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Von der Erfahrung zur Theorie: Teil 2

Gelenke -
das Verbindende

Autor: Axel Enke
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Nachdem Axel Enke im ersten Teil seiner Artikelserie iiber das Bewegungs-
system die Knochen vorgestellt hatte, soll es im zweiten Teil nun um die
Knochenverbindungen, also Gelenke gehen. Die differenzierte Bewe-
gung — sowohl beim Menschen wie auch beim Tier — ist ohne diese beiden
zusammenhingenden Elemente nicht denkbar. Und jedes dem Uberleben
zutrdgliche Verhalten ist auf differenzierte Bewegung angewiesen. Des-
halb lohnt es sich, einen genaueren Blick auf unsere Gelenke zu werfen.



Abb.1: GELENK EINES BRONTOSAURUS

(vor ca. 150 Millionen Jahren)

VARIANTEN VON GELENKEN. «Die Natur verfdhrt mit den
Gelenkkonstruktionen und ihren Bewegungsmoglichkei-
ten duflerst sparsam, um damit grofte Sicherheit zu ge-
wihrleisten» (Bammes 1995, S.182). Aus diesem Grund be-
sitzt der menschliche Kérper unterschiedliche Gelenke fiir
verschiedenste Funktionen.

Vereinfacht kann man Gelenke als die bewegliche Ver-
bindung zwischen zwei Knochen definieren. Nach dieser
Definition haben wir 143 Gelenke. Doch werden weiterhin
echte Gelenke (mit einem Gelenkspalt) sowie unechte Ge-
lenke (ohne Gelenkspalt; zum Beispiel Faserknorpel bei
den Bandscheiben) unterschieden. Ich werde mich im Fol-
genden auf die echten Gelenke beschrinken. Gelenke sind
eine sehr alte «Erfindung» der Evolution (siehe Abb. 1). Man
kann dies in naturkundlichen Museen gut nachvollziehen.

Gelenke lassen sich unterteilen in Kugelgelenke (Schul-
ter- und Hiiftgelenk, Oberarm-Speichen-Gelenk, Finger-
grundgelenke), Eigelenk (Handwurzelgelenk, oberes Kopf-
gelenk), Sattel- respektive Drehgelenke (Grundgelenk des
Daumens), Scharniergelenke (Mittel- und Endgelenke der
Finger, Kniegelenk, Oberarm-Ellen-Gelenk) sowie Rad-
respektive Zapfengelenke (Ellen-Speichen-Gelenk, unte-
res Kopfgelenk). Die meisten Gelenke — neunzehn an der
Zahl — finden sich in der Hand, was ihr eine enorm dif-
ferenzierte Bewegungs- und Anpassungsfihigkeit ermog-
licht (siehe Abb. 2).

BEWEGUNGSFREIHEIT DER VERSCHIEDENEN GELENKE. Alle
diese genannten Aspekte lassen sich iiber die Eigener-
fahrung erschliefRen. Dabei hat jedes Gelenk einen spe-
zifischen Spielraum. Dieser wird durch zwei Aspekte be-
grenzt: den jeweiligen Gelenkaufbau und die umgebende
Struktur von Bindern und Muskeln. Darauf werde ich spa-
ter noch einmal zuriickkommen. Die Evolution fiihrte zu
bewdhrten anatomischen Gelenkvarianten. Bammes un-
terscheidet diese nach der Bewegungsfreiheit:

Gelenke mit Bewegungsfreiheit ersten Grades: Bei dieser Ge-
lenkvariante sind Beuge- und Streckbewegungen mog-
lich. Bammes zufolge ist der Gelenkkorper dabei zylinder-
oder walzenférmig beschaffen. Fiir einen sicheren Verlauf
der Bewegung sorgen Fiihrungsnuten und -leisten. Nebst
dem Scharniergelenk des Ellenbogens gehdren hierzu das
obere Sprunggelenk an der Schnittstelle zwischen Unter-
schenkel und Fufi, das Kniegelenk sowie die Mittel- und
Endgelenke der Finger und Zehen.

Gelenke mit der Bewegungsfreiheit zweiten Grades: Diese Ge-
lenke ermdglichen neben der Beugung und Streckung eine
Seitwirtsbewegung. Hierzu gehoren das Handgelenk und
das Handwurzelgelenk des Daumens.

Gelenke mit der Bewegungsfreiheit dritten Grades: Hier ist

das Gelenk in allen Achsen beweglich. Die Gelenke bein-
halten einen Kugelkopf sowie eine Gelenkpfanne. Typi-
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Arten von Gelenken

SATTELGELENK

o

EBENESGELENK

sche Beispiele sind das Schulter- und das Hiiftgelenk (vgl.
Bammes 1995, S.183 f.).

GELENKAUFBAU. Das Gelenk selbst besteht aus zwei ver-
dickten Knochenenden. Der dazwischenliegende Spalt ist
luftdicht verschlossen und die Knochenenden sind mit ei-
ner speziellen Zellschicht aus Knorpelzellen iiberzogen.
Sie bilden den gleichnamigen Knorpel, der dafiir sorgt,
dass die Knochenenden nicht aufeinander reiben. Zellen
der inneren Schicht der Gelenkkapsel bilden die Gelenk-
schleimhaut, die die Gelenkfliissigkeit (Synovia) produ-
ziert. Sie reduziert die Reibungskraft zwischen den Knor-
pelschichten und ernidhrt den Knorpel mit Fliissigkeit fiir
seine Aufrechterhaltung notwendigen Stoffe.

KUGELGELENK

SCHEMATISCHES BILD
DER GELENKARTEN
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DER KNORPEL. Richten wir nun einen genaueren Blick auf
den Knorpel. Er besteht aus Zellen, die iiber die Fihigkeit
verfiigen, das knorpeleigene Grundgeriist stindig zu er-
neuern. Ahnlich wie beim Knochen gibt es aufbauende
und somit reparaturfihige Knorpelzellen (Chondroblas-
ten) und ruhende Knorpelzellen (Chondrozyten). Letztere
konnen bei Bedarf den Ruhemodus verlassen und sich in
Chondroblasten umwandeln. Die Chondroblasten stellen
die wesentlichen Komponenten des Geriists her: Eiweif3-
zucker (Proteoglykane) und kollagene Fasern. Diese bilden
das Knorpelgeriist, in das Wasser eingelagert wird. Der Ge-
lenkknorpel besteht aus 5 Prozent Knorpelzellen und 95
Prozent Knorpelmatrix. Letztere wiederum besteht aus
80 Prozent Wasser, die restlichen 20 Prozent bestehen aus
Kollagenfasern und dem Hyaluronsidure-Aggrekan-Kom-
plex (vgl. Dickreiter 2021, S.28; Gelenke brauchen mehr
2023).

VERSORGUNGSSYSTEM EINER KNORPELZELLE. Ein wesent-
licher Aspekt ist, dass die Knorpelzellen selbst nicht mit
Blutkapillaren verbunden sind. Zwischen einer Kapillare
und der Knorpelzelle liegt stets die extrazelluldre Matrix.
Das bedeutet, dass jeder fiir die Erndhrung der Knorpel-
zellen bedeutsame Stoff nicht direkt aus dem Blut, son-
dern durch das umliegende Gewebe zur Knorpelzelle ge-

VERSORGUNGSSYSTEM Arterie

EINER KNORPELZELLE
(Skizze nach Dickreiter

2021)

‘@

Arterielle
Kapillare

langt (siehe Abb. 3). Anders ausgedriickt: Die Knorpelzelle
liegt in einer Umgebung, die sie mit dem ernihrt, was sie
braucht. Ist also dieses dufiere Milieu der Knorpelzelle
iiber einen ldngeren Zeitraum arm an fiir den Knorpel-
aufbau wichtigen Stoffen wie Vitamin C, Selen, Zink, Kup-
fer, Bor und Vitamin K2 (vgl. Lemperle 2016, S. 6), konnen
die Knorpelzellen ihre Funktion nicht ausreichend erfiil-
len. Zugleich wird an dieser Stelle ebenfalls deutlich, wie
wichtig eine gute Durchblutung auch fiir das Knorpelsys-
tem ist. Sind die Kapillaren schlecht durchblutet, wie es
bei der Volkskrankheit Arteriosklerose beispielsweise der
Fall ist, kommen die wichtigen Nihrstoffe nicht an den Ort
ihrer Bestimmung. Die Zusammensetzung dieser extrazel-
luldren Matrix wird von vier Systemen reguliert, nidmlich

¢ dem vegetativen Nervensystem,

¢ dem Herz-Kreislauf-System,

¢ dem hormonellen System und

¢ dem Immunsystem (vgl. Dickreiter 2021, S. 21).

Das erklidrt, warum sich systemisches Fehlverhalten — man
konnte auch sagen ungesundes Verhalten — auf die Gelenke
auswirken kann. Unsere Gelenke sind grundsitzlich dafiir
gemacht, ein Leben lang gut zu funktionieren. Sie sind aber
als Teil unseres komplexen achtzig-billionenstarken Zell-
systems auf gesunde «Mitspieler» angewiesen.

Chondrozyt

Extrazellulare
Matrix

/

Venése
Kapillare

Lymphatische @
Kapillare
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Abb. 4 - 6:

BEUGEWINKEL

Beachten Sie den Beugewinkel des
Knies beim Sitzen und vergleichen

Sie diesen mit dem Beugewinkel
des Knies im Unterschenkel- oder
Schneidersitz. Zwischen diesen
beiden Bildern liegt ein Bewe-
gungsprozess, der mit einer
entsprechenden Dehnung der
beteiligten Muskeln, Sehnen und
Bander einhergeht. Es wird
deutlich, dass die Art der alltagli-
chen Bewegqung lber die Beweg-
lichkeit der Gelenke entscheidet.
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@ . zur Wahrnehmung der Gelenkstellung liefern» (Schmidt;

Thews 1996, S. 224 f.). Weiter sind auch die Mechanorezep-
toren der Haut, der Sehnen, der Gelenke und des Innen-
ohrs daran beteiligt. Und das ist wirklich eine erstaunliche
Leistung unseres Systems: Jederzeit unbewusst und be-
wusst zu wissen, in welcher Stellung sich all unsere Gelen-
ke gerade befinden. Versuchen Sie einmal bewusst, mehre-
re Gelenke gleichzeitig zu beobachten. Sie werden merken,
dass sich dabei Schwierigkeiten einstellen.

Empfehlungen fiir ein langes
Leben mit gesunden Gelenken:

Treiben Sie maRigen Sport.

Dehnen Sie sich so oft wie méglich behutsam.
Trinken Sie ausreichend.

Erndhren Sie sich gesund. SPIELRAUME UNSERER GELENKE. Kommen wir zu einem
weiteren praktischen Aspekt der Gelenkgesundheit, nim-

lich zur Ausnutzung des Gelenkspielraums (Beweglich-

Vermeiden Sie langere Entziindungsprozesse im Kérper.
Achten Sie auf einen gesunden Darm.
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AUFRECHTERHALTUNG DER KNORPELSTRUKTUR. Von Be-
deutung fiir den Zustand unserer Knorpel ist auch deren
Nutzung. Jede Bewegung und Druckbelastung fiihren zu
einem Reiz, der wiederum die Produktion von Synovia
nach sich zieht. Bewegung fiihrt also dazu, dass die Gelen-
ke geschmiert werden.

Ich habe bis heute — trotz lebenslangen Sports und drei-
Rig Jahren Dauerlaufs — keine Gelenkbeschwerden. Immer
wieder werde ich gefragt: «Tun dir die Gelenke noch nicht
weh?» Nein, tun sie nicht. Hinter dieser Frage steckt ver-
mutlich die Annahme, beim Knorpel handle es sich um
eine Art Werkstiick, das zu Beginn des Lebens neu herge-
stellt werde und sich dann nach und nach abnutzt — und
zwar umso schneller, je mehr man sich bewegt. Diese An-
nahme ist falsch. Ein lebendes System ist eben kein Gegen-
stand. In gewissem Mafe trifft gar das Gegenteil zu. Ein
Leben lang jede Woche einen Marathon zu laufen, wire
vermutlich zu viel. Doch in Tierversuchen konnte eine Zu-
nahme der Knorpeldicke bei trainierten Tieren festgestellt
werden (vgl. Schmidt; Thews 1996, S. 225).

WAHRNEHMUNG DER GELENKPOSITION. Doch woher wissen
wir, in welcher Stellung sich ein jeweiliges Gelenk befindet?
Hierzu mochte ich Robert F. Schmidt und Gerhard Thews
zitieren: «Lange Zeit wurde den Mechanorezeptoren in
den Gelenkkapseln die wichtigste Rolle bei der Wahrneh-
mung von Gelenkpositionen und -bewegungen zugeschrie-
ben. Bei Patienten mit kiinstlichen Gelenken ist jedoch die
Wahrnehmung der Gelenkposition trotz Fehlens der In-
nervation kaum gestort. Dagegen lassen sich mit vibratori-
schen Muskelreizen, durch die [vor allem] Muskelspindeln
zusatzlich aktiviert werden, eindrucksvolle Illusionen von
Gelenkbewegungen erzeugen. Daraus wird geschlossen,
dass vor allem die Muskelspindeln einen wichtigen Beitrag

keit). Ein sehr haufiges Phinomen in modernen Kultu-
ren ist, dass wir als Kinder sehr beweglich auf die Welt
kommen und dann im Laufe der Jahrzehnte immer unbe-
weglicher werden. Am Ende des Lebens verfiigen unsere
Gelenke haufig nur noch iiber wenig Spielraum, die Beweg-
lichkeit ist im Vergleich zur Kindheit stark eingeschrankt —
von sich gebildeten Kontrakturen, der dauerhaften Bewe-
gungs- und Funktionseinschrinkung von Gelenken, ganz
zu schweigen.

Nun kénnte man annehmen, dass das nun mal zum Lauf
des Lebens dazugehort. Das muss aber nicht sein! Viel-
mehr ist dies dem Umstand geschuldet, dass wir den na-
tiirlichen Spielraum unserer Gelenke mit dem Alterwerden
zunehmend weniger nutzen. Das fiihrt zu Verkiirzungen
der Muskeln und Biander, was wiederum den Spielraum
einschrinkt. Dies geschieht sehr langsam; jedes Jahr ein
wenig mehr und irgendwann dann vielleicht zunehmend
schneller («Use-it-or-loose-it-Prinzip»).

AKTIVE FORDERUNG DER BEWEGLICHKEIT. Ein Beispiel
hierfiir wird auch in der nachfolgenden Bilderserie darge-
stellt. Durch unsere Stuhlkultur werden beim Sitzen die
Knie und Fiife nur in einem gewissen Grad genutzt (siehe
Abb. 4). Dies fiihrt auf Dauer zu einer Verkiirzung der Ober-
schenkel, des Schienbeins und der Fufriickenmuskulatur.
Sitzt man hingegen zwischendurch im Schneider- oder Un-
terschenkelsitz (siehe Abb. 5 und 6), werden die Muskeln
mehr gedehnt, wodurch die Gelenke tendenziell bewegli-
cher bleiben. Es sind also wieder einmal unsere Alltags-
entscheidungen, die in ihrer Summe iiber viele Jahre darii-
ber entscheiden, wie wir mit unseren Gelenken alt werden.
Aus diesem Grund sind Dehnaktivitdten durchaus berech-
tigt, ja sogar notwendig, da fiir die meisten Menschen die
normalen Alltagsaktivititen nicht ausreichen, um ihren
Gelenken den Bewegungsspielraum, {iber den sie in jun-
gen Jahren verfiigen, zu bewahren.

METAPHORISCHER AUSBLICK. Nun mochte ich die Ebene der
beschreibenden Anatomie und Physiologie verlassen und
ein paar philosophische Anmerkungen machen. Vieles
in der Anatomie und Physiologie kann auch als Metapher
fiir andere Zusammenhinge, Themen und Betrachtungen



dienen. So auch die Gelenke: Die Gelenke stehen fiir das
Verbindende. Jeder Teil eines Gelenks ist ohne die ande-
ren Teile nicht denkbar. Die Gelenke ermoglichen damit
auf der strukturellen Ebene einen Vergleich zu Beziehun-
gen. So wie beide Knochenenden zusammen das Gelenk
bilden, bilden mindestens zwei InteraktionspartnerInnen
eine Beziehung. Beide sind in diesem zirkuldren Sein ein
Teil des Ganzen. Zwei in einem konnte man sagen, und
doch verschieden. Jede Bewegung eines Knochenendes,
als Bestandteil des Gelenks, verdndert die Beziehung zum
anderen Ende. Auch dies ldsst sich auf menschliche Bezie-
hungen {ibertragen, in denen die Bewegung eines Beteilig-
ten die Beziehung zum jeweils anderen etwas verdndert.

Und auch der Gelenkspalt, der in einem Gelenk die tat-
sdchliche Verbindung der Knochenenden verhindert und
das Dazwischen ausfiillt, eignet sich als Metapher. So gibt
es in jeder Beziehung das Dazwischen, da jede Beteiligte
fiir sich selbst ein Ich bleibt und nicht mit dem anderen ver-
schmelzen kann. Das Dazwischen ist der Raum, in dem Be-
ziehung stattfindet und auch beobachtbar ist. Beide Betei-
ligten gestalten diesen Raum der Verbindung und sorgen
dafiir, dass es zwischen ihnen gut «gleitet» (gute Kommu-
nikation oder gute gemeinsame Bewegung), so wie die Syn-
ovia das sanfte Gleiten der Knochenenden ermoglicht. Und
wenn die Gelenkkapsel diesen Innenraum schiitzt, gleich-
sam fiir eine Geschlossenheit sorgt, so schiitzen die Inter-
aktionspartnerInnen ihr Dazwischen durch die Art ihrer
gemeinsamen Interaktion gegen auflen. Versuche der Ein-
mischung werden oft abgewehrt oder verhindert, da bei-
de um den Wert des gemeinsamen Dazwischens wissen.
Die Stabilitdt des Knorpels sowie der Synovia braucht, wie
wir weiter oben gesehen haben, fundamentale stoffliche
Voraussetzungen fiir ihre Funktion. Dies gilt auch fiir die
Beziehung, fiir die einerseits Vertrauen als auch unter-
schiedliche Kompetenzen vonnéten sind (Sprachkompe-
tenz, emotionale Kompetenzen, Achtsamkeitskompetenz,
Bewegungskompetenz ...).

Und so, wie ein Gelenk durch die Biander und Muskeln
von aufien geschiitzt und stabilisiert wird, benétigen auch
InteraktionspartnerInnen duflere Ressourcen und hilfrei-
che Rahmenbedingungen, um die Beziehung zu leben und
aufrechtzuerhalten.

Mit diesen abschliefRenden Uberlegungen wiinsche ich
den LeserInnen nun ein moglichst langes, bewegliches Le-
ben auf verschiedenen Ebenen! o
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