Zusammenfassung:

Bestimmende Faktoren für die Kraft bzw. Kraftarten
Einflüsse auf das Kraftverhalten - Trainingsanpassungen

Letztendlich unterscheidet man zwei Wege der Anpassungen durch ein Krafttraining:

1. Verbesserung der Innervationsfähigkeit (nervale Anpassungen)

2. Erweiterung des Energiepotentials (morphologische und metabolische Anpassungen)
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1. Erhöhung der Kraftbildungsgeschwindigkeit:

Kontraktionsgeschwindigkeit:

wirkt auf die Muskelfaserzusammensetzung (Muskelfasertypen: ST-, FTO- und FTG-Fasern)

Rekrutierungsfolge: Hoher Krafteinsatz: Einsatz aller Fasertypen

Hohe Bewegungsgeschwindigkeit: nur Einsatz der FT-Fasern

Reaktive Spannungsfähigkeit:

Dehnungs-Verkürzungszyklus (DVZ)

Kurzer DVZ (< 170 msec Kontraktionsdauer); Beispiel: Drop-Jumps

Langer DVZ (< 400 msec Kontraktionsdauer); Beispiel: Countermovement-Jumps
2. Optimierung der intramuskulären Koordination:

Willkürliche neuronale Aktivierung:

Rekrutierung (= viele motorische Einheiten ansprechen)

Frequenzierung (= Nervenimpulse mit hoher Geschwindigkeit)

Synchronisation (= viele motorische Einheiten gleichzeitig ansprechen)

Adaptationen:

des Stoffwechsels in den Motoneuronen (Steigerung der Stoffwechselprozesse)

des Umfangs der motorischen Nerven (Umfangszunahme von Axon und Markscheide)

der Nervenleitgeschwindigkeit

der motorischen Endplatte (Flächenzunahme, Vermehrung der Überträgersubstanzen)
3. Wachstum der Muskelstrukturen:

Vergrößerung des Quer- und/oder Längsschnitts der Muskulatur:

Hypertrophie (Muskeldickenwachstum)

Hyperplasie (Muskelzellvermehrung)

Adaptationen:

ATP-Mangeltheorie – Hypertrophie Durchblutung: Damit sich der Muskel vor zukünftigen Ausschöpfungen der ATP- und KP-Speicher schützt, lagert er vermehrt Eiweiße in Form von Aktin und Myosin an.

„Mikrotraumen-Theorie“ – Hypertrophie: Es entstehen mikroskopisch kleine Muskelverletzungen (wird als „Mus​kelkater“ wahrgenommen), die durch eine Verdickung bzw. Vermehrung der Filamente vermieden werden können. Der Muskel passt sich an und wird dicker.

Theorie der Hyperplasie: Entstehen beim Training kleinste Muskelverletzungen, dann tritt durch die verletzte Zell​membran, Sarkoplasma aus und es können sich Satellitenzellen bilden als Grundlage für neue Zellen.
4. Verbesserung des Energieflusses

Verbesserte aerobe und anaerobe Energiebereitstellung:

verbesserte Kapillarisierung

höhere Speicherkapazität

verbesserte Regenerationsfähigkeit

Adaptationen:

der Durchblutung: Verlängerung, Fensterung u. Schlängelung d. Kapillaren

der Zelleinlagerungen (Paraplasma): Vermehrung der Substrate für die Energiewandlung (energiereiche Phosphate, Kohlenhydrate, Enzymbesatz; besondere Rolle des Fettabbaus)

der Zellorganellen: Vermehrung der Mitochondrien

der speziellen Zellstrukturen (Metaplasma): Vermehrung von Myoglobin

Dies hat Auswirkungen auf die Energiespeicher und den Energiefluss:

Vergrößerung der Energiespeicher - mehr energiereiche Phosphatverbindungen (ATP, KP), Muskelglykogen (KH): von 300g auf 500g, Leberglykogen (KH): von 60g auf 120g, Muskeltriglyzeride (Fette): von 800g auf 1200g

Vergrößerung der Umsatzkapazität - Mitochondrienvergrößerung um 50%, gesteigerte Enzymaktivität  Ökonomisie​rung der regulierenden Hormone

Verbesserung der Stoffwechselqualität - mehr Fettanteil an der Energieumwandlung

Was passiert, wenn ein Muskel ruhig gestellt wird, also keine Belastungsreize auf ihn wirken?

- Abnahme des Faserquerschnitts über 20 %

- Elastizitätsverlust

- Tonusverlust

- Abnahme von Kraft und Kontraktionsgeschwindigkeit

- Verminderung der Kapillarisierung

- Abnahme der Ausrüstung der Muskelzelle mit Mitochondrien, Enzymen und Substraten

- Störung der Feinkoordination (motorische Ansteuerung)

Die Kraftentfaltung in den verschiedenen Kraftarten unterliegt einer Reihe von Einflussfaktoren aus mehreren Berei​chen. In der Tabelle 9 sind diese überblickartig zusammengestellt und im Folgenden gehen wir näher auf die Einfluss​faktoren ein.
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Kraftart Komponenten Hauptséachliche EinfluBfaktoren
Morphologisch, Nerval Energetisch Motivational
Biomechanisch
Maximal- — physiologischer — max. Frequenzierung ~ anerob-alaktazider ~ WillensstoBkraft
kraft Querschnitt und Synchronisation Stoffwechsel mit — Ausschalten
- %-Satz FT-/ST- (= intramuskulére maximaler Energie- hemmender
Faserflache Koordination) fluBrate Faktoren
- optimale Aus- — zentrales Innerva-
gangslange tionsmuster
(= intermuskulére K.)
Konzentr. — Maximalkraft — physiologischer — max. Frequenzierung — anaerob-alaktazider - WillensstoBkraft
Schnell- — Explosiv- u. Querschnitt und Rekrutierung in Stoffwechsel mit — Ausschalten
kraft Startkraft — %-Satz FT-/ST- der Zeit mit Asynchro- max. EnergiefluBrate hemmender
Faserflache nitat (= intramuskulare Faktoren
— optimale Vor- Koordination)
dehnungslange — zentrales Innervations-
— Kontraktions- muster und reflekto-
geschwindigkeit rische Steuerung
(= intermuskulére K.)
Reaktiv- — Maximalkraft — physiologischer — max. Rekrutierung u. — anaerob-alaktazider  — WillensstoBkraft
kraft — Explosiv- u. Querschnitt Frequenzierung in der Stoffwechsel mit
Startkraft - %-Satz FT-/ST- Zeit mit Asynchronitat max. EnergiefluBrate
— reaktive Faserflache — zentrales Innerva- — Speicherung und
Spannungs- —~ Kontraktions- tionsmuster Nutzung elastischer
fahigkeit geschwindigkeit (= Basisinnervation) Energie
— Stiffness des — Vorinnervation
tendo-muskul. — Reflexinnervation
Systems
Tabelle 9 (Fortsetzung)
Kraftart Komponenten Hauptsachliche EinfluBfaktoren
Morphologisch, Nerval Energetisch Motivational
Biomechanisch
Maximal- - Maximalkraft — physiologischer — optimale Frequenzie-  — anaerob-alaktazider - Willensspannkraft
kraftaus- - alakt. Stoff- Querschnitt rung u. Rekrutierung Stoffwechsel
dauver wechsel- - %-Satz FT-/ST- - zentrales Innerva- — H*-lonenbildung
leistung Faserflache tionsmuster (pH-Wert-Senkung)
— Transmitterkonzen-
tration
— Ca?*-Konzentration
(interfilamentér)
(Sub- — Maximalkraft — physiologischer - optimale Frequenzie- — anaerob-alaktazider - Willensspannkraft
maxim.) - laktazide Querschnitt rung u. Rekrutierung Stoffwechsel
Kraft- Stoffwechsel- — zentrales Innerva- — pH-Wert (intrazellular)
ausdauer leistung tionsmuster
(Aerobe) — (Maximalkraft) — physiologischer — optimale Frequenzie- — aerob-glykolytischer - Willensspannkraft
Ausdauer- - aerobe Querschnitt rung u. Rekrutierung Stoffwechsel
kraft Stoffwechsel- — %-Satz der — zentrales Innerva-
leistung ST-Fasern tionsmuster





PM -2-


