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Wasser ist ein Losungsmittel, in
dem, wie sonderbar es auch klingen
mag, sich alle Stoffe l6sen, sogar
Gold ist in Wasser I6slich. Um das
zu verstehen, mufd man, wie der gro-
3e Chemiker Fritz Haber es ausge-
driickt hatte, das richtige chemische
Gefuhl haben. Nach Ende des ers-
ten Weltkriegs erschienen auf den
Weltmeeren erstaunlich viele kleinere
Handelsschiffe unter deutscher Flag-
ge. Sie nahmen Wasserproben, die
dann in Laboratorien auf ihren Gold-
gehalt geprift wurden. Dieser erwies
sich als grof3 genug, um die Gold-
gewinnung aus Meerwasser tech-
nisch in Angriff zu nehmen. Das ware
fur die besiegten Deutschen ein ge-
winnbringendes Unternehmen gewe-
sen, weil sie dann die ihnen aufer-
legten Kriegsschulden in Gold hat-
ten bezahlen kdnnen. Die Nach-
kriegspolitik verlief aber anders. Die
Reparationsschulden, die von den
besiegten Deutschen anstelle von
Gold in technischen Leistungen hat-
ten bezahlt werden mussen, wurden
ihnen erlassen, so dal3 die weitere
Suche nach Gold in den Meeren ein-
gestellt wurde. Aber ein wissen-
schaftlicher Gewinn war erreicht wor-
den, namlich der Nachweis, daf3 das
Edelmetall Gold in Wasser I6slich ist.

Fremdmolekile verandern Dichte
des Wassers

Ist aber mit der Loslichkeit von Gold
in Wasser der Beweis erbracht, daf
wirklich alles in Wasser |6slich ist?
Nun, mit Wasser wird viel experi-
mentiert, und auf einmal erhob sich
ein Sturm im Blatterwald der wissen-
schaftlichen Zeitschriften: Ein neues
Wort war aufgekommen: ,Derjagin-

Wasser". Die Dichte eines Stoffes zu
bestimmen, gehodrt zum Charakteris-
tikum des Stoffes, und so auch kennt
man die Dichte des Wassers und ihre
Abhangigkeit von Temperatur und
Druck. Und nun erschiitterte die Ent-
deckung des russischen Physikers
Derjagin die wissenschaftliche Welt.
Er hatte den Nachweis erbracht, daf’
die Dichte des Wassers in sehr en-
gen Kapillarréhrchen aus Quarz ho-
her ist als der normale Wert. Es
schien so, als ob sich das Wasser in
der Engheit der Kapillare zusammen-
zdge.

Zwei Jahre lang gespensterte das
Derjagin-Wasser in der wissenschaft-
lichen Literatur, zumal der Derjagin-
sche Versuch in vielen Labors wieder-
holt wurde und immer mit dem glei-
chen Resultat. Aber trotz des Ergeb-
nisses der héheren Dichte des Was-
sers in hauchdiinnen Quarzkapillaren
waren die Theoretiker nicht zu bekeh-
ren. Ihr Wasser ist schmutzig“, schrie-
en sie mit einer Heftigkeit, die mir auf
wissenschaftlichen Konferenzen neu
war. Immer wieder war es zu horen:
Jhr Wasser ist schmutzig und deshalb
haben Sie eine hohere Dichte gemes-
sen.” Und sie sollten recht haben, die
Theoretiker. Zwei Jahre spater hatte
ein amerikanischer Chemiker den Be-
weis erbracht, daf3 das Derjagin-Was-
ser Quarzteilchen enthélt. Das in der
Quarzkapillare befindliche Wasser hat-
te aus der Kapillarwand Quarzmo-
lekidle in sich hinein geldst, war also
nicht mehr reines Wasser, sondern
eine, wenn auch hochverdiinnte, was-
serige Quarzlésung. Diese besall
natirlicherweise eine hdhere Dichte als
das reine Wasser.

Reines Wasser
kommt nirgendwo vor

Reines Wasser, das nur aus den
Wassermolekilen H,O besteht, gibt
es nicht; es enthalt immer geldste
Stoffe, und es enthalt auch Teilchen,
die aus dem Wasser selbst stam-
men. Es sind dies die elektrisch gela-
denen Bruchstlicke des Wassermo-
lekiils: Die positiv geladenen Was-
serstoff-lonen: H* und die negativ ge-
ladenen Hydroxil-lonen (OH). In ei-
nem Kilogramm Wasser gibt es bei
22° rund 107 Gramm H* und zu-
gleich auch 107 Gramm (OH). Die
GroBe 107 Gramm H+-lonen dri-
cken wir durch das Symbol [H*] aus.

Das Molekulargewicht des Wassers,
man spricht vom Mol Wasser, betragt
18 g. Ein Kilogramm Wasser enthalt
also

Ein Mol bedeutet die Anzahl der Mo-
leklle, die dem Molekulargewicht des
Stoffes entspricht. Die mit N_ be-
zeichnete Anzahl der Molekiile eines
Mols, die sogenannte Avogadro-Lo-
schmidtsche Zahl, besitzt die GroRRe
N, = 6,06-10%.

Wenn wir nun die in einem Kilo-
gramm Wasser befindlichen 107
Gramm H*-lonen mit N multiplizie-
ren, erhalten wir die Anzahl der H*-
lonen in einem Mol Wasser:

worin 18 g das Molekulargewicht des
Wassers bedeutet.




Wenn wir nun 55,6 mit N, multiplizie-
ren, erhalten wir die Zahl der Wasser-
molekiile in einem Liter Wasser:

FH-O0 3365 - 10 560 - 10

Dieses Zahlenverhaltnis besagt also,
dafd nur ein Molekiil Wasser von 560
Millionen Wassermolekuilen dissozi-
iert ist, entsprechend der Gleichung:
H,O = H* + (OH).
Reines Wasser dissoziiert also nur
zu einem sehr kleinen Bruchteil in
lonen. Dieser ist genau bestimmbar
und stellt eine in der Chemie und Bio-
logie sehr wichtige Grol3e dar. Das
Produkt aus den H*-lonen und den
(OH)-lonen heil3t das lonenprodukt
des Wassers und wird durch die Gro-
Re K, ausgedruickt, die bei 22 °C den
Wert 1-10 ** besitzt. Diese GrolRe
nimmt bei steigender Temperatur zu,
d.h. die Erh6éhung der Temperatur
fordert die Dissoziation des Wassers.
Die Konstanz des lonenprodukts,
formelmaRig ausgedriickt, bedeutet
also:

K, = [H]-[OH] =1-10"* (bei 22 °C).
Aus dieser Gleichung ist zu erken-
nen, dafld es drei verschiedene Zu-

stande des Wassers in bezug auf
seinen lonengehalt gibt:

Erstens: der Zustand der Neutralitat,
der auf der Gleichheit der lonenkon-
zentrationen beruht: [H*] = [OH].

Zweitens: der Zustand der Saure, der
auf der Ungleichheit der lonenkon-
zentration besteht, und zwar auf der
hoheren Konzentration der H*-lonen:
[H*] > [OH].

Drittens: der Zustand der Base, der
auf der héheren Konzentration der
(OH) beruht: [OH] > [H*].

Bei neutraler Reaktion gilt also fir
[H*] die GrolRe: [H] = 107,
Bei saurer Reaktion gilt: [H*] > 107.

Bei alkalischer Reaktion gilt:

[HT] < 107.

Die Rolle der Wasserstoffionen-
konzentration

Um die Schreibweise der Wasser-
stoffionenkonzentration zu vereinfa-
chen, wurde das bekannte Symbol
eingefiihrt, das sich aus den lateini-
schen Worten ,potentia“ und ,hydro-
genium*“ ableitet, das Symbol pH. Es
bedeutet den negativen dekadischen
Logarithmus der Wasserstoffionen-
konzentration: pH = - log H*. Also ha-
ben wir fir neutrale Reaktion den pH-
Wert: pH = - log 107 = 7, flr saure
Reaktion den pH-Wert: pH < 7 und
fur alkalische Reaktion den pH-Wert:
pH > 7.

Wir wollen uns jetzt der Frage zu-
wenden, wie sich die tierische Zelle
zur aktiven Reaktion ihres AulRenmi-
lieus, das durch den pH-Wert charak-
terisiert ist, verhalt. Als das guinstigs-
te Untersuchungsobjekt liegt das rote
Blutkdrperchen der Saugetiere vor,
das leicht aus seinem nattirlichen Mi-
lieu, dem Blutplasma, enthommen
werden kann und in das kinstliche
Milieu, die isotonische Kochsalzl6-
sung, eingebracht werden kann. Da-
rin erhalt der Erythrozyt sein Leben
noch etwa zwei Stunden aufrecht,
namlich bis zum Verbrauch der im
Erythrozyten vorhandenen Glukose.
Also ist die Moglichkeit geboten, das
Verhalten des Erythrozyten gegenu-
ber pH-Veranderung in seinem
kinstlichen Milieu zu prifen; es muf3

lediglich durch Hinzufiigung von
Saure (HCI) oder durch Lauge (Na-
OH) die aktive Reaktion der physiolo-
gischen Kochsalzlésung geandert
werden.

Das Ergebnis dieser Untersuchun-
gen ist schematisch in Bild 1 darge-
stellt. Das experimentell gewonnene
Resultat lautet: Der Erythrozyt lebt
im leicht alkalischen Milieu mit dem
pH-Wert von 7,7. Bei Erh6hung der
Alkalitat schwillt der Erythrozyt durch
Wasseraufnahme an bis zur ex-
tremalen Schwellung von etwas tiber
pH = 12. In einem Milieu mit pH >
12 zerplatzt der Erythrozyt. Bei Erho-
hung der Aziditat des Milieus
schrumpft das Volumen des Erythro-
zyten durch Wasserabgabe bis zum
Minimalvolumen. Parallel mit dem
Prozeld des Wassereintritts in den
Erythrozyten erfolgt die Aufnahme
von Sauerstoff im leicht alkalischen
Milieu des respiratorischen Lungen-
gewebes. Parallel mit dem Wasser-
austritt im leicht sauren Milieu, im
Kontakt mit den Zellen des grof3en
Blutkreislaufs, erfolgt die Abgabe des
Sauerstoffs. Wir haben es hier also
mit einer Art Pumpmechanismus des
Erythrozyten zu tun, der pH-bedingt
ist: Die Sauerstoffaufnahme ist mit
Wasseraufnahme verknipft und er-
folgt im alkalischen Milieu der Lun-
ge, und die Sauerstoffabgabe ist mit
Wasserabgabe verknipft und erfolgt
im aciden Milieu im Kontakt mit den
leicht sauren Zellen des grof3en Blut-
kreislaufs.
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Bild 1; Die Abhdngigkest dar Volumeaneranderung des kermlosen Ergthrozyten

vorm pH-Mert des Milieus.




Das Phanomen der
Warmblitigkeit

Wir wollen jetzt auf eine zweite Be-
deutung der Alkalitat des respiratori-
schen Lungengewebes zu sprechen
kommen, die mit dem energetischen
Verhalten des warmbliitigen Organis-
mus und der Fettverbrennung in der
Lunge zusammenhangt. Mit der Ent-
stehung der warmblitigen Organis-
men ist die hochste Stufe der biolo-
gischen Evolution erreicht worden.
Der Temperaturbereich der Warm-
blutigkeit umfal’t nur wenige Grade
von 36 °C bis 42 °C, wobei die Sau-
getiere an der unteren Temperatur-
grenze angesiedelt sind, wahrend die
Vogel, die einen intensiveren Ener-
giewechsel haben, an die obere Tem-
peraturgrenze der Warmblitigkeit
gertckt sind. Das Phdnomen der
Warmbltigkeit stellt uns vor drei Fra-
gen:

1. Warum ist Warmblitigkeit eine
hohere Entwicklungsstufe der bi-
ologischen Evolution im Vergleich
zur Kaltbltigkeit?

2. Warum liegt die Warmblitigkeit
im Temperaturbereich von 36 °C
bis 42 °C?

3. Besitzt der Organismus ein spe-
zielles Organ der Warmeproduk-
tion zur Aufrechterhaltung der
Warmblitigkeit?

ad 1. Auf die Frage, warum es den
Zustand der Warmblitigkeit gibt,
kann mit dem Ausspruch von Claude
Bernard geantwortet werden: ,La fixi-
té du milieu interieur est le condition
de la vie libre." Die physiologische
Bedeutung des ,la vie libre* liegt in
der Maximierung der inneren Beweg-
lichkeit des Organismus. In einem
mechanischen Beispiel der maxima-
len Beweglichkeit einer Kugel auf ei-
ner Flache besteht die maximale Be-
weglichkeit der Kugel in der Horizon-
talitat der Flache, in der es keine auf-
gezwungene Richtung gibt. Die Tem-
peraturkonstanz des warmblitigen
Organismus bedeutet die Unabhan-
gigkeit der im Organismus ablaufen-

den Prozesse von der Temperatur
des Aul3enmilieus, allerdings mit Ein-
beziehung von physiologischen Pro-
zessen, die die Temperaturkonstanz
des Organismus sichern. Die Unab-
hangigkeit der Geschwindigkeit bio-
chemischer Prozesse von der Tem-
peratur des AulRenmilieus bedeutet
eine zusatzliche Dimension der Frei-
heit, die es bei kaltbliitigen Organis-
men nicht gibt.
Ce
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ad 2. Auf die Frage, warum Warm-
blutigkeit im Temperaturbereich von
36 °C bis 42 °C liegt, lautet die Ant-
wort: Der Temperaturbereich der
Warmblutigkeit ist durch zwei Extre-
maleigenschaften des Wassers be-
dingt. Die eine Extremaleigenschaft
ist energetischer Natur, das Minimum
der spezifischen Warme Cos die zwei-
te Extremaleigenschaft ist mechani-
scher Natur, das Maximum der Zu-
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Bid 2: Die Abhdngigkeit der spezifischen Wirme des Wassers von der
Temperatur (Eisenberg & Kauzmann, 1969),
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Biled 3: Die Abhdngigkeit der Kompressibilitdt des Wassers von der Temperatur

kel 1967 Fine et al., 1973).




sammendriickbarkeit oder der Form-
veranderlichkeit des Wassers, die
durch den Kompressibilitatskoeffi-
zienten gemessen wird.

Die Abhangigkeit der spezifischen
Warme des Wassers von der Tem-
peratur ist in Bild 2 dargestellt. Wah-
rend fur alle anderen Stoffe die Ge-
setzmaRigkeit besteht, dal? dem Stoff
um so mehr Warme zugefihrt wer-
den mul3, um seine Temperatur zu
erhdhen, je hdher seine Temperatur
ist, gilt fir Wasser im Temperatur-
bereich von 0 °C bis 45 °C die entge-
gengesetzte Abhangigkeit von der
Temperatur: Je hoher die Tempera-
tur ist, um so geringer ist die War-
memenge, die zur Erhéhung der
Temperatur bendétigt wird. Im Tem-
peraturbereich von 35 °C bis 45 °C
besitzt die spezifische Warme des
Wassers ihren Minimalwert. Das
breite Minimum der spezifischen
Warme des Wassers stellt also ei-
nen Stabilitatsfaktor des warmblti-
gen Organismus dar.

Die Abhéangigkeit der Kompressibili-
téat des Wassers von der Temperatur
ist in Bild 3 zu sehen. Wéhrend alle
anderen Stoffe um so weniger zu-
sammendrickbar sind, je héher ihre
Temperatur ist, zeigt das Wasser
zwischen 0 °C und 45 °C das ge-
genteilige Verhalten: Die Kompres-
sibilitat des Wassers sinkt bei Erho-
hung der Temperatur und besitzt im
Temperaturbereich der Warmbliitig-
keit ein breites Minimum. Das Was-
serist also im Temperaturbereich der
Warmblutigkeit maximal deformier-
bar, wobei die Deformierbarkeit un-
abhangig von der Temperatur ist. Das
breite Maximum der Deformierbarkeit
des Wassers, gekennzeichnet durch
den Minimalwert des Koeffizienten
der Kompressibilitat in Bild 3, stellt
ebenso wie das Minimum der spezi-
fischen Warme des Wassers (Bild 2)
einen Stabilitatsfaktor zur Aufrechter-
haltung der Warmblitigkeit dar.

ad 3. Auf die Frage, ob der warm-
blitige Organismus ein spezielles
Organ der Warmeproduktion zur Auf-

rechterhaltung der Warmblitigkeit
besitzt, lautet die Antwort: Die Warm-
blutigkeit wird durch ein spezielles
Organ gesichert, durch die Lunge,
die auf3er ihrer kontinuierlichen Funk-
tion des Gaswechsels die zeitweili-
ge, temperaturbedingte Funktion der
Warmeproduktion besitzt.

Dieser Befund der pulmonalen Ther-
mogenese des warmblitigen Tieres
ist schon zu Beginn unseres Jahr-
hunderts experimentell festgestellt
worden, namlich durch den Nach-
weis, dal3 Fett in der Lunge oxydiert
wird. Diese Tatsache wurde regist-
riert, aber nicht interpretiert. Erst viel
spater wurde die Fettverdauung in
der Lunge als Warmeproduktion er-
kannt (Trincher, 1960).

Die Bedeutung des ,Hypoxischen
Paradoxons*

Es wurde nachgewiesen, dal? das re-
spiratorische Lungengewebe die im
vendsen Blut emulgierten Fettkiigel-
chen zum Teil zurickhalt, und daf3
eine direkte Oxydation der Fette
durch den Sauerstoff der Atemluft in
der Wand des respiratorischen Lun-
gengewebes vor sich geht.

Derartige Versuche zum Nachweis
der ,Fettverdauung® in der Lunge
sind in einer fast unubersehbaren
Menge von Arbeiten unter verschie-
denen physiologischen und bioche-
mischen Variationen durchgefihrt
worden. Von besonderer Bedeutung
ist jedoch die Feststellung, daf3 im
Zustand der Hypoxie, d.h. des ver-
minderten Sauerstoffs in der Atem-
luft, der Sauerstoffverbrauch des
warmblitigen Organismus ansteigt.
Diese paradoxale Erscheinung, daf3
verminderter Sauerstoffgehalt in der
Atemluft eine Erh6hung des Sauer-
stoffverbrauchs zur Folge hat, wur-
de auch sinngemal als das ,Hy-
poxische Paradoxon” bezeichnet. Der
Zustand der Hypoxie kann auch im
Tierversuch experimentell durch aku-
ten Blutverlust hervorgerufen wer-
den.

Der warmblitige Organismus rea-
giert auf akuten Blutverlust mit der
physiologischen Folgeerscheinung
der intrapulmonalen Oxydationen. Zu
der gleichen physiologischen Reak-
tion des warmbliitigen Organismus
fuhrt der Zustand der Hypoxie. Wir
haben also die folgenden zwei auf-
einander folgenden Zustande:

{A) Blutverlust = hypoxischer
Zustand = intrapubmonale
Oxydation der Fette

B) Verminderter Sauerstoff-
gehalt in der Atemiuft -
typoxischer Zustand -
intrapulmonale Owydation
der Fetle

Die Aufeinanderfolge (B) wird in der
physiologischen Literatur das ,Hy-
poxische Paradoxon“ genannt. Mit
dieser Bezeichnung sollte das Para-
doxale dieser Erscheinung zum Aus-
druck gebracht werden: Obwohl die
Atemluft weniger Sauerstoff enthalt,
ist der Sauerstoffverbrauch des
warmblitigen Tieres erhdht. Es mu-
tet tatsachlich paradoxal an, dal die
Organe, die vom arteriellen Blut mit
Sauerstoff versorgt werden, auf ein
verringertes Angebot von Sauerstoff
mit erhéhtem Sauerstoffverbrauch
reagieren.

Es wurde die Hypothese ausgespro-
chen, dalR ein maRig erniedrigter
Sauerstoffpartialdruck einem physio-
logischen Reiz gleichkommt, der den
Zellmetabolismus zu einer verstark-
ten Utilisierung des Sauerstoffs an-
regt. Das Unwahrscheinliche dieser
Hypothese unterstreicht geradezu die
uniiberwindbare Schwierigkeit, das
Hypoxische Paradoxon im Rahmen
bekannter physiologischer Gesetz-
mafigkeiten zu erklaren. Also geis-
terte einem Gespenst gleich ein Pa-
radoxon auf dem empirischen Boden
der Physiologie. Zur Erklarung des
Hypoxischen Paradoxons bedarf es
jedoch keiner Hypothese, wenn man
das spezifische Verhalten der Lunge
kennt, auf den Zustand der Hypoxie




mit intrapulmonalen Oxydationen zu
reagieren.

Wichtige Warmeproduktion in der
Lunge

Es war eine adaptive Errungenschaft
der in der Kalte lebenden warmbluiti-
gen Organismen, ihren Zustand der
guasi-konstanten Korpertemperatur
durch die Erzeugung zusatzlicher
Warme im respiratorischen Lungen-
gewebe zu bewahren. Es kann einen
Grad der Kalteeinwirkung auf den
warmblitigen Organismus geben,
gegen den es zur Bewahrung der
Warmblutigkeit keinen anderen
Schutz gibt als die zusatzliche War-
meerzeugung durch Fettverbren-
nung in der Lunge. Die enorme Re-
spirationsflache in der Lunge stellt
den Kontaktbereich dar zwischen der
kalten Alveolarluft und dem durch die
Lungenkapillaren flieRenden Blutes.

Bei extrem starker Kalteeinwirkung
reicht die von allen differenzierten
Zellen produzierte Warme und auch
die zusatzliche Warme durch Mus-
kelaktivitat nicht aus, um das in den
Lungenkapillaren flieRende warme
Blut vor Abkihlung durch die kalte
Atemluft zu schiitzen. In solch einem
Extremalzustand der Kalteeinwir-
kung auf den warmbliitigen Organis-
mus setzt die zusatzliche Warme-
produktion in der Lunge ein, die mit
der Oxydation der Fette an der Al-
veolarwand zusammenhdangt. Die
hierbei freiwerdende Warme bildet
eine Zwischenschicht, einen warmen
Gasfilter, den die in das Blut eindrin-
genden kalten Sauerstoffmolekiile zu
passieren haben.

Die quasi-konstante Temperatur des
warmblitigen Organismus wird
durch die Produktion von Warme in
der Lunge gesichert. Die Lunge stellt
eine Warmebarriere dar, die das tem-
peraturkonstante, warme Blut vor der
Kalte der Atemluft abschirmt. Zur
Zeit der embryonalen Entwicklung
befindet sich der warmbliitige Orga-
nismus in einem nattrlichen Thermo-
staten, im Mutterleib, und besitzt kein

Organ, dessen Funktion den Zweck
erfullt, Warme zu produzieren, d.h.
Warme als Selbstzweck und nicht
als Begleitprodukt von Arbeitspro-
zessen. Die Lunge des Embryos
funktioniert weder als Atmungsorgan
noch als Organ der Warmeproduk-
tion. Jedoch vom Moment an, in dem
sich die biologische Umwaélzung des
gewaltsamen Ubergangs vom intra-
uterinen in das extrauterine Leben
vollzieht, in diesem Moment wahrend
des Geburtsablaufs, wenn der Mut-
terleib plétzlich aufhért, dem Neuge-
borenen Warmeschutz zu bieten,

Blutverust

varminderter Sauersiof-

Aus den in (A), (B) und (C) darge-
stellten Ablaufen ergibt sich unmittel-
bar der Zweck oder die physiologi-
sche Notwendigkeit der intrapulmo-
nalen Oxydationen: Sie dienen der
Bewahrung des homoiothermen Zu-
stands, des Zustands der Warmblu-
tigkeit. Wir kénnen jetzt das folgen-
de Schema aufstellen, in dem der
Zusammenhang dargestellt ist, der
zwischen den verschiedenen Ursa-
chen des hypoxischen Zustands und
der intrapulmonalen Fettverbrennung
besteht, die der Aufrechterhaltung
der Warmblutigkeit dient:

K.ala

gahalt in der Atermiufi

hypoxischer Zustand

intrapulmonale Ceepdation der Fetle

Wirmeproduktion in der Lunge zur Aufrechiterhaltung der Warmbiiitighkeit

somit vom Moment der Konfrontati-
on mit der kalten Auf3enluft an, funk-
tioniert die Lunge als Atmungsorgan
und zugleich auch als Organ der
Warmeproduktion.

Die Kalteeinwirkung auf den warm-
blitigen Organismus wirkt analog
dem akuten Blutverlust und vermin-
derten Gehalt an Sauerstoff in der
Atemluft, sie fuhrt zur peripheren
Hypoxie infolge des erhdhten Sauer-
stoffverbrauchs in den peripheren
Teilen des Organismus, so dal3 das
in die Lungenkapillaren einflieRende
Blut sich im Zustand der Kaltehy-
poxie befindet. Dieser durch die Ein-
wirkung von Kélte hervorgerufene hy-
poxische Zustand des Organismus
hat intrapulmonale Oxydation, die
pulmonale Fettverbrennung, zur Fol-
ge. Es besteht also die Aufeinander-
folge:
(C) Kaltesirmawirkung =+
hypoxischer Zustand =
pulmonake Ceopdationen

intra-

Zusammenfassung und Uberblick

1. Wasser ist ein universales L06-
sungsmittel; es gibt keinen Stoff,
der nicht in Wasser 16slich ist.

2. Die tierische Zelle lebt in leicht
alkalischem Milieu, wéhrend die
Zelle selbst leicht acid ist. Im al-
kalischen Milieu schwillt die Zel-
le durch Wassereintritt, im sau-
ren Milieu schrumpft die Zelle
durch Wasseraustritt.

3. Die Sauerstoffaufnahme ist mit
Wasseraufnahme verknipft und
erfolgt im alkalischen Milieu der
Lunge, und die Sauerstoffabgabe
ist mit Wasserabgabe verkntipft
und erfolgt im Kontakt mit den
leicht aciden Zellen des grol3en
Blutkreislaufs.

4. Der Temperaturbereich der Warm-
blltigkeit von 36 °C bis 42 °C, ist
durch zwei Extremaleigenschaften
des Wassers bedingt: Durch das
Minimum der spezifischen Warme




des Wassers und durch das Maxi-
mum der Kompressibilitat des
Wassers.

Die Lunge besitzt aul3er ihrer kon-
tinuierlichen Funktion des Gas-
wechsels die zeitweilige zusatzli-
che Funktion der Warmeproduk-
tion.

Die Warmeproduktion der Lunge
beruht auf Oxydation von Fetten,
wenn sich der warmblitige Orga-
nismus im Zustand der Hypoxie
befindet.

Der hypoxische Zustand des
warmblitigen Organismus kann
verschiedene Ursachen haben:
Blutverlust, verminderter Sauer-
stoffgehalt in der Atemluft, Einwir-
kung von Kalte.

Das sogenannte Hypoxische Pa-
radoxon beruht auf der Oxydie-
rung von Fetten in der Lunge im
Zustand der Hypoxie.
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