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Zusammenfassung

Wir_untersuchten den Einfluss einer extremen Verdinnung von Thyroxin
(10%) auf die Metamorphose von Hochlandfréschen. Das Hormon wurde
schrittweise verdiinnt und verschittelt, wie diesin der Literatur zur Homdoopa-
thie angegeben ist. Als Kontrolle wurde Wasser analog behandelt. Aufgrund
friherer Studien galt als Arbeitshypothese, dass Larven, die mit der Testldsung
behandelt wurden, langsamer metamor phosieren als Kontrolltiere. In jlingsten
Experimenten wurde diese Hypothese von 3 unabhangigen Forschern bestétigt.
Die Anzahl der Tiere, die zu den Messzeitpunkten das Vierbeinstadium erreicht
hatten, was auch die Metamorphose des Herz-Kreislauf-Systems einschliefit,
war unter Behandlung mit dem homdoopathisch zubereiteten Thyroxin geringer
alsunter der Behandlung mit Kontrollwasser.

Weitere Experimente legen nahe, dass der beschriebene Unterschied grofer ist,
wenn alle Tiere mit einer molekularen Thyroxindosis (10%) vorbehandelt wer-
den. Auf diese Weise konnten auch Tiere aus Tieflandbiotopen fir Versuche
mit homdopathisch verdinntem Thyroxin geeignet gemacht wer den.

Schltisselworter: Homdoopathie, Thyroxin, Metamorphose von Fréschen

Sumary

We studied the influence of a high dilution of thyroxine (10*°) on the metamor-
phosis of highland frogs. The hormone was Step by step diluted and agitated ac-
cording to directions given in literature on homeopathy. Analogoudy prepared
water was used as reference. The hypothesis derived from previous studies was
that tadpoles treated with the test dilution metamorphose less rapidly than the
reference animals. This hypothesis was proven by 3 independent researchersin
recent experiments. The number of animals having reached the 4-legged stage,
which also includes metamor phosis of the hear| and circulation System, at given
points in time was smaller under the influence of the homeopathically prepared
thyroxine dilution in comparison to the effect of water control.

Further experiments indicate that the observed difference becomes more dis
tinct if all animals are pretreated with a molecular thyroxine dose (10°%). In this
way it has also been possible to induce a response to homeopathically diluted
thyroxine in animals from lowland biotopes.

Keywords: homoepathy, thyroxine, metamorphosis of frogs
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Eine der Grundlagen »homoopathi-
scher« Toxikologie ist die Forschung
zu Umkehrwirkungen speziel zube-
reiteter Ldsungen. In verschiedenen
Studien werden Organismen zuerst
mit einer hohen Dosis eines Giftes be-
handelt und danach mit einer schritt-
weise verdinnten und verschittelten
Losung desselben Toxins [9, 10, 26,
28, 30]. Kurative Wirkungen wurden
beschrieben, z.B. eine Wirkung von
hochverdiinntem Cd auf Cd-vergifte-
ten Froschlaich [19].

Unser Studientyp ist in gewisser Wei-
se dazu analog. Wir verwenden
Froschlarven wéhrend der Metamor-
phose, wenn der Thyroxinspiegel der
Tiere vergleichsweise hoch ist [22, 39].
Insbesondere stammen die von uns
verwendeten Larven aus Hochland-
biotopen, wo die Tiere sich entspre-
chend angepasst haben und die aul3e-
ren Umstande spezielle Stoffwech-
selmodifikationen nétig machen [39].
In vorangegangenen Studien, die in
zwei unabhéngigen Labors in Graz
und einem Labor in Utrecht durchge-
fuhrt wurden, wurde beobachtet, dass
eine speziell zubereitete extrem hohe
Verdiinnung von Thyroxin (10%) die
Geschwindigkeit der Metamorphose
[13, 14] und die Intensitét der Klet-
teraktivitat [12] bei Hochland-Rana
temporaria verlangsamen kann.

Fir den vorliegenden Artikel wieder-
holten eines der drei urspriinglichen
Teams sowie zwei weitere unabhangi-
ge Labors die Metamorphosestudie
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mit Hochland-Rana temporaria beim
Ubergang vom Zwei- zum Vierbein-
stadium, was auch die Metamorphose
des Herz-Kreislauf-Systems  ein-
schliefdt (Studie A). Dadurch wurde
das urspriingliche Modell einer weite-
ren Uberprifung unterzogen. In Stu-
die B wurde untersucht, ob die (hem-
mende) Wirkung der extrem verdiinn-
ten Thyroxinlésung starker wurde,
wenn die Tiere mit einer molekularen
Dosis von Thyroxin (10%) vorbehan-
delt wurden, oder nicht. Diese Uber-
legung geht auf Versuche mit mafig
verdinntem und verschitteltem Thy-
roxin zuriick [25, 39]. In Versuch B
sollte Uberprift werden, ob die Be-
handlung von Larven wahrend ihrer
thyroxingesteuerten  Metamorphose
mit extrem verdinntem Thyroxin
wirklich in gewissem Sinne dem Kon-
zept eines Vergiftungs- und Entgif-
tungsexperimentes entspricht.

Material und Methoden
Beteiligte Labors und Forscher

Die Experimente wurden von W.S,
C.Z. und H.L. durchgefihrt. Alle Ex-
perimente waren verbiindet, wobei je-
des Labor seinen eigenen unabhéngi-
ge Verantwortlichen fir die Verblin-
dungsprozedur stellte. Das Projekt
wurde von P.C.E., M.H. und G.K. or-
ganisiert.

Tiere, Sadien und Laborbedingungen

Verwendet wurden Larven des Gras-
frosches Rana temporaria aus einem
Hochlandteich (1600m u.d.M., Koral-
pe, Osterreich). Das Stadium des Ver-
suchsbeginns ist durch den Grad der
Spreizung der Hinterbeine in der Wei-
se definiert, dass man gerade eben
durch das von Schwanz, Ober- und
Unterschenkel gebildete Dreieck hin-
durchblicken kann, und entspricht
dem Bereich des Stadiums 31 nach
Gosner [17]. Die Larven werden be-
obachtet, bis die Vorderbeine, die un-
ter der Haut ausgebildet werden,
durchbrechen und die Tiere so das
Vierbeinstadium erreichen. Nach -
ner Entwicklungszeit von 1-2 Wochen
brechen die praformierten Vorderbei-
ne jeweils innerhalb weniger Minuten
aus ihren Hauttaschen hervor. Wegen
seiner zeitlichen Diskretheit erscheint
das Erreichen des Vierbeinstadiums
als Parameter sehr gut geeignet.
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In einer Zufallsprozedur wurden je-
weils 20 Tiere in weiRe Plastikbecken
eingesetzt. Um Standortphdnomene
zu vermeiden, wurden diese in alter-
nierender Reihenfolge platziert. In al-
len drei Labors herrschte indirektes
nattirliches Licht. Die Raumtempera-
tur betrug 20 = 1°C. Die Kaulquappen
wurden mit Uberbrihtem Kopfsalat
gefittert.

Zubereitung und Zugabe der
Substanzen

In beiden Studien A und B wurden
die Tiere mit Tetrajodthyronin (T,)
(Sigma) in einer wassrigen Verdln-
nung von 10 Gewichtsteilen (End-
konzentration im Beckenwasser nach
der ersten Zugabe nominell 10%) be-
handelt. Die wassrige Ausgangslo-
sung, die zunachst bei einer Tempera-
tur von 35°C hergestellt wird, hat da-
bei eine (nominelle und im AssaX be-
stimmte) Konzentration von 10™ Ge-
wichtsteilen. Diese wird in Schritten
von 110 weiter verdinnt, wobei in
standardisierter Weise jeder Verdin-
nungsschritt von einer Phase des Ver-
schitteins gefolgt ist. Mittels Einweg-
pipetten wird | ml der vorangegange-
nen Verdinnung in einer sterilen
20ml fassenden Glasflasche zu 9ml
Aqua bidest. zugegeben. Dann wird
die Glasflasche verschlossen und han-
disch 30-mal in Intervallen von ca. 0,5
Sekunden auf einen Gummiblock auf-
geschlagen, um eine mechanische
Schockwirkung zu erzeugen (Thyro-
xin D30). Als Kontrolle wurde analog
in Glasflaschen verschiitteltes und je-
weils mit Aqua bidest. weiterverdinn-
tes Wasser verwendet (Wasser D30).
Derart zubereitete Kontrolllésung
wurde verwendet, um allfallige Ein-
flisse des Sauerstoffgehaltes oder
geloster Bestandteile der Glasgefalie
in der Testlésung zu balancieren.

In Studie A wurden jeweils 3ul der
Proben (Thyroxin D30 oder Wasser
D30) pro Tier und 300 ml chlorfreiem
Leitungswasser in Intervallen von 48 h
zugegeben.

In Studie B wurden zusétzlich zu die-
ser Behandlung (A) eine Thyroxin-
D30-Gruppe und eine Wasser-D30-
Gruppe in Beckenwasser mit einer
(nominellen und im Assay bestimm-
ten) Thyroxinkonzentration von 1
(Thyroxin 108) gefuihrt (kiinstlich hy-
perstimulierte Gruppen). Dazu wurde
die o.g. unverschittelte Ausgangslo-
sung in die Becken pipettiert.

Datensatz

In Studie A wurden 10 Experimente
mit insgesamt 2x 800 Tieren durchge-
fdhrt. Jeweils 60-100 Tiere (d.h. 35
Becken) wurden mit Thyroxin D30
bzw. mit Wasser D30 behandelt. In je-
dem Experiment war die Zahl der
Tiere (Becken) in jeder der beiden
Gruppen identisch.

In Studie B wurden 4 Experimente
mit insgesamt 3x 400 Tieren durchge-
fuhrt. Jeweils 100 Tiere (5 Becken)
wurden behandelt mit: 1. normalem
Wasser + Wasser D30 (neutrale Kon-
trollgruppe) bzw. 2. Thyroxin 10® +
Wasser D30 (hyperstimulierte Kon-
trollgruppe) bzw. 3. Thyroxin 10® +
Thyroxin D30 (hyperstimulierte Test-

gruppe).

Vergleich und Auswertung der Daten

Die Bearbeitung der Rohdaten wurde
von R.L. als unabhéngigem Statistiker
durchgefihrt. Prinzipiell scheinen die
Entwicklungsverlaufe in den einzel-
nen Experimenten vergleichbar, die
Experimente unterschieden sich je-
doch hinsichtlich ihrer absoluten Dau-
er. Daher wurden fir die statistische
Berechnung jene Zeitpunkte, an de-
nen jeweils 30, 50 und 70 % der Tiere
das Vierbeinstadium erreicht hatten,
as Referenzpunkte herangezogen
[20]. So konnten die Daten aller Ex-
perimente gepoolt und die kumulati-
ven Haufigkeiten mittels multipler lo-
gistischer Regressionsmodelle vergli-
chen werden, die die Kennzahl des
Experimentes, die Kennzahl des
Beckens (as innerhalb der Versuche
geschachtelter Faktor) und die Arten
der Behandlung as feste Faktoren
einbezog. Alle angegebenen Konfi-
denzintervalle beruhen auf Wald-
Tests innerhalb dieser Modelle. Alter-
nativ wurden den Daten multiple Pro-
portional-Hazards-Modelle angepasst
[5], bei denen die individuelle Zeit bis
zum Erreichen des Vierbeinstadiums
as Funktion der Experimentkenn-
zahl, der Beckenkennzahlen und der
Arten der Behandlung modelliert
wird. 95%-Konfidenzintervalle wur-
den Uber Maximum-Likelihood-Me-
thoden geschétzt. Die graphische Dar-
stellung entspricht den Rohdaten, wo-
bel fur W.S. und H.L. die Zahl der
vierbeinig gewordenen Tieren an 11
Messpunkten im Abstand von 24h
herangezogen wurden und fir die Da-
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ten von C.Z. an 11 Messpunkten im
Abstand von 8 h.

Ergebnisse

Sudie A betraf 800 Tiere unter Be-
handlung mit schrittweise verdinntem
und verschitteltem Thyroxin D30 so-
wie 800 mit analog zubereitetem Was-
ser behandelte Tiere. Wie aus Abbil-
dung | ersichtlich, sind in allen 3 La
bors die Werte der Thyroxin D30
Gruppen unter jenen der Kontroll-
gruppen, und zwar - jeweils bei Ver-
suchsmitte - um ca. 5% (W.S), 7 %
(C.Z) und 16 % (H.L.). Dies trifft ge-
nerell flr jedes einzelne der 10 Expe-
rimente zu (!). Wenn die 10 Experi-
mente einzeln analysiert werden, sind
die Gruppenunterschiede im Allge-
meinen alerdings nicht signifikant
(p>0,05).

Die Gruppenunterschiede sind aller-
dings datistisch signifikant, wenn die
Daten gepoolt werden (p<0,05 fir lo-
gistische Regression bzw. p<0,01 fir
Proportional-Hazard-Regression, sie-
he Tab. 1).

Uber das logistische Regressionsmo-
dell wird fir die Versuchsmitte ge-
schétzt, dass die Wahrscheinlichkeit,
zu diesem Messpunkt das Vierbeinsta-
dium zu erreichen, fur ein mit Thyro-
xin D30 behandeltes Tier um 19 % ge-
ringer ist (95 % KI: | %-33 %) als fir
ein  Wasser-D30-Kontrolltier.  Das
Proportional-Hazard-Modell ~ schétzt
eine insgesamte Verringerung dieser
Wahrscheinlicheit um 13 % (95 % KI:
4%-219%).

Sudie B betraf 400 Tiere unter Be-
handlung mit normalem Wasser +
Wasser D30 (neutrale Kontrollgrup-
pe), 400 Tiere unter Thyroxin 10° +
Wasser D30 (hyperstimulierte Kon-
trollgruppe) und 400 Tiere unter Thy-
roxin 10° + Thyroxin D30 (hypersti-
mulierte Testgruppe). Wie der Ver-
gleich der Abbildung 2 mit Abbildung
I (W.S) zeigt, verlief naheliegender-
weise die Entwicklung der beiden
Gruppen  hyperstimulierter  Tiere
(Abb. 2) deutlich rascher als jene der
nicht hyperstimulierten Tiere (Abb.
1). Die neutrale Kontrollgruppe aus
Studie B entspricht im Wesentlichen
der Kontrollgruppe aus Studie A
(W.P.) und ist im Folgenden nicht ge-
sondert dargestellt.

Wiederum liegen die Werte fur die
Thyroxin-D30-Gruppen unter jenen
der Kontrollgruppen. Dies trifft auch
fur jedes einzelne der 4 Experimente
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Abbildung 1: Der Einflussvon extrem verdinntem verschitteltem Thyroxin, getestet gegen
analog zubereitetes Wasser (Studie A). Ergebnisse von 3 Labors, Initialen siehe Autoren-
liste, n = Zahl der Tiere pro Gruppe. Ordinate = kumulative Frequenz vierbeinig geworde

ner Larven in %. Abszisse = Messpunkte, bei W.S. und H.L. in Abstanden von

4 h, bei

C.Z. von 8 h. Schwarze bzw. weil3e Quadrate beziehen sich auf Thyroxin-D30- (unten) bzw.
Wasser-D30-Tiere (oben). Mittelwert = | SD zu Versuchsmitte ist 114 + 16 fur die Thyro-
xin-D30-Gruppe und 12,4 + 1,4 fr die Wasser-D30-Gruppe. Weitere Detailsim Text

Tabelle 1. Studie A, p-Werte der gepoolten Experimente 1-10.

Weitere Detailsim Text (Auswertung)

Experiment Logistische Proportional -

Nr. Regression Hazards-Modell
Referenz 30 % 50% 70% Gesamtversuch

1 0,4738 0,4687 0,5069 0,3528

2 0,7740 0,7715 0,3794 0,6701

3 0,1065 0,8838 1,0000 0,7501

4 0,2258 0,7727 0,4865 08757

5 0,0637 0,0637 0,1862 0,1407

6 0,5515 0,7092 0,6616 0.6381

7 0,4263 0,0991 0,0526 0,1443

8 0,3520 0,4618 0,2599 0,2154

9 0,4291 0,1962 0,2259 0,1075

10 0.6584 0,7710 0,1437 0,2309

Total 0,0042 0,0417 0,0137 0,0069

Tabelle 2: Studie B, p-Werte der gepoolten Experimente 1-4.

Weitere Details siehe Tabelle |

Experiment L ogistische Proportional-

Nr. Regression Hazards-M odell
Referenz 30 % 50% 70% Gesamtver such

BI 04784 0,1138 0,0746 0,1072

B2 0,7769 0,0624 0,0624 0,2080

B3 0,1545 0,8815 0,0199 0,1793

B4 0,1541 0,1518 0,2877 0,2659

Total 0,2029 0,0156 0,0005 0,0086

zu. Wenn die 4 Experimente einzeln
analysiert werden, sind die Gruppen-
unterschiede statistisch nicht signifi-
kant (p>0,05), werden die Experimen-
te gepoolt, erreicht Studie B statisti-
sche Signifikanz (p<0,05 fir logisti-
sche Regression bzw. p<0,01 fir Pro-
portional-Hazard-Regression,  siehe
Tab. 2).

Uber das logistische Regressionsmo-
dell wird fir die Versuchsmitte ge-

schétzt, dass die Wahrscheinlichkeit,
das Vierbeinstadium zu erreichen, fur
ein hyperstimuliertes und mit Thyro-
xin D30 behandeltes Tier um 31 % ge-
ringer ist (95 % KI: 7 %-49 %) as fir
ein  hyperstimuliertes Wasser-D30-
Kontrolltier. Das Proportional-Ha-
zard-Modell schétzt eine insgesamte
Verringerung dieser  Wahrschein-
licheit um 17 % (95 % KI: 5 %-28 %)).
Bezogen auf das Labor W.S., aber
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Abbildung 2: Der Einfluss von extrem ver-
dunntem verschitteltem Thyroxin, getestet
egen analog zubereitetes Wasser, auf hy-
Bersnmullerte Larven (Studie B). Schwarze
zw. weil3e Quadrate beziehen sich auf hy-
Eerstlmullerte Thyroxin-D30- (untenz bzw.
yperstimulierte Wasser-D30-Tiere (oben).
Mittelwert £ SD in der Versuchsmitteist 7,7
+ 10f0r dieneutrale Kontrollgruppe, 125 +
2,8 fur die hyperstimulierte Thyroxin-D30-
Gruppe und 14,1 + 2.4 fir die hyperstimu-
lierte Wasser-D30-Gruppe. Weitere Details
in der Legende zu Abbildung | und im Text

auch auf die Gesamtheit der Daten,
sind die Unterschiede zwischen Thy-
roxin-D30- und Wasser-D30-Tieren
groer, wenn hyperstimulierte Tiere
verwendet werden.

Diskussion

Diese Daten legen nahe, dass ein spe-
zieller Prozess schrittweisen Verdun-
nens und Verschitteins (mit einer
nominellen  Endkonzentration im
Beckenwasser von 10) zu einer Um-
kehr der algemein bekannten stimu-
lierenden erkung fahren kann, die
Thyroxin 10® auf die Amphlblenme
tamorphose einschliefflich der Meta-
morphose des Herz-Kreislauf-Systems
hat. 1200 Thyroxin-D30-Larven wur-
den mit 1200 Wasser-D30-Larven ver-
glichen. Es wurde eine zwar verhalt-
nismaldig geringe, aber statistisch sig-
nifikante Hemmung in den Thyroxin-
D30-Gruppen gefunden, und zwar
von 3 unabhéngigen Personen, ener
Forscherin am Boltzmann-Institut fur
Homdopathie in Graz, einer Forsche-
rin am Zoologischen Universitétsinsti-
tut in Wien und einem Forscher an
der Bundesanstalt fur veterindrmedi-
zinische Untersuchungen in Graz.
Diese Hemmung war ausgepragter,
wenn sowohl die Thyroxin-D30- as
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auch die Wasser-D30-Larven von
Versuchsbeginn an durch Beckenwas—
ser mit einer Konzentration von 10°
Gewichtsteilen Tetragjodthyronin (Ty)
hyperstimuliert wurden.

Die vorliegenden Daten sind konsis-
tent mit friheren Befunden an nicht
hyperstimulierten Tieren (unabhéngi-
ge Versuche am Zoologischen Uni-
versitétsinstitut Graz, am Boltzmann-
Institut Graz und am Universitétsin-
stitut fir Molekulare Zellbiologie in
Utrecht [13]. Die nun vorliegenden
Ergebnisse deuten auch an, dass die
Behandlung von Larven wahrend ih-
rer thyroxingesteuerten Metamorpho-
se mit extrem verdinntem Thyroxin
wirklich in gewissem Sinne dem Kon-
zept eines Vergiftungs- und Entgif-
tungsexperimentes, wie es in der
Homdopathieforschung auch sonst
verwendet wird, entspricht.

Dies wird durch weitere Experimente,
und zwar mit Thyroxin D8 (Endkon-
zentration im Beckenwasser 10
deutlicher. Die Behandlung nicht sti-
mulierter Rana temporaria aus Tief-
landbiotopen mit Thyroxin D8 er-
brachte in einer von 3 Forschern
durchgeflhrten Studie keine einheitli-
chen Ergebnisse [11, 20, 39], obwohl
die gepoolten Daten tendenziell eine
hemmende Wirkung zeigen. Erst Ver-
suche mit hyperstimulierten Tieren
(analog Studie B, s.0.) fiuhrten zu
deutlichen Ergebnissen.

Die HyperStimulierung von Tiefland-
tieren mit Thyroxin 10® as Becken-
wasser fuhrte zunéchst zu einer we-
sentlich friheren und drastischeren
Beschleunigung der Entwicklung, as
dies bei der HyperStimulierung von
Hochlandtieren (s.0.) der Fal war.
Diese Beschleunigung wurde in zwei
der 3 Labors (C.Z., W.S) durch
»homoopathisch« zubereitetes Thyro-
xin D8 um mehr as 20 % verringert, in
einem Labor (H.L.) zeigte sich kein
Unterschied zwischen den Gruppen.
Weitere Experimente (Zausner et al.
in Vorbereitung zur Publikation) las-
sen darauf schlief3en, dass die Wir-
kung »homdopathischer« Verdinnun-
gen von Thyroxin mit dem physiologi-
scherweise hohen Thyroxinspiegel der
metamorphosierenden Tiere in Zu-
sammenhang steht und dass durch
eine weitere kiinstliche Erhéhung die-
ses Spiegels die paradoxe homdopa-
thische Wirkung verstarkt werden
kann.

Der Umstand, dass Hochlandtiere we-
niger stark auf die kinstliche Thyro-
xingabe (10® als Beckenwasser) rea-
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gieren, kdnnte darauf hindeuten, dass
ihr Thyroxinspiegel in Anpassung an
die Umweltbedingungen bereits phy-
siologisch hoher ist asjener der Tief-
landtiere. Dies wirde auch plausibel
machen, warum, wenn die Tiere nicht
kunstlich hyperstimuliert werden, ge-
rade Hochlandtiere sich fur Studien
mit verdinntem und verschitteltem
Thyroxin eignen.

Unsere Ergebnisse scheinen geeignet,
grundlegende Annahmen der Homéo-
pathie zu illustrieren, bzw. scheinen
mit diesenin Elnklang Zu stehen:
Ahnlichkeitsregel: Diese sagt, dass ein
Zustand optimal durch eine ihm &hnli-
che (nicht jedoch identische, aber
auch nicht vollig andersartige) Infor-
mation beeinflusst werden kann. In
der Homoopathie ist die heterologe
Ahnlichkeit durch die Beziehung zwi-
schen experimentellen Intoxikations-
studien am Gesunden und dem Symp-
tomenbild des Kranken definiert [9,
24, 37]. Als homologe Ahnlichkeitsbe-
ziehung gilt aber auch jede Beziehung
zwischen einem Agens (oder einem
Zustand) und dessen urspringlicher
Information in einer passenden, leicht
veranderten Form [36]. Auch die Be-
ziehung zwischen physiologischem
Thyroxinspiegel und verdinntem und
verschitteltem Thyroxin konnte as
homologe Ahnlichkeitsbeziehung gel-
ten.

Potenzierungsregel: Diese sagt in ihrer
urspriinglichen Fassung von 1821, dass
durch den Verdinnungs- und Ver-
schittelungsvorgang weitere (»ver-
borgene«) Information einer Substanz
zuganglich gemacht wird [7]. Eine
weitere Interpretation ist, dass ent-
sprechend dem homologen Ahnlich-
keitsprinzip die vorhandene Informa-
tion der Substanz verfremdet wird.
Die regulationsbiol ogische Folge kann
eine kontradiktorische (oder auch
eine UberschielBende) Veranderung
des Ausgangszustandes sain.

Die Literatur zeigt, dass derartige
Phénomene in einer Fulle von Grund-
lagen- und klinischen Studien auftre-
ten, aber oft mangelhaft reproduzier-
bar sind (Ubersichten in [2,10,15,16,
27, 32, 39]). Auch die vorliegende Stu-
die will keinesfalls als »Beweis fir die
Homoopathiex, sondern als Hinweis
auf die Plausibilitdt einiger ihrer
Grundannahmen verstanden werden.
Die physikalische Grundlage der In-
formationsspeicherung in »homoopa-
thischen« Lésungen (die immer bipo-
lare FlUssigkeiten wie Wasser oder
Alkohol sind), speziell in extrem ver-
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diinnten Lésungen wie etwa Thyroxin
D30, erscheint den Autoren noch
nicht geklért. Allerdings finden sich
einige Anstblle zu weiterfuhrender
Forschung: Anstol? zu einer Informa-
tionsspeicherung in bipolaren Flissig-
keiten dirften elektromagnetische
Felder der urspriinglich gelésten Ato-
me oder Molekile sein [l, 4, 33]. Aus-
gehend vom de Broglieschen Ansatz
von der Wellennatur der Materieteil-
chen schlug Kéivarainen [23] ein Kon-
zept von Festkorpern und Flissigkei-
ten vor, das deren Struktur durch
dreidimensionale Uberlagerung von
Wellen erklart (erweitert in [31]). Del
Giudice und Preparata [6] nehmen an,
dass in fester und flissiger Materie
elektromagnetische Felder in kohéa-
renten Bereichen »eingefangen« sein
konnen. Es sai denkbar, dass Wasser-
dipole durch Strahlungskopplung pha-
senkohérente  Oszillationen  entwi-
ckeln, die as zeitlich geordnetes Sig-
nalmuster moduliert werden und ko-
hérente Wellenfortpflanzung (Elekt-
ronenpropagation) induzieren koén-
nen. Andere Theorien nehmen an,
dass derartige  phasenkohérente
Schwingungen Uiber | sotopi zitétseffek-
te zur Bildung von Informationsmu-
stern fuhren [3], weitere Autoren neh-
men als Schaltstelle spezielle Wasser-
cluster an [18]. In Experimenten, in
denen die Testlésung Thyroxin D30
durch eine Glaswand vom Becken-
wasser abgeschirmt war, kam es bei 6
unabhéngigen Forschern dennoch zu
einer Verlangsamung der Metamor-
phose von Rana temporaria, analog
der in diesem Artikel beschriebenen
[11], bei einer weiteren Forscherin
zeigte sich kein Unterschied zur Kon-
trollgruppe [8].

Auch zur Frage, wie der Organismus
derartige Sgnale empfangen und ver-
arbeiten konne, liegen interessante,
aber noch nicht definitive Hinweise
vor: Experimentelle Befunde spre-
chen fir die Annahme langreichweiti-
ger, auf Quantenniveau korrelierter
elektromagnetischer ~ Schwingungen
als Teil der physiologischen Informa-
tionstibertragung in lebenden Orga-
nismen [21]. Gemeinsam mit dem
Konzept der Biokommunikation mit-
tels niederfrequenter Schwingungen
[34] und Schwingungen im Bereich
des sichtbaren Lichts [29] konnten
diese Konzepte zur Erforschung der
Wirkungsweise »homadopathischer«
Verdunnungen beitragen. D
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