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Der kolumbianische Tour de
France-Sieger Egan Bernal:
Sportphysiologische Hintergriinde

The Colombian Tour de France Winner Egan Bernal -

Physiological Background

gan Bernal, der 22-jihrige Uberraschungssie-

ger der diesjidhrigen Tour de France wurde An-
fang August mit grofler Begeisterung in seinem
Geburtsort Zipaquira nahe der kolumbianischen
Hauptstadt Bogotd in Gegenwart mehrerer le-
gendirer Radsportler empfangen. Er ist schon
seit mehreren Jahren aufgefallen und wurde des-
halb in das britische Team Ineos aufgenommen.
Sowohl Umwelteinfliisse als auch genetische Fak-
toren diirften sehr einflussreich fiir seine iiberra-
gende Leistungsfihigkeit sein.

In Kolumbien war Radfahren bis vor etwa 20 Jah-
ren als Alltagsfortbewegungsmittel wenig verbreitet.
Wegen der Landesnatur mit den grofien Gebirgsket-
ten der Anden ist es in vielen Gegenden miithsam. Al-
lerdings liegen mehrere Grof3stadte wie Bogota oder
Cali auf grofieren Ebenen. Dort wird das Fahrrad
inzwischen wegen der regelméfligen Staus und feh-
lender U-Bahnen héufig im Alltag benutzt.

Als Sportgerit ist das Fahrrad allerdings schon
langer beliebt. In Bogota werden an Sonntagen grof3e
autobahnéhnliche Durchgangsstraflen fiir den Ver-
kehr mit Kraftfahrzeugen gesperrt und zur sogenann-
ten ,Ciclovia“ (Fahrradweg) gemacht, dort bewegen
sich Tausende von Radlern und Rollschuhldufern.

Sehr beliebt ist schon seit vielen Jahren der Rad-
leistungssport. Die Trainingsbedingungen sind
ausgezeichnet. Einerseits kann man auf den grofien
Ebenen lange flache Strecken zuriicklegen, anderer-

Abbildung 1

Der kolumbianische Tour de France-Sieger Egan Bernal.
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seits extreme Anstiege iiberwinden. So liegt Bogota
auf einer 90km langen Ebene in 2600m Hohe, wo die
Durchschnittstemperaturen ganzjéhrig (es gibt in
Aquatornihe keine Jahreszeiten!) tagsiiber etwa so
hoch wie bei uns im Herbst sind (18°). Bei Sonnenun-
tergang stets zur gleichen Tageszeit zieht man einen
Pullover oder die traditionelle Ruana (Poncho) an.
Die umgebenden Gipfel ragen bis auf etwa 3300m auf.
Nach Osten geht es steil abwérts bis auf etwa 300m
zu den Llanos, den grofien Ebenen, die sich bis zum
Orinoco erstrecken. Im Westen fiithren die StraSen
hinunter zum Magdalenenstrom bis auf etwa 400m
Hohe. Unten steigen die Tagestemperaturen iiber 30°.
Man kann also auflangen ebenen Strecken ebenso wie
auf Anstiegen trainieren, dabei ein Hohen- und Hitze-
belastungstraining kombinieren.

Die erfolgreichen Ausdauersportler in Kolumbien
stammen meistens aus den Hochlagen. Egan Bernal
wurde in Bogotd geboren und lebt in Zipaquira, ei-
ner Stadt auf gleicher Hohe etwa 40km nordlich
von  Bogotd.  Sein
Amateurradsportler, er selbst bekam mit fiinf Jahren

Vater  war  Dbereits
sein erstes Rad. Die Bedingungen &hneln also denen
in Kenia und Athiopien, wo die Kinder im Gebirge
leben (allerdings meist unter 2500m) und regelméaf3ig
auf dem Schulweg trai-nieren.

Fiir die Hohenanpassung spielen genetische Ande-
rungen eine wichtige Rolle (1). Die Indianer erreichten
vor etwa 10000 Jahren das Gebiet von Bogotd und hat-
ten damit Zeit fiir die Zunahme von Allelen, die vor-
teilhaft in Hypoxie sind. Der Stamm der Muisca lebte
in zwei Fiirstentiimern und hétte wohl ohne die spa-
nischen Eroberungen nach der Entdeckung Amerikas
durch Kolumbus im Jahr 1492 ein dhnliches Grof3reich
wie in Mexiko (Azteken) oder Peru (Inkas) gegriindet.

Die Muisca hinterlieSen Unmengen von Kunst-
werken und Schmuckstiicken aus Gold, einiges kann
manim ,Museo de Oro“in Bogota bewundern. Die Ge-
riichte vom ,Eldorado® (urspriinglich der Vergoldete,
ein mit Goldstaub geschmiickter Mann, dann aber als
Goldland interpretiert, da im Spanischen das Wort
doppeldeutigist) lockten im Jahr 1538 gleich drei Kon-
quistadoren (Eroberer) an: Zunéchst erreichte Jimenez
de Quesada die Hochebene, der deshalb der Griinder
der spanischen Stadt Bogotd wurde, dann Sebastian
de Belalcazar, schliefSlich der Deutsche Nikolaus Fe-
dermann, Feldhauptmann der Kolonie Venezuela, die
anfianglich den Welsern in Augsburg als Belohnung fiir
Kredite an die Habsburger zugesprochen war.

Demzufolge ist heutzutage ist die Bevolkerung
stark mit iiberwiegend ménnlichen Einwanderern
aus Spanien durchmischt (7), aber die bereits
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Bluteigenschaften und maximale Sauerstoffaufnahme von deutschen (Héhe 30-340m) und (Hohe 2600m) kolumbianischen Mannern. Sa0,=Sauerstoffsatti-

gung in Ohrlappchenblut, ut=untrainiert. Mittelwerte+Standardabweichung.

HOHE Sa0, RUHE
GEBIET PERSONEN 2
[m] [%]
Deutschland 30 14 ut 98.1+0.8
. 2600 15 ut 93.1+0.8
Kolumbien
2600 14 Laufer 93.0+1.1
340 12 ut
Deutschland
340 12 Radsportler
. 2600 12 ut 92.0+0.9
Kolumbien
2600 12 Radsportler 92.4+1.2

[Hb] RUHE Hb Masse V0, max
[g/dl] lg/kg] [ml / (kg*min)] LS
15.3+0.8 11.7+0.8 45.7+3.4 3
17.4+0.8 13.1£1.6 41.7+6.4
16.0+0.8 14.7£1.9 55.2+4.5
15.3+0.8 11.0+1.1 45.3+3.2 11
15.8+0.7 15.4+0.9 68.2+2.7
16.3+0.7 13.4+0.9 39.6+4.0
15.8+0.7 17.1x1.4 69.9+4.4

vorhandenen, in der Hohe vorteilhaften Allele verbreiten sich
auch bei Neuankémmlingen. Die Nachkommen von WeifSen
und Indianern (Mestizen) leben vor allem im Hochland von Ko-
lumbien. Da offensichtlich wenig Frauen den Konquistadoren
folgten, stammen die mitochondrialen Gene iiberwiegend von
Indianerinnen (10). Dies diirfte von zusétzlicher Bedeutung fiir
die Hypoxieanpassung sein, da in den Mitochondrien die aero-
be Adenosintriphosphatsynthese erfolgt. Egan Bernal sieht sehr
indianisch aus, eine Genanalyse konnte abkldren, welche leis-
tungsrelevanten Allele aus dieser Gruppe er besitzt.

Unsere Arbeitsgruppe hat seit vielen Jahren enge Kontakte zu
kolumbianischen Sportphysiologen und -medizinern vor allem
in Bogota, aus denen eine Reihe von Veroffentlichungen entstan-
den. U. a. wurden die Leistungsfihigkeit, die Atmung, der O, und
CO,-Transport im Blut, die Himoglobinmasse und die Pufferung
gegen Milchsaure bei Untrainierten und Trainierten in Deutsch-
land und Kolumbien verglichen (2, 3, 5, 11). In Tabelle 1 ist eine
Auswahl von Ergebnissen betr. Himoglobin und maximale Sau-
erstoffaufnahme dargestellt. Die arterielle Sauerstoffsattigung
in Ruhe liegt etwa 5-6% niedriger als in Deutschland. Die Himo-
globinmasse und damit das Erythrocytenvolumen sind sowohl
bei Untrainierten wie bei Sportlern in Bogota deutlich erhoht.
Im Vergleich zu untrainierten Mannern in Deutschland (11-12g/
kg Korpergewicht) betrug die Hb-Masse in Bogota iiber 13g/kg
Korpergewicht, bei trainierten Laufern fast 15g/kg, bei sehr gut
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trainierten Radsportlern sogar 17,0g/kg. Das fiihrt aber nicht zu
einer sehr hohen Hb-Konzentration wegen einer gleichzeitigen
Zunahme des Plasmavolumens - ein typischer Trainingseffekts in
allen Héhenlagen! Die maximale Sauerstoffaufnahme erreichte
bei den Sportlern 55,2 bzw. 69,9ml/(kg*min). Nach einer akuten
Zunahme des inspiratorischen O,-Drucks auf den Wert in Mee-
reshohe diirften die Werte von Gebirgsbewohnern um weniger
als 8% steigen (6), d. h. auf etwa 60 bzw. 76ml/(kg*min). Egan
Bernal liegt noch wesentlich héher: Bei ihm wurden nach einem
Zeitungsbericht in Mailand 88,8 ml/(kg*min) gemessen (9).
Das ist im Bereich der hochsten jemals beim Menschen gemes-
senen Werte. Im Gegensatz zu Hochlandbewohnern ist die Ab-
nahme der maximalen Sauerstoffaufnahme bei Sportlern aus
dem Tiefland viel starker, nach Messungen von Clark et al. (4)
schatzungsweise -18% bei einem Aufstieg auf 2600m Hohe. Das
ist ein zusétzlicher Vorteil fiir Hochlandbewohner auf den Ge-
birgsetappen.

Eine Rolle diirfte auch das verstérkte Training der Atemmus-
keln in Hypoxie spielen. Es vergrofiert deren Ausdauer (8), so dass
man spater ,aufler Atem“ kommt.

Es gibt also einige physiologische Griinde datfiir, dass ein Ko-
lumbianer so erfolgreich werden konnte. Der Rest ist Vorberei-
tung, Organisation und Psychologie. In Zukunft diirfen wir noch
einiges von Egan Bernal erwarten. ,Mucha suerte, Egan!“ (Viel
Gliick, Egan).
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