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Anatomie

aus dem Griechischen:

ana "auf"

tomos "Schnitt"
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Anatomie

hat aber nichts mit Wurst zu tun sondern damit, 
dass man sich früher Leichen zum Aufschneiden 
besorgt hat um zu schauen was drin ist
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...und wozu braucht man das???

zwischen der Form und der Aufgabe einer Struktur 
besteht ein direkter Zusammenhang:

FFF
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FFF???

bitte wie???
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Form

Follows

Function
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das bedeutet???

Wer weiss wie so ein Körper aufgebaut ist und 
wie er funktioniert, wird sich bei der Gestaltung 
eines sportlichen Trainings wesentlich leichter tun!
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welche Strukturen sollte man kennen?

Zunächst reichen zum Training Grundkenntnisse 
des

Bewegungsapparates
und des

Herz-Kreislauf Systems
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Um das Herz-Kreislauf-System geht es 
beim Ausdauertraining, wir befassen 
uns hier mit dem Bewegungsapparat.
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und woraus besteht der?

es gibt aktive und passive Strukturen.

passiv: inneres Gerüst, verleiht Form und 
Stabilität, damit nicht alles in sich zusammenfällt

aktiv: verantwortlich für die eigentliche Bewegung
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der Grundbaustein...

...ist die Zelle:

elementarer Baustein allen Lebens!
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die Zelle...
... und ihre wichtigsten Bestandteile:
Zellmembran: "Aussenhaut", halbdurchlässig, zum 
Schutz, sowie dem Austausch von Nähr- und 
Botenstoffen
Zellkern: Erbinformation, Zuständig für die 
Zellteilung
Zellorganellen: Mitochondrien zum 
Energieumsatz
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die Zelle...
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Mitochondrien:

Kraftwerke

der Zelle

spielen in der Muskelzelle

eine wichtige Rolle
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passiver Bewegungsapparat:

Stütz- und Bindegewebe

Sehnen und Faszien

Knorpel

Knochen und Gelenke
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Sehnen:

• Verbindung zwischen Muskel und Knochen

• rigide und unelastisch

• hohe Festigkeit

• parallel verlaufende Fasern
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Faszien:

eine Art "inneres Ganzkörperkondom"

• straffe, geflechtartig verwobene Fasern

• rigide und unelastisch

• umgeben einzelne Muskeln, Muskelgruppen 
oder ganze Körperabschnitte
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Faszien:

• verleihen Muskeln Form und Festigkeit

• Abgrenzung von Muskeln gegeneinander

• Widerlager, halten die Muskelfasern zusammen

• Übergang am Ende eines Muskels in die Sehne
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Knorpel:

• kaum durchblutetes und innerviertes 
Stützgewebe

• vor allem im Bereich der Gelenke

• widerstandsfähig gegen mechanische 
Einwirkungen
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Knorpel:

• nach Verletzungen schlecht regenerierbar

• ernährt sich durch Druck- und Zugbelastung, 
vorzugsweise axial
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Aufgaben des Knorpels:

• Formgebung (z.B. Ohren)

• Herabsetzung der Reibung von Gelenkflächen

• Gelenkstruktur (Menisken, Gelenklippen)

• Druckverteilung
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unterschiedliche Arten von Knorpel:

• hyaliner Knorpel

• Faserknorpel

• elastischer Knorpel
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hyaliner Knorpel:

• sehr feste Oberfläche, Ableitung von 
Druckbelastunen

• empfindlich gegenüber Scherbelastungen

• Zu finden u.a. in Gelenkknorpel, Atemwegen, 
Rippenknorpel
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Faserknorpel:

• Druckelastisch und zugfest

• Optimierung von Gelenkflächen, z.B. 
Zwischenwirbelscheiben, Gelenkdisken 
(Handgelenk, Kiefer, Knie)
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elastischer Knorpel:

• mehrschichtiges, von hochelastischen Fasern 
durchzogenes Gewebe

• reversibel verformbar

• für den Bewegungsapparat eher wenig relevant, 
findet sich z.B. im nicht-knöchernen Anteil des 
Nasenskeletts und im Kehldeckel
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Knochen:

• besonders harte Form des Binde- und 
Stützgewebes

• an ihren Außenflächen von der Knochenhaut 
(Periost) umgeben.

• Darunter ein schwammartiges,

• bälkchenförmiges Gerüst, die Spongiosa
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Knochen:

• Elastisch und dennoch äußerst zug- und 
druckfest

• extrem hohe Festigkeit bei vergleichsweise 
geringem Gewicht

• Knochenmark im Hohlraum zwischen den 
Knochenbälkchen dient u.a. der Blutbildung
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Funktion der Knochen:

• Grundgerüst des Körpers

• Ansatzflächen für das aktive Bewegungssystem, 
Hebelwirkung und Kraftübertragung

• Grosse Formenvielfalt
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Funktion der Knochen:

• Blutbildung (Knochenmark) und 
Mineralstoffspeicher (Calcium, Phosphor...)

• Schützt das ZNS und die inneren Organe vor 
äußeren Einwirkungen (Schädel, Brustkorb)
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Gelenke:

mehr oder weniger bewegliche 
Verbindung zwischen zwei oder 

mehreren Knochen
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unechte Gelenke:

Knorpelige oder bindegewebige Verbindungen, 
kontinuierlich und ohne Gelenkspalt. Daher ihrer 
Beweglichkeit eingeschränkt. z.B. Knorpelgelenke: 
Bandscheiben oder Schambeinfuge 
(Symphyse)Bindegewebsgelenke: an den Nähten 
des Schädelknochens oder den Syndesmosen 
zwischen Elle und Speiche
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echte Gelenke:

auch Diarthrosen genannt. Weisen zwischen den 
beteiligten Knochen eine als Gelenkspalt 
bezeichnete Unterbrechung auf.
Sich gegenüberliegende Gelenkflächen sind mit 
hyalinem Knorpel überzogen, die gesamte 
Struktur wird von einer festen bindegewebigen 
Kapsel umschlossen, die stellenweise durch feste 
Züge verstärkt wird.
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echte Gelenke:
Diese Gewebszüge bezeichnet man als Bänder.

Der von der Gelenkkapsel gebildete Hohlraum

ist mit einer viskosen Substanz, der

Gelenkflüssigkeit (Synovia) gefüllt. Sie dient

sowohl als Gleitmittel, als auch der Ernährung

des Gelenkknorpels
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Erscheinungsformen von Gelenken:

• Scharniergelenk (Ellbogen), einachsig

• Sattelgelenk (Daumen), zweiachsig

• Kugelgelenk (Schulter, Hüfte), dreiachsig
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Erscheinungsformen von Gelenken:

Sonderformen, bei denen sich die Freiheitsgrade 
nicht klar definieren lassen wie z.B.

• Drehgelenk (1. und 2. Halswirbel)

• ebenes Gelenk (Facettengelenke zwischen den 
Wirbelfortsätzen)
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aktiver Bewegungsapparat:

die eigentliche Bewegung des 
menschlichen Körpers wird durch die 

Muskuatur erzeugt
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aktiver Bewegungsapparat:

Muskelgewebe erscheint in zwei verschiedenen 
Formen, nämlich

• glatte Muskulatur und 

• quergestreifte Muskulatur.
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aktiver Bewegungsapparat:

Die quergestreifte Muskulatur wiederum 
untergliedert sich in 

• Herzmuskulatur und

• Skelettmuskulatur
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glatte Muskulatur:

Muskulatur der inneren Organe und Gefäße. 
Arbeitet autonom und ist nicht durch den Willen 
steuerbar.

Glatte Muskelzellen sind spindelförmig und 
besitzen einen einzelnen Zellkern. Ihre 
Kontraktion erfolgt langsam aber kräftig, mit 
vergleichsweise geringem Energieaufwand.
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Herzmuskulatur (Myokard):

regelmäßiger Aufbau aus speziellen 
quergestreiften Muskelfasern mit längs 
angeordneten Fibrillen auf. Nimmt eine 
Sonderstellung zwischen der quergestreiften 
Skelettmuskulatur und der glatten Muskulatur ein. 
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Herzmuskulatur (Myokard):

Herzmuskelzellen verfügen über einen oder zwei 
Zellkerne, die sich in einer zentralen Lage 
innerhalb der Zelle befinden, außerdem über eine 
Vielzahl an Mitochondrien.
Der Herzmuskel arbeitet ebenfalls autonom.
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Skelettmuskulatur:

Die Skelettmuskulatur ist die eigentliche 
Bewegungsmuskulatur. Sie ist willkürlich steuerbar 
und erzeugt Bewegung durch Kontraktion, also 
das Zusammenziehen von Muskelfasern.
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Skelettmuskulatur:

Ausgehend von ihrer Masse ist die 
Skelettmuskulatur ist das größte Organ im 
menschlichen Körper

(wenn man von der Fläche ausgeht ist es die 
Haut).
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Aufgaben der Skelettmuskulatur:

• Bewegung

• Stabilisierung der Gelenke und aufrechte 
Körperhaltung

• Steuerung der Gesichtsmimik

• Hilfe beim Atmen

• Wärmeproduktion

• Venenpumpe
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Erscheinungsformen der 
Skelettmuskulatur:

Grob untergliedert sich ein Skelettmuskel in einen 
Muskelkopf (dort wo er in die Sehne übergeht) 
und einen Muskelbauch.

In Abhängigkeit von ihrer Funktion können 
Muskeln allerdings sehr unterschiedlich aussehen
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Erscheinungsformen der 
Skelettmuskulatur:
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Erscheinungsformen der 
Skelettmuskulatur:

Grob untergliedert sich ein Skelettmuskel in einen 
Muskelkopf (dort wo er in die Sehne übergeht) 
und einen Muskelbauch.

In Abhängigkeit von ihrer Funktion können 
Muskeln allerdings sehr unterschiedlich aussehen
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Skelettmuskulatur:

Ein Skelettmuskel, untergliedert sich in mehrere 
hierarchisch geordnete Funktionseinheiten.

Die wesentliche Hauptverantwortung für die 
Muskelkontraktion liegt dabei auf der tiefsten 
Ebene dieser Hierarchie, bei den Myofilamenten
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Hierarchie

der

Skelett-

muskulatur
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Hierarchie

der

Skelett-

muskulatur
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Hierarchie der Skelettmuskulatur:

Man unterscheidet hier zwischen dem dicken 
Myosinfilament und dem dünnen Aktinfilament. 
Die Aktinfilamente sind an ihren Enden an der 
sogenannten Z-Scheibe (ältere Literatur sagt auch 
"Z-Streifen") befestigt, die Myosinfilamente mit 
ihren beweglichen Köpfen liegen dazwischen.
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Hierarchie der Skelettmuskulatur:

Durch die unterschiedliche Dichte der sich 
überlappenden Filamente ensteht das 
Streifenmuster, das der quergestreiften Muskulatur 
ihren Namen gibt.
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Hierarchie der Skelettmuskulatur:

Der Bereich zwischen zwei Z-Scheiben wird als 
Sarkomer bezeichnet.

Viele Sarkomere bilden eine Myofibrille, viele 
Fibrillen eine Muskelfaser.

Eine Muskelfaser ist eine Sonderform der Zelle 
und mit einer Vielzahl von am Rand liegenden 
Zellkernen ausgestattet.



BGKV C-Trainer 2019
Isabel Schneider
0170-4749834
www.physio-motion.de
isi@physio-motion.de

Basiswissen Anatomie



BGKV C-Trainer 2019
Isabel Schneider
0170-4749834
www.physio-motion.de
isi@physio-motion.de

Basiswissen Anatomie



BGKV C-Trainer 2019
Isabel Schneider
0170-4749834
www.physio-motion.de
isi@physio-motion.de

Basiswissen Anatomie



BGKV C-Trainer 2019
Isabel Schneider
0170-4749834
www.physio-motion.de
isi@physio-motion.de

Basiswissen Anatomie



BGKV C-Trainer 2019
Isabel Schneider
0170-4749834
www.physio-motion.de
isi@physio-motion.de

Basiswissen Anatomie

Muskelfasertypen:

Obwohl Skelettmuskelfasern prinzipiell alle 
demselben Bauplan unterliegen, kann man doch 
anhand von Unterschieden im Mengenverhältnis 
von Mitochondrien und Myoglobingehalt 
verschiedene Fasertypen unterscheiden.
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Muskelfasertypen:

Typ I Fasern

rote, oder auch "langsame" Muskelfasern.

hoher Anteil am roten Muskelfarbstoff Myoglobin, 
für den oxidativen Stoffwechsel unter Beteiligung  
von Sauerstoff zuständig.

Wichtig für Ausdauersportler!



BGKV C-Trainer 2019
Isabel Schneider
0170-4749834
www.physio-motion.de
isi@physio-motion.de

Basiswissen Anatomie

Muskelfasertypen:

Typ II Fasern

weisse, oder auch "schnelle" Muskelfasern mit 
hoher Kontraktionsgeschwindigkeit

Von diese schnellen Fasern unterscheidet man 
wiederum zwei verschiedene Untertypen
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unterschiedliche Typ II Fasern:

Typ IIa:

kontrahieren schnell und können dabei viel Kraft

erzeugen.

Ihre maximale Arbeitszeit beträgt ca. 30 Minuten
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unterschiedliche Typ II Fasern:

Typ IIx:

die schnellkräftigsten aller Muskelfasern.

Ermüden aber auch sehr schnell und können ihre 
Aktivität höchstens 60 Sekunden aufrechterhalten.
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...und was veranlasst eine Faser zur 
Kontraktion??

dazu braucht es einen entsprechenden 
Nervenimpuls

die Versorgung eines Organs, Körperteils oder 
Gewebes mit Nervenzellen und Nervenfasern 
bezeichnet man als Innervation
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die Innervation eines Muskels...

...findet an einer sogenannten motorischen 
Endplatte statt. Sie ist die Verbindungsstelle des 
verantwortlichen Nervs, auch Motoneuron 
genannt, mit einer Muskelzelle.
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

Während jede Muskelfaser nur über eine einzige 
motorische Endplatte verfügt, kann ein 
Motoneuron aufgrund von Verzweigungen für 
eine Vielzahl von Muskelfasern verantwortlich 
sein.
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

Den Verbund eines Motoneurons mit allen von 
ihm innervierten Muskelfasern bezeichnet man als 
motorische Einheit.
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

der Nervenimpuls führt dazu, dass die Köpfe der 
Myosinfilamente an die Aktinfilamente andocken

und nach innen klappen. Diese Aktion wiederholt 
sich, so lange der Nerv den Befehl dazu gibt. 

Die Aktinfilamente werden dadurch 
zusammengeschoben und das Sarkomer 
entsprechend kürzer.
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

Je kleiner eine motorische Einheit ist, sprich: je 
weniger Muskelfasern von einem Motoneuron 
versorgt werden, desto feiner und akkurater ist die 
ausgelöste Bewegung.

Vor allem die Gesichtsmuskulatur verfügt über 
kleine motorische Einheiten mit nur einer 
Handvoll Muskelfasern.
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

In großen und kräftigen Muskeln finden sich 
dagegen entsprechend große motorische 
Einheiten, bei denen mehrere tausend Fasern 
erregt werden können. Die Kontraktion ist 
entsprechend heftig, dafür aber nicht so präzise.
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

Qualität, Geschwindigkeit und Kraftentwicklung 
einer Bewegung unterliegen mehreren 
nervenbasierten Faktoren:

• Rekrutierung: Anzahl der motorischen Einheiten 
die durch einen Impuls erregt werden.

• Frequenzierung: Abstufung der Impulsfrequenz 
des Motoneurons
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

Je höher Rekrutierung und Frequenzierung 
ausfallen, desto kräftiger ist die Kontraktion des 
Muskels
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

• Intramuskuläre Koordination: Zusammenspiel 
der Fasern und somit Kraftentfaltung innerhalb 
eines Muskels.

• Intermuskuläre Koordination: Abstimmung der 
Muskeln untereinander. Muskeln arbeiten 
praktisch nie alleine, sondern immer im Team
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Basiswissen Anatomie

Koordination:

Der Oberbegriff Koordination bezeichnet dabei 
allgemein das Zusammenspiel zwischen 
Muskulatur und Nervensystem.
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Basiswissen Anatomie

Koordination:

Bei der intermuskulären Koordination haben die 
beteiligten Muskeln unterschiedliche Funktionen:

• Agonist

• Antagonist

• Synergist
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Basiswissen Anatomie

Koordination:

• Agonist: primär für eine bestimmte Bewegung 
verantwortlich

• Antagonist: Gegenspieler, wirkt der Aktion des 
Agonisten entgegen, hilft somit bei der 
"Dosierung" der Bewegung

• Synergist: Hilfsmuskel, unterstütz den Agonisten 
in seiner Aktion
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Basiswissen Anatomie

Muskelarbeit:

wenn der Muskel kontrahiert, dann arbeitet er.

Diese Arbeit findet entweder statisch oder 
dynamisch statt.
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Basiswissen Anatomie

Muskelarbeit:

Statische Muskelarbeit

bezeichnet man auch als isometrisch. Es findet 
keine Längenänderung statt und somit auch keine 
Bewegung, sondern lediglich Haltearbeit. 
Aufzubringende Kraft und einwirkende Last 
befinden sich im Gleichgewicht.

Beispiel: Stabilisierung der Waffe beim Biathlon
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Basiswissen Anatomie

Muskelarbeit:

Dynamische Muskelarbeit

ist dagegen grundsätzlich mit Bewegung 
verbunden.

Hier unterscheidet man zwei Formen, nämlich 
konzentrisch und exzentrisch
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Basiswissen Anatomie

Dynamische Muskelarbeit:

konzentrisch

die beteiligten Muskelenden nähern sich einander 
an, der Muskel überwindet einen Widerstand. Die 
aufgebrachte Kraft ist grösser als die einwirkende 
Last.

Beispiel: Anheben einer Hantel, aber auch 
Werfen oder Springen
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Basiswissen Anatomie

Dynamische Muskelarbeit:

exzentrisch

die beteiligten Muskelenden entfernen sich 
voneinander, der Muskel gibt kontrolliert nach. 
Die einwirkende Last ist grösser als die 
aufgebrachte Kraft.

Beispiel: Absenken einer Hantel, Fangen eines 
Balles, Landen nach einem Sprung
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Basiswissen Anatomie

funktionelle Anatomie:

insgesamt besitzt der Mensch über 600 
Skelettmuskeln, die über ein oder mehrere 
Gelenke hinwegziehen. Man bezeichnet sie daher 
entweder als eingelenkig oder mehrgelenkig.
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Basiswissen Anatomie

funktionelle Anatomie:

• eingelenkige Muskeln bewegen ein einzelnes 
Gelenk

• mehrgelenkige Muskeln wirken entsprechend 
auf zwei oder mehrere Gelenke
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Basiswissen Anatomie

funktionelle Anatomie:

darüber hinaus kann man Muskeln eine Funktion 
zuordnen, je nach der Bewegung die sie 
veranlassen.

Da sich dies jedoch immer nur auf ein einzelnes 
Gelenk bezieht, können mehrgelenkige Muskeln 
entsprechend mehrere Funktionen haben!
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Basiswissen Anatomie

funktionelle Anatomie:

• Flexoren oder Beuger: erwirken eine Beugung 
des Gelenks

• Extensoren oder Strecker: strecken ein Gelenk

• Rotatoren: erzeugen eine Drehbewegung
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Basiswissen Anatomie

funktionelle Anatomie:

• Adduktoren oder Anzieher: bringen eine 
Extremität zum Körper hin

• Abduktoren oder Abspreizer: führen eine 
Extremität vom Körper weg
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Basiswissen Anatomie

funktionelle Anatomie:

ausserdem bezeichnet eine Elevation das Führen 
oder Anheben einer Struktur oder einer Extremität 
nach oben (i.d. Regel über 90°)
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