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[3] Muskeln sind Kunstwerke – Physiologie und Anatomie 

[5] Muskel ist nicht gleich Muskel 

Merkmale und Besonderheiten der einzelnen Muskeltypen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(nach Prof. Jürgen Hescheler 2019) 

 

Feinstruktur des Skelettmuskels 

 

Merkmale/ 
Besonderheit 

Skelett-
muskulatur 

Herzmuskulatur Glatte  
Muskulatur 

Dicke 40 – 100 mm 10 –20 mm 5 –10 mm 

Länge bis 20 cm 100  –150 mm 30  –200 mm 

Kern viele Kerne ein Kern ein Kern 

Anordnung der 
kontraktilen 
Filamente 

parallele 
Anordnung, 
Sarkomere 

parallele 
Anordnung, 
Sarkomere 

gitterartiges Netzwerk, keine Sarkomere 

nervale  
Versorgung 

somatisches 
Nervensystem 

vegetatives 
Nervensystem 

vegetatives Nervensystem 

Erregungsübertra
gung von Zelle zu 
Zelle 

nein 
über  
Gap Junction 

über  
Gap Junction 
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[9] Bindegewebe auch im Muskel 

 

[12] Faszien – das besondere Bindegewebe 

 

Der Skelettmuskel mit seinen Faserbündeln und zugehörigen Faszien 
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Ausstrahlung von Muskelschmerzen 
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[16] Die Muskelfasern und ihre Typen  

 

Muskelfasern im Vergleich* 

Motorische Einheiten Typ I Typ IIa Typ IIx 

Kontraktionsform langsame  
Zuckung 

schnelle  
Zuckung 

schnelle  
Zuckung 

tetanische Kraft- 
entwicklung (mN) 

10–130 50–550 300–1300 

Anstieg der  
Einzelzuckung (ms) 

58–110 30–55 20–47 

tetanische 
Fusionsfrequenz (Hz) 

10–20  50–200 

Axonleitgeschwindigkeit 
(m/s) 

75–99 84–113 85–114 

Ermüdbarkeit gering mittel rasch 

Skelettmuskelfasern Typ I Typ IIa Typ IIx 

Farbe rot rosa/rot weiß 

Kapillarversorgung dicht dicht gering 

Stoffwechsel 
oxidativ 

glykolytisch 
und oxidativ 

glykolytisch 

Gehalt in Mitochondrien reichlich reichlich gering 

Phosphorylaseaktivität niedrig hoch hoch 

Myoglobingehalt niedrig hoch gering 

Laktatdehydrogeneseakti
vität 

niedrig mittel oder hoch hoch 

Succinatdehydrogenasea
ktivität 

hoch mittel niedrig 

 

*modifiziert nach Prof. Jürgen Hescheler 2019. Zur Erläuterung: tetanische Kraftentwicklung = maximale Anspannung (mN = Milli-

Newton, Kraft); Anstieg der Einzelzuckung = Schnelligkeit; Spannungsaufbau; Tetanische Fusionsfrequenz = Innervationsfrequenz bis zum 

Maximum; Axonleitgeschwindigkeit = Nervenimpulsgeschwindigkeit; Phosphorylaseaktivität = Enzymaktivität zur Energiebereitstellung; 

Myoglobingehalt = im Muskel gebundenes Eisen zum Sauerstofftransport; Laktatdehydrogenase = LDH-Enzym zur sauerstoffarmen 

Energiegewinnung; Succinatdehydrogenase = Enzymkomplex zur sauerstoffreichen Energiegewinnung 
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Veränderung der Fasertypen durch Training  

Durchschnittliche Muskelfaseranteile bei Sportlern 

 

[22] Die motorische Einheit – für Kraft und Steuerung 

 Motorische Endplatte – die spezielle Synapse der Muskulatur 

Motoneuron 
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[29] Mitochondrien – die Energielieferanten des Muskels 

 

Das Mitochondrium 
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[34] Durch Training die Muskulatur verändern 

 

Beurteilung der Muskelmasse von Männern in Abhängigkeit von der Körpergröße 

Körpergröße muskelschwach 
normale 

Muskelmasse 
muskelkräftig 

160 cm < 21,5 kg 21,5 kg– 32,8 kg > 32,8 kg 

161 cm < 21,8 kg 21,8 kg– 33,2 kg > 33,2 kg 

162 cm < 22,0 kg 22,0 kg– 33,6 kg > 33,6 kg 

163 cm < 22,3 kg 22,3 kg– 34,0 kg > 34,0 kg 

164 cm < 22,6 kg 22,6 kg– 34,4 kg > 34,4 kg 

165 cm < 22,9 kg 22,9 kg– 34,8 kg > 34,8 kg 

166 cm < 23,1 kg 23,1 kg– 35,3 kg > 35,3 kg 

167 cm < 23,4 kg 23,4 kg– 35,7 kg > 35,7 kg 

168 cm < 23,7 kg 23,7 kg– 36,1 kg > 36,1 kg 

169 cm < 24,0 kg 24,0 kg– 36,6 kg > 36,6 kg 

170 cm < 24,3 kg 24,3 kg– 37,0 kg > 37,0 kg 

171 cm < 24,6 kg 24,6 kg– 37,4 kg > 37,4 kg 

172 cm < 24,9 kg 24,9 kg– 37,9 kg > 37,9 kg 

173 cm < 25,1 kg 25,1 kg– 38,3 kg > 38,3 kg 

174 cm < 25,4 kg 25,4 kg– 38,8 kg > 38,8 kg 

175 cm < 25,7 kg 25,7 kg– 39,2 kg > 39,2 kg 

176 cm < 26,0 kg 26,0 kg– 39,6 kg > 39,6 kg 

177 cm < 26,3 kg 26,3 kg– 40,1 kg > 40,1 kg 

178 cm < 26,6 kg 26,6 kg– 40,6 kg > 40,6 kg 

179 cm < 26,9 kg 26,9 kg– 41,0 kg > 41,0 kg 

180 cm < 27,2 kg 27,2 kg– 41,5 kg > 41,5 kg 

181 cm < 27,5 kg 27,5 kg– 41,9 kg > 41,9 kg 

182 cm < 27,8 kg 27,8 kg– 42,4 kg > 42,4 kg 

183 cm < 28,1 kg 28,1 kg– 42,9 kg > 42,9 kg 

184 cm < 28,4 kg 28,4 kg– 43,3 kg > 43,3 kg 

185 cm < 28,7 kg 28,7 kg– 43,8 kg > 43,8 kg 

Körpergröße muskelschwach normale Muskelmasse muskelkräftig 

186 cm < 29,1 kg 29,1 kg– 44,3 kg > 44,3 kg 

187 cm < 29,4 kg 29,4 kg– 44,8 kg > 44,8 kg 

188 cm < 29,7 kg 29,7 kg– 45,2 kg > 45,2 kg 

189 cm < 30,0 kg 30,0 kg– 45,7 kg > 45,7 kg 

190 cm < 30,3 kg 30,3 kg– 46,2 kg > 46,2 kg 

191 cm < 30,6 kg 30,6 kg– 46,7 kg > 46,7 kg 

192 cm < 31,0 kg 31,0 kg– 47,2 kg > 47,2 kg 

193 cm < 31,3 kg 31,3 kg– 47,7 kg > 47,7 kg 

194 cm < 31,6 kg 31,6 kg–48,2 kg > 48,2 kg 

195 cm < 31,9 kg 31,9 kg– 48,7 kg > 48,7 kg 
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Beurteilung der Muskelmasse von Frauen in Abhängigkeit von der Körpergröße 

 

Körpergröße muskelschwach normale Muskelmasse muskelkräftig 

150 cm < 7,0 kg  7,0 kg– 15,5 kg > 15,5 kg 

151 cm < 7,1 kg 7,1 kg– 15,7 kg > 15,7 kg 

152 cm < 7,2 kg 7,2 kg– 15,9 kg > 15,9 kg 

153 cm < 7,3 kg 7,3 kg– 16,2 kg > 16,2 kg 

154 cm < 7,4 kg 7,4 kg– 16,4 kg > 16,4 kg 

155 cm < 7,4 kg 7,4 kg– 16,6 kg > 16,6 kg 

156 cm < 7,5 kg 7,5 kg– 16,8 kg > 16,8 kg 

157 cm < 7,6 kg 7,6 kg– 17,0 kg > 17,0 kg 

158 cm < 7,7 kg 7,7 kg– 17,2 kg > 17,2 kg 

159 cm < 7,8 kg 7,8 kg– 17,4 kg > 17,4 kg 

160 cm < 7,9 kg 7,9 kg– 17,7 kg > 17,7 kg 

Körpergröße muskelschwach normale Muskelmasse muskelkräftig 

161 cm < 8,0 kg 8,0 kg– 17,9 kg > 17,9 kg 

162 cm < 8,1 kg 8,1 kg– 18,1 kg > 18,1 kg 

163 cm < 8,2 kg 8,2 kg– 18,3 kg > 18,3 kg 

164 cm < 8,3 kg 8,3 kg– 18,6 kg > 18,6 kg 

165 cm < 8,4 kg 8,4 kg– 18,8 kg > 18,8 kg 

166 cm < 8,5 kg 8,5 kg– 19,0 kg > 19,0 kg 

167 cm < 8,6 kg 8,6 kg– 19,2 kg > 19,2 kg 

168 cm < 8,7 kg 8,7 kg– 19,5 kg > 19,5 kg 

169 cm < 8,9 kg 8,9 kg– 19,7 kg > 19,7 kg 

170 cm < 9,0 kg 9,0 kg– 19,9 kg > 19,9 kg 

171 cm < 9,1 kg 9,1 kg– 20,2 kg > 20,2 kg 

172 cm < 9,2 kg 9,2 kg– 20,4 kg > 20,4 kg 

173 cm < 9,3 kg 9,3 kg– 20,7 kg > 20,7 kg 

174 cm < 9,4 kg 9,4 kg– 20,9 kg > 20,9 kg 

175 cm < 9,5 kg 9,5 kg– 21,1 kg > 21,1 kg 

176 cm < 9,6 kg 9,6 kg– 21,4 kg > 21,4 kg 

177 cm < 9,7 kg 9,7 kg– 21,6 kg > 21,6 kg 

178 cm < 9,8 kg 9,8 kg– 21,9 kg > 21,9 kg 

179 cm < 9,9 kg 9,9 kg– 22,1 kg > 22,1 kg 

180 cm < 10,0 kg 10,0 kg– 22,4 kg > 22,4 kg 

181 cm < 10,2 kg 10,2 kg– 22,6 kg > 22,6 kg 

182 cm < 10,3 kg 10,3 kg– 22,9 kg > 22,9 kg 

183 cm < 10,4 kg 10,4 kg– 23,1 kg > 23,1 kg 

184 cm < 10,5 kg 10,5 kg– 23,4 kg > 23,4 kg 

185 cm < 10,6 kg 10,6 kg– 23,6 kg > 23,6 kg 

 

Quelle: Prof. Dr. med. E. Heinen und Eva Heinen 
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[42] Muskellänge und Gesamtkraft 

Muskellänge und was sie beeinflusst 
 

Überlappungsgrad der Aktin- und Myosinfilamente und isometrische Kraftentfaltung 
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Methoden zur Verbesserung der Beweglichkeit im Rahmen der Therapie 

 

Einsatzfelder Ziele Methoden 

Regeneration Muskelentspannung, 
Durchblutungsförderung und 
Ausschwemmung der 
Stoffwechselabbauprodukte 

Aktiv-dynamische Dehnübungen mit geringer 
bis mittlerer Intensität, Entspannungsübungen 

Erhaltung/ 
Stabilisierung 

Erhaltung der Muskelelastizität und 
Gelenkbeweglichkeit, Vorbereitung für 
Trainings- und Wettkampfbelastungen 

Statische Dehnübungen mit mittlerer Intensität, 
aktiv-dynamische Dehnübungen in Kombination 
mit Koordinationsübungen 

Training/ 
Optimierung 

Verbesserung der Muskelelastizität 
und Gelenkbeweglichkeit bei 
myogenen und bindegewebigen 
Beweglichkeitsdefiziten, Stärkung 
bindegewebiger Strukturen, 
Behandlung von Muskelkontrakturen 
/-verkürzungen und bindegewebigen 
Einschränkungen 

Aktiv-dynamische und /oder passiv-statische 
Dehnübungen mit mittlerer bis hoher Intensität 
und langer Dehndauer, CHRS-Methode /AED-
Methode* mit guter Fixation der benachbarten 
Gelenke, translatorische Gleitbewegungen in 
Verbindung mit Längstraktionen des zu 
bewegenden Gelenkpartners (manuelle 
Therapie) 

 

* Bei diesen Sonderformen der passiven Dehnung (CHRS = Contract-Hold-Relax-Stretch, AED = Anspannen-Entspannen-Dehnen) werden Kraft- und 

Dehnbeanspruchungen eines Muskels ausgeführt. 

 

  



 

 

 

13 
Hörbuch Hamburg HHV GmbH · Paul-Nevermann-Platz 5 · 22765 Hamburg  

Tel. 040/897 207 8-0 · Fax 040/897 207 8-10  

[45] Wie Geschwindigkeit und Muskelkraft zusammenhängen 

 

Zusammenhang von Muskelkraft und Verkürzungsgeschwindigkeit 

 

Das Verhältnis von Kraft und Verkürzung bei isometrischer, konzentrischer und exzentrischer 

Kontraktion 
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[46] Die Steuerung der Muskelkraft 

 

Ablauf der Kontraktion von leichtem bis maximalem Aufwand mit maximaler Kraftanstrengung 
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[51] Nährstoffe für die Muskeln 

[52] Proteine – der wichtige Baustoff der Muskeln 

Aminosäuren auf einen Blick 

 

Essenzielle  
Aminosäuren 

Semiessenzielle 
Aminosäuren 

Nicht essenzielle 
Aminosäuren 

Isoleucin* Arginin  Alanin 

Leucin* Histidin  Asparagin 

Valin*   Asparaginsäure 

Lysin  Cystein 

Methionin  Glutamin 

Phenylalanin  Glutaminsäure 

Threonin  Glycin 

Tryptophan  Prolin  

  Serin 

  Tyrosin 

*BCAA (Branched Chain Amino Acids), also verzweigtkettige Aminosäuren, kann der Organismus direkt verwenden, weil sie nicht vorher in der 

Leber verstoffwechselt werden müssen. Sie sind im Kraftsport beliebt, weil sie den Aufbau der Muskulatur anregen. 

 

Warum sind die richtigen Aminosäuren für Muskeln so wichtig? 

Empfohlene Tageszufuhr essenzieller Aminosäuren 

So viele essenzielle Aminosäuren sind täglich nötig, damit unser Organismus und unsere Muskeln 

einwandfrei funktionieren (in Milligramm pro Kilogramm Körpergewicht): 

• Isoleucin – 10 Milligramm 

• Leucin – 14 Milligramm 

• Lysin – 12 Milligramm 

• Methionin – 13 Milligramm 

• Phenylalanin – 14 Milligramm 

• Threonin – 7 Milligramm 

• Tryptophan – 3 Milligramm 

• Valin – 10 Milligramm 

 
Gute Quellen für essenzielle Aminosäuren 

Aminosäure Lebensmittel 

Isoleucin Sonnenblumenkerne, Reis, Geflügel, Wild 

Leucin Erbsen, Leinsamen, Reis, Eier, Thunfisch 

Valin Leinsamen, Sonnenblumenkerne, Reis, Geflügel, 
Fisch 

Threonin Reis, Chiasamen, Kürbiskerne, Geflügel, Wild 

Methionin Hanfsamen, Chiasamen, Eier, Rindfleisch 

Phenylalanin Leinsamen, Hanfsamen, Reis, Geflügel, 
Schweinefleisch 

Lysin Erbsen, Sonnenblumenkerne, Rindfleisch, Käse 

Tryptophan Leinsamen, Eier, Schweinefleisch, Wild 
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[59] Muskelkraft und Muskelmasse im Altersverlauf  

In Kindheit und Pubertät geht es nur bergauf 
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[61] Ab 30 geht es bergab 

 

Veränderung der Muskelkraft im Altersverlauf (WHO 2000)  

 

Die Beziehung zwischen Alter und Muskelkraft der Kniestreckmuskulatur von Männern und Frauen 
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[63] Sarkopenie – krankhafter Muskelverlust  

[64] Kraft und Ausdauer trainieren für Cross-over-Effekte 

 

Das Sterberisiko im Verhältnis zur Muskelmasse 
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[68] Propriozeption – Muskeln sind Wahrnehmungsorgane 

[69] Muskelspindel 

 

Muskelspindel mit ihrer sensorischen und motorischen Innervierung 
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[85] Myokine – die Heilstoffe der Muskulatur 

[89]  IL-6 – das Myokin der Gegensätze 

 

Aktivitäten von Zytokinen während der Muskelarbeit im Vergleich zu einer akuten Entzündung 

(Sepsis; vgl. Pedersen 2009)  
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[95] BDNF – lässt schnelle, kräftige Muskelfasern wachsen 

 

Wie die Signalübertragung von BDNF neurophysiologische Prozesse beeinflusst (modifiziert nach 

Universität Basel 2019).  
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[97] Follistatin – der Bodybuilder 

 

Effekte von akutem und langfristigem Training (modifiziert nach Prof. Jürgen Eckel 2018) 
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[98] Die Apotheke des aktiven Muskels 

 

Übersicht über ausgewählte Myokine und ihre Wirkungen 

 

Wirkungsort Myokin Wirkung 

Bauchspeicheldrüse IL-6 Förderung der GLP-1-Sekretion 

Blutkreislauf IL-8 Ausschüttung von VEGF und dadurch Förderung der Bildung von 
Blutgefäßen und bessere Kapillarisierung in den Muskeln 

Brustdrüse OSM Hemmung des Wachstums von Mammakarzinomzellen 

Fettgewebe, braun IL-15 Förderung der Thermogenese und Fettoxidation 

Fettgewebe, weiß IL-6 Förderung der Lipolyse 

Fettgewebe, weiß FGF 21 Verbesserung der Glukoseaufnahme 

Fettgewebe, weiß Irisin, 
BAIBA, 
Metrnl  

Steigerung der Thermogenese und Umwandlung des weißen und 
braunen Fettgewebes 

Gastrointestinaltrak
t 

IL-6 Förderung der GLP-1-Sekretion 

Gastrointestinaltrak
t 

SPARC Hemmung einer Tumorentwicklung 

Gehirn Irisin BDNF – Expression für Gedächtnis und Lernprozesse 

Herzmuskel Myonectin reduziert die Gefahr von Muskelschädigung 

Herzmuskel FSTL-1 herzschützender Effekt 

Knochen CNTF Hemmung der Osteoblasten (abbauende Knochenzellen) und damit 
Stärkung der Knochensubstanz 

Knochen und 
Knorpel 

FNDC5 fördert den Knochen- und Knorpelstoffwechsel 

Wirkungsort Myokin Wirkung 

Leber  Myonectin reduziert Überlastung durch Fettspeicherung 

Leber IL-13 Schonung der Leber bei der Glukosebereitstellung und Verbesserung 
der Glukoseaufnahme 

Metabolismus FGF 21 Insulinregulierung, fördert Fettoxidation 

Skelettmuskeln FSTL-1 fördert Muskelwachstum 

Skelettmuskeln MSTN Hemmung der negativen Einflüsse auf die Muskelmasse 

Skelettmuskeln IL-6 verbesserte Glukoseaufnahme und Fettoxidation 

Skelettmuskeln IL-8 fördert die Entstehung von neuen Blutgefäßen in den Muskeln der 
Muskulatur 

Skelettmuskeln  IL-13 verbessert den Glukosestoffwechsel 

Skelettmuskeln IL-15 Aufbau von Muskelmasse (Hypertrophie) 

Skelettmuskeln BDNF Verbesserung der Beta-Oxidation 

Skelettmuskeln Irisin Optimierung der Energieausbeutung und des desoxidativen 
Stoffwechsels 

Skelettmuskeln ANGPTL 4 verhindert lokale Überfettung und beschleunigt den Fetttransport in 
die Muskelzelle 

 

Legende: ANGPTL4 = Angiopoietin-related protein 4; BAIBA = Beta-Aminoisobutyric acid; BDNF = Brain-derived neurotrophic factor; CNTF = Ciliary 

neurotrophic factor; FNDC 5 = Fibronectin Type III Domain-containing protein 5 (Vorstufe des Irisin); GLP-1 = Glukagon-like-Peptide 1; Metrnl = 

Meteorin-Like; MSTN = Myostatin; OSM = Oncostatin-M; SPARC = Secreted protein acidic and rich in cysteine;  VEGF = Vascular endothelial growth 

factor;  

Quelle: in Anlehnung an Dr. Beate Zunner 2019 und Dr. Jürgen Eckel 2018 
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[99] Muskeln schützen vielseitig 

[110] Übergewicht und Adipositas – da helfen nur „dicke“ Muskeln 

[111] Veränderungen durch Adipositas 

 

Auswirkungen von körperlicher Inaktivität auf den Metabolismus und die Muskulatur 

 

[112] Adipositas messen 

Zusammenhang zwischen BMI, Muskelmasse (SMMI) und Mortalität (modifiziert nach S-Y Chuang 
2014) 
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Die Unterschiede der Adipositasphänotypen berücksichtigen 

 

Stoffwechsel und Übergewicht (BMI) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[117] Empfehlungen für das gezielte Krafttraining bei Adipositas 

 

Das Fünf-Stufen-Modell  
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[121] Mit aktiven Muskeln gegen Diabetes Typ 2 

 

Einfluss eines passiven oder aktiven Lebensstils auf die Entwicklung von Insulinresistenz und Typ-

2-Diabetes (modifiziert nach Prof. Jürgen Eckel 2018) 
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[123] Mit aktiven Muskeln vorbeugen und behandeln 
 

Wirkungen des regelmäßigen Muskeltrainings bei Diabetes Typ 2 (modifiziert nach Dr. Dominik 

Pesta 2017) 

 

 

[125] Rückenschmerzen – selbst gemacht und selbst geheilt 

 

Der Teufelskreis der Schonung 
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Der Schlüssel für den gesunden Rücken – die Muskulatur mit ihren drei Schichten 
 
Tiefe und mittlere Schicht der Rückenmuskeln 

 

Oberflächliche Rückenmuskeln  
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[137] Die Muskel-Knochen-Connection – gegen den Knochenschwund  
 

 

Die Muskel-Skelett-Einheit 
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[138] Alterssichtigkeit – mit Augentraining das Sehen erhalten 

 
Akkommodation ist die Fähigkeit des Auges, die Sehschärfe aktiv an verschiedene Entfernungen 

anzupassen.  
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