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Beitrag der polnischen Wissenschaft zur Erkenntnis der
Gebrauchseigenschaften von Pilzen
WANDA LASOTA *)

In Polen ist das Sammeln von Wildpilzen sehr verbreitet; in neuerer Zeit entwickelte
sich auch die Kultivierung von Pilzen. Beides ist das Ergebnis eines stdndig wachsen-
den Bedarfes an Speisepilzen. Ungeniligende Kenntnis der giftigen Pilzarten ver-
ursachten und verursachen auch weiterhin zahlreiche Vergiftungen, die hdufig téd-
lich sind. All das war der Grund, daB wir uns seit Gber 30 Jahren fiir Probleme der
Toxikologie und der chemischen Zusammensetzung der Pilze interessieren, wobei
sich unsere Arbeiten vor allem auf die chemische Zusammensetzung, sowie den Nah-
rungs- und Gebrauchswert bestimmter Pilzarten beziehen.

Wir untersuchten 20 wildwachsende Pilzarten sowie 3 Kulturarten auf deren Gehalt
und Zusammensetzung von Stickstoffverbindungen. Es zeigte sich, daB nur ein Teil
davon EiweiBstickstoff darstellt; zum Beispiel sind im Steinpilz gegen 309, des
Gesamtstickstoffs in wasserldslichen und unléslichen NichteiweiBverbindungen ent-
halten (47).

Bei Champignons betrégt der EiweiBstickstoff nur 54 9, des Gesamtstickstoffs, der
Rest ist hauptsdchlich Chitin, das durch die Verdauungsenzyme des Menschen nicht
angegriffen wird, in Bioaminen und anderen Verbindungen (48, 54—57) enthalten.
Da man friiher den Gesamtstickstoff groBenteils als EiweiBstickstoff betrachtete, so
kam es zu der falschen Anschauung iiber einen sehr hohen EiweiBgehalt der Pilze.
Weitere Untersuchungen zeigten, daB nur 709, des EiweiBes véllig verdaut wird.
Der betréchtliche Chitingehalt der Zellwénde erschwert das Eindringen von Verdau-
ungssdften, was die Assimilation von Stickstoffsubstanzen des Pilzes vermindert. So-
mit erhoht die Zerkleinerung der Pilze deren Verdaulichkeit; wir stellten auch fest,
daB die Verdauung von der Zubereitungsart der Pilzspeisen abhdngig ist (49).
Untersuchungen an Steinpilzen haben gezeigt, daB die biologische Qualitat der
EiweiBstoffe dieses Pilzes — gemessen als NPU (= net protein utilisation) — hoch
ist; der NPU-Wert liegt hier doppelt so hoch wie beim Champignon und bei Hefe
und unterscheidet sich nicht von dem des Kaseins. Im Vergleich mit Marktrindfleisch
ist er sogar hoher. Der Steinpilz kann aiso eine Quelie biologisch wertvollen EiweiBes
sein, das andere PflanzeneiweiBstoffe, zum Beispiel Gluten, ergdnzen kann (72, 73).
Viel Aufmerksamkeit haben wir Forschungen tiber die Zusammensetzung des Pilz-
eiweiBes hinsichtlich dessen Aminosduren gewidmet (29, 32, 45, 47, 48, 50, 51, 69, 71).
Sie ergaben, daB die meisten der von uns untersuchten Pilzarten zwar alle fir die
Erndhrung unentbehrlichen (= essentiellen) Aminoséuren besitzen, einige davon
aber nur in unzureichender Menge. So weist PilzeiweiB meist einen niedrigen Ge-
halt an Methionin auf, ist also nicht vollwertig. Unsere an Ratten durchgefiihrten
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biologischen Untersuchungen bestdtigten dies; die Tiere Uberlebten den Unter-
suchungszeitraum, nahmen aber an Gewicht nicht zu. Eine Gewichtszunahme zeigten
jedoch diejenigen Tiere, die mit Steinpilzen gefittert wurden (64, 68, 70).

Auch vom Wachstum der Fruchtkdrper ist der EiweiBgehalt abhéngig (56). Je schneller
ein Fruchtkorper sich entwickelt, desto gréBer der Gehalt an Chitinstickstoff, woraus
folgt, daB junge Pilze wertvoller sind. Mit dem Heranwachsen eines Fruchtkérpers
nimmt auch dessen Gehalt an freien Aminoséduren ab.

In der wasserldslichen NichteiweiBfraktion gab es feste (Adenin, Guanin, Hypoxan-
thin, Cholin, Histamin, Harnstoff) sowie flissige Bioamine (Methylamin, Propylamin,
Colamin, Phenylethylamin, Ammoniak) (21, 36, 37, 63). Die wasserunldsliche Fraktion
dagegen enthielt Chitin, das nach der sauren Hydrolyse — dhnlich dem Insekten-
chitin — Glucosamin ergibt (58). Wir haben auch Untersuchungen zur Methode der
Chitinbestimmung in Pilzen durchgefiihrt (80).

Der Fettgehalt in Pilzen ist im allgemeinen ziemlich niedrig und hdngt auch von der
Fruchtkorperentwicklung ab. Die Pilzglyceride enthalten sowohl gesdttigte als auch
ungesdttigte Fettsduren, darunter Stearin-, Palmitin-, Miristin- und Laurinsdure. In
kleinen Mengen treten Arachin-, Linclen-, Palmitemiristin- und Margarinsdure auf (31,
75, 76). Bei mehreren von uns untersuchten Pilzarten enthdlt die Phosphatidfraktion
auBer Palmitin- und Linolensdure noch Cholin; nur beim Birkenpilz (Leccinum scabrum),
bei der Espen-Rotkappe (L. rufum) und beim Champignon tritt Serin auf (66, 67). Auch
Phytosterole — als deren Hauptanteil Ergosterol — wurden von uns nachgewiesen
(77).

Der Gehalt an Kohlenhydraten ist bei Pilzen unterschiedlich hoch und héingt von der
Pilzart ab. In manchen Arten fanden wir Milchzucker (Laktcse), der sonst typisch bei
Tieren ist (31, 35, 59, 61).

Pilze sind eine gute Vitaminquelle, vornehmlich der B-Gruppe. Besonders interessant
ist das Auftreten von Vitamin By, (Cobalamin); bisher glaubte man, daB diese Sub-
stanz vor allem in Tierprodukten enthalten sei (41, 62). Der Gehalt an B-Carotin
héngt von der Entwicklungsstufe des jeweiligen Fruchtkérpers und den okologischen
Bedingungen ab (6). Wir priften auch den EinfluB von Zubereitung bzw. Konservie-
rungsprozessen bei Pilzen auf deren Vitamingehalt. Wd&hrend dieser Prozesse gehen
die Vitamine der B-Gruppe nicht verloren (52, 60). )

Wir haben auch Untersuchungen zur Aktivitét einiger Enzymsysteme in Pilzen durch-
geflihrt. So bestimmien wir etwa das Aktivitdlsniveau von Katalase, Peroxidase, Poly-
phencloxidase, also von Enzymen, die einen EinfluB auf die Qualitdt von Pilzkonser-
ven haben. Auch das Niveau proteolytischer und lipolytischer (= eiweiB- bzw. fettspal-
tender) Enzyme wurde geprift (2, 5, 38, 79). Gegenwdrtig untersuchen wir Cellulase
des Austernseitlings. -

Pilze enthalten eine bedeutende Menge an Mineralsubstanzen, Makroelemente ebenso
wie Spurenelemente. Allgemein ist der Gehalt an Mineralien bei den einzelnen Ar-
ten recht verschieden. Auch kénnen gréBere Abweichungen auftreten, die von &kologi-
schen Faktoren am Standort, besonders aber vom Mineralgehalt des Bodens bzw. Sub-
strates abhdngen. Anfangs bestimmten wir vor allem die Mineralstoffe, die bei der
Wertschatzung der Pilze ven groBer Bedeutung sind. Die von uns untersuchten Arten
enthielten betrdchtliche Mengen von Kalium, Natrium, Phosphor, Magnesium und Eisen,
in kleineren bis kleinsten Mengen auch Kupfer, Mangan, Zink, Selen und Kobalt (31,
44, 45, 65, 69, 71). Letzteres — so erwiesen Versuche mit Ratten — wird zu 56 bis 659,
vom Darm aus den gefitterten Pilzen absorbiert (65).

Im Zusammenhang mit der stdndig steigenden Umweltverschmutzung wird seit einigen
Jahren ein wachsender Gehalt an manchen Elementen, darunter auch toxischen, beob-
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verzeichnen; so kdonnen einige Arten von[Co//yxgiae kaumulotucn von CluscislibEgg
- . » Lycoperdon und Agaricus als In-
dikatoren flir Umweltverschmutzung durch Quecksilber dienen. In letzter Zeit beschaf-
tigten wir uns mit den. Fragen der“Aufr?uhme und Bindung von Quecksilber, Kadmium
und Blei durch Champignons aus kiinstlich verschmutztem Substrat. Die genannten Me-
talle verbinden sich mit niedrigmolekularem EiweiB.
Wie bereits erwdhnt, besitzen viele Pilze die Eigenschaft, den Geschmazk von Spei-
sen zu verbessern. Es ist allgemein bekannt, daB Pilze wdhrend des Trocknens Ge-
schmackswerte annehmen, die ganz anders sind als bei frischen Exemplaren. Diese
Eigenschaften kénnen ihren Gebrauchswert erhdhen (27). Untersuchungen an getrock-
neten Champignons erwiesen die Anwesenheit von Amylalkchol, Benzylalkohol, Benz-
aldehyd, Furfurol, Okten-2-cl-1, Okten-1-0l-3; die letztgenannte Verbindung machte
durchschnittlich 54 9/, der Aromastoffe aus (78). Im Steinpilz dagegen wurden Okten-
1-cl-3, Okten-2-ol-1, 3-Methylbutancl, Oktanon-3, Oktanol-3 und Oktenol festge-
stellt (78).
Die Extrakte aus Pilzen, insbesondere getreckneten, beeinflussen die Sekretion des
Magensaftes. Die stdrkste Wirkung trat nach Zufiihrung von Extrakt aus Birkenpilzen
sowie getrockneten Champignons und Steinpilzen auf. Diese Eigenschaften erhéhen
ebenfalls den biologischen Wert der Pilze (27). Auf Grund unserer Forschungen kon-
nen Pilze als Quelle vollwertigen EiweiPes nicht anerkannt werden, jedcch vermd-
gen sie unsere Nahrung zu ergénzen, indem sie wertvolie Amincsduren, Vitamine der
B-Gruppe sowie Makro- und besondere Spurenelemente liefern.
Unsere Forschungen hatten auch das Ziel, in den Pilzen nach pharmakologisch aktiven
Substanzen zu suchen. Mit Hilfe der pflanzenchemischen Analyse stellten wir in meh-
reren Pilzarten eine Reihe von physiologisch aktiven Substanzen fest: Amine, Indol-
verbindungen, Harnstoff und andere, davon abgeleitete Kdrper (22, 23). Inteiessant
ist auch, daB eine Polysaccharidfraktion aus dem Gallenréhrling eine im Tierversuch
positive Wirkung gegen Infektion mit Sarcoma 180 aufwies (14, 24, 74).
Gleichzeitig mit den Untersuchungen iiber die chemische Zusammense'zung der Pilze
und ihren Gebrauchswe:t fiihrten wir toxikolegische Forschungen durch. Die ersten be-
trafen den Orangefuchsigen Rauhkopf (Cortinarius crellanus) und die Frihjahrslorchel
(Gyromitra esculenta). Vergiftungen mit der erstgenannten At gab es vo. allem in der
Wojewcdschaft Poznan. Unsere Untersuchungen zeigten, daB die giftige Substanz
Orellanin ist, eine vom Tetrahydroxykipirydyl abgeleitele Verbindung (13). Ahnlich
den Hauptgiften des Griinen Knollenblé tarpilzes ist Orellanin gegen den Angriff von
Verdauungsséften und chemischen Substanzen widerstandsiéhig. Crellanin hat auf die
Nieren besondere Wirkung; die Leichendffnung zeigte umfangreiche Nierennekresen
und Schédigung der Nebenniere, manchmal auch deren Schwund.
Die Frihjahrsiorchel, die ebenfalls Gegenstand unserar Forschungen war, unierliegt
in Polen dem Verzehi- und Verkaufsverbot wegen der zahlreich vorgekommenen Ver-
giftungen, wird jedoch als Trockenware nach westlichen Landern expzrtiert. Im Zusam-
menhang damit wurde eine groBe Menge dieses Pilzes industriell geirccknet. Bei den
in den Industriebetrieben beschdftigten Leuten tratea Gyromitrin-Vergiftungen auf, die
sich als akute Atmungs-, Schleim- und Bindehautentziindungen duBerten (1). Wie unse-
re Untersuchungen Lbewiesen, war Ursache der Erkrankungen Gyremitrin in Gasform
sowie Verstdubung von Sporen, in denen ebenfalls Gyromitrin nachweisbar ist (1).
Weitere Forschungen betrafen den Kahlen Krempling. In manchen Gegenden Polens
wird dieser Pilz als eBbar akzeptiert. Die an Ratten durchgefiihrten Untersuchungen
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zeigten folgendes: Wenn man dem Futter getrecknete Kremplinge beimischte, so star-
ben alle Tiere innerhalb von 14 Tagen (16). Histopathologische Untersuchungen be-
wiesen weitgehend nekrotische Verénderungen der Schleimhéute des Verdauungs-
kanals. In der Leber kamen ebenfalls starke nekrotische Verdnderungen vor, insbeson-
dere bei Tieren, die zuletzt gestorben waren. In den Nieren trat granuldre Entartung
und Teilnekrecse der Oberhaut von Harnkandlen auf; auch Verdénderungen im Blut-
bild wurden beobachtet (25, 26, 28, 30). Chemische Untersuchungen von Paxillus
involutus ergaben, daB der Pilz folgende Amine enthdlt: Muscarin, Acetylcholin, Betain
und Histamin (33).

Die Fdlle von todlichen Vergiftungen mit dem Griinen Knollenbldtterpilz veranlaBten
uns zu Untersuchungen, deren Ziel die Erarbeitung eines moglichst schnellen Diagnose-
verfahrens war. Besonders die Labordiagnostik von Pilzvergiftungen mit Hilfe einer
Sporenanalyse von Mageninhalt, Stuhl, Speiseresten usw. wurde verbessert. Der Nach-
weis von Knollenblétterpilzsporen in diesen Materialien kann die Diagnose einer Ver-
giftung mit Amanita phalloides sichern und zugleich dem Arzt frithzeitig Hinweise auf
notwendige MaBnahmen geben. Dem gleichen Ziel dienten auch unsere Arbeiten
zur Nachweismethodik von Knollenblatterpilzgiften in Urin und Blut (19). Auf Grund
der Untersuchungen an Tieren haben wir auch den Zeitraum der Ausscheidung dieser
Substanzen ermittelt (20).

Eine dritte Gruppe von Arbeiten umfaBt solche mit technologischem Charakter, das
heiBt Pilzverarbeitung und Pilzzlichtung betreffend. So wurde eine Technologie zur Her-
stellung von Pilz- und Pilzgemiise-Creme erarbeitet sowie der EinfluB von Einfrieren
und Einsalzen auf die Qualitat der Konserven aus Maronen untersucht (81, 83). Auch
die Verdnderungen der Geruchsstoffe von Pilzen bei Einfrieren, Lagerung und ande-
ren Prozessen wurden geprift (82, 84, 85). Studien gab es auch zu den Bedingungen,
unter denen frische und getrocknete Pilze aufbewahrt werden sollen.

Eine groBe Zahl von Arbeiten betrifft schlieBlich die Kultivierung von Austernseitling
(Pleurotus ostreatus) und Zuchtchampignon (Agaricus bisporus). Sie dienen nicht zu-
letzt dem Erkennen des Einflusses verschiedener Substrate auf die Ernteertrdage,
Qualitét der Pilze einschlieBlich deren Geruchs- und Geschmackssubstanzen (7—10).
Auch der EinfluB mancher Pestizide auf das Wachstum des Champignonmyzels und
die Qualitat der Fruchtkérper fand Berlicksichtigung (11—13). All diese Untersuchungen
sind von groBer praktischer Bedeutung, sowohl fiir technologische Fragen, als fir
solche des erndhrungsphysiologischen und gesundheitlichen Wertes von Zuchtpilzen,
die in letzter Zeit einen festen Platz auf unseren Tischen haben.
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Tintenfischpilz — Clathrus archeri — nun auch im Kreis Sebnitz

Am 1. September 1986 wurde in der Gemeinde Lichtenhain, Ortsteil Mittelndorf (Bezirk
Dresden, Kreis Sebnitz) zum ersten Male dieser farbenschéne Pilz gefunden. Die Ent-
deckung gelang einem jungen, an Pilzen sehr interessierten Mann etwa 200 m vom
stidlichen Ortsausgang von Mittelndorf in Richtung zum Kirnitzschtal. Zwei Hexeneier
und ein zertretener Fruchtkorper standen in einem kleinen Mischwéldchen in der Ndahe
einer Waldwiese unter Birken auf engem Raum von etwa 40 X 40 cm. Ein Hexenei
nahm ich mit nach Hause und stellte es in eine Schale, die ich feucht hielt. Nach
mehrtdgigem Warten begriiBte mich ein starker ,Stinkmorchelgeruch®. Ich konnte den
frisch geschlipften finfarmigen, auBen blaBrétlichen, innen fleischroten Fruchtkérper
bewundern, auf dessen Armen viele Tupfen der schmierigen dunkelolivfarbenen Gleba
zu sehen waren. Dieser Fruchtkdrper wurde am ndchsten Tage bei einer Pilzausstel-
lung in der Kreisstadt gezeigt. Die Fundstelle wird von uns im Auge behalten.

H. VOIGT

GUMINSKA, B. & W. WOJEWODA: Grzyby i ich oznaczanie (Pilze und ihre Bestim-
mung). 505 Seiten mit 224 Zeichnungen und Fotos. Ill. Auflage. Panstwowe Wydaw-
nictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa 1985.

Die beiden Autoren haben dieses Buch dem Andenken an dessen Initiator Prof. Dr.
WLADISLAW SZAFER gewidmet. Die Autoren behandeln Themen wie: Pilze in der
Natur und im Haushalt des Menschen, das Pilzwachstum beeinflussende Faktoren, Pilz-
standorte, Lebensraum der Pilze und ihre Vermehrung, geographische Vetbreitung,
die Rolle der Pilze fiir die Erndhrung des Menschen, Giftpilze und erste Hilfe bei Pilz-
vergiftungen, das richtige Sammeln der Pilze und ihr Schutz, Bau und Entwicklung der
Fruchtkérper bei Schlauch- und Sténderpilzen, systematische Einteilung und Pilznamen
sowie systematische Zuordnung aller im Buch beschriebenen Pilze.

Der spezielle Teil enthdlt Bestimmungsschlissel fir Gattungen und Arten mit Hinwei-
sen zur Benutzung der Schlissel. Es folgen Erléduterungen der Abklrzungen und Fach-
ausdriicke, ein Verzeichnis der wichtigsten Pilzliteratur sowie abschlieBend das Ver-
zeichnis der polnischen und der wissenschaftlichen Pilznamen.

800 Arten werden beschrieben, mit wissenschaftlichen Namen versehen, die Synonyme
werden angefiihrt, daneben mikroskopische Daten, Vorkommen, Haufigkeit, Gebrauchs-
wert sowie verwandte Arten und Doppelgdnger.

Ein ausgezeichnetes Werk, das nicht nur dem Pilzlreund, sondern auch dem Mykolo-
gen, Biclogen, Forstmann und jedem, der an Pilzen interesse hat, ein zuverldssiger
Helfer ist. Der Druck ist sehr gut, doch 188t bedauerlicherweise das holzhaltige Papier
keine gute Wiedergabe der Fotografien zu, was leider den Wert des Buches schmdlert.

MILA HERMANN
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