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Der Muskelapparat
des Menschen

— Teil 3 -

Sommer, Sonne, Bewegung! Jetzt regt sich das sportliche Gewissen. Fiir manche kann
es in der Bikini- oder Badehosen-Saison nicht schnell genug gehen. Sie wollen gezielt
Muskeln aufbauen, nehmen dafiir auch EiweiBpulver ein - doch funktioniert das wirklich?

Noch in den 1980er Jahren war es lediglich der Traum der
Bodybuilder, ihre Muskelmasse zu steigern — mit sogenann-
tem Hypertrophietraining. Heute ist es das Ziel vieler Men-
schen, wenn sie sich sportlich betdtigen. Krafttraining
boomt regelrecht, fiir viele junge Menschen ist das tigliche
Hantelnstemmen fester Bestandteil der Wochenroutine. Sei
dies aus dsthetischen oder gesundheitlichen Griinden oder
um einfach seine Leistungsfahigkeit zu steigern und fit zu
sein. Und das betrifft nicht nur Médnner. Dabei ist es nicht
mit ein paar Pillen getan, auch wenn es keiner - vor allem
zu Anfang - gerne hort, es steckt einiges an korperlicher Ar-
beit hinter dem Muskelaufbau. Und auch mit seiner Ernéh-
rung kann man viel beeinflussen.

Doch gerade Anfinger tiberschitzen sich, muten sich zu viel
zu und - zack - ist ein kleiner Unfall passiert: eine Muskel-
zerrung, ein heftiger Muskelkater oder gar ein behandlungs-
bediirftiger Muskelfaserriss. Was wihrend des Trainings in

92 DIE PTA IN DER APOTHEKE | Juni 2020 | www.diepta.de

unseren Muskeln ablauft, ob Muskeln wirklich wachsen und
was die ,Nebenwirkungen® eines tibertriebenen Sportpro-
gramms sein konnen, ist Inhalt dieses letzten Repetitorium-
teils.

Wie der Hulk - nur nicht so griin Kennen Sie den Hulk?
Dieses griine Monster, in das sich Bruce Banner nach einem
missgliickten Experiment im gleichnamigen Comic verwan-
delt? Auf einmal fithlt er sich besser denn je, kraftvoller,
energetischer und unglaublich stark. Ja, ein strahlungs-
basiertes schiefgelaufenes Experiment ist auch der einzige
Weg, mit dem man so schnell Muskelmasse autbauen kann.
Ansonsten heiflt es: Geduld und Arbeit, Arbeit, Arbeit.

Was passiert physiologisch? Wir erinnern uns: Ein Muskel
besteht aus mehreren Muskelfasern, deren kleinste funktio-
nelle Einheit die Sarkomere sind, sie beinhalten Aktin und
Myosin, die die Kontraktion des Muskels erlauben. Sollen



die Armmuskeln schon trainiert aussehen, wird dies durch
eine Querschnittszunahme des Muskelfaserbiindels er-
reicht. Hierfiir gibt es zwei Moglichkeiten: mehr Sarkomere
oder mehr Flissigkeit in oder zwischen den Muskelzellen.
Eine Zunahme der Muskelfaserzahl ist reine Theorie, bis-
lang konnte dies in keinem praktischen Experiment am
Menschen gezeigt werden.

Sarkomere Hypertrophie, also die Zunahme der Sarko-
mer-Anzahl, wird durch Muskelstress erreicht. Die starke
Zugkraft, die wihrend eines Trainings, vor allem mit Ge-
wichten, auf einen Muskel einwirkt, fithrt zu einem Alarm-
signal. Denn durch die ungewohnte Belastung finden mini-
male Zellschadigungen statt, in Ruhephasen wappnet sich
der Korper also neuen Angriffen und bildet mehr Sarko-
mere. Da diese sich parallel zu den bereits vorhandenen ent-
wickeln, nimmt der Muskelfaserquerschnitt und damit der
gesamte Querschnitt des Muskels zu. Das dauert aber natiir-
lich ein Weilchen. Verspiiren Freizeitsportler rasche Trai-
ningserfolge in den ersten sechs Wochen nach Beginn, liegt
das nicht an einem schnellen Muskelwachstum. Die Mus-
keln reden einfach besser miteinander, funktionieren besser
als Einheit, erhalten besser gefilterte Anweisungen vom Ge-
hirn - ein Trainingswissenschaftler wiirde sagen: Es hat eine
neuronale Adaption stattgefunden. Zwei Monate sollte man
seinem Korper schon Zeit geben. Und viele ahnten es be-
reits: Muskelabbau wiederum geht leider hdufig schneller
vonstatten.

Das Sarkoplasma ist ein spezifischer Begriff fiir das Zyto-
plasma einer Muskelzelle. Es enthélt alle zelluldren Bestand-
teile der Muskelzelle sowie Fliissigkeit und darin geldste
Substanzen. Bei der sarkoplasmatischen Hypertrophie
wird durch eine Anderung der Zusammensetzung des Sar-
koplasmas eine Volumenzunahme des Muskels erreicht.
Das geschieht bei wiederholter, erhéhter Beanspruchung
der Muskeln. Denn der Korper braucht eine Strategie, um
kurz- bis mittelfristig rasch Energie bereitzustellen. Er lagert
also unter anderem mehr Glycogen in die Muskelzellen ein,
sodass rascher Glucose und somit auch rascher ATP zur
Verfuigung stehen, sollte wieder ein erhohter Muskelan-
spruch anstehen. Der Mehrfachzucker bindet gerne und viel
Wasser - circa ein Gramm Glycogen zieht etwa drei Gramm
Wasser in die Zelle, wodurch die Volumenzunahme eintritt.
Aber auch andere Stoffwechselproteine werden aufgrund
der verdnderten Stoffwechsellage in den Muskelzellen gebil-
det beziehungsweise abgelegt. Inwieweit die sarkoplasmati-
sche Hypertrophie Einfluss auf das tatsichlich messbare
Muskelwachstum hat, gilt als umstritten und ist bislang
nicht evident geklart.

Hypertrophietraining Um Muskelaufbau zu betreiben
sind Mikrotraumata der Muskelfasern notig, der Muskel
muss also in geringem Umfang iiberlastet werden. Andern-
falls findet kein Dickenwachstum statt, auch wenn dank
neuronaler Adaption Kraft und Leistung steigen. Diese Be-
lastungsintensitét wird bereits bei 60 bis 70 Prozent der ma-
ximalen Kraft erreicht. Wer sich fiir dieses Hypertrophie-

training entscheidet, sollte laut Literatur acht bis zwolf
Wiederholungen der jeweiligen Muskeliibung (Kniebeugen,
Liegestiitz, Hantelheben und so weiter) durchfithren bis
eine spirbare Ermiidung der Muskulatur eintritt. Das indi-
viduelle Trainingsprogramm sollte dann in drei bis vier Sets
hintereinander stattfinden — das Ziel ist eine vollstindige
Erschopfung der trainierten Muskulatur. Wobei die Inten-
sitit der Ubung bei bestenfalls 80 Prozent des Einwiederho-
lungsmaximums liegen sollte — sprich nicht mit steigender
Wiederholungszahl abnehmen sollte. Soweit die Theorie.
Wer sich in der Praxis fiir ein solches Training entscheidet,
wendet sich am besten an einen qualifizierten Trainer oder
Sportmediziner zur Erarbeitung eines individuellen Trai-
ningsplans.

Erndhrung flr Sportler Mehr Protein, mehr Muskeln?
Nicht unbedingt. Die ideale Erndahrungszusammensetzung
fiir einen gesunden Dreimal-die-Woche-Sportler lautet in
etwa: 55 Prozent Kohlenhydrate, maximal 30 Prozent Fett
und 15 Protein Eiweif3 - und das entspricht der empfohle-
nen Zusammensetzung einer ausgewogenen Mischkost fiir
einen gesunden Erwachsenen. Denn wer Freizeitsport be-
treibt, muss seine Erndhrung nicht zwangsldufig umstellen,
aufler er hat sich zuvor nur von Fastfood und Cola ernéhrt.
Abwechslungsreich und vollwertig essen lautet die Empfeh-
lung der Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung. Profi- oder
Leistungssportlern empfiehlt man wiederum eine Anpas-
sung an ihr gesteigertes Aktivitdtslevel, um alle Stoffwech-
selprozesse aufrecht zu erhalten. Das bringt nicht nur eine
Adaption der Gesamtkalorienzahl, sondern auch eine
leichte Abwandlung der Nahrstoffzusammensetzung mit
sich. Wichtig fiir jeden Sportler ist die zugefithrte Trink-
menge: Je nach Sportart sollte es ein halber Liter kalorien-
freie Fliissigkeit pro Tag mehr sein — Nieren- und Herzer-
krankungen miissen dabei beriicksichtigt werden.

Aber wie ist das nun mit dem Protein? Der Muskel unter-
liegt staindigen Auf- und Abbaumafinahmen - Ziel beim
Hypertrophietraining ist es, dieses Gleichgewicht zugunsten
der aufbauenden (anabolen) Prozesse und weg von den ab-
bauenden (katabolen) Prozesse zu verschieben. Durch Mi-
krotraumata wihrend des Trainings werden Aminosduren
frei, die nach ungefihr ein bis zwei Wochen neu im Muskel
verbaut werden konnen. Exogen zugefiihrte Proteine kon-
nen den Aufbau etwas beschleunigen. Im Rahmen eines Hy-
pertrophietrainings kann die Aufnahme von den empfohle-
nen 0,8 Gramm Protein pro Kilogramm Korpergewicht
(g/kg KG) auf 1,4 bis 1,6 g/kg KG gesteigert werden — das
sollte im Vorfeld allerdings mit einem Arzt abgeklart wer-
den. Der Effekt wird gerade von Freizeitsportlern haufig
tiberschatzt, denn bei einem anhaltenden Training wird
nach einiger Zeit ein Plateau erreicht, in dem sich der Mus-
kelaufbau nicht mehr durch zusétzliche Proteinaufnahme
steigern lasst. Zudem sollte man beachten, dass ein Konsum
oberhalb des tatsachlichen Bedarfs nicht im Muskel landet,
sondern im generellen Energiehaushalt: Der Korper baut
das Zuviel an Protein also in Korperfett um. Und viel zu viel

DIE PTA IN DER APOTHEKE | Juni 2020 | www.diepta.de

93



DIE PTA IN DER APOTHEKE REPETITORIUM

ist sowieso alles andere als forderlich, denn irgendwo muss
das iiberschiissige Protein hin: Der Kérper baut den Uber-
schuss zu Harnstoft ab, irgendwann schaffen es die Nieren
nicht mehr, allen Harnstoff auszuscheiden und es kann sich
eine Niereninsuffizienz einstellen. Also: Protein ja, aber bitte
in Maflen.

Generell muss es deshalb auch kein Extra-Steak pro Tag
oder ein High-Protein-Joghurt sein. Die deutsche Bevolke-
rung ist im Schnitt mehr als ausreichend mit Eiweif3 ver-
sorgt und liegt hdufig iber der Empfehlung von 0,8 g/kg/
KG. Besser wire es, seine Eiweiflaufnahme zu optimieren
und dem Koérper mehr Eiweifd hoher biologischer Wertig-
keit zuzufiithren. Also Proteine beziehungsweise Protein-
kombinationen zu bevorzugen, die ein Aminosdauremuster
aufweisen, das der Korper sehr gut verwerten kann. Eine
Mabhlzeit aus circa 100 Gramm Kartoffeln und einem Ei
(Grof3e M) bringen dem Muskel mehr als die gleiche Menge
Rindersteak. Wer sich ernsthaft fiir Muskelaufbau interes-
siert, sollte sich passend zum Trainingsplan einen Ernéh-
rungsplan erstellen lassen.

Wer verletzt sich am haufigsten?

Mit Abstand am haufigsten verletzen sich FuBballer
(37 Prozent aller Verletzungen), gefolgt von Skifahrern
(knapp 12 Prozent) und den Ballsportlern bei Handball,
Tennis und Volleyball (insgesamt knapp 8 Prozent).

EiweiBpulver und Vitaminpillen Echte Vitaminméngel
sind in Industrielindern selten. Seinen Bedarf sollte man
daher tiber den Verzehr von Obst und Gemiise decken, auch
Fleisch und Fisch helfen bei der Versorgung. Bei nachgewie-
senem Mangel kann die Ergdnzung durch ein Magnesium-
supplement sinnvoll sein.

Proteinpulver fluten den Markt regelrecht - ihr Nutzen ist
aber umstritten. Der Studienlage zufolge erginzen Sportler
mit erhohtem Proteinbedarf ihre Erndhrung am besten mit
hochwertigem Eiweif$ aus Milch-, Molke-, Casein-, Ei- oder
Sojaproteinen, wobei die Molkeproteine bei Kraftsportlern
(vor allem in Kombination mit Hypertrophietraining) be-
vorzugt werden, denn sie enthalten hohe Mengen an ver-
zweigtkettigen Aminosduren und Glutamin.

P.E.C.H. gehabt Sport ist Mord - so lautet zumindest ein
bekanntes Sprichwort. Wer allerdings seinem Leistungsni-
veau entsprechend trainiert, sich zuvor immer gut aufwarmt
und Muskelpartien im Anschluss sanft dehnt, ist eigentlich
auf der sicheren Seite. Trotzdem kommt es gerade im Frei-
zeitsport immer wieder zu (kleineren) Verletzungen. Neben
Prellungen, St6f3en oder Schnittverletzungen zahlen Mus-
kelkater, Banderrisse, Zerrungen, Gelenkverletzungen oder
Muskelfaserrisse zu den hiufigen Blessuren.
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Zwar benotigt jemand, der Muskelaufbau betreiben mdchte,
geringe Uberbelastungen des Muskels. Doch iibertreibt er
es, steigt auch das Verletzungsrisiko. Denn Muskeln und
ihre Bander, ebenso wie die angrenzenden Gelenke und
Knochen, kénnen sich dann verletzen, wenn sie Anstrengun-
gen ausgesetzt sind, die ihre Kraft ibersteigen. Merkt man
wihrend des Sports eine zu starke Anspannung der Mus-
keln, sollte lieber eine Pause eingelegt werden, bevor die je-
weilige Ubung nicht korrekt ausgefiihrt wird. Ein weiteres
Risiko ist ndmlich auch eine ungleichmaflige Korperbelas-
tung, beispielsweise durch Fehlhaltungen. Aber auch anato-
mische Voraussetzungen, wie zwei unterschiedlich lange
Beine, konnen zu Gelenk-, Muskel- oder Banderiiberbean-
spruchung fiihren. In einigen Fillen kénnen orthopadische
Hilfsmittel wie beispielsweise Schuheinlagen helfen, manch-
mal miissen Ubungen oder Bewegungsabliufe dem Koérper
angepasst werden. Viele tiberschétzen sich auch schlicht
und steigern ihr Leistungsniveau zu schnell und zu stark -
das fithrt jedoch weniger zu schnellerem Muskelwachstum
als vielmehr zu Uberanstrengungen. Die Folge konnen
schlimmstenfalls Ermiidungsbriiche vor allem in den Bei-
nen oder Fiiflen sein: Kleine Knochenrisse, die entstehen,
wenn Muskeln, Sehnen und Bénder das Skelett nicht ausrei-
chend stiitzen und schiitzen. Man sollte beim Training
immer bedenken: Der Muskel wichst in der Erholungs-
phase.

Doch Muskelkater hatte wohl schon jeder. Das Empfinden
einer schwachen, schmerzenden und verhérteten Muskula-
tur tritt meist ein bis drei Tage nach der Belastung auf. Die
kleinen Muskelfaserrisse treten nicht nur nach sportlicher
Aktivitat auf, sondern auch nach ungewohnten Bewegungs-
ablaufen. Die frither geltende Hypothese, dass Muskelkater
durch eine Ubersiuerung der Muskulatur infolge von ge-
steigerter Laktatbildung zustande kommt, gilt heute als wi-
derlegt. Auch wenn Muskelkater in der Regel ohne blei-
bende Schidden abheilt, sollte wihrend der Beschwerden
kein Sport ausgefithrt werden. Zum einen, weil die Schmer-
zen eine saubere Ausfithrung der Ubung verhindern, wo-
durch das Verletzungsrisiko steigt. Zum anderen brauchen
die verletzen Fasern Zeit zum Heilen. Leichte Dehniibun-
gen, Spaziergange, Aqua-Jogging oder Fahrradfahren ohne
Steigung konnen die Regeneration jedoch unterstiitzen. Ml
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