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Das biologische FlieR3-
gleichgewicht

Organismen sind in der Lage, mit
ihrer Umgebung Energie und Mate-
rie auszutauschen. Im Unterschied
zu den klassischen, energetisch ab-
geschlossenen Newtonschen Syste-
men sind Organismen energetisch
offen. Ein charakteristisches Merkmal
dieser Systeme ist ihre Fahigkeit, bei
Zufuhr geeigneter Energie sehr
schnell in einen anderen Ordnungs-
zustand Gibergehen zu kdénnen. Die-
ser kann dann wiederum autokata-
lytisch die Entwicklung weiterer,
auch hoherer Ordnungszustande
auslésen. Dagegen fuhrt in abge-
schlossenen Systemen Energiezu-
fuhr letztlich zum Zerfall geordneter
Strukturen.

Die Stabilitat energetisch offener Sys-
teme, wie wir sie z.B. von der DNS
kennen und wie sie sonst nur von
Mineralien erreicht wird, stellt daher
kein thermodynamisches Gleichge-
wicht dar, sondern Oszillationen um
stationare Zustande, die durch stan-
dige Energiezu- und Abfuhr tiber lan-
ge Zeit im Gleichgewicht gehalten
werden kdnnen. Die ablaufenden bi-
ologischen Reaktionen sind irrever-
sibel und zwingen durch standigen
Neuaufbau allen organismischen
Funktionen ein rhythmisches Verhal-
ten auf. Dies ist offenbar eine notwen-
dige Voraussetzung zur Entwicklung
von Form und Gestalt.

Molekulare Spontanrhythmen diirfen
nicht mit zufalligen Reaktionen ver-
wechselt werden, die es lediglich in
den abgeschlossenen Newtonschen
Systemen gibt, und die thermodyna-

misch letztlich immer zu einem stabi-
len Gleichgewicht fuhren, das mit
dem Leben nicht vereinbar ist. Spon-
taneitat ist dagegen immer an ein
autokatalytisches Zusammenwirken
aller Molekdle in einem System ge-
bunden, wodurch Erhalt oder Ent-
wicklung neuer Organstrukturen er-
mdglicht werden. Biorhythmen sind
gleichzeitig Ausdruck der Polaritéat
alles Lebendigen: Zur Anregung ge-
hort Hemmung, zum Synergismus
der Antagonismus, zur Strukturbil-
dung die Strukturbrechung usw. Die-
se ganzheitsmedizinische Denkwei-
se unterscheidet sich erheblich von
der erkenntnistheoretischen Basis
der Schulmedizin, der Virchowschen
Zellularpathologie. Diese ist an der
klassischen Newtonschen Physik
ausgerichtet und daher stets bemdiht,
lineare, quantifizierbare Ursache-
Wirkungsbeziehungen aufzusuchen.

Monokausales Denken wird
Leben nicht gerecht

Die Schulmedizin ist mit diesem
geistigen Hintergrund derzeit, vor al-
lem angesichts rasch zunehmender
chronischer Erkrankungen und Tu-
moren, in erhebliche Bedrangnis ge-
raten, da kausalanalytisch immer nur
das akute Ereignis bzw. der Anfall,
das sogenannte Syndrom therapier-
bar ist. Ein Unterschied zwischen
Wirkung und Wirksamkeit ist dann
kaum mehr zu treffen (Fullgraff 1985).
Der auf3erordentlich komplexe und
vernetzte Aufbau von Organismen
zwingt jedoch dazu, den Boden mo-
nokausalen Denkens zu verlassen,
da, um es in der Sprache der Kyber-
netiker auszudriicken, sehr oft kein

kausaler Zusammenhang zwischen
steuernden Eingaben und Ergebnis-
sen an den Ausgangen des Systems
besteht. ,Wer aber eindimensionale
Kausalketten auf vernetzte Systeme
anzuwenden versucht, kann fir sei-
ne Arbeiten nicht mehr den Anspruch
der Wissenschaftlichkeit erheben®
(Thomas 1984). Der dominierende
Begriff der Objektivitat im eindimen-
sionalen Denken wandelt sich derzeit
in Physik und Kybernetik zu Inter-
subjektivitat oder schlicht zur Repro-
duzierbarkeit. In der Medizin wird da-
gegen weiterhin krampfhaft versucht
Uber randomisierte Doppelblind-
studien objektive Linearitat zu erzeu-
gen.

Die Grundsubstanz als tberge-
ordnetes Regelprinzip

Das lebensimmanente Streben nach
Erhalt verlangt ein tUbergeordnetes
Ordnungsprinzip, das sowohl Zellin-
dividualitat wie soziale Gemeinsam-
keit aller Strukturen gewéhrleistet,
d.h. den gesamten Organismus
durchzieht. Dieses Lebensprinzip ist
bei Wirbeltieren und hochentwickel-
ten Wirbellosen durch die Trias Kapil-
lare-Grundsubstanz-Zelle gegeben.
Bei niederen Tieren fehlen die Kapil-
laren und bei den Einzellern vertritt
das umgebende Milieu die Grund-
substanz (auch hier gibt es Analogi-
en zu Pflanzen, was auf einen lan-
gen gemeinsamen phylogenetischen
Weg verweist). Es darf daher auch
nicht verwundern, daf3 das urspriing-
lichste Milieu der Zelle, das Meerwas-
ser, sich in der ionalen Zusammen-
setzung des Gewebswassers erhal-
ten hat.




Von besonderer Bedeutung fiur die
Wasserbindung sind die Proteogly-
kane, die als Zuckereiweil3biopoly-
mere die gesamte Grundsubstanz als
Molekularsieb strukturieren. Aufgrund
ihrer Negativladung sind sie neben
der Wasserbindung auch zum lonen-
austausch befahigt und damit die Ga-
ranten fUr Isoionie, Isoosmie und Iso-
tonie in der Grundsubstanz (Hauss
und Junge-Hilsing 1961). Dadurch
entsteht ein mel3bares Redoxpoten-
tial als summarischer Ausdruck der
Homdostase. Die Grundsubstanz
stellt aus phylogenetischer Sicht
auch den Vorlaufer des Nerven- und
Hormonsystems dar. Entsprechend
wird sie in ihrem Auf- und Abbau von
einem stammesgeschichtlich sehr
ursprunglichen Zellsystem kompen-
satorisch geregelt, dem Fibrocyten-
Makrophagen-System. Beide Zellfor-
men stammen von der primitiven
omnipotenten Mesenchymzelle ab
(Maximow 1927).

Der gesamte Uber die Kapillaren in
die Korperperipherie gebrachte meta-
bolische Strom muf3 daher, um in ei-
ne Zelle gelangen zu kénnen, immer
eine mehr oder minder breite Stre-
cke (,Transitstrecke®) durch die
Grundsubstanz zuriicklegen, wobei
bereits eine molekulare Auswahl und
enzymatische Aufbereitung der Meta-
boliten erfolgt. Jeder Zelle ist daher
stets ein organtypischer Abschnitt
Grundsubstanz eingeschaltet.

Da es sich bei der Grundsubstanz
um ein energetisch offenes System
handelt, ist es funktionell , dissipativ*,
d.h. zugeflihrte geeignete Energie
kann sich schlagartig Uber das ge-
samte System ausbreiten und zu
neuen Ordnungszustanden fihren.
Ursprung praevolutorischer ganzheit-
licher Reaktionsmdglichkeiten
scheint daher das System Sauer-
stoff-Wasser-Zucker gewesen zu
sein, wodurch die bei chemischen
und biochemischen Umsetzungen
freiwerdenden Elektronen und Proto-
nen in Form von hoch reaktiven Sau-
erstoff- und Hydroxylradikalen abge-

fangen werden konnten (Levine und
Kidd 1985). Da von diesem System
aus die Bildung von Karbonsauren
leicht mdglich ist, liegt hier vielleicht
auch der Anstol3 zur Entwicklung der
Lebensbausteine Aminosauren, Pro-
teine, Fettsduren und Lipide; die F&-
higkeit zum Radikalfang, zur Wasser-
bindung und lonenaustausch bleibt
auf allen evolutiven Stufen in den
Zuckerbiopolymeren der Grundsub-
stanz aller hoheren Lebewesen er-
halten.

Evolution schliel3t Kompensati-
on mit ein

Die Metabolisierung von Sauerstoff
als Lebensgrundlage zeigt sofort
auch die Januskopfigkeit dieses evo-
lutiven Schrittes. Auf der einen Seite
ist fur hohere organisierte Lebewe-
sen die Energiegewinnung aus Sau-
erstoff, Uber die Bildung von ATP ent-
lang der mitochondrialen Atmungs-
kette, lebensnotwendig, auf der an-
deren Seite muf3 die dabei entstehen-
de hohe Energie von Sauerstoff- und
Hydroxylradikalen u.U. durch ent-
zundliche Reaktionen der Grund-
substanz unschadlich gemacht wer-
den. Ahnlich verhalt es sich mit hoch-
energetischen Elektronen, die aus
dem oxidativen Aufbruch von Koh-
lenhydratverbindungen stammen,
wie z.B. bei der Glucosespaltung (Le-
vine und Kidd 1985). Die dabei frei-
werdende Energie kann von den
Wasser-Zuckerpolymeren der Grund-
substanz abgefangen werden, wo-
durch eine sehr urspriingliche Tem-
peraturregulation und Energievertei-
lung im Organismus erfolgt, die wie-
derum entscheidend fur die Aufrecht-
erhaltung der Homoostase ist.

Daneben haben sich im Verlauf der
Evolution hochwirksame Antioxi-
danssysteme entwickelt, wie die in-
trazellulare Superoxiddismutase, Ca-
talase, Gluthathionperoxidase und
extrazellular u.a. die Ascorbinséure
und bestimmte Vitamine (Vitamin A
und E). Das System Wasser-Zucker-
polymere erfahrtin allen Organismen
eine energetische Stabilisierung

durch Bindung an ein Proteinrick-
grad, wodurch die vielfaltigen Grup-
pierungen der Proteoglykane, Glyko-
proteine und Strukturglykoproteine
der Grundsubstanz, der Zelloberfla-
che und des Zellplasmas zustande
kommen. Dabei sind die Proteogly-
kane der Grundsubstanz auf Grund
ihrer hohen Wasserbindungs- und
lonenaustauschféhigkeit besonders
zur Informationsleitung und Speiche-
rung geeignet.

Wasser im Organismus hat
Struktur

Die Struktur eines Proteoglykanmo-
lekdls ist einer Burste vergleichbar,
deren Stiele durch ein Proteinriick-
grad gebildet werden, und die nach
allen Seiten abstehenden Borsten
Zuckerpolymere darstellen. Die Lan-
ge der Burste betragt ca. 300 nm,
der Borstenabstand ca. 30 nm (Has-
call und Hascall 1983). Das zwischen
den Borsten gebundene Wasser liegt
offensichtlich in flissigkristalliner
Form vor. Nach Trincher (1978) be-
steht Wasser bei Korpertemperatur
zu ca. 50% aus Flussigkristallen, wo-
bei die molekulare Anordnung we-
sentlich vom Elektrolytgehalt ab-
hangt. Um Wasser in diesem Zu-
stand halten zu kénnen, soll es bei
37,5 °C den geringsten Energiebe-
darf haben (Trincher 1978). Allge-
mein kennzeichnend fur kristalline
Flassigkeiten ist die Bildung parallel
und zweidimensional angeordneter
Molekilschwéarme, die auf kleine Be-
zirke beschrankt und zeitlich nicht
stabil sind. Sie befinden sich in stan-
diger Bildung und Auflésung und wei-
sen relativ zueinander statistisch un-
geordnete Lagen auf. Die GroR3e die-
ser Schwarme liegt etwa im Licht-
wellenbereich. Bereits schwache &u-
Bere Krafte gentigen, um einen hdhe-
ren Ordnungszustand hervorzurufen
(Hollemann-Richter 1961). Die Zu-
ckerbiopolymeren der Grundsubs-
tanz verdichten somit das Wasser in
ihrer Umgebung zu Molekilschwar-
men bestimmter Ordnungszustande,
die erheblich anfalliger sind gegenu-




ber jeder Verdnderung in diesem
Zucker-Wasser-System als sie es in
reinem Wasser wéaren. Die Zucker-
biopolymeren der Grundsubstanz
sind daher als hydrophile Substan-
zen in bezug auf das angelagerte
Wasser ,Strukturbrecher* (Gutmann
und Resch 1988).

Leben bricht und macht Struktu-
ren

Umgekehrt kdnnen in Wasser gelos-
te Gase, z.B. O,, N,, CO, oder an-
dere hydrophobe Stoffe als ,Struktur-
macher” in bezug auf Wasser be-
trachtet werden (Gutmann und
Resch 1988). Diese Autoren weisen
darauf hin, da3 ,Strukturmacher* in
ihrer Umgebung eine Lockerung und
damit Dynamisierung der Wasser-
struktur bedingen. Rontgenspektren
kristallisierter Gashydrate zeigen,
dafld Gasmolekule in Hohlraume ein-
gebettet sind, die gréRer sind, als es
zu ihrer Unterbringung erforderlich
ware. Dadurch haben die Gasmo-
lekile eine gewisse Bewegungsfrei-
heit. An den inneren Oberflachen der
Hohlraume sind z.B. die O-O-Ab-
stande kirzer, es treten dadurch in-
nere Oberflachenspannungen auf,
die die Erhaltung der Hohlraume er-
moglichen. Gutmann und Resch
(1988) weisen weiter darauf hin, daf3
die eingeschréankten Drehschwin-
gungen der Gasmolekille in den
Hohlrdumen auf bestimmte Schwin-
gungsmuster einstimmbar sind und
in rhythmischer Weise mit dem
Schwingungsverhalten der Flissig-
keitin Einklang stehen missen. Dies
ist wiederum abhéangig vom Bin-
dungsverhalten zu den ,Struktur-
brechern®, z.B. den Zuckerbiopoly-
meren der Grundsubstanz.

Durch die Veranderungen, die durch
die wechselseitigen Beziehungen
zwischen ,Strukturbrecher” und
LStrukturmacher” zustande kommen,
wird grundsatzlich das gesamte Sys-
tem Grundsubstanzzelle, wenn auch
regional in verschiedener Weise,
erfaldt. ,Strukturbrecher” und , Struk-
turmacher” tiben dabei verschiede-

ne, sich ergédnzende ,Funktionen“im
Sinne des Erhaltes der Hombostase
aus. ,Im Hinblick auf die Strukturpra-
gung kommt den Strukturbrechern
hohere hierarchische Bedeutung zu,
aber in Hinblick auf die Bewahrung
der Strukturinformation den Struktur-
machern® (Gutmann und Resch
1988).

Auf diese Weise entstehen, vermit-
telt durch die Grundsubstanz, von
Zelle zu Zelle schnell leitende Infor-
mationsbricken aus Wasser-Zucker-
polymeren, die bereits auf geringste
Energieveranderungen reagieren
kénnen (Homdopathie!). Fehlinfor-
mationen in diesem System kénnten
u.a. durch Temperaturerh6hung (Fie-
ber!) und damit Ubergang zu mehr
homogenem Wasser geldscht wer-
den. Die Strukturkombinationen aus
Wasser und Zuckerbiopolymeren
sind daher vorziiglich geeignet, jede
die Grundsubstanz erreichende bio-
logische Information weitreichend
und wechselwirkend zu leiten.

Bei Altersabbau wird Grund-
substanz Deponie

Ein mit dem Alter zunehmender Ver-
lust dieser dynamischen Verhaltnis-
se ist daher auf eine Zunahme der
hydrophoben Strukturmacher zu-
rickzufiihren. Altersbedingt wird die
Grundsubstanz zunehmend zu einer
Deponie von exogenem und endoge-
nem Stoffwechselmill. Fremdpro-
teine, nichtabgebaute und aufgrund
altersbedingter Immunschwéachen
nicht abbaubare Reste von Schad-
stoffen jedweder Genese werden auf
Basalmembranen und im Netz der
Zuckerbiopolymeren der Grundsub-
stanz niedergeschlagen und kdnnen
zu einem breiten Spektrum an Auto-
immunerkrankungen, nicht infektit-
sen chronischen Gelenks-, Gewebe-
und Gefallentziindungen fuhren. Au-
Rerdem werden die Transitstrecken
zwischen Kapillaren und Zellen zu-
nehmend unphysiologisch verandert
und verlegt. Dadurch treten atypische
Zellreaktionen auf (z.B. Insulinrezep-
torverlust der Fettzellen bei Altersdia-

betes), die moglicherweise auch Tu-
morentstehung und -wachstum be-
gunstigen (Heine 1987).

Dieses MiR3verhaltnis von Struktur-
brechern und pathologischen Struk-
turmachern zugunsten der letzteren,
scheint ein besonderes Problem
moderner Zivilisation zu sein. Dabei
tritt ein weiteres, bisher nur wenig be-
achtetes Phanomen auf, das die ver-
schlackende Grundsubstanz weiter
in einen Prozel3 pathologischer Struk-
turbildung treibt, die nichtenzyma-
tische Glykosilierung (Cerami et al.
1987, Heine 1988): Bei Diabetikern,
deren Charakteristikum vorzeitige Al-
terserscheinungen mit einem breiten
Spektrum von Mildempfindungen dar-
stellt, konnte ein mit der H6he des
Blutzuckerspiegels ansteigendes Ha-
moglobin A, beobachtet werden (Ce-
rami et al. 1987). Die chemische
Analyse ergab eine hohe nichtenzy-
matische Bindung von Glucose an
Protein. Die Reaktion wird durch Bin-
dung von Aldehydgruppen (CHO)
eines Glucosemolekdils an eine NH,-
Gruppe eines Proteins gestartet, wo-
bei Uber Bildung einer Schiffschen
Base durch Umlagerung eine stabi-
le, aber immer noch reversible Bin-
dungsform, ein sogenanntes Ama-
dori-Produkt entsteht.

Wenn ein derart glykosiliertes Pro-
tein monate- oder jahrelang im Kor-
per verweilt, verlieren einige seiner
Amadori-Produkte Wasser und bil-
den neue Strukturen, die sich dann
unter Beteiligung wieder von Gluco-
se mit den verschiedensten Arten von
Molekllen (Zellmembranen, Kolla-
gen, Elastin, Proteoglykanen, Myelin
der Nervenscheiden) zu irreversiblen
Endprodukten quervernetzen kén-
nen.

Gleichzeitig verlieren die Abwehr-
zellen altersbedingt zunehmend Re-
zeptoren fiir diese Endprodukte nicht-
enzymatischer Glykosilierung (EnG).
Besondere Bedeutung hat dabei das
langlebige Kollagen, das dem Quer-
vernetzungsprozel’d der Amadoripro-
dukte besonders forderlich ist. EnGs




kénnen viele normalerweise kurzle-
bige Plasmaproteine u.a. Lipoprotei-
ne auf Kollagen der Arterienwand und
auf Basalmembranen niederschla-
gen. Cerami et al. (1987) vermuten
dartber hinaus, dalR auch die DNS
nicht-enzymatisch glykosiliert wer-
den kann. Diese EnGs kénnten da-
her auch u.a. an dem bekannten al-
tersbezogenen Anstieg chromoso-
maler Verdnderungen mitwirken und
damit auch an der Abnahme von Re-
parationsvorgéngen, der Reduplika-
tion und Transkription der DNS.

Grundsubstanz und
Ganzheitlichkeit

Das System Kohlenstoff-Wasser-
stoff-Sauerstoff ist in kosmischen
Reaktionsmdglichkeiten verwurzelt.
Nach kirzlich publizierten Untersu-
chungen sowijetischer und britischer
Forscher (Goldanski 1986; Hoyle und
Wickramasinghe 1984) kénnen in
kosmischer Strahlung aufgrund
guantenchemischer Reaktionen von
hochenergetischen Protonen und an-
derer geladener Teilchen bei den tie-
fen Temperaturen des interstellaren
Raumes Kohlen-Wasserstoff-Verbin-
dungen entstehen. Unter diesen ex-
tremen Bedingungen braucht nam-
lich nicht das fur derartige Reaktio-
nen unter normalen Temperaturen
bendtigte Energieniveau erreicht zu
werden, es kann quantenchemisch

umgangen, d.h. ,untertunnelt* wer-
den. Wie die genannten Forscher
zeigten, hat der auf diese Weise in-
terstellar nachweisbare Formaldehyd
besondere Bedeutung, da er, wie ex-
perimentell gezeigt wurde, sich un-
ter diesen extremen Bedingungen zu
Ketten von Formaldehyd-Polymeren
zusammenschliel3en kann.

Derzeit steht in der Diskussion ,0b
interstellare Formaldehyd-Molekiile
sich nicht tatséchlich in stabile Poly-
saccharide wie Zellulose und Starke
verwandeln kdnnen* (Goldanski 1986).
Es gibt bereits Hinweise, dal3 in Bio-
polymeren auch unter physiologi-
schen Temperaturen quantenche-
mische Tunneleffekte auftreten kén-
nen (Goldanski 1986). Es berthrt da-
her eigentiimlich, dal3 damit natur-
philosophische Gedanken von Gior-
dano Bruno, Schelling und Goethe
von der kosmischen Allgegenwart
des Prinzips Leben einen naturwis-
senschatftlichen Unterbau erhalten.
Die Grundsubstanz in ihrer Vermitt-
lereigenschaft zwischen Endstrom-
bahn und Zelle stellt daher als Gber-
geordnetes Ordnungsprinzip das All-
gemeine wie das individuell Bestim-
mende dar; sie wird als Spiegel des
Kosmos zum Instrument der Seele
und des individuellen Geistes des
Menschen.
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