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Forschung—Training—Wettkampf

LEHRBEILAGE DER ETS-FACHZEITSCHRIFT FUR DEN WETTKAMPFSPORT

Biologie der Sauna*

Prof. Dr.med. G. Schonholzer, Magglingen

Das Baden gehort zum Gemeingut
der menschlichen Gesellschaft aller
Zeiten und aller Zonen. Sehr deutlich
liegt dabei der Akzent mehr oder we-
niger — wie wir heute sagen wirden —
auf der Prophylaxe, der Praventivme-
dizin und der Therapie, oder aber auch
auf der Leistungssteigerung.

Ich mochte nicht Gber die Geschichte
des Badewesens der alten Kulturen im
Orient, in Mexiko, Peru, bei den Grie-
chen, Romern, der arktischen Volker,
vom Altertum durch das Mittelalter bis
in unsere Zeit berichten. Praktisch
tberall hat das Badewesen meist, in
bestimmten Varianten, eine grosse
Rolle gespielt. Die finnische Sauna
ist also nichts Einmaliges, aber ande-
rerseits doch etwas Besonderes, auch
im biologischen Sinn, wenn auch ihre
Wirkungen auf den menschlichen
Korper den allgemeinen Prinzipien
von Reiz und Reizantwort folgen.
Ich mochte bei meinen Ausfihrungen
die grundsatzlich wichtigen Linien
hervorheben, ohne auf zuviele Ein-
zelheiten einzugehen, zumal manche
altere Untersuchungen auf ungeni-
genden Methoden basieren.
Charakteristisch fir die finni-
sche Sauna sind folgende Gege-
benheiten:

— Der Korper wird sehr hohen Tem-
peraturen ausgesetzt, die zwischen
70 und 110 Grad, meist bei 80 bis
100 Grad liegen.

— Die relative Luftfeuchtigkeit liegt
zwischen 5 und 15 Prozent.

— Der Warmereiz wird im allgemeinen
durch einen Dampfstoss pro Sauna-
gang erhoht.

— Die Haut wird durch zusatzliche
Massnahmen physikalisch gereizt
(Massage mit Birkenbuscheln).

— Es erfolgt eine mehr oder weniger
plotzliche, kraftige Abkihlung durch
kalten Guss, Dusche oder Eintau-
chen in kaltes Wasser.

* Vortrag gehalten an der Internationalen Ba-
dertagung vom 14. 2. 1969 in Basel.

— Die Prozedur wird zwei- bis viermal
wiederholt und durch eine Ruhe-
periode abgeschlossen.

Zu den physikalischen Vorgan-
gen ist kurz folgendes zu sagen:
Durch eine Warmequelle, die reich-
lich Warme produziert und speichert,
wird ein relativ kleiner Raum auf hohe
Temperaturen aufgeheizt. Die Kon-
struktion des Ofens (Rauchsauna,
Ofensauna oder elektrische Sauna)
ist dabei nebensachlich. Die Luft
wird moglichst trocken gehalten.

Die Warme uUbertragt sich auf einen
Gegenstand—zum Beispiel ein Stiick
Metall — durch Leitung, verstarkt durch
Konvektion, und Strahlung und er-
warmt ihn auf die Temperatur der
Umgebung. Dabei schlagt sich auf
ihm — je grosser die relative Feuchtig-
keit ist — umso mehr Wasser nieder,
je langer seine Temperatur diejenige
des Taupunkts nicht erreicht hat.

Wird der Wassergehalt der Luft durch
einen Dampfstoss erhoht, liegen
die Verhaltnisse recht kompliziert,
abhangig von der Temperatur, der
bereits bestehenden relativen Feuch-
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tigkeit und der zugefiihrten Wasser-
menge. Es resultiert, je nach den Ver-
haltnissen, eine Temperaturerh6hung
oder ein kurzer Anstieg der relativen
Feuchtigkeit. Die Konstruktion des
Saunaraumes muss so sein, dass die
Feuchtigkeit rasch absorbiert wird.
Wird ein lebender Korper diesen
Verhaltnissen ausgesetzt, ergeben sich
weit kompliziertere Vorgange aufgrund
der gleichen physikalischen Voraus-
setzung.

Die Funktion des Lebens ist mit
der Aufrechterhaltung der Homo6ostase
verbunden, das heisst mit der Auf-
rechterhaltung zahlreicher funktionel-
ler Gleichgewichte im Interesse des
Organismus. Storung der Homoostase
oder des sogenannten « milieu interne»
bedeutet Gefahr, Alarm und Organi-
sation der Abwehr.

In diesem Sinn ist die Verdanderung
der Innentemperatur des Korpers
ein sehr eingreifender Vorgang. Schon
relativ geringe Erhéhungen fiihren zur
Schadigung lebenswichtiger Enzym-
systeme und damit zur Gefahr irrepa-
rabler Schaden. wie wir sie beim Hitz-
schlag kennen. Der Korper hélt des-
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wegen seine Innentemperatur weit-
gehend stabil durch Einschaltung
eines Thermostaten im Zentralnerven-
system und von Entwarmungsmecha-
nismen, die auf der Basis Warmelei-
tung, Warmebastrahlung und Wasser-
verdunstung funktionieren. Dabei ist
in der Sauna nur die Wasserverdun-
stung wirksam, nicht das Schwitzen
an sich. Die Verdunstung von 1 Liter
Wasser verzehrt 600 Kal.

Beim Eintritt in die Sauna wird der
relativ «kalte» Korper (die Hauttem-
peratur betragt vielleicht 30 Grad, an
bestimmten Stellen weniger) den
skizzierten Umstdnden ausgesetzt. Es
erfolgt somit eine sehr starke Warme-
zuleitung durch die Luft und die Liege-
flaichen und eine Warmeeinstrahlung
vom Ofen und den Wénden her. Unter
Umstanden erfolgt unter diesen Be-
dingungen vorerst voriibergehend
ein unmerklicher Feuchtigkeitsnieder-
schlag dort, wo die Hauttemperatur
den Taupunkt nicht erreicht, wodurch
zuséatzlich auf der Haut Warme frei
wird (Gegenteil der Abkiihlung durch
Wasserverdunstung). Bewegung der
Luft, zum Beispiel durch die Birken-
biischel-Massage, erhélt die Warme-
konvektion, also in der heissen Um-
gebung die Warmezufuhr. Die Man-
teltemperatur und die Kerntemperatur
des Korpers gleichen sich an und
steigen beide an. Erstere vorerst we-
sentlich rascher und anschliessend
die Kerntemperatur Uberschreitend.
Es entstehen Temperaturanstiege auf
39 bis 39,5 Grad. Da in der Sauna
Warmeabstrahlung und Waéarmeablei-
tung kinstlich unterbunden sind,
versucht der Kérper durch seine dritte
Maoglichkeit der Regulation, durch
Wasserverdunstung, die Innentempe-
ratur konstant zu halten. Je trockener
die Luft ist, desto besser gelingt dies,
so dass Uber ldngere Zeit nur ein méas-
siger Anstieg der Kerntemperatur zu-
standekommt. Dies wiirde sich sofort
wesentlich andern, wenn die Feuch-
tigkeit erhoht wiirde, da die dadurch
stark erh6hte Warmeleitfahigkeit der
Luft und die Unterdriickung der Was-
serverdunstung einerseits zu Verbren-
nungen und andererseits zur raschen
inneren Uberhitzung fithren miisste.
Im rémischen oder tirkischen Dampf-
bad fiihren deshalb schon Tempera-
turen von 45 bis 50 Grad zu Verbren-
nungen.

Wird nun ein Dampfstossverabfolgt,
erhoht sich, je nach Verhaltnissen,
mehr die relative Feuchtigkeit oder
die Temperatur. Dadurch und durch
allfalligen  Feuchtigkeitsniederschlag
auf der Haut, deren Temperatur allen-
falls den Taupunkt wieder unterschrei-
tet, entsteht ein kraftiger zusétzlicher
Waérmereiz. Die Vorgange verlaufen
rasch, und in einer gut konstruierten,
richtig geheizten Sauna sind die vor-
herigen Verhaltnisse in einigen Mi-
nuten wieder erreicht.

Die Schweissproduktion wird nun
sehr ausgiebig, und es wird mehr
geschwitzt als verdunstet werden
kann. Die Innentemperatur des Kor-
pers von ca. 39 Grad kann jedoch
wahrend recht langer Zeit gegen die
sehr hohe Aussentemperatur von 90
bis 100 Grad verteidigt werden. Je
trockener die Sauna, je wirksamer
damit die Verdunstungseffekte, desto
langer. Subjektive unangenehme Emp-
findungen beginnen die Grenzen anzu-
kindigen, wo die Regulationen nicht
mehr ausreichen, was im allgemeinen
nach 6 bis 15 Minuten der Fall ist.

Es folgt nun die Abkihlung, beim
Gesunden am besten in rascher Art
und Weise, sei es im Tauchbecken,
unter kraftiger kalter Dusche oder mit
Guss. Wie vorher bei der Uberwir-
mung wird jetzt der Korper gezwun-
gen, unter &dusseren Einflissen sich
rasch anzupassen, seine Regulations-
mechanismen spielen zu lassen. Die
Korpertemperatur senkt sich rasch auf
annahernd normale Werte, zuerst im
Mantel und dann im Kern. Eine zuséatz-
liche Kihlung in frischer Luft ist sehr
angezeigt.

Diese Saunagange wiederholen sich
nun zwei- bis viermal, je nach Wohl-
befinden, wobei erfahrungsgemass die
Temperaturanstiege im Koérperinnern
eher geringer ausfallen.

Abgesehen von den Temperaturver-
héaltnissen wurden weitere biologi-
sche Daten Uberprift, oft in der
Erwartung, Verhaltnisse zu finden, die
fir die Sauna besonders charakte-
ristisch sind.

Die Pulsfrequenz steigt bei der
Uberwarmung sehr deutlich, aber bei
weitem nicht extrem an. Es werden
Werte von 90 bis 130 beobachtet, im
allgemeinen Steigerungen auf ca. 100.
Eine zusétzliche rasche Steigerung
erfolgt gewohnlich beim Dampfstoss,
wihrend bei der Abkiihlung die Fre-

quenz rasch absinkt, normalerweise
etwas unter den Vorwert.

Der Blutdruck steigt im allgemeinen
sehr wenig an und verhélt sich bei der
Abkihlung individuell verschieden.
Ganz neue Untersuchungen unter
Einsatz telemetrischer Methoden (blu-
tige Messung des arteriellen Blut-
drucks auf drahtlosem Weg in den
Arterien) haben ergeben, dass beim
Eintauchen in kaltes Wasser sehr rasch
Blutdruckerhéhungen bis auf 300 mm
Hg zustandekommen. Bei kaltem Guss
oder kalter Dusche fehlen sie weit-
gehend.

Wir sehen somit bei der Erwdrmung
erwartungsgemass eine massige Stei-
gerung der Kreislaufleistung im Dien-
ste der Warmeregulation. Das Herz-
minutenvolumen nimmt etwas zu, die
Herzarbeit ‘edoch nur in relativ ge-
ringem Grade. Deutlich und wichtig ist
der Rickgang auf ein eher tieferes
Niveau der Kreislaufarbeit nach der
Sauna im Sinne einer vagotonen Lage,
wie wir sie auch im Trainingszustand
finden. Sie wird nach langerdauernden
Saunagewohnheit deutlicher.
Untersuchungen liegen ferner zum
Beispiel fiir das Verhalten des Blut-
zuckersvor, der im Sinne einer An-
regung des sympathischen Nerven-
systems in der Erwarmungsphase
madssig ansteigt.

Ich verzichte auf detaillierte Aufzéh-
lung und Diskussion der recht zahl-
reichen und oft auch aus methodi-
schen Grinden nicht ganz uberein-
stimmenden Einzelbefunde.

Die trockene Uberhitzung wirkt,
grundsatzlich, dhnlich wie ein Infrarot-
bad, durch eine kraftige Aktivierung
der Warmeregulation, mit dem Ziel,
die Korperkerntemperatur nicht Uber
39 bis 40 Grad steigen zu lassen. Aus
den genannten Griinden kommt es zu
einem  ausgiebigen Einsatz  der
Schweissekretion, damit zu einem
erheblichen Wasserverlust zwischen
0,5 und 1,5 kg und einem Verlust von
Kochsalz und anderer Salze. Warme
und physikalische Bearbeitung der
Haut fihren zu einer starken Gefasser-
weiterung und Durchblutungssteige-
rung. Die Herzarbeit wird massig ge-
steigert. Die Atmung wird frequenter
und flacher, die Sauerstoffséttigung
im Blut nimmt zuerst ab, spater wie-
der zu. Im ganzen wird der Organismus
in einen sympathikotonen Zu-
stand versetzt, unter Anspan-



nung, jedoch
Homoostase.
Die folgende Abkihlung, die bei
kraftiger Uberhitzung subjektiv ange-
nehm empfunden wird — entgegen
den Erwartungen des Anféngers —
bringt eine rasche und kréftige Um-
stellung der Regulationen in entge-
gengesetzter Richtung.

Das Spiel wiederholt sich mehrmals,
wobei darauf zu achten ist, dass nach
dem letzten Saunagang eine ausgie-
bige Normalisierung stattfindet, das
heisst eine Abkiihlung im Wasser und
anschliessend an der Luft, die auch
die Kerntemperatur auf die Norm
senkt und damit das lastige Nach-
schwitzen vermeidet.

Noch kirzer zusammengefasst be-
wirkt die Sauna ein «Training» der
Regulationsmechanismen. Sein
Wesen besteht, wie das Wesen des
Trainiertseins Uberhaupt, darin, die
funktionellen Anpassungsmaoglichkei-
ten zu vergrossern, mit dem Ziel, einer
kommenden weitern Belastung besser
gewachsen zu sein. Dieses Ziel kann
grundsatzlich nur vom lebenden Orga-
nismus erreicht werden.

Welchen Sinn hat nun dieses Regu-
lationstraining?

Aus dem Gesagten ergibt sich ohne
Schwierigkeiten, dass die Sauna, wie
der Laie sagt, «<abhartend» wirkt.
Abgehartet sein heisst ja nichts ande-
res als fahiger zu sein, auf ungewohn-
liche Umweltseinflisse rasch und
zweckmassig regulierend und ab-
wehrend zu reagieren als der Emp-
findliche.

Zu diskutieren ist weiter die Frage,
inwiefern die Sauna, wie dies von
gewissen Autoren angenommen wird,
ein wirkliches Equivalentzum Dauer-
leistungstraining darstellt, das ja
von der Herzkreislaufleistungsfahig-
keit abhangig ist. Zweifellos erfolgt in
der Sauna eine Kreislaufbelastung.
Sie wirkt sich grundsatzlich in der
gleichen Richtung aus wie ein Dauer-
leistungstraining, jedoch in sehr ge-
ringem Grade. Versuche haben ge-
zeigt, dass ergometrisch fassbare Stei-
gerungen des Dauerleistungsvermo-
gens allein durch Saunaeinfluss nicht
messbar werden. Die Sauna kann also
unter keinen Umstdnden als Trai-
ningsersatz angesehen werden,
stellt aber doch eine Massnahme dar,
die zweckmassig und gleichgerichtet
Hilfe leistet. Die praktischen Erfah-

Erhaltung der

rungen im Sport bestatigen dies in
weitem Masse.

Verstandlich und anerkannt ist auch
die entmidende Wirkung. Ent-
muidend wirkt immer Entspannung
und vorallem verbesserte Durch-
blutung. Beides ergibt sich in der
Sauna in hohem Masse. Damit ist auf
die Bedeutung und die Wohltat der
Sauna nach sportlicher Arbeit hinge-
wiesen. Weniger klar dirfte in der
Praxis die Anwendung der Sauna
vor Wettkampfen sein. Im allge-
meinen wirde ich meinen, dass ein
Besuch der Sauna nicht spater als am
Vortag eines Wettkampfes zweck-
massig ist. Dass in solchen Fallen,
wie Uberhaupt wenn madglich, eine
Massage nach der Sauna zweck-
massig ist, ist bekannt.

Gelegentlich wird die Sauna auch als
kurze Aufwarmungsprozedur
unmittelbar vor einer Leistung ein-
eingesetzt, wobei aber dieses Vor-
gehen nicht einem typischen Sauna-
gang entspricht.

Nur ganz stichwortartig mochte ich
die medizinische Bedeutung der
Sauna erwahnen. Unter arztlicher
Kontrolle kdnnen rheumatische Krank-
heitsbilder aller Art, Rehabilitations-
bedirfnisse, ja sogar Herzkreislauf-
storungen und Blutdruckerh6hungen
erfolgversprechende Indikationen dar-
stellen. In pathologischen Fallen ist
eine éarztliche Betreuung unerldass-
lich, wobei nur an die erheblichen
Blutdruckschwankungen im Tauch-
becken erinnert sei, die fur den Ge-
sunden zweckmadssig sind, fur den
Kranken aber geféahrlich werden koén-
nen.

Der Anfanger zeigt oft Angstreak-
tionen und flrchtet eine zu grosse
Herzbelastung, Blutdruckschwierig-
keiten, Erkaltungsgefahr, Ermiidung
und anderes. Kennen wir die biolo-

gischen Vorgédnge, so sehen wir ohne
weiteres, dass solche Bedenken fur
den normalen, gesunden Menschen
in keiner Weise bestehen, dass es sich
bei der Sauna um eine sehr zweck-
massige Massnahme zum Regula-
tionstraining handelt, und dass sie
sich auch bei vorkrankhaften oder
gar krankhaften Zustdanden sehr gut
auswirken kann. Fir den Laien ist
ganz einfach Wohlbefinden und Ver-

besserung des Gesundheitsgefuhls ein
guter Massstab. Auffallend ist im tbri-
gen auch, dass die Sauna oft durch die
Erzeugung einer vagotonen Stoff-
wechsellage ein  ausgezeichnetes
Schlafmittel ist.

Meine Ausfuhrungen haben auch
summarisch gezeigt, welchesbaulich
die wichtigsten Voraussetzun-
gen fur eine Sauna sind, namlich:

— angepasste Grosse, damit keine
Uberlastung zustandekommt und in
deren Folge eine Stérung der opti-
malen Temperatur - Feuchtigkeits-
verhéltnisse;

— richtig  konstruierte Holzkon-
struktion mit entsprechender
Luft- und Feuchtigkeitsdurchlassig-
keit;

— richtig dimensionierte und ange-
ordnete Heizung, damit genligend
hohe Temperaturen bei trockener
Luft ermdglicht werden;

— verschiedene Stufenhdhen fir
alle Warmebeddrfnisse;

— einwandfreie Abkihlmoglich-
keit, wenn immer mdglich mit
Tauchbecken oder scharfer, kalter
Dusche oder Schlauch fir den
Guss;

— Gelegenheit zum warmen Fussbad
oder besser fur Wechselbader;

— Maglichkeit fur Luftbader, wenn
moglich im Freien;

— Liegemadglichkeit.

Zum Schluss sei erwahnt, dass der
Saunabesuch aus uralter Tradition
nicht nur biologische Effekte hervor-
ruft, sondern auch psychologisch
ein besonderes Ereignis bleiben soll.
Die Sauna soll Ort der gemdtlichen
Atmosphare, der Entspannung, der
Ruhe oder der guten Gesprache, Ort
des kameradschaftlichen Vertrauens,
der Diskretion und des Verschwindens
sozialer Unterschiede sein. Nur auf
diese Weise fihren in unserem Orga-
nismus die speziellen physikalischen
Umstéande und ihre biologischen Fol-
gen zu den gewinschten psychoso-
matischen Auswirkungen. Auch die-
sen Dingen ist beim Bau einer Sauna
Rechnung zu tragen.
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