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VORWORT

Dieses Buch ist ein Risiko. Nicht nur fiir den Verlag, der auf den Um-
schlag in groflen Buchstaben einen Begriff schreibt, den die allermeis-
ten noch nie gehort haben. Es ist auch ein Risiko fiir den Autor, einen
Wissenschaftsjournalisten, der auf den folgenden Seiten etwas be-
schreibt, das vielen unerhort und vielen wohl auch gefahrlich vorkom-
men wird.

In diesem Buch steht, dass vieles, was als gesund gilt, im Grunde
giftig ist. In diesem Buch steht auch, dass Gifte oft letztlich gar nicht
giftig sind und sogar Strahlung letztlich oft gar nicht schadlich wirkt,
sondern sogar das Gegenteil der Fall sein kann. Folgende Behauptung
allerdings steht nicht in diesem Buch: dass Strahlung generell nicht
gefihrlich und Gift generell nicht giftig ist. Das ist ein wichtiger Unter-
schied. Der entscheidende iiberhaupt fiir das Thema dieses Buches.

Wer informiert dartiber diskutieren will, sollte dieses Buch lesen.
Nicht nur Auszuge oder Zwischeniiberschriften oder Kommentare,
die andere dariiber abgeben.

Wir haben versucht, es nicht linger und nicht komplizierter zu ma-
chen, als es sein muss. Wir glauben, es ist ausgewogen und differen-
ziert. Wir sind sicher, dass es auf dem Stand der Wissenschaft ist. Es
stellt keine Behauptungen auf, sondern prasentiert Forschungsergeb-
nisse sowie offene Fragen und benennt die dazugehorigen Quellen.

Was uns wahrscheinlich nicht gelungen ist: bei all den Beispielen
und Analogien aus der Welt des FufSballs eine fiir alle Leserinnen und
Leser gesunde Dosis zu finden. Dafiir bitten wir schon jetzt um Nach-
sicht.

Doch zuriick zur Ernsthaftigkeit. Das, worum es in diesem Buch
geht, ist elementar wichtig. Fur ein Verstandnis, was Gesundheit ist
und wie man sie foérdern kann ebenso wie fiir eine realistische Ein-
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VORWORT

schitzung der Risiken, denen Menschen in Alltag und Umwelt ausge-
setzt sind.

Hormesis: Nur wenn man sie versteht, erkennt man ihre Relevanz
fir das tagliche Leben. Allein das, was man heute schon tiber sie weifs,
kann das Leben eines Menschen, kann sogar Staaten und Gesellschaf-
ten verandern. Vor allem aber ist sie der Schliissel zu so manchem bio-
logischen Ritsel, das sich bislang noch hartnickig einer Losung wi-
dersetzt.

Hormesis ist ein Wort, das aus dem Griechischen stammt. Es bedeu-
tet » Anregung« oder auch » Anstof§«. Anregung und Anstof$ soll auch
dieses Buch sein — zur Diskussion, zum fairen Streit, zum Nachdenken,
zum Handeln. Zu mehr Forschung natiirlich. Zum tieferen Verstind-
nis dessen, was man Leben nennt. Und idealerweise zu einem besseren
Leben.

Berlin und Miinchen, im Januar 2016



EINLEITUNG

Am Anfang dieses Buches steht etwas, das zugleich Philosophie und
Binsenweisheit ist:

Was uns nicht umbringt, macht uns stirker."

Das stammt von Nietzsche. Es ist ein huibscher Spruch. Und im tag-
lichen Leben ist er sehr hilfreich hie und da — etwa wenn es darum
geht, jemanden aufzumuntern.

Tatsichlich gibt es auffallend vieles, was Menschen zunichst sehr
unter Druck setzt, stresst, ihnen wehtut, sie manchmal buchstiblich
fast umbringt — sie aber letztlich besser dastehen lisst als zuvor. Und
damit ist ein grofSer Teil dessen, worum es in diesem Buch geht, bereits
umrissen.

Doch wie, warum, wo, wann, unter welchen Umstinden und Vor-
aussetzungen passiert das? Warum fiihrt ein gewisses MafS an Stress,
Gift, Krankheit, an physischer Gewalt sogar, dazu, dass man danach
besser gegen Stress, Gift, Krankheit und dergleichen geschutzt ist?
Und was lauft dabei eigentlich im Korper ab?

All das liegt bereits weit jenseits der Binsenzone. Es ist hochaktuelle
Wissenschaft. Es ist kontroverse Wissenschaft. Es ist Wissenschaft, die
unser Bild des Lebens — und das eines gesundheitsforderlichen Le-
bens — grundsatzlich umwilzen wird.

Weitgehend unbemerkt, und nur in verstreuten Meldungen etwa aus
der Sport- und Trainingsforschung unter anderem Namen aufschei-
nend, vollzieht sich derzeit eine Revolution in Medizin und Biowissen-
schaften. Sie beginnt in der Toxikologie und erstreckt sich bis hin zur
Krebsforschung. Die Befunde lauten nicht selten so: Es ist alles ganz
anders, als man bisher glaubte. Da wirkt Vitamin C plétzlich nicht als
Antioxidans, sondern als Pro-Oxidans — also genau als das, was es
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eigentlich bekimpfen soll. Und das ist dann sogar gut so. Da profitie-
ren Patienten von MafSnahmen, die jede Menge eigentlich ungtinstiger,
giftiger Stoffe im Korper freisetzen. Da wirkt radioaktive Strahlung
plotzlich nicht krebserregend, sondern offensichtlich krebsverhin-
dernd. Da stellt sich tiberraschend heraus, dass viele als gesund gel-
tende Stoffe in Wirklichkeit Gifte sind, letztendlich aber meist tatsich-
lich gesundheitsforderlich wirken. Da zeigen Untersuchungen, dass
bei sportlichen Aktivititen der Korper mit Giften geflutet wird und
deshalb nicht der Sport selbst, sondern nur die korperliche Reaktion
auf all jene Gifte »gesund« ist. Da gibt es plotzlich Griinde, sich ent-
spannt zuriickzulehnen, wenn man die Meldung liest, dass im lokalen
Trinkwasser winzige Spuren von Arsen gefunden wurden, oder Uran
im Sprudel. Denn diese Spuren sind vielleicht nicht nur unbedenklich,
sondern konnten sogar sehr willkommen sein.

Die Umwilzung hat also lingst begonnen. Das Bild des Lebens — des
gesunden Lebens vor allem — wird bereits neu gezeichnet. Der Wider-
wille bei vielen im Establishment ist grof§ — so wie jede Revolution
denen Angst macht, die es sich im bestehenden System kommod einge-
richtet haben. Doch die Entwicklung ist unaufhaltsam. Die Geschichte
unseres Austausches mit der Umwelt und all den Stressfaktoren, die
aus dieser Umwelt auf uns einwirken kénnen, wird neu geschrieben.

Unzihlige Gesundheitstipps, Medikamente, Nahrungserganzungs-
stoffe, Therapien, Trainingsmethoden, landwirtschaftliche Praktiken
und vieles mehr beruhen schon heute auf dem Prinzip, um das es in
diesem Buch geht. Doch selbst die, die jene Ratschlige geben, jene
Substanzen vermarkten, mit jenen Trainingsmethoden arbeiten, jene
Agrar-Praktiken anwenden, haben meist noch nie davon gehort.

Es heifst Hormesis. Es ist eines der wichtigsten, der bestimmenden
Prinzipien allen Lebens

Es bedeutet schlicht, dass Dosis und Wirkung eines Giftes, eines
Stressfaktors, einer Strahlung und dergleichen fast nie strikt im Sinne
»Hohere Dosis — grofsere, aber gleichartige Wirkung« zusammenhan-
gen. Es bedeutet, dass niedrige Dosen von etwas, das in hohen Dosen
schadlich ist, oft sehr, sehr niitzlich sind.

Eine gewisse Menge eines Giftes kann nicht nur unschadlich, son-
dern gesundheitsfordernd sein. Oder leistungssteigernd. Oder stim-
mungsverbessernd. Eine gewisse Menge Strahlung kann nicht nur un-
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bedenklich sein hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit, einen Tumor zu
bekommen, sondern hoéchstwahrscheinlich sogar eine Krebsentste-
hung deutlich unwahrscheinlicher machen. Eine gewisse Menge psy-
chischen Stresses macht uns zu besseren Denkern, zu sozialeren We-
sen, ja zu glicklicheren Menschen.

Die Dosis macht das Gift. Das hat schon Paracelsus vor einem halben
Jahrtausend gelehrt.

Auch das ist eine sehr hiibsche, kurze und griffige Weisheit. Gemeint
hat schon er damit aber etwas anderes als den schlichten Unterschied
zwischen Nichtwirkung und Giftwirkung, sondern jenen zwischen
Heilwirkung und Giftwirkung. Und das ist keine Binsenweisheit, son-
dern eine fundamentale Einsicht in die Mechanismen der lebenden
Natur, in die Physiologie, in das Leben selbst.

Paracelsus, Nietzsche. Jahrhundertealte Einsichten, die sich in der Ge-
genwart bestdtigen. Aber richten wir uns nach ihnen? Sind sie ein
Grundprinzip der Medizin, der Arzneimittellehre, der Toxikologie?
Fufsen populidre Gesundheitsratschlige ganz bewusst auf ihnen? Rich-
tet sich die offentliche Gesundheitsvorsorge und -versorgung daran
aus? Wird der Umgang mit Umweltgiften durch diese Einsichten gelei-
tet? Sind sie Grundlage von Forschungsstrategien? Nein.

Werden schiadliche Substanzen routinemifliig im Labor verdiinnt,
um zu untersuchen, ob sie dann vielleicht sogar biologisch giinstige,
therapeutische, vorbeugende Wirkungen haben konnten? Werden
Grenzwerte aufgrund solcher Untersuchungen festgelegt? Nein.

Dass dies so ist, hat vielfiltige Griinde. Einer liegt vielleicht tief in
der Psychologie und Kulturgeschichte des modernen westlichen Men-
schen. Fur ihn — fir uns also — ist es nicht leicht zu akzeptieren, dass
nicht alles in der Natur geradeaus und nach dem kleinen Einmaleins
funktioniert. Die Unfihigkeit, Gut und Bose in ein und derselben
Sache zu sehen, kommt wohl dazu, denn das verbieten im Grunde so-
wohl die abendlandische religiose Tradition als auch die Aufklirung.
Es ist auch eine Angst vor dem Mephistophelischen, obgleich wir wis-
sen, dass es oft zwar das Bose will, aber doch das Gute schafft. Davon,
dass jene Januskopfigkeit ein und derselben Sache natiirlich erst ein-
mal ein Mysterium ist, ganz zu schweigen.
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Tatsache ist: Uberall dort, wo Substanzen, Strahlen, Krifte, Stress-
faktoren auf Lebendes einwirken, liegt der Unterschied zwischen Gut
und Bose fast nie in den Substanzen, Strahlen, Kriften selbst, sondern
in der Dosis. Tatsache ist aber auch, dass sowohl in der Wissenschaft
als auch in der Praxis — von der biomedizinischen Forschung tiber die
Toxikologe und Pharmakologie bis hin zur Okologie und Landwirt-
schaft — nach wie vor von sehr vielen so getan wird, als gebe es das
alles nicht.

Es ist schon ein paar Jahrzehnte her, da saf$ ein Student namens Ed-
ward Calabrese in einem Botanik-Kurs am State College at Bridge-
water in Massachusetts. Es war keine Forschung, die er da betrieb,
sondern Lehre, die er tiber sich ergehen lieS. Ed und seine Kommilito-
nen versuchten sich an einem zuvor schon tausendfach wiederholten
Praktikumsexperiment, das normalerweise folgendermafSen ablauft:
Man verabreicht Pflanzen eine wachstumshemmende Substanz, und
siehe da, ihr Wachstum wird gehemmt. Pflanzenphysiologie fur An-
fanger. In Edwards Gruppe allerdings passierte etwas Unerwartetes:
Der Wachstumshemmer Phosphon regte Minze zum Wachstum an.
Logische Erklarung normalerweise: Da ist etwas schiefgegangen, ein
Reagens zum Beispiel war schlecht. Man wiederholt das Experiment,
arbeitet so sauber wie moglich, passt besser auf bei jedem Schritt, und
dann kommt schon das Erwartete heraus. Man kann es abheften und
ein Bier trinken gehen. Und das schiefgegangene Experiment vergisst
man und wirft das, was davon ubrig ist, in den Miill. Das hitte auch
Alexander Fleming tun konnen, als ihm eine Petrischale mit Bakteri-
enkulturen verschimmelt war. Doch er sah genauer hin und sah in der
Umgebung des Schimmels eine komplett bakterienfreie Zone. Es war
der Grundstein fiir die Antibiotikatherapie.

Auch Ed Calabreses Professor liefS damals das Experiment zwar
wiederholen. Er fragte allerdings auch in die Runde, ob jemand Lust
hitte, diesem vielleicht doch ganz interessanten Phinomen weiter auf
den Grund zu gehen. Es gingen nicht viele Hiande in die Hohe, tatsich-
lich war es nur eine. Die von Ed. Er zog also das Praktikumsexperi-
ment noch einmal durch. Dabei versuchte er aber nicht primar, jetzt
alles richtig zu machen. Er wollte vielmehr herausfinden, was genau er
und seine Jahrgangsgenossen zuvor falsch gemacht hatten. Es stellte
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sich heraus, dass der Wachstumshemmer zehnmal stirker verdiinnt
worden war als in der Experimentieranleitung vorgegeben. In dieser
Konzentration wirkte er komplett gegensitzlich, namlich als Wachs-
tumsverstarker.

Gut vier Jahrzehnte spater ist der Student von damals Professor.
Seine Publikationsliste zdhlt ein paar hundert Fachartikel. Viele davon
behandeln Varianten des Phinomens aus jenem Botanik-Praktikum:
Etwas, das eine bekannte Wirkung hat, hat eine vollkommen andere,
gegenteilige Wirkung, wenn man die Dosis herabsetzt. So werden
Wachstumshemmer zu Wachstumsbeschleunigern, Gifte zu Therapeu-
tika, sogar schidliche Strahlen zu niitzlichen Strahlen.

Hormesis, so zeigte sich tiber die Jahrzehnte, ist ein Grundprinzip
der belebten Natur.

Ed Calabrese allerdings hat bislang keinen Nobelpreis bekommen.
Lange Zeit bekam er auch deutlich mehr scharfe Kritik als Anerken-
nung. Er galt als Au8enseiter, als gefidhrlicher Héretiker. Er hatte Vor-
wiirfe aus allen Richtungen auszuhalten. Mittlerweile geht er auf die
70 zu. Und viele der einst sehr kritischen Kollegen gehen auf Ed Cala-
brese zu. Sie geben ihm recht, greifen seine Experimente auf und fith-
ren sie fort. Und sie tun oft auch so, als wiren sie nie vom Gegenteil
tiberzeugt gewesen. Calabrese bekommt nun auch hochrenommierte
Auszeichnungen, 2009 etwa den Marie Curie Preis.

Doch in der Offentlichkeit ist all das bislang praktisch iiberhaupt
nicht angekommen. Auch in der Politik, die die Regeln fiir den Um-
gang mit Giften und die Erforschung von Medikamenten vorgibt, ist
Hormesis noch immer ein Fremdwort. Fur viele Wissenschaftler gilt
das Gleiche. Das kann der Autor dieses Buches, der viele Wissen-
schaftler zum Thema befragt hat, personlich bezeugen.

Dabei gibt es inzwischen sogar sehr gute Erklarungen. Ein Mysterium
ist Hormesis lingst nicht mehr:

In vielen Fillen werden Stoffe, die in hohen Konzentrationen giftig
wirken, in gewissen Mengen einfach gebraucht. Sie sind zum Beispiel
als Bauteile lebenswichtiger Molekiile wichtig, fur Enzyme etwa.

Sehr haufig aber ist der Grund, dass Giftiges und Schadliches in klei-
nen Dosen ganz anders, nimlich gut und gesund wirkt, ein ganz ande-
rer: Menschliche, tierische, pflanzliche, auch Bakterien- und Pilz-Zel-
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len werden immer versuchen, sich gegen ein Gift oder auch einen
anderen Stressor mit Abwehrprozessen zu verteidigen. Sie werden
auch alles daransetzen, entstehende Schidden zu reparieren. Diese Fa-
higkeiten hat ihnen die Evolution mitgegeben, ohne sie hitten ihre
Vorfahren nicht tiberlebt. Aber auch niedrige Dosen aktivieren der-
artige Mechanismen. Diese sind dann oft so stark, dass sie dem Orga-
nismus sogar zusitzlichen Schutz und Nutzen bringen kénnen. Bei
dem wachstumshemmenden Pflanzengift aus Ed Calabreses Botanik-
Praktikum lagen die Dinge dhnlich: Es war nicht konzentriert genug,
um das Wachstum zu hemmen. Es triggerte im Gegenteil Mechanis-
men, mit denen die Minze sich gegen solche Wachstumshemmung
wehrte. Ergebnis: Die Minz-Pflanze wuchs sogar besser.

Beispiele fiir Stoffe, die in niedrigen Dosen letztlich gesundheitsfor-
dernd, in hoheren aber durchaus giftig wirken, sind etwa Naturstoffe
wie Allicin aus Knoblauch, Sulforaphan aus Kohl, Curcumin aus
Currygewiirz oder Polyphenole und Flavonole aus Heidelbeeren,
Kakaopflanzen und anderen Friichten. Dazu kommen Arzneimittel
wie etwa das Diabetes-Medikament Metformin, das als wirksamstes
gegen diese Krankheit iberhaupt gilt. Auch eines der wenigen effekti-
ven Haarwuchsmittel, Minoxidil, scheint in diese Klasse zu gehoren —
weshalb man als Mann auch aufpassen sollte, sich nicht zu viel davon
aufs schuttere Haupt zu massieren. Auch Alkohol, die bekannteste
Droge tiberhaupt, muss hier genannt werden. In niedrigen Dosen sti-
muliert er Nervenzellen, fordert deren Uberleben und Wachstum und
schiitzt auch Blutgefifle. In hohen Dosen aber ist er ein echtes Nerven-
gift und trdgt unter anderem dazu bei, dass die Arterien verkalken.
Selbst Nikotin, ein Gift ganz ohne Zweifel, regt in niedrigen Dosen
eher Schutzmechanismen an, als Schaden zu hinterlassen. Und auch
Stoffe, die so in der Natur nicht oder kaum vorkommen, konnen auf
genau dieselbe Weise wirken — sogar solche, die so angsteinflofSende
Namen wie DDT oder Dioxin tragen.

Hormesis ist tiberall.

Sie findet sich nicht nur in den Reaktionen von Lebewesen auf mehr
oder weniger natirliche Chemikalien.

Sie ist auch der Grund, warum Bewegung und korperliche Anstren-
gung gesund ist.

Ohne sie konnte kein Sportler seine Leistung verbessern.
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An ihr liegt es, dass bestimme Erniahrungsformen sich positiv aus-
wirken.

Nur durch sie ladsst sich erkldren, warum die auch Menschen einge-
bauten Abwehr- und Schutzmechanismen gegen schidliche Strahlen
aus schadlichen Strahlen letztlich nitzliche Strahlen machen konnen.

In ihr liegt die Losung des Ritsels, warum jahrelang gestresste Her-
zen bei einem Infarkt vergleichsweise wenig Schaden nehmen.

Sie ist die Basis fiir eine erfolgreiche Bewiltigung psychischer Belas-
tungen.

In ihr steckt der Schlissel zu erfolgreichem Lernen und mentaler
Produktivitat.

Sie birgt das Geheimnis des gesunden Altwerdens ebenso wie die
besten Strategien gegen fast alle Zivilisationskrankheiten.

Kenntnisse tiber sie konnen helfen, pathogene Keime und Schad-
linge effektiv zu bekampfen.

Sie stellt die Moglichkeiten bereit, effizient und umweltvertraglich
Landwirtschaft zu betreiben und auch besonders gesunde Produkte zu
ernten.

Und so weiter.

Hormesis ist iiberall. Man muss sie verstehen. Man muss sie finden.
Dann kann man sie nutzen.



