Ergot as a source of dangerous alkaloids
in cereal food and feed materials
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In this review an important problem of cereal food
and feed materials contamination with rye ergot,
the dried sclerotia of the fungi Claviceps spp., was
broadly described. Ergot alkaloids are produced by
the fungus Claviceps purpurea infesting cereal rye
and other grasses. Present in the seed heads, the
fungal spores are transferred to food or feed materi-
als and are a source of intoxication. Animals eating
the infected plants are poisoned. Livestock and hu-
mans fed on contaminated grain or seed from affect-
ed crops develop chronic ergotism. Central nervous
system stimulation, characterized by drowsiness, in-
coordination and convulsions occurs if large amounts
of the ergot are taken. There are several known cas-
es of ergotism outbreaks in different animal species
worldwide. Currently, scientists are developing new
methods to detect ergot alkaloids in food and feed
materials. These methods, based on chromatography;
will improve significantly the monitoring process and
will contribute to the increase of feed and food safety.
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lkaloidy sporyszu wystepuja w prze-

trwalnikach grzyba — butawinki czer-
wonej (Claviceps purpurea). Do grupy al-
kaloidéw sporyszu zalicza sie: ergotami-
ne, ergometryne, ergokornine, ergozyne,
ergokryptyne oraz ergokrystyne, a takze
ich izomery. Przetrwalniki zwane spory-
szem mozna zaobserwowac¢ w klosach zbéz
(ryc. 1). Sa to ciemnobrazowe, tukowato wy-
giete twory, powstale z przeksztalconego
ziarna, wielkos$ci nawet do 4 cm, grubosci
okoto 4 mm i pobruzdzonej powierzchni
(ryc. 2). Wielko$¢ przetrwalnikéw moze sie
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rézni¢ w zaleznosci od warunkéw érodo-
wiskowych, a takze gatunku atakowanego
zboza. Najwieksze przetrwalniki wyste-
puja w klosach zyta, mniejsze — rzadziej
spotykane — w klosach pszenicy, pszen-
zyta i jeczmienia. Zwiekszona ilo$¢ pora-
zen zbéz butawinka czerwong obserwuje
sie w latach o cieplej, deszczowej pogodzie.

Pierwsze wzmianki o prawdopodob-
nym, celowym uzyciu alkaloidéw spory-
szu pochodza sprzed 4000 lat p.n.e., kiedy
Grecy podczas trwania misteriéw eleuzyj-
skich uzywali sporyszu jako srodka psycho-
aktywnego — powodujacego halucynacje.
Zapisy o zatruciach i chorobach ,,pocho-
dzacych od ziaren” mozna réwniez znalez¢
w Starym Testamencie (850-550 p.n.e.).
W 370 r. p.n.e. Hipokrates opisal zara-
ze ro$linng pod nazwa melanthion, za-
uwazajac wplyw sporyszu na hamowanie
krwawienn poporodowych. Znane sa opi-
sy masowych zatru¢ alkaloidami sporyszu
w okresie sredniowiecza, gdzie alkaloidy
wraz z zaatakowanymi ziarnami trafialy
do maki, z ktérej wypiekano chleb. Za-
trucia okreslano jako ,$wiety ogiert’, ,we-
wnetrzny ogient” lub ,,ogien $w. Antoniego’,
a pdzniej nadano im miano ,ergotyzmu”
W nowej erze w latach 944—945 opisano
$mier¢ 20 tys. 0s6b z regionu Akwitanii we
Francji, ktére zmarly z objawami ,$wiete-
go ognia” W XVI w. opisano wystepowa-
nie zatru¢ na terenie Niemiec, po spozyciu

zanieczyszczonej sporyszem maki zZytniej.
W XVIII w. baron von Miinchhausen zi-
dentyfikowal i zaklasyfikowal znieksztal-
cone ziarna porazone bulawinka czerwo-
ng jako grzyb (1).

Mechanizm dziatania alkaloidow
sporyszu i objawy zatrucia

Mechanizm dziatania alkaloidéw spory-
szu jest ztozony i nie jest dobrze poznany.
W obwodowym uktadzie nerwowym alka-
loidy te oddzialuja na receptory serotoni-
nowe, dopaminergiczne i alfa-adrenergicz-
ne. W osrodkowym ukladzie nerwowym
alkaloidy sporyszu wykazuja dzialanie sym-
patykolityczne (2). Zatruciu alkaloidami
sporyszu moga towarzyszy¢ zréznicowa-
ne objawy. W historii ergotyzmu opisano
dwie postacie zatru¢. Posta¢ zgorzelinowa
(ergotismus gangraenosus), opisywana jako
wyzej wymieniony ,$wiety ogiet’; cechu-
je sie silnym zwezeniem naczyn (oddzia-
tywanie na receptory alfa-adrenergiczne)
prowadzacym do autoamputacji koriczyn
z niedokrwienia. Postaci tej towarzyszy sil-
ny, palacy bél (stad nazwa ,$wiety ogier”).
W postaci konwulsyjnej (ergotismus co-
nvulsivus) zawarte w sporyszu alkaloidy
oddzialuja na receptory serotoninowe, cze-
go nastepstwem sg halucynacje. Dodatko-
wymi objawami tej postaci sa drzenia mie-
$niowe, konwulsje oraz niezwykle bolesna
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sztywno$¢ koniczyn. U zwierzat zatrucia al-
kaloidami sporyszu przebiegaja z objawami
postaci konwulsyjnej (nerwowej) i zgorze-
linowej (gangrenowej). Dodatkowo u samic
zwierzat mozna zaobserwowac wystepo-
wanie bezmleczno$ci, na skutek wptywu
alkaloid6w sporyszu na zahamowanie wy-
dzielania prolaktyny. Objawy zatrucia alka-
loidami sporyszu moga dotyczy¢ réwniez
uktadu rozrodczego, poprzez niekorzyst-
ne oddzialywanie na zagniezdzanie si¢ za-
rodka oraz wywieranie toksycznego wply-
wu na rozwijajacy sie ptod (1, 2).

Zastosowanie alkaloidow sporyszu
w medycynie

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci, niektd-
re alkaloidy sporyszu znalazly swe zastoso-
wanie w medycynie jako leki. Najbardziej
znanymi i wykorzystywanymi alkaloida-
mi sa ergometryna i ergotamina. Alkalo-
idy te wykorzystywano w poloznictwie do
hamowania krwawieri poporodowych, a ze
wzgledu na silne dzialanie skurczowe na
migsnie gtadkie — ergometryna byta rozpa-
trywana jako substytut oksytocyny. Swoje
zastosowanie znalazly réwniez pochodne
alkaloidéw sporyszu, jako leki w chorobie
Parkinsona. Z alkaloidéw sporyszu mozli-
wa jest takze synteza psychoaktywnej sub-
stancji — dietyloamidu kwasu D-lizergo-
wego (LSD), ktéra, opréocz wlasciwosci
halucynogennych, wykazuje dzialanie lecz-
nicze w idiopatycznych, klasterowych bo-
lach glowy (2, 3).

Wykrywanie alkaloidow sporyszu

W 2012 r. Europejski Urzad ds. Bezpie-
czefistwa Zywnosci wydat opinie nauko-
w3, w ktorej ustalone zostalo dopuszczalne
dzienne spozycie dla alkaloidéw sporyszu
na poziomie 0,6 pg/kg m.c. oraz okreslono
ostra dawke referencyjna (ARfD) na pozio-
mie 1 pg/kg m.c. Na zawartos$¢ alkaloidéw
sporyszu w zbozowych materialtach paszo-
wych i zywno$ci wplywa szereg czynnikéw,
np. dzialanie wysokich temperatur powo-
duje izomeryzacje czesci alkaloidéw, skut-
kiem czego stezenie alkaloidéw najbardziej
aktywnych biologicznie spada. Niepodda-
ne obrébce zboze, zawierajace cate zarod-
niki sporyszu, stanowi szczegélne zagroze-
nie dla zdrowia zwierzat. Mielenie ziaren
ogranicza mozliwo$¢ przyjecia przez zwie-
rze dawki zagrazajacej zdrowiu ze wzgle-
du na rozcieficzenie alkaloidéw, ale unie-
mozliwia wykrycie zarodnikéw sporyszu
poprzez ocene makroskopowa. Prawdopo-
dobienistwo przedostania sie zarodnikéw
sporyszu, pochodzacych z wielu Zrédet,
do pasz, a tym samym mozliwo$¢ skumu-
lowania dawek nie moze zosta¢ pominie-
te, pomimo ze obecnie narazenie czlowie-
ka i zwierzat na alkaloidy sporyszu uwaza
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Ryc. 1. Butawinka czerwona (Claviceps purpurea)
na kfosie zboza, widoczne zarodniki

sie za niskie. Majac na uwadze wciaz ist-
niejace zagrozenie, jakie niosa ze soba al-
kaloidy sporyszu oraz niedoskonalosci to-
warzyszace obecnym metodom wykrywa-
nia zarodnikéw sporyszu, zdecydowano sie
na wprowadzenie jednolitej metody wy-
krywania i oznaczania ilosciowego alka-
loidéw sporyszu w mieszankach i mate-
riatach paszowych (4).

Aktualnie najcze$ciej stosowana metoda
wykrywania obecnosci sporyszu w zbozach
jest metoda oceny makroskopowej. We-
dlug dyrektywy (EC) nr 2002/32/EC spo-
rysz jest uznany za material niepozadany,
a jego dopuszczalna koncentracja nie po-
winna wynosi¢ wiecej niz 1000 mg/kg pa-
szy (5). W Polsce obowigzujacy w 2014 r.
Roczny Plan Urzedowej Kontroli Pasz prze-
widuje monitoring materialéw paszowych
zawierajacych niezmielone ziarna zb6z
w kierunku wystepowania zarodnikéw
sporyszu (6). Wada tej metody wykrywa-
nia jest brak jej przydatnosci w przypad-
ku konieczno$ci oznaczenia wystepowa-
nia sporyszu w materiatach paszowych
lub gotowych mieszankach paszowych
zawierajacych przetworzone ziarna zboz.
W czasie zniw i procesu omlotu dojrza-
tych zbéz nastepuje rozdrabnianie ziaren
sporyszu i mieszanie z zebranym zbozem
matych fragmentéw zarodnikéw spory-
szu, tzw. pytu sporyszu (ergot dust), ktéry
jest trudny do uchwycenia podczas oceny
makroskopowej. Ponadto stezenie alkalo-
idéw sporyszu moze réznic sie niezaleznie
od wielkosci zarodnikéw, tj. duze zarodniki
siegajace do 4 cm moga mie¢ male stezenie
alkaloid6éw sporyszu i odwrotnie. Powyzsze
aspekty zwiazane z metoda oceny makro-
skopowej obecnosci sporyszu w zbozach
zmusily do poszukiwania nowych metod
wykrywania alkaloidéw sporyszu. Dostep-
ne obecnie metody badania opieraja si¢ na
wysokosprawnej chromatografii cieczo-
wej. Mozliwo$¢ wykrywania i oznaczania
alkaloidéw sporyszu w paszach oraz ma-
terialach paszowych opiera sie na wyko-
rzystaniu detektoréw fluorescencyjnych
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Ryc. 2. Wyizolowane zarodniki sporyszu

(FLD), a takze tandemowej spektrometrii
mas LC-MS/MS. Mozliwe do zastosowa-
nia sa réwniez metody oznaczania kwasu
rycynolowego (markera alkaloidéw spory-
szu) poprzez zastosowanie techniki chro-
matografii gazowej GC-FID.

Podsumowanie

Alkaloidy sporyszu wciaz stanowia zagro-
zenie dla bezpieczenistwa ludzi i zwierzat.
Problem wystepowania tych substancji
w zywnosci oraz paszach zostal dostrze-
zony i stal sie przedmiotem zainteresowa-
nia $rodowiska naukowego oraz organizacji
odpowiedzialnych za bezpieczernstwo tan-
cucha zywno$ciowego. Obecne coraz do-
skonalsze metody wykrywania alkaloidéw
sporyszu sa wciaz przedmiotem doskona-
lenia i wdrazania w wielu krajach Unii Eu-
ropejskiej. Dotyczy to takze naszego kraju,
poniewaz prowadzimy w tym zakresie ba-
dania urzedowe dotyczace wystepowania
sporyszu oraz przygotowujemy metody ba-
dan w zakresie oznaczania alkaloidéw spo-
ryszu. Cho¢ ryzyko zatrucia ludzi i zwie-
rzat gospodarskich maleje, nowe metody
wykrywania i oznaczania alkaloidéw po-
winny pozwoli¢ doktadniej zbada¢ problem
wystepowania tychze substancji w surow-
cach i produktach zbozowych.
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