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Die Heilkraft der Bewegung !!7?







Muskulatur

Muskeln haben die
(aktive Elemente des Bewegungsapparates)

Muskeln bestehen aus -zellen (-fasern), in deren

Zellplasma (Sarkoplasma)
eingelagert
sind.



Von GEORG NOLTE Der begleitet ihn iber 10 Jahre lang. Sdunek:
Hart, harter, Klitschko.. spezielle Muskelfasern, die kaum ande
Wiadimir Klitschko (30) ist wieder auf dem Box- | Er braucht nur Hanteln anzuschoven und
wachs
Wie legt Klitschk
Wladimir:
Schlag nicht antrain
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dann, daf
Schwarzen landet.
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Quergestreifte Muskulatur Querschnitt

Zellkern grofe, lange, Randstandige
vielkernige Zellen Zellkerne
Herzmuskulatur Langsschnitt Querschnitt

Zellkern Glanzstreifen unregelmaRig Mittelstandige
verzweigte Zellkerne
Muskelzellen

Clatte Muskulatur Langsschnitt Querschnitt

|
Zellkern spindelformige und Mittelstédndige
verzweigte Muskelzellen Zellkerne



Die Grafik
zeigt die |
wichtigsten
Muskeln (Zif- &
fern 1 bis 5) *
an einem |
anatomi-
schen
Modell

Bewegung des Knochens




Perimysium

Endomysium

quergeschnittene
Muskelfasern

Blutgefile

Muskelfaser-
biindel

einzelne
Muskelfaser =
Muskelzelle

Epimysium

Sarkolemm




Sarkoplasmatisches | Sarkolemm
Retikulum |

— Myofibrille

Mitochondrien Z-Streifen




Signal vom
Motoneuron

Axon mit Myelinscheide

Motorische Endplatte

Sarkolemm

Mu-skFIfaser

Muskelfaserzellkern
Myofibrillen




Muskel kontraktion

Riickenmark Transmitter zwischen Nerv und
v Muskelfaser:

motorisches
Vorderhorn -

it Apha- Antwort der Zelle auf diesen Reiz

mit Anderung der lonenleit-
fahigkeit und des Membran-
potentials):

unabhangig von der Grof3e des
Reizes:.

Aufbau einer motorischen Einheit. I n der M USkeI Ze' I e Sl nd
erforderlich:



Muskelkontraktion - Aktionspotential

besteht aus

» Depolarisationsphase: Schneller Nat-Einstrom in die
Zelle (0,1 ms, z.B. +60 mV)

* Repolarisation: Zunahme der K+-Latfahigkelt
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5-1-Hebalarm klapot
aurick = Kraftsehlag

starke Bindu
des Mycsinkopfs

51 disseziert wam
Actimdfilament

e+ Cat

Hebelarm kiappt nach vorn, Kopt
bindat zunachst schwach an Actin




Tropeo-
myosin  Actin 5,5 nm

) ) Myosinkopf
Troponin- y A~
komplex: TRC TnT Tnl

Querbriackenzyklus




Aktin und Myosin die Myosinkdpfchen kippen Die Aktin-Myosin Verbindung

und die Myosinképfchen
verbinden sich... um und gleiten so an den wird wieder gelost... richten sich auf, um sich erneut
Aktinfilamenten vorbei. mit dem Aktin zu verbinden

Myosin




Entspannung
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L el stungsbestimmende Faktoren

e Formen der Muskelarbeit

e Energiebereitstellung

e Muskelquerschnitt und —kraft

» Ausgangsiange

o | astwiderstand und V erkuirzungsgesschwindigkeit



Fasertyp | Fasertyp A Fasertyp 1D
s—chneﬂ oxidativ  schnell
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Skelettmuskelfasertypen - Eigenschaft

—asertyp

—orm
Kontraktion
Ermudbarkeit
Myofibrillen
Max. Kraft
Stoffwechsel
Mitochondrien
Myoglobin
Brennstoff

I A

lang, dinn

langsam  schnell
gering mittel
wenig mittel
gering

aerob aerob/an-
viel

viel

Fett

11X(B)

schnell
rasch

viel

hoch
anaerob
wenig
wenig
Glykogen



Prozent der Gesamtmuskulatur
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20

Physiologie der menschlichen Leistungsfahigkeit

B SLOWTYPEI
FAST TYPE lla
FAST TYPE IIX
|
Person Welt- Average Normal Mittel- Welt- Extrem-
mit klasse Couch aktive strecken klasse Ausdauer

Quersch Sprinter Potato Person laufer Marathon - Sportler
nittl



Y Slow-twwitch fibres
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Muskelarbeit - Arbeitsbedingungen




Muskelarbeit - Arbeitsbedingungen

- konzentrisch (Muskel - Haltearbeit, keine

kUrzer) L angenanderung
- exzentrisch (Muskel - Kraft = Last
langer)

- Druck ', Durchblutung *






Muskelarbeit

statische Arbeit dynamische Arbeit

exzentrisch  konzentrisch



¢ auf den Bauch.

| Das Zentrum
i der Schiagkraft

| Musculus rectus, zu d

. : eutsch grofer, fi -
\I/Bv%l:él;)rg:;lt(gl. hOdeKrI auch der rbergﬁg'bet;

| bauch. itschkos  Vertr !
dDe_r Orthop&de Prof. Bernd Knbelk%uegrskcl}irizrtt" \
o ieser Muskel ist ein eher defensiver Muskel., Er |

klem ur Abwehr von Leberhaken. f i
annst damit auch dje Drehung in den Schlag vet-

star| f \
| quftgn' Das bringt den Schwung und die Schlag-

Fritz Sdunek: »Das Zentrum des Boxers st der:

| Bauchnabel. Alle ‘Schig
1. / S ge kommen aus der Hij \
: }ljl?i?tz \;\ﬂogclsgnbcggebrocht, tief zu stehen Lndugi‘s 'ggr )
i | - Boxen ist ein koordinativer S \
spielen viele Muskeln zusamm dor Bovon
°n_vielo | L en. So duch d ”‘
Sc‘rl]'reallsmng. K|itSChkO. trainiert diesen Mu:;iel det.:rciatlcc?s'si
- itups. Oder die Trainer werfen dicke Medizin-Bc’th_s

Muskel - Funktion

Musculus _biz brachii
Der_zweikopf: erarm-
Beuger. Er ist der beein-
druckendste Arm-Muskel.
Bei Klitschko sind auf ihm
dicke Adern zu sehen. Er
braucht viel Blut.

Prof abelka: Er ist
wichtig fir die Deckung.
Wiladimir hdlt mit seiner
Hilfe die Hénde fest vors
Gesicht. Zusammen mit
dem Trizeps hat der Geg-
ner dann Beton vor sich.
AuBerdem ist er fir den
wirkungsvollen Aufwdartsha-
ken zustdndig. Mike Tyson
schickte seine Gegner mit
dem Kinnhaken sehr gern
auf die Bretter.”

Sdunek:

i die
4Klitschko be- :

Deckung und Aufwirtshaken in einem Muskel

Foto: ACTION PRESS

nutzt ihn schon se |

haufig. Aber er be

reitet den K.o. lie-

ber mit der Lin-

ken vor und voll-
streckt  dann

mit. der rech-

ten Geraden.
So war es
auch gegen
Byrd.”

Training:
Klassisches
Hanteltrai-
ning. Der |\
Arm wird mit
dem Ge-
wicht von der
Streckung in
Beugung
gebracht.

* Hauptbewegungsmuskel

(Agonist)
« Antagonist
e Synergist

e Haltemuskel

/
/
/

P

Dieser Muskel macht 80
Prozent der Schiagkraft aus
Musculustriceps b’“"’g{.‘ oDer dr_ﬁg(asg;lt

Streckmuskel zwisch nki : _n;w d schar
ter-Gelenk. Einer der kleinsten Muskein mi
der gréften Wirkung. Prof. Bernd Kabelka:
-Er macht 80 Prozent von Wiadimirs Schlag-
kraft aus.” Besonders wichtig ist er bei seiner

' Fihrungshand, dem Jab. Das ist der Schlag;

_der vor allem von Boxern mit langen Armen

angewendet wird. Der Gegner wird erst mit

| dem gestreckten Arm auf Distanz gehalten.

Fritz Sdunelk: ,Wladimir ist fir seinen Jab

herihmt. Das macht sei 3¢ e

Training: Durch. Sparring
Schattenboxen mit Hanteln

| Spezial-Ubung: Wiadimir stofit einen Medi-

zinbalf aus 2m gegen die Wand. Wichtig ist
nicht die GroBe des Muskels, sondern wie
austrainiert er ist. Wiadimir: ,Es kommt auf
Sehnellkraft und Kraftausdauer an, nicht auf
‘Maximalkraft.” '




ermoglichen den
gezielten Einsatz
der Agonisten,

fixieren Gelenke

Muskel - Funktion

Deckung und Aufwartshaken ¢

Foto: ACTION PRESS

unterbindet bel
zweigelenkigen
Muskeln
unerwinschte
Mitbewegungen

Wusculus
e ol

fuhrt primar
dle Bewegung aus

gegensatzl iIche

= Bewegung zur

Hauptbewegung, sorgt
fUr dosierte Bewegung
und Abbrfemsen



Muske kontraktion — Dimensionen der Kraft

. Keine Langenanderung, Kraft
und Spannung steigen an

. Muskel verkurzt sich bel
unveranderter Kraft

. Muskel verklrzt sich, Kraft
nimmt zu

. Bewegungsgeschwindigkeit

(Winkel-) wahrend des gesamten Bewegungsausmalies
bleibt konstant



unvollstandige und vellstiandige
tetanische Kontraktion

Surmmation
Einzelzuckung

Kraft- —
entwicklung

Reize 1 W 4T o 5 O R o A e

Zeit [ms] 0 0 I 5 A 5 = O 5 e o R B G

“Rekrutierung”

“Frequenzierung”




unvollstandiger

Einzelzuckungen Tetanus glatter Tetanus
()]
=
S
=
e e\ N\
o Superposition
Lt ERERRRRRRRRRRR B
5 Hz 15 Hz 35 Hz

Reiz- (AP-) Frequenz

a Einzelzuckungen und tetanische Kontraktionen

Lerschlaffter” geringe willkurliche starke willkUrliche
Muskel Anspannung Anspannung

| — AT

.. SO
i NS N N N T VTN

b Ableitung der Aktionspotentiale motorischer Einheiten im EMG




Adaptation — Muskel




Adaptation Muskel - Training

- Bildung von Myofibrillen mit der Folge
elnes grofderen Muskel querschnittsund
Muskelmasse ohne Zellvermehrung

- Neubildung von Muskelzellen
(Ausdifferenzierung von Satelitenzellen
und V erschmel zung)



Adaptation Muskel - Immobilisation

- Abnahme von Myofibrillen mit der Folge
elnes geringeren Muskelquerschnitts und
Muskelmasse mit entsprechender
Kraftabnahme (bis zu 20 % in 4 Wochen)



Adaptation - Muskelmasse




Adaptation - Muskel

20 % 44 % 65 %

Anteil der Muskel masse am Gesamtkdrpergewicht



~Muskdkater® - Ursache




~Muskdkater - Ursache

, d.h. strukturelle Veranderungenz.B. im
Bereich der Z-Streifen mit reaktiver Entztindung



Adaptation — Sehne

e Hypertrophie, grof3derer Durchmesser
e erhohter Stoffwechsel

» vermehrte Dampfung




,ooocuc.-c:ooc *ocacmf




Fasertyp I IIA 1D (2X) 1B
Vorkommen Mensch /|Nagetier | Mensch / Nagetier Mensch | Nagetier nur Nagetier
Vorherrschende I lla lid (2x) lIb
MHC-Isoform

Kontraktionstyp langsam schnell schnell sehr schnell
Ermiidbarkeit niedrig mittel hoch sehr hoch
Blutfluss hoch hoch niedrig niedrig
Stoffwechsel

ATPase Aktivitat niedrig mittel hoch hoch
Spiegel energiereicher niedrig mittel hoch hoch
Phosphate

Glykolytische Kapazitat| niedrig mittel hoch hoch
Oxidative Kapazitit | hoch hoch mittel niedrig
Fettstoffwechsel hoch mittel niedrig niedrig




Rekrutierung der Muskelfasern in
Relation zur Spannungsentwicklung

Typ!l =~ Typll A ~Type Il AB =~ Type Il B

Spannungsentwicklung in Relation
zur Kontraktionszeit

FT-Faser

ST-Faser
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Faserblindel

Z-Membran
A-Bande |-Bande

e

M-Membran

Sarkomer




S “"' -
W s MR g R
" = .

F
R Y T

AT
W Gt o o S W
e el gy o




