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m Fokus // Aufwarmen

So alt wie die Gelenke!

Wenn wir die Gelenke bewusst in unser Aufwarm-
programm einbeziehen, werden diese besser geschmiert.
Durch regelmassiges Mobilisieren und angemessenes
Belasten konnen die Alterungsprozesse verzogert werden.

Text: Jost Hegner, Foto: Philipp Reinmann

» Die Kontaktflachen in unseren Gelenken (Gelenkpfanne und
Gelenkkopf) sind von einer Schicht hyalinem Knorpel tiberzogen.
Dieses Gewebe hat Eigenschaften, die von keinem kiinstlichen
Werkstoff erreicht werden. Hyaliner Knorpel ist deshalb das beste
Material, das fiir die Gelenkfldchen in Frage kommt. Es ist form-
stabil, elastisch und resistent gegen Abnitzung beim Auftreten
von Druck, Zug- und Scherbelastungen. Gesunde Gelenkflachen
sind spiegelglatt und gleiten praktisch ohne Widerstand aufein-
ander.

keit in die Knorpelsubstanz hineingewalkt. Der Gelenkknorpel
nimmt einenTeil der Flussigkeit auf und wird innerhalb von 10 bis 15
Minuten um bis zu12 Prozent dicker. Dadurch werden die Gelenkfla-
chen elastischer und belastbarer, also optimal auf die Beanspru-
chung im Sport vorbereitet. Der Quellungseffekt klingt allerdings
nach 30 Minuten wieder ab, wenn das Gelenk ruhig gestellt wird
(nach Badtke, 1995;S.73).

Damit sich der Gelenkknorpel nach sportlichen Aktivitaten von der
Belastung erholen kann,empfiehlt es sich, die Gelenke auch im Rah-
men des «Auslaufens» so zu behandeln wie wahrend des «Aufwar-

Wie ein Airbag

Hyaliner Knorpel besteht aus Knorpelzellen (Chondrozyten), kolla-
genen Bindegewebsfasern und einer wasserhaltigen Substanz. Die
Knorpelzellen bilden Gruppen (Chondrone), die von Bindegewebs-
fasern zusammengehalten werden.Sie bilden mikroskopisch kleine
Kissen, die helfen, Druckbelastungen auf den Knorpel aufzufangen
und zu dampfen.

Hyaliner Knorpel hat zwei problematische Eigenschaften, die wir
als Benutzer unserer Gelenke beachten miissen: Er wird nicht durch
Nervenfasern innerviert und kann deshalb nicht durch Schmerzsig-
nale warnen,wenn er durch tibermassige Beanspruchung und Fehl-
belastungen Schaden nimmt. Und er weist keine Blutgefasse auf.
Die Versorgung der Knorpelzellen mit Nahrstoffen und mit Sauer-
stoff erfolgt durch die Gelenkschmiere. Diese wird von der «Innen-
haut» (Synovialmembran) der Gelenkkapsel produziert. Sie gelangt,
wenn die Gelenke bewegt werden, in den Gelenkspalt und dringt
von hier aus in die Knorpelsubstanz ein.In einem Gelenk, das zu we-
nig bewegt und belastet wird, wird der Gelenkknorpel unzureichend
mit Fliissigkeit versorgt. Er verliert an Dicke und Elastizitat, ist weni-
ger belastbar, und die Knorpelzellen leiden an Untererndhrung.

Kurzfristige positive Effekte

Wenn wir die Gelenke bewusst in unser Aufwarmprogramm einbe-
ziehen,wird mehr Gelenkschmiere produziert. Durch das Mobilisie-
ren im vollen physiologischen Umfang wird diese gleichmdssig
verteilt, und die Gelenkfldchen werden geschmiert, so dass der Rei-
bungswiderstand extrem gering wird. Durch den Wechsel von
Druckbelastung und Entlastung wird die nahrstoffreiche Fliissig-

Bereit zum Abheben

» Neuromuskulares System: Aufgewarmte Muskeln sind dehnbarer und
belastbarer, sie werden besser mit Sauerstoff versorgt und konnen éko-
nomischer arbeiten. Sie bauen Laktat schneller ab und werden auch mit
andern «Abfallen» aus dem Stoffwechsel leichter fertig. In aufgewarmten
Muskeln sind die Sensoren fiir die Tonuskontrolle empfindlicher.Sie tiber-
mitteln dem zentralen Nervensystem prazisere Informationen. Durch
Aufwarmen und Tonisieren werden die sensomotorischen Regelsysteme
aktiviert, die Reflex- und Kontraktionsbereitschaft gesteigert und die in-
termuskulare und intramuskuldre Koordination gefordert.

Atmungssystem und Herz-Kreislauf-System: Aufwdarmen regt die
Atmung und die Herztatigkeit an. Es erhoht die Pulsfrequenz und den
Blutdruck und verbessert die Durchblutung der Muskulatur, wobei die
Durchblutung der inneren Organe reduziert wird.

Nervensystem: Durch Aufwarmen werden wir wach und aufmerksam.
Nach dem Aufwdrmen kénnen wir Informationen rascher und praziser
aufnehmen, verarbeiten und umsetzen; wir konnen rascher antizipieren,
besser reagieren und schneller agieren, leichter lernen und uns subtiler
an unterschiedliche Bedingungen anpassen.
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mens»: die Gelenke griindlich mobilisieren und den Knorpel durch
wechselnde Druckbelastung mit Gelenkflissigkeit versorgen. Beson-
ders wichtig sind diese Massnahmen, wenn die Gelenke ldngere Zeit
mehr oder weniger statischen Belastungen ausgesetzt waren und
nicht gentigend bewegt wurden, wie zum Beispiel die Fussgelenke
beim Skifahren.

Mit zunehmendem Alter verliert das Binde- und Stiitzgewebe an
Flussigkeit, Elastizitat und Belastbarkeit. Durch regelméassiges Mobi-
lisieren und angemessenes Belasten kénnen solche Alterungspro-

zesse verzogert werden.

Vegetative Nervensystem und Hormone: Beim Aufwarmen wird der Or-
ganismus vom Zustand der relativen Ruhe auf Leistung umgestellt. Da-
durch werden die Leistungs- und die Handlungsbereitschaft verbessert.

Passive Strukturen: Aufwarmen schmiert die Gelenke, bereitet sie auf
die mechanische Belastung vor. Die Reibung zwischen den Gelenkflachen
wird reduziert, und die Erndhrungssituation des Gelenkknorpels wird
verbessert. Aufwarmen erhoht die Elastizitat der Bindegewebsstruk-
turen und reduziert das Verletzungsrisiko. Es dient der Pravention von
Schaden im Bereich der Wirbelsaule und der Gelenke (siehe auch S.22).

Unfall- und Verletzungsprophylaxe: Wer aufgewdrmt ist, kann in kri-
tischen Situationen richtig reagieren und dadurch Unfalle und Verlet-
zungen vermeiden. //

Mehr dazu:
Hegner, J.: Training fundiert erkldrt — Handbuch der Trainingslehre. Ingold Verlag/BASPO.
Herzogenbuchsee 2006.

Kopf steuert Muskeln

Dass die passiven Strukturen unseres Bewegungsapparates, das
Binde- und Stiitzgewebe durch Aufwarmen elastischer und strapa-
zierfahiger werden, ist hinlanglich bekannt.

Um Unfallen und Verletzungen vorzubeugen, geniigt es jedoch
nicht nur die Belastungstoleranz zu erhohen, wir miissen auch da-
fiirsorgen,dass das Nerv-Muskelsystem (neuro-muskuléres System)
auf seine anspruchsvollen Aufgaben vorbereitet wird: Durch ein
korrektes Aufwarmen wird der Informationsfluss vom Zentralen
Nervensystem (ZNS) zur Muskulatur und von den Sensoren in der
Haut sowie in den Muskeln, Sehnen und Gelenken zum ZNS intensi-
viert. Dies ist furr die prazise Regulation der Motorik, also fiir alle ko-
ordinativen Leistungen und damit auch fiir die Unfall- und Verlet-
zungsprophylaxe absolut entscheidend.

Nach de Marées, H. (2002, S. 565) reagieren die Nervenendi-
gungen in der Haut bei sehr tiefen Temperaturen weder auf Druck
noch auf Berlihrung, und bei einer Hauttemperatur von 20 Grad ist
die Empfindlichkeit dieser Sensoren etwa um 8o Prozent geringer
als bei 35 Grad. Auch die Muskelspindeln, die mit dem ZNS in einem
konstanten Informationsaustausch stehen, sind um 50 Prozent we-
niger aktiv, wenn die Muskeln kalt sind und ihre Temperatur nur 27
anstatt 36 bis 38 Grad betragt.

Zu einem umfassenden Aufwarmen gehoéren deshalb auch die
Massnahmen zur Optimierung der Motorik,indem komplexe Bewe-
gungsmuster abgerufen, aktualisiert und eingeschliffen werden. //

Literatur

Appell H.-J. & Stang-Voss, Ch. ( 2008): Funktionelle Anatomie. Heidelberg
(Springer Medizin Verlag)

Badtke, G.(1995): Lehrbuch der Sportmedizin. Heidelberg und Leipzig
(Johann Ambrosius Barth Verlag)

Hegner,J.(2007): Training fundiert erkldrt. Magglingen & Herzogenbuchsee
(Ingold)

De Marées, H.(2002): Sportphysiologie. KoIn (Verlag Sport und Buch Strauss)

> Jost Hegner ist Dozent am Institut fiir Sportwissenschaft
der Universitdt Bern. Kontakt: jost.hegner@ispw.unibe.ch
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