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Muskelfasertypen

» Fasertypen

« bestimmt durch Isoform der schweren Myosinkette,
Dilemma Geschwindigkeit < Ausdauer

« [ — hohe Ausdauer auf Kosten langsamer
Kontraktion: oxidativer Stoffwechsel,
Mitochondrien, Fetttropfen, Myoglobin

« [IX — rasche Kontraktion auf Kosten schneller

Ermiidung: viel sarkoplasmatisches Retikulum,
Parvalbumin = Ca™"-Puffer, Glykolyse, Glykogen

« [IA — Kompromissform

» Fasertypenverteilung
» Muskeln alle gemischt, verteiltes Mosaik.

Haltemuskeln (M. soleus, tibialis ant.) I:1I=2:1; M.

triceps brachii I<II. M. gastrocnemius individuell:
Sprinter II>1, Ausdauersportler I>11

» Fasertransformation

« Physiologisch: Belastung I[IX—IIA (fast to slow),
Ruhe IIA—IIX (slow to fast), Anteil I bleibt.

« Ldhmung: I — IIA; 10 Hz Tierexperiment: [IA—1?
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Muskelfasertypen am Querschnitt




Muskel

* Muskel = Organ

« Parenchym = Muskelfasern, Linge max 4-10 cm,
myomyonale Verbindungen (End-End, End-Seit)

 Stroma = Bindegewebe mit Leitungsbahnen

e Stroma

« Epimysium (locker) um Muskel, Faszie (straff) —
Loge (Verschiebeschicht), ev. als Muskelursprung
dienend (keine Verschiebeschicht)

« Perimysium externum um Sekunddrbiindel
(makroskopische Fleischfaser)

o Perimysium internum um Primdrbiindel = Faszikel
(Querschnitt ca. 1 mm?, 150-250 Muskelfasern)

« Endomysium umgibt Muskelfasern,
fiihrt Blutkapillaren, Nervenfaser(-Biindel)

o Trainingseffekte
« Muskelfaser: Hypertrophie, mehr Mitochondrien.
Inaktivitit — Atrophie

« Stroma: Zunahme Kapillardichte
(Kapillaren / Muskelfasern) 1.5-2 — 2.5

®) Muskelfaser
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Muskeltypen

* Querschnittsmasse

— anatomischer Querschnitt bestimmt
Form (dickste Stelle)

== physiologischer Querschnitt bestimmt
Kraft (Zahl parallel geschalteter MF)

» Langenmasse
= =« Muskellinge bestimmt Form
= == Faszikelliinge bestimmt Hubhdohe

e Fiederung
« keine = spindelformiger Muskel:
maximal mogliche Faszikellinge

- einfache, doppelte Fiederung: durch
Summation mehr physiologischer
Querschnitt - auf Kosten der
Faszikellinge

e Jarianten

« platte Muskeln,
Aponeurose = platte Sehne

« Zwischensehne(n)




Muskelinnervation

o Efferente Innervation

Il

. : ZNS|PNS
« Motoneuron: Zellkorper im ZNS, Faser = (Vs
— Spinalnerv oder Hirnnerv afferent / F=F—(")
« a-Motoneuron — extrafusale Fasern g
« y»-Motoneuron — intrafusale Fasern \ ® _ . & J
: A e S 4
o Afferente Innervation NP W
L S Y ——
- primdrafferentes Neuron: Zellkorper in — H Hinterwurzel
sensorischem Ganglion des PNS oJ% =z ® \s/ \S/Sirg:{n"‘é‘:\r/ze'
« Rezeptoren: Muskelspindel, efferent EF extrafusale Fasern
; ; ; IF intrafusale Fasern
reie &
Sehnenspindel, freie Endigungen MS Muskelspindo
o Muskelspindel KK Kernkettenfaser SS Sehnenspindel
) ) KS Kernsackfaser FE freie Endigung
« Dehnungsrezeptor im Endomysium . Basallamina
« intrafusale Muskelfasern: 2-5 E Endomysium
B Perineuralzelle e
Kernkettenfasern, 1-3 Kernsackfasern S Nw=\

« la Afferenz — Geschwindigkeit
o Il Afferenz — Amplitude

« y-Motoneurone — Anpassung
Spindelldnge




Motorische Einheit

» Definition
« y-Motoneuron plus alle tiber seine
Axonkollateralen versorgte Muskelfasern

« neuromuskuldre Synapse. ev. mehrere pro
Muskelfaser durch Kollateralen des selben

Motoneurons T

|

« oleicher Fasertyp in ganzer Einheit,

g opin 8 4@5 [T
IIA

voriibergehende Koexistenz wdihrend
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Transformation: Motoneuron steuert Fasertypen T
e kleine und grosse Einheiten C T
« klein = hohe Prdzision (dussere Augenmuskeln / @( Ui

5-10 Muskelfasern/ME, Fingermuskeln 200-300) \/
« grosse = viel Kraft (M. triceps surae ca. 2000 i
Muskelfasern/ME)

* Muskelquerschnitt

« Fasern einer Einheit verstreut — gleichmdssige
Kraftverteilung bei gestaffelter Rekrutierung

» Muskelfaserverlust — Gruppierung




Sehne & Hilfseinrichtungen

e Sehne

« Parenchym: Sehnenfasern (Kollagen 1) Fibrille
— Zugfestigkeit 1000kg/cm?, wenige
elastische Fasern — 4% Dehnungs-
reserve, Fliigelzellen = Fibroblasten

B elastische Faser

[] Flugelzelle

Peritendineum

%% Epitendineum

Sehne

B Str. fibrosum

B Str. synoviale
Synovia

B Knochen

[ Knorpel

= Blutgefass im

Mesotendineum

 Stroma: Peritendineum um
Sehnenfaserbiindel (Leitungsbahnen),
Epitendineum um ganze Sehne

» Hilfseinrichtungen
« Schleimbeutel (Bursa, Bursitis):
Synovia, Wandaufbau wie Gelenkkapsel,
verhindert Schaden durch Reibung, ev.
mit Gelenkhohle verbunden

« Sehnenscheide (Vagina tendinis,
Tendovaginitis): Fiihrung iiber lange
Strecke, Versorgung der Sehne via
Mesotendineum

« Sesambein. Verknocherung gegen
Schaden durch Druck. Druck + Reibung

— planes Gelenk Sehnenscheide
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Muskelsehnenlbergang

* Prinzip
o | Muskelfaser verbunden mit 1
Sehnenfaser

« Vergrosserung Kontaktfliche durch
fingerartige Fortsdtze / Einstiilpungen
der Muskelfaser: Seit-zu-Seit-Kontakt

e Kontakte

« Fokalkontakte mit Beteiligung
endstdndigen sarkomerischen Aktins

- erweiterte Fokalkontakte mit
Beteiligung des subsarkolemmalen
Zytoskeletts: nicht sarkomerisches
Aktin und Dystrophin

« retikuldre Fibrillen binden an
Basallamina und sind mit Sehenfasern
verwoben

Muskelfaser
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-------- Basallamina
E Endomysium
Bl Kollagene Fibrillen
— retikulare Fibrillen

Sehnenfaser
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Sehnenansatz

e Verbindung

« Sehnenfasern strahlen in Periost
und Knochen ein

[l Sehnenfaser
] Faserknorpel

Sehne — g L
° o1 B Mineralisation
Damp f ung (@) Chondrozyt
 Faserknorpel im Ansatzbereich, ® ( 2 P Periost
K Knochengewebe

gewellter Verlauf der Sehnenfasern
um Chondrone

« Kompression + Deformation der
Chondrone bei Erhohung der
Zugspannung und Streckung der
Sehnenfasern (Druckkissen)

« mineralisierte Zone: Abstufung der
Materialeigenschaften

o Insertionstendinose

» Entziindung und Schmerz bei
(uniformer) Uberbeanspruchung
(zB Tennisarm)

.
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Knochen
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