Tipps nach der Prufung:

- Lernt alle Diagramme indem ihr ein Blatt Papier nehmt und alle Kurven inkl.
Einheiten einzeichnet. Versteht die Diagramme.

- Lernt welche Faktoren Muskelkraft beeinflussen und die Diagramme dazu

- Lernt die Energiespeicher

- Lernt die Laktatkurven zu deuten, was passiert, wenn sich Punkte verschieben, ...

- Lerntim folgenden die folgenden Fragen 1-25 am genauesten

- Fragen wie “Wie sollte ein Pensionist trainieren” kommen in der Vorlesung auf, fur
die Prifung sind sie aber nicht sehr relevant - vielleicht driiber lesen aber nicht
besonders beachten

Der Fragenkatalog ist schlampig zusammengestellt um effektiv
zu lernen, denkt selber mit. ChatGPT hilft gerne beim lernen.

1) Kraft-Geschwindigkeitsdiagramm fur langsame/schnelle
Fasern in Diagramm einzeichnen + Koordinaten
beschriften: Kurven detailliert erklaren + 5 Faktoren, die
die Muskelkraft beeinflussen

Die Muskelaktionen exzentrisch, isometrisch und konzentrisch spiegeln sich im Diagramm
wider. Diese Kurve erklart, dass mit zunehmender Geschwindigkeit die Muskelkraft abnimmt.

Beispiele fiir konzentrische Muskelaktivitaten sind das Werfen oder Treten eines Balls,
wahrend Beispiele fir exzentrische Aktivitaten das Gewichtheben (runterlassen, gegen
Widerstand) und Krafttraining waren.
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Das Diagramm unten zeigt die Zuckungsantwort (twitch response) der schnell zuckenden
(fast twitch - FG) und langsam zuckenden (slow twitch - SO) Muskelfasern, wobei ihre
Fasertensionen sich unterscheiden und ihre Bewegungsgeschwindigkeit beeinflussen.

Schnelle Muskeln haben einen hdheren Energieverbrauch, wahrend langsame Muskeln
einen niedrigeren haben."
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Finf Faktoren:

a. Geschwindigkeit, Muskellange, Physiologischer Querschnitt (gefiedert, ungefiedert),
Fasertyp (schnell, langsam), Aktivierungsfrequenz (héhere Frequenz = mehr Kraft)



2) 2 Diagramme mit 2 Laktatkurven, in welchem Bereich
trainiert wird
Das Trainingsintervall findet normalerweise zwischen der aeroben Schwelle (AS) und der

anaeroben Schwelle (ANS) statt. In diesem Diagramm hat die anaerobe Linie einen
Laktatspiegel von 4 mmol/L flr verschiedene Sportaktivitaten.
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Das Werhzltan der Laktatkonzentration in Abhangigkeit von der m"aximal-en
Sauerstoflaumahmefahigkeit bei Untrainierten {LIT) und ausgewahiten
portreprasentativen Leistungsgruppen verschiedener Sportarten: (T) = Touristik, (Fe) =
“echten, (ES) = Eisschnellauf, (SA) = Spielsportarten, (Ru) = Rudem, (Ra) = Radspart,

Die aerobe Schwelle ist der Punkt wahrend des Trainings, an dem lhr Kérper genligend
Sauerstoff erhalt, um die Energiebedirfnisse Ihrer Muskeln zu decken. Unterhalb dieser
Schwelle arbeitet Ihr Kérper effizient und kann Gber langere Zeitraume hinweg aktiv sein.
Die aerobe Schwelle ist oft mit einer moderaten Intensitat verbunden, bei der Sie noch in der
Lage sind, wahrend des Trainings zu sprechen. (Hier kann Laktat das aufgebaut wird
abgebaut werden)



Die anaerobe Schwelle ist der Punkt, an dem Ihr Kérper nicht genligend Sauerstoff
bekommt, um die Energieanforderungen lhrer Muskeln zu erflllen. Oberhalb dieser
Schwelle beginnt Ihr Kérper, Energie anaerob (ohne Sauerstoff) zu produzieren, was zur
Bildung von Milchsaure fihren kann. Dies ist normalerweise mit hdherer Intensitat und
kirzeren Belastungen verbunden, wie beispielsweise beim Sprinten oder intensivem
Gewichtheben. (hier bildet sich immer mehr laktat)

3) Was ist eine motorische Einheit?

Innerhalb eines Muskels sind die Muskelfasern funktionell als motorische Einheiten
organisiert. Eine motorische Einheit

Besteht aus einem einzigen motorischen Neuron und allen Muskelfasern, die es ansteuert

a. Besteht immer aus: einer Nervenzelle, einer Nervenfaser, mehreren Muskelfasern
Kontraktion der Muskelfasern wird durch Nervenimpulse ausgelost. Nervenzelle,
Nervenfaser und Muskelfaser bilden eine funktionelle Einheit

b. Jede Nervenzelle steuert mehrere Muskelfasern: je kleiner die motorische Einheit
(Muskelfasern pro Nervenzelle) desto feinmotorischer die Bewegung (Bsp.: Fingern 8
MF/NZ, Extremitaten bis zu 2000 MF/NZ)
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4) Welche Energiespeicher gibt es? Welche Produkte
entstehen dabei?

1. Anserob - alaktazider Prozen:

Kreatinphosphat + Adenosindiphosphat — Kreatin + Adenosintriphosphat
(KrP) (ADP) {Kr) (ATP)

2. Anaerob - laktazider Prozef (= anaerobe Glykolyse)

Glucose (Glykogen) e ey o Laktal « ATP
(Lac)

3. Aerober ProzeB (= aerobe Glykolyse, oxidativer Glykogenabbau):
Glucose (Glykogen) + O; —_— COp+ Ha0 + ATP

4. Aerober Prozef (= Lipolyse, oxidativer Fetiabbau)

freie Fettsauren + O» —_—p COz+ H20 + ATP
(FFS)

Innerhalb eines Muskels sind die Muskelfasern funktionell als




Sportbiologische Grundlagen zum Komplex Ausdauer

Substrat Menge in Phasphiat- maximale Einsatz-
rasten (-F) dalaf
Bre kg Musksl
1. Spaicher | ATF ca. & mmol {thegretisch)
Adenasintriphosphat 2=3g
2. Spaichar KiP Ga. 20-25 mmaol -
. reat inphasphat
Phosphatepeicher T 30 mirmel 751035
inggesami (20 &)
Phosphagen)
3. Speicher | Glykagan ca. 270 mmel \aneerober Abbau)
(Glucose) | _45s90s
ca, 000 mmol merober Abbau)
45=30 min
4, Speichar | Triglyzeride (Fetts) | ca. 50000 mmol mehrere Stunden

Chemische Reaktion:

- ATP Nur fur 2-3 Kontraktionen, kleine (2-3 s), universelle Energieeinheit
Die Reaktionen 2 bis 4 erzeugen ATP
-> Kreatinphosphatspeicher, Energiereiches Phosphat abgespalten ADP -> ATP vn
Kreatingphosphat oder [unv]
-> Glycogenspeicher (Glucose in grof3en Moleklle abgespeichert, damit nicht zuviel
Wasser agespeichert)
-> Anerobe Glycolyse, wir haben keinen Stauerstoff, wir brauchen keinen (nur
90s)
-> Aerobe Glycolyse (45-90 min -> Glycogen nachflllen um z.B. damit zu
laufenn)
- Fette: langzeit, theoretisch 1 Monat (z.B. Schiffsbruch)

Was hat den hoéchsten Energiedurchsatz? ATP. Fett hat die grofte Reserve.

Wo wird Glykogen eingelagert? Glycogen: Muskulatur bzw. eingelagert, bzw. auch als
Leberglycogen.

Wo wird Fett eingelagert? Im Fettgewebe

Was passiert bei der Aerobe Oxidation? Langsame Energiebereitstellung, Gesamtenergie
grol3, kein Laktat



5) Welchen Durchsatz haben die einzelnen
Energiebereitstellungs-Methoden?




6) Wie wird Laktat abgebaut?

[—e———————

Mit der Zeit, mit Nachbelastung geht es schneller

7) Wodurch sind die einzelnen Energiespeicher beschrankt?



hDP KrP
C))( (Kreatinkinase) begrenzt durch Substraterschopfung
etwa 7 - 10 Sekunden

ADP Glucose - P
)C (Phosphotructokinase) begrenz! durch Zallvar?mung

ATP Laktat (Enzymvergiftung)
ADP Glucose
@ (Citratsynthetase) begrenzt durch Substraterschoplung
ATP cO 2+H20 etwa 60 - 90 Minuten
ADP @ C Fellsiure
------ praktisch unbegrenzt
ATP CO,+H,0

Schematische Darstellung der Wahl des geeigneten Stoffwechselwegs nach dem ATP-
Verbrauch/Zeiteinheit. Die Pfeilstarke zeigt die Hohe des Energieflusses an Die fur die
Reaktionen zustandigen Schlusselenzyme sind in Klammer genannt

Zintl (1997)

ATP: Kurze verfugbarkeit, muss standig erneuert werden
Kreatinspeicher: Substraterschépfung nach ein paar s
Glucose Anaerob: Zellvergiftung (Laktatbildung)

Glucose Aerob: Substraterschopfung nach 60min bis 90 min
Fett: unbegrenzt

8) Unterschied zwischen physiologischem und kalorischen
Brennwert?

- physiologischer Brennwert (Kalorienwert) = Energiegehalt von 1g Nahrstoff
- kalorisches (Sauerstoff)Aquivalent= wieviel Energie mit 1| Sauerstoff

Bei ersterem liegen Fette vorne, bei zweiterem Kohlehydrate



Nahrstoff | physiologi- | kalorisches
scher Aquivalent
Brennwert

Fette (9,3kcal/1 g | 4,65kcal/1 10,

Kohlen- | 4,1kcal/1g @calﬁ 10,

hydrate

Eiweil 4,1 kecal/1g | 4,48 kcal/110,

Physiologischer Brennwert und kalorisches
Aquivalentven Fetten, Kohlenhydraten und
Eiweilen (in kcal)

Zinll (1997)

9) Sie laufen los, wie ist die Substratverwertung /
Energiebereitstellung nach 30 min, 60 min, 180 min, ...?

Substratverwertung
%%

Fetlsauren aus dem in die Muskelzelle
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Der Verlauf der Fettverwertung aus Muskelzelle und
Fettgewebe bei Ausdauerbelastungen mit geninger
Intensitat und langer Dauer

Zintl (1997)
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10) Mechanisches Modell vom Muskel (- AP-Fortbewegung
im Axon) :

CE = contracting element = Sarkomere
PE = Parallel elastic element = Rickgang von Faszien = Muskelhaut

Die Schwerkraft verringert um cos alpha aber minimal, cos(0) = 1, bei max 30°=0.87

11) Wieso Krafttraining bei Ubergewichtigen?

Ubergewichtige haben bereits viel Kraft und es ist ihre Starke, daher machen sie es oft lieber
als einen Ausdauersport. Durch die groRe Masse und Kraft wird viel Energie bendtigt, der
Grundumsatz wird erhdht. AuRerdem besteht die Gefahr beim Ausdauersport, dass
Muskelmasse abgebaut wird und durch den geringeren Energieverbrauch das Abnehmen
behindert wird. Ausdauersport ist oft auch schwierig fur die Gelenke.

12) Was war die Aussage der BedRest-Studie in Berlin?

Die Bettruhe-Studie ist eine 60-Tage-Studie, die fur Astronauten ausgewahlt wurde und
zeigt, wie sich Bewegungsmangel



Bewegung auf den Abbau von Muskel- und Knochengewebe hat. Die Teilnehmer wurden in
zwei Gruppen aufgeteilt. Gruppe 1 sollte auf Vibrationsplattformen trainieren, um Knochen
und Gewebe zu stimulieren. Wahrend, Gruppe 2 hatte die Aufgabe, ohne kdrperliche
Aktivitat in der Horizontalen zu bleiben.

Ohne Krafttraining: - 30% Muskelquerschnittsflache am Unterschenkel, Knochenmasse:
-4,6%
Vibrationsgerat bis zu +8%, im Schnitt -9.5% Muskulaturverlust, -0.6% Knochenmasse

13) Wie kann Ausdauerfahigkeit vorgetauscht werden
(legal/illegal)? [Hohentraining/ EPO]. Wie kann man bei
einem Leistungstest legal(!) eine hohere Leistung

vortauschen)

14) Wie kann Ausdauerfahigkeit vorgetauscht werden (legal/illegal)?

a) Legal: Hohentraining: durch Abnahme des Sauerstoffpartialdrucks wird ein
Sauerstoffmangel vorgetduscht und fiihrt zu einer Zunahme der roten
Blutkoérperchen.

b) lllegal: Doping: zufiihren von Erythropoetin (EPO): kdrpereigenes Hormon, welches
die Sauerstoffaufnahmekapazitat im Blut erhéht [ Gefahr Thrombose

i)  Testung liber Himatokritwertbestimmung

Vortauschen kann man bei Leistungstests eine hohere Anarobe Schwelle indem man sich
am Tag davor sehr verausgabt, z.B. durch Alkohol und den Glykogenspeicher leert.



15) Zeichnen sie einen langen und einen kurzen Muskel in
das gleiche Kraft/Langendiagramm ein:
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16) Ursachen fur Muskelkater? [Mikrolasionen: Aktin reif3t
aus Z- Scheiben aus,...]

17) Mikroskopisch kleine Verletzungen (Mikroldsionen) durch intensive oder ungewohnte
Belastung der Muskel [ es entstehen Wassereinlagerungen, welche die Muskelfasern

dehnen
18) Bei exzentrischer Kontraktion: wenn Muskelfaser mit Kraften gedehnt die Grenzwerte

Ubersteigen
19) Verletzung der Z-Scheiben: durch ausriss der Actinfilamente. Nicht alle Z-Scheiben geschadigt

sonst ware es Muskelfaserriss

Veraltet: Laktatbildung. Gegenbeweis: Laktatabbau innerhalb von Stunden

20) Fur wen konnen Vibrationsplatten verwendet werden?
Physiologisches Prinzip hinter den Platten?

a. Prinzip der reflexinduzierten Muskelkontraktion: Muskel wird passiv gedehnt durch
Vibration [1Muskel zieht sich reflexartig zusammen (wie bei Kniereflex, Spindelreflex)

b. Bedingt geeignet als Krafttraining: nur fiir Personen die anders schwer Krafttraining
machen kénnen (geldhmte, eingeschrankte oder bettlagerige Personen)

c. Astronauten um Knochendichte, Knochenmasse zu erhalten, Querschnittsgeldhmte,
Reha-Patienten

21) Ein Rechenbeispiel Uber die konzentrische Kraft des
Beins am Kniedynamometer. Da sollte man aus einer
Tabelle die Newton rauslesen, aus einer anderen Tabelle
den Hebelarm und daraus mittels F=M/r die Kraft
ausrechen.



Messzyklus am Kniedynamometer

Kniemoment in [Nm]

Kniebeugewinkel in [%]

4 + ¢ + + + o 50
1000 2000 3000 4000 5000 B0O0 TO00 i) SO0
Zeait in [ms]
= Kniebeugewinkel passives Kniemoment —— gemessenas Kniemoment — actives Kniemomert |
F=M/r M*a=P max. Moment at 45°
F: force
M: moment
R: radius
P: power
o: angle

22) AP-Fortbewegung im Axon

Die Ausbreitung entlang eines nicht-myelinisierten Axons wird als kontinuierliche Leitung
bezeichnet, wahrend entlang der Lange eines myelinisierten Axons als saltatorische Leitung
bezeichnet wird. Eine kontinuierliche Leitung ist langsam (z.B Darm) und die
spannungsgesteuerten Na-Kanale sind immer geoéffnet. Saltatorische Leitung ist schneller,
da das Aktionspotential von einem Knoten zum nachsten springt.



Eine saltatorischer Muskelfasser hat eine Myelinscheide, die schnellere Ubertragung
ermoglicht



23) Kraftverlauf zeichnen in Diagramm bei folgendem
Bewegungsablauf: Isometrisch Kontraktion - exzentrisch
kontrahieren - isometrisch halten - konzentrisch
kontrahieren - isometrisch halten - dekontrahieren.

Force
Isometric (R )
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Eccentric Concentric

Lengthening (-) 0  Shortening (+) -

24) Zeichnen Sie den Verlauf der Muskelkraft Gber die Zeit bei folgenden Beanspruchungen.
a) Isometrische Kontraktion
b) Konzentrische Kontraktion
c) Isometrisch Halten
d) Exzentrische Kontraktion
e) Isometrisch Halten
f) Dekontrahieren

Force {N]

50 -

‘0'

10 4 linien nach unten| sind konzentrisch,
weil bei steigender Geschwindigkeit

20 + Kraft abnimmt

10

04 T T T

[ 1] ' 2 4
Time [s)

£t
am Anfang isometrische Kontraktion,

Linien nach oben: exzentrische Kontraktion
Linien nach unten: konzentrische Kontraktion
strichlierte Linie bei Endlage des Muskels



Folgende Fragen kommen aus der Vorlesung:

25) Wo wird Laktat abgebaut?
Laktat Uber Blutbahn (Koryzyklus), in Herz und Leber abgebaut

26) Warum Ruderer hochste absolut max
Sauerstoffaufnahme?

Haben viel Muskelmasse, missen sie mit Sauerstoff versorgen, relativ auf das
Kdrpergewicht bezogen sind Langstreckenlaufer viel starker.

27) st ein grol3es Herz schadlich bei einem Sportler?

Dachte man friher. Ist nicht schadlcih, grofieres Gefasssystem, versorgung!

28) Was ist Arbeit, Kraft, Drehmoment, Leistung,

Geschwindigkeit?
29) Arbeit (W):
a) W =F *s Dabeiist W die Arbeit, F die angewendete Kraft und s die
zurtickgelegte Strecke.
30) Kraft (F):
a) F=m*aHier steht F fur die Kraft, m flr die Masse des Korpers und a fur die
Beschleunigung.
31) Drehmoment (T):
a) Fr=F *r Das Drehmoment wird berechnet, indem die angewendete Kraft F
mit dem Abstand zur Drehachse r multipliziert wird.
32) Leistung (P):
a) P =W/tP gibtdie Leistung an und wird berechnet, indem die verrichtete
Arbeit W durch die dafur bendtigte Zeit t geteilt wird.
b) P =M *alpha (Drehmoment)
c) P =F *v Eine alternative Formel zur Berechnung der Leistung, bei der die
aufgewendete Kraft F mit der Geschwindigkeit v multipliziert wird.
33) Geschwindigkeit (v):
a) v =s/tDie Geschwindigkeit v berechnet sich, indem die zurtickgelegte
Strecke s durch die daflr bendtigte Zeit t geteilt wird.
b) v =w * r Bei Rotationsbewegungen wird die Geschwindigkeit v als das
Produkt aus der Winkelgeschwindigkeit w und dem Radius r berechnet.

34) Laktat/ Anaerobe Schwelle?

Laktat ist Individueller Parameter, Aerobe Schwelle im durchschnitt bei 2 min mol / | brut,
anaerobe bei 4.
- Anaerobe Ist jene Belastung bei der genausoviel Laktat produziert wie Eliminiert
-> Drlber steigt an
-> Wichtig: Anaerobe Schwelle kennen, kann lang Sport ausiiben



-> Essen beeinflusst die Schwelle

35) Was ist Glykogenverarmung?

- Vor Laktattest trainieren oder Feiern (Glykogenspeicher leer)
-> scheint so als ob héhere Leistungsfahigkeit
-> Anaerobe schwelle nach rechts

-> aber nicht Leistungsfahig, vortauschen

36) Sollte man zuviel oder zu wenig Salz (Natrium)
einnehmen?

- Blutkdrperchen platzen wenn sie keins haben
- Zuviel Salz bindet Wasser, Bluthochdruck
- Lagert sich im Bindegewebe ab
- Erzeugt Entzindungen

37) Sollte man viel Trinken?

Ja aber V4 bis 2 | kann nur pro viertel Stunde verarbeitet werden.

38) Sie fangen an zu Klettern. Wie lange braucht eine
Sehne bis sie da ist.

Es dauert 1 Jahr bis Sehnen erneuert werden.

39) Wie wirkt Epigenetik auf Muskulatur?

e Training wirkt epigenetisch
e Genbereiche angeschalten

40) Mein Ruhepuls steigt nicht aber ich hackel standig rein.
Bin ich bezliglich Ubertraining sicher?

Nur 90% héherer Ruhepuls in Ubertraining
- Sympathikus 90% / Parasympathikus 10% reagieren mit ihm
-> Bei 10% gibt es keinen erhdéhten Puls.
-> Wichtig als Trainer



41) Was fur Nachteile haben Fettpolster?

Erzeugen Entziindungen
Herzkrankheiten
Diabetes Typ 2
bestimmten Krebsarten.

42) Was ist der Gyrus?
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Hirnregion, fir Muskulatur zustandig

Gyrus praecentralis (motorischer Kortex): Der Gyrus praecentralis, auch als primarer
motorischer Kortex oder motorischer Strip bezeichnet, liegt vor der Zentralfurche
(Sulcus centralis). Er spielt eine entscheidende Rolle bei der Steuerung und
Ausflhrung von willkurlichen Bewegungen des Korpers. Der Gyrus praecentralis
enthalt die sogenannten motorischen Homunkulus, eine reprasentative Karte des
Kdorpers, die die motorische Steuerung verschiedener Kérperteile widerspiegelt. Je
nachdem, welcher Bereich des Gyrus praecentralis aktiviert wird, werden
verschiedene Bewegungen im Kdrper gesteuert.

Gyrus postcentralis (somatosensorischer Kortex): Der Gyrus postcentralis, auch als
primarer somatosensorischer Kortex bezeichnet, liegt hinter der Zentralfurche
(Sulcus centralis). Er ist fUr die Verarbeitung und Interpretation von taktilen,
propriozeptiven und schmerzhaften Reizen aus dem Korper zustandig. Der Gyrus
postcentralis enthalt die somatosensorische Homunkulus, eine Karte des Koérpers,
die die Wahrnehmung und Reprasentation von Berthrungen,
Temperaturempfindungen und Druckempfindungen verschiedener Korperregionen
darstellt. Wenn bestimmte Bereiche des Gyrus postcentralis stimuliert werden,
kénnen Empfindungen in den entsprechenden Kérperbereichen hervorgerufen
werden.



Der Gyrus cinguli ist Teil des limbischen Systems, das flr die Regulation von Emotionen,
Gedachtnis und Verhaltenssteuerung verantwortlich ist. Er besteht aus mehreren
Subregionen mit unterschiedlichen Funktionen:

Feinmotorische Bereiche wie Finger und Mimik sind gegentber der grolen Muskeln
deutlich gréRer.

43) Was ist der Sympathikus / Parasympathikus

Der Sympathikus und Parasympathikus sind zwei Zweige des autonomen Nervensystems,
die verschiedene Koérperprozesse steuern. Sie haben unterschiedliche Funktionen und
liegen an verschiedenen Stellen im Korper:

1.

Sympathikus: Der Sympathikus ist der Teil des autonomen Nervensystems, der fir
die Mobilisierung des Korpers in stressigen oder bedrohlichen Situationen
verantwortlich ist. Er aktiviert den "Kampf-oder-Flucht"-Mechanismus. Die
sympathischen Nervenfasern entspringen dem Rickenmark und verlaufen entlang
der Wirbelsaule. Sie bilden sogenannte sympathische Ganglien, die sich nahe der
Wirbelsaule befinden. Von dort aus erstrecken sich die sympathischen Fasern zu
verschiedenen Zielorganen im Korper, wie dem Herz, den Blutgefalen, den
Bronchien und den Schweil3drisen.

Parasympathikus: Der Parasympathikus ist der Teil des autonomen Nervensystems,
der fir Ruhe, Erholung und Verdauung zustandig ist. Er wirkt als Gegenspieler zum
Sympathikus und férdert Entspannung und Regeneration. Die parasympathischen
Nervenfasern entspringen hauptsachlich Hirnnervenkernen im Gehirn sowie dem
unteren Rickenmark. Sie verlaufen zu spezifischen Zielorganen im Korper, wie dem
Herzen, den Bronchien, dem Magen-Darm-Trakt und den Genitalien.

Der Sympathikus und Parasympathikus wirken zusammen, um die Kérperfunktionen
aufeinander abzustimmen und die Homdéostase zu erhalten. Wahrend der Sympathikus den
Korper auf Aktivitat und Stress vorbereitet, fordert der Parasympathikus die Entspannung
und Erholung nach einer stressigen Situation.



Warkung des Wirkung des
Sympathicus Perasympathicus
Hez
- Frequerz beschieunigt verlangsaTt
~ Kontralktionskraft erh3ht vermindert
= Saverstottverbrauch arhSht vermndert
Lunge
- Bronchien erweitert verengt
Darm
- Penstaltik gehemmt gefordert
~ Durchbiutung gehemmt
Hamblase
~ Entiooung gehemnmt ermoghicht

Wirkungen der vegetativen (dem Willen entzogen) Nerven, die den ergotropen
(leistungssteigernden) Effekt des Sympathikus und den trophotropen Effekt (den
Stoffwechsel- u Ernahrungszustand eines Organismus beeinflussend bzw im Sinne
einer Erholung) des Parasympathikus widerspiegeln

Zintl (1997)

44) Wie ist die Muskulatur mit den Nerven verbunden.
Axion, Nervenzelle, ...

Die Muskulatur ist mit den Nerven Uber eine komplexe Struktur verbunden, die als
neuromuskulare Verbindung oder neuromuskulare Synapse bezeichnet wird. Hier sind die
wichtigsten Komponenten dieser Verbindung:

1. Motorische Nervenzelle: Eine motorische Nervenzelle, auch Motoneuron genannt, ist
eine spezialisierte Nervenzelle, die Signale vom Zentralnervensystem zu den
Muskeln Ubertragt. Sie besteht aus einem Zellkdrper, Dendriten, einem Axon und
terminalen Endknépfchen.

2. Axon: Das Axon ist ein langer Fortsatz der motorischen Nervenzelle, der elektrische
Signale, auch Aktionspotenziale genannt, vom Zellkérper zu den Muskeln leitet.

3. Schwann'sche Zellen: Schwann'sche Zellen sind spezielle Gliazellen des peripheren
Nervensystems. Sie umhdillen und isolieren das Axon mit einer Fettschicht namens
Myelin, wodurch die Geschwindigkeit der Nervenimpulsleitung erhéht wird. Das
Myelin bildet diskontinuierliche Abschnitte entlang des Axons, die als Myelinscheiden
bezeichnet werden.

4. Myelinscheide: Die Myelinscheide ist eine isolierende Hulle aus Myelin, die das Axon
umgibt und es elektrisch isoliert. Sie besteht aus Schichten von Lipiden und
Proteinen und unterbricht sich an bestimmten Stellen, den sogenannten
Ranvier-Schnurringen.




5. Neuromuskuldre Endplatte: Die neuromuskuldre Endplatte ist der spezialisierte
Bereich der Muskelfaser, der direkt mit dem Axon in Verbindung steht. Es handelt
sich um eine synaptische Verbindung zwischen dem motorischen Neuron und der
Muskelfaser.

6. Neurotransmitter: Wenn das Aktionspotenzial das terminalen Endknopfchen des
Axons erreicht, I0st es die Freisetzung eines Neurotransmitters namens Acetylcholin
aus. Acetylcholin diffundiert in den synaptischen Spalt an der neuromuskularen
Endplatte und bindet an spezifische Rezeptoren auf der Oberflache der Muskelfaser.

7. Kontraktion der Muskelfaser: Die Bindung von Acetylcholin an die Rezeptoren an der
Muskelfaseroberflache 16st eine Erregung in der Muskelfaser aus, die schliel3lich zur
Kontraktion der Muskelfaser flhrt.

Aufbau einer Nervenzelle
Dendrit

Axonterminals
Ranvier-

Schnirring
Zellkorper !

Axon

(=] - = |4
— H“-\.H
\17 Schwann-

p Myelinscheide Zelle
Zellkern

Die Verbindung zwischen den Nerven und der Muskulatur erméglicht die Ubertragung von
Nervenimpulsen auf die Muskeln und damit die Steuerung von Muskelbewegungen. Die
Schwann'schen Zellen und die Myelinscheiden dienen dazu, die Nervenimpulse effizient und
schnell entlang des Axons zu leiten. Die neuromuskulare Endplatte und die Freisetzung von
Neurotransmittern ermoglichen die Kommunikation zwischen dem Nervensystem und den
Muskeln, was letztendlich zu Muskelkontraktionen fuhrt.

45) Erklare den Natriumkanal bei Muskelzellen

Eine Muskelzelle hat im Membranprotein einen Natriumkanal
- -20 mV Spannung Ruhezustand
- Aktivierung durch Depolarisierung der Zellmembran durch ein elektrisches Signal
- Der Kanal 6ffnet
- Natriumionen stromen ein -> Depolarisation
- Freisetzung von Kaliumionen aus sarkoplatischer Retikulum
- Es kommt zu einer Kontraktion des Muskels



Natrium / Kaliumpumpen brauchen Energie (ATP)

46) Wie misst man die Nervenleitgeschwindigkeit?
- 2 Elektroden anlegen, Weg und Zeit messen

47) Warum ist das Arm in die HOhe halten / statische

Klettern so anstrengend?

- Musst standige angesteuert werden

- Gefasse machen zu, weniger Versorgung
- ->Wird Sauer

- -> Muskelpumpe besser

48) Konnen Muskelfasern vermehrt werden?

Umstritten, der Autor von “Das optimale Training” behauptet es. Beim Training werden
vorallem die Myofibrillen vermehrt wenn es zu Hypertrophie kommt.



49) Welches Aktionspotential haben verschiedene
Muskeltypen zeitlich gesehen?

Aktionspotentiale von
Nerv und Muskel

*20!

1 Nerv 2 quergestreifter Muskel 3 Herzmuskel

Thomas Angeli VIO, Der Motor Muskel

- Nerven 1ms
- Quergestreifte Muskeln 10ms
- Herzmuskel 200 ms

Der Muskel reagiert nach einer gewissen Zeit, sieche Kontraktionsachse.



50) Was ist die motorische Endplatte?
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Die motorische Endplatte ist eine spezialisierte synaptische Verbindung zwischen
einem motorischen Neuron (Nervenzelle) und einer Muskelzelle (Muskelfaser). Sie
erméglicht die Ubertragung von Nervenimpulsen vom motorischen Neuron auf die
Muskelzelle, was zur Kontraktion der Muskulatur fGhrt.

An der motorischen Endplatte gibt es verschiedene strukturelle Elemente und Prozesse:

1.

Axonterminal: Das Axonterminal ist das distale Ende des Axons des motorischen
Neurons. Es enthalt Vesikel, die den Neurotransmitter Acetylcholin enthalten.
Synaptischer Spalt: Der synaptische Spalt ist der kleine Raum zwischen dem
Axonterminal des motorischen Neurons und der Muskelmembran.

Muskelfaser (Muskelzelle): Die Muskelzelle ist die Zielzelle der motorischen
Endplatte. Sie enthalt Rezeptoren, die spezifisch fur Acetylcholin sind.
Acetylcholin: Wenn ein Nervenimpuls das Axonterminal erreicht, wird Acetylcholin
freigesetzt. Acetylcholin ist ein Neurotransmitter, der die synaptische Ubertragung
erleichtert.

Rezeptoren: Auf der Oberflache der Muskelzelle befinden sich Rezeptoren, die
spezifisch flr Acetylcholin sind. Wenn Acetylcholin an diese Rezeptoren bindet,
offnen sich lonenkanale, die den Fluss von lonen (insbesondere Natrium)
ermadglichen.



6. Muskelkontraktion: Durch die Aktivierung der Rezeptoren an der motorischen
Endplatte wird eine elektrische Erregung in der Muskelzelle ausgelést, die schliellich
zur Kontraktion der Muskelfaser fuhrt.

Die motorische Endplatte spielt eine entscheidende Rolle bei der Ubertragung von
Nervenimpulsen auf die Muskulatur und erméglicht somit die willentliche Steuerung der
Muskelbewegungen.

51) Wie ist ein Muskel aufgebaut?

Muskelaufbau

Muskel

Muskelfaser

% {1 v, Myofibrillen

—=—===2)/ Mpyofilamente

e ——

\ —= Myosin

\ Aktin

Thomas Angeli VO er Mitor Muskel

52) Muskeln: Muskeln sind weiche Gewebe im Korper, die fir die Bewegung sorgen,
indem sie sich zusammenziehen und entspannen.

53) Muskelfaser: Eine Muskelfaser ist eine einzelne Zelle, die den Muskel bildet. Sie ist
langgestreckt und kann sich zusammenziehen.

54) Myofibrillen: Myofibrillen sind winzige Strukturen innerhalb der Muskelfasern. Sie
bestehen aus kontraktilen Proteinen und sind fur die Muskelkontraktion
verantwortlich.

55) Myofilamente: Myofilamente sind die feinen Filamente innerhalb der Myofibrillen. Es
gibt zwei Arten von Myofilamenten: diinne Filamente, die hauptséachlich aus Aktin
bestehen, und dicke Filamente, die hauptsachlich aus Myosin bestehen.



56) Myosin: Myosin ist ein Protein, das in den dicken Filamenten der Myofibrillen
vorkommt. Es hat eine langgestreckte Form mit "Képfen", die sich bewegen kénnen,
um die Muskelkontraktion zu ermdglichen.

57) Aktin: Aktin ist ein Protein, das in den diunnen Filamenten der Myofibrillen vorkommt.
Es bildet lange Ketten und interagiert mit den Myosin-Képfen, um die
Muskelkontraktion zu steuern.
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58) Wie sollte ein Pensionist trainieren?

2-3 / Woche mit 10-15 Wiederholungen. Warum? Knochenmasse erhalten.

59) Was passiert bei einer Kontraktion?

Aktin gleitet Gber Myosin -> Lange der Sarkomere wird verkiirzt



One myolibril
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60) Was passiert wenn man sich Anabolika spritzt?

Karzinome wachsen, 10 mal mehr Karzinome

61) Was passiert wenn man 90 Jahrige Krafttraining
machen lasst?

+173% mehr Kraft |= Muskelmasse.

62) Was passiert wenn man anfangt zu trainieren?

- In der ersten 6 Wochen steigert sich die Intramuskuléare Koordination, nicht die
Masse (Nerven + Muskeln)

- Es gibt eine Studie mit Turnerinnen, dass die Masse anfangs sogar abnimmt

- Nach 6 Wochen Hypertrophie

63) Was sind gefiedelte / nicht gefiedelte Muskeln?

- Muskeln sind bei gefiedelten wie eine Federn beim Vogel aufgespannt

- Ermdglicht starkere Kraft, da mehr Fasern / Flache (parallel Fibrillen) (KRAFT)
- Muskeln Uber Gelenken sind oft gefiedelt, sonst nicht



Borelli, 1680

I hismias Angeli VO Der Motor Muskel

- Nicht gefiederte Muskeln haben daher einen grof3ere Kontraktionsbereich, aber
weniger Kraft (WEG)

64) Ist Dehnen gut/ Wie sollte man dehnen?

Studien, die sagen, das Dehnen nichts bringt werden alle in der Schweiz an Rekruten
durchgeflhrt (18 Jahrige)
“Der Freimut” Bibel des Dehnens

Knorpel wird durch Dehnung ernahrt (wird frei)
Huftbeuger oft Verkiirzt
-> Schrittstellung wie beim Fussball dehnen

Ferse zum Hintern fiir 4. Quadrizeps

- Streching schlecht, wenn Dehnung

- Wippen besser (Muskel mind wird aktiviert)
- Man kann sogar Muskeln damit verlangern
- Athrose: Viel Bewegung, wenig Belastung

65) Experiment: Kommilitonin mit dem Bein heben.

Unterschenkel: 40 cm, Kommilitonin driickt mit 600N Schwerkraft (60kg) nach unten
(exzentrisch)



Drehmoment = Fmg * s = Fmg * 3cm (Hebelarm)
Fmg = Drehmoment / 3cm = 600 * 0.4m / 0.03m = 8000N
Sehne tragt 10% davon

66) Wie sollte ich Krafttraining durchfihren?

Immer ganze Range of Motion aber am Schluss abbremsen, nicht voll reinschnalzen.

67) Ansteuerung -> Kraftentwicklung

Durch Superposition wird das Signal bei hoher Frequenz tberlagert



Oben ist die Titanische Kraft = Max Kraft unter isometrischen Belastungen bei opt.
Muskellange (mittlerer Gelenkswinkel aussser Quadriceps)

Die Kraft wird dadurch entschieden wieviel Frequenz und motorische Einheiten verwendet
werden.



Kraftentwicklung in Abhdngigkeit
von der Aktivierungsfrequenz

Isometric contraction
A Fused
o Unfused Tetanus
= Tetanus
Twitch
Single Low frequency High frequency

Stimulation

( Action potentials) Time

68) Wo ist die max. Muskellange?

Mittlerer Gelenkswinkel. Ausnahme: Quadriceps

69) Kann ich 100% der Muskelfasern nutzen?

Nur wenn lhr Enkerl unter einem Auto eingeklemmt sind und Sie es heben wollen
(Gefahrensituationen). Koérper schiitzt sich z.B. die Sehnen vor Uberlastung und
anatomische Reserven werden nur in Extremsituationen aktiviert.

70) Zeitverhalten von FT vs. ST?



Amplituden im Diagram normiert!



Anteile des Myosintyp's
im Muskelgewebe in [%]
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71) Welche Typen von Muskelfasern gibt es?

3 Typen:
- Slow twitch | (Rot, Langsam, Kraft, Must oft angesprochen werden)

- Fast twitch Il A (Weil3, Ausdauer, ermudet nicht rasch)
- Fast twitch Il B oder x (Weil3, Explosivkraft, ermidet rasch)
Im Alter tendenziell immer mehr rote (ST)
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Die wesentlichen Merkmale der einzelnen Muskelfasertypen

Zintl (1997

Training von Training von
Schnelligkeit, Schnellkraft, Maximalkraft Kraftausdauer, Ausdauer

m Flachenvergrbferung der FT-Fasern m FlachenvergriBerung der ST-Fasem
wegen Yemehmuno deckontraktilen wegen Varmehrung und Vergrife-

sllmlﬂl’_ rung der Mitochondnien

® Vermehrung der anaeroben Enzyme m Vermehrung der aeroben Enzyme n
im Zellplasma den Mitochondrien

m Glykogenvermehrung in den FT- m Myoglobinvermehrung

Fasem
= metabolische Differenzierung der FT- m Glykogenvermehrung in den ST-

Fasemn in Richtung FTG-Fasam asem
® Abnahme der Mitochondrien ® metabolische Differanzarung der FT-
Fasern in Richtung FTO-Faser
m Ruckgang der Kapillarisierung s Zunahme der Kapillarisierung (Kapsl-
(Kapillaranzahl pro Faser) larenzahl pro Faser, erhdhte Durch-
lassigkait der Kapillarwand, Schian-
gelung)
m Zunahme der Diffusionsstrecke flr m Abnahme der Diffusionsstracke fur
Sauverstoff durch die Hypertrophie Saverstoff
Fuhrt bet hohem Leistungsniveau zu Fuhrt bei hohem Leistungsniveau zu
einem Rickgang der asroben Ausdau- einem Ruckgang der Schnellighed.
erfahigkeiten Schnellikraft und Maximalkraft J

Anpassungsreaktionen der Muskelfasertypen auf spezifische Belastungsrece
Zintl (1997)



72) Wie werden lI2 trainiert?

Zuerst macht man arges Krafttraining, danach hért man auf, dann gibt es eine
Uberschie®ende Reaktion. Falls man weiter machen wiirde, wiirde es schwacher werden



73) Wie werden die motorischen Einheiten der einzelnen
Fasentypen rekrutiert?




100 % ST = 45%
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Figare 1-11 The ramp-like recruitment of muscle fibera in varied levels of muscular eflort. Whereas
light fores requirements only use Lhe slow-twilch libera, heavy loads on the muscle will result in the

recrultment of all three types of muscle [ibers,
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74) Sollte ich immer das Ziel trainieren, um in etwas gut zu
werden?

Das was man trainiert wird auch besser, d.h. das ist meist sinnvoller als spezielles
Alternativtraining. (Gut klettern lernt man durch klettern) Aber: Antagonisten immer
mittrainieren!

75) Sauerstoffverbrauch von FT/ST-Muskeln?

Fast Twitch: Anaerob - Brauchen keinen Sauerstoff
Slow Twitch: Aerob - Brauchen Sauerstoff

76) Wieviel Kraft wirkt beim Wadenheben auf die Sehnen?
Hebelverhalten 4
1000N -> 3000N

Auf 1 Bein Springen: 3-5 max -> 12000N auf den Knochen



77) Kraft-Langenfunktion im Bezug auf Sarkomere?
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78) Wie ist die Bioverfugbarkeit von Vitaminen?

Obst und Gemiise essen! Bioverfiigbarkeit 100 mal héher als bei Pulverl

79) Warum haben wir Reflexe / wie funktioniert es?
Warum? Deutlich schneller gespielt als Uber das Gehirn
Muskelspindeln

- Schicken ein Signal an das Gehirn
- Alphamotorneuronen werden aktiviert
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C. Funktion der Muskelspindein o B e

Die Muskelspindeln sind sensorische Rezeptoren, die in den Muskeln vorkommen und
Informationen Uber die Ladnge und Geschwindigkeit der Muskeldehnung liefern. Sie bestehen
aus spezialisierten Muskelfasern, die als Intrafusal-Fasern bezeichnet werden. Wenn eine
Muskeldehnung auftritt, werden die Muskelspindeln aktiviert und senden Signale Uber
spezifische Nervenfasern an das Gehirn.

Die la-Fasern sind afferente Nervenfasern, die von den Muskelspindeln ausgehen und
Signale Uber die Lange und Geschwindigkeit der Muskeldehnung an das Rickenmark und
weiter zum Gehirn leiten. Diese Signale sind wichtig fir die Wahrnehmung der
Muskelstellung und -bewegung.

Die Alpha-Motoneuronen sind motorische Nervenzellen im Rickenmark, die Signale vom
Gehirn zu den Muskeln senden und die Kontraktion der Muskeln steuern. Wenn die
Muskelspindeln aktiviert werden, kdnnen sie Alpha-Motoneuronen erregen und so die
Kontraktion der Muskeln beeinflussen.

Die Ib-Fasern sind weitere afferente Nervenfasern, die von Golgi-Sehnenorganen ausgehen,
die sich in den Sehnen befinden. Diese Fasern Ubertragen Informationen Gber die Spannung
und den Spannungsgrad der Sehnen an das Rickenmark und das Gehirn. Sie sind wichtig,
um UbermaRige Muskelspannung zu erkennen und moglicherweise eine reflexartige
Entspannung der Muskeln auszuldsen.



Die Strecker- und Beuger-Muskeln sind antagonistische Muskeln, die in entgegengesetzte
Richtungen wirken. Die Streckermuskeln verursachen die Streckung oder Verlangerung
einer Gliedmale, wahrend die Beugermuskeln die Biegung oder Flexion bewirken.

Die Zwischenneurone sind Nervenzellen im Rickenmark, die als Verbindungssticke
zwischen sensorischen und motorischen Neuronen dienen. Sie spielen eine Rolle bei der
Verarbeitung und Modulation von sensorischen Signalen sowie bei der Koordination von
Muskelaktivitaten.

Insgesamt bilden diese Komponenten ein komplexes neuronales Netzwerk, das an der
Wahrnehmung, Steuerung und Koordination von Muskelaktivitaten beteiligt ist.

80) Wie funktioniert der Beugereflex?

Beugereflex
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81) Was passiert wenn man den Natrium-Kanal ofter
ansteuert?

Membranpotentia




Er macht eine Zeit nicht auf, nach einer gewissen Zeit erlaubt er wieder zu 6ffen, langsam
immer mehr.

et

Abb. 2-11 Darstellung der Refraktaritat eines Neurons im
AnschluB an ein Aktionspotential (AP).

Die Depolarisationen, die bis zum Uberschreiten der Mem-
branschwelle (MS; gestrichelte Kurve) erreicht werden miis-
sen, sind durch gastrichelte Linien gekennzeichnet. Im un-
mittelbaren Anschlul3 an das erste Aktionspotential kann die
Schwelle nicht Uberschritten und damit kein zweites Aktions-
potential ausgelost werden (absolute Refraktarzeit). Mit zu-
nehmendem zeitlichem Abstand vom ersten AP néhert sich
die Schwelle wieder dem Ausgangswert. Dadurch kénnen
weitere Erregungen hervorgerufen werden. Dazu sind jedoch
zunachst noch hohere Depolarisationen als beim ersten AP
notwendig (relative Refraktarzeit). In der relativen Refraktarzeit
sind Steilh .it und Amplitude der Aktionspotentiale reduziert.
RMP = Ruhemembranpotential [5].




82) Wie halt es sich mit der Kraft / Geschwindigkeit auf?
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83) Zeichnen Sie einen Armdrucker ein. Wann ist er wo in
der Kurve?




84) Wie kann die Sehne modeliert werden?




85)

Erklaren Sie das Beispiel auf einem Kniedynamometer

xr

Krniemoment in [Nm)
:

|
|
:
e ¢
|

[sometrische
Kraftentwicklung

L

Korwe bawg o wirke|

konzentrisch

Kniedynamometer

Kmnebeugewiniked

¢ exzentrische |

Kontraktion Kontraktion
— Ll " PSP VI |
Zatt in [ms)

Lo Eretewre

patervey M ree momet

e et W ree mormer [t LWl Laanraas ot BN |

Thaosmas .'\ugrh

VIO D Modes Muoskel




Die untere Linie ist die Schwerkraft (passive Messung)
Der Punkt bei 5.5s ist Angst vor Richtungsanderung

Links ist Iso, bei Sekunde 4 Konzentrisch,rechts Exzentrisch

Schmerzpatienten: Am Anfang hat man Angst, dass es los geht und Schmerz



86) Beispiel Quadripseps?

m. quadriceps
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- /-_. S

M=F *r->F =M/, r=Hebelarm
F =250 Nm/0.03m = 8333N

Hebelarmverlauf des m. quadriceps im Kniegelenk ag;
| | phjwf al. (1999)
\CoRt BTt e B
Ve, i "\ _In der Kalkulation
[~ (] R

| verwendet

| | 1 3 ‘
| i e e o | e gl
I M ia/ Cc 9o lo- (10 155 460" ol

how Huula’mr

Thomas Angeli 3 WUY Dher Monow Ml




87) Unbekannte Folien







88) Was bedeutet Homoostase?

Eimnfuhrung In die lerminologie aer iraining 1eNTre

| i g4 . . & - alal~laldlabrdla
| Grundbegriffe der lrainingsienre rainingsprinz

Der Korper versucht im Gleichgewicht zu sein zwischen dem was er leisten muss und dem
Ressourcenverbrauch. Er will nie Uberschiessend sein (auch Immunsystem).



89) Auf welche Reserven konnen die verschiedenen
Leistungstypen zugreifen?




90) Wie entwickelt sich das Trainings Niveau uber die Zeit?




91) Welcher Kraftaufwand fuhrt zu welchem Verbrauch?




92) Wie viel Erholung lohnt sich? Ist es linear, quadratisch
oder exponentiell?







93) Trainingsprinzipien / Einflussfaktoren?




94) VO-Max Verteilung der Bevolkerung?

auver (VO,..,,) JNTZ = Jahres-Nettotrainin: ~%Ref = ergomet

ingsfahigkeitin % des Referenzwertes, m = Manner, w = Frauen, Train

Irainingsklasse

Haber (2001)



95) Erklaren Sie Superkompensation / Zu was
Trainingsreize / Pausen fuhren?










Belastungszeitpunkte nach dem Gesichtspunkt der
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96) Wie lange dauert die Wiederherstellung der Speicher?
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97) Zeitlicher Verlauf der Leistungsfahigkeit?

'l_,;;_llr"l_ e ~ - -
u Leistungsiahigkeit



98) Was begrenzt V20Max?

Interne Faktoren

m Lungenventilation

m Diffussionskapazitat der Lunge

m Herzminutenvolumen

m Sauerstofftransportkapazitat des
Blutes

m Periphere Sauerstoffverwertung

m Muskelfaserzusammensetzung

Externe Faktoren

m Belastungsmodus

m GréBe der eingesetzten Muskel-
masse

m Korperposition

m Sauerstoffpartialdruck

m Klima

Leistungsbegrenzende Faktoren der maximalen Sauerstoffaufnahme
Zintl (1997)

99) Wenn ich los renne komme ich in eine Sauerstoffschuld
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100) Sauerstoffverbrauch unter Wassermangel?




