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Muskelfasertypen

Die Skelettmuskeln des menschli-
chen Korpers haben unterschied-
liche Aufgaben. Die Muskeln am
Rumpf kdénnen als Haltemuskeln
lang und ausdauernd arbeiten, wo-
hingegen die Armmuskeln relativ
schnell ermtden. Verantwortlich far
diese strukturellen Eigenschaften ei-
nes Muskels sind die Muskelfasern
und ihr feingeweblicher Bau.
Tierphysiologen unterschieden Ende
des 19. Jahrhunderts bei einer Un-
tersuchung von tierischem Mus-
kelgewebe primar zwei Arten von
Muskelgewebe, rotes und weil3es.
Die Rotfarbung ist auf den Myoglo-
bingehalt zurtckzufthren, einem
Derivat des Hamoglobins im Blut,
das fur den Sauerstofftransport in-
nerhalb des Muskels benétigt wird.
Entsprechend differenziert man rote
und weiBe Muskelfasern bzw. -zel-
len, die auf die unterschiedlichen
Bereitstellungsformen von Energie
(= S. 21) ausgerichtet sind und sich
in ihrer Kontraktionsgeschwindig-
keit unterscheiden:

Typ-I- oder ST-Fasern (ST = slow
twitch) — langsam zuckend, rot/
dunkel

Dieser Fasertyp ist in der Lage, lange
und wiederholt zu kontrahieren. Auf
der anderen Seite kontrahiert er nur
langsam und kann wesentlich gerin-
gere Krafte erzeugen als Fasern von
Typ Il. Die Muskelzellen verfigen
Uber viele Mitochondrien (Hauptor-
te des Energiestoffwechsels), die
wie kleine Kraftwerke unter Sauer-
stoffverbrauch standig neue Energie
in Form von ATP (Adenosintriphos-
phat) herstellen kénnen.

Aufbau eines Muskelstranges



Typ-ll- oder FT-Fasern (FT = fast twitch) — schnell zu-
ckend, weiB/hell

Schnell und stark, aber wenig ausdauernd — so kann
man die Eigenschaften dieses Fasertyps beschreiben.
Dafir bendtigt dieser Typ sehr viel schneller und gro-
Bere Mengen an Energie, als die Mitochondrien liefern I -\
konnen. ATP wird hier ohne Sauerstoff gebildet; weil
dabei die Saure Laktat entsteht, ist dieser Prozess be-
grenzt. Daher ist dieser Muskelzellentyp auf andere
Formen der Energiegewinnung angewiesen. Unter dem ‘
Mikroskop sehen die Fasern weiBlich aus.

afferente Fasern
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Aufbau eines Muskelstranges
Welche Eigenschaft eine Muskelfaser hat, bestimmt ins-
besondere die Struktur des EiweiBmolekls Myosin. Nachdem man festgestellt hat, dass die Bricken-
bildung der Myosinmolekdle je nach ihrer chemischen Zusammensetzung schneller oder langsamer
stattfindet, werden bei den Typ-II-Fasern noch weitere Untertypen unterschieden. Nach der Myosin-
Heavy-Chain-Klassifizierung (MHC) unterteilt man die menschlichen Muskelfasern in der Reihenfolge
von langsam bis schnell kontrahierend in Typ I, Typ 1A und Typ IID (auch Typ IIX genannt).
Beim Menschen setzt sich jeder Skelettmuskel aus verschiedenen Fasertypen zusammen. Zu welchen
Anteilen ein Muskel aus Typ-I- und Typ-II-Fasern besteht, hdngt von der Hauptfunktion des Muskels,
dem Konstitutionstyp und der Trainingsbelastung bzw. der betriebenen Sportart ab. Die Zusammen-
setzung kann sich durch Training andern.

Muskelfaseranpassungen

Der Skelettmuskel verflgt Gber ein groBes Anpassungspotenzial, das fur das Krafttraining genutzt
werden kann. Die Anpassungen finden auf der Ebene der Muskelfasern bzw. Muskelzellen statt. Die
Anpassungsmechanismen und -reaktionen (Adaptionen) sind vielfltig und kénnen eine Anderung
des Muskelfasertyps, eine Faserneubildung bzw. Faserteilung, eine Muskelfaserhypertrophie (Ver-
dickung) oder auch einen Faserabbau mit sich bringen. Das heiBt, die Struktur, die Dicke oder die
Anzahl der Muskelfasern verandert sich. Diese Prozesse werden zwar auch durch Wachstums- und
Geschlechtshormone gesteuert, sie sind jedoch insbesondere durch muskuldre Belastung beeinfluss-
bar — und genau das ist die Grundlage fur die Trainingsanpassung.

Im Hinblick auf die Trainingsplanung ist vor allem die Frage, welche Arten von Belastungen welche
Anpassungsreaktionen auslésen, von Interesse.

Zwar ist es wissenschaftlich noch nicht bis ins Detail geklart, wie die verschiedenen anpassungsaus-
|6senden Faktoren zusammenwirken; man weil3 jedoch, dass zum einen die mechanischen Belastun-
gen der Muskulatur wahrend des Trainings, und zum anderen die in der Muskelzelle bei und nach
dem Training stattfindenden Stoffwechselvorgénge entscheidend sind. Man geht davon aus, dass
durch beide Belastungsfolgen entsprechende hormonelle Prozesse angeschoben werden, die einen
Auf- und Umbau von Muskelzellen (sog. Anabolismus) zur Folge haben. An diesen Vorgangen sind
u.a. die insulindhnlichen Wachstumsfaktoren (engl.: insulin-like growth factors, IGF) und das Sexual-
hormon Testosteron beteiligt.



Grundlagenwissen Ernéhrung

45 Gramm Kohlenhydraten die Proteinsynthese steigern. Da bei der Einnahme der vorgeschlagenen
Kohlenhydrat-Protein-Mixturen unmittelbar vor sehr hohen muskuldren Belastungen mit Vertrag-
lichkeitsproblemen zu rechnen ist, sollten derartige Mixturen ein bis zwei Stunden vor Belastung
eingenommen werden.

Allerdings muss unbedingt darauf geachtet werden, dass die Gesamtproteinzufuhr (also die Summe
der EiweiBe aus Basisernahrung und Supplementation) zwei Gramm EiweiB pro Kilogramm Kérper-
gewicht nicht Ubersteigt. Zu beachten ist, dass bei einer normalen, ausgewogenen Ernghrung bei
ausreichender Energiezufuhr allein Uber die Basisernahrung bereits Proteinmengen von 1,5 Gramm
und mehr pro Kilogramm Kérpermasse aufgenommen werden.

Kohlenhydrate

Kohlenhydrate sind die wichtigsten Energielieferanten des menschlichen Kérpers. Zur Unterstitzung
des Trainings werden sie haufig trainingsbegleitend oder -vorbereitend supplementiert. Neben Rie-
geln und Gels geschieht dies meist in Form von Sportgetranken. Letztere optimieren nicht nur die
Kohlenhydrataufnahme und -verbrennung, sondern stellen auch die FlUssigkeitsversorgung sicher.
Verschiedene Studien berichten von leistungsoptimierenden Auswirkungen der Nahrungserganzung
mit Sportgetrdnken. Die Getranke bestehen je nach Bedarf aus verschiedenen Kombinationen von
hoch dosierten und in Wasser geldsten Zuckern (Traubenzuckern, Fruchtzuckern, Starke), Mineral-
stoffen und Vitaminen. Sie werden je nach Zusammensetzung als Kohlenhydrat-Elektrolyt-, isoto-
nische oder hypotonische Getranke bezeichnet. Haufig ist auch Taurin oder Koffein zugefiigt. Ihr
wesentlicher Vorteil gegentiber normalen StB- und Fruchtgetranken mit einer héheren Konzentrati-
on an geldsten Teilchen (hypertrophe Konzentrationsldésung) besteht darin, dass sie eine niedrigere
(hypotone) oder die gleiche (isotone) Konzentration an gelésten Teilchen wie das Blut aufweisen.
Daher haben sie eine kirzere Verweildauer im Magen und kénnen vom Kérper schneller und in gro-
Berer Menge aufgenommen werden.

Neben dem physiologischen haben die Praparate auch einen psychologischen Nutzen: Vielfach wirkt
allein schon der Glaube an ihre Effizienz motivierend und leistungssteigernd.

Ernahrung Energiegewinnung Leistung
EiweiBe Kohlen-
und Fette hydrate Phosphat- 100-85 % der MK = 1-8 WH
speicher
< Energie 90-75 % der MK = 3-12 WH
g
(0] .
o Energie
= Laktat 70-30 % der MK = 10-50 WH
Q
< Endabbau
alerfanr 40-30 % der MK = 40-50 WH
H,0 Energie
o Energie Ausdauerbelastung
2
H,
Co,

Kohlenhydrate im Energiestoffwechsel (MK = Maximalkraft, WH = Wiederholungen)



Kreatin

Kreatin ist eine in der Leber, der Niere und der Bauchspeicheldrise aus den Aminosauren Glycin,
Arginin und Methionin synthetisierte Stickstoffverbindung. Kreatin wird bei der Resynthese des pri-
maren Energietragers ATP an erster Stelle genutzt (- Kap. Energiestoffwechsel, S. 21). Fisch und
Fleisch haben pro 100 Gramm etwa einen Gehalt von 0,5 Gramm Kreatin. Das Uber die Nahrung auf-
genommene Kreatin wird im Dinndarm ohne Zerlegung absorbiert und gelangt tber die Blutbahn in
die Muskulatur, in der etwa 95 % des Gesamtkreatinpools gespeichert werden, sowie in Herz, Hirn
und Hoden, bevor es als Kreatinin tber die Nieren ausgeschieden wird. Der Tagesbedarf von wenigen
Gramm wird je zur Halfte durch die Nahrungsaufnahme und die koérpereigene Synthese gedeckt.
Nach einer Regenerationsphase liegen etwa 60 bis 70 % des Kreatins in Form von Kreatinphosphat
in den schnellen Muskelfasern (Typ llb) vor.

Aufgrund dieser Bedeutung des Kreatins fir den Energiestoffwechsel und seiner muskelhypertro-
phen Wirkung (= Kap. Aufbaudiat, S. 28f.) versucht man seinen Gehalt in der Muskulatur oft durch
eine zusatzliche Aufnahme zu maximieren. Eine erhohte Kreatinzufuhr hat einen — allerdings indirek-
ten, da zeitlich verzogerten — leistungssteigernden Effekt. Sie ermoglicht die Speicherung groBerer
Mengen von energiereichen Phosphaten wahrend und zwischen kurzzeitigen, hochintensiven repe-
titiven (sich wiederholenden) Belastungen, wie sie beim Krafttraining vorkommen. Unterstltzende
Nebeneffekte ergeben sich durch die geringere Bildung von Stoffwechselzwischenprodukten wie
Laktat, Hypoxanthin und Ammoniak, die weiter abgebaut bzw. ausgeschieden werden missen und
dadurch den Stoffwechsel zusatzlich belasten wirden.

Kreatin kann bei einer langer dauernden Einnahme sowohl eine Zunahme der Muskelmasse als auch
einen Muskelkraftzuwachs bewirken. Die Effekte sind auf eine erhohte Belastungs- und Erholungsfa-
higkeit beim Training, eine erhohte Proteinsynthese oder auf einen erhohten Fullungsgrad der Mus-
kelzelle mit Wasser zurtckzufihren. In der Praxis ist nach einer mehrwochentlichen Kreatineinnahme
eine Kérpermassenzunahme von bis zu zehn Kilogramm zu beobachten.

Zur Dosierung: Im Allgemeinen wird eine Einnahme unmittelbar nach Trainingsende empfohlen, da-
mit die Aufnahme die natlrliche Resynthese unterstutzt. Etwa eine Stunde nach der Kreatineinnah-
me werden die hochsten Kreatinkonzentrationen im Blut gemessen. Bei der fir gesunde Menschen
empfohlenen Ladedosis mit zwei- bis viermal je finf Gramm Kreatin pro Tag (in der Summe zehn
bis maximal 20 Gramm Kreatin pro Tag) wahrend der ersten sieben Tage, gefolgt von einer Erhal-
tungsdosis von zwei bis vier Gramm Kreatin pro Tag Uber eine Dauer von drei Monaten und einer
anschlieBenden einmonatigen Pause treten in der Regel keine Nebenwirkungen auf. Ebenso geeignet
(und aufgrund der langeren Wirkung auch sinnvoller) ist die dauerhafte Einnahme von zwei bis vier
Gramm Kreatin pro Tag Uber einen ldngeren Zeitraum ohne Pause. Vorteilhaft ist die Aufteilung auf
Einzeldosen; sie soll zu mdglichst konstanten, erhéhten Kreatinwerten im Blut fihren und die Auf-
nahme in die Muskelzellen anregen.

Die Kombination mit hochglykamischen Kohlenhydraten verbessert die Aufnahme des Kreatins in
die Muskelzellen. Dies ist auf die Insulinausschiittung infolge des Kohlenhydratkonsums zurickzu-
fihren — bei einem hohen Insulinspiegel kénnen alle Nahrstoffe besser vom Korper aufgenommen
werden. Meist ist das bereits bei den Rezepturen der Supplemente beriicksichtigt. Kontraproduktiv
kann Koffein wirken. Eine Menge von finf Milligramm Koffein pro Kilogramm Kérpermasse scheint
den leistungssteigernden Effekt des Kreatins aufzuheben. Der mit der Supplementation einherge-
henden vermehrten Speicherung von Wasser sowie einer reduzierten Verfligbarkeit von Magnesium
in den Zellen kann mit einer ausreichenden Flussigkeits- und Magnesiumzufuhr begegnet werden.
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Das Krafttraining

Einige typische Hanteln und Griffstangen:
® Langhantel @ Sz-Stange @ Stangen und Griffe fiir den Kabelzug @ Kurzhanteln

Gelenkbelastung durch sog. Zwangskrafte weitgehend vermieden wird. Ein Hanteltraining stellt auch
hohere Anforderungen an die Muskelkoordination und Bewegungsstabilisierung; dadurch ist der
Zugewinn an Kraft vielfaltiger nutzbar. Allerdings muss beim Hanteltraining die K&rperposition stets
so ausgerichtet werden, dass die Muskelfunktionskette der Gravitation entgegenwirkt. Deshalb sind
nur Ubungen maglich, die eine Vertikalbewegung oder eine entsprechende Bewegungskomponente
beinhalten. Dadurch lassen sich nicht alle Muskelgruppen gleich gut trainieren.

Seil- und Kabelzugmaschinen

Bei der Seilzugmaschine wird eine durch Gewichtsstdcke und Gewichtsplatten erzeugte Kraft tber
Umlenkrollen umgeleitet. Dadurch kann im Gegensatz zum Hanteltraining die Widerstandsrichtung
beliebig gewdhlt werden, und die Verwendung des Kabelzugs erlaubt bei manchen Ubungen eine
glinstigere Ausgangsposition bzw. bietet die Mdglichkeit, die Ubung zu variieren. Insbesondere,
wenn der Muskel koordinativ bereits stark ermidet ist, sind Seilzugmaschinen im Hinblick auf die
Verletzungspravention ein geeignetes Trainingsgerat. Seil- und Kabelzugibungen werden haufig er-
ganzend zu Hantellbungen eingesetzt.

Ein Nachteil der Gerate ist, dass sie ausschlieBlich einen geradlinigen Widerstand liefern und dem
Muskel daher bei eingelenkigen Ubungen nicht Uber die gesamte Bewegungsamplitude einen in
etwa gleich groBen Widerstand entgegensetzen.



Trainingsmaschinen
mit Zug- und Druckhebeln

Diese Maschinen arbeiten mit gelagerten
mechanischen Hebeln, an denen ein Ge-
wichtsstock Gber einen Seilzugmechanismus
wirkt oder die direkt oder indirekt eine Ge-
wichtsaufnahme bewegen (Plate-loaded-
System). Eine Sonderform dieser Gerate sind
isotonische Maschinen, bei denen das me-
chanische Drehmoment Uber eine Exzenter-
platte an den Bewegungsradius des Gelenks
bzw. des Muskels weitgehend angepasst
wird, um damit Uber die gesamte Bewe-
gungsamplitude einen gleichbleibenden Wi-
derstand zu erzeugen.

Der groBe Vorteil der Maschinentbungen
liegt darin, dass eine Widerstandsgabe in
jede beliebige Richtung mdglich ist und so-
mit die Korperhaltung in Prinzip beliebig
variiert werden kann. Anfanger laufen nicht
Gefahr, die Bewegungskontrolle zu verlieren
und sich z.B. durch eine unzureichend ko-
ordinierte Hantelbewegung zu verletzen. Bei
ausbelastenden Ubungen kann man ohne
Sicherung durch einen Trainer oder Partner
gefahrlos bis an die Leistungsgrenzen gehen.
Durch die starre Bewegungsfihrung kénnen
Muskeln und Muskelgruppen sehr gut iso-
liert belastet und damit gezielt trainiert wer-
den.

Nachteilig an Maschinentibungen ist die
geringe Anforderung an die Haltungs- und
Bewegungskontrolle. Das Training ist auf
die Zunahme von Muskelkraft und -volumen
ausgerichtet; die koordinative Nutzbarkeit
fur Alltagsbewegungen ist allerdings einge-
schrankt. Zudem lassen sich manche Maschi-
nen schlecht auf die individuelle Korpergro-
Be, auf Arm- und Beinldnge etc. einstellen,
was die Gefahr von unphysiologischen und
unfunktionellen Bewegungen birgt. Bei
manchen Geraten kann eine unginstige Ab-
stufung der Gewichtsplatten die Wahl der
richtigen Last erschweren.

Trizepsdriicken am Kabelzug

Uberziige an der Maschine
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Ubungsprogramme

SchulterauBenrotation

Bei dieser Ubung ist der Arm im Ellenbogengelenk ge-
beugt, und der Oberarm wird im Schultergelenk nach
auBen rotiert.

Besonderheiten bei den Gerédtevarianten

Langhantel In der Ausgangsstellung (Stand) halt der
Trainierende eine Langhantel mit im Schultergelenk
abgespreizten und im Ellenbogengelenk rechtwinklig
gebeugten Armen vor dem Rumpf. Dann werden die
Oberarme so im Schultergelenk gedreht, dass die Unter-
arme in die Waagrechte gebracht werden.

Kurzhantel Der Trainierende liegt seitlich auf der Han-
telbank und greift mit gebeugtem Arm eine Kurzhan-
tel. Nun wird der Unterarm bei am Rumpf angelegtem
Oberarm bis zur Horizontalen nach auBen gedreht und
anschlieBend wieder abgesenkt.

Kabelzug Die Ubung wird im Stehen durchgefiihrt.
Der zu trainierende Arm wird gebeugt in der Vorhal-
te gehalten, der Unterarm befindet sich in der Waag-
rechten. Der Kabelzug zieht seitlich und waagrecht.
Nun wird der Arm im Schultergelenk so rotiert, dass der
Unterarm sich von der Waagrechten in die Senkrechte
bewegt.

Nackenstrecken

Beim Nackenstrecken wird die Halswirbelsdule gegen
einen Widerstand aus der gebeugten Position gestreckt.
Diese Ubung ist wegen ihres Schadigungspotenzials
nur bedingt zu empfehlen, obwohl gelegentlich noch
Maschinen im Einsatz sind, die genau diese Bewegung
verlangen.

Ausgangs- und Endstellung bei der SchulteraulBenrotation am Kabelzug



Alle Ubungen auf einen Blick _

Alle Ubungen auf einen Blick

Grundiibungen

Durchfithrung mit Trainingsmittel
v

Nacken-

driicken v v v/iX Schulterpresse
Front- v v v /X v

driicken Military Press Arnold Press Schulterpresse
Rudern v v 4 v

stehend KH-Heben Frontziehen an geflihrter Hantel

Isolationsiibungen

Durchfithrung mit Trainingsmittel
v v

v (4 S alternativ an
gefuhrter LH

v
v im Ubergriff v 3

Schulter-
heben

v
_ beidseitig
Seitheben X v Uber Kreuz oder o
einarmig
Schulterau-
Benrotation - v v X
Nacken- X X viX v

strecken

v'= moglich X = nicht moglich v// X = moglich, aber untblich



M NI Oberarmmuskulatur

M. triceps brachii M. brachialis

M. biceps
brachii

Hintere und vordere Oberarmmuskulatur

Funktionelle Anatomie

Die Oberarmmuskulatur wird strukturell in den vorderseitig und den riickseitig gelegenen Teil unter-
schieden.

Dominante Struktur des vorderen Teils ist der M. biceps brachii, der mit seinen beiden Képfen das
Schulterblatt mit dem Unterarm verbindet. Seine Hauptfunktion ist die Beugung im Ellenbogenge-
lenk, wobei er von dem eingelenkigen M. brachialis und dem Unterarmmuskel M. brachioradialis
unterstitzt wird. Im Schultergelenk bewirkt der M. biceps brachii zusammen mit dem M. deltoideus
ein Anheben des Armes nach vorne oben. Die Bewegung, bei der der M. biceps brachii maximal
kontrahiert, lasst sich durch die Bewegungsbahn eines Kinnhakens beschreiben.

Auf der Oberarmriickseite befindet sich der M. triceps brachii, der mit einem Kopf das Schulterge-
lenk Uberzieht und den Arm nach hinten fuhrt. Zusammen mit den beiden kurzen Kopfen, die ihren
Ursprung am Oberarm haben, strecken alle drei Strdnge des M. triceps brachii das Ellenbogengelenk.



Grundibungen fur die vordere Oberarmmuskulatur

Bizeps-Curls

Bei den Bizeps-Curls werden die in der Ausgangs-
position gestreckten Arme im Ellenbogengelenk bis
zum Maximum gebeugt und anschlieBend wieder
gestreckt. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass
die Oberarme bei der Bewegung fixiert bleiben und
die Ellenbogen in der Endstellung nicht nach vorne
gefuhrt werden.

Besonderheiten bei den Gerétevarianten

Langhantel Bei der Ausfiihrung mit der Langhan-
tel halt man diese im stabilen Stand im schulterbrei-
ten Untergriff vor den Oberschenkeln. Die Arme
sind in der Ausgangsposition gestreckt. Zur Entlas-
tung der Ellenbogengelenke empfiehlt es sich, eine
SZ-Stange zu verwenden; dabei weisen die Handin-
nenseiten nach schrag oben (supinierter Griff).

Kurzhanteln Kurzhanteln bieten die Maoglichkeit,
die Ubung zu variieren: Man kann die Ubung im
Stehen oder Sitzen durchfuhren, die Arme kénnen
gleichzeitig oder im Wechsel gebeugt werden. Bei
der Beugung sollte die Hand von Hammergriff in der
gestreckten Position zum Untergriff in der gebeug-
ten Position eindrehen (supinieren). Diese Bewe-
gung entspricht der Muskelfunktion des M. biceps
brachii.

Kabelzug Curls am Kabelzug k&énnen entweder
einarmig mit einem Griff oder beidarmig mit einer
Zugstange durchgefuhrt werden. Der Kabelzug wird
jeweils von vorn unten gefuhrt. Als Variante kann
man im Stand auch mit zwei Kabelztigen, die au-
Bengeflhrt sind, arbeiten und die gestreckten Arme
synchron beugen.

Bizeps-Curls mit der SZ-Langhantel





