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1. Fragestellung:

Welche Chance bietet Ganoderma lucidum in der Behandlung menschlicher
Krebserkrankungen?

Ganoderma lucidum (Glanzender Lackporling [dt.], Reishi [jap.], Ling Zhi [chin.]):
zytotoxisch, antiproliferativ, antitumoral, proapoptotisch, antimetastatisch

Abbildung 1: Ganoderma lucidum (Oke u.a. 2022, S. 7)

2. Einleitung:

2.1 Historische Einordnung:

Bereits der vor 5.250 Jahren ermordete Mann, der 1991 mumifiziert in den Otztaler
Alpen gefunden und als Otzi bekannt wurde, hatte einen Beutel mit Pilzen bei sich. In
diesem Beutel haben Forscher ein Stick Birkenporling sowie ein Stlck
Zunderschwamm identifiziert. Es wird vermutet, dass die Pilze als ,Hausapotheke®
gedacht waren. (Wirz-Ridolfi 2019)

Daraus lasst sich schlieRen, dass Pilze schon in altester Vorzeit als Heilmittel
bekannt waren und dieses Wissen Uber die Jahrtausende Uberliefert und erweitert
wurde.

Ganoderma lucidum (G. lucidum) ist ein sicheres, ungiftiges und vielseitiges
Naturheilmittel, das seit mehr als 2400 Jahren verwendet wird. (Ye u.a. 2023, S. 3)

In der traditionellen (chinesischen) Medizin spiegelt sich die Rolle von G. lucidum bei
der Starkung des gesunden Qi und der Beseitigung der pathogenen Faktoren in der
Remobilisierung der korpereigenen Reparaturfahigkeit, der Verbesserung des
inneren Millieus und der Ermdglichung eines Zustands des Yin- und Yang-
Gleichgewichts des Korpers wider. (Ye u.a. 2023, S. 3)

Diverse Studien legen nahe, dass Ganoderma lucidum auf eine Vielzahl von
Erkrankungen positiven Einfluss hat, so zum Beispiel auf Asthma (Liu u.a. 2022,
S.1237), Fettleber (Chiu u.a. 2017), Alzheimer (Oke wu.a. 2022, S.1) und
Schlafstérungen (Mitra u.a. 2024).



So wird auch die Ubersetzung der chinesischen Bezeichnung fir G. lucidum
verstandlich wo er Lingzhi hei3t, das bedeutet Ubersetzt soviel wie ,Pilz der
Unsterblichkeit®, ,Zehntausend-Jahre-Pilz“ oder ,Pilz des langen Lebens® und lasst
die Bedeutung in der Traditionellen Chinesischen Medizin (TCM) erkennen.
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Abbildung 2: Grafische Zusammenfassung der Wirkungen von G. lucidum (Ye u.a. 2023,
S.2)

2.2 Biologische Einordnung:

Laut der Ausgabe 2020 des Chinese Pharmacopoeia ist G. lucidum der getrocknete
Fruchtkdrper von Ganoderma lucidum, einer Pilzart aus der Familie der Poraceae.
(Ye u.a. 2023, S. 3)

2.3 Pharmakologisch wirksame Bestandteile:

Verschiedene Gruppen chemischer Verbindungen, einschliel3lich Triterpenoide (wie
z.B. Lucdadiol), Polysaccharide, Proteine, Aminoséuren, Nukleoside, Alkaloide,
Steroide, Lacton, Lektine, Fettsauren und Enzyme mit potenten pharmakologischen
Wirkungen, wurden aus dem Myzel und den Fruchtkérpern von G. lucidum isoliert.
Mehrere Forscher (siehe Tabelle 1) haben Uber die Fille und Diversifizierung ihrer
biologischen Handlungen berichtet, die durch diese chemischen Verbindungen
ausgelost wurden. Triterpenoide und Polysaccharide von G. lucidum besitzen
zytotoxische, hepatoprotektive, antihypertensive, cholesterinsenkende und
antihistaminische Wirkungen sowie antioxidative, antimikrobielle,
antiinflammatorische, hypoglykamische, antiallergische, neuroprotektive,
antitumorale, immunmodulatorische und antiangiogene Eigenschaften. (Oke u.a.
2022, S.1)



Tabelle 1: Allgemeine pharmakologische Wirkungen der wichtigsten bioaktiven Bestandteile
von G. lucidum. (Oke u.a. 2022, S. 9)

Pharmacological Main bioactive compounds References

effects

Anticancer Polysaccharides (1—3, 1—4, and 1—6-linked B and a-D (or L)-glucans) Wachtel-Galor et al (2011); Ferreira et al. (2015)
Glycopeptides and peptidoglycans Ferreira etal. (2015); Cor et al. (2018); Hapuarachchi et al

2015); Sudheer et al. (2019)

Triterpenoids (Ganoderic acids, ganodermic, ganolucidic acids, ganoderals, Boh (2013); Duru and Cayan (2015)
ganoderiols, lucidumol, lucialdehyde, lucidenic acids)
Immunomodulatory Protein Ling Zhi-8 (LZ-8), lectin, ribosome inactivating proteins, glycopeptides/ Cao et al. (2012); Sudheer et al. (2019)
Y 8 g 8ly
glycoproteins, peptidoglycans/proteoglycans, ganodermin A, ribonucleases,

proteinases, metalloproteases, laccases

Antidiabetic Polysaccharides, proteoglycans, proteins (LZ-8) and triterpenoids Ma et al. (2015); Ahmad, (2020); Ma et al. (2015)

Anti-inflammatory Ganoderic acids T-Q and lucideinic acids A, D2, E2, and P Sliva et al (2003); El Mansy, (2019)

Antioxidant Triterpenes, polysaccharides, polysaccharide peptide complex and phenolic Kan et al (2015); Yildiz et al (2015); Kumari et al. (2016);
component; Methanolic extracts; Phenolic and polysaccharide extracts El Mansy, (2019)

Cardiovascular problems Polysaccharides (Ganopoly) Gao et al. (2004)

Antiviral Triterpenoids against Enterovirus 71; Ganoderic acid derivatives against Zhu et al. (2015); Bishop et al. (2015); Zhang et al. (2014);
H5N1 and HINI influenza; Ganoderiol F, ganodermanontriol against HIV-1 Zhu et al. (2015)

Antimicrobial Polysaccharides; Triterpenoids (ganoderic acids, ganodermin, ganoderic acid A,  Cor et al. (2018); Hapuarachchi et al. (2017); Cor et al
ganodermadiol, ganodermanondiol, lucidumol B, ganodermanontriol, ganoderic  (2018); Sudheer et al. (2019)

acid B, ganolucidic acid B)

Aqueous and methanolic extracts; Triterpenes, ganomycein, and other aqueous  Sudheer et al. (2019); Stojkovic¢ et al (2014); Hleba et al
extracts (2014)
Sterols Provitamin D2 Wachtel-Galor et al (2011)

Im weiteren Verlauf wenden wir uns gezielt auch dem Inhaltsstoff Lucidadiol zu.
Lucidadiol ist ein bioaktives Sterol, das aus Ganoderma lucidum isoliert wurde.

oH

o\

Abbildung 3: Strukturformel Lucidadiol (Shin u.a. 2021)

Es wurde berichtet, dass G. lucidum mehrere wichtige Substanzen einschlie3lich
Polysaccharide, Proteine und Triterpenoide (siehe auch Tabelle 1) mit starker
immunmodulatorischer Wirkung enthélt. (Liu u.a. 2022, S. 1237)

2.4 Chancen in Bezug auf weitere Erkrankungen:

Heutzutage wird dieser Pilz und verwandte Produkte nach der erfolgreichen
kinstlichen Kultivierung von G. lucidum nicht nur als Gesundheitsnahrung, sondern
auch als klinisches Medikament zur Vorbeugung und Behandlung von Hepatopathie,
chronischer Hepatitis, Nephritis, Magengeschwuiren, Bluthochdruck, Arthritis,
Neurasthenie, Schlaflosigkeit, Asthma, akuter und chronischer Bronchitis,
Leukopenie und Krebs eingesetzt. (Liu u.a. 2022, S. 1237)



Ganoderma lucidums (G. lucidum) Polysaccharide und Triterpenoide sind die
wichtigsten bioaktiven Verbindungen und werden seit der Antike als traditionelle
Medizin verwendet. Die grol3e Nachfrage nach G. lucidum hat die Forscher fasziniert,
die sich fur seine Verwendung als funktionelles Lebensmittel, Nutrazeutikum und
moderne Medizin interessieren, da es eine breite Palette von Anwendungen bei
verschiedenen Krankheiten gibt, darunter als Immunmodulator, Antikrebsmittel,
antivirales Mittel, Antioxidant, kardioprotektives und hepatoprotektives Mittel. Die
Polysaccharide von G. lucidum weisen immunmodulatorische Eigenschaften auf,
indem sie die Wirkung der antigenprasentierenden Zellen, des mononuklearen
Phagozytensystems sowie der humoralen und zellularen Immunitat verstarken. Es
wird erwartet, dass die aus G. lucidum isolieten (B-Glucane durch
pathogenassoziierte molekulare Muster (PAMPs) eine Immunantwort hervorrufen. 3-
Glucane erzeugen nach der Bindung an den Dectin-1-Rezeptor, der auf
verschiedenen Zellen wie Makrophagen, Monozyten, dendritischen Zellen und
Neutrophilen vorhanden ist, eine Signaltransduktion, die zur Auslésung der
mitogenaktivierten Proteinkinasen (MAPKSs), T-Zellen und des Kernfaktors-kB (NF-
kB) fihrt, die sich auf die Produktion von Zytokinen beziehen und zur Immunantwort
beitragen, wahrend Triterpenoide durch die Hemmung verschiedener Enzyme wie
Neuraminidase, HIV-Protease, DENV2 NS2B-NS3-Protease und HSV-Vermehrung
antivirale Wirkungen entfalten. Polysaccharide und Triterpenoide kdnnen als
Erganzung zu anderen Arzneimitteln bei der Pravention und Behandlung
verschiedener Krankheiten eingesetzt werden. Die immunmodulierenden und
antiviralen Eigenschaften dieses Pilzes konnten eine potenzielle Quelle zur
Bekampfung der (2021) aktuellen (Covid) Pandemie sein. (Ahmad u.a. 2021)

3. Ziel:

Hier soll herausgearbeitet werden, ob G. lucidum 1. als Alleintherapeutikum, 2. als
Wirkverstarker der Chemotherapie oder 3. zum Lindern der Nebenwirkungen der
Chemotherapie eingesetzt werden und so die konventionelle Behandlung verbessern
kann. Bislang liegen keine wissenschaftlichen Projekte in deutscher Sprache vor und
somit ist diese Sammlung und Ubersetzung von Erkenntnissen eine Neuerung.

4. Theorieteil:

Menschliche Krebserkrankungen treten in ihrer Fille haufig auf, sind auf
verschiedene Weise lebensbedrohlich und sind oft nur mit sehr intensiven
Gegenmalinahmen zu bekdmpfen. Wenngleich die Wissenschaft immer feiner die
verschiedenen Pathomechanismen von Krebserkrankungen erforscht und daraus
bessere Therapiemdglichkeiten entwickelt, bleibt die Behandlung oft schwierig.
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Abbildung 4: Die Verbreitung von Magen-Darm-Krebs, ihre Platzierung unter den 10
haufigsten Krebsarten der Welt und die Ursachen der weltweiten Krebssterblichkeit sowie die
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relativen 5-Jahres-Uberlebensraten (Ye u.a. 2023, S. 3)

G. lucidum bt eine Anti-Tumor-Aktivitat hauptséachlich durch Hemmung der
Proliferation, Induktion der Apoptose, Hemmung der Metastasierung und Regulierung
der Autophagie aus. Die Zellproliferation, ein lebenswichtiger Bestandteil von
Zellwachstum und -differenzierung, ist auch ein wichtiges Lebensmerkmal von
Organismen. Bei Krebs ist jedoch die abnorme Zellproliferation ein Schlisselfaktor
fur seine Entwicklung (Shi u.a. 2019). Deshalb ist die Hemmung der Zellproliferation

ein effektiver Weg zur Krebsbekampfung. (Ye u.a. 2023, S. 5)



5. Methode:

Quialitative Arbeit per Literaturanalyse, Suche: Ganoderma lucidum and cancer
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6. Ergebnisse:
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Abbildung 5: G. lucidum-Triterpenoide mit ihren Ziel-Krebszellen. (1) zytotoxisch; (2)
hemmen die Proliferation und die Koloniebildung; (3) hemmen die Proliferation; (4) hemmen
die Proliferation, die Koloniebildung, unterdriicken die Zellmigration, die Invasion und die
Apoptose; (5) unterdriicken die Zellmigration, die Invasion, hemmen die Proliferation und die
Koloniebildung; (6) induzieren die Apoptose und den Zellzyklus-Stillstand; (7) hemmen
Zellproliferation, Invasion, Migration, Adhasion und Angiogenese; (8) induzieren Zellzyklus-
Arrest und hemmen das Wachstum der Zellpopulation; (9) induzieren Apoptose und
Hemmung von Topoisomerasen; (10) induzieren Apoptose; (11) induzieren Zellzyklus-Arrest,
Apoptose und hemmen Zellproliferation und Koloniebildung. Abbildung erstellt mit Biorender
(https://biorender.com). (Ahmad 2020)

6.1 Eine Aktivitat gegen Krebs allein durch G. lucidum wird zum Beispiel in folgenden
Untersuchungen genannt:

G. lucidum Ubt eine Anti-Tumor-Aktivitat hauptsachlich durch Hemmung der
Proliferation, Induktion der Apoptose, Hemmung der Metastasierung und Regulierung
der Autophagie aus (Ye u.a. 2023, S. 5)

Ein MTT-Assay ist ein Test, der die Zellviabilitat und Zellproliferation misst. Er basiert
auf der Reduktion des gelben Farbstoffs MTT in violette Formazan-Kristalle, dieser
wurde von Shin und Mitarbeitern in der nachfolgend zieterten Studie genutzt.

Um die Auswirkungen von Lucidadiol auf die Lebensfahigkeit von B16-
Melanomzellen zu bewerten, wurde der MTT-Test bei verschiedenen Lucidadiol-
Konzentrationen


https://biorender.com/

(0-50 pM) und Inkubationszeiten (0, 12, 24 und 48 Stunden) durchgefiihrt. Die
Ergebnisse zeigten, dass Lucidadiol die Lebensfahigkeit von B16-Melanomzellen in
einer konzentrationsabhangigen (IC50-Werte von 48,42 uM bei 24 h) (Abb. 6 links)
und zeitabh&ngigen Weise (mit 15 und 25 puM) verringerte (Abb. 6 rechts).
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Abbildung 6: Die Zellen wurden 24 Stunden lang mit Lucidadiol in verschiedenen
Konzentrationen oder 0, 12, 24 und 48 Stunden lang mit 15 uM behandelt. Die
Lebensfahigkeit der Zellen wurde mit dem MTT-Test gemessen. (Shin u.a. 2021, S. 2)

In &hnlicher Weise testeten sie die Uberlebensrate der Zellen nach Lucidadiol-
Behandlung mittels Trypanblau- und Kristallviolett-Farbung. Die Anzahl der mit
Kristallviolett gefarbten Zellen und der mit Trypanblau ungeféarbten Zellen entsprach
der Anzahl der lebensfahigen Zellen (MTT-Assay) (Abb. 7).
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Abbildung 7: Die Lebensfahigkeit der Zellen wurde mittels Trypanblau- und Kristallviolett-
Farbung nach 24- und 48-stindiger Behandlung mit/ohne Lucidadiol bestimmt. MaR3stab =
100 um. (Shin u.a. 2021, S. 2)

Dariiber hinaus untersuchten sie die antiproliferative Wirkung von Lucidadiol mithilfe
eines Koloniebildungstests. lhre Ergebnisse zeigen, dass Lucidadiol die Anzahl der
Kolonien von B16-Melanomzellen reduziert (Abb. 8).
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Abbildung 8: Die Kolonien wurden mit Kristallviolett angeféarbt und mit einem
Mikroplattenlesegerat analysiert. Die Daten sind als Mittelwert + SD angegeben. *p < 0,05 im
Vergleich mit der Kontrollgruppe (Shin u.a. 2021, S. 2)

Diese Daten deuten also darauf hin, dass die Behandlung mit Lucidadiol die
Lebensfahigkeit und das Wachstum von Melanomzellen verringern kann. (Shin u.a.
2021)

In dieser Studie induzierte GLP den Beginn der Autophagie in HT-29- und HCT116-
Zellen des kolorektalen Karzinoms (CRC), was durch erhdhte Werte des LC3-II-
Proteins und GFP-LC3-Puncta sowie eine vermehrte Bildung von
Doppelmembranvakuolen belegt wurde. (Pan u.a. 2019, S. 1)

Laut Pan u.a. 2019 zeigten Zelllebensfahigkeits- (MTT-Test) und
Durchflusszytometrie-Tests, dass die GLP-induzierte Autophagosomen-Akkumulation
fur die GLP-induzierte Apoptose in CRC-Zellen verantwortlich ist. Im Einklang damit
schwéchte die Hemmung der Autophagie-Initierung durch 3-Methyladenin (3-MA),
einen Autophagie-Inhibitor in der Frihphase, die GLP-induzierte Apoptose ab. Im
Gegensatz dazu verstarkte die Unterdrickung der Autophagie im Spatstadium durch
Chloroquin (CQ) die krebshemmende Wirkung von GLP. Darlber hinaus konnte
nachgewiesen werden, dass die GLP-induzierte Autophagosomen-Akkumulation und
Apoptose Uber eine MAPK/ERK-Aktivierung vermittelt wird. Schlie3lich hemmte GLP
das Tumorwachstum und auch den autophagischen Fluss in vivo. Diese Ergebnisse
enthillten neue molekulare Mechanismen, die der krebshemmenden Wirkung von
GLP zugrunde liegen, und deuten darauf hin, dass GLP ein wirksamer Autophagie-
Inhibitor ist und in der Krebstherapie von Nutzen sein kénnte. (Pan u.a. 2019, S. 1)

Ganoderinsdure A (GA-A), ein Triterpenoid, unterdrickt nachweislich die
Zellproliferation bei verschiedenen Krebsarten, darunter Brustkrebs und
Osteosarkom. Seine Wirkung auf das menschliche hepatozellulare Karzinom (HCC)
ist jedoch noch nicht geklart. Ziel der vorliegenden Studie war es, die Wirkung von
GA-A auf HCC-Zellen in vitro zu untersuchen. Die menschlichen HCC-Zelllinien
HepG2 und SMMC7721 wurden 24, 48 und 72 Stunden lang mit unterschiedlichen
GA-A-Konzentrationen behandelt. Die Zellwachstumsrate, der Zellzyklus und die
Apoptose, die Migration und die Invasion wurden mit einem Cell Counting Kit-8, der
Durchflusszytometrie bzw. mit Transwell-Assays bestimmt. Die Expression von
Apoptose-assoziierten Proteinen wurde mittels Western-Blot-Analyse nachgewiesen.
GA-A hemmte die Proliferation der menschlichen HCC-Zellen HepG2 und
SMMC7721 signifikant und in dosisabhéngiger Weise. Dartber hinaus induzierte GA-
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A einen Zellzyklusarrest in der GO/G1-Phase und Apoptose und unterdriickte die
Migration und Invasion von HCC-Zellen. Darlber hinaus verringerte GA-A die
Expression von Cyclin D1 und erhohte die Expression von p21 und gespaltener
Caspase-3. Zusammenfassend lasst sich sagen, dass GA-A die Proliferation
menschlicher HCC-Zellen in vitro unterdriickte und als vielversprechendes
natirliches therapeutisches Reagenz bei der Behandlung von HCC wirken kénnte.
(Wang u.a. 2017, S. 3894)

6.2 Als Wirkverstarker fur konventionelle Krebsbehandlungen finden einige Arbeiten
Belege.

So versuchten Rahimnia und Mitarbeiter in ihrer 2023 verdffentlichten Arbeit
festzustellen, ob die kombinierte Behandlung von routinemafig verwendeten
Arzneimitteln mit natirlichen, aus Pflanzen gewonnenen Produkten, einschlief3lich
Ganoderma lucidum Polysaccharid-Extrakt, die Limitierungen von Arzneimitteln wie
Flutamid und Docetaxel bei Patienten Uberwinden kann. Die Antitumoraktivitat von
Ganoderma lucidum-Polysaccharid, einschlieBlich  der Verringerung des
Zellwachstums, der Induktion von Apoptose und Zelltod, der Verringerung der
Invasion und der Zellmigration, wurde in verschiedenen Studien durch die
Signalisierung verschiedener Wege nachgewiesen. Zum ersten Mal zeigten
Rahimnias Ergebnisse, dass Ganoderma lucidum Polysaccharid-Pflanzenextrakt die
Apoptose in beiden Prostatakrebs-Zelllinien erhdht und den EMT-Signalweg und den
KLK2-Biomarker moduliert, was zu einem besseren Ansprechen auf die Behandlung
fuhrt. (Rahimnia u.a. 2023, S. 11)

Insgesamt kann Ganoderma lucidum Polysaccharid die Apoptoseinduktion
verstarken, das Zellwachstum, die Migration, die Kolonisierung und die Angiogenese
hemmen und die Prostatakrebszellen fir die Chemotherapie mit Flutamid und
Docetaxel sensibilisieren. Aufgrund ihrer antiandrogenen Aktivitdit kann diese
Verbindung als potenzieller Ansatz zur Behandlung von Prostatakrebs verwendet
werden. Dementsprechend konnte die Kombination von Ganoderma lucidum
Polysaccharid mit Flutamid oder Docetaxel eine neue therapeutische Strategie gegen
Prostatakrebs darstellen. (Rahimnia u.a. 2023, S. 16)

Da Studien zeigen, dass der Heilpilz Ganoderma lucidum (GLE) Krebszellen fur
Bestrahlung und andere Medikamente sensibilisiert, wollte Suérez-Arroyo das
therapeutische Potenzial von GLE allein oder in Kombination mit Carboplatin in
Brustkrebsmodellen untersuchen. Seine Studien konzentrierten sich auf die
Regulierung der DNA-Schadensreaktion (DDR) und auf die Stammzellenfunktion von
Krebszellen. Carboplatin und GLE wurden in vitro an der IBC-Zelllinie (Inflammatory
Breast Cance) SUM-149 und an Nicht-IBC-Brustkrebszellen MDA-MB-231 sowie in
vivo an IBC-Xenograft-Modellen getestet. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Kombination aus GLE und Carboplatin die Lebensfahigkeit der Zellen verringerte,
den Zelltod durch zwei verschiedene Mechanismen ausléste und die Reaktion auf
DNA-Schéaden verzdgerte. Daruber hinaus unterdrickte die Kombination die Bildung
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von Mammospharen und die Expression von Krebsstammzellproteinen. In
Xenotransplantationsmodellen zeigte die Kombination signifikante
tumorwachstumshemmende Wirkungen ohne systemische Toxizitat. Diese Studie
unterstreicht das Potenzial dieser dualen Therapie fur IBC-Patienten. (Suarez-Arroyo
u.a. 2022, S. 1282)

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Studie bewiesen hat, dass Sporoderm-
broken spores of Ganoderma lucidum (SBSGL) die Antitumorwirkung von Cisplatin
auf Ovarialtumore verstarken und die durch Cisplatin verursachte Darmschadigung
und Myelosuppression in vivo abschwéchen kann. Der Mechanismus stand im
Zusammenhang mit dem erhéhten reaktiven Sauerstoffarten (reactive oxygen
species = ROS), gefolgt von der Hemmung des ERK-Signalweges.
Zusammenfassend lasst die Studie den Schluss zu, dass SBSGL fur
Eierstockkrebspatientinnen unter Cisplatin-Chemotherapie von Vorteil ist und dass
Ganoderinsdure D (GAD) eine vielversprechende Komponente ist, die eine weitere
Entwicklung und klinische Uberpriifung verdient. (Cen u.a. 2022, S. 12)

Eine andere Zusammenfassung zeigte, dass GLC (Ganoderma lucidum) eine
erhebliche Wirkung auf CRC-Zellen durch die Induktion oxidativer DNA-Schéaden hat,
wahrend es nichtmaligne Zellen vor der Ansammlung von ROS schitzte. Darlber
hinaus verstarkte GLC die toxische Wirkung von 5FU in CRC-Zelllinien. Aufgrund der
erhaltenen Ergebnisse schlagen Opattova und Kollegen vor, dass Naturstoffe eine
vielversprechende Ergéanzung zur konventionellen Krebstherapie darstellen kénnten,
die letztendlich die effektive kurative Dosis von Krebsmedikamenten reduzieren und
die Patientenergebnisse verbessern konnte. (Opattova u.a. 2019, S. 9)

Leukopenie und eine Beeintrachtigung des Immunsystems treten in der Regel
wahrend einer Krebstherapie auf. Citronellol, eine aus der Geranie gewonnene
Oll6sliche Verbindung, hat krebs- und entzindungshemmende Eigenschaften und
fordert die Wundheilung. Ganoderma lucidum, Codonopsis pilosula und Angelicae
sinensis sind traditionelle chinesische Heilkrauter, deren immunmodulatorische
Wirkung in laborgestitzten Untersuchungen nachgewiesen wurde. In dieser
randomisierten, doppelblinden, placebokontrollierten Studie wurde untersucht, ob der
chinesische Heilkrauterkomplex (CCMH; eine Mischung aus Citronellol und Extrakten
von G. lucidum, C. pilosula und A. sinensis) die Anzahl der Immunzellen von
Krebspatienten verbessert, die eine Chemo- und/oder Strahlentherapie erhalten.
Insgesamt wurden 105 Krebspatienten, die eine Chemo- oder Strahlentherapie
erhielten, in die Studie aufgenommen. Die Menge der Immunzellen im Blut der
Probanden wurde vor und nach einer 6-wochigen Krebsbehandlung mit CCMH oder
einem Placebo bestimmt. CCMH reduzierte signifikant die Abnahme der Leukozyten
(14,2 % im Vergleich zu 28,2 %) und der Neutrophilen (11,0 % im Vergleich zu
29,1 %). Die Analyse des Lymphozytenphanotyps ergab, dass die Patienten, die das
Placebo erhielten, weniger CD4-Lymphozyten und natirliche Killerzellen (NK)
aufwiesen als die mit CCMH behandelten Patienten. Die Behandlung mit CCMH bei
Patienten, die eine Chemo- und/oder Strahlentherapie erhalten, kann ihre
Immunfunktion verbessern und damit ihre Fahigkeit, den Krebs und eventuelle
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Sekundarinfektionen, die ihre Behandlung und ihre Gesundheit gefahrden kénnten,
zu bekdmpfen. (Zhuang u.a. 2009, S. 785)

6.3 Nebenwirkungen der konventionellen Krebstherapie werden gelindert nach:

Die von Rahimnia und Mitarbeitern vorgelegte Studie zeigte, dass Ganoderma
lucidum-Polysaccharid die Prostatakrebs-Zelllinien fiar niedrigere Dosen von
Docetaxel und Flutamid sensibilisiert. Aul3erdem zeigten die Ergebnisse der
Durchflusszytometrie, dass es die Nekrose und damit die durch die
Standardmedikamente  verursachte Toxizitdt reduziert und additive und
synergistische Effekte hat, wenn es zusammen mit Flutamid und Docetaxel
verwendet wird. (Rahimnia u.a. 2023, S. 15)

Liu und Kollegen fuihrten eine randomisierte doppelblinde placebokontrollierte Studie
durch, diese ergab eine vorlaufige Wirksamkeit und Sicherheit von Reishi & Privet
Formula (RPF), einem pflanzlichen Produkt aus Reishi-Pilzen, bei der Verbesserung
der Lebensqualitat von Patienten mit nicht-kleinzelligem Lungenkrebs, die sich einer
Chemotherapie unterziehen. Diese vorlaufigen Ergebnisse muissen in
angemessenen, gut konzipierten klinischen Studien Uberprift werden, um die
endgultige Sicherheit und Wirksamkeit von RPF festzustellen. (Liu u.a. 2020)

6.4 Alle vorgenannten Eigenschaften werden durch Gao/Homayoonfal 2023 erfasst:
Deren Ergebnisse zeigen, dass Ganoderma lucidum Polysaccharide (GLPs) uber
verschiedene Mechanismen krebshemmende Wirkungen entfalten, darunter
Zytotoxizitat, antioxidative Eigenschaften, Apoptoseinduktion, Erzeugung reaktiver
Sauerstoffspezies (ROS) und antiproliferative Effekte. Dariber hinaus wurde das
Potenzial von Nanopartikeln (NP) auf GLP-Basis als Trager fir bioaktive Inhaltsstoffe
untersucht. Diese auf GLPs basierenden NPs sind so konzipiert, dass sie auf
verschiedene Krebsgewebe abzielen und die biologische Aktivitat der eingekapselten
Verbindungen verstarken. Somit stellen die aus G. lucidum gewonnenen GLPs einen
vielversprechenden Weg dar, um das Fortschreiten von Krebs zu hemmen, die mit
der Chemotherapie verbundenen Nebenwirkungen zu minimieren und ihre
Verwendung in Kombinationstherapien als naturliche Ergdnzung zu unterstitzen.
(Gao/Homayoonfal 2023, S. 1)

7. Diskussion

Die gefundenen Studien untermauern die These, dass Ganoderma lucidum eine
Chance in der modernen Krebstherapie in Bezug auf die untersuchten Krebsarten
darstellt, da dieser Pilz Inhhaltsstoffe besitzt, die schon fur sich allein betrachtet
krebsbekdmpfende Eigenschaften besitzen. Auch die wirkungsverstarkenden und
dosissenkenden Eigenschaften scheinen gut belegbar zu sein und nicht zuletzt auch
die Reduktion von Nebenwirkungen stellt eine Chance dar.
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Da nur einige in vivo Studien an Menschen verfugbar sind und diese eher kleine
Patientenzahlen aufweisen, sollte die Sicherheit und die gefundenen positiven
Wirkungen bei einer grof3eren Zahl von Patienten wiederholt nachgewiesen werden.
Eine Studie hat in einer rein chinesischen Population stattgefunden und sollte in
einer ethnisch gut gemischten Gruppe verifiziert werden.

Eine Limitierung der Arbeit stellt dar, dass hier nicht die ganze Bandbreite von allen
Krebserkrankungen dargestellt werden kann.

Weiterhin wurde hier aufgrund des zur Verfligung stehenden Rahmens tberwiegend
auf aktuellere Studien zurickgegriffen, die nicht alter als 10 Jahre sind, da altere
Erkentnnisse bereits als Grundlagen in die aktuelleren Studien eingeflossen sind.
Somit sind teilweise nicht die tatsachlichen Primarquellen dargestellt, sondern auch
Vertrauen darin gesetzt worden, dass die Grundlagen bereits verninftig Peer-
Reviewed sind und diese dann zugrunde gelegt wurden.

8. Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit untersucht die mdgliche Rolle von Ganoderma lucidum
(Reishi) bei der Behandlung menschlicher Krebserkrankungen und bewertet dessen
Wirksamkeit als alleinstehendes Therapeutikum, Wirkverstarker fiur Chemotherapien
oder Mittel zur Linderung von Nebenwirkungen der Chemotherapie.

Einleitung: Ganoderma lucidum ist ein traditionelles chinesisches Heilmittel, das seit
Uber 2.400 Jahren verwendet wird. Historische und biochemische Einordnungen
beschreiben es als Pilz mit potenten pharmakologischen Effekten, die eine Vielzahl
von chemischen Verbindungen wie Triterpenoide und Polysaccharide umfassen.
Diese besitzen zahlreiche gesundheitsfordernde Eigenschaften, darunter
antitumorale und immunmodulatorische Wirkungen.

Ziel: Die Arbeit zielt darauf ab, die Effektivitat von G. lucidum im Kontext der
Krebsbehandlung zu erforschen und festzustellen, ob es alleine, als Wirkverstarker
oder zur Linderung von Nebenwirkungen der Chemotherapie eingesetzt werden
kann.

Methodik: Die Arbeit basiert auf einer qualitativen Literaturanalyse von Studien der
letzten 10 Jahre, die sich auf die antitumoralen Eigenschaften von G. lucidum
konzentrieren. Materialien umfassen randomisierte Doppelblindstudien sowie in vitro
und in vivo Experimente.
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Ergebnisse:

1. Antitumorale Wirkung: G. lucidum zeigt signifikante Effekte wie die Hemmung der
Zellproliferation, Induktion der Apoptose und Hemmung der Metastasierung in
verschiedenen Krebszelllinien.

2. Wirkverstarkende Eigenschaften: diverse Studien zeigen, dass G. lucidum die
Wirksamkeit von konventionellen Krebsmedikamenten wie Flutamid und Docetaxel
oder auch Cisplatin erhéht und die Krebszellen fur diese sensibilisiert.

3. Linderung von Nebenwirkungen Chemo- oder Strahlentherapie: Ebenfalls wurde
nachgewiesen, dass G. lucidum die durch Chemotherapie verursachte Toxizitat
verringert und die immunologische Erholung wahrend der Behandlung unterstitzt.

Schlussfolgerung: Ganoderma lucidum hat das Potenzial, die Behandlung von
Krebserkrankungen zu unterstitzen, sei es als eigenstandiges Therapeutikum, in
Kombination mit Chemotherapie zur Wirkverstarkung oder zur Reduzierung der
Nebenwirkungen. Diese Eigenschaften machen es zu einer vielversprechenden
natirlichen Ergédnzung in der Krebsbehandlung. Weitere Kklinische Studien sind
jedoch notwendig, um die Wirksamkeit und Sicherheit im klinischen Setting
umfassend zu belegen.

9. Anhang

Abkirzungen:

CCMH = Citronellol und Extrakten von G. lucidum, C. pilosula und A. sinensis (Mischung chinesischer
Heilkrduter)

CRC = Colorectal cancer

DDR = DNA-Schadensreaktion

GA = Ganoderic acids

GA-A = Ganoderic acid A

GAD = Ganoderic acid D

GLC = GLE = G. lucidum = Ganoderma lucidum
GLP =GLPs = G. lucidum polysaccharides

GLT = G. lucidum triterpenoids

HCC = hepatozelluldres Karzinom

IBC = Inflammatory Breast Cancer

LA = Lucidenic acids

MAPKs = mitogenaktivierten Proteinkinasen

NP = Nanopartikeln

NK = natirliche Killerzellen

PAMPs = pathogenassoziierte molekulare Muster
ROS = reaktiver Sauerstoffspezies

RPF = Reishi & Privet Formula

SBSGL = Sporoderm-broken spores of Ganoderma lucidum
TCM = Traditionellen Chinesischen Medizin
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