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Dietary Effeot of Protein Concen.trates from Alfalfa with Low and High Saponin 
Contenit on the Growth, Internal Orgams and Blood in Mice
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Z powodu wysokich i stale rosnących cen importowanych pasz wy- 
sokobiałkowych wprowadzane są w żywieniu zwierząt jednożołądkowych 
koncentraty białek roślinnych (PC — protein concentrate). PC z lucerny 
zawiera jednak związki antyżywieniowe — saponiny (7, 12). W następ
nej pracy wykazano, że dieta zawierająca PC uzyskany z lucerny nie- 
selekcjonowanej jest toksyczna dla myszy. Dieta zawierająca PC uzys
kany z lucerny niskosaponinowej nie wykazuje właściwości toksycz
nych, jednak nie powoduje przyrostów masy ciała myszy. Dodatek me
tioniny do tych diet zmniejsza ich antyżywieniowe działanie i poprawia 
przyrost wagi myszy (6).

Ostatnio czynione są próby zastosowania saponin lucerny w leczeniu 
arteriosklerozy. W doświadczeniach na zwierzętach (szczury, króliki, mał- 
Py) wykazano, że saponiny lucerny podane doustnie obniżają poziom cho
lesterolu i lipidów we krwi (13, 14). Opisano również próbę leczenia 
arteriosklerozy u człowieka (15).

Ponieważ stwierdziliśmy w poprzednich doświadczeniach (4, 9), że sa
poniny lucerny, podane parenteralnie i doustnie, powodują zmiany pato
logiczne w narządach wewnętrznych i krwi obwodowej zwierząt doświad-
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czalnych, postanowiono obecnie zbadać, czy żywienie myszy koncentrata
mi białkowymi o różnej zawartości saponin powoduje zmiany w narzą
dach wewnętrznych i krwi obwodowej tych zwierząt.

MATERIAŁ I METODY

Do badań użyto 3-tygodniowych białych myszy o masie 13 ±0,1 g, hodowli 
wsobnej. Myszy podzielono losowo na 3 grupy po 3 samce i 3 samice w każdej gru
pie. Myszy przebywały pojedynczo w klatkach i były karmione paszą i wodą ad 
libitum. Pasza składała się w 10% z białka, 76% skrohi ziemniaczanej rozklejonej, 
8% oleju sojowego, 5% soli mineralnych i 1% witamin (16). Pierwsza grupa „N” 
otrzymała białko w postaci PC z lucerny niskosaponinowej, druga grupa „W” otrzy
mywała paszę zawierającą PC z lucerny nieselekcjonowanej odm. Kieszczewskiej, 
trzecia grupa, kontrolna, „O”, otrzymywała paszę zawierającą kazeinę. Zawartość 
saponin w dietach zestawiono w tab. 1. Koncentraty z lucerny nieselekcjonowanej 
i niskosaponinowej nie różniły się składem aminokwas owym (6). Doświadczenia pro
wadzono 13 dni. Następnie zwierzęta ważono, uśmiercano, ważono wątrobę i śle
dzionę oraz pobierano krew, w której oznaczano zawartość białych i czerwonych 
ciałek, zawartość hemoglobiny i hematokryt. W celu porównania wyników stosowa
no analizę wariancji oraz test t Studenta.

Tab. 1. Zawartość saponin i białka w koncentratach białkowych (PC) i w dietach 
Contents of saponin and protein in protein concentrates (PC) and diets

Dieta
Diet

Zawartość białka Zawartość białka Zawartość sapo
nin w PC 

Sapondns content 
in PC 

(*)

Zawartość sa po
miń w diecie 

Sapondns content 
in diet 

(%)

w PC
Protein content 

in PC 
(*)

w diecie 
Protein content 

in diet 
(*)

O - 10,0
N 46,0 10,0 0.4 0,08
W 46,7 10,0 0,7 0,14

Objaśnienia: O — dieta bezsaponinowa, N — dieta niskosaponinowa, W — dieta 
wysokosaponinowa.

Explanation: O — diet without saponin, N — Iow saponin diet, W — high
saponin diet.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badań zestawiono w tab. 2 i 3. Dodatnie 
przyrosty wagowe obserwowano tylko u zwierząt grupy kontrolnej. W 
grupie „W” nastąpił gwałtowny spadek ciężaru ciała myszy i padnięcie 
2 zwierząt 12 dnia doświadczenia. Spadek ten połączony był z drastycz
nym zmniejszeniem ilości zjadanej paszy. Myszy grupy „N” zjadały zna
miennie więcej karmy (p<0,001), a spadek ich masy ciała był mniejszy.

Pogorszenie przyrostów masy ciała oraz zmniejszenie ilości pobiera-
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Ryc. 1. Fotografia narządów wewnętrznych myszy karmionych dietą kontrolną — O 
i zawierającą WPC — W, 1 i 3 śledziony, 2 i 4 wątroby 

Photograpb of the internals organs of mice fed on the control diet — O, and the 
diet containing high saponin PC — W, 1 and 3 spleens, 2 and 4 livers
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nej paszy opisywane były u wielu zwierząt doświadczalnych żywionych 
paszą z dodatkiem saponin (2, 5). Patomechanizm antyżywieniowego dzia
łania saponin nie jest wyjaśniony. Przypuszcza się, że może być to wy
wołane złym smakiem paszy (3, 10) bądź zaburzeniami w procesie trawie
nia (7, 8). W poprzedniej pracy (6) wysunięto koncepcję, że antyżywie- 
niowe działanie saponin może polegać na wywoływaniu głodu białkowe
go oraz na pogłębianiu braku równowagi aminokwasowej poprzez wią
zanie się saponin z enzymami trawiennymi i białkami. Obserwowane 
zmiany w ciężarze wątroby i śledziony (ryc. 1 oraz tab. 2 i 3) byłyby więc 
nie bezpośrednią przyczyną działania saponin na organizm zwierzęcy, 
lecz skutkiem niedoboru białka i. braku zbilansowania aminokwasów w 
paszy. Schematycznie przedstawiono przypuszczalne zależności pomię
dzy zawartością w paszy saponin i metioniny a procesami zachodzą
cymi w organizmie zwierzęcym. Obecność saponin w diecie hamuje ak
tywność trypsyny i chymotrypsyny (7). Dezaktywacja trypsyny powodu
je z kolei zwiększenie jej produkcji przez trzustkę (11), co przy braku 
między innymi metioniny, niezbędnej w syntezie trypsyny (11), prowadzi

Pancreas
Trzustko

Alimentary canal 
Przewód pokarmowy

ttcrefion

Proponowany schemat, wyjaśniający znoszenie przez metioninę toksycznego dzia
łania saponin. Inhibicja trypsyny przez saponiny hamuje trawienie i pobieranie 
aminokwasów, między innymi metioniny (blok 1). Wzrastające wydzielanie trypsyny 
przy braku metioniny prowadzi do zachwiania równowagi aminokwasowej, a to do 
zahamowania pobierania paszy (blok 2) i objawów głodowych. Dodatek metioniny do 
paszy (linia podwójna) zwiększa produkcję trypsyny znosząc blok 1. Ponieważ nie 

występuje deficyt metioniny, blok 2 również jest zniesiony 
A proposed scheme to explain the role of methionine in abolishing the antinutri- 
tional action of saiponins. Sapondns inhd.bit trypsin. Digestion of proteins and intake 
of aminoacids (methionine) are inhdbited (błock 1). The increased secretion of trypsin 
and the Iow methionine income caused the disturbance in aminoacid equdlibri,um. 
These leads to decrease in feed intake (błock 2) and to staiwation effects. The 
adddtion of methionine to the diet (double linę) increased trypsin produetion, 

abolishing błock 1. Since methionine is not deficient, błock 2 does not work

10 Annales UMCS, sectio C, vol. XLI
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do zachwiania równowagi aminokwasowej w organizmie. Brak rówowagi 
aminokwasowej powoduje według Rakowskiej (16) bardzo silne 
ograniczenie pobierania pokarmu przez zwierzęta i występowanie zmian 
głodowych w ich organizmach. Świadczy o tym zmniejszenie ciężaru cia
ła myszy, a zwłaszcza gwałtowny spadek masy śledziony w stosunku do 
masy ciała i innych narządów wewnętrznych, typowy dla zwierząt gło
dzonych (1) — tab. 2 i 3. Dodatek metioniny do paszy pozwala na wzrost 
wydzielania trypsyny, bez zachwiania równowagi aminokwasowej w or
ganizmie, co powoduje lepsze trawienie białka przy nie zmniejszonym 
pobieraniu paszy (11).

Tab. 3. Stosunek masy wątroby i śledziony do masy ciała zwierząt 
Ratio of liver and spleen weight to the body weight of the animals

Dieta
Diet

Stosunek masy wątro
by do masy ciała 

Ratio of liver 
to body weight 

(%)

Stosunek masy śle
dziony do masy ciała 

Ratio of spleen 
to body weight 

(%)

Stosunek masy wątro
by do masy śledziony 

Ratio of liver 
to spleen weight 

(%)

O 3,95 0,40 10,2
N 4,79 0,25* 20,0*
W 4,29 0,14* 32,7*

* p< 0,001 w stosunku do grupy O.
O, N, W jak w taib. 1.
* p<0.001 in relation to group O.
O, N, W see Table 1.

Oddzielne zagadnienie stanowi stosowanie saponin lucerny w diecie 
w celach leczniczych. Obserwowany spadek poziomu cholesterolu we 
krwi zwierząt doświadczalnych po doustnym podawaniu saponin lucerny 
połączony jest jednak z występowaniem pewnych zaburzeń w obrazie 
morfologicznym krwi (15). U ludzi otrzymujących w diecie saponiny lu
cerny stwierdzono obniżenie cholesterolu we krwi, jednak zaobserwowa
no również po 5 mieś, gwałtowne obniżenie zawartości płytek krwi, czer
wonych i białych ciałek oraz zawartości hemoglobiny we krwi. Stwier
dzone symptomy pancytopenii ustępowały samoistnie po przerwaniu po
dawania saponin. Malinow i in. (15) przypuszczają, że zmiany te mo
gą być wywołane obecnością w roślinach lucerny jakiegoś czynnika to
ksycznego, poza saponinami. W obecnie przeprowadzonych doświadcze
niach nie stwierdzono wyraźnych zmian we krwi obwodowej myszy 
(tab. 2), z wyjątkiem znamiennego obniżenia ilości leukocytów. Być może, 
że okres podawania saponin (13 dni) był zbyt krótki, by wystąpiły wy
raźne zmiany w morfologii krwi.
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WNIOSKI

1. Myszy karmione paszą zawierającą koncentrat białkowy o wyższej 
zawartości saponin spożywały mniej paszy i gwałtownie spadały na wa
dze. Myszy karmione paszą zawierającą koncentrat białkowy o niskiej za
wartości saponin wykazywały większe spożycie paszy i mniejsze spadki 
masy ciała.

2. Masa wątroby oraz śledziony myszy karmionych paszą zawierającą 
koncentraty białka, zarówno o wysokiej, jak i ruskiej zawartości saponin, 
była niższa niż u myszy karmionych paszą zawierającą kazeinę.

3. Stosunek ciężaru śledziony do ciężaru ciała był niższy u myszy 
karmionych paszą zawierającą saponiny w porównaniu do myszy grupy 
kontrolnej. Jest to wywołane zmniejszonym spożyciem paszy przez 
myszy.

4. W grupie zwierząt karmionych koncentratami białkowymi zawiera
jącymi saponiny zaobserwowano spadek leukocytów we krwi obwodowej.

5. Należy sądzić, że antyżywieniowe działanie saponin polega na blo
kowaniu aktywności trypsyny, co powoduje zachwianie bilansu amino
kwasów oraz, jako reakcję obronną, zmniejszenie pobierania paszy.
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PE3IOME

Mbiinn, Koropwx kopmmjih kopmom, cogepxamnM óeJiKOBbiii KOHpeiiTpaT c óojib- 
U1KM KOJIMHeCTBOM CaiTOHHHOB, pe3K0 TepflJIM BeC. Mbiinn, KOpMJieHHbie KOPMOM, co- 

gepacaujHM 6ejiK0Bbiił KoimeHTpaT c hh3kmm kojimhcctbom canoHMHOB, OTJinnajincb 
6ojibinnM nOTpeSjieiiMeM KopMa u MeiibiiiMM naflenneM Beca Tejia. ycTanoBJieno, hto 
Bec neneHM n ceJie3enKM iinace y Mbimeił, KopMjieiiHbix SeJiKOBbiM KOHneurpaTOM 
c BbicmMM coflepjKanneM canoHMHOB, a Bwme y Mbimeił, KopMJieHHbix óejiKOBbiM koh- 
MeHTpaTOM c HM3IUHM cogepiKaHMeM canoHMHOB (no cpaBHeHmo c KOHTpoabHoił rpyn- 

nofł). KpoMe roro, omouiewie Beca ceJie3enKM k Becy Teaa cymecTBeimo Hnste 

y Mbimeił, KopMJiennbix kopmom, cogepacamMM canOHMHbi. B 3T0ił rpynne jkmbothł>ix 
naójno/iajiM nasenne JieiłKonnTOB b nepi«bepn’iecKoił kpobh, ho He Ha6jnogajiH ot- 
HeTanBbix pa3Hna b KOJimiecTBe sphtpohmtob b kpobh, cogepwaHMH reMorjioóHHa 
M b reMaTOKpwTe. ABropbi aHaan3wpyioT Mexann3M aHTMnMTaTeabHOro gefłcTBMa ca- 
noHHnoB m pojib MeTOOHMua b 3tom npoąecce.

SUMMARY

Mice fed on diet containing protein concenitrate of high saponin contents rapidly 
decreased in body wedgiht. Mice fed on diet containing protein concentrate of low- 
-saponin contents showed higher feed intake and lower decrease in body weight. 
It was found that liver and spleen weights were lower in mice fed on diet 
containing protein concentrate of high saponin contents and hiigher in mice fed on 
protein concentrate of low-saponin contents in comparison with the contro! group 
of mice. Also the ratio of the spleen to the body weight was lower in mice fed 
on saponin diet. In these groups of animats the decrease in number of leucocytes 
was found, but the numfaer of erythrocytes, hemoglobin level and hematocrite were 
unchanged. The role of saponins and methionine in the process of feed utilisation 
was discussed.
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