Antioxidantien im Ausdauersport

Multivitamin-Praparate sowie Supplemente mit hoher Vita-
min C Dosierung kommen im Sport sehr hdaufig zum Ein-
satz. Ist ein solcher Einsatz jedoch physiologisch sinnvoll
und gerechtfertigt?

Was ist oxidativer Stress?

Oxidativer Stress ist die Entstehung oder das Ubermassige
Vorhandensein von sogenannten reaktiven Sauerstoffverbin-
dungen. Solche Verbindungen enthalten mindestens ein Sau-
erstoffatom und es fehlt meist an einem Valenzelektron, d.h.
solche Verbindungen sind sehr «reaktionsfreudig». Diese ent-
stehen beispielsweise wahrend einer Ausdauertrainingseinheit
durch verschiedene Vorgange in den Mitochondrien, den Kraft-
werken der Zelle. Der Kérper besitzt jedoch die Funktion, den
oxidativen Stress durch andere Stoffe wieder auszugleichen,
welche die reaktiven Verbindungen neutralisieren. Diese Stoffe
nennt man Antioxidantien. Einige davon kénnen vom Kérper
selbst synthetisiert, wahrend andere uber die Erndhrung auf-
genommen werden. Wird der oxidative Stress grdsser als die
Kapazitat, diesen innert kurzer Frist zu neutralisieren, so kann
es in den Zellen zu Schaden kommen. Ob es zu diesen Scha-
den kommt oder gar ein positiver Effekt fir den Kérper durch
den oxidativen Stress kommt, hangt von verschiedenen Fakto-
ren wie zum Beispiel die Trainingsdauer oder -intensitat oder
den Ernahrungsstatus der Person an.

Oxidativer Stress und Training

Regelmassiges Training verbessert die Funktion verschiede-
ner Korperorgane und -funktionen. Eines dieser plastischen
Organe ist die Muskulatur, welche sich stets an neue Gege-
benheiten wie neue Trainingsreize anpasst. Man weiss, dass
Ausdauertraining sowie auch Krafttraining durch den Aufbau
von Muskelmasse wesentliche Effekte auf die oxidative Kapa-
zitat der Muskulatur ausuiben [1]. Die Muskulatur wird vermehrt
einem oxidativen Stress ausgesetzt und passt sich an. Aus die-
sem Grund sind Supplemente, welche den durch einen Trai-
ningsreiz verursachten oxidativen Stress hemmen, méglicher-
weise nicht leistungsférdernd — oder gar kontraproduktiv [2].

Das Training selbst reguliert die Abwehr eines solchen oxidati-
ven Stress und fordert die korperliche Fahigkeit, damit umzu-
gehen. So verbessert sich schlussendlich die Leistungsfahig-
keit, weil der Kérper immer besser mit diesem Stress, auch un-
ter extremen Situationen wie unter maximaler Belastung, um-
gehen kann.

Was sind Antioxidantien?

Antioxidantien sind chemische Strukturen, welche reaktive
Sauerstoffverbindungen neutralisieren und eliminieren kdnnen.
Es gibt sehr viele verschiedene Antioxidantien, die entweder
im Korper selbst gebildet werden oder die wir liber die Nahrung
aufnehmen. Das bekannteste Antioxidans ist wohl das Vitamin
C, aber auch Vitamin E oder Polyphenole sind Antioxidantien.

Vitamin C

Hintergrundinformationen zum Vitamin C gibt es im entspre-
chenden Infoblatt. Im Sport gilt das Interesse am Vitamin C we-
gen seiner Rolle im Immunstoffwechsel (—Hot Topic Immun-
funktion im Sport) und eben als Antioxidans zum Schutz beim
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oxidativen Stress. Jedoch weiss man mittlerweile, dass genau
diese reaktiven Sauerstoffverbindungen benétigt werden, um
nach einer Trainingseinheit eine Trainingsanpassung zu er-
moglichen. Aus diesem Grund kann eine Supplementation mit
Vitamin C die Leistung auch beeintrachtigen bzw. Trainingsan-
passungen verhindern oder minimieren.

Wissenschaftliche Studien mit chronischer Vitamin C Supple-
mentation kamen entsprechend zum Schluss, dass sich die
Leistung nach mehreren Wochen mit einer hohen Dosierung
an Vitamin C (500 bis 1000 mg pro Tag) verschlechterte [3].
Aus diesem Grund schlagen Braakhuis et al. vor, weniger als
500 mg Vitamin C pro Tag zu sich zu nehmen. Ein Autor emp-
fiehlt [4], den Bedarf an Vitamin C fiir Athleten auf ca. 200 mg
Vitamin C pro Tag anzuheben (aktueller Tagesbedarf nach D-
A-CH ist 110 mg pro Tag [5]). Dieser Bedarf sollte jedoch nach
Méglichkeiten Uber verschiedenste Vitamin C Quellen, wie bei-
spielsweise den Friichten, gedeckt werden.

Inwiefern eine kurzzeitige Supplementation (beispielsweise vor
Auftreten einer Erkaltung oder wahrend eines Trainingslagers)
mit sehr hoher Vitamin C Dosierung (> 500 mg pro Tag) einen
positiven oder negativen Effekt auf die Leistung ausubt, ist
heute noch unklar. Dies soll zukiinftig wissenschaftlich weiter
untersucht werden [3].

Querzetin

Querzetin ist ein Antioxidans, welches gehauft in Nahrungsmit-
teln wie rote Zwiebeln, Dill, Apfeln und Kapern vorkommt [6]. In
Untersuchungen setzt man jedoch reines Querzetin ein und ar-
beitet nicht mit diesen Nahrungsmitteln. Querzetin Ubt einen
Einfluss auf die Mitochondrien aus und kdnnte daher unter Be-
lastung das subjektive Empfinden der Belastung senken [7].

Die Zusammenfassung aller gut konzipierten Studien zu den
Effekten einer Querzetin Supplementation auf die Leistung
zeigte jedoch nur geringe Effekte im Bereich von 0.5 bis 3 %
Leistungsverbesserung [8-11]. Ein solch geringer Effekt kann
im Leistungssport eine entscheidende Rolle spielen. Diese we-
nigen Studien deuten an, dass eine Supplementation mit Quer-
zetin Uber einen langeren Zeitraum durchaus leistungsstei-
gernde Effekte auf die Ausdauerleistung haben konnte. Jedoch
bleibt festzuhalten, dass in Zukunft noch mehr Studien notwen-
dig sind, welche den akuten Effekt einer Querzetin Supplemen-
tation genauer untersuchen.

Vitamin E

Hintergrundinformationen zum Vitamin E gibt es im entspre-
chenden Infoblatt. Es ist ein fettlosliches Antioxidans, welches
die Zelle gegen die oxidative Zerstdrung der Zellwande schut-
zen kann. Die meisten Studien, welche den Einfluss einer lan-
gerfristigen Vitamin E Einnahme auf die Leistungsfahigkeit un-
tersucht haben, fanden eher einen nachteiligen Effekt als eine
Verbesserung der Leistung [12]. Auch die Erholungsfahigkeit
nach belastungsinduzierten Muskelschaden scheint durch Vi-
tamin E und C nicht beeinflusst zu sein [13]. Aus diesem Grund
wird empfohlen, dass Athleten auf die Einnahme von Vitamin
E oder eine Kombination von Vitamin E mit anderen Prapara-
ten verzichten.
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Zwei Studien [12] wurden in der Hohe Gber 1500 m durchge-
fuhrt und zeigten einen positiven Effekt von langfristiger Vita-
min E Einnahme bei Athleten. Jedoch reicht auch die Daten-
lage nicht aus, um Vitamin E bei Aufenthalten in der Hohe zu
empfehlen.

Reservatrol

Reservatrol ist ein nattrlich vorkommendes Antioxidans, wel-
ches vor allem im Rotwein enthalten ist. Resveratrol hat einen
direkten Einfluss auf die Entstehung der Mitochondrien. Dies
wiederum kdnnte sich positiv auf die Ausdauerleistung auswir-
ken [12]. Bisher wurde der Effekt jedoch nur bei Ratten unter-
sucht und die Resultate zeigten keinen eindeutigen Einfluss auf
die Ausdauerleistung. Aus diesem Grund missen weitere Stu-
dien bei Menschen durchgefiihrt werden, um den Einsatz von
Resveratrol im Ausdauersport neu zu beurteilen.

Randensaft

Randensaft enthalt nebst anderen Stoffen auch eine grosse
Menge an Antioxidantien wie Betalain und Polyphenolen. Ver-
glichen mit anderen Lebensmitteln ist der Gehalt von Poly-
phenolen im Randensaft besonders hoch [14]. Nebst diesen
Inhaltsstoffen enthalt Randensaft auch eine grosse Menge an
Nitrat, welches wiederum einen positiven Effekt auf die Leis-
tungsfahigkeit austiben kdnnte (siehe Faktenblatt Randensaft
im Supplementguide). Es konnte zwar eine leistungssteigernde
Wirkung einer Randensaft Supplementation auf die Ausdauer-
leistung beobachtet werden, jedoch war der Effekt sehr gering
und er war bei Nicht-Athleten grosser als bei Athleten. Momen-
tan gibt es jedoch sehr wenige Studien, welche eine Kombina-
tion von Nitrat und den anderen Inhaltsstoffen (z.B. im Randen-
saft) gegeniliber der Wirkung von Nitrat in Wasser geldst unter-
sucht haben. Aus diesem Grund kann man noch nicht sagen,
ob die Supplementation von Randensaft wirkungsvoller ist als
die Supplementation mit Nitrat allein.

Citrullin

Citrullin kommt in Wassermelonen vor und wirkt ebenfalls wie
das Nitrat im Randensaft auf den Stickstoffmonooxid-Stof-
wechsel ein. Es sind weniger Studien verfligbar, welche die Ef-
fekte einer Supplementation auf die Leistungsfahigkeit unter-
sucht haben als fir Nitrat bzw. Randensaft. Die verfiigbaren
Studien zeigen jedoch geringe bis keine positiven Effekte auf
die Leistungsfahigkeit [15-18]. Eine Supplementation mit Citrul-
lin im Ausdauersport wird deshalb nicht empfohlen.

Polyphenole

Polyphenole kénnen unabhéngig von ihrer antioxidativen Ka-
pazitat die Produktion von Stoffen erhéhen, welche die Blutge-
fasse erweitern. Aus diesem Grund scheinen Polyphenole den
Blutdruck zu reduzieren [19]. Viele Studien haben aus diesen
Griinden auch die Effekte einer Polyphenol Supplementation
auf verschiedene leistungsbestimmende Faktoren untersucht.
Einige Studien konnten positive, leistungssteigernde Effekte
aufzeigen [12]. Jedoch bleibt unklar, ob diese positiven Auswir-
kungen aufgrund der langerfristigen Einnahme oder Aufgrund
der letzten akuten Dosierung aufgetreten sind. Die Einnahme
von Cocoa Flavonol beispielsweise zeigte in verschiedenen
Studien keine positiven Auswirkungen auf die Leistung [20].
Andere Studien zeigen positive Auswirkungen in der Erho-
lungsphase von sportlichen Leistungen [21, 22]. Aus diesem
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Grund sind zwingend Studien nétig, welche eine akute Poly-
phenol Supplementation und deren Auswirkungen auf die Leis-
tung und Erholung weiter untersuchen.

Spirulina

Spirulina ist eine Blaualge. Sie besitzt antioxidative Fahigkei-
ten, welche das Level von reaktiven Sauerstoffmolekiilen redu-
zieren konnte und sich daher positiv auf die Muskelermiidung
auswirken. Erst sehr wenige Studien wurden zur Spirulina-
Supplementation durchgefiihrt. Zwei von drei Studien [23, 24]
zeigten moderate Leistungsverbesserung nach Supplementa-
tion und die dritte Studie zeigte einen klare Erhéhung der Kraft
[25]. Alle drei Studien hatten aber methodische Schwachen
und auch hier war nicht klar, ob der Effekt aufgrund der langer-
fristigen Einnahme oder aufgrund einer akuten Dosierung zu-
stande gekommen ist. Aus diesen Griinden wird die Einnahme
von Spirulina bei Athleten nicht empfohlen [12, 26].

N-Acetylcystein

Auch das N-Acetylcystein (NAC) ist ein effektives Antioxidans.
Es vermag den oxidativen Stress im Korper zu reduzieren. Die
Substanz scheint die Muskelermiidung zu beeinflussen [27]
und eine chronische Einnahme ist aus diesem Grund nicht
sinnvoll. Nur etwa 6-10 % des eingenommenen NAC wird vom
Korper aufgenommen [28]. Deshalb wurden viele Studien mit
intravendser Supplementation durchgefiihrt, um die Aufnahme
zu erhdhen. Solche Infusionen (> 100 ml) sind jedoch bei Ath-
leten durch die WADA (World Antidoping Agency) gemass
Liste verbotener Substanzen oder Methoden nicht erlaubt. Die
Studien zeigten kleine bis moderate Effekte der Infusion auf die
Verbesserung der Ausdauerleistung. Weiter wurden andere
Studien durchgefiihrt, in welchen NAC in kleinen Dosen als
Kapsel zugefiihrt wurde [29-31]. Diese Studien zeigten trotz
der niedrigen Absorptionsrate einen geringen leistungsstei-
gernden Effekt. Da die wissenschaftliche Datenlage und der
Effekt so gering waren [32, 33], sind momentan keine klaren
Empfehlungen zur NAC-Supplementation bei Athleten mdég-
lich. Zudem sind mit steigender Dosierung haufiger Nebenwir-
kungen zu beobachten [32].

Fazit: Antioxidantien im Ausdauersport

Antioxidantien unterstiitzen den Koérper, oxidativen Stress zu
neutralisieren. Im Sport und bei langerfristiger Einnahme
macht der Einsatz von antioxidativen Supplementen zur geziel-
ten Leistungssteigerung oder -optimierung in den meisten Fal-
len wenig Sinn. Von einer verminderten Anpassung auf den
Trainingsreiz und somit einer geringeren Leistungsverbesse-
rung ist die Rede. Fast in allen diskutierten Antioxidantien sind
zudem weitere Studien nétig, um die Effekte auf die Ausdauer-
leistung bei Athleten weiter zu untersuchen. Der Verzehr von
Zitrusfriichten, Beeren, Gemiise sowie Olen und Niissen ver-
sorgt den Korper mit der richtigen Menge an Antioxidantien. Im
Gegensatz zu Supplementen kann dadurch keine Uberdosie-
rung und somit keine Einschrankung der Trainingsadaptation
stattfinden. Gleichzeitig bringt der Verzehr vollwertiger Lebens-
mittel gesundheitliche Vorteile mit sich. Bis weitere Studien die
Wirksamkeit verschiedener Antioxidantien genauer untersucht
haben, fokussiert man sich lieber auf Aspekte der Sporternah-
rung mit eindeutigen Erkenntnissen zur Optimierung der Leis-
tungsfahigkeit.
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