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Voeding en verouderingsprocessen
lmplicaties voor bevolkingsonderzoek

M.R.H. Löwik, F.f. Kok, G. Schaafsma, Th. Ockhuizen,
tnstituut CIVO-Toxicologie en Voeding TNO, Afdeling Vocding

Door de vergrijzing van de Nederlandse fuvolking wordt æn beter inzicht in
de oorzaken van verouderingsprocessen in het menseliik lichaam sterds
fulangriiker. Biologische veroudering bestaat uit mærdere pucesæn en kan
bestudærd wo¡den aan de hand van verschillende iunciies van het lichaam.

Preventie van versnelde veroudering implicært identificatie van extrinsieke
factoren, zoals voeding, die mde ten grondslag liggen aan succesvolle (alleen
door intrinsieke factoren fupaaldd veroudering. De huidige
verouderingstheorieën geven ¿an dat bii de mogeliike invloed van voding op
de snelheid van verouderíngsprocessen væral gdacht moet worden aan het
energiemetabol isme (inclusiei I ichaamsbouw en -samenstelling), de
accumulatie van afvalstoäen, de afwærreacties van het immuunsysteem en de
vorming en het metabolisme van vrije radicalen. De belangriikste implicaties
voor toekomstig bevolkingsonderzoek worden besproken. lnzicht in de invld
van voding en andere extrinsieke factoten op verouderingsprocessen is
maatschappelijk van groot belang omdat preventie van vennelde veroudering
en (chronische) zlekten de periode van morbiditeit en a¡hankelijkheid bij
ouderen aanzienl iik kan verminderen.

f rtúroodqr: vordiry wordcrirç uir*lc, praanlh. qridcmiologiscfi ondcrroct

De vergrijzing van de Nederlandse Hmenleving impliceert een een iwel al

toenemend mìatschappelilk belang van de daaraan verbonden den uderw
consequenties en vraagt om meer wetenschappelif ke aandacht ziin zen en

voor biologische verou?eringsprocessen. Rowe en Kahn (1987) giebeperking bliikt eveneens gepaard te I,aan met een verlaagde

hebben bij- normale veroudðring onderscheid gemaakt in 'ge incidentie van een aantal chronische ziekten, waarbii de leettijd

bruikeliike' en 'succesvolle' veioudering. Bij gebruikeliike of waarop deze ziekten zich manifesteren gem.iddeld hoger is bii
,normale'veroudering is er sprake van versnelde (door ongun- dieren met een energiebeperkt dieet (Watkin 1982, Masoro

stigeextrinsiekeiactoån)verouderingvanlichaamsfunctiesion- 1985. Munro 1986). Als verklaring ziiJr ee1 troot eantal wer-

dei duideti¡tce klinische sympromen oftewel afwezigheid van kingsmechanismen Sepostuleerd en bij dieren ondezocht,
ìnte waaronder het niveau van de stofwisseling (energie- en zuurstol-

gebruiklen electen op het ¡mmuunsysteem, het neuro-endocrie
ne systeem, herstel van DNA-beschadiging, anti-oxidanten, ei-
witsynthese en -tumover, lichaamsvet, en de delingsactiviteit

biologische veroudering kan dan ook worden gedefinieerd als van cellen.
die oñvermiideliike, inèversibele. door intrinsiéke (genetische) Het feit, dat voeding (met name energie) in diermodellen

tactoren bepaalde veranderingen die optreden als gevolg van het zowel ziekteprocessen als verouderin8sprocessen ín gunstige

toenemen van de chronologiiche leenijd. zin beTnvloedt, geen het belang van onderzoek naar de relatie

Deze veroudering rvordfgekenmerkt door afname van reser- tussen voeding en verouderingsprocessen bii mensen aan' Hoe
vecapaciteit (vermogen o n wel er Brote overeenkomsten in verouderings.processen wat be
fysieke, fysiologisch-e en n tren biologisch mec_hanisme ziin bij knaagdieren en mensen,

homeostase. Hierdoorw e bestaaneraanzienlifkeverschilleninvermogensvandevenchil-
vermogen van een functie of combinatie van verschillende lendelichaamsfuncties(BakerenSprottl9SS).Medehierdooris
functiå en hetgeen nodig is voor normale dagelijkse activite¡ten generalintie naar de humane situatie slechs zeer beperkt mo
steeds kleiner. Een aantal van deze veranderingen kan waarge gelijk.
nomen worden onder normale (rust)omstandigheden (bijv- de
creatinineklaring,terwijlandereveranderingenvooralzichtbaar ONDERZOEK Bll MENSEN

worden na belasting van het lichaam (bijv' de glucosetolerantie-
test). De trootste ver¿lnderingen tiidens het ouder worden treden
op bij complexe functies en na belasting van het lichaam (Shock

1982). Er bestaan aanzienliike verschillen tussen individuen
alsmede tussen verschillende weefsels en organen van één en

heuelfde individu wat betreft veranderingen in functies met het
88).

dierexperimenteel en epidemiologisch onderzoek tot dusve
heen opgeleverd.

DI EREXPERIMENTEET ONDERZOEK
ln dierexperimenteel onderzoek is in het verleden vooral na
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en het serumcholesterolgehalte geconstateerd (Kromhout I 983a
en I983b). De inneming van plantaardig eiwit, vet en poly-

sacchariden daalde eveneens, terwijl de dagelijkse hoeveelheid

alco aar 9 gram (Kromhout 1983a).

Naa n zijn deze veranderingen naar

alle liik het gevolg van het ouder
worden, alsmede het optreden van (chronische) ziekten. Hoewel
Bell e.a. 09721 ziekten zien als een vorm van versnelde verou-
dering, is er bii ernstige ziekten waarschiinliik meer sprake van

een onsporing respectieveliik verstoring van het normale func-
tioneren dan van een 'normaal'biologisch Proces. De interacties
tussen veroudering, ziekten en voeding (als extrinsieke factor)
zijn schematisch weergegeven in figuur 1.

Extrinsieke factoren . _+ -------

de operati<¡nele invulling van de biologische leeniid van li-
chaamsíuncties. Door het gebrek aan adequate (gevalideerde)

merkers van biologische veroudering is dit begrip echter tot nog

kste tekortkoming van deze validering is de
hieraan ten grondslag ligt. Aangezien er een
tussen chronologische en biologische leef-

tiid, is een validering van de één op de ander in strijd met deze

vantie van veranderingen in merkers is nagegaan, gering en is er

naar de relatie tussen voeding en verouderintsprocessen.

VEROU DERI NGSTH EORIEËN
Momenteel bestaat er een Eroot aantal verouderingstheorieën,
variërend van het moleculaire niveau tot dat van oryanellen.
cellen, weeísels, organen en het gehele organisme. ln het alge'
meen worden drie categorieën verouderingstheorieën onder-
scheiden tzie tabel I ), te weten genetisch gebaseerde theorieën
(somatische mutat¡e, íouten-theorie, programma'theorie), bio
chemirhe theorieën (vriie radicalen,'crosrlinking', atvalstofac-

cumulatie) en de fysiologische orgaansysteemtheorieën, waar-
onder immuun' en neurændocrien systeem (shock 1980'

Strehler 'l 980, Masoro 1985, Hayflick 1985)' Hoewel deze
niet Per definitie

lg van een aantal
ie elkaar kunnen
e aanleg van een

T¡bcl I Werkingsmechanismen en mogeliike extrinsieke

determinanten van de belangriikste verouderingstheorieën
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Figuur 1 Schematísche we€rgave van de oozaken en gevolgen van

biologische veroudering

Veranderingen i

deringsprocesse
dieet) dan wel
oorzaken nader
de 'Baltimore longitudinal study of aging' nodig (een combinatie
van een longitudinale en een transversale onderzoekopzet)' ln

dit Amerikaãnse onder¿oek werden geen cohort erfecten (histo-

e.a. 1983).
Hoewel ¡nteressant, ziin bii onderzoek naar de invloed van

de voeding oP
veroudering oP
(veranderingen)
ln de'Baltimore
effect Eeconstateerd van de eiwitinneming (variërend v¿n 45 tot
I 85 g/ãae)op de creatinineklaring (Tobin I 986). Hierbii is echter
niet bndãrzocht wat het effect van eiw¡t is op de mate van

aan voedingsfactoren en lichameliike activiteit (Rowe 1988).
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zienliike gevolgen hebben voor functies, orgaansystemen en

ã"rg"ii¡L""di" ias op oudere leeniid tot uitdrukking komen in

verãndäringen in vorm en/of functie van het menseliik lichaam

dan wel delen daan'an.

hand.

Figuur 3 Schema¡ische weergave Yan de cl¡tie voeding en

ueioudering alsmede de invloed oþ de voeding op oudere leeniid

mannen (Löwik e'a. 1987, 1989).
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Figuur 2 Ondezoeksopzet bi¡ een mixed-longitudinaal onderzoek

OnderzoeksPoPulatie
De relatie tussen voedin
zocht worden over een

waarschilnliik kritieke 
de snelheid van veroudering

voorbeeld kan hierbii worden
tmassa aan het einde van de

aarden oP iongere leeftiid een
van btontkalking oP
(2G40 iaar) tiidens de
id van het bot oP. Dit

seen aan dat de voeding (in d
iosfaat en vitamine D) al oP rel

is voor hetgeen oP oudere I

andere botbreuken. Bil se

interpretatieen nït
prevàntie aanzi ertte'

liãtt"n en daar elen-

ãl¡äitìi¡" ók fisuur 3). selectie var onde

årã"i"n l.""rt geeî inzicht in de karakteristieken die voorspel-

f"nl.iin voor iezondheid op hogere leeniid (Bell e'a' 1972)'
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componenten die vaak onderling sterk arTankeliik ziin (Willen

iégil. N""tt de karakteristieke samenstelling van voedingsmid-

delen(melkisbiivoorbeeldeengoedebronvoorzowelvitamine
Bz als calcium) ontstaat er eveneens een samenhang door.ge'
*-oont"n in het gecombineerde gebruik van voedingsmiddelen,

zo.ls zurtkool ñet rookworst. H¡erdoor behoeft een bepaalde

voedingsstof niet zonder meer oí alleen de oorzaak te ziln van

een versneld verouderi ngsproces.
Echter mensen vertonen ook variatiezoekend gedrag bii het

gebiuik van voedingsmiddelen, hetgeen resulteert in d.ag,19qd1q

iariatie. Verder is ðr sprake van enige seizoensafhankeliikheid

en verschuivinge
pe dat er gegev

ða vet)nodiSziin
van de gebruikeliike inneming te verkriigen (Riboli e'a' 1987)'

Tevens [unnen de gehaltes van bepaalde moleculen en enzym'

activiteiten in lichaãmsvloeistotfen of weefsels worden Semeten
daar deze een kenmerkende indruk van de inneming van voe'

ãingsstofen over enige tijd kunnen geven (Hebert & Miller
r 988).

Aangezien nog niet duideliik is welke voedingsstotfen.van

invloed-zullen zún op bepaalde íuncties van het menseliike.

lichaam moet b¡í de'opzet van onderzoek rekening worden

gehouden met de'samenhang en variatie in de voeding' alsmede

iret de determinanten (als v iaal-economische status) van voe'

dingsgetvoonten.

MAATSCHAPPETIIK BETANG
Volgens Fries (1980) zal het percentage zeer oude mensen niet

loenemen, zal de gemiddelde periodã van verminderde licha-

rãl¡¡1" 'kiachl afnimen en zal de duur van chronische ziehen'

en daarm hogere leeniid

afnemen. de levensver-

wachting ' maar dat het

vooral ia
betrett en dat in mindere
voe8d aan de levensven'v
van ruimere mogeliikhed
onder andere verbeterde t
de mortaliteit Bedaald, m
ii ngen i n levenõmstand i gheden, levenssti I I en gezond hei dszor.g

[uñn"n echter nog steeäs een positief effect hebben op de

tevensverwachting;n de kwaliteit van het 
'*"" 

tË,î..:'i:;t[i

eke factoren,
rm geldt voor
ctoren, zoals

verschillen in levenssti|1, als verklaring voor,succesvolle, verou-

dãring is nodig voor eúentuele preveñtieve maatregelen. lndien

preveîtie een-gunstige invloed heeft op zowel verouderingsPro

tessen als zielãen kãn de periode waarin afhankeliikheid voor-

komt korter worden. Ondezoek zal moeten uitwiizen welke

maattegelen succesvol kunnen ziin, waardoor de duur en daar-

meede-prevalentievanmorbiditeitaanzienlijkve.rmindert.Ver-
griizing van de samenleving behoeft dan n¡et per definitie samen

i" iaañ m"t hogere kosten voor de gezondheidszorg'
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icate that the main nutrition related

Þ .o issues are the energy metabol¡sm (including body build and

= 
I composition), the

a - respons¡veness ot
i .l bolism of free radi
; I are discussed' More insig

extrinsic facton on human physiological aging processes is
. ¡rr I iröã""t,ï"ie pieuention oi añ ¡ncrease¿ rate of aging as well

as of (chronic) diseases may decrease the period of morbidiq

and dependency among elderly people.
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