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Die folgende Studie wurde durchgefiihrt mit oxygeniertem, in PET-Flaschen abgefiillten Wasser der Firma LifeO2, Florida, USA.
Bei der Abfiillung betrug der Sauerstoffgehalt ca. 70 mg/Liter Wasser. Dieser hat sich im Laufe der Studie bestimmt verrin-
gert, schatzungsweise auf die Halfte des Anfangswertes. Das Leitungswasser enthalt, je nach Aufbereitung, 3-8 mg Sauerstoff
ILiter.

Die Anreicherung erfolgte mit medizinischem Sauerstoff aus Druckflaschen.

Ziel: Beurteilung der physiologischen, psychologischen und biochemischen Konsequenzen von Flissigkeits-Ersatz durch ein
neues oxygeniertes (sauerstoff-angereichertes) Getrank wahrend sportlicher Uebungen, sowie Beschreibung der Anderungen in
der athletischen Leistung aufgrund des Fliissigkeits-Ersatzes durch oxygeniertes Wasser im Unterschied zu normalem Flaschen-
wasser.

Ausfiihrung: Randomisierte Doppelblind-Studie
Teilnehmer: Total 25 Personen, davon 20 mannlich und 5 weiblich. Selbstkontrolle.

Messungen: Jeder Proband wurde bei 3 Gelegenheiten ausgewertet: am Anfang, nach einer Woche, wahrend der normales
Flaschenwasser, und nach einer weiteren Woche, wahrend der sauerstoffangereichertes Wasser getrunken wurde. Die Mess-
ergebnisse bestanden aus Ruhe-, Submaximal- und Maximal-Pulsfrequenz sowie athletischer Leistung bewertet am 5 km Zeit-
lauf.

Folgerungen: Die Analyse der schnellsten 5 km Zeitversuche hat gezeigt, dass 83 % von diesen durch Teilnehmer erreicht
wurden, die das oxygenierte Wasser tranken. Dank dem Konsum von sauerstoffangereichertem Wasser konnte die 5 km Strek-
ke durchschnittlich um 15 Sekunden schneller zuriickgelegt werden, verglichen mit den Resultaten bei normalem Flaschen-
wasser.

Besonders die hochtrainierten Athleten konnten dank dem zusatzlichen Sauerstoff die 5 km Laufzeit am deutlichsten verkiirzen,
durchschnittlich um 31 Sekunden.

Somit konnte diese Studie belegen, dass mit Sauerstoff angereicherte Getréinke die athletische Leistung steigern.

Einleitung: Der ideale Flissigkeits-Ersatz wahrend sportlicher Uebungen sollte einen angenehmen Geschmack haben, keine
Beschwerden (trotz grossen Mengen) im Magen-Darm-Trakt verursachen, rasche Flissigkeits-Absorbtion fordern, die geeignete
Blutmenge erhalten und die notwendige Energie fiir die Arbeitsmuskeln zur Verfligung stellen.

Fachleute sind sich einig, dass die athletische Leistung durch den Zustand der Hydration beeinflusst wird. Die Einnahme von
kuhlen Flussigkeiten in regelmassigen Abstdanden wahrend der Uebungen verbessert gemass vielen Berichten die athletische
Leistung und beugt potentiell ernsten medizinischen Zustanden vor, die Dehydration begleiten, wie Muskelkrampfe oder schwer-
wiegendere thermo-regulatorische Stérungen (Hitze-Erschopfung, Hitzschlag).

Eine Dehydration um blosse 2% des Korpergewichts kann die physische Leistung aus 3 Perspektiven beeintrachtigen:

Physiologisch - die Herzfrequenz und der Stress auf das kardiovaskulare System erhéhen sich wahrend Anstrengung im dehy-
driertem Zustand dramatisch. Psychologisch - der Einfluss von Dehydration auf die Psyche manifestiert sich einerseits durch
einen Mangel an Moral und Vitalitat, ein Geflihl von Apathie, andererseits durch eine erhdhte Wahrnehmung der Anstrengung.
Biochemisch - im Blut bildet sich die Milchsaure, ein Abfallprodukt der korperlichen Anstrengung, wobei die Elektrolyt-Konzentra-
tionen einen erhéhten Zustand von kardiovaskuldrem Stress induzieren. Es ist daher nicht Uberraschend, dass Forschungs-
studien immer wieder Beintrachtigung der sportlichen Leistung durch Dehydration dokumentiert haben.

Es gibt Richtlinien fiir geeignete Flissigkeits-Einnahme vor, wahrend und nach den sportlichen Leistungen, insbesondere in
heissen und feuchten Umgebungen. Flissigkeiten sind empfohlen in Mengen, die die verlorene Fliissigkeitsmengen durch das
Schwitzen ersetzen. Es bestehen jedoch keine eindeutige Hinweise bezliglich der optimalen Zusammensetzung und Mengen von
Flissigkeiten, die in Rehydrations-Getranken fiir Personen, die regelmassig trainieren, verwendet werden sollen.

Welche ist die optimale Dosierung und welcher Typ von Flissigkeit ist der beste zu trinken wahrend der Uebungen? Normales
Wasser oder andere Sportler-Getréanke? Welche sind die optimalen Inhaltstoffe in einer Rehydrations-Flissigkeit?

Erfahrung zeigt, dass adequate Flissigkeits-Einnahme wahrend der Uebungen die athletische Leistung erhoht, indem sie den
potentiell negativen thermo-regulatorischen Problemen verbeugt. Es gibt gegenwartig eine Vielzahl von kommerziell erhaltlichen
Sport-Getranken, aber keine von diesen ist mit Sauerstoff angereichert. Erhdhte Verfligbarkeit von geldstem Sauerstoff kann die
athletische Leistung Uiber zwei Mechanismen steigern: Die Erhaltung des Blutvolumens sowie héhere Verfligbarkeit von Sauer-
stoff fir die Muskeln. Die Absorption vom Magen und Diinndarm in das Blut muss rasch und in geniigenden Mengen an Sauer-
stoff stattfinden, damit dieser zusatzliche Sauerstoff in den Muskeln umgesetzt werden kann. Darum wird sich diese Studie auf
bestimmte kritische Sachverhalte in Zusammenhang mit Leistungen konzentrieren und praktische Richtlinien fiir die Auswahl
des FlUssigkeits-Ersatzes wahrend der Uebungen erstellen.



Probanden: Die Kriterien fiir die Teilnahme an dieser Studie waren:

Personen, die tUber 30 Meilen (48 km) pro Woche laufen und mindestens einen Marathon beendet haben.

Sie mussten gesund sein, d.h. nicht ernsthaft erkrankt sein und nicht oft Medikamente nehmen.

Es durften keine orthopadischen Behinderungen vorliegen.
25 Langstrecken-Marathonlaufer im Alter von 20 bis 54 Jahren, die alle die obenerwahnten Kriterien erfiillten, haben an dieser
Studie teilgenommen. Die durchschnittliche Trainingsstrecke betrug mehr als 30 Meilen (48 km) wdchentlich.

Versuchs-Ablédufe: Alle Probanden wurden angewiesen, wahrend der Testperiode ihre Diat, Uebungen oder die Wasser-

einnahmemengen nicht zu andern. Die Uebereinstimmung in den Ernahrungs-, Schlaf- und Trainings-Mustern wurde durch

taglich von jedem Probanden gefiihrtes Heft belegt. Alle Auswertungen der Teilnehmer wurden standardisiert im Bezug auf Diat

und Uebungen am Tag vor und am eigentlichen Testtag. Die Teilnehmer fasteten 12 Stunden vor submaximalem Training und

nach den 5 km Laufen.

Die Reihenfolge der Tests war folgende:

a.) jeder Teilnehmer erhielt 18 Flaschen (je 400 ml) normales oder sauerstoffangereichertes Wasser in der randomisierten,
doppelblinden Art und wurde angewiesen, taglich 3 Flaschen (1200 ml) von diesem Wasser wahrend 6 Tage vor den
Labortests zu trinken.

b.) Die Teilnehmer berichteten dem Labor am 7. Tag und tranken sofort 3 Flaschen (1200 ml) vom gleichen Wasser, das
lhnen fir diese spezifische Woche zugeteilt worden war.

c.) Dann trainierte jeder Teilnehmer 90 Minuten an der Tretmiihle mit der voreingestellten Geschwindigkeit, entsprechend
60 % der maximale Sauerstoff-Aufnahme.

d.) Die Flissigkeitsersatz-Rate wahrend der submaximalen Uebung betrug 200 ml jede 15 Minuten.

e.) Nach der 90-minutigen submaximalen Tretmiihle-Uebung konnten sich die Teilnehmer 15 Minuten vor dem 5 km Lauf
erholen.

f.) Vor dem Zeitlauf wurden die Teilnehmer instruiert, 400 ml von dem selben Wasser wie unter d.) zu trinken.

g.) Jeder Teilnehmer lief einen 5 km-Zeitversuch auf einer 400m-Bahn. Die Mesungen wurden auf eine ganze Sekunde
gerundet.

Maximal-Test Protokoll: Jeder Teilnehmer absolvierte einen anfanglichen maximalen Test auf der Bruce Tretmiihle, um die
maximale Sauerstoff-Aufnahme zu bestimmen, die fir die Festlegung der Tretmiihle-Geschwindigkeit in dem nachfolgenden 90-
minutigen Training notwendig war. Die Herzfrequenz via 12-Punkte EKG und Blutdruck wurden vor jedem Stufenwechsel ange-
zeigt. Die Sauerstoff-Aufnahme wurde laufend wahrend der ganzen Maximal-Uebung iber die Analyse der ausgeatmeten Anteile
an Sauerstoff und Kohlendioxid registriert.

Submaximal-Test Protokolle: \Wahrend der zwei submaximalen Tests absolvierte jeder Teilnehmer eine 90-minutige Tretmh-
le-Uebung mit 60% der maximalen Kapazitat. Die Herzfrequenz und die wahrgenommene Anstrengung wurden dabei alle 15
Minuten gemessen, ebenso wie unmittelbar vor und nach dem 5 km Lauf.

Getrianke-Verabreichung:  Jeder Proband in dieser Studie absolvierte zwei submaximalen Uebungs-Tests und zwei 5km-
Zeitlaufe. In einem Satz von Uebung und Zeitlauf benutzten die Teilnehmer normales Flaschenwasser als Flissigkeitsersatz. Im
nachfolgenden satz konsumierten sie statt dessen sauerstoffangereichertes Wasser. Die in dieser Studie eingesetzten Getranke
wurden in randomisierter, doppelblinder und ausgeglichener Art bei Zimmertemperatur verabreicht. Alle Flaschen trugen einen
Farb-Code und waren ahnlich im Aussehen und Grdsse.

Statistische Analyse: Um die Unterschiede zwischen Trinkversuchen zu bestimmen, wurde die Analyse der Varianz mit
wiederholten Messungen angewandt. ,Post hoc* Test wurde durchgefiihrt, um signifikante Durchschnitt-Unterschiede festzustel-
len. Alpha-Level von 0,05 wurde fiir alle Signifikanz-Tests verwendet. Alle Auswertungen wurden mit BMDP ausgefiihrt.

Resultate: Das Durchschnittsalter der Studien-Teilnehmer war 39 Jahre (21 - 54 J.) und das Durchschnittsgewicht betrug
70,9 kg (43,7 - 94,3 kg). Die Herz-Ruhefrequenz war durchschnittlich 52 Pulse/min (41 - 64 Pulse/min). Die durchschnittliche
maximale Sauerstoffaufnahme der Probanden war 56,7 ml/kg/min (44,3 - 73,5 ml/kg/min).

83% der insgesamt schnellsten 5km-Laufe wurden von den Athleten erreicht, die das sauerstoffangereicherte Wasser getrunken
haben (chy? = 9,78; p < 0.01). Der Genuss von sauerstoffangereichertem Wasser resultierte im Zeitgewinn von durchschnittlich
15 Sekunden, verglichen mit normalem Flaschenwasser. Insbesondere unter den hochtrainierten Mannern und Frauen (max.
Sauerstoffaufnahme > 54 ml/kg/min) konnte das sauerstoffangereicherte Wasser die Laufzeiten um durchschnittlich 31 Sekun-
den verkirzen (total 1247 gegenlber 1278 Sekunden bei normalem Flaschenwasser ; p < 0.01.

Diskussion: Hochtrainierte Athleten suchen stéandig das bestmdgliche hinsichtlich der Verbesserung ihrer athletischen Lei-
stung. Eine Dehydration von blossen 1- 2 % hat laut Berichten eine dramatische Beeintrachtigung der Leistung zu Folge. Das
American College of Sports Medicine schlagt den Athleten vor, die richtigen Hydrations-Empfehlungen wahrend den Uebungen
zu befolgen, um optimale Leistung sicherzustellen. Ausserdem, eine adequate Flissigkeitsaufnahme sollte ein Thema fiir alle
sein, die taglich physische Anstrengungen auf sich nehmen, sei es bei ihrer Arbeit oder Fitness-Begeisterte.

Das American College of Sports Medicine empfiehlt, ca. 500 ml Flussigkeit 2 Stunden vor Uebungen zu trinken, um adequate
Hydration zu gewahrleisten. Darliberhinaus schlagt das ACSM den Athleten vor, Flissigkeiten wahrend der sportlichen Aktivita-
ten zu konsumieren, etwa in der gleichen Menge, die durch das Schwitzen verlorengeht, oder die maximale Menge einzunehmen,
die toleriert werden kann. Adequate Hydration sichert nicht nur die optimale Leistung, sondern vermindert das Risiko von hitze-
bedingten Beschwerden wahrend der Anstrengung, besonders in heissen und feuchten Umgebungen.



Eine Frage, welche Athleten sowie taglich schwere korperliche Arbeit verrichtende Personen beschéftigt, ist die, ob Sportgetranke
besser geeignet sind als Wasser. Die Antwort kann von der Situation und Bedarf an raschem Flussigkeitsersatz und Energie
jedes einzelnen abhangen. Wahrend starker Anstrengung verlassen sich die Muskeln auf genligende Versorgung mit Brennstoff-
quellen, inklusive Sauerstoff und Kohlenhydrate. Sportgetrénke, die verfiigbare Kohlenhydrate als Brennstoffquelle enthalten,
steigern gemass Berichten die athletische Leistung.

Diese Studie ist die erste, die bestatigt, dass auch ein sauerstoffangereichertes Sportgetrank die athletische Leistung verbessert.
Eine mdgliche Erklarung daflr kann sein, dass sauerstoffangereichertes Wasser eine rasche Diffusion von Sauerstoff in das
Blut erleichtert. Da aber diese Faktoren nicht direkt gemessen werden konnten, bedarf es weiterer Studien, um diese Befunde zu
erharten und moégliche Mechanismen zu erarbeiten, die die athletischen Vorteile des sauerstoffangereicherten Wassers erklaren.

Aus der Prespektive der 6ffentlichen Gesundheit, kdnnen Ermunterungen an Athleten und korperlich arbeitende Personen, wah-
rend der Anstrengung adequate Mengen Wasser zu konsumieren, nur Vorteile bringen. Diese Studie legt nahe, dass eine Anrei-
cherung von Wasser mit Sauerstoff die Leistungsergebnisse weiter verbessern kann.

Uebersetzung K. Nehoda 1999



