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Erschaffen Sie sich lhre
ertragreiche grine Oase in
lhrem Zuhause oder in lhrer
Praxis

Mehr als nur eine Dekoration:

. Sie wollen das Besondere?

 Sie mochten Ihre eigenen Salate,
Krauter und auch |hr Gemuse

ernten?
e Frisch, reif, ungespritzt und voller
Geschmack?
. Ohne Vorkenntnisse und ganz
ohne grunen Daumen?
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OXIDATIVER STRESS UND
ANTIOXIDANTIEN BEIM
SPORTLICHEN TRAINING

Bei sportlicher Belastung kann es
zu einer Uberproduktion an
reaktiven Sauerstoff- und Stick-
stoffspezies (RONS) kommen.
Diese Uberproduktion an RONS,
mit einhergehender Schadigung
molekularer Strukturen, wird als
~Oxidativer Stress” bezeichnet.
Haufig wird daher, im Zusammen-
hang mit sportlichen Training und
Wettkampf, die Verwendung von
Antioxidantien-Supplementen
empfohlen, um dem Auftreten von
Oxidativem Stress vorzubeugen.
Dieser Fachbericht widmet sich
dem aktuellen wissenschaftlichen
und praxisrelevanten Stand zum
Thema.

Manfred Lamprecht
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+RONS", OXIDATIVER STRESS UND
ANTIOXIDANTIEN

eaktive Sauerstoff- und Stick-

stoffspezies (RONS: reactive oxy-

gen and nitrogen species) werden

sowohl physiologisch als auch pa-
thophysiologisch im aeroben Organis-
mus produziert und sind an einer grofRen
Anzahl biochemischer Reaktionen betei-
ligt wie z.B. an der Synthese von Prosta-
glandinen (Entziindungsprozesse, Gerin-
nung), an der Phagozytose (Neutrophile,
Makrophagen) oder an Hydroxylierungs-
reaktionen bei Entgiftungsprozessen im
endoplasmatischen Retikulum (1). Diesen
endogenen RONS-Quellen sind noch die
exogenen RONS-Quellen hinzuzufiigen:
Ozon, ionisierende Strahlung, Chlorkoh-
lenwasserstoffe, Pestizide, Xenobiotika,
Rauchen etc. Die meisten dieser als RONS
bezeichneten reaktionsfreudigen Molek-
le werden auch als , Freie Radikale" be-
zeichnet. Eine Uberproduktion an RONS
in einem oder mehreren Kompartimen-
ten des Organismus stort das prooxidati-
ve-antioxidative Gleichgewicht zu Guns-
ten der prooxidativen Prozesse (2). Dieses
Ungleichgewicht fihrt zum sogenann-
ten ,Oxidativen Stress”, mit einherge-
hender Schadigung von Biomolekulen (3).

Den prooxidativen Prozessen wirken Anti-
oxidantiensysteme entgegen. Antioxidan-
tien sind Molekiile, die biologische Syste-
me vor Oxidationen schiitzen. Auch hier
kann man eine Unterscheidung zwischen
exogenen und endogenen Antioxidanti-
en treffen. Exogene Antioxidantien wer-
den mit der Nahrung aufgenommen. Die
wichtigsten Antioxidantien in Lebensmit-
teln sind die Vitamine E und C sowie die
sekundaren Pflanzenstoffe R-Karotin, Po-
lyphenole, oligomere Proantho-cyanidi-
ne (OPC), Phytodstrogene, Glucosinola-
te, Monoterpene und Thiolverbindungen
(Sulfide). Endogene Antioxidantien wer-
den vom Organismus selbst synthetisiert.
Den Hauptanteil dieser endogenen Anti-
oxidantien bilden Enzymsysteme (Gluta-
thionperoxidasen, Superoxiddismutasen,
Katalase) sowie die Harnséure im Plasma.

BESONDERHEITEN BEIM SPORT

Beim sportlichen Training kann es zur deut-
lichen Uberproduktion von RONS kom-
men und damit zum Oxidativen Stress (4).
Als Konsequenzen von RONS-induzierten
Schadigungen werden v. a. Gewebeent-
ziindungen, erhdhte Infektanfalligkeit, er-
hohte Verletzungsgefahr und verldngerte
Regenerationszeiten beschrieben (5, 6, 7,
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8, 9). Von besonderem Interesse sind da-
her die Zusammenhénge zwischen Oxi-
dativem Stress, Leistungsoptimierung und
antioxidantienreicher Erndhrung bzw. der

,,Bei ausreichend Gemiise und
Obst ist im Breitensport i. A.
keine antioxidative Supple-

mentierung erforderlich.*

Supplementation mit antioxidativen Wirk-
stoffen. Sportliches Training ist als gesund-
heitsférdernde Intervention unbestritten.
Andererseits belegen zahlreiche wissen-
schaftliche Publikationen, dass mit zuneh-
mender Intensitat und Dauer ein Oxidati-
ver Stress auftreten kann (3, 4, 5, 7, 10).

EMPFEHLUNGEN BREITEN- UND
GESUNDHEITSSPORT

Grundsétzlich ist bei gesunden Personen,
welche sich im Breiten- und Gesundheits-
sport bewegen und sich ausgewogen er-
néhren, keine antioxidative Supplementati-

on notwendig. Zu achten ist vor allem auf
den ausreichenden Konsum von Obst und
Gemduse; jene Lebensmittel, die als Haupt-
trager antioxidativer Wirkstoffe betrachtet
werden. Die WHO-Empfehlung von 400g/
Tag kann als Minimum-Menge angesehen
werden (11). ,5 am Tag" (3x Gemdise, 2x
Obst, gleichmalRig Uber den Tag verteilt) er-
gibt ein Gewicht von ca. 400 bis 600g/Tag
an Gemuse und Obst und wird auch als die
ideale antioxidative Versorgung angesehen
(12, 13, 14). Personen, die unter 400g/Tag
an Gemuse und Obst verzehren, sollten
versuchen, ihre Erndhrung auf einen ent-
sprechend hoheren Konsum an Obst und
Gemdse (inkl. Hulsenfriichte) umzustellen.
Kann oder will er/sie die Erndhrung nicht
auf einen erhohten Konsum von Gemiise
und Obst umstellen, konnte eine antioxida-
tive Supplementation induziert sein.

OXIDATIVE STRESS MARKER:
ANALYSE NOTWENDIG?

Bei Personen mit chronisch-inflammato-
rischen Prozessen, welche jedoch trotz-
dem Sport betreiben missen/sollen, ist
eine biochemische Abkldarung mittels
valider Oxidativer Stress Marker sinn-
voll: Lipid- und Protein-Oxidationssta-
tus (z.B. Malondialdehyd/MDA und  »

Im Blickpunkt

Kriterien & Bewertung

OXIDATIVER STRESS UND ANTI-
OXIDATIVE SUPPLEMENTATION:
KRITERIEN UND MODELL ZUR
BEWERTUNG BEIM SPORT?

Wie ist das nun mit dem Oxidativen
Stress beim Sport? Soll man antioxida-
tive Supplemente empfehlen? Fur diese
Entscheidung ist eine differenziertere Be-
trachtungsweise angebracht, die von ei-
nigen Faktoren und Determinanten ab-
héangig ist.

1. Gesundheitszustand der Zielperson,
z.B.: gesunde Person oder liegen chro-
nisch-inflammatorische Prozesse vor?

2. Erndhrungsverhalten der Zielperson,
z.B.: addquate qualitative, quantitati-
ve und im verntinftigen zeitlichen Ab-
stand zugefuhrte, antioxidantienreiche
Kost?

3. Redoxgleichgewicht bzw. biochemi-
sche Analytik, z.B.: braucht man Daten
bzw. gibt es Daten von validen Oxida-
tiven Stress Markern?

4. Trainingsverhalten und Trainings-
plan, z.B.: moderate bis mittelintensi-
ve Trainingseinheiten oder lange und
intensivere Trainingseinheiten oder gar
Wettkampfe?

5. Trainingszustand der Zielperson, z.B.:
sehr guter Ausdauertrainingszustand
oder untrainiert?

6.S0g. ,Rahmenbedingungen”, z.B.:
Raucher oder Training/ Wettkdmpfe
bei schlechter Luftqualitit, Ozon, UV-
Strahlung, Hitze etc.?

7.Sofern eine antioxidative Supplemen-
tation angebracht ist: Qualitat, Art des
Supplements sowie Dosierung (Men-
ge und zeitliche Abstimmung zur Nah-
rungsaufnahme und zum Training).

Das Gesamtbild, dass die Punkte 1 bis 6
ergeben, ist entscheidend fir die etwaige
Anwendung einer antioxidativen Supple-
mentation (Punkt 7).
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Carbonylgruppen an Protein/CP aus dem
Serum) als auch DNA-Schadigungsmar-
ker (z.B. 8-hydroxy-2'-desoxyGuanosin/8-
hdG aus Harn und Serum) werden von
einigen Speziallabors in Osterreich durch-
gefuihrt. Weiters sind Konzentrations- oder
Aktivitatsbestimmungen antioxidativer En-
zyme (z.B. Glutathionperoxidase/GPx aus

,Fur eine valide Aussage iiber
Oxidativen Stress sind
Messwerte aus Serum, Blut
und Harn erforderlich.”

Plasma und Erythrozyten, Superoxiddismu-
tase/SOD und Katalase aus Erythrozyten)
sinnvoll, um die Qualitat der wichtigsten
antioxidativen Enzymsysteme abzukldren
(8, 10, 15). Diese Untersuchungen sind
zwar methodisch aufwendiger und teuer,
geben aber einen besseren Aufschluss dar-
Uber, ob eine antioxidative Supplementati-
on induziert ist. Wiederholungsmessungen
bzw. ein , Oxidatives Stress Monitoring",
um die Dosierung einer antioxidativen
Supplementation exakt einzustellen, sind
sinnvoll. Haufig werden Geratschaften zur
Bestimmung des sog. , Oxidativen Stress
Status (OSS)" bzw. zur Bestimmung einer
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»Radikalbelastung" angeboten. Die Ergeb-
nisse sollen dann als Basis fur die Anwen-
dung oder Nicht-Anwendung einer Anti-
oxidantien-Supplementation dienen. Die
Bestimmung z.B. einer , totalen antioxida-
tiven Kapazitat (TAOC)" oder der ,, oxygen
radical absorbance capacity (ORAC)" des
Plasmas sind jedoch nicht geeignet um als
Basis fiir eine Supplementations-Entschei-
dung zu dienen. Den Hauptanteil der an-
tioxidativen Kapazitdt des Plasmas macht
die Harnsdurekonzentration aus, welche
eher bei antioxidantienarmer Erndhrungs-
weise erhoht ist (purinreiche und fleisch-
reiche Kost, geringer Konsum pflanzlicher
Lebensmittel) (16, 17, 18). Ausgezeich-
nete TAOC- oder ORAC-Werte sind v. a.
auf hohe Harnsdurekonzentrationen zu-
rckzufiihren und geben daher z.B. keine
Auskunft ber eine addquate Versorgung
mit exogenen Antioxidantien. Andererseits
weisen schlechte TAOC- und ORAC-Wer-
te nicht zwangsweise auf die Notwendig-
keit einer Antioxidantien-Supplementation
hin, da in diesen Fallen meistens die Kon-
zentration der Harnsdure im Plasma niedrig
ist. Folglich ist es nicht korrekt, bei schlech-
ten ORAC- oder TAOC-Werten von ei-
nem Oxidativen Stress zu sprechen. Oxi-
dativer Stress geht mit einer Schadigung
von Biomolekiilen einher. Um eine valide
Aussage Uber Oxidativen Stress tatigen zu
kénnen, musste also ein spezifisches Kon-
sortium der oben erwdhnten oxidierten Li-
pide, Proteine und/oder DNA-Basen aus

Serum, Blut und Harn herangezogen wer-
den (18, 19,20). In der Regel braucht man
dem gesunden Normalverbraucher/Brei-
ten- und Gesundheitssportler die Analy-
se von Oxidativen Stress Markern nicht
zu empfehlen. Die Redoxsysteme der
Korperflussigkeiten/-kompartimente  sind
dazu da, um moderate, kurzfristige Un-
gleichgewichte auszugleichen. Bei niedri-
gen Plasmakonzentrationen an z.B. Se, Cu,
Zn, Fe oder Vitamin C ist die Bestimmung
antioxidativer Enzymaktivitditen und/oder
Enzymkonzentrationen jedoch empfeh-
lenswert. Ein z.B. genetisch bedingter Se-
lektionsnachteil bei antioxidativen Enzy-
men kénnte einen lebenslangen Ausgleich
mit einer moderaten antioxidaten Supple-
mentation — auch bei vermeintlich gesun-
den Menschen — notwendig machen.

ZIELGRUPPE
LEISTUNGSSPORTLER/INNEN

Forschungsergebnisse zeigen, dass Leis-
tungssportlerinnen hohere Konzentrati-
onen und Aktivititen endogener Anti-
oxidantiensysteme aufweisen kénnen (15,
21). Folglich bewirkt addquates, sport-
liches Training eine systematische An-
passung der Antioxidantiensysteme des
Organismus (22). Dadurch liegt bei trai-
nierten Personen eine verbesserte Schutz-
kapazitdt vor Oxidativem Stress vor. Die
Theorien der RONS-induzierten Trai-
ningsadaptation postulieren, dass ein ,li-
mitierter, durch Training induzierter, Oxi-
dativer Stress” notwendig ist, um viele
trainingsadaptive Mechanismen - v. a.
via RONS-induzierter Signaltransdukti-
on — einzuleiten (22,23, 24): mitochon-
driale Anpassung, vaskuldre Adaptation,
Stimulus auf die Expression antioxidati-
ver Enzymproteine etc. Wird jedoch eine
bis dato noch nicht klar definierte Schwel-
le der RONS-Belastung Uberschritten, tre-
ten gesundheitsmindernde Folgen auf.
Grundsatzlich gelten bei Leistungs- und
Hochleistungssportlerinnen die gleichen
Kriterien einer gesunden Basiserndhrung
wie fur alle Menschen. Allerdings werden
die Bedarfsmengen an bioverfiigbaren
und bioaktiven exogenen Antioxidantien
aus Lebensmitteln mit dem zunehmenden
.Bewegungsaufkommen*  groRer. Kla-
re, auf wissenschaftlicher Evidenz basie-
rende Empfehlungen, z.B. zur Versorgung
mit Antioxidantien von Hochleistungs-
sportlerinnen durch den Verzehr von Ge-
muse und Obst, liegen zur Zeit noch nicht
vor. Nordamerikanische Erndhrungsgesell-
schaften empfehlen jedoch bis zu 13 Por-
tionen an Obst und Gemiise pro Tag fur
intensiv und umfangreich Sport treiben-
de Menschen (25). Das wirde bedeu-
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ten, dass Leistungssportlerinnen pro Tag
mehr als ein Kilogramm an Obst und Ge-
mise verzehren sollten. Diese Empfehlung
ist mit dem Trainingskalendarium in der
Regel nicht vereinbar. Mehrere Stunden
Training pro Tag limitieren die Anzahl der
Mahlzeiten, zu denen vermehrt Gemiise,
Obst, Hulsenfriichte und Vollkorn verzehrt
werden kénnen. Durch den hdufigen Kon-
sum der in diesen Lebensmitteln enthalte-
nen Ballaststoffe steigt v. a. die Volumen-
belastung im Verdauungstrakt, was das
Wohlbefinden beim Training senkt. Au-
Berdem wird die addquate Abdeckung mit
verschiedenen Kohlenhydraten und Prote-
inen (Glykogen- und Proteinsynthese) be-
eintrachtigt, was nachfolgend den Prozess
der Leistungsoptimierung behindert (26).
Bei praxisrelevanten Projekten mit an das
Leistungstraining (auch zeitlich) angepass-
ten Diatplanen geht aus Verzehranalysen
hervor, dass in der taglichen Erndhrung
von Leistungssportlerinnen kaum mehr als
500 g Gemuse, Obst und Hulsenfriichte
verzehrt werden kénnen (26, 27). Hohere
Mengen futhren zu Verdauungsbeschwer-
den, v. a. wenn zu viel davon in der letzten
Mahlzeit vor der Trainingseinheit zugefiihrt
wird. Verzehrmengen von 500 g reichen
jedoch in hochintensiven Trainings- und
Wettkampfperioden nicht aus, um geni-
gend Antioxidantien tber die Nahrung zu
liefern um letztendlich eine tberschieBen-
de RONS-Belastung zu verhindern. Sig-
nifikant erhohte Proteinoxidationswerte

»~Antioxidative Supplemen-
tation im Leistungssport
hangt von verschiedenen

Umstdanden ab.*

korrelieren z.B. mit Infekt- und Entzln-
dungsanfélligkeit bei Leistungssportlerin-
nen (8). Ahnliche Befunde existieren auch
bei untrainierten Personen (28), welche
sich nur von Zeit zu Zeit intensiv sportlich
beanspruchen (,, weekend warriors", siehe
unten). Bei Leistungssporterlinnen ist des-
halb in Phasen hoher Trainingsintensitaten
und Trainingsumfange das Auftreten einer
voriibergehenden Unterversorgung mit
Antioxidantien wahrscheinlich. Folglich
ist wéhrend intensiver und umfangreicher
Trainingsperioden oder Wettkampfpha-
sen eine Ergdnzung mit addquaten Anti-
oxidantien empfehlenswert. Die Dosie-
rung muss jedoch mit dem Trainings- und
Erndhrungsverhalten/-einheiten auch zeit-
lich abgestimmt werden. Eine Abrechnung

nur in 24-Studen-Tagesbilanzen koénnte gar
keinen oder sogar nachteilige Effekte haben.

Liegt das Ziel der Trainingseinheit in der Leis-
tungsoptimierung, sollte die Antioxidantien-
Supplementation eher mit der Basiserndh-
rung erfolgen. Eine Supplementation nach
dem Training ist in diesem Fall nicht ange-
bracht, da die trainingsadaptiven Mechanis-
men nicht negativ beeinflusst werden sol-
len. Werden die durch die Trainingsbelastung
generierten RONS sofort wieder durch An-
tioxidantien vernichtet, kommt es zu einer
Einschrankung des Trainingsstimulus (siehe
oben). Bei mehreren, hintereinander folgen-
den, intensiven Belastungen/Wettkdmpfen
(z.B. Etappenbewerben) steht nicht der Trai-
ningsstimulus im Mittelpunkt sondern z.B. die
Stabilisierung des Immunsystems oder Vor-
beugung von Entziindungsprozessen. Die Ge-
fahr der RONS-induzierten Infektanfalligkeit
und Gewebeschddigung ist in diesen Bean-
spruchungsphasen erhoht (9). Dies kann auch
auf Gewichtsreduktionsperioden in Kombi-
nation mit intensiverem und umfangreichem
Training umgelegt werden. In diesen Phasen
fallen Leistungssportlerinnen leicht in eine
Unterversorgung mit Mikronéhrstoffen. Da-
her sollte bei diesen Rahmenbedingungen die
Supplementation sowohl in der Basiserndh-
rung als auch zusatzlich am Ende der Belas-
tung appliziert werden, um eine Stabilisierung
des Immunsystems und ein Abschwdéchen
von Entziindungsprozessen zu erwirken. Bei
Outdoor-Sportarten kénnen zusatzlich auch
noch schlechte Witterungs- und klimatische-
Bedingungen wie Kélte, Hitze, UV-Strahlung,
Ozon etc. hinzukommen und das Risiko ei-
nes Uberbelastenden RONS-Aufkommens er-
hohen. Auch hier ist eine antioxidative Sup-
plementation in der Basiserndhrung so wie
unmittelbar nach Belastungsende induziert.

+WEEKEND WARRIORS"

Personen, welche sich — trotz des Wider-
spruchs zu trainingswissenschaftlichen Kri-
terien — in unregelméaRigen Abstanden sehr/
zu anstrengenden Beanspruchungen aus-
setzen mochten, sind eine besonders anfal-
lige Zielgruppe fir RONS-induzierte Scha-
digungen/Folgen. Durch den fehlenden
Trainingszustand ist das endogene antioxi-
dative System unzureichend adaptiert. Die
hohen Beanspruchungen bei Sport kénnen
somit leichter einen Oxidativen Stress er-
zeugen, vor allem dann, wenn das Ernéh-
rungsverhalten auch unzureichend ist und/
oder nachteilige klimatische Bedingungen
hinzukommen. Fallen diese falschen Verhal-
tensmuster zusammen, ist eine antioxidati-
ve Supplementation anzuraten, um die Ge-
fahr der Infektanfélligkeit und nachfolgender
Entzlindungsereignisse zu reduzieren. »
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PRAPARATEVIELFALT- UND
AUSWAHL: QUALITAT UND
BIOAKTIVITAT

Im Handel wird eine unubersichtli-
che Anzahl von Antioxidantienprédpa-
raten angeboten. Die Palette reicht
von Monoprdparaten wie reine Ascor-
binsdure oder Vitamin E Gber Multivi-
tamin-Mineralstoff-Kombipraparaten in
unterschiedlichen Konzentrationen und
Zusammensetzungen bis hin zu den un-
terschiedlichen Pflanzenextrakten. Die
Herstellungskriterien und die Wirksam-
keit vieler dieser Produkte bzw. die vor-
geschlagenen Tagesmengen, die zuge-
fuhrt werden sollen, sind allerdings zu
hinterfragen.

e Die Herstellungsverfahren sind fur den
Marktpreis der Produkte maRgeblich
mitentscheidend. Je niedriger die Quali-
tat der Bezugsquelle fur die Antioxidan-
tien im Préparat, desto billiger kann das
Produkt auf den Markt gebracht wer-
den. Rein synthetische Produkte kon-
nen meist billiger angeboten werden
als naturbelassene Pflanzenextrakte.
Der Nachteil in den synthetischen Pro-
dukten liegt darin, dass die Antioxidan-
tien des Prdparates sich véllig von ei-
ner naturbelassenen Matrix in einer
Pflanze unterscheiden und deshalb die
Moglichkeit einer unerwlnschten Bio-
aktivitat (verringert, Gberschiefend, un-
erwiinscht modifiziert etc.) groBer ist.
Oft sind jedoch auch die teureren, na-
turbelassenen Pflanzenextrakte mit Vi-
taminen und/oder Mineralstoffen , for-
tifiziert" und somit nicht mehr ganzlich
naturbelassen.

e Egal ob nun rein synthetische Anti-
oxidantien, naturbelassene Antioxidan-
tien oder eine Mischform: die Bioakti-
vitdt dieser Produkte sollte auf alle Fille
durch wissenschaftlich fundierte Stu-
dienergebnisse belegt sein. Entschei-
dend flir die Validitdit der Argumente
des Anbieters sind Studien mit Ergeb-
nissen vom ,testing on the product”.
Das bedeutet, dass wirklich mit dem
feilgebotenem Produkt experimentiert
wurde und nicht nur mit einzelnen In-
haltsstoffen oder Kombinationen oder
gar nur mit einem artverwandtem Pro-
dukt. Am besten vergewissert man sich
durch einen Check in den anerkannten
Literaturdatenbanken wie PubMed oder
Medline. Berichte aus nicht peer-review-
ten Quellen liefern nicht genug Evidenz.
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Geeignete Tagesmengen fiir
einige Antioxidantien G

Vitamin E 15mg — 60mg
Epigallocatechingallat 30mg
R-Karotin 3mg - 12mg
Vitamin C 200mg — 500mg
Selen 50pg - 100pg
Quercetin 250mg

e Hinsichtlich positiver  wissenschaftli-
cher Ergebnisse zur Bioaktivitdt von An-
tioxidantien zeichnet sich zur Zeit ein
Trend zu vorwiegend naturbelassenen
Praparaten auf pflanzlicher Basis ab.
RCTs mit Gemuise- und Obstkonzent-
raten, Tee-Extrakten, Beeren- und Tau-
benextrakten konnen teilweise schon
vernlinftige, wissenschaftlich evidente
Daten aufweisen (29). Eindeutig ist auch
die Tendenz zur Verwendung niedrige-
rer Konzentrationen an Antioxidantien.

e Zu hohe Mengen an Antioxidantien
konnen keine oder gar nachteilige Ef-
fekte erwirken. Eine Ubersupplemen-
tierung mit Antioxidantien ist also auch
moglich. Beispielsweise kdnnen zu hohe
Mengen an Vitamin E, R-Karotin oder
CoEnzym Q10 prooxidativ wirken (15)
und somit — bei langfristiger Applikation
— alle RONS-assoziierten Erkrankungs-
bilder fordern (Atherosklerose, Throm-
bosen, chronisch-inflammatorische Pro-
zesse, ev. einzelne Krebsarten etc.).
Weiters deuten Untersuchungen dar-
auf hin, dass eine zu hohe Zufuhr der
Vitamine E und R-Karotin die Apoptose
verhindern, ein wichtiger Verteidigungs-
mechanismus, der die Tumorentwick-
lung hemmt, indem mutierte Zellen eli-
miniert werden (26). Folglich ist es auch
hinsichtlich Mengenapplikation ratsam,
sich nach Studienergebnissen zu richten,
in denen vor allem ein entsprechendes
.testing on the product”, mit addqua-
ter Dosierung und Zielgruppe, durchge-
fuhrt wurde.

e Mengenangaben zur antioxidativen
Supplementation sind von der Beschaf-
fenheit des Prdparates — also vom ,, Or-
chester” der Antioxidantien im Préparat
— abhéangig und kénnen deshalb nicht
definiert werden. Man kann jedoch fir
einige Antioxidantien Tagesmengen an-
geben, die — sofern eine Supplementati-
on Uberhaupt induziertist — einen Schutz
vor RONS liefern und die angefiihr-
ten Mengen keine nachteiligen Effek-
te in Humanstudien gezeigt haben (31).

Konklusion

Die Frage nach der antioxidativen
Supplementation beim Sport mit ei-
nem generellen Ja oder Nein zu be-
antworten, ist unmoglich. Vor allem
bei Leistungs- und Hochleistungs-
sportlerinnen muss die Entschei-
dung pro oder contra auf die indi-
viduellen Trainingsgegebenheiten,
Trainingszustand,  Erndhrungsver-
halten, Produktqualitdt und —bioak-
tivitdt individuell entschieden und
abgestimmt werden. Die Forschung
steht auf diesem Gebiet noch vielen
Herausforderungen gegeniber. Eine
Vielzahl von Studien wird noch not-
wendig sein, um mehr klaren Ant-
worten als offenen Fragen gegen-
Uber zu stehen.

Trotz allem ist noch dezidiert darauf hin-
zuweisen, dass selbst ein Praparat, wel-
ches gute wissenschaftliche Evidenz zur
Bioverfiigbarkeit und Bioaktivitat liefert,
wirkungslos oder kontraproduktiv sein
kann, wenn z.B.

e eine andere Menge als bei den publi-
zierten Studien zum Produkt verwendet
wird oder

die Zeitdauer der Anwendung von den
publizierten Untersuchungen abweicht
oder

der Zeitpunkt der empfohlenen Anwen-
dung missachtet wird (siehe oben: vor
und/oder nach dem Training, zur Basi-
serndhrung) oder

andere Zielgruppen als in den Studi-
en zum Produkt getestet wurden das
Supplement verwenden (trainiert, un-
trainiert, Méanner, Frauen, Seniorlnnen,
Sportart etc.) oder

unterschiedliche/andere Trainingsbean-
spruchungen und Rahmenbedingun-
gen, als bei den Studien zum Produkt
angewandt, einwirken.
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