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Vorsicht, Tomate!

Alles lobt Gemiise — dabei
ist vieles eine Zumutung

Grunfutter — 44

Wer schwitzt, stinkt

Schuld am tiblen Geruch sind
Bakterien — und die Gene

Forschung — 50

Werner Bartens

Mentalititsmonster halten es fur
reine Kopfsache. Sich durchbeis-
sen, den Schmerz ignorieren.
Solche Psychotechniken sind ge-
fragt, wenn die Beine wihrend des
Marathons bei Kilometer 30
schwer werden oder der fiese An-
stieg oberhalb der Baumgrenze den
Velofahrer schon fast tiberzeugt
hat abzusteigen, anstatt sich wei-
ter zu qudlen.

Besonders viel Durchhaltever-
mogen braucht es dieses Wochen-
ende am Gigathlon in der Inner-
schweiz. Und dazu sind — neben
Training und Vorbereitung - die
richtige Einstellung und eine or-
dentliche Portion Selbstitberwin-
dung besonders wichtig, so das
Mantravon Ausdauer-Extremisten.

Dass es bei heftigen korperli-
chen Anstrengungen um seelische
Zahigkeit geht, ist unbestritten -
aber eben nicht alles. Der Korper
bestimmt Grenzen, die sich bei al-
ler Willensstarke nicht tiberwin-
den lassen. Dass sich trotz menta-
ler Kraft die Leistung bei wochen-
langen Ausdauerstrapazen nicht
beliebig steigern ldsst, hat mit
Grenzen des Energieumsatzes zu

Das Ende der Rekorde

Forscher haben eine absolute Grenze der menschlichen Leistungsfahigkeit entdeckt.
Nicht der Kopf, sondern Magen, Darm und Leber sind entscheidend

tun, wie Forscher aus den USA
und Grossbritannien im Fachblatt
«Science Advances» zeigen.

Die Wissenschaftler um den
Evolutionsanthropologen Herman
Pontzer von der Duke University
haben untersucht, was im Korper
bei Ausdauerleistungen passiert,
die tiber Wochen und Monate er-
bracht werden. Dazu analysierten
sie Stoffwechseldaten von Athle-
ten, die besondere Torturen auf
sich nahmen. Neben Triathleten,
die den Ironman absolvierten, und
Teilnehmern der Tour de France
wurden auch Werte von Sportlern
ermittelt, die am Iditarod teilnah-
men - einem 1850 Kilometer lan-
gen und mindestens achttdgigen
Hundeschlittenrennen durch Alas-
ka — sowie am Race Across the
USA. Bei diesem Lauf von Kalifor-
nien nach Washington, D. C., wer-
den in 140 Tagen 4800 Kilometer
zurtickgelegt, fast tédglich ein Ma-
rathon.

Dass sich die unwirklich er-
scheinenden Leistungen nicht wei-
ter beliebig steigern lassen, hangt
mit den biologischen Grenzen der
Energieaufnahme zusammen. Der
Koérper verbraucht anfangs zwar
deutlich mehr, itber Wochen hin-

weg kann er aber maximal die
2,5-fache Kalorienmenge seines
Ruhestoffwechsels umsetzen. Wel-
che Extremleistung auch immer:
Nicht der Kopf, sondern Magen,
Darm und Leber setzen die Gren-
zen, und zwar metabolische, nicht
psychische. Sogar die besten Ultra-
marathonlidufer, die 100 Kilome-
ter am Stiick zuriicklegen, kénnen
sich nicht tber diese Limits hin-
wegsetzen. «Der Energieumsatz
definiert, was fiir Menschen mog-
lich ist», sagt Pontzer.

Daher hilft es auch nichts,
noch mehr zu essen

Wird dem Kérper mehr zugemu-
tet, als mit dem zweieinhalbfachen
Energieverbrauch bewidltigt wer-
den kann, greift er eigenes Gewe-
be an, um das Kaloriendefizit aus-
zugleichen. «Unser Verdauungs-
trakt kommt an die Grenze, wie
viel Nahrung er verarbeiten kann»,
sagt John Speakman von der Uni
Aberdeen, der ebenfalls an der Stu-
die beteiligt war.

Dabher hilft es auch nichts, noch
mehr zu essen, um neue Rekorde
im Schlittenrennen oder beim Lauf
durch die USA aufzustellen. «Es
gibt eine Grenze, wie viele Kalo-

rien unser Darm jeden Tag absor-
bieren kann», sagt Speakman. Mar-
tin Halle, Chef der Sportmedizin
an der TU Minchen, vergleicht
den Zustand mit anderen Extre-
men: «Bei diesen Leistungen wird
eine Art Hungersnot herbeige-
fithrt; man kann nicht mehr so viel
aufnehmen, wie man verbraucht.»
Die Auswertung der Daten tiber
einen so langen Zeitraum extremer
Belastung erbrachte gar einen
Riickgang des Energieverbrauchs.
Bei Trans-Amerika-Liaufern, die
sechs Marathons die Woche zu-
riicklegten, wie auch bei jenen, die
250-Kilo-Schlitten bei Minusgra-
den durch das Eis ziehen, ist der
Energieumsatz anfangs am hochs-
ten. Er sinkt dann jedoch von 6200
Kilokalorien taglich auf 4900 Ki-
lokalorien — und hilt sich konstant
beim 2,5-fachen Grundumsatz.
«Der Koérper kann sich runter-
regulieren, um seine Belastung er-
traglich zu halten», sagt Caitlin
Thurber aus Pontzers Team. «Das
istein grossartiges Beispiel, wie der
Organismus sich beschranken
kann, um tiber langere Zeit ein ho-
hes Energieniveau zu halten.» Die
Forscher vergleichen die kluge
metabolische Haushaltsfihrung

damit, dass Menschen auch nicht
viel mehr als 100 Meter sprinten
kénnen, aber kilometerweit jog-
gen. Der Stoffwechsel selbst teilt
sich die Krafte ein.

Usain Bolt hielt, statt zu
trainieren, einen Mittagsschlaf

Mogen Langstrecken-Enthusias-
ten weiter Rekorde anpeilen, so
darf eine Ausdauerleistung nicht
vergessen werden, fur die es keine
Medaillen gibt. Der Energiever-
brauch der Ausdauerathleten
gegen Ende des Wettkampfs liegt
nur wenig tiber dem von Schwan-
geren. «Klar, sie haben neun Mo-
nate einen zusatzlichen Energie-
fresser zu versorgen», sagt Martin
Halle. Die gleiche Grenze des
Energieumsatzes, die Triathleten
daran hindert, den Ironman in
sechs Stunden zu bewaltigen, sorgt
dafiir, dass Babys nicht unbegrenzt
Energie zur Verfigung steht und
sie zur Geburt nicht zehn, sondern
nur dreieinhalb Kilo wiegen.

Im gut trainierten Ausdauerbe-
reich gibt es weitere Faktoren, die
die Leistung begrenzen. «Sie hiangt
stark von der Fihigkeit zur Sauer-
stoffaufnahme ab», sagt Halle.
«Also wie viel aus der Luft iiber

Bis an die
Leistungsgrenze:
Teilnehmer des
Ironman 2018

in Kalmar
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Lungen und Blutgefasse zum Mus-
kel gelangt, um zum Energietrager
ATP umgewandelt zu werden.»
Die Lunge lasst sich kaum trainie-
ren, Blutgefasse und rote Blutkor-
perchen passen sich an. Die gross-
te Verdnderung ist in der Periphe-
rie moglich, also im Kapillarsys-
tem, wo der Sauerstoff aus kleins-
ten Gefdssen in die Muskeln trans-
portiert und in den Zellstoffwech-
sel eingespeist wird. «Hier ldsst
sich durch vergleichsweise wenig
Training viel erreichen.»

Auch der Aufbau der sogenann-
ten neuromuskuldren Endplatte ist
wichtig - dasist der Punkt, an dem
Nervenzellen ihre Signale an Mus-
keln weitergeben. Training beein-
flusst, wie viele Nervenenden den
Muskel anregen, sich zu kontra-
hieren und zu erschlaffen.

Bei extremer Leistung geht es
zudem um den richtigen Wechsel
aus Anspannung und Entlastung
—und darum, Ruhe zu bewahren.
Von Sprintstar Usain Boltist iiber-
liefert, dass er, statt zu trainieren,
vor Wettkdmpfen Mittagsschlaf
hielt. «Gute Idee», sagt Sportarzt
Halle. «Er hat damit die zentrale
Ansteuerung der Verbindung von
Nerv zu Muskel optimal gebahnt.»



