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Berlihrung die Hande zu waschen. Denn die allergischen Reaktionen kdnnen von
Mal zu Mal schlimmer werden.

Aber dariiber hinaus kann der Grundsatz ,Pilze nur anfassen ist ungeféhrlich"
weiter vertreten werden. Fir jede Regel gibt es eben auch Ausnahmen.

Leserbrief von Prof. Dr. Marc Stadler

Sehr geehrter Herr Berndt,

ich mdéchte mir heute einmal ein paar Kommentare und Ruckfragen lGber zwei
Themen erlauben, die Sie kiirzlich in der Z. Mykol. besprochen haben.

Das erste Thema ist Ihre Ansicht tGiber die Studie meines Kollegen Jikai Liu tber das
Auftreten signifikanter Konzentrationen von Saponaceoliden in Fruchtkérpem des
Mausgrauen Erdritterlings.

Diese Stoffe wirken im nanomolaren Konzentrationsbereich zytotoxisch, und man
weill auch mehrere Jahrzehnte nach ihrem Auftreten immer noch nicht genau,
wie sie eigentlich wirken. Die Angeben in der Verdffentlichung von Prof. Liu und
Kollegen beziehen sich im Ubrigen meines Wissens auf die isolierten Ausbeuten aus
einer einzigen Kollektion und es ist keineswegs sicher, dass sie nicht in Wirklichkeit
viel hoher waren, oder in anderen AufSammlungen stdrker konzentriert sind.
Wir haben im Alltagsgeschéaft bei der Suche nach neuen Wirkstoffen oft Gber
90% Ausbeuteverluste, da wir den Extraktions- und Reinigungsprozess zunachst
optimieren mussen. Das hei3t, die Augangskonzentrationen waren wesentlich héher
als die berichteten isolierten Mengen. Oft waren einige der detektierten Derivate
sogar Uberhaupt nicht zuganglich und wurden somit nicht publiziert.

Eine vergleichende Studie mithilfe einer statistisch abgesicherten Gehaltsbestim-
mung von Saponaceoliden in Arten der Gattung Tricholoma existiert meines Wissens
nicht. Es ware auch eine Menge Arbeit, denn die Inhaltstoffe mussten hierzu zu-
néchst aus den Fruchtkérpern mihsam aufgereinigt und dann als Standards, zum
Beispiel in einem auf der Hochleistungsflissigkeitschromatographie (HPLC) beru-
henden Analysesystem eingestellt werden, so dass man sie in Fruchtkérperextrak-
ten quantifizieren kann.

Hinzu kommt, dass man natirlich nicht weil}, was mit den Substanzen oder ggf.
ihren Abbauprodukten im Kdérper passiert. Solche hochwirksamen Stoffe wirken oft
in sehr geringen Mengen erbgutschadigend, fruchtschadigend oder krebserregend,
und einschldgige Untersuchungen, um diese Wirkungen ausschliefen zu kénnen
wurden bei den Saponceoliden niemals durchgefiihrt. Das Beispiel der Aflatoxine,
die erstim menschlichen Kdrper nach chemischer Veranderung durch die Leberzellen
ihre hoch krebserregende Wirkung entfalten, sollte uns doch zu denken geben.

In jedem Fall haben Prof. Liu und seine Mitarbeiter in einem Antwortkommentar
auf die auch meiner Ansicht total unberechtigte Kritik italienischer Forscher an
ihren Arbeiten klargestellt, dass die Saponeacolide hitzestabil sind. Dies entspricht
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im Ubrigen auch meinen eigenen Erfahrungen. Wir haben die Substanzen auRerdem
unter schwach sauren pH-Bedingungen isolieren kénnen, und es ist bis heute nicht
geklart, welche Teile der Molekdle fir die biologischen Aktivitaten essentiell sind.

Ich gebe lhnen zwar vollkommen Recht, dass die Rhabdomyelose nach Genuss
der Fruchtkérper wohl nichts mit der akuten Toxizitdt zu tun hat (hier mussten
aufwéndige biochemische und pharmakologische Studien folgen, fir die eine
Bestimmung der akuten Toxizitat nur der erste Schritt sein kann), aber ich wiirde
trotzdem solche Befunde nicht verharmlosen. Es sollte vielmehr heraus gestellt
werden, dass der Mausgraue Erdritterling in nicht unbetrachtlichen Mengen die
gleichen Inhaltstoffe enthélt, die in anderen als ungenieBbar oder schwach giftig
eingestuften Arten der gleichen Gattung auftreten (neben T. saponaceum s. lat. ist hier
auch z.B. T. scalpturatum zu nennen).

Im Ubrigen sollten die Fruchtkérper dieser Pilze sowieso besser im natiirlichen
Habitat verbleiben, weil sie alle nicht sonderlich gut schmecken und in jedem Fall
als Symbiosepartner der Wirtshdume wertvolle 6kologische Funktionen haben.

Die zweite Sache, zu der ich gerne Stellung nehmen mdéchte, ist lhre Empfehlung
auf Seite 519, dass man Speisepilze (hier: Samtfuriblinge) von bestimmten
Wirtspflanzen (Robinie, Eibe) nicht essen solle. Falls Sie damit die Auffassung
vertreten wollten, dass sich Pflanzeninhaltstoffe in den Fruchtkdrpern der Pilze
anreichern, dann kann ich Sie beruhigen. Die Pilze bauen nach dem aktuellen Stand
der Wissenschaft fast alle ihre Inhaltstoffe selbst auf, von wenigen Ausnahmen, wo
es endosymbiontische Bakterien fir sie erledigen, einmal abgesehen. Die Myzelien
des SamtfulRrublings und anderer holzbewohnender Pilze bauen das organische
Substrat zun&chst ab, wobei sie auch Sekunddrstoffe mit antibiotischer Wirkung (im
Falle des Samtfuliriiblings z.B. die so genannten Enokipodine) bildet. Aber selbst
die Enokipodine lassen sich in den Fruchtkdrpern nicht nachweisen. Wenn in einem
SamtfulRribling tber eine chemische Analyse Taxol festgestellt werden wiirde, dann
kdnnte das hdchstens damit zusammen h&ngen, dass eine Nadel vom W irtsbaum
in das fur die Analyse extrahierte Material geraten ist. Es gibt in der gesamten
Wissenschaft meines Wissens bislang keinen Fall, wo bewiesen werden konnte,
dass Fruchtkdérper von Pilzen irgendwelche toxischen Pflanzensekundérstoffe
akkumulieren. Es gibt zwar einige Stoffe, wie z. B. die Orsellinsdure die unabhéngig
voneinander in mehreren Organismenreichen auftreten, aber wo dieses Phdnomen
untersucht wurde, hat man auch immer festgestellt, dass die bakteriellen, pilzlichen
und pflanzlichen Produzenten sie jeweils selbst hersteilen. Selbst die vor etwas mehr
als 10 Jahren aufgestellte Hypothese amerikanischer Forscher, dass die Endophyten
der Eibe Taxol produzieren, muss mittlerweile wohl ins Fabelreich verwiesen
werden, weil es trotz groRer Anstrengungen bislang niemand gelungen ist, auch
nur ein Milligramm dieser kommerziell aus Pflanzenzellkulturen im kg MaRstab
zugéngliche Substanz aus einem Pilz zu isolieren und die Taxol-Biosynthesegene
bislang nur in den Pflanzen nachgewiesen werden kdnnen.

Mit freundlichen GrifRen, Marc Stadler
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Antwort auf den Leserbrief von Prof. Dr. Marc Stadler, Braunschweig

Sehr geehrter Herr Stadler,

ich danke Ihnen flr Ihr Interesse an meinen Ausfihrungen zur fraglichen Toxizitat
des Gemeinen oder Mausgrauen Erdritterlings (Tricholoma terreum), fir Ihre Fragen
und kritischen Anmerkungen auch zu dem Problem der Aufnahme giftiger Substan-
zen von Pilzen, die auf toxischen Geholzen fruktifizieren.

Nachdem Prof. Ji-Kai Liu auf der Tagung der DGfM 2014 in Mettlach Tricholoma
terreum als ,definitely poisonous" deklariert hat, sah sich der Fachausschuss Pilz-
verwertung und Toxikologie veranlasst, die Art aus der ,,Positivliste der Speise-
pilze" zu streichen und sie zunéchst in die ,,Liste der Arten mit unterschiedlicher
Bewertung" aufzunehmen.

Nach Studium der Publikation (Yin et al. 2014) mit Angabe der minimalen, wenn
auch signifikanten Anstiege der CK-Werte nach Futterung der Méause, war eine
Rhabdomyolyse, die auch nicht beschrieben wurde, sicher auszuschlieBen. Eine
statistische Signifikanz muss nicht mit klinischer Relevanz gleichbedeutend sein.
Rhabdomyolysen gehen bei Mausen mit CK-Werten um 3 - 4000 U/l einher (Matsu-
ura etal. 2009). Aber betreffend die Rhabdomyolyse stimmen Sie ja mit mir (iberein.

Anhand der LD50 Werte und der vorliegenden Daten habe ich eine Uberschlags-
rechnung u. a. fur den ,Crude extract” vorgenommen. Auch unter Bertcksichti-
gung, dass es bei der aufwendigen Praparation zu Verlusten kommt und sich Tier-
versuche nicht 1:1 auf den Menschen ubertragen lassen: ein 70 kg schwerer Mensch
musste demnach 4,59 kg Trockenpilze verzehren. Zu einem vergleichbaren Ergeb-
nis ist auch Dr. med. Dipl.-Chem. Rudi Pfab, Klinischer Toxikologe am Klinikum
rechts der Isar, Minchen, auf einer Tagung der Giftnotrufzentrale Minchen (Klini-
kum Rechts der Isar) im Dezember 2015 gekommen. Auch wenn man die Berech-
nung, wie von Prof. Liu gefordert, nicht auf Basis des Kdrpergewichtes, sondern der
Koérperoberflache mit den von der FDA empfohlenen Umrechnungsfaktoren (Maus
zu Mensch) vornimmt, bleibt das Ergebnis unrealistisch hoch (Yin et al. 2016).

Die Strukturformeln der Saponaceolide Bund M erlauben keine Aussage lber eine
mogliche Hitzelabilitat. Leider hat Prof. Liu erst in seiner Entgegnung auf die Kkriti-
sche Stellungnahme von Davoli et al. 2016 die Hitzestabilitat bestatigt.

Dagegen lassen die Formeln dieser cyclischen Halbacetale (zugleich Spiroketale) auf
eine Saureinstabilitat schlieBen und dass sie im sauren Milieu des Magensaftes zer-
stort werden. Andererseits kdnnte die Hydrolyse aber auch zu stabilen Produkten
fuhren, die ihrerseits toxisch sein kdnnten.

Der Gemeine Erdritterling ist ein beliebter Speisepilz und wird auf den Markten
in Frankreich und Sitdeuropa in Massen gehandelt. Ich kenne Pilzfreunde die ihn
gerne, reichlich und schadlos genielRen. Vergiftungen oder gesundheitliche Beein-
trdchtigungen sind nicht bekannt. Verlassliche Aussagen Uber die Toxizitdt beim
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Menschen wadren letztlich nur nach reell vorgekommenen Vergiftungen maoglich.
Um T. terreum in der Giftpilzliste zu fihren ist die Datenlage m. E. nicht ausreichend.

Dr. med. Katharina Schenk-Jager, Toxikologin des Verbandes Schweizerischer Ver-
eine fur Pilzkunde (VSVP/USSM) und Hugo Ritter, Prasident der Vereinigung amt-
licher Pilzkontrollorgane (VAPKO) haben sich fiir einen Verbleib von T. terreum auf
der schweizerischen Speisepilzliste entschieden (Schenk-Jager & Ritter 2014).

Die mir gelegentlich gestellte Frage, ob man auf toxischen Gehdlzen fruktifizierende
Pilze gefahrlos verzehren kann, habe ich bisher, wegen des diesbeziglich unzurei-
chenden Wissens und um auf der sicheren Seite zu sein, verneint.

Hintergrund sind dltere (nur anekdotische?) Berichte Gber Intoxikationen z. B. mit
Schwefelporlingen die auf Eibe (Taxus), Goldregen (Laburnum) und Robinie gewach-
sen sind. Schon im ,,Handbuch fur Pilzfreunde" von Michael-Henning-Kreisel wird
auf Vergiftungen nach Verzehr von Schwefelporlingen von Robinie hingewiesen.

Noch 2010 dusserte sich Michael Jordan von der CEO Association of British Fungus
Groups: "It's also bearing in mind that Laetiporus sulphureus growing on Taxus hosts,
is potentially lethal".

Im Birkenporling (Piptoporus beiulinus) wurden signifikante Mengen von Betulin
und Betulinsdure nachgewiesen, die aus der Birkenrinde, die reich an diesen Triter-
penderivaten ist, stammen durften.

Ich selbst war mit der Vergiftung von drei Erwachsenen konfrontiert, die Steinpilze
(Boletus edulis) verzehrt hatten, welche auf Humus von Eibennadeln gewachsen
waren. Eine Fichte als Mykorrhizapartner stand in der Nahe (Berndt 2012).

Nicht nur Schwermetalle und Nuklide, auch Xenobiotica werden vom Mycel zahl-
reicher Pilzarten aus dem Boden aufgenommen, so dass es zu akuten und chroni-
schen Vergiftungen kommen kann.

Abb. 8 Schmarotzerrohrlinge Pseudoboletus parasiticus Foto: P. Karasch
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Andererseits ist bekannt, dass Schmarotzerréhrlinge (Pseudoboletus (=Xerocomus)
parasiticus) die Toxine des Kartoffelbovist (Scleroderma citrinum) nicht aufnehmen
und genielRbar sind.

Ihre Argumente zur Unschadlichkeit des SamtfuBriblings (Flammulina velutipes) auf
Eibe und Robinie haben mich iberzeugt. Im Ubrigen halte ich aber die Datenlage
fur nicht ausreichend um prinzipiell von meiner Warnung vor dem Verzehr von auf
toxischem Substrat wachsenden Arten Abstand zu nehmen.
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