-Fett
- 12% Speicher-Fett °SP

~159% Knochen ~129% Knochen
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Gesamtfettverteilung

Essentielles Fett liegt membrangebunden vor:

« 37% in Muskeln

« 14% in Knochen

 4-7% in Rickenmark, ZNS, Herz, Lunge, Nieren, Milz und Darm

Speicher-Fett umfasst das Fettgewebe zum Organschutz und das subkutane Fett:
= 12-15%
Bei Frauen zusatzlich das geschlechtsspezifische Fett in Briusten und Genitalorganen:
= 7%
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Korperzusammensetzung des Erwachsenen
nach Funktionseinheiten

~5509 Zellmasse
Funktion:
stoffwechselaktive Gewebe

~30% extrazellulare Gewebe
Funktion:
Ver- u. entsorgende Gewebe

~15% Depotfett
Funktion:
Energiespeicher
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Elementare Korperzusammensetzung

Element Masse pro Massenanteil an Vorkommen, Funktionen im Kérper (Auswahl) Massenanteil
Korpermasse (g) Trockenmasse (g) der Erdkruste (%)

Mengenelemente?

Sauerstoff (O) 43.000 14.000 Wasser; alle organischen Stoffe 49

Kohlenstoff (C) 16.000 6.000 Alle organischen Stoffe 0,09

Wasserstoff (H) 7.000 2.500 Wasser; organische Stoffe 0,9

Stickstoff (N) 1.800 650 Proteine, Nucleotide, Nucleinsauren 0,03

Calcium (Ca) 1.200 430 Hydroxylapatit (Knochen, Zéhne) 3,4

Phosphor (P) 800 300 Hydroxylapatit, Nucleinsauren, Coenzyme 0,1

Schwefel (S) 1 50 Thiole und Disulfide in Proteinen, Coenzyme 0,05

Kalium (K) 125 45 trolyt 2,

Natrium (Na) 100 36 Elektrolyt in Kérper i 2,6

Chlor (Cl) 95 34 Elektrolyt in Korperflissigkeiten 0,2

Magnesium (Mg) 25 9 Phosphatstoffwechsel, Nucleinsaurefunktionen 1,9 - Y, Y . -

Fluor (F) 5 2 Fluorapatit (Knochen, Zéhne) 0,028 Dle menge_nma_!BIg hanlg_Sten

Eisen© (Fe) 4 1.5 Sauerstofftransport, Atmung, Redoxzentren in Proteinen, 4,7 E Ie m e nte m Ko rpe ru n d 1 h r
Eisentransport und -Speicherung vorkom men

Spurenelemente®

Zink (Zn) 23 Katalytisch und strukturell in Proteinen 0,012

Silicium (Si) 1,0 Funktion ungewiss 25,7

Kupfer (Cu) 0,07 Katalytisch in Enzymen 0,01

lod (1) 0,015 In Schilddriisenhormonen 10°

Selen (Se) 0,014 Reaktive Zentren von Enzymen 0,008
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Altersabhangige Verdanderungen der elementaren
Korperzusammensetzung

A. Zusammensetzung des Korpers
Fetus (20.-25. Friih- Neu- Kind Erwachsener
Gest.-Woche)  geborenes geborenes (4-5 Jahre) Mann
Korpergewicht  [kg] 0,30 1,50 3,50 14,00 . 7000
Fett [g/kg] 5,00 35,00 160,00 160,00 160,00 Bic auf W r
Wasser [a/ka] 880,00 830,00 700,00 630,00 600,00 IS aut Wasser un
, g : Calcium bleibt die
Zusammensetzung der fettfreien Kérpermasse: I t
Wasser [g/ka] 880,00 850,00 | 820,00 695,00 720,00 h ﬁ ementare
Total N [g/kg] 15,00 19,00 23,00 38,20 34,00 orperzusammensetzung
Na [g/kg] 2,30 2,30 1,88 1,84 1,84 relativ stabil
K [g/kg] 1,68 1,95 2,07 2,54 2,70
cl [g/kg] 2,69 e 1,94 1.1 1,56
Ca [g/kg] 4,20 7,00 [9.60 21,10 22,40 | /
Mg [a/kg] 0,18 0,24 0,26 0,36 0,50
p [g/kg] 3,00 3,80 5,60 10,50 12,00
e mg/kal 850 1400 i 9820 i Biesalski - Grimm - Nowitzki-Grimm,
Cu [mg/kg] 3,00 4,00 5,00 3,30 2,00 Taschenatlas der Erndhrung, 6. Auflage,
Zn [mg/kg] 20,00 20,00 20,00 22,30 30,00 2015, Georg Thieme Verlag Stuttgart
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Prof. Dr. Anika Wagner

Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Altersabhangige Veranderungen der elementaren

Korperzusammensetzung - Wasser

Saugling Kleinkind Erwachsener
Kérpergewicht [kg] 3.5 20 70
Wasser [%] 69 62 60
Protein [%] 12 14 1174
Fett [%] 16 20 17
andere [%] 3 = 6

Embryo, 3. Monat 90

Neugeborenes 78
Séaugling
3-6 Monate 70
6-12 Monate 60
Kind, 2-12 Jahre 62
Jugendlicher, 18 Jahre
mannlich 65
weiblich 54
Erwachsener, 65 Jahre
méannlich 53
weiblich 47
Reduktion

Wasserumverteilung mit zunehmenden Alter:
1. Abnahme des Gesamtwassergehalts

2. Umverteilung zwischen den Korperkompartimenten:
1ZNS, Haut und subkutanes Gewebe
1 Muskel und Fettgewebe

DGKJ-Kurs
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Schek A, Ernahrungslehre kompakt,
6. Auflage, 2017, Umschau
Zeitschriftenverlag Wiesbaden
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Korperzusammensetzung - Definitionen

Fat Free Mass (FFM, fettfreie Korpermasse)

= Korpergewicht - Korperfett

zur FFM gehoren alle Bestandteile des Korpers auBBer Fett:

« Wasser, Protein, Kohlenhydrate und Mineralstoffe (Knochen- und Zellminerale)
« Auch Wasser, Protein und Mineralien innerhalb des Fettgewebes!

« Bestimmung nur in vitro durch Ether-Extraktion von Fett maoglich

Lean Body Mass (LBM, Magermasse)
= Korpergewicht — Korperfett + essentielles membrangebundenes Fett

= FFM + essentielles membrangebundenes Fett
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Was beeinflusst die Korperzusammensetzung?

Physiologisch

« Altern

« Veranderung der korperlichen Aktivitat
« Schwangerschaft/ Stillen

Pathophysiologisch
« Unbilanzierte Energiezufuhr (Uber- vs. Untererndhrung)
« Krankheiten
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Methoden zur Bestimmung der Korperzusammensetzung

Elektrische Konduktivitatsmethoden

 Verdunnungsmethoden (Bestimmung
einzelner Korperkompartimente):

e Direkt: Markersubstanzen z.B. 2H, 3H
« Indirekt: 40K Zahlung

« BIA (Bioelektrische Impedanzanalyse)

Weitere Methoden

« MRT
« Anthropometrische Methoden . DEXA
« BMI « ADP

 Hautfaltendicke

« Armmuskelumfang

Biochemische Parameter

, . - Renale Kreatinin Ausscheidung
« Korperdichte

« Renale 3-Methylhistidin Ausscheidung
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Body Mass Index (BMI)

Erwachsene (WHO

_ o 2000)*
« BMI bestimmt das Verhaltnis von Untergewicht < 18,5
Korpergewicht zu KorpergroBe - Leichtes Untergewicht 17,00 - 18.49
- Moderates Untergewicht 16,00 - 16,99
Vorteil: BMI korreliert eng mit Kérperfettgehalt - Massives Untergewicht < 16
= gutes MaB fir Klassifikation des Ubergewichts Normalgewicht 18,50 - 24,99
Ubergewicht > 25
Praadipositas 25,00 - 29,99
Korpergewicht [kg] Adipositas = 30
BMI= - Klasse I 30,00 - 34,99
KorpergroBe in Metern zum Quadrat - Klasse II 35,00 - 39,99
(m?2) - Klasse III > 40
Senioren (=2 65 Jahre)
(NRC 1989)
Untergewicht < 24
Normalgewicht 24,00 - 29,99
Ubergewicht > 30

* Werte gelten unabhangig vom Eschlecht
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Body Mass Index (BMI)

Klassifikation BMI (kg/m?2)

Kinder und Jugendliche (0-18 Jahre)

Starkes Untergewicht
Untergewicht
Normalgewicht
Ubergewicht
Adipositas
Kromeyer-Hauschild K et al. 2001

< 3. Perzentile
< 10. Perzentile

10,1-90. Perzentile

> 90. Perzentile
> 97. Perzentile

Elmadfa & Leitzmann, Ernéahrung des Menschen,
6. Aufl., 2019, Verlag Eugen Ulmer Stuttgart
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Hautfaltendicke-Messung

« Messung von Hautfalten (HF) an verschiedenen Stellen
« Subkutanes Fett macht ca. 50% des Depotfetts aus
=> Rlckschluss auf Korperfettgehalt

HF am Trizeps
Subscapulare HF (unter dem Schulterblatt) e
Suprailiacale HF (oberhalb des Darmbeinkamms)

HF am Bizeps L
' Pectorale HF vy

(am Brustmuskel) (

Abdominelle HF Lz
v L
I } \ I
Elmadfa, Ernahrungslehre, 4. Auflage, 2019, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart

Kaliper (Bauchfalte)
I DGKJ-Kurs ‘ O ' DEUTSCHE GESELLSCHAFT
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Armmuskelumfang

- Zur Abschatzung von Korperfett und Muskelmasse

- Zwischen Schulterh6he und Ellbogen wird in der Mitte
des Oberarms der Umfang gemessen (Oberarmumfang).

- Berechnung des Armmuskelumfang Uber Formel

- Dadurch grobe Abschatzung von Fett- und Muskelmasse
durch Vergleich mit Normtabellen

Armmuskelumfang [cm] =
Oberarmumfang (cm) - 4,18 * Trizeps-HF (cm)

Elmadfa, Ernahrungslehre, 4. Auflage, 2019, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Waist-to-hip ratio (WHR)

Verhaltnis von Taillenumfang zu Huftumfang

/%\ N

) | Erhdhtes Risiko, wenn waist-to-hip ratio
i QY v WHR
N\ /” (3) > 1,00
iﬁf WHR (9) > 0,85
3

Zentrale Fettsucht Periphere Fettsucht Erhohtes (deutlich erhdhtes)
(androide, stammbetonte (gynoide Fettverteilung mit Krankheitsrisiko, wenn Taillenumfang
Fettverteilung im Fettansammlung an Gesas, g >94 102
Bauchbereich; “Apfeltyp”) Hiften und Oberschenkeln; >94 cm (> cm)
“Birnentyp”) @>80 cm (>88 cm)

Elmadfa, Ernahrungslehre, 4. Auflage, 2019, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Waist-to-height ratio (WHtR)

Verhaltnis von Taillenumfang zu Kérperhéhe
A

Ideal, wenn waist-height-ratio

WHtR (& + @): 0,4-0,5

Height Waist
WHtR >0,5

Erhohtes Risiko fur kardiovaskulare

Erkrankungen und andere

Stoffwechselerkrankungen

v

Maffetone & Khopkar 2018 Global Epidemic Obesity 6(1):2
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Korperdichte

verdringtes Wasser = Korpervolumen
Kérpergewicht

TN
ke

Dichte (D) des KGrpers =& erolumen

=1,0g/cm’

Dfettfreie Masse z1v1 g/cm
Dyerc = 0,99/ €M’

D Wasser 3

Korperdichte (D) =
Korpergewicht (W) / Korpervolumen (V)

Korperfett (TBF [%]) =
(4,95/D - 4,5) * 100

Biesalski - Grimm - Nowitzki-Grimm, Taschenatlas der Ernahrung, 6. Auflage, 2015,

Georg Thieme Verlag Stuttgart
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Korpervolumen =
Wan der Luft — Wunter Wasser

* Lungenvolumen und Schatzwert fir intestinale

Gase (ca. 100 ml) mlussen abgezogen werden
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Prof. Dr. Anika Wagner
Grundlagen der Erndhrungswissenschaft

Bioelektrische Impedanzanalyse (BIA)

Modell der Impedanzmessung beim Menschen und . . Lol . .
Elek roderplatiE e Basiert auf der Leitfahigkeit einer angelegten
Wechselspannung
v, « Unterschiedliche Gewebe haben unterschiedliche
m Leitfahigkeit
=> aus gemessenem Spannungsabfall kénnen bestimmt
Q . . . .
R <t ) werden (durch statistische Korrelationen):
« Gesamtkodrperwasser
Vv, g - Fettmasse
« Magermasse
« Zellintegritat (Phasenwinkel)
G=G t E des sinusférmigen Wechselst o ile Al
W, Voltmeter, welches denim Koiperauftretonden. Vorteil: einfache Handhabung!
S bfall misst _ .
V2=Vglat'm:tr;%,s;elihergljise.Spannungmisgt,die im Korper ¢ PrObIem' Veranderungen von Plasmaelektr0|ytenl
Angetcgrovind Mad Yanabel gesialtbanlar Diuretikagabe, Dextroseinfusionen kdnnen Ergebnis stark
Elmadfa & Leitzmann, Ernahrung des Menschen, 6. Aufl., verfalschen

2019, Verlag Eugen Ulmer Stuttgart
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Weitere Methoden zur Bestimmung der
Korperzusammensetzung

« MRT (Magnet-Resonanz-Tomographie)

Beruhen auf Prinzip der
Kernspinresonanz

Energiefreisetzung macht in Bildern
unterschiedliche Hydratations- u.
Energiegrade von Geweben deutlich
(ahnlich wie CT)

Bestimmung von OrgangrofBe, -
struktur, Korperfettverteilung, TBW u.
Muskelmasse moglich

Vernachlassigbare Strahlenbelastung
Teuer

« DEXA (dual energy X-ray
absorptiometry)/DPA (Dual-
Photonenabsorptionsmetrie)

* Quantitative Erfassung von Fett, FFM u.
Knochensubstanz

« Korper wird mit Photonenstrahlen bzw.
Rontgenstrahlen (1>3Gadolinium)
unterschiedlicher Energie , abgetastet”

« Abschwachung der Strahlen durch
meschliches Gewebe wird mittels
Szintillationszahler analysiert
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Biochemische Parameter

« Renale Kreatinin Ausscheidung « Renale 3-Methyl-
« Lasst Rlckschlisse auf die Histidinausscheidung
Muskelmasse und folglich auf die « Bei Abbau von Aktin wird 3-Methyl-
IfFM ZU Histidin Uber den Harn ausgeschieden
 Uber Bestimmung des « Beim Gesunden ist 3-Methyl-
Kreatininkoeffizienten, Kreatinin- Hisitidinausscheidung ein Marker fir die
Index oder Kreatinin-GroBen-Index Muskelmasse

« Dient Charakterisierung anaboler und
kataboler Zustande

« Dient auch Beschreibung der
Korperzusammensetzung
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Herzlichen Dank fur Ihre
Aufmerksamkeit!

Prof. Dr. Anika Wagner
y@anikaewagner
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