FORSCHUNG

Pyrrolizidin-Alkaloide in der Natur
und ihre Bedeutung fiir Lebensmittel

In Honig vom Jakobs Greiskraut (Senecio jacobaea L.) wurden Pyrrolizidin-Alkaloide (PA) gefunden. Es ent-
brannte eine Diskussion um die Lebensmittelsicherheit wegen solch giftiger Pflanzeninhaltsstoffe. Deshalb hat
das Zentrum fiir Bienenforschung (ZBF) beschlossen, dieses Problem fiir den Honig zu untersuchen.
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yrrolizidin-Alkaloide (PA) sind gif-

tige Pflanzeninhaltsstoffe, die bei
Tier und Mensch Leberschéden hervor-
rufen kdnnen und als méglicherweise
kanzerogene Stoffe beim Menschen
gelten. PA-haltige Pflanzen sind welt-
weit verbreitet. Bereits 1977 wurden
PA in Honig vom Jakobs Greiskraut
(Senecio jacobaea L.), auch Jakobs-
Kreuzkraut genannt, nachgewiesen.
Europaweit entfachte sich nun erneut
die Diskussion um giftige Pflanzenin-
haltsstoffe in Lebensmitteln.

Was sind Pyrrolizidin-Alkaloide
und welche Pflanzen produ-
zieren diese?
Pyrrolizidin-Alkaloide (PA) sind eine
Gruppe von mehr als 350 natiirlich vor-
kommenden Pflanzeninhaltsstoffen,'
von denen etwa die Hélfte giftig sind.
Sie sind weltweit in (iber 6000 ver-
schiedenen Pflanzen anzutreffen. Hier-
zulande haufige PA-haltige Pflanzen
sind das Jakobs (Senecio jacobaea L.),
das Wasser (Senecio aquaticus Hill),
und das Alpen Greiskraut (Senecio
alpinus L.) sowie der Wasserdost
(Eupatorium cannabinum L.), wel-
che alle zur Familie der Korbbliten-
gewdchse gehéren. Das Jakobs- und
das Wasser-Greiskraut finden sich seit
etwa zehn Jahren in der Schweiz ver-
mehrt auch im bewirtschafteten Gras-
land. Von Bedeutung sind auch die
PA-haltigen Pflanzen der Familie der
Borretschgewdchse (Boraginaceae):
der Natterkopf (Echium vulgare L.),
der Borretsch (Borago officinalis L.),
die Echte Wallwurz oder Beinwell
(Symphytum officinale L.) und még-
licherweise auch das Vergissmeinnicht
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Das fiir Wei-
detiere gefihr-
liche, giftige
Jakobs Greis-
kraut (Senecio
jacobaea L.).
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(Myosotis). Natterkopf und Borretsch
werden von den Bienen besonders
gerne angeflogen.

Verschiedene Pflanzenarten produ-
zieren mehrere unterschiedliche PA in
unterschiedlichen Konzentrationen.
Bodenverhaltnisse, Klima sowie die
Sonneneinwirkung haben einen gros-
sen Einfluss auf die Menge der produ-
zierten PA in den Pflanzen.

Die Funktion von Pyrrolizidin-

Alkaloiden in der Natur

In der Natur spielen die PA eine wichti-
ge Rolle bei den Abwehrmechanismen
der Pflanzen und Insekten. Pflanzen
mit einem hohen PA-Gehalt werden
von Pflanzenfressern gemieden. Ver-
schiedene Insekten fressen PA-haltige
Pflanzen und schiitzen sich durch die-
se Gifte vor ihren Fressfeinden. Insek-
ten wie Nachtfalter modifizieren PA
ausserdem zu Duftstoffen, sogenann-
ten Pheromonen, welche eine wichti-
ge Rolle bei der Paarung spielen.z Aus
diesen Griinden ist eine totale Ausrot-
tung von PA-haltigen Pflanzen nicht
erstrebenswert.

Wie kommen die Pyrrolizidin-

Alkaloide in die Lebensmittel?
Die weite Verbreitung von PA-halti-
gen Pflanzen bewirkt, dass in Futter-
und Lebensmitteln mit dem Auftre-
ten von PA gerechnet werden muss.
PA gelangen Uber alkaloidhaltige
Pflanzen in die Nahrungskette.!3
Blatter solcher Pflanzen k&nnen Sa-
late und die Samen von Unkrautern
Getreide verunreinigen. Weltweit
kann verunreinigtes Getreide fiir den
Menschen ein Problem darstellen. In
Afghanistan kam es durch Samen
von Sonnenwende- (Heliotropium)
und in Indien durch Samen von
Crotalaria-Arten zu Vergiftungsepi-
demien.* FUr die Schweizer Bevol-
kerung ist das Risiko fir verunrei-
nigtes Getreide aufgrund sicherer
Millereitechnologien jedoch nicht
von Relevanz.

Das Jakobs Greiskraut ist fir Rinder
und Pferde giftig. Die ausgewachse-
nen Pflanzen werden in der Regel
von den Rindern und Pferden nicht
gefressen, da sie bitter schmecken.
Dies gilt jedoch nicht fiir junge Pflan-
zen oder Greiskrauter, welche im Heu



oder in der Silage verfuttert werden.
Die PA kénnen potenziell in die Milch
Ubergehen.®

PA kénnen auch in den Honig ge-
langen, wenn Bienen grosse Mengen
Pollen und Nektar von PA-haltigen
Pflanzenarten, wie z.B. dem Natter-
kopf, sammeln.s’

Giftigkeit der Pyrrolizidin-
Alkaloide fiir Mensch und Tier
Die Empfindlichkeit von Tieren gegen-
Uber PA ist von Art zu Art verschie-
den. Beim Menschen sowie bei Tieren
wirken PA Leber schadigend. Akute
Vergiftungen sind bei Menschen &us-
serst selten und meist auf verunreinig-
tes Getreide oder auf die Einnahme
von pflanzlichen Heilkrdutern zurlck-
zufGihren. Bei langfristiger Einnahme
geringer PA-Mengen bleibt das Risi-
ko einer Leberschadigung.' Die inter-
nationale  Krebsforschungsagentur
(International Agency for Research on
Cancer |ARC) hat ausserdem einige PA
als «<méglicherweise krebserregend»
eingestuft.

Grenzwerte

Zurzeit existieren weder in der
Schweiz noch in der Europdischen
Union Grenzwerte fir PA in Lebens-
mitteln. In mehreren Landern laufen
jedoch Diskussionen zur Festlegung
entsprechender Grenzwerte. Teil-
weise bestehen bereits Grenzwerte
far die Einnahme von pflanzlichen
Arzneimitteln, welche PA enthal-
ten. Gemass Swissmedic miissen
toxische PA in pflanzlichen Heilmit-
tein deklariert werden und so do-
siert sein, dass die Einnahme von
0,1 ug PA pro Tag nicht Uberschrit-
ten wird.® Das Bundesministerium
fur Gesundheit in Deutschland be-
grenzte die Einnahme von pflanzli-
chen Heilmitteln auf 1 ug PA pro Tag
bei einer Einnahmezeit von maximal
6 Wochen oder bei langerfristiger
Einnahme auf 0,1 pg PA pro Tag.®'®
Wirden die Richtlinien fur pflanz-
liche Heilmittel auf Lebensmittel
wie Honig angewendet und davon
ausgegangen, dass Honig in Portio-
nen von 20 g pro Tag verzehrt wird,
ergabe sich eine maximal erlaubte
Konzentration zwischen 5-50 ug PA
pro kg Honig.
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Sortenhonige des Natterkopfes
und des Jakobs Greiskrautes
Monoflorale Honige des Natterkopfes
werden in einigen Landern, wie zum
Beispiel Neuseeland oder auch Spa-
nien, produziert. In diesen Honigen,
wie auch in Sortenhonigen des Jakobs
Greiskrautes, konnten hohe Konzent-
rationen an PA (max. 2850 pg/kg, re-
spektive 3900 pg/kg) nachgewiesen
werden.®7"" Nach heutigem Wissens-
stand kdnnen Sortenhonige von PA-
haltigen Pflanzen ein Risiko fur den
Konsumenten darstellen. Auf den re-
gelmassigen Konsum monofloralen
Honigs aus PA-haltigen Pflanzen wie
dem Natterkopf sollte deshalb vor-
sichtshalber verzichtet werden.

Honiganalysen

Eine Studie aus Deutschland untersuch-
te Uber 200 Honigproben aus aller Welt,
wie sie im Supermarkt erhéltlich sind. In
9% der Honige konnten PA in Konzen-
trationen zwischen 19 und 120 pg/kg
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nachgewiesen werden, wobei in meh-
reren der positiven Proben Pollen des
Natterkopfes gefunden wurden.
Dubecke et al. ermittelten PA-Gehalte in
696 Honigproben aus dem Supermarkt.
In 94 % der Honige wurden PA mit Ge-
halten von 1 pg/kg bis zu 267 pg/kg
gefunden. Bei 88% der untersuchten
Honige lagen die PA-Gehalte unterhalb
50 pg/kg (inklusive der PA-freien Ho-
nige). Lediglich 12% der Honige ent-
hielten mehr als 50 pg/kg PA."3 Fir die
Schweiz hat das Zentrum fUr Bienen-
forschung (ZBF) in Zusammenarbeit mit
dem Analyselabor Quality Services Inter-
national (Bremen, Deutschland) erste
Untersuchungen an 37 Honigen aus
geografisch unterschiedlichen Regio-
nen der Schweiz durchgefihrt. Gesucht
wurden verschiedene PA wie sie unter
anderem im Natterkopf oder im Jakobs
Greiskraut vorkommen. Die Halfte der
Honigproben zeigten keine PA, die an-
dere Halfte wies niedrige Konzentratio-
nen bis maximal 17 pg/kg PA auf.’ Die
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Auch der
Natterkopf
(Echium
vulgare) ent-
hilt giftige
Pyrrolizidin-
Alkaloide.
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Der Natter-
kopf (Echium
vulgare) wird
gerne von
Bienen be-
flogen. Wegen
seines Gehalts
an giftigen
Pyrrolizidin-
Alkaloiden
sollte man
ihn aus der
Umgebung
von Bienen-
hiusern be-
seitigen.
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Untersuchung bezieht sich vor allem auf
Blitenhonige und schliesst nicht alle gif-
tigen PA ein. Zusétzliche Alkaloide aus
weiteren mdglicherweise honigrelevan-
ten Pflanzen sind zurzeit Gegenstand
weiterfihrender Untersuchungen.

Schlussfolgerungen

Bezogen auf die aktuellen Analysen
und den gegenwirtigen Wissens-
stand scheint Schweizer Mischhonig
in der Regel keinen hohen Anteil an
PA aufzuweisen. Schweizer Imker soll-
ten jedoch im relevanten Umkreis um
das Bienenhaus kritische, PA-haltige
Pflanzen, wie den Natterkopf, besei-
tigen, so dass die Bienen diese nicht
anfliegen kénnen.

Sortenhonige PA-haltiger Pflanzen,
wie z. B. dem Natterkopf, sollten nicht
regelmassig konsumiert werden, da
diese Honige hohe Konzentrationen
an PA enthalten kénnen und deshalb
ein Gesundheitsrisiko darstellen.

Gegenwartig plant  Agroscope
Liebefeld-Posieux verschiedene ana-
lytische Arbeiten betreffend PA in Le-
bensmitteln. Fir die Produkte Honig
und Pollen arbeitet das ZBF mit dem
Bundesamt fur Gesundheit und mit
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dem Analyselabor Quality Services
International (Bremen, Deutschland)
zusammen. Es gilt zu klaren, welche
Pflanzen fur die Honigproduktion von
Bedeutung sind, welche giftigen PA
in Schweizer Lebensmitteln wie Honig
und Milch tatséachlich gefunden wer-
den kénnen und welche Konzentra-
tionen in welchen Lebensmitteln fir
Konsumenten als gesundheitsgefahr-

dend einzuschétzen sind. @]
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