


Vorwort

Dieses E-Book ist aus Liebe und
Leidenschaft zur Naturheilkunde

entstanden.

Wir bedanken uns sehr herzlich bei
der Autorin, Dr. Liudmila Kalitukha,

und der Familie Lexut, die ihre
wertvolle Forschungsarbeit auf dem

Gebiet der Vitalpilze seit Jahren
großzügig fördert.

Ersterscheinung: OM & Ernährung 2024 | Nr. 189



Die Schatztruhe des Zunderschwamms
(Fomes fomentarius): die Zellwände

Aus den Fruchtkörpern des Zunderschwamms kön-
nen wasserunlösliche faserige Zellwände gewonnen
werden, die hauptsächlich aus β-Glucanen, Poly-
phenolen und Chitin bestehen. Die vorliegende
Übersicht fasst die Forschungsergebnisse und mög-
liche zugrundeliegende Mechanismen des medizi-
nischen Potenzials dieses einheimischen Pilzes zu-
sammen.

Zunderschwamm früher und heute
Der Baumpilz Zunderschwamm (lat: Fomes fomenta-
rius) ist ein typischer Bewohner alter Laubwälder in
Asien, Afrika, Nordamerika und Europa und ein wich-
tiger Teil-nehmer am natürlichen Kreislauf des Wal-
des. Der Pilz befällt geschwächte Bäume und ernährt
sich hauptsächlich vom braun gefärbten Lignin. Übrig
bleibt dann die weiß gefärbte Zellulose. Auf diese
Weise verursacht der Pilz die so genannte Weißfäule
des Holzes. Die zähen, mehrjährigen, hufförmigen
Fruchtkörper des Zunder-schwamms können einen
Durchmesser von bis zu 45 cm erreichen. Zwischen der
oberen Kruste und der sporen-tragenden Unterseite
befindet sich die faserige Tramaschicht [1, 2].
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In der Vergangenheit wurde die Tramaschicht als Zun-
der verwendet, da sie in der Lage ist, über einen län-
geren Zeitraum zu glühen. Weitere Verwendungen
umfassten rituelle Zwecke, die Herstellung von Kunst-
werken wie Kleidung, Bilderrahmen, Ornamenten usw.
sowie die Heilung verschiedener menschlicher Krank-
heiten. Die erste dokumentierte Anwendung geht auf
die 5.300 Jahre alte Gletschermumie „Ötzi“ zurück [3].
Die nächste Erwähnung stammt aus dem 5. Jahr-
hundert v. Chr. von einem der berühmtesten Ärzte der
Antike, Hippokrates. Er empfahl das Kauterisieren zur
Heilung bestimmter Leiden. Dabei wurde glühender
Zunder auf die Haut an der Außenseite des betrof-
fenen Organs aufgetragen [4]. In der Volksmedizin
wurde der Zunderschwamm welt-weit zur Behand-
lung verschiedener menschlicher Krank-heiten wie
Magen-Darm- und Leberbeschwerden, Entzündungen,
verschiedener Krebsarten usw. verwendet [5–8]. Bis
ins 19. Jahrhundert wurde der Zunderschwamm in
Europa unter dem Namen Fungus chirurgorum (Wund-
schwamm) als blutstillender Verband für kleine Wun-
den verkauft. Der Extrakt des Pilzes wurde zur
Schmerzlinderung bei Blasenstörungen, Dysmenor-
rhoe und Hämorrhoiden eingesetzt [8, 9].
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Die erste Welle des wissenschaftlichen Interesses am
Zunderschwamm in Europa begann 1974 mit der Ent-
deckung des Farbstoffs Fomentariol, der sich mit Ka-
liumhydroxid blutrot färbt [10]. Die Literaturrecherche
zeigt, dass das Interesse am Zunderschwamm nicht
nachgelassen hat, sondern sogar noch zunimmt. Es
gibt mehrere wissenschaftliche Abhandlungen und
Übersichten, die sich mit der Geschichte der Ver-
wendung, der Taxonomie, der Zusammensetzung und
dem medizinischen Potenzial des Zunderschwamms
befassen [6, 7, 8, 11–15, 53].

Die verschiedenen Arten von Zunderschwammprä-
paraten umfassen gemahlene Fruchtkörper, verschie-
dene Extrakte (wässrig, ethanolisch, methanolisch
usw.) und deren Fraktionen, isolierte Zellwände, Bio-
masse aus sub-mers kultivierten Myzelien sowie aus
der Kulturbrühe gereinigte Verbindungen. Die vorlie-
gende Übersicht befasst sich ausschließlich mit der
Zusammensetzung und den Vorteilen der wasserun-
löslichen Fasern (Zellwän-de), die aus den Fruchtkör-
pern des Zunderschwamms gewonnen werden.
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Zellwände von Pilzen: Aufbau und
Zusammensetzung 
Die Struktur der meisten Pilzzellen ist komplex und
besteht hauptsächlich aus kristallinen Chitin-Mikrofi-
brillen, die ein starres Gerüst bilden und mit anderen
Polymeren wie Glucanen, Polyphenolen, Hemicellulo-
se usw. vernetzt sind [16–18]. Die Zusammensetzung
der Biopolymere variiert je nach Pilzart [18]. Der Chi-
tingehalt variiert beispielsweise von 0,4 % bei Hyp-
sizygus tessulatus bis zu 30 % der Trockenmasse bei
Fomitopsis pinicola [19–23]. Der β-Glucan-Gehalt
konnte bei Agaricus bisporus nur 8–12 % der Trocken-
masse betragen und bei Trametes versicolor 60 % er-
reichen [24]. Wild wach-sende Fruchtkörper des Zun-
derschwamms enthalten 25–38 % der Gesamtmenge
an Glucanen, wovon die Mehrzahl β-Glucane sind, bis
zu 30 % Polyphenole, etwa 6 % Chitin und weniger als
2 % Hemicellulose [19, 24, 25]. Die Nassreinigung bei
erhöhter Temperatur könnte zu einer teilweisen Aus-
waschung bestimmter Verbindungen wie Lipide, Stär-
ke usw. und zu einer Veränderung der Zusammen-
setzung führen. Die mild gereinigten Zellwände des
Zunderschwamms (z.B. im Nahrungsergänzungsmittel
Good Feeling Power®) enthielten etwa ein Drittel der
Lipide, 25 % weniger melaninähnliche Substanzen, 15
% weniger Hemicellulose, aber etwa 25 % mehr β-
Glucane und 15 % mehr Chitin im Vergleich zur Zu-
sammensetzung der gemahlenen Fruchtkörper [19].

4



Die schonende Aufreinigung trägt dazu bei, ein sicher-
es, nahezu geschmacksneutrales Produkt zu erhalten,
das für den direkten Verzehr geeignet ist.
Durch eine starke alkalisch-saure Behandlung kann
der Chitin-/Chitosangehalt auf 80 % ansteigen und der
Glucangehalt auf 2,5 % senken [25]. Isolierte Zellwän-
de des Zunderschwamms haben einen durchschnitt-
lichen Durchmesser von 3–5 µm und eine Wanddicke
von 0,2–1,5 µm [2, 3, 19, 25, 26]. Die faserige Struktur
bleibt auch nach wiederholter alkalisch-saurer Be-
handlung er-halten [25, 27].

Bioaktivität struktureller Biopolymere
Die Bioaktivität der wichtigsten strukturellen Biopoly-
mere der Zellwand des Zunderschwamms – β-Gluca-
ne, Polyphenole und Chitin – wird seit langem in ver-
schiedenen Studien untersucht. Die immunmodulatori-
schen, antibakteriellen, antikanzerogenen und viele an-
dere Eigenschaften der isolierten Pilzzellwände bezie-
hen sich vor allem auf die Nicht-Stärke-Glucane [28].
Die höchste immunmodulatorische Aktivität wurde für
hochmolekulare, unlösliche 1,3-β-Glucane mit 1,6-gly-
kosidischen Verzweigungen nachgewiesen [29–31].

5



Neben dem Molekulargewicht und der Art der glyko-
sidischen Verknüpfung ist auch die Konformation der
Glucane (wie Einfach-, Doppel- oder Dreifachhelix)
von Bedeutung. Bisher führen Einfachhelix oder leicht
aufgelockerte Dreifachhelix zu einer erhöhten Makro-
phagenaktivierung [31–34].

Die Menge an Chitin (β-(1–4)-Poly-N-Acetyl-D-Gluco-
samin) in isolierten Zellwänden kann von Spuren bis
zu signifikanten Mengen variieren, was einen zusätz-
lichen medizinischen Wert darstellt. Es wird vom
menschlichen Immunsystem erkannt [18], kann die
Wundheilung und die Regeneration der Haut be-
schleunigen [35–37] und zeigt schmerzstillende Wir-
kungen durch die Absorption von Bradykinin [38]. Eine
Supplementierung mit Chitin-Glucan verbesserte den
Fettstoffwechsel beim Menschen [39], bei fettleibigen
Mäusen [40] und bei Hamstern [41], was auf eine po-
tenziell positive Wirkung bei der Verringerung des
Atheroskleroserisikos hinweist. Chitin-Glucan-Kom-
plexe, die aus Aspergillus niger und Mucor rouxii iso-
liert wurden, wirken als antimikrobielle Wirkstoffe, die
das Wachstum von Salmonella typhimurium, Botrytis
cinereal und Penicillium expansum reduzieren [42].
Chitin, Chitosan und Chitin-Glucan-Komplexe können
aufgrund ihrer Anti-Aging- und kosmetischen Eigen-
schaften in Haut- und Haarprodukten verwendet wer-
den [43].
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Einige Pilze, wie der Zunderschwamm, haben eine
große Anzahl von Polyphenolen (Melanine, Lignine,
Huminsäuren, andere Phenole) in ihre Zellwände
eingebaut oder an diese gebunden [44–47]. Redox-
aktive Poly-phenole können schnell und reversibel
zwischen oxidiertem und reduziertem Zustand wech-
seln und sind für Pilze als Schutz gegen UV- und ioni-
sierende Strahlung, Oxidationsmittel, enzymatische
Lyse, extreme Temperaturen usw. von entscheidender
Bedeutung. Es gibt zahlreiche Hinweise darauf, dass
natürliche, schwerlösliche phenolische Verbindungen
unter anderem antioxidative, entzündungshemmende
und krebshemmende Wirkungen haben [48–52].
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Medizinisches Potential der unlöslichen
Zunderschwammfasern
Aufgrund des medizinischen Wertes der wichtigsten
Strukturverbindungen – β-Glucan, Chitin und Poly-
phenole – wurde eine signifikante medizinische Akti-
vität der Zellwände des Zunderschwamms erwartet
und durch zahlreiche Studien bestätigt. Die Zusam-
mensetzungen und Wirkungen des kultivierten Myzels
und der Kulturbrühe sowie verschiedener löslicher Ex-
trakte sind nicht Gegenstand dieser Review und kön-
nen dem Buchkapitel 2023 [53] entnommen werden.

Immunsystem
Viele der therapeutischen Wirkungen von Pilzen, wie
z.B. ihre krebshemmende Wirkung, die Unterdrückung
von Allergien und Autoimmunerkrankungen, werden
mit ihren immunmodulierenden Effekten in Verbindung
gebracht [71]. Den veröffentlichten Daten zufolge sind
die unlöslichen Fasern des Zunderschwamms beson-
ders bei sekundären Immunschwächen, die durch
chronische Erkrankungen verursacht werden, von Nut-
zen. Dazu gehören untersuchte chronische Gastroduo-
denitis [55], chronische Hepatitis [57], Parodontaler-
krankungen [61], zelluläre Th1/IFN-γ Immundefizienz
[68], und sekundäre Immunschwäche nach der Geburt
[58].
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Es wird vermutet, dass sekundäre Immundefekte als
Folge vieler Faktoren auftreten können, die das Im-
munsystem schwächen (z. B. Protein-Kalorien-
Mangelernährung, chronische Krankheiten oder medi-
zinische Behandlungen wie Chemotherapie oder im-
munsuppressive Therapie) [72]. Eine Fehlfunktion des
Immunsystems wiederum erhöht die Anfälligkeit für
wiederkehrende Infektionen. Die sekundäre Immun-
schwäche soll durch die Behandlung der Grunder-
krankung behoben werden, was eine Herausforderung
darstellen kann. Naturstoffe mit ihren vielfältigen Wir-
kungen können hier eine wichtige unterstützende
Rolle spielen. Nach der Behandlung mit den unlösli-
chen Zunderschwammfasern wurde ex vivo im Blut
der Hälfte der getesteten gesunden Probanden eine
direkte Aktivierung von NK-Zellen und ein Anstieg von
IFN-γ sowie eine Wiederherstellung von IFN-γ, IL-2
und IL-17 in einem Fall von Th1/IFN-γ-Immunmangel
beobachtet [68]. In einer anderen Ex-vivo-Studie wa-
ren die Anzahl der Phagozyten, T-Zellen und pro-
liferativen Lymphozyten sowie die IL-1-Sekretion im
peripheren Blut von Spendern mit chronischer Hepa-
titis, endogenen Intoxikationssyndrom und sekundär-
er Immunschwäche erhöht [57].
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In der anschließenden klinischen Studie führte die
Supplementierung zu einer Normalisierung der IL-1-,
IgA-, IgG- und IgM-Spiegel sowie zu einer Wieder-
herstellung der Phagozyten- und T-Lymphozytenan-
zahl (CD3+ und CD4+). Gleichzeitig sanken die erhöh-
ten Konzentrationen von Bilirubin, Alanin Aminotrans-
ferase, Aspartat-Transaminase und Globulin, und der
Albuminspiegel und seine Transportfunktion verbes-
serten sich [57]. Ein ähnlicher Anstieg der T-Lympho-
zyten nach der Supplementierung wurde im Blut von
Frauen mit bakteriellen Wundinfektionen und sekun-
därem Immundefekt nach der Geburt beobachtet [58].
In diesem Fall war die Anzahl der T-Lymphozyten um
30 % erhöht, einschließlich der T-Helfer (25 %) und T-
Suppressoren (29 %).

Ein Mechanismus der immunmodulatorischen Wirkung
von F. fomentarius umfasst hochkonservierte patho-
genassoziierte molekulare Muster (highly conserved
pathogen-associated molecular patterns, PAMPs) der
β-1,3-Glucane. Die PAMPs werden von spezifischen
Mustererkennungsrezeptoren (Dectin-1, CR3, TLRs
usw.), die sich auf den Membranen von Makrophagen,
Monozyten, dendritischen Zellen und NK-Zellen befin-
den, erkannt und gebunden.
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Die Aktivierung der Rezeptoren löst die phagozytische
Aktivität und die Produktion von Stickstoffmonoxid so-
wie die Sekretion von Zytokinen wie TNF-α, IFN-γ und
verschiedenen Interleukinen (IL-6, IL-8, IL-12) aus und
aktiviert zytotoxische T-Lymphozyten, T-Helferzellen
und B-Zellen [73–74].
Chitin wirkt über mindestens drei Immunrezeptoren –
NOD2, TLR9 und Mannose-Rezeptor – und kann je
nach Partikelgröße, Konzentration, Anwesenheit von
kostimulatorischen PAMPs usw. sowohl entzündungs-
fördernde als auch entzündungshemmende Reaktion-
en hervorrufen. Beispielsweise wirken geringe Kon-
zentrationen kleiner Partikel über die Sekretion des
Zytokins IL-10 entzündungshemmend. Eine Erhöhung
der aufgetrage-nen Chitinmengen führte zu einer Ab-
schwächung der Schutzmechanismen [18].
Es konnte gezeigt werden, dass sowohl pflanzliches
als auch synthetisches Melanin über Toll-like-Rezep-
toren (TLR2, TLR4), durch Modulation der Zytokinpro-
duktion (TNF-α, IL-1B, IL-6 und vaskulärer endothelia-
ler Wachstumsfaktor) und Aktivierung des nukleären
Faktors-κB an der Immunantwort beteiligt ist [75].
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Ansonsten können Melanine als Teil einer Überlebens-
strategie dienen, um die Integrität der Pilzzellen unter
ungünstigen Bedingungen aufrechtzuerhalten und die
β-Glucane und Chitinmoleküle vor der Zerstörung
durch Chitinase [76] oder der rezeptorvermittelten
Erkennung durch die Immunzellen zu verbergen [18].
Aufgrund der günstigen Kombination der immun-
aktiven Biopolymere stellen die isolierten Zunder-
schwammfasern einen vielversprechenden Modifikator
der Immunantwort dar, der sowohl das angeborene als
auch das erworbene Immunsystem beeinflussen kann.
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Wundheilung
Die präparierte innere Schicht der Fruchtkörper des
Zunderschwamms wurde in großem Umfang als blut-
stillendes Mittel bei kleinen Wunden verwendet [8, 9].
Klinische Versuche an Patienten mit Wunden, Ver-
brennungen und unheilbaren trophischen Geschwüren
(häufig bei Diabetikern) und infizierten Wunden nach
der Geburt zeigten, dass die topische Anwendung der
2–3 mm dicken Schicht die Blutung stoppte, die
Schmerzen linderte, Entzündungen und Eiterungen
verhinderte und eitrige Wunden von Staphylococcus
aureus, Escherichia coli und Proteus vulgaris reinigte.
Der Verband musste vor dem Wechsel nicht gewalt-
sam entfernet werden. Der frische Verband wurde ein-
fach auf die Wunde gelegt, ohne sie zu stören. Der
Heilungsprozess wurde erheblich beschleunigt, ohne
dass sichtbare Narben zurückblieben [54, 58].

Biosorption (Entgiftung)
Im Gegensatz zur Bioakkumulation mittels lebender
Zellen wird die Aufnahme durch nicht lebende Zellen
als Biosorption oder passive Aufnahme bezeichnet. Die
Biosorption ist energieunabhängig und erfolgt haupt-
sächlich durch verschiedene Wechselwirkungen wie
physikalische Adsorption, Ionenaustausch, Komplex-
bildung, Ausfällung oder Einschluss in den Innenraum.
In der Regel wird ein dynamisches Gleichgewicht zwi-
schen reversibler Adsorption und Desorption aufrecht-
erhalten [77].
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In verschiedenen Studien konnten Zunderschwamm-
fasern mit radioaktiven Isotopen oder Schwermetallen
kontaminierte Lösungen und Schlämme reinigen [26,
27, 60, 65] und organische Farbstoffe absorbieren
[70]. Zu den wichtigsten Sorptionsmechanismen gehö-
ren der chemische Ionenaustausch [26, 27, 65] und die
Chelatbildung [26, 27]. Die bessere Absorption von
kationischem Methylenblau im Vergleich zu anioni-
schem Kongorot sowie Zetapotentialmessungen deu-
ten darauf hin, dass die ne-gativ geladenen funktionel-
len Gruppen auf den Zellwandoberflächen der natür-
lich wachsenden Fruchtkörper stärker ausgeprägt sind
[70].

Die Sorptionskapazitäten der Fruchtkörper des Zunder-
schwamms für Cd2+ betrugen bis zu 8,91 mg/g [65]
sowie 11,8 bzw. 2,2 mg/g für Methylenblau bzw. Kon-
gorot [70]. Die Sorptionskapazität für Neodym bzw.
Blei stieg bei Verwendung des chitinhaltigen Materials
„Mycoton“ auf bis zu 100 mg/g [27]. Modifiziert mit 1
% Kupferferrocyanid reduzierte das Sorptionsmittel die
Radioaktivität von 137Cs in verschiedenen Abfallarten
um mehr als das 1.000-fache [26]. Die Sättigung mit
ferromagnetischen Bestandteilen ermöglichte eine ein-
fache Entfernung des Sorbens aus den kontaminierten
Medien (Schlamm, Boden) mittels magnetischer
Trenntechnik [27].
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Im Vergleich zu konventionellen Sorbentien (Aktiv-
kohle usw.) absorbierten Filter aus chitinhaltigen Ma-
terialien 3–5 mal mehr radioaktives anorganisches Jod
und seine organischen Derivate aus Luft-Gas-Gemi-
schen in Arbeitsräumen und Lagern für abgebrannte
Brennelemente von Kernkraftwerken [64].
Kinetische Studien für radioaktives 239Pu und 241Am
zeigten eine langsame Absorptionsrate, wobei das
Gleichgewicht nach 120–150 Minuten Inkubation er-
reicht wurde. In diesem Fall, wie auch bei den Schwer-
metallen, wurde ein Chelatbildungsmechanismus ver-
mutet [26, 27]. Im Fall von 90Cs wurde das
Gleichgewicht auf modifizierten Sorbentien innerhalb
weniger Minuten erreicht, was möglicherweise auf den
Ionenaustausch zurückzuführen ist [26, 27]. In einer
anderen Veröffentlichung [60] wurde ein Absorptions-
gleichgewicht für 233U und 239Pu innerhalb von 20
Minuten in 20 g/L Na2 SO4 -Lösung bei pH 6,8
festgestellt. Die Dekontamination des Schlamms von
Cs-, Ce- und Ru-Isotopen wiederum verlief aufgrund
der begrenzten Austauschrate zwischen der festen
Phase und der Lösung extrem langsam [27].
Es wurde vermutet, dass Leichtmetallionen (Li, K, Na,
Ca usw.) in Konzentrationen von bis zu 400 g/L weder
von den Pilzzellwänden absorbiert werden noch die
Sorp-tionseigenschaften von Schwermetallen und
Radionuk-liden beeinflussen [26, 27, 60].       
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So war beispielsweise die Absorption von 233U und
241Am aus Meerwasser (Salzgehalt 37 g/L, pH 6) im-
mer noch durch hohe Verteilungskoeffizienten gekenn-
zeichnet [27]. Darüber hinaus hatte eine Erhöhung der
Natriumnitratkonzentration von 5 auf 400 g/L keinen
großen Einfluss auf die Verteilungskoeffizienten von
137Cs, verringerte jedoch diesen Parameter für
239Pu, 241Am und insbesondere für 90Sr [60]. Die
Sorption von 233U, 239Pu, 241Am und 244Cm in
Lösungen mineralischer oder organischer Säuren war
bei einem pH-Wert von 5–6 optimal und nahm bei
einem pH-Wert unter 2 oder bei Säurekonzentrationen
über 1 mol/L stark ab [26, 27, 60]. Die Biosorption
radioaktiver Isotope kann an der anxiolytischen
Wirkung der Zunderschwammfasern beteiligt sein. Die
Supplementierung neutralisierte die Zunahme von
Angst und phobischen Reaktionen, die bei Mäusen
nach chronischer Exposition gegenüber niedrigen Do-
sen ionisierender Strahlung beobachtet wurden, die
sich im Trinkwasser und im Grünfutter anreicherten, -
137Cs (bis zu 2,2 kBq/kg in der BALB/cLinie, 1,2
kBq/kg in C57BL/6) und 90Sr (bis zu 1,4 kBq/ kg in der
BALB/c-Linie und 0,42 kBq/kg in C57BL/6) [67].
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Stoffwechsel
Der unlösliche Chitin-Glucan-Melanin-Komplex aus F.
fomentarius kann die Stoffwechselparameter wesent-
lich verbessern. Die orale Supplementation milderte
die Folgen akuter (1,9 Sv pro 4 Stunden) und chron-
ischer (2,3 Sv pro 6 Monate) Gammastrahlung bei
Mäusen, indem sie die Sterblichkeitsrate und die DNA-
Einzelstrangbrüche in Lymphozyten, Milzzellen und
Hepatozyten verringerte [63]. Darüber hinaus wurde
bei Menschen, die in mit Radionukliden kontaminierten
Gebieten lebten, eine 4–5fache Verringerung des Cs-
Spiegels beobachtet [59]. Bei Menschen, die im
zerstörten Block 4 des Kernkraftwerks Tschernobyl
arbeiteten, wurden entzündungshemmende Wirkung-
en und eine Tendenz zur Normalisierung der anfäng-
lich erhöhten Anzahl von Leukozyten, Lymphozyten,
Eosinophilen und T-Zellen im peripheren Blut gemes-
sen [59]. Es wird angenommen, dass die antioxi-
dativen, entzündungshemmenden und immunmodu-
lierenden Eigenschaften des Biopolymers an dieser
Schutzwirkung beteiligt sind [59, 63].
Die Supplementation mit Zunderschwammfasern führ-
te bei 20 Patienten mit chronischer Glomerulonephritis
zu einer Verringerung der urämischen Toxine (Harn-
stoff und Kreatinin) und der B-Lymphozyten [54] und
zu einer Verbesserung bei Patienten mit chronischer
Hepatitis [57].
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Da Leber und Nieren leichte Ziele für Nebenwirkungen
von Medikamenten sind, könnten unlösliche Zunder-
schwammfasern die Lebensqualität von Menschen
verbessern, die viele verschriebene Medikamente ein-
nehmen, wie z.B. viele ältere Menschen.
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Antimikrobielle und antivirale Eigenschaften
In-vitro-Versuche ergaben eine Absorption von ca. 80–
95 % der Bakterien (Escherichia coli, Staphylococcus
au-reus, Enterobacter, Klebsiella) aus kontaminiertem
Wasser. Nach fünfmaligem Auswaschen der Fasern
wurden nur noch 11,3 % der Bakterien freigesetzt
[66]. Ein breites Spektrum an antibakterieller, anti-
mykotischer und antiviraler Aktivität des oral
verabreichten Biopolymers wurde gegen gastrointesti-
nale Infektionen mit Helicobacter pylori, Candida albi-
cans und Herpes bei Ratten [66] und Menschen beo-
bachtet [56].



In Versuchen mit Ratten war das Biopolymer 1,35 bis
1,45 Mal wirksamer bei der Wiederherstellung des
Leukogramms als herkömmliche Behandlungen: Am-
oxicillin (25 mg/kg Körpergewicht täglich) mit Metro-
nidazol (40 mg/kg Körpergewicht täglich) im Modell
der Helicobacter-Infektion, Acyclovir (10 mg/kg Kör-
pergewicht täglich) im Modell der Herpes-Infektion
und Levorin (25×103 U/kg Körpergewicht täglich) im
Modell der Candida-Infektion [66].

Der Zustand von Patienten mit schwerer Salmonellose
verbesserte sich nach oraler Gabe von Zunder-
schwammfasern drastisch. Nach der ersten Dosis (5 g
oral) sank das Fieber von 40° C auf 37° C und der
Durchfall hörte auf. Nach drei Tagen (0,5 g alle 2–2,5
Stunden) waren die Patienten praktisch gesund und
frei von Salmonellen [54]. Die antivirale Wirkung der
unlöslichen Fraktion des Zunderschwamms wurde
durch die rasche Genesung von Patienten mit Grippe
oder schwerer Hepatitis nachgewiesen. Die positiven
Effekte waren schnell spürbar und die Genesungszeit
verkürzte sich [54]. Die topische Anwendung der pul-
verisierten Fasern führte zur Reinigung infizierter
Wunden nach der Geburt [58] sowie zur Reinigung
trophischer Geschwüre von Staphylococcus aureus,
Escherichia coli und Proteus vulgaris [54].

19



Gastrointestinale Effekte
Mehreren Fallstudien haben gezeigt, dass sich die ora-
le Einnahme von isolierten Zunderschwammfasern po-
sitiv auf die Darmgesundheit bei Morbus Crohn, Reiz-
darm-syndrom, Verstopfung usw. auswirkt und eine
attraktive Strategie zur Verbesserung der Lebensquali-
tät von Patienten mit gastrointestinalen Beschwerden
sein könnte [69]. Eine der Fallstudien betraf eine Test-
person, die seit über 30 Jahren an Morbus Crohn litt,
begleitet von starken Schmerzen, sieben Darmoperati-
onen, eingeschränkter Lebensqualität, Kortisonab-
hängigkeit und immunsuppressiver Therapie. Die orale
Supplementation mit 2–3 g der extrahierten Zunder-
schwammfasern (Good Feeling Power®) täglich führte
nach 4 Monaten zu einer drastischen Besserung, die
eine Reduktion der Medikamente ermöglichte. Nach 9
Monaten waren die gastrointestinalen Beschwerden
verschwunden, die Koloskopie zeigte einen unauffäl-
ligen Schleimhautbefund mit regelmäßiger Gefäß-
zeichnung, und die immunsuppressive Therapie wurde
abgesetzt [69].
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Verwendungsweise
Die beiden wichtigsten Anwendungsmethoden für
pulverisierte Zunderschwammfasern waren die orale
Einnahme und die topische Behandlung. Das Produkt
wurde als trockenes Pulver (z. B. bei Geschwüren)
oder gemischt mit Cremes oder anderen Flüssigkeiten
verwendet. Die Einzeldosis begann bei 0,5 g und
konnte aufgrund der geringen Schüttdichte bzw. des
hohen Volumens der isolierten Fasern bis zu einem
Teelöffel betragen. 
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An den gastrointestinalen Effekten der Zunder-
schwammfasern könnten mehrere Mechanismen be-
teiligt sein, z.B. eine Stärkung der Immunität der Dick-
darmschleimhaut [78], eine Modulation der Darmflora
[40], Freisetzung kurzkettiger Fettsäuren, die die Er-
nährung der Schleimhautzellen unterstützen [79],
Sorption und anschließende Ausscheidung von
Schwermetallen, Radionukliden [26, 27, 60, 65], Mi-
kroorganismen [56, 66] und endogenen Toxinen [57,
62].



Die Häufigkeit der Behandlung variierte von einmal
täglich bis alle 2–2,5 Stunden bei Infektionskrank-
heiten. In vielen Fällen konnte die Dauer der akuten
Phase durch die Behandlung verkürzt werden, auch im
Vergleich zur Standardtherapie. In der Regel empfeh-
len Praktiker und Wissenschaftler, Heilpilze zunächst
mindestens sechs Monate lang anzuwenden, um eine
stabile Wirkung zu erreichen [80]. Um optimale Ergeb-
nisse zu erzielen, ist es jedoch vorteilhaft, die Myko-
therapie über einen längeren Zeitraum oder mindes-
tens als dreimonatige Kur anzuwenden, z. B. in beson-
ders belastenden Zeiten [81].

Sicherheit und Vorschriften
Experimente an Mäusen haben gezeigt, dass die akute
orale Toxizität von isolierten Zunderschwammfasern
selbst bei der Höchstdosis von 200 mg/kg Körperge-
wicht nicht auftrat [66]. Eine Supplementierung mit 25
mg/g Körpergewicht über 80 Tage führte bei den
Mäusen zu einer Abnahme der Mortalitätsrate sowie
zu einer Zunahme der Geburtenrate und der Anzahl
der Nachkommen [63]. Darüber hinaus deuten klini-
sche Beobachtungen bei verschiedenen Heilpilzen
darauf hin, dass akute schwerwiegende unerwünschte
Wirkungen nicht oder nur sehr selten auftreten [80,
81, 84, 85]. Das Risiko einzelner Reaktionen kann nach
thermischer Behandlung der Pilze abnehmen. 
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Zum Beispiel kann eine Dermatitis bei Lentinus edo-
des nach dem Verzehr von rohen oder unzureichend
gekochten Pilzen aufgrund einer Reaktion auf das
thermolabile Polysaccharid Lentinan auftreten [82,
83]. Eine kleine Anzahl von Fällen von Überempfind-
lichkeit betrifft hauptsächlich Arbeiter in der kommer-
ziellen Pilzproduktion, z.B. aufgrund hoher Sporen-
konzentrationen. Dieser Zustand wird daher als „Pilz-
arbeiterkrankheit“ bezeichnet und kann bisher nicht
verallgemeinert werden [85].
Produkte, die vor dem 15. Mai 1997 in der EU noch
nicht in nennenswertem Umfang für den menschlichen
Verzehr verwendet wurden, gelten nach EU-Recht als
„neuartige Lebensmittel“ (Novel Food) und sind zulas-
sungspflichtig [86].

Die Verwendung der Fruchtkörper des Zunder-
schwamms als verkehrsfähiges Nahrungsergänzungs-
mittel ist in der EU seit Dezember 2017 anerkannt,
nachdem die „Verordnung zur Regelung der Verwend-
ung von pflanzlichen Stoffen und Zubereitungen in
Nahrungsergänzungsmitteln, die die Verordnung des
Gesundheitsministers vom 9. Juli 2012 ersetzt“ das
Notifizierungsverfahren erfolgreich durchlaufen hat. In
die Liste werden nur sichere pflanzliche Stoffe und
Pilze aufgenommen, die nicht „neuartig“ im Sinne der
Novel-Food-Verordnung sind.
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Anhang I der Verordnung enthält neben anderen Pil-
zen auch die Fruchtkörper des Zunderschwamms (F.
fomentarius).
Es gibt auch ein Novel-Food-Produkt aus dem Zunder-
schwamm mit stark geänderter Zusammensetzung (bis
zum 70 % Chitingehalt im Vergleich mit dem knapp 7
% Chitin im Ursprungsmaterial) [87]. Das Produkt
wurde als „Chitin-Glucan-Komplex“ durch EU-Kom-
mission für Gesundheit und Verbraucher notifiziert und
in die Unionsliste NF 2017/2470 vom 20. Dezember
2017 eingetragen. Dieses stark modifizierte Produkt
unterscheidet sich drastisch vom Rohmaterial sowie
vom mild gereinigten Zunderschwamm.
Eine schonende Heißreinigung der Fruchtkörper des
Zunderschwamms beeinflusst die Zusammensetzung
der Zellwände kaum, beseitigt aber den bitteren Ge-
schmack, erhöht die Zugänglichkeit der Biopolymere
für spezifische Rezeptoren, Immunzellen, Darmmikro-
biota usw., reduziert die mikrobiologische Belastung
und macht das Produkt ohne weitere Wärmebehand-
lung gebrauchsfertig [19].
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Nach einer milden Aufreinigung der Fruchtkörper des
Zunderschwamms erhält man ein sicheres, ge-
schmacksneutrales Naturprodukt, das ohne weitere
Erhitzung direkt verzehrt werden kann. Das Produkt ist
wasserunlöslich und weist eine faserige Hohlstruktur
mit einem durchschnittlichen Durchmesser von 3–5 µm
und einer Wandstärke von 0,2–1,5 µm auf. Dabei han-
delt es sich um die Zellwände des Pilzes, die natür-
licherweise hauptsächlich aus 25–38% β-Glucanen
sowie 6–7% Chitin und etwa 30% Polyphenolen
bestehen. Die prozentualen Anteile der wichtig-sten
Strukturverbindungen können je nach den Herstel-
lungsbedingungen geringfügig oder erheblich variier-
en.

Nach verschiedenen veröffentlichten Forschungser-
gebnissen können die wasserunlöslichen Fasern des
Zunderschwamms das angeborene und das erworbe-
ne Immunsystem modulieren, die Wundheilung be-
schleunigen, die Schwermetalle, Radionuklide und
organische Farbstoffe absorbieren, die Nieren-,
Magen-Darm- und Leberfunktionen normalisieren und
antibakterielle, antivirale, antimykotische, angst-
lösende, antioxidative, entzündungshemmende und
schmerzstillende Wirkungen entfalten.
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Die vorliegenden Studien zeigen eine bemerkenswert
hohe Wirksamkeit der Zunderschwammfasern bei
chronischen, rezidivierenden und komplexen multi-
faktoriellen Erkrankungen. Diese positiven Ergebnisse
machen die wasserunlöslichen Fasern des Zunder-
schwamms besonders attraktiv für die Verbesserung
der Lebensqualität und motivieren zur weiteren Erfor-
schung des medizinischen Potenzials dieses einheim-
ischen Pilzes.
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