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' Toksyczne prod ukty przemiany materii grzybow wywołujących
mikotoksykozy

Unlwersytet Minnesota, st. Paul, UsA

Mikotoksykozy ą to choroby zwierząt i iu-
dzi wywołane przez toksyny grzybow wytwa-
rzane w czasie wzroŃu tych mil<roorganizmow
na produktach spożywczych, paszach, ziarnach
oiaz rnnych składn^kach pokarmowych.

Badania nad mikotoksynami autorzy Toz-
p0częli w 1v63 r. w związku z ogÓInym
za-nteresow|anlem się tym problemem pra-
cowni.Kow naukowych Wydziatu lVledycyny
Weterynaryjnej Uniwersytetu onaz Katedry
Fitopatologri }nstytutu Rolniczego. Pracownie
rozpoznawcze wspólpracowały sciśle z leka-
rzatń - praktykamr całego stanu Minnesota
i częściowo sąsiednich stanów. W przypad-
kach masowych zachorowań lub padnięć zwie-
rząt, o nieustalonej etiologii, lekarze terenowi
przysyłalr chore lub pad:e zwielzęta do pra-
cowni Tozpoznawczych celem przeprowadzenia
dokładnych badań. Licznych przypadków pad-
nięć iub chorób w stadach śwń, bydła, kur-
cząt i indyków, jak również gwałtownego
spadku rrieśności kur, nie możrra było przy-
pisrać infekcj,orn wirusowym, baklery3nym
i inny"rn znanym czynnikom. Istniało zatem
uzasadnione pode j rzenie, że pr zyna jmniej część
tych cho,rób jest spowodowana jakimiś czynni-
kami zawartymi w paszy np. mikotoksynami.
W pracy prze,dstawiono kilka probiemów do-
tyczących tego zagadanienia.

*) Prof. dr c. J, Miloctra z Uniwersytetu Minnesota był
we wrześniu 1967 r. gościem PolskieJ Akademli Nauk. wyniki
badań, IepTezentowanego plzez siebie środolviska, a doty-
czące mikotoksykoz, referowane były na posiedzeniu PTNW
W warsząwie i Lublinie, t stanowią treść ninieJszeJ pubu-
kacji.

Założeniem pracy byŁo poznanie źródeł za-
truć grzybiczych oraz okreśIenia roli i wpł}-
wu mikotoksyn na zdrou,otność zwieruąt do-
mowych w stanie Minnesota. SzczegóLną
uwagę zwrócono na zespoł objawów estro-
gennych u śwlń i bydła, wybroczynowość
u kurcząt i indvków, poliencefalqmalacię i jn-
ne choroby o nieznanej etiologii u bydła

Metodyka badań
Podejrzane próbki ziarna i paszy posiewano na

podłoża agarowe. Średnio 5 do 20 wyizolowanych
szczepów grzybiczych przesiewano dla przetrzyma-
nianra kultur na podłoża,z jałową glebą. Następnie
grzyby rte namnażano np podłożu z wyciągiem kuku-
rydzy oraz na wyjałov*tonym ryżu i kukurydzy. Po-
siewy inkubowano 2 tye. w 22-25oC oraz 3, tyg.
w 12oC, a następnie materiał suszono i mielono. Przy-
gotowane w ten sposób próbki podawano każdorazo-
wo dwom białym szczutom, jako jedyny pokartn.
Grzyby, które powodowały zejścia śmiertelne obydwu
użytych do próby ,szczurów, w okreśie 7:10 dni,
określono w tabeli jako letalne. Grzyby posiadające
zdolność wzrostu na ziarnach zbóż podarvano kur-
czętom lub indyczętom, względnie obydwu .tym ga-
tunkom piskląt. Wyniki podano w tabelach.

Spośród 969 szczepów, wyosobnionych w cią-
gu oŃatnlch 2 lat, or1<oło 507o było toksycznycll
dla szczurów. 157. spośród 396 szczepów,grzy-
biczych wyizolowanyclt z orzeszków ziemnych
oraz 331 z 573 wyizolowanych ze zbóż i pasz
określano jako letalne dla szczutów (tab. 1.),
Z orzeszków ziemnych najczęściej izolo,wano
pleśniaki z rodzaju Penicźllium,:pr1I czym
większość z nich posiadała właściwości !9k:
syczne. Biorąc pod uwagę częstotliwcśó :vy-
Ńępowania, możną gyzyby , !e.] uspgłe,g9rya9 __łIa.:

Q9
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Tab. 1. Ilość §zc,zepów grzybiczych toksycznych
dla szczurów, wyizolowanych z różnych pasz w latach

1965-6? w pracowniach Uniwersytetu Minnesota

żtódło I1ośó i odsetek
szczepów letalnych

stępująco: Penicżllżum, Fusarżum, Aspergżllus,
Chaetomżum ż Alternaria (tab. 2). Próby biolo-
giczne na kurczętach, kaczętach, irrdyczętach
i szczurach wykazały, że największą toksycz-
nością cechowały się gatunki: Aspergillus,
penicillżurn i chaetomżum. celem określenia
częstości występowania toksycznych gtzybow
w paszy podjęto, p,od kierunkiem prof. dr
C.M, Christensena, badania nad mikroflorą
czarnego pieprzu. Zgtomadnorro prób,ki z Indii,
Anglii, Meksyku, USA, Połski i Japonii. Zba-
dano metodą rozci,eńczeń 30 próbek i otrzy-
mano średnio, z l gtarna zmielonego pieprzu
39 000 kolonii grzybów. Łączna ilŃć kolonii
bakteryjny,ch, z 7l badarrych próbek, wynosiła
194 rnlnig. Spośród wyosobnionych grzybów
pewne szczepy Aspergillus flauus i Asp. ochrg,
ce?..s, namnożo,ne przez B-10 dni na podłożu
z kukurydzą, dziaŁały letalnie na białe szcz|Jty
i dwudniowe kaczęta rasy ,,P,ekirn". Z jednej
hod,owli Asp. Jlauus, na podł,ożu z kukurydzą
otrzymano aflatotksynę B. Szczep ten izolowa-
no z czaTnego pieprzu, Spożywanie pokarmów
z czĄrnyrn pieprzem przez wiele lat i ewentu-
alnie zawańych w nim toksyn gtzybiczych
jest sprawą wyrnagającą wyjaśnienia,

Tab. 2. Toksyczność dla szczurów grzybów
najczęściej izolowanych z orzeszków ziemnych

Rodzaj Ilość
szczepów

Ilość szczepów
letalnych

Tab. 3. Toksyczność grzybów najczęściej wyosab-
nianych z pasz zawierających kukurydzę

l - Irosć l

Rodzaj l '":i;;1' badanych 
I

l l szczepow 
l

Alternaria
Aspergillus
chaetomium
Cladosporium
Fusarium
penicillium

] R-c-D
]R
R
R-T
R-T

,l'R I oo l 53/88,."

159

1B

4I
87

l16

60l389d

L5l83%

lsl46q/,

65l76l{/

53l46'J

Ogółem l 48l I zastsr,ń
c - kurczęta, D - kaczęta, T - lndyczęta, R - §zczury.

wagi. W następnych dniach (1-2) wystąpiła
u tych zwietząt śpiączk,a prowadząca szybko
do śmierci. Przy sekcji najczęściej stwierdza-
no wybroczyny podoponowe, krwiotoczny
stan zapalny jelit i hemoglobinurię, Czas
prc,trombinorwy, oznacz.ony trzykrotnie u dwu
szczurów tuż przed śmiencią, wynosił ponad
5 minut, tzn. był 20 krotnie wyższy rriż w gru-
pie ko,ntrolnej.

To,ksyna cll,aetomium wywołująca ciężkie
objawy u szczuró\M okazała się całkowicie nie-
szkodliwa dla świń. U siedmiu 6-tygodnio-
wych warchlaków karmionych ad libżtum wy-
łącznie kukurvdzą zakażoną Chaetomźutn, nie
obserwowano żadnych objawów chorobowych.

Toksyczny związek, czy też ńlliązki, były rozpusz-
czalne w chlorku metylenu, chloroformie i acetonie.
Nie rozpuszczały się w eterze naftowym (temp. wrze-
nia 30-600 albo 60-?0oC), metylu Cellosolve oraz
w wodzie (tab,4). wykazały,
że p,rzez wstępne naftowym
(t. w. 60-?0oC), a chlorkiem

Tab. 4. Ekstrakcja toksyny produkowanej przez
C. globosum

Alternarla
Aspergillus
chaetomium
Fusarlum
penicillium

116l50%

Toksyczność kukurydzy z,rtkażonej Chaeto-
miuln globosum dla szczurów.

Obserwowano zejścia śmiertelne szczurów
karmionych ku,kunydzą zal<ażoną szczepami
Chaet. globow.m wyizolowanrymi uprzednio
z kukurydzy i pasz znajdujących się w obrocie
handlowym. Licz"ne szczepy powodowały pad-
nięcia szczurów po ł1-5 dniach od skarmienia.
ok. 5 gramclw tej pa§zy. Już drugiego dnia po
spożyciu sztucznie zal<ażonej paszy qgostrze-
gano objawy zabutzeń ze strony ośrodkowego
układu nerwowego wyrażające się podniece-
niem, światłowstrętem i utnatą zmysłu równo-

tlo

sposób ekstrahowania

Kontrola - kukurydza nieza-
każona

Eter naftowy
60-70oc)

Eter naftowy
30-60oc)

Eter naftowy
30-60oc)

23

37,
26

65

80

L2

25

11

28

40

Działanie
1etalne

Ilość
skar-

mlaneJ
paszy
w gra-
mach

231
(temp. wrz.

(temp. wrz,

(temp. wrz.

40

32

48

48

średnla llość pokarmu spożyta plzez każdeEo szczuta.
500 gramów paszy ekstrahowano różnymi rozpuszczalnlkami
lub sekwencją rozpuszczalnikóq 1 wyciąg dodawano do 100 g
Jałowej kukurydzy. Dawka dla szczuta wynoslła 50 g.
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metylenu uzyskiwano więcej materiału toksycznego
niż po ekstrakcji pojedyńczej jednym z wymienionych
rozpuszczalników. Ekistrakty acetonoiwe zawierały
więcej pigmentu i materiału toksycznego niż ekstrak-
ty z chlorkiem metylenu.

Wyciągi oczyszczano na kołumnie z żelem krze-
mionkowym (o wym. 2X15 cali) i eluowano różnymi
rozpuszczalnikami. Testy skarmiania zwierząt mo-
delowych wykazały, że substancja toksyczna znajdo-
wała się w eluacie acetonowym (tab.5). Toksynę
oczyszczano dalej na kolumnie żelu krzemionkowego
metodą gradientu elucji. Znajdowała się ona we frak-
cji eluatu otrzymanego 57o roztworem chloroformo_
wym acetonu. Przy dalszym frakcjonowaniu na kolum-
nie gradientowej toksyna występowała we frakcji 27o
acetonu w chloroformie. Nie udało się jednak uzyskać
dostatecznej ilości związku do oznaczeń chemicznych.
Wydaje się, źe toksyna Ch. globostLm tóżni sie od
innych znanych dotychczas mikotoksyn.

Tab. 5. Dalsze oczyszczanie toksyny Chaetomium
wyeluowanej z kolumny z żelem krzemionkowym

z frakcją acetonową

knurków oraz powiększeniem gruczołów mlecz-
nych tajk u rnaciorek, jak i knurków. Niekiedy
obserwo\Mano ronienia u pierworódgk i sta-
rych macior. Cz\,.nnikiem przyczyllowym oka-
zała się toksyna grzyloa, Fusańuln gramźnea-
rurn i prawdopodobnie innych gatunków ro-
dzaju Gźberellazeae w czasie wzrostu tych
grzybów na kukurydzy pozostawionej w ko-
rytach. Toksynę tę produkowały szczepy Fu-
sa,ri,um rówrież na wyjałowionej w autoklawie
kukurydzy. Szczepy te uprzednio izolowano
z kukury,dzy ,pasaowej pochodzącej z ferm
\M stanie Minnesota, w których obserwowano
oibjawy rujowe u świń. porradto szczeply Fu-
sariurrl izolowano również z paszy granulo-
wanej, Pierwsze badania nad izolowaniem
i budową chemiczną tych rujotwórczych me-
tabolitów przeprowadzili F.N. Andrews, M.
Stob (patent belgijski
UsA 3, .196, 019, 1965).
stykę tych związków po
(2, 5). Ostatnie badania nad strukturą che-
m y, że jest toje -hydroksy
6 lakton kwasu
Tezorcynowego (B). Opisany czynnik estro-
genny, badacze z Minnesota (1) onlec4Jlu
umownym mianem .,F-2",, Commercial Sol-
vents Corporation jako ,,RAL", a ostatnio jako
,,Zeatalenone" (8), Związki o podobnei struk-
turze chemicznei, ale nieaktrrv,rne biologiczrrie
opisano uprzednio, np.: curvularin produkowa-
ny ptzez grzyby z todzaju Curlsularża, Penźeźl-
li.um steckid Zaleski i
Link (7), radicicol wyt
radźcżcola (6) i monord
grTyby z. rodze,iu Monosporiurn sp. (4).

Zakres biologicznej aktywności
F_2

1. Odpowiedź estrogenna u szczurów i myszy.
Wstrzyknięęię gc:zyszczonego roztworu F-2

Iub podawanie od lźbitum postaci krystalicz-
nej młodym (odsadzonym), dziewiczym §a-
miczkom szczlra daje typową odpowiedź es-
trogenną, ch,arakteryzującą się wzrostem wagi
macicy. 7a,Ieżnwć międzv dawlĘ od 20 do
650 rncg stosowaną w ciągu 7 dni, a wzrostem
wagi przedstwia rys. 1-a, na której widać wy-
rażny wpływ wie]kości dawki na zwiększenie
wagi macicy. Odnosiło się to również do Śred-
nich przyrostów wagi ciała. U szczurów, któ-
rym
1-b)
wagi
niższ
ne przyrostów wagowych. Podobnie zbadano
aktywność estrogenną używając jako modelu

EIuent i Ilość

i 
eluentu ml

Działanie
letalne

chloroform
5% aceton w CHCI.,
10% aeeton w CHCI3
20% aceton w CHCI,
50% aceton w CHCI,
aceton
woda

1500
r500
1250
1500

1000
500
500

brak
śmierć
brak
brak
brak
brak
brak

Eluent zagęszczono i dodano do 100 gramów kuktlrydzy.
Dawka dla gzczvra wynosiła 50 gramów.

Syndrom krwiotoczny
Toksyny wytwarzane przez pleśnie z rńza-

ju Penicźllium wywołują u kurcząt, kaczą+"
i indvcząt zespół objawów określanv mianem
,,syndromu krwio,tocznego". Wyraża się on sil-
nie zaznaczoną anemią i ogólną wybroczno-
wością związaną z obniżeniem funkcji szpiku
kostnego, co w rezultacie prowadzi do zejścia
śmiertelnego. Peńcźllium występuje często
tylko w pewnych partiach 'kukurydzy, otzesz-
ków ziemnych i innych nasion. W prowadzo-
nych badaniach stwierdzono, że iednym z naj-
częściej spotvkanych i najobficiei rosnącym
był pleśniak PeńcżIlium. Liczne wyizolowane
szczepy, po namnożeniu na podłożu z kukury-
dzą, p,owodowały zejścia śmiertelne szczurów
w ciągu 3 dni. Sekcyjnie, u tych zwierząt,
obserwo,wano wybroczny w bło,nie śluzowej
ielit oraz w tkankach podoponowych mózgu.

Toksyna względnie toksyny ekstrahowane
eterem naftowrrm (t.w. 30-60oC) lub alkoho-
lem me bardzo netrudno w eterz w.
60-70o e oraz ne
w chlorku metvlenu, chloroformie i alkoholu
etvlowyrn.

Syndrom rujotwórczy
(estro genny)

Zespół objawów rujowych charakteryzował
się u świni rozpulchnieniem i obrzękiem sro-
mu, zrnniejszeniem wielkości jąder u młodych

13I
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\l.l tf)
tó 1o§, §"

Rys, 1. (A) wpływ różnych dawek F-2 stosowanyctr do-
mlęśniowo na wagę macicy szczlta.

(B) Wpływ tych samych dawek na wagę clala.

Tab. 6. Oznaczanie właściwości estrogennych
,,F-2" na myszkach (iniekcja podskórna)

Tab. 8. Stymulacja przerostu mięśnia krocza

Substancja
badana

0,60 + . 03
0,80 + . 06
1,04 + . 04

1,19 + . 06
0,99 + . 09

Dane wg Dr Ęalph r. Dorfman (syntex).

uzyskano w hodo,wli tkanek ,szczurzycl;' i roś-
Iinnych.

II. Działanie na wzrost hodowli tkanek
nŃ}innych.

WpĘw F-2 na sryn*ulację wzrostu komórek
roślin wyżnzych badano na hodowli tkanek
(pith cailus) tytorriu. Tkankę namnożono w
%B"C, w ciemnym poł-nieszczeniu przy 75%
wilgo,tności względnej. Do oznaczeń vżyto
F-2 w stężeniach od 0,02 do 25 micromol/l,
Podłoże zawierało ponadto 2,0 mgl]. kwamr 3-
ilrrdolooctowego i 0,2 mll kinetrrny. F-2 po
rozpuszczeniu w 1 ml oczyszczonego 1000ń
etanolu rozcieńczonego gorącą, podwóinie de-
stylowaną wodą do odpowiedniei obiętości i
dodawano do podłoża przed wyjałowieniem. W
p,odanym układzie doświadczenia F-2 pobu-
dzał niez;nacznie wzrost w stężeniach od 0,02
do 1,0 mikrcrnol/l (t:tb. 9). W stężeniu 2,5 mi-

Tab. 9. Stymulacja wzrostu hodowli tkankowej
kalusa pod działaniem F-2 w obecności kwasu

indolooctowego i kinetyny. Wzrost - ? tygodni

3,79 + o,2
4,1? + 0,3

3,9B + 0,3
4,04 t 0,1
3,7L x 0,2
2,86 + 0,3

0,62 t 0,06
0,48 + 0,03

36

30

24

l8

/2

3§q, §,§§§§.§ł
.§

§B§,t
*
§

Substancja
badana

Kontrola
Estrone

F-2

Dane w8
aktywnleJszy

Tab. 7.

Substancja
badana

Kontrola
Estrone

F-2

całkowita
dawka

średnia wartość
dla macicy + S.E,

0,?6 + . 06
1,2L + . 12
1,19t. 10
2,I2 x . 23
2,93 + . 2l
l,r1 + . 04

1,48 + . 18
1,80 + . 12
2,35 t . 17

Ilość
myszek

0.75 + . 09
1,48 + . 09
2,66 + . 36

3,37 + . 32
3,60 + . 18
0,?2 + . 05

0,BB + . 03
141+.11

Dr nalph r. Dorfman (syntex) F-2 0.00082 X
od EstrQne,

Oznaczanie właściwości estrogennych
,,l'-2" na myszkach

całkowila
dawka

0

0,06
0,1

o,2
0,4
6
20
80

0r23
0,23
0,28
0,28
0,26
o,2I
0,06
0,05

0
0,5

1

ż
4

t2,5
25
50
r00

10
10

10

10

10

10

10
9

10
10
9

9

10
10

10

10
9

0
o,o2
0,1
0,6
1,0

2,5
12,5

25.0

l)ane w8 Dr. Ęalph I. Doffman z syntex F-2. 0t§ aktyw_nlelszy od estrone.

aktywny nż Estrone. Jak podaje Dr R.I. Dorf-
man (Syntex) F-2 wykazuje większą aktyw-
nośó po podaniu doustnym. Ponadto stwier-
dzono, że F-2 stymuluje rozrost mięśnia
kroczowego rnyszy (tab. B), Aktywność ta nie
dorównała jednak aktywność specyfiku Stii-
bestrol i wg Dr R.I. Dorfmana, nawet po
znacznym zwiększeniu dawki nie przekraczała
pewxej wartości granicanej. Podobne wyniki

t72

Dane wg Dr. E. M. Linsmaler-Bednar. Unlversity ol Mln-
nesota.

kromol/I - co ołdpo,wi,ada poniżej 1 pprn -obserwowano działania hamujące F-2. Ptzy
stosowaniu wzrastających stężeń F-2 iedno-
cześnie ze zwiększonymi darvkami kinetyny,
obserwowano, że dvże stężenie kinetyny (0,2
mg/l) lub wysoł<i poziom e,ndogennej cytoki-
niny podrroszą tolerancję badanej tkanki roś-
linnej na wyższe stężenia F-2. Tkanki na_
mnożorrre przy niskich iub zerowych stężeniach
kinetvny, a następnie badane w obecności
0,2 mgll kinetyny okazaw się łriewrażliwe na
hamujące działanie F.-2 w stężeniach do
25 mikromol/l. W rrastępnych dŃwiadczeniach

10
9

10

l0
9

l0

Grodawano sondą dożołądkowo)

Wydajność w gramach uzyskiwana
z 1 butelki

Wil8otna masa I Suctra masa
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zbadano wpływ F-2 na zrdolność wytw,arza-
nia rrarządów w niezróżnicowanej tkance ca-
llus. Stwierdzono, że związek ten st;rmuluje
tworzenie łodygi. Jednocześnie ze wzrostem
łodygi spostrzegano zanik ilościowy tlłanki
callus. Badania te wyk,onane były przez Dt
E.M. Linsrraier - Bednar, Uniwersytet Mi-
nnesota.

III. Działanie na mikroorganizmy

Badania wykazały pobudzające działanie
F-2 na rozwój stadium dojrzałego (sexual)
Fusari,um gramżnearuml (wg Cesaria Eugenio,
Uniw. Minnesot,a). F-2 jest wytwatzany przez
ten gatunek Fusarium i stanowi naturalnv
składnik tego układu biologicznego, hamuje
on tworzenie się stadium dojrzałego. Niskie
stęzenia F-2 hamowały tworzenie stadium
dojrzałego u Helmenthosporżum caTbonufiL
i grrybów ro,dzaju Neocoslttospora (wg Dr
D, Huisingh, Uniwe,rsytet stanu Płn. Karoli-
na w Raleigh).

Enzymy biorące udział w biosyntezie są indukowa-
ne w niskiej temperaturze (12oC). Jednotygodniową
hodowlę Fus. graminearurn na jałowej, nawilgoconej
kukurydzy w temp. pokojowej inkuboiwano następnie
przez 3,5 tyg. w temperaturach 12 i 25oC. Zaobserwo-
wano, że hodowla prowadzona w 12oC zawierała 390
ppm estrogenu, podczas gdy rv 25oC związku tego nie
stwie,rdzono (tab. 10).

Tab. 10. Zależność pomiędzy temperaturą inkubacji
i produkcją F-2 przez Fusarium graminearum

wiek hodowli
w tyg.

Tab. 11. 'Wytwarzanie F-2 w temperaturach wyż-
szych po uprzedniej indukcji enzymów w niskiej

temperaturze

Temperatura 0o
Czas inkubacji

w dniach F _ 2c)

L2
t2
27
32

12

27

32
|2
27
32
12

2l
!o

0
3
3
3,5
5

6

7

7
11

11
11

1834
2082
36t9
1 134

18 10

651 1

388B
3,11
7280
3056
2360
8375
4674

i 12"c-3

W tym samym układzie doświadczenia prowadzo-
nego przez 7,5 i 11 tyg. również tylko w temp. 12oC
uzyskano po 11 tyg. 4200 ppm. Natomiast ergosterol
był syntetyzowany w temp. 25oC, co przedstawia
tab. 10, a więc zachowywał się odwro.tnie nź F-2.
Z chwilą wytwolrzenia lub akrtywacji w temp. 12cC,
enzymów odpowiedzialnych za syntezę F-2, optymai-
rre ilości tej substancji można uzyski,wać w tempe-
raturach wyższych. Po akńywacji lub indukcji en-
zymów w odpowiednim czasie i temperaturze (12oC)
hodowle inkubowano w temp. 12, 27 i 32oC. We
wszystkich przypadkach największą Wydajnośó uzys-
kano w temp. 27oC po 3, 5, ? i 11 dniach (tab. 11).
Po ll-dniowej inkubacji w temp. 27oC otrzymano po-
nad 8000 ppm, tzn. 3,5 raza więcej niż w temp. 12oC.

F-2 jest syntetyzowany na jałowym, nawilgoconym
ryżu lub kukurydzy z dodątkiem lub bez dodatku gli-
kozy. Zależn.ie od temperatury i czasu inkubacji
uzylskiwano od 10 000 do 15 000 ppm. Wydajność F-2,
na ryźu i kukurydzy, była taka sama. Glikoza w stę-
żeniach 2 i 40/o, na podłożach z tyżem i kukurydzą
inkubowanych w 12oC przez 5, 6,5 i 8 tyg, działała
hamująco, co silniej zaznaczone było na podłożu z
kukurydzą. Przy 60/o stężeniu stymulowała ona tlńlo-
rzenie F-2 jedynie na podłożu ryżowym.

(x) : Średnia z 4 powtórzeń.

Najnowsze b,adania nad biosyntezą F-2 wy-
kazały istnienie niezldentyf ikowane go związku
o właściwościach podo;bnych do F-2, który
oznaczcno Symbo]em F-3. Jest on poŚre,dnim
związkiem w biosyntezie F-2 ptzez Fus, gra,
mźnearum i w ho,dowlach tego grzyba wystę-
puje w małych ilościach. Prawdopodobnie
wiĘksze znac;enie praktyczne ma występowa-
nie tego rwiązku w próbkach podejrzanych
o powodoĄvanie ronień i jałowości w sta,dach
bydła mle,cznego w stanie Minnesota. Z próbek
kukurydzy podejrzanych o łvywoływanie ro-
nień u świń izołowano Fu§. gTarnineaTurn, pod-
czas gdy przypadki jałowoŚci u bydła ptzy-
pisywanc paszy zakażone: Fus. tnomiliJorme.
Co więcej, ten ,ostatni nie wy,twarzał F-ż lecz
obfite ilości F-3. Ostateczni@ ustalono, że
F-3 występuje w pa§zy podejrzanej o po-
rłrodowanie masowej jałowości bydła.

Badarria nad ibudową i właś,ciwościami che-
micznymi F-3 wykazały wysoką wrażliwość
tego związku na czynniki utleniające. Można
go łatwo ekstrahowaó z materiału biologiczne-
g,o, tymi sarny,rni metodami i rozpuszczalń,
kami co F-2. Widmo spektrofotometryczrre
F-3 w uitrafiole,cie jest identyczne Jak F-2.
Wyl<azuje jedynie brak maksimum arbsorcji
ptzy 3t4 m. F-3, w odróżnieniu od F-2, nie
po,siada grupy ke,tonowej w pierścieniu bocz-
ny[t, a czylyL świadczy bnak reakcji z od-
czynnikiem Giralda (chlorek trójmetylamino-
acetohydra7ynv). Pozwala to na identyfikację
tych. rwiązków. F-3 podobnie iak F-2 rea-
guje z czynnikiem siianującym (N,O - Bis)
Trimethyisilyl) Acetamide) tworząc eter
trójmetyl-silanowy. Związek ten można roz-
dzielić na kolumnie SE - 30 G.L.C. W temp.
260"C czas retencji F-3 był o ok. 2 min.
krótszy Ńż F-2 (rys, 2).

F-3 podobrrie jak F-2 rmożna oddzielió od
innych składników biologicznych na kolumnie
z żele,m l<rzemiorrkowym. Przy Ńo,sowaniu

Temperatura
inkubacji

F_2
ppm

Ergosterol
ppm

3,5
3,5
7,5

7,6

11,0

11,0

l 1,0

390
0
2,328
0
4,zaa
0

o

0

52B

0
1,680

o
1,596

I,824

1 2oc
25"c
72"c
25'c
12'C
25"C
25'C-8 tyg.

I33
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Ęy§. 2. B'ożdz7al pochodnych eteru trójmetylsilanowego F-2
(6-)lo_hydroxy-6-oxo_trans-l_undecenyl)_B resorcylic acid lac-
tone l F-3 (nieztdentyfikowany - póaouny do F-2) przy po-
mocy chrornatografii gazowel. związkl F-2 i F_3 wyekstra-
howano z tyżu zakażonego sp rami Fuserium gramińearum.

zwykłyc}: eluotnopowych To,zpuszczalników,
cluowany ołn jest z frakcją eteru dwue,tylo-
wego.

Planuj,e się prowadzenie dalszych badań
celem otrz5rmania większych ilŃci tego zvńąz-
ku, co umożIiwi analizę grup funkcjorralnych
w oparciu o różne metody analizv spektrosko-
powej.
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STAMSŁAW WOŁOSZYN

Badania nad właściwościami i budową antygenową
Histoplasma farciminosum (Cryptococcus farciminosus - Rivolta)

Częśc l, Hodowla iwłaściwości mor{ologiczne
tr<atedra Dplzootiologil Wydziału weterynarii wsR w Lublinie

KierowniJ<: pr,of. dr s. I(RAUss

w bakteriologii stosowane, odczyny precypitacji w
żelu i immunoelektroforezy.
'Celem pracy było zbadanie niektórych

właściwości biochemicznych oraz powiązań an-
tygenowych grzyba wywołującego epizootycz-
ne zapalenie naczyń chłonnych koni i wybra-
nych przedstawicieli rodzaju Candida, Crgpto-
cocc7ts, Hżstoplasma, Saccharomlaces, Tricho-
phyton i innych grzybów ptzy użyciu wy-
odrębnionych i określonych serologicznie,
a częściowo rórvnież chemicznie, frakcji anty-
genowych tych mikroorganizmów. Poza tym
postanowiono przebadać żn użtro wrażIiwośó
Histoplasma tarcżminosun1. na niektóre anty-
biotyki fungistatyczne, zalecane obecnie w
lecznictwie grzybic. Podjęcie takich badań wy-
dawało się uzasadnione, tak ze względów po-
znawczych jak i praktycznych. Pozycja syste-
matyczna tego grzyba nie iest ustalona. Grzyb
ten od chwili wyosobnienia 8o przez Rivoltę
(1873) opisywany był kolejno pod następują-
cymi nazwami - synonimarni:

Crgptococcus Jarci.minosus (Rivolta - 1873)
Saccharomgces equź (Tokishige - 1896)
Saecharoqngces farcżmźnosum (Vuillemin -1901)
Endomgces Jarcimżnosus (Boquet i Negre,

Eberbeck - 1926)
Blastomyces farciminosus (Bennet) - 1931)

Jednym z najbardziej obecnie aktualnych
zagadnień w mikologii lekarskiej jest sprawa
ujednolicenia terminologii i systematyki grzy-
bów chorobotwórczych. W istniejących podzia-
łach panują duże rozbieżności spowodowane
tym, że wszystkie prawie gr?yby chorobotwór-
cze zostaly odkryte przez lekarzy, którzy na-
dali im mniej lub bardziej trafne r:az'ury..

Za podstaWę w określaniu przynależności gatun-
kowej brano właściwości morfologiczne fazy paso_
żytniezej spotykanej w organizmie otaz cechy mor_
fologiczne i częściowo biochemiczne fazy saprofitycz-
nej uzyskiwanej na podłożach sztucznych. Duża
zmienność morfologiczna uzależniona od wielu, czę-
sto bliżei nieznanych czynników zewnętrznych spra-
wiła, że jeden i ten sam grzyb był zaliczany do róż-
nych gatunków i opilsywany pod różnymi nazwami,
co niezmiernie utrudnia korzys,anie z piśmiennictwa.
Przykladem może być dtożdżak Candźda albi,cans d|a
którego podano l?2 synonimów (Spiesiwcetva - 89),

'W ostatnim dziesięcioleciu szereg rnikologów (Bi-
quet i wsp. - 5, 6; Evans - 23; Salvin - 7,1: Seeli-
ger - 80, 81) postuluje przeprowadzanie badań nad
strukturą antygenową grzybów uważając, że tą drogą
można będzie często łatwiej ustalić przynależność ga-
tunkową, a nawet pochodzenie filogenetyczne. Kauf-
mann d Kaplan (39) twierdzą, że pomanie budowy
antygenowej umożliwić może ujednolicenie i rewizję
klasyfikacji botanicznej. Dotychczas, \v ,sposób wy-
starczający opracowano budowę antygenową tylko
niektórych chorobotwórczych dla ludzi szczepóul z to-
dzajów Aspergi,llus, Cryptococcus, Candźda, Hi,sto-
plasma, Trichophaton otaz Sporotrźchum. Bardzo
przydatne do tego celu okazały się, szeroko obecnie

t34


