@

LIFE Science Hub

JOURNAL OF SCIENCE
EXPANDING KNOWLEDGE ABOUT NUTRITION AND HEALTH

ORIGINAL RESEARCH

Band 2, September 2026

Cordyceps:
Eigenschaften,
Wirkstotte und
wissenschaftliche
Evidenz

Dr. A. Colonnese’, R. Panzironi?

1
2

Nutrition Biologist, Latina, Italy
Independent Researcher, Latina, Italy

1. ABSTRACT

In den letzten Jahren hat Cordyceps Einzug in die Welt des Wohlbefindens,
des Sports und der Nahrungserganzungsmittel gehalten. Dieser Name
bezeichnet eine grofle Gruppe von Pilzen und nicht etwa einen einzelnen
Organismus mit einheitlichen Merkmalen. Auf dem Markt findet man jedoch
hdufig Extrakte aus kultivierten und selektierten Arten mit sehr
unterschiedlichen chemischen Profilen. Diese Vielfalt erklart sowohl das
Interesse an Cordyceps als auch die Notwendigkeit, ihn sorgfaltig zu
bewerten. Seine Anziehungskraft verbindet traditionelle Anwendung,
Marktinteresse und eine noch laufende medizinische Forschung. Studien
haben Cordycepin, Adenosin und Polysaccharide untersucht - Molekiile mit
potenziellen biologischen Wirkungen im Labor. Ein Laborergebnis beweist
jedoch fiir sich genommen noch keinen Nutzen beim Menschen,
insbesondere nicht bei Nahrungserganzungsmitteln, Getranken oder
Kapseln. Cordyceps wird hdufig mit Energie, korperlicher Ausdauer, Erholung
nach dem Sport und der Immunantwort in Verbindung gebracht. Gleichzeitig
variiert die Qualitdt je nach Art, verwendetem Teil und gewahltem
Extraktionsverfahren. Auch die Standardisierung (Kontrolle der
Wirkstoffmenge) spielt eine Rolle, da sie die Qualitdat des Produkts
maRgeblich beeinflussen kann. Es bedarf daher eines klaren Ansatzes, um die
Natur des Pilzes und die untersuchten Verbindungen zu verstehen. Zudem
mussen klinische Ergebnisse von Labordaten unterschieden werden, ohne
Hypothesen mit Gewissheiten zu verwechseln. Der Artikel befasst sich
insbesondere mit folgenden Themen:

* Was ist Cordyceps und warum ist er von Interesse?

e Wirkstoffe, Kultivierung und Qualitat der Extrakte

* Mogliche Auswirkungen auf Energie, Ausdauer und Erholung
* Sicherheit, Wechselwirkungen und Grenzen der Evidenz

* Wie man ein Produkt bewusst auswahlt
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MISSION

LIFE Science Hub - Journal of Science entstand mit
dem Ziel, wissenschaftliches Wissen zuganglich zu
machen, ohne auf methodische Strenge, Qualitat der
Quellen und Verlasslichkeit der Inhalte zu verzichten.
Die Zeitschrift fordert die Verbreitung von Wissen in
den Gesundheits-, Erndhrungs-, Medizin- und
Langlebigkeitswissenschaften und schldgt so eine
Briicke zwischen der Welt der Forschung und der
Gesellschaft.

Durch  Artikel, vertiefende

Beitrdge und Expertenbeitrage starkt das Journal die

Ubersichtsarbeiten,

evidenzbasierte Medizin und Wissenschaft, fordert
eine korrekte Interpretation wissenschaftlicher Daten
und tritt Fehlinformationen entgegen. Jeder Inhalt
wird mit dem Ziel entwickelt, die Komplexitdt der
Forschung in  verstdndliche, nitzliche und
anwendbare Informationen zu tibersetzen, wobei die
Grundsatze von Genauigkeit, Transparenz und
wissenschaftlicher

bleiben.

Unabhéngigkeit  unangetastet

Frei von politischen, industriellen und kommerziellen
Zeitschrift  als
mafgeblicher und unabhédngiger redaktioneller

Einflissen  versteht sich die
Raum, der der Forderung der wissenschaftlichen
Kultur, der beruflichen Weiterbildung und dem
Wachstum des Gesundheitsbewusstseins in der
Bevolkerung gewidmet ist.
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2. WAS IST CORDYCEPS UND WARUM
WIRD DARUBER GESPROCHEN?

Cordyceps ist ein Sammelbegriff fiir viele
verschiedene Pilzarten und keine einheitliche Zutat.
Diese Vielfalt befeuert das wissenschaftliche Interesse,
fithrt aber auch zu Unsicherheiten bei den im Handel
erhiltlichen Produkten. Dasselbe Etikett kann auf
Arten, Pilzteile und

Profile hinweisen [1][2].Das Hauptaugenmerk liegt auf

unterschiedliche chemische
Cordycepin, Adenosin und Polysacchariden. Diese
Verbindungen werden hinsichtlich ihrer mdoglichen
Auswirkungen auf den Energiehaushalt,
Entziindungsprozesse, die Immunabwehr und die
korperliche Leistungsfahigkeit untersucht [3][4] [5].
Um ein Ergebnis bewerten zu konnen, sind daher
Angaben zu Priparat, Dosierung und gemessenem
Effekt erforderlich.Cordyceps ist daher aus zwei
Griinden fiir die Forschung im Bereich Erndhrung
und Gesundheit von Interesse. Es gibt plausible
biologische Mechanismen, aber die klinischen Studien
sind klein und verwenden unterschiedliche Produkte.
Auch die Ergebnisse sind nicht immer einheitlich.
Einige Arbeiten haben Hinweise auf eine verbesserte
Ausdauer und die Aktivitdt bestimmter Immunzellen
[6][7]- Daten jedoch
Vorsicht.Eine Studie an 28 Personen verwendete 4 g

geliefert Diese erfordern
pro Tag liber 1 Woche. Bei 10 Teilnehmern wurde der
Test fiir weitere 2 Wochen fortgesetzt. Nach 3 Wochen
stieg die aerobe Kapazitit (Sauerstoffaufnahme
wihrend der Belastung). Auch die Zeit bis zur
Erschopfung nahm bei wiederholten Tests zu [6]. Das
Ergebnis bezieht sich jedoch auf dieses spezifische
Produkt und eine kleine Gruppe.In einer anderen
kontrollierten Studie nahmen insgesamt 79 Personen 8
Wochen lang tédglich 1,68 g ein. Im Vergleich zum
Placebo stieg die Aktivitdt der Natural-Killer-Zellen,
die andere Zellen erkennen und zerstoren, an [7].
Diese Immunzellen helfen dabei, veranderte Zellen
aufzuspiiren und zu vernichten. Der Befund deutet
auf eine mogliche Unterstiitzung der Abwehrkrifte
hin, beweist jedoch keinen allgemeinen klinischen
Studie

verglich FCM und 2,85 mg Cordycepin tiiber 8

Nutzen.Eine randomisierte, kontrollierte
Wochen. Die Untersuchung umfasste 10 Teilnehmer
pro Geschlecht und Gruppe und bewertete die
metabolischen und funktionellen Auswirkungen der

Art militaris.Insgesamt lassen diese Daten keine
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sicheren Schlussfolgerungen zu. Sie zeigen jedoch,
warum die Forschung an spezifischen Praparaten und
kleinen Stichproben fortgesetzt wird. Es ist notwendig,
zwischen Produkten, Nachweisen und tatsachlichen
Grenzen zu unterscheiden, bevor mogliche Vorteile
bewertet werden konnen. Der Name auf dem Etikett
allein reicht nicht aus, um den Inhalt eines Produkts
zu verstehen. Man muss die Art, die Standardisierung
(Kontrolle der Wirkstoffmenge) und die Art der
Anwendung kennen. Die wichtigsten Punkte sind:

* Der Name Cordyceps umfasst verschiedene Arten,
die nicht die gleiche Zusammensetzung aufweisen.

* Die am besten untersuchten Verbindungen sind
Cordycepin, Adenosin und bioaktive
Polysaccharide.

* Die Produkte kdnnen je nach Herkunft und
Verarbeitungsmethode stark variieren.

* Die moderne Forschung bewertet vor allem Effekte,
die beim Menschen messbar sind.

Cordyceps ist kein einzelner Inhaltsstoff, sondern
umfasst verschiedene Materialien. Diese Vielfalt
verdndert sowohl die Zusammensetzung als auch die
untersuchten potenziellen Wirkungen. Die folgenden
Abschnitte erldutern seine Identitdt und die Griinde
fiir das wissenschaftliche Interesse.

2.1 Art, Herkunft und Bedeutung des
Namens

Uberpriifungen der Gattung verzeichnen etwa 750
identifizierte Arten [6]. Nur ein kleiner Teil wurde auf
Anwendungen
Verbindungen hin untersucht. In Produkten sind vor
allem Cordyceps sinensis und Cordyceps militaris
verbreitet. Sie gehdren auch zu den am besten

medizinische oder bioaktive

untersuchten und kommerziell am weitesten
verbreiteten Formen [1,2].Der Gattungsname reicht
daher nicht aus, um Zusammensetzung, Ausbeute
oder Standardisierung zu beschreiben. Die Art kann
die Konzentration von Cordycepin, Polysacchariden
und anderen untersuchten Verbindungen verdndern
[4,5]. Um eine Studie richtig zu interpretieren, muss
man wissen, welche Art und welcher Teil verwendet
wurden. Diese Information ermdéglicht es, das Produkt
mit dem beobachteten Ergebnis in Verbindung zu
bringen.Auch der Teil des Pilzes kann einen
deutlichen Unterschied machen. Das Myzel ist das

Geflecht aus Faden, mit dem der Pilz wachst. Der
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Fruchtkorper hingegen ist der sichtbare Teil, der die
Sporen produziert. Zwei Produkte mit demselben

daher sehr

Inhaltsstoffe aufweisen. Es handelt sich um eine

Namen koénnen unterschiedliche
Familie biologischer Materialien, nicht um einen
einzelnen Inhaltsstoff. Ein Teil der Zweifel an den
Nachweisen ergibt sich genau aus diesen sehr

unterschiedlichen Produkten [1,2].

2.2 Bioaktive Verbindungen und
Wirkungsmechanismen

Das wissenschaftliche Interesse gilt vor allem
bestimmten bioaktiven Molekiilen (die in der Lage
sind, auf Korperprozesse einzuwirken). Die am
hdufigsten genannten sind Cordycepin, Adenosin und
Polysaccharide [3][4]. Ersteres ist ein Nukleosid, ein
Molekiil, das einem Bestandteil der Nukleinsduren
dhnelt. Studien untersuchen dessen Wirkung auf
zelluldre Signalwege und die Proteinsynthese. Zudem
wird die Energienutzung und die Reaktion auf
zelluldren Stress analysiert [5][8].Im Labor wirkt dieses
Molekiil auf Signalwege, die den Energieverbrauch in
den Zellen regulieren. Es kann auch die Reaktion auf
oxidative Schiden und die Lebensdauer der Zellen
beeinflussen. Polysaccharide hingegen sind lange
In verschiedenen

Ketten aus Zuckermolekiilen.

Studienmodellen zeigten sie antioxidative und
immunmodulierende (die Abwehrkrifte regulierende)
[2][4].Diese
warum die Studien sehr unterschiedliche Bereiche

abdecken.
Leistungsfahigkeit,

Wirkungen Mechanismen erklédren,

Dazu gehoren korperliche

Immunabwehr, Entziindungen
und der  Energiehaushalt. Ein
jedoch

beim Menschen. Die

moglicher
Mechanismus garantiert noch keinen
niitzlichen Effekt

Aufnahme und die Umwandlung im Korper kénnen

orale

das Ergebnis verdndern. Auch die Menge, die
tatsdchlich  das
entscheidende Rolle.Die aussagekriftigsten Studien
verkniipfen daher die Zusammensetzung mit einem
messbaren Effekt. Einige bewerten die Ausdauer bei
Belastung oder spezifische Werte der Immunabwehr

Gewebe erreicht, spielt eine

[7]. Préklinische Daten (gewonnen an Zellen oder
untersuchen AMPK,
Autophagie und zelluldre Signalwege [9][10] [11][12].

Tieren) oxidativen Stress,
Autophagie ist das System, mit dem die Zelle
Bestandteile Daten
stiitzen eine Hypothese, befinden sich jedoch noch in

beschidigte beseitigt. Diese
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einem frithen Stadium. Es bedarf Studien am
Menschen mit klar definierten Produkten und
bekannten Dosierungen, um einen klinischen Nutzen
zu bestétigen.

3. MOGLICHE VORTEILE VON CORDYCEPS
IN DER PRAXIS

Um die moglichen Vorteile von Cordyceps zu
verstehen, muss man Labordaten von Ergebnissen am
Menschen unterscheiden. Die Studien untersuchen
vor allem das wahrgenommene Energielevel, die
Belastungsreaktion und bestimmte Indikatoren der
Immunfunktion. Die Ergebnisse variieren je nach
Produkt, Dosierung und den beteiligten Personen
[13,14]. Ein Nutzen ist daher nie garantiert. In einigen
Fallen scheint der Pilz niitzlich zu sein, wahrend er in
anderen die gemessenen Ergebnisse nicht verdndert.
Inhaltsstoffe
Signalwege, die mit Energie, Entziindungen und
oxidativem Stress (Schaden durch reaktive Molekiile)
verbunden sind [3,2,4,5]. Um die Wirkungen zu

Seine wirken auf verschiedene

bewerten, miissen sowohl die positiven Daten als auch
Studien beriicksichtigt
werden.Miidigkeit hat nicht immer dieselbe Ursache.

die Grenzen klinischer
Sie kann von Energiemangel, leichten Entziindungen,
oxidativem Stress oder einer schlechten Erholung
nach korperlicher Anstrengung herriihren. Oxidativer
entsteht, Molekiile die
natiirlichen Abwehrmechanismen {iiberfordern. Diese
Molekiile

schidigen.

Stress wenn reaktive

konnen dann Zellen und Gewebe

Cordyceps wird erforscht, weil er
moglicherweise auf mehrere Prozesse gleichzeitig
einwirken kann. Zu seinen Inhaltsstoffen gehoren
Cordycepin, Adenosin, Polysaccharide und andere
Metaboliten (von Zellen produzierte Substanzen)
[3’2’4)8]-
Belastung zu bewiltigen und die Immunantwort zu
regulieren. Die beim Menschen beobachteten
Wirkungen sind jedoch nicht immer gleich. Eine

Aktivitat in vitro (im Labor) reicht nicht aus: Es muss

Diese Substanzen konnten helfen, die

tiberpriift werden, ob sie zu realen und messbaren
Vorteilen fiihrt.Insgesamt zeigen die Daten eine
mogliche Unterstiitzung, aber keinen Effekt, der bei
jedem gleich ist. Eine Studie umfasste 20 Probanden
im Alter von 50 bis 75 Jahren. Cs-4
standardisierte und im Labor kultivierte Form des

(eine

Heilpilzes Cordyceps sinensis) in einer Dosierung von
333 mg dreimal tiglich iiber 12 Wochen verbesserte die
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metabolische und die ventilatorische Schwelle. Der

maximale Sauerstoffverbrauch verdnderte sich
hingegen nicht [15]. In einer anderen Studie nahmen
22 ménnliche Radfahrer 5 Wochen lang tiglich 3 g ein.
Es zeigten sich keine Vorteile bei der VO2peak, der
ventilatorischen Schwelle oder der Zeitfahrleistung
[16]. Auch die Immunmarker zeigen unterschiedliche
Reaktionen. Eine Dosis von 1,68 g pro Tag iiber 8
Wochen erhohte die Aktivitdit der

Killerzellen bei 79 Erwachsenen. Ein Getrank mit 2,85

naturlichen

mg Cordycepin wurde hingegen {iiber 8 Wochen
getestet. Die Studie umfasste 10 Probanden pro
Geschlecht und Gruppe [7]. Cordyceps bleibt daher
ein Unterstiitzungsmittel, das mit Vorsicht zu
bewerten ist, und keine Ldsung, die fiir jeden geeignet
ist [17,18].Es ist wichtig zu priifen, ob der Mechanismus
auch ein konkretes Ergebnis liefert. Ein Extrakt, der
AMPK aktiviert, kann die Energienutzung in den
Zellen fordern. AMPK ist die

Adenosinmonophosphat-aktivierte Proteinkinase, ein
Enzym, das den Energiestoffwechsel reguliert [9,10].
Eine Wirkung auf Entziindungssignale oder
oxidativen Stress kann die Erholung und die Reaktion
auf Reize beeinflussen [19,11,20]. Diese Mechanismen
garantieren jedoch nicht bei jedem Menschen einen
spiirbaren Nutzen. Die Unterstiitzung scheint oft
bescheiden zu sein und konnte bei funktioneller
Erschopfung oder intensiver Belastung plausibler
sein. Er sollte daher nicht als allgemeines Heilmittel
betrachtet

Schlussfolgerungen zieht, ist es niitzlich, sich einige

werden. Bevor man  praktische
Punkte vor Augen zu halten, die in klinischen Studien

hiufig vorkommen:

¢ Sich weniger miide zu fiithlen, bedeutet nicht
immer, eine bessere korperliche Leistung zu
erbringen.

¢ Die Reaktion auf die Ausdauerleistung
unterscheidet sich stark zwischen trainierten und
untrainierten Personen.

* Einige Immunindikatoren scheinen stirker auf die
Extrakte zu reagieren als andere.

* Die Dosis und die Dauer der Anwendung kénnen
das Ergebnis stark verdndern.

Die moglichen Vorteile von Cordyceps lassen sich am

besten verstehen, wenn man drei Bereiche
unterscheidet: wahrgenommene Energie, Reaktion auf
korperliche Belastung und Immunregulation. Fiir

jeden Bereich sind die Dosierung, die Dauer der

LIFE SCIENCE HUB - JOURNAL OF SCIENCE - https://lifesciencehub.info

Einnahme und die Art des verwendeten Extrakts
entscheidend.

3.1 Wahrgenommene Energie und
Midigkeit

Viele Menschen kaufen Cordyceps in der Hoffnung,
sich weniger miide und aktiver zu fiihlen. Dieser
mogliche Effekt ist subjektives
Empfinden. Er héngt auch damit zusammen, wie
Zellen ATP ATP, oder
Adenosintriphosphat, liefert Energie fiir zelluldre

nicht nur ein
produzieren.

Prozesse. Einige Studien deuten auf mdgliche
Auswirkungen auf die Signalwege hin, die den
Energiehaushalt und die Reaktion auf Belastung
regulieren [13][21]. Cordycepin kann auf Signale
einwirken, die den Energiehaushalt, die Autophagie
und das Zellleben steuern [9][12]. Autophagie ist das
System, mit dem die Zelle beschddigte Bestandteile
beseitigt oder recycelt. Es gibt also eine biologische
Grundlage, um die Auswirkungen auf die Energie zu
untersuchen. Die Ergebnisse sind jedoch nicht bei
jedem gleich. Einige Gruppen zeigen kleine Vorteile,
wihrend die Unterschiede bei anderen im Vergleich
zur Kontrollgruppe minimal sind. Der Effekt kann je
nach Extrakt, Training, Erndhrung und den
Erwartungen der Person variieren. Daher ist das
Produkt kein , Treibstoft™, der fiir jeden geeignet ist. Es
kann in spezifischen Fillen eine Hilfe sein, muss aber
jedes Mal individuell bewertet werden. Die Belege
deuten auf eine mogliche Unterstiitzung hin, nicht auf
die sichere Korrektur eines Energieproblems [3][13].
Viele Studien

Auswirkungen

an Zellen und Tieren haben
auf oxidativen Stress und die
Energienutzung festgestellt. Sie zeigten jedoch keinen
direkten Anstieg der Kraft. Diese Erkenntnis kdnnte
erklaren, warum manche Menschen von mehr
Wachheit berichten, ohne dass sich ihre sportlichen
Leistungen wesentlich verbessern. Der Nutzen kénnte
sich zeigen, wenn die Miidigkeit auf eine schlechte
ungiinstige
zuriickzufiihren ist. Unter anderen Bedingungen kann

Erholung oder eine Energiebilanz

das Ergebnis nahezu dem der Kontrollgruppe
entsprechen. Es sind daher solidere klinische Daten
erforderlich, um zu verstehen, wer einen tatsachlichen

Vorteil erzielen kann.
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3.2 Korperliche Ausdauer und Erholung

Im Sport wird Cordyceps eingesetzt, um die Ausdauer
bei Belastung zu unterstiitzen und die Erholung zu
fordern. Eine randomisierte Studie untersuchte Cs-4
an 20 gesunden Probanden im Alter von 50 bis 75
Jahren. Die Dosis betrug 333 mg dreimal téglich tiber
einen Zeitraum von 12 Wochen. Die metabolische
Schwelle stieg um 10,5 % und die ventilatorische
Schwelle um 8,5 %. Der
Sauerstoffverbrauch verdnderte sich hingegen nicht
[15]. Eine weitere Studie umfasste 22 mannliche
Radsportler, die mit CordyMax Cs-4 behandelt
wurden. Die Probanden nahmen 5 Wochen lang

maximale

taglich 3 g ein. Es zeigten sich keine Verbesserungen
der aeroben Kapazitit oder der Ausdauerleistung [16].
Die Ergebnisse zeigen positive Anzeichen bei einigen
Werten, jedoch keine konsistente Leistungssteigerung.
Es muss zwischen physiologischen Schwellenwerten,
wahrgenommener Anstrengung und tatsdchlicher
sportlicher Leistung unterschieden werden. Der
Extrakt kann als Unterstiitzung untersucht werden,
ersetzt jedoch nicht ein angemessenes Training, eine
ausgewogene Erndhrung und eine ausreichende
Erholung. Ein moglicher Nutzen kann von der Art, der
Dosierung und den untersuchten Personen abhingen
[13][14] [16]. Die Physiologie der Belastung hilft dabei,
diese Daten besser zu interpretieren. Eine hdohere
Schwelle kann dazu fithren, dass eine moderate
Belastung ldnger durchgehalten werden kann, bevor
Ermiidung eintritt. Diese Verdnderung fiihrt jedoch
nicht
Maximalleistung. Die Ergebnisse deuten daher auf

zwangslaufig zu einer besseren
mogliche Effekte bei der Energienutzung hin, nicht

auf  einen  Beweis fiir eine  sportliche
Leistungssteigerung. Zudem haben bereits sehr gut
trainierte Personen oft weniger Spielraum fiir
zusitzliche Vorteile. Dieser Faktor kann einen Teil der
Unterschiede zwischen den Studien erkldren. Auch
die unterschiedlichen Dosierungen und

Studiendauern spielen eine Rolle.

3.3 Immununterstiitzung und oxidativer
Stress

Cordyceps wurde auch auf seine Auswirkungen auf
das Immunsystem und oxidativen Stress hin
untersucht. Das Immunsystem umfasst Zellen und
Signalwege, die den Korper verteidigen. Oxidativer

LIFE SCIENCE HUB - JOURNAL OF SCIENCE - https://lifesciencehub.info

Stress hingegen entsteht durch ein Ubermall an
reaktiven Molekiilen, die Zellen und Gewebe
[8][22]. Eine
klinische Studie umfasste 79 gesunde Erwachsene.

schiadigen konnen randomisierte
Davon nahmen 39 Personen iiber 8 Wochen téglich
1,68 g eines Myzelextrakts aus Cordyceps ein. Die
anderen 40 erhielten eine Vergleichsbehandlung. In
der behandelten Gruppe stieg die zytotoxische
Aktivitat der natiirlichen Killerzellen um 38,8 % an.
Diese Zellen erkennen und bekdmpfen bestimmte
abnormale oder infizierte Zellen [23]. Eine neuere
Cordyceps
militaris-Getrdink mit 2,85 mg Cordycepin. Das

Untersuchung verwendete ein
Getrink wurde gesunden Minnern und Frauen iiber 8
Wochen verabreicht. Die Gruppen bestanden aus
jeweils 10 Personen pro Geschlecht und dienten der
Bewertung der Immunantwort. Die Daten deuten auf
eine mogliche gezielte Wirkung hin, nicht auf eine
allgemeine Starkung der Abwehrkrifte. Viele Studien
beschranken sich zudem auf Zellen, Tiere, Extrakte
[8][22] [24]. Die klinische
Wirkung kann daher je mnach Produkt und
Anwendungskontext variieren. Diese Wirkung konnte

oder Polysaccharide

niitzlich sein, wenn das Immunsystem unter Druck
steht, aber nicht aufgrund einer Krankheit {iberaktiv
ist. Es geht also nicht darum, alle Abwehrkrifte
gleichermallen zu ,stirken“. Der Extrakt kdnnte nur
auf bestimmte Bereiche der Immuniiberwachung und
der Stressreaktion wirken. Es bleibt entscheidend, die
im Labor beobachteten Effekte von denen zu
unterscheiden, die im Alltag von Nutzen sind. Der
Anstieg eines Immunmarkers (ein Wert, der eine
biologische
genommen noch keinen verbesserten Schutz. Er
belegt auch nicht, dass die Betroffenen weniger
Infektionen haben werden.

Reaktion anzeigt) beweist fiir sich

4. DIE AM BESTEN UNTERSUCHTEN
BIOLOGISCHEN MECHANISMEN

Um die Mechanismen von Cordyceps zu verstehen,
muss man den Signalen folgen, die das Leben der
Zellen
Energieverbrauch, das Wachstum und die Reaktion
auf Schiden beeinflussen [2][4] [8].Zu diesen Schidden
zdhlen

regulieren.  Cordycepin  kann  den

oxidativer ~Stress und Entziindungen.
Oxidativer Stress entsteht, wenn reaktive Molekiile
die antioxidativen Abwehrmechanismen tibersteigen.

Entziindungen sind eine niitzliche Abwehrreaktion,
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Schiden
verursachen.Die Verbindung scheint daher nicht als

konnen aber bei zu langer Dauer
allgemeines Stimulans zu wirken. Stattdessen kann sie
die Zelle zu einem vorsichtigeren Umgang mit ihren
Ressourcen anleiten. Dies erklart, warum sie in vielen
Bereichen untersucht wird, von den Muskeln bis zum
Nervensystem. Ein Grol3teil der Daten stammt jedoch
nicht aus klinischen Studien am Menschen.In
Geweben, die viel Energie verbrauchen, kdnnte diese
Kontrolle den Zellen helfen, auf Schiden zu reagieren.
Die Wirkung hingt jedoch von den Dosierungen ab,
die die Produkte tatsichlich liefern koénnen.Eine
experimentelle Studie hat gezeigt, dass Cordycepin
AMPK, einen Sensor fiir Zellenergie, aktivieren kann
[9]. Der Name steht fiir AMP-aktivierte Proteinkinase.
Dieses Signal wird aktiviert, wenn die Zelle einen
Mangel an verfiigbarer Energie feststellt. AMPK hilft
dabei, Ressourcen besser zu nutzen und Prozesse zu
begrenzen, die viel Energie verbrauchen. Es kann
auch mTOR bremsen, einen Signalweg, der
Wachstum und Synthese unterstiitzt. Gleichzeitig
fordert es die Autophagie (das Recycling beschadigter
Zellbestandteile). In Modellen
reduziert dieser Zustand den Stress und erhoht die
Widerstandsfahigkeit
Bedingungen [25](26] [19][10].In der Praxis fordert
AMPK das Sparen, wiahrend mTOR Wachstum und

Aufbau unterstiitzt. Ein richtiges Gleichgewicht kann

verschiedenen

gegeniiber widrigen

Schiaden begrenzen und die Erholung der Zelle
unterstiitzen. Eine im Labor beobachtete Wirkung ist
jedoch nicht immer auf den Menschen iibertragbar.
Entscheidend sind hierbei die
Bioverfiigbarkeit (der aufgenommene und verwertete
Anteil) sowie der Gesundheitszustand.Einige Studien
zu Cordyceps militaris
Reaktionen nach kurzzeitiger Einnahme bewertet. Die
Einnahme von 4 g pro Tag iiber 1 Woche umfasste 28

Dosis, die

haben auch menschliche

Personen. Bei 10 von ihnen wurde die Untersuchung
Die Daten
belegen zwar keinen einzelnen Mechanismus, deuten

fiir weitere 2 Wochen fortgesetzt [6].

aber auf eine menschliche Reaktion auf mehreren
Signalebenen hin. Um diese Daten systematisch zu
sinnvoll,

betrachten, ist es die am hé&ufigsten

genannten biologischen Schritte zu unterscheiden:
¢ Die Kontrolle der Zellenergie durch AMPK und
dhnliche Signale.

* Das Gleichgewicht zwischen mTOR, Zellwachstum
und schiitzender Autophagie.
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¢ Die Kontrolle von Entziindungen und oxidativem
Stress im Gewebe.

* Die Verbindung zu neuronalen Signalwegen und
die Fahigkeit der Zellen, am Leben zu bleiben und
zu funktionieren.

Die Forschung konzentriert sich auf wenige zelluldre
Signalwege, doch die Auswirkungen variieren je nach
Gewebe und Modell. Die folgenden Abschnitte
Rolle von AMPK, mTOR und
stressbedingten Signalen.

erlautern die

4.1 Cordycepin, AMPK und
Energiestoffwechsel

Cordycepin ist die am besten untersuchte Verbindung
hinsichtlich
Energieverbrauch. Eine Studie zu den zelluldren
Mechanismen deutet darauf hin, dass sie AMPK
aktivieren kann, wenn die verfiigbare Energie sinkt [5].
AMPK steht fiir AMP-aktivierte Proteinkinase und
fungiert als Sensor fiir den zelluldren Energiestatus.

ihrer ~ Auswirkungen auf den

Wenn sie aktiviert wird, hilft sie der Zelle, die
verfiigharen Ressourcen besser zu nutzen. Zudem
reduziert sie Prozesse, die viel Energie verbrauchen,
und fordert einen effizienteren Stoffwechselzustand.
Sie wirkt somit wie ein Schalter, der die Zelle auf
Einsparung und Anpassung ausrichtet. Einige Studien
bringen diesen Effekt auch mit AKT in Verbindung,
einem Signalweg, der das Wachstum und die
Uberlebensfihigkeit von Zellen reguliert. Es wurde
zudem eine Verringerung anderer Signale beobachtet,
die das Wachstum férdern [9][27]. Es handelt sich also
nicht um die typische Wirkung eines Stimulans.
Stattdessen kann die Verbindung die Art und Weise
verdandern, wie die Zelle mit Energie umgeht. Dieser
Mechanismus wird im Bereich des Stoffwechsels und
zur Unterstiitzung bei korperlicher Anstrengung
untersucht. Eine Studie umfasste 28 Personen, die eine
Woche lang téglich 4 g einnahmen. Im Anschluss
setzten 10 von ihnen die Einnahme fiir weitere 2
Wochen fort. Die Forscher stellten eine verbesserte
aerobe Kapazitit und eine hohere Belastungstoleranz
fest. Die maximale Sauerstoffaufnahme (VO2max)
stieg um 4,8 ml pro kg pro Minute. Die Zeit bis zur
Erschopfung erhohte sich in der Gruppe mit der
hoheren Dosis um 28,1 Sekunden bzw. 69,8 Sekunden
[6]. Eine weitere randomisierte kontrollierte Studie
verwendete hingegen 2,85 mg iiber 8 Wochen. Die
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Studie umfasste 10 Personen beiderlei Geschlechts pro
Gruppe und lieferte ein vorsichtigeres Bild. Diese
Daten deuten darauf hin, dass die Reaktion je nach
Dosis, Form und untersuchter Gruppe variieren kann.
Ein Effekt auf zelluldrer Ebene bedeutet namlich nicht
immer
Entscheidend sind die Menge, die das Gewebe
erreicht, die Art der Einnahme und die Dauer [5][13].

einen tatsachlichen klinischen Nutzen.

4.2 AMPK, mTOR und Autophagie

mTOR ist ein Signalweg, der Wachstum und Synthese
fordert, wenn der Zelle Energie zur Verfiigung steht.
AMPK hingegen neigt dazu, diesen Prozess zu
bremsen, wenn die Ressourcen knapp sind. Studien
deuten darauf hin, dass Cordycepin durch die
Aktivierung von AMPK mTORCI regulieren kann
[28][29]. mTORC1 ist der mTOR-Komplex, der
Wachstum und Biosynthese (die Produktion neuer
Molekiile) steuert. Dieses Verhaltnis ist von
Bedeutung, da mTOR das Wachstum, die
Néhrstoffverwertung und die Reaktion auf die
Umgebung reguliert. AMPK kann auch auf
TSC1/TSC2 einwirken, was dazu beitragt, mTORCI zu
hemmen. TSCI/TSC2 ist eine Gruppe von Proteinen,
die das Wachstum an die verfiigbare Energie anpasst.
In einigen Modellen fordert diese Wirkung die
Autophagie (das Recycling beschidigter oder nicht
mehr bendtigter Zellbestandteile). Auf diese Weise
kann die Zelle Energie gewinnen und ihr Inneres
geordneter halten [25][12]. Der Mechanismus kann die
Zelle somit in eine Phase der Schonung und Abwehr
versetzen. Diese Effekte wurden in Modellen von
Erkrankungen des Nervensystems und des
Stoffwechsels beobachtet. In solchen Modellen kann
das Gleichgewicht zwischen AMPK und mTOR die
Fahigkeit der Zellen beeinflussen, am Leben zu
bleiben und zu funktionieren [25][26]. Geht diese
Kontrolle verloren, konnen Schiaden zunehmen und
die Effizienz der Energienutzung sinken. Aus diesem
Grund wird Cordyceps aullerhalb des
Sportbereichs untersucht. Labordaten reichen jedoch
nicht aus, um ihn als Heilmitte] zu empfehlen.
Entscheidend bleiben die

Anteil, der aufgenommen und verwertet wird), die

auch

Bioverfiigbarkeit (der

Dosierung und die klinische Situation. Bei
stoffwechselbedingten Schidden oder Ischidmie, also
einer verminderten Durchblutung, kann die Wirkung

schiitzend sein. Unter anderen Bedingungen kdnnte
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ein zu starker Effekt jedoch nicht hilfreich sein. Das
Ziel ist nicht das Ein- oder Ausschalten -eines
Wiederfinden eines

Signalwegs, sondern das

ausgewogenen Gleichgewichts.

4.3 Entziindung, oxidativer Stress und
Zellfunktion

Zahlreiche Studien deuten auf

Auswirkungen

zu Cordyceps
auf Signalwege hin, die mit
Entziindungen und oxidativem Stress in Verbindung
[8][22].

korpereigene Abwehr, solange sie nur von kurzer

stehen Entziindungen unterstiitzen die
Dauer und gut reguliert sind. Halten sie jedoch tiber
einen lidngeren Zeitraum an, kdnnen sie Gewebe
schadigen und dessen Funktionen beeintrichtigen.
Oxidativer Stress entsteht, wenn reaktive Molekiile
die antioxidativen Abwehrmechanismen tiberfordern.
In experimentellen Modellen konnte Cordycepin
bestimmte pro-inflammatorische Signale reduzieren.
Zudem wurde es mit dem Schutz von Zellen und der
Kontrolle oxidativer Schidden in Verbindung gebracht
[4][30] [10]. In Neuronen und Herzzellen zeigten
Studien eine erhohte Widerstandsfihigkeit gegentiber
Stress. Zudem wurde eine verbesserte Fihigkeit der
Zellen beobachtet, unter widrigen Bedingungen zu
tiberleben [26][11] [20]. Die Verbindung kénnte daher
die zelluldre Anpassung regulieren, anstatt lediglich
eine allgemeine ,Stirkung“ zu bewirken. Diese
mogliche Rolle erkldrt die Untersuchungen zum
Stoftwechsel, zum  Nervensystem und zur
Immunabwehr. Einige Daten am Menschen weisen in
dieselbe Richtung, sind jedoch noch begrenzt. Eine
Untersuchung an insgesamt 79 Personen bewertete
den mizellaren Extrakt von Cordyceps CBG-CS-2. Die
Dosis betrug 1,68 g tiglich iiber einen Zeitraum von 8
Wochen. Im Vergleich zum Placebo stieg die Aktivitat
der NK-Zellen gegen verdnderte Zellen um etwa 38,8
% [7]. Natural-Killer-Zellen erkennen und bekdampfen

Zellen
Bereich  der

innerhalb  der
Atemwege
untersuchte eine weitere klinische Studie zu Hirsutella

bestimmte veranderte

Immunabwehr. Im

sinensis die chronisch obstruktive Lungenerkrankung
[18]. Das Interesse gilt also auch der Immunantwort
und der allgemeinen Vertréglichkeit, nicht nur dem
Sport. Es ist jedoch notwendig, experimentelle Effekte
vom tatsiachlichen Nutzen fiir den Menschen zu
unterscheiden. Es bedarf direkterer und fundierterer
klinischer Studien, insbesondere zu den im Handel
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erhiltlichen Produkten. Diese konnen sich in ihrer
Zusammensetzung namlich stark unterscheiden [3][5]
[4]. Die Mechanismen machen die Wirkungen zwar
plausibel, erlauben jedoch keine allgemeingiiltigen
Schlussfolgerungen fiir jede Anwendung.

5. CORDYCEPS, STOFFWECHSEL UND
CHRONISCHE ERKRANKUNGEN

Im Zusammenhang zwischen Cordyceps und
Stoftwechsel kdnnen bestimmte Molekiile auf die
Systeme einwirken, die den Energiehaushalt
regulieren. Diese Systeme steuern die Verwertung von
Fetten, deren Speicherung sowie die Reaktion auf
Stress. Studien zu Cordycepin haben sich vor allem
auf dessen Wirkung auf AMPK konzentriert. Dieses
Protein erkennt, wie viel Energie der Zelle zur
steht, und passt Aktivitdten
entsprechend an.Wenn AMPK aktiviert wird, schrankt
die Zelle Aktivititen ein, die viel Energie verbrauchen.
Gleichzeitig fordert sie Prozesse, die niitzlich sind, um
auf neue stoffwechselbedingte Anforderungen zu

reagieren. Das Gleichgewicht verschiebt sich somit

Verfiigung deren

hin zu einer geordneteren und effektiveren Nutzung
der verfiigbaren Ressourcen.Dies bedeutet nicht, dass
der Pilz den Cholesterinspiegel senkt oder chronische
Krankheiten heilt. In Forschungsmodellen kann er
jedoch  eine  vorteilhaftere Stoffwechsellage
begiinstigen. Die Leber ist dabei ein wichtiges
Fette und viele

Zielorgan, da sie Zucker,

Entzlindungssignale verarbeitet.Studien an
verschiedenen Geweben zeigen einige konsistente
Daten, die jedoch mit Vorsicht zu interpretieren sind.
In der Leber ist die Aktivierung von AMPK mit
weniger Fett und weniger Entziindungen verbunden.
In der Niere liegt das Interesse auf der Abwehr von
(Schaden durch hochreaktive
Molekiile). Diese Art von Stress begleitet viele
Nephropathien (Nierenerkrankungen) und kann die
Nierenfunktion beeintrachtigen.Im Herzen beeinflusst
die Energienutzung die Reaktion auf Stress, der durch
Ischdmie verursacht wird. Ischdmie ist der Mangel an

oxidativem Stress

Blut und Sauerstoff, der ein Gewebe erreicht. Das
Herz verbraucht viel Energie und ist daher auf gut
koordinierte und effiziente Mitochondrien
angewiesen. Mitochondrien sind Zellbestandteile, die
Grof3teil  der

produzieren.In einigen Modellen reguliert dieser

einen verfiigbaren = Energie

Signalweg auch die Mitochondrien und das Zellleben.

LIFE SCIENCE HUB - JOURNAL OF SCIENCE - https://lifesciencehub.info

Cordyceps konnte daher auf mehrere miteinander
verbundene biologische Netzwerke wirken und nicht
nur auf ein einziges Ziel. Dieser Effekt muss jedoch
durch umfangreiche und gut durchgefiihrte klinische
Studien bestétigt werden.In der Leber untersuchte
eine Studie zur nicht-alkoholischen Steatohepatitis
Molekiil
verbesserte das Entziindungs- und Stoffwechselbild
tiber AMPK [10]. Die Krankheit verursacht eine
Ansammlung von Fett und Entziindungen, was im
Laufe der Zeit
untersuchte Mechanismus deutet also darauf hin, dass

die Wirkung von Cordycepin. Das

zu Schiaden fithren kann.Der

es moglich ist, auf diesen Energiesensor einzuwirken.
Wenn die Leberzelle Energie besser erkennt, kann sie
die Fettspeicherung begrenzen. Sie kann auch
Prozesse reduzieren, die mit oxidativem Stress und
Zellschdden verbunden sind.Fermentierte Produkte
von Ophiocordyceps sinensis wurden bei akutem
Nierenschaden durch Kontrastmittel untersucht.

Bailing-Kapseln, die mit Cordyceps sinensis in

Verbindung stehen, wurden bei chronischer

Nierenerkrankung bewertet [13,23]. Im diabetischen
durch
Ischamie/Reperfusion verursachten Schaden. Es
forderte die durch AMPK und Mfn2 regulierte
[20].Die
Fusion verbindet Mitochondrien miteinander und

Herzen  reduzierte  Cordycepin  den

mitochondriale  Fusion mitochondriale
kann ihnen helfen, effektiver zu arbeiten. Insgesamt
belegen diese Daten nicht, dass Cordyceps eine
Therapie darstellt. Sie weisen jedoch auf drei
Ziele hin: Stoffwechsel,

Stress und  Entziindungen.  Der

mogliche gemeinsame
oxidativer
wissenschaftliche Wert liegt in der Erforschung dieser
Netzwerke, nicht in einer vermeintlich sensationellen
Wirkung.Zusammenfassend ldsst sich festhalten:-
Cordycepin aktiviert AMPK und fOrdert so ein
besseres Energiemanagement.- In der Leber kann

AMPK Fett und Entziindungen reduzieren.- In der

Niere konnte Cordyceps oxidativem  Stress
entgegenwirken.- Im Herzen fordert es in
experimentellen Modellen die mitochondriale
Funktion.

Der Fokus verlagert sich nun von den allgemeinen
Auswirkungen auf die Gewebe, bei denen der
Energieverbrauch am wichtigsten ist. Leber, Niere und
Herz sind drei unterschiedliche Fille, basieren jedoch
auf derselben biologischen Grundlage. Alle miissen
sich an den Energiebedarf anpassen und Zellschdden
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begrenzen.

5.1 Leber und Lipidstoffwechsel

Ein Forschungszweig untersucht die Leber und die
Art und Weise, wie sie Fette verwertet. In einem
Modell der nicht-alkoholischen Steatohepatitis
aktivierte Cordycepin AMPK. Diese Wirkung
verbesserte das Stoffwechselprofil und reduzierte
Entziindungszeichen [10]. Die Erkrankung fiihrt zu
Fetteinlagerungen in der Leber, Entziindungen und
moglichen Schiden, die mit der Zeit fortschreiten. In
diesem Stadium muss das Organ eine zu grofle Menge
an Fetten bewiltigen. Es verdndert die Art und Weise,
wie es diese nutzt, und der oxidative Stress nimmt zu.
Zudem werden Signale aktiviert, die eine Fibrose
(Bildung von Narbengewebe) begiinstigen konnen.
Mit der Zeit konnen diese Vorgidnge die Leberfunktion
beeintriachtigen. Wenn AMPK aktiviert wird, begrenzt
die Zelle Prozesse, die Energie speichern. Gleichzeitig
nutzt sie die bereits vorhandenen Ressourcen
effizienter. Sie kann somit die Fettsynthese reduzieren
und deren Verbrauch steigern. Diese beiden Prozesse
regulieren das Gleichgewicht zwischen Speicherung
und Verbrauch. Die Studie beweist nicht, dass die
Behandlung beim Menschen wirksam ist, zeigt aber
einen moglichen Mechanismus auf. Dies trdgt dazu
bei, das Interesse an Cordyceps in der Leberforschung
zu erklaren. Der Pilz heilt das Organ nicht auf
allgemeine Weise. In experimentellen Modellen
wirken jedoch einige seiner Molekiile auf
Schliisselstellen des Stoffwechsels ein. Die Rolle von
AMPK macht die

Untersuchung anderer

Erkenntnis auch fiir die
Organe niitzlich. Dieser
Signalweg  fungiert namlich als allgemeiner
Energiesensor der Zellen [30][10]. Die Datenlage ist
noch vorldaufig und erlaubt keine Empfehlungen fiir
die Behandlung von Menschen. Dieser Rahmen ist
Teil umfassenderer Studien zu Substanzen, die aus
Cordyceps gewonnen werden. Diese Substanzen
wirken nicht wie ein einzelnes Medikament, das auf
ein einziges Ziel ausgerichtet ist. Stattdessen konnen
sie auf mehrere miteinander verkniipfte Prozesse
einwirken. Eine Reaktion in der Leber kann daher von
Verringerung des
abhingen. Es ist nicht gesagt, dass es einen direkten
Effekt auf einen einzelnen Blutwert gibt. Diese

Wirkung auf mehrere Systeme macht das Thema

einer metabolischen Stresses

interessant, erfordert jedoch grofle Vorsicht. Die
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Daten aus Forschungsmodellen lassen sich nicht
direkt auf den Alltag tibertragen.

5.2 Niere und Gewebeschutz

In der Niere wurden bestimmte Produkte auf
Cordyceps-Basis untersucht, um das Gewebe zu
schiitzen.  Eine  Ubersichtsarbeit
Produkte,
sinensis gewonnen wurden. Die Studien bewerteten,

untersuchte

fermentierte die aus Ophiocordyceps
wie ein akutes Nierenversagen durch Kontrastmittel
Arbeit

randomisierte Studien mit positiven klinischen und

verhindert werden kann. Die fasste
labortechnischen Daten zusammen [13]. Das Signal ist
interessant, aber es gibt nur wenige Studien, und diese
haben spezifische Produkte bewertet. In diesem Fall
entsteht das akute Nierenversagen durch mehrere
zusammenwirkende  Ereignisse. Dazu gehodren
Vasokonstriktion (Verengung der Gefille), oxidativer
Stress und die Fragilitit der Tubuluszellen. Diese
Zellen bilden Teile der Niere, die verschiedene
Substanzen filtern und riickresorbieren. Die
Tubuluszellen leiden stark unter Verdnderungen des
Schiaden.  Die

Verringerung dieser Belastungen konnte den Schaden

Blutflusses und  chemischen
daher theoretisch begrenzen. Dieser mogliche Effekt
reicht jedoch nicht aus, um eine Standardtherapie zu
definieren. Eine weitere Analyse untersuchte
Bailing-Kapseln, die mit Cordyceps sinensis in
Verbindung stehen, bei chronischer
Nierenerkrankung. Die Arbeit brachte die moglichen
Wirkungen mit Signalnetzwerken und
[23]. Die

langsam

Abwehrmechanismen in Verbindung

chronische Nierenerkrankung schreitet
voran und kann viele Ursachen haben. Sie umfasst
hiufig eine anhaltende Entziindung, Gefdl3schdden
und einen allmdhlichen Verlust von Nephronen.
Nephrone sind die Einheiten der Niere, die das Blut
filtern. Die Hypothese betrifft die Kontrolle von
Stress, Entziindungen
Zellenergiehaushalt. Niere und Leber sind komplexe
Organe, daher ldsst sich ein einzelnes Ergebnis nicht

aufjeden Fall tibertragen. Diese Produkte konnten als

oxidativem und dem

Unterstiitzung in sehr spezifischen Féllen untersucht
jedoch

Standardbehandlungen ersetzen. Diese Studien sind

werden. Sie konnen keine
wertvoll, da sie die Forschung iiber den sportlichen
Bereich hinaus erweitert haben [13][23]. Insgesamt

deuten die Daten auf einen mdoglichen Zellschutz hin,
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nicht auf eine umfassende Wiederherstellung der
Funktion. Dieser Unterschied ist wichtig, um die
tatsdchliche Bedeutung der Ergebnisse zu verstehen.
Der Schutz von Gewebe kann ein erster Schritt zu
einem klinischen Nutzen sein. Es bedarf jedoch
soliderer Studien, klar definierter Dosierungen und
Ohne
Voraussetzungen bleiben die Daten vorliufig und

vergleichbarer  Patientengruppen. diese

erlauben keine sicheren Schlussfolgerungen.
5.3 Herz, Energie und Stressanpassung

Das Herz verbraucht viel Energie und ist daher auf
AMPK
Mitochondrien angewiesen. In einem Modell eines

sowie die einwandfreie Funktion der

diabetischen Herzens mit Ischdmie/Reperfusion
konnte Cordycepin den Schaden verringern. Es
steigerte die durch AMPK und Mfn2 regulierte
mitochondriale Fusion [20]. Bei der mitochondrialen
Fusion verschmelzen Mitochondrien, also die
Energiekraftwerke der Zelle. Dieser Prozess kann dazu
beitragen, ihre Leistungsfdhigkeit
aufrechtzuerhalten. Wihrend einer Ischdmie erhalt
das Herz weniger Blut und Sauerstoff. Bei der

Reperfusion setzt der Blutfluss wieder ein, was jedoch

besser

weiteren Schaden verursachen kann. Das Gewebe
dadurch

zwischen Sauerstoffversorgung, Energiebedarf und

erleidet ein abruptes Ungleichgewicht
freien Radikalen. Diese hochreaktiven Molekiile
konnen die Zellen schidigen. Besser organisierte
Mitochondrien kéonnen den Schaden begrenzen und
das Uberleben der Zellen unterstiitzen. Diese Daten
verkniipfen Cordyceps mit der

Herz-Kreislauf-Forschung. Eine effizientere
Energienutzung konnte tatsichlich den Schaden bei
akutem Stress reduzieren. Dieser Effekt wurde jedoch
in einem Studienmodell beobachtet und stellt noch
keine etablierte Behandlung dar. Eine weitere Arbeit
untersuchte die mogliche Wirkung des Pilzes auf
Herzrhythmusstérungen.  Herzrhythmusstérungen
sind anormale Verdnderungen des Herzschlags. Die
Forschung bewertete auch die biologischen Signale,
die mit diesen Verdnderungen zusammenhingen [24].
Diese Daten zeigen ein Interesse an der elektrischen
Aktivitat des Herzens, befinden sich jedoch noch in
einem frithen Stadium. Das Ergebnis steht im
Einklang mit dem vorgeschlagenen Mechanismus.
Das Molekiil scheint auf Systeme einzuwirken, die
Energie, Stress und das Uberleben der Zellen
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regulieren. Im Herzen ist diese Kontrolle von grofler
Bedeutung, da der Energiebedarf stets hoch bleibt.
Daher Studien
erforderlich, um die mdgliche klinische Rolle zu

sind weitere am Menschen
klaren [30][20]. Insgesamt ergibt sich eine schliissige
Hypothese: Dieser Stoff kann Zellen dabei helfen,
ihren Stoffwechsel anzupassen. Er wiirde somit nicht
als einfaches Starkungsmittel wirken. Dies erklart das
Interesse an verschiedenen Krankheiten, die mit
energetischen Ungleichgewichten, oxidativem Stress
(inneres

und dem Verlust der Homdoostase

Gleichgewicht) einhergehen.

6. CORDYCEPS UND KORPERLICHE
LEISTUNGSFAHIGKEIT

Im Hinblick auf die korperliche Leistungsfihigkeit

wurde Cordyceps in intensiven oder lang
andauernden  Belastungstests  untersucht. Die
Forscher bewerteten dabei die Ausdauer, die

wahrgenommene Anstrengung und die Fahigkeit,
Belastungen standzuhalten. Die Ausdauer gibt an, wie
lange eine Person eine Aktivitdt ausfithren kann. Die
wahrgenommene Anstrengung beschreibt hingegen,
wie schwer das Training von der ausiibenden Person
empfunden wird.Das Interesse gilt vor allem dem
Cordycepin und anderen Nukleosiden (Molekiile, die
auch in  Nukleinsauren vorkommen). Diese
Substanzen konnten den Energiehaushalt, die
Sauerstoffverwertung und den oxidativen Stress
beeinflussen. Letzterer entsteht, wenn freie Radikale
die korpereigenen Abwehrmechanismen {ibersteigen.
Die Hypothese lautet, dass die Zellen ihre Ressourcen
besser nutzen und ldnger durchhalten kénnen. Eine
Rolle konnte dabei AMPK (ein Protein, das den
Energiestoffwechsel in der Zelle reguliert) spielen,
doch dies beweist noch keinen gesicherten Effekt im
Sport [5,9].Die Physiologie der kdrperlichen Belastung
umfasst jedoch viele verschiedene Faktoren. Die
Leistung hingt von Herz, Lunge, Durchblutung,
Muskeln und der Bewegungskontrolle ab. Auch die
individuelle Wahrnehmung der Anstrengung spielt
eine Rolle. Daher kann ein Nahrungsergénzungsmittel
Wert

verbessern.Studien

ohne das
haben

metabolische und ventilatorische Schwellenwerte

einen einzelnen verandern,

Endergebnis zu
gemessen (Niveaus, ab denen die Anstrengung
schwerer fallt). Andere untersuchten die maximale
Sauerstoffaufnahme, also den Spitzenwert wihrend
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der Belastung. Einige Tests erfassten die Zeit bis zur

Erschopfung oder die Erholung nach der
Anstrengung. Insgesamt sind die Daten plausibel, aber
wenig einheitlich. In einigen Féllen zeigt sich ein
nutzlicher Effekt, wiahrend er in anderen ausbleibt
oder zu schwach ist [14,16].Um die Ergebnisse zu
verstehen, muss man zwischen den verschiedenen
Testarten unterscheiden. Die Schwellenwerte zeigen,
wie der Kérper mit der Belastung umgeht, bevor er an
seine Grenzen stoflt. Die Ausdauerzeit und die
maximale Sauerstoffaufnahme sind ndher an der
tatsdchlichen Leistung. Zell- und Tiermodelle
hingegen helfen dabei, die zugrunde liegenden
Labor

beobachteter Effekt tritt nicht zwangslaufig auch beim

Mechanismen zu  erforschen.Ein  im
Menschen auf. Zudem konnen die Art des Produkts,
die Dosierung und die Dauer der Anwendung das
Ergebnis beeinflussen. Auch der Trainingszustand
kann einen erheblichen Einfluss auf das Resultat
haben. Diese Unterschiede erklaren, warum die
Studien keine eindeutige Antwort liefern [6,30].In der
bereits beschriebenen Studie [15] zeigten -einige
gesunde Erwachsene hohere Schwellenwerte. In der
Studie mit Cordyceps militaris stieg die maximale
nach 3 Wochen
ml-kg-1'min-1 an. Bei den hirteren Tests erhdhte sich

Sauerstoffaufnahme um 4,8
auch die Zeit bis zur Erschépfung [6]. Diese Daten
deuten auf eine mdgliche hohere Belastungstoleranz
hin.Andere Arbeiten konnten jedoch keinen klaren
Vorteil fiir die Gesamtleistung feststellen [16]. Der Pilz
kann daher in sehr spezifischen Fillen eine
Unterstiitzung bieten. Die derzeitige Studienlage
erlaubt es nicht, ihn als wirksam fiir alle Sportler zu
bezeichnen. Der Effekt scheint, sofern vorhanden,
bescheiden zu sein und hingt von der Art der
Anwendung ab.  Eine  abschliefende  und
kontextiibergreifende Bestdtigung steht noch aus
festhalten:-
Cordyceps konnte die korperliche Ausdauer und die

[14].Zusammenfassend  lasst  sich

Belastungstoleranz verbessern.- AMPK konnte eine
effizientere Nutzung der Muskelenergie férdern.-
Einige Studien zeigen Verbesserungen bei der
maximalen Sauerstoffaufnahme.- Die Vorteile
variieren je nach Trainingszustand, Dosierung und
Dauer der Einnahme.

liefern  keine

Studien zur Leistungsfahigkeit

eindeutige  Antwort, da sie unterschiedliche

Ergebnisse messen. Einige Werte verbessern sich,
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wihrend andere gleich bleiben. Es ist daher sinnvoll,
niitzliche Signale von neutralen Daten zu trennen und
anschlieend die

moglichen energetischen

Mechanismen zu bewerten.

6.1 Positive Studien zu Schwellenwerten
und Belastungstoleranz

Einige Studien deuten darauf hin, dass Cordyceps
dabei helfen kann, Belastungen besser zu tolerieren,
ohne die Gesamtleistung zu verdndern. In der bereits
beschriebenen Studie [15] stieg die metabolische
Schwelle bei gesunden dlteren Menschen um 10,5 %.
Die ventilatorische Schwelle erhohte sich um 8,5 %,
wihrend der maximale Sauerstoffverbrauch stabil
blieb. Der Korper scheint also besser mit der
Belastung umzugehen, bevor er an seine Grenzen
stof3t. Dies deutet jedoch nicht auf eine Steigerung der
absoluten Maximalkapazitdt hin.Eine weitere Studie
untersuchte eine Mischung mit Cordyceps militaris an
28 gesunden Probanden. Die Teilnehmer nahmen
eine Woche lang téglich 4 g ein. Davon setzten 10
Personen die Einnahme fiir weitere 2 Wochen fort.
Nach 3
Sauerstoffverbrauch um 4,8 mlkg-1min-1. Bei

Wochen  stieg  der  maximale
intensiveren Tests verbesserte sich zudem die Zeit bis
zur Erschopfung [6].Eine randomisierte kontrollierte
Studie untersuchte 2,85 mg
Cordycepin iiber einen Zeitraum von 8 Wochen. Bei
dieser Art von Studie werden die Teilnehmer per

ein Getrank mit

Zufallsprinzip auf die verschiedenen Gruppen verteilt.
Die Untersuchung umfasste 10 Probanden pro
Geschlecht und Gruppe. Der Wirkstoff beeinflusst
Signalwege, die mit der Energiebereitstellung und der
zelluldiren Regeneration zusammenhingen. Der
festgestellte Vorteil war jedoch gering und hing von
den Testbedingungen ab [3][2] [4].Insgesamt ldsst sich
ein positiver Effekt feststellen, der jedoch je nach
verwendetem Produkt variiert. In den am besten
geeigneten Tests zeigt sich vor allem eine hoéhere
Fahigkeit, Belastungen standzuhalten. Ein deutlicher
Leistungssprung im Sport ist hingegen nicht zu
beobachten. Der Pilz bleibt somit eine mdgliche
Unterstiitzung, jedoch kein gesichertes Ergogenikum

(leistungssteigernde Substanz).
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6.2 Neutrale oder negative Studien zur
Leistungsfihigkeit

Die Fachliteratur liefert keine vollkommen
konsistenten Ergebnisse. Eine Studie untersuchte 22
minnliche Radsportler und bewertete CordyMax
Cs-4. Die Dosis betrug 3 g tdglich iiber einen Zeitraum
von 5 Wochen. Das Produkt verianderte weder die
maximale Sauerstoffaufnahme noch die
ventilatorische Schwelle. Auch die Zeit bei der
Ausdauerpriifung (Langzeitbelastung) verdnderte sich
nicht [16].Dieses Ergebnis zeigt, dass ein moglicher

Effekt nicht

verbessert. Auch der Test mit dem Getrank dauerte 8

biologischer immer die Leistung
Wochen und verwendete 2,85 mg Cordycepin. Der

Test war gut kontrolliert, lieferte jedoch ein
vorsichtiges Bild. Er allein beweist ndmlich keinen
leicht

sportlichen Vorteil.Die Unterschiede zwischen den

weitreichenden  und reproduzierbaren
Studien konnen vom Typ des Extrakts und der
Dosierung abhingen. Auch der Trainingszustand und
der gewidhlte Messwert fiir das Ergebnis spielen eine
Rolle. Aus diesem Grund kann Cordyceps nicht als
Mittel  fiir Athleten
empfohlen werden. Dieselbe Variabilitdt zeigt sich

allgemeingiiltiges jeden
auch in Studien zu Nahrungserginzungsmitteln, die
hdufig unterschiedliche Produkte und Quellen
verwenden [1][17] [13][14]. Heute kann seine Rolle als
eine Unterstiitzung betrachtet werden, die von Fall zu
Fall bewertet werden muss. Ein realistisches Ziel wire
ein kleiner Nutzen, der mit den korpereigenen
Prozessen im Einklang steht. Die Belege deuten
hingegen nicht auf eine deutliche Steigerung der
sportlichen Leistungsfahigkeit hin. Es werden daher
in verschiedenen

solidere Daten bendtigt, die

Gruppen leicht reproduzierbar sind.

6.3 Vom Zellstoffwechsel zur
Leistungsfihigkeit

Der Zusammenhang zwischen Cordyceps und
Leistungsfahigkeit betrifft auch die von den Zellen
Studie

verwendete einen Ethylacetat-Extrakt aus Cordyceps

produzierte Energie. Eine an Mausen
militaris. Die Dosierungen betrugen 50, 150 und 300
mg/kg iiber einen Zeitraum von 12 Wochen. Die
beobachteten lediglich
Anstieg der Griftkraft [30]. Auch einige Biomarker

(Werte, die auf eine Aktivitdt im Korper hinweisen)

Forscher einen leichten
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Werte
Zusammenhang mit dem Stoffwechselweg, der ATP

verdnderten sich. Diese standen im
produziert, die wichtigste Energiequelle der Zellen.
Der Pilz kann also die Energienutzung beeinflussen,
auch wenn der praktische Nutzen gering bleibt. In
diesem Fall ist das Signal in den Zellen deutlicher als
die Auswirkung auf die Kraft. AMPK hilft dabei, diesen
Vorgang zu erklédren, da es reguliert, wie die Zelle ihre
Ressourcen nutzt. Eine effizientere Energienutzung
Fillen die

Anstrengung besser unterstiitzen [5][9]. Cordycepin

kénnte in manchen korperliche
wirkt zudem auf Signalwege, die mit Entziindungen,
oxidativem Stress und der Zellkommunikation in
Verbindung stehen. Diese Prozesse spielen bei
intensiver oder lang anhaltender
Belastung eine Rolle [3][2] [4][28].Ein bei Miusen
gewonnenes Ergebnis beweist jedoch nicht den
gleichen Effekt beim Menschen. Die Studie hilft zwar,

den moglichen Mechanismus zu verstehen, garantiert

korperlicher

aber keine Vorteile in der Praxis. Die Belege bilden
somit eine Reihe koharenter Hinweise, sind aber noch
nicht abschlieBend. Eine Wirkung
Energiehaushalt erscheint moglich, wihrend der
tatsdchliche Effekt auf die Leistungsfihigkeit von
vielen Faktoren abhingt [13][15] [30].

auf den

7. CORDYCEPS, IMMUNSYSTEM UND
OXIDATIVER STRESS

In Studien zu Immunitit und oxidativem Stress
erscheint Cordyceps als moglicher Modulator der
Abwehrkrifte. Er scheint jedoch nicht als allgemeines
Stimulans des Immunsystems zu wirken. Einige
Bestandteile konnen die Immuniiberwachung
beeinflussen, die anomale Zellen aufspiirt und
kontrolliert. Sie kdnnen auch Systeme unterstiitzen,
die Schidden durch reaktive Molekiile begrenzen.Das
Interesse gilt daher der Fahigkeit, bestimmte Signale
zu regulieren, die von Zellen genutzt werden. Die
verfiigharen Belege haben jedoch nicht alle das
gleiche Gewicht. Die klarsten Daten stammen aus
kontrollierten Studien und experimentellen Modellen.
Thr Wert fiir die menschliche Gesundheit erfordert
noch grolle Vorsicht [7][8] [21].In einer Studie am
Menschen erhdhte ein Myzelextrakt aus Cordyceps
die zytotoxische Aktivitit der Natural-Killer-Zellen.
Die Untersuchung umfasste 79 gesunde Erwachsene,
die 8 Wochen lang behandelt wurden [7]. Dieser Wert
deutet auf eine auf die

mogliche Wirkung
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zellvermittelte Reaktion hin, die von spezialisierten
Immunzellen durchgefiihrt wird. Auch ein Getréank
mit Cordycepin wurde in einer kontrollierten Studie
iiber 8 Wochen bewertet.Das Ergebnis bietet einen
weiteren Hinweis auf eine biologische Aktivitit,
betrifft jedoch nur sehr spezifische Parameter. Es
erlaubt daher nicht, Schlussfolgerungen fiir das
gesamte Immunsystem zu ziehen. Im Labor scheinen
Schiden durch freie

Radikale (sehr reaktive Molekiile) zu reduzieren. Sie

einige Verbindungen die
konnen zudem die Abwehrsysteme der Zellen
unterstiitzen. Diese Daten deuten auf Hypothesen hin,
die am Menschen tiberpriift werden miissen, nicht auf
endgiiltige Beweise [8][21].Oxidativer Stress ist nicht
nur ein chemischer Prozess ohne Auswirkungen auf
den Korper. Wenn die Molekiile
tiberhandnehmen, konnen sie Membranen, Proteine
und DNA schidigen. Diese Schidden konnen dann
Entziindungen begiinstigen und die Arbeitsweise der
Zellen
immunmodulierender Wirkstoff (der in der Lage ist,

reaktiven

verindern. Ein  antioxidativer = oder
die Immunabwehr zu regulieren) konnte diese Kette
begrenzen.Um niitzlich zu sein, miisste er jedoch
wirken, ohne neue Ungleichgewichte zu schaffen. Das
Immunsystem stark zu aktivieren, bedeutet nicht
zwangsldufig, die Gesundheit zu verbessern. Zudem
beobachteter
antioxidativer Effekt keinen echten Schutz beim
Menschen. Der Pilz wird daher als Modulator

komplexer Netzwerke untersucht. Er wird nicht als

beweist ein im  Reagenzglas

sofortiges Heilmittel oder Ersatz betrachtet [1][17]
[8].Ein betrifft  die
korperliche Anstrengung und die anschliefende
Erholung. Bewegung erhoht den
Sauerstoffverbrauch und kann mehr
Molekiile produzieren. Nach der Anstrengung muss
der Korper

weiteres  Forschungsfeld
Intensive
reaktive
auch  Entziindungen und den

Energieverbrauch regulieren. Einige
Ubersichtsarbeiten deuten auf eine mdogliche Rolle
von Cordyceps wihrend dieser Phase hin.Der Pilz
konnte das Ermiidungsempfinden verringern und die
Anpassung des Korpers unterstiitzen [14][21]. Ein
biologisches Signal beweist jedoch keinen konstanten
Nutzen fiir alle Menschen. Die Studien verwenden
namlich Gruppen, Dosierungen und Produkte, die
nicht immer vergleichbar sind.Insgesamt zeigt der Pilz
noch nicht

vielversprechende, aber vollstandig

definierte biologische Aktivititen. Er scheint iiber
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verschiedene mogliche Mechanismen auf Immunitit,

Oxidation und Entziindung zu wirken. Die
Aussagekraft der Belege unterscheidet sich jedoch
stark zwischen Labor- und klinischen Studien. Das
wissenschaftliche Interesse ist daher begriindet,
erlaubt aber keine {iberzogenen

Schlussfolgerungen.Heute ist es korrekter, von
Cordyceps als einem mdoglichen Modulator zu
sprechen. Die Daten helfen vor allem zu verstehen,
wie einige natiirliche Metaboliten wirken. Diese von
Lebewesen produzierten Molekiile konnen die Signale
der Zellen beeinflussen [7][8] [21]. Um die Daten
besser zu verstehen, ist es sinnvoll, die wichtigsten von
Themen zu

der  Forschung  untersuchten

unterscheiden:

* die Reaktion der Natural-Killer-Zellen
(Immunzellen, die infizierte oder anomale Zellen
angreifen) und die Immuniiberwachung;

¢ die Wirkung von Polysacchariden (langen
Zuckerketten) auf die Zellen der angeborenen
Immunitit, der ersten Verteidigungslinie des
Korpers;

* das Verhaltnis zwischen Cordycepin, oxidativem
Stress und der zelluldren Anpassung;

* der mogliche Zusammenhang mit Entziindungen
und der Erholung nach kdrperlicher Anstrengung;

* der Unterschied zwischen einer biologischen
Wirkung und einem gesicherten gesundheitlichen
Nutzen.

Die verfiigbaren Nachweise unterteilen sich in drei
Ebenen: klinische Studien, Analysen der Inhaltsstoffe
und Modelle zum zelluldren Stress. Die folgenden drei
Punkte
beobachteten Ergebnisse.

beschreiben diese Ebenen und die

7.1 iImmunzellen und zellvermittelte
Antwort

Der konkreteste Teil der Studien betrifft die
zellvermittelte Immunantwort. Dies ist der Teil der
Immunitit, der auf Zellen beruht, die infizierte oder
anomale Zellen erkennen und kontrollieren. Eine
randomisierte, doppelblinde klinische Studie umfasste
79 gesunde Erwachsene. Die Behandlungsgruppe
erhielt einen Myzelextrakt aus Paecilomyces hepiali
(Cordyceps). Die Dosis betrug 1,68 g pro Tag iiber
einen Zeitraum von 8 Wochen. Am Ende zeigte die
Gruppe eine erhohte zytotoxische Aktivitit der
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natiirlichen Killerzellen [7]. Das Ergebnis deutet auf
einen Effekt bei der
Nattirliche
schnelle Verteidigung gegen verdnderte oder unter
Studie

untersuchte ein Getrdnk auf Basis von Cordyceps

Immuniiberwachung hin.

Killerzellen bieten tatsachlich eine

Stress stehende Zellen. Eine weitere
militaris. Das Getrdnk enthielt 2,85 mg Cordycepin
und wurde iiber 8 Wochen eingenommen. Die Studie
umfasste gesunde Ménner und Frauen und bewertete
gezielte Parameter. Die Ergebnisse bestitigen das
Interesse an einer moglichen Regulierung der
Abwehrkrifte. Auf physiologischer Ebene ist dieser
Punkt wichtig: Cordyceps

Immunschaltkreise einzuwirken. Diese Schaltkreise

scheint auf prizise
gehdren zur angeborenen Immunitit, der ersten
Verteidigungslinie des Korpers. Es zeigt sich hingegen
keine generelle ,Stirkung® des Organismus. Dies
unterscheidet die biologische Regulierung von einer
starken Wirkung ohne prizise Zielvorgaben. Die
verfiigharen Daten zeigen keinen Effekt dieser Art.
Dennoch ist Vorsicht geboten, da die Stichproben, die
Dauer und die untersuchten Produkte noch begrenzt
sind. Die klinische Bedeutung darf nicht iiber das
hinausgehen, was die Studien tatsdchlich belegen [7].
Der beobachtete Effekt impliziert nicht zwangsldufig
eine umfassende und unkontrollierte Zunahme von
Entziindungen. Er deutet vielmehr auf eine mdgliche
Reaktionsfahigkeit des
Immunsystems hin. Theoretisch konnte dieser Effekt

Regulierung der

dem Korper helfen, schnell und effektiv zu reagieren.
Eine im Labor gemessene Verinderung entspricht
jedoch nicht unbedingt einem spiirbaren Nutzen. Es
bedarf Bestdtigungen in groferen Gruppen, mit
unterschiedlichem Alter und klar
Daher bleibt die

biologischer  und
therapeutischer Natur [7][14].

definierten
solideste
nicht

klinischen Bildern.

Erkenntnis  vorerst

7.2 Polysaccharide und antioxidative
Aktivitat

Die Polysaccharide aus Cordyceps werden intensiv
erforscht, da sie verschiedene biologische Funktionen
erfiillen koénnen. Ubersichtsarbeiten beschreiben
antioxidative, entziindungshemmende und
immunmodulierende Wirkungen (die Fihigkeit, die
Immunabwehr zu regulieren). Die chemische Struktur
kann beeinflussen, wie diese Molekiile im Korper

wirken [8][22]. Eine experimentelle Studie untersuchte
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Polysaccharide, die aus einer Submerskultur von

Cordyceps sinensis gewonnen wurden. Diese
Verbindungen steigerten die Synthese von Zytokinen,
die Expression von CDiib und die Phagozytose [27].
Zytokine sind Signalstoffe, die es Immunzellen
ermoglichen, miteinander zu kommunizieren. Die
Phagozytose hingegen ermdglicht es bestimmten
Zellen, Fremdmaterial aufzunehmen. Diese Daten
deuten auf eine mogliche Rolle der Polysaccharide bei
der Signaliibertragung des Immunsystems hin. Bei
Zellen

Ein antioxidativer

oxidativem  Stress aktivieren zudem

verschiedene Abwehrsysteme.
Wirkstoff kann Zellschiden reduzieren und eine

geordnetere Reaktion fordern. Ein an Zellen
beobachtetes Ergebnis garantiert jedoch nicht
denselben Effekt bei einem Menschen. Die

tatsdchliche Rolle dieser langen Zuckerketten hingt
von der Dosis und dem jeweiligen Produkt ab.
Antioxidative und immunmodulierende Wirkungen
sind zwar maglich, belegen jedoch fiir sich genommen
noch keinen klinischen Nutzen. Das Gesamtbild zeigt
daher interessante biologische Signale, die weitere
Bestdtigungen am Menschen erfordern [8][22] [27].
Diese Aktivititen sind Teil eines umfassenderen und
sehr komplexen biologischen Netzwerks. Die Zellen
der angeborenen Immunantwort reagieren auf
Gefahren, doch entscheidend ist auch, wie sie die
Reaktion

Abwehrmechanismen konnen

Antioxidative
Molekiile
reduzieren und dazu beitragen, dass Gewebe besser

regulieren.
reaktive

funktionieren. Die Forschung untersucht genau dieses
Gleichgewicht  zwischen  Immunantwort und
Schadenskontrolle [1][17] [8][27].

7.3 Entziindung, Zellwachstum und
Kontrollsignale

Aktuelle Studien beschreiben Cordyceps und
Cordycepin als potenzielle Regulatoren verschiedener
Signalwege. Signale betreffen
Entziindungsprozesse,  Zellwachstum und die
Anpassung an Zellschidden [4][30]. mTOR und AMPK

sind Signalwege, die Zellen dabei unterstiitzen,

Diese

Energie und Ressourcen zu verwalten. Sie regulieren
nicht nur den Stoffwechsel, also die Art und Weise,
wie die Zelle Energie nutzt. Sie beeinflussen auch die
Zellteilung, die zelluldre Selbstverwaltung und die

Stressreaktion. Wenn Energiesparen und
Reparaturprozesse {iiberwiegen, kann die Zelle
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energieintensive Prozesse drosseln. Auf diese Weise
kann sie einen konservativeren Zustand fordern, der
besser fiir die Stressbewiltigung geeignet ist. Diese
Logik findet sich in vielen experimentellen Modellen
wieder, von der Neuroprotektion bis hin zum
Stoffwechsel. Sie taucht
bestimmten Erkrankungen auf, die mit {ibermaligem
Zellwachstum einhergehen [25][26] [11]. Die Botschaft
fiir Nicht-Fachleute ist einfach: Cordyceps wirkt nicht

auch in Studien zu

nur als ,Energielieferant”. Stattdessen konnte er
weitaus umfassendere zelluldre Netzwerke regulieren.
Dies erklart, warum Forscher ihn auch in Bereichen
untersuchen, die weit vom Sport entfernt sind. Die
Einschrankung bleibt jedoch in all diesen Bereichen
dieselbe: Die beobachteten Mechanismen sind zwar
konsistent, belegen aber fiir sich genommen noch
keinen gesicherten klinischen Nutzen. Die Studien
stiitzen eher die Hypothese plausiblen
biologischen Regulation. Schwicher sind hingegen die

einer

Belege fiir eine definitive Losung bei Immunitit oder
Entziindungen [4][8] [22]. Im Hinblick auf oxidativen
Stress stolt Cordycepin in Studien zur zelluldren
Anpassung auf Interesse. Es erscheint zudem haufig in
Arbeiten iiber den méglichen Schutz vor Zellschiaden.
Ubersichtsarbeiten deuten darauf hin, dass es die
Widerstands-  und
Funktionsfihigkeit der Zellen beeinflussen kann.

Energiebahnen sowie die
Dazu gehdren auch die mit AMPK assoziierten
Signalwege [3][5] [9]. Dieses Netzwerk hilft der Zelle,
einen Energiemangel zu erkennen und besser darauf
solche

zu reagieren. Theoretisch konnte eine

Konfiguration die Stressresistenz erhohen und
oxidative Schiden begrenzen. Mogliche klinische
Effekte miissen jedoch durch gut konzipierte Studien
nachgewiesen werden. Der grofite Wert dieser
Ergebnisse liegt daher vorerst darin, die Mechanismen
besser zu verstehen. Cordyceps bietet ein niitzliches
Modell, um die Beziehung zwischen natiirlichen
Verbindungen und zelluldren Kontrollmechanismen
zu untersuchen. Dies macht diese Verbindungen
jedoch nicht automatisch zu Therapien [3][5] [9][21].
Der Ubergang zum Nervensystem ist naheliegend, da
Stress und Anpassung im Gehirn von entscheidender
Bedeutung sind. In diesem Organ konnen iiberméRige
Oxidation oder eine fehlerhaft regulierte Entziindung
weitreichendere Folgen haben. Viele Studien haben
daher ob Cordycepin

Gewebe schiitzen kann. Zudem wurde seine magliche

untersucht, empfindliche
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Rolle bei der Wiederherstellung von Funktionen
erforscht [11][31] [32].

8. CORDYCEPS UND DAS NERVENSYSTEM

Im Zusammenhang zwischen Cordyceps und dem

Nervensystem spricht man nicht von einer
»Wunderwirkung®. Stattdessen wird untersucht, ob
bestimmte Verbindungen den Neuronen helfen,
Stress zu widerstehen. Besonders hervorzuheben ist
dabei Cordycepin, ein bioaktives Nukleosid, das
hdufig aufgrund seiner biologischen Wirkungen
erforscht wird. Ein Nukleosid ist ein Molekiil, das
einem natiirlichen Bestandteil der Nukleinsduren
dhnelt.In experimentellen Modellen kann Cordycepin
auf die Apoptose, also den programmierten Zelltod,
einwirken. Es kann zudem Signale beeinflussen, die
der Zelle beim Uberleben helfen, sowie Signalwege,
die Schiden begrenzen. Diese konnen durch eine zu
starke zelluldre Erregung oder metabolischen Stress
entstehen. Das relevant, da das
Nervengewebe viel Energie verbraucht.

vertragt es langanhaltende Ungleichgewichte nur

Thema ist
Zudem

schlecht.Viele neurologische Erkrankungen teilen sich
bestimmte Prozesse: oxidativen Stress, Schaden an
den Mitochondrien und die Ansammlung veranderter
Proteine. Sie konnen auch die synaptische
Kommunikation, also den Signalaustausch zwischen
Neuronen, verdndern. Die Ergebnisse stammen
jedoch vorwiegend aus dem Labor. Sie helfen dabei,
die Mechanismen zu verstehen, belegen jedoch keine
klinische Wirksamkeit.In

HT22-Hippocampus-Neuronen hat Cordycepin die
durch Glutamat verursachte Apoptose reduziert. Es
verringerte auch die Apoptose, die mit Stress des
endoplasmatischen Retikulums zusammenhingt [11].
Der Hippocampus ist ein Teil des Gehirns, der an
Gedichtnis und Lernen beteiligt ist. Diese Erkenntnis
ist wichtig, da zu viel
Abwehrmechanismen der Zelle iiberfordern kann.
Dies begiinstigt einen iibermifligen Kalziumeinstrom

und eine Kette oxidativer Schaden. Das Neuron gerit

Glutamat die

daraufhin in einen Zustand biochemischer Belastung,
der dem Zelltod vorausgeht.In einer anderen Studie
wurden Neuronen einer Ansammlung von
Beta-Amyloid ausgesetzt. Der beobachtete Schutz
hing von ERK/CREB ab, Signalen, die mit der
Fahigkeit der Zelle

neuronalen Plastizitit verbunden sind [31]. ERK ist

zum Uberleben und der
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eine Kinase, also ein Protein, das Phosphatgruppen
CREB i
Transkriptionsfaktor, der die Genexpression reguliert.

tibertragt. hingegen ist ein
Die Zelle wird nicht ,,wiederbelebt®, kann aber besser
auf Stress reagieren. So kann sie einige wesentliche
Funktionen langer aufrechterhalten.Auch Studien zu
AMPK helfen zu verstehen, warum diese Effekte
plausibel sind. AMPK ist ein Protein, das den
Energiestatus der Zelle misst. Wenn die Energie sinkt
oder der Stress zunimmt, verandert die Zelle ihre
Prozesse. Auf diese Weise versucht sie, besser zu
widerstehen [9][33]. Es bleibt jedoch eine wichtige
Einschrinkung: Diese Daten beweisen nicht, dass
Cordyceps das Gedichtnis, die Konzentration oder
neurologische Menschen
verbessert. Sie deuten lediglich darauf hin, dass einige
Nervenbahnen empfindlich auf seine Verbindungen
reagieren [11][31] [33].Diese Daten miissen im Rahmen
der zerebralen Pathophysiologie betrachtet werden.

Erkrankungen  bei

Diese Disziplin untersucht, wie und warum sich eine

normale  Gehirnfunktion verandert. Neuronen
benoétigen viel Energie und vertragen Hypoxie, also
Sauerstoffmangel, nur schlecht. Sie sind auch anfillig,
wenn sich die Kalzium-Homoostase verandert. Dieser
Begriff bezeichnet das Gleichgewicht von Kalzium
innerhalb und aullerhalb der Zelle.Die Forscher
untersuchen daher AMPK, ERK/CREB und die
Reaktion auf

Stress des endoplasmatischen

Retikulums. Diese Systeme versprechen keine
sofortige Linderung der Symptome. Sie konnen
jedoch dariiber entscheiden, ob eine Zelle sich
anpassen kann oder aufgibt. In  diesem
Zusammenhang wird Cordyceps als Modulator der
biologischen Resilienz untersucht. Die Hypothese ist
mit der Biochemie des Pilzes vereinbar. Sie ist jedoch
validen therapeutischen

Anwendung fiir Patienten entfernt. Die relevantesten

noch weit von einer

Beobachtungen betreffen drei biologische Ebenen:

* Den Schutz von Neuronen, die Glutamat und Stress
des endoplasmatischen Retikulums ausgesetzt sind.

¢ Die Aktivierung zelluldrer Signalwege, die mit der
Fihigkeit der Zelle zum Uberleben und zur
Anpassung verbunden sind.

¢ Die Kontrolle der Gehirnnetzwerke, die Wachheit,
Orexin und Noradrenalin regulieren.

Studien zum Nervensystem untersuchen vor allem
den Schutz von Neuronen und die Netzwerke, die das
Gehirn Abschnitte

aktivieren. Die folgenden
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erlautern, wie Energie, Wachzustand und chemische
Signale Neuronen unter Stress beeinflussen.

8.1 Neuroprotektion und oxidativer Stress

Der erste Bereich betrifft die Neuroprotektion, also
den Schutz von Nervenzellen vor Schiden. In den
genannten Zellmodellen [11]
Cordycepin die Neuronen vor Glutamat. Wenn dieser
Botenstoff im UbermalR vorhanden ist, kann er toxisch

bereits schiitzte

wirken. Er kann die Nervenzellen ndmlich
tiberstimulieren und schédigen.Eine weitere Studie
setzte bestimmte Zellen einer Ansammlung von
Beta-Amyloid aus. Der beobachtete Schutz involvierte
ERK/CREB [31]. Dieser Signalweg hilft Neuronen, sich
an Stress anzupassen und zu tiberleben. Dies bedeutet
nicht, dass der Pilz das Gehirn ,repariert“. Es zeigt
vielmehr eine mogliche Wirkung gegen oxidativen
Stress, Kalziumiiberschuss und Schiden am
endoplasmatischen Retikulum.Einfach ausgedriickt:
Die Studie mal} die Widerstandsfihigkeit der Zellen
gegeniiber Schiden. Sie bewertete keine Therapie am
Menschen. Der Ubergang von einer Zellkultur zum
menschlichen Korper bleibt komplex. Entziindungen,
die Leber, die Blut-Hirn-Schranke und individuelle
Unterschiede konnen die Wirkungen verindern. Die
Blut-Hirn-Schranke reguliert den Durchtritt von

Substanzen aus dem Blut in das Gehirn.

8.2 Autophagie, AMPK und
neurodegenerative Modelle

Ein zweiter Forschungsansatz untersucht die
Autophagie, bei der beschéddigte Zellbestandteile
abgebaut und recycelt werden. In einem Modell der
Machado-Joseph-Krankheit aktivierte Cordycepin
System. Der Effekt durch die
Phosphorylierung von AMPK vermittelt [25]. Die

Phosphorylierung fiigt eine Phosphatgruppe hinzu

dieses wurde

und kann die Aktivitat eines Proteins verandern.
AMPK
Energieverbrauch drosseln und sich

signalisiert, wenn die Zelle ihren
anpassen
muss.Diese Reaktion ist besonders wichtig fiir
Neuronen, die angesammelte Schiden nur schwer
kompensieren konnen. Eine weitere praklinische
Studie beobachtete einen Schutz der Neuronen im
Hippocampus vor Uberaktivitit. Die Forscher hatten
diese Aktivitit durch Beta-Amyloid und Ibotensdure

induziert [34]. Ibotensdure wirkt exzitotoxisch: Sie
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kann Neuronen schidigen, indem sie diese tibermalig
stimuliert.Die Daten legen nahe, dass Cordyceps der
Zelle dabei helfen konnte, Stress zu bewiltigen. Er
konnte zudem die Beseitigung beschadigter
sich der Schaden

ausweitet. Es handelt sich jedoch um Ergebnisse aus

Bestandteile fordern, bevor
spezifischen Modellen, nicht um Daten von Menschen

mit neurodegenerativen Erkrankungen. Derzeit
deuten sie lediglich auf eine mégliche Unterstiitzung
der  zelluldren
[25][34].AMPK verkniipft hdufig den Energieverbrauch

mit dem Uberleben der Zelle. Wenn es aktiviert wird,

Anpassungsmechanismen  hin

begrenzt es energieverbrauchende Prozesse und
fordert  die
Mechanismus hat eine interessante biologische
Grundlage, muss jedoch noch beim Menschen
validiert werden.

zelluldre  Selbstreinigung.  Der

8.3 Arousal, Stress und neuronale
Netzwerke

Das dritte Thema ist das Arousal, der Gehirnzustand,
der Wachheit, Aufmerksamkeit und die Reaktion auf
Reize Cordyceps
Orexin-System.

aufrechterhalt. Studien zu

untersuchen auch das Dieser
Schaltkreis kommuniziert mit dem Locus coeruleus,
einem Areal, das Aufmerksamkeit und Noradrenalin
reguliert [35][36]. Orexin ist ein Neuropeptid, also ein
Neuronen  zur
Studien
zeigen, dass Orexin die Neuronen iiber Glutamat und
Nicht-NMDA-Rezeptoren Auch

Stickstoffmonoxid trdgt zur Steuerung dieser

kleines  Molekiill, das von

Kommunikation genutzt wird. Weitere
reguliert.

Netzwerke bei [37][38] [39]. Einige Autoren weisen auf
AMPK und nNOS als Bindeglieder zwischen zellulédrer
Energie und der nervosen Stressreaktion hin [40][41]
[42][43] [44][33]. nNOS ist das Enzym, das in Neuronen
Stickstoffmonoxid produziert. Es geht nicht darum,
dass der Pilz das ,Gehirn
Inhaltsstoffe wurden in Systemen untersucht, die
Energie, Wachheit und Anpassung miteinander
verkniipfen. Die Daten bleiben jedoch indirekt und
experimentell. Sie belegen keine Auswirkungen auf

stimuliert. Seine

Schlaf, Aufmerksamkeit oder Angstzustinde beim
Menschen [35][36] [39]. Auf physiologischer Ebene
konnte der Pilz auf die Netzwerke einwirken, die die
Wachsamkeit
Gleichgewicht zwischen aktiver Phase und Erholung

regulieren. Er konnte auch das

beeinflussen. Es fehlen jedoch Belege, die diese
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Effekte mit messbarem klinischem Nutzen verbinden.

9. CORDYCEPS UND ONKOLOGISCHE
FORSCHUNG

In der Onkologie richtet sich das Interesse am
Cordyceps auf spezifische Molekiile, allen voran das
Cordycepin. Dieser Stoff kann auf fiir Tumorzellen
lebenswichtige Prozesse einwirken. Dazu gehoren die
Proteinproduktion, interne Signalwege und das
Ansprechen auf Medikamente.Es geht nicht darum,
ob der Pilz einen Tumor ,abtotet”, sondern darum, zu
bewerten, ob bestimmte Verbindungen das
Wachstum hemmen oder die kranke Zelle schwéchen
konnen. Fast alle Daten stammen jedoch aus
Zellkulturen oder von Tieren. Der Ubergang zur
klinischen Anwendung am Menschen hat daher noch
nicht [28,8].Um diese
verstehen, muss man die am hdufigsten untersuchten
biologischen Prozesse betrachten. Die Tumorzelle lebt

oft unter

stattgefunden Daten zu

starkem metabolischen Stress. Sie
Energie, passt sich an
Sauerstoffmangel an und aktiviert effiziente

Stoffwechsel  (die

Gesamtheit der Prozesse, die Energie erzeugen und

verbraucht  viel
Abwehrmechanismen.  Der
verbrauchen) wird daher zu einem mdglichen
Zielpunkt.Ein Molekiil, das auf diese Signalwege
einwirkt, beseitigt den Tumor nicht allein. Es kann
jedoch einige Abwehrmechanismen reduzieren, die
die kranke Zelle zum Uberleben nutzt. Deshalb wird
Cordycepin als moglicher Modulator untersucht,
nicht als bereits erprobtes Medikament. Das Interesse
ergibt sich aus seinen Auswirkungen auf mehrere
Prozesse, die in verschiedenen Studienmodellen
beobachtet wurden [3,2,4,5].Diese Daten erfordern
Vorsicht, da ein Eingreifen in wichtige Signalwege
noch keinen klinischen Effekt beweist. Es kann jedoch
niitzliche Grundlagen fiir neue Studien bieten. Einige
Arbeiten deuten darauf hin, dass Gliomzellen besser
auf Temozolomid ansprechen, wenn sie Cordycepin
ausgesetzt sind. Ein dhnlicher Effekt zeigte sich beim
Osteosarkom, das mit Cisplatin behandelt wurde. In
beiden Fillen waren AMPK und die Reduktion des
AKT-Signals beteiligt [25,26].Das Gliom entsteht aus
die das

Osteosarkom hingegen ist ein bosartiger Tumor, der

Gliazellen, Nervensystem stiitzen. Das

den Knochen befallt. In einem anderen Modell
reduzierte die Wirkung auf die
AMPK/mTORCI1-Achse

einige  Anzeichen von
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mTORCI ist eine
Zellwachstum und die

Medikamentenresistenz.
Proteingruppe, die das
Proteinsynthese reguliert. Diese Studie stellte auch
eine verringerte Fahigkeit fest, bei Sauerstoffmangel
zu iiberleben [19].Die Ergebnisse sind konsistent und
niitzlich  fiir die Untersuchung kombinierter
Therapien, bleiben aber vorldufig. Sie beweisen nicht,
dass der Stoff allein einen Tumor beim Menschen
heilen kann. Ubersichtsarbeiten bestitigen diese
Einschrankung der verfiigbaren Belege. Es fehlen
klinische Standarddosierungen, definierte
Anwendungszeitraume und bei Patienten gemessene
Vorteile [3,28,8].Die Forschung bewertet Cordyceps
nicht als einfaches ,natiirliches
Nahrungsergdnzungsmittel“. Sie untersucht ihn als
Quelle bioaktiver Verbindungen (Substanzen mit
messbaren biologischen Wirkungen). Cordycepin
kann auf die Transkription einwirken, also auf das
Kopieren der Daten von der DNA auf die RNA. Es
kann auch die Proteinsynthese und die internen
Signalwege der Zelle beeinflussen.Diese Wirkungen
erkldren das Interesse in Bezug auf Wachstum,
Migration, Invasion und Therapieresistenz. Es bleibt
jedoch eine zentrale Frage: Sind die Effekte stark und
sicher genug, um Patienten zu helfen? Zum jetzigen
Zeitpunkt ist dieser Nutzen nicht nachgewiesen
[5,28,29].Cordyceps spielt daher eine interessante, aber
sensible Rolle in der modernen Forschung. Einerseits
hilft er dabei zu untersuchen, wie man auf den
Energieverbrauch im Tumor einwirken kann.
Andererseits zeigt er, dass eine komplexe biologische
Substanz nicht zwangsldufig bei der Heilung niitzlich
ist.Die Distanz zwischen Labor und Patient bleibt grof3
und erfordert sehr klare Worte. Heute liegt der Wert
von Cordyceps vor allem darin, solide Hypothesen zu
erstellen, die tberpriift werden miissen. Er kann
jedoch keine bewdhrten onkologischen Therapien
ersetzen [1,17,8]. Die wichtigsten untersuchten Effekte
betreffen einige Signalwege, die Energie, Wachstum

und zelluldre Abwehr regulieren:

* die Aktivierung von AMPK kann das Wachstum
bremsen und den Stress durch Energiemangel
erhohen;

* die Wirkung auf AKT und mTOR kann die Signale
reduzieren, die die Zelle zur Vermehrung anregen;

* die Reduktion von HIF-1a und MDR kann die
Anpassung und die Resistenz gegeniiber
Medikamenten begrenzen;
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* die Auswirkungen auf Adhidsion und
Proteinsynthese konnen die Ausbreitung und das
Uberleben von Tumorzellen behindern.

Onkologische Studien zu Cordyceps untersuchen
Mechanismen, die das Ansprechen auf Therapien
am hdaufigsten
genannten Themen betreffen die zellulire Energie,
die Arzneimittelresistenz und die

verbessern konnten. Die drei

Anpassungsfahigkeit von Tumoren.

9.1 AMPK und Behandlungssensitivitit

In menschlichen Gliomzellen hat Cordycepin die
Zellen gegeniiber
gemacht. Dies geschah durch die Aktivierung von
AMPK und die Blockierung des AKT-Signalwegs [21].
Beim Osteosarkom wurde ein dhnliches Ergebnis mit
Cisplatin erzielt. Dieses Molekiil machte die Zellen
reaktionsfihiger, indem es AMPK aktivierte und das
AKT-Signal reduzierte [12]. Die Bedeutung dieser
Studien ist auch fiir Laien verstindlich. Cordycepin

empfindlicher Temozolomid

kann das zelluldre Gleichgewicht in Richtung von
Bedingungen verschieben, die fiir das Uberleben des
Tumors weniger giinstig sind. Gleichzeitig kann es
Bedingungen schaffen, die das Ansprechen auf
Medikamente begiinstigen.AMPK ist ein Protein, das
den Energiegehalt einer Zelle erfasst. Wenn es
aktiviert wird, registriert die Zelle hidufig einen
Energiemangel und drosselt ihre Wachstumsprozesse.
Dieser Effekt kann es fiir Tumorzellen schwieriger
machen, ihr schnelles Wachstum aufrechtzuerhalten.
Es handelt sich jedoch um Laborexperimente an
Zellen, nicht um klinische Studien, die direkt an
durchgefiihrt
Erkenntnis lautet daher nicht ,heilt den Tumor®,
sondern ,wirkt auf zentrale Wachstumswege ein®.
Diese Unterscheidung trennt die mechanistische
Begriindung, die auf biologischen Mechanismen
basiert, von einer moglichen klinischen Anwendung.
Die Verbindung zu AMPK steht im Einklang mit
Beobachtungen in anderen Geweben. Wenn der

Patienten wurden. Die zentrale

kann er das

[9][21]

[12].Dieselbe Logik findet sich auch in Studien aus
anderen

Energiesensor  aktiviert  wird,

Zellwachstum  unter Stress bremsen

biologischen = Kontexten. Hier zeigt
Fahigkeit, die

regulieren. Die

Cordycepin  eine  bestdndige
Energiehomdostase zu

Energiehomdostase ist das interne Gleichgewicht, das
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die Zelle in einem fiir ihre Funktion geeigneten
Zustand halt. Dieser Aspekt ist in der Onkologie von
groler Bedeutung, da viele Tumoren ihren
Stoffwechsel

widerstehen.

verindern, um  Therapien zu
Stoff diese

Anpassungen schwicht, konnte er bei kombinierten

Wenn ein naturlicher

Therapieansitzen niitzlich sein, die es zu erforschen
gilt. Es bleibt jedoch unerldsslich, zwischen dem
mechanistischen Potenzial und einem bereits
nachgewiesenen klinischen Nutzen zu unterscheiden.
In der Praxis weist das Labor eine Richtung, doch
Studien am Patienten miissen diese noch bestdtigen.
Es bedarf Forschungsarbeiten, die hinsichtlich der
Teilnehmerzahl, der Dauer und der fiir den Patienten

niitzlichen Ergebnisse angemessen sind [9][25] [26].

9.2 mTOR, AKT und Wachstumskontrolle

Eine weitere intensiv untersuchte Achse betrifft
mTOR, einen Signalweg, der verschiedene zelluldre
Prozesse reguliert. Dieser Signalweg unterstiitzt das
Wachstum, die Proteinsynthese und die metabolische
Anpassung. In Zellen eines Gallenblasenkarzinoms
reduzierte Cordycepin die Expression von MDR und
HIF-1a. Dieser Effekt beruhte auf der Regulation des
AMPK/mTORCI-Signalwegs [19]. MDR bezeichnet
Mechanismen, die die Zelle weniger durchlidssig fiir
Medikamente machen oder diese aus der Zelle
HIF-1a i
Transkriptionsfaktor, der das

ausschleusen. hingegen ist ein
Uberleben  bei
Sauerstoffmangel unterstiitzt. Einfach ausgedriickt:
Ein Eingriff in diesen Schaltkreis kann den Tumor
weniger resistent machen. Er kann seine Fahigkeit
einschrianken, mit einer ungiinstigen Umgebung und
Behandlungen umzugehen.Auch hier ist die
biologische Begriindung fundiert. Wenn ein Molekiil
die Aktivitdt eines wachstumsférdernden Signalwegs
reduziert, kann es die Zelle ausbremsen. Die
Einschrinkung bleibt jedoch struktureller Natur:
Ergebnisse biologischen
Zusammenhang, Wirksamkeit.
Cordyceps wird daher nicht nur wegen einer

allgemeinen antioxidativen Wirkung untersucht. Er ist

Diese zeigen einen

keine klinische

eine Quelle fiir Verbindungen, die an entscheidenden

Knotenpunkten der Tumorbiologie ansetzen.Auf
Ebene der Pathophysiologie, also der Prozesse, die die
Krankheit verursachen, sind die Daten konsistent.
Tumoren wachsen nicht nur, weil sich ihre Zellen

schnell teilen. Sie verandern auch ihren Stoffwechsel,
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passen sich an Sauerstoffmangel an und entwickeln
Abwehrmechanismen gegen Medikamente. Eine
Verbindung, die diese drei Aspekte reduziert, kann in
der praklinischen Forschung niitzlich sein. Aus
diesem Grund analysieren viele Studien zu
Cordycepin Signale, die mit dem Uberleben und der
zelluldren Resistenz zusammenhingen. Sie sind
hingegen weniger auf die direkte Behandlung von
Patienten ausgerichtet. Die Fachliteratur spricht daher
von einer moglichen modulierenden Wirkung, nicht

von einer etablierten Therapie [19][3] [28].

9.3 Zellwachstum, Adhiésion und
interpretative Grenzen

Eine dltere Studie zu den Mechanismen hat gezeigt,
dass Cordycepin zwei Prozesse hemmen kann. Dabei
handelt es sich um die Proteinsynthese und die
Zelladhdsion, die mit der Signaltransduktion
verbunden sind [29]. Die Signaltransduktion umfasst
die molekularen Schritte, die Anweisungen in das
Zellinnere leiten. Diese Daten betreffen grundlegende
Funktionen des zelluldren Lebens. Die Produktion
von Proteinen und die Anhaftung an Gewebe sind fiir
das Leben und das Verhalten von Zellen essenziell. In
einigen Tumormodellen konnen diese Effekte die
Fahigkeit zum Wachstum und zur Ausbreitung
verringern. Die Einschriankung bleibt jedoch dieselbe:
Ein Effekt in vitro deutet nicht zwangsldufig auf einen
klinischen Nutzen hin.Die Literatur zu Cordyceps
liefert somit verschiedene, in sich schliissige Signale.
Diese Signale stiarken die Grundlagen der Forschung,
belegen jedoch keinen therapeutischen Effekt. Der
Beitrag von Cordyceps zur Krebsforschung bleibt vor
allem mechanistischer und konzeptioneller Natur. Er
zeigt, wie ein natiirliches Molekiil auf das Wachstum,
die Energie und die Anpassung von Zellen einwirken
kann. Dies er6ffnet neue Forschungswege, die jedoch
interessant und weiterhin experimentell bleiben
[21][12] [32][29].Fir diejenigen, die das Thema auf
klinischer Ebene betrachten, bleibt die Botschaft
niichtern, aber niitzlich. Cordyceps sollte nicht als
Krebsheilmittel dargestellt werden, da Nachweise am
Menschen fehlen. Er sollte stattdessen als niitzliches
betrachtet
Tumorzellen besser zu verstehen. Insbesondere hilft

Forschungsobjekt werden, um

er dabei zu untersuchen, wie man sie weniger
geschiitzt und anfilliger fiir Behandlungen machen
Diese falsche

kann. Unterscheidung verhindert
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Erwartungen bei Patienten und deren Angehdrigen.
Das Risiko ist in der Onkologie besonders hoch, da
erste Erkenntnisse leicht missverstanden werden
konnen. Die Wissenschaft schreitet in Phasen voran:
Zuerst werden die Mechanismen untersucht, dann die

Sicherheit
gegebenenfalls gut konzipierte klinische Studien

bewertet. Erst danach konnen

eingeleitet werden [1][17] [8].

10. WIE MAN CORDYCEPS BEWUSST
ANWENDET

Um Cordyceps sinnvoll einzusetzen, muss man

zwischen kommerziellen Versprechen und
tatsachlichen Daten unterscheiden. Es reicht nicht
aus, einen bekannten Namen oder eine auffillige
Verpackung zu wéhlen. Erforderlich sind ein gut
beschriebenes Produkt, ein realistisches Ziel und
Zeitraume, die mit den Studien ubereinstimmen.
Kapseln, Pulver, Extrakte und
Produkte kdnnen sehr unterschiedliche Eigenschaften
aufweisen. Daher bleibt ein klares Etikett ein

wesentliches praktisches Kriterium [1][17].Der Begriff

standardisierte

Cordyceps bezeichnet nicht nur eine einzige Substanz,
je nach Art und
Auch die
enthaltenen Wirkstoffe variieren von Fall zu Fall
Molekiil  mit
Wirkungen) und

sondern Produkte, die sich
verwendetem  Teil unterscheiden.

Dazu gehoren Cordycepin (ein

potenziellen  biologischen
Polysaccharide (komplexe Zucker). Es sind auch
andere Substanzen enthalten, deren Mengen in den
Produkten
Unterschiede konnen die beobachteten Wirkungen
beeinflussen [3][2] [4][5] [8].Auch die Reaktion variiert
von Person zu Person. Zudem sind die in Studien
festgestellten Vorteile oft bescheiden und an
spezifische Fille gebunden. Es ist daher ratsam, die
Tagesdosis und  die
Die Forschung
auf den

stark schwanken konnen. Diese

Zusammensetzung, die
vorgesehene Dauer zu kennen.
untersucht  mogliche
Energieverbrauch,

Immunabwehr. Sie bewertet auch den oxidativen

Auswirkungen
Entziindungen und die

Stress (Schaden durch zu viele oxidierende Molekiile).
Das Produkt
Unterstiitzung betrachtet werden, nicht als schnelles
Heilmittel [3][4] [9][10] [21].Die
Dosierungen liefern konkrete Anhaltspunkte, zeigen

sollte als eine mdogliche gezielte
untersuchten

aber auch, wie wichtig der Kontext ist. Eine Studie zur
Belastungstoleranz verwendete 4 g pro Tag fiir 1
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Woche. Bei 10 Probanden wurde die Anwendung fiir
weitere 2 Wochen fortgesetzt [6]. Nach 3 Wochen
verbesserte sich die aerobe

Kapazitit um 4,8

ml-kg-rmin-1. Die aerobe Kapazitit gibt den
Sauerstoffverbrauch bei einer langen Belastung an.
Bei wiederholten Tests stieg die Zeit bis zur
Erschopfung um 28,1 Sekunden bzw. 69,8 Sekunden.
Der mogliche Effekt zeigte sich also nach einem
kurzen, aber klar definierten Zeitraum [6].Eine weitere
Studie verwendete 1,68 g pro Tag iiber 8 Wochen. Das
Myzel-Priparat stammt aus dem fadenférmigen Teil
des Pilzes. Dieses Produkt steigerte die zytotoxische
Aktivitat der natiirlichen Killerzellen. Diese Zellen des
Immunsystems eliminieren infizierte oder veranderte
Zellen. Die Studie umfasste insgesamt 79 Teilnehmer
[7]. Eine fermentierte Formel mit 2,85 mg Cordycepin
wurde iiber 8 Wochen bewertet. Die randomisierte
kontrollierte Studie umfasste 10 Probanden pro
Geschlecht und

verwendeten 333 mg dreimal téglich iiber 12 Wochen.

Gruppe.Andere Versuche
In diesem Fall beobachteten die Forscher eine
verbesserte metabolische Schwelle [15]. Bei 1,05 g pro
Tag iiber 3 Monate ergaben sich keine relevanten
Anzeichen. Die Daten betrafen Nieren, Leber,
Elektrolyte und Lipide [45]. Bei mannlichen
Radrennfahrern verdnderten 3 g pro Tag iiber 5
Wochen bestimmte Parameter nicht, darunter die
maximale Sauerstoffaufnahmekapazitit, die

Schwelle Zeitfahren
[16].Insgesamt laden die Daten zu einem vorsichtigen

ventilatorische und das
und kontrollierten Gebrauch ein, insbesondere bei der
Einnahme von Medikamenten oder bei chronischen
Erkrankungen [17]. Mogliche Vorteile ersetzen weder
das Training, eine geeignete Erndhrung noch
notwendige drztliche Untersuchungen. Vor Beginn ist
es niitzlich, einige wesentliche Aspekte zu priifen:

* Das Etikett muss die Art und den verwendeten Teil
klar angeben.

* Die Tagesdosis sollte mit der in klinischen Studien
verwendeten Dosis vergleichbar sein.

¢ Die Dauer des Einnahmezyklus sollte klar und
realistisch sein.

* Wihrend der Anwendung sollte die eigene
Vertraglichkeit beobachtet werden.

* Wer sich in Behandlung befindet, sollte den Rat
eines Fachmanns einholen.

Bevor Sie sich fiir ein Produkt entscheiden, sollten Sie

klinische Daten von reinen Werbeversprechen
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unterscheiden. Es gibt drei Hauptpunkte: die Qualitét
der Formel, die Anwendungssicherheit und die
Ubereinstimmung mit dem personlichen Ziel.

10.1 Verfligbare Formen und
Qualitatskriterien

Cordyceps wird in Form von Kapseln, Tabletten,
Pulvern und manchmal auch als Fliissigextrakte
verkauft. Die Darreichungsform ist weniger wichtig
als die tatsdchliche Qualitat des Produkts. Die
biologischen Wirkungen hingen nédmlich von der
Herkunft, der Verarbeitung und dem standardisierten
Gehalt ab. Ein gutes Nahrungsergdnzungsmittel sollte
die Art und den verwendeten Teil des Pilzes angeben.
Zudem sollten die Extraktionsmethode und, sofern
moglich, die
Inhaltsstoffe

bedeutet, die Menge bestimmter als wichtig erachteter

Standardisierung der typischen

aufgefithrt sein. Standardisierung
Molekiile konstant zu halten. Auf diese Weise lassen
sich verschiedene Produkte und Chargen leichter
vergleichen.Dieses Kriterium ist bei Cordyceps von
groler Bedeutung, da in Studien unterschiedliche
Arten und Prédparate verwendet werden. Oftmals
konnen diese Produkte nicht direkt miteinander
verglichen werden [3][2] [4][13] [8]. Offizielle Quellen
wichtigen  Punkt  bei
Nahrungserganzungsmitteln hin: Ein Naturprodukt
garantiert nicht automatisch Qualitdt und Sicherheit
[1][17]. In der Praxis ist ein klares Etikett niitzlicher als
vage Versprechen beziiglich Energie oder Vitalitit.

weisen auf  einen

Verbraucher sollten vor der Wahl eines Produkts nach
konkreten Daten suchen. Dazu gehoéren die Art, der
verwendete Teil, Reinheitspriifungen und eine klare
Beschreibung des Extrakts. Nur so koénnen sie sich
fundiert zwischen sehr unterschiedlichen Produkten
orientieren [1][6] [46].Auch eine vielversprechende
Rezeptur  erfordert eine  Uberpriifung  des
tatsdchlichen Inhalts. Die enthaltenen Verbindungen
sollten mit denen aus den Studien iibereinstimmen,
wie etwa Cordycepin oder Polysaccharid-Fraktionen.
Die mogliche biologische Wirkung hingt namlich
genau von dieser Ubereinstimmung ab [3][5] [28][29]

[9]-
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10.2 Sicherheit und mégliche
Wechselwirkungen

Viele Menschen vertragen Cordyceps gut, doch das
bedeutet nicht, dass er fiir jeden geeignet ist. Offizielle

Datenblétter weisen darauf hin, dass
Nahrungserginzungsmittel =~ mit  Medikamenten
interagieren = oder  unerwiinschte = Wirkungen

verursachen konnen [17]. Bei Cordyceps ist
insbesondere bei Therapien Vorsicht geboten, die die
Blutgerinnung beeinflussen. Die Blutgerinnung ist die
Fahigkeit des Blutes, Gerinnsel zu bilden. Vorsicht ist
auch bei Medikamenten geboten, die den
Blutzuckerspiegel beeinflussen, also die Menge an
Glukose im Blut regulieren.Der biologische Grund
dafiir ist plausibel und betrifft bestimmte im Produkt
enthaltene Substanzen. Diese konnen auf zelluldre
Signale einwirken, die mit Energie, Entziindungen
und der Immunantwort
Wirkung bleibt daher nie vollig isoliert vom Rest des
Organismus [3][4] [9][t0] [20]. Direkte Studien zu
Wechselwirkungen sind noch begrenzt. Dennoch gilt
Grundsatz:  Ein
Nahrungserginzungsmittel ist nicht zwangsldufig
neutral. Die Sicherheit hingt auch von der Dosis, der
Dauer der Einnahme und der individuellen Reaktion
ab.Wer an einer chronischen Krankheit leidet, sollte

vor einer dauerhaften Einnahme professionellen Rat

zusammenhingen. Die

ein  praktischer natiirliches

einholen. Diese Vorsicht ist umso wichtiger, wenn das
Produkt
eingenommen wird. Dies gilt auch dann, wenn das

zusdtzlich zu anderen Behandlungen
Ziel eine Leistungssteigerung ist. In solchen Fillen
kann die Grenze zwischen dem erwarteten Nutzen
und einer unsachgemiflen Anwendung schnell
verschwimmen [1][17] [23][24] [18]. Insgesamt erscheint
das Produkt oft gut vertrdglich, erfordert jedoch
dennoch Aufmerksamkeit. Vorsicht ist vor allem dann
geboten, wenn Cordyceps mit anderen Behandlungen

kombiniert wird [1][17].

10.3 Wann es sinnvoll ist, es in Betracht zu
ziehen

Cordyceps kann als mogliche Unterstiitzung sinnvoll
sein, nicht jedoch als sichere und unmittelbare
Losung. Es ist verniinftiger, ihn im Rahmen eines
bereits gut gepflegten Lebensstils einzusetzen. Dazu
gehoren eine geeignete Erndhrung, regelmaliger
Schlaf, ein gut geplantes Training und ein gutes
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Stressmanagement. Studien zeigen interessante Daten
zu bestimmten Aspekten der Leistungsfdhigkeit und
der Immunabwehr und untersuchen zudem
verschiedene zellulire Prozesse. Sie deuten jedoch
nicht auf eine starke, konstante und fiir jeden giiltige
Wirkung hin [13][23] [15].Cordycepin und andere
Derivate wirken auf zelluldre Signalwege wie AMPK.
Dieser an der

Signalweg ist Steuerung des

Energiehaushalts in den Zellen beteiligt. Die
Forschung untersucht auch Entziindungen und
Apoptose (programmierter Zelltod). Zudem wird die
Autophagie (das Recycling von Zellbestandteilen)

bewertet. Die Ergebnisse konnen je nach Gewebe,

11. QUADRO COMPARATIVO E SINTESI DELLE EVIDENZE

Dosierung und Art der Studie variieren [9][25] [26][19]
[10][11] [20][31] [12][32] [40][33]. Im klinischen Bereich
betrifft die

Situationen. Dazu gehdren bestimmte Fille von

mogliche Unterstiitzung  spezifische

Erschopfung, Regeneration oder metabolische
Unterstiitzung [14][21] [44](35] [38].Die Wahl sollte von
einem prazisen Ziel und einem Qualitdtsprodukt
ausgehen. Wenn Art, Extrakt und Standardisierung
nicht klar sind, verlieren die Daten ihren praktischen
Wert. Das
Aufmerksamkeit, wenn das Produkt genau definiert
ist.  Man
bescheidenen  und
akzeptieren [1][17] [46].

Nahrungserganzungsmittel ~ verdient

muss auch einen mdglicherweise

kontextabhingigen  Nutzen

Diese Zusammenfassung enthalt die nitzlichsten Quellen aus der Doilist. Sie zeigt Daten zu Zusammensetzung, Immunabwehr, kdrperlicher

Leistungsfahigkeit und zelluldren Prozessen.

Sintesi delle evidenze scientifiche

Publikationsjahr

2004 Ausdauersport

2010 korperliche Leistungsfahigkeit bei Senioren

2013 wichtigste bioaktive Verbindungen

2018 Taxonomie, traditionelle Verwendung und

Zusammensetzung

2020 Standardisierung und Variabilitat der Produkte

2020 AMPK-Energiestoffwechselwege und

Metabolismus

2024 Aktivitdt von Cordycepin
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Untersuchungsbereich

Was die Studien zeigen

Die Ergebnisse sind uneinheitlich und zeigen
keinen konstanten Vorteil fiir die Ausdauer [16]

Es zeigten sich mogliche Verbesserungen der
korperlichen Belastungsschwellen, jedoch keine
konstanten Verdanderungen beim maximalen
Sauerstoffverbrauch [15]

Die Daten sind uneinheitlich, aber Cordycepin,
Adenosin und Polysaccharide bleiben die am
besten untersuchten Verbindungen [47]

Die Gattung umfasst verschiedene Arten mit
unterschiedlichen bioaktiven Profilen
(Verbindungen, die auf den Korper wirken) [48]

Art, verwendeter Teil und Verarbeitung
verdndern die Bedeutung des Handelsnamens
erheblich [46]

Die Signallage deutet auf eine Rolle von
Cordycepin bei der energetischen Anpassung
der Zellen hin [9]

Die Signallage stimmt bei verschiedenen
biologischen Prozessen liberein, mit
besonderem Interesse fiir den Stoffwechsel und
Tumore [3]
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12. SINTESI EDITORIALE E CONCLUSIONI

REDAKTIONELLE EINORDNUNG DER EVIDENZ

Bei der Durchsicht der hier gesammelten Studien
haben wir ein mdgliches, wenn auch uneinheitliches
Bild gewonnen. Cordyceps erscheint uns klarer, wenn
wir ihn als eine Gruppe verschiedener Arten, Extrakte
und Verbindungen betrachten. Wir konnen ihn daher
Produkt
behandeln. Die besten von uns untersuchten Belege

nicht als ein einziges, einheitliches
betreffen die Biologie von Cordycepin sowie einige
Hinweise auf die Immunabwehr. Zudem zeigen sich
mogliche Auswirkungen auf die Belastungsschwellen
(die Niveaus, bei denen sich die korperliche Reaktion
verdandert). Wir sprechen hier jedoch von einer
moglichen, kontextabhingigen Unterstiitzung und

nicht von einer bei jedem gleichbleibenden Wirkung.

Die wesentlichen Einschrankungen, die wir
beobachtet haben, ergeben sich aus der groflen
Vielfalt der und den oft

Stichprobengrélen. Zudem sind viele Ergebnisse, die

Préparate kleinen
an Zellen oder Tieren gewonnen wurden, beim
Menschen noch nicht bestdtigt. Zwischen den Studien
variieren Arten, Dosierung, Dauer, Rezeptur und die
gemessenen Ergebnisse. Dies erschwert den Vergleich
und erkldart, warum einige Arbeiten positive und
andere neutrale Ergebnisse liefern. Die verfiigbaren
Belege helfen uns zwar bei der Einordnung des
Themas, reichen jedoch nicht aus, um umfassende
und endgiiltige Schlussfolgerungen zu ziehen.

ABSCHLIESSENDE KRITISCHE ANMERKUNG
Die von uns untersuchten Belege zeigen einen

Punkt:
einheitliches Produkt. Art, verwendeter Pflanzenteil,

entscheidenden Cordyceps ist  kein
Kultivierung und Standardisierung (Kontrolle der
Wirkstoffmenge)
beeinflussen. Daher fallt es uns schwer, die Studien

kénnen die Ergebnisse stark

miteinander zu vergleichen, und die
bleiben Viele

Untersuchungen sind kurz, haben nur wenige

Schlussfolgerungen begrenzt.
Teilnehmer oder umfassen selektierte Gruppen. Sie
spiegeln daher nicht gut wider, was im realen Leben
geschieht. Zudem stammen viele Daten aus Zell- oder
Tierversuchen. Diese Studien helfen uns zwar bei der
Hypothesenbildung, belegen jedoch keine klinischen
Vorteile beim Menschen.Selbst wenn die Signale
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bleiben = Zweifel hinsichtlich
Dosierung, Aufnahme und Vergleichbarkeit der

uibereinstimmen,

Produkte. Die Belege deuten also auf ein mdgliches
Interesse hin, nicht auf eine sichere und fiir alle
gleiche Wirkung. Die grof3te Einschriankung, die wir
sehen, ist nicht der Mangel an Daten, sondern deren
Fragmentierung. Es bedarf umfangreicherer Studien
mit gut beschriebenen Produkten und soliden
klinischen Ergebnissen. Bis dahin bleibt das Bild
interessant, aber unvollstindig. Diese Unsicherheit
mindert nicht den Wert der Forschung, verdeutlicht
aber deren Grenzen. Wir sind der Ansicht, dass
Cordyceps fiir die Untersuchung von Stoffwechsel,
Abwehrkréften und zelluldrer Anpassung weiterhin
Ubergang vom
biologischen Signal zur praktischen Anwendung
erfordert jedoch noch Bestitigungen.

vielversprechend  bleibt. Der

SCHLUSSFOLGERUNGEN UND REDAKTIONELLE ZUSAI

Nach Durchsicht der Forschungsergebnisse sind wir
der Ansicht, dass Cordyceps ein bemerkenswerter Fall
in der Naturstoffforschung ist. Er vereint drei Ebenen,
die nicht immer iibereinstimmen: Tradition, Biologie
und Marktanwendung. Er blickt auf eine lange
zuriick und

Anwendungstradition enthdlt gut

untersuchte bioaktive Verbindungen. Dennoch
bleiben die klinischen Belege, die wir ausgewertet
haben, unvollstindig, mit vielversprechenden, aber
nicht immer konsistenten Daten. Diese Diskrepanz ist
der Kernpunkt der Thematik. Der Name Cordyceps
bezeichnet nicht nur einen einzigen Inhaltsstoff,
sondern verschiedene Arten und Prdparate mit
unterschiedlichen chemischen Profilen. Daher sind
die Art, die Qualitat des Extrakts

Verarbeitungsmethode wichtig wie die

und die
ebenso
Dosierung.Die solidesten Belege, die wir gefunden
haben, deuten auf eine mdogliche Rolle bei der
Modulation bestimmter Korperprozesse hin. Dazu
gehoren der Energiehaushalt, die Reaktion auf
oxidativen Stress (Schaden durch reaktive Molekiile),
die Immunabwehr und die korperliche Ausdauer. Das
Thema betrifft somit den Zusammenhang zwischen
Erndhrung, Zellenergie und Anpassungsfihigkeit.
Cordycepin ist ein Schliisselmolekiil, da es auf
Signalwege wie AMPK (ein System, das die zelluldre
Energie reguliert) einwirkt. Auf diese Weise kann es
den Zellen helfen, die verfiigbaren Ressourcen besser
zu verwalten. Dieser Mechanismus ist sowohl fiir den
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Sport als auch fiir die umfassendere Erforschung des
menschlichen Korpers von Interesse.Das Gesamtbild
lasst jedoch keine einfachen Schlussfolgerungen zu.
Den von uns analysierten Daten zufolge bietet
Cordyceps nicht jedem Menschen und in jedem
Kontext die gleiche Unterstiitzung. Die Wirkungen
konnen moderat sein und hingen von der Art des
Produkts ab. Er i
Nahrungserganzungsmittel innerhalb eines breiteren
betrachtet
Wundermittel. Erndhrung, Erholung, Schlaf und

sollte daher als ein

Rahmens werden und nicht als
korperliche Belastung bleiben zentrale Faktoren.
Dieser Pilz zeigt uns, wie ein natiirlicher Stoff auf
Korperprozesse einwirken kann. Sein tatsdchlicher
Nutzen hingt jedoch von der Sorgfalt ab, mit der er
untersucht
empfehlen wir ein einfaches Kriterium: Bewerten Sie
den Stoff, nicht den Werbeslogan.Cordyceps hilft uns
somit  zu i

und beschrieben wird. Dem Leser

verstehen, wie  wissenschaftliche
Erkenntnisse im Bereich der Erndhrung entstehen.
Zuerst werden die Mechanismen untersucht, dann die
klinischen Signale und schliefllich deren Anwendung
im realen Leben. Der Weg ist noch offen, erfordert
aber bereits jetzt wissenschaftliche Strenge und

Vorsicht bei der Interpretation der Daten.

Aggiornato al 22/10/2026. Questo contenuto riflette una sintesi divulgativa
delle evidenze scientifiche al momento della pubblicazione e non
sostituisce il parere medico.

13. TRANSPARENZ UND
WISSENSCHAFTLICHE VERANTWORTUNG

Kinstliche Intelligenz wurde ausschlief3lich als Hilfsmittel zur
redaktionellen  und  dokumentarischen  Unterstitzung
eingesetzt. Samtliche Inhalte, Interpretationen,
Literaturangaben und Schlussfolgerungen wurden vom Autor
geprift, Uberarbeitet und freigegeben, der die volle
wissenschaftliche Verantwortung dafiir ibernimmt.

Das Manuskript wurde zudem vor der Veroffentlichung einem
unabhdngigen Peer-Review-Verfahren unterzogen.

Um grofdtmogliche Transparenz zu gewahrleisten, ist die
vollstandige Chronologie des Artikels, einschlief3lich der Daten
von Einreichung, Uberarbeitung, Annahme und
Veroffentlichung sowie der Angaben zum
Peer-Review-Verfahren, auf der eigenen Seite zur
Artikelhistorie verfligbar.
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