
Adaptation der Muskulatur 
an Arbeit und Training beim Pferd

Korinna Huber
Tierärztliche Hochschule Hannover



Aktivierung körpereigener Systeme
bei körperlicher Arbeit
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Die Muskulatur des Pferdes

http://nicholnl.wcp.muohio.edu/dingosBreakfastClub/BioMech/Diagramsgeneral/Elasticringrider.gif

>50 % der Körpermasse
bei Sportpferden



Laufgeschwindigkeiten und Sauerstoffverbrauch

Breves/Engelhardt Physiologie der Haustiere



Die Feinstruktur des Muskels
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Die Feinstruktur des Muskels

http://www.colorado.edu/epob/epob1220lynch/08muscle.html

http://www.uni-mainz.de/FB/Medizin/Anatomie/
workshop/EM/EMAlles.html
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Energetik des Muskels
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Energetik des Muskels
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Funktioneller Aufbau der Skelettmuskulatur

Rote Fasern Intermediäre Fasern Weiße Fasern
Typ I                      Typ IIA                     Typ IIB

Geschwindigkeit
der Kontraktion langsam                   schnell   schnell

Ermüdbarkeit           gering                      mittel hoch

Mitochondrien viele mittel wenig

Stoffwechsel oxidativ oxidativ/glykolytisch glykolytisch

Substrate   Fettsäuren          Glykogen, Fettsäuren Glykogen
(hauptsächlich genutzt)

MHC Typ                         I IIA IIB

MHC = myosin heavy chain



Muskelquerschnitt/Fasertypen

Typ I Typ IIA



Ermüdbarkeit und Kraftentwicklung der 
Muskelfasertypen 

Typ IIB

Typ IIA

Typ I
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Rassetypische Zusammensetzung der 
Muskelfasertypen (M. gluteus medius)

Hinchcliff Equine exercise physiology



Steuerung der Muskelkontraktion und -kraft
Hinchcliff Equine exercise physiology

Motorische 
Einheiten

Nervale Stimulation

Frequenz

Rekruitment

Fasertyp

Kraftentwicklung Hinchcliff Equine exercise physiology



Muskelenergetik unter Arbeit
(low speed exercise)
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Muskelenergetik unter Arbeit
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Muskelenergetik unter Arbeit
(M. gluteus medius)

Glykogenverbrauch während einer Langzeit-Ausdauerbelastung

Glykogen im Muskel ist leistungslimitierend, da Fette im nur Feuer der
Kohlenhydrate verbrannt werden können

Hinchcliff Equine exercise physiology



Sauerstoffschuld unter Arbeitsbelastung
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Laktatkonzentrationen im Blut unter Belastung
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Anaerobe Schwelle
für Laktat



Muskelanpassung an Ausdauertraining
durch Plastiziät der Muskelfaser

Hypertrophie

Remodellierung

Gemischte 
HR-Antwort

Faserquerschnitt
Typ IIB Fasern
Muskelkraft
Glykogenspeicher

Faserstoffwechsel
Typ I Fasern
Muskelausdauer
Oxidative Kapazität

Faserquerschnitt
Faserstoffwechsel
Typ IIA Fasern



Muskelanpassung an Ausdauertraining
(M. gluteus medius)

untrainiert
Andalusier 3 Jahre

trainiert
Andalusier 10 Jahre



Muskelanpassung an Ausdauertraining
(M. gluteus medius)

Anpassung nach 9 Monaten Ausdauertraining

Typ I
und IIA

Typ IIA



Konsequenzen der Muskelanpassung an 
Ausdauertraining



Zusammenfassung
Anpassung der Muskulatur an Ausdauertraining 

Erhöhte oxidative Kapazität
durch Verbesserung des zellulären Stoffwechsels
durch Umwandlung des Fasertyps
durch Verbesserung der Durchblutung des Muskels

führt zu:
Verringerung der Sauerstoffschuld
Verbesserung der Glykogenspeicherung und Nutzung
Verschiebung der Ermüdung 

Größere Ausdauerleistung
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