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Sposréd znanych obecnie okoto 130 mikotoksyn kilka jest
szczegOlnie toksycznych, wykazujacych dziatanie rakotwdr-
cze. Do takich wlasnie nalezy tez sterigmatocystyna (STC).
Plesnie produkujace sterigmatocystyne wystgpuja powszech-
nie w przyrodzie. Stanowi¢ 10 moze zagrozenie dla zdrowia
publicznego ze wzgledu na ryzyko zakazenia tymi plesniami,
a tym samym i toksyng zywnosci i pasz. Stad tez zwiekszone
zainteresowanie badaczy tym zwiazkiem, jego wystepowa-
niem w zywnosci 1 paszach, metodami oznaczania oraz rola
tego zwigzku w biosyntezie aflatoksyn.

Struktura chemiczna, wlasciwosci, wystepowanie, biosynteza

Sterigmatocystyna zostata po raz pierwszy wyizolowana z
grzybni Aspergillus versicolor w 1954 r. przez Hatsuda i
wsp., a w 8 lat péZniej Bullock 1 wsp. okreslili jej strukture
chemiczng (ryc. 1) (2, 21). Dhugi czas w badaniach nad miko-
toksynami gtéwng uwage poswiecano aflatoksynom, odkad

jednak zostato dowiedzione rakotworcze dziatanie sterigma-
tocystyny — zyskata na znaczeniu. Podobnie jak aflatoksyny
STC jest pochodna dwufuranowa o wzorze sumarycznym
C18H120¢6 1 masie czasteczkowej 324,3. Jest to substancja silnie
lewoskretna, krystalizujaca w formie bladozéttych igietek,
ktérych temperatura topnienia wynosi 246°C. Jest nierozpuszczal-
na w wodzie i eterze naftowym, stabo rozpuszczalna w eterze
etylowym, etanolu i metanolu oraz dobrze rozpuszczalna w
chloroformie, pirydynie, acetonitrylu i cykloheksanie (2, 15,
26, 28). W swietle UV przy A = 366 nm sterigmatocystyna
wykazuje ceglastoczerwona fluorescencj¢. Z etanolowym roz-
tworem chlorku glinu tworzy na
plytkach chromatografii cienko-
warstwowej kompleks glinowy,
wykazujacy w $wietle UV z6lta

0" o 0CH; fluorescencje z maksimum przy
Ryc. 1. Struktura chemiczna okoto 380 nm (11, 26, 28).
sterigmatocystyny
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Sterigmatocystyna wykazuje dziatanie toksyczne, rako-
twéreze i mutageniczne (2, 22). Rzeczywista toksycznoéé
STC r6zni si¢ w zalezno$ei od sposobu przyjmowania, ro-
dzaju zwierzecia i innych czynnikéw. Dawka LDso waha sie
od 32 mg/kg masy ciata malpy, 60 ~ 166 mg/kg u samcéw
szezuréw, az do 800 mg/kg u myszy. Wigksze niebezpieczen-
stwo istnieje, gdy jest wstrzykiwana niz dostarczana z pokar-
mem, ¢o sugeruje, Ze jest absorbowana z trudnoscia. Symptomy
chronicznego zatrucia sterigmatocystyna to rak watroby u
szczuréw, nowotwdr ptuc u myszy, uszkodzenia nerek i wi-
doczne zmiany w watrobie 1 nerkach afrykarskich malp zielo-
nych. Inne zanotowane chjawy to martwica mieénia sercowego,
zmiany w metabolizmie kwaséw nukleinowych, utrata chro-
matyny z jader komdrkowych, postepujaca degradacja komor-
kowa z towarzyszaca fragmentacja jader (2, 9). Rakotwércza
dawka STC dla szczurdéw jest okoto 1000 razy wyzsza niz
dawka aflatoksyny B1 (AFB)) dla tego samego zwierzecia.
Jednakze ilo$¢ sterigmatocystyny produkowanej przez A. ver-
sicolor jest generalnie znacznie wieksza niz ilos¢ AFB| pro-
dukowanej przez A. flavus (2, 28). STC wykazuje réwniez
toksyczne dzialanie wobec bakterii drozdzy i plesni (2).

Gtéwnym producentem STC jest A. versicolor. Moze on
produkowa¢ 8 g STC/kg maki kukurydzianej lub 1,3 mg
STC/g grzybni (9). Toksyng t¢ produkowaé moga takze inne
ple$nie z rodzaju Aspergillus, takie jak: A. flavus, A. parasi-
ieus, A nidulans, A. rugulosis, A. amstelodami, A. aurantio-
“brunneus, A. quadrilineatus, A, ustus, A. sydovi, A. ruber,
A. chewalieri, A. glaukus, A. bipolaris, a takze inne rodzaje
ple$ni, jak Chaetomium thielarioideum i C. udagawae oraz
Monocilium nordinnii (2, 9, 29). Oprécz STC niektére z tych
szczepéw moga produkowaé tez zwiazki pokrewne, takie jak:
O-metylosterigmatocystyna, aspertoksin, dwuhydro-O-metylo-
sterigmatocystyna (A. flavus) oraz 5-metoksy-sterigmatocystyna,
dwuhydrosterigmatocystyna, dwuhydrodemetylosterigmato-
cystyna i sterigmatyna (A. versicolor) (2).

A. versicolor jest pleénia powszechnie wystepujaca w przy-
rodzie. Jej obecno$c¢ zostata stwierdzona w ziarnach zbdz,
mace, chlebie, suszonych owocach, serze, ryiu, jagodach,
konfiturach i produktach migsnych. STC oznaczono jako na-
turalne zanieczyszczenie ziarna pszenicy, jeczmienia, ryzu
oraz zielonego i palonego ziarna kawy (9, 22).

Paul i Thurm (19, 26) opisali badania, w ktérych rézne
produkty zywno$ciowe zaszczepiano zarodnikami pledni A.
versicolor 1 obserwowano powstawanie STC. Po inkubacji w
naturalnych warunkach obecno§é STC stwierdzono w pla-
strach szynki w ilosci 4-20 |Lg na prébke, w chlebie w ilosci
0,02 - 0,4 ug/g oraz na ostonkach dojrzatego salami w ilosci
1-2 mg/kg. Dobrym podiozem okazat si¢ tez sok winogrono-
wy, w ktorym stwierdzono 66 ug/dm3. Badania 142 probek
zywnosci pochodzenia roslinnego (owocow, warzyw, sokéw)
na spontaniczne, naturalne wystgpowanie toksyny przyniosty
negatywne rezultaty.

Versonder i wsp. (28) w 1985 1. opisali wystepowanie STC
w paszy dla bydla mlecznego w USA. Toksyna wystepowata
w ilosci 7,7 ng/g paszy i byla przyczyna choréb, a nawet
$mierci bydla mlecznego. Z paszy tej wyizolowano 9 szcze-
péw A. versicolor, ktére byly zdolne do produkcji STC w
ilosci 13 — 89 ug/g rozdrobnionego ziarna zbéz. Byla to pier-
wsza informacja na temat wystgpowania STC w paszy dla
bydta mlecznego w USA.

Lepom 1 wsp. (15, 16) przebadali 69 prébek siana i stomy
na obecno$¢ szczepéw A. versicolor. 14,5% prdbek bylo za-
kazonych tg ple$nig. Wyizolowano 19 szczepéw A. versico-

lor, z ktérych wszystkie produkowaty STC. Ponad potowa
szezepOw produkowata wiecej niz 500 mg STC/kg rozdrob-
nionego ziarna zhéz. Sugeruje to, ze zboze jest dobrym sub-
stratem do produkeji sterigmatocystyny. Zaszczepienie prébki
siana o wilgotno$ci 20% wysokotoksynotwérezym szczepem
A. versicolor i inkubacja 4 miesigce w temperaturze pokojo-
wej 1 wilgotnoéei wzglednej powietrza 86,5% spowodowato
powstanie toksyny w ilosci 0,89 mg/kg.

Juszkiewicz 1 wsp. (14) prowadzili badania 208 prébek mie-
szanek paszowych oraz 36 prébek koncentratéw paszowych
pochodzacych z krajowych wytwérni pasz. Zadna z badanych
prébek nie byla zanieczyszczona sterigmatocystyng,

Badania przebiegu biosyntezy aflatoksyn wykazaty, ze STC
jest prekursorem aflatoksyny B1. Ich droga biosyntezy jest iden-
tyczna. Rozpoczyna sie ona kondensacja jednej czasteczki acetylo
koenzymu A (acetylo CoA) i dziewieciu czasteczek malonylo ko-
enzymu A (malonylo CoA) do 20-weglowego (C20) polioctanu,
ktéry jako niestabilny produkt posredni po cyklizacji przez kwas
norsolorynowy przeksztalcany jest do awerantyny i awerufiny,
Ta z kolei poprzez octan wersikonalu przechodzi w wersikolo-
ryne A. Z substancji tej powstaje sterigmatocystyna, ktéra moze
by¢ przeksztalcana do AFB1 (2, 5, 15). Schemat biosyntezy STC
i AFB1 przedstawiony jest na ryc. 2 (2).
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Ryc. 2. Schemat biosyntezy sterigmatocystyny i aflatoksyny B;

Konwersja STC do aflatoksyn

Zagadnienie konwersji STC do aflatoksyn bylo szczegéto-
wo badane i stopniowo wyjasniane przez Singha i wsp. (23),
Jeenaha 1 wsp. (13), Bhatnagara i Clevelanda (3, 4, 5, 6, §),
Mashaly’ego i wsp. (17) oraz Yabe 1 wsp. (29).

Singh i Hsieh (23) odkryli, ze ekstrakt komdrkowy pew-
nego szczepu A. parasiticus, wyrostego na podlozu syntety-
cznym przeksztatcal sterigmatocystyng oznaczona weglem
¢ do aflatoksyny B1 w obecnosci NADPH. Konwersja za-
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chodzita gwaltownie przez 25-30 min. przy optymalnym pH
7,5 — 7,8 w temp. 27°C. Usunigcie NADPH ze Srodowiska
wywolywalo zmniejszenie zakresu konwersji o okoto 60%.
Rola NADPH w przedstawionej reakcji sugeruje, ze konwer-
sja zachodzi wg reakcji redox, a enzymem katalizujacym re-
akcje jest najprawdopodobniej oksygenaza. Bazujgc na tych
odkryciach Mashaly i wsp. (17) dokonali izolacji, oczyszcze-
nia 1 préby charakterystyki enzyméw odpowiedzialnych za
konwersje STC do AFB;. Izolacji dokonano z ekstraktu ko-
morkowego 1 miazgi grzybni szczepu A. flavus. Autorzy ci
dowiedli, ze reakcja jest katalizowana przez enzymy, bowiem
ani ekstrakt komorkowy, ani miazga grzybni poddane zago-
towaniu nie powodowaty konwersji STC do AFB;.

Badania Jeenaha i Duttona (13) wykazaly, ze ekstrakt ko-
moérkowy szczepu A. parasiticus moze przeksztatcac ste-
rigmatocystyng do dwéch réznych produktéw: aflatoksyny
B1 i O-metylosterigmatocystyny (OMSTC). Zasugerowali oni,
ze podobienstwo warunkéw rozdziatéw chromatograficznych tych
dwdéceh metabolitow moze powodowad mylna konkluzje co do dro-
gi biosyntezy AFB1. O-metylosterigmatocystyna jest wtérnym
metabolitem plesniowym, ktéry zostat wyizolowany z aflato-
ksynotwérczego szczepu A. flavus, jak rOwniez ze szczepdw
Cheatomium, Fusarium 1 Monicilium (5). Poczatkowo uwazano,
7ze O-metylosterigmatocystyna jest metabolitem ubocznym na
drodze biosyntezy aflatoksyn. Jednakze prace Jeenaha i Dut-
tona (13) oraz wyniki uzyskane przez Bhatnagara (5) sugeruja,
ze OMSTC jest rzeczywistym metabolitem w procesie biosyntezy
aflatoksyn w przemianie sterigmatocystyny do AFB1 lub AFG.

Znacznym postgpem w wyjasnieniu mechanizmu konwersji
STC do AFB1 byly obszerne badania Bhatnagara i Clevelanda
(3, 4, 5, 6, 8). Z badan tych wynika, ze za konwersj¢ STC
do AFB| odpowiedzialne sa dwa enzymy. W ekstrakcie ko-
moérkowym szczepu A. parasiticus odkryli oni zwiazang z fra-
kcja postmikrosomalna metylotransferaze (MT), katalizujaca
konwersjg STC do OMSTC, oraz oksydoreduktaze (OR) prze-
ksztatcajaca OMSTC do AFB]. Oksydoreduktaza zwiazana
byta z frakcja mikrosomalng ekstraktu komérek grzybni. Mie-
szanina frakcji mikrosomalnej i postmikrosomalnej powodo-
wata przemiang STC do AFBi. Jak wykazano, aktywnos¢
metylotransferazy jest stymulowana przez S-adenozylometioni-
ne, natomiast oksydoreduktaza wymaga do swojej aktywnosci
obecnosci NADPH. Optymalne warunki reakcji katalizowanej
przez metylotransferaze do pH 7,5-8,5 i temp. 25-35°C, a dla
reakcji katalizowanej przez oksydoreduktaz¢ pH 7,0 1 temp.
17-23°C. Bhatnagar i wsp. (6) oczyseili i scharakteryzowali
metylotransteraz¢ odpowiedzialna za konwersje STC do
OMSTC. Oczyszczenie przeprowadzono metoda filtracji ze-
lowej. Przyblizona masa czasteczkowa natywnego biatka wyno-
sifa 160 kDa.

Uczeni japoriscy (29) w badaniach nad STC i jej pochodnymi
takimi, jak demetylosterigmatocystyna (DMSTC) 1 dwuhydro-
demetylosterigmatocystyna (DHDMSTC) stwierdzili aktywnosé
dwdéch réznych O-metylotransferaz. Wykazali oni, ze demety-
losterigmatocystyna 1 dwuhydrodemetylosterigmatocystyna sa
metylowane do sterigmatocystyny i dwuhydrosterigmatocystyny
przy udziale O-metylotransferazy I (MT I), a te z kolei mety-
lowane sg do O-metylosterigmatocystyny (OMSTC) 1 dwuhy-
dro-O-metylosterigmatocystyny (DHOMSTC) przy udziale
metylotransferazy IT (MT II). Schemat ostatnich etapéw biosyn-
tezy aflatoksyn wygladatby zatem nastgpujaco:

MT 1 MT 1I OR

STC i
DHSTC =

OMSTC =]
DHOMSTC =—

AFB; (AFG)
AFB) (AFGy)

DMSTC -
DHDMSTC =

Wymienione dwie metylotransferazy sa réznymi czasteczkami
biatek o masach czasteczkowych odpowiednio 210 1 180 kDa.
Metylotransferaza II mogtaby zatem odpowiadaé metylotransfera-
zie wyizolowanej i oczyszczone] przez Bhatnagara 1 wsp. (6).

Metody oznaczania sterigmatocystyny

Oznaczenie obecnosci sterigmatocystyny, podobnie jak in-
nych mikotoksyn, polega ogdlnie na otrzymaniu ekstraktu
probki, odpowiednim jego oczyszczeniu 1 oznaczeniu toksyny
iedng z technik chromatograficznych. Réznice w poszczegdl-
nych metodach dotycza wyboru sposobu ekstrakeji 1 odpo-
wiedniej mieszaniny rozpuszczalnikéw, doboru odpowiednio
skutecznej metody oczyszczania ekstraktu lub ich kombinacji
oraz zastosowania jednej z metod chromatograficznych. Naj-
czedciej stosuje si¢ chromatografie cienkowarstwowa jedno-
lub dwukierunkowa oraz wysokocisnieniowa chromatografi¢
cieczowa HPLC.

Jako mieszaniny ekstrakcyjnej najczgéciej uzywano roz-
tworéw metanol + 4% KC1 9 + 1 (v + v) (11, 22) lub ace-
tonitryl + 4% KCI 9 + 1 lub 85 + 15 (12, 22, 25).

Najwazniejszym etapem oznaczenia jest oczyszczanie
etrzymanego ekstraktu. Chodzi tu o usunigcie w stopniu ma-
ksymalnym substancji, ktére mogtyby maskowac¢ STC, takich
jak ttuszcze czy barwniki, przy jednoczesnej jak najmniejszej
stracie STC. Sposréd technik oczyszczajacych najczescie]
stosowane sa: ekstrakcja heksanem i chloroformem (1, 22,
25), chromatografia kolumnowa z Florisilem (11, 23), polia-
midem (11), zelem krzemionkowym (1, 25) lub weglanem
miedzi (12). Lepszy efekt oczyszczenia uzyskuje si¢ stosujac
kombinacj¢ kilku technik oczyszczajacych. Np. Van Egmond
(11) oznaczajac zawarto$¢ STC w serze, poddat otrzymane
ekstrakty metanolowe oczyszczaniu metoda chromatografii
kolumnowej z Florisilem oraz na kolumnie poliamidowej, a
nastgpnie dwukierunkowej chromatografii cienkowarstwowe;j
na ptytkach z zelem krzemionkowym. W celu wzmocnienia
fluorescencji rozwinig¢te chromatogramy spryskat etanolo-
wym roztworem AICI3 i mierzyt fluorescencje STC w Swietle
UV. Granica oznaczalnosci tej metody wynosita 5 ng/kg, a
odzysk 80% dla dodatku STC 50 pg/kg i 30% dla dodatku
10 pg/kg. Dla poréwnania podobna metoda oznaczania STC
w zbozach 1 soi zastosowana przez Shannona i wsp. (22),
tyle 7¢ bez oczyszczania na kolumnie poliamidowej 1 z jed-
nokierunkowa chromatografia cienkowarstwowg, charaktery-
zowala sie granica oznaczalno$ci 50 pLg/kg. Francis i wsp. (12)
zastosowali oczyszczanie acetonitrylowego ekstraktu sera na ko-
lumnie z weglanem miedzi, rozwinigte chromatogramy spryskali
roztworem AICl3, a nastgpnie w celu dalszego wzmocnienia
fluorescencji roztworem silikon — eter. Odzysk w tej metodzie
wynosit dla dodatku STC 10 i 25 pg/kg odpowiednio 88,3 i
86,4%. Stack i wsp. (24) dla oznaczend STC w pszenicy i w
owsie zastosowali oczyszczanie ekstraktow przez wytrzasanie
z heksanem i chloroformem, nastgpnie metodg chromatografii
kolumnowej z Zelem krzemionkowym, a dodatkowo metode
filtracji zelowej na zelu Bio-beads S-X3 z chlorofomem jako
faza ruchoma. Zawartos¢ STC w oczyszczonych ekstraktach
oznaczali metoda HPLC. Schmidt i wsp. (21) natomiast po
ekstrakcji heksanem i chloroformem przepuszczali ekstrakt
przez kolumny Cig Sep-Pak, a STC eluowali roztworem me-
tanol — woda i oznaczali metoda HPLC z detektorem UV.

Abramson i wsp. (1) oznaczali w jeczmieniu stabilng pochod-
ng acetylowa STC. W tym celu otrzymany ekstrakt, oczyszczony
przez ekstrakcje z heksanem 1 chloroformem oraz metoda chro-
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matografii kolumnowej z zelem krzemionkowym, ogrzewali
z pirydyna i bezwodnikiem octowym w celu uzyskania po-
chodnej acetylowej STC, ktéra oznaczano metoda chromatogra-
fii cieczowej. Odzysk STC w tej metodzie wynosit odpowiednio
31, 69, 75 i 96% dla dodatku 20, 110, 190 1 1765 pg/kg.

Ramakrishna i wsp. (20) opracowali prosta metod¢ ozna-
czania sterigmatocystyny w produktach roslinnych. Zaréwno
oczyszczanie ekstraktu, jak i oznaczenie pétilosciowe prze-
prowadzili oni na tej samej minikolumnie wypetnionej Flo-
risilem. Metoda ta mogta by¢ zastosowana jako rutynowa do
potilosciowego oznaczania STC w ryzu, pszenicy, kukurydzy
1 SOrgo.

Chemiczne metody oznaczania STC z zastosowaniem chro-
matografii cienkowarstwowej 1 HPLC sa dtugotrwate, praco-
chtonne i drogie. Metodami tadiszymi, szybszymi, mniej
pracochtonnymi, a jednocze$nie réwnie czutymi i specyficz-
nymi sg metody immunologiczne, a zwtaszcza ELISA (En-
zyme Linked Immunosorbent Assay). Sa to metody oparte na
zasadzie reakcji antygen — przeciwcialo, zatem najwazniejsza
rzeczg w tych metodach jest uzyskanie odpowiednio specyfi-
cznego przeciwciata. Morgan 1 wsp. (18) podjeli prébe po-
zyskania przeciwciata dla STC 1 jego zastosowania w tescie
ELISA. Ze wzgledu na trudnosci z ekstrakcja toksyny z pré-
bek w Srodowisku wodnym zaproponowali oni test, w ktérym
mogta by¢ oznaczana pochodna hemiacetalowa STC. Zasto-
sowanie przeciwcial specyficznych wobec hemiacetalu STC
w jeczmieniu dato granic¢ oznaczalnosci testu 10 pg/prébke.
Chung i1 wsp. (7) zastosowali metod¢ ELISA do §ledzenia
produkcji STC przez A. versicolor 1 A. nidulans.

Sterigmatocystyna w mleku i przetworach mleczarskich

Na skutek strukturalnego pokrewienstwa STC z aflatoksy-
nami oraz podobnego zachowania si¢ w metabolizmie istnieje
podejrzenie, ze STC moze czgsciowo przechodzié do mleka
1 produktow mleczarskich. Zjawisko to jednak do tej pory
nie zostalo jednoznacznie potwierdzone. Wynika to m.in. z
braku odpowiednio czulej metody, ktéra pozwalataby na oz-
naczanie tak matych stezern STC w mleku, jak to jest mozliwe
w przypadku aflatoksyn. Niemniej jednak Kiermeier i Kraus
(14) wykazali w badaniach modelowych, ze przejscie ste-
rigmatocystyny z paszy sztucznie zakazonej do mleka krowy,
a nastgpnie do produktéw mleczarskich jest mozliwe, chociaz
nie uzyskano jednoznacznego potwierdzenia metoda spektro-
skopii masowej. W procesie produkcji sera z takiego mleka
sterigmatocystyna prawie w caloéci przechodzi do ziarna se-
rowego. Wyjasni¢ to mozna nierozpuszczalnoscia toksyny w
wodzie oraz duza zdolnoscig do wiazania sie STC z biatkami
mleka (14). Niezbgdne sa dalsze badania z tego zakresu w
celu jednoznacznego wyjasnienia zjawiska przechodzenia
STC z paszy do mleka.

Innym problemem jest wystgpowanie sterigmatocystyny w
zewngtrznej warstwie serdéw, bedace wynikiem zakaZenia sera
plesniami toksynotwdrczymi na etapie produkceji, dojrzewania
lub przechowywania sera. Sery sa bardzo dobrym podlozem
do wzrostu plesni 1 produkeji sterigmatocystyny. Veringa i
wsp. (27) przebadali czynniki wplywajace na wzrost A. ver-
sicolor 1 produkcj¢ STC na serze. Stwierdzili oni, ze laktoza,
ttuszcz oraz niektére produkty hydrolizy tluszczu, zwlaszcza
glicerol sa czynnikami stymulujagcymi produkcj¢ toksyny na
serach. Przeprowadzono badania z serami gouda i edamski
naturalnie zakazonymi w magazynach A. versicolor. Wyka-
zano, z¢ STC byta tworzona w réznych temperaturach prze-

chowywania w zakresie aw = 0,84-0,93 w ilosci do 0,6 pg/g
sera w 1 cm warstwie zewnetrznej (10). Stezenie toksyny
obnizato si¢ gwaltownie w glab sera. 65-96% ogdlnej ilosci
toksyny odkryto w pierwszej milimetrowe] warstwie sera (28).
Migracja toksyny w serze ,,wilstermarsch” po zaszczepieniu
A. nidulans 1 inkubacji w temp. 15°C lub temp. pokojowej przez
40 dni byta ograniczona do 0,5 cm jego zewngtrznej warstwy.
Podobne wyniki otrzymano z prébkami sera gouda naturalnie
zakazonymi A. versicolor (10). Stabilnos$¢ sterigmatocystyny w
zewnetrzne] warstwie sera gouda przebadano w temp. -18°C,
+4°C 1 +16°C. W temperaturach tych stgZenie toksyny nie
obnizylo si¢ znaczaco w czasie 3-miesigcznego okresu prze-
chowywania (10).

Dostepne dane na temat wtasciwos$ci sterigmatocystyny, a
zwlaszcza jej roli w biosyntezie aflatoksyn zawierajg jeszcze
szereg niejasno$ci. Wciaz rozwijane sa nowe metody ozna-
czania sterigmatocystyny, pozwalajace okresli¢ coraz mniej-
sze jej ilosci w réznych materiatach. Wskazuje to posrednio
na potrzebg kontynuacji dalszych badan nad sterigmatocysty-
na w surowcach i produktach spozywczych.
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