MERKE:

Die Abh&ngigkeit der maximalen Kraftentwicklung
einer Skelettmuskelfaser von deren Vordehnung
beruht auf - je nach Vordehnung - unterschiedlich
starker Uberlappung von Aktin- und Myosinfilamen-
ten.

5.2.8 Steuerung der Kraftentwicklung

Das Gehirn hat mehrere Moglichkeiten, die Kraf-
tentwicklung eines Skelettmuskels zu beeinflus-
sen. Uber die Pyramidenbahn steuert es die Akti-
vitat der Aa-Motoneurone. Wird an solch einem
Nerv ein einzelnes Aktionspotenzial erzeugt,
schiittet er gentigend Acetylcholin aus, dass die
Muskelfaser einmal zuckt. Nach der Zuckung
wird in der Muskelzelle mit Hilfe der Ca*-
ATPase das Ca* wieder in das sarkoplasmatische
Retikulum zuriickgepumpt und der Muskel ent-
spannt sich wieder.

Wenn das ZNS mehrere Aktionspotenziale am
Motoneuron hintereinander auslost, konnen sich
die einzelnen Zuckungen iiberlagern. Die Mus-
kelanspannung nach einer Zuckung lasst dann bei
ausreichend hoher Frequenz nicht mehr schnell
genug nach und die Einzelzuckungen summieren
sich auf. Dieser Vorgang wird als Superposition
bezeichnet.

Werden Aktionspotenziale in noch hoherer Fre-
quenz iibertragen, bleibt den Ca*-ATPasen zu
wenig Zeit, die Calciumionen in das sarkoplas-
matische Retikulum zuriickzupumpen. Die Ein-
zelzuckungen iiberlagern sich (= Superposition)
und verschmelzen zu einer einheitlichen, gleich-
maflig anhaltenden Kontraktion des Muskels.
Diese Art der Kontraktion bezeichnet man als
tetanische Kontraktion.

Ubrigens...

Eine (sub-Jtetanische Kontraktion ist

keineswegs krankhaft. Sie ist vielmehr X,
die normale, vom Alltag bekannte

Muskelkontraktion bei willkiirlichen

Bewegungen des Kérpers.

Die Kraftentwicklung kann aufler durch die
Aktivitdt der Aa-Motoneurone auch dadurch
gesteuert werden, dass innerhalb eines Muskels
je nach Bedarf mehr oder weniger motorische
Einheiten (s. S. 67) angesteuert werden. Ein Mus-
kel wie z.B. der M. biceps brachii enthilt viele
motorische Einheiten, von denen jede einzelne

Skelettmuskulatur

mehrere hundert Muskelfasern hat. Wird nur
wenig Kraft benétigt, werden im Muskel nur
wenige motorische Einheiten aktiviert. Deshalb
sind bei den meisten Willkiirbewegungen die
motorischen Einheiten asynchron titig. Ist die
Maximalkraft gewiinscht, muss das ZNS dafiir
sorgen, dass alle motorischen Einheiten herange-
zogen - man sagt auch rekrutiert - werden.

MERKE:

* Willkiirliche Skelettmuskelkontraktionen sind in der
Regel (unvollstandig oder vollstandig) tetanisch.

* Tetanische Kontraktionen entstehen durch Super-
position (= mechanische Summation) von Einzel-
kontraktionen der Fasern.

* Motorische Einheiten sind bei willkiirlichen Skelett-
muskelkontraktionen meist asynchron tétig.

5.2.9 Kontraktionsformen
Unterschieden werden die isotonische und
die isometrische Kontraktion, auferdem
die Mischform auxotonische Kontraktion
und schliefSlich die kombinierten For-
men Anschlags- und Unterstiitzungs-
zuckung. Keine Sorge — das sieht kom-
plizierter aus als es ist...

Isotonische Kontraktion

Bei der isotonischen Kontraktion verkiirzt sich
ein Muskel, wobei die Kraftentwicklung wah-
rend des Kontraktionsvorgangs konstant bleibt.
Die Sarkomerldnge nimmt daher wahrend der
Kontraktion ab. Eine isotonische Kontraktion
kommt im lebenden Organismus kaum vor, da
die Kraftentwicklung wahrend der Kontraktion
nur selten tatsdchlich unverandert bleibt.

Auf Abbildung 38 (s. S. 74) sieht man, dass bei einer
isotonischen Kontraktion die Messpunkte fiir Kraft
und Léange auf einer waagrechten Linie liegen.

Isometrische Kontraktion

Bei der isometrischen Kontraktion tibt ein Mus-
kel zwar Kraft aus, kann sich aber nicht verkiir-
zen. Eine solche Kontraktion fithrt man z.B. aus,
wenn man mit dem Arm gegen eine feststehende
Mauer driickt: Es wird zwar Kraft an der Mauer
ausgetibt, aber die Lange des Muskels dndert sich
nicht. Allerdings wird der Muskel angespannt.
Dadurch wird Druck auf die Muskelgefafie aus-
geiibt, so dass die Muskeldurchblutung bei einer
isometrischen Kontraktion relativ schlecht ist.
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