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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Pilze (Fungi) bilden ein eigensténdiges Reich eukaryotischer Organismen, das sich
heterotroph ernahrt und Zellwande aus Chitin besitzt. Uber Myzelnetzwerke steuern sie als
Destruenten und Mykor rhiza-Symbionten globale Okosysteme. Der Artikel beleuchtet die
naturwissenschaftlichen Mechanismen und bewertet populare Gesundheitskonzepte wie
"Vitalpilze' und 'Anti-Candida-Diéaten' einflhlsam und streng evidenzbasiert.

Pilze (Fungi): Das verborgene Netzwerk des Lebens
und ihre Rolle fir die Gesundheit

1. Definition und Grundlagen: Mehr Tier als Pflanze

Wenn Menschen das Wort , Pilz* horen, denken sie oft an Champignons in der Pfanne, den
unliebsamen Schimmel auf dem Brot oder den Fliegenpilz im Mé&rchenwald. Doch das, was aus
dem Boden oder Baumstamm sprief3, ist lediglich der sichtbare Bruchteil eines gewaltigen und
geheimnisvollen Organismus. Pilze (wissenschaftlich: Fungi) bilden neben Tieren und Pflanzen
ein vollig eigensténdiges Reich der Lebewesen. Eine der verblUffendsten Erkenntnisse der
modernen Biologie ist, dass Pilze uns Menschen und dem restlichen Tierreich evolutionar



weitaus naher stehen als der Pflanzenwelt.

Die wissenschaftliche Disziplin, die sich mit ihnen beschéftigt, ist die Mykologie. Die
Gesamtheit der Pilze — in Anaogie zu Flora und Fauna as Funga bezeichnet — ist von
unschétzbarer Diversitét. Bisher sind etwa 150.000 Arten wissenschaftlich beschrieben, doch
Schatzungen gehen von 2,2 bis 3,8 Millionen existierenden Arten aus. Sie reichen von
mikroskopisch kleinen Einzellern wie den Hefen bis hin zu gewaltigen, weit verzweigten
Netzwerken, die sich tief im Boden Uber Quadratkilometer erstrecken.

Was macht einen Pilz zum Pilz?

Der zentrale Unterschied zur Pflanzenwelt liegt in der Erndhrungsweise. Pflanzen gewinnen
durch Photosynthese ihre eigene Energie aus Sonnenlicht (Autotrophie). Pilze hingegen sind —
genau wie wir Tiere — auf die Nahrungsaufnahme aus ihrer Umgebung angewiesen
(Heterotrophie). Die Verwandtschaft zu Tieren zeigt sich eindrucksvoll auf zellulérer Ebene:

e Die Zellwand: Die Zellwéande von Pflanzen bestehen aus Zellulose. Die Zellwande
von Pilzen hingegen bestehen aus Chitin — exakt demselben flexiblen und robusten
Material, aus dem auch das Aufenskelett von Insekten und Krebstieren aufgebaut ist.

e Der Energiespeicher: Pilze speichern Gberschiissige Energie nicht in Form von Stérke
(wie es Kartoffeln oder Getreide tun), sondern in Form von Glykogen, genau wie
Menschen und Tiere esin Leber und Muskulatur tun.

Pilze sind sogenannte Eukaryoten; ihre Zellen besitzen also einen echten, membranumhullten
Zellkern sowie komplexe Zellorganellen wie Mitochondrien (die "Kraftwerke" der Zelle). In der
Natur sind Pilze meisterhafte Architekten, die Recycling-Experten des Planeten und die
unsichtbaren Dirigenten zahlloser Okosysteme. Ohne sie wiirde die Welt, wie wir sie kennen,
unter toter organischer Materie ersticken.

Ener gi e: Phot osynt hese|
Zel | wand: Zel | ul ose |
Spei cher: Starke |
Mobi litéat: Sesshaft |

Ener gi e: Heterotroph
Zel lwand: Chitin
Spei cher: d ykogen
Mobilitat: Sesshaft

Ener gi e:
Zel | wano
Spei cher
Mobi lita



Darstellung: Im Vergleich wird deutlich, dass Pilze wesentliche Eigenschaften
(Erndhrungsweise, Energiespeicher, zellulare Bestandteile) mit Tieren teilen und sich
grundlegend von Pflanzen unter scheiden.

2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus:
Wachsen und Verdauen

Die Uberwiegende Mehrheit der Pilze lebt im Verborgenen. Um ihre biologische Wirkungsweise
zu verstehen, mussen wir einen Blick in den mikroskopischen Bereich werfen.

Anatomie und Wachstum: Hyphen und Myzel

Der grundlegende Baustein der meisten Pilze (mit Ausnahme der einzelligen Hefen) ist die
sogenannte Hyphe. Hyphen sind fadenférmige, mikroskopisch feine Zellen, die sich an ihren
Spitzen durch standige Zellteilung rasant verlangern. Diese feinen Faden sind extrem dinn, oft
nur wenige Mikrometer im Durchmesser. Durch fortwéhrende Verzweigung wachsen diese
Hyphen zu einem gewaltigen dreidimensionalen Netzwerk heran — dem Myzel.

Die Metapher des unterirdischen Datennetzess Man kann sich das Myzel wie en
gigantisches, dicht geknipftes Kommunikations- und Versorgungsnetz vorstellen, das unter
unseren Fuflken verlauft. Das Myzel ist der eigentliche vegetative (Iebende und wachsende)
Korper des Pilzes, der den Boden, morsches Holz oder andere Substrate durchdringt. Das
Netzwerk wéachst unglaublich schnell; das Myzel unter einem einzigen Schritt im Waldboden
kann eine Gesamtlange von mehreren Kilometern erreichen. Was wir im Herbst im Wald als
»PiIlZ* sammeln, ist lediglich der Fruchtkérper (Sporokarp). Er ist das Reproduktionsorgan des
Myzels, das nur dazu dient, Sporen zur Fortpflanzung in die Luft abzugeben — vergleichbar mit
dem Apfel an einem riesigen, in der Erde liegenden Baum.

Externe Verdauung und Osmotrophie

Der vielleicht faszinierendste Aspekt der Pilzbiologie ist ihre einzigartige Art der Erndhrung.
Tiere nehmen Nahrung auf und verdauen sie im Korperinneren (Enterotrophie). Pilze machen
das exakte Gegenteil: Sie verdauen ihre Nahrung aulerhalb ihres Korpers (Exodigestion) und
absorbieren die gel6sten Nahrstoffe anschlief3end (Osmotrophie).



Die Metapher des umgekehrten Restaurants: Stellen Sie sich ein Restaurant vor, in dem ein
Gast die Mahlzeit nicht schluckt, sondern seine Verdauungsséfte Gber den Teller giefdt, wartet,
bis sich das Essen verfllssigt hat, und die Nahrstoffe dann tGber die Haut aufsaugt. Genau so
agieren Pilze in ihrer Umwelt.

Dazu schiitten die Spitzen der Hyphen hochpotente Verdauungsenzyme (Exoenzyme) direkt in
das umgebende Material (z. B. einen toten Baumstamm) aus. Diese Enzyme, darunter
Cellulasen, Ligninasen und Proteasen, spalten komplexe, starre organische Makromolekile —
wie etwa das extrem widerstandsfahige Lignin (Holzstoff) — in kleinere, wasserlésliche
Moleklle auf. Diese gelosten Nahrstoffe werden dann durch die Zellmembran der Hyphen
aufgenommen. Dieser Mechanismus ermoglicht es Pilzen, in massive, leblose organische
Strukturen vorzudringen und sie buchstablich von innen heraus aufzul 6sen.
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Ablaufdiagramm der Exodigestion: Der Pilz zersetzt seine Umwelt enzymatisch, bevor er sie
aufnimmt.

Fortpflanzung: Ein Ballett der Sporen

Die Ausbreitung der Pilze erfolgt primér Uber winzige Sporen, die in gigantischer Zahl
produziert werden. Ein einziger Riesenbovist (Calvatia gigantea) kann bis zu sieben Billionen
Sporen ausstol3en. Diese mikroskopisch kleinen Verbreitungseinheiten werden durch Wind,
Wasser oder von Tieren kilometerweit getragen, um neue L ebensrdume zu besiedeln.

Die sexuelle Fortpflanzung von Pilzen ist einzigartig. Viele Arten kennen keine klassischen
Geschlechter im Sinne von mannlich und weiblich, sondern sogenannte Kreuzungstypen (Mating
Types), von denen einige tausende verschiedene Variationen besitzen. Treffen zwei kompatible
Hyphen im Boden aufeinander, verschmelzen ihre Zellen. Es entsteht zunéchst ein Netzwerk, in
dem Zellkerne unterschiedlicher Herkunft friedlich koexistieren, bevor sie spéter verschmelzen,
um neues genetisches Material hervorzubringen.



3. Bedeutung fur Natur, Medizin und unseren Alltag

Ohne Fungi ware terrestrisches Leben auf der Erde, wie wir es kennen, kaum mdglich. Sie
erfullen zentrale, unersetzliche biologische Funktionen.

Die globalen Recycler (Destruenten)

Als Destruenten (Zersetzer) bilden Pilze — meist in Kooperation mit Bakterien — das Endglied
der Nahrungskette. Vor allem saprotrophe (sich von totem Material ernghrende) Pilze sind die
einzigen Lebewesen auf unserem Planeten, die in der Lage sind, grof3e Mengen an Lignin
(Holzstoff) effizient abzubauen. Gabe es diese Pilze nicht, wirden tote Baume, Blatter und
Pflanzen sich Uber Jahrtausende anhaufen. Lebenswichtige Elemente wie Kohlenstoff, Stickstoff
und Phosphor blieben gebunden, und der globale Nahrstoffkreislauf kéme zum Erliegen.

Mykorrhiza: Das , Wood Wide Web*“ der Walder

Mehr als 80 Prozent aler Landpflanzen leben in einer symbiotischen (fir beide Seiten
vorteilhaften) Beziehung mit Pilzen, der sogenannten Mykorrhiza (griech. mykes = Pilz, rhiza =
Wurzel). Das Myzel des Pilzes umhllt oder durchdringt die feinen Wurzeln der Pflanze.

Der Pilz vergrofert die resorbierende Oberflache der Pflanzenwurzeln drastisch. Er liefert der
Pflanze essenzielle Minerastoffe und Wasser, die er weitraumig aus dem Boden mobilisiert. Im
Gegenzug erhdlt der Pilz von der Pflanze energiereiche Kohlenhydrate (Zucker), die diese durch
Photosynthese produziert. Walder existieren in ihrer heutigen Form nur aufgrund dieses
unsichtbaren unterirdischen Netzwerks. Uber diese Wege tauschen Baume sogar chemische
Warnsignale aus, wenn sie von Insekten angegriffen werden. Forschungen zeigen, dass ate
"Mutterbdume” Uber das Myzelnetz Nahrstoffe an junge, lichtabgeschirmte Schdsslinge
umverteilen konnen.

Medizinischer und gesellschaftlicher Nutzen

Auch unser Alltag ist untrennbar mit Pilzen verwoben. Die Béckerhefe fermentiert Zucker zu
Kohlenstoffdioxid und sorgt dafir, dass Brot aufgeht oder Wein gebraut werden kann.
Speisepilze sind zudem eine wertvolle Nahrstoffquelle.



Besonderstiefgreifend ist der Einfluss auf die moderne evidenzbasierte Medizin:

e Antibiotika: Die Entdeckung des Penicillins (gewonnen aus dem Schimmel pilz
Penicillium chrysogenum) durch Alexander Fleming im Jahr 1928 hat die Medizin
revolutioniert und unzahlige Menschenleben gerettet.

e Immunsuppressiva: Medikamente wie Ciclosporin unterdriicken das |mmunsystem
sanft und machen Organtransplantationen Uberhaupt erst moglich, dasie die
Abstol3ung des Spenderorgans verhindern.

e Statine: Einige der weltweit am haufigsten eingesetzten cholesterinsenkenden
Medikamente leiten sich von Substanzen ab, die in Pilzen entdeckt wurden.

Gleichzeitig kénnen Pilze auch Erkrankungen (Mykosen) auslésen. Beim Menschen betreffen
schwere Pilzinfektionen meist immungeschwéachte Personen (z. B. nach Transplantationen).
Weit verbreitete Haut- und Nagelpilze sind unangenehm, lassen sich aber in der Regel gut
medizinisch behandeln.

4. Haufige Alltagsmythen rund um Pilze

Im Umgang mit Lebensmitteln haben sich historisch bedingt einige Halbwahrheiten etabliert, die
immer wieder zu Unsicherheiten flhren.

Mythos 1: " Pilze sind pflanzlich." Obwohl sie traditionell in der Botanik gelehrt wurden und
im Gemuseregal liegen, haben Pilze biologisch mit Pflanzen kaum etwas gemein. Wer einen Pilz
isst, konsumiert ein Lebewesen, das tierischen Zellen dhnlicher ist.

Mythos 2: "Wenn ich den verschimmelten Teil wegschneide, kann ich den Rest noch
essen.” Ein riskanter Irrtum. Was wir as flauschigen Schimmelrasen auf Brot oder Konfittire
sehen, ist nur das sporenbildende Fortpflanzungsorgan des Pilzes. Das unsichtbare Pilzgeflecht
hat das Lebensmittel oft schon tief durchdrungen und dabei potenziell toxische
Stoffwechselprodukte (Mykotoxine wie Aflatoxine) abgesondert. Mit Ausnahme speziell
gereifter Schimmelk&sesorten missen angeschimmelte wasserreiche Lebensmittel entsorgt
werden.

Mythos 3: " Pilzgerichte darf man am nachsten Tag nicht aufwarmen.” Diese Kiichenregel
stammt aus einer Zeit vor der flachendeckenden Verbreitung von Kihlschranken. Da Pilze viel
Wasser und Protein enthalten, verderben sie bel Raumtemperatur rasch. Bakterien zersetzen sie



dann zu giftigen Abbauprodukten, die Ubelkeit verursachen. Wird ein frisches Gericht nach dem
Kochen jedoch zugig gekdhlt, kann es am nédchsten Tag unbedenklich aufgew&rmt (gut
durcherhitzen, idealerweise tber 70 °C) und verzehrt werden.

5. Gesundheitliche Aspekte: Zwischen
Naturfaszination und wissenschaftlicher Realitat

Die komplexe Biochemie der Pilze weckt im Gesundheitsbereich verstandlicherweise grof3e
Hoffnungen. Insbesondere bel schweren oder chronischen Erkrankungen suchen Betroffene
haufig nach  natdrlichen, vertrdglichen  Alternativen. Auf dem  Markt fir
Nahrungserganzungsmittel und in Teilen der Alternativmedizin wird diesen Hoffnungen mit
Pilzpréparaten begegnet. Hier ist jedoch eine sorgfdtige und einfihlsame, aber auch klar
evidenzbasierte Einordnung wichtig, um Patienten vor Enttauschungen oder gesundheitlichen
Risiken zu schitzen.

Die Diskussion um "Vitalpilze"

Pilze wie Reishi (Ganoderma lucidum), Shiitake (Lentinula edodes) oder Cordyceps blicken in
der Traditionellen Chinesischen Medizin (TCM) auf eine lange Historie zurtick. Heute werden
sie haufig zur algemeinen "Starkung des Immunsystems' oder sogar as begleitende
Unterstitzung bei schwerwiegenden Krankheiten angeboten.

Wissenschaftlich ist nachweisbar, dass bestimmte Strukturen aus den Zellwénden dieser Pilze —
insbesondere komplexe Kohlenhydrate (Beta-Glucane) — im Labor (in-vitro) Reaktionen an
isolierten menschlichen |mmunzellen ausl 6sen kdnnen.

Die Metapher des Bauger sts: Stellen Sie sich vor, man legt die Stangen eines Baugerusts (die
Pilz-Molekile) auf einen Platz, und sogleich beginnen Arbeiter (die Immunzellen im
Reagenzglas), diese Stangen zu untersuchen und zu verraumen. Es entsteht mikroskopische
Aktivitét. Verkdufer von Nahrungserganzungsmitteln interpretieren dies oft als Bewels fir einen
immunstérkenden Aufbau. Doch ein Baugerist ohne einen detaillierten Bauplan ergibt noch kein
stabiles Haus.



Das menschliche Immunsystem gleicht einem hochkomplexen Orchester. Eine einzelne
Substanz in der Petrischale agiert isoliert, was nicht bedeutet, dass der Verzehr des Pilzes im
lebenden Organismus (in-vivo) komplexe Systemerkrankungen heilt. Der menschliche
Verdauungstrakt zerlegt diese Molekile meist rasch in einfache Bestandteile. Nach aktuellen
wissenschaftlichen Standards (grofe randomisierte, placebokontrollierte Studien) fehlen
belastbare Belege fur eine systematische Hellwirkung dieser Praparate beim Menschen. Fur
Patientinnen und Patienten entsteht ein erhebliches Gesundheitsrisiko, wenn auf evidenzbasierte
Therapien zugunsten unregulierter Pilzextrakte verzichtet wird. Empathie und Aufkldrung durch
behandelnde Arzte sind hier entscheidend.

Das Phanomen der Candida-Diaten

Ein weiteres intensiv diskutiertes Thema betrifft den Hefepilz Candida albicans. Dieser Pilz
gehort bel rund 75 Prozent aller gesunden Menschen zur vdéllig normalen, unauffélligen
Mikroflora des Darms, des Mundraums oder der Vagina. Er lebt dort als harmloser
Mitbewohner, kontrolliert durch ein intaktes Immunsystem und niitzliche Bakterien.

In einigen Kreisen wird die Theorie vertreten, eine unbemerkte "Candida-Uberwucherung” sei
die verborgene Ursache fir Zivilisationsleiden wie chronische Erschopfung, Migréne oder
Verdauungsprobleme. Als Loésungsansatz werden oft extrem strenge Anti-Pilz-Diden (mit
strengem Verzicht auf Kohlenhydrate) sowie Methoden zur "Darmsanierung” empfohlen.
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Aus naturwissenschaftlicher Sicht gibt es fur die Annahme einer chronischen "Pilz-Vergiftung”
im Alltag keine Belege. Eine echte, den ganzen Korper betreffende Candidiasis ist ein sehr
ernstes medizinisches Krankheitsbild, das fast ausschliefdlich auf Intensivstationen bei schwerst
immungeschwéchten Personen auftritt.

Fir Betroffene, die unter hohem Leldensdruck durch Erschépfung oder Schmerzen stehen, ist die
Suche nach Erklarungen absolut verstandlich. Strenge Eliminationsdidten schrénken die
Lebensqualitét jedoch weiter massiv ein und bergen das Risiko von Mangelerndhrung oder
Essstorungen (Orthorexie). Medizinische Fachgesellschaften raten daher von pauschalen Anti-
Candida-Didten zur Behandlung diffuser Symptome ab; stattdessen steht die individuelle,
empathische medizinische Ursachensuche im Vordergrund.

6. Faszination Wissenschaft: Die wahren Wunder der
Funga

Die evidenzbasierte Erforschung der Pilze bietet Phanomene, die jede Fiktion in den Schatten
stellen. Wenn wir begreifen, wozu Fungi in der Lage sind, wird deutlich, welch bemerkenswerte
Organismen unsere Welt formen.

Das grofdte Lebewesen der Welt Das grofte bekannte Lebewesen der Erde ist weder ein Wal
noch ein Baum, sondern ein Pilz. Im Malheur National Forest im US-Bundesstaat Oregon
entdeckten Forscher ein gigantisches, zusammenhéngendes Myzel eines Dunklen Hallimasch (
Armillaria ostoyae). Dieser genetisch einheitliche Organismus erstreckt sich tber knapp neun
Quadratkilometer, wiegt schdtzungsweise 600 Tonnen und ist vermutlich zwischen 2.400 und
8.600 Jahre alt.

Radiotrophe Pilze in Reaktorruinen Selbst in den extremsten Umgebungen der Erde
vollbringen Pilze physikalische Meisterleistungen. In den verstrahlten Ruinen des zerstorten
Kernreaktors von Tschernobyl wachsen sogenannte radiotrophe Pilze (wie Cryptococcus
neoformans). Diese Organismen enthalten grof3e Mengen des schwarzen Pigments Melanin. Das
Melanin hilft dem Pilz nicht nur, die schadliche Gammastrahlung abzufangen, sondern es
ermdglicht ihm offenbar auch, die hochenergetischen Photonen in chemische Energie fur das
eigene Wachstum umzuwandeln — eine Uberlebensstrategie, die an die Photosynthese der
Pflanzen erinnert, jedoch auf Radioaktivitét basiert.



Die Mykologie zeigt uns eindrucksvoll: Wir leben nicht nur auf einem Planeten der Pflanzen und
Tiere, sondern auf einer Welt, deren ©kologisches Gleichgewicht fest in den unsichtbaren
Handen und feinen Netzwerken der Pilze ruht.
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