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Rund zwei Drittel der
bei Muskelarbeit. auf-
gewendeten Energie
wird in Warme umge-
wandelt. Die rektal ge-
| messene Kerntempe-
ratur des Menschen steigt mit Beginn
der Muskelarbeit zunichst linear mit
der Sauerstoffaufnahme, also mit dem
Energieumsatz an. Innerhalb von 40
bis 60 Minuten wird dann bei konti-
nuierlicher Muskelarbeit eine neue
Kerntemperatur erreicht. Die Auspra-
gung dieser so genannten Arbeitshy-
perthermie hangt nicht von der abso-
luten Leistung ab, sondern von der per-
sonlichen Maximalleistung, die wie-
derum von der maximalen
Sauerstoffaufnahmefihigkeit, also vom
~ Trainingszustand, der KorpergrofSe
und -konstitution abhangt.

Die Maximalleistung liegt bei
- einem Trainierten bei 300 Watt und bei

_‘_ einem Untrainierten bei 150 Watt.

Wenn der Untrainierte mit 75 Watt
und der Trainierte mit 150 Watt also je-
weils.mit 50 Prozent ihrer maximalen
Leistungsfahigkeit belastet werden, fin-
det man bei beiden den gleichen Kor-
pertemperaturanstieg. Der Untrainier-
te-muss somit bei niedrigeren Belas-
tungen schwitzen als der Trainierte, da
der Beginn-des Transpirierens von der
Korpertemperatur bestimmt wird.

Korrelationen

Nach Wasserverlusten grofieren Aus-
mafSes (vier bis funf Prozent des Kor-
pergewichtes) steigt die Kerntemperatur
bei gleicher korperlicher Arbeit schnel-
ler als normal an. Untersuchungen an
Marathonlaufern zeigten eine enge Kor-
relation der Rektaltemperatur zum Aus-
mafS des Fliissigkeitsverlustes. Bei einem
Wasserverlust von weniger als drei Pro-
zent wurden Rektaltemperaturen zwi-
schen 38,3 und 38,8 Grad gemessen.
Sportler mit mehr als drei Prozent Was-
serdefizit wiesen eine lineare Beziehung
zwischen Wasserdefizit und Rektal-
temperatur auf. Werte von tber 40 Grad
wurden bei Wasserverlusten von mehr
als funf Prozent erreicht.

Ein guter Tipp

Doch fanden Byrne und Mitarbeiter bei
Teilnehmern (Soldaten) eines Halb-
marathons unter Hitzebedingungen
und hoher Luftfeuchtigkeit keinen Ein-
fluss der Trinkmenge auf Kthlwirkung
und Laufgeschwindigkeit. Ausgiebige
Flussigkeitsaufnahme verkurzte weder

t not

die
Lauf-
zeit
noch wur-
de die Korper-
temperatur ge-
senkt, die tiber eine
am Abend zuvor ge-
schluckte, im Darm lo-
kalisierte Kapsel kontinu-
ierlich gemessen wurde. 6 bis
73 Prozent der ausgeschwitzten
Flussigkeitsmenge ersetzten die
Soldaten durch Trinken. Bei allen
stieg die Kerntemperatur auf tiber
39 Grad, bei der Halfte sogar uber 40
Grad. Die mit 41,7 Grad hochste Kor-
pertemperatur registrierten die Autoren
ausgerechnet bei dem Laufer, der am
meisten trank! Gut hydriert, nicht hy-
perhydriert an den Start gehen und
trinken bei Durstgefithl scheint auch im
Hinblick eines Hyponatridmie-Risikos
ein besserer Tipp zu sein, als routine-
mallig Unmengen von Flussigkeit he-
runterzustarzen.

Experimentell bewiesen

Eine Erhohung der Korpertemperatur
schrankt die Ausdauerleistungsfahig-
keit fur lange Strecken erheblich ein.
Craig und Frohlich demonstrierten in
einer Untersuchungsreihe auf dem
Laufband die negativen Auswirkun-
gen von Warme auf die korperliche
Leistungsfahigkeit. In dem MafSe, in
dem durch das vorherige Aufwirmen
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Pulsfrequenz und Kerntemperatur an-
stiegen, nahm die Laufdauer ab. Dill
und Mitarbeiter konnten schon 1931
die alte Erfahrung einer geringeren
Ausdauerleistungsfihigkeit bei erhoh-
ter Umgebungstemperatur experimen-
tell beweisen. Dabei war die Dauer der
erschopfenden Arbeit abhangig von
der Zeit, die bis zum Erreichen der
maximalen Herzfrequenz verstrich.
Dieser Prozess dauerte bei 13 Grad
Umgebungstemperatur wesentlich lan-
ger als bei 34 Grad.

Maximalwert

Hitze provoziert SchweifSausbriche
und Herzkreislaufreaktionen wie Puls-
erhohung, Weitstellung der Hautgefa-
Se und Blutdruckabfall. Die Warme-
abgabe tiber eine vermehrte Haut-
durchblutung und durch vorbeistrei-
chende Luft (,Fahrtwind“) beim
Laufen ist gering im Vergleich zur Ver-
dunstung (Schweifs, wasserdampfge-
sattigte Atemluft). Bei einer Umge-

bungstemperatur von 35 Grad und
mehr kann Wirme nur durch Ver-
dunstung tiber den SchweifS abgegeben
werden. Dabei weisen Trainierte und
Hitzeakklimatisierte eine erheblich ge-
steigerte SchweifSabsonderung auf. So
konnen maximal etwa drei Liter
Schweif$ innerhalb einer Stunde abge-
sondert werden. Bei den Trainierten
und Hitzeakklimatisierten ist auch die
Rucktransportkapazitat fir Natrium
in den SchweifSdriisen verbessert, wo-
bei der Natriumverlust tber den
Schweif§ verringert wird.

Akklimatisierung

Die SchweifSabsonderung und die Sau-
erstoffaufnahme steigen bei gleicher
Laufgeschwindigkeit mit dem Korper-
gewicht des Sportlers. Durch Anpas-
sung an hohe Umgebungstemperatu-
ren, sei es durch wiederholte Sauna-
aufenthalte oder durch intensive
schweifStreibende korperliche Arbeit,
verschiebt sich die Schwelle, bei der
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Schwitzen ausgelost wird, zu einer tie-
feren Korpertemperatur. Gleichzeitig
erhoht sich die Kapazitat der Schweifs-
produktion mit vermindertem Na-
triumgehalt. Durch diese Hitzeanpas-
sung stellt sich bereits unter Ruhebe-
dingungen eine geringfugig erniedrig-
te Korpertemperatur ein. Infolge dieser
friuhzeitigen SchweifSabsonderung und
der gleichzeitigen Erweiterung der
HautgefafSe wird die Warmeabgabe be-
giinstigt sowie der arbeitsbedingte An-
stieg der Korperkerntemperatur ver-
zogert. Andererseits setzt das Kaltezit-
tern und die Engstellung der Hautge-
fafSe bei Temperaturabfall bei Hitze-
angepassten frither ein. ¥

Literaturverzeichnis in Kleinmann, D.:
Laufnebenwirkungen, vom Ermiidungs-
bruch zum plétzlichen Herztod. Was
konnen Sie dagegen tun? 2. iiberarbei-
tete Auflage 2009, Deutscher Arzte-Ver-
lag KoIn (auf Seite 35 dieser RUNNING-
Ausgabe finden Sie eine Rezension zu
diesem Buch).
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