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Basiswissen Anatomie

Anatomie

aus dem Griechischen:
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Basiswissen Anatomie

Anatomie

hat aber nichts mit Wurst zu tun sondern damit,
dass man sich friher Leichen zum Aufschneiden
besorgt hat um zu schauen was drin ist
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Basiswissen Anatomie

...und wozu braucht man das2e2e?¢

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

FFF
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Basiswissen Anatomie

Form
Follows

Function
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das bedeutetee?e

Wer weiss wie so ein Kérper autgebaut ist und
wie er tunktioniert, wird sich bei der Gestaltung
eines sportlichen Trainings wesentlich leichter tunl
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Basiswissen Anatomie

welche Strukturen sollte man kennen<

Zundchst reichen zum Training Grundkenntnisse
des

Bewegungsapparates

und des

Herz-Kreislaut Systems
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Um das Herz-Kreislaut-System geht es
beim Ausdauertraining, wir befassen
uns hier mit dem Bewegungsapparat.
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Basiswissen Anatomie

und woraus besteht der¢

es gibt akfive und passive Strukturen.

passiv: inneres GerUst, verleiht Form und
Stabilitat, damit nicht alles in sich zusammentallt

aktiv: verantwortlich t0r die eigentliche Bewegung
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Basiswissen Anatomie

der Grundbaustein...

...ist die Zelle:

elementarer Baustein allen Lebens!
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Basiswissen Anatomie

die Zelle...

. und ihre wichtigsten Bestandteile:

Zellmembran: "Aussenhaut", halbdurchlassig, zum
Schutz, sowie dem Austausch von Ndhr- und
Botenstoffen

Zellkern: Erbinformation, Zustandig tir die
Zellteilung

Zellorganellen: Mitochondrien zum
Energieumsatz
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dle Zelle. .o Mitochondrium Zellmembran

Zelkern

BGKV C-Trainer 2019
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Mitochondrien:
Kraftwerke
der Zelle

spielen in der Muskelzelle

eine wichtige Rolle
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Basiswissen Anatomie

passiver Bewegungsapparat:
StUtz- und Bindegewebe

Sehnen und Faszien
Knorpel

Knochen und Gelenke
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Basiswissen Anatomie

Sehnen:

Verbindung zwischen Muskel und Knochen

rigide und unelastisch

hohe Festigkeit

parallel verlautende Fasern
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BGKV C-Trainer 2019
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Basiswissen Anatomie

Faszien:

eine Art "inneres Ganzkérperkondom”

* straffe, geflechtartig verwobene Fasern
* rigide und unelastisch

* umgeben einzelne Muskeln, Muskelgruppen
oder ganze Kérperabschnitte
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Basiswissen Anatomie

Faszien:

* verleihen Muskeln Form und Festigkeit
* Abgrenzung von Muskeln gegeneinander
* Widerlager, halten die Muskeltasern zusammen

» Ubergang am Ende eines Muskels in die Sehne
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Knorpel:

e kaum durchblutetes und innerviertes
Stitzgewebe

e vor allem im Bereich der Gelenke

* widerstandstdhig gegen mechanische
Einwirkungen
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Knorpel:

* nach Verletzungen schlecht regenerierbar

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

* Formgebung (z.B. Ohren)

» Herabsetzung der Reibung von Gelenktléchen
» Gelenkstruktur (Menisken, Gelenklippen)

* Druckverteilung
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unterschiedliche Arten von Knorpel:

* hyaliner Knorpel
 Faserknorpel

* elastischer Knorpel

Isabel Schneid
phyoi 0170.4749834 DHGS | Ceurscre Hocsciute
m ﬂon www.physio-motion.de FUR GESUNDHEIT & SPORT

Bpart treien - gescnd blalben isi@physio-motion.de

1‘4@
%) BGKV C-Trainer 2019




Basiswissen Anatomie

hyaliner Knorpel:

* sehr teste Obertlache, Ableitung von
Druckbelastunen

» empftindlich gegenUber Scherbelastungen

» Zu tinden u.a. in Gelenkknorpel, Atemwegen,
Rippenknorpel
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Faserknorpel:

 Druckelastisch und zugtest

* Optimierung von Gelenktlachen, z.B.

/wischenwirbelscheiben, Gelenkdisken
(Handgelenk, Kieter, Knie)
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elastischer Knorpel:

* mehrschichtiges, von hochelastischen Fasern
durchzogenes Gewebe

e reversibel verformbar

* t0r den Bewegungsapparat eher wenig relevant,
findet sich z.B. im nicht-knéchernen Anteil des
Nasenskeletts und im Kehldeckel

P hyoi ) S DHG S DEUTSCHE HOCHSCHULE
m S ¢ion wwnw.physio-motion.de FUR GESUNDHEIT & SPORT

Bport treen - gesund Slabben isi@physio-motion.de

(‘40
%) BGKV C-Trainer 2019




Basiswissen Anatomie

Knochen:

* besonders harte Form des Binde- und
Stitzgewebes

* an ihren Auf3enflédchen von der Knochenhaut
(Periost) umgeben.

* Darunter ein schwammartiges,

* balkchentormiges GerUst, die Spongiosa
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Basiswissen Anatomie

Knochen:

o Elastisch und dennoch Guflerst zug- und
drucktest

» extrem hohe Festigkeit bei vergleichsweise
geringem Gewicht

* Knochenmark im Hohlraum zwischen den
Knochenbdalkchen dient u.a. der Blutbildung
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Basiswissen Anatomie

Funktion der Knochen:

* GrundgeriUst des Koérpers

* Ansatztléchen t0r das aktive Bewegungssystem,
Hebelwirkung und Kratttbertragung

e Grosse Formenvieltalt
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Basiswissen Anatomie

Funktion der Knochen:

e Blutbildung (Knochenmark) und
Mineralstottspeicher (Calcium, Phosphor...)

* Schitzt das ZNS und die inneren Organe vor
duferen Einwirkungen (Schadel, 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 eingeschrankt. z.B. Knorpelgelenke:
Bandscheiben oder Schambeinfuge
(Symphyse)Bindegewebsgelenke: an den Né&hten
des Schadelknochens oder den Syndesmosen
zwischen Elle und Speiche
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Basiswissen Anatomie

echte Gelenke:

auch Diarthrosen genannt. Weisen zwischen den
beteiligten Knochen eine als Gelenkspalt
bezeichnete Unterbrechung auf.

Sich gegentberliegende Gelenktlachen sind mit
hyalinem Knorpel Gberzogen, die gesamte
Struktur wird von einer festen bindegewebigen
Kapsel umschlossen, die stellenweise durch teste
Zige verstarkt wird.
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Basiswissen Anatomie

echte Gelenke:

Diese Gewebszige bezeichnet man als Bander.
Der von der Gelenkkapsel gebildete Hohlraum
ist mit einer viskosen Substanz, der
Gelenkflussigkeit (Synovia) getillt. Sie dient
sowohl als Gleitmittel, als auch der Ernéhrung
des Gelenkknorpels
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Synovial joint
synovial membrane

articular cartilage
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fibrous capsule
joint cavity
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Erscheinungsformen von Gelenken:

« Scharniergelenk (Ellbogen), einachsig
 Sattelgelenk (Daumen), zweiachsig
« Kugelgelenk (Schulter, Hitte), dreiachsig
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Basiswissen Anatomie

Erscheinungsformen von Gelenken:

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

* Drehgelenk (1. und 2. Halswirbel)

* ebenes Gelenk (Facettengelenke zwischen den
Wirbeltortsatzen)
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aktiver Bewegungsapparat:

die eigentliche Bewegung des
menschlichen Kérpers wird durch die
Muskuatur erzeugt
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aktiver Bewegungsapparat:

Muskelgewebe erscheint in zwei verschiedenen
Formen, néamlich

* glatte Muskulatur und
 quergestreifte Muskulatur.
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Basiswissen Anatomie

aktiver Bewegungsapparat:

Die quergestreitte Muskulatur wiederum
untergliedert sich in

e Herzmuskulatur und

o Skelettmuskulatur
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Basiswissen Anatomie

glatte Muskulatur:

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

Glatte Muskelzellen sind spindeltérmig und
besitzen einen einzelnen Zellkern. lhre
Kontraktion erfolgt langsam aber kraftig, mit
vergleichsweise geringem Energieautwand.
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Herzmuskulatur (Myokard):

regelmafliger Autbau aus speziellen
quergestreiften Muskeltasern mit langs
angeordneten Fibrillen autf. Nimmt eine
Sonderstellung zwischen der quergestreitten
Skelettmuskulatur und der glatten Muskulatur ein.
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Basiswissen Anatomie

Herzmuskulatur (Myokard):

Herzmuskelzellen vertiGgen Uber einen oder zwei
Zellkerne, die sich in einer zentralen Lage
innerhalb der Zelle befinden, auf3erdem Uber eine
Vielzahl an Mitochondrien.

Der Herzmuskel arbeitet ebentalls autonom.
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Basiswissen Anatomie

Skelettmuskulatur:

Die Skelettmuskulatur ist die eigentliche
Bewegungsmuskulatur. Sie ist willkirlich steuverbar
und erzeugt Bewegung durch Kontraktion, also
das Zusammenziehen von Muskeltasern.
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Basiswissen Anatomie

Skelettmuskulatur:

Ausgehend von ihrer Masse ist die

Skelettmuskulatur ist das grofite Organ im
menschlichen Kérper

(wenn man von der Fldche ausgeht ist es die
Haut).
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Basiswissen Anatomie

Autgaben der Skelettmuskulatur:

* Bewegung

» Stabilisierung der Gelenke und autrechte
Koérperhaltung

« Steuerung der Gesichtsmimik
* Hilte beim Atmen

* Wé&rmeproduktion

* Venenpumpe
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Basiswissen Anatomie

Erscheinungsformen der
Skelettmuskulatur:

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

In Abhdngigkeit von ihrer Funktion kénnen
Muskeln allerdings sehr unterschiedlich aussehen
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Basiswissen Anatomie

Erscheinungsformen der

Skelettmuskulatur:
5 : §% 2




Basiswissen Anatomie

Erscheinungsformen der
Skelettmuskulatur:

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

In Abhdngigkeit von ihrer Funktion kénnen
Muskeln allerdings sehr unterschiedlich aussehen
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Basiswissen Anatomie

Skelettmuskulatur:

Ein Skelettmuskel, untergliedert sich in mehrere

hierarchisc

Die wesent

Muskelkon:

n geordnete Funktionseinheiten.

iche Hauptverantwortung tir die

raktion liegt dabei aut der tietsten

Ebene dieser Hierarchie, bei den Myotilamenten
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Basiswissen Anatomie

Hierarchie -

der
Skelett-

muskulatur

Faserbiindel

Myofibrille

_— Muskelfaser

e —
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Basiswissen Anatomie

Hierarchie

der
Skelett-

muskulatur

Isabel Schneider
Phybl 0170-4749834
m ﬂon www.physio-motion.de

Gart rian - geound baban isi@physio-motion.de

DHGS |

DEUTSCHE HOCHSCHULE
FUR GESUNDHEIT & SPORT

%) BGKV C-Trainer 2019



Basiswissen Anatomie

Hierarchie der Skelettmuskulatur:

Man unterscheidet hier zwischen dem dicken
Myosintilament und dem dinnen Aktinfilament.
Die Aktintilamente sind an ihren Enden an der
sogenannten Z-Scheibe (altere Literatur sagt auch
"/-Streiten") betestigt, die Myosinfilamente mit
ihren beweglichen Képten liegen dazwischen.
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Basiswissen Anatomie

Hierarchie der Skelettmuskulatur:

Durch die unterschiedliche Dichte der sich
Uberlappenden Filamente ensteht das
Streitenmuster, das der quergestreitten Muskulatur
ihren Namen gibt.
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Basiswissen Anatomie

Hierarchie der Skelettmuskulatur:

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

Viele Sarkomere bilden eine Myotibrille, viele
Fibrillen eine Muskeltaser.

Eine Muskeltaser ist eine Sondertorm der Zelle
und mit einer Vielzahl von am Rand liegenden
Zellkernen ausgestattet.
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Basiswissen Anatomie

Muskelfasertypen:

Obwohl Skelettmuskeltasern prinzipiell alle
demselben Bauplan unterliegen, kann man doch
anhand von Unterschieden im Mengenverhdlinis
von Mitochondrien und Myoglobingehalt
verschiedene Fasertypen unterscheiden.
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Basiswissen Anatomie

Muskelfasertypen:

Iyp | Fasern
rote, oder auch "langsame" Muskeltasern.

hoher Anteil am roten Muskeltarbstott Myoglobin,
t0r den oxidativen Stottwechsel unter Beteiligung
von Sauerstott zusténdig.

Wichtig t0r Ausdauersportlerl!
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Basiswissen Anatomie

Muskelfasertypen:
Iyp Il Fasern

weisse, oder auch "schnelle" Muskelfasern mit
hoher Kontraktionsgeschwindigkeit

Von diese schnellen Fasern unterscheidet man
wiederum zwei verschiedene Untertypen

(‘40
%) BGKV C-Trainer 2019
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Basiswissen Anatomie

unterschiedliche Typ Il Fasern:

Iyp lla:
kontrahieren schnell und kdnnen dabei viel Kraft
erzeugen.

lhre maximale Arbeitszeit betragt ca. 30 Minuten
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Basiswissen Anatomie

unterschiedliche Typ Il Fasern:

Iyp llx:
die schnellkrattigsten aller Muskeltasern.

ErmUden aber auch sehr schnell und kénnen ihre
Aktivitat hdchstens 60 Sekunden aufrechterhalten.
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Basiswissen Anatomie

...und was veranlasst eine Faser zur
Kontraktioné?

dazu braucht es einen entsprechenden
Nervenimpuls

die Versorgung eines Organs, Korperteils oder
Gewebes mit Nervenzellen und Nervenfasern
bezeichnet man als Innervation
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Basiswissen Anatomie

die Innervation eines Muskels...

...Tindet 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:

Wahrend jede Muskeltaser nur Gber eine einzige
motorische Endplatte vertigt, kann ein
Motoneuron autgrund von Verzweigungen tUr
eine Vielzahl von Muskeltasern 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 t0hrt dazu, dass die Kopte der
Myosintilamente an die Aktintilamente andocken

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

Die Aktinfilomente werden dadurch
zusammengeschoben und das Sarkomer
entsprechend kurzer.
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Basiswissen Anatomie

Sliding Filaments
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Basiswissen Anatomie
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Mustie Contraction
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

Je kleiner eine motorische Einheit ist, sprich: je
weniger Muskeltasern von einem Motoneuron
versorgt werden, desto teiner und akkurater ist die
ausgeldste Bewegung.

Vor allem die Gesichtsmuskulatur vertigt Ober
kleine motorische Einheiten mit nur einer
Handvoll Muskeltasern.
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

In grofien und krattigen Muskeln finden sich
dagegen entsprechend grofie motorische
Einheiten, bei denen mehrere tausend Fasern
erregt werden kdnnen. Die Kontraktion ist
entsprechend hettig, dafir aber nicht so prazise.
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

Qualitat, Geschwindigkeit und Krattentwicklung
einer Bewegung unterliegen mehreren
nervenbasierten Faktoren:

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

* Frequenzierung: Abstutung der Impulstrequenz
des Motoneurons
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

Je héher Rekrutierung und Frequenzierung
austallen, desto kréttiger ist die Kontraktion des

Muskels
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Basiswissen Anatomie

Muskelinnervation:

* Intramuskulére Koordination: Zusammenspiel
der Fasern und somit Kraftenttaltung innerhalb
eines Muskels.

* Intermuskuldre Koordination: Abstimmung der
Muskeln untereinander. Muskeln arbeiten
oraktisch nie alleine, sondern immer im Team
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Basiswissen Anatomie

Koordination:

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

Koordination:

Bei der intermuskuldren Koordination haben die
beteiligten Muskeln unterschiedliche Funktionen:

* Agonist
* Antagonist
* Synergist
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Basiswissen Anatomie

Koordination:

* Agonist: primdr tir eine bestimmte Bewegung
verantwortlich

* Antagonist: Gegenspieler, wirkt der Aktion des
Agonisten entgegen, hiltt somit bei der
'Dosierung" der Bewegung

 Synergist: Hiltsmuskel, unterstitz 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 tindet
keine Langenanderung statt und somit auch keine
Bewegung, sondern lediglich Haltearbeit.
Autzubringende Kraft und einwirkende Last
betinden sich im Gleichgewicht.

Beispiel: Stabilisierung der Watte beim Biathlon
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Basiswissen Anatomie

Muskelarbeit:

Dynamische Muskelarbeit

ist dagegen grundsatzlich mit Bewegung
verbunden.

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

Dynamische Muskelarbeit:

konzentrisch

die beteiligten Muskelenden ndhern sich einander
an, der Muskel Uberwindet einen Widerstand. Die
autgebrachte Kraft ist grésser als die einwirkende
Last.

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

Dynamische Muskelarbeit:

exzentrisch

die beteiligten Muskelenden entternen sich
voneinander, der Muskel gibt kontrolliert nach.
Die einwirkende Last ist grosser als die
autgebrachte Kraft.

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

funktionelle Anatomie:

insgesamt besitzt der Mensch Gber 600
Skelettmuskeln, die Uber 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
aut zwei oder mehrere Gelenke
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Basiswissen Anatomie

funktionelle Anatomie:

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

Da sich dies jedoch immer nur aut ein einzelnes
Gelenk bezieht, kénnen mehrgelenkige Muskeln
entsprechend mehrere Funktionen haben!

P hyoi ) S DHG S DEUTSCHE HOCHSCHULE
m S ¢ion wwnw.physio-motion.de FUR GESUNDHEIT & SPORT

Bport treen - gesund Slabben isi@physio-motion.de

(‘40
%) BGKV C-Trainer 2019




Basiswissen Anatomie

funktionelle Anatomie:

* Flexoren oder Beuger: erwirken eine Beugung

des Gelenks

* Extensoren oder Strecker: strecken ein Gelenk

* Rotatoren: erzeugen eine Drehbewegung

Isabel Schneid
phyoi 0170.4749834 DHGS | Ceurscre Hocsciute
m ﬂon www.physio-motion.de FUR GESUNDHEIT & SPORT

Bpart treien - gescnd blalben isi@physio-motion.de

(40
%) BGKV C-Trainer 2019




Basiswissen Anatomie

funktionelle Anatomie:

« Adduktoren oder Anzieher: bringen eine
Extremitat zum Koérper hin

* Abduktoren oder Abspreizer: tGhren eine
Extremitdt vom Korper weg
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Basiswissen Anatomie

funktionelle Anatomie:

ausserdem bezeichnet eine Elevation das Fihren

oder Anheben einer Struktur oder einer Extremitét
nach oben (i.d. Regel Gber 90°)
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