
Motorische Aktivierung 

/Bewegung

Ca2+ abhängige

transkrip;onale* Signalwege 

Calcineu-

rin-NFAT

„T-Zellen-
Signalweg“

Typ-I

Faser:

- Förderung 
des 
Phänotyps

- Förderung 
der Muskel-
massen-
zunahme

CaMKs

„Verändern das 
isoforme* Verhalten von 
Myosin und
anderen kontraktilen 
Proteinen“

CaMK-IV:

- Oxidative Enzyme     
- Mitochondrien 

Biogenese   

- Genetischer Umbau

CaMK.II:

- Dekodierung frequenz-
abhängiger Information

- Stimulation der 
anhaltende Adaptation

Protein-

kinase C

„MEK/MAPK

Signalweg“

Typ-II

Faser:

- Förderung 
des
Phänotyps

IGF-1

- Förderung des 
Muskelwachstums

- Beeinflussung des 
Phänotyps

- autokrines Hormon

Über den IGF-1  Signalweg 
erfolgt die:

mTor- Signalisierung

Frequenz und Dauer der Stimulation 
bestimmen über die Amplitude und 

Dauer der Ca2+ Einströmung

Satellitenzellen 

- Wachstums-

hormone
(Zytokrin) leiten die 
Prolifera\on und 
Differenzierung ein

&
- Aminosäure sind 

insbesondere für den
Ans\eg der Prolifera\on
und Differenzierung
verantwortlich

Ca2+

Einströmung

4. Schaubild: Wissenschaftliche Reiz-Wirkungs-Relation

Reiz-Wirkungs-Relation

Ohne IGF-1 keine mTOR-Signalisierung, 
ohne mTOR keine translatorische

Ini\a\on am Ribosom

Aktivierte nukleare Transkriptions-
faktoren verändern das Verhalten 

von IGF-1/MGF, Myostatin, mRNAs 
und rRNA 

Förderung durch
essentielle 
Aminosäuren

Hemmung durch AMPK

Aktiviert
durch AMP

Gehemmt
Durch ATP/KP

Aktivierung
durch IGF-1/MGF 
und Insulin

IGF-1/MGF
aktiviert

Myosta\n
blockiert

Mitochondriengenese, Verbesserung oxidative Kapazität, 
leichte Hypertrophie

„fast to slow“ Muskelfaser-Transition findet immer statt

HyperplasieStarke Hypertrophie

*Calcineurin ist eine Phosphatase, also ein Enzym = Protein
*Calmodulin (CaM) ist ein Calcium-bindendes regulatorisches Protein
*Proteinkinase C (kurz PKC) ist ein Enzym der Familie der Proteinkinasen
*mTOR (Abk. für engl. mammalian Target of Rapamycin) ist ein Protein und Teil der Signaltransduktion im Körper.
*AMP: Adenosinmonphosphat – Ausgangsstoff und Abbauprodukt ATP
*Isoform: Identische Molekül-Zusammensetzung, aber mit unterschiedlichen Aufbau.
*Transkription: Die Synthese von RNA anhand einer DNA als Vorlage
*NFAT (nuclear factor of activated T-cells) sind Transkriptionsfaktoren, d.H. Proteine, die bei der Transkription 

von Bedeutung sind.
* Initiation: ist in der Molekularbiologie der erste Schritt der Transkription

Diplom Sportwissenschaftler
JÖRN MENGER


