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Lebansw ssanschaften forrang 704

Bis an die Grenzen

Taglich-die doppelte Marathon-Distanz, 64 Tage lang: Der Trans-Europa-Lauf forderie seinen
Teilnehmerm alles ab— doch nicht nur ihnen: Radiclogen begleiteten die Athleten und
untersuchten mit modernster Technik, was die Uth'ﬂ:elasumg fur den Organismus bedeutet.
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Lebansus Esanschatten

uperlative waren angesagi: Yom

Suden ltaliens bis zum Nordkap
fihrie der TransBuropeFooiRace
2009 — iiher eine Distanz von mehr
als 4500 Kilometern. Dieser Ulira-
marathon, ausgetragen vom 19, Ap-
rl bis 21. Juni, war der extremste
Mehretappenwettkampi der WelL.
Es galt deshalb: Auch die hoch er-
fahrenen und austrainierten Ulira-
lanfer mussten taglich an und iiber
thre Leistungs- und Schmerrgren-
zen gehen, um thr Laufnel @ er-
reichen und in diesem Wetibewerb
bestehen i kinnen.

Der Lauf der Extreme hat die
Nengier und das medizinische In-
teresse oweier Radiologen der Uni-
versitatsklinik Ulm geweckt. Thre
Idee war. dic Verinderungen am
menschlichen Bewegungsapparat,
am Herz-Kreistauf-System und im
reniralen Nervensystem umnter ci-
ner Ultramarathonbelastung mit
den modemen Mesmethoden der
Magnetresonanriomografie (MRET)
i erfassen. So entstand die erste
Verlaufsstudie ru einer Extrembe-
lastung der defimierten Art — mit
rwei Marathondisianzen pro Tag,
iber 64 Tage hinweg und ohne
einen Tag Pause. Im besonderen
Blickpunkt waren die Vemindemm-
gen und Anpassungsreakticnen der
Organsysteme bei fehlender Rege-
nerationszeil.

Begleiter und das wichtigste
Arbeitsgeril des Teams war die cu-
ropaweil einzige, montierie mo-
bile Einheit eines 1.5 Tesla-MET
auf cinem insgesamt 27,5 Tonnen
wicgenden Sattebrug-Trailer. Dieser
verfugte iiber cin intermes Diesel-
stromaggregat, welches die kons-
tante Aufrechterhaltomg des He-
lium-Kihlkreislaufes fiir das MRET
iher zehn Wochen gewdhrleisten
sollte. Um kontinuierlich MRT-
Untersuchungen durchzufiithren,
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4500 Kiigmeter quer durch Europa: Von
gar! bis zum Nordkap fohrte der Trans-
EuropeFootRzce. Radiologen der Univer-
sitat m waren zu Forschungszwecken
dabel - unten 0as Logo des Profektes.

reichie der so generierte Strom je-
doch nicht aus, sodass zusitzlich cin
leistungsstarkeres externes Diesel-
Stromaggregat {140 kVA) auf einem
separaten Anhanger mitgefithn
werden musste. Der Sattelsng mit
spezicll angemieteter leistungsstar-
ker Sattelrugmaschine wog dann
Tusammen 37 Tonmnen.

Das Abenteuer konnte begin-
nen. Dazu zahlten neben den kom-
plirierien Fragen der Versicherung
der Fahreenge und GroBgerite auch
eine Vielzahl von Antragen und Ge-
nehmigungen, die fiir die transeuno-
pédische Strecke einruholen waren:
EU-Fiihrerscheine, Fahrerkarten,
Untermehmerkarten, Ausnahme-
genchmigung rur Durchiithrung
von LEKW-Transporien an Sonn-
und Feiertagen, Befreiung von der
LKW-Maut in den verschiedenen
Durchiahrslandemn  (Osterreich,
Dentschland, Italien) oder zollrecht-
liche Papiere rur Ausfubr des MRT
aus der EU | Schweden nach Norwe-
geny und rum Reimport in die EU
{Morwegen nach Finnland).

N ach Absprache mit dem Initia-
toren des Trans-Europa-Laufs
konnte mit der laufbegleitenden
Studie begonnen werden. Vierund-
vierzig Ultralaufer (66 %) stellten
sich freiwillig als Probanden zur
Yerfigung: Wahrend der 64 Tages-
ctappen, welche die Studienmitar-
beiter ebenso wie die Lanfer bis an
die Grenze threr physischen und
peychischen Belastbarkeit fiihrten,
konnten hochkomplexe Daten gpe-
midlk den Vorgaben des Stidien-

protokolls gesammelt werden. Am
Ende waren eine Gesamtiahrstrecke
von mehr als 11000 Kilometem m-
rickgelegt, dber 25 000 Liter Diesel
verbraucht, 14 Landergrenzen pas-
siert, drei Alpenpasse und zweimal
die Ostsee iiberquert worden. Und
es waren Unmengen Daten akgui-
riert.

Angesichis des Inleresses von Ex-
perien aus Expenmenteller Radiolo-
gie, Sportmedirin und Ornthopadie,
aus Kardiologie, Neurologie nnd Psy-
chiatrie an diesem ungewihnlichen
Probandenkollektiv und Studienan-
satres an diesem Datenfundus wornde
das Studienprotokoll ausgeweiter.
Es wurden im interdiszriplinaren
Kontext bausiein- bezichungsweise
themenberogen speziclle MRT-Pro-
tokolle generien und den Probanden
randomisiert, also nach dem Zufalls-
prinrip, rogeordnet. Auch Neoent-
wicklungen von MR-Techniken mut-
zen die Mitarbeiter.

Jeder Proband wurde alle 5-4
Tage im MRT untersucht, das be-
deutete 15-17 MR-Untersuchungen
innerhalb der 68 Tage. Die Proban-
den wurden auch anderem Unter-
suchungen wiederum randomisicrn
Fugeordnet, und Protokolle zur tag-
lichen Urin- und Blutabnahme, zu
biometrischen und klinischen Ver-
laufsumtersuchungen erstellt.

D ireki nach Ende des Laufs haben
internationale Arbeitsgruppen
mit der wissenschaftlichen Answer-
tung und Interpretation der Daten
begonnen, die fir vielerlei Fragen
intercssant sind. Ein erstes Sicht-
feld ist der Bewegungsapparat. Hier
stehen Fragen zu laufsperifischen
be- und uberdastungsbedingten Ver-
dnderungen an den unieren Extre-
mitdten im Mittelpunkt.

Alle Gewebe — also Unierhaut-
gewebhe, Muskeln, Sehnen, Faszien,
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Laufen, 5o walt die FOSe tragen: Selm Wiramarathon mussten die Athleten Lhre
Schmerzgrenzen taghich neu erfahren. Unfen: Wenn Laufschuhe erzshien kannten

Bander, Knochen und Knorpel —
wurden mit speziellen quantitativen
und qualitativen MRE-Vedahren un-
tersucht. Auf diesem Wege soll vor
allem die Frage geklart werden, wic
die verschiedenen Gewebe sich im
Hinblick auf die starke Beanspru-

chung werhalten, eine Beanspru-
chung. die iiber Tage und Wochen
keine Pause rur Regeneration oder
sumindest Ruhigstellung bot, weil
taglich zwei Marathondistanzen
Tu bewaltigen waren. Wie verhal-
ten sich in einer solchen Sitation



Wassergehalt und Kollagenmatrix
im Knorpel der Knie- und Sprumg-
gelenke? Oder zu welchen Ab- oder
Umbauten, nicht ruletz Schadigun-
gen komme es hier?

Darzun werden auch spericlle
KEnorpel-Abbaumarker aus dem
Blut herangezogen und mit den
erhobenen MR-Daten verglichen.
Erstaunlich, rumindest fiir Aufen-
stehende, ist: Trotz Laufbelastung
baut sich beim Athleten inlolge
des immensen Energieverbrauches
Beinskelettmuskulatur ab, hieriber
ist auf feingeweblicher Ebene wenig
bekannt. Diese Abbaureaktionen
und damit ecinhergehende Verande-

rungen der Muskulator werden mit
neuen MRT-Verfabren analysiert.
Anl neuroradiologischem Gebiet
sollen sogenannte Hiswasser- und
Elektrostimulationsschmerztests
im Fusammenhang mit der funk-
tionellen MRT neue EBinsichten
ermiglichen. Eine Schhisselfrage
ist, ob sich iiber einen solch langen
Laufbelastungsreitraum hirmplasti-
sche Yeranderungen zeigen lassen
und ob die Schmerzverarbeitung
der Athleten ndher beschreibbar ist.
Wie umterscheiden sich, so ist i fra-
gen, Laufabbrecher und Finisher des
Laufs mental hinsichtlich ihrer Mo-
tivation und Schmerzverarbeitung?

Kommt es in bestimmten Hirmre-
gionen, welche fur die Beinarbeit
rustandig sind, ru einer Volumen-
runahme? Oder gibt es auch Lanfer
mit Himnddembildung auf Bass von
Elektrolytverschichungen?

“ ehrinteressant wird die Verlanfs-
- analyse hinsichtlich der Verin-
dermng am Gewebe des gesamten
Kirpers. Die Liufer haben iiber die
Belastungswochen hinweg trotz im-
menser taglicher Energie- und Ka-
lorienzufuhr unweigerlich an Kor-
pergewicht verloren. Wanno und wo
setzie cin Substanzabbau, Katabo-
lismus® genannt, im Korpergewebe

MAT-Bilder dokumentieran haarfain, wie sich die Extremitdten nach einzelnen Laufetappen anpassen und verandem.

Emn Laufer vor einer Unfersuchung mit dem Magnetresonanstomografen. Wahrend
des Littramarathons wurda feder Proband 15- 17 Mal auf disse Walse untersucht

ein? Diese Fragesiellungen kinnen
mittels sperifischer Ganrkorper-
MRT-Verfahren in Zusammenarbeit
mit MRET-Forschern der Abteilung
Experimentelle Radiologie der Uni-
versitdtsklinik Tobingen angegan-
gen werden.

{: 5 simd sehir komplexe Fragestel-
L langen rur belastungsbedingten
Verlaufsverandering der Korper-
und Gewebetextur®. Mit Blick auf
die Fett-, Wasser-, Muskelverteilung
werden derreit dic Daten im Dietail
und in Zusammenarbeit mit dem an-
erkannten Ultraathleten und Sport-
mediriner FD Tir. Beat Knechtle
{BLA, Biometrie) analysiert. Dariiber
hinaus werden in Kooperation mit
der Sporimedizinischen Abteilung
der Universitdt Basel {Prof. Dr. Atno
Schmidt-Trucksass) die Blut- und
Urinanalysen genutzi. Angesichts
des Datenpools und den sehr unter-
schiedlichen Fragerichiungen sind
Kooperationen unumganglich.
Das wird auch im Bereich der
Herz- und Gel@Buntersuchungen

sichtbar. Hier werden auch bei
austrainierten Ausdauersporilern
adaptive Verdnderungen erwartel,
die mit dem MRT dokumentierbar
waren. Dank moderner Untersu-
chungsmethoden an Herr und Ge-
fafen sind die organischen Anpas-
sungsprozesse put im Verdauf
erfassen und zu beurteilen.

Viele Fragen sind offen: Kommi
es durch die Lanfbelastung rm einer
Rechtsdrehung der Herzachse? Oder
isl trotz Austrainiertheit eine Zu-
nahme der Herrmuskelmasse oder
des Herzvolumens feststellbar. und
wenn ja. wie sieht diese aus? Oder
ist wider Erwarten und vergleichbar
mil der Skelettmuskulatur gar eine
Reduktion der Heramuskelmasse
aulgrund des allgemein nicht zun
vermeidenden Katabolismus
erkennen?

Begleitend hierzu wurden re-
gelmakig EKG-Aufreichnungen
durchgefithrt und das Auftreten von
Junktionsstdrungen® iber 64 Tage
hinweg betrachtet. Ein Abgleich der
laborchemischen (Stress-iParameter

und der abgeleiteten EKG-EKurven
mit den Daten der Cardio-MRT ver-
spricht Antworten.

E‘: arit: Der immense Datenpoaol,
| der nach dem Trans-Europa-
Lauf vorliegt, und die Vielrahl der
aufgeworfenen Fragen fordern
cine Auswertung in interdiszipli-
nirer Zusammenarbeit. Auch hier
ist buchstablich der Jlange Atem®
des Langstreckenlaufers gelragi.
Dias Profil und die Konsequenzen
einer Ultralaufbelastung aul organi-
scher, suborganischer und selluldrer
Ebene sind dokumentiert. Sic wer-
den detaillient ober Yeranderungen
und Anpassungen verschiedener
Organsysteme Auskunii geben.
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MRT-Bilder dokumentieren haarfein, wie sich die Extremitaten nach einzelnen Laufetappen anpassen und verandern.

Etappe T — 51 1km: Unterschenxel: Beginnder
_Inflammaticn mit Shin-Splint links
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Etappe 18- 1.260 km: Sprunggelenk: Tendovaginitiden

Folg= Muskslfasemiss rechis

Etappe 24 - 1.706 km: Cberschenisl
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. ~ausgedehnie Myofasziitiden bds.

Etappe 31 — 2.176 km: progradiente Myositiden,
Tendovaginitiden und Faszitiden im Unterschanial




