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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Homöostase ist die Fähigkeit lebender Systeme, ein dynamisches inneres Fließgleichgewicht

aufrechtzuerhalten (Claude Bernard, Walter Cannon). Der Artikel erklärt negative

Rückkopplungen, Thermoregulation, Blutzucker- und pH-Steuerung, Allostase und ordnet

populäre Gesundheitskonzepte wissenschaftlich ein.

Homöostase: Das fundamentale Prinzip des Lebens

und das dynamische Gleichgewicht der Natur

1. Definition und Grundlagen (Der Einstieg)

Der Begriff Homöostase (abgeleitet aus dem Altgriechischen hómoios für „gleich“,

„gleichartig“ und stásis für „Stand“, „Zustand“) beschreibt eines der zentralsten und elegantesten

Prinzipien der modernen Biologie und Medizin. Er bezeichnet die Fähigkeit eines offenen

biologischen Systems – vom einzelligen Pantoffeltierchen bis hin zum komplexen menschlichen

Organismus –, durch interne Regulationsprozesse ein stabiles „inneres Milieu“

aufrechtzuerhalten, selbst wenn die äußere Umwelt starken Schwankungen unterliegt.



Die historischen Meilensteine: Bernard und Cannon

Das wissenschaftliche Fundament legte der französische Physiologe Claude Bernard

(1813–1878) im 19. Jahrhundert. Er prägte das Konzept des milieu intérieur (des inneren

Milieus) und formulierte die wegweisende Erkenntnis:

„La fixité du milieu intérieur est la condition de la vie libre et indépendante“ (Die

Konstanz des inneren Milieus ist die Bedingung für ein freies und unabhängiges

Leben).

Bernard begriff, dass höhere Lebewesen nur deshalb in feindlichen oder wechselnden Umwelten

überleben können, weil ihre Gewebe und Organe in einer geschützten, konstant gehaltenen

Flüssigkeit gebettet sind – der extrazellulären Flüssigkeit, bestehend aus Blutplasma und

interstitieller Gewebsflüssigkeit.

Im Jahr 1926 griff der US-amerikanische Physiologe Walter Bradford Cannon (1871–1945)

Bernards Pionierarbeit auf, prägte den Begriff „Homöostase“ in seinem Werk The Wisdom of the

Body und definierte die zugrundeliegenden Steuerungsprozesse kybernetisch.

+-----------------------------------------------------------------------+

|                       DIE METAPHER DES SEILTÄNZERS                   |

+-----------------------------------------------------------------------+

| STATISCHES GLEICHGEWICHT           | DYNAMISCHES FLIESSGLEICHGEWICHT   |

| (z. B. ein Stein auf dem Boden)    | (z. B. ein Seiltänzer im Wind)    |

|                                    |                                   |

|     [   Stein   ]                  |              / \                  |

|  =================                 |             /   \  (Mikrobewegung)|

|  - Keine Energie                   |            o--|--o  <- Ausgleich  |

|  - Keine Bewegung                  |               |                   |

|  - Zustand leblos                  |         ==============            |

|                                    |  - Hoher Energieaufwand (ATP)     |

|                                    |  - Permanente Sensormessung       |

|                                    |  - Kontinuierliche Anpassung      |

+-----------------------------------------------------------------------+

Das physiologische Prinzip: Dynamisches Fließgleichgewicht

(Steady State)



Ein häufiges Missverständnis besteht darin, Homöostase als starr unveränderten Zustand

misszuverstehen. Physiologisch handelt es sich jedoch niemals um eine reglose Balance, sondern

um ein hochaktives dynamisches Fließgleichgewicht (Steady State). Physiologische Parameter

wie Körpertemperatur, Blutzuckerspiegel, Blut-pH-Wert oder Elektrolytkonzentrationen ruhen

nicht starr auf einer festen Linie. Sie oszillieren kontinuierlich innerhalb eines engen,

physiologisch optimalen Toleranzfensters.

Um diesen Zustand aufrechtzuerhalten, kämpft der Organismus ununterbrochen gegen das

physikalische Gesetz der Entropie (die Neunung zur Unordnung). Diese Ausgleichsarbeit

erfordert einen enormen, kontinuierlichen Einsatz biochemischer Energie.

2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus (Die Tiefe

& Regelkreise)

Auf molekularer und systemischer Ebene basiert die Homöostase primär auf kybernetischen

Regelkreisen. Das marktbeherrschende Steuerungsprinzip der Biologie ist dabei die negative

Rückkopplung (Negative Feedback Loop): Eine gemessene Abweichung von einem definierten

Sollwert löst automatisch eine physiologische Gegenreaktion aus, die der Abweichung

entgegenwirkt und den Parameter in den Normbereich zurückführt.

Die vier Kernkomponenten eines biologischen Regelkreises

                     +---------------------------+

                     |    1. REGELGRÖSSE         |

                     |  (z. B. Körpertemperatur) |

                     +-------------+-------------+

                                   |

                                   v

                     +---------------------------+

                     |    2. SENSOREN            |

                     |  (z. B. Thermorezeptoren) |

                     +-------------+-------------+

                                   |

                         Ist-Wert  | Signal

                                   v

                     +---------------------------+



                     |    3. REGELZENTRUM        |

                     |  (z. B. Hypothalamus)     |

                     |   Vergleich Ist vs. Soll  |

                     +-------------+-------------+

                                   |

                        Stell-    | Befehl

                        signal    v

                     +---------------------------+

                     |    4. EFFEKTOREN          |

                     | (Muskeln, Gefäße, Drüsen) |

                     +---------------------------+

1. Regelgröße: Der physikalische oder chemische Parameter, der konstant gehalten

werden muss (z. B. Glukosekonzentration, Blutdruck, pH-Wert).

2. Sensoren (Rezeptoren): Spezialisierte Zellstrukturen oder Nervenendigungen, die den

aktuellen Ist-Wert der Regelgröße kontinuierlich registrieren (z. B. Barorezeptoren für

Blutdruck, Chemorezeptoren für pH-Wert und $pCO_2$).

3. Regelzentrum (Komparator): Eine übergeordnete Steuerinstanz – häufig im

Hypothalamus des Gehirns oder in spezifischen hormonellen Drüsen lokalisiert –, die

den gemessenen Ist-Wert mit einem biologisch verankerten Sollwert vergleicht und bei

Abweichungen Stellsignale generiert.

4. Effektoren (Stellglieder): Organe, Gewebe oder Drüsen, die auf Befehl des

Regelzentrums gezielte Korrekturmaßnahmen einleiten (z. B. Muskelkontraktionen,

Hormonausschüttung, Gefäßweitstellung).

Physiologische Anwendungsbeispiele

Beispiel 1: Thermoregulation

Der Mensch zählt zu den endothermen (gleichwarmen) Organismen und hält seine

Körperkerntemperatur präzise bei etwa 37,0 °C.

               +----------------------------------+

               | TEMPERATUR-REGELKREIS (HITZE)    |

               +----------------------------------+

               | Störung: Wärmeexposition / Sport |

               | Ist-Wert steigt > 37,0 °C        |



               +----------------+-----------------+

                                |

                                v

               +----------------------------------+

               | Sensor: Zentrale & periphere     |

               |         Thermorezeptoren         |

               +----------------+-----------------+

                                |

                                v

               +----------------------------------+

               | Regelzentrum: Hypothalamus       |

               | (Erkennt Abweichung vom Sollwert)|

               +----------------+-----------------+

                                |

                                v

               +----------------------------------+

               | Effektoren & Korrektur:          |

               | 1. Vasodilatation (Gefäßweite)   |

               | 2. Schweißdrüsenaktivierung      |

               | -> Verdunstungskälte             |

               +----------------+-----------------+

                                |

                                v

               +----------------------------------+

               | Ergebnis: Absenkung der Kerntemp.|

               | Rückkehr zum Sollwert (37,0 °C)  |

               +----------------------------------+

Bei Abkühlung: Thermorezeptoren in Haut und Körperinnerem melden den Abfall an

den Hypothalamus. Dieser veranlasst eine Verengung der peripheren Blutgefäße (

Vasokonstriktion), um Wärme im Körperkern zu halten, sowie Muskelzittern

(metabolische Wärmeerzeugung).

Bei Überwärmung: Das Regelzentrum initiiert eine Weitstellung der Hautgefäße (

Vasodilatation) zur Wärmeabgabe sowie die Aktivierung von Schweißdrüsen. Die

Verdunstung des Schweißes entzieht der Haut Verdunstungswärme und kühlt das Blut

effektiv ab.

Beispiel 2: Blutzucker- und Energiehomöostase



Der Nüchternblutzucker wird im gesunden Organismus in einem engen Fenster von etwa 70–100

mg/dl (3,9–5,5 mmol/l) stabilisiert. Die Steuerung erfolgt endokrin über zwei gegenspielende

Hormone des Pankreas (Bauchspeicheldrüse):

+--------------------------------------------------------------------+

|                DYNAMIK DER BLUTZUCKER-REGULATION                   |

+--------------------------------------------------------------------+

|                                                                    |

|  NACH MAHLZEIT:                                                    |

|  Blutzucker steigt  -->  Beta-Zellen (Pankreas) schütten INSULIN   |

|                          aus  -->  Cell-Uptake & Glykogenspeicher  |

|                          -->  Blutzucker sinkt auf Normalwert      |

|                                                                    |

|  IM FASTENZUSTAND:                                                 |

|  Blutzucker sinkt   -->  Alpha-Zellen (Pankreas) schütten GLUKAGON |

|                          aus  -->  Glykogenabbau in der Leber      |

|                          -->  Blutzucker steigt auf Normalwert     |

+--------------------------------------------------------------------+

Hyperglykämischer Reiz (nach der Nahrungsaufnahme): Steigt die

Glukosekonzentration im Blut, registrieren die Beta-Zellen der Langerhans-Inseln im

Pankreas diesen Anstieg direkt und sezernieren Insulin. Insulin stimuliert den Einbau

von GLUT-4-Glukosetransportern in die Membranen von Muskel- und Fettzellen

sowie die Speicherung von Glukose als Glykogen in der Leber. Der Blutzuckerspiegel

sinkt.

Hypoglykämischer Reiz (im Fastenzustand): Bei Absinken des Blutzuckers schütten

die Alpha-Zellen des Pankreas Glukagon aus. Glukagon aktiviert in der Leber den

Glykogenabbau (Glykogenolyse) und die Neubildung von Glukose (Gluconeogenese

), um den Blutzuckerspiegel rasch anzuheben.

Beispiel 3: Säure-Basen-Homöostase und Pufferkapazität

Der pH-Wert des artenriellen Blutes muss extrem strikt zwischen 7,35 und 7,45 gehalten

werden. Eine Abweichung nach unten (Azidose) oder oben (Alkalose) kann die Proteinstruktur

und Enzymfunktion schädigen. Der Körper sichert diesen Parameter über drei

ineinandergreifende Systeme:



1. Chemische Puffersysteme im Blut: Der Kohlensäure-Bikarbonat-Puffer fängt Säuren

oder Basen innerhalb von Millisekunden ab: $$\text{CO}_2 + \text{H}_2\text{O}

\rightleftharpoons \text{H}_2\text{CO}_3 \rightleftharpoons \text{HCO}_3^- +

\text{H}^+$$

2. Respiratorische Kompensation (Lunge): Das Atemzentrum im Hirnstamm reagiert

auf steigende $\text{H}^+$-Ionen bzw. $p\text{CO}_2$-Werte mit gesteigerter

Abatmung von $\text{CO}_2$ (Hyperventilation), was den pH-Wert wieder anhebt.

3. Renale Kompensation (Nieren): Die Nieren steuern über Stunden bis Tage die

Ausscheidung von $\text{H}^+$-Ionen sowie die Rückgewinnung und Neuformation

von Bikarbonat ($\text{HCO}_3^-$).

Beispiel 4: Osmoregulation und Wasserhaushalt

Die Osmolarität der Extrazellulärflüssigkeit wird von Osmorezeptoren im Hypothalamus

überwacht. Bei Wassermangel oder hoher Salzaufnahme steigt die Osmolarität. Dies veranlasst

die Neurohypophyse zur Ausschüttung des Antidiuretischen Hormons (ADH / Vasopressin).

ADH bewirkt in den Sammelrohren der Nieren den Einbau von Wasserkanälen (Aquaporin-2),

wodurch Wasser zurück ins Blut resorbiert und dem Urin entzogen wird.

Die Ausnahme: Positive Rückkopplung (Positive Feedback)

Während negative Rückkopplung der Stabilisierung dient, verstärkt die positive Rückkopplung

ein initiales Signal exponentiell. Dies findet sich in biologischen Prozessen, die eine rasche

Eskalation bis zu einem definierten Endereignis erfordern:

Blutgerinnung: Die Aktivierung einzelner Gerinnungsfaktoren führt zur

kaskadenartigen Verstärkung weiterer Faktoren, um eine Wunde rasch abzudichten.

Geburtsprozess (Ferguson-Reflex): Der Druck des kindlichen Kopfes auf den

Muttermund löst die Ausschüttung von Oxytocin aus. Oxytocin verstärkt die

Gebärmutterkontraktionen, was den Druck weiter erhöht und noch mehr Oxytocin

freisetzt – bis die Geburt vollendet ist und der Regelkreis abrupt endet.



3. Bedeutung für Medizin, Gesundheit und Allostase

(Die Relevanz)

Die molekulare Notwendigkeit: Enzymkinetik und Proteinstruktur

Die Notwendigkeit einer präzisen Homöostase erklärt sich auf molekularer Ebene durch die

Empfindlichkeit von Proteinen. Sämtliche Stoffwechselprozesse hängen von Enzymen ab. Diese

besitzen eng umschriebene Arbeitsoptima hinsichtlich Temperatur, pH-Wert und Ionenstärke.

Entgleist das innere Milieu, verlieren Enzyme durch Denaturierung ihre räumliche

Tertiärstruktur und Funktion, was den Zellstoffwechsel zum Erliegen bringt.

          ENZYMAKTIVITÄT IN ABHÄNGIGKEIT VOM pH-WERT

  Aktivität

     ^          Physiologischer Normbereich

     |                (7,35 - 7,45)

     |                    / \

     |                   /   \

     |                  /  |  \

     |                 /   |   \

     |   Denaturierung/    |    \Denaturierung

     +------------------------------------------> pH-Wert

                      7.1 7.35 7.45 7.7

Krankheiten als Entgleisung homöostatischer Systeme

In der Medizin lassen sich viele chronische wie akute Pathologien als Störung homöostatischer

Regelkreise verstehen:

Essenzielle Hypertonie (Bluthochdruck): Barorezeptoren und das Renin-

Angiotensin-Aldosteron-System (RAAS) passen ihre Sollwerte fehlhaft an, was

Gefäße und Organe langfristig schädigt.

Diabetes mellitus: Bei Typ-1-Diabetes führt die autoimmune Zerstörung der Beta-

Zellen zum Ausfall der Insulinsynthese; bei Typ 2 verringert eine Geweberesistenz

gegen Insulin die Ansprechbarkeit der Effektoren.

Onkologische Erkrankungen: Krebserkrankungen entstehen, wenn die zelluläre

Wachstumshomöostase sowie Steuerungsmechanismen der Apoptose (programmierter



Zelltod) außer Kraft gesetzt sind.

Das Konzept der Allostase: Anpassung durch Wandel

Ergänzend zur Klassischen Homöostase beschrieben die Forscher Peter Sterling, Joseph Eyer

und Bruce McEwen das Konzept der Allostase („Stabilität durch Wandel“).

Während die klassische Homöostase physiologische Parameter innerhalb starrer Grenzen

konstant hält, bezeichnet Allostase die vorausschauende (prädiktive) Anpassung des Körpers

an zu erwartende Belastungen.

+----------------------------------------------------------------------+

|                   HOMÖOSTASE VS. ALLOSTASE                           |

+----------------------------------------------------------------------+

| HOMÖOSTASE (Reaktiv):                                                |

| Parameter weicht ab  -->  Sensor misst  -->  Korrektur reagiert      |

|                                                                      |

| ALLOSTASE (Prädiktiv / Antizipatorisch):                             |

| Gehirn antizipiert Belastung  -->  Sollwerte werden präventiv       |

| angepasst (z. B. Blutdruckanstieg VOR dem Startschuss beim Sport)     |

+----------------------------------------------------------------------+

Ein klassisches Beispiel ist der Leistungssportler im Startblock: Bevor der erste Muskel

Sauerstoff verbraucht, schütten Nebennieren Adrenalin aus, die Herzfrequenz steigt und die

Leber stellt Glukose bereit. Das Gehirn antizipiert den bevorstehenden Bedarf und passt die

Parameter vorsorglich an.

Wird die allostatische Anpassung jedoch durch anhaltenden, chronischen Stress dauerhaft

aktiviert, entsteht eine allostatische Last (Allostatic Load). Diese Dauerbelastung erhöht das

Risiko für Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Stoffwechselstörungen und Immunschwächen.

4. Häufige Missverständnisse und Halbwissen (Die

Aufklärung)



Missverständnis 1: Homöostase ist ein starrer, gleichbleibender

Zustand

Oft wird das innere Gleichgewicht als unbeweglicher Punkt wahrgenommen. Tatsächlich

charakterisiert sich ein gesundes physiologisches System durch dynamische

Anpassungsfähigkeit. Ein anschauliches Beispiel ist die Herzratenvariabilität (HRV): Ein

gesundes Herz schlägt keineswegs wie ein starres Metronom im exakt gleichen

Millisekundenabstand. Vielmehr passt sich der zeitliche Abstand zwischen zwei Herzschlägen

von Schlag zu Schlag dynamisch an Atembewegungen und vegetative Reize an. Eine hohe

Herzratenvariabilität ist Ausdruck eines flexiblen, hochkompetenten homöostatischen

Regulationssystems.

Missverständnis 2: Das Aufrechterhalten der Balance erfolgt

mühelos

Gleichgewicht wird im Alltag oft mit Ruhe gleichgesetzt. Physiologisch bedeutet der Erhalt des

inneren Milieus jedoch permanente energetische Schwerstarbeit. Ein erheblicher Teil des

menschlichen Grundumsatzes an Energie (ATP) fließt in die Arbeit molekularer Ionenpumpen –

etwa der $\text{Na}^+/\text{K}^+$-ATPase, die unter ständigem Energieverbrauch das

Membranpotenzial von Zellen aufrechterhält.

Missverständnis 3: Fieber stellt ein Versagen der

Temperaturregulation dar

Bei Fieber funktioniert die Temperaturregulation keineswegs fehlerhaft. Es handelt sich um eine

gezielte, pyrogenvermittelte Sollwertverstellung im Hypothalamus. Der Körper betrachtet

beispielsweise 39,0 °C vorübergehend als neuen Sollwert. Der Patient empfindet Kälte und

zittert (Muskelkontraktion), um die Körperkerntemperatur aktiv auf das neue Soll zu befördern.

Diese Anhebung unterstützt die Immunabwehr, da viele Immunzellen bei leicht erhöhter

Temperatur effizienter arbeiten und die Vermehrung mancher Krankheitserreger gehemmt wird.



5. Populäre Gesundheitskonzepte in der

wissenschaftlichen Analyse (YMYL & Evidenz)

In der Gesundheitskommunikation begegnen Patienten und Interessierten häufig Vorstellungen

über ein „gestörtes inneres Gleichgewicht“. Der Wunsch, dem eigenen Körper Gutes zu tun und

Risiken abzuwenden, ist verständlich und bildet die Grundlage vieler gesundheitsbezogener

Verhaltensweisen. Eine differenzierte, wissenschaftlich evidenzbasierte Einordnung hilft dabei,

physiologische Tatsachen von wissenschaftlich unbelegten Annahmen zu unterscheiden.

1. Das Konzept der „Entschlackung“ und Detox-Produkte

Der Begriff der „Entschlackung“ geht auf Vorstellungen des frühen 20. Jahrhunderts zurück und

beruht auf der Idee, im Körper sammelten sich Stoffwechselendprodukte („Schlacken“) an, die

das innere Milieu belasten.

Die physiologische Evidenz: Aus biowissenschaftlicher Sicht existiert im gesunden

menschlichen Körper kein Nachweis für die Ansammlung invarierter „Schlacken“ in Geweben

oder Organen. Der Organismus verfügt über hochspezialisierte, evolutiv ausgereifte

Organsysteme für die kontinuierliche Exkretion und Entgiftung:

+--------------------------------------------------------------------+

|            KÖRPEREIGENE ENTGIFTUNGS- UND EXKRETIONS-ORGENE         |

+--------------------------------------------------------------------+

| LEBER:   Biotransformation (Cytochrom P450 Enzymes), Phase-I & II  |

| NIEREN:  Glomeruläre Filtration, Ausscheidung wasserlöslicher Stoffe|

| LUNGE:   Abatmung flüchtiger Substanzen (z. B. CO2)                |

| DARM:    Ausscheidung fettlöslicher Stoffe über die Galle          |

+--------------------------------------------------------------------+

Leber: Verstoffwechselt körpereigene wie fremde Substanzen über Enzymsysteme (z.

B. Cytochrom P450) in wasserlösliche Verbindungen (Biotransformation).

Nieren: Filtrieren täglich etwa 180 Liter Primärharn und scheiden abbaupflichtige

Substanzen (z. B. Harnstoff, Harnsäure, Kreatinin) präzise über den Endharn aus.

Lunge und Gastrointestinaltrakt: Scheiden gasförmige Abfallprodukte bzw.

unverdauliche und gallengängige Metaboliten aus.



Spezielle Diäten, Tees oder Pflaster zur externen „Entgiftung“ verfügen über keine

nachgewiesene medizinische Indikation bei gesunden Menschen. Bei echten Vergiftungen oder

akutem Organversagen (z. B. Niereninsuffizienz) reichen frei verkäufliche Produkte nicht aus;

hier sind evidenzbasierte Intensivmaßnahmen wie die Hämodialyse erforderlich.

2. Konzepte zur Säure-Basen-Balance und basischer Ernährung

Viele Menschen sorgen sich, dass moderne Ernährungs- und Lebensgewohnheiten zu einer

schleichenden „Übersäuerung“ des gesamten Körpers führen könnten.

Die physiologische Evidenz: Wie in Kapitel 2 beschrieben, wird der pH-Wert des Blutes durch

biologische Puffersysteme, die Atemsteuerung der Lunge und die Ausscheidungsleistung der

Nieren mit höchster Präzision im Bereich von 7,35 bis 7,45 konstant gehalten.

Abgrenzung von Azidose und Urin-pH: Eine echte systemische Übersäuerung

(klinische Azidose mit einem Blut-pH < 7,35) ist ein schwerwiegendes medizinisches

Krankheitsbild, das meist durch Nierenversagen, Entgleisungen beim Diabetes

mellitus (Ketoazidose) oder schwere Atmungsstörungen verursacht wird.

Bedeutung des Urin-pH-Werts: Schwankungen des Urin-pH-Werts zeigen lediglich

an, dass die Nieren überschüssige Säuren oder Basen erfolgreich über den Harn

ausscheiden. Ein saurer Urin ist somit kein Beleg für ein übersäuertes Blut, sondern

ein Zeichen einer funktionierenden renalen pH-Regulation.

Eine ausgewogene Ernährung mit einem hohen Anteil an Gemüse und Obst ist aus

ernährungswissenschaftlicher Sicht empfehlenswert – nicht wegen einer angeblichen

Veränderung des Blut-pH-Werts, sondern aufgrund des Gehalts an Ballaststoffen,

Vitaminstoffen und sekundären Pflanzenstoffen.

3. Energetische Erklärungsmuster in der Komplementärmedizin

In einigen komplementärmedizinischen Ansätzen wird Homöostase mit Vorstellungen von

„Energieflüssen“ oder „Schwingungsgleichgewichten“ verknüpft.

Die physiologische Evidenz: In der Biologie und Physiologie ist Homöostase klar definiert über

messbare, materielle Parameter: Ionenkonzentrationen, Partialdrücke, Enzymaktivitäten,

hormonelle Signalkaskaden und neuronale Impulse. Während Entspannungsverfahren oder



achtsamkeitsbasierte Praktiken über die Dämpfung des Sympathikus und die Aktivierung des

Parasympathikus (vegetatives Nervensystem) messbare positive Effekte auf die Allostase

ausüben können, fehlen für rein „feinstoffliche“ Schwingungsmodelle wissenschaftliche Belege.

6. Faszination Wissenschaft (Der Wow-Effekt)

Die biologischen Mechanismen zur Erhaltung der Homöostase zeigen unter extremen

Bedingungen die erstaunliche Anpassungsfähigkeit der Natur.

Der Nordamerikanische Waldfrosch (Rana sylvatica)

Dieser Frosch kann antarktischen Wintern trotzen, indem er bis zu 65 % seines Körperwassers

im Gewebe gefrieren lässt. Das Herz hört auf zu schlagen, die Atmung setzt aus. Ein Erfrieren

der Zellen wird dadurch verhindert, dass die Leber des Frosches vor dem Frost enorme Mengen

Glukose ausschüttet. Die Glukose fungiert in den Zellen als biologisches Frostschutzmittel

(Kryoprotektivum), welches das Eis in den Zellzwischenräumen hält und die Zellmembranen vor

der Zerstörung schützt. Beim Auftauen im Frühling nimmt die Zellhomöostase ihren Betrieb

unbeschadet wieder auf.

+--------------------------------------------------------------------+

|           KRYOPROTEKTION BEIM WALDFROSCH (Rana sylvatica)          |

+--------------------------------------------------------------------+

| Kälteabsinken  -->  Massive Glukoseausschüttung der Leber           |

|                -->  Glukose reichert sich intrazellulär an         |

|                -->  Zellinnenraum gefriert NICHT                   |

|                -->  Eiskristalle bilden sich nur extrazellulär     |

|                -->  Zellmembranen bleiben intakt (Überleben)      |

+--------------------------------------------------------------------+

Die Streifengans (Anser indicus) beim Himalaya-Überflug

Streifengänse überqueren bei ihrer Migration den Himalaya in Höhen von über 8.000 Metern.

Bei extrem niedrigem Sauerstoffpartialdruck auf dieser Höhe halten sie durch Anpassungen in

der Hämoglobinstruktur (höhere Sauerstoffaffinität) sowie durch eine veränderte Dichte des

Kapillarnetzes im Muskelgewebe die Sauerstoffhomöostase aufrecht.



Die zelluläre Orchestrierung

Im menschlichen Körper arbeiten rund 30 bis 37 Billionen Zellen zusammen. In jeder einzelnen

Sekunde laufen in jeder dieser Zellen Tausende biochemische Reaktionen ab, die über

Rückkopplungsschleifen aufeinander abgestimmt sind. Diese koordinierte Regulation ermöglicht

das Funktionieren des Gesamtorganismus in einer sich stetig verändernden Umwelt.

Dieses Dokument ist ein offizieller Export von Gesundheitsmythen.de (COMUN e.V.). Alle Fakten und

Quellenangaben sind auf der Website einsehbar.


