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Summary

Pyrrolizidine alkaloids (PAs) are toxins found naturally in a wide variety of plant species that may affect
wildlife, livestock and humans. Many of these alkaloids have been shown to be highly toxic, causing hepatic veno-
occlusive disease (VOD), liver cirrhosis and ultimately death. PAs may also have mutagenic and carcinogenic
potential. Pyrrolizidine alkaloids occur in many plants, mostly belonging to the families Boraginaceae, Asteraceae
and Fabaceae originating from different geographical regions. Plants containing pyrrolizidine alkaloids are
usually common weeds occurring world-wide in pastures, grasslands, arable lands and along the borders of
rivers and roads.

Due to their bitter taste PA-containing plants are generally unpalatable and, as a result, avoided by grazing
animals in the field. In preserved and composed feeds this recognition is lost and the toxic PAs may be consumed
by livestock. The most undesirable aspect of the poisoning with pyrrolizidine alkaloids is the fact that the disease
develops undetected for a long time, which means that at the moment of onset of its symptoms the process of
liver damage is so advanced that the animal drops within a few days. Amongst livestock, pigs, cattle and horses
are especially susceptible to the toxic effects of the PAs. Humans can be exposed to toxic alkaloids through honey
and pollen products. It has also been shown that products like milk, eggs and meat coming from animals fed
with feed containing alkaloids may be contaminated with the toxic substances, posing an additional hazard.

The subject of pyrrolizidine alkaloids in not studied in most of the countries, which is why it is extremely
difficult to evaluate the real danger that alkaloids pose to human and animal health.
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Alkaloidy pirolizydynowe (AP) s3 toksynami na-
turalnie wystepujacymi w wielu gatunkach roslin
1 prawdopodobnie sg najbardziej rozpowszechnionymi
zwigzkami toksycznymi, ktore moga stanowi¢ zagroze-
nie dla zdrowia oraz zycia ludzi i zwierzat (8). Ponad
6000 gatunkow roslin zawiera te zwigzki, co stanowi
ok. 3% wszystkich roslin kwitngcych, jednak tylko
niektore z nich sg bezposrednio taczone z zatruciami (8,
16, 17). Rozpoznano juz ok. 500 zwiazkdéw o zrdzni-
cowanej strukturze nalezacych do alkaloidéw pirolizy-
dynowych (29). Gtéwnym ich zrodlem sg rosliny z ro-
dzin Boraginaceae, Asteraceae (zwlaszcza Senecionae
1 Eupatoriae) oraz Fabaceae (gatunek Clotaralia)
(8, 16, 23). Rosliny z wymienionych rodzin rozpo-
wszechnione sg w roznych regionach geograficznych,
takze w Polsce, czgsto uznawane za pospolite chwasty
rosngce na tgkach, przydroznych rowach czy podmo-
ktych terenach. Do roslin Wystqu]qcych na terenie
kraju mozna zaliczy¢ starca zwyczajnego (Senecio
vulgaris), starca jakubka (Senecio jacobaea), zywo-

kost (Symphytum officinale L.), krotolari¢ (Crotalaria
spp.), zmijowca zwyczajnego (Echium vulgare L.) czy
heliotrop (Heliotropium spp). Obecnos¢ alkaloidow
stwierdzono takze w roslinach stosowanych w zioto-
lecznictwie m.in. zywokoscie lekarskim (Symphytum
officinale L.), podbiale pospolitym (Tussilago farfara
L., ogoreczmku lekarskim (Borago officinalis L.) oraz
lepiezniku r6zowym (Petasites hybridus L.) (14, 22).

Alkaloidy kumuluja si¢ w kwiatach, nasionach,
owocach, jednak inne czg$ci roslin rowniez zawieraja
te zwigzki. Stgzenia alkaloidow w roslinach wahaja si¢
od ilo$ci §ladowych do kilkunastu procent, a najwyzsza
ich wartosci odnotowano w liSciach Senecio riddellii
— 18% suchej masy rosliny (14).

W ostatnim czasie zaobserwowano rozprzestrzenia-
nie si¢ gatunkoéw Senecio (szczegoOlnie niebezpiecz-
nych) na obszarach Europy. Sytuacja ta stata si¢ pro-
blematyczna, gdyz tereny rozprzestrzeniania si¢ tych
gatunkow to gtownie pastwiska i taki, co zwiekszyto
zagrozenie zwierzat roslinozernych (1).
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Toksycznos$¢ i metabolizm alkaloidow

pirolizydynowych

Alkaloidy pirolizydynowe sa zwigzkami hetero-
cyklicznymi, obejmujg grupg substancji zasadowych
o charakterze estrow (jedno- i dwusterow), ktére pod
wzgledem strukturalnym stanow1q polaczenie ami-

noalkoholi (necyny, najczesciej pla-
tynecyny, retronecyny, heliotrydyny
1 otonecyny,) z roznymi kwasami (necy-
nowymi) jedno- lub dikarboksylowymi
(ryc. 1) (21, 28).

Toksyczne dziatanie poszczegdlnych
alkaloidow zalezy od ich wtasciwosci
fizycznych oraz od tego, w jaki sposob
sa one metabolizowane przez watrobg.
Alkaloidy per se wykazujg stosunkowo
niska toksyczno$¢, jednakze ulegaja
procesowi toksyfikacji w warunkach
in vivo w watrobie, ktora z kolei staje
si¢ pierwszym celem toksycznych me-
tabolitow (29).

W watrobie do czasteczki alkaloidu
zostaje przylaczona grupa hydroksylo-
wa (ryc. 2, la, Ib), najczesciej do wegla
sasiadujgcego z atomem azotu w necy-
nie (pozycja 3 lub 8), na skutek dziala-
nia kompleksu enzymoéw cytochromu
P450 (ryc. 2, I1a, IIb). o
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ketonowej, tworzac produkt, ktdry ulega samoistnej
dehydratacji, dajac alkaloid didehydropirolizydynowy

(ryc. 2, III).

Koncowy produkt (ryc. 2, IIT) moze tworzy¢ stabilne
jony karboniowe poprzez odtaczenie grupy hydroksy-
lowej lub grup estrowych (28). W warunkach in vivo
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jony karboniowe reaguja z nukleofilowymi grupami
(Nu): merkaptanowa, hydroksylowa i aminowg biatek,
puryny czy pirymidyny. Powstaly produkt alkilowy
wykazuje odmienne funkcje, a w przypadku DNA
mozliwe jest wystapienie mutacji (19, 22, 27).

Alkaloidy pirolizydynowe w roslinach wystepuja
czesto w formie N-tlenkéw, ktére nie moga by¢ bez-
posrednio przeksztatcone do hydroksypirolizydyn,
jednak po spozyciu sg redukowane do wolnych zasad
przez enzymy jelitowe lub mikrosomy watroby. Po
zredukowaniu N-tlenki wykazuja takg samag toksycz-
no$¢, jak wolne zasady (19).

Typowe alkaloidy pirolizydynowe wystgpujace
w Senecio: senecionina, senecifilina, senkirkina czy
retrorsyna powoduja uszkodzenie watroby na sku-
tek sieciowania DNA. Metabolity alkaloidéw moga
rowniez reagowaé z grupami SH zwigzkow takich,
jak glutation czy cysteina, dzigki czemu ich wysoki
poziom redukuje toksyczno$¢ alkaloidow (28).

Z badan na zwierzetach wynika, ze dawki w grani-
cach 1-4 mg/kg paszy powodujg gléwnie choroby wa-
troby (9). W przypadku ludzi alkaloidy pirolizydynowe
moga powodowac uszkodzenie watroby, gdy przyjeta,
jednorazowa dawka wynosi 10-20 mg, objawiajace si¢
powiekszeniem komodrek watroby badz zaburzeniem
ich metabolizmu. W przypadku dlugoterminowego
spozycia alkaloidow juz w granicach 10 pg lub mnie;j
dziennie moze doj$¢ do marskos$ci watroby. Zaréwno
w przypadku jednokrotnego przyjecia wigkszej dawki,
jak 1 dluzszego spozywania dawki niskiej moze poja-
wi¢ si¢ wenookluzyjna choroba watroby. Alkaloidy
oprocz szkodliwego dziatania na watrobg¢ mogg row-
niez negatywnie wptywac na uktad nerwowy czy od-
dechowy (8). W tabeli 1 zamieszczono wartosci LD,
dla wybranych alkaloidow.

Toksycznos¢ alkaloidow uwarunkowana jest rowniez
takimi czynnikami, jak: gatunek, wiek, pte¢, a nawet
stan odzywienia (24). Rozne gatunki w réznym stop-
niu ulegaja zatruciu alkaloidami pirolizydynowymi,
do najbardziej podatnych naleza: §winie, bydto, drob,
konie, natomiast kozy i owce wykazuja wysoka tole-
rancj¢ toksycznych alkaloidow (19). Przypuszcza sig,
ze 16zny zakres bioaktywacji alkaloidow pirolizydyno-
wych do ich toksycznej postaci wynika z aktywnosci
enzymow cytochromu P450, aktywnos$¢ ta z kolei jest
uwarunkowana genetycznie, przez co moze si¢ r6zni¢
miedzy poszczegdlnymi gatunkami, a nawet migedzy
osobnikami tego samego gatunku (6). Wykazano takze
roznice w ilo$ci metabolitow N-tenkow alkaloidow
wydalanych z moczem, w zalezno$ci od gatunku, co
moze sugerowac¢ zmienng zdolno$¢ organizmoéw do
wydalania tego rodzaju toksyn. Mozna wigc stwierdzic,
ze informacje o toksycznos$ci dla jednego gatunku
moga nie mie¢ zastosowania w przypadku innego (24).

Dodatkowo zaobserwowano pewne czynniki, ktore
wzmagajg toksyczne dziatanie AP, nalezg do nich in-
fekcje bakteryjne 1 wirusowe, mykotoksyny, niektore
metale np. miedz, oraz antybiotyki np. fenobarbital,
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Tab. 1. Wartosci LD, dla wybranych alkaloidow, podanych
dozylnie (8)

AP LD, (mg/kg) Gatunek
Heliotrina 274 szczur
Heliosupina 60 szezur
Jakobina 17 mysz
Jakonina 168 szczur
Lasiokarpina 88 szezur

85 mysz
67,5 chomik
Monokrotalina 175 szczur
Retrorsyna 38 szezur
59 mysz
Retrorsyna-N-tlenek 834 mysz
Riddellina 105 mysz
Senecionina 64 mysz
61 chomik
Senecifilina 90 mysz
Senkirkina 220 szczur

rifampin lub ziota np. dziurawiec, indukujace enzymy
P450 (6, 30).

Przeprowadzono rowniez badania dotyczace wchia-
niania alkaloidow pirolizydynowych przez skore.
Wykorzystano alkaloidy pochodzace z zywokostu,
oznaczajac ich wydalanie z moczem. Wykazano, Ze
w przypadku wchtaniania AP przez skérg oznaczono
dwadzie$cia razy mniej metabolitow w poroOwnaniu
z ilo$cig metabolitow, gdy alkaloidy byty przyjmowa-
ne doustnie. Stwierdzono takze, ze N-tlenki nie byly
przeksztatcane do wolnych zasad (2).

Badania laboratoryjne prowadzone na zwierzetach
ujawnity tez kancerogenne dziatanie alkaloidéw piro-
lizydynowych, dlatego podejrzewa si¢ takie dziatanie
rowniez w stosunku do ludzi (17).

Objawy zatrucia

W normalnych warunkach pasace si¢ zwierzeta
omijajg rosliny zawierajace alkaloidy pirolizydynowe,
ze wzgledu na ich gorzki smak, jednakze w przypadku
wystagpienia niesprzyjajacych warunkéw srodowisko-
wych, jak np. susza, mozliwe jest spozycie tych roslin.
Niestety, najniebezpieczniejszym i1 najczg¢stszym zro-
dtem zatru¢ u zwierzat sa materiaty paszowe, takie jak
siano, kiszonki, lucerna, ktore ulegly zanieczyszcze-
niu ros$linami zawierajagcymi AP. Nalezy podkreslic,
ze alkaloidy pirolizydynowe nie ulegaja rozktadowi
W czasie suszenia, a ich toksyczno$¢ utrzymuje si¢
przez dtugi czas (28).

W przypadku zatrucia u $win pierwszymi zauwazal-
nymi objawami mogg by¢ brak apetytu i spowolniony
przyrost masy. W przypadku ciezszych zatru¢ osobniki
staja si¢ apatyczne z widocznymi objawami zapalenia
pluc, moga pojawi¢ si¢ problemy z oddychaniem
oraz $luzowata wydzielina z nosa. W badaniach ana-
tomopatologicznych najbardziej zauwazalne zmiany
obserwuje si¢ w watrobie, nerkach i ptucach (7, 8).
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U drobiu stwierdzano powiekszenie wqtroby, pe;che-
rzyka z6tciowego i $ledziony. POJaw1a1y si¢ rowniez:
martwica komodrek watroby oraz zmiany w nerkach.
W przypadku chronicznego zatrucia zaobserwowano
m.in. zmiany ksztattu i rozmiaru ptatow watroby (7).

Gtowne objawy kliniczne stwierdzane u bydta
obejmowaly: brak apetytu i utrat¢ wagi, agresywne
zachowanie, brak koordynacji, biegunke, wrazliwo$¢
na $wiatlo, pojawialy si¢ takze zottaczka i wodo-
brzusze. Stwierdzono réwniez zmiany w enzymach
watrobowych, ich poziomy zmieniaty si¢ znacznie
w zalezno$ci od stopnia zatrucia (7, 8).

Anoreksja, depresja, brak koordynacji obserwowano
w przypadku ostrych zatru¢ u owiec. Natomiast zmiany
anatomopatologiczne obejmowaly m.in. znaczne po-
wigkszenie watroby oraz zmiany jej barwy (7).

U koni symptomy zatrucia obejmuja: utrat¢ masy,
anoreksje, depresje, zmiany skérne spowodowane
nadwrazliwos$cig na §wiatto, hemoglobinurie, z6t-
taczke, ataksje, odretwienie, niespokojne zachowanie,
a w skrajnych przypadkach encefalopati¢ watrobowa
czy nawet $piagczke (7, 18).

Badano takze wptyw alkaloidéw na ryby i kroliki.
W przypadku ryb zaobserwowano objawy watrobo-
we, natomiast w przypadku krolikow nie stwierdzono
widocznych objawow zatrucia. Dopiero badanie hi-
stopatologiczne wykazalo zmiany typowe dla zatrucia
alkaloidami (7, 8).

W przypadku chronicznego zatrucia u wiekszosci
z wymienionych gatunkéw zauwazalne byty: ob-
umieranie komoérek watroby, wtoknistos¢, grudko-
wato$¢, blados¢ 1 blyszczaca powierzchnia narzadu.
Obserwowano rowniez obrzmienie zotadka, peche-
rzyka zotciowego, fragmentéw jelita, krezki jelita
oraz wezlow chtonnych. W przypadku cigzkich zatrué
pojawiata si¢ rozedma ptuc (19, 24).

Najbardziej niebezpiecznym aspektem zatrucia
roslinami zaw1erajqcym1 alka101dy pirolizydynowe
jest fakt, ze choroba rozwija si¢ przez dlugi czas
w formie bezobjawowej, co oznacza, ze w momencie
wystapienia symptomow proces uszkodzenia watroby
jest tak zaawansowany, ze zwierz¢ pada w ciggu kilku
nastepnych dni (7, 8).

Tak jak w przypadku zwierzat, zatrucia u ludzi ze
wzgledu na dawke mogg by¢ podzielone na trzy za-
sadnicze grupy: ostre, podostre i chroniczne.

Ostre zatrucia zgtaszane sg niezwykle rzadko 1 do-
tycza gtéwnie niemowlat i noworodkow ze wzgledu
na ich szczegdlng wrazliwo$¢. Charakteryzuja si¢ one
powiekszeniem watroby, wodobrzuszem, $mier¢ jest
najczesciej wynikiem uszkodzenia watroby (19, 27).
Skutki chronicznego zatrucia mozna zaobserwowac
glownie w watrobie, plucach i naczyniach krwionos-
nych, a w niektorych przypadkach takze nerkach, prze-
wodzie pokarmowym, mozgu, trzustce i szpiku (10).

Na stopien zatrucia alkaloidami pirolizydynowy-
mi majg wptyw nie tylko ilos¢ i1 czas ekspozycji, ale
rowniez takie czynniki, jak wiek i pte¢. M¢zczyzni sg
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bardziej podatni na zatrucia niz kobiety, jednakze grupa
najbardziej narazong sg dzieci, a zwlaszcza noworodki
iniemowleta. AP wykazuja szczegdlnie niebezpieczny
wptyw na ptody (23). W 2003 r. opisano przypadek
kobiety, ktora w czasie cigzy przyjmowata ok. 7 pg
alkaloidéw pirolizydynowych dziennie (najprawdo-
podobniej z herbatka ziotowg zawierajacg zywokost).
U matki nie zidentyfikowano zmian w watrobie, nato-
miast dziecko zmarto dwa dni po porodzie z powodu
znacznego uszkodzenia watroby (20).

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze zatrucia al-
kaloidami pirolizydynowymi sg bardzo trudne do
zdiagnozowania. Objawy sg niespecyficzne, cze-
sto tez nie wystepuja tuz po spozyciu AP, dlatego
trudno jest jednoznacznie skojarzy¢ dane zatrucie
ze spozyciem produktow zawierajacych alkaloidy.
W przypadku zwierzat diagnostyka zatru¢ opiera
si¢ glownie na stwierdzeniu roslin zawierajacych
alkaloidy w paszy, niestety na skutek op6znionego
wystepowania objawOw identyfikacja ta jest czesto
niemozliwa. Dodatkowym problemem jest rowniez
niska §wiadomos$¢ wystgpienia tego typu zjawiska,
w wiekszosci krajow nie prowadzi si¢ badan w kie-
runku oznaczania alkaloidow pirolizydynowych
w materialach paszowych, zywnosci czy tkankach,
przez co okreslenie prawdziwej przyczyny zatrucia
jest czesto niemozliwe (8). Mozna tez stwierdzié, ze
zasadniczg r6znicg migdzy zatruciami zwierzat i ludzi
jest to, ze zwierzeta narazone sg na zatrucie alkaloidami
pochodzacymi bezposrednio z roslin je zawierajacych
natomiast ludzie najczesciej narazeni sg na mniejsze
stezenia alkaloidow pochodzacych z réznych zrodet
posrednich (15).

Zagrozenie ze strony zywnosci i pasz

Blorqc pod uwagg roslinne pochodzenia alkaloidow
mozna su; sp0d21ewac ze im blizszy jest zwigzek
mi¢dzy Zywnoscig a roslinami je zawierajacymi, tym
ich poziom w danej zywnosci bedzie wyzszy, dlatego
tez najwiecej alkaloidow stwierdza si¢ w mieszankach
ziotowych zawierajacych rosliny z AP, ktoére moga
by¢ spozywane jako lekarstwo czy suplementy. Ziarna
zb6z lub gotowe mieszanki satatkowe mogg by¢ takze
zanieczyszczone nasionami lub fragmentami roslin
zawierajacych AP (6, 27). W historii odnotowano juz
wiele przypadkow zatru¢ spowodowanych spozyciem
zboz zanieczyszczonych alkaloidami, szczegdlnie na
terenach AZJI 1 Afryki (8). Najczesciej zrodlem zanie-
czyszezenia byly rosliny: Heliotropium, Crotalaria,
Trichodesma 1 Senecio spp. W krajach rozwinigtych
zboza przeznaczone do konsumpcji badz to przez ludzi,
badz zwierzgta monitorowane sg w kierunku obecnosci
nasion chwastow np. Crotalaria, ktore usuwa si¢ przed
zmieleniem. Takie zab1eg1 pozwalajg na uniknigcie
ostrych zatru¢, jednak wcigz pozostaje ryzyko wystg-
pienia zatrucia chronicznego. Dzieje si¢ tak, poniewaz
w przypadku zboza mocno zanieczyszczonego nawet
po catkowitym usunigciu nasion chwastéw wciaz



wykrywane sg alkaloidy pirolizydynowe, ktore moga
pozostawa¢ w pyle. Z tego powodu wiele krajow
ustanowilo maksymalne poziomym dla nasion ro$lin
zawierajacych alkaloidy w zbozach przeznaczonych
do konsumpcji (6).

Alkaloidy pirolizydynowe moga migrowac rowniez
do miodow za posrednictwem pytku kwiatowego prze-
noszonego przez pszczoty oraz znajdowac si¢ w pro-
duktach powstatych na bazie pytku (11). Dla miodow
dostepne dane pochodza gtéwnie z Niemiec i Holandii,
gdzie przeprowadzono badania zawartosci alkaloidéw
pirolizydynowych w produktach dostgpnych na rynku.
Okazato si¢, ze najczesciej wykrywani alkaloidami
byty: echimidyna (w 33,7% przebadanych produktow),
lykopsamina (30,6%), echiuplatyna i echiwulgaryna
(5,2% 1 2,1%). Maksymalne zawarto$ci odnotowano
dla N-tlenku echimidyny 2031 mg/kg, echimidyny
1522 mg/kg, lasiokarpiny 1448 mg/kg 1 N-tlenku se-
necifiliny 1441 mg/kg (8) W przypadku pyiku dane
o zawarto$ci AP opierajg si¢ na znacznie mniejszej
liczbie zbadanych probek. Badania przeprowadzono
w Niemczech na 55 produktach powstalych na bazie
pytku. Sposrod badanych produktéw 31% zawierato
alkaloidy w granicach 1080-16 350 pg/kg (6, 13).

W analizie ryzyka przeprowadzonej na podstawie
wynikow zawarto$ci alkaloidow w miodzie stwierdzo-
no, ze mozliwe jest wystgpienie chronicznego zatrucia
powodujacego marskos¢ watroby, nadcisnienie ptucne
lub nawet raka, jesli midd spozywany jest regularnie
w ilosci 15-25 g lub wigcej (6, 9).

Udowodniono réwniez, ze alkaloidy moga znajdo-
wac si¢ w jajach, mleku czy miesie zwierzat, ktorym
podawano pasze zanieczyszczong tymi zwigzkami (6,
25). W przypadku kur, ktéorym podawano 26 mg alka-
loidéw na kilogram pszenicy, stwierdzono obecnos¢
AP w jajach na poziomie 168 pg/kg (4).

Dane dotyczace transferu alkaloidow pirolizydy-
nowych do migsa i innych tkanek odnosza si¢ tylko
do pojedynczych do$§wiadczen. Bydhu przez szesé
tygodni podawano pasz¢ zawierajaca 15% roslin z AP
(Crotalaria novaehollandiae, Heliotropium amplexi-
caule lub Senecio brigalowensis). Najwyzsze poziomy
alkaloidéw w migéniach 1 watrobie (odpowiednio:
250 pg/kg 1 2500 pg/kg) odnotowano w przypadku
podawania Crotalaria (8).

W przypadku transferu alkaloidow do mleka bada-
nia prowadzono na wielu gatunkach zwierzat, m.in.
na szczurach, myszach, jak rowniez na kozach czy
krowach (6, 8). Udowodniono, ze AP spozywane wraz
z pasza przenoszone s3 do mleka wszystkich wymie-
nionych gatunkow. Stezenie oznaczanych alkaloidéw
byto tym wigksze, im wigksza dawka roslin zawie-
rajaca te zwigzki byta dodawana do paszy. Jakolina
byta czgsto oznaczana w najwigkszym stezeniu, mimo
1z jej zawarto$¢ nie byta dominujaca w podawanych
roslinach (8, 12).

Dodatkowym zroédiem zatru¢ mogg by¢ prepara-
ty ziotowe zawierajace alkaloidy pirolizydynowe.

Med. Weter. 2015, 71 (10), 602-607

W Niemczech odnotowano takze przypadki zatrucia
alkaloidami znajdujacymi si¢ w gotowych satatkach,
lub mieszankach salatkowych sprzedawanych w su-
permarketach (27).

W Holandii przeprowadzono badania dotyczace
zanieczyszczenia pasz alkaloidami pirolizydynowymi.
W latach 2006-2010 przebadano 351 probek m.in. traw,
kiszonek z traw, siana i lucerny. W przypadku mate-
rialow paszowych typu siano, $wieza trawa, kiszonka
z traw, tylko w nielicznych przypadkach stwierdzono
obecnos¢ alkaloidéw. Najwigce] przypadkoéw zanie-
czyszczenia odnotowano w lucernie. W 10 probkach
stezenie alkaloidow byto ponizej granicy wykry-
walnosci, w 12 przekraczato 1000 pg/kg, natomiast
najwyzsze oznaczone stg¢zenie wynosito 6216 pg/kg.
Srednie stezenie alkaloidéw pirolizydynowych dla 99
probek lucerny wynosito 424 pg/kg (8).

Przebadano rowniez mieszanki ziotowe podawane
z paszg jako dodatki. W 12 sposrod 31 probek nie
stwierdzono alkaloidow. W 12 stezenie byto ponizej
100 ng/kg, natomiast w 3 prébkach poziom alkaloidow
przekraczat 1000 pg/kg, a najwyzsze stwierdzone
stezenie wynosito 3200 pg/kg.

W oparciu o dostgpne dane literaturowe Panel EFSA
wyznaczyl nastgpujace alkaloidy pirolizydynowe jako
markery skazonej zywno§ci i pasz:

Senecio spp.: acetylerucifolina, erucifolina, jakobi-
na, jakolina, jakonina, jakozyna, retrorsyna, senecio-
nia, seneciofilina,

Echium spp.: echimidyna, echiwulgaryna, wulga-
ryna’

Heliotropium spp.: europina, heliotrina, lasiokarpi-
na, izomery-lykopsaminy,

Crotalaria: fulwina, monokrotalina, retusamina,
trichodesmina,

Boraginacea i Eupatorium spp.: acetylechimidyna,
echimidyna, lykopsamina (8).

Niestety, w chwili obecnej dostepne sg tylko ogra-
niczone dane dotyczace stezen alkaloidow w zyw-
no$ci 1 materiatach paszowych, ktére potencjalnie
moga by¢ nimi zanieczyszczone. Sytuacja ta wynika
gléwnie z wykorzystania metod analitycznych, ktore
nie do konca pozwalajg na wykrycie alkaloidow lub
w znacznym stopniu nie doszacowujg ich ilosci, jak
rowniez z braku monitoringu okreslonych produktow
w wigkszosci krajow (6).

Zalecenia EFSA

W 2007 r. opublikowano Opini¢ Panelu Naukowego
Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
(EFSA) zlecong przez Komisje Europejska odnos-
nie do zanieczyszczen w tancuchu zywnos$ciowym,
zwigzanych z alkaloidami pirolizydynowymi, kto-
re zaliczono do substancji niepozadanych w paszy.
Wedlug zalecen EFSA zawartych w Opinii, powinno
si¢ przeprowadzi¢ odpowiednie programy szkoleniowe
oraz wdrozenie zasad Dobrej Praktyki Rolniczej, ktora
obejmuje oczyszczanie plondw, tj. usuwanie nasion
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chwastow zawierajacych alkaloidy (Crotalaria), jak
réwniez monitoring materiatow paszowych pod katem
obecnosci alkaloidow pirolizydynowych (7).

- W 2011 r. Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
Zywnosci opublikowal Opinig Naukowq na temat
alkaloidow pirolizydynowych w zywnosci i paszach.
Réwniez 1 w tym raporcie zawarto odpowiednie zale-
cenia. Stwierdzono, ze istnieje potrzeba zgromadzenia
danych dotyczqcych wyst(;powania alkaloidow piro-
lizydynowych w zywnosci (miodzie, mleku, jajach
1migsie) i materiatach paszowych. Wyrazono takze po-
trzebe okreslenia kryteriow analizy alkaloidow plI‘Oll-
zydynowych iich N-tlenkow w paszach i zywnosci (8).
Rowniez w ramach Kodeksu Zywno$ciowego (Codex
Alimentarius) podjeto prace dotyczace alkaloidow pi-
rolizydynowych. Powotano specjalng Grupe Robocza,
ktorej zadaniem jest opracowanie wytycznych i zasad
postepowania majacych na celu kontrolg zachwaszcze-
nia roslinami zawierajagcymi AP w celu zredukowania
zanieczyszczenia pasz 1 zywnos$ci tymi alkaloidami.
Nalezy jednak pamigtaé, ze to gldwnie na hodowcy
spoczywa obowigzek zapobiegania zatruciom, czyli
uniemozliwienia zwierz¢tom spozywania roslin, ktore
zawieraja AP poprzez dbanie o prawidtowy dobor ro-
$lin na pastwisku, dobrg jako$¢ siana i zielonki (3, 5).
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