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Jede korperliche Betatigung ist mit einer Steigerung des Energiebedarfs und mit
einem erhohten Sauerstoffverbrauch verbunden. Anstrengende sportliche
Belastungen kdnnen die Sauerstoffaufnahme des Kdrpers um das 20-fache erhdéhen;
in der Skelettmuskulatur bis zum 200-fachen gegentber Ruhebedingungen (Child et
al. 1998).

2-5 % des von den Mitochondrien aufgenommenen Sauerstoffs wird dabei nicht zu
Wasser reduziert, sondern resultiert in der Bildung von reaktiven Sauerstoff- und
Stickstoffintermediaten (RONS = reactive oxygen and nitrogen species). Die meisten
davon sind so genannte ,Freie Radikale“, welche zu einer Schadigung aller
Zellbestandteile wie Lipide, Proteine, Zucker und sogar Nukleinsauren (DNA) - vor
allem im Skelettmuskelsystem, GefalRsystem und in der Leber - beitragen kdnnen
(Allessio 1993).

Freie Sauerstoff- und Stickstoffradikale werden physiologisch und pathophysiologisch
produziert und sind an einer grof3en Anzahl von biochemischen Reaktionen in
aeroben Organismen beteiligt: Prostaglandin-Synthese (Blutgerinnung,
Entzindungsmediatoren), Phagozytose (Makrophagen) oder bei Hydroxylierungs-
reaktionen im endoplasmatischen Retikulum (Entgiftungsprozesse).

Diesen endogenen Radikalbildungsquellen sind die exogenen Radikalquellen
hinzuzufiigen: Ozon, UV-Strahlung, Chlorkohlenwasserstoffe, Rauchen etc. tragen
signifikant zur Bildung von Sauerstoff- und Stickstoffradikalen bei.

Die wichtigsten Radikalbildungsquellen beim Sport sind die erwahnte mitochondriale
Elektronentransportkette, das Xanthinoxidase System, Traumata und die Auto-
oxidation von Katecholaminen.

Um diese freien Radikale zu vernichten, hat der Organismus eine Reihe von

Abwehrmechanismen entwickelt, welche zum Teil auf Stoffe beruhen, die mit der
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Nahrung aufgenommen werden (Antioxidanzien) und andererseits vom Organismus
selbst synthetisiert werden (Enzymsysteme).

Die wichtigsten mit der Nahrung aufgenommenen Antioxidanzien sind die Vitamine E
und C sowie die so genannten ,sekundaren Pflanzenstoffe* (Carotinoide, Poly-
phenole, Oligomere Procyanidine, Phytodstrogene, Thiolverbindungen etc.).
Produktion und Elimination von freien Radikalen sind ein integraler Bestandteil des
Stoffwechsels. Ubersteigt die Radikalproduktionsrate die Radikaleliminationsrate
durch Antioxidanziensysteme, so spricht man von einem Zustand, welcher als
,Oxidativer Stress” bezeichnet wird .

Beim Sport werden Gewebeentzindungen, erhdhte Verletzungsgefahr, verstarktes
Auftreten von Muskelkater, erhohte Krankheitsanfalligkeit, Sportanamie und ver-
langerte Regenerationszeiten als Konsequenzen eines oxidativen Stresszustandes
diskutiert.

Von besonderem Interesse sind die Zusammenhange zwischen Oxidativem Stress,
korperlicher Leistungsoptimierung und Antioxidanzien-reicher Erndhrung bzw. einer
Supplementation mit antioxidativen Substanzen.

Sport und Bewegung sind als gesundheitsférdernde Interventionen unbestritten,
allerdings belegen zahlreiche wissenschaftliche Publikationen, dass bei inadaquaten
Belastungen — vor allem hinsichtlich Intensitat und Dauer der sportlichen Aktivitat —
ein oxidativer Stresszustand auftreten kann (Radak et al. 2003). Zusatzlich scheinen
der Trainingszustand des Betroffenen und die Muskelarbeitsweise bei der Bewe-
gungsausfuhrung von Bedeutung zu sein (Niess et al. 1996, Jakeman und Maxwell
1993). Werden extreme Belastungen von ungunstigen Rahmenbedingungen, wie
vitaminarmer Ernahrung, Rauchen, verschmutzte Luft, Hitze etc. begleitet, potenziert
sich dieser schadigende Effekt.

Als problematische Zielgruppe erweist sich dabei die Gruppe der von uns als so
genannte ,weekend warriors® bezeichneten Personen. Jene Hobbysportler, die
einmal in der Woche exzessiv Sport betreiben. Diesen Personen fehlt der
notwendige Trainingszustand und damit die erforderliche antioxidative
Abwehrkapazitat Uber korpereigene Enzymsysteme, wie dem Glutathionsystem,

Superoxiddismutaseaktivitat oder Katalaseaktivitat.
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Aber auch Leistungs- und Hochleistungssportler sind Radikalschadigungen
ausgesetzt, wenn die notwendige Versorgung an Antioxidanzien in der Nahrung fehlt.
Energiebedarfswerte von mehr als 5000 kcal pro Tag kdnnen schwer durch normale

Nahrungsaufnahme den Antioxidanzienbedarf abdecken. Zu voluminése Nahrung
behindert die Leistungsoptimierung und I0st eine berechtigte Diskussion zur
Supplementation von antioxidativ wirksamen Substanzen aus.

Eine unubersichtliche Anzahl von Antioxidanzienpraparaten wird im Handel
angeboten. Die Palette reicht von Monopraparaten, wie reine Ascorbinsaure oder
Vitamin E, bis zu Multivitamin-Mineralstoff-Kombipraparaten in unterschiedlichen
Konzentrationszusammensetzungen. Die Herstellungskriterien und die Wirksamkeit
vieler dieser Produkte sind allerdings zu hinterfragen bzw. die vorgeschlagenen
Tagesmengen, die zugefuhrt werden sollen: Zu hohe Mengen an Antioxidanzien
kénnen 1. prooxidativ wirken, da viele Antioxidanzien (z. B. Vitamin E, p-Karotin)
nach deren Reaktion mit einem freien Radikal (z.B. Lipidradikal), selbst zu einem
stark reaktiven Radikal mutieren (durch das fehlende Elektron im &uRersten
Molekulorbital) und dabei Schadigungen induzieren konnen (Lamprecht 1997) und 2.
zu effektive Radikalvernichtung die Apoptose beeinflussen und das Immunsystem
schwachen konnte (Jeukendrup 2004).

Naturbelassene Kombinationspraparate scheinen in ihrer Wirksamkeit hinsichtlich
Radikalvernichtung sehr effizient zu sein (Wise et al. 1996, Leeds et al. 2000).
Lamprecht et al. 2005 untersuchten in einer Pilotstudie bei Radsportlern die Effekte
eines Obst- und Gemiisekonzentrats’ (noch nicht publiziertes Datenmaterial). In
Bezug auf die antioxidative Kapazitat: Die Konzentrationen von Carbonylproteinen
(CP) und Malondialdehyd (MDA) im Plasma wurden signifikant verringert, was auf
eine effiziente radikalvernichtende Wirkung des Supplementes, sowohl in Ruhe als
auch unter Belastungsbedingungen im Bereich der individuellen anaeroben
Schwelle, schliel3en lasst. Die vielversprechenden Ergebnisse geben Anlass, weitere
umfassendere Supplementationsstudien unter standardisierten sportphysiologischen

Belastungsbedingungen folgen zu lassen.
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Eine mogliche antioxidative Supplementation bei Hobby- und Leistungssportlern
muss spezifisch dem physischen und psychischen Belastungsprofii und dem
individuellen Ernahrungsverhalten des Sportlers bzw. Athleten angepasst werden.
Zusatzlich ist explizit Rucksicht auf die Trainingsperiodisierung zu nehmen, d. h. der
Bedarf an Antioxidanzien ist z. B. in der Vorbereitungsperiode aufgrund des
geringeren durchschnittlichen Kalorienverbrauchs u. a. Faktoren (niedrigere Trai-
ningsintensitaten, kurzere Trainingszeiten etc.) geringer als in der Wettkampfperiode.
Eine gleichmalRige Verzehrsmenge des Supplementes Uuber ein gesamtes
Trainingsjahr wird als nicht mehr zeitgemal betrachtet.
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