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科学家摸到人类耐力“天花板”。马拉松运动员似乎有使不完的劲，然而事实证明，他们最大的
障碍恰恰是自己的身体。一项新研究首次量化了长跑和自行车等耐力运动不可逾越的上限，同时
发现，怀孕的代谢量与一场超级马拉松相似。

这是一项非常酷的数据。并未参与该项研究的美国哈佛大学进化生物学家Daniel
Lieberman说，这是一个非常有说服力的例子，说明人类忍耐力的极限存在一个硬界限。

长期以来，生理学家和运动员都对人体自身的极限很感兴趣。大量证据表明，当运动超过几个小
时后，大多数人——包括哺乳动物——消耗的能量是其基础代谢率(BMR)的5倍。BMR指在自然
温度环境中，人的身体在平静状态下维持生命所需消耗的最低能量代谢率。北卡罗来纳州达勒姆
市杜克大学进化人类学家Herman
Pontzer说，人类如何在更长时间的耐力活动中使用能量则完全是另一个问题。

2015年，当印第安纳州西拉法耶特市普渡大学耐力运动员、前人类学家Bryce Carlson组织了一项
横跨美国的比赛时，Pontzer认为找到了回答这一问题的机会。运动员被要求在20周的时间里跑完
从加利福尼亚洛杉矶市到华盛顿哥伦比亚特区的一系列马拉松，共4957公里。

为了找出参与研究的运动员燃烧了多少卡路里，Pontzer、Carlson及其同事用无害、不常见的氘
和氧-18同位素替换了运动员饮用水中正常的氢和氧。通过用化学方法追踪这些同位素在尿液、
汗液和呼出废气中的排出情况，科学家就可以计算出一名运动员产生了多少二氧化碳——这一指
标与他们燃烧了多少卡路里直接相关。

Pontzer的团队测量了6名跑步者——5名男性和1名女性的初始BMR。然后他们收集了比赛过程中
的能量消耗数据，以便了解运动员每天消耗了多少卡路里。研究人员绘制了这些数据随时间变化
的图表，并对其连同之前从其他耐力项目中收集的代谢数据进行了分析。这些耐力项目包括铁人
三项、160公里超长马拉松、环法自行车赛等长距离自行车比赛以及北极探险。

研究人员发现，无论什么比赛，能量消耗在20天后会迅速稳定下来，最终保持在运动员BMR值的
2.5倍左右。他们指出，到那个时段，人体燃烧卡路里的速度超过了吸收食物并将其转化为能量
的速度，这代表了由生物学决定的人类表现的一个上限。当运动员达到这个天花板后，身体必须
消耗脂肪储备来获得能量。研究显示，即便最优秀的耐力赛选手最终也无法突破这一限制。研究
人员认为，这说明身体在一段时间的高水平能量消耗后会进行自我调节。

研究人员说，存在耐力运动极限的一个原因是身体消化食物和吸收卡路里的能力有限。研究发现
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，不论在寒冬里拖拽雪橇或是在夏日参加自行车赛，所有耐力运动都符合这个规律，这不同于此
前研究中耐力关联体表温度调节能力的看法。

这是一个美丽的发现，作为一个科学家，这是值得的。Pontzer说，我们最终找到了人类耐力的极
限，人类所能做到的极限。

科学家在6月5日出版的《科学进展》杂志上报告了这一研究成果。

并未参与该项研究的米苏拉市蒙大拿大学运动生理学家Brent
Ruby说，这一新发现解释了耐力超强的运动员如何在不减重的情况下长时间消耗能量。

在第二项发现中，作者报告说，人类怀孕——其能量消耗已在早期研究中得到测量——需要的能
量水平与一项长时间运动耐力项目差不多。这一过程也面临同样的代谢限制。Pontzer说：用我们
看待环法自行车赛和铁人三项运动员的思维方式看待怀孕，会让你意识到怀孕对身体的要求是多
么的难以置信。

包括Lieberman在内的一些研究人员假设，人类进化出能够长距离奔跑的身体，以便猎取大型、
富含卡路里的动物，而这些代谢适应能力也可能让母亲生下拥有更大大脑的更大婴儿。Pontzer认
为，考虑到怀孕和耐力活动是在相同的代谢规则下进行的，所以情况也可能正好相反——也许人
类进化出脑容量更大的婴儿，这给了人类更多的耐力。

对于这一点，Lieberman并不认同。这是一个相当大的飞跃，需要更多的证据来支持。他说，让
我们一步一步来，就像跑马拉松那样。

相关论文信息：DOI: 10.1126/sciadv.aaw0341
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