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Wpływ saponin lucerny na niektóre wskaźniki biochemiczne 
krwi i wątroby szczurów szczepu Wistar przy podaniu parenteralnym

BjiHHHHe canoHMHOB JuouepHbi Ha HeKOTopbie 6noxnMniiecKne noKa3aTejin kpobm 
n n€'ienn y Kpbic Wistar npu napeHTepajibHOM BBe^euMM

The Effeot of Parenterally Administered Alfalfa Saponins on some Bdochemical 
Parametres in Blood and Liver of the Wistar Rats

Saponiny są naturalnymi składnikami ponad 70 rodzin roślin (16). 
Z roślin krajowych szczególnie bogate w saponiny są: Saponaria officina- 
lis, Primula officinalis, Aesculus hippocastanum, Calandula officinalis, 
z których otrzymuje się leki ziołowe (3). Wśród roślin pastewnych dużą 
zawartością saponin odznaczają się rośliny motylkowe. W niektórych od­
mianach lucerny zawartość saponin dochodzi do 3% suchej masy. Sapo­
niny są glikozydami roślinnymi zawierającymi w części agEkonowej ste­
rydy lub trójiterpeny pięcdocykEczne. Aglikonami (sapogeninami) saponin 
lucerny są: kwas medikagenowy i sojasapogenole A, B, C, D, E, będące 
trójterpenami pięciocyklicznymi (ryc. 1).

Wiele saponin odznacza się dużą aktywnością biologiczną. Znane jest 
abiotyczne działanie na wirusy (22), bakterie (25) oraz rośliny wyższe (9). 
Dzięki swej aktywności biologicznej saponiny znalazły zastosowanie w 
farmakologii jako leki wykrztuśne, przeciwzapalne, grzybobójcze i inne 
(3, 17, 20, 26).

Saponiny lucerny wykazują również wysoką aktywność biologiczną 
i mogą wpływać szkodliwie na zwierzęta żywione lucerną. U przeżuwa­
czy pasza z lucerny może powodować wzdęcia, zatrucia, a nawet padnię-
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Ryc. 1. Budowa aglikonów lucerny wg 6, 13 
The structure of aglycones of alfalfa acc. to 6, 13

kwas medikagenowy

cia (16). Obserwowano również zahamowanie wzrostu kurcząt i nośności 
kur żywionych -paszą z dużym dodatkiem mączki lucemowej (1). W pra­
cach doświadczalnych wykazano, że saponiny lucerny oddziaływają na 
metabolizm cholesterolu i lipidów w wątrobie myszy i -przepiórki (19).

Saponiny występujące w lucernie można podzielić na mało aktywne 
biologicznie glikozydy sojasapogenoli i silnie aktywne glikozydy kwasu 
medikagenowego (19). Ishaaya i wsp. (8) wykazali słabe, hamujące 
działanie sojasapogenoli na cholinesterazę, trypsynę, pepsynę i papainę. 
Natomiast wysoka aktywność biologiczna saponin lucerny, wyrażająca się 
hemolizą czerwonych ciałek krwi, oraz hamowaniem wzrostu roślin 
i zwierząt wiąże się z obecnością glikozydów kwasu medikagenowego (19).

Badania mechanizmu h-emolizy doprowadziły do stwierdzenia, że sa­
poniny kwasu medikagenowego wdążą się z cholesterolem, fosfolipidami 
i białkami błon komórkowych czerwonych ciałek krwi, powodując ich 
zniszczenie (2). Aktywną częścią saponiny, działającą w tym procesie, jest 
nierozpuszczalny w wodzie aglikon (21).

W dostępnym -piśmiennictwie nie znaleziono prac nad patologicznym 
działaniem saponin lucerny na narządy wewnętrzne i krew organizmów 
zwierzęcych po podaniu parenteralnym.

Celem naszej pracy było zbadanie zmian w krwi obwodowej oraz na­
rządach wewnętrznych szczurów po -parenteralnym podaniu saponin lu­
cerny o różnej zawartości kwasu medikagenowego i sojasapogenoli.

MATERIAŁ I METODY

Do doświadczeń użyto 40 szczurów samców szczepu Wistar o ciężarze dała 
240—290 g. Zwierzęta były karmione paszą standardową. Od chwili podania sapo­
nin do momentu uśmiercenia nie otrzymywały pokarmu, a jedynie wodę do pida.
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O godz. 9.00 zwierzętom wstrzykiwano domięśniowo saponiny lub sapogeniny w daw­
ce 150 mg/kg ciężaru szczura.

Skład chemiczny, charakterystykę oraz metody izolacji użytych w badaniach 
saponin i sapogenin zestawiono w tab. 1 i 2.

Grupy doświadczalne liczyły po 5 osobników, zaś grupa kontrolna 10. Grupa 
pierwsza otrzymywała saponiny nasion lucerny mieszańcowej odmiany Kleszczew- 
skiej (SNLM) rozpuszczone w 1 ml dwumetylosulfotlenku (DMSO). Grupa druga 
— saponiny liści lucerny mieszańcowej odmiany Grimma (SLLM) w płynie fizjo-

Tab. 1. Charaktery styka saponin lucerny użytych w doświadczeniu 
Characteristics of alfaifa saponins used in the experiment

Saponiny 
i ich pochodzenie

Saponins 
and their origin

Rozpusz­
czalność 
w H2O 

Solubility 
in H2O

Zawartość aglikonów 
Content of aglycones

Metoda
izolacji

■ i skład 
chemiczny

według:
Method

of isolation 
and

Chemical
composi-

tion 
acc. to:

kwas
medika­
genowy
medica-

genic
acid

sojasapo-
genole

soyasapo-
genols

Saponiny nasion lucerny mieszań­
cowej odmiany „Kleszczewska” 
(SNLM)
Seed saponins of hybrid alfaifa 
— „Kleszczewska” variety 
(SNLM)

nierozpusz­
czalne
iinsoluble

++ + (9)

Saponiny liści lucerny mieszańco­
wej odmiany „Grimma” (SLLM) 
Saponins of leaves of hybrid 
alfaifa — „Grimma” variety 
(SLLM)

łatwo roz­
puszczal­
ne 
well 
soluble

+ + + + (11)

Saponiny liści lucerny chmielowej 
odmiany „Renata” (SLLCh) 
Sapoininis of leaves of trefoil — 
„Renata” variety (SLLCh)

łatwo roz­
puszczal­
ne 
well 
soluble

+ + + ++ + (7)

Zawartość związków: + + + duża, + mała, — brak. 
Content of compounds: + + + large, + smali, — absence.

Tab. 2. Charakterystyka użytych w doświadczeniu sapogenin 
Characteristics of sapogenins used in the experiment

Użyty związek 
Compound used

Rozpuszczalność 
w H2O 

Solubility 
in H2O

Metoda izolacji 
Method 

of isolation

Kwas medikagenowy nierozpuszczalny (12)
Medicagenic acid insoluble

Sól sodowa kwasu medikagenowego rozpuszczalna (12)
Medicagenic acid Na-salt soluble

12 Annales, sectio C, vol. XXXIV
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logicznym. Grupa trzecia — saponiny liści lucerny chmielowej odmiany Renata 
(SLLCh) w płynie fizjologicznym. Grupa czwarta — kwas medikagenowy w DMSO. 
Grupa piąta — sól sodową kwasu medikagenowego w płynie fizjologicznym. Grupa 
szósta — dwumeitylosulfotlenek około 3 ml/kg ciężaru ciała szczura. Grupa siódma 
była grupą kontrolną.

Po 24 godz. od podania związków zwierzęta uśmiercano w narkozie eterowej 
i pobierano krew, w której określano:

1) poziom bilirubiny metodą kolorymetryczną (24),
2) aktywność aminotransferazy alaninowej według metody Reitmanna 

i Frankela (14),
3) aktywność aminotransferazy asparaginianowej według metody Reitmanna 

i Frankela (14),
4) aktywność esteraz cholinowych metodą kolorymetryczną (15),
5) poziom lipidów metodą wanilinową (14),
6) poziom cholesterolu według metody Błaszczyszyna (24),
7) poziom glukozy metodą ortotoluidynową według Hul t ma na (24).
W wycinkach z wątroby oznaczano:
8) poziom glikogenu metodą fenolową (5),
9) poziom lipidów metodą wanilinową (14).
Celem stwierdzenia znamienności różnic pomiędzy wartościami wyników badań 

poszczególnych grup zwierząt zastosowano test t-Studenta, przyjmując jako kry­
terium znamienności p<0,05. Wyniki badań biochemicznych zestawiono w tab. 3.

OMÓWIENIE WYNIKÓW BADAN I DYSKUSJA

W przeprowadzonych przez nas badaniach najwyższy poziom biliru­
biny w surowicy krwi, świadczący o hemolizie czerwonych ciałek, stwier­
dzono u zwierząt, którym podano sól sodową kwasu medikagenowego lub 
kwas medikagenowy. Nieco niższy poziom bilirubiny znaleziono u zwie­
rząt po saponinach SLLM i SLLCh zawierających oprócz glikozydów 
kwasu medikagenowego glikozydy sojasapogenoli. Nie znaleziono nato­
miast statystycznie znamiennych różnic pomiędzy grupą kontrolną a gru­
pami zwierząt, które otrzymywały saponinę SNLM nie zawierającą gliko­
zydów kwasu medikagenowego i DMSO.

Uzyskane wyniki wykazały, że podstawowym czynnikiem powodu­
jącym hemoliizę czerwonych ciałek krwi jest kwas medikagenotwy. Wy­
wołuje on hemolizę zarówno w postaci rozpuszczalnej w wodzie soli sodo­
wej, jak i po podaniu w DMSO. Mniej wyraźną hemolizę powodują gli­
kozydy kwasu medikagenowego. Natomiast saponiny SNLM nie zawie­
rające glikozydów kwasu medikagenowego, a wyłącznie glikozydy soja­
sapogenoli nie powodowały hemolizy.

Podwyższoną aktywność aminotransferazy asparaginianowej (AspAT) 
stwierdzono we wszystkich sześciu grupach doświadczalnych oraz w gru­
pie zwierząt otrzymującej DMSO. W przypadku aminotransferazy alani­
nowej (A1AT) aktywność najwyższa była po saponinie SLLCh, soli sodo­



Wpływ saponin lucerny na niektóre wskaźniki... 181

wej kwasu medikagenowego i po saponinie SLLM, a znacznie mniejsza 
po kwasie medikagenowym.

Podwyższoną aktywność A1AT w stosunku do kontroli zauważono po 
DMSO i saponinie SNLM. Nie stwierdzono natomiast różnic statystycz­
nie znamiennych pomiędzy aktywnością A1AT i AspAT grupy zwierząt 
po DMSO i grupy po SNLM+DMSO.

Zwiększona aktywność aminotransferaiz — enzymów wskaźnikowych 
— „nekrotycznych” w surowicy krwi, świadczy o uszkodzeniu komórek 
narządów miąższowych. Badania morfologiczne i histopatologiczne w prze­
prowadzonym doświadczeniu wykazały różnego stopnia uszkodzenie na­
rządów miąższowych. Zmiany te zostaną omówione w oddzielnej pracy. 
Nieznacznie podwyższona aktywność Al AT oraz wyraźnie podwyższona 
aktywność AspAT po DMSO jest trudna do interpretacji. Być może, jest 
ona wyrazem stymulującego działania DMSO na enzymy. Podwyższoną 
aktywność szeregu enzymów in vitro w różnych stężeniach DMSO obser­
wowali Ra mml er i Monder (18).

Zmiany w aktywności aminotransferaz w naszym doświadczeniu były 
bardzo wyraźne, natomiast nie znaleziono różnic w aktywności esterazy 
cholinowej pomiędzy grupą kontrolną a grupami doświadczalnymi, z wy­
jątkiem grupy zwierząt, które otrzymywały kwas medikagenowy. I s h a- 
a y a i B i r k piszą o hamującym działaniu glikozydów sojasapogenoli 
na aktywność cholinesterazy, chymotrypsyny i trypsyny (8). Również 
w ostrych zatruciach na przykład związkami fosforowymi występuje spa­
dek aktywności cholinesterazy (23).

Znamienne obniżenie poziomu cholesterolu w surowicy krwi wystą­
piło po podaniu kwasu medikagenowego i saponiny SNLM+DMSO oraz 
DMSO. Nie stwierdzono natomiast znamiennych różnic pomiędzy grupą, 
która otrzymywała DMSO, a pozostałymi dwiema grupami, w których 
DMSO był użyty jako- rozpuszczalnik. Spostrzeżenia te mogą sugerować, 
że główną przyczyną obniżenia poziomu cholesterolu w surowicy 'krwi był 
DMSO. C h e e k e donosi, że saponiny znajdujące się w karmie mogą 
obniżać poziom cholesterolu u zwierząt o jednym żołądku, natomiast tylko 
nieznacznie zmieniają poziom cholesterolu u zwierząt przeżuwających (4).

Badano również poziom lipidów w surowicy krwi oraz w tkance wątro­
bowej. Znamienne podwyższenie lipidów w surowicy krwi powodowały 
kolejno: sól sodowa kwasu medikagenowego oraz saponiny SLLCH, 
SLLM. Saponina SNLM, nie zacierająca kwasu medikagenowego, wywo­
łała najniższe, choć znamienne, zwiększenie zawartości lipidów w suro­
wicy krwi. Nie stwierdzono natomiast statystycznie znamiennych różnic 
po DMSO i kwasie medikagenowym. Równocześnie nastąpiło jednak bar­
dzo znaczne zwiększenie zawartości lipidów w tkance wątrobowej. Ba­
dania histochemiczne wycinków z wątroby potwierdzają te obserwacje.
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Uzyskane wyniki .pokrywają się z doniesieniami autorów, którzy obser­
wowali zwiększoną syntezę lipidów w wątrobie pod wpływem saikosapo- 
nin z Bupleurum falcatum przy pomocy znakowanego octanu 14C (27). 
R o s h e f natomiast stwierdził po doustnym podaniu saponin znaczne ob­
niżenie poziomu lipidów w tkance wątrobowej myszy (19). Uzyskane przez 
obu autorów odmienne spostrzeżenia mogą wynikać z różnego sposobu 
podania saponin. Związki te po podaniu parenteralnym są 10—1000 razy 
bardziej toksyczne niż po podaniu doustnym (4).

Użyte w doświadczeniu saponiny oraz kwas medikagenowy powodują 
znamienne statystycznie obniżenie poziomu cukru w surowicy krwi szczu­
rów. Jednak prawie wszystkie te wartości mieszczą się w granicach wahań 
fizjologicznych. Nie stwierdzono natomiast różnic w zawartości glikogenu 
w tkance wątrobowej pomiędzy grupą kontrolną a doświadczalnymi, co 
może wynikać z 24-godzinnego głodzenia zwierząt.

Z badań wynika, że nie wszystkie saponiny lucerny wykazują jedna­
kową toksyczność. Saponiny zawierające w części aglikonowej kwas me­
dikagenowy są bardzo toksyczne a glikozydy sojasapogenoli — mniej.

Doświadczenia żywieniowe przeprowadzone na zwierzętach jednożo- 
łądkowych wykazały, że zawartość saponin w paszy przekraczająca 0,2% 
wpływa hamująco na wzrost i produktywność badanych zwierząt (1). Dzia­
łanie saponin w przypadku parenteralnej drogi podania jest wielokrotnie 
silniejsze niż przy podaniu przez przewód pokarmowy, również patome- 
chanizm zmian w narządach jest różny. Jak wynika z przeprowadzonych 
badań, najsilniejsze działanie toksyczne wykazują glikozydy kwasu me­
dikagenowego. A więc nie ogólna zawartość saponin lucerny przeznaczo­
nej do celów żywieniowych jest istotna, lecz zawartość w tej paszy tok­
sycznych glikozydów kwasu medikageniowego.

WNIOSKI

1. Najbardziej aktywne działanie hemolityczne wykazuje kwas me­
dikagenowy i jego sól sodowa. Nieco słabiej działają saponiny SLLM 
i SLLCh zawierające kwas medikagenowy.

2. Saponina SNLM nie powoduje hemolizy, gdyż nie zawiera glikozy­
dów kwasu medikagenowego.

3. Uszkodzenie narządów wewnętrznych, którego przejawem jest 
znaczne zwiększenie aktywności enzymów wskaźnikowych A1AT, AspAT 
w surowicy krwi, występuje pod wpływem kwasu medikagenowego, jego 
soli oraz saponin SLLM i SLLCh zawierających glikozydy kwasu medi­
kagenowego.

4. Zwiększenie aktywności enzymów wskaźnikowych po saponinie 
SNLM i DMSO pozostaje na poziomie wartości kontroli po DMSO.
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5. Podwyższenie poziomu lipidów w tkance wątrobowej powodują 
wszystkie badane związki, zaś w surowicy krwi — te związki, z wyjąt­
kiem kwasu medikagenowego.

6. Badane saponiny nie wpływają na aktywność choLinesterazy w su­
rowicy krwi.

7. Badane saponiny nie mają wpływu na zawartość glikogenu w wą­
trobie, powodują natomiast nieznaczne obniżenie poziomu glukozy w su­
rowicy krwi.
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PE3K5ME

Kpbicbi Wistar nojiyaann BnyTpuMbnueuHO b g03e 150 Mr/ar canOHHHbi jik>- 
uepHbi c pa3HbiM cogepjKaHueM MegnKarenoBOń kkcjiotbi n coHcanoporenona, a TaK- 
2Ke MegMKareHOByw KncjiOTy n ee HaTpneByio coab. Hepe3 24 uaca na6.nioga.nn 3Ha- 
uirrejibHbifi poct ypoBHH óminpyÓMHa b cbmopOTKe kpobh, CBHgeTejibCTByioiueM 
o reMOJin3e sphtpouhtob. CaMoe óojibiuoe reMOJiHTHaecKoe geftcTBHe OKa3biBaeT Me- 
gHKareHOBaH KHCJiOTa n ee HaTpneBaa conb, HecKOJibKO MeHbiuee — rjiHKO3Hgbi 
MegHKarenOBon KHCJiOTbi. CanoHMH SNLM He cogeprKaiunn mHK03Hg0B MegHKare- 
HOBOH KHCJIOTbl, TeMOJIH3a He BbI3bIBaeT.

3HaHHTejibHbiń pocT aKTHBHOCTH rjuoTaMaTaJiannHTpancaMHHa3bi n rjuoTaMa- 
TacnapTaTpaHcaMHHa3bi b CbiBopoTKe kpobh, CBHgeTenbCTByiomHii o noBpeacgeHHH 
BHyTpeHHHx opraHOB, Bbi3biBann canOHHHbi MegHKareHOBOfi khcjiotbi, a Taxxce Me- 
gmcareHOBaa KncnoTa u ee HaTpneBaa coab. Poct aKTHBHOCTH aMMHOTpaHC<t>epa3, 
Bbi3BaHHbiił carrOHMHaMH, He cogepjKamnMH MegHKarenOBon khcjiotm (SNLM) 6mji 
Ha ypoBHe kohtpojih gHMeTHJicyjibcpooKMcn. IfccjiegyeMbie HauH canonniibi Bbi3bi- 
Bajm OTneTjiHBoe nOBbimeHMe ypoBHa jinnngOB b CbiBopoTKe kpobh h TKaHH neueHH.
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B to BpeMH HaSjiioflajiH ne3HaHMTejibH0e bjihhhhc canoHHHOB na Mera5ojiH3M 
yrjieBOflOB. nognepKuyTa raaBHaa pojib MegHKareHOBOii kucjiotw b tokchhcckom 
aeficTBHH canOHMHOB jnoqepHbi.

SUMMARY

Alfalfa saponins containing varying amounts of medicagenic acid and soya- 
sapogenol glycosides as well as medicagenic acid and medicagenic acid Na-salt 
were parenterally administered to rats. Twenty-four hours after the injection of 
150 mg/kg b.w. of each investigated saponin the ooncentration of bilirubin in the 
blood serum was determined. The highest increase in bilirubin level in the serum 
was found after medicagenic acid Na-salt and medicagenic acid administration. 
A somehow weaker effect was found after administration of medicagenic acid 
glycosides. The increase in bilirubin level was indicative of the highest haemolytdc 
action of medicagenic acid and its glycosides. Saponins containing only soyasapo- 
genols (SNIM) cause no haemolysis.

The increase of ”liver destruction enzymes” (ALAT — alaninę transferase and 
AspAT — asparagine transferase) activities in the blood serum was found after 
injection of medicagenic acid and its glycosides. There was a slight increase in 
the activity of ALAT and AspAT after administration of soyasapogenol glyco­
sides + dimethyl sulfoxide (DMSO): however, it was similar to that of DMSO 
control. The concentration of lipids in the blood serum and the liver was increased 
by all inyestigated saponins as well as by DMSO. However, only a smali effeot 
of saponins was found on carbohydrate metabolism. The main role of medicagenic 
acid in the tojdcity of alfalfa meal was discussed.




