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[image: image14.emf]Bewegungsapparat
-      Muskeln

· [image: image15.emf][image: image16.emf]Knochen                 

· Gelenke

· Knochen + Knorpelgewebe: 
bilden stabiles Gerüst
beeinflussen äußere Gestalt
· Knochen + Knorpel + Muskeln:

Beeinflussen Bewegung einzelner Körperteile

Passiver Bewegungsapparat (Skelett):
· Knöcherne und knorpelige Elemente

· Durch Bindegewebssysteme (Bänder) miteinander verbunden

· Skelett +

· Gelenke (Verbindungen)

· Knorpel (schützen Gelenkflächen vor Reibung)

· Bandscheiben, Bänder

Aktiver Bewegungsapparat:

· Muskeln +

· Sehnen (verbinden Muskeln mit Knochen)

_______________________________________________________________________________________
Passiver Bewegungsapparat
Knochen

Aktiver Bewegungsapparat
Muskeln

Passiver Bewegungsapparat:

Knochen
hohe Stabilität bei geringem Gewicht


Stützgerüst / Skelett


Ca. 200 Knochen im Körper


Wichtigster Knochentyp: Röhrenknochen


Funktionen:

· Gerüst für Weichteile

· Schutz der inneren Organe

· Ansatzpunkt für viele Skelettmuskeln

· Speicherort von Mineralien (insbes.  Kalzium, Phosphor)

· Freisetzung von Mineralien bei Bedarf

· Blutbildung im roten Knochenmark

· Gelbes Knochenmark, hauptsächlich aus Fett

[image: image17.emf]
Alle Knochen:

· Kompakta: Dicht gepackte Knochensubstanz / Außenschicht
· Spongiosa: 
Innere Knochensubstanz aus zarten Knochenbälkchen mit Hohlraum, die wie ein Schwamm aussehen.
Zahl und Aufbau der Bälkchen sind an statische Anforderungen an den Knochen angepasst.

· Knochenmark: im Inneren des Hohlraumsystems (Knochenmarkhöhle) 


Feinbau (feingeweblicher Aufbau des Knochens):
· Geflechtknochen (grobfaserig)

Kommen praktisch nur bei Neugeborenen und Kleinkindern

· Lamellenknochen

Geflechtknochen bauen sich im Laufe der Entwicklung zu stärker differenzierten Lamellenknochen um

[image: image18.emf]
Wachstumsfuge (Epiphysenfuge):
· Wachstumshormone regeln  Knochenwachstum – legen Größe des Menschen fest
· Gegen Ende der Pubertät:

Absinken des Wachstumshormonspiegels

Bildung von Sexualhormonen

-> zunehmende Inaktivität der Knorpelzellen der Wachstumsfuge


    
-> ursprünglich knorpelige Wachstumsfuge wird knöchern



-> Wachstum ist beendet

[image: image19.emf]
Diaphyse (Gelenkschaft):
· Knochenschaft – bei Röhrenknochen mittlerer Teil

· Auch hier Ablagerung von zum Knochenaufbau erforderlichen Kalziumsalzen

· Bei ausgewachsenem Knochen:

Knochenmark und Bälkchen haben sich entwickelt und bilden schwammartiges Füllmaterial, das den Knochen stabil macht, ohne ihn schwer zu machen


Bestandteile:

· 25 % Wasser

· Organische Stoffe: hauptsächlich Protein Ossium

· Anorganische Stoffe: Mineralien: Kalzium, Phosphor, Magnesium (geringe Mengen Eisen, Kalium, Natrium, Chlor, Fluor)

[image: image20.emf]
_______________________________________________________________________________________

Knochenzellen
-      verantwortlich für Knochenbildung, -abbau und –umbau

· [image: image21.emf]Empfindliches Gleichgewicht zwischen Abbau und Bildung

· Störungen ziehen erhebliche Komplikationen nach sich 
· Osteoblasten (Vorstufe v. Knochenzellen)
Knochenbildungszellen 
· Osteozyten (harte, stabile Zelle mit Kalzium)
Transport von Nährstoffen durch den Knochen

· Osteoklasten
vielkernige Riesenzellen, verantwortlich für Abbau von Knochengewebe („OsteoKlasten Knabbern Knochen“)
Gelenke
-      bewegliche Verbindungen zweier Knochen

· Finden sich an allen Stellen des menschlichen Körpers

· Ermöglichen differenzierte Abfolge von komplexen Bewegunsmustern

· Echte Gelenke (Diarthrosen) und unechte Gelenke 

___________________________________________________________
Echte Gelenke
Knochen sind durch Gelenkspalt voneinander getrennt

Diarthrosen




Charakteristischer Aufbau:

· [image: image22.emf]Gelenkkopf und Gelenkpfanne, die mehr oder weniger aufeinander passen

· Gelenkflächen mit Knorpel überzogen

· Gelenk von Gelenkkapsel umgeben

· Gelenkbänder – meist  an besonders beanspruchten Gelenken
dienen der Bewegungsführung

· Innere Schicht der Gelenkkapsel ausgekleidet mit Membrana synovialis  als Gleitmittel) - sondert Flüssigkeit ab, die Gelenkspalt ausfüllt (Gelenkschmiere

___________________________________________________________
Unechte Gelenke
-      Haftstellen oder Fugen ermöglichen nur wenig Bewegung

Synarthrosen,
-       zwei Knochen sind über Füllmaterial miteinander verbunden
Fuge od. Hafte


[image: image23.emf]
Unterscheidung nach Füllmaterial:

· Syndesmosen = Bandhaften

z.B. Schädelfontanelle  eines Neugeborenen, Zahnwurzeln am Kieferknochen

Verbindungsstellen zwischen zwei Knochen, die über Bindegewebe miteinander verbunden sind

· Synchondrosen = Knorpelhaften
z.B. Bandscheiben, die Wirbelkörper verbinden

Verbindendes Gewebe ist ein Knorpel
· Synostosen (Knochenhaften - „Verschmelzung“)
z.B. Kreuzbein -> bei Kindern 5 Einzelwirbel, bei Erwachsenen Verschmelzung zu einem Knochen

Verbindung einzelner Knochen, die durch Knochengewebe aneinander haften

___________________________________________________________
Arthrose
Gelenkverschleiß, der das altersübliche Maß übersteigt

Ursachen: 

· Übermaß an Belastung (etwa erhöhtes Körpergewicht)
· Angeborene/ traumatisch bedingte Ursachen
 (Fehlstellungen Gelenke)
· knöcherner Deformierung durch Knochenerkrankungen wie Osteoporose)
Gleitgelenk
z.B. in Hand- und Fußwurzel, zwischen Brustbein und Schlüsselbein
· Gelenkflächen flach

· in geringem Maße Gleitbewegung nach:

 vorne und hinten oder

von Seite zu Seite
· Keine Beuge- oder Rotationsbewegungen

_______________________________________________________________________________________
Scharniergelenk
z.B. zwischen Finger- und Zehengliedern, Ellbogen (beugen+strecken)
· [image: image24.emf]Nach außen gewölbte Gelenkfläche in Rollenform

· Umgriffen von nach innen gewölbter Gelenkfläche in Schalenform

· ein Freiheitsgrad 
Scharnierbewegung – einzige Bewegung in zwei Richtungen
_______________________________________________________________________________________
Zapfen- und Radgelenk
z.B. zwischen Oberarmknochen,  Elle am Ellbogen, Atlas-Axis
· [image: image25.emf]konvexe, zylindrisch geformte Gelenkflächen

· ein Freiheitsgrad (einzige Bewegung in zwei Richtungen)

_______________________________________________________________________________________
Eigelenk
Handgelenk zwischen Speiche und Handwurzelknochen
· [image: image26.emf]ellipsenförmige konvexe oder konkave Gelenkflächen

· Zwei Freiheitsgrade

Beuge-Streck-Bewegung

Seit-zu-Seit-Bewegung

· In geringem Umfang auch Rotation 
_______________________________________________________________________________________
Sattelgelenk
z.B. Wurzelgelenk des Daumens
· [image: image27.emf]Gelenkfläche in Form eines Sattels

· Andere Seite Form eines Reiters auf seinem Sattel

· Zwei Freiheitsgrade

Seit-zu-Seit-Bewegung

Vorwärts-Rückwärts-Bewegung 
_______________________________________________________________________________________
Kugelgelenk
z.B. Schultergelenk, Hüftgelenk
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Die meisten Bewegungsmöglichkeiten

· Kugelige Gelenkfläche in kugelig ausgehöhlter Gelenkpfanne

· Drei Freiheitsgrade
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Gelenkkapsel
mit Gelenkflüssigkeit (Synovia)
· Gelenkkapsel umschließt das Gelenk

· Besteht aus Fortsetzung der Knochenhaut


Äußere Schicht – Membrana fibrosa:

· feste Schicht aus Kollagenfasern

Innere Schicht – Membrana synovialis:

· Locker und reich an Nerven und Blutgefäßen

· Kann auch Fettzellen enthalten

· Besitzt vorspringende Falten aus speziellen Zellen 

· Zellen zuständig für Produktion der dickflüssigen Gelenkflüssigkeit
· Aus Gelenkflüssigkeit ernährt sich der Gelenkknorpel

· Schmiersubstanz, um Reibung an Gelenkflächen zu minimieren

___________________________________________________________
Gelenkknorpel
Stoßdämpfer
· Gelenkkopf und –pfanne bilden Gelenkfläche

· Sind mit Knorpel ausgekleidet

· Knorpel besteht meist aus hyalinem Knorpel 
 –> beste Stoßdämpfeigenschaften

· Eigenschaften hängen zusammen mit Aufbau aus kollagenen Fasern, großen Molekülen und Wasser

· Ernährung durch Synova, weil er keine Blutgefäße besitzt!

Wichtig: regelmäßige Be- und Entlastung 

Bewegung nötig, um Gelenkflüssigkeit in Knorpel einzwalken

Versorgungsdefizit bei Bewegungsmangel oder Überbeanspruchung



-> Knorpel kann unterernährt werden


Hyaliner Knorpel (am häufigsten)

z.B. an Rippen, Gelenke, Nase, Kehlkopf, Luftröhre, Bronchien

· Verknöcherung des Knorpels: sterben hyaline Knorpelzellen ab, können sich an ihrer Stelle  knochenbildende Zellen (Osteblasten) entwickeln

· Dies ermöglicht Längenwachstum bis zur Erwachsenengröße

· Nach Wachstumsende verbleibt hyaliner Knorpel an gelenkbildenden Knochenenden (2mm dicker Gelenkknorpel)

Elastischer Knorpel

z.B. an Ohrmuschel, äußerer Gehörgang, Ohrtrompete, einigen Kehlkopfknorpeln

- 
enthält zusätzlich zu Substanzen des hyalinen Knorpels elastische Fasernetze

-
kann sich nicht regenerieren

-
kann nicht verknöchern

· kommt seltener als hyaliner Knorpel vor

Faserknorpel (am widerstandsfähigsten)

z.B. an Gelenkscheiben, Zwischenwirbelscheiben, Schambeinfuge

· in seiner interzellulären Substanz dicht gepackt mit Kollagenfasern



widerstandsfähig

Schleimbeutel
-      befinden sich an Stellen, an denen Muskeln direkt über den

Bursa synovialis
       Knochen ziehen

· Sind kleine „Beutel“ mit Synovialflüssigkeit
· Liegen wie Kissen zwischen Muskel und Knochen

· Schützen bei Druck oder Reibung

· Am Häufigsten in der Nähe von Ansatz- oder Ursprungsbeich der Muskeln

· [image: image30.emf][image: image31.emf]Nur selten innerhalb von Gelenken
_______________________________________________________________________________________
Sehnen
weißglänzende Endstücke der Muskeln
Tendo
-      zugfeste kollagene Faserbündel

· [image: image32.emf]Elastin macht Fasern elastisch

· Enthalten keine Blutgefäße

· Werden durch langsamen Austausch von Gewebsflüssigkeit ernährt
· Sind am Knochen an besonderen Stellen befestigt

· Übertragen Kraft von Muskel auf Skelett

· Widerstandsfähig ggü. Zugkräften

· Nicht so widerstandsfähig ggü. Scherkräften oder Druckeinwirkung

· Verlaufen gerade oder

· Zugsehnen:  verlaufen in Zugrichtung des Muskels

· Drucksehnen: verlaufen um Knochen herum

Verbindungsstellen:

·  müssen wehr widerstandsfähig sein
-> müssen Zugkräfte des Muskels aushalten

· bestehen aus besonderen Knochenkernen, die einen kleinen „Anbau“ an den Knochen bilden – daran sind Sehnen und Bänder angeheftet

· rumpfferne Befestigungsstellen: Ansatzstellen, Sehne: Ansatzsehne
· rumpfnahe Befestigungsstellen desselben Muskels: Ursprung, Sehnen: Ursprungssehnen
Kniegelenk
-      Sorgt für Stabilität und Beweglichkeit
· Größtes und am meisten beanspruchtes Gelenk

· Am häufigsten verletztes Gelenk

· Dreh-Gleit-Gelenk: kann gebeugt und gedreht werden


___________________________________________________________
3 Knochen:
(Wadenbein (Fibula) ist nicht am Kniegelenk beteiligt)

· Oberschenkelknochen (Femur)

· Schienbein (Tibia)

· Kniescheibe (Patella)

___________________________________________________________

2 Kreuzbänder (vorderes und hinteres) im Inneren verlaufend:
· Entscheidende Stabilisatoren des Kniegelenkes

· Verhindern Weggleiten des Oberschenkelknochens gegenüber dem Schienbein nach vorne oder hinten


___________________________________________________________
[image: image33.emf]
2 halbmondförmige Menisken:
· Zusätzlicher Puffer zwischen Oberschenkel und Schienbein

· In der Seitansicht keilförmig mit Spitze zum Zentrum des Kniegelenkes

· Dämpfen Stöße beim Auftreten

· Stabilisieren Knie beim Drehen und Abwinkeln

· Gleiten beim Beugen hin und her und ermöglichen so größere Beweglichkeit, als wenn sie fest wären

· Wenn dort eine Blockade auftritt ,kommen Schmerzen/Probleme

1 Außenmeniskus (meniscus lateralis):

· von oben gesehen ein eher kreisförmiges Aussehen
· ist kaum mit Gelenkkappe seitlich verwachsen mit damit beweglicher
· wird bei X-Bein-Stellung belastet
· wird bei O-Bein-Stellung entlastet

1 Innenmeniskus (meniscus medialis):
· C-förmiges Aussehen
· fest mit Gelenkkapsel und Innenband verwachsen
· nicht so beweglich wie Außenmeniskus
· bei Stürzen verletzungsanfälliger

· wird bei O-Bein-Stellung belastet

· wird bei X-Bein-Stellung entlastet


___________________________________________________________

Seitenbänder:

· stabilisieren in seitlicher Richtung, damit Wegknicken in O-Bein- oder X-Bein-Stellung verhindert wird

· Innenband ist fest mit Innenmeniskus verwachsen

-> Innenmeniskus unbeweglicher als Außenmeniskus


Gelenkkapsel:
· Bei voller Streckung stark angespannt

· Erschlafft mit zunehmender Beugung

-> restliche Stabilisatoren müssen Aufgaben übernehmen

· Drehbewegungen nur in Beugehaltung des Knies


___________________________________________________________
Kniescheibe (Patella)

· Abstandhalter, dass vordere Oberschenkelmuskulatur bei gebeugtem Kniegelenk günstig die Kraft an den Unterschenkel übertragen kann.

___________________________________________________________
Große vordere Oberschenkelmuskulatur 
(Musculus quadrizeps femoris):

· Setzt am oberen Ende der Kniescheibe mit einem Ende der Oberschenkelsehne (Quadrizepssehne) direkt an.


___________________________________________________________

Kniescheibensehne (Patellasehne):

· Am unteren Ende der Kniescheibe

· Eigentlich keine Sehne, da an einer Sehne ein Muskel beteiligt sein müßte -> deshalb med. als Band (Ligamentum) bezeichnet
· Verbindet knöcherne Kniescheibe (Patella) mit Schienbein (Tibia)
[image: image34.emf]
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Wirbelsäule
tragender Skelettabschnitt und wichtiges Bewegungselement

doppelte S-Krümmung wirkt wie Spiralfeder


Von der Seite betrachtet: S-Krümmung


Von hinten betrachtet bildet sie eine gerade Linie


Zweck:

· Erschütterungen (beim aufrechten Gang) gering halten und verteilen

· So wird Gehirn vor Erschütterungen bewahrt

Einzelne Wirbelsäulenabschnitte sind unterschiedlich geformt:


Halswirbelsäule:


Biegung nach vorne


Brustwirbelsäule:


Wölbung nach außen


Lendenwirbelsäule:


Biegung nach vorne


Kreuz- und Steißbein als Einheit:
Biegung nach hinten

Wirbel
34 Wirbel (24 freie Wirbel, 2x5 verwachsene)

durchnummeriert von HWS zu Lendenwirbelsäule

5 Abschnitte:
·   7 Halswirbel
· 12 Brustwirbel
·   5 Lendenwirbel
·   5 Kreuzbeinwirbel   (verwachsen - Kreuzbein)
·   5 Steißbeinwirbel    (verwachsen - Steißbein)
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Wirbelkörper
(Beispiel Lendenwirbelsäule)


stabilisierende Wirkung


Bildung von Blutzellen im Knochenmark


Wirbelkörper,  Wirbelbogen, Wirbelkanal, Rückenmark
· [image: image35.emf]Jeder Wirbel hat einen kompakten Wirbelkörper (außer Atlas)
· An den schließt sich ein knöcherner Wirbelbogen an
· Daraus ergibt sich ein Hohlraum in der Mitte des Wirbelknochens: Wirbelkanal
· Rückenmark befindet sich im Wirbelkanal

· Wirbelbögen zweier benachbarter Wirbel lassen als Zwischenraum auf jeder Seite das Zwischenwirbelloch frei, durch welches sich auf jeder Etage ein Rückenmarksnerv (Spinalnerv) aus dem Wirbelkanal austritt und z.B. in das Bein oder den Arm zieht

Querfortsatz und Dornfortsatz: 


Ansatzstellen für Bänder und Muskeln

· Auf jeder Seite des Wirbelbogens entspringt ein Querfortsatz
· Auf der Rückseite entspringt der Dornfortsatz

Wirbelgelenke:


Für stabilen Kontakt jedes Wirbels mit seinen Nachbarwirbeln
· Wirbelgelenke nehmen Ursprung von den Wirbelbögen
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Halswirbelsäule
-      Knochen der Halswirbelsäule tragen den Kopf

7 Wirbel
-      Wirbel sind klein und zart
· Reicht trotzdem aus, um Gewicht des Kopfes zu tragen

· [image: image36.emf]Wirbel werden vom Schädel her nach unten durchnummeriert


Die ersten beiden Halswirbel unterscheiden sich vom Rest:

Beweglichkeit des Kopfes ergibt sich aus der besonderen gelenkigen Verbindung von Atlas und Axis


Atlas (Erster Halswirbel) 

· Besteht (vereinfacht dargestellt) nur aus einem knöchernen Ring
· besitzt keinen massiven Wirbelkörper
· die zum Kopf hin gerichteten Gelenkflächen verbinden ersten Halswirbel – damit ganze Wirbelsäule – mit dem Schädelknochen

Axis (zweiter Halswirbel)
· fast genauso aufgebaut wie andere Wirbel
· hat zusätzlich einen Zahn (Dens): an der vorderen Kante ragt ein Knochenvorsprung nach oben

· Dens passt genau in die Innenseite des knöchernen Bogen vom Atlas

· Dadurch werden Drehbewegungen des Kopfes möglich
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___________________________________________________________
Brustwirbelsäule
-      Bilden Basis für den Ansatz der einzelnen Rippen und so des   

12 Wirbel

gesamten Brustkorbs

-      kräftig geformte Wirbel
· Jede Rippe ist über ein kleines Gelenk mit dem Querfortsatz eines Brustwirbels verbunden

· Am Ende des Querfortsatzes befindet sich ebenfalls eine Gelenkfläche

· Durch zweiten Kontakt wird Rippe stabilisiert

· In Rippengelenken bewegen sich die Rippen u.a. bei jeder Atembewegung
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                                                            ___________________________________________________________
Lendenwirbelsäule
-      Lendenwirbel besonders belastet, weil sie mehr vom 

5 Wirbel
       Körpergewicht tragen müssen
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Groß und stabil gebaut
· Häufig Verschleißerscheinungen durch hohe Belastung, z.B. Gelenkabnutzung der kleinen Wirbelgelenke, Abnutzung der Bandscheiben oder Bandscheiben-Vorfälle

___________________________________________________________
Kreuzbein
5 Wirbel es Kreuzbeines sind während der Entwicklungsgeschichte des 

5 verwachsene Wirbel
Menschen miteinander verschmolzen – bilden nun eine Einheit

· Kreuzbein ist Bestandteil der Wirbelsäule und 

· Bestandteil des knöchernen Beckens

· Kreuzbein-Darmbein-Gelenk, knöcherne Verbindung zwischen Darmbein des Beckens und Kreuzbein, verbindet Becken und Wirbelsäule gelenkig miteinander

___________________________________________________________
Steißbein
-      Ansatzstelle für verschiedene Muskeln und Bänder des Beckens
5 verwachsene Wirbel
-      entspricht dem Schwanzskelett bei Wirbeltieren

· da der eigentliche Schwanz in der Entwicklung des Menschen verkümmert ist, besteht das Steißbein nur noch aus 3-5 verwachsenen Wirbeln
Bandscheiben und Bänder
Verbinden Wirbelkörper gleichzeitig stabil und beweglich miteinander


Komplizierte Verbindung besteht aus mehreren Komponenten


Kleine Wirbelgelenke

· zwischen zwei benachbarten Wirbeln verbinden Wirbel gelenkig miteinander
· so ist Beweglichkeit gewährleistet 
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Bandscheiben, Bänder, Muskeln

· geben der Wirbelsäule Stabilität
· ermöglichen ebenfalls Bewegung

· Bandscheibe liegt zwischen zwei Wirbelkörpern
· Ausnahmen: erster +zweiter Halswirbel, miteinander verschmolzene Kreuz- und Steißbeinwirbel haben keine Bandscheibe dazwischen


Aufbau Bandscheibe:
· Bindegewebe mit 

· festem, äußerem, elastischem Faserring
· weichem innerem Gallertkern


Aufgaben Bandscheibe:

· Abdämpfen von Stößen und Erschütterungen

· Bewegliche Verbindung einzelner Wirbel
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Aktiver Bewegungsapparat = gesamte Skelettmuskulatur
Muskeln
-      Etwa 650 Muskeln

· Muskelgrundtonus: Skelettmuskeln werden durch Nervensystem  andauernd unter leichter Anspannung gehalten
so fein, dass sie keine aktive Bewegung hervor ruft
ermöglicht Sitzen und Stehen ohne bewußte Anstrengung
· Muskulatur (40 % des Körpergewichts) wiegt mehr als Knochengerüst (14 %)
· Besteht aus mehrere Bündeln einzelner Muskelfasern (=Muskelzellen)

Skelettmuskulatur
· bewegen einzelne Skelettteile nebeneinander
· Oder fixieren einzelne Skelettteile

Organmuskulatur

·  z.B. Lungenmuskulatur

· unentwegt in Aktion
· nicht bewusst steuerbar

_______________________________________________________________________________________
Muskelarten
Unwillkürliche Muskulatur
-
glatt

Willkürliche Muskulatur
-
quer gestreift

Herzmuskel
-
spezielle quer gestreifte Muskulatur
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Muskelformen
Muskel immer zusammengesetzt aus 3 verschiedenen Teilen:
· Ursprungssehne

Ursprungsstelle: Rumpfnahe Befestigungsstelle am weniger beweglichen Skeletteil

· Ansatzsehne
Ansatz: Befestigungsstelle desselben Muskels, die rupfferner liegen 
· Muskelbauch - dazwischen liegend 


Sehnen:

· sind am Knochen befestigt
· übertragen die Kraft vom Muskel auf das Skelett
Form und Funktionalität sind aufeinander abgestimmt:
· manche Muskeln sind großflächig und flach

-> platte Sehnen, mit denen sie am Knochen befestigt sind
z.B. Trapezmuskel

-
manche Muskeln haben mehrere Bäuche
z.B. Bizeps (Armbeuger – 2 Bäuche), Trizeps (Armstrecker – 3 Bäuche), gerader Bauchmuskel 
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Muskelfaser
-      Dünn wie ein Faden

· Setzt sich zusammen aus aneinander gereihten Sarkomern

Jedes Sarkomer aufgebaut aus zwei verschiedenen Myofilamenten:

Myosinfilament   –   dickes Myofilament

· Aus golfschlägerähnlichen Untereinheiten geformt

· Kopfteile ragen nach außen auf die Oberfläche des Schaftteils

· Kopfteile besitzen Bindungsstelle für den bei jeder Kontraktion benötigten Energiespender ATP

Aktin  -  dünne Aktinfilamente

· ragen von außen zwischen den dicken Myosinfilamenten hinein

· berühren sich nicht in der Mitte

· Sarkomer ist von Z-Streifen begrenzt, die aus Aktin aufgebaut sind
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Agonist und Antagonist
Zusammenspiel gegensätzlich wirkender Muskeln nötig für Bewegung

Ein Muskel arbeitet niemals allein: 

Agonist (Spieler) führt Bewegung aus
 z.B. Bizeps beugt den Unterarm im Ellenbogen
Antagonist sorgt für Bewegung in Gegenrichtung
-> Trizeps (Antagonist) wird gedehnt

· gegensätzliche Muskelgruppen sollten immer harmonisch aufeinander abgestimmt sein

· Ungleichgewichte (muskuläre Dysbalancen) führen zu Fehlhaltungen

-> Heftige Schmerzen oder dauerhafte Schädigungen

· ausgewogenes Training bei rehabilitativen und krankengymnastischen Übungen: Agonisten und Antagonisten werden gleichermaßen Trainiert


Synergist
· mehrere Muskeln, die in dieselbe Richtung arbeiten, die zusammen an einer Bewegung beteiligt sind
· können ganze Muskelgruppen bilden z.B. Bauchmuskeln (Gegenspieler: Rückenmuskeln)
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Kontraktionsformen
Isotonische Kontraktion:

Eine Längenänderung, Spannung bleibt konstant

· Ein Muskel verkürzt sich und nähert sich seinem Ansatz und Ursprung an

· Dabei bleibt Spannung (Tonus) weitgehend konstant

· Der Muskel verkürzt sich

Isometrische Kontraktionsform:
ausschließlich eine Spannungsänderung,  keine Längenänderung (isometrisch – gleiches Maß)
· z.B. Hochheben eines Gewichtes

· Meist Kombination von isometrischer und isotonischer Kontraktion

· Bevor Gewicht angehoben wird isometrische Phase

· Eigentliches Anheben des Gewichts verläuft isoton

· Klinischer Hinweis: Isometrisches Krafttraining (Muskeln anspannen, aber nicht in der Länge ändern) eignet sich für Patienten, bei denen ein Gelenk, aber nicht der entsprechende Muskel ruhig gestellt werden so..

_______________________________________________________________________________________
Innervation
Motorische Einheit
· Gruppe der Muskelfasern, die von einer Nervenfaser innerviert (erregt) werden 
· Feinabstimmung der Bewegung (wie viele Skelettmuskelfaser sich gleichzeitig kontrahieren) ist abhängig von der Zahl seiner motorischen Einheiten
· Kleine motorische Einheiten bei

z.B. Augenmuskeln 
-> besonders fein abgestufte Bewegungen nötig

·  große motorische Einheiten bei

z.B. Skelettmuskeln an Oberarm und Oberschenkeln
-> besonders grobe Bewegungsmuster
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Ernährung bei Erkrankungen des Bewegungsapparates

Alimentär
durch Nahrung hervorgerufen, essensbedingt 
_______________________________________________________________________________________
systemisch
einzelne Teile im Zusammenhang mit dem größeren Ganzen, 
Ursache für Probleme nicht Einzelteilen, sondern Zustand des Systems

_______________________________________________________________________________________
Osteoporose
systemische Skeletterkrankung

· Niedrige Knochenmasse

· Störung der Mikroarchitektur des Knochengewebes


Symptome, Folgen:

· Knochenbrüchigkeit -> erhöhtes Frakturrisiko

· Chronische Schmerzen (besonders im Rücken)

· Immobilisation

MeinLiebsterRIP050
Alimentäre Faktoren und Osteoporoserisiko:

· Knochenaufbau mit Calcium

· Tägl. Ca-Zufuhr: 1000-1500mg/d

· Vitamin D: über Licht und Nahrung

· Phosphor: Calciumräuber

· Oxalsäure bindet Calcium im Darm

· Keine „Eiweißmast

· Kochsalz: wenig aber mit Jod


Kein isoliertes Calcium zur Prävention!

Knochendichtemessung (Röntgen) bei Radiologe od. Ortopäde
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_______________________________________________________________________________________
Rheuma
Rheumatische Erkrankungen im engeren Sinn:
· rheumatisches Fieber

· Chronischer Gelenkrheumatismus

· Weichteilrheumatismus

· Stoffwechselstörungen mit saurer Stoffwechsellage
· Kann Entstehung chronisch entzündlicher Gelenkerkrankungen begünstigen

· Behandlung: immunsuppresive Medikamente, Schmerzmittel, physikalische Therapie, Ernährungsumstellung


Ernährung hat hohen Stellenwert bei der Behandlung:

· Möglichkeit, die im Organismus ablaufenden Grundregulationen und Struktur des betroffenen weichen, zellreichen Bindegewebes zu erreichen
· Hohe biologische Qualität der Nahrung kann wahrscheinlich das bei entzündlich-rheumatischen Prozessen gestörte immunbiologische Geschehen beeinflussen

· Hoher Anteil Rohkost (viel Obst und Gemüse)

· Begrenzung der Eiweißaufnahme

· Ausgewogene Fettaufnahme im hohen Anteil entzündungshemmender Fettsäuren
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_______________________________________________________________________________________
Gicht
Sammelbegriff für bestimmte Stoffwechselstörungen und deren       
Hyperurikämie
Folgeerkrankungen:

-       Erhöhter Harnsäurespiegel im Blut (teilweise symptomlos)

- 
Gichtanfall verschiedener Gelenke (heftige Schmerzen, Rötung, Schwellung, Überwärmung des Gelenks, Fieber bei akutem Anfall)

-
Ablagerung von Harnsäurekristallen in Geweben

-
Männer häufiger betroffen als Frauen


-
20% der Männer erhöhter Harnsäurespiegel


-
bei Frauen überwiegend nach den Wechseljahren


-
oft erhöhte Entzündungswerte im Blut


-
oft in Kombination mit Übergewicht, Diabetes mellitus, erhöhte Blutfettwerte, Bluthochdruck (metabolisches Syndrom)


Langzeitfolgen:


-
lang bestehende Gicht kann Niere schädigen


Ursachen:


-      Störung im Purin- und Harnsäurestoffwechsel
· Primäre Form: angeborene Stoffwechselstörung 
oft Fehlfunktion der Niere -> scheidet nicht genug Harnsäure aus oder Überproduktion von Harnsäure im Körper

· Sekundäre Form: Ursache sind andere Erkrankungen
Vermehrte Harnsäurebildung durch: Tumorerkrankungen, Blutarmut, Medikamente (Zytostatika), Bestrahlung
verminderte Harnsäureausscheidung bei:
Nierenerkrankungen, entgleiste Diabetes mellitus, plötzliches Fasten, harntreibende Mittel, übermäßiger Bierkonsum

Harnsäure:

· Wird mit der Nahrung aufgenommen oder

· im Körper produziert

· Ausscheidung über die  Niere


Normwert für Harnsäure im Blut:


Männer:      2,5 – 6,5 mg/dl


Frauen:       2,5 – 5,5 mg/dl

In dieser dieser Konzentration stehen im Blut genügend Eiweiße zur Verfügung, um die in Wasser schwerlösliche Harnsäure zu transportieren und ihre Ausfällung zu verhindern.

Kritisch ab mehr als 7 mg/dl.


Harnsäure kristalliert aus und lagert sich ab in z.B. 

· Gelenken

· Sehnenscheiden

· Knochen

· Niere

· Bindegewebe

Purine

· Bausteine von in Zellkernen enthaltenen Eiweißstoffen

· Werden mit der Nahrung aufgenommen

· Dann im Körper zu Zellkernen gebildet

· Harnsäure ist Endprodukt des Purinstoffwechsels.

Diättherapie:
· Verringerung der Purinzufuhr mit der Nahrung

· Normalisierung des Körpergewichts

· Begrenzung der Alkoholzufuhr

· Ausreichende Flüssigkeitszufuhr (Harnsäure kann sich weniger in Nieren ablagern)

hohe Harnsäurekonzentration (über 200 mg/100 g): 

Innereien, Fleisch, Fisch, Spargel
Forelle, Hering, Sprotten, Grillhähnchen, Leber, Niere, Kalbsbries, Kernfleisch, Fleischbrühe, Suppenwürfel und Bäckerhefe


mittlere Harnsäuremenge (80–150 mg/100 g): 

Schollenfilet, Bierschinken, Muskelfleisch (Rind, Schwein, Huhn, Wild), Hülsenfrüchte und Erdnüsse

keine/wenig Harnsäure (0–50 mg/100 g): 

Milch, Joghurt, Ei, Kürbis, Paprika, Kartoffel, Apfel, Vollkornbrot, Weißbrot und Käse[6]. 
Allerdings sind Milchprodukte häufig mit Fructose angereichert. Bei der Umwandlung nach dem Verzehr fällt IMP an, das über den Purinabbau die Konzentration der Harnsäure im Körper ansteigen lässt.
Bei Getränken sind vorrangig Bier (10–23 mg/100 g) und Cola (10 mg/100 g) Purinquellen. 
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ORT 1

Nennen Sie drei Haften (Synarthrosen)

ORT 2

Erklären Sie die Begriffe Agonist, Antagonist und Synergist

Agonist wird der ausführende Muskel (Spieler, z.B. Bizeps) genannt, Antagonist ist der Muskel für die Gegenbewegung (Gegenspieler, z.B. Trizeps).
Als Synergisten werden Muskeln bezeichnet, die im Verbund mit anderen Muskeln verschiedene Bewegungen ausführen, z.B. Bauchmuskeln (Gegenspieler: Rückenmuskeln)
ORT 3

Nennen Sie zwei Erkrankungen des Bewegungsapparates, die mit der Ernährung zusammenhängen können und erklären Sie kurz diesen Zusammenhang und was Sie zur Diätbehandlung empfehlen würden.
Gicht (Hyperurikämie)

Osteoporose

ORT 4

Aus welchen Strukturen besteht die Bandscheibe?

Aus Bindegewebe: Stabiler Faserring außen, weicher Gallertkern innen
ORT 5

Welche durch Ernährung positiv beeinflussbaren Erkrankungen im Bereich des Bewegungsapparates kennen Sie? Nennen Sie die häufigsten drei!

Gicht
Osteoporose

Rheuma
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