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1 Einleitung und Fragestellung

In den letzten Jahren hat sich in der Erndhrungsweise der Osterreicher ein ver-
mehrter Trend Richtung veganer Erndhrung abgezeichnet.

Bestétigt wird dieser gesellschaftliche Wandel durch die im Jahr 2013 durch-
gefuhrte Studie des Marktforschungsinstitutes IFES. Laut dieser leben bereits

9 % der Osterreicher vegetarisch oder vegan (1).

Wahrend bei der vegetarischen Erndhrung bereits gute wissenschaftliche Publi-
kationen vorliegen und die gesundheitlichen Vorteile bekannt sind, wurde die
vegane Erndhrungsweise bis dato noch nicht so ausreichend untersucht.

Durch eine intensivere Auseinandersetzung mit dem Thema Ernahrung weisen
Veganer generell aber ein starkeres Gesundheitsbewusstsein, im Vergleich zu
Mischkéstlern, auf (2, 3).

Studien haben dazu eindeutig die gesundheitlichen Vorteile bestatigt, wenn die
Menge tierischer Nahrungsbestandteile in der Nahrung verringert wurde (3-8).
Obwohl Menschen sich Uberwiegend offen gegentber dieser Erndhrungsweise
verhalten und an die gesundheitlichen Vorteile glauben (9), wird, trotz dieser
Tatsache, der Begriff ,vegan“ von der Allgemeinbevélkerung noch immer gerne
mit ,Mangel” assoziiert.

Generell ist es wichtig zu verstehen, dass eine rein pflanzliche Erndhrungswei-
se im Prinzip gar nichts Uber eine optimale Néahrstoffversorgung oder Gesund-
heit aussagt, sondern einzig und allein auf den Ursprung der Lebensmittel hin-
deutet.

Bei der veganen Erndhrung wird auf den gesamten Konsum aller Produkte tieri-
schen Ursprungs verzichtet, umso mehr spielt dabei eine sorgféltige und ada-
quate Planung der Erndhrung eine wichtige und entscheidende Rolle.

Sogar Gesundheitsexperten halten eine optimale Deckung des Néhrstoffbedarfs
durch eine rein pflanzliche und ausgewogene Ernahrung fir durchaus geeignet
(10). Fraglich ist nur, ob Veganer auch tatsachlich ausreichend versorgt sind.
Wie bei jeder Erndhrungsform kann es natirlich durch eine einseitige Lebens-

mittelauswabhl leicht zu Defiziten kommen.



Die Versorgung mit einer Vielzahl an N&hrstoffen ist bei den Veganern oft sogar
gunstiger als bei der Allgemeinbevélkerung. Dazu zahlen besonders Beta-
Carotin, Vit C, Vit E, Vit B1, Folsaure und Ballaststoffe. Gleichzeitig ist die Tat-
sache bekannt, dass einige lebensnotwendige Nahrstoffe wie Vit B12, Vit D so-
wie einige Mineralien nicht ausreichend abgedeckt werden kdnnen und deshalb
als kritisch eingestuft werden. Diese Nahrstoffe missen besonders beachtet
und bei Bedarf supplementiert werden, um etwaige Mangelerscheinungen zu
vermeiden.

Speziell aber was das Thema Protein betrifft, herrscht in der Allgemeinbevdlke-
rung noch immer groBe Verwirrung und Unsicherheit (11).

Als ob Pflanzen kein hochwertiges Protein enthalten wirden, liegt den meisten
der haufig gestellten Fragen, wie ,Womit decken Veganer ihren Proteinbedarf?*
oder ,Ist ein gesundes Koérperwachstum ohne tierische Produkte uberhaupt
mdglich?“, die Uberzeugung zugrunde, dass Protein gleichbedeutend ist mit
Nahrungsmitteln tierischen Ursprungs.

Seit der Entdeckung des Proteins im 19. Jahrhundert blieb uns bis zur heutigen
Zeit die in der Bevélkerung noch immer fest sitzende Fehlmeinung erhalten,
dass Protein gleichzusetzen ist mit Fleisch und jede andere EiweiBquelle, die
nicht tierischen Ursprungs ist, als ,minderwertig“ oder schlicht ,mangelhaft” ein-
zustufen ist.

Bereits der britische Arzt [McCay, 1912] soll behauptet haben, dass Menschen,
die allgemein weniger Protein zu sich nahmen, einen armseligen Korperbau

aufweisen wirden (12).

Ziel der folgenden wissenschaftlichen Arbeit ist es schlussendlich, den Einfluss
der veganen Erndhrung auf die Kérperzusammensetzung zu beurteilen.

Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Frage, inwiefern die pflanzliche Proteinauf-
nahme die Kérperzellmasse (,Body Cell Mass®, BCM) beeinflusst. Weiters wird
auch die Auswirkung einer pflanzlichen Ern&hrungsweise auf die Energieauf-
nahme, das Korpergewicht und die Zellvitalitat bei Mannern und Frauen be-

leuchtet.



Auch die Fragen, mit welchen Lebensmitteln Veganer den taglichen Proteinbe-
darf decken und welche besonderen Produkte fur eine ausgewogene Erndhrung

sonst noch verwendet werden, sollen beantwortet werden.



2 Literaturubersicht

2.1 Proteinversorgung der Veganer

Die allgemeinen Bedenken besonders der Fleischesser hinsichtlich einer rein
pflanzlichen Erndhrungsweise drehen sich immer um das Thema Protein und
dabei speziell um die acht essentiellen Aminosauren. Dabei zeigte der Brite
[Foer, 2010] anhand von Untersuchungsergebnissen, dass gerade bei Vega-
nern bessere BluteiweiBwerte vorliegen als bei fleischessenden Personen (13).

In der Literatur finden sich zahlreiche klinische Studien und Untersuchungsbe-
richte, die auf eine geringere Proteinaufnahme hindeuten (14-17).

Bei einer abwechslungsreichen und sorgféltig geplanten Erndhrung, nehmen
Veganer aber nicht unbedingt weniger Protein auf und haben in den meisten
Fallen noch dazu optimale Werte (13).

[Tuso et al., 2013] bezeichnet das Risiko, einen Proteinmangel durch eine rein
pflanzliche Ernéhrung zu erhalten, als gering, deutet aber darauf hin, dass diese
Nahrstoffe dennoch beobachtet werden sollten (18). ,Das Risiko ist noch dazu
so gering, dass es noch nie Berichte Uber eine rein pflanzliche Erndhrung gab,
bei der Krankheiten durch einen Mangel, wie beispielsweise Protein, aufgetre-
ten sind“ (19).

Bereits Anfang der Achtzigerjahre wurden in der Studie von [Abdullah et al.,
1981] die Nahrstoffaufnahme und der Gesundheitsstatus von Veganern genau-
er analysiert. Dabei befand sich die durchschnittliche Proteinaufnahme zwar
unterhalb der internationalen Empfehlungen, ein Mangel wurde aber dennoch
nicht festgestellt. Auch der Proteinspiegel im Blut befand sich im unteren Be-
reich. Uberraschend waren die Ergebnisse fiir die essentiellen Aminosauren,
die die allgemeinen Empfehlungen Ubertroffen haben (14).

In der von [Singer, 2005] im Rahmen einer Dissertation durchgefiihrten Studie
iiber die Nahrstoffaufnahme und generelle Versorgung der Osterreicher konnte
nachweislich gezeigt werden, dass selbst sich rein pflanzlich erndhrende Men-

schen die Mindestempfehlung der D-A-C-H Referenzwerte von Protein Uber-



schritten. Dabei wurde anhand von 24-h-Recalls die Proteinaufnahme erhoben

und ergab bei Veganern einen Durchschnittswert von 63 g (21).
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Tab. 1. Proteingehalt pflanzlicher und tierischer Nahrungsmittel pro 100 g (5, 6, 20).

[Larsson und Johansson, 2002] verglichen junge Veganer mit Fleischessern in
Schweden. Obwohl der Proteinkonsum der Fleischesser nicht erreicht wurde,
waren sowohl die weiblichen (55 + 17 g/d) als auch die méannlichen (72 + 13
g/d) Veganer Uber den skandinavischen Erndhrungsempfehlungen (47 g bzw.
51 g) fur Protein (22). In Tabelle 1 wird ein Vergleich des Proteingehalts tieri-
scher und pflanzlicher Proteinquellen dargestellt. Wie die Ubersicht zeigt, ent-
halten pflanzliche Lebensmittel interessanterweise mindestens genauso viel
EiweiB wie tierische Produkte und eignen sich daher hervorragend als Alter-
native (20). In Tabelle 2 wird die Nahrstoffzusammensetzung gleicher Anteile
pflanzlicher mit jenen tierischer Nahrungsmittel gegeniibergestellt. Es gibt, was
die Menge und Art von Nahrstoffen betrifft, zwar eindeutige Unterschiede zwi-
schen diesen Nahrungsmitteltypen, jedoch zeigen die Untersuchungen, dass
bei einer dquivalenten Energiemenge von 500 kcal die Menge an Protein, so-
wohl in tierischen, als auch in pflanzlichen Lebensmitteln nahezu ident ist (23,
24).



Néahrstoff Pflanzliche Nahrungsmittel

Nahrungsmittel* tierischen Ursprungs**
Cholesterin (mg) - e 137
Fett (g) 4 - 6
Protein (g) 33 34
Beta-Carotine (1ig) 29919 17
Ballaststoffe () RE3 |-
Vitamin C (mg) 295 |a o
folsawre (ug) |1aes 19
Vitamin E mg_ATE | ) o |6
Eisen (mg) 20 I
Magnesium (mg) 548 51
Kalzium (mg) 545 252

* Gleiche Anteile von Tomaten, Spinat, Limabohnen, Erbsen und Kartoffeln
** (leiche Anteile von Rind-, Schwein- und Hithnerfleisch sowie Vollmilch

Tab. 2. Nahrstoffzusammensetzung in Pflanzen und Nahrungsmitteln tierischen Ur-
sprungs (pro 500 kcal) (23, 24).

Auch was die Abdeckung der essentiellen Aminoséuren betrifft, brauchen sich
Verbraucher keine Gedanken zu machen, Uber Defizite oder Ungleichgewichte,
bei einer rein auf pflanzlichen Lebensmitteln basierten Kost. Im Review Paper
s,Plant proteins in relation to human protein and amino acid nutrition“ stellten
[Young und Pellett, 1994] einen deutlichen und klaren Vergleich zwischen
Pflanzenprotein und tierischem Protein an, in Bezug auf Verdaulichkeit, Verfug-
barkeit, Proteinqualitdt und der Deckung des Bedarfs. Basierend auf einer gro-
Ben Zahl an Untersuchungen kamen die Autoren zu der Schlussfolgerung, dass
eine Mischung von unterschiedlichen pflanzlichen Proteinen als eine komplette
und optimal ausgewogene Quelle flur alle essentiellen Aminoséauren dient.
Gleichzeitig kann durch eine vollwertige und abwechslungsreiche vegane Er-
nahrung auch der physiologische Bedarf fir den Menschen abgedeckt werden
(17). Die ,American Dietetic Association“ erklart in einer Stellungnahme, dass
Veganer fur gewoéhnlich die Erndhrungsempfehlungen flr Protein erreichen,
oder sogar Ubertreffen und empfiehlt gleichzeitig aber auf eine tagliche Ein-
nahme proteinreicher Lebensmittel, wie Samen, Nisse und Getreide zu achten
(25).
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2.2 Einfluss von Protein und Energie auf Gewicht und BMI

Heutzutage ist die Tatsache wohlbekannt, dass gerade in asiatischen Landern
der durchschnittliche BMI, sowie die Pravalenz flir Adipositas, im Vergleich zur
westlichen Bevolkerung, deutlich geringer ist (26).

Laut Studien aus dem landlichen Raum von China, spielte dabei aber auch eine
erhéhte sportliche Aktivitat eine wesentliche Rolle (8, 27).

In der von [Chen et al., 1990] durchgefihrten Studie Uber die charakteristischen
Erndhrungsgewohnheiten in China ,Diet, life-style and mortality in China. A stu-
dy of the characteristics of 65 Chinese counties” wurde ein Vergleich zwischen
durchschnittlichen Amerikanern und Chinesen angestellt, die sich fast aus-
schlieBlich von pflanzlichen Lebensmitteln erndhrten. Da selbst Chinesen akti-
ver sind als Amerikaner, wurden, um dabei aussagekraftige Ergebnisse zu er-

zielen, nur jene Personen ausgewahlt, die am wenigsten aktiv waren.

Kalorien (kcal/Tag) 2641 1989
Fettgesamtmenge 14,5 34-38
(% der Kalorien)

Ballaststoffe 33 12
(g/Tag)

Proteingesamtmenge 64 91
(g/Tag)

Tierisches Protein 0,8 10-11
(Y% der Kalorien)

Eisengesamtmenge 34 18
(mg/Tag)

Tab. 3. Nahrstoffaufnahmen in China und den USA (8).

Wie in Tabelle 3 erkennbar ist, gibt es wesentliche Unterschiede in den Ernah-
rungsgewohnheiten zwischen dem landlichen Raum Chinas und der westlichen

Bevdlkerung, im Speziellen in den USA. Um einfache und aussagekréftige Ver-
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gleiche zwischen verschiedenen Populationen anzustellen, beziehen sich die
obigen Né&hrstoffangaben, die mittels chinesischer Standardmethode aufge-

zeichnet wurden, auf ein Kérpergewicht von 65 kg.
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Abb. 1. Prozentanteil des Gesamtproteins in den USA und im landlichen China (8).

Amerikaner bezogen 15-17 % der Gesamtkalorien aus Protein, wovon 70 % aus
Nahrungsmitteln tierischer Herkunft stammten (Abb. 1).

Im Gegensatz dazu, nahmen jene Chinesen, die im l&andlichen Raum lebten und
sich vorwiegend pflanzlich erndhrten, mit 9-10 % der Gesamtenergiemenge
deutlich weniger Protein zu sich und davon stammten, wie Abbildung 1 zeigt,
nur ca. 10 % aus tierischen Proteinquellen (8).

Im Allgemeinen zeigte sich bei den Chinesen, wie in Abbildung 2 ersichtlich ist,
dass sie eine um 30 % erhdhte Energiezufuhr hatten, aber ein um 20 % gerin-

geres Képergewicht (8, 28).
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Abb. 2. Kalorienaufnahme (kcal’kg KG) und BMI (kg/mz) (28).

Der erhOhte Energieumsatz wurde sogar im Tierversuch mehrmals demonstriert
(29-32). Dabei wurde Ratten Futter verabreicht, das 5 bzw. 20 % Kasein ent-
hielt. Wahrend alle Ratten in der Gruppe mit dem héchsten Proteinanteil schon
nach 100 Wochen nicht mehr lebten, zeigte sich in jener, mit dem geringsten
tierischen Proteinanteil, ein bemerkenswertes Phanomen: Nicht nur, dass sie
langer lebten und weniger Gewicht hatten, sie waren noch dazu doppelt so
aktiv. Gleichzeitig nahmen sie auch mehr Kalorien zu sich, die vermehrt in
Koérperwarme umgewandelt wurden. Besonders das sich durch den Prozess der
Thermogenese gebildete braune Fettgewebe unterstreicht die Tatsache, dass
die Uberschissigen Kalorien vermehrt als Kérperwarme verbraucht wurden (33,
34).

Auch beim Menschen ist die Thermogenese der Grund fur die erhéhte Produk-
tion an Kérperwarme. Beobachtet wurden héhere Stoffwechselraten, besonders
in Ruhephasen.

Der Aufschluss von pflanzlichen Nahrungsmitteln ist minimal energieaufwendi-
ger, im Vergleich zu tierischen Produkten, macht sich aber in der Gesamtener-
giebilanz wenig bis gar nicht bemerkbar (8, 35).

[Key und Davey, 1996] haben festgestellt, dass, speziell was das Kérperge-

wicht betrifft, die Wahrscheinlichkeit von Ubergewicht bei Veganern sehr gering
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war. lhr gesteigertes Bewegungsverhalten erméglichte es ihnen, ihr Gewicht im
Vergleich zu Fleischessern, trotz erhéhter Energieaufnahme, leichter zu halten
(26, 36).

Zahlreiche Studien haben immer wieder eindrucksvoll demonstriert, dass Vega-
ner durchschnittlich erheblich leichter sind, als Fleischesser. Auch bei Langzeit-
untersuchungen von durchschnittlich 5 Jahren zeigten Veganer keine Probleme
mit dem Kérpergewicht (26, 36-42). Im Durchschnitt sind erwachsene Veganer
20 Pfund (ca. 10 kg) leichter, als gleichaltrige Fleischesser (43).

Nicht nur in der groBen Erndhrungsstudie in China konnte gezeigt werden, dass
sich rein pflanzlich erndhrende und am Land lebende Chinesen schlanker sind.
Bei Untersuchungen in GroBbritannien und Israel wurde auch dasselbe Phéno-
men festgestellt (41, 44).

Das wirkliche Potential vegetarischer Erndhrungsformen hat sich gerade bei
Adipositas gezeigt. In einer Studie von [Tonstad et al., 2009] wurde bestatigt,
was in zahlreichen anderen Untersuchungen ebenfalls bereits bewiesen wurde.
Bei 22.434 Mannern und 38.469 Frauen wurde in sechs verschiedenen Grup-
pen (Vegetarier, Veganer, Lacto-Ovo-Vegetarier, Semi-Vegetarier, Fischesser
und Fleischesser) der BMI gemessen. Die Veganer wiesen dabei den niedrigs-
ten Durchschnittswert auf (45).

Selbst die EPIC-Oxford Studie aus dem Jahr 2003 zeigte bei 38.000 Teilneh-
mern, die in Fleischesser, Fischesser, Vegetarier und Veganer unterteilt wur-
den, dass Veganer bei weitem den geringsten BMI hatten (46).

Die Ergebnisse der ,Deutschen Veganer Studie” wiesen selbst bei ganz stren-
gen Veganern nicht nur einen geringeren BMI, sondern auch eine noch dazu
héhere Energieaufnahme auf, als bei normalen Veganern festgestellt wurde.

Die durchschnittliche Proteinaufnahme entsprach dabei den allgemeinen Emp-
fehlungen. Laut den Autoren sollte die Aufnahme von Protein und Energie aber
verbessert werden (47). Aber auch, was das Kérperwachstum betrifft, waren die

Ergebnisse im Vergleich mit Tierprotein Uberraschend.
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Heutzutage ist die allgemeine Tatsache bekannt, dass Protein mit dem Korper-
wachstum und Koérpergewicht korreliert: ,Je hoher der Konsum, speziell von
tierischem Protein, desto schneller und effizienter sind die Wachstumsraten.”
Uberraschend waren aber die Ergebnisse der von [Chen et al., 1990] durchge-
fihrten Untersuchung der KérpermaBe, in Zusammenhang mit der Erndhrung
bei der landlichen Bevdlkerung in China.

Nachdem es keine Aufzeichnungen Uber die Wachstumsraten in der Kindheit
gab, wurden nur Kérpergewicht und KérpergréBe der Erwachsenen erhoben.
Der Konsum von mehr Protein ging sowohl bei Mannern, als auch bei Frauen
mit einer héheren KdrpergréBe einher. Dieses Phdnomen ist aber umso ein-
drucksvoller, da es vor allem auf pflanzliches Protein zurlckzufihren war.
Pflanzenprotein macht im landlichen Raum von China 90 % des Protein-
konsums aus. Somit gibt es nicht nur eine Beziehung zwischen einem héheren
Konsum von Protein pflanzlicher Herkunft, sondern die Ergebnisse haben be-
wiesen, dass es tatséchlich méglich war, ein mindestens genauso effizientes
Kdérperwachstum, wie mit tierischem Protein, zu erreichen (8).

Unter allen vegetarischen Erndhrungsformen besitzt eine vegane Ernahrungs-
form nicht nur einen positiven, sondern wahrscheinlich den effektivsten Einfluss
auf Kérpergewicht, BMI und Kérperwachstum, was Gesundheit und Nachhaltig-
keit betrifft (8, 48).

2.3 Parameter der BIA zur Beurteilung des Erndhrungsstatus

2.3.1 Korperwasser und Extrazellularwasser

Mit Hilfe der Bioelektrischen-Impedanz-Analyse kénnen die Kdérperkomparti-
mente bestimmt und Aussagen Uber den Gesundheitszustand, sowie die Zell-
funktion getroffen werden (49). Eine wichtige Voraussetzung daflr ist eine aus-
reichende Hydratation des Korpers.

Da das Kérperfett nur 15-20 % Wasser enthalt, wird die fettfreie Masse durch
die hohe Hydratation von 73 % fur die Bestimmung des Gesamtkdrperwassers

herangezogen (49). Der Wassergehalt der Zellen ist ein idealer Indikator zur
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Bestimmung der optimalen Zellfunktion. Der prozentuale Anteil des Extra-
zellularwassers (,extra cellular water, ECW) am Gesamtkérperwasser gibt da-
bei einen Hinweis auf die optimale Protein- und Energieversorgung des Kor-
pers. Bei schlanken Personen steigt das ECW meist an, wahrend es bei Men-
schen mit einem hohen Muskelanteil &uBerst niedrig ist. Eine niedrige Hydrata-
tion im Extrazellularraum deutet auf Mangelernahrung oder Dehydration hin (49-
51).

2.3.2 Korperzellmasse und Magermasse

Der Kérper kann gemaB dem ,Zweikompartimentmodell“ in Gesamtkdrperfett
und fettfreie Masse eingeteilt werden.

Die fettfreie Masse (FFM) oder auch die haufig synonym verwendete magere
Fettmasse (,lean body mass®, LBM) besteht wiederum aus der Kérperzellmasse
(,body cell mass“ oder BCM) und der Extrazellularmasse (,extracellular mass*
oder ECM) (52).

Wahrend die ECM das metabolisch nicht-aktive Gewebe, wie Knorpel- und
Knochengewebe und den gesamten Bandapparat, inklusive dem Extrazellular-
wasser (,extracellular water® oder ECW) umfasst, zahlt die BCM zum meta-
bolisch aktivsten Kompartiment im menschlichen Kérper (53, 54).

Dazu zahlen mit Gewebe- und Muskelmasse jene Bereiche, die sehr leicht
durch korperliche Aktivitat, Erndhrung oder Krankheit beeinflusst werden kén-
nen (53).

Aufgrund einseitiger oder mangelhafter Ernédhrung kann es zu einem Protein-
mangel kommen, der sich vor allem in einem Muskelschwund auBert (55, 56).
Bereits ein geringer Verlust dieser Korperzellmasse spiegelt sich gleichzeitig in
einer vermehrten Abnahme der mageren Fettmasse.

Folglich erhéht sich dadurch das Risiko fur Gleichgewichtsprobleme, sowie Sto-
rungen des Immunsystems und der Muskelfunktionen (57). Generell sind bei

kranken und &lteren Personen die Werte flr die Zellmasse deutlich geringer.
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Somit stellt die Kérperzellmasse einen wichtigen Biomarker zur Beurteilung des
Erndhrungs- und Gesundheitszustandes dar.

Bei der Messung der BCM wird als Ergédnzung oft auch der Zellanteil unter-
sucht. Er gibt den prozentualen Anteil der Zellmasse an der fettfreien Masse
wieder. Besonders bei Veranderungen der Kdérperzellmasse kann er eine hilf-
reiche Unterstitzung sein, um herauszufinden, ob Stérungen im Metabolismus
oder der Wasserbalance die Ursache sind. Die Normwerte liegen bei Méannern
und Frauen bei 50 — 56 %. Bei einem Zellanteil von weniger als 50 % liegt meist
eine mangelhafte Versorgung der Zellen vor (50, 51).

Viele Studien beschéftigten sich fast ausschlieBlich mit der fettfreien Masse,
aber nur sehr wenige mafBen dabei auch der Zellmasse, aufgrund der viel ge-
naueren Aussagekraft, eine wesentliche Bedeutung bei (52, 58, 59).

Neben der Kérperzellmasse ist auch das Verhéltnis ECM/BCM ein wichtiges
Kennzeichen fir eine optimale Nahrstoffversorgung des Kérpers (60).

Es z&hlt insofern zu den sensibelsten Indikatoren in der Beurteilung des Ernéh-
rungszustandes, als es direkt den Grad der Ausgewogenheit zwischen intra-
und extrazelluldaren Rdumen widerspiegelt (61, 62).

Ein Beispiel aus China zeigte, dass auch bei vergleichsweise geringerer Pro-
teinaufnahme eine normale Kérperzusammensetzung vorliegen konnte.

Bei 105 veganen Nonnen wurde die Proteinaufnahme mittels ,Food Frequency
Questionnaire” (FFQ) evaluiert und ergab einen deutlich niedrigeren Wert im
Vergleich zur Kontrollgruppe, die ausschlieBlich aus Allesessern bestand. Den-
noch war ihre Kérperzusammensetzung im normalen Bereich (15).

Die Ernahrung spielt somit eine bedeutende Rolle bei der Korperzusammen-

setzung (27).

2.3.3 Phasenwinkel

Neben der BCM und dem Verhéltnis ECM/BCM kann auch der Phasenwinkel

(PA) zur Bestimmung des Erndhrungsstatus herangezogen werden. Er gilt als
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der am meisten klinisch etablierte Parameter der Bioelekirischen-Impedanz-
Analyse und ist abhangig von Alter, Geschlecht und BMI (64). Obwohl dessen
Bedeutung im menschlichen Korper bis dato noch nicht vollstandig geklart ist,
steht er in direktem Zusammenhang mit der Menge und Funktion der Zell-
membran (Membranintegritat) und dient als Indikator fur die intra- und extra-
zellulare Wasserverteilung (65). Die Verwendung des Phasenwinkels als Bio-
marker ist auch deshalb von Interesse, weil durch den schnellen und direkten
Nachweis der nicht-invasiven BIA-Methode, Aussagen tber Morbiditat und Pro-
teindefizite getroffen werden kdnnen. Als ein wichtiger Parameter zur Bestim-
mung der Zellgesundheit, spiegelt er mit steigendem Wert folglich auch eine
bessere Zellfunktion wider (66).

Gerade bei élteren Personen deutet ein niedriger Phasenwinkel auf ein Ab-
nehmen der gesamten Zellvitalitat hin (65, 67).

Die niedrigen Werte hangen vor allem mit der im Alter abnehmenden FFM zu-
sammen und, da der Phasenwinkel durch das intra- und extrazellulare Wasser-
verhéltnis beeinflusst wird, kommt es durch Odembildung zu einer Verénderung
der Wasserverteilung. Personen Uber 50 Jahre haben signifikant geringere
Phasenwinkel als junge Menschen (66).

Bei Gesunden, als auch bei Kranken korreliert die fettfreie Masse bzw. die BCM
signifikant mit dem Phasenwinkel (68). Da Manner generell mehr fettfreie Mas-
se besitzen, haben sie auch héhere Werte als Frauen (66, 69).

Untergewichtige Personen, wie z.B. Anorexia nervosa Patienten, haben meist
niedrigere Phasenwinkel, im Vergleich zu Normalgewichtigen und optimal er-
nahrten Menschen.

Wahrend Anorexia nervosa Patienten signifikant niedrigere Werte (5.09 + 0.52°)
aufwiesen, wurde bei Balletttdnzern, aufgrund ihres héheren Muskelmasse-
anteils, ein signifikant héherer Phasenwinkel (6.40 + 0.51°) festgestellt.
Schlanke junge Frauen unterschieden sich nicht (5.94 +0.93°) von Normalge-
wichtigen.

Ahnliches zeigte sich bei libergewichtigen und adipésen Hamodialysepatienten.

Auch sie wiesen geringere Werte auf als Normalgewichtige (70, 71).
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Dieses Beispiel verdeutlicht, dass er nicht nur qualitative Verédnderungen der
Kdérperzusammensetzung aufzeigt, sondern noch dazu zwischen den einzelnen
Arten von Mangelerndhrung und Untergewicht differenziert.

Im gleichen MaBe, wie sich der Erndhrungszustand verbessert, erhoht sich
auch der Phasenwinkel.

Da der Phasenwinkel positiv mit dem Gesamtprotein und der Muskelmasse kor-
reliert (72), ist er ein wertvoller Indikator des Erndhrungsstatus und der Kérper-

zusammensetzung (64).
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3 Material und Methoden

3.1 Studiendesign und Ziel dieser Studie

Ziel der folgenden wissenschaftlichen Arbeit war es, die Fragestellung zu kl&-
ren, inwieweit die vegane Erndhrungsweise, speziell die Menge an konsumier-
tem Protein, Einfluss auf die Kérperzellmasse (BCM), sowie auf weitere Para-
meter der Kérperzusammensetzung und Zellvitalitat, nimmt.

Um diese Frage zu klaren, wurden 40 Veganer (22 Frauen und 18 Méanner) aus
Osterreich untersucht. Die Probanden wurden (ber die sozialen Medien, die
Vegane Gesellschaft Osterreich (VGO), Privatpersonen, Flyer und Aushange in
veganen Supermaérkten rekrutiert. Durchgefliihrt wurde die Untersuchung im De-

partment flr Erndhrungswissenschaften (AlthanstraBe 14, 1090 Wien).

Folgende Kriterien mussten von den Probanden fir eine er-

folgreiche Teilnahme erfillen werden:

- frei von allen Erkrankungen jeglicher Art

- mindestens 1 Jahr vegan

- zwischen 20 und 60 Jahren jung

- aktiver Lebensstil

- kein Raucher

- maBiger Alkoholkonsum (max. 1/8 | alkoholische Getranke pro Tag)

- zeitlich flexibel

3.1.1 Ermittlung der Kérperzusammensetzung

- Anthropometrische Methode

- Bioelektrische-Impedanz-Analyse (BIA)
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Bei der Untersuchung der Veganer lag der Hauptfokus auf der Analyse der Kor-
perkompartimente und der Zellvitalitat.

Mithilfe der Bioelektrischen-Impedanz-Analyse (BIA) kann die Kdérperzusam-
mensetzung erfasst werden. Da die fur die Interpretation wichtigen Werte vom
Hydrationszustand des Koérpers abhéangig waren, wurde die Messung gleich zu
Beginn in der Fruh durchgefihrt, um den Messfehler so gering wie méglich zu
halten.

Die Dauer der BIA-Messung betrug ca. 5-10 min und wurde zweimal durchge-
fuhrt, um etwaige Geratefehler auszuschlieBen.

Generell ist bei dieser nicht-invasiven Methode der ganze Korper involviert und
nicht nur bestimmte Korperstellen.

Dabei wurden je 2 Elektroden an der Hand und am FuB angebracht. Durch
Messung des Gesamtwiderstandes, der Impedanz, konnten Kérperwasser und
Zellmasse bestimmt, sowie Aussagen Uber Zellvitalitét und weitere Komparti-
mente getroffen werden.

Da alle gemessenen Parameter und Werte auf dem Hydrierungszustand des
Kdrpers basieren, war es, um aussagekraftige Resultate zu erzielen, entschei-

dend, noch weitere Aspekte am Tag der Messung zu beachten:

- Die Probanden sollten ausreichend trinken um einen optimalen Hydrie-
rungszustand aufzuweisen.

- Das Frahstlck sollte ganz normal eingenommen werden und mindestens
2-3 Stunden vor der Messung liegen.

- Die letzte sportliche Aktivitat sollte mindestens 24 Stunden zurlickliegen.

- Die Anreise sollte wenn mdglich 6ffentlich bzw. mit dem Auto erfolgen.

- Lange FuBmarsche sollten vermieden werden, da sie eine negative Aus-
wirkung auf den Flussigkeitshaushalt haben und somit die Ergebnisse
verfalschen wirden.

- Im Institutsgeb&dude wurden die Teilnehmer angehalten den Lift zu be-

nutzen.
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3.1.2 Ermittlung charakteristischer Ernahrungsgewohnheiten

- 24-h-Recall

- Fragebogen

Nach der Messung der Kérperkompartimente wurde der gesamte Verzehr der
konsumierten Lebensmittel und Getranke innerhalb der letzten 24 Stunden
(Fruhstick bis Abendessen) mittels der ,24-h-Recall“ Methode erfasst.

Dabei wurden die fir Veganer besonders typischen Lebensmittel (,Superfoods®)
identifiziert.

Innerhalb von 2 Wochen (10 Tage) nach der Messung wurden noch einmal die
konsumierten Lebensmittel der letzten 24 Stunden abgefragt.

Zum einen, um etwaige AusreiBer durch individuelle Tagesschwankungen so
gering wie mdglich zu halten, und zum anderen, damit méglichst genaue Aus-
sagen Uber die spateren Energie- und Proteinaufnahmen gemacht werden kén-
nen.

Ergdnzend wurden mittels eines Fragebogens individuelle Erndhrungs-
gewohnheiten, speziell die Art und Weise der Abdeckung des Proteinbedarfs,

ermittelt.

3.2 Auswertung

Die Auswertungen des 24-h-Recalls erfolgten Uber die Nahrwertdatenbank
,NUTS, Version 2008“. Mit Hilfe von Boxplots konnten die fir die Untersuchung
und spéatere Interpretation wichtigen Protein- und Energieaufnahmen far Manner
und Frauen ideal graphisch dargestellt werden.

Die Gesamtanalyse aller Daten wurde mit dem Statistikprogramm ,IBM SPSS
Statistics Version 22“ durchgefunhrt.

Kategoriale Daten wurden mit dem x* -Test auf Signifikanz getestet.

Trotz einer nicht reprasentativen Stichprobe, wurden alle Daten zuerst auf Nor-

malverteilung mit dem Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest Uberprift.
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Um signifikante Unterschiede zwischen metrischen Variablen festzustellen,
wurde der Mann-Whitney-U-Test bzw. der Wilcoxon-Paarvergleichstest ange-
wandt. Die Ergebnisse wurden als MW + SD angegeben. Ein p-Wert von < 0,05
wurde als signifikant betrachtet.

Mit der Unterstitzung von Saulendiagrammen, Balkendiagrammen, Streu-
diagrammen und Boxplots, wurden die Daten und Zusammenhéange graphisch

dargestellt.
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4 Ergebnisse und Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Frage zu klaren, inwieweit eine ve-
gane Erndhrungsweise Einfluss auf die Kérperzusammensetzung bei Veganern
hat. 40 Veganer, 22 Frauen und 18 Manner, nahmen dabei an der Studie teil.
Aufgrund einer nicht reprasentativen Studienpopulation unterlagen die Daten
keiner Normalverteilung und wurden daher mit BerUcksichtigung eines hohen
Bias beurteilt.

Altersgruppe

[ 20 bis 30 Jahre

B 31 bis 40 Jahre

I 41 bis 50 Jahre
[l 51 bis 60 Jahre

Abb. 3. Altersverteilung der Veganer.

Die Altersverteilung der Veganer reichte, wie in Abbildung 3 ersichtlich ist, von
20 bis 60 Jahren, wobei Uber 50 % der relativ jungen Probanden zwischen 20
und 30 Jahre alt waren.

Von allen 40 Teilnehmern lebte die Uberwiegende Mehrheit (26) bereits 1 bis 5
Jahre vegan. 8 Personen erndhrten sich seit mindestens 1 Jahr von rein pflanz-

lichen Nahrungsmitteln.
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6 Personen waren bereits mehr als 5 Jahre, davon 4 Personen sogar mehr als
10 Jahre strikte Veganer.

Der uUberwiegende Anteil der Probanden war entweder von Beruf Angestellter
(17) oder Student (15). Nur ein geringer Teil war selbstandig (6) bzw. Unter-
nehmer (2). Das ist insofern von Interesse, als Beruf und Arbeitszeit Einfluss

auf das Koch- und Erndhrungsverhalten haben.

Manner! Frauen'’ p?
Alter (a) 342 + 105 299 + 86 0,172
Gewicht (kg) 749 =+ 114 58,7 + 11,8 <0,001
GroBe (cm) 178,6 + 6,2 166,1 =+ 6,5 <0,001
BMI (kg/m2) 235 = 3,3 21,3 = 42 0,026
1. alle Werte MW = SD
2. Mann-Whitney-U-Test

Tab. 4. Ergebnisse der Untersuchung bei Veganern: Alter und KérpermaBe.

Tabelle 4 gewahrt einen Uberblick (iber das Alter und die KérpermaBe.

Einen signifikanten Unterschied zwischen Mannern und Frauen gab es beim
Kdrpergewicht (p< 0,001), bei der KérpergréBe (p< 0,001) sowie beim ,Body
Mass Index“ (p= 0,026). Die BMI-Werte lagen fir beide Geschlechter im Nor-
malbereich (19-25 kg/m?).

4.1 Ernahrungsverhalten der Veganer

Anhand eines Fragebogens wurden Erndhrungsverhalten und Grinde flr eine
vegane Lebensweise erhoben. Bei der Frage nach den Grinden dominierten
bei beiden Geschlechtern die ethischen und gesundheitlichen Aspekte. Okono-
mische und religiése Perspektiven waren von geringerer Bedeutung (Abb. 4).
Beim Koch- und Essverhalten spielten frische und selbst zubereitete Gerichte
sowie Nahrungsmittel aus biologischer Herkunft eine wichtige Rolle. Eine aus-
reichende EiweiBzufuhr und ein hoher Anteil an Vollkorn waren von geringerer
Bedeutung (Abb. 5, Tab. 5). Bis auf den geringfligig héheren Vollkornanteil bei

Frauen, gab es zwischen den Geschlechtern kaum Unterschiede (Tab. 6).
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Abb. 4. Meine Griinde fiir vegane Erndhrung.
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Abb. 5. Worauf achten sie beim Essen und Kochen?
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Fallzusammenfassung

Falle
Gultig Fehlend Gesamtsumme
H Prozent H Prozent H Prozent
SEssen® 40 100,0% 0 0,0% 40 100,0%

a. Dichotomiegruppe tabuliert bei Wert 1.

$Essen Haufigkeiten

Antworten Prozent der
H Prozent Falle
Essgewohnheitena Geschmack und
9 Aussahan 24 | 16,3% 60,0%
viel rohes Obst
und Gemiise 24 16,3% 60,0%
ausreichende N
EiweiRzufuhr 16 10,9% 40,0%
biologische
Herkunft 29 | 19,7% 72,5%
hoher Anteil an
Vollkorn 14 9,5% 35,0%
frisch und selbst .
zubereitet 40 27.,2% 100,0%
Gesamtsumme 147 100,0% 367.5%
a. Dichotomiegruppe tabuliert bei Wert 1.
Tab 5. Haufigkeitsverteilung der Essgewohnheiten.
Fallzusammenfassung
Falle
Gultig Fehlend Gesamtsumme
H Prozent H Prozent H Prozent
SEsswerhalten”G 40 | 100,0% 0 0,0% 40 | 100,0%
Kreuztabelle $Essverhalten®Geschlecht
Geschlecht Gesamtsum
weiblich [ mannlich me
Essverhalten® Geschmack und Anzahl 14 10 24
Aussehen %in Geschlecht | 63,6% | 55,6%
viel rohes Obst Anzahl 12 12 24
und Gemuse %in Geschlecht | 54,5% | 66,7%
ausreichende Anzahl 8 8 16
Eiweibzufuhr %in Geschlecht | 36,4% | 44,4%
biologische Anzahl 15 14 29
Herkunft %in Geschlecht | 68,2% | 77.8%
hoher Anteil an Anzahl 9 5 14
Vollkorn %in Geschlecht | 40,9% | 27.8%
frisch und selbst Anzahl 22 18 40
zubereitet % in Geschlecht | 100,0% | 100,0%
Gesamtsumme Anzahl 22 18 40

Die Prozentsdtze und Gesamtwerte basieren auf die Befragten.
a. Dichotomiegruppe tabuliert bei Wert 1.

Tab 6. Unterschiede im Essverhalten bei Mannern und Frauen.
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Wichtige Aussagen zum Koch- und Essverhalten konnten gemacht werden, in-
dem die Zeit furs Kochen bertcksichtigt wurde. In Abbildung 6 zeigt sich deut-
lich, dass die Frauen tendenziell mehr als eine Stunde firs Kochen pro Tag
aufwendeten. Aufgrund der geringen Teilnehmerzahl war jedoch kein statistisch
signifikanter Unterschied zwischen Mannern und Frauen feststellbar (Tab. 7).
Bei der Frage, welchen Einfluss dabei Beruf und Arbeitszeit haben, konnte kei-
ne Tendenz erkannt werden, nicht nur, weil die Stichprobe zu klein war, son-

dern auch, weil vor allem die Antworten zu ausgewogen verteilt waren.

"Manner
"Frauen

Zeitinvestition

] 5

10 15 20 25

Haufigkeitsverteilung der Veganer

Abb. 6. Wie viele Stunden investieren sie durchschnittlich pro Tag fiirs Kochen?

Einen Einfluss auf das Kochverhalten und die Erndhrungsgewohnheiten hatte
auch das Beziehungsverhéltnis. Generell verbringen Menschen, die alleine le-
ben, meist weniger Zeit mit Kochen als jene, die in einer Beziehung leben.

Die Untersuchung bei den Veganern ergab, dass 13 von 40 alleine lebten, wo-
bei sich bei lediglich 4 Personen auch die Familie vegan ernéhrte.

Bei den 27 Veganern, die in Partnerschaft lebten, erndhrte sich bei 14 auch der

Partner vegan.
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Kreuztabelle Geschlecht*Zeit

Anzahl
Zeit
weniger als 1 Stunde | 1 Stunde | mehr als 1 Stunde Gesamtsumme
Geschlecht  weiblich 3 11 8 22
mannlich 6 9 3 18
Gesamtsumme 9 20 11 40
Chi-Quadrat-Tests
Asymp. Sig.
Wert df (zweiseitig)
o Chi- 3,104° 2 212
BES'{,E‘,’,‘("" 3,177 2 ,204
Zusammenhang
linear-mit-linear 3,011 1 ,083
Anzahl der
gultigen Falle 40

a. 3 Zellen (50,0%) haben die erwartete Anzahl von
weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist 4,05.

Tab 7. Unterschiede in der Zeitinvestition fiirs Kochen.

Einen wichtigen Teil der veganen Ernahrung bildet auch die Komplettierung von
Risikonahrstoffen. Vit B12 nimmt dabei eine besondere Rolle ein. Da es uber
die rein pflanzliche Erndhrung nicht ausreichend abzudecken ist, wird eine
Nahrstoffkomplettierung empfohlen. Diese Einstellung spiegelte sich auch im
Verhalten der Veganer, wie auch in Abbildung 7 verdeutlicht wird, wider. Uber
80 % der Veganer erganzten regelmaBig Vit B12 (Tab. 8).

Von allen Néhrstoffen zusammen gingen rund 2/3 aller Antworten auf das Konto
der Vitamine. Davon machte aber Vit B12 alleine schon 1/3 (32,4 %) aus. Ei-
weiB wurde bei fast 25 % der Probanden ergénzt (Tab. 8), meist in Form von
einzelnen Aminosauren, wie Arginin oder pflanzlichen Produkten, wie Hanfpro-
tein.

In Tabelle 9 wird auf die geschlechtsspezifischen Unterschiede zwischen Mén-
nern und Frauen hingewiesen. Gerade, was aber die Ergédnzung mit EiweiB an-
belangt, dominierten die Veganer deutlich. Fast jeder zweite Mann ergénzte zur

normalen Erndhrung pflanzliches Protein.
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Abb. 7. Welche Néhrstoffe komplettieren sie besonders?

Fallzusammenfassung

Falle
Gultig Fehlend Gesamtsumme
H Prozent H Prozent H Prozent
SNahrstoffe® 40 | 100,0% 0 0,0% 40 | 100,0%

a. Dichotomiegruppe tabuliert bei Wert 1.

$Nahrstoffe Haufigkeiten

Antworten Prozent der
H Prozent Falle
Nahrstoffe® Vit D 16 15,7% 40,0%
VitB12 33 32,4% 82,5%
Folsdaure 8 7,8% 20,0%
Multivitamin 10 9,8% 25,0%
Mincsalien 6| 5.9% 15,0%
Eisen 5 4,9% 12,5%
EiweiR 9 8,8% 22,5%
Andere 12 11,8% 30,0%
Keine 3 2,9% 7,5%
Cesamtsumme 102 100,0% 255,0%

a. Dichotomiegruppe tabuliert bei Wert 1.

Tab 8. Haufigkeitsverteilung der Nahrstoffkomplettierung.
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Fallzusammenfassung

Falle
Gultig Fehlend Gesamtsumme
H Prozent H Prozent H Prozent
SNahrstoffe*Ces 40 | 100,0% o| o0,0% 40 | 100,0%
Kreuztabelle $Nahrstoffe*Geschlecht
Geschlecht
weiblich | mannlich | Gesamtsumme
Nahrstoffe® Vit D Anzahl 8 8 16
% in Geschlecht 36,4% 44 4%
VitB12 Anzahl 18 15 33
% in Geschlecht 81,8% 83,3%
Folsaure Anzahl & & 8
% in Geschlecht 18,2% 22,2%
Multivitamin Anzahl & 6 10
% in Geschlecht 18,2% 33,3%
Pf_lanzli;he Anzahl 2 & 6
Mineralien % in Geschlecht 9,1% | 22,2%
Eisen Anzahl 2 3 5
% in Geschlecht 9,1% 16,7%
EiweiR Anzahl 1 8 9
% in Geschlecht 4,5% 44 4%
Andere Anzahl 5 7 12
% in Geschlecht 22,7% 38,9%
Keine Anzahl 2 1 3
% in Geschlecht 9,1% 5,6%
Gesamtsumme Anzahl 22 18 40

Die Prozentsdtze und Gesamtwerte basieren auf die Befragten.
a. Dichotomiegruppe tabuliert bei Wert 1.

Tab 9. Unterschiede in der Nahrstoffkomplettierung bei Médnnern und Frauen.

Interessant war auch festzustellen, dass, wie in Tabelle 8 ersichtlich ist, fast
jeder dritte Veganer (30 %), neben den angeflhrten Nahrstoffen, noch weitere
zu sich nahm. In der Kategorie ,Andere“ wurden folgende Néhrstoffe angeflhrt:
Omega-3 Fettsduren, Kalzium, Zink und Kieselerde.

Veganer werden immer wieder mit dem Thema Protein konfrontiert. Mit welchen
Nahrungsmitteln sie Gberwiegend ihren EiweiBbedarf deckten, ist in Abbildung 8
dargestellt. Mehrmals pro Woche wurden Pseudogetreide (Amaranth, Quinoa
und Buchweizen), Hilsenfrlichte sowie Nisse, Samen und Kerne verzehrt.
Unter allen Nahrungsmitteln, die nicht so gerne gegessen wurden, findet man

die Sojaprodukte.
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Héaufigkeitsverteilung der Veganer

sibif

Solaprodukte Hulsenfruchte Getreideprodukte Pseudogetrelde Niisse- Samen Kerne
®téglich
"wdchentlich. 13 | 23 [ 9 [ 28 [ 20
monatlich 9 0 7 5 3
" nie 6 1 1 1 0

Abb. 8. Mit welchen Lebensmitteln decken sie ihren EiweiBbedarf?

Die unterschiedlichen Praferenzen einzelner Nahrungsmittel zwischen Ménnern
und Frauen werden in den Tabellen 10-14 dargestellt.

Wie die Auswertungen zeigen, gab es sowohl fir Sojaprodukte (p= 0,294), als
auch far Hulsenfrichte (p= 0,606) und Getreideprodukte (p= 0,121) keinen sig-
nifikanten Unterschied. Auch beim Pseudogetreide, das bevorzugt wochentlich

konsumiert wird, unterschieden sich die Veganer nicht (p= 0,054).
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Kreuztabelle Geschlecht*Sojaprodukte

a. 2 Zellen (33,3%) haben die erwartete Anzahl von
weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist ,45.

Tab. 11. Unterschiede in der Konsumierung von Hiilsenfriichten.

Anzahl
Sojaprodukte
taglich wochentlich | monatlich nie Gesamtsumme
Geschlecht  weiblich 7 3 22
mannlich 5 6 6 18
Gesamtsumme 12 13 9 40
Chi-Quadrat-Tests
Asymp. Sig.
Wert df (zweiseitig)
Pearson-Chi-
Quadrat 3,714° 294
Likelihood -
Quotient 3,942 268
Zusammenhang
linear-mit-linear 101 751
Anzahl der
gultigen Falle 40
a. 4 Zellen (50,0%) haben die erwartete Anzahl von
weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist 2,70.
Tab. 10. Unterschiede in der Konsumierung von Sojaprodukten.
Kreuztabelle Geschlecht*Hiilsenfriichte
Anzahl
Hulsenfrichte
taglich wochentlich nie Gesamtsumme
Geschlecht  weiblich 8 13 22
mannlich 8 10 18
Gesamtsumme 16 23 40
Chi-Quadrat-Tests
Asymp. Sig.
Wert df (zweiseitig)
Pearson-Chi-
Quadrat 1,001° 2 606
3&3{22?@"‘ 1,378 2 502
Zusammenhang
linear-mit-linear 754 1 385
Anzahl der 40
gultigen Falle




Kreuztabelle Geschlecht*Getreideprodukte

Anzahl
Getreideprodukte
taglich wochentlich | monatlich nie Gesamtsumme
Geschlecht  weiblich 14 2 5 22
mannlich 9 7 2 18
Gesamtsumme 23 9 7 40
Chi-Quadrat-Tests
Asymp. Sig.
Wert df (zweiseitig)
Pearson-Chi-
Quadrat 5,809 121
Likelihood -
Quotient 6,352 096
Zusammenhang
linear-mit-linear 066 797
Anzahl der
gultigen Falle 40
a. 6 Zellen (75,0%) haben die erwartete Anzahl von
weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist ,45.
Tab. 12. Unterschiede in der Konsumierung von Getreideprodukten.
Kreuztabelle Geschlecht*Pseudogetreide
Anzahl
Pseudogetreide
taglich wochentlich | monatlich nie Gesamtsumme
Geschlecht  weiblich 4 17 0 22
mannlich 2 11 5 18
Gesamtsumme 6 28 5 40
Chi-Quadrat-Tests
Asymp. Sig.
Wert df (zweiseitig)
Pearson-Chi-
Ouadrat 7,629° 3 054
353{;2‘;‘3"' 9,892 3 020
Zusammenhang
linear-mit-linear 1,711 - 191
Anzahl der
gultigen Falle 40

a. 6 Zellen (75,0%) haben die erwartete Anzahl von
weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist ,45.

Tab. 13. Unterschiede in der Konsumierung von Pseudogetreide.
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Kreuztabelle Geschlecht*Niisse Samen Kerne

Anzahl
Nisse Samen Kerne
taglich wochentlich | monatlich | Gesamtsumme

Geschlecht  weiblich 9 10 3 22

mannlich 8 10 0 18
Gesamtsumme 17 20 3 40

Chi-Quadrat-Tests
Asymp. Sig.
Wert df (zweiseitig)

Pearson-Chi-
Quadrat 2,686° 2 261
gtg{;’;ﬂ?d‘ 3,817 2 ,148
Zusammenhang
linear-mit-linear 754 1 385
Anzahl der
gultigen Falle 40

a. 2 Zellen (33,3%) haben die erwartete Anzahl von

weniger als 5. Die erwartete Mindestanzahl ist 1,35.

Tab. 14. Unterschiede in der Konsumierung von Niissen, Samen oder Kernen.

Ein typisches Merkmal der veganen Ernahrung ist die Wahl der Nahrungsmittel.

Veganer sind vor allem dafir bekannt, ,besondere Produkte® zu konsumieren.

,Besondere” insofern, als es sich um Nahrungsmittel handelt, die von der All-

gemeinbevolkerung eher selten bis gar nicht verwendet werden.

Folgende Nahrungsmittel wurden in der Kategorie ,besondere Lebensmittel®

angefiihrt. Um eine bessere Ubersicht zu erhalten, wurden die einzelnen Pro-

dukte in Gruppen zusammengefasst:

Superfoods (Acai-Beere, Chiasamen, Hefeflocken, Flohsamenschalen
und Mangostan)

~green smoothies®, Algen, Algendl, Matcha, Sango-Meereskoralle

Soja- und Fleischersatzprodukte: Tempeh, ,Fake-Fleisch®, Seitan
Kichererbsen-, Lupinen- und Braunhirsemehl, Weizen- und Gerstengras,
Amaranth und Quinoa.

Pflanzenmilch (Reis-, Soja-, Hafer-, Mandel-, Kokos- und Dinkelmilch),
Kokosnusswasser, Cashewmus, Reismozzarella

Hanf- und Reisprotein
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- Birkenzucker (Xylit) und Erythrit

Immer mehr Unternehmen spezialisieren sich auf rein vegane Produkte. Fol-

gende Marken (,Brands“) wurden dabei von den Probanden am haufigsten kon-

sumiert: Hiel, VegaVita, Alpro, Joya, Wilmersburger.

4.2 Energie- und Proteinaufnahme von Veganern

Priméres Ziel der vorliegenden Arbeit war es, nicht nur die Erndhrungsgewohn-

heiten von Veganern naher zu untersuchen, sondern auch herauszufinden, in-

wiefern die Proteinaufnahme Einfluss auf die Kérperzellmasse und weitere Pa-

rameter der KOrperzusammensetzung hat.

Manner Frauen

Energieaufnahme (kcal) Tag 1 und 10
Proteinaufnahme (g/kg KG) Tag 1 und 10
Proteinaufnahme (g) Tag 1 und 10

p'= 0,647 p'=0,322
p'=0,723 p'= 0,846
p'= 0,653 p'=0,948

Wilcoxon-Test

Tab. 15. Ergebnisse der Energie- und proteinaufnahme von Tag 1 und Tag 10.

Tab. 16. Ergebnisse der Energie- und Proteinaufnahme.

Manner! Frauen'’ p?
Gesamtenergieaufnahme (kcal) 2235,2 x 5534 19234 =+ 629,5 0,112
Gesamtproteinaufnahme (g) 83,7 + 348 61,0 = 224 0,019
Gesamtproteinaufnahme (g/kg KG) 1,14 = 0,49 1,05 =z 0,39 0,619
Proteinanteil (%) an der Gesamtenergieaufnahme 16,4 = 5,7 141 =z 33 0,251
. alle Werte MW + SD
2. Mann-Whitney-U-Test

Was die Gesamtenergieaufnahme betrifft, ist in Abbildung 9 ein Vergleich von

Tag 1 und Tag 10 zwischen Mannern und Frauen dargestellt.

Ménnliche Veganer nahmen im Durchschnitt 2235,2 + 553,4 kcal auf, wahrend

weibliche Veganer 1923,4 + 629,5 kcal Energie aufnahmen. Einen signifikanten

Unterschied zwischen Méannern und Frauen gab es nicht (p= 0,112).

Die rote Linie in Abbildung 9 zeigt den Mittelwert der Gesamtenergieaufnahme.

Die Richtwerte fir eine ausreichende Energiezufuhr sind vor allem vom PAL-

Wert (,physical activity level“, PAL) abh&ngig und schwanken folglich bei Man-
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nern (2400 bis 3100 kcal/d) und Frauen (1900 bis 2400 kcal/d). Generell war,
wie die Abbildung 9 auch zeigt, die durchschnittliche Energiezufuhr der Veganer

niedriger als bei Gemischtkdstlern (73).

I Energieaufnahme
4.000 -(kcal Tag 1
[. Energieaufnahme
{(kcal) Tag 10

3.000

2.000"

1.000

|
ménnlich welblich
Geschlecht

Abb. 9. Vergleich der Energieaufnahme (kcal) von Tag 1 und Tag 10 zwischen Mannern

und Frauen.

Interessant war vor allem die Proteinaufnahme pro Tag und pro Kilogramm
Kdrpergewicht. So nahmen, wie die Abbildungen 10 und 11 zeigen und es zu
erwarten war, die ménnlichen Probanden durchschnittlich mehr Protein auf als
die weiblichen.

Der Mittelwert von Tag 1 und Tag 10 ergab fir Frauen 61,0 + 22,4 g und fir
Méanner 83,7 + 34,8 g (Tab. 16). Wenn Tag 1 und Tag 10 miteinander vergli-
chen werden, wird deutlich, dass weder bei der Gruppe der Frauen (p= 0,948),
noch bei jener der Manner (p= 0,653), ein Unterschied zu sehen war, aber der
Unterschied zwischen den Geschlechtern (p= 0,019) hingegen signifikant aus-
fiel (Tab. 15 und 16).
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Proteinaufnahme (g)
2507 Tag 1
Proteinaufnahme (g)
Tag 10
200 *
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50+
0—
ménnlich weiblich
Geschlecht

Abb. 10. Vergleich der Proteinaufnahme (g) von Tag 1 und Tag 10 zwischen Mannern und
Frauen.

Nicht signifikant (p= 0,619) war hingegen die Gesamtproteinaufnahme pro Kilo-

gramm Koérpergewicht.
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Abb. 11. Vergleich der Gesamtproteinaufnahme (g/’kg KG) zwischen Méannern und Frau-
en.
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Sowohl Manner (1,14 + 0,49 g/kg KG) als auch Frauen (1,05 + 0,39 g/kg KG)
wiesen keine signifikanten Unterscheidungen auf (p= 0,723 bzw. p= 0,846).

Die D-A-CH-Referenzwerte geben zur ausreichenden Deckung des Protein-
bedarfs eine Empfehlung von 0,8 g/kg KG/d vor. Wie Abbildung 11 zeigt, kamen
im Durchschnitt Gber 75 % der Méanner und Frauen dieser Empfehlung nach.
Bezogen auf den Beitrag den Protein zur Gesamtenergieaufnahme leistet, soll-
ten laut Empfehlung der DACH Gesellschaften 15 % der Gesamtenergie aus
Protein stammen (73). Die Ergebnisse der Veganer zeigten, dass Manner mit
im Durchschnitt 16,4 + 5,7 % und Frauen mit 14 + 3,3 % deutlich daruber lagen.
Einen signifikanten Unterschied zwischen den beiden Geschlechtern gab es
nicht (p= 0,251).

4.3 Ergebnisse der Bioelektrischen-Impedanz-Analyse

Die Bioelektrische-Impedanz-Analyse erméglicht es, basierend auf dem Hydra-
tionszustand des Korpers, die Kdérperkompartimente zu bestimmen. Gerade
Veganern wird gerne aufgrund des Verzichtes auf tierische Nahrungsmittel vor-
gehalten, einen allgemein schlechten Gesundheitsstatus aufzuweisen.

Durch die Messung der Kérperkompartimente kénnen wichtige Aussagen uber
die Gesundheit und Zellvitalitat getroffen werden. In Tabelle 17 sind die Ergeb-
nisse der Kérperzusammensetzung von Veganern im Uberblick dargestellt.

Der fur die Messung der Kérperkompartimente wichtige Wasseranteil im Kérper
wird bei der Impedanz-Analyse sehr genau erfasst und ergab im Durchschnitt
60,9 + 4,8 % bei den Mannern und 56,8 + 6,3 % bei den Frauen. Beide Werte
lagen sowohl fir Méanner (50-60 %) als auch fir Frauen (55-65 %) im Normal-
bereich (51). Der Unterschied zwischen den beiden Geschlechtern war signifi-
kant (p= 0,024). Neben dem Gesamtkorperwasser gibt vor allem das Extra-
zellularwasser (ECW) Hinweise Uber die optimalen Hydratationsverhéltnisse
und das Né&hrstoffangebot.

Mannliche Veganer hatten einen Durchschnittswert von 24,8 + 2,5 % und weib-
liche von 20,2 + 1,1 % ECW. Der Unterschied war signifikant (p< 0,001).
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Der Anteil des Korperwassers im Intrazellularraum, bei dem Manner 36,1 + 3,3
% und Frauen 35,6 + 5,2 % erzielten, ergab keine signifikanten Unterschiede
(p=0,861).

Umgerechnet auf den Anteil des ICW bzw. ECW am Gesamtkdrperwasser (,to-
tal body water“ oder TBW), ergaben sich fur Manner 59,3 % bzw. 40,7 % und
fur Frauen 62,9 % bzw. 36,0 %.

Im Vergleich mit den Idealwerten (ICW: 57 % und ECW: 43 %) bedeutet das,
dass sich beide Geschlechter, was das Intrazellularwasser betrifft im normalen
Bereich befanden, wahrend sie beim Extrazellularwasser den Idealwert deutlich
unterschritten (51).

Grinde dafur kédnnten Dehydration, hormonelle Einflisse oder eine nicht ada-

quate Nahrstoffversorgung der Zellen sein (49-51, 74, 75).

Manner! Frauen' p2

Fettmasse (%) 16,7 = 6,8 234 = 79 0,192

Fettfreie Masse (%) 83,3 + 6,8 766 = 7,9 0,032

Zellanteil (%) 52,7 = 3,6 49,7 + 29 0,013

BCM (%) 440 = 5,6 38,0 = 4,6 < 0,001
ECM (%) 39,2 + 29 38,5 = 4,7 0,545

ECM/BCM 0,91 x= 0,14 1,02 = 0,12 0,504

Phasenwinkel (°) 6,2 = 0,7 56 = 0,6 0,545

Wassergehalt (%) 60,9 = 4,8 56,6 = 6,3 0,024

ECW (%) 248 = 2,5 204 = 1,1 < 0,001
ICW (%) 36,1 = 3,3 356 = 5,2 0,861

1. alle Werte MW = SD

2. Mann-Whitney-U-Test

Tab. 17. Ergebnisse der Bioelektrischen-Impedanz-Analyse (BIA).

Die Fettmasse ergab bei den veganen Mannern 16,7 + 6,8 % und bei den Frau-
en 23,4 + 7,9 %. Dass Frauen von Natur aus 10 % mehr Kdrperfett haben, wird
auch in der graphischen Darstellung in Abbildung 12 wieder bestétigt. Wahrend
bei den Frauen (20-25 %) die Werte im Normbereich lagen, lagen sie bei den
Méannern (10-15 %) leicht auBerhalb (51). Einen signifikanten Unterschied zwi-
schen den Geschlechtern gab es nicht (p= 0,192).

40



50,0

40,07

30,04 |

3
]
7]
7]
@
£
5
2 20,0
10,0 |
L0
T L
weiblich mannlich
Geschlecht

Abb. 12. Vergleich der Gesamtkérperfettmasse (%) zwischen Médnnern und Frauen.

Der prozentuale Anteil der fettfreien Masse, oder der haufig als Synonym ver-
wendeten mageren Fettmasse, zeigt im Vergleich zur Fettmasse die Ernah-
rungsfehler besonders schnell auf. Bei einseitiger oder mangelhafter Ernahrung
kann es zu einem Proteinmangel kommen, der sich folglich in einem Muskel-
schwund auBert (55, 56). Bereits ein geringer Verlust der Zellmasse spiegelt
sich gleichzeitig in einer deutlichen Reduktion der fettfreien Masse wider. Da die
Magermasse eine Hydratation von 73 % aufweist, wird sie als Grundlage fur die
Bestimmung des Kérperwasseranteils und der Kompartimente verwendet (50,
51).

Die Ergebnisse der Veganer wiesen einen signifikanten Unterschied (p= 0,032)

zwischen Mannern und Frauen auf. Wahrend die Messungen beim méannlichen
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Geschlecht einen Durchschnittswert von 83,3 + 6,8 % ergaben, waren die Wer-

te bei den Frauen, bedingt durch den héheren Kdrperfettanteil, mit 76,6 + 7,9 %
deutlich niedriger (Abb. 13).

100,0

90,07

80,0

70,04

Fettfreie Masse (%)

60,0

50,07

T T
mannlich weiblich
Geschlecht

Abb. 13. Vergleich der FFM (%) zwischen Mannern und Frauen.

Ein wichtiger Parameter um den Erndhrungszustand zu beurteilen ist der Zell-
anteil. Der Zellanteil liegt bei gesunden Menschen im Bereich von 50 und 56 %
und spiegelt den prozentuellen Anteil der BCM an der fettfreien Masse wider
(51). Die Ergebnisse ergaben bei den Mannern 52,7 + 3,6 % bzw. 49,67 + 2,9
% bei den Frauen. Der geschlechtsspezifische Unterschied war signifikant (p=
0,013).

Generell deutet ein Zellanteil unter 50 % auf eine Mangelerndhrung hin. Jedoch
kdnnen diese niedrigen Werte auch aus Wassereinlagerungen in der fettfreien
Masse resultieren. Letzteres Phanomen tritt bei Frauen relativ haufig auf (50,
51, 74, 75).
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Die BCM zahlt zum metabolisch aktivsten Kompartiment im menschlichen Kér-
per und spielt eine zentrale Rolle bei der Beurteilung des Gesundheits-
zustandes (53, 54). Als ein wichtiger Bestandteil kann die Muskelmasse sehr
leicht durch koérperliche Aktivitat, Erndhrung oder Krankheit beeinflusst werden
(53). Durch eine nicht adaquate Proteinversorgung kann es zu Verlusten der
BCM kommen.

Gerade bei Veganern wird immer befiirchtet, aufgrund von zu wenig Protein in

der Erndhrung, schlechtere Zellmassewerte zu haben.
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Abb. 14. Vergleich der BCM (%) zwischen Mannern und Frauen.

Mannliche Veganer zeigten einen durchschnittlichen Anteil von 44,0 + 5,6 %
und Frauen von 38,0 + 4,6 %. Der Unterschied zwischen den Geschlechtern
war signifikant (p< 0,001). Umgerechnet auf den Anteil der BCM an der Mager-
masse ergaben sich fir Manner 53 % (ldealwerte: 53 - 60 %) und fur Frauen

50 % (ldealwerte: 51 - 58 %) (51).
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Die Veganer hatten somit, trotz optimaler Proteinaufnahme, niedrige Zell-
massewerte.

Die Extrazellularmasse (ECM) umfasst das metabolisch nicht aktive Gewebe
und wird gemeinsam mit der BCM zur fettfreien Masse zusammengefasst.

Bei den Mannern betrug der Durchschnitt 39,2 + 2,9 % und bei den Frauen 38,5
+ 4,7 %. Die Unterschiede waren nicht signifikant (p= 0,545).

Neben der fettfreien Masse und den beiden Kompartimenten BCM und ECM ist
auch das Verhéaltnis ECM/BCM ein wichtiger und sensibler Indikator fir die all-
gemeine Néhrstoffversorgung des Koérpers (60). Die Werte fir gesunde Men-
schen liegen im Bereich 0,8 und 1,0.

Die Messungen ergaben bei Mannern 0,91 + 0,14 und bei Frauen 1,02 + 0,12.
Aufgrund der Tatsache, dass bei Frauen die Kdrperzellmasse meist niedriger ist
als bei Mannern, ist folglich auch das Verhéltnis von ECM/BCM, wie auch Ab-

bildung 15 zeigt, héher.

1,307 (o]
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Abb. 15. Vergleich des Verhiltnisses ECM/BCM zwischen Mannern und Frauen.
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Die Unterschiede zwischen Méannern und Frauen waren nicht signifikant (p=
0,504). Da im Normalfall die BCM gréBer ist als die ECM, ist das Verhaltnis bei
gesunden Menschen deutlich kleiner als 1. Werte, die gréBer als 1 sind, deuten
meist auf eine Beeintrachtigung der Zellvitalitat hin (51).

Ein weiterer wichtiger Parameter zur Beurteilung des Erndhrungsstatus und der

Zellvitalitat ist der Phasenwinkel.
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Abb. 16. Vergleich der Phasenwinkel (°) zwischen Mannern und Frauen.

Studien zeigten, dass sowohl bei Gesunden als auch bei Kranken die fettfreie
Masse bzw. die BCM signifikant mit dem Phasenwinkel korrelierte (68). In Un-
tersuchungen hat er sich vor allem als verlasslich in der Vorhersage der BCM
erwiesen (72). Da Manner im Allgemeinen einen hdéheren Anteil an fettfreier
Masse besitzen, sind auch die Werte hoéher als bei Frauen (66, 69). Bestatigt
wird diese Beobachtung, wie in Abbildung 16 graphisch dargestellt ist, auch

durch die Messergebnisse bei den Veganern. Die Manner hatten einen Phasen-
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winkel von 6,2 + 0,7°, wahrend Frauen lediglich einen Durchschnittswert von 5,6
+ 0,6° aufwiesen.

Zwischen den Geschlechtern gab es keinen statistisch signifikanten Unter-
schied (p= 0,545). Die erzielten Ergebnisse der Veganer entsprachen genau
den Normwerten von 5,0° bis 9,0°. In Studien wurde bestatigt, dass je gréBer

der Phasenwinkel war, desto besser waren auch die Zellen ernahrt (51).

4.4 Zusammenhange

Um den Erndhrungs- und Gesundheitszustand zu beurteilen, ist es auch von
groBer Bedeutung, die Zusammenhéange von Nahrungsbestandteilen bzw. der
gemessenen Parameter durch die Bioelektrische-Impedanz-Analyse auf die
unterschiedlichen Kérperkompartimente zu betrachten.

Gerade, was die Veganer betrifft, ist es interessant und wichtig zu erwahnen,
inwieweit eine rein pflanzliche Erndhrung Einfluss auf die Kérperzusammen-

setzung hat.
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Abb. 17. Zusammenhang zwischen Gesamtproteinaufnahme (g/kg KG) und BCM (%).
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Die Ergebnisse der Untersuchung zeigten, wie auch in Abb. 11 ersichtlich ist,
dass der Uberwiegende Anteil von ca. 75 % der Veganer Uber eine rein pflanz-
liche Erndhrung ausreichend Protein zu sich nahm. Die Koérperzellmasse hin-
gegen lag fur Manner und Frauen im unteren Grenzbereich. Dennoch ist es
moglich, dass durch eine optimale Proteinaufnahme auch relativ normale Zell-
massewerte erzielt werden kdnnen.

Zwischen der Gesamtproteinaufnahme und der BCM gab es eine schwache
aber signifikante Korrelation (r= 0,398), die fur Manner aufgrund der héheren
Proteinaufnahme und Zellmasse stérker als fur Frauen war. Die unterschiedlich
starke Korrelation zwischen den Geschlechtern wird in Abbildung 17 durch die
strichlierten Linien verdeutlicht. Tabelle 18 zeigt den signifikanten Zusammen-
hang (p= 0,006).

Korrelationen

Gesamtprote

inaufnahme

BCM (%) (9/kg KG)
Spearman-Rho  BCM (%) I;i%rr:telauonskoeffu 1.000 398"
Sig. (1-seitig) . ,006
N 40 40

Gesamtproteinau  Korrelationskoeffi

fnahme (g/kg zient 398 1,000
KG) Sig. (1-seitig) 006 .
N 40 40

**_Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (einseitig).

Tab. 18. Signifikanztest und Korrelation zwischen Gesamtproteinaufnahme (g/kg KG)
und BCM (%).

Neben der BCM gab es auch fur die fettfreie Masse, wie in Abbildung 18 er-
sichtlich ist, einen signifikanten Zusammenhang mit der Proteinaufnahme. Die
Korrelation (r= 0,268) fiel flr beide Geschlechter jedoch deutlich schwéacher aus
(Tab. 19).
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Korrelationen

Gesamtprote
inaufnahme Fettfreie
(g/kg KG) Masse (%)

Spearman-Rho Gesamtproteinau  Korrelationskoeffi .
fnahme (g/kg zient 1,000 268
KG) Sig. (1-seitig) ‘ 047
N 40 40

Fettfreie Masse Korrelationskoeffi .
(%) zient ,268 1,000
Sig. (1-seitig) 047 .
N 40 40

*. Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (einseitig).

Tab. 19. Signifikanztest und Korrelation zwischen Gesamtproteinaufnahme (g/kg KG)
und FFM (%).
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Abb. 18. Zusammenhang zwischen Gesamtproteinaufnahme (g/kg KG) und FFM (%).

Auch zwischen dem Phasenwinkel und der Gesamtproteinaufnahme gab es,
trotz eines schwachen Korrelationskoeffizienten (r= 0,360), einen signifikanten
Zusammenhang (p= 0,011). In Abbildung 19 zeigt sich wieder, dass bei Man-

nern die Korrelation starker war als bei Frauen. Der Grund liegt darin, dass der
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Phasenwinkel auch in Zusammenhang mit der Zellmasse steht, die bei veganen

Méannern im Durchschnitt héher war (72).
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Abb. 19. Zusammenhang zwischen Gesamtproteinaufnahme (g/kg KG) und Phasenwin-

kel (°).

Korrelationen

Gesamtprote
inaufnahme
(g/kg KG) PhA
Spearman-Rho  Gesamtproteinau  Korrelationskoeffi -
fnahme (g/kg zient 1,000 360
KG) Sig. (1-seitig) . 011
N 40 40
PhA ;t;rnrtelationskoeffi 360" 1.000
Sig. (1-seitig) ,011 .
N 40 40

*. Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (einseitig).

Tab. 20. Signifikanztest und Korrelation zwischen Gesamtproteinaufnahme (g/kg KG)

und Phasenwinkel (°).
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Die fettfreie Masse steht auch in Zusammenhang mit dem Body Mass Index
(BMI). Wie in der Abbildung 20 graphisch dargestellt ist, ergab die Auswertung
zwischen den beiden Parametern eine negative Korrelation (r= -0,353), die fur
die Frauen starker ausfiel als fir die Méanner. Das Ergebnis resultierte aus ei-
nem hoéheren Fettanteil. Der Zusammenhang war statistisch signifikant (p=
0,013).
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Abb. 20. Zusammenhang zwischen BMI (kg/mz) und FFM (%).

Korrelationen

Spearman-Rho

Fettfreie
BMI (kg/m2) Masse (%)
BMI (kg/m2) Korrelationskoeffi .
zient 1,000 -.353
Sig. (1-seitig) . ,013
N 40 40
Fettfreie Masse Korrelationskoeffi .
(%) zient -,353 1.000
Sig. (1-seitig) ,013 .
N 40 40

*. Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (einseitig).

Tab. 21. Signifikanztest und Korrelation zwischen BMI (kg/mz) und FFM (%).



Wie bereits erwéhnt gab es einen signifikanten Zusammenhang (p< 0,001) zwi-

schen Phasenwinkel und BCM. Abbildung 21 verdeutlicht auch die starke Korre-

lation (r= 0,731). Der Phasenwinkel erwies sich bereits in zahlreichen Studien

als Préadiktor fur die Kérperzellmasse und tragt somit entscheidend zur Beurtei-

lung des Ernahrungsstatus bei.
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Abb. 21. Zusammenhang zwischen BCM (%) und Phasenwinkel (°).

Korrelationen
BCM (%) PhA

Spearman-Rho  BCM (%) ;c;rr:telatlonskoefﬂ 1.000 731"
Sig. (1-seitig) . ,000
N 40 40

K lationskoeffi
FOR B I £51 1,000
Sig. (1-seitig) 000 .
N 40 40

**_Korrelation ist bei Niveau 0,01 signifikant (einseitig).

Tab. 22. Signifikanztest und Korrelation zwischen BCM (%) und Phasenwinkel (°).
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Einen statistisch signifikanten Zusammenhang (p= 0,032) zeigten auch Kérper-
gewicht und Gesamtenergieaufnahme (Abb. 22). Uberraschend war dieses Er-

gebnis insofern, als viele epidemiologische Studien auf das Gegenteil hin-

wiesen.
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Abb. 22. Zusammenhang zwischen Gesamtenergieaufnahme (kcal) und Gewicht (kg).

So zeigte sich bei der in China durchgefihrten Erndhrungsstudie, dass die sich
rein pflanzlich erndhrenden Chinesen, unter anderem auch aufgrund einer hé-
heren physische Aktivitat, eine um 30 % erhdhte Energieaufnahme bei einem
aber um 20 % geringeren Koérpergewicht hatten (8, 28). Eine hohe Energiezu-
fuhr heiBt somit nicht automatisch einen héheren BMI zu haben, dennoch gab
es aber, wie Abbildung 22 zeigt, eine schwache Korrelation zum Koérpergewicht
(r=0,296).
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Korrelationen

Gesamtenerg

ieaufnahme
(kcal) Gewicht (kg)
Spearman-Rho  Gesamtenergieau  Korrelationskoeffi .
fnahme (kcal) zient 1,000 296
Sig. (1-seitig) . ,032
N 40 40

i Korrelationskoeffi .
Gewicht (kg) Ziernrt ation i 296 1.000
Sig. (1-seitig) ,032 .
N 40 40

*. Korrelation ist bei Niveau 0,05 signifikant (einseitig).

Tab. 23. Signifikanztest und Korrelation zwischen Gesamtenergieaufnahme (kcal) und

Koérpergewicht (kg).
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5 Schlussbetrachtung

Immer mehr Menschen ernéahren sich heutzutage vegan. Dieser Trend setzt
sich nicht nur in der Gesellschaft mehr und mehr durch, sondern auch die For-
schung und Wissenschaft widmet sich diesem Thema.

Nachdem bereits zahlreiche Studien Uber die rein pflanzliche Ernéhrung durch-
gefuhrt wurden, aber bis dato nur ganz wenige die gesundheitlichen Aus-
wirkungen auf die Kérperzusammensetzung beleuchtet haben, war es daher
das vorrangige Ziel dieser Arbeit, das Klischee, ,Veganer nehmen zu wenig
Protein auf und haben dementsprechend eine schwache bzw. eine schlechte
Korperkonstitution®, genauer zu untersuchen.

Vorweg soll auch bedacht werden, dass alle gemessenen Werte aufgrund der
nicht reprasentativen Studienpopulation dementsprechend vorsichtig beurteilt
wurden. Weiters kdnnten auch Fehler bei der Angabe der konsumierten Nah-
rungsmittel im Rahmen des ,24-h-Recalls®, sowie bei der Messung der Korper-
kompartimente, nicht ausgeschlossen werden.

Eine rein pflanzliche Erndhrung zeichnet sich durch einen hohen Kohlenhyd-
ratanteil, in Form von Ballastsoffen, aus und hat aufgrund des Fehlens tierischer
Produkte einen niedrigen Protein- und Fettanteil (36, 77). Dementsprechend ist
auch die Energieaufnahme um 5-22 % geringer als bei Mischkdstlern (46). In
der Untersuchung konnte festgestellt werden, dass die Mehrheit der Veganer
sich sehr intensiv mit dem Thema Erndhrung beschéftigte. Viele der Teilnehmer
integrierten in ihre Erndhrungsgewohnheiten Nahrungsmittel und Produkte, die
von der Allgemeinbevélkerung wenig bis gar nicht konsumiert werden. Gerade,
was das Thema Protein betrifft, verzehrten viele Veganer Lebensmittel mit ei-
nem von Natur aus hohen Proteingehalt. Als Beispiele wurden Hirse, Amaranth,
Quinoa, Soja oder Hulsenfrichte, wie Linsen, Bohnen und Kichererbsen, ange-
fuhrt. Einige wenige Personen ergénzten sogar Protein in Form von Hanf- und
Reisprotein. Wie die Ergebnisse zeigten, nahmen sowohl Manner als auch
Frauen durchschnittlich 1,0 g/kg KG Protein zu sich. Mehr als 75 % der Teil-
nehmer Ubertrafen die DACH-Referenzwerte von 0,8 g/kg KG. Dies bestétigt
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einmal mehr, dass, obwohl der Proteingehalt geringer als im normalen Essen
ist, die Werte dennoch im Normalbereich liegen kénnen (7). Bezogen auf den
prozentualen Anteil, den Protein zur Gesamtkalorienzufuhr beitrdgt, ergaben
sich sowohl fir die Manner (16,4 %) als auch flr die Frauen (14,1 %) Uberra-
schend hohe Durchschnittswerte.

[Tuso et al., 2013] weist zwar darauf hin, dass das Risiko, wenig Protein Uber
die Nahrung aufzunehmen, &uBerst gering, aber durchaus méglich ist. Schluss-
endlich folgt nicht jede Person einer qualitativ hochwertigen und ausgewogenen
Erndhrung (18).

Einem Zitat der DACH-Referenzwerte zufolge, ,erlaubt eine Unterschreitung der
empfohlenen Zufuhr nicht zwangslaufig den Rickschluss auf einen Mangel,
sondern erhdht nur die Wahrscheinlichkeit einer Unterversorgung® (73, 78).

Der amerikanische Arzt [McDougall, 2013] erwahnt, dass eine rein auf Pflanzen
basierte Erndhrung nicht im geringsten mangelhaft ist. Er verweist dabei auf die
Ergebnisse seiner 5000 Patienten mit ,Follow-ups® bis zu 28 Jahren, die sich
fettreduziert, vollwertig und vegan erndhrten. Bis jetzt konnte er bei keinem sei-
ner Patienten irgendwelche Mangelerscheinungen feststellen, weder von Eisen,
Kalzium oder essentiellen Fettsduren. Der einzige Nahrstoff fur den er eine
Supplementierung empfiehlt, ist Vit B12. Laut [McDougall, 2013] ist ein mégli-
cher Proteinmangel bei einer ausreichenden Energiezufuhr bis dato in keiner
menschlichen Erndhrungsform aufgetreten (79).

Die Autoren [Young und Pellet, 1994] kommen in ihren Forschungen zur
Schlussfolgerung, dass eine Mischung von unterschiedlichen Proteinen eine
vollstdndige und optimale Quelle flr alle essentiellen Aminosduren darstellt
(17).

Die Wirkung der veganen Erndhrung kann Uber die Analyse der KérpermaBe
und der Korperkompartimente genauer beurteilt werden. Wie die Ergebnisse
aber auch Studien bereits verdeutlicht haben, sind Veganer durchschnittlich
schlanker.

[Barnard, 2006] weist in seinen Untersuchungen darauf hin, dass jene Perso-

nen, die eine vegane Lebensweise beibehielten, ohne Probleme ihr Gewicht
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halten konnten. Der durchschnittiche BMI war um 1 kg/m? geringer als bei
Mischkéstlern (76).

In der groBen EPIC-Oxford Kohortenstudie wiesen die Teilnehmer nicht nur ein
um 3-20 % geringeres Kdérpergewicht auf, sondern auch ihr Proteinanteil der
Gesamtenergieaufnahme korrelierte positiv mit dem BMI (77).

Was den Zusammenhang zwischen Gesamtenergieaufnahme und Koérperge-
wicht betrifft, zeigte sich eine schwache Korrelation. Die Energiezufuhr war so-
wohl bei Mannern als auch bei Frauen deutlich geringer und lag durchschnittlich
knapp Uber 2000 kcal. Das bestatigt wiederum das beobachtete Ergebnis, dass
die Veganer nicht nur schlanker waren, sondern auch weniger Kalorien zu sich
nahmen.

Im Gegensatz dazu bewies die von [Chen et al., 1990] groB angelegte Ernah-
rungsstudie, dass eine vermehrte Energiezufuhr nicht immer sofort mit einem
héheren Gewicht gleichzusetzen war. Dort fand man heraus, dass sich pflanz-
lich erndhrende Chinesen eine um 30 % erhdhte Energiezufuhr hatten, aber ein
um 20 % geringeres Képergewicht (8, 28).

Mithilfe der Bioelektrischen-Impedanz-Analyse konnten wichtige Aussagen Uber
die einzelnen Kompartimente gemacht werden.

Der Fettgehalt war sowohl bei Frauen (23,4 %) als auch bei Mannern (16,4 %)
leicht erhéht, befand sich aber dennoch im Normalbereich. Im Vergleich dazu
ergaben Messergebnisse friiherer Untersuchungen, mit 17,9 % bei Frauen und
9,1 % bei Mannern, deutlich niedrigere Werte (21). Ein Grund dafir kénnte in
einer leichten Dehydration liegen, bei der die Ergebnisse in Richtung einer ho-
heren Fettmasse verschoben werden warden.

Gerade die Hydratation des Kérpers ist nicht nur fir die Analyse der Kdrper-
zusammensetzung, sondern auch fir den Gesundheitszustand von enormer
Bedeutung. Obwohl der Wassergehalt im Bereich der Idealwerte lag, war das
Extrazellularwasser (ECW) leicht erniedrigt.

Die Koérperzellmasse, ein wichtiger Parameter fir den Erndhrungszustand, kor-

relierte positiv mit der Gesamtproteinaufnahme.
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Nachdem sich die Proteinaufnahme im optimalen Bereich befand, waren die
teilweise grenzwertigen Ergebnisse niedriger als erwartet. Noch wichtiger aber
als die BCM selbst war der prozentuale Anteil an der fettfreien Masse, der als
Zellanteil angegeben wird. Er sagt sehr viel Uber eine eventuelle Mangelversor-
gung aus, die aber erst bei Werten unter 50 % fir Bedenken sorgt. Bei den Er-
gebnissen fand sich bei beiden Geschlechtern ein Zellanteil von durchschnittlich
50 % und mehr. Auch das Verhéaltnis ECM/BCM spiegelt wertvolle Informatio-
nen Uber den momentanen Erndhrungszustand wider. Nachdem Werte < 1 auf
einen optimalen Gesundheitszustand hindeuten, schnitten die Manner (0,91)
wesentlich besser ab als die Frauen (1,02).

Der Phasenwinkel gilt nicht nur als der am besten etablierte Parameter der Bio-
elektrischen-Impedanz-Analyse, sondern ist auch ein wertvoller Indikator zur
Bestimmung des Erndhrungsstatus und der Kérperzusammensetzung (64). Wie
die Ergebnisse zeigten, korreliert er stark mit der Muskelmasse und der Ge-
samtproteinaufnahme. Dieser Zusammenhang fiel bei den ménnlichen Vega-
nern naturgeman starker aus als bei den weiblichen.

Wenn die Messergebnisse des relativ ausgewogenen Anteils von Mannern und
Frauen mit den Idealwerten verglichen wurden, lagen fast alle Werte im unteren
Normbereich. Nachdem keine Mangelerscheinungen festgestellt wurden, war
der Erndhrungszustand der Teilnehmer als zufriedenstellend einzustufen.
Mannliche Veganer erzielten bei allen Parametern durchschnittlich bessere Er-
gebnisse.

Es gibt aber auch Kritikpunkte zu den allgemeinen Aussagen uber vegane Er-
néhrung. Zum einen sind die Teilnehmerzahlen oft zu klein und mussten ver-
gréBert werden, um auch etwaige Verzerrungen zu vermeiden, zum anderen
fehlen Langzeitstudien, um die gesundheitlichen Vorteile auch wissenschaftlich
zu untermauern. Dennoch sind sich viele Ernahrungsexperten einig, dass eine
gut geplante Erndhrung auf rein pflanzlicher Basis, die ausgewogen und ada-

quat ist, in jedem Alter gesund und néhrstoffreich ist (10).
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6 Zusammenfassung

Nachdem in der heutigen Gesellschaft ein vermehrter Trend Richtung veganer
Lebensweise zu beobachten ist, war es das vorrangige Ziel der vorliegenden
Arbeit, den Einfluss der veganen Erndhrungsweise auf die Kérperzusammen-
setzung néher zu beurteilen. Besonderes Interesse galt dabei der Fragestel-
lung, inwieweit sich Nahrungsprotein auf die Kérperzellmasse auswirkt.
Festzustellen war, dass sich die Teilnehmer intensiv mit dem Thema Ernahrung
auseinandersetzten, was durch die vielen und von der Allgemeinbevélkerung
eher wenig bis gar nicht eingesetzten Nahrungsmittel untermauert wurde.

Auch die Ergdnzung von Risikonahrstoffen, wie vor allem Vit B12, dem gerade
in der veganen Erndhrung eine wichtige Rolle zukommt, spiegelte sich im Er-
nahrungsverhalten wider.

Was die Abdeckung des Proteins betrifft, so verdeutlichten die Ergebnisse,
dass selbst wenn der Anteil in pflanzlichen Nahrungsmitteln von Natur aus ge-
ringer ist, Veganer dennoch ausreichend von diesem wichtigen Makron&hrstoff
aufnahmen.

Inwieweit Veganer auch einen optimalen Erndhrungsstatus aufwiesen, wurde
durch die Analyse der einzelnen Koérperkompartimente widergespiegelt.
Hauptaugenmerk galt dabei der Zellmasse, dem Verhaltnis ECM/BCM und dem
Phasenwinkel. Diese Parameter gaben Hinweise auf eine mégliche Nahrstoff-
mangelversorgung. Allgemein betrachtet waren dabei die Messergebnisse als
zufriedenstellend einzustufen, wobei die mannlichen Teilnehmer bessere Werte
erzielten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass zum einen Veganer ausreichend
Protein Uber eine ausgewogene und hochwertige Erndhrungsweise aufnehmen

und zum anderen einen optimalen Ernahrungsstatus erreichen konnen.
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7 Abstract

In today’s society one could easily recognize an increasing trend towards a ve-
gan lifestyle. Therefore it was my predetermined goal to investigate the in-
fluence of a plant-based diet on the body composition in vegans. Special focus
laid on the question, how and to what extent protein would have an impact on
body cell mass.

It was observable, that all participants were quite familiar with nutrition which
could be confirmed by the food that they consumed, but which was eaten ex-
tremely rarely in the general public.

The necessity of supplementation of common deficient nutrients such as vitamin
B12 which is playing an essentiell role in the vegan diet, was also reflected in
the food habits.

Concerning the prejudgement of protein, the results showed, that vegans got
more than sufficient amounts of this important nutrient, even though plants con-
tain less than animal source foods.

In order to assess the nutritional and health status of vegans, Bioelectrical Im-
pedance Analysis (BIA) was used. Special emphasis laid on the Body Cell Mass
(BCM), phase angle and the ECM/BCM ratio, which indicate protein and energy
deficiencies. In general, the results were more than satisfactory in terms of the
health status. Overall, male participants showed better results.

In summary, it is possible as a vegan to get more than enough protein with an
equivalent nutrition that is high in quality and, furthermore, to reach optimal

nutritional values.
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9 Anhang

24-h-Recall

Mahlzeiten

' Was haben Sie gestern gegessen und

getrunken?

' genaue Menge

Frihstiick

Haben Sie auch nicht auf die Gelranke vergessen?
WO? O zu Haus O wo anders

Vormittagsjause

Mittagessen

Nachmittagsjause

- WO? 0O zu Haus O wo anders

Haben Sie auch nicht auf die Gelranke vergessen?

- WO? O zu Haus O wo anders

WO? O zu Haus O wo anders

Abendessen

Spatmahlzeit

Haben Sie auch nicht auf die Gelranke vergessen?

- WO? 0O zu Haus O wo anders

WO? O zu Haus O wo anders

Meine Mahlzeiten waren heute (bitfe ankreuzen)

O wie immer

O anders als sonst
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Fragebogen iiber die Erndhrungsgewohnheiten bei Veganern

Geschlecht:
o weiblich o mannlich

Altersgruppe:
0 20-30 Jahre 0 31-40 Jahre 0 41-50 Jahre 0 51-60 Jahre

Beruf:
o Unternehmer o Selbstédndig o Angestellter o Student o in Pension

Arbeitsstunden pro Woche

Ernadhrungsverhalten:
Ich erndhre mich seit ____ Jahr(en) vegan.

Leben sie alleine o oder in Partnerschaft bzw. in Familie o ?

Ernéhrt sich auch ihr Partner bzw. die restliche Familie vegan?

odJa o Nein

> Meine Griinde fiir vegane Erndhrung (Mehrfachnennung)
o ethisch
o gesundheitlich
o 6kologisch

o 6konomisch
o religids/spirituell

> Wie viele Stunden investieren sie durchschnittlich fiirs Kochen?
Montag bis Freitag: @ __ h/Tag
Wochenende/Feiertage: @ ___ h/Tag

> Worauf achten sie besonders beim Essen und Kochen? (Mehrfachnennung)

o Geschmack und Aussehen

o viel rohes Obst und Gemise

O ausreichende EiweiBzufuhr

O biologische Herkunft

o hoher Anteil an Vollkorngetreide und Vollkornprodukten
o frische und selbst zubereitete Gerichte

> Mit welchen Nahrungsmitteln decken sie wie oft ihren Proteinbedarf?

téglich

wochentlich

monatlich

nie
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Welche Nahrstoffe komplettieren sie besonders? (Mehrfachnennung)

oVitD

oVitB12

o Folsaure

o Multivitamin Nahrungserganzung (Kapseln/Tabletten)
o Pflanzliche organische Mineralien

o Eisen

o EiweiBpulver/EiweiBkonzentrate

o Andere:

O keine

Welche besonderen Lebensmittel konsumieren sie?
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