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THEORIE UND PRAXIS

Praxisbezogene sportbiologische Grundlagen

Umgang mit Muskeln,
Sehnen und «Gelenken

Jost Hegner
Fotos: Daniel Kdsermann

Stretching ist zu einem festen Bestandteil von Unter-
richt und Training geworden. Wie fundiert ist aber unser
Wissen? Der Autor liefert Grundlagen zu einem Thema,
das ein eigentliches Fachgebiet geworden ist.

Es geht in diesem Artikel um Fragen wie

@ Was bewirkt «Stretching»?

@ Wie und wann sollen wir dehnen?

@ Was gehort neben dem Dehnen auch
noch zu einer optimalen Vor- und
Nachbereitung bei der Beanspru-
chung der aktiven und passiven Struk-
turen?

® Was koénnen wir fiir die Erhaltung der
Gesundheit und der Belastbarkeit un-
serer Gelenke tun?

Muskeln und Sehnen:
dehnen und kraftigen

Was bewirkt Dehnen?

Von systematischem und regelmassi-
gem Dehnen erwarten wir eine «Har-
monisierung der Muskelspannung» und
die Verbesserung oder Erhaltung der
Funktionstiichtigkeit der Muskel-Seh-
nen-Systeme. Zudem mochten wir mit
Dehnungsiibungen auch die Beweglich-
keit optimieren und muskuldren Dys-
balancen vorbeugen.

Vor Belastungen dehnen wir, um eine
(voriibergehende) Entspannung der
Muskulatur und damit auch eine Ent-
lastung der Gelenke zu erreichen.

Nach Belastungen dehnen wir, um
«Kontraktionsriickstande» zu beseitigen
und um die Regenerationsprozesse ein-
zuleiten und zu beschleunigen.

Die verbesserte Gelenksmobilitat
kommt kurzfristig durch eine Reduktion
des Muskeltonus und die Beseitigung
von Verspannungen und langerfristig
in erster Linie durch eine Beeinflussung
der elastischen Eigenschaften der Binde-
gewebs-Strukturen zustande.

In Tierversuchen konnte man durch
andauerndes Dehnen die Neubildung
der kleinsten funktionellen Einheiten (der
in Serie geschalteten Sarkomere) pro-
vozieren und dadurch eine effektive
Langenzunahme der Muskelfasern er-
reichen. Ob systematisches «Stretching»
im menschlichen Muskel die gleiche Wir-
kung erzeugt, ist nicht erwiesen, aber es

ist bekannt, dass «Bewegungsmangel»
einen Verlust an Sarkomeren und eine
Verkiirzung der Muskelfasern zur Folge
hat. Auch die Lange der einzelnen
Sarkomere kann offensichtlich durch
die «materialgerechte Behandlung» der

.Muskulatur glinstig beeinflusst werden.

Nach einer Uberforderung der Mus-
keln durch (ungewohnte) exzentrische
Arbeit («negativ-dynamische Brems-
arbeit») kann Muskelkater auftreten.
«Stretching» im Anschluss an solche Be-
lastungen hat keinen Einfluss auf den
durch Uberbeanspruchung entstande-
nen Schaden!

Wie sollen wir dehnen?

Die erwahnten Effekte des Dehnens kon-
nen durch passiv-statisches, durch aktiv-
statisches und durch langsames aktiv-
dynamisches Dehnen erzielt werden.

«Passives statisches Dehnen» wird
durch «&ussere Krafte» ermdglicht.
Das «aktive statische Dehnen» kommt
durch eine isometrische Kontraktion
der antagonistischen Muskulatur zu-
stande.

Unkontrolliertes, . schlagartiges Wip-
pen («Ruck- und Zerrgymnastik») kann
fir die aktiven und passiven Strukturen
des Bewegungsapparates schadlich sein
und niitzt nichts. Sorgfaltig kontrolliertes
dynamisches Dehnen, bei dem nicht nur
einzelne Muskeln sondern ganze Mus-
kelketten einbezogen werden, ist jedoch
sehr zu empfehlen.

Langsam-aktiv-dynamisches
Dehnen: wieder voll im Trend!
Beim aktiv-dynamischen Dehnen kommt
es auch zu einer lokalen Stoffwechsel-
und Durchblutungssteigerung  (Auf-
warmeffekt), zu einer Kraftigung der
antagonistischen Muskulatur und zu
einer Optimierung der neuromuskularen
Regulationsmechanismen resp. der in-
termuskularen Koordination.

Ein weiteres wichtiges Argument, das
fir (sorgfaltig kontrolliertes) dynami-
sches Dehnen spricht, ist die Tatsache,
dass bei Alltagsbewegungen und im
Sport die Muskeln und Sehnen nicht in
erster Linie statischen Dehnreizen son-
dern vielmehr dynamischen Belastun-
gen ausgesetzt sind.

Dynamische Massn
vorbereitung» u

Verletzungen sinc
neller» als statisch

Die korrekte Korperhaltung ist wichtig. Alle Bilder zeigen diesen Aspekt,

widhrend den Videoaufnahmen fiir ein neues Medienpaket «Stretching»

fotografiert.
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THEORIE UND PRAXIS

Mit langsamem Dehnen werden wir
den mechanischen Eigenschaften der
aktiven und passiven Strukturen gerecht,
und wir «uberlisten» die Reflexe.

Reflexe regulieren die Muskel-
aktivitat

Auf Langen- und Spannungsveran-
derungen im Muskel-Sehnen-System
reagieren die «Dehnungs-Rezeptoren»
(Muskelspindeln) und die «Spannungs-
Rezeptoren» in den Sehnen (Golgi-
Sehnenorgane). Sie teilen die Verédnde-
rungen (und jede Abweichung von
einem vorgegebenen Sollwert) liber ent-
sprechende Nervenfasern dem Zentra-
len Nervensystem (Rickenmark und Ge-
hirn) mit.

Wenn ein Muskel gedehnt wird, regi-
strieren die Muskelspindeln die Dynamik
und das Ausmass der Lédngenverénde-
rung. Uber einen einfachen Reflexbogen
kommt es zur Kontraktion des betroffe-
nen Muskels und (Uber einen hemmen-
den «Zwischen-Nerv» im Rickenmark)
zu einer Hemmung der «Gegenspieler»
(der Antagonisten). Die Dehnreflexe die-
nen damit der optimalen Regulation der
Muskellangen und sind fir die «Bewe-
gungssteuerung» (Zielmotorik) und fir
die Regulation der Statik (Stlitzmotorik)
von entscheidender Bedeutung.

Bei einer Zunahme der Spannung in
den Sehnen werden die Spannungs-
rezeptoren (Golgi-Sehnenorgane) ge-
reizt; und sofort werden (iber einen
Reflexbogen die betroffenen Muskeln

entspannt, indem die entsprechenden.

«motorischen Nerven» (Motoneurone)
gehemmt werden.

Die Reflexantworten auf die Langen-
und Spannungsveranderungen werden
durch Signale aus den Haut- und Ge-
lenksrezeptoren einerseits und durch
Einfliisse aus hoheren Zentren des Zen-

tralen Nervensystems (ZNS) moduliert.

Das ZNS hat einen grossen Einfluss
auf die Muskulatur, und wir sehen, dass
deren Dehnbereitschaft von vielen (kon-
trollierbaren und nichtkontrollierbaren)
Faktoren abhangig ist.

Fiir das «Stretching» ist zu beac

dass nur ein entspannter Musk
eine Dehnung nicht mit einer !
nungszunahme reagi

Je langsamer ein Muskel-Sehnen-
System gedehnt wird, desto weniger
wird Uber den Dehnungsreflex ein
Widerstand aufgebaut und desto leichter
konnen sich auch die Bindegewebs-
Strukturen (Sehnen) anpassen.

Je langer die Dehnung dauert, desto
mehr passen sich die aktiven und passi-
ven Strukturen innerhalb bestimmter
Grenzen an (Adaptation) und desto ge-
ringer wird der Widerstand.

Konsequenzen

fiir das Beweglichkeitstraining

® Wir mussen uns vor dem Dehnen
sorgfaltig aufwarmen und wéahrend
dem Dehnen kérperlich und geistig
vollstandig entspannen!

@ Das Dehnen muss sehr behutsam und
langsam erfolgen, und wir miissen
geniigend lange in der Dehnstellung
bleiben!

Gelenkpfanne

Schleim- —
beutel

druckelastische
Knorpelschicht

aussere, mit
benachbartem Band
bewachsene Gelenk-
kapselschicht

Gelenkspalt

innere Gelenkkapselschicht
(Synovialhaut)

Gelenkkapsel

Gelenkschkiere
(Synovia)

Gelenkkopf

Schematischer Querschnitt durch ein Gelenk. Die Gelenksflichen sind
von einer Schicht aus druckelastischem Knorpel iiberzogen. Die
Gelenksschmiere (Synovia) wird bei Beanspruchung des Gelenks von der
Synovialhaut im Innern der Gelenkskapsel produziert und enthilt die
«Nahrung» fiir den Knorpel. Aus Makrworth, P.: Sportmedizin. Reinbeck

bei Hamburg 1983, S. 278.
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e In einer wirklich bequemen Stel-
lung (liegen oder sitzen) gelingt effi-
zientes Dehnen am besten. Im Stehen
sind zur Sicherung des Gleichge-
wichtes in der Regel «Verspannun-
gen» von bestimmten Teilen der Mus-
kulatur nétig (Stiitzmotorik), und die
Dehnbereitschaft wird dadurch ver-
mindert.

@ Wer sich fur das Beweglichkeitstrai-
ning nicht genligend Zeit nimmt, er-
Teicht damit nichts!

Die «postisometrische Hem-
mung» erleichtert das Dehnen
Bei jeder isometrischen Kontraktion wird
die Spannung in der betroffenen Sehne
erhoht. Wie bereits erwahnt, wird die
Spannungszunahme ‘durch die Span-
nungsrezeptoren (Golgi-Sehnenorgane)
registriert. Dies flihrt zu einer (wenige Se-
kunden anhaltenden) Hemmung des in-
volvierten Muskels. Nach der Anspan-
nung ist deshalb die Muskelaktivitat redu-
ziert und.die Reflexkontrolle vermindert.
‘Durch die isometrische Kontraktion
werden Uberdies die elastischen Kompo-
nenten vorgedehnt, so dass in der Ent-
spannungsphase die Zugspannung im
Muskel-Sehnen-System vermindert ist:
Nach einer isometrischen Kontraktion
besteht im beanspruchten Muskel ein
geringerer Dehnungs-Widerstand und
eine optimale Dehnbereitschaft.

Konsequenz fiir die Praxis
Anspannen-Entspannen —Dehnen: Eine
effiziente Methode fiir Fortgeschrittene!

Die zu dehnenden Muskeln 8 Sekun-
den (isometrisch) in der Dehnstellung
anspannen - 2 Sekunden entspannen —
behutsam weiterdehnen —in der erreich-
ten Dehnstellung anspannen - 2 Sekun-
den entspannen — behutsam weiterdeh-
nen — Usw.

Wann sollen wir (wie) dehnen?
Dehnen ist (fast) immer sinnvoll: vor-,
nach und auch zwischen Belastungen
und ganz besonders auch im Alltag zur
Unterbrechung und Kompensation der
(oft sehr monotonen) Beanspruchung
von Muskeln, Sehnen und Bandern.

THEORIE UND PRAXIS

Vor der sportlichen Belastung, dem
Spielbeginn, dem Start dehnen wir kurz
und in der Regel (langsam) «aktiv-
dynamisch».

Nach der Belastung dehnen wir zur
Einleitung der Regeneration etwas lan-
ger und eher «passiv-statisch».

Zur Optimierung der Beweglichkeit
dehnen wir lang, aktiv- oder passiv-
statisch, und wir nutzen dabei wenn
moglich die «postisometrische Hem-
mung».

Was kommt nach dem Dehnen?
Wenn Stretching zu einer Reduktion des
Muskeltonus fiahrt, wird dadurch die
Reaktions- und Kontraktionsbereitschaft
der Muskulatur reduziert.

Nach dem Stretching mus
vor dem «Start» resp
die Muskulatur dur
sche Anspannung
formen wiede
“siert» werder

Gelenke: Entlasten,
Bewegen und Belasten

Beim Aufwiarmen

reiten!

Bei der unmittelbaren Vorbereitung auf
korperliche Belastungen (Aufwarmen)
wird in der Regel ausgiebig «gestretcht»,
doch die Vorbereitung der Gelenke wird
oft vernachlassigt.

Bekanntlich sind die knorpeligen Ge-
lenksflachen heikle Schwachstellen am
menschlichen Bewegungsapparat.

Weil die Knorpelstrukturen nicht
durchblutet, d.h. relativ schlecht mit
Nahrstoffen versorgt werden, sind Ver-
schleisserscheinungen praktisch irre-
versibel. Gefahrdet sind hauptsachlich

die Gelenksknorpel an den Hiift-, Knie-,
Fuss- und Wirbelgelenken.

Weil an den knorpeligen Gelenks-
flachen keine Schmerzrezeptoren vor-
handen sind, bleiben die Schaden oft
lange Zeit unbemerkt.

Wenn ein Gelenk bewegt wird, produ-
zieren die Zellen im Innern der Gelenks-
kapsel (Synovialmembran) eine nahr-
stoffreiche Flussigkeit, die Gelenks-
schmiere (Synovialflussigkeit). Diese
enthélt alle Stoffe, welche fir die Ge-
sundheit des Gelenkknorpels notwendig
sind und sie verbessert ganz wesentlich
die Gleiteigenschaften der Gelenks-
flachen und die Belastungstoleranz des
Knorpelgewebes.

Die Synovialfliissigkeit kann ihren
Zweck nur erflllen, wenn sie gleich-
massig Uber die Gelenksflachen verteilt
und durch Druckbelastung auch in das
Knorpelgewebe hineingepresst wird.

Konsequenzen fiir die Praxis

@ Die Gelenke mussen regelmassig (und
vor allem im Rahmen des «Auf-
warmens») sorgfaltig entlastet und im
vollen physiologischen Umfang be-
wegt werden.

e Durch den Wechsel von Entspannen
(Dehnen und Lockern), Bewegen und
Belasten (dosierte Druckbelastung)
kénnen wir erreichen, dass die Ge-
lenksschmiere mit den lebenswich-
tigen Nahrstoffen Uber die ganzen
Gelenksflachen verteilt und in die
Knorpelsubstanz hineingewalkt wird.

Beim Auslaufen

Beim Auslaufen
nismus beruhig
sondern ganz be
tion einleiten t

Nach jeder Belastung sind auch die
Gelenke entlastungs- und erholungs-
bedlirftig. Die Regeneration des Gelenk-
knorpels setzt einen erheblichen Fliissig-
keits- und Nahrstoffnachschub voraus.
Die Versorgung des Knorpelgewebes
kann durch einfache Massnahmen opti-
miert werden.

Konsequenzen fiir die Praxis

® Nach jeder .Belastung der Gelenke
sollten durch Stretching allfallige Kon-
traktionsriickstdnde beseitigt und der
Muskeltonus reduziert werden.

@ Nach dem «Regenerations-Stretching»
sollten wir die Gelenke wie beim «Ein-
laufen» im’' vollen physiologischen
Umfang bewegen.

® Die durch Bewegung iiber die Ge-
lenksflachen verteilte Synovialfllissig-
keit muss in den Knorpel «hinein-
gewalkt» werden. H
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