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Der Bewegungsappa-
rat und seine Leiden

Wissen hilft: Verstehen Sie, was hin-
ter den Schmerzen steckt und wie sie
entstehen. Denn je besser Sie lhren
Schmerz und Ihre Beschwerden ver-
stehen, desto besser kdnnen Sie sie
kontrollieren.
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Auf den folgenden Seiten lernen Sie Ihren Bewegungsapparat mit all
seinen Einzelteilen und ihren Funktionen kennen.

Vor etwa zehntausend Jahren geschah et-
was Bemerkenswertes. Damals begannen
die Menschen sich zu fragen, ob sie nicht et-
was Neues ausprobieren sollten. Vielleicht
war es an der Zeit, sich niederzulassen und
Pflanzen anzubauen?

Es war vielleicht der bedeutendste Mo-
ment in der Geschichte der Menschheit. Da-
vor hatten die Menschen einige hundert-
tausend Jahre lang als nomadische Jager
und Sammler gelebt. Ein Leben, in dem man
viel geht und lduft. Jiger und Sammler ver-
brachten vier bis sechs Stunden am Tag mit
der Nahrungssuche, wahrend sie Wildtiere
durch Laufen und Spurenlesen aufspiirten.
»Manchmal musste mit einer Antilope ge-
rungen werden, und im besten Fall musste
ein hundert Kilo schwerer Kadaver zu-

riick ins Lager geschleppt werden. Das war
eine gute Ubungg, sagt der Bioanthropologe

Markku Niskanen. Er untersucht die Kno-
chen und Skelette alter Jager und Sammler
und frither Bauern.

Der Ubergang zum Ackerbau verinderte al-
les, denn die Landwirtschaft war eine miih-
samere, aber sicherere Art der Nahrungsbe-
schaffung. So begann die Zahl der Menschen
deutlich zu steigen. Doch die Verdnderung
hatte ihren Preis: Die durchschnittliche Kér-
perlinge der Menschen verringerte sich und
die Knochenmasse wurde schwdcher. »Die
Erndhrung der Bauern wurde einténiger, da
die Menschen nun weniger jagten und fisch-
ten und die angebauten Pflanzen weniger
Vielfalt boten als die gesammelten. Durch
das Leben an einem Ort und die wachsende
Bevélkerung wurde auch das Trinkwas-

ser verunreinigt, und es entwickelten sich
Krankheiten, Parasiten und Grippe. Die Er-
ndhrung der Jager und Sammler war zeit-
weise mager, aber oft abwechslungsreich.
Der Speiseplan enthielt Wildpflanzen, Wur-
zeln, Niisse und mageres Fleisch von Wild-
tieren. Vom Bison wurde nicht nur das Fi-
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let verwendet, sondern alles, auch Hirn und
Eingeweidex, sagt Niskanen. Die Jdger und
Sammler hatten auch eine Vorliebe fiir Rep-
tilien, Schlangen, Nagetiere und Larven.

Mit dem Ubergang zur Landwirtschaft nahm
auch die Knochenmasse der Menschen ab,
vor allem in den unteren GliedmafRen. Das
lag daran, dass die Menschen weniger zu
Ful8 gingen und weniger kletterten. Der
menschliche Kérper war bisher an das Jagen
von Rehen und das Sammeln von Pilzen an-
gepasst, aber um einen Bauernhof zu betrei-
ben, musste man pfliigen, sden und tragen.
Das belastete Riicken, Knie und Gelenke.

Vor etwa fiinftausend Jahren, als sich die Er-
ndhrung wieder zu umzustellen begann,
nahm die Lebenserwartung der Bauern wie-
der zu. "Wdhrend der kleinen Eiszeit zwi-
schen 1450 und 1850 und wahrend der in-
dustriellen Revolution an der Wende zum
19.Jahrhundert, als selbst Kinder lange

in Fabriken arbeiteten und der Bedarf an
schwerer korperlicher Arbeit durch die Me-
chanisierung reduziert wurde, kehrte sich
das Lingenwachstum um und die Knochen
wurden schwacher.

»Das Leben der Jager und Sammler war si-
cherlich kein Zuckerschlecken. Ihre durch-
schnittliche Lebenserwartung betrug nur

20 bis 40 Jahre. Das lag an der mangelnden
medizinischen Versorgung und der hohen
Kindersterblichkeit«, sagt Niskanen. »Viele
Frauen starben auch bei der ersten Geburt,
Manner wiederum fielen Raubtieren zum
Opfer. Infektionen, die heute mit Tabletten
behandelt werden, waren lange Zeit tédlich.«

Wenn der Jdger und Sammler Gliick hatte,
konnte er so alt werden wie ein Mensch des
21.Jahrhunderts. Ein 70-jdhriger Jager und

Kennenlernen des Bewegungsapparats

Sammler war nach heutigen Maf3stdben bei
sehr guter Gesundheit. Er war wahrschein-
lich nicht tibergewichtig, litt nicht an Blut-
hochdruck und konnte gut laufen. Die Beine
waren auch deshalb kraftig, weil die Ja-

ger und Sammler nicht auf Stiihlen saf3en,
sondern in einer entspannten, tiefen Hock-
stellung. »Selbst ein 70-jdhriger Jager und
Sammler hockte Dutzende Male am Tag.
Viele Menschen haben heute Schwierigkei-
ten, auch nur einmal in die Hocke zu gehenc,
sagt Niskanen.

Jager und Sammler hatten in der Regel auch
weder Karies noch Gebissfehler. In der Ark-
tis hingegen verursachte der Kauapparat be-
reits im mittleren Alter Probleme. Denn die
Inuit benutzten ihre Zdhne, um Leder weich
zu machen. »Stiefel zum Beispiel mussten
von Zeit zu Zeit gekaut werden, damit sie
angezogen werden konnten. Die Zdhne eines
50-jdhrigen Mannes waren so abgenutzt,
dass andere fiir ihn kauen mussten.«

Oftmals entschieden die dlteren Menschen
der Gemeinschaft, dass sie den jiingeren
nicht zur Last fallen wollten. Also verlieSen
sie die Gruppe und liefSen der Natur ihren
Lauf.

Die heutigen Menschen miissen sich auf
eine ganze Reihe neuer Herausforderun-
gen einstellen. Wir miissen kein Leder mehr
weich kauen oder zehn Kilometer hinter ei-
nem Reh herlaufen. Jetzt miissen wir in der
Lage sein, auf einem Computer und einem
Smartphone zu tippen. Der Homo sapiens
ist zum Homo iphonus geworden, der in ei-
nem Wohnblock lebt, Wiirstchen im Super-
markt kauft und Pokémon oder Trichter-
wiirmer sammelt, je nach Alter.
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Obwohl wir bereits im Zeitalter der digitalen
Revolution leben, lebt etwas Tiefsitzendes
und Wesentliches in uns noch in der Stein-
zeit. Etwas, das die Geschwindigkeit des
Wandels nicht versteht. »Aus evolutiondrer
Sicht waren wir gerade noch in den Waldern
und Savannen unterwegsk, gibt der Psychia-
ter Anders Hansen in seinem ausgezeichne-
ten Buch The Real Happy Pill: Power Up Your
Brain by Moving Your Body zu bedenken.

»
«

Unsere Gehirne sind im Grunde die gleichen
wie die der Jdger und Sammler von vor mehr
als 10.000 Jahren. Wir hatten noch gar keine
Zeit fiir ein Upgrade auf die Gegenwart. Wir

haben immer noch den Korper, die Physiolo-
gie und den Appetit eines Jdgers und Samm-

lers. Wenn ein Mitglied der Informations-
gesellschaft in eine Schinkenpizza oder in
Milchschokolade beif3t, reagiert das Beloh-
nungssystem des Gehirns mit einem Do-
paminrausch. Denn das Gehirn ist viel bes-
ser auf einen Mangel an Nahrung vorbereitet
als auf einen vollen Kiithlschrank. Wenn Sie
also einen Schokoriegel sehen, denkt Thr Sys-
tem, dass es sich lohnt, ihn in den Mund zu
stecken. Wer Gliick hat, soll sein Gliick es-
sen - und zwar schnell, damit die Mitglieder
des Nachbarstammes keine Zeit haben, ih-
ren Anteil zu bekommen. Und wenn der mo-
derne Mensch nach dem Essen zufrieden auf
dem Sofa zusammensackt, ist die Entschei-
dung verstdndlich. Das Gehirn denkt, dass
das Faulenzen auf der Couch eine gute Mog-
lichkeit ist, Energie zu sparen, falls es mor-
gen keinen frischen Fang gibt.

\_

~
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Aus demselben Grund belohnt das Gehirn
Sie mit einem guten Gefiihl, wenn Sie in
Gang kommen. Das Belohnungssystem des
Gehirns nutzt Dopamin, um alles zu beloh-
nen, was dem Uberleben und der Weiter-
gabe der Gene an die ndchste Generation
dient. Unser Gehirn ist darauf program-
miert, gutes Essen, Sex, Zweisamkeit zu wol-
len - und Bewegung. Schlielich war die
Bewegung das Lebenselixier unserer savan-
nenbewohnenden Vorfahren. Sie gingen
und liefen, um zu jagen, zu fliichten und um
neue Lebensrdaume zu finden. Wahrschein-
lich aus demselben Grund, aus dem der mo-
derne Mensch Freude daran hat, seine Lauf-
schuhe anzuziehen. Nach einem Lauf findet
das Gehirn, dass wir zu unserem Uberleben
beigetragen haben - und dankt es uns mit
einem Gefiihl des Wohlbefindens.

Der Mensch ist dafiir geschaffen, sich zu be-
wegen, und das geschieht mithilfe des Bewe-
gungsapparates.

Die Maschinerie muss funktionieren, damit
die Bewegung erfolgreich ausgefiihrt wer-
den kann. Unter dem Bewegungsapparat
versteht man wortlich die Teile des Kérpers,
die den Korper stiitzen, ihn zusammenhal-
ten und bewegen. Muskeln, Knochen, Ge-
lenke, Knorpel, Sehnen und Faszien bilden
das muskuloskelettale System.

Das Herzstiick von allem ist eine Zelle, die
als Baustein des Lebens bezeichnet werden
kann. Die Natur hat in ihrem Labor eine sehr
hochstehende Technologie entwickelt. Dabei
wissen wir nicht einmal, wie die erste le-
bende Zelle entstanden ist.

Kennenlernen des Bewegungsapparats

Ein Mensch besteht aus Milliarden von le-
benden Zellen - Muskeln, Organe und Kno-
chen sind alle einzigartige Zellen. Im In-
neren einer lebenden Zelle befinden sich
Mitochondrien, Kraftwerke, die Energie fiir
den Bedarf der Zelle gewinnen. Wenn ein
Mensch z.B. ein Mozzarella-Baguette isst,
zerlegt das Verdauungssystem es in Eiweils,
Fett und Kohlenhydrate. Die Nahrstoffe
und der eingeatmete Sauerstoff gelangen in
die Mitochondrien, wo sie zur Gewinnung
von Zellenergie verbrannt werden. Diese
Kraftwerke verbrauchen auch einen Grof3-
teil des Sauerstoffs, den wir atmen. Ohne
Mitochondrien gibt es also kein Leben.

Es gibt viele verschiedene Arten von Zel-
len, und wenn Zellen, die sich auf dieselben
Aufgaben spezialisiert haben, zusammen-
kommen, entsteht ein Gewebe. Das Gewebe
besteht also aus Zellen und Zellzwischen-
rdumen, die auf dieselbe Weise funktio-
nieren. Beim Menschen gibt es viele ver-
schiedene Gewebearten, z.B. Fettgewebe,
Knochengewebe, Nervengewebe und Mus-
kelgewebe. Muskeln, Knochen, Gelenke und
Knorpel sind allesamt unterschiedliche Ge-
webearten.

Ein Gewebeschaden bedeutet, dass der Kér-
per geschddigt wurde oder etwas im Korper
nicht so funktioniert, wie es sollte. So sind
beispielsweise eine Wunde, ein gebrochener
Knochen oder eine Muskelverstauchung ty-
pische Gewebeverletzungen. Ein grof3er Teil
der Muskel-Skelett-Probleme sind jedoch
keine Gewebeschdden, sondern funktionelle
Probleme. Das bedeutet, dass mit dem Ge-
webe alles in Ordnung ist. Der Kérper wird
nur etwas zu viel oder zu wenig belastet.

Der Bewegungsapparat ldsst sich in zwei Be-
reiche unterteilen: den aktiven und den pas-
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siven Teil. Die Muskeln sind der aktive Teil
des Bewegungsapparats, das heif3t, Sie kon-
nen Ihre Muskeln beeinflussen, indem Sie
ihnen Befehle erteilen. Knochen, Sehnen,
Knorpel, Gelenke, Binder und Faszien sind
der passive Teil des Bewegungsapparats. Alle
Stiitzgewebe sind aus Bindegewebe aufge-
baut. Das Bindegewebe macht seinem Na-
men alle Ehre: Es verbindet die verschiede-
nen Gewebe miteinander und halt so den
ganzen Korper zusammen. Bindegewebe ist
von Natur aus passiv. Das bedeutet, dass wir
die Knochen nicht aktiv beeinflussen kén-
nen, geschweige denn den Knorpel, sondern
dass das Bindegewebe je nach den Reizen,
die es erhalt, handelt.

Die natiirliche Stimulierung des Bindege-
webes ist die Belastung, d.h. Gehen und Be-
wegung. Wenn Sie beispielsweise in einem

Krankenhausbett liegen, kénnen Sie Ihre
Muskeln trainieren, indem Sie sie anspan-
nen, aber Sie konnen nicht auf das Bindege-
webe einwirken.

Muskeln sind der Motor des Kdrpers
Im menschlichen Kérper gibt es etwa

640 Muskeln, und grob gesagt, macht das
Gewicht der Muskeln etwa 30-40% des ge-
samten Koérpergewichts aus. Unsere Muskeln
dienen uns rund um die Uhr, ohne dass wir
uns dessen bewusst sind: Sie sorgen fiir un-
sere Atmung, stellen die Haare auf unserer
Haut auf und schleusen Kasebrote durch un-
ser Verdauungssystem.

Wir brauchen Muskeln, Skelett und Ner-
vensystem fiir alle unsere Bewegungen. Die
Muskeln, die am Skelett befestigt sind, wer-

Darm-Muskelzellen
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den als Skelettmuskeln bezeichnet; diese
Muskeln konnen wir mit unserem Geist
steuern. Im Gegensatz dazu sind der Herz-
muskel oder die Muskeln, die den Darm um-
geben, nicht bewusst gesteuert. Man kann
ihnen nicht befehlen zu arbeiten.

Ein Muskel ist {iber eine Sehne mit einem
Knochen verbunden. Auf diese Weise halt
der Muskel die Knochen in Position und be-
wegt sie. Wenn der Muskel arbeitet, d.h.
sich beispielsweise zusammenzieht, ver-
kiirzt er sich und zieht die an ihm befestig-
ten Knochen enger zusammen. Das schafft
Bewegung. Um zum Beispiel ein Glas zu he-
ben, greift man es mit der Hand. Gleichzeitig
spannt sich der Bizepsmuskel an, zieht sich
zusammen und fiihrt das Glas wie ein Kran
zum Mund.

Die Muskeln kénnte man als Motor des Kor-
pers bezeichnen. Wenn Sie unterwegs sind,
arbeiten Thre Muskeln hart und werden star-
ker. Steht ihr Wagen allerdings in der Ga-
rage - Sie liegen also auf der Couch - ist der
Motor abgestellt. Je ldnger Sie stillstehen,
desto briichiger und verkiimmerter wird Thr
Motor. Auch die Zellen in den Muskeln re-
agieren schnell auf eine Abnahme der Belas-
tung. So kénnen beispielsweise Astronauten,
die sechs Monate schwerelos im Welt-

raum verbringen, nach ihrer Riickkehr zur
Erde nicht mehr richtig laufen. Ihr Gleichge-
wichtssinn ist gestort, ihre Knochendichte
verringert und ihr Muskeltonus nicht mehr
wie frither — und dass, obwohl sie im Welt-
raum tdglich etwa zwei Stunden trainieren.
Gliicklicherweise erlangen sie ihre Gehfa-
higkeit schon nach wenigen Tagen wieder.

Aber auch am Boden verkiimmern die Mus-
keln erstaunlich schnell. Eine 2016 in der
US-Fachzeitschrift »Diabetes« veroffent-

Muskelfaser-
membran

Muskelfaser

Muskel-
faserbiindel

lichte Studie ergab, dass die Muskeln bettld-
geriger Patienten innerhalb einer Woche zu
verkiimmern beginnen. In der Studie wur-
den zehn gesunde Mdnner in ihren Zwanzi-
gern zu einer Woche Bettruhe verdonnert.
Ihre Muskeln und ihre Muskelmasse wur-
den vor und nach der Pause gemessen und
untersucht. Die Probanden verloren wah-
rend einer Woche Bettruhe fast zwei Kilo
an Muskelmasse, und ihre Insulinempfind-
lichkeit verschlechterte sich um etwa 30%.
Die gute Nachricht ist, dass die Muskeln in
beide Richtungen schnell reagieren. Wenn
man anfdngt, seine Muskeln zu trainieren,
werden sie schnell starker, egal ob man jung
oder alt ist.

Muskeln entwickeln sich, wenn man sie kor-
perlich trainiert. Schon im antiken Grie-
chenland, etwa 500 Jahre vor unserer Zeit-
rechnung, sorgte die Ringerlegende Milon
von Kroton fiir Aufsehen. Er war mehrfacher
Olympiasieger. Milon war berithmt fiir seine
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unmenschlichen Kréfte, die er, wie es heif3t,
auf einfache und personliche Weise entwi-
ckelte. Als die Kuh der Familie ein Kalb zur
Welt brachte, hatte der junge Ringer eine
Idee: Er beschloss, das Kalb jeden Tag auf
seinen Schultern zu tragen. Vier Jahre lang
verfolgte Milon seine Idee, bis er einen aus-
gewachsenen Stier schulterte. Seine Muskeln
waren mit der Aufgabe gewachsen.

Milon von Kroton ist auch im 21.Jahrhun-
dert noch ein Beispiel fiir Krafttraining. Das
Wichtigste ist, mit einem leichten Gewicht
zu beginnen, regelmdRig zu trainieren und
das Gewicht langsam, schrittweise und in
MaRen zu erh6hen. Wenn man nur ab und
zu ins Fitnessstudio geht und versucht, so-
fort den Stier zu stemmen, nun ja - bei einer
Ringerlegende hatte das auch nicht funk-
tioniert.

Wenn eine durchschnittliche Person re-
gelmaRig im Fitnessstudio trainiert, neh-
men ihre Muskelkraft und ihre Muskelmasse
deutlich zu. Aber nicht jeder wird ein Milon
von Kroton, auch wenn man noch so oft Kal-
ber umhertrégt. Eine Studie der Universitdt
Jyvdskyld aus dem Jahr 2016 ergab, dass das
Training im Fitnessstudio bei einem kleinen
Teil der Menschen kaum zu einer Zunahme
der Muskelmasse oder -kraft fiihrt. Es wird
geschitzt, dass Zehntausende Finnen, und
nicht nur sie, in diese Kategorie fallen. Auf
der anderen Seite gibt es einen kleinen Teil
von Menschen, die bemerkenswert gut Mus-
keln aufbauen. Laut Juha Ahtiainen, Doktor
der Bewegungsphysiologie und an der Stu-
die beteiligter Hochschulforscher, spielten
Alter, Geschlecht und Groéf3e keine Rolle bei
den Ergebnissen. »Wir kénnen nur spekulie-
ren, was die Ursachen fiir die Unterschiede
sind. Wir wissen jedoch, dass die Genetik
den Unterschied teilweise erklart«, sagt Ah-

tiainen in einem Interview mit »Helsingin
Sanomat« (grofSte Zeitung Skandinaviens)
und weist darauf hin, dass die Studie weni-
ger als ein Jahr dauerte. »Wenn wir das Trai-
ning der Probanden iiber Jahre hinweg ver-
folgen konnten, wiirden sich die Ergebnisse
vielleicht dndern.«

Die Gene haben also einen Anteil am Mus-
kelaufbau. Jeder Mensch hat schnelle und
langsame Muskelzellen. Schnelle Muskel-
zellen produzieren schnell viel Kraft, aber
sie ermiiden auch schnell. Wenn Sie deut-
lich mehr schnelle als langsame Muskelzel-
len haben, sind Sie wahrscheinlich gut darin,
kurze Strecken schnell zu laufen. Auch Ihr
Bizeps wird schnell wachsen, solange Sie im
Fitnessstudio die Nase vorn haben.

Manche Menschen hingegen haben mehr
langsame Muskelzellen im Kérper. Dieser
Typ ist der Ausdauertyp: Er ist gut im Aus-
dauersport, d.h., er kann lange Strecken ge-
hen oder laufen. Im Fitnessstudio hingegen
koénnen seine Muskeln, egal wie hart er ar-
beitet, nicht zu herkulischen Proportionen
wachsen. Jamaikaner, die gut im Sprint sind,
haben von Natur aus iiberwiegend schnelle
Muskelzellen. Kenianer hingegen haben von
Natur aus einen hohen Anteil langsamer
Muskelzellen und dominieren bei ldingeren
Laufen.

Unabhdngig davon, ob Ihr Muskel beim Lau-
fen wdchst oder nicht: Wenn Sie die Mus-
kelkraft trainieren, bleibt sie erhalten. Und
wenn [hre Muskeln in guter Verfassung sind,
konnen Sie trotzdem weitertrainieren, Trep-
pen steigen und Kaminholz ins Haus tragen.
Starke Muskeln kénnen nicht nur Einkaufs-
tiiten tragen, sondern auch die Lebensquali-
tdt um Jahre verlangern. Ausreichende Mus-
kelkraft erhdlt die Lebensqualitdt auch im
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Alter und hilft zum Beispiel beim selbstandi-
gen Aufstehen aus dem Bett.

Stubenhocker sollten spdtestens mit 40 Jah-
ren mit dem Training beginnen, denn dann
ldsst die Muskelkraft allméhlich nach, wenn
nichts unternommen wird. Es ist nie zu spat,
mit Training anzufangen, denn die Muskel-
kraft nimmt auch bei Menschen iiber 90
noch zu. Das Wichtigste ist, dass Sie mit dem
Training auf IThrem eigenen Niveau begin-
nen. Flir einen Flinfzigjdhrigen bedeutet es
vielleicht, ins Fitnessstudio zu gehen, fiir ei-
nen Neunzigjdhrigen bedeutet es vielleicht,
sich aus einem Stuhl zu erheben.

Das Bindegewebe halt dich zusam-
men — die Geschichte von Philipp
Flaschenbiirste und Katrin Kollagen
Die FiiRRe eines kleinen Babys fiihlen sich

so weich an wie Samt. Das liegt daran, dass
sich das Bindegewebe von Babys noch nicht
entwickelt hat. Erst wenn die kleinen FiilSe
anfangen, Gewicht zu tragen, zum Beispiel
beim Gehen, wird das Bindegewebe stédrker
und dicker. Ein Beispiel sind die Hinde eines
Bauarbeiters oder eines Landwirts. Sie sind
oft dick, hart und fest, weil das Bindegewebe
stark beansprucht und stimuliert wird.

Korperliche Arbeit und Bewegung starken
nicht nur die Muskeln, sondern auch das
Bindegewebe. Je mehr das Bindegewebe be-
lastet wird, desto starker wird es und desto
besser bleibt es in Form.

Zu den Bindegeweben gehdren Knochen,
Sehnen, Knorpel, Gelenke, Bander und Binde-
gewebsmembranen oder Faszien. Die Haupt-
funktion des Bindegewebes besteht darin,
verschiedene Teile des Kérpers miteinan-
der zu verbinden. Wenn man das Bindege-

Kennenlernen des Bewegungsapparats

webe aus dem Koérper entfernt, hat man am
Ende nur noch einen Haufen Haut, Organe
und Muskeln auf dem Boden liegen. Dariiber
hinaus tibertragen Bindegewebe die Krafte
im Kérper und stiitzen und schiitzen Gewebe
wie innere Organe und die Wirbelsaule.

Obwohl verschiedene Bindegewebe wie
Knochen und Sehnen duf8erlich unterschied-
lich aussehen, bestehen sie alle aus nur we-
nigen Grundbestandteilen: Zellen und dem
interzelluldren Teil. Die Zellen sind in den
verschiedenen Geweben leicht unterschied-
lich. Wenn also eine Zelle, sagen wir, Mehl
wadre, dann waren die Zellen der verschie-
denen Bindegewebe wie eine eigene Art von
Mehl: Es gabe Roggenmehl, Weizenmehl
und Buchweizenmehl.

Neben den Zellen enthdlt das Bindegewebe
auch Zellfiiller. Dieses interzellulire Medium
besteht aus Wasser, einem Molekiil namens
Proteoglykan und Kollagen. Der Klarheit hal-
ber nennen wir das Proteoglykan Philipp
Flaschenbiirste und das Kollagen Katrin Kol-
lagen. Philipp Flaschenbiirste ist ein Mole-
kiil, das wie eine Flaschenbiirste aussieht:

Es hat einen engen zentralen Hals oder Stiel,
von dem eine grofde Anzahl von Borsten
sackférmig in alle Richtungen ausstrahlen.
Katrin Kollagen und Wasser verfangen sich
in diesen Borsten. Je mehr Borsten und Was-
ser die Flaschenbiirste enthdlt, desto stdrker
und besser ist das Bindegewebe.

Philipp Flaschenbiirste ist negativ geladen,
Katrin Kollagen ist positiv geladen. Diese ge-
gensdtzlichen elektrischen Ladungen zie-
hen einander an. Deshalb wissen die Kol-
lagenfragmente, wie sie in dem zelluldren
Medium zu ihrer richtigen Position auf den
Borsten der Flaschenbiirste gleiten kénnen.
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