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Wplyw koncentratow biatkowych z lucerny
o roznej zawartosci saponin w diecie na wzrost, narzady wewnetrzne
oraz obraz krwi obwodowej myszy

Bimauue GeJKOBLIX KOHLEHTPATOB M3 JIIOIEPHBI, COAEPXXAIMX DpPa3dHOoe KOJWIEecTBO
CalmOHMHOB, HA POCT, BHyTPEeHHME Opraibl ¥ KapTuHY nepudepniecKoit KpoBu
Yy MblIIen

Dietary Effect of Protein Concentrates from Ailfalfa with Low and High Saponin
Content on the Growth, Internal Organs and Blood in Mice

Z powodu wysokich i stale rosnacych cen importowanych pasz wy-
sokobiatkowych wprowadzane sg w zywieniu zwierzat jednozotadkowych
koncentraty bialek roslinnych (PC — protein concentrate). PC z lucerny
zawiera jednak zwiazki antyZywieniowe — saponiny (7, 12). W nastep-
nej pracy wykazano, ze dieta zawierajgca PC uzyskany z lucerny nie-
selekcjonowanej jest toksyczna dla myszy. Dieta zawierajagca PC uzys-
kany z lucerny niskosaponinowej nie wykazuje wlasciwosci toksycz-
nych, jednak nie powoduje przyrostow masy ciata myszy. Dodatek me-
tioniny do tych diet zmniejsza ich antyzywieniowe dzialanie i poprawia
przyrost wagi myszy (6).

Ostatnio czynione sg proby zastosowania saponin lucerny w leczeniu
arteriosklerozy. W doswiadczeniach na zwierzetach (szczury, kroliki, mai-
py) wykazano, ze saponiny lucerny podane doustnie obnizajg poziom cho-
lesterolu i lipidéw we krwi (13, 14). Opisano réwniez prébe leczenia
arteriosklerozy u cztowieka (15).

Poniewaz stwierdziliSmy w poprzednich doswiadczeniach (4, 9), ze sa-
poniny lucerny, podane parenteralnie i doustnie, powoduja zmiany pato-
logiczne w narzadach wewnetrznych i krwi obwodowej zwierzat doswiad-
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czalnych, postanowiono obecnie zbada¢, czy zywienie myszy koncentrata-
mi bialkowymi o roznej zawartosci saponin powoduje zmiany w narza-
dach wewnetrznych i krwi obwodowej tych zwierzat.

MATERIAL 1 METODY

Do badan uzyto 3-tygodniowych bialych myszy o masie 13 10,1 g, hodowli
wsobnej. Myszy podzielono losowo na 3 grupy po 3 samce i 3 samice w kazdej gru-
pie. Myszy przebywaly pojedynczo w klatkach i byly karmione paszg i wodg ad
libitum, Pasza skladala sie w 10% z bialka, 76% skrobi ziemniaczanej rozklejonej,
8% oleju sojowego, 5% soli mineralnych i 1% witamin (16). Pierwsza grupa ,,N”
otrzymala biatko w postaci PC z lucerny niskosaponinowej, druga grupa ,,W” otrzy-
mywala pasze zawierajacg PC z lucerny nieselekcjonowanej odm. Kleszczewskiej,
trzecia grupa, kontrolna, ,,0”, otrzymywata pasze zawierajgcg kazeine. Zawarto$é
saponin w dietach zestawiono w tab. 1. Koncentraty z lucerny nieselekcjonowanej
1 niskosapominowej nie réznily sie sktadem aminokwasowym (6). Doswiadczenia pro-
wadzono 13 dni. Nastepnie zwierzeta wazono, usmiercano, wazono watrobe i $le-
dzione oraz pobierano krew, w ktorej oznaczano zawarto$é biatych i czerwonych
cialek, zawartosé hemoglobiny i hematokryt. W celu por6éwnania wynikéw stosowa-
no analize wariancji oraz test t Studenta.

Tab. 1. Zawarto$é saponin i biatka w koncentratach biatkowych (PC) i w dietach
Contents of saponin and protein in protein concentrates (PC) and diets

Zawarto$¢ biatka Zawarto$é biatka Zawartoéé sapo- Zawartosé sapo-

Dieta w PC w diecie nin w PC »in w diecie
Diet Protein content Protein content Saponins content Saponins content
in PC in diet in PC in diet
(%) (%) (%) (%)
(0] - 10,0 — —
N 46,0 10,0 0,4 0,08
w 46,7 10,0 0,7 0,14

Objaénienia: O — dieta bezsaponinowa, N — dieta niskosaponinowa, W — dieta
wysokosapaoninowa.

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

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badan zestawiono w tab. 2 i 3. Dodatnie
przyrosty wagowe obserwowano tylko u zwierzat grupy kontrolnej. W
grupie ,,W” nastgpil gwaltowny spadek ciezaru ciala myszy i padnigcie
2 zwierzat 12 dnia doswiadczenia. Spadek ten poljczony byl z drastycz-
nym zmniejszeniem ilosci zjadanej paszy. Myszy grupy ,N” zjadaly zna-
miennie wiecej karmy (p<<0,001), a spadek ich masy ciala by} mniejszy.

Pogorszenie przyrostéw masy ciala oraz zmniejszenie ilosci pobiera-
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Ryc. 1. Fotografia narzadébw wewnetrznych myszy karmionych dietg kontrolng — O
i zawierajagcg WPC — W, 11 3 $ledziony, 2 i 4 watroby
Photograpl. 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

Piotr M. Gorski, Janusz Zurek, Anna Zurek



! T SLIX 208 citees A REWOOOICHEE STRTT SAHAM VIRY MR

F -; srm rmg ;}a?;‘“'.r{‘ ‘té
' ‘!"

Bl ":sfﬂﬁmﬁaamum%st s:m:o Wﬂm e mm
mv-r.. » bra § etmiqe £ baa 1 (N — 9% nioegis d3d pniniziaos 95D

¥ el wid caremi | teaiich W - Secowrmienzaaly BimDraneol (PED L oaL m
Sl SEY ¢ r@n!’ F-I![i._l] el | in n'thl mmwrﬁ‘)mta 1
o el Nl ExTaiteer I-uﬁ.- Fawroehid alivs: e angey o
Dlats g, [ Siecis wm e TR ,
Faad FIde T AR ) :!l.- A":'."'; S’r«ﬂv Y i . m T
o ndad - & !
%) T . N
em—— - - e —— b el e - ] [ b —
. B = " ._.” ___._ oy | =k ;_,."4_'4":- —
;. Y 18 a4 4881
- - _ RS B .
IR - e [ S S S e -r—r—b-m
~Cesilrnly: O = ’#‘am.ﬂ-” mm%——m
VT AR SO e,
- i:x;ua-a..m-n—m-m.uuum m—haﬁ!l.ni*..—?
SEar Tl - =
ol B : = A = : _ 1 ! ::
3 - . y ~ap = Ij—_
WINTRES DYSKURIA Rl Ry Ly -

_ W ek sm-mmk..gehw AT W tlb z u. nﬂhﬂr
= priFeonty wegeas clstrwewesd Thik G Bnlefoy MWW.'SE.
‘ uge 1"’wmwﬁﬂm:ﬂn 1 paduigte . -
2 soearzas 4 e doderisdosnss, Sgmait tar palccny W .
C i e booniien (i arilana) parey. Slyve) Brepr T iasaly e
st s e {pC0A01L, 2 sadet wh masy clals

b P prrete e et 28 SRR Bl

—I o) (- : '!" w A o
B ) L S s e




Wplyw koncentratéw biatkowych lucerny... 145

nej paszy opisywane byly u wielu zwierzat doswiadczalnych zywionych
paszg z dodatkiem saponin (2, 5). Patomechanizm antyzywieniowego dzia-
lania saponin nie jest wyjasniony. Przypuszcza sie, ze moze by¢ to wy-
wolane zlym smakiem paszy (3, 10) badz zaburzeniami w procesie trawie-
nia (7, 8). W poprzedniej pracy (6) wysunieto koncepcje, ze antyzywie-
niowe dzialanie saponin moze polega¢ na wywotywaniu glodu biatkowe-
go oraz na poglebianiu braku rownowagi aminokwasowej poprzez wig-
zanie sie saponin z enzymami trawiennymi i biatkami. Obserwowane
zmiany w ciezarze watroby i $ledziony (ryc. 1 oraz tab. 2 i 3) bylyby wiec
nie bezpoSrednia przyczyng dzialania saponin na organizm zwierzecy,
lecz skutkiem niedoboru biatka i braku zbilansowania aminokwasow w
paszy. Schematycznie przedstawiono przypuszczalne zaleznosci pomie-
dzy zawarto$cia w paszy saponin i metioniny a procesami zachodza-
cymi w organizmie zwierzecym. Obecno$¢ saponin w diecie hamuje ak-
tywno$é trypsyny i chymotrypsyny (7). Dezaktywacja trypsyny powodu-
je z kolei zwiekszenie jej produkcji przez trzustke (11), co przy braku
miedzy innymi metioniny, niezbednej w syntezie trypsyny (11), prowadzi

Alimentary canal Pancreas
Przewod pokarmowy Trzustha

. i
methionine 2
melionina
prolein 2 proleid ammokacm(r o
? aminokwas melhionine
lg”w—{l——-» blaﬂm —{ - v metionina
saponiny peplydy |
saponins popf,des u |
saponin, “"‘ Ir na ir na
) Saponi /% lrgﬁr“/gr

wydalanie
excretion

Proponowany schemat, wyjasniajacy znoszenie przez metionine toksycznego dzia-
lania saponin. Inhibicja trypsyny przez saponiny hamuje trawienie i pobieranie
aminokwaséw, miedzy innymi metioniny (blok 1). Wzrastajgce wydzielanie trypsyny
przy braku metioniny prowadzi do zachwiania réwnowagi aminokwasowej, a to do
zahamowania pobierania paszy (blok 2) i objawow glodowych. Dodatek metioniny do
paszy (linia podwé6jna) zwieksza produkcje trypsyny znoszac blok 1. Poniewaz nie
wystepuje deficyt metioniny, blok 2 rowniez jest zniesiony
A proposed scheme to explain the role of methionine in abolishing the antinutri-
tional action of saponins. Saponins inhibit trypsin. Digestion of proteins and intake
of aminoacids (methionine) are inhibited (block 1). The increased secretion of trypsin
and the low methionine income caused the disturbance in aminoacid equilibrium.
These leads to decrease in feed intake (block 2) and to starvation effects. The
addition of methionine to the diet (double line) increased trypsin production,
abolishing block 1. Since methionine is not deficient, block 2 does not work

10 Annales UMCS, sectio C, vol. XLI
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do zachwiania rownowagi aminokwasowej w organizmie. Brak rowowagi
aminokwasowej powoduje wediug Rakowskiej (16) bardzo silne
ograniczenie pobierania pokarmu przez zwierzeta i wystepowanie zmian
glodowych w ich organizmach. Swiadczy o tym zmniejszenie ciezaru cia-
}a myszy, a zwlaszcza gwaltowny spadek masy sledziony w stosunku do
masy ciala i innych narzadéw wewnetrznych, typowy dla zwierzat glo-
dzonych (1) — tab. 2 i 3. Dodatek metioniny do paszy pozwala na wzrost
wydzielania trypsyny, bez zachwiania réwnowagi aminokwasowej w or-
ganizmie, co powoduje lepsze trawienie biatka przy nie zmniejszonym
pobieraniu paszy (11).

Tab. 3. Stosunek masy watroby i $ledziony do masy ciala zwierzat
Ratio of liver and spleen weight to the body weight of the animals

Stosunek masy watro- Stosunek masy $le- Stosunek masy watro-

Dieta by do masy ciala dziony do masy ciala by do masy $ledziony
Diet Ratio of liver Ratio of spleen Ratio of liver
to body weight to body weight to spleen weight
(%) (%) (%)
(o) 3,95 0,40 10,2
N 4,79 0,25° 20,0°
w 4,29 0,14* 327

¢ p<0,001 w stosunku do grupy O.
O, N, W jak w tab. 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 zwierzat doswiadczalnych po doustnym podawaniu saponin lucerny
polgczony jest jednak z wystepowaniem pewnych zaburzen w obrazie
morfologicznym krwi (15). U ludzi otrzymujgcych w diecie saponiny lu-
cerny stwierdzono obnizenie cholesterolu we krwi, jednak zaobserwowa-
no réwniez po 5 mies. gwaltowne obnizenie zawartosci plytek krwi, czer-
wonych i bialych cialek oraz zawartosci hemoglobiny we krwi. Stwier-
dzone symptomy pancytopenii ustepowaly samoistnie po przerwaniu po-
dawania saponin. Malinow i in. (15) przypuszczaja, ze zmiany te mo-
ga by¢ wywolane obecnoscig w roslinach lucerny jakiego$ czynnika to-
ksycznego, poza saponinami. W obecnie przeprowadzonych do§wiadcze-
niach nie stwierdzono wyraznych zmian we krwi obwodowej myszy
(tab. 2), z wyjatkiem znamiennego obnizenia ilosci leukocytéw. Byé moze,
ze okres podawania saponin (13 dni) by} zbyt krétki, by wystapily wy-
razne zmiany w morfologii krwi.
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WNIOSKI

1. Myszy karmione pasza zawierajaca koncentrat bialkowy o wyiszej
zawartosci saponin spozywaly mniej paszy i gwaltownie spadaly na wa-
dze. Myszy karmione paszg zawierajaca koncentrat biatkowy o niskiej za-
wartosci saponin wykazywaly wigksze spozycie paszy i mniejsze spadki
masy ciala.

2. Masa watroby oraz Sledziony myszy karmionych pasza zawierajaca
koncentraty biatka, zaréwno o wysokiej, jak i niskiej zawartosci saponin,
byla nizsza niz u myszy karmionych paszg zawierajaca kazeine.

3. Stosunek ciezaru Sledziony do ciezaru ciala byl nizszy u myszy
karmionych paszg zawierajacg saponiny w porownaniu do myszy grupy
kontrolnej. Jest to wywolane zmniejszonym spozyciem paszy przez
myszy.

4. W grupie zwierzat karmionych koncentratami biatkowymi zawiera-
jacymi saponiny zaobserwowano spadek leukocytow we krwi obwodowej.

5. Nalezy sadzi¢, ze antyzywieniowe dzialanie saponin polega na blo-
kowaniu aktywnosci trypsyny, co powoduje zachwianie bilansu amino-
kwasow oraz, jako reakcje obronng, zmniejszenie pobierania paszy.
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PE3IOME

MbIIyM, KOTOPLIX KOPMMJM KODMOM, comepxaimum 6GenKoBbIft KOHUeHTPAT ¢ 60ab-
MM KOJMYECTBOM CallOHMHOB, PE€3K0 TEpAaM Bec. Mbiuy, KOpMJieHHble KODMOM, CO-
nepmxaiiuM GeNKOBbII KOHUEHTPAT C HM3KUM KOJUYECTBOM CAlNOHMHOB, OTJIM4AJIUCH
6onpminmM morpebieneM KOpMa M MEHbLUMM NaJeHMeM Beca TeJsia. YCTAaHOBJIEeHO, 4TO
BEC IIeYeHMU M CeJie3eHKM HMUKe Yy Mblllelf, KOPMJIeHHBIX b6eJKOBbIM KOHLIEHTPATOM
C BBICIUMM COJAE€DIAaHMEM CANIOHMHOB, a BbIILE Y MbllIeX, KOPMJEHHbIX GENKOBbIM KOH-
NeHTPaTOM C HU3LIMM COJAEpPIKaHMEeM CanoOHMHOB (M0 CPAaBHEHMIO C KOHTPOJbHOM Tpyli-
noi). Kpome TOro, OTHOLIEHME BeCa CeJle3eHKM K BeCy Tejla CYLNeCTBEHHO HHIKe
Y Mbllei, KOPMJE€HHbIX KOPMOM, COJ€DKAallMM CanoOHMHbI. B 3TO¥ rpynne JXUBOTHBIX
Habalomanyu mageHmne JNEMKOUMTOB B nepudepuieckoyt KPoBu, HO He Habmomaam oT-
HYeTAMBLIX pa3HMUI] B KOJMUECTBe 3PUTPOLUMTOB B KpPOBM, CONepmKaHMK reMoraobuHa
M B reMaToOKpuTe. ABTODBI aHANU3IUPYIOT MEXaHM3M AHTUIMTATEJBHOrO AEACTBMA ca-
TIOHMHOB ¥ POJIb METMOHMHA B 3TOM ITPOLIECCE.

SUMMARY

Mice fed on diet containing protein concentrate of high saponin contents rapidly
decreased in body weight. 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 higher in mice fed on
protein concentrate of low-saponin contents in comparison with the control 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 animails the decrease in number of leucocytes
was found, but the number 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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