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Het doel van dit proefschrift is het bepalen van de relatie tussen verschillende maten van
lichaamssamenstelling en gezond ouder worden. We hebben onderzocht: 1) welke
patronen van BMI er zijn en hoe deze patronen zich verhouden tot verandering in
spiermassa en fysiek functioneren, 2) welke vetdepots in het lichaam geassocieerd zijn
met fysiek functioneren, 3) welke eigenschappen van de dijspier geassocieerd zijn met
fysiek functioneren en overlijdensrisico, en tot slot 4) welke meervoudig onverzadigde
vetzuren geassocieerd zijn met eigenschappen van de dijspier en fysiek functioneren. Deze
samenvatting bevat een overzicht van de resultaten besproken in dit proefschrift.

Patronen van BMI en de associaties met gelijktijdige verandering in spiermassa en fysiek
functioneren bij ouderen
Eerder onderzoek heeft laten zien dat obesitas bij ouderen geassocieerd is met een hoger
risico op fysieke achteruitgang in vergelijking tot ouderen met normaal gewicht of
overgewicht. Het is echter niet bekend of verschillende patronen van BMI gerelateerd zijn
aan veranderingen in lichaamssamenstelling of fysiek functioneren. In Hoofdstuk 2 waren
wij geïnteresseerd in patronen van BMI en de gelijktijdige verandering in spiermassa
(bepaald met dual energie X ray absorptiometrie) en fysiek functioneren per BMI patroon.
We hebben deze relatie bepaald in 998 Afro Amerikaanse en blanke deelnemers van de
Health ABC Study met een gemiddelde leeftijd van 73.1 jaar. Er was geen verschil in
resultaten voor Afro Amerikaanse en blanke deelnemers, vandaar dat de resultaten
samengevoegd zijn. Bij zowel mannen als vrouwen werden vier verschillende patronen in
BMI geobserveerd. Gedurende een periode van 9 jaar werden alle patronen gekenmerkt
door een bescheiden afname in BMI. De snelheid in afname was verschillend per BMI
patroon voor vrouwen, maar niet voor mannen. Op basis van alleen de BMI patronen is
het niet duidelijk of de afname in BMI (gewichtsverlies) verklaard wordt door een verlies
in vetmassa en/of spiermassa. Wij hebben aangetoond dat vrouwen met het BMI patroon
gekarakteriseerd door een hoge BMI (hoogste gemiddelde BMI bij aanvang van de studie,
gemiddelde was 34.9 kg/m2) relatief meer spiermassa in de armen verloren dan vrouwen
met het BMI patroon gekarakteriseerd door het laagste gemiddelde BMI (laagste
gemiddelde BMI bij aanvang van de studie, gemiddelde was 20.5 kg/m2). Er was geen
verschil in verandering in lichaamssamenstelling voor mannen met verschillende BMI
patronen. We hebben ook onderzocht of verandering in spierkracht (handknijpkracht en
spierkracht in het bovenbeen) en fysiek functioneren (loopsnelheid) verschilt per BMI
patroon. Onze resultaten lieten zien dat mannen met het BMI patroon gekarakteriseerd
door een hoge BMI (hoogste gemiddelde BMI bij aanvang van de studie, gemiddelde was
33.9 kg/m2) relatief een grotere afname hadden in loopsnelheid en spierkracht in het
bovenbeen dan mannen met het BMI patroon gekarakteriseerd door het laagste
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gemiddelde BMI (laagste gemiddelde BMI bij aanvang van de studie, gemiddelde was 22.9
kg/m2). Er was geen verschil in verandering in fysiek functioneren bij vrouwen met
verschillende BMI patronen. De verschillende resultaten voor mannen en vrouwen kunnen
mogelijk verklaard worden door verschil in tijdsduur en type van lichaamsbeweging. Over
het algemeen zijn oudere mannen minder sedentair en rapporteren zij vaker activiteiten
met een hogere intensiteit dan oudere vrouwen. Op basis van onze studie kunnen wij
concluderen dat BMI slechts gering afneemt en dat vergeleken met ouderen met een
gezond gewicht, oudere vrouwen met het hoogste lichaamsgewicht relatief meer
spiermassa in de armen verliezen, en oudere mannen met het hoogste lichaamsgewicht
relatief een grotere afname hebben in loopsnelheid en spierkracht in het bovenbeen. Dit
onderzoek toont het belang aan van een gezond gewicht gedurende het leven.

BMI, vetdepots en fysiek functioneren
Obesitas is geassocieerd met een verhoogd risico op fysiek disfunctioneren en overlijden.
Beperkt onderzoek is gedaan naar de relatie tussen verschillende opslagruimtes voor vet
en beperkingen in fysiek functioneren. In Hoofdstuk 3 hebben wij gekeken naar BMI, de
grootte en dichtheid van verschillende opslagruimtes voor vet (bepaald met computed
tomography) in relatie tot beperkingen in zelf gerapporteerde mobiliteitsbeperkingen en
loopsnelheid. De resultaten zijn gebaseerd op gegevens van 3011 deelnemers van de
Health ABC Study. Deze laten zien dat zelfs op oudere leeftijd, hoger BMI, meer visceraal
vet (het vet in de buikholte rondom de organen), meer vet onder de huid van de buik,
meer vet onder de huid van het bovenbeen, en meer vet in de bovenbeenspier
geassocieerd is met een verhoogd risico op beperkingen in mobiliteit en slechte fysieke
prestatie in een simpel statistisch model. Echter, bijna alle associaties verzwakten
wanneer we in de analyses rekening hielden met fysieke activiteit en lichaamsgewicht
tijdens het leven. De associatie tussen BMI en vet in de bovenbeenspier met beperkingen
in mobiliteit of fysieke prestatie hield daarentegen stand. Een hogere dichtheid van het
vetweefsel van de verschillende opslagruimtes voor vet was ook geassocieerd met een
verhoogd risico op beperkingen in mobiliteit en slechte fysieke prestatie. Deze risico’s zijn
wel minder overtuigend dan de grootte van de opslagruimtes voor vet en over het
algemeen niet onafhankelijk van BMI. Deze bevindingen suggereren dat programma’s
nodig zijn die verlaging van vet in de spier in combinatie met het stimuleren van een
gezond lichaamsgewicht als doel hebben.

Spiersamenstelling, spierkracht en fysiek functioneren
Slechts een beperkt aantal studies heeft de associatie tussen spiersamenstelling
(spiermassa, vetinfiltratie in de spier) met subjectieve en objectieve indicatoren van fysiek
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functioneren bepaald. Hoofstuk 4 beschrijft welke componenten van de bovenbeenspier
(bepaald met computed tomography) gerelateerd zijn aan beperkingen in de mobiliteit en
verandering in loopsnelheid. Dit hebben we onderzocht in de AGES Reykjavik Study. Bij
2725 mannen en vrouwen met een gemiddelde leeftijd van 74.8 jaar, was meer
spierkracht in het bovenbeen en meer spiermassa geassocieerd met een lager risico op
beperkingen in de mobiliteit of langzame loopsnelheid. Vet in de spier was daarentegen
niet geassocieerd met deze uitkomsten. De tegenstrijdige resultaten, wat betreft vet in de
spier in vergelijking tot resultaten van andere studies, vereist extra onderzoek om de
mogelijke rol van vet in de spier in relatie tot fysiek functioneren te verduidelijken. In het
kader van de klinische praktijk kan geadviseerd worden om spierkracht in de benen te
bepalen, vooral aangezien de resultaten voor spierkracht en spiermassa (welke alleen met
behulp van geavanceerde technieken bepaald kunnen worden) vergelijkbaar zijn. Met
behulp van die data zouden afkappunten bepaald kunnen worden, welke later bruikbaar
zouden kunnen zijn om personen te identificeren met een verhoogd risico op functionele
achteruitgang. Bij deze personen zouden dan door middel van extra zorg, zoals voedings
of fysieke ondersteuning, verdere fysieke achteruitgang beperkt kunnen worden.

Spiersamenstelling, kracht en overlijdensrisico
Eerdere onderzoeken waarbij de associatie tussen spiersamenstelling en overlijdensrisico
bepaald is, hebben voornamelijk bio elektrische impedantie of dual energie X ray
absorptiometrie gebruikt om de spiersamenstelling te bepalen. Deze studies laten
inconsistente resultaten zien. Computed tomography is een geavanceerde techniek
waarbij de spiersamenstelling nog preciezer bepaald kan worden. In Hoofdstuk 5 hebben
we het overlijdensrisico na 8,8 jaar voor verschillende componenten van de
bovenbeenspier (bepaald met computed tomography) en spierkracht bepaald. De
resultaten lieten zien dat meer spiermassa, meer bovenbeenspierkracht en een grotere
spierkwaliteit (kracht per massa) geassocieerd waren met een lager overlijdensrisico bij
4824 mannen en vrouwen met een gemiddelde leeftijd van 76.4 jaar van de AGES
Reykjavik Study. Daarentegen, meer vetinfiltratie in de spier (zowel vet tussen de spieren
als in de spier) was geassocieerd met een hoger overlijdensrisico. Onze resultaten
benadrukken het belang van meer spiermassa, meer kracht en minder vet in de spier om
het risico op vroegtijdig overlijden te verkleinen.

Meervoudig onverzadigde vetzuren in relatie tot spiersamenstelling en spierkracht
Resultaten van onderzoek bij patiënten met kanker hebben laten zien dat suppletie met
meervoudig onverzadigde n 3 vetzuren mogelijk resulteert in behoud van spiermassa
tijdens chemotherapie. Het is mogelijk dat de spiersamenstelling verbetert door
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incorporatie van vetzuren in de spiermembranen en dat daardoor de spierfunctie
verbetert. Er zijn slechts weinig grote prospectieve studies bij ouderen met risico op
fysieke achteruitgang uitgevoerd om deze hypothese te toetsen. In Hoofdstuk 6 hebben
we de relatie tussen concentraties van vetzuren in het bloed met massa van de
bovenbeenspier, vet in de spier (beide bepaald met computed tomography),
handknijpkracht en spierkracht in het bovenbeen bepaald. Cross sectionele associaties zijn
vastgesteld bij 836 deelnemers en longitudinale associaties (na gemiddeld 5.2 jaar) bij 459
deelnemers van de AGES Reykjavik Study. De cross sectionele resultaten laten zien dat
hogere concentraties van het totaal aantal meervoudig onverzadigde vetzuren
geassocieerd waren met meer spiermassa in het bovenbeen en met meer spierkracht in
het bovenbeen. Een hogere concentratie van arachidonzuur was geassocieerd met minder
spiermassa in het bovenbeen. Een hogere concentratie van linolzuur was geassocieerd
met minder vet in de spier. Daarentegen, een hogere concentratie van
eicosapentaeenzuur was geassocieerd met meer vet in de spier. Longitudinale associaties
tonen aan dat alfa linoleenzuur concentraties geassocieerd waren met meer spierkracht in
het bovenbeen. Naast associaties tussen concentraties van vetzuren in het bloed is ook
onderzocht of de inname van visolie geassocieerd was met spiersamenstelling. Er zijn geen
onafhankelijke associaties gevonden. Onze resultaten laten inconsistente relaties en
weinig bewijs voor een rol van vetzuren in de verandering in spiersamenstelling zien.

Meervoudig onverzadigde vetzuren in relatie tot fysiek functioneren
Eerder cross sectioneel onderzoek heeft positieve associaties tussen meervoudig
onverzadigde vetzuren en fysiek functioneren laten zien, echter data afkomstig van
longitudinale studies zijn beperkt. Hoofdstuk 7 beschrijft associaties tussen concentraties
van meervoudig onverzadigde n 3 en n 6 vetzuren en het risico op zelf gerapporteerde
mobiliteitsbeperkingen (moeite hebben met, of verhinderd zijn om 500 meter te lopen of
10 traptreden te lopen) en objectief gemeten verandering in loopsnelheid, gemeten na 5.2
± 0.2 jaar. We hebben gebruik gemaakt van gegevens van de AGES Reykjavik Study en
hebben 556 mannen en vrouwen met een gemiddelde leeftijd van 75.1 geïncludeerd.
Hogere concentraties van totaal meervoudig onverzadigde n 3 vetzuren en
docosahexaeenzuur in (de fosfolipidenfractie van) het bloed waren geassocieerd met lager
risico op beperkingen in de mobiliteit bij vrouwen, maar niet bij mannen. Geen associaties
met veranderingen in loopsnelheid zijn gevonden. Onze resultaten laten ook geen grote
rol voor visolie inname zien bij het voorkomen van beperkingen in de mobiliteit of
verandering in loopsnelheid. We kunnen het verschil in waarneming tussen mannen vs.
vrouwen en subjectieve vs. objectieve maat van fysiek functioneren niet verklaren.



Samenvatting

172

CONCLUSIE
In dit proefschrift hebben we de relatie tussen verschillende maten van
lichaamssamenstelling, opslagruimtes voor vet en spiersamenstelling met fysiek
functioneren en overleving bepaald. Onze resultaten tonen aan dat betere
lichaamssamenstelling, gedefinieerd als meer spiermassa, grotere spierkracht en minder
vet in de spier, geassocieerd is met beter fysiek functioneren en lager overlijdensrisico. Wij
raden aan dat interventieprogramma’s voor obese ouderen moeten focussen op
gewichtsverlies door middel van calorierestrictie en krachttraining, om zo de
lichaamssamenstelling te verbeteren en daardoor het risico op functionele beperkingen
en vroegtijdig overlijden te verkleinen. Wat betreft ouderen met een normaal gewicht
adviseren wij alleen krachttraining om de lichaamssamenstelling te verbeteren.

We hebben ook de relatie tussen meervoudig onverzadigde verzuren in relatie tot
spiersamenstelling en fysiek functioneren onderzocht. Wij hebben geen eenduidige
associaties voor meervoudig onverzadigde verzuren met spiersamenstelling of fysiek
functioneren gevonden. Dit is mogelijk te verklaren door de eenmalige meting van
vetzuren, of doordat wij een steekproef hadden met een relatief hoge visconsumptie. Er
zijn daarom meer studies nodig die veranderingen in meervoudig onverzadigde vetzuren
in verschillende onderzoekspopulatie onderzoeken en daarbij de mogelijke rol met
spiersamenstelling en fysiek functioneren kunnen bepalen.


