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Wplyw saponin lucerny na niektore wskazniki biochemiczne
krwi i watroby szczurow szczepu Wistar przy podaniu parenteralnym

BamAHMe CanOHMHOB JIOLEPHBI Ha HEKOTOphle OMOXMMMYecKMe IIOKa3aTeayu KpPOBM
U neueHu y Kpbic Wistar npyu napeHTepajbHOM BBEAEHUU

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

Saponiny sg mnaturalnymi skladnikami ponad 70 rodzin ro$lin (16).
Z roslin krajowych szczegélnie bogate w saponiny s3: Seponaria officina-
lis, Primula officinalis, Aesculus hippocastanum, Calandula officinalis,
z ktorych otrzymuje sie leki ziotowe (3). Wsréd roslin pastewnych duzj
zawartoscia saponin odznaczajg sie rosliny motylkowe. W niektérych od-
mianach lucerny zawarto§¢ saponin dochodzi do 3% suchej masy. Sapo-
niny sg glikozydami roslinnymi zawierajacymi w czesci aglikonowej ste-
rydy lub trojterpeny pieciocykliczne. Aglikonami (sapogeninami) saponin
lucerny s3: kwas medikagenowy i sojasapogenole A, B, C, D, E, bedgce
trojterpenami pieciocyklicznymi (ryc. 1).

Wiele saponin odznacza si¢ duzg aktywmoscig biologiczng. Znane jest
abiotyczne dzialanie na wirusy (22), bakterie (25) oraz rosliny wyzsze (9).
Dzieki swej aktywnosci biologicznej saponiny znalazly zastosowanie w
farmakologii jako leki wykrztusne, przeciwzapalne, grzybobéjcze i inne
(3, 11, 20, 26).

Saponiny lucerny wykazujg réwniez wysokg aktywmnos¢ biologiczng
i mogg wpltywac szkodliwie na zwierzeta zZywione lucerng. U prozezuwa-
czy pasza z lucerny moze powodowaé wezdecia, zatrucia, a nawet padnie-
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cia (16). Obserwowano réwniez zahamowanie wzrostu kurczat i nosnosci
kur zywionych paszg z duzym dodatkiem maczki lucernowej (1). W pra-
cach doswiadczalnych wykazano, ze saponiny lucerny oddziatywajg na
metabolizm cholesterclu i lipidow w watrobie myszy i przepiorki (19).

Saponiny wystepujace w lucernie mozna podzieli¢ na malo aktywne
biologicznie glikozydy sojasapogenoli i silnie aktywne glikozydy kwasu
medikagenowego (19). Ishaaya i wsp. (8) wykazali slabe, hamujace
dzialanie sojasapogenoli na cholinesteraze, trypsyne, pepsyne i papaine.
Natomiast wysoka aktywno$¢ biologiczna saponin lucerny, wyrazajaca sie
hemolizg czerwonych cialek krwi, oraz hamowaniem wzrostu ro$lin
i zwierzat wigze sie z obecnoscig glikozydéw kwasu medikagenowego (19).

Badania mechanizmu hemolizy doprowadzily do stwierdzenia, ze sa-
poniny kwasu medikagenowego wiaza sie z cholesterolem, fosfolipidami
i bialkami bton komérkowych czerwonych ciatek krwi, powodujgc ich
zniszczenie (2). Aktywng czescig saponiny, dzialajagcg w tym procesie, jest
nierozpuszczalny w wodzie aglikon (21).

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono prac nad patologicznym
dzialaniem saponin lucerny na narzady wewnetrzne i krew organizméw
zwierzecych po podaniu parenteralnym.

Celem naszej pracy bylo zbadanie zmian w krwi obwodowej araz na-
rzadach wewnetrznych szczuréw po parenteralnym podaniu saponin lu-
cerny o rdznej zawartosci kwasu medikagenowego i sojasapogenoli.

MATERIAL I METODY

Do doéwiadczenn uzyto 40 szczur6w samcO64w szczepu Wistar o ciezarze ciala
240—290 g. Zwierzeta byly karmione pasza standardowg. Od chwili podania sapo-
nin do momentu uémiercenia nie otrzymywatly pokarmu, a jedynie wode do picia.
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O godz. 9.00 zwierzetom wstrzykiwano domie$niowo saponiny lub sapogeniny w daw-
ce 150 mg/kg ciezaru szczura.

Skiad chemiczny, charakterystyke oraz metody izolacji uzytych w badaniach
saponin i sapogenin zestawiono w tab. 1 i 2.

Grupy doéwiadczalne liczyly po 5 osobnikéw, za§ grupa kontrolna 10. Grupa
pierwsza otrzymywala saponiny nasion lucerny mieszancowej odmiany Kleszczew-
skiej (SNLM) rozpuszczone w 1 ml dwumetylosulfotlenku (DMSO). Grupa druga
— saponiny lici lucerny mieszaficowej odmiany Grimma (SLILM) w plynie fizjo-

Tab. 1. Charakterystyka saponin lucerny uzytych w do$wiadczeniu
Characteristics of alfalfa saponins used in the experiment

Zawartoéé aglikonow Metoda
Content of aglycones izolacji

i sktad
L chemiczny
Saponiny szaz‘ﬁ]‘if:é iwils wedtug:
i ich pochodzenie A L Method
= w H,0 medika- sojasapo- 2 .
Saponins A of isolation
and their origin Solubility genowy genole ahd
in H,O medica-  soyasapo- ahérmical
genic genols 3
acid Eppotl
tion
acc. to:
Saponiny nasion lucerny mieszan- nierozpusz- — +4++ (9)
cowej odmiany ,Kleszczewska” czalne
{SNLM) insoluble
Seed saponins of hybrid alfalfa
— ,,Kleszczewska” variety
(SNLM)
Saponiny li§ci lucerny mieszafico- latwo roz- P ar ol (11)
wej odmiany ,,Grimma” (SLLM) puszczal-
Saponins of leaves of hybrid ne
alfalfa — ,,Grimma” variety well
(SLLM) soluble
Saponiny liéci lucerny chmielowej tatwo roz- e +4++ ()
odmiany ,Renata” (SLLCh) puszczal-
Sapanins of leaves of trefoil — ne
»Renata” variety (SLLCh) well
soluble
Zawartoé¢ zwigzk6w: +++ duza, + mata, — brak.
Content of compounds: + ++ large, + small, — absence.
Tab. 2. Charakterystyka uzytych w doSwiadczeniu sapogenin
Characteristics of sapogenins used in the experiment
Rozpuszczalno§é 4 A
Usyty zwigzek w H,0 Mpigdg lzclacyt
Compound used Solubility ; :
in H,0 of isolation
Kwas medikagenowy nierozpuszczalny (12)
Medicagenic acid insoluble
S61 sodowa kwasu medikagenowego rozpuszczalna (12)
Medicagenic acid Na-salt soluble

12 Annales, sectio C, vol. XXXIV



E. Jankowska-Chadaj, M. Gorski, P. M. Goérski, M. Jurzysta

178

LPlIea
LJRwwEn*
— ejrejie
p1IqAY JO sAEd[
«92CF 0€27S 8S'0F 1'C «8TF LL «1‘0EF 0€S 0'cF 9L 6'%F L9 oSCIF LT  «H'TIF 18 «8C0F C'€ Jjo MEEHWMW
(3 EE. 4
‘wpo (amod
-yezsatw Aulad
-n] 1§11 Auruodes

OSIA + £ja1ea
BHEMIZIZSIT"
—- Bjrej[e
epLIqAy Jo
o = . sumodes
JO0BTT OL9F OC'IF ¥'T oCLT SL  «S6IF 6LE +90F 26  6TF ¥  «C'8F €01 #9'%F 98  SI'0F €1 g P 3
«(BNSMazIZSIT "
wpo [amoduezs
-3 Auiddng
uorseu Lurzodes

(8 oo1/8wr) (Twx poT/8w) (Tw ooT/Bw) (fwr O1/3ur) ([w (OT/FwW) (et at) cgn (™ 001/3w)
spidiT UeB0dND  3sodn(n spidr1  [od33safoud uoH Lvdsy LVIV ugqnirg
Apidry UeBOoNIID  BzoinIn Apidry  [0J33S3T0YD BUIqnIMY paiajsiutwuipe
punodwo)
2NSSM JDAI[ Ul MNozkimz
juajuoO (10112 uB9W PUER aN[BA UEBSUI) WINI3S pOO]q Ul [PA97] Auepod
[amoqoIjem 20uBy] m (rupals pkiq 1 BIUPaI§ 9503IBM) IMIY AOTMOINS M WOROd
J5011BMEZ

Jel IBISIM 2Y3 JO IDAJ[ PUE poolq 2y} Ul semaweled [edpULYd0Iq Wos U0 suiuadodes pue sujuodes Jo 991F° aylL
TejSIM ndazozs MQINZOzZS AQOIjEM T MMIN SUZIIWRAYIOIQ [HIUZENSM 21032 eu upwSodes | upiodes mAdM '€ "qBL



179

Wplyw saponin lucerny na niektére wskaZniki...

"dnoi8 [oIjuod 2y} 0} UOIjR[dI UT (G0°0>d) SIDUIILFFIP Emoﬁﬁuﬁ AT[BO1ISTIBIS &
‘fauorjuoy Adni8 op njunsojs M (G0‘0>>d) QUUSJWEBUZ ITUZIAISAIRIS DIUZOY o

I*F goLE

86

- I= oag QJJuo,
£'22F 682 BT €L 9'9F 1L 8LF €€ I'2F SI 12'0F 90 rmzcwm

¥ecF 0L6¢

¥0F 81

<9

I'ZTF 6IE€  «6€F OF 6'PF 08  «8'9F 121 WCLF TIF I1'0F 80 OSNNa

«01IF OcES

06°0F 0'¢

+8'CF

18

ppe
Jruagespaw
by — G &t BS wIn
WSEIT 855 FFT OL  TTT 09 6'9F LTT  «STUF €8 LL0F ¥ 30O TUEOS
-ouageyIpalWl ns
-eMm3 BMODOS [0S

«£6F O0SIS

L¥'0F 82

#2'9F

gL

OSWa 4 proe
e N ] A sruagen
€6F 992  oSET Sb  oLIF IS WOTIF 88 #06F 8  #6LOF 0%  oroo fouoy

-o3ByIpaw sem)

«0EI+ 00IS

09'0F €%

8'9F

£1pP1aea
~EYRUI —
[10J213 JO SaABI[
. e 0 uods
OIEF PPS  TF EL  PEF BL  «6FF TET oI6F 86 +L10F 8 L
-3y ‘wpo [am
-o[aTuIyYd Aul3ad
-n1 12571 Autuades



180 E. Jankowska-Chadaj, M. Gé6rski, P. M. Gérski, M. Jurzysta

logicznym. Grupa trzecia — saponiny liSci lucerny chmielowej odmiany Renata
(SLLCh) w plynie fizjologicznym. Grupa czwarta — kwas medikagenowy w DMSO.
Grupa pigta — s6l sodowg kwasu medikagenowego w plynie fizjologicznym. Grupa
sz6sta — dwumetylosulfotlenek okolo 3 ml/kg ciezaru ciata szczura. Grupa si6dma
byla grupg kontrolna.

Po 24 godz. od podania zwigzkéw zwierzeta uSmiercano w narkozie eterowej
i pobierano krew, w ktérej okreélano:

1) poziom bilirubiny metodg kolorymetryczng (24),

2) aktywnoéé aminotransferazy alaninowej wedlug metody Reitmanna
i Frankela (14),

3) aktywnoéé aminotransferazy asparaginianowej wedilug metody Reitmanna
i Frankela (14),

4) aktywno$¢ esteraz cholinowych metoda kolorymetryczng (15),

5) poziom lipido6w metoda wanilinowg (14),

6) poziom cholesterolu wedlug metody Btaszczyszymna (24),

7) poziom glukozy metoda ortotoluidynowa wedlug Hultmana (24).

W wycinkach z watroby oznaczano:

8) poziom glikogenu metodg fenolowg (5),

9) poziom lipid6w metodg wanilinowsa (14).

Celem stwierdzenia znamiennoéci réznic pomiedzy wartodciami wyniké6w badan
poszczegblnych grup zwierzgt zastosowano test t-Studenta, przyjmujgc jako kry-
terium znamiennoéci p<0,05. Wyniki badan biochemicznych zestawiono w tab. 3.

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN I DYSKUSJA

W przeprowadzonych przez nas badaniach najwyzszy poziom biliru-
biny w surowicy krwi, swiadezacy o hemolizie czerwonych ciatek, stwier-
dzono u zwierzgt, ktorym podano s6l sodowg kwasu medikagenowego lub
kwas medikagenowy. Nieco nizszy poziom bilirubiny znaleziono u zwie-
rzat po saponinach SLLM i SLLCh zawierajgcych oprécz glikozydow
kwasu medikagenowego glikozydy sojasapogenoli. Nie znaleziono nato-
miast statystycznie znamiennych réznic pomiedzy grupg kontrolng a gru-
pami zwierzat, ktére otrzymywatly saponine SNLM nie zawierajgcg gliko-
zydéw kwasu medikagenowego i DMSO.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze podstawowym czynnikiem powodu-
jacym hemolize czerwonych cialek krwi jest kwas medikagenowy. Wy-
wotuje on hemolize zardwno w postaci rozpuszczalnej w wodzie soli sodo-
wej, jak i po podaniu w DMSO. Mniej wyrazng hemolize powodujg gli-
kozydy kwasu medikagenowego. Natomiast saponiny SNLM nie zawie-
rajgce glikozydow kwasu medikagenowego, a wylgeznie glikozydy soja-
sapogenoli nie powodowaty hemolizy.

Podwyzszong aktywnos¢ aminotransferazy asparaginianowej (AspAT)
stwierdzono we wszystkich szesciu grupach doswiadczalnych oraz w gru-
pie zwierzat otrzymujacej DMSO. W przypadku aminotransferazy alani-
nowej (AlAT) aktywnosé¢ najwyzsza byla po saponinie SLLCh, soli sodo-
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wej kwasu medikagenowego i po saponinie SLLM, a znacznie mniejsza
po kwasie medikagenowym.

Podwyzszong aktywnosé¢ AIAT w stosunku do komtroli zauwazono po
DMSO i saponinie SNLM. Nie stwierdzono natomiast réznic statystycz-
nie znamiennych pomiedzy aktywnosciag AIAT i AspAT grupy zwierzat
po DMSO i grupy po SNLM+ DMSO.

Zwiekszona aktywno$¢ aminotransferaz — enzymow wskaznikowych
— ,,nekrotycznych” w surowicy krwi, swiadczy o uszkodzeniu komorek
narzadow migzszowych. Badania morfologiczne i histopatologiczne w prze-
prowadzonym doswiadczeniu wykazaly roznego stopnia uszkodzenie na-
rzadoéw migzszowych. Zmiany te zostang omowione w oddzielnej pracy.
Nieznacznie podwyzszona aktywnosé AIAT oraz wyraznie podwyZzszona
aktywmos¢ AspAT po DMSO jest trudna do interpretacji. By¢ moze, jest
ona wyrazem stymulujgcego dziatania DMSO na enzymy. Podwyzszong
aktywmnos¢ szeregu enzyméw in vitro w roéznych stezeniach DMSO obser-
wowali Rammler i Monder (18).

Zmiany w aktywnosoci aminotransferaz w naszym doswiadczeniu bytly
bardzo wyrazne, natomiast mie znaleziono réznic w aktywnosci esterazy
cholinowej pomiedzy grupa kontrolng a grupami doswiadczalnymi, z wy-
jatkiem grupy zwierzat, ktére otrzymywaty kwas medikagenowy. Ish a-
aya i Birk pisza o hamujagcym dziataniu glikozydéw sojasapogenoli
na aktywno$¢ cholinesterazy, chymotrypsyny i trypsyny (8). Rowmiez
w ostrych zatruciach na przyklad zwigzkami fosforowymi wystepuje spa-
dek aktywmosci cholinesterazy (23).

Znamienne obnizenie poziomu cholesterolu w surowicy krwi wysta-
pilo po podaniu kwasu medikagenowego i saponiny SNLM+DMSO oraz
DMSO. Nie stwierdzono natomiast znamiennych réznic pomiedzy grupg,
ktora otrzymywala DMSO, a pozostalymi dwiema grupami, w ktorych
DMSO byl uzyty jako rozpuszczalnik. Spostrzezenia te mogsg sugerowac,
ze glowng przyczyna obnizenia poziomu cholesterolu w surowicy krwi byt
DMSO. Cheeke donosi, ze saponiny znajdujgce sie w kartmie moga
obniza¢ poziom cholesterolu u zwierzat o jednym zotgdku, natomiast tylko
nieznacznie zmieniajg poziom cholesterolu u zwierzat przezuwajacych (4).

Badano réwniez poziom lipidow w surowicy krwi oraz w tkance watro-
bowej. Znamienne podwyzszenie lipidéw w surowicy krwi powodowaly
kolejno: s61 sodowa kwasu medikagenowego oraz saponiny SLLCH,
SLLM. Saponina SNLM, nie zacierajgca kwasu medikagenowego, wywo-
tala najnizsze, cho¢ znamienne, zwiekszenie zawartosci lipidow w suro-
wicy krwi. Nie stwierdzono natomiast statystycznie znamiennych roéznic
po DMSO i kwasie medikagenowym. Réwnoczesnie nastapito jednak bar-
dzo znaczne zwigkszenie zawartosci lipidow w tkance watrobowej. Ba-
dania histochemiczne wycinkéw z watroby potwierdzajg te obserwacje.
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Uzyskane wyniki pokrywajg sie z dondesieniami autoréw, ktérzy obser-
wowali zwiekszong synteze lipidow w watrobie pod wplywem saikosapo-
nin z Bupleurum falcatum przy pomocy znakowanego octanu 4C (27).
Roshef natomiast stwierdzit po doustnym podaniu saponin znaczne ob-
nizenie poziomu lipidéw w tkance watrobowej myszy (19). Uzyskane przez
obu autoré6w odmienne spostrzezenia mogg wynika¢ z rézmego sposobu
podania saponin. Zwigzki te po podaniu parenteralnym sg 10—1000 razy
bardziej toksyczne niz po podaniu doustnym (4).

Uzyte w doSwiadczeniu saponiny oraz kwas medikagenowy powodujg
znamienne statystycznie obnizenie poziomu cukru w surowicy krwi szczu-
réw. Jednak prawie wszystkie te wartosci miesaczg sie¢ w granicach wahan
fizjologicznych. Nie stwierdzono natomiast réznic w zawartosci glikogenu
w tkance watrobowej pomiedzy grupg kontrolng a doswiadczalnymi, co
moze wynika¢ z 24-godzinnego glodzenia zwierzat.

Z badan wynika, ze nie wszystkie saponiny lucerny wykazujg jedna-
kowa toksycznos$c. Saponiny zawierajace w czesci aglikonowej kwas me-
dikagenowy sg bardzo toksyczne a glikozydy sojasapogenoli — mniej.

Doswiadczenia zywieniowe przeprowadzone na zwierzetach jednozo-
ladkowych wykazaly, ze zawarto$¢ saponin w paszy przekraczajgca 0,2%
wplywa hamujgco na wzrost i produktywnosé badanych zwierzat (1). Dzia-
lanie saponin w przypadku parenteralnej drogi podania jest wielokrotnie
silniejsze niz przy podaniu przez przewdd pokarmowy, rowniez patome-
chanizm zmian w marzadach jest rozny. Jak wynika z przeprowadzonych
badan, najsilniejsze dzialanie toksyczne wykazujg glikozydy kwasu me-
dikagenowego. A wiec nie ogélna zawartos¢ saponin lucerny przeznaczo-
nej do celow zywieniowych jest istotna, lecz zawartos¢ w tej paszy tok-
sycznych glikozydéw kwasu medikagenowego.

WNIOSKI

1. Najbardziej aktywne dzialanie hemolityczne wykazuje kwas me-
dikagenowy i jego so6l sodowa. Nieco slabiej dzialajg saponiny SLLM
i SLLCh zawierajace kwas medikagenowy.

2. Saponina SNLM nie powoduje hemolizy, gdyz nie zawiera glikozy-
dow kwasu medikagenowego.

3. Uszkodzenie narzgdéw wewnetrznych, ktorego przejawem jest
znaczne zwiekszenie aktywnosci enzyméw wskaznikowych AIAT, AspAT
w surowicy krwi, wystepuje pod wptywem kwasu medikagenowego, jego
soli oraz saponin SLLM i SLLCh zawierajacych glikozydy kwasu medi-
kagenowego.

4. Zwiekszenie aktywmnosci enzymow wskaznikowych po saponinie
SNLM i DMSO pozostaje na poziomie wartosci kontroli po DMSO.
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5. Podwyzszenie poziomu lipidow w tkance watrobowej powodujg

wszystkie badane zwiazki, zas w surowicy krwi — te zwigzki, z wyjat-
kiem kwasu medikagenowego.

6. Badane saponiny nie wplywajg na aktywno$¢ cholinesterazy w su-

rowicy krwi.

7. Badane saponiny nie majg wplywu na zawartos¢ glikogenu w wa-

trobie, powodujg natomiast nieznaczne obnizenie poziomu glukozy w su-
rowicy krwi.

10.

11.

12

13.

14.
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PE3IOME

Kprickl Wistar nonyyanauM BHYTPMMBIUEYHO B no3e 150 Mr/Kr CAMOHMHBI JIIO-
HEPHBI ¢ Pa3HBIM COAEPIKAHUEM MEAMKAreHOBOM KMCJIOTBI U COACANOPOTEHOJIA, 8 TaK-
e MeJMKareHOBYI0O KMUCJIOTY M ee HaTpueBYl0 coiab. Yepe3 24 yaca nHabamopanu 3Ha-
YUTEJBHBI POCT YPOBHA OuampybuHa B CBIBODOTKE KpPOBM, CBUIETEJILCTBYIOLIEM
0 remMoau3e SpuTpouuToB. CaMoe 6oJblIOE IeMOJUTUYECKOE AEJICTBME OKa3bIBAeT Me-
IMKareHoBasA KMCJOTAa M €e HaTpueBas COJIb, HECKOJbKO MeHbIlUee — TIJIMKO3UIbI
MequKareHoBoyu KuciaoTbl. Canouun SNLM He coxepxRaluMii IIMKO3UMAOB MeauKare-
HOBOM KMCJIOTHI, T€MOJIM3a HEe BbI3bIBaeT.

3HaYUTENbHbIA DPOCT AKTUBHOCTM rJloTamMaTajlaHMHTpaHCaMMHa3bl M TrJlOTaMa-
TacnapTaTpaHCaMMHAa3bkl B ChIBOPOTKE KPOBM, CBUAETEJLCTBYIOUMII O IOBDEXIECHUU
BHYTPEHHUX OPraHOB, BBI3bIBaJIX CallOHMHbI MEIMKAreHOBOM KMCJIOTBI, a TaKXKe Me-
OUEareHoBas KMCJIOTA UM €ee HaTpueBas COJb. POCT akKTUBHOCTM aMuHOTpaHcdepas,
BbI3BAHHbIA CAlMOHMHaMM, He conepKallMMM MeaUKareHoBoi Kucaorbl (SNLM) Obra
Ha ypOBHE KOHTPOJA AUMETHJICYIb(ooKucH. MccirenyeMble HaMyu CamnoOHMHbBI BbI3bI-
BaJiM OTHETJMUBOE MOBbLILIEHME YPOBHA JUMIMAOB B CHIBODOTKE KPOBU U TKAHU MEYEHM.
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B T0 Xe BpeMs#a HabmoaaauM He3HAuMUTEJLHOe BIUAHME CAMNOHMHOB Ha MeTaboau3m
yraesonos. Hozmepxuyra rJaBHag poOJib MEAUKAre€HOBOM KUCJIOTbl B TOKCUYECKOM
JeCTBMM CANIOHUHOB JIIOLEPHBI.

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 concentration 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 haemolytic
action of medicagenic acid and its glycosides. Saponins containing only soyasapo-
genols (SNIM) cause no haemolysis.

The increase of "liver destruction enzymes” (ALAT — alanine transferase and
ASspAT — 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 investigated saponins as well as by DMSO. However, only a small effect
of saponins was found on carbohydrate metabolism. The main role of medicagenic
acid in the toxicity of alfalfa meal was discussed.
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