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1. Osszefoglalas

A tropan alkaloidok szamos névénycsaladban el6fordulnak, toxikus hatasuk kdvetkeztében dozistol fliggéen
enyhe tlineteket, de akar halalt is okozhatnak. Az emberi szervezetbe leggyakrabban szennyez8dés, tévesztés
vagy bodité hatasuk miatti szandékos visszaélés kdvetkeztében kerlinek. Gabonafélék, hivelyesek, egyéb
szemes termények, de klldndsen a vegyszermentes termelésl biotermékek nem megfeleld tisztitasa
kovetkeztében altalanos koézfogyasztasra szant élelmiszerekben el6fordulnak, esetenként dokumentalt
meérgezést okoznak. A 2021-ben megjelent eurdpai unidés szabalyozas a ndvényi alapanyagok viszonylag
széles korére hatarozza meg a tropan alkaloidok megengedhetd mértékét, igy a rendelet kdvetkezetes
betartasaval elérhetd lesz atropan alkaloid szennyez8désbdl eredd élelmiszerbiztonsagi kockazat csdkkenése,
mindamellett, hogy az utébbi évek élelmiszer-eredetl mérgezéses esetei felhivjak a figyelmet a szabalyozas
ala esd élelmi anyagok kore bdévitésének sziikségességére.
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2. Bevezetés

A tropan alkaloidok a novényvilagban gyakran eléfordulé masodlagos metabolitok. Elelmiszerbiztonségi
kockazatuk az utébbi néhany évben kerilt el6térbe, elsésorban élelmiszerek véletlen szennyez&désekbdl
adédo veszély kapcsan. Kiilondsen a vegyszermentes technoldgidaval termesztett termények jelenthetnek
élelmiszerbiztonsagi kockazatot, mivel a gyomirtdok haszndlatanak tiltasa miatt a tropan alkaloidokat
tartalmazé gyomnévények elszaporodhatnak és kiilénbozé részeik, de elsésorban a magvak belekerilhetnek
a hasznos termékbe, akut mérgezést okozd szennyez&dést eredményezve. Az utdbbi években a hazai piacon
is taldltak szennyezett élelmiszereket, illetve el6fordult tropan alkaloidoknak tulajdonitott, élelmiszer eredetl
mérgezés, ez utdbbi a kereskedelmi vendéglatés teriiletén jelent meg. igy a kockézat a végsé fogyasztot
az elérecsomagolt élelmiszereken és a vendéglatason keresztil egyarant érintheti. A tropan alkaloidra
vonatkozd, Kozdsségi szintli szabalyozas sziikségessége az elmult egy - masfél évtized mérgezéses esetei
okan el6térbe kerllt, és igy bizakodasra adhat okot a kdzelmultban megjelent eurdpai uniés szabalyozas,
melynek kdvetkezetes alkalmazasa elegendé védelmet tud biztositani a fogyaszténak.

3. Kémiai szerkezet, el6fordulas

A tropan alkaloidokra azabiciklo[3.2.1]oktan gydrUs szerkezet (biciklikus amin, amelyben egy pirrolidin és egy
piperidin gydrd, egy N és két C atomon osztozik) jellemzd (1. abra). Az aminocsoport, az alkaloidokra jellemzd
maodon a legtdbbszoér metilalt [1].

1. dbra. A tropan alkaloidok (1R, 5S)-8-metil-8-azabiciklo [3.2.1] oktan szerkezete [1]
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A tropan alkaloidok alatt mintegy 200 kiilonb6z8 molekulat értiink, melyek k6z6tt mono-, di- és triészterek,
valamint karboxilalt és benzoildlt vegylletek is megtalalhatok [2, 3]. Legjelentésebb és a leggyakrabban
el6fordulok tropan alkaloidok azonban az atropin és a szkopolamin. Az atropin valdjaban a D-hioszciamin
és L-hioszciamin racém keveréke (2. abra) [4], a kés6bbiekben bemutatasra kerlil§ élettani hatasokért
(antikolinerg hatas) donté részben az L-hioszciamin tehetd feleléssé [5].

2. dbra. A D- és L-hioszciamin szerkezete [4]

Az atropin — dozistdl fliggéen — potencidlisan haldlos méreg, nevét Atroposzrdl (Kérlelhetetlen), a Moirak (Sors
istenndi) egyikérdl kapta, aki olléjaval elvagja az élet fonalat a gérég mitologiaban és igy 6 donti el, ki fog
meghalni (3. abra) [6, 7]. Az atropin a VIIl. Magyar Gyogyszerkdnyvben Atropinum néven szerepel.

3. dbra. Giorgio Ghisi: A hdrom Sors, Clotho, Lachesis és Atropos [7]

A tropan alkaloidok kllénbdz6 ndvénycsaladokban eléfordulnak, ugy, mint a Brassicaceae (Cruciferae)
(,mustar” csalad), Convolvulaceae (,,szulak” csalad), Erythroxylaceae (,koka” csalad), Euphorbiaceae (,kutyatej”
csalad), Olacaceae, Proteaceae, és Rhizophoraceae (,mangrove” csalad), de legjellemz8bbek a Solanaceae
(»,nightsade” vagy ,burgonya”) csaladban [2]. Ez utébbi névénycsalad mintegy 100 nemzetséget és 3000 fajt
foglal magaban. Kilénésen a Datura, Brugmansia, Hyoscyamus, Atropa, Scopolia, Anisodus, Przewalskia,
Atropanthe, Physochlaina, Mandragora, Anthotroche, Cyphantera, és Duboisia nemzetség gazdagok tropan
alkaloidokban [2]. A Solanaceae csalad ismert tagjai a mandragoéra, beléndek, nadragulya, csattand maszlag
és ehetd rokonaik, a burgonya, paradicsom, a tojasgyimdlcs (padlizsan). A tropan alkaloidok legnagyobb
valtozatossagban a Datura és a Brugmansia nemzetségben fordulnak el6. Az ismertebb, tropan alkaloidokat
tartalmazé névényeket, a benniik talalhaté komponenseket az 1. tablazat foglalja dssze.
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1. tabldzat. Tropan alkaloidokat tartalmazd névények, névényi részek Adamse €s mtsai. alapjan [8]

tegin

Novény
Tropan alkaloid (TA) | TA-t tartalmazé
vegyiilet névényi rész
Botanikai név Magyar név Angol név
. Szkopolamin, hiosz- 3 ,
Atropa belladonna Nadragulya Deadly night- ciamin, atropin, kalis- Bo.gyE), level,
shade gyokér

Datura stramonium

Csattané masz-
lag

Jimsonweed,
thornapple

Szkopolamin, hioszci-
amin, atropin

Levél, gyoker,
mag, virag

Datura suaveolens

Angel's tears,

Szkopolamin, hiosz-

(Brugmansia suaveo- | Angyaltrombita snowy angel's ciamin Levél, virag, mag

lens) trumpet

Datura tatula Métel Jimsonweed, Atropin Levél, virag, mag
thornapple

Duboisia myopoides | Parafa Corkwood Szkopolamin, atropin | Levél

Hyoscyamus niger

Bolonditd belén-
dek

Henbane, black
henbane, stin-
king nightshade

Szkopolamin, hiosz-
ciamin, atropin, kalis-
tegin

Levél, virag, mag

tUk kokain

) Kdzdnséges Wolfberry, goji . . .
Lycium barbarum srdbgeéma berry Atropin bogyé (termés)
Mandragora offici- Mandragéra Mandrake Szk_opolam{n, hioszci- Gydkér, termés
narum amin, atropin

) ) . . Hedge false : . . .
Calystegia sepium Soévényszulak bindweed Kalistegin Levél, gyokér
Convolvulus arvensis Apro SZl,'"ak’ e | Field bindweed Kalistegin Levél, gyokér

zei szulak
Lampbionvira Bladder cherry,
Physalis alkekengi Amp 9 Chinese lantern, | Kalistegin Levél
paponya
etc.
. . Perui foldicse- Cape gooseber- | Tigloidin, szekotropan .
Physalis peruviana resznye, poha, . Gyokér
. ry, goldenberry | alkaloidok
zsidoécseresznye
Erythroxylum coca Kokacserje Coca Szamos alkaloid, koz- Levél

A tropan alkaloidokat tartalmazd, el6z6ekben bemutatott névényfajok egy része akar élelmiszerként is
fogyaszthatd, példaul a Brassicaceae (Cruciferae) és a Solanaceae csaladok tagjai, de human expozicioval
meégsem kell szamolni, mivel az ember altal fogyasztott névényi részek, példaul a burgonya gytkérgumdja,
vagy a paradicsom termése, nem tartalmaznak tropan alkaloidokat. Ugyanakkor a kulénb&z6 névényi
szervekben tropan alkaloidokat nagy mennyiségben tartalmazo6 névények szinte mindegyike gyomnovényként
fellelhetd termesztett, vagy szabadon termd, de fogyaszthaté névények kdrnyezetében, ezért a belblik
szarmazd tropan alkaloidok expozicié leggyakrabban véletlenszerl fogyasztasbdl adodik [8]. A 2. tablazat
a leggyakoribb, tropan alkaloidokat tartalmazé gyomndévények, tobbek kdzott a Datura stramonium és az
Atropa belladonna alkaloidtartalmat mutatja be a kiilénbdz6 ndvényi részekben.
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2. tablazat. Kiilénbdz6 névényfajok és névényi részek tropdn alkaloidtartalma (mg/kg szdrazanyag)

Faj (szarmazasi Noveényi A L oy . Osszes tropan . .
hely) rész (-)-Hioszciamin | (-)-Szkopolamin alkaloid Hivatkozas
D. stramonium Mag 1690-2710 360-690 2050-3400 [9]
(USA)
gyokér nd121 nd-14 Nd-135
hajtas 1-915 Nd-129 1-1044
D. stramonium levél 134-831 16-73 172-378 10]
(Olaszorszag)
virdg 270-299 66-106 336-405
mag 170-387 12-89 182-476
D. stramonium levél 425-1655 230-715 1000-1855 1]
(kdil. variansok) mag 710-1380 520-1275 1235-2655
D. stramonium
(Olaszorszag) mag 1280 680 1960 [12]
hajtas 360-5910 20-3320 380-8830
D. stramonium
(var. tutala is) levél 430-4710 130-1790 560-6430 [13]
(Magyarorszag)
virag 1690-3970 1360-2740 3050-6710
gyodkér 36-900
hajtas 29-200
D. ferox (Argentina) levél X 40-3200 X [14]
termés 130-210
mag 1500
D. ferox (Argentina) mag nd 610-820 610-820 [15]
A. belladonna gyoker 5290 51 x [16]
(Németorszag) levél 2500-9200 20-280
gyokeér 500-3700 nd-900 500-4000
A. belladonna levél 500-4900 nd-500 700-5100 [7]
(Eurdpa)
mag 1200-6900 nd-500 1300-7300
gyokeér 3700
100
A. belladonna hajtas 1800-3900 20430 . 8]
(Németorszag) levél 960-1400
90-130
termés+mag 2800-9200
gyokér 570-880 17-31
A. belladonna levél 740-770 28-180 X [19]
(Iran)
hajtas 190-1200 23-470
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Faj (szdrmazasi NO\’Ienyl (-)-Hioszciamin | (-)-Szkopolamin Osszes tr_opan Hivatkozas
hely) rész alkaloid
A. acuminata (Iran) levél 900-1200 140-470 X [19]
A. baetica o
(Spanyolorszag) gyokér 1000-10000 600 X [20]
H. niger
mag 140 430 570 [21]
(Bulgaria)

nd: Kimutatasi hatar alatt (nem detektalhatd)
x: Nem all rendelkezésre adat

4. Elettani hatasok

A tropan alkaloidok antimuszkarinerg vegylletek, blokkoljak a hérgékben a simaizomzat, a mirigyek és az
idegvégz6dések muszkarin-receptorait, gatoljak az izom-6sszehuzodast, a valadéktermelddést és fokozzak
a neuro-transzmitterek felszabadulasat. A tropan alkaloidok paraszimpatikus idegrendszer-bénitok,
befolyasoljak a sziv- és |égzés-frekvenciat, simaizom-gércsolddk, csdkkentik a nyal-, gyomornedv- és
fehérjeszekréciot. 3,0-8,0 mg dozisban izgatjak a kdzponti idegrendszert, azonban 10 mg f6l6tt bénitjak
annak mukodését. A vegylletekre jellemzd, hogy a nyalkahartyan at gyorsan és maradéktalanul képesek
felszivodni [22].

Az atropin human élettani hatasa a dozis fliggvényében nagyon eltéré. A vegyullet 0,5 mg felvétele enyhe
szivritmus-lassulast, gyenge szajszarazsagot okoz, gatolja a veriték kivalasztasat. Egy 1,0 mg-os mennyiség
mar erbteljesebb szajszarazsagot, szomjusagérzetet, gyors szivritmust, pupillatagulast valt ki. 2,0 mg
mennyiségnél gyors szivritmus, palpitacio, kitagult pupilldk, elmosddott latas jelentkezik. 5,0 mg bevitel
esetén az el6z6 tinetek mellett gatolt beszéd, nyugtalansag, fejfajas, szaraz, forrd bér tapasztalhaté. 10,0 mg
feletti mennyiség szervezetbe jutasa esetén a fenti tlinetek mellett gyors és gyenge pulzus, homalyos latas,
bdérkipirosodas, ataxia, hallucinacid, delirium, véguil kdémas allapot kévetkezhet be [23].

Az atropin mérgezés elsédleges tlinetei a tag pupillak, a gatolt nyaltermelés, a hipertermia, a csokkent
légzésszam és szivfrekvencia. A hatasok a kdzponti idegrendszert is érintik, almossag, depresszid is
megjelenhet. A mérgezési folyamat végsé kimenetele keringési elégtelenség, kdma. Az egyedi érzékenység
igen valtozo, a letalis dozis: 100-1000 mg, gyerekeknél 10 mg. A szkopolamin mérgezés ugyancsak tag
pupillakat, a nyaltermelés gatlasat eredményezi, kisdozisnal a szivfrekvencia csdkkenését, nagyobb dozisnal
azonban annak ndvekedését okozza. A kdzponti idegrendszerre gyakorolt hatdsa az atropinéval ellentétes,
azaz stimulalja azt. A szkopolamin letdlis dézisa 100 mg, amely légzésbénulast, majd ebbdl szarmazé halalt
okoz [24].

A mérgezés egyszeri expoziciora is bekovetkezik, lappangasi ideje 6 6ran belll, az expozici6 mddja
leggyakrabban ordlis, de inhalacio is eléfordul. A tropan-alkaloidok a gyomor-bélcsatornan at felszivodnak
[25]. A toxikus hatasok gyakran mar 60 percen bellll jelentkeznek a lenyelést kdvetben, és a szubletalis
klinikai tinetek akar 24-48 o6ran keresztll is fennallhatnak [26]. Kezelés nélkil gyerekek esetében 2-5,
felnGtteknél 10-20 nadragulya bogyé (mag) elfogyasztasa halalos. A csattané maszlag mérgezés 60 perccel
az elfogyasztas utan mar észlelhetd. A klinikai tiinetek 24-48 6ran keresztil fennmaradnak. Egy csattané
maszlag mag témege kb. 8 mg, igy mintegy 100 mag 10 mg atropinnal egyenértékd [27].

Az akut terapia az azonnali dekontaminacié (gyomormosas, bélmosas, bedntés), de a mérgezést kdvetéen akar
12 6éra mulva is. Mérgezés esetén az antidétum a physostigmin (0,02 mg/testtdmeg kg), amelyet annak jelentés
kardialis mellékhatasai miatt csak nagy dvatossaggal szabad alkalmazni [28]. Tuneti, szupportiv kezelésként a
fizikalis hlités, szedalas, folyadékpotlas, béta-blokkold beadasa, katéterezés johet széba. Elsésegélynyuijtaskor
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elsédleges a méreg felszivodasanak megakadalyozasa hanytatassal, hashajtassal vagy aktiv szén adasaval, a
szomjusag csokkentése folyadékbevitellel, a testhé csdkkenése jeges borogatassal [29].

5. Tények és érdekességek a tropan alkaloidokrdl

Tébb mint 520 tropanvazas vegytilet rendelkezik CAS szammal. A tropan CAS regisztracios szama 529-17-9
[30]. A CAS adatbazisban a kokain 50-36-2 volt az elsé regisztralt tropan szarmazék, a tesofensin (402856-
42-2) az utolso [31, 32]. A legtdbb természetben fellelhetd tropan szarmazék természetes delirians. A “Bella
donna” (Atropa belladonna) kifejezés ,,szép hélgy”-et jelent, a reneszansz idékben kapta nevét, mivel a hol-
gyek gyakran csepegtettek a szemiikbe az A. belladonna atropint tartalmazé termésébdl nyert 1€b6I, mely
kitagitotta a pupillajukat és ezzel szépnek hatottak [33]. 1910-es és az 1960-as évek kdzott a szkopolamin és
a morfin keverékét a szilés kdzben altatoszerként (félalomszerd allapot elidézésére) hasznaltak. A vegyllet-
keverék beadasa egy atmeneti allapotot idézett el§, amely alatt az szil6 né félig éber allapotba kerllt a szlilés
alatt, és a szllési folyamat kiesett az emlékezetébdl [34].

A csattan6 maszlag a jimson weed nevet onnan kapta, hogy 1676-ban az USA-beli Jamestown-ban brit ka-
tonak mérgezédtek meg névényi salata fogyasztasakor, a tiinetek 11 napon keresztil delirium és hallucinacié
voltak [35].

A szintetikus gyogyszerek egyike a homatropin volt, ami egy félszintetikus észter, Ladenburg szintetizalta, és
a E. Merck Company hozta forgalomba 1883-ban, mint a pupillatagité [36]. A legismertebb tropan szarmazék
a kokain, amelyet Krisztus el6tt 3000 6ta gyogyszerként és narkotikumkeént is alkalmaznak. Kokaintartalmu
termék volt példaul a fogfajas elleni pasztilla [37], vagy French Tonic Wine [38] [39] (4-5. abra). A Coca-Cola
a masik népszerd( ital, mely kokacserje kokainmentes kivonatat tartalmazza. A kezdetekben a Coca Cola ital

UDE?\I‘\E ,
TOOTHACHE DROPS|

Instantanecus Curel {
RO E 25 ‘;‘E"‘TTE*:

Pregas

iLGYU MAHUFAGTURIHB Co.

% 3L, dalamy

i P ,.n.m!.

Eacias 5 A gk Vit

POPULAR
* FRENCH TONIC WINE

sl ffebo B
rf Reter Bl and ity

5. abra. Jules Chéret, Vin Mariani. Népszer(i 6. abra. A Coca Cola hirdetése
francia tonic..., 1894. Litografiai plakat, kiado: 1902-bdl [41]
Imprimerie Chaix; 123 x 86,3 cm. [38, 39]
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tartalmazott kokaint, a kokain-mentes valtozatot a Pure Food & Drug (USA) torvény bevezetése utan, 1906-
ban jelent meg [40]. A 6. abran a Coca-Cola hirdetése lathaté 1902-bdl [41].

A tropan alkaloidok és a kokain szerkezetét Richard Martin Willstatter (1872-1942) irta le. 1903-ban talalta meg
a tropanszintézis utjat, felfedezése alapvetd fontossagu mérféldkének szamit a szerves kémiaban. Willstatter
1915-ben kémiai Nobel dijat is nyert, els6sorban a klorofill és egyéb ndvényi pigmentek szerkezetének
felfedezéséért [42].

A tropan szarmazékok a gazdasagi szempontbdl legjelentésebb farmakonok kézé tartoznak [43]. A
gyogyszeripar tdbb mint hlisz tropanvazas aktiv gydgyszerhatéanyagot allit el, melyek felhasznalasi teriilete
szerteagazo: pupillatagitok, hanyinger-csillapitok, gércsoldok, fajdalomcsillapitok, horgétagitd hatasuak [5].
Az L-hioszciamin peptikus fekély, irritabilis bélszindréma, ill. Parkinson koér esetén hasznalatos, a kokain
helyi fajdalomcsillapito, a tiotropium-bromid a COPD ellenszere, az ipatropium-bromidot asztma esetén
alkalmazzak [8].

6. Tropan alkaloidok felhasznalasa, alkalmazasa, szandékos és véletlen fogyasztasa

A tropan alkaloidok, elsésorban az atropin, gydgyszerként hivatalos a VII. Eurépai Gyégyszerkényvben (VII.
Ph. Eur.), terapids alkalmazasa szerteagazo, ez a pupillatagulastol az émelygésen at, az utazasi betegség,
a bélgodrcsok, a bradikardia, egyéb sziv- és Iégzbszervi betegségek kezeléséig terjed [44]. Az atropint a
hagyomanyos kinai orvoslasban ajanljak az izileti gyulladas kezelésére [45].

Az atropint népi gydgyaszatban az idegzsaba, reuma enyhitésére, gorcsoldasra hasznaljak, asztmaciga-
rettaban (inhalacié) hérgdégdrcsok és a nyalképzdédés csdkkentésére alkalmazzak [46], de a tuladagolas
lehet6sége miatt haziszerként torténé hasznalata veszélyes lehet. Hallucinogén hatdsa miatt kabitdészerként
is hasznalatos [46].

Nem szandékos hasznalat, szennyez6dés esetén mérgezés eléfordulhat, tévesztés vagy carry-over hatas,
vagy szandékos bevitel, névényi anyag abuzusa (tuladagolas) kdvetkeztében. A szennyezédés elsésorban
ehetd novények termesztése, betakaritasa soran kovetkezik be, amikor a hasznos ndévényallomanyban
nagymennyiségben jelennek meg tropan alkaloidokat tartalmazé gyomndvények, elsésorban Datura
stramonis, Atropa belladonna, Hyosciamus niger.

Omlesztett formdban forgalmazott kereskedelmi magvak, a szdja és egyéb hiivelyesek, gabonak és
algabonak (buza, kukorica, cirok, koles, hajdina), napraforgd, lenmag szennyezddhet csattand maszlag,
angyaltrombita vagy beléndek magjaval. Ezek a gyomnd&vények a szemestakarmanyokkal egyitt érnek és a
betakaritaskor kerlilnek a takarmanyba. A gyommagvak méretiikben, alakjukban és sziniikben hasonlitanak
a hasznos termények magvaihoz, igy nehezen tavolithatok el valogatas vagy tisztitas utjan. Az ilyen tipusu
szennyezédések sulyos meérgezésekhez is vezethetnek. Példaul Ugandaban 2019-ben a humanitarius
élelmiszersegély (kukoricabdl és széjabdl allé Super Cereal néven ismert termék) volt szennyezett csattand
maszlagbdl szarmazo tropan alkaloidokkal, ennek elfogyasztasa miatt 300 f6 szorult korhazi kezelésre és 6t
halalesetet okozott [47].

Az emberi taplalkozas szempontjabdl kilondsen fontosak a szennyezett gabonafélék, algabonak, hiivelyesek,
mert ezek az élelmiszerek szinte valamennyi korosztaly étrendjének részét képezik. A tropan alkaloidok
el6fordulasaval kapcsolatban az egyik legtdbbet vizsgalt algabona a hajdina volt (Fagopyron esculentum
L.), ami gazdag polifenolokban, vitaminokban és fehérjékben, ezen tulmenden gluténmentes is. Az egyéb
gluténmentes termények, mint azamarant, a csicseriborso, a borso, kukorica, rizs, kdles, a quinoa és a beldlik
készlilt termékek, kenyerek, péksitemények, tésztak, cukraszsitemények, snackek egyre népszerlibbek
nem csak a gluténérzékenyek, hanem az egészségiikre jobban lgyeld fogyasztok kérében is. Emiatt egyre
fontosabba valik az ezekben a terményekben, termékekben jelen 1évé tropan alkaloidok el&fordulasanak
gondos ellenérzésének sziikségessége. A szakirodalomban szamos publikacié talalhatd, melyek az ilyen
alapanyagok tropan alkaloid szennyezettségét jellemzik, ezek kdzul néhanyat mutat be a 3. tablazat.
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3. tablazat Elelmiszerek tropdnalkaloid-szennyezettsége Gonzales-Gémez és mtsai nyomén [48]

_Minta' Atropin-tartalmu mintak Szkopolamin-tartalmu mintak Hivat-
(mintaszam) (mennyiség) (mennyiség) kozas
Reggeli gabona, reggeli
gabon? te”ell, keksz, 21 reggeli gabona (0,09-65,6 pg/kg) 18 reggeli gabona (0,28-15,2 pg/kg) [49]
sutemeny
(113 minta)
Lisztek (hajdina, kéles, .
. 46 liszt (0,5-149 pg/kg), . B
gabcl)(#;(lgggaez,telek 42 gabonalapu étel gyerekeknek 42 g:S;fgfa(gfétg%ygr/gfi’knek
gyerekeknek, reggeli 15 reggeli(géli_osr;ﬁougiggg,% ug/kg) (0,5-1,86 pg/kg), 15 reggeli gabona
cukrisssitomenyok, | 24 Keksz és oukrasasttemeny | B Z BEIE IS ISR | 160
péksiitemények, tésztak (0,5-1,85 pg/kg), 18 kenyér (0,5-0,36 yg/kg),
kenyerek, hiivelyesek 18 kenyer (0,5-3,80 ug/kg) 20 hivelyes, siitolaj keverék
s y. T Y . 20 hivelyes, sttéolaj keverék, . Yes, ! ’
stitéolaj keverékek, olajos olajosmag (0,5-0,11 pg/kg) olajosmag (0,5-0,09 pg/kg)
magvak (1305 minta) 7
Hajdina, hajdinaliszt és
tészta; sz0ja €s szojaliszt, 1 hajdina (<1 ug/kg) 1 hajdina (<2 pg/kg)
hantolt koles és kolesliszt, 1 kdlesliszt (13 pg/kg) 1 kdlesliszt (23 pg/kg) [51]
lenmag és lenmagliszt HO/Kg 979
(15 minta)
Bio hajdina liszt, tészta és 1 liszt (83,9 pg/kg) .
péksiitemény 1 tészta (21,3 pg/kg) 1liszt (10,4 ug/kg) [52]
1 tészta (5,7 pg/kg)
(26 minta) 1 péksttemény (13,9 pg/kg) ’
gabonalapu ételek
gyerekeknek (keksz,
snack, grissini) 1 keksz (11,5 pg/kg) 1 keksz (2,8 pg/kg) [53]
(18 minta)
Buza, kukorica, rizs,
zab és koles liszt,
kevert gabonalisztek, . .
gabonatermékek 1 paradlcsomoskrljspehely (9.6 ug/ 1 paradicsomos rizspehely (2,6 ug/kg) [54]
csecsemobknek, 9
gabonaalapu termékek
(95 minta)
Hajdina és hajdina liszt,
quinoa, amarant, teff liszt,
finomitott kukoricaliszt, 3 hajdina mag és liszt
IS 57t T qunen 7 )
. o 1 teff liszt (78 pg/kg), 1 finomitott 1 of teff liszt (28 pg/kg) [55]
hantolt kdles, zold
&5 vords lencse liszt kukoricaliszt (7 pg/kg), 1 cirokliszt
. . AN (15 pg/kg), 1 hantolt kdles (6,9 pg/kg)
csicseriborsoé-liszt,
borsdliszt
(15 minta)
citromf’l’j borsmentay’ 1 édeskémény (83 pg/kg) 8 borsmenta (20-208 pg/kg) [56]
ro,oibos ’ 8 borsmenta (20-208 pg/kg) 1 kamilla (2.1 pg/kg)
(70 minta) 1 of rooibos (2 pg/kg)
Szarltott(?e?hgoyzr;ovenyek 85 szaritott gyogyndvény 85 szaritott gyogyndveény [55]
(121 minta) (0,0067-295 pg/kg) (0,0067-134 pg/kg)
Kakukkfu, bazsalikom, 5 kakukkfl (<5-5,7 pg/kg) ,
koriander 5 bazsalikom (9-11,7 pg/kg) 12 Ilzsl(i:ﬁz?r ((éi pg//ig)) [567]
(16 minta) 4 koriander (9,9-42 pg/kg) HO/Kg
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Gyakran el6forduld mérgezés szarmazik — kildndsen gyerekek esetén — a hibasan azonositott ndévény
elfogyasztasabdl, példaul nadragulyatermését (bogyot) fekete afonya termésével téveszthetik dssze. Leirtak
Atropa belladonna téves hasznalatat malyvalevéllel (Malva silvestris), Datura stramonium levelének téves
beazonositasat teaként torténé hasznalat esetén, szintén csalannal, malyvalevéllel, Symphytum officinale-
val, csattané maszlag gyokerének hasznalatat Arcticum lappa helyett tradicionalis hasznalatban vértisztito,
vizhajto, bdrtisztitd teafézetként, zéldsalataként Datura viragat hasznaltak Paulownia (foxglove tree) helyett
[8, 58]. Szennyez8déssel, tévesztéssel vagy szandékos tuladagolassal sszefiiggd mérgezéses esetek kivalo
Osszefoglaldi olvashatok tobbek kdzdtt Adamse és szerzétarsai 2010-es és 2014-es kdzleményeiben [8, 58].

Allati takarmany szennyezddésébdl szarmazé tropan alkaloidok jelenléte allati eredetl élelmiszerekben
(tej, tojas, hus) carry-over bevitellel lehetséges. Nyers takarmany esetén ennek jelentésége és lehetésége
erésen korlatozott, mivel az allatok megtagadjak a tropan alkaloidokkal szennyezett takarmany fogyasztasat,
a gyomndvény jellegzetes és kellemetlen ize és illata miatt, azonban szaritott takarmanykeverék esetén a
gyommagvak jelenlétét mar nem fedezik fel, igy az ebbdl szarmazo expozicié lehetséges. A tropan alkaloidok
nem érzékenyek a h6kezelésre, szaritasra, Datura maggal szennyezett lisztbdl készllt kenyér siitését kdvetden
a toxin 72-100%-a kimutathat6 a termékben [9], igy érthet§, hogy mennyisége a szaritott takarmanyban is
szamottevd lehet. Szaritott takarmanykeverék esetén azonban a szaraz Datura mag jelenléte sulyos mérgezést,
tdmeges elhullast is okozhat haszonallatoknal, kildndsen a sertések érzékenyek a toxinra [59]. Egy ’worst
case exposure’ becslés szerint a 3000 mg/kg Datura ferox mag bevitel a takarmanyban a 2002/32/EU
iranyelv szerint malacokban sulyos mellékhatast okozhat [60]. Ugyanakkor a tropan alkaloidok felszivédasa
és lebomlasa, kilrlilése meglehetésen gyors folyamat, a szervekben, szévetekben nem raktarozédnak, igy
gazdasagi allatok husanak fogyasztasa esetén human mérgezéssel nem kell szamolni [59].

A mérgezés masik esete a szandékos hasznalatbdl, ill. a tuladagolasbdl szarmazik, részben a hallucinogén
hatas miatti kabitoszerként torténé alkalmazaskor, vagy terapias célu felhaszndlas (arthritis kezelésére,
érzéstelenitésre) esetén. A szandékos mérgezés patologias esete a gyilkossag, vagy 6ngyilkossag. Bizonyos
esetekben az atropin antidétumkeént is hasznalatos organofoszfat mérgezés esetén [61].

Sajndlatos moédon, hazai vizsgalati eredmények élelmiszerek tropan alkaloid szennyezddésére és ebbdl
ered6 mérgezésekre vonatkozéan nem érheték el, azonban véletlenszerli vagy szandékos meérgezéses
adatok fellelhet8k a Magyar Toxikoldgiai Informacios Szolgalat altal gy(ijtott adatok alapjan [62]. Ezek szerint
a Brugmansia és Datura fajok voltak leggyakoribbak a magyarorszagi névénymérgezések soran. Egy, 2005
és 2017 kozotti felmérés szerint a rendszeresen mérgezéseket okozé ndvényi taxonok kézétt a Brugmansia
fajok 1-7%-t, a Datura fajok 1-16%-ot, a Convallaria majalis 6-20%-ot, a Taxus baccata 8-19%-ot tettek ki.

7. Elelmiszeripari feldolgozas hatasa a tropan alkaloidokra

A tropan alkaloidok viszonylag héstabilak. List és Spencer vizsgalatai szerint a széjabab feldolgozasa soran
a szennyezddésként jelenlévé hioszciamin és a szkopolamin mennyisége is cstkkent, az elébbinek 90%,
az utodbbinak 84%-a maradt meg a zsirtalanitott szdjalisztben. A finomitatlan széjaolajban az eredeti
alkaloidmennyiség kb. 0,1% volt jelen, és ennek is tdbb mint 90%-a elveszett az olaj lugos finomitasa
és mosasa kovetkeztében [63]. Csattané maszlag magvakkal szennyezett buzabdl késziilt kenyér sitése
soran a hékezelés 0-28%-kal csdkkentette a tropan alkaloidok koncentracidjat [9]. Tropan alkaloidokkal
szennyezett hajdinalisztbdl készllt zganci (kasa-szer( étel) f6zése soran az atropin és a szkopolamin
koncentracioja 60, illetve 40%-kal cs6kkent [64].

Marin-Saez és mtsai hajdina- és koéleslisztek Datura stramoniummal és Brugmansia arborea-val szennyezett
mintait vizsgaltak, a liszteket kelesztési (37 °C) és sitési (190 °C) folyamatoknak vetették ala [65]. A kelesztés
soran a tropan alkaloidok koncentracidja cstkkent (13-95% lebomlas), mig a sttési kérilmények kdzott
szinte teljesen eltlinnek (94-100% lebomlas). Ugyancsak Marin-Saez kutatdcsoportja vizsgalta tropan alka-
loidok lebomlasat tésztabdl és zold teabdl [66]. A tésztat 100 °C-on 10 percig forraztak, a teat 100 °C-os
vizzel készitették, majd 5 percig hilni hagytak. A tésztat és a zold teat Datura stramonium és Brugmansia
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arborea magvakkal szennyezték, mig a kokalevél teat kdzvetlenil elemezték. A lebomlasi vizsgdlatok azt
mutattak, hogy a tropan alkaloidok koncentracidja csdkkent, és ez fliggdtt a vegydllettdl, a legnagyobb
mértékl degradacié a tropinon, tropan, a kuskohigrin (cuscohygrine) és a tropin vegylletek esetében volt
kimutathatd, de azt is megfigyelték, hogy a f6zési soran a vegylletek a vizes fazisba vandoroltak [66].

A legfrissebb tanulmany csattané maszlaggal szennyezett, kukoricalisztbdl késziilt, gluténmentes kenyér-
rudacskak tropan alkaloid-tartalmardl szamol be. A termikus lebomlasi vizsgalatok a tropan alkaloidok
mennyiségének csOkkenését mutattak sités kdzben (180 °C, 20 perc), ami - az alkalmazott elékészitési
kériiményektdl fliggden - az atropinnal 7-65%, a szkopolamin és az anizodamin 35-49% a esetében volt [67].

8. Elelmiszerbiztonsagi jogi szabalyozas takarmanyokban, élelmiszerekben

A tropan alkaloidok - mint potencidlisan toxikus vegyuletek - jelenléte altalanos kdzfogyasztasra szant élelmi-
szerekben, étrend-kiegészitékben, kilonleges taplalkozasi célu élelmiszerekben, vendéglatasban felszolgalt
ételekben nem kivanatos. Alapveté kivanalom a biztonsagos élelmiszer forgalmazasa, igy az élelmiszerjog
altalanos elveirdl és kovetelményeirdl, az Eurépa Elelmiszerbiztonsdgi Hatdsag létrehozasardl, valamint az
élelmiszerbiztonsagra vonatkozo eljarasok megallapitasarol sz6l6 178/2002 EK rendeletben irottak a megha-
tarozok [68].

Az Eurépai Unidban sokaig kellett varni a hatékony szabalyozas megjelenésére. Meglepé modon el6bb
jelent meg a maradékanyagokra vonatkozd rendelet a haszonallatok, mint az ember vonatkozasaban.
A takarmanyban el6fordulé nemkivanatos anyagokrél szolo 2002/32/EK iranyelv meghatarozza, hogy
alkaloidakat, glikozidakat vagy mas mérgezé anyagokat kiilon, illetve kombinacidban tartalmazé gyommagvak
és Orodletlen vagy 6ssze nem zuzott termések, beleértve a csattand maszlag magjat is maximum 3000 mg/kg
mennyiségben, igy a Datura stramonium L. magvak maximum 1000 mg/kg mennyiségben fordulhatnak el8
12 %-0s nedvességtartalmu takarmanyra vonatkozéan [60]. Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (EFSA)
2008-ban kiadott allasfoglalasaban megallapitotta, hogy allati eredetl élelmiszerekkel tropan alkaloidok
nem jutnak be az élelmiszerlancba, igy ez a fogyaszték szamara nem okoz kockazatot. Ugyanakkor, az
allasfoglalast 6sszedllitdé tudomanyos panel felhivta a figyelmet a tropan alkaloidok mérési moédszerei
validalasanak fontossagara [59].

5 évvel késébb, 2013-ban az EFSA Ujabb szakértdi allasfoglalast bocsatott ki az élelmiszerekben és
takarmanyokban eléforduld tropan alkaloidokrol [69]. A rendelkezésre allé adatok alapjan az EFSA egy, a
(-)-hioszciamin és a (-)-szkopolamin &sszegében kifejezett 0,016 pg/testtdmeg kg mértékl csoportos akut
referenciaddzist (ARfD) hatarozott meg, egyenértékli hataserésség feltételezése mellett. Ezen tulmendéen
megallapitotta, hogy bar meglehetd8sen korlatozott szamu informacié all rendelkezésre, de ezek azt jelzik,
hogy a kisgyermekek tropan alkaloidokra vonatkozo étrendi kitettsége jelentés mértékben meghaladhatja a
csoportos akut referenciadézist.

Az EFSA allaspontjara alapozva jelent meg a Bizottsag 2016/239/EK [70] rendelete az élelmiszerekben
el6forduld egyes szennyezd anyagok felsé hatarértékeinek meghatarozasardl sz6l6 1881/2006/EK rendelet
[71] csecsemdk és kisgyermekek szamara készilt, kolest, cirokot, hajdinat vagy ezekbdl szarmazoé
termékeket tartalmazoé feldolgozott gabonaalapu éleimiszerekben és bébiételekben el&forduld atropinra
és szkopolaminra vonatkozo felsé hatarértékek tekintetében t6rténé mdédositasardl. Ennek megfeleléen, az
emlitett élelmiszerekben az atropin, ill. a szkopolamin megengedett felséértéke kildn-kilon 1,0 pyg/kg.

Az EFSA 2013-as allasfoglalasaban [69] kiemelte, hogy nélkllozhetetlen lenne az élelmiszerekben és
takarmanyokban természetesen el6forduld vagy szennyezd anyagként jelen 1évé tropan alkaloidok
részletesebb jellemzése, gabonafélékben és olajos magvakban valé eléfordulasukra vonatkozé analitikai
adatok Osszegyljtése. Ezen analitikai adatok dsszegylijtése az Eurdpai Bizottsag tagallamok élelmiszeripari
vallalkozdi felé iranyuld, a tropan alkaloidok monitorozasat célzé ajanlasa [72] alapjan meg is tortént. Az
Ajanlas felhivta a tagallamok az élelmiszerbiztonsagot felligyel6 hatésagait, hogy az élelmiszeripari vallalkozok
aktiv bevonasaval kdvessék nyomon a tropan alkaloidok élelmiszerekben vald el6fordulasat, kulénds
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tekintettel a gabonafélékben és belblik készilt termékekben (hajdina, cirok, kdles, kukorica és hajdina-,
cirok-, koles- és kukoricaliszt), csecsemd&knek és kisgyermekeknek szant gabonaalapu élelmiszerekben,
reggeli gabonapelyhekben, malomipari termékekben, emberi fogyasztasra szant magvakban, gluténmentes
termékekben, étrend-kiegészitbkben, teakban és gydgynévényteakban, hivelyes zodldségekben (hively
nélkul), hiivelyesek és olajos magvakban, valamint az ezekbdl szarmazé termékekben [72].

2016-ban megijelent a tropan alkaloidok élelmiszerekben valé el6fordulasardl szold, kilenc tagallamot érintd,
ad hoc adatgy(jtési vizsgalat eredményeit bemutatd dsszefoglald tanulmany [50]. Az eredmények értékelé-
sét kdvetden, 2018-ban az EFSA tudomanyos jelentést bocsatott ki az unids lakossag tropan alkaloidoknak
becsilt emberi akut étrendi tropan alkaloid expoziciét, 17 eurdpai orszag és egy szbvetség, a Tea & Herbal
Infusions Europe adatai alapjan a 2009-2016 koz6tti, majd 2019-ig terjedd idészakbdl szarmazd mérési ered-
mények segitségével. Az elemzéshez mintegy 7.900 élelmiszerbdl szarmazo, kdzel 45 ezer analitikai adatot
hasznaltak fel (6.943 atropin és 6.897 szkopolamin mérési eredmény, 14.851 egyéb Datura tipusu tropan-al-
kaloid és 15.493 egyéb tropan alkaloid). A leggyakrabban el6fordulé tropan alkaloidok az atropin (6.943 min-
taban; 15,7 %) és a szkopolamin (6.897 mintaban; 15,6%) voltak [73].

Nagy mennyiségl atropin szennyezddés volt jelen a kendermagban (77,2 pg/kg), kildonb6zé fliszerekben
(pl. koriandermag 35,0 pg/kg; édeskdménymag 6,1 pg/kg), teakban és fézetekben (z6ld tea 10,01 pg/kg),
gabonaszeletekben (atlag 6,3 ug/kg). Szkopolamin viszonylag nagy koncentraciéban volt jelen kendermag-
ban (64,9 pg/kg), tedkban és f6zetekben (kamillavirag 11 pg/kg, zold tea 10 ug/kg) és fliszerekben (kori-
andermag 22 ug/kg), burgonyaban és burgonyatermékekben kaliztegin A3 szennyez8dés volt kimutathato
(107 mg/kg) [73].

Az atropin és szkopolamin egylttes atlagos akut étrendi expozicidja a csecsemdknél volt a legmaga-
sabb: 1-19 ng/ttkg/nap, de az idésebb gyermekek kitettsége is hasonléan magas volt: kisgyermekeknél
2-19 ng/ttkg/nap, és a 18 év alatti gyermekek esetében 1-18 ng/ttkg/nap volt a megallapitott bevitel. A
tropan alkaloidok akut expoziciéjara vonatkozé becslés szerint a lakossag szamos csoportja (de kiildndsen
a fiatal, sérllékeny korosztaly) tullépi az akut referenciadézist (16 ng/ttkg/nap) és azt is megallapitottak,
legnagyobb mértékben, minden korosztaly tekintetében. A felmérési adatok szerint az élelmiszerlancban
aggalyos mennyiségben fordulnak elé a tropan alkaloidok, kiiléndésen az atropin és a szkopolamin.

Mindezek alapjan 2021-ben ismét mddositottak a 1881/2006/EK rendelet, igy a gabonafélék, az azokbdl
szarmazo termékek és egyes gydgynoveényforrazatok tekintetében is meghataroztak a felsé hatarértékeket
[74] (4. tablazat). A 2021/1408/EK rendelet mellékletében felsorolt, 2022. szeptember 1-je elbtt jogszerien
forgalomba hozott élelmiszerek a minéségmegdrzési vagy a fogyaszthatdsdagi idejik lejartaig forgalomban
maradhatnak. A szabalyozas tovabbra is kiemelten kezeli a csecsemdknek, kisgyermekeknek szant élel-
miszereket és meghagyja a korabbi értékeket, azaz az 1-1 pg/kg megengedhetd mennyiséget atropinra és
szkopolaminra. Ezen tulmenden, széles korben érinti a ndvényi eredetl élelmiszereket, gabonakat (kukorica,
koles, cirok), algabonat (hajdina) és gyogyndvényeket. Ismerve a magyarorszagi, kbménymag szennyez6dé-
sébdl ered6 mérgezéses esetet (lasd késébb), a szabalyozas ala vont élelmiszerek kdre hianyosnak tlnik, igy
a tropan alkaloidok vonatkozasaban célszerd lett volna a fliszernévény magvakra is el6irni felsé hatarértéket.

4. tablazat. A tropdn alkaloidok (atropin, szkopolamin) élelmiszerekben megengedhetd felsé hatarértéke
a 1881/2006/EK rendelet alapjan, egységes szerkezetben [70, 74]

Elelmiszerek Felsé hatarérték (ng/kg)

Atropin Szkopolamin

Kdlest, cirokot, hajdinat, kukoricat és ezekbdl
szarmazo termékeket tartalmazod, csecsemdk
és kisgyermekek szamara készllt, feldolgozott
gabonaalapu élelmiszerek és bébiételek

1,0 1,0
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Elelmiszerek Felsé hatarérték (ug/kg)

Az atropin és szkopolamin 6sszege (ug/kg)

Feldolgozatlan kéles és cirok 2022. szeptember 1-jétdl 5,0

Feldolgozatlan kukorica a kdvetkezdk kivételével:

- nedves brléssel torténd feldolgozasra szant

feldolgozatlan kukorica 2022. szeptember 1-jétél 15

- pattogtatasra szant feldolgozatlan kukorica

Feldolgozatlan hajdina 2022. szeptember 1-jétél 10

Pattogtatasra szant kukorica

Végsé fogyasztok szamara forgalomba hozott
koles, cirok és kukorica 2022. szeptember 1-jétdél 5,0
Kolesbdl, cirokbdl és kukoricabdl szarmazo
malomipari termékek

Végsé fogyasztok szamara forgalomba hozott
hajdina 2022. szeptember 1-jétél 10
Hajdinabdl szarmazé malomipari termékek

Gyogynoveényforrazat (szaritott
termék), a kdvetkezd sorban emlitett 2022. szeptember 1-jétél 25
gyogynoveényforrazatok kivételével

Anizsmagbdl szarmazé gydgyndvényforrazatok

(szaritott termék) 2022. szeptember 1-jétél 50

Gyogynoveényforrazatok (folyékony) 2022. szeptember 1-jétél 0,20

Az étrend-kiegészit6krdl sz6lé eurdpai unios 46/2002/EK iranyelv és annak hazai atiltetése, a 37/2004. (IV.
26.) ESZCSM rendelet az étrend-kiegészitékrél nem ad konkrét utmutatast az egészségre karos anyagokra,
ezek étrend-kiegészit6kben torténd alkalmazhatésagara, a megengedheté mennyiségre, hatarértékekre,
stb. vonatkozoéan [75, 76]. Ugyanakkor, az Orszagos Gydgyszerészeti és Elelmezés-egészségligyi Intézet
(korabban Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet, OETI) 4ltal az eurdpai unids csatlakozast
kovetben dsszehivott Szakértdi Testlilet 2006-ban dsszedllitott egy listat, mely az élelmiszerekben, beleértve

az étrend-kiegészitdket is, alkalmazasra nem javasolt névényeket tartalmazza [77]. Ezek k&z6tt szamos,
tropan alkaloidokat tartalmazé néveény, ill. ndvényi rész talalhatd, ugy mint Atropa belladonna, Hyosciamus
niger, Mandragora officinarum, Scopolia sp., Datura stramonis, Solanum nigrum, S. dulcimara, Brugmansia sp.
Erdemes megemliteni, hogy kordbban e negativ listan szerepelt a Lycium barbarum termése (gylimdlcse, goji
bogyo) is, tekintettel arra, hogy egy 1989-es kdzlemény [78] szerint a termésben (vékonyréteg kromatografias
— TLC technikaval meghatarozva) 0,95 % atropin és 0,29 % (-)-hioszciamin talalhaté. A szerzd utal arra is,
hogy ezek a tropan alkaloidok hasonlé mennyiségben megtalalhatok a gyokérben és a friss hajtasban is.
Ugyanakkor, Drost-Karbowska, 1984-es kdzleményében nem ir tropan-alkaloidokrdl a Lycium barbarum
termésében [79]. Adams 2006-ban HPLC-MS technikaval 19 pg alkaloid/kg termés mennyiséget mutatott ki,
mig Potterat (2010) nem tudta tropan alkaloidok jelenlétét igazolni a termésben [80, 81]. Ez utdbbi adatokra
torténd hivatkozassal jelenleg az OGYEI negativ lista ma nem tartalmazza a Lycium barbarum termését.

9. Tropan alkaloidok jelenléte élelmiszerekben, RASFF riasztasok

Az Eurdpai Unio élelmiszerekkel és takarmanyokkal 6sszefliiggd gyorsriasztasi rendszerében (RASFF: Rapid
Alert System for Food and Feed) 2006-2022 kdz6tt 67 olyan esemény (riasztas, informacio, visszautasitas a
hataron) talalhatd, mely tropan alkaloidokkal fiigg 6ssze [82]. Az érintett élelmiszerek dontd tdbbsége gabo-
naipari termék: kéles (arany, barna) liszt és termékek, cirok, hajdina, valamint kisgyerekeknek szant élelmi-
szerek (gabonapehely), kukorica (liszt, popcorn) spendt, koménymag, mizli, borsmenta, zab- és széjapehely,
gyogynodvénytedk, chipsek (7. abra). Valamennyi esetben a tropan alkaloidok szennyezédésként voltak jelen
a termékekben. A tropan alkaloidok forrasa tdbbségében csattané maszlag (Datura stramonium) és fekete
csucsor (Solanum nigrum) volt, de legtdbb esetben csak az atropin és a szkopolamin jelenléte/mennyisége
jelent meg a RASFF adatbazisban.
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7. dbra. Az egyes élelmiszertipusok megoszldasa az Eurdpai
Unid RASFF rendszerében megjelend, tropdn alkaloidokkal
dsszefliggd bejelentésekben, 2006-2022 julius

A legtdbb jelzés Németorszagbdl (24) és Ausztriabdl (15) érkezett (8. abra), de a szennyezett élelmiszerek
tobb mint 40 orszagba eljutottak, érintették szinte valamennyi EU tagallamot, de példaul Kinat, Japan,
Szenegalt, Bahreint, Svajcot, Dél-Afrikai Koztarsasagot, Andorrat, Bosznia-Hercegovinat is. A legtébb
bejelentés tropan alkaloidokkal kapcsolatban 2015-ben volt (9. abra), ekkor Németorszag és Ausztria 4-4
terméket, Csehorszag pedig egy esetet jelentett a RASFF rendszerben.

Egyesiilt Kirdlysag ;
2 Albania; 1_Hollandia; 1

Szlovénia; 7

Szlovakia; 1 Ausztria; 15

Magyarorszag; 2

Belgium; 4

Mémetorszag; 24 Cseh KGZSTéI'SESég;

Horvatorszag; 2
Franciaorszag; 2

8. dbra. A tropan alkaloidokat érinté RASFF esetek bejelenté
orszdg szerinti megoszlasa (2006-2022)

A 67 eseménybdl 22 eset érintette Magyarorszagot, vagy azért, mert az alapanyag hazankbdl szarmazott
(11 eset), vagy azért, mert a termék a hazai kereskedelemben is megjelent, illetve megjelenhetett (11 eset).
Hazank két esetben tett bejelentést a RASFF-rendszerbe tropan alkaloidokkal szennyezett élelmiszerrél.

Az egyik élelmiszer a 2018-ban a nagy sajtonyilvanossagot szerzett, csattand maszlaggal szennyezett
kdmeénymag volt (2018.0774), ami a RASFF portalon egyértelmlen ugy jelent meg, hogy a szennyezés
forrasa magyar termék volt. A masik magyar bejelentés egy lengyel zabpehelyhez kapcsolédik (2020.5838),
melyben a magyar hatésag szintén csattané maszlagot talalt. A 2021-2022-ben a NEBIH weboldalan és
tébb sajtétermékben is megjelend, csattand maszlag magvakat tartalmazo, kilénbozé vallalkozasok altal
eldallitott és forgalmazott fagyasztott zéldbab nem jelenik meg a RASFF-ban.

2006-ban Datura magvak voltak (130 mag/kg) Magyarorszagrél és Ausztriabdl szarmazo biokdlesben
(2006.0833), ugyancsak csattané maszlag magvait talaltak allateledelnek szant vords koélesben (2006.
BYZ) 2009-ben. 2009-ben Szlovénia jelentett a RASFF-ba hazankbdl szarmazé hajdina lisztben 110 pg/kg
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9. abra. Tropdn alkaloidokkal kapcsolatos RASFF bejelentések szama
évenkénti bontdsban, 1994, 2006-2022

atropint és 47 pg/kg szkopolamint (2009.0558). 2104-ben a német hatdésagok taldltak atropint (46 pg/kg) és
szkopolamint (25 pg/kg) Ausztriabdl szarmazoé barna koéles (Uroclora ramosa) lisztben, ahol az alapanyag
szarmazasi helye Magyarorszag és Hollandia volt (2014.1652). 2015 marciusaban egymas utan harom,
Ausztriabdl induld riasztasban szerepelt magyar alapanyag, bio puffasztott kdlesben 481 ug/kg atropin és
533 pg/kg szkopolamin, puffasztott kdlesben 384 ug/kg atropin és 388 ug/kg szkopolamin, tovabba kdles-
golyéban 304 pg/kg atropin és 358 pg/kg szkopolamin volt kimutathaté (2015.0338, 2015.0339, 2015.0399).
2016-ban ismét koleslisztben volt kimutathatd atropin (23,5 pg/kg) és szkopolamin (9,5 pg/kg) (2016.1298).
A 2018-as év a kbménymagrol szolt (lasd késébb), 2021-ben Magyarorszagrol szarmazo bio lenmaglisztben
mutatott ki a német hatésag atropint (100 - 238 pg/kg) (2021.6052), 2021-ben ugyancsak a német hatésag
tropan alkaloidok jelenlétét jelezte a RASFF-ban magyar petrezselyemben, de konkrét mérési eredmények
nem taldlhaték az adatbazisban (2021.3836).

Magyarorszagra bekerilé termékek tropan alkaloid szennyezettségét jelentették a RASFF-ban, 2006-ban
bio kélesben (2006.0737, 2006.0833), 2014-ben két esetben Németorszagbdl szarmazo, gabonaalapu bébi-
ételekben (2014.1694, 2014.1596), 2015-ben barna kdlesben és kukoricaliszt alapu biotermékben (2015.0203,
2015.0210). 2018-ban atropint és szkopolamint mutattak ki hazankban is forgalmazott, Lengyelorszagbdl
szarmazd ndvényi forrazatban (pontos Osszetétele nem ismert) (2018.2009), Franciaorszagbdl szarmazé
pattogatni valé kukoricaban (2018.1447), és osztrak bio mizliben (2018.2695). 2020-ban csattand maszlag
magvakkal szennyezett lengyel zabpehely (2020.5838), valamint atropint és szkopolamint tartalmazé bio
széjapehely (2020.0366) kerllt a hazai boltokba. 2022-ben Németorszagbdl szarmazd, tébbféle izesitésu
kukorica chips (2022.3840) kerilt hazankban forgalomba (a kézirat befejezéséig tropan alkaloid mérési
eredmények nem érhetdk el a RASFF oldalon).

A RASFF oldalon feltlintetett informaciok szerint, az érintett tagallamok a szennyezett termékeket visszahivtak
a piacrol, mérgezésekrél, egészségkarosité hatasrol nincsenek informaciok.

Erdemes még felhivni a figyelmet arra, hogy az elmult néhany évben (2018 és 2022 kdz6tt) a hazai hatésag
tdbb esetben is jelezte, ill. hivta fel a fogyasztok figyelmét kiilonb6zé élelmiszerekben tropan alkaloid, illetve
csattané maszlag jelenlétére, mely esetek azonban a RASFF-ban nem jelentek meg. A NEBIH 2016-ban
két, nagy valoszinliséggel hazai gyartasu extrudalt kélesgolydt (gluténmentes, extrudalt bio kélesgolyd,
foldimogyords izesitésU, ellenérzott 6koldgiai gazdalkodasbol, 75 g; enyhén sézott, gluténmentes, extrudalt
kélesgolyod ellendrzétt 6koldgiai gazdalkodasbal, 150 g) vont ki a forgalombdl magas atropin- és szkopolamin-

tartalom miatt [83]. 2020-ban a gyarté 6nellenbrzése alapjan kildénbdzd izd, német gyartmanyd muizli
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szeleteket hivtak vissza a kereskedelembdl [84]. 2021-2022-ben csattané maszlag jelenlétére hivta fel a
hazai hatésag a figyelmet, kiildonb6z8 markanéven, kiilénbdzé forgalmazdk altal piacra helyezett, 1000 g-os,
gyorsfagyasztott sargahuvelyl zoldbabban [85, 86]'.

10. Tropan alkaloidok jelenléte a vendéglatasban

A rendelkezésre allé szakirodalmi forrasok, valamint a RASFF riasztasok adatai alapjan tropan alkaloidokkal
leggyakrabban szennyez6dd, feldolgozott élelmiszerek azok, ahol alapanyagként gabonaféléket (buza,
kukorica, rozs, zab, rizs, kdles), dlgabonakat (hajdina, teff, amarant), hiivelyeseket hasznaltak. Sajnalatos
modon gyakran fordulnak eld sérlilékeny csoportoknak szant termékekben, mint példaul bébiételek, kisgyer-
mekeknek szant gabonaalapu élelmiszerek, reggelizd pelyhek. Felmerilhet fliszerndvények gyomndévény-
magvakkal térténd szennyezddése is. Bizonyos gyogyndvényekkel vald tévesztés okan, egészségre hatod
termékek, étrend-kiegésziték is a tropan alkaloidok potencidlis forrasai lehetnek. Szerencsére, allati eredet(
élelmiszerekben (els6sorban hus, de akar tej, tejtermék tojas), a tropan alkaloidok megjelenése nem varhato,
tekintettel arra, hogy a tropan alkaloidokkal szennyez6d6tt takarmany rossz izl, az allat azt nem fogyasztja
el, emésztérendszerébe nem keril, szervezetében nem szivodik fel.

A fentebb emlitett élelmiszerek, ill. élelmiszer-alapanyagok éhatatlanul megjelennek a vendéglatasban, igy
ezen a terlleten is foglalkozni kell a lehetséges egészségkarositd hatasokkal. Ha attekintjik a 2006-2022
kozotti, akar a tropan alkaloidok okozta mérgezésekrdl beszamolod nyilvanos hireket, akar a RASFF adatait,
akar a hazai hatésag, a NEBIH figyelmeztetéseit, felhivasait, megallapithatd, hogy ezek kéziil a legnagyobb
nyilvanossagot a kdvetkezé, 2018-as kdbménymagos esemény kapta: sajtohirek alapjan ismert, hogy 2018.
aprilisaban, vendéglatdhelyen elfogyasztott étel utan keriiltek fogyasztok (zdmmel kilfoldi turistak) akut
mérgezéses tlinetekkel korhazba [87]. A tlinetek alapajan, valamint a betegek szisztematikus kivizsgdlasa
utan vilagossa valt, hogy atropinmérgezésrél van szé. A Vendéglatds Magazin cim( szaklapban olvashato
cikk szerint, néhany hénappal korabban, 2017 decemberében szintén vendéglatdhelyen tértént hasonlo
mérgezes, majd a hatdsag latoterébe kertlt olyan élelmiszer, konkrétan fliszer, kbménymag, mely feleléssé
volt tehetd a fogyasztok tiineteiért [87]. A mérgezést kbzvetitd étel gulyasleves volt, amelyet a hagyomanyos
receptura szerint kbménymaggal (is) flszereznek [88]. A hatdsag az els6, 2017 decemberi esetet kdvetben
tébb cég altal forgalmazott tétel kapcsan hivta fel a fogyasztok, vendéglatasban, kdzétkeztetésben érdekelt
vallalkozasok figyelmétatropan alkaloidokkal szennyezett koménymagra [89,90]. Amagyar hatésag a marciusi
vizsgalatok eredményeit tovabbitotta a RASFF rendszerébe, ahol a riasztas 2018.0774 referenciaszammal
talalhato, tovabba egész koménymagra vonatkozoan konkrét mérési adatok is megjelennek, atropinra (16177,6
Hg/kg) és szkopolaminra (4658,3 pg/kg) vonatkozéan. Az eset érdekessége, hogy a RASFF riasztasban a
termék szarmazasi helyeként Magyarorszagot jelolték meg, ugyanakkor a sajtohirek szerint a fliszer tobb
allomason (importér, kereskedd, 6rl6, csomagolo, forgalmazo) keresztll érkezhetett az éttermekbe, ahol a
mérgezéseket okozta, lehetséges eredete azonban inkabb Egyiptom, de erre vonatkozé megerdsités nem
érhetd el sem a NEBIH honlapjan, sem a RASFF portalon. Erdemes még arra is felhivni a figyelmet, hogy egy
hazai bébiétel el6allitd cég is visszahivta azon kdménymaggal fliszerezett termékét, mely érintett lehetett a
szennyez&désben, ezzel is eleget téve a vallalkozoi felel8sség elvének. A hatésag az érintett forgalmazdk
bevonasaval a még forgalomban Iévd termékeket visszahivta, igy a kés6bbiekben mar nem érkeztek hirek
tovabbi mérgezésekrdl, mindamellett, hogy a szennyezett fliszer a maganhaztartasokba is eljuthatott.

A 2018-as kdménymagos mérgezések utan, a 2019-ben megrendezett Hungalimentaria 2019 konferencian
elhangzott egy NEBIH munkatars 4ltal tartott dsszefoglalé eléadas, amelyben az eseménnyel kapcsolatban
mérési eredmények is bemutattak [90]. Orolt fliszerkdményben &tlagosan 7219 mg/kg (689-745 mg/kg)
atropin és 237 mg/kg (232-244 mg/kg) szkopolamin volt kimutathatd, egész kéményben 15,8 mg/kg (16,1-
15,4 mg/kg) atropin, 4,5 mg/kg (4,3-4,6mg/kg) szkopolamin. Kiilénbdzé modon elékészitett, illetve elkészitett
buzafehérje (szejtan) termékekben atlagosan 145 pug/kg atropin és 124 pg/kg szkopolamin volt jelen, bébi-

' A NEBIH termékvisszahivasokat bemutaté oldaldn csak az utolsé 6 honapra vonatkozé adatok érhetdk el, igy kordbb
kiadott termékvisszahivasokra csak sajtohirek alapjan lehetséges hivatkozni.
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ételekben mindkeét tropanvazas alkaloid 10 ug/kg alatti mennyiségben volt jelen. Jollehet, az adatokat tudo-
manyos kbzleményben eddig nem erdsitették meg, de azt mindenképpen jelzik, hogy a hatésag altal vizsgalt
flszerkdmeény tételek jelentés mennyiségben tartalmaztak csattané maszlag-szennyezést. Egész termés
esetén a szennyezés szabad szemmel is észrevehetd, 6rolt fliszernél értelemszerlien mar nem ismerhetd fel
a gyomndvény magja.

Ahogy az altalanos kézfogyasztasu élelmiszerek esetében, ugy vendéglaté termékek terliletén is egyre
népszerlibbek a bio, vegan, nyers vegan és mentes termékek. A bio termesztésl ndvényi alapanyagok
esetében — a gyomirté szerek hasznalatanak tiltasa miatt — el6fordulhat gyomndvény-magvakkal, igy akar
tropan alkaloid-tartalmu magvakkal t6rténé szennyezddés. A hagyomanydrzés okan szamos gabonabal,
algabonabdl (kukorica, kéles, cirok, hajdina) készlilt étel kerlil egyre gyakrabban a vendéglatdhelyek étlapjara.
A gluténérzékeny egyének szamara kinalt, buzatél és egyéb, glutént tartalmazo &sszetevoktdl mentes,
tovabba a tisztan névényi alapanyagokbdl allé vegan termékek is forrasai lehetnek névényi szennyezéknek,
ezért nem csak az élelmiszeriparban, hanem a vendéglatasban mikédé vallalkozasoknak is figyelmet kell
forditaniuk erre a potencialis kockazatra.

11. A biotermékek tropan alkaloid szennyezettsége

Jelenleg az eurdpai szabalyozas alapjan szamos herbicid (gyomirtdszer) hasznalhatoé a névénytermesztésben
meghatarozott feltételek mellett, melyek megakadalyozzak a gyomok megjelenését és tovabbi szaporodasat
kilénbdz8é noévénykulturakban. Az dkoldgiai (bio) gazdalkodasban altalaban tiltjak a vegyszerek hasznalatat,
igy a gazdaknak a gyomok elpusztitasara is vegyszeres kezeléstdl eltérd, egyeb eljarasokat kell alkalmazniuk.
Tekintettel arra, hogy a tropan alkaloid-tartalmu gyomndvények gyakran jelennek meg azokon a terileteken is,
ahol kilénb6z6 szemes és hivelyes termények, gabonafélék termesztése zajlik, gyomirtd szerek hianyaban a
gyomnoévények dnmagukban a learatott termésben, vagy magvaik a hasznos magvak kézoétt gyakorta eléfor-
dulnak. A gyommagvak jelenléte nem jelentene veszélyt, ha a hasznos termény és a gyomnévény magja kozott
méretben, szinben vagy fajsulyban szamottevd kiilénbség lenne, mivel ezekben az esetekben kiilénbdz8 elven
mUkodé tisztitdberendezések alkalmazasaval a magvak egymastdl elvalaszthatoak lennének. Azonban a kéles,
hajdina, lenmag, szdja és néhany egyéb szemes termény és fliszernévény magja nagyon hasonlit a csattané
maszlag magjahoz, szinben, méretben és igy jelenleg nem all rendelkezésre megfelel technolégia, amelynek
alkalmazasaval a csattan6 maszlag magja a terménybdl hatékonyan eltavolithaté lenne [48]. A nem bio gazdal-
kodasban a vegyszeres gyomirtas a gyomndvény kelését megakadalyozza, bio gazdalkodasban csak a nagy
id8igényl kézi gyomirtas, és/vagy a betakaritast kdvetd laboratériumi ellendrzés johet széba, amely azonban
az alkalmazott mddszer figgvényében kilénbdz6 mértékben bonyolult, illetve kdltséges, igy az esetek tébbsé-
gében ez az Ut nem jarhato. Ezt az allitast ugyan kevés vizsgalati eredmény tamasztja ala, de az a tény, hogy a
RASFF riasztasok kdzétt gyakran talalkozunk biotermékekkel, mégis jelzik a biotermékek gyommagvakkal tor-
ténd lehetséges szennyezddésének nagyobb kockazatat. A szakirodalomban egy kézlemény érhetd el ebben
a témaban. Cirlini és mtsai 26 bio, azaz vegyszermentes termelésbdl szarmazoé hajdinaterméket (liszt, tészta,
pékstlitemény) vizsgaltak tropan alkaloid tartalomra. Harom mintaban talaltak szennyez&dést (13,9-83,9 ug/kg
atropin és 5,7-10,4 pg/kg szkopolamin), a legnagyobb mennyiségben egy hajdinalisztben 83,9 ug/kg atropint és
10,4 pg/kg szkopolamint taldltak [52]. gy a bioélelmiszerek potencidlis élelmiszerbiztonsagi kockazatai kozott
a gyommagvakbol szarmazé tropan alkaloid szennyezddést is meg kell emliteni.

12. Osszegzés
A gyommagvakbdl szarmazo tropan alkaloidokkal vald szennyez8dés bizonyos élelmiszer-csoportokban
szamottevd élelmiszerbiztonsagi kockazatot jelent, ezért javasolhatd, hogy az érintett élelmiszer-nyers-

anyagokat, félkész és kész élelmiszereket a jelenlegi gyakorlathoz képest nagyobb mintaszamban lenne
célszerl vizsgalni akar a hatésagi, akar a szolgaltato laboratériumokban.

13. Frissités

2023 els6 harom hénapjaban harom ujabb, tropan alkaloidokhoz k&ét8dd riasztas jelent meg a RASFF
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rendszerben. Mindharom terméket Németorszag jelentette, kettd holland, egy lengyel eredetl volt.
Biotermesztési hantolt kdlesben (2023.0140) 29 pg/kg atropin és 23 ug/kg szkopolamin volt jelen, pattogatott
kukoricaban (2023.1822) 16,7 pug/kg atropin, 2,3 pg/kg szkopolamin és bio teff lisztben (2023.1823) 190,4 pg/kg
atropin és 60,2 pg/kg szkopolamin volt jelen. Ez utébbi termék Magyarorszagon is kereskedelmi forgalomba
kerlilt, a termék szennyezettségérdl a sajtdhirben NEBIH felhivta a fogyasztok figyelmét és a terméket a
forgalombdl visszahivta [91].
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