
P r o t e c t i v e  e f f e c t s  o f  m o b o l a  p l u m  s e e d  e x t r a c t s  a g a i n s t  p a r a c e t a m o l  a n d  c a r b o n  

t e t r a c h l o r i d e - i n d u c e d  l i v e r  d a m a g e .  

 

 

O m o w u m i  g r a c e  s e d a r a
1

,  f a s u h a n m i  o l u w a g b e m i g a  s a m u e l
2

 

 

1
B i o c h e m i s t r y  d e p a r t m e n t ,  F e d e r a l  u n i v e r s i t y  o f  t e c h n o l o g y ,  a k u r e .  

O m o w u m i a b a @ g m a i l . c o m  

 

2
B i o c h e m i s t r y  d e p a r t m e n t ,  F e d e r a l  u n i v e r s i t y  o f  t e c h n o l o g y ,  a k u r e .  

T a l k t o s a m g b e n g a 2 2 @ g m a i l . c o m  

 

 

A b s t r a c t :  P a r l n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  h a s  b e e n  f o u n d  i m p l i c a t e d  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  d i a b e t i c s ,  h y p e r t e n t i o n  a n d  l i v e r  

d i s o r d e r s .  T h e  e f f e c t s  o f  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o n  p a r a c e t a m o l  ( P C M )  a n d  C a r b o n  t e t r a c h l o r i d e  

( C C l 4 ) - i n d u c e d  l i v e r  d a m a g e  w e r e  i n v e s t i g a t e d , w i t h  a  v i e w  t o  u t i l i z i n g  t h e  e x t r a c t  o f  t h e  p l a n t  i n  t h e  m a n a g e m e n t  

a n d  t r e a t m e n t  o f  l i v e r  d i s o r d e r s .  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  s e e d s  w e r e  a i r - d r i e d ,  s o a k e d  i n  w a t e r  a n d  m e t h a n o l , 

f i l t e r e d , a n d  r o t a r y  e v a p o r a t o r  w a s  u s e d  t o  r e m o v e  t h e  m e t h a n o l  a n d  f r e e z e - d r i e d .  T h e  e x t r a c t s  w e r e  s c r e e n e d  

f o r  t h e i r  p h y t o c h e m i c a l  c o n s t i t u e n t s .  T h e  a n i m a l s  w e r e  g r o u p e d  i n t o  f i v e  ( 5 )  g r o u p s  o f  f o u r  ( 4 )  a n i m a l s  e a c h  

f o r  b o t h  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  u s i n g  P C M  a n d  C C 1 4  h e p a t o t o x i n s . G r o u p  1  s e r v e d  a s  c o n t r o l ;  g r o u p  

2  ( t h e  h e p a t o t o x i n  g r o u p ) ;  g r o u p  3  ( t h e  e x t r a c t  o n l y  g r o u p ) ;  g r o u p  4  ( t h e  e x t r a c t  ( e i t h e r  a q u e o u s  o r  

m e t h a n o l i c )  +  h e p a t o t o x i n  g r o u p )  a n d  G r o u p  5  ( t h e  s i l y m a r i n  ( s t a n d a r d  d r u g )  +  t h e  e x t r a c t  g r o u p ) .  T h e  

e x t r a c t s  w e r e  a d m i n i s t e r e d  f o r  a  p e r i o d  o f  s e v e n  d a y s .  A n i m a l s  w e r e  s a c r i f i c e d  t w e n t y - f o u r  h o u r s  a f t e r  t h e  

l a s t  a d m i n i s t r a t i o n .  P y t o c h e m i c a l  s c r e e n i n g  r e v e a l e d  t h e  p r e s e n c e  o f  s a p o n i n s , a l k a l o i d s ,  f l a v o n o i d s , 

p h l o b a t a n n i n s , a n d  t a n n i n s  i n  t h e  e x t r a c t s .  T h e  r e s u l t s  s h o w e d  t h a t  p a r a c e t a m o l  a n d  C C U  c a u s e d  s i g n i f i c a n t  

( p < 0 . 0 5 )  d e c r e a s e s  i n  t h e  a c t i v i t i e s  o f  l i v e r  a l k a l i n e  p h o s p h a t a s e  ( A L P ) ,  L - a s p a r t a s e  a m i n o t r a n s f e r a s e  ( A S T ) ,  

L - a l a n i n e  a m i n o t r a n s f e r a s e  ( A L T )  a n d  c o n c e n t r a t i o n  o f  t o t a l  p r o t e i n ,  t o t a l  b i l i r u b i n ,  u r e a  a n d  a l b u m i n  i n  

t h e  l i v e r  a s  c o m p a r e d  w i t h  t h e i r  c o n t r o l .  T r e a t m e n t  w i t h  a q u e o u s  e x t r a c t  a n d  s i l y m a r i n  a m e l i o r a t e d  t h e  e f f e c t  

o f  p a r a c e t a m o l  a n d  C C 1 4 .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  h i s t o p a t h o l o g i c a l  s t u d y  o n  p a r a c e t a m o l  a n d  C C l 4  i n t o x i c a t e d  t m s  

r e v e a l e d  t h a t  t h e  l i v e r s  o f  t h e  c o n t r o l  a n i m a l s  w e r e  e s s e n t i a l l y  n o r m a l  w h i l e  t h e r e  w e r e  s e v e r e  p e r i n u c l e a r  

v a c u a l a t i o n  o f  t h e  h e p a t o c y t e s  i n  t h e  p a r a c e t a m o l  a n d  C C l 4  i n t o x i c a t e d  r a t  f i v e r s .  I n  a n i m a l s  t h a t  r e c e i v e d  

a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o n l y ,  l i v e r s  w e r e  e s s e n t i a l l y  n o r m a l . T r e a t m e n t  w i t h  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  

e x t r a c t s  o f  t h e  P .  c u r a t e l l i f o l i a  s e e d  a t  a  d o s a g e  o f  6 0 0  m g / k g ( b w t )  r e v e r s e d  t h e  e f f e c t  o f  p a r a c e t a m o l  a n d  C C l 4  

i n  t h e  s e r u m .  I n  c o n c l u s i o n  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  w o r k  t h e r e f o r e  s u g g e s t e d  t h a t  t h e  e x t r a c t s  o f  P .  c u r a t e l l i f o l i a  

p o s s e s s  h e p a t o p r o t e c t i v e  e f f e c t s  a g a i n s t  p a r a c e t a m o l  a n d  C C l 4  - i n d u c e d  l i v e r  d a m a g e  i n  a l b i n o  r a t s . T h e  

p r o t e c t i o n  c o m p a r e s  w e l l  w i t h  t h a t  o f  s i l y m a r i n , ( r e f e r e n c e  d r u g ) .  T h e  e x t r a c t s  p r o t e c t  t h e  l i v e r  d a m a g e  v i a  

a n t i o x i d a t i v e  m e c h a n i s m  
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1 . 0  I n t r o d u c t i o n  

1 . 1  M e d i c i n a l  P l a n t s  

Medicinal plants are unique type of plants requiring special consideration due to their itial impact on people's health or they are 

plants, which contain substances that can be used the therapeutic purposes-precursor for the synthesis of useful products (Brussels 

2001), The unable use of medicinal plants was facilitated in the past by several inadvertent or indirect rols and some intentional 
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management practice. In South Africa (and probably elsewhere) metal machetes and axes were widely available, plants were 

collected with a pointed len digging stick or small axes, which intended to limit the quality of the barks or roots leered. For 

example, traditional subsistence harvesting of Cassine papillosa causes relatively damage to the tree. Medicinal plants have been 

found useful in the area of pharmacology among which are; 

Atropa belladonna used to relax distended organs, especially the stomach and the tine (Barrette, 1994). Atropa belladonna 

used in conventional anesthetic (Honychurch, \\}Artemitemisia absinthium(composited) provides bitter taste to some well-known 

beverages liquor (Comerford, 1996}.Maranta arundinacea (Marantaced] roots are used as a poultice small pox sores and as an 

infusion for urinary infection (Comerford, 1996). Ocimum sancton (labiatae) has the ability to reduce blood sugar level thereby 

preventing peptic ulcers and other js related conditions like hypertension, colitis and asthma (Barrett, 1994).Styrax benzion 

raceae)  is used  externally  to  fight tissue  inflammation  and  disinfecting  of wounds (Comerford, 1996)  

 

1 . 2  H I S T O R Y  O F  M E D I C I N A L  P L A N T S  

I n  c o n t r a s t  w i th  w e s t e r n  m e d ic in e , w h ic h  i s  t e c h n ic a l l y  a n d  a n a ly t i c a l  b a se d , t r a d i t i o n a l ly  A f r i c a n  m e d i c i n e s  t a k e  a  h o l i s t i c  a p p r o a c h ,  g o o d  

h e a l t h ,  d i s e a s e s  s u c c e s s  o r  m i s f o r t u n e  a r e  n o t  a s  c h a n c e  o c c u r r e n c e s  b u t  a r e  b e l i e v e d  t o  a r i s e  f r o m  t h e  a c t i o n s  o f  i n d i v i d u a l s  a n d  

a n c e s t r a l  s p i r i t s  a c c o r d i n g  t o  t h e  b a l a n c e  o r  i m b a la n c e  b e t w e e n  t h e  i n d iv id u a l  a n d  t h e  s o c i a l  e n v i r o n m e n t  ( R a l f e s o n  e t  a l ,  2 0 0 5 ) .  

T r a d i t i o n a l l y  r u r a l  A f r i c a n  c o m m u n i t i e s  h a v e  r e l i e d  u p o n  t h e  s p i r i t u a l  a n d  p r a c t i c a l  s k i l l s  o f  t h e  T M P s  ( T r a d i t i o n a l  M e d i c i n a l  

P r a c t i t i o n e r s )  w h o s e  b o t a n i c a l  k n o w l e d g e  o f  p l a n t  s p e c i e s  a n d  th e i r  e c o lo g y  a n d  sc a r c i ty  a r e  i n v a lu a b le .  

I n  N i g e r i a ,  t h e  f i r s t  m a n  t o  p r a c t i c e  t h e  a r t  o f  h e a l i n g  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  h e r b a l  m e d i c i n e  i n  Y o r u b a  s p e a k i n g  p a r t  o f  N i g e r i a  w a s  

O r u n m i l a  w h o  w a s  b e l i e v e d  t o  b e  e n d o w e d  w i t h  t h e  k n o w l e d g e  f r o m  G o d .  A  r e c o r d  o f  m e d i c i n a l  p l a n t  i n  e a r l i e s t  p e r i o d  i n  N i g e r i a  

w a s  v i r t u a l l y  n o t  a v a i l a b l e  b e c a u s e  t h e r e  w a s  n o  r e c o r d  f o r  t h e i r  i s o l a t i o n  a n d  p r e p a r a t i o n .  E v e r y  f a c t  a b o u t  p o t e n t  h e r b a l  p l a n t s  w a s  p a sse d  

b y  w o r d  o f  m o u th  f r o m  g e n e r a t io n  to  g e n e r a t io n .  

H o w e v e r ,  b y  w a t c h i n g  t h e  e f f e c t  p r o d u c e d  b y  v a r i o u s  p l a n t s  w h e n  e a t e n  b y  d o m e s t i c  a n im a l  ( A k p a ta , 1 9 9 9 )  p r e s s u r e  o n  m e d i c i n a l  

p l a n t  r e s o u r c e s  h a s  r e m a i n e d  l o w  i n  r e m o t e  a r e a s  a n d  i n  c o u n t r i e s  s u c h  a s  M o z a m b i q u e  a n d  Z a m b i a  w h e r e  t h e  c o m m e r c i a l  t r a d e  

i n  t r a d i t i o n a l  m e d i c i n e s  h a s  o n l y  d e v e l o p e d  t o  a  l i m i t e d  e x t e n t  d u e  t o  t h e  s m a l l  s i z e  f o r  m a j o r  u r b a n  c e n t r e s .  T a b o o s ,  s e a s o n a l  a n d  s o c i a l  

r e s t r i c t i o n s  o n  g a th e r in g  e q u ip m e n t  a l l  se v e r e d  to  l im i t  m e d ic in a l  p l a n t  h a r v e s t in g .  

I n  S o u th e r n  A f r i c a  ( a n d  p r o b a b ly  e l se w h e r e , b e f o r e  m e ta l  m a c h e te s  a n d  a x e s  w e r e  w id e ly  a v a i l a b l e ; p l a n t s  w e r e  c o l l e c t e d  w i th  a  p o in t e d  

w o o d e n  d ig g in g  s t i c k  o r  sm a l l  a x e , w h ic h  t e n d s  to  l im i t  t h e  q u a n t i t y  o f  b a r k s  o r  r o o t s  g a t h e r e d .  F o r  e x a m p l e ,  t r a d i t i o n a l  s u b s t a n c e  

h a r v e s t e d  o f  c a s s i a  s i b e r a n a  b a r k  c a u s e s  r e l a t i v e l y  l i t t l e  d a m a g e  t o  t h e  t r e e  ( W o r l d  H e a l t h  O r g a n i z a t i o n ,  1 9 9 7 )  

1 . 3  J u s t i f i c a t i o n  o f  T h e  S t u d y  

A  s a t i s f a c t o r y  r e m e d y  f o r  s e r i o u s  l i v e r  d i s e a s e s  i s  n o t  s t i l l  a v a i l a b l e ,  h e n c e  s e a r c h  f o r  e f f e c t iv e  h e p a to p r o te c t iv e  p l a n t  c o n t i n u e s .  

N u m e r o u s  m e d ic in a l  p l a n t s  a n d  th e i r  f o r m u la t io n s  a r e  u s e d  f o r  l i v e r  d i s o r d e r s  i n  e t h n o m e d i c a l  p r a c t i c e s  a n d  i n  t r a d i t i o n a l  s y s t e m s  o f  

m e d i c i n e  a l l  o v e r  f c  w o r l d  ( C h o p r a  a n d  H a n d a ,  2 0 0 6 ) .  

p a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  l e a v e s ,  f r u i t s  a n d  r o o t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t o  b e  u s e f u l  i n  t h e  t r e a t m e n t  o f  v a r i o u s  d i se a s e s  su c h  a s  t o o th a c h e ,  

sn a k e b i t e  a n d  f r a c tu r e s  ( C h o p r a  a n d  H a n d a , 2 0 0 6 ) . H o w e v e r , t h e r e  i s  l i t t l e  o r  n o  in f o r m a t io n  a s  r e g a r d s  t h e  h e p a to p r o t e c t i v e  p o te n t i a l  o f  

t h i s  p l a n t . T h e r e f o r e , t h e  p r e se n t  s tu d y  i s  d e s ig n e d  to  i n v e s t ig a t e  h e p a to p r o t e c t i v e  a c t iv i t i e s  o f  a q u e o u s  a n d  m e th a n o l i c  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  

c u r a t e l l i f o l i a  s e e d  a g a i n s t  a c e t a m i n o p h e n  a n d  c a r b o n  t e t r a c h l o r i d e - i n d u c e d  l i v e r  d a m a g e  in  r a t .  

1 .4  O b je c t iv e s  o f  T h e  S tu d y   

T h e  sp e c i f i c  o b je c t iv e s  o f  t h e  s tu d y  a r e  t o :   



i . o b t a in s  e x t r a c t s  ( a q u e o u s  a n d  m e th a n o l i c )  a n d  e v a lu a t e  t h e  p h y to c h e m i c a l  c o n s t i t u e n t s  o f  t h e  p l a n t ;   

i i .  e v a l u a t e  t h e  p o s s i b l e  h e p a t o p r o t e c t iv e  p o t e n t i a l  o f  t h e  e x t r a c t  a g a i n s t  a c e t a m in o p h e n  a n d  c a r b o n  t e t r a c h lo r id e - i n d u c e d  to x ic i t i e s ;  a n d   

i i i .            c a r r y  o u t  t h e  h i s to p a t o l o g i c a l  s tu d ie s  o n  th e  l i v e r  o f  t h e  a n im a l s  t r e a t e d .  

 

2.0       MATERIALS AND METHODS 

2 .1        M a te r i a l s  

2 .1 .1     p l a n t  m a te r i a l s :  c o l l e c t io n  a n d  id e n t i f i c a t io n  o f  p l a n t  m a te r i a l s  

F r e s h  s e e d s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  A k u r e  i n  O n d o  S t a t e ,  N i g e r i a . T h e  a u t h e n t i c a t io n  o f  t h e  p l a n t  w a s  d o n e  b y  

D r  A .  A d e b o o y e  o f  t h e  D e p a r t m e n t  o f  C r o p  P r o d u c t io n  a n d  P r o te c t io n , O b a f e m i  A w o lo w o  U n iv e r s i t y  o f  I l e - I f e . 

2 .1 .2     R e a g e n t s  a n d  C h e m ic a l s  

D ia g n o s t i c  k i t s  f o r  a ssa y s  o f  A L T , A S T , A L P , T o ta l  p r o t e in , T o ta l  b i l i r u b in , A lb u m in , U r e a  w e r e  p u r c h a s e d  f r o m  R a n d o x  L a b o r a t o r y  L td , 

D i a m o n d  R o d ,  C r u m i n ,  C o  A n t r i m ,  U n i t e d  K i n g d o m .  S i l y m a r in ,  P a r a c e t a m o l  a n d  C C l 4  w e r e  p r o c u r e d  f r o m  J a w a l  P h a r m a c e u t i c a l  

C o m p a n y  L a g o s ,  N ig e r i a  a n d  o th e r  r e a g e n t s  u se d  w e r e  o f  a n a ly t i c a l  g r a d e .  

2.1.3    Experimental Animals 

E i g h t y  ( 8 0 )  h e a l t h y  a l b i n o  r a t s  o f  b o t h  s e x e s  w e i g h i n g  b e t w e e n  ( 1 5 0 - 2 0 0 g )  w e r e  c o l l e c t e d  f r o m  the Department of Biochemistry 

Federal University of Technology Akure. The rats were fed with g u in e a  f e e d s  f o r  t e n  d a y s  b e f o r e  t h e  e x p e r im e n t  c o m m e n c e d .  

2 .2        M e th o d s  

2 .2 .1     P r e p a r a t i o n  a n d  E x t r a c t io n  o f  P . c u ra te l i f o l i a  

T h e  s e e d s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  w e r e  p e e l e d ,  c l e a n e d ,  a i r  d r i e d  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e  f o r  tw o  w e e k s . T h e  d r i e d  se e d s  w e r e  g r o u n d  t o  

p o w d e r  ( 1 k g ) , so a k e d  w i th  m e th a n o l  a n d  w a te r  i n  r a t i o  4 : 1  ( i , e  4 L :  1 L )  f o r  7 2  h o u r s  ( 3  d a y s ) .  T h i s  s u s p e n s i o n  w a s  f i l t e r e d  u s i n g  s i e v e  

c l o t h .  T h e  f i l t r a t e  w a s  c o n c e n t r a t e d  o n  a  r o t a r y  e v a p o r a to r  t o  r e m o v e  t h e  m e th a n o l  a n d  t h e  a q u e o u s  p o r t io n  w a s  f r e e z e  d r i e d .  T o  p r e p a r e  

t h e  a q u e o u s  e x t r a c t ,  g r o u n d  s e e d s  ( 1 k g )  w a s  s o a k e d  i n  5 L  d i s t i l l e d  w a te r  o v e r n ig h t , f i l t e r e d  a n d  f r e e z e - d r i e d . 

2 .2 .2     P h y  to  c h e m ic a l  S c r e e n i n g  e x t r a c t s  ( a q u e o u s  a n d  m e th a n o l i c )   

( a )         T e s t  f o r  S a p o n in s  

T h e  e x t r a c t  ( 0 . 5 g  )  w a s  s h a k e n  w i t h  1 0 m l  o f  d i s t i l l e d  w a t e r  i n  a  t e s t  t u b e .  F r o t h i n g  w h i c h  p e r s i s t s  o n  w a r m in g  w a s  t a k e n  a s  p r e l im in a r y  

e v id e n c e  f o r  t h e  p r e se n c e  o f  sa p o n in s .  

( b )        T e s t  f o r  t a n n i n s  

T h e  e x t r a c t  ( 0 . 5 g )  w a s  s t i r r e d  w i t h  1 0 m l  o f  d i s t i l l e d  w a t e r  f i l t e r e d  a n d  a  f e w  d r o p s  1 0 %  f e r r i c  c h l o r i d e  r e a g e n t  w a s  a d d e d  t o  t h e  

f i l t r a t e .  A  b l u e - b l a c k ,  g r e e n  o r  b l a c k - g r e e n  p r e c i p i t a t e  w a s  t a k e n  a s  e v i d e n c e  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  t a n n i n s  ( T r e a s e  a n d  E v a n s ,  1 9 8 9 ) .  

(c)        Test for Anthraquinones 

T h e  e x t r a c t  ( 0 . 5 g )  w a s  s h a k e n  w i t h  1 0 m l  b e n z e n e  f i l t e r e d  a n d  5 m l  o f  1 0 %  a m m o n i a  s o l u t i o n  w a s  a d d e d  t o  t h e  f i l t r a t e .  T h e  m i x t u r e  

w a s  s h a k e n .  T h e  p r e s e n c e  o f  a  p i n k ,  r e d ,  o r  v i o l e t  c o l o u r  i n  t h e  a m m o n i a c a l  ( l o w e r )  p h a s e  i n d i c a t e  t h e  f r e e  a n t h r a q u i n o n e s  ( T r e a s e  

a n d  E v a n s ,  1 9 8 9 ) . 

(d)       Test for Phlobatannins 

D e p o s i t i o n  o f  a  r e d  p r e c i p i t a t e s  w h e n  t h e  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  t h e  p l a n t s  w a s  b o i l e d  w i t h  o n e  p e r c e n t  a q u e o u s  h y d r o c h l o r i c  a c i d  

w a s  t a k e n  a s  e v i d e n c e  f o r  t h e  p r e s e n c e  o f  p h l o b a t a n n i n s  ( T r e a s e  a n d  E v a n s ,  1 9 8 9 ) .  

( e )        T e s t  f o r  A lk a lo id  



T h e  e x t r a c t  ( O . l g )  w a s  s t i r r e d  i n  5 m l  o f  r %  a q u e o u s  h y d r o c h l o r i c  a c i d  i n  a  s t e a m  b a t h ,  t h e  s o l u t i o n  w a s  f i l t e r e d  a n d  1 m l  o f  t h e  

f i l t r a t e  w a s  t r e a t e d  w i t h  a  f e w  d r o p s  o f  g r a g e n d o r f f s  r e a g e n t .  T u r b i d i t y  o r  p r e c i p i t a t i o n  w a s  t a k e n  a s  t h e  p r e l i m i n a r y  e v i d e n c e  f o r  

p r e s e n c e  o f  a l k a l o i d s  i n  t h e  e x t r a c t  b e i n g  e v a l u a t e d  ( T r e a s e  a n d  E v a n s ,  1 9 8 9 )  

( f )         T e s t  f o r  C a rd ia c  g l y c o s id e s   

( i )         L e g a l  t e s t  

T h e  e x t r a c t  ( l . O g )  w a s  d i s s o l v e d  i n  p y r i d i n e  a n d  a  f e w  d r o p s  o f  2 0 %  s o d i u m  h y d r o x i d e  ( N a O H )  w e r e  a d d e d .  A  d e e p  r e d  c o l o u r ,  

w h i c h  f a d e d  t o  b r o w n i s h  y e l l o w ,  i n d i c a t e s  t h e  p r e s e n c e  o f  c a r d i n o l i d e s  ( T r e a s e  a n d  E v a n s ,  1 9 8 9 )   

( i i )        L i e b e r m a n ' s  T e s t  

T h e  e x t r a c t  ( l . O g )  w a s  d i s s o l v e d  i n  2 . 0 m l  o f  a c e t i c  a n h y d r i d e  a n d  c o o l e d  w e l l  i n  i c e ,  s u l p h u r i c  a c i d  w a s  c a r e f u l l y  a d d e d  u n t i l  

t h e r e  w a s  a  c o l o u r  c h a n g e  f r o m  v i o l e t  t o  b l u e  g r e e n ,  w h i c h  i n d i c a t e  t h e  p r e s e n c e  o f  s t e r o i d a l  n u c l e u s  t h a t  i s  a  g l y c o n e  p o r t i o n  o f  

t h e  c a r d i a c  g l y c o s i d e  ( T r e a s e  a n d  E v a n s ,  1 9 8 9 ) .  

( i i i )       S a l k o w s k i  T e s t  

T h e  e x t r a c t  ( l . O g )  w a s  d i s s o l v e d  i n  2 . 0 m l  o f  c h l o r o f o r m ,  s u l p h u r i c  a c i d  w a s  t h e n  c a r e f u l l y  a d d e d  t o  f o r m  l o w e r  l a y e r .  A  r e d d i s h  

b r o w n  c o l o u r  a t  t h e  i n t e r f a c e  i n d i c a t e s  t h e  p r e s e n c e  o f  s t e r o i d a l  r i n g .   

( i v )       K e l l e r - K i l l a n i  T e s t  

T h e  e x t r a c t  ( l . O g )  w a s  d i s s o l v e d  i n  2 . 0 m l  g l a c e a c e t i c  a c i d  c o n t a in in g  f e w  d r o p s  o f  f e r r i c  c h l o r i d e  s o l u t i o n ,  t h i s  w a s  u n d e r p l a y e d  w i t h  

1 . 0 m l  c o n c e n t r a t e d  s u l p h u r i c  a c i d . .   

A  b r o w n  r i n g  o b t a i n e d  a t  i n t e r f a c e  i n d i c a t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  d e o x y s u g a r  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  c a r d e n o l i d e s . A  v i o l e t  r i n g  m a y  a p p e a r  

b e l o w  t h e  b r o w n  r in g  w h i l e  i n  t h e  a c e t i c  l a y e r  a  g r e e n i s h  r in g  m a y  f o r m  ju s t  a b o v e  th e  b r o w n  g r e a se  g r a d u a l ly  sp r e a d  th r o u g h o u t  t h i s  l a y e r .   

( g )        T e s t  f o r  f l a v o n o i d s  

T h e  e x t r a c t  ( l . O g )  w a s  d i s s o l v e d  i n  5 m l  o f  e t h a n o l .  T h i s  w a s  s h a k e n  a n d  f i l t e r e d ,  t o  1 m l  o f  t h e  f i l t r a t e  f e w  d r o p s  o f  0 . 5 m l  K O H  w a s  

a d d e d  a n d  a  y e l l o w  c o l o u r a t i o n  i n d i c a t e s  t h e  p r e se n c e  o f  f l a v o n o id s . ( T r e a se  a n d  E v a n s , 1 9 8 9 ) .  

 

2 . 3       B I O A S S A Y  

T h e  e x t r a c t s  w e r e  f i r s t  g i v e n  t o  t h e  a n i m a l s  ( 4  a n i m a l s  p e r  g r o u p )  i n  v a r y i n g  d o s e s  o f  1 5 0 m g ,  3 0 0 m g ,  4 5 0 m g  a n d  6 0 0 m g  

r e s p e c t i v e l y ,  a n d  i t  w a s  d i s c o v e r e d  t h a t  t h e  6 0 0 m g  h a s  t h e  m o s t  s ig n i f i c a n t  e f f e c t  o n  th e  r a t s .  

2 .3 .1     E x p e r im e n ta l  D e s ig n  

I n d u c t io n  a n d  A d m in i s t r a t i o n  o f  P C M /E x t r a c t s  

A q u e o u s :  

G r o u p  I :  S e r v e d  a s  c o n t r o l  ( u n i n d u c e d  b u t  g i v i n g  d i s t i l l e d  w a t e r ,  1 m l  d a i l y  f o r  t h r e e  d a y s)  

G r o u p  I I :    R e c e i v e d  2  g / k g  b w t  o f  p a r a c e t a m o l  o r a l l y  f o r  t h r e e  d a y s )  G r o u p  I I I :  R e c e i v e d  6 0 0  m g / k g  b w t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  

P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  f o r  t h r e e  d a y s) . G r o u p  I V :  A q .  +  P C M  ( r e c e i v e d  6 0 0  m g / k g  b w t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l ia  

o r a l l y  a n d  P C M  2  g / k g  b w t  f o r  t h r e e  d a y s  ( C o - a d m i n i s t r a t i o n ) .  

G r o u p  V :  S i l y m a r i n  +  P C M  ( r e c e i v e d  2 5  m g / k g  b w t  o f  S i l y m a r i n  o r a l l y  f o r  a n d  P C M  2  g / k g  b w t  f o r  t h r e e  d a y s  ( C o - a d m in i s t r a t i o n ) .  

M e t h a n o l i c :  

G r o u p  I :  S e r v e d  a s  c o n t r o l  ( u n i n d u c e d  b u t  g i v i n g  d i s t i l l e d  w a t e r ,  1 m l  d a i l y  f o r  t h r e e  d a y s )  G r o u p  I I :  R e c e i v e d  2  g / k g  b w t  o f  

p a r a c e t a m o l  o r a l l y  f o r  t h r e e  d a y s )  



G r o u p  I I I :  R e c e i v e d  6 0 0  n i g / K g  b w t  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  f o r  3  d a y s .  G r o u p  I V :  M e t  +  P C M  ( r e c e i v e d  6 0 0  

m g / k g  b w t  o f  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  o r a l l y  a n d  P C M  2  g / k g  b w t  f o r  t h r e e  d a y s  ( C o - a d m i n i s t r a t i o n )   

G r o u p  V :  S i l y m a r i n  +  P C M  ( r e c e i v e d  2 5  m g / k g  b w t  o f  s i l y m a r i n  o r a l l y  a n d  P C M  2  g / k g  b w t  

f o r  t h r e e  d a y s  ( C o - a d m i n i s t r a t i o n ) .  

I n d u c t io n  a n d  A d m in i s t r a t i o n  o f  C C l 4  E x t r a c t s  A q u e o u s :  

G r o u p  I :  S e r v e d  a s  c o n t r o l  ( u n i n d u c e d  b u t  g i v i n g  d i s t i l l e d  w a t e r ,  1 m l  d a i l y  f o r  s e v e n  d a y s )  

G r o u p  I I ;  R e c e i v e d  2  m l / k g  b w t  o f  c a r b o n  t e t r a c h l o r id e  o r a l l y  f o r  s e v e n  d a y s .  

G r o u p  I I I :  R e c e i v e d  6 0 0  m g / k g  b w t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  f o r  s e v e n  

d a y s . G r o u p  I V :  A q u e o u s  +  C C U  ( R e c e i v e d  6 0 0  m g / k g  b w t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  

c u r a t e l i f o l i a  o r a l ly  a n d  C C U  2 m l / k g  b w t  f o r  s e v e n  d a y s  ( C o - a d m i n i s t r a t i o n )   

G r o u p  V :  S i l y m a r i n  +  C C U  ( r e c e i v e d  2 5  m g / k g  b w t  o f  s i l y m a r i n  o r a l l y  a n d  C C U  2 m l / k g  b w t  

f o r  s e v e n  d a y s  ( c o - a d m i n i s t r a t i o n )  M e th a n o l i c :  

G r o u p  I :  S e r v e d  a s  c o n t r o l  ( u n i n d u c e d  b u t  g i v i n g  d i s t i l l e d  w a t e r ,  1 m l  d a i l y  f o r  s e v e n  d a y s )  G r o u p  I I :  R e c e i v e d  2  m l / k g  b w t  o f  c a r b o n  

t e t r a c h l o r i d e  o r a l ly  f o r  s e v e n  d a y s .  G r o u p  I I I :  R e c e i v e d  6 0 0  m g / k g  b w t  o f  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  f o r  s e v e n  

d a y s . G r o u p  I V :  M e t  +  C C U  ( R e c e i v e d  6 0 0  m g / k g  b w t  o f  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  

c u r a t e l i f o l i a  o r a l ly  a n d  C C U  2  m l / k g  b w t  f o r  s e v e n  d a y s  ( C o - a d m i n i s t r a t i o n )   

G r o u p  V :  S i l y m a r i n  +  C C U  ( r e c e i v e d  2 5  m g / k g  b w t  o f  s i l y m a r i n  o r a l ly  a n d  C C U  2  m l / k g  b w t  f o r  s e v e n  d a y s  ( c o - a d m i n i s t r a t i o n )  

A l l  a d m i n i s t r a t i o n s  w e r e  d o n e  o r a l l y  a n d  t h e  a n i m a l s  w e r e  s a c r i f i c e d  t w e n t y - f o u r  h o u r s  a f t e r  t h e  l a s t  a d m i n i s t r a t i o n ,  ( b w t  m e a n s  

b o d y  w e i g h t )  

2.4       Biochemical analyses: Preparation of blood serum 

After sacrificing, the animals blood was collected through cardiac puncture from all the animals a n d  s e r u m  w a s  s e p a r a t e d  b y  

c e n t r i f u g a t i o n  a t  4 , 8 0 0  r p m  f o r  1 5  m i n u t e s ,  w h i c h  i s  t h e n  u s e d  f o r  the estimation of various biochemical parameters namely Alanine 

aminotransferase(ALT), A sp a r t a t e  a m in o t r a n sf e r a s e ( A S T ) , A lk a l in e  p h o sp h a t a se ( A L P ) , b i l i r u b in , T o ta l  p r o t e in , u r e a  a n d  a lb u m in . 

L iv e r  H o m o g e n a t e  p r e p a r a t io n  

T h e  l i v e r  o f  a l l  t h e  a n i m a l s  w e r e  c o l l e c t e d ,  w e i g h e d  a n d  h o m o g e n i z e d  u s i n g  p h o s p h a t e  b u f f e r  s a l i n e ,  w e i g h t  o f  t h e  l i v e r  m u l t i p l y  b y  

1 0  w a s  t h e  q u a n t i t y  o f  p h o s p h a t e  b u f f e r  s a l i n e  u s e d  t o  h o m o g e n i z e d  t h e  l i v e r  w i t h  t h e  a i d  o f  e l e c t r i c  b l e n d e r .  T h e  h o m o g e n a t e s  

w e r e  u s e d  f o r  t h e  e s t i m a t i o n  o f  l i p i d  p e r o x i d a t i o n ,  c a t a l a s e ,  g l u t h a t h i o n e  p e r o x i d a s e ,  A L T ,  A S T ,  A L P ,  U r e a ,  B i l i r u b i n ,  A l b u m i n ,  

a n d  T o t a l  p r o t e i n .  T h e  e s t i m a t i o n s  o f  A L T ,  A S T ,  A L P ,  U r e a ,  B i l i r u b i n ,  A l b u m i n ,  a n d  T o t a l  p r o t e i n  w a s  d o n e  u s i n g  t h e  s a m e  

m e t h o d  u s e d  f o r  t h e i r  d e t e r m i n a t i o n  i n  se r u m  a n a ly s i s . 

2 . 4 . 1     A s s a y  o f  A L P  A c t i v i ty  i n  S e r u m  

T h i s  i s  a n  o p t im iz e d  s t a n d a r d  m e th o d  a c c o r d in g  to  t h e  r e c o m m e n d a t i o n s  o f  t h e  D e u t sc h e  G e se l l sc h a f t  f u r  K l in i sc h e  C h e m ie . ( 1 9 6 0 )  

P r in c ip l e  

Serum alkaline phosphate hydrolyses a colourless substrate of phenolphthalein monophosphate giving pH values, turns into a pink colour 

that can be photometrically determined.  

p-nitrophenylphosphate + H2O                                          phosphate + p-nitrophenol. 

A ssa y  p r o c e d u r e  

T h e  s e r u m  ( 0 . 5 m l )  a n d  3 m l  o f  t h e  r e a g e n t  ( D i e t h a n o l a m i n e  b u f f e r  m o l / L ,  p H  9 . 8  a n d M g C h  

0 . 5 m m o l / L )  w e r e  p i p e t t e d  i n t o  l a b e l l e d  t e s t  t u b e s  a n d  w e r e  m i x e d  t h o r o u g h l y .  T h e  i n i t i a l  



a b s o r b a n c e  w a s  t a k e n  a t  z e r o  s e c o n d  a n d  l a t e r  r e a d  a t  1 ,  2  a n d  3  m i n u t e s  a t  4 0 5 n m .  T h e  A L P  a c t iv i ty  w a s  c a l c u la t e d  a s :  3 3 0 0  x  c h a n g e  

in  a b so r b a n c e  a t  4 0 5 n m . 

2 . 4 . 2     A s s a y  o f  A S T  A c t i v i t y  i n  s e r u m   

P r in c ip l e  

a - g l u t a r a t e  r e a c t s  w i t h  L - a s p a r t a t e  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a s p a r t a t e  a m i n o t r a n s f e r a s e  ( A S T )  t o  f o r m  L - g l u t a m a t e  a n d  o x a l o a c e t a t e .  T h e  

i n d i c a t o r  r e a c t i o n  u t i l i z e s  t h e  o x a l o a c e t a t e  f o r  a  k i n e t i c  d e t e r m i n a t i o n  o f  N A D H  c o n s u m p t i o n  ( R e i t m a n  a n d  F r a n k e l ,  1 9 5 7 )  

 

a - k e t o g l u t a r a t e  +  L - a s p a r t a t e      L - g l u t a m a t e  +  o x a l o a c e t a t e  

O x a l o a c e t a t e  +  N A D H  +  H
+

     L - m a l a t e  +  N A D
+  

A ssa y  p r o c e d u r e  

T h e  s e r u m  ( 0 . 2 m l )  a n d  2 m l  o f  t h e  r e a g e n t  ( T r i s  b u f f e r  8 0 m m o l / L ,  p H  7 . 5 ;  L - a s p a r t a t e  2 4 0 m m o l /L ;  a - O x o g m ta r a t e  1 2 m m o l /L ;  M D H  

> 4 2 0 U /L ;  L D  > 6 0 0 U /L  a n d  N A D H  0 .1 8 m m o l /L )  w e r e  p i p e t t e d  i n t o  l a b e l l e d  t e s t  t u b e s  a n d  w e r e  m i x e d  t h o r o u g h l y .  T h e  i n i t i a l  

a b s o r b a n c e  w a s  t a k e n  a t  1  m i n  w a s  l a t e r  r e a d  a t  2  a n d  3  m i n u t e s  a t  5 4 0 n m .  

2 . 4 . 3     A s s a y  o f  A L T  a c t i v i t y  i n  s e r u m  

A - k e t o g l u t a r a t e  w i t h  L - a l a n i n e  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a l a n i n e  a m i n o t r a n s f e r a s e  ( A L T )  t o  f o r m  L -  

g l u t a m a t e  a n d  p y r u v a t e .  T h e  i n d i c a t o r  r e a c t i o n  u t i l i z e s  t h e  p y r u v a t e  f o r  a  k i n e t i c  d e t e r m i n a t i o n  o f  N A D H  c o n su m p t io n  ( R e i tm a n  a n d  

F r a n k e l , 1 9 5 7 ) . 

P r in c ip l e  

a - k e to g lu t a r a t e  +  L - a l a n in e                                L - g lu t a m a te  +  p y r u v a te  

P y r u v a t e  +  N A D H  +  H
+

                          L - l a c t a s e  +  N A D
+

 

A ssa y  P r o c e d u r e  

T h e  se r u m  ( 0 .2  m l )  a n d  2  m l  o f  t h e  r e a g e n t  ( T r i s  b u f f e r  lO O m m o l /L , p H  7 .5 ;  L - a l a n in e  0 .6 m o l /L  A - O x o g l u t a r a t e  1 5 m m o l / L ;  L D  

> 1 . 2 U / m l ;  a n d  N A D H  0 . 1 8 m o l / L )  w e r e  p i p p e te d  i n t o  l a b e l e d  t e s t  t u b e s  a n d  w e r e  m i x e d  t h o r o u g h l y .  T h e  i n i t i a l  a b s o r b a n c e  w a s  t a k e n  

a t  1  m i n  a f t e r  w h i c h  i t  w a s  r e a d  a g a i n  a t  2  a n d  3  m i n u t e s  a t  5 4 0 n m .  

2.4.4    Determination of Total Protein Concentration Principle 

C u p r i c  i o n s  i n t e r a c t  w i t h  p r o t e i n s  t o  g i v e  a n  i n t e n s e  v i o l e t - b l u e  c o m p l e x  c o l o u r  w i t h  C u  i n  a l k a l i n e  m e d i u m .  T h e  i n t e n s i ty  o f  t h e  

c o l o u r  w a s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  a m o u n t  o f  p r o t e in s  p r e s e n t  i n  sa m p le . 

P r o t e in  +  C u
2 +

                             C u - p r o t e in  ( i n  a lk a l in e  so lu t io n )   

Assay Procedure  

Equal volume (0.02ml) of each of the distilled H2O, se r u m  a n d  p r o t e in  s t a n d a r d  w a s  p ip e t t e d  in to  d i f f e r e n t  t e s t  t u b e s .  T h e n ,  1 m l  o f  

p r o t e i n  r e a g e n t  w a s  a d d e d  t o  a l l  t h e  t e s t  t u b e s  a n d  t h e  s o l u t i o n s  w e r e  t h o r o u g h l y  m i x e d  a n d  i n c u b a t e d  a t  2 5 ° C  f o r  3 0  m i n  

( W e i c h s e l b a u m ,  1 9 7 4 ) .  T h e  a b s o r b a n c e  w a s  t h e n  r e a d  a t  5 4 6 n m  a g a i n s t  a  r e a g e n t  b l a n k  a n d  t o t a l  p r o t e i n s  w e r e  d e t e r m i n e d  u s in g  th e  

f o r m u la r . 

Absorbance of test      X   Concentration of standard  

Absorbance of standard  

T h e  p r o t e i n  r e a g e n t  c o n t a i n e d  l 0 0 m M  N a O H ,  1  m M  N a - K - t a r t a r a t e ,  1 5 m M  p o t a s s i u m  i o d i d e ,  6 n M  C u S O 4  P r o te in  r e a g e n t    n k  c o n t a i n e d  

lO O m M  N a O H  a n d  1 6 m M  N a - K - ta r t a r a t e . P r o t e in  s t a n d a r d  so lu t io n  i s  6 m g /m l .         

 

A S T  



 

2 . 4 . 5     D e t e r m i n a t i o n  o f  T o t a l  B i l i r u b i n  C o n c e n t r a t i o n .  P r in c ip l e  

C o l o r i m e t r i c  m e t h o d  a s  d e s c r i b e d  b y  J e n d r a s s i k  a n d  G r o f  ( 1 9 3 8 ) .  T o t a l  b i l i r i b in  i s  c o u p l e d  w i t h  d i a z o n i u m  i o n  i n  a  s t r o n g  a c i d i c  

m e d i u m  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  a  s u i t a b l e  s o l u b i l i z i b g  a g e n t .  

B i l i r u b in  +  D ia z o n iu m io n                          A z o b i l i r u b in  

A s s a y  P r o c e d u r e  

S e r u m  ( 0 . 2 m l ) ,  d i s t i l l e d  w a t e r  a n d  s t a n d a r d  w e r e  p i p e t t e  i n t o  d i f f e r e n t  l a b e l e d  t u b e s  a f t e r  w h i c h  1 m l  o f  w o r k i n g  r e a g e n t  ( S u l p h a n i l i c  a c id  

2 9 m m o l / L ;  H y d r o c h lo r i c  a c i d  0 . 1 7 N ;  S o d i u m  n i t r i t e  2 5 m m o l / L ;  C a f f e i n e  0 . 2 6 m o l /L ;  S o d i u m  b e n z o a t e  0 . 5 2 m o l /L ;  T a r t r a t e  0 . 9 3 m o l /L  

a n d  S o d i u m  h y d r o x i d e  1 , 9 N )  w a s  a d d e d  t o  a l l  t h e  t u b e s .  T h e  a s s a y  m i x t u r e  w a s  m i x e d  t h o r o u g h l y  a n d  w a s  a l l o w e d  t o  s t a n d  f o r  2  m i n  

a t  2 5 ° C .  T h e  a b s o r b a n c e  o f  t h e  s a m p l e  w a s  r e a d  a g a i n s t  t h e  s a m p l e  b l a n k  ( A T B )  a t  5 7 8 n m . T o ta l  b i l i r u b in  w a s  c a l c u la t e d  a s  sh o w n  b e lo w :  

     

 

 

A s a m p le  

              x  C o n c e n t r a t i o n  o f  s t a n d a r d  

A s t a n d  

 

2 . 4 . 6     D e t e r m i n a t i o n  o f  U r e a  P r in c ip l e  

T h e  i m p r o v e d  J u n g  ( 1 9 7 5 )  m e t h o d  u t i l i z e s  a  c h r o m o g e n i c  r e a g e n t  t h a t  f o r m s  a  c o l o r e d  c o m p l e x  sp e c i f i c a l ly  w i th  u r e a . T h e  in t e n s i t y  

o f  t h e  c o lo u r , m e a su r e d  a t  5 2 0 n m , i s  d i r e c t ly  p r o p o r t io n a l  t o  t h e  u r e a   c o n c e n t r a t i o n   i n  t h e   s a m p l e .    T h e  o p t i m i z e d  f o r m u l a t i o n  

s u b s t a n t i a l l y  r e d u c e s  i n t e r f e r e n c e  b y  s u b s t a n c e s  i n  t h e  r a w  s a m p l e s .   

Urea + H2O                           2NH3 + C02 + Hypochlorite + Phenol                                Indophenol (Blue compound) 

A ssa y  P r o c e d u r e  

R e a g e n t s  ( R l :  E D T A  S o d i u m    n i t r o p r u s s i d e    6 m m o l / l ;    U r e a s e    l g / 1 ,    R 2 :    P h e n o l    ( d i l u t e d )  2 0 m m o l / l ;  R 3 :  S o d i u m  

h y p o c h l o r i d e  ( d i l u t e d )  2 7 m m o l / l  a n d  S o d i u m  h y d r o x i d e  0 . 1 4 N )  w e r e  equilibrated to room temperature. Enough working 

reagent was prepared by combiningequal v o l u m e s  o f  R e a g e n t  A  a n d  R e a g e n t  B ,  s h o r t l y  p r i o r  t o  a s s a y .  W a t e r  5 u l  ( b l a n k ) ,  

5 j a  s t a n d a r d  ( 5 0 m g / d L )  a n d  5 u l  s a m p l e s  w e r e ,  t r a n s f e r r e d  i n  d u p l i c a t e  i n t o  t e s t  t u b e s .  W o r k i n g  r e a g e n t  ( 2 0 0 u l )  w a s  a d d e d  

a n d  t a p p e d  l i g h t l y  t o  m i x .  T h e  t u b e s  w e r e  i n c u b a t e d  f o r  3 0  m i n  a t  r o o m  t e m p e r a t u r e .  A b s o r b a n c e  w a s  t h e n  t a k e n  a t  5 2 0 n m .  

U r e a  c o n c e n t r a t i o n  ( m g / d l )  o f  t h e  s a m p l e  i s  c a l c u l a t e d  a s : [ U r e a ]  =  n  x  [ S T D ]  

A b s o r b a n c e  ( s a m p l e )  -  A b s o r b a n c e  ( b l a n k )  

A b so r b a n c e  ( s t a n d a r d )  -  A b so r b a n c e  ( b l a n k )  ( m g /d l )  ( Ju n g , 1 9 7 5 )  

2 . 4 . 7     E s t i m a t i o n  o f  A l b u m i n  C o n c e n t r a t i o n  P r in c ip l e  

T h e  m e a s u r e m e n t  o f  a l b u m i n  i s  b a s e d  o n  i t s  q u a n t i t a t i v e  b i n d in g     t o   t h e    i n d i c a to r  3 ,  3
1

 , 5
1

 t e t r a b r o m o c r e s o l  s u l p h o n e p h t h a l e i n  

( b r o m o c r e s o l  g r e e n ,  B C G ) .  T h e  a l b u m i n  B C G - c o m p l e x  a b s o r b s  m a x i m a l l y  a t  5 7 8 n m ,  t h e  a b s o r b a n c e  b e i n g  d i r e c t l y  

p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  a l b u m i n  i n  sa m p le . 

A ssa y  P r o c e d u r e  

D i s t i l l e d  w a t e r  ( 0 . 0 1 ) ,  A l b u m i n  s t a n d a r d  ( 0 . 0 1  m l )  a n d  t h e  s a m p l e  ( 0 . 0 1  m l )  w e r e  p i p e t e d  i n t o  t h e  t e s t  t u b e s l a b e l l e d  R e a g e n  

B l a n k ,  S t a n d a r d  a n d  s a m p l e s  r e s p e c t i v e l y ,  3 m l  o f  B C G  r e a g e n t  w a s  a d d e d  i n t o  a l l  t h e  t e s t  t u b e s .  T h e  a s s a y  m i x t u r e s  w e r e  

i n c u b a t e d  f o r  f i v e  m i n u t e s  2 5 ° C .  t h e  a b s o r b a n c e  o f  s a m p l e  ( A s a m p l e )  a n d  o f  t h e  s t a n d a r d  ( A s t a n d a r d )  w a s  m e a s u r e d  a g a i n s t  t h e  

r e a g e n t  b l a n k  a t  5 7 8 n m .  T h e  a lb u m in  c o n c e n t r a t i o n  w a s  c a l c u la t e d  u s in g  th e  f o l lo w in g  g e n e r a l  f o r m u la e ;  



  A  s a m p l e          

 X     C  s t a n d a r d   =  C  s a m p l e  

  A  s t a n d a r d   

 

2 . 4 . 8 .    D e t e r m i n a t i o n    o f  C o n c e n t r a t i o n    o f  T h i o b a r b i t u r i c    A c i d    R e a c t i v e    S u b s t a n c e  ( T B A R S ) .  

P r i n c i p l e  

Thiobarbituric acid reacts with malondialdehyde to yield a fluorescent product (Ohkawa et al, 1979). 

A s s a y  P r o c e d u r e  

This was done according to Ohkawa et al, (1979). 100ul of the Liver homogenate was pipette into the test tube , 600ul 

of acetate buffer (pH 3.4) was added as well as 600ul of 0.8% TEA, the test tube with its content was then incubated at 

100°C for Ihr and the absorbance was read at 550nm. 

2 . 4 . 9 .    A s s a y  o f  C a t a l a s e  A c t i v i t y  ( A a b i ,  1 9 7 4 )  P r i n c i p l e  

C a t a l s e  i s  a  h e m o p r o t e i n  c o n t a i n i n g  f o u r  h e m e  g r o u p s .  I n  a d d i t i o n  t o  p o s s e s s i n g  p e r o x i d a s e  a c t i v i t y ,  i t  i s  a b l e  t o  u s e  o n e  

m o l e c u l e  o f  H 2 C > 2  a s  a  s u b s t r a t e  e l e c t r o n  d o n o r  a n d  a n o t h e r  m o l e c u l e  o f  I ^ C ^ a s  o x i d a n t  o r  e l e c t r o n  a c c e p t o r .  

2H
2°2       catalase             2H2O +  02 

P r o c e d u r e  

T h i s  w a s  d o n e  a c c o r d in g  to  A e b i  ( 1 9 7 4 ) . 7 0 u L  o f  E f e C ^  w a s  p ip e t t e d  in to  a  t e s t  t u b e  a n d  1 9 5 0 u L  p h o s p h a t e  b u f f e r  w a s  a d d e d  a s  w e l l  

a s  2 0 u L  o f  t h e  h o m o g e n a t e  a n d  t h e  a b s o r b a n c e  w a s  r e a d  a t  2 4 0 n m . 

T h i s  w a s  d o n e  a c c o r d i n g  t o  A e b i  ( 1 9 7 4 ) .  7 0 u L  o f  H 2 0 2  w a s  p i p e t t e d  i n t o  a  t e s t  t u b e  a n d  1 9 5 0 u L  p h o s p h a t e  b u f f e r  w a s  a d d e d  

a s  w e l l  a s  2 0 u L  o f  t h e  h o m o g e n a t e  a n d  t h e  a b s o r b a n c e  w a s  r e a d  a t  2 4 0 n m . 

2 . 4 . 1 0   A s s a y  o f  G l u t a t h i o n e  P e r o x i d a s e  A c t i v i t y  ( G P x )  

P r in c ip l e  

I n  t h e  e r y t h r o c y t e s  a n d  o t h e r  t i s s u e s ,  t h e  e n z y m e  g l u t a t h i o n e  p e r o x i d a s e ,  c o n t a i n  S e l e n i u m  a s  p r o s t h e t i c  g r o u p ,  c a t a l y z e s  t h e  

d e s t r u c t i o n  o f  ^ 2 ^ 2  a n d  l i p i d  h y d r o p e r o x i d e s  b y  r e d u c e d  g l u t a t h i o n e ,  p r o t e c t i n g  m e m b r a n e  l i p i d s  a n d  h e m o g l o b i n  a g a i n s t  

o x i d a t i o n  b y  p e r o x i d e s .  

2 G S H  +  R - O - O H      G .  p e r o x i d a s e     G S S G   +     H 2 O     +  R O H  

P r o c e d u r e  

T h i s  w a s  d o n e  a c c o r d in g  to  ( C h a n c e , 1 9 5 1 )  

1 . 0 m l  o f  0 . 0 3 M  p h o s h a t e  b u f f e r  w a s  p i p e t t e d  i n t o  s  t e s t  t u b e  a n d  . 3 m l  o f  l O m M  G S H  w a s  a d d e d ,  t h e n  0 3 m l  H 2 0 2 ,  1 . 3 7 m l  

o f  d i s t i l l e d  w a t e r  a n d  0 . 0 3 m l  o f  h o m o g e n a t e  w e r e  a l s o  a d d e d  a n d  t h e  a b so r b a n se  w a s  r e a d  a t  3 4 0  n m . 

2 . 4 . 1 1  S t a t i s t i c a l  A n a ly s i s  

D a t a  w e r e  p r e s e n t e d  a s  m e a n  a n d  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  a n a l y s e d  b y  S P S S  1 6 .  O n e  w a y  a n a l y s i s  v a r i a n c e  ( A N O V A )  a n d  

D u n c a n  t e s t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  t o  t e s t  a n y  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e i r  m e a n s  s i g n i f i c a n c e  w a s  a c c e p t e d  a t  p <  l e s s  

t h a n  0 . 0 5 .        

3 . 0  R E S U L T S .  

3 . 1  P h y t o c h e m i c a l   C o n s t i t u e n t    o f  M e t h a n o l i c    a n d   A q u e o u s    E x t r a c t s    o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  ( s e e d ) .  

T h e  y i e l d  o f  s e e d  a q u e o u s  m e t h a n o l i c  a n d  a q u e o u s  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l ia  w e r e  6 1 . 6 g  a n d  9 9 .7 g  r e sp e c t iv e l y , f r o m  s t a r t i n g  

w e ig th  o f  1 k g . 



T a b l e  3 . 1  i s  t h e  s u m m a r y  o f  p h y t o c h e m i c a l  c o n s t i t u e n t s  o f  t h e  s e e d  e x t r a c t s  o f  P .  c u r a t e l i f o l i a .  I t  r e v e a l s  t h a t  a l k a l o i d ,  

f l a v o n o i d s ,  p h l o b a t a n n i n s ,  s a p o n i n s  a n d  t a n n i n s  w e r e  a l l  p r e se n t  w h i l e  c a r d in o l id e s  a n d  a n th r a q u e n o n e s  w e r e  a b se n t s  i n  P a ri n a r i  

c u ra te l i f o l i a  se e d s . 

3 .1        T a b le  3 .1    P h y to c h e m i c a l  C o n s t i t u e n t  f o r  b o th  A q u e o u s  a n d  M e th a n o l i c  E x t r a c t s  o f  P a rin a r i  c u ra te l i f o l ia ( s e e d )  

M e t a b o l i t e s  M e t h a n o l i c  A q u e o u s  

A l k a n o i d s  +  +  

F l a v o n o i d s  +  +  

P h l o b a t a n n i n s                                          +  +  

S a p o n i n s                        +  +  

T a n n i n s                               +  +  

S t e r o i d a l  r i n g                               +  +  

S t e r o i d a l  n u c l e u s                               +  +  

C a r d i n o l i d e s      -  -  

A n t h r a q u i n o n e s  -  -  

K e y   

-       M e a n s  a b se n t   

+      M e a n s  p r e se n t   

3 . 2        E f f e c t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  o n  s o m e  s e r u m  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  o f  p a r a c e t a m o l  h e p a t o t o x i c  a l b i n o  

r a t s .  

T a b l e  3 . 2  i s  t h e  s u m m a r y  o f  t h e  e f f e c t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P .  c u r a t e l i f o l ia  s e e d  o n  s o m e  s e r u m  b i o c h e m i c a l  p a r a m e t e r s  o f  

p a r a c e t a m o l  i n d u c e d  l i v e r  d a m a g e  i n  a l b i n o  r a t s .  T h e  r e s u l t  r e v e a l e d  t h a t  p a r a c e t a m o l  c a u s e d  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  t h e  

a c t i v i t i e s  o f  A L P ,  A S T  a n d  A L T  a s  c o m p a r e d  w i t h  c o n t r o l .  T r e a t m e n t  w i t h  a q u e o u s  e x t r a c t  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  t h e  e f f e c t  

o f  p a r a c e t a m o l  o n  th e se  p a r a m e te r s  a s  c o m p a r e d  w i th  s i l y m a r in .  

A l so , a d m in i s t r a t i o n  o f  p a r a c e t a m o l  p r o d u c e d  s ig n i f i c a n t  i n c r e a se s  i n  t h e  c o n c e n t r a t io n  o f  t h e  t o t a l  p r o t e i n ,  t o t a l  b i l i r u b i n ,  u r e a  

a n d  a l b u m i n  r e s p e c t i v e l y .  W h i l e  t h e  a q u e o u s  e x t r a c t  s ig n i f i c a n t l y  r e d u c e d  th e  a c t iv i t i e s  o f  t h e se  b io c h e m ic a l  p a r a m e te r s .  

T A B L E  3 . 2  E F F E C T  O F  A Q U E O U S  E X T R A C T  O F  P A R I N A R I  C U R A T E L I F O L I A  O N  S O M E  S E R U M   B I O C H E M I C A L  

I N D I C E S  O F  P A R A C E T A M O L  H E P A T O T O X I C  A L B I N O  R A T S  

G R O U P S  A L P   

( I U / L )  

A S T  ( I U / L )  

 

A L T  ( I U / L )  

 

T . P r o t e i n  

( g / d l )  

T . B i l i r u  

( g / d l )  

U r e a  ( g / d l )  

 

A l b u m i n ,  

( g / d l )  

C o n t r o l  2 7 . 4 8 ± 0 . 1 9 a  1 4 . 3 4 ± 0 . 3 9 a  1 0 . 7 5 ± 0 . 2 0 C  1 . 1 4 ± 0 . 0 1 b  1 . 6 5 ± 0 . 2 5 a  9 . 7 0 ± 0 . 1 6 "  0 . 5 7 ± 0 . 0  1 L  

 P C M                    

( 2 g / k g b w t )  

1 9 0 . 5 0 ± 1 . 0 0 d  

 

1 4 2 . 0 0 ± 0 . 8 2 d    3 1 . 9 3 ± 0 . 6 6 d     7 . 8 4 ± 0 . 2 0 e  1 3 ± 0 . 3 0 d  1 5 . 3 9 ± 0 . 2 4 d     2 . 2 8 ± 0 . 0 2 e  

A q u e o u s         

( 6 0 0 m g / k g b w t )  

2 9 . 0 5 ± 0 . 6 5 a  

 

1 4 . 8 8 ± 0 . 0 0 f l       6 . 2 4 ± 0 J 2 "        1 . 8 0 ± 0 . 1 4 d   2 . 7 5 ± 0 . 1 0 b  9 . 8 7 ± 0 . 2 6 b       0 . 7 5 ± 0 . 0 1 d  

A q u e .  

( 6 0 0 m g / k g b w t )   

P C M  ( 2 g / k g )  

6 4 . 3 0 ± 0 . 7 5 b +  3 5 . 6 3 ± 0 c   8 . 4 7 ± 0 . 2 8  b     0 . 6 9 ± 0 . 0 8 a  3 . 3 3 ± 0 . 3 4 C  7 . 6 8 ± 0 . 1 8 a       0 . 3 7 ± 0 . 0 1 b  



S i l .  ( 2 5 m g / k g  

b w t )  P C M .  

( 2 g f l k g b w t  

1 3 . 0 5 ± 1 . 9 2  +  1 8 . 6 1 ± 0 . 3 7 b      8 . 2 7 ± 0 . 3 8 b  1 . 3 6 ± 0 . 1 7 C  3 . 2 5 ± 0 . 2 7 C  1 1 . 6 6 ± 0 . 0 1 C    0 . 2 4 ± 0 . 0 1 £  

 A L P  -  A lk a l in e  p h o sp h a t a s e , A S T -  a sp a r t a t e  a m in o  t r a n sf e r a s e , A L T -  a l a n in e  a m in o t r a n sf e r a se . , T . P r o t e in -  T o ta l  p r o t e in , T . B i l -  T o ta l  

b i l i r u b in , P C M   P a r a c e t a m o l , S i l .- S i ly m a r in , A q u e - A q u o u e s .  

V a lu e s  a r e  m e a n  ±  S D ;  n  =  4 ;  V a lu e s  w i th  t h e  sa m e  su p e r sc r ip t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o lu m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l ly  ( P  >  0 .0 5 )  d i f f e r e n t . S D ;  S t a n d a r d  

D e v ia t io n . 

 

3 . 3  E f f e c t s  o f  m e t h a n o l i c  s e e d  e x t r a c t  o f  P .  c u r a t e l i f o l i a  o n  s o m e  s e r u m  b i o c h e m i c a l  i n d ic e s  o f  p a r a c e t a m o l  t r e a t e d  a lb i n o  

r a t s . 

T a b l e  3 . 3  p r e s e n t s  t h e  e f f e c t  o f  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  o n  s o m e  s e r u m  b io c h e m i c a l  i n d ic e s  o f  p a r a c e t a m o l  

i n to x ic a t e d  a lb in o  r a t s .  

T h i s  t a b l e  r e v e a l e d  th a t  t h e  m e th a n o l i c  e x t r a c t  w a s  a b l e  t o  r e v e r se  t h e  in c r e a s e d  a c t iv i t i e s  o f  A L P  a n d  A S T  i n  t h e  s e r u m  c a u s e d  b y  

p a r a c e t a m o l  i n t o x i c a t i o n .  P a r a c e t a m o l  e l e v a t e d  t h e  l e v e l  o f  t o t a l  p r o t e i n ,  t o t a l  b i l i r u b i n  a n d  u r e a  a s  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  

g r o u p s .  T h e  p r o t e c t i o n  o f f e r e d  b y  m e th a n o l i c  e x t r a c t  c o m p a r e d  v e r y  w e l l  w i th  t h a t  o f  t h e  s i l y m a r in  t r e a t e d  g r o u p s .  

T A B L E    3 . 3    E F F E C T    O F    M E T H A N O L I C    E X T R A C T    O F    P A R I N A R I    C U R A T E L I F O L I A    O N    S O M E    

S E R U M  B IO C H E M IC A L  IN D IC E S  O F  P A R A C E T A M O L  T R E A T E D  A L B IN O  R A T S        

G r o u p  A L P  ( I U / L )  

 

A S T ( I U / L )  A L T ( I U / L )  T . P r o t e i n  

( g / d l )  

T . B i l i r u .  

( g / d l )  

U r e a  ( g / d l )  

 

A l b u m i n .  

( g / d l )          

 

C o n t r o l   2 7 . 4 8 ± 0 . 1 9 b  1 4 . 3 4 ± 0 . 3 9 a  1 0 . 7 5 * 0 . 2 0 "  1 . 1 4 ± 0 . 0 1 a     1 . 6 5 ±  0 . 2 5 a    9 . 7 0 ± 0 . 1 6      0 . 5 7  0 . 0 1 c  

P C M  ( 2 g / k g b w t  1 9 0 . 5 0 ± 1 . 0 0 C  1 4 2 . 0 0 ± 0 . 8 2 d    3 1 . 9 3 ± 0 . 6 6 d    7 . 8 4 ± 0 . 2 0 C  6 . 1 3 ± 0 . 3 0 d     1 5 . 3 9 ± 0 . 2 4 e     2 . 2 8   0 . 0 2 d   

M e t h .  

( 6 0 0 m g / k g b w t )  

2 5 . 7 8 ± 0 . 2 1 a  

 

1 5 . 3 7 ± 0 . 2 1 b      8 . 1 2 ± 0 . 8 0 a      1 . 6 6 ± 0 . 3 6 b  

 

3 . 1 8 ± 0 . 0 6 b     1 0 . 1 5 ± 0 . 0 5 b     0 . 4 4 ± 0 . 0 1 b  

M e t h .  ( 6 0 0 m g / k g  

b w t ) + P C M  ( 2 g / k g  

b w t )  

8 4 . 2 5 ± 0 . 9 6 C  

 

1 5 . 5 9 ± 0 . 3 3 b      1 2 . 6 8 ± 0 . 2 0 c    1 . 5 6 ± 0 . 0 5 b  

 

3 . 6 1 ± 0 . 2 5 C    1 0 . 6 6 ± 0 . 0 2 C    0 . 5 9 ± 0 . 0 3 c  

S i l . ( 2 5 m g / k g b w t )  

+ P C M . ( 2 g / k g b w t )  

1 1 3 . 0 5 ± 1 . 9 2  1 8 . 6 l ± 0 . 3 7 c        8 . 2 7 ± 0 . 3 8 a      1 . 3 6 ± 0 . 1 7 a  

 

1 8 . 6 l ± 0 . 3 7 c    8 . 2 7 ± 0 . 3 8 a       1 . 3 6 ± 0 . 1 7 a  

 

A L P  -  A lk a l in e  p h o sp h a t a s e , A S T -  a sp a r t a t e  a m in o  t r a n sf e r a s e , A L T -  a l a n in e  a m in o t r a n sf e r a s e , T . P r o t e in -  T o ta l  p r o t e in , T . B i l -  

T o ta l  b i l i r u b in , P C M  - P a r a c e t a m o l , S i l .- S i ly m a r in , m e th - m e th a n o l i c . 

V a lu e s  a r e  m e a n  ±  S D ;  n  =  4 ;  V a lu e s  w i th  t h e  sa m e  su p e r sc r ip t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o lu m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l ly  ( P  >  0 .0 5 )  d i f f e r e n t  

f r o m  e a c h  o th e r . S D ;  S t a n d a r d  D e v ia t io n . 

 

3 . 4  E f f e c t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P .  c u r a t e l i f o l i a  o n  s o m e  l i v e r  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  o f  p a r a c e t a m o l  t r e a t e d  a lb in o  r a t s .  

T a b l e  3 . 4  s h o w s  t h e  e f f e c t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o n  s o m e  l i v e r  b i o c h e m ic a l  i n d ic e s  o f  p a r a c e t a m o l  i n to x ic a t e d  a lb in o  r a t s .  



T h i s  s h o w s  t h a t  p a r a c e t a m o l  c a u s e d  s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e s  i n  t h e  l e v e l s  o f  a l l  t h e  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  ( A L P ,  A S T ,  A L T ,  T o ta l  

p r o t e i n ,  T o t a l  b i l i r u b i n ,  U r e a  a n d  A l b u m i n )  o f  t h e  l i v e r  w h i l e  t h e  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  s e e d  r e v e r s e d  t h e  

a c t i o n  o f  t h i s  h e p a to to x in . 

T a b l e  3 . 4 :  E F F E C T  O F  A Q U E O U S  E X T R A C T  O F  P A R I N A R I  U R A T E L I F O L I A  O N  S O M E  L I V E R  B I O C H E M I C A L  

I N D I C E S  O F  P A R A C E T A M O L  T R E A T E D  A L B I N O  R A T S .   

G R O U P S               

                 

A L P   

( l U / m g p r o t . )        

A S T   

( l U / m g p r o t . )        

A L T  

( l U / m g p r o t . )     

T . P r o t e i n     

( g / d l )             

T .  B i l i r u   

( m g / d l )  

U r e a   

( m g / d l )  

A l b u m i n ,   

( g / d l )  

C o n t r o l  2 6 6 . 7 5 ± 7 2 . 4 g      1 8 0 . 2 7 ± 7 . 2 6 d      6 4 . 3 3 ± 1 . 4 6 c     1 0 . 3 1 ± 0 . 2 4 d    6 . 6 7 ± 0 . 2 4 c    3 9 . 2 5 ± 3 . 6 2 d  3 . 3 1 ± 0 . 3 5 c  

P C M ( 2 g / k g  

b w t )  

8 2 . 8 0 ± 0 . 0 0 a        1 4 . 1 5 ± 1 . 9 0 a        6 . 1 9 ± 0 . 1 5 a       4 . 8 1 ± 0 . 2 0 a    1 . 6 5 ± 0 . 1 9 a  9 . 6 7 ± 0 . 1 0 c  

 

1 . 6 2 ± 0 . 1 6 a  

 

A q u e o u s   

( 6 0 0 m g / k g  b w t )     

2 3 3 . 3 8 ± 1 . 9 4 d      2 7 1 . 6 0 ± 3 . 0 4 e      6 9 . 1 8 ± 0 . 7 6 d     9 . 7 6 ± 0 . 0 8 d    9 . 5 4 ± 0 . 1 8 e    3 9 . 6 5 ± 0 . 5 2 d     2 . 7 1 ± 0 . 1 0 b  

A q u e .  

( 6 0 0 m g / k g b w t +

P C M ( 2 g / k g b w t )  

1 9 4 . 4 0 ± 1 . 3 9 c      2 0 . 9 6 ± 0 . 7 5 b        1 0 1 . 7 5 ± 0 . 8 6 c  8 . 5 2 ± 0 . 2 1 c    4 . 2 9 ± 0 . 1 7 b    2 9 . 7 5 ± 0 . 6 5 c     2 . 4 7 ± 0 . 0 6 b  

S i l . ( 2 5 m g / k g  

b w t ) + P C M  

( 2 g / k g b w t )  

1 6 5 . 4 8 ± 1 . 7 6 b      2 6 . 5 4 ± 0 . 5 0 c        1 0 . 2 9 ± 0 . 5 4 b     7 . 4 6 ± 0 . 8 0 b     7 . 2 9 ± 0 . 2 6 d     2 2 . 8 1 ± 2 . 2 7 b     2 . 4 7 ± 0 . 3 3 b  

 

3 . 5  E f f e c t  o f  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  o n  s o m e  l i v e r  b i o c h e m i c a l  in d ic e s  o f  p a r a c e t a m o l  t r e a t e d  

a lb in o  r a t s . 

T a b l e  3 . 5  s h o w s  t h e  e f f e c t  o f  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  o n  s o m e  l i v e r  b io c h e m ic a l  i n d ic e s  o f  p a r a c e t a m o l  

i n to x ic a t e d  a lb in o  r a t s .  

I t  w a s  r e v e a l e d  t h a t  p a r a c e t a m o l  c a u s e d  a  s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  t h e  l e v e l s  o f  p a r a c e t a m o l  o n  t h e  l i v e r  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  

( A L P ,  A S T ,  A L T ,  T o t a l  p r o t e i n ,  T o t a l  b i l i r u b i n ,  U r e a  a n d  A lb u m in )  i n  t h e  l i v e r  h o m o g e n a t e s . O n  th e  o th e r  h a n d  th e  m e ta n o l i c  

e x t r a c t  o f  P a r in a r i  c u ra te l l i f o l i a  se e d  w a s  a b l e  t o  a m e l io r a t e  t h e  e f f e c t  o f  p a r a c e t a m o l  o n  a l l  t h e se  p a r a m e te r s .  

T A B L E    3 .5    E F F E C T    O F    M E T H A N O L IC    E X T R A C T    O F    P A R IN A R I   C U R A T E L IF O L I A    O N    S O M E    L IV E R  

B IO C H E M IC A L  IN D IC E S  O F  P A R A C E T A M O L  H E P A T O T O X IC  A L B IN O  R A T S  

G R O U P S                  

                   

A L P   

( l U / m g p r o t . )       

A S T   

( l U / m g p r o t . )       

A L T   

( l U / m g p r o t . )     

T . P r o t e i n     

( g / d l )               

T .  B i l i r u   

( m g / d l )  

U r e a   

( m g / d l )  

A l b u m i n ,   

( g / d l )  

C o n t r o l  2 6 6 . 7 5 ± 7 2 . 4 e     

 

1 8 0 . 2 7 ± 7 . 2 6 C  6 4 . 3 3 ± 1 . 4 6 e     1 0 . 3 1 ± 0 . 2 4 e  6 . 6 7 ± 0 . 2 4 L    3 9 . 2 5 ± 3 . 6 2 d  3 . 3 1 ± 0 . 3 5 '  

 

P C M  ( 2 g / k g )  8 2 . 8 0 ± O . O O a    1 4 . 1 5 i l . 9 0 1  6 . 1 9 ± 0 . 1 5 a       4 . 8 1 ± 0 . 2 0 a      1 . 6 5 ± 0 . 1 9 a     9 . 6 7 ± 0 . 1 0 £  1 . 6 2 ± 0 . 1 6 £  

M e t h .                        

( 6 0 0 m g / k g  b w t )  

2 1 8 . 7 5 ± 2 . 5 0 d     

 

2 3 2 . 6 2 ± 1 . 8 9 £  6 2 . 6 0 ± 1 . 7 0 d     9 . 6 8 ± 0 . 1 5 d      8 . 6 3 ± 0 . 0 4 e     3 9 . 5 8 ± 0 . 3 8 d  3 . 6 8 1 0 . 1 9 c  

 

M e t h .  1 8 5 . 5 0 ± 2 . 6 9 C    3 6 . 5 6 ± 2 . 5 3 C  3 5 . 8 7 ± 1 . 1 2 C    6 . 7 5 ± 0 . 3 3 b      3 . 1 4 ± 0 . 1 4 b    2 7 . 8 8 ± 2 , 3 9 C  2 . 4 8 ± 0 . 3 6  



( 6 0 0 m g / k g b w t ) +  

P C M ( 2 g / k g b w t )        

 b  

 

S i l .                            

( 2 5 m g / k g b w t )  

+ P C M . ( 2 g / k g b w t )  

1 6 5 . 4 8 ± 1 . 7 6 b     

 

2 6 . 5 4 ± 0 . 5 0 b  1 0 . 2 9 ± 0 . 5 4 b     7 . 4 6 ± 0 . 8 0 °      7 . 2 9 ± 0 . 2 6 d    2 2 . 8 1 ± 2 . 2 7 b  

 

2 . 4 7 ± 0 . 3 3 b  

 

A L P  -  A lk a l in e  p h o sp h a t a se , A S T -  a sp a r t a t e  a m in o  t r a n sf e r a se , A L T -  a l a n in e  a m in o t r a n sf e r a s e , T . P r o t e in -  T o ta l  p r o t e in , T . B i l -  T o ta l  

b i l i r u b in , P C M  - P a r a c e t a m o l , S i l - S i ly m a r in , m e th - m e th a n o l i c . 

V a lu e s  a r e  m e a n  ±  S D ;  n  =  4 ;  V a lu e s  w i th  t h e  sa m e  su p e r sc r ip t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o lu m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l ly  ( P  >  0 .0 5 )  d i f f e r e n t  

f r o m  e a c h  o th e r . S D ;  S t a n d a r d  D e v ia t io n .  

 

3 . 6  E f f e c t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P a r in a r i  c u ra te l i f o l i a  o n  so m e  se r u m  b io c h e m i c a l  in d ic e s  o f  C C I 4  t r e a t e d  a lb in o  r a t s , 

T a b l e  3 . 6  p r e s e n t s  t h e  e f f e c t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i c u r a t e l l i f o l i a  o n  s o m e  s e r u m  b io c h e m ic a l  i n d ic e s  o f  C C I 4  i n to x ic a t e d  

a lb in o  r a t s . 

T h i s  sh o w s th a t  t h e  l e v e l s  o f  A L P , A S T  a n d  A L T  in  C C I 4  g r o u p  w e r e  s ig n i f i c a n t l y  h ig h e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  c o n t r o l  g r o u p .  T h e  

a q u e o u s  e x t r a c t  w a s  a b l e  t o  r e v e r s e  t h e  e f f e c t  o f  c a r b o n t e t r a c h l o r i d e  o n  t h e  t o t a l  p r o t e i n  i n  t h e  s e r u m .  W h i l e  i n  t o t a l  b i l i r u b i n ,  

u r e a  a n d  a lb u m in ,a q u e o u s  e x t r a c t  o f f e r e d  a  c o m p a r a b l e  p r o t e c t io n  l i k e  t h a t  o f  s i l y m a r in .  

T A B L E  3 .6  E F F E C T  O F  A Q U E O U S  E X T R A C T  O F  P A R IN A R I C U R A T E L IF O L IA  O N  S O M E  S E R U M  B IO C H E M I C A L  

IN D IC E S  O F  C C 1 4  T R E A T E D  A L B IN O  R A T S  

 

G R O U P S                 

                     

A L P  

( l U / m g p r o t . )        

A S T   

( l U / m g p r o t . )     

A L T  

( l U / m g p r o t . )     

T . P r o t e i n     

( g / d l )                 

T .  B i l i r u   

( m g / d l )  

U r e a   

( m g / d l )  

A l b u m i n ,   

( g / d l )  

C o n t r o l  2 7 . 4 8 ± 0 . 1 9 a        1 4 . 3 4 ± 0 . 3 9 d     1 0 . 7 5 ± 0 . 2 0 U    U 4 ± 0 . 0 1 P         1 . 6 5 ± 0 . 2 5 '      9 . 7 0 ± 0 . 1 6 a  0 . 5 7 ± 0 . 0 1 a b  

C C 1 4 ( 2 m l / k g  

b w t )  

1 9 4 . 9 8 ± 1 . 1 9 6      1 2 9 . 6 8 ± 0 . 2 1 d     1 2 8 . 2 1 ± 0 . 8 3 e      1 0 . 7 0 ± 0 . 1 2 e     4 . 2 4 ± 0 . 1 8 d  1 7 . 4 3 ± 0 . 1 5 c  

 

2 . 5 4 ± 0 . 5 0 c  

 

A q u e o u s   

( 6 0 0 m g / k g  b w t )      

2 9 . 0 5 ± 0 . 6 5 b        1 4 . 8 8 ± 0 . 0 0 a     6 . 2 4 ± 0 . 1 2 a       1 . 8 0 ± 0 . 1 4 C      2 . 7 5 ± 0 . 1 0 °     9 . 8 7 ± 0 . 2 6 a       0 . 7 5 ± 0 . 0 1 b  

A q u e .  

( 6 0 0 m g / k g b w t + C

C l 4 ( 2 m l / k g b w t )  

9 9 . 3 6 ± 0 . 0 0 C       1 9 . 1 3 ± 0 . 5 3 b     1 0 . 1 3 ± 0 . 1 6 b     0 . 7 7 ± 0 . 1 3 a       1 . 4 5 ± 0 . 2 7 a     1 0 . 3 5 ± 0 . 1 0 b     0 . 6 7 ± 0 . 0 2 b  

S i l . ( 2 5 m g / k g  

b w t ) + C C 1 4 .  

( 2 m l / k g b w t )  

1 0 3 . 6 8 ± 1 . 6 1 d      3 5 . 1 3 ± 0 . 5 7 e     1 7 . 4 6 ± 0 . 2 3 d     2 . 4 4 ± 0 . 1 2 d       2 . 3 9 ± 0 . 3 6 b    1 0 . 4 8 ±  0 . 2 8 b    0 . 2 6  ±  0 . 0 2 a  

A L P  -  A l k a l i n e  p h o s p h a t a s e ,  A S T -  a s p a r t a t e  a m i n o  t r a n s f e r a s e ,  A L T -  a l a n i n e  a m i n o t r a n s f e r a s e ,  T .  P r o t e i n -  T o t a l  p r o t e i n ,  

T .  B i l -  T o t a l  b i l i r u b i n ,  c c l 4 -  c a r b o n t e t r a c l o r i d e ,  S i l . -  

S i l y m a r i n ,  A q u e - A q u o u e s .  

V a l u e s  a r e  m e a n  ±  S D ;  n  =  4 ;  V a l u e s  w i t h  t h e  s a m e  s u p e r s c r i p t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o l u m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  ( P  >  0 . 0 5 )  

d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r .  S D ;  S t a n d a r d  D e v i a t i o n .  



3 .7  E f f e c t  o f  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  o n  s o m e  s e r u m  b i o c h e m i c a l  in d ic e s  o f  C C I 4  t r e a t e d  a lb in o  

r a t s  

T h e  e f f e c t  o f  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  o n  s o m e  s e r u m  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  o f  C C I 4  i n to x ic a t e d  r a t s  i s  p r e se n te d  

in  T a b le  3 .7  

T h e  t a b l e  s h o w s  t h a t  C C I 4  c a u s e d  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  i n  t h e  l e v e l s  o f  A L P ,  A S T  a n d  A L T  c o m p a r e d  t o  t h e  c o n t r o l  w h i l e  t h e  

m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a n  c u r a t e l l i f o l i a  s e e d  s i g n i f i c a n t l y  r e v e r s e  t h e  e f f e c t s  o f  C C I 4 o n  t h e s e  p a r a m e t e r s .  T h e  p r o t e c t i o n  

o f f e r e d  b y  m e t h a n o l i c  e x t r a c t o n  t o t a l  p r o t e i n ,  t o t a l  b i l i r u b in ,  u r e a  a n d  a l b u m i n  c o m p a r e d  w e l l  w i t h  t h a t  o f  t h e  s i l y m a r in . 

T A B L E    3 . 7    E F F E C T    O F    M E T H A N O L I C    E X T R A C T    O f    P A W N A R I    C U R A T E L I F O L I A    O N    S O M E    S E R U M  

B I O C H E M I C A L  I N D I C E S  O F  C C 1 4  T R E A T E D  A L B I N O  R A T S  

G R O U P S              

               

A L P  ( l U )           A S T   ( l U )          A L T ( l U )            T . P r o t e i n    

( g / d l )               

T .  B i l i r u  U r e a  ( m g / d l  A l b u m i n ,  

( g / d l )  

C o n t r o l                  2 7 . 4 8 ± 0 . 1 9 a      1 4 . 3 4 ± 0 . 3 9 a      1 0 . 7 5 ± 0 . 2 0 b      1 . 1 4 ± 0 . 0 1 b      1 . 6 5 ± 0 . 2 5 a  9 . 7 0 ± 0 . 1 6 a       0 . 5 7 ± 0 . 0 l a b  

C C 1 4   

( 2 m l / k g  b w t )     

1 9 4 . 9 8 ± 1 . 1 9 d    1 2 9 . 6 8 ± 0 . 2 1 d    1 2 8 . 2 1 ± 0 . 8 3 d    1 0 . 7 0 ± 0 , 1 2 e    4 . 2 4 ± 0 . 1 8 d     1 7 . 4 3 ± 0 . 1 5 C  2 . 5 4 ± 0 . 5 0 C  

 

M e t h .  

( 6 0 0 m g / k g b w t )  

2 5 . 7 8 ± 0 . 2 1 a      1 5 . 3 7 ± 0 . 2 1 b      8 . 1 2 ± 0 . 8 0 a        1 . 6 6 ± 0 . 3 6 C     3 . 1 8 ± 0 . 0 6 C    0 . 4 4 ± 0 . 0 1 a b  1 0 . 1 5 ± 0 . 0 5 b  

M e t h . ( 6 0 0 m g k g  

b w t ) +  

C C 1 4 ( 2 m l / k g )  

9 4 . 4 7 ± 2 . 4 7 b      3 4 . 7 9 ± 0 . 5 3 C     1 1 . 0 4 ± 0 . 2 6 b      0 . 7 5 ± 0 . 0 2 a      1 . 5 6 ± 0 . 3 9 a     1 1 . 4 5 ± 0 . 3 4 C    0 . 6 7 ± 0 . 0 1 b  

S i l .                         1 0 3 . 6 8 ± 1 . 6 i c     3 5 . 1 3 ± 0 . 5 7 °       1 7 . 4 6 ± 0 . 2 3 C     2 . 4 4 ± 0 . 1 2 d      2 . 3 9 ± 0 . 3 6 b     1 0 . 4 8 ± 0 . 2 8 b     0 . 2 6 ± 0 . 0 2 a  

A L P  -  A l k a l i n e  p h o s p h a t a s e ,  A S T -  a s p a r t a t e  a m i n o  t r a n s f e r a s e ,  A L T -  a l a n i n e  a m i n o t r a n s f e r a s e ,  T .  P r o t e i n -  T o t a l  p r o t e i n ,  

T .  B i l -  T o t a l  b i l i r u b i n ,  C C L ;  - c a r b o n t e t r a c h l o r i d e ,  S i l . - S i l y m a r i n ,  m e t h - m e t h a n o l i c .  

V a l u e s  a r e  m e a n  ±  S D ;  n  =  4 ;  V a l u e s  w i t h  t h e  s a m e  s u p e r s c r i p t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o l u m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  ( P  >  0 . 0 5 )  

d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r .  S D ;  S t a n d a r d  D e v i a t i o n .  

 

3 . 8  E f f e c t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l ia  o n  s o m e  l i v e r  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  o f  C C I 4  t r e a t e d  a lb in o  r a t s . 

T h e  e f f e c t  o f  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  s e e d  o n  s o m e  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  h i  t h e  l i v e r  h o m o g e n a te  o f  C C I 4  i n to x ic a t e d  

a lb in o  r a t s  i s  p r e se n te d  in  t a b l e   3 .8 .  

T h i s  sh o w s th a t  C C I 4  s i g n i f i c a n t l y  l o w e r e d  th e  l e v e l s  o f  a l l  t h e  b io c h e m i c a l  i n d ic e s  i n  t h e  l i v e r  o f  t h e  a l b i n o  r a t s  a s  c o m p a r e d  to  t h e  

c o n t r o l  g r o u p s .  W h i l e  t h e  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u ra te l l i f o l i a  s ig n i f i c a n t l y  r e v e r se d  th e  e f f e c t s  o f  t h i s  h e p a to to x i n  ( C C I 4 )

T A B L E  3 .8  E F F E C T  O F  A Q U E O U S  E X T R A C T  O F  P A R IN A R I C U R A T E L I F O L I A  O N  S O M E  L IV E R  B IO C H E M I C A L  

IN D IC E S    0 .O F  C C 1 4  T R E A T E D  A L B IN O  R A T S  

 

G R O U P S         

          

A L P  

( l U / m g p r o t .

)               

     A S T     

( l U / m g p r o t .)    

A L T ( l U / m g p r o

t . )               

T .  P r o t e i n    

( g / d l )             

T .  B i l i r u  U r e a  

( m g / d l )  

 

A l b u m i n ,  

( g / d l )  

 

C o n t r o l   1 8 0 . 2 7 ± 7 . 2 5 6 4 . 3 3 ± 1 . 4 6 C        1 0 . 3 1 ± 0 . 2 6 . 6 7 ± 0 . 2 3 9 . 2 5 ± 3 . 6 2  3 . 3 1 ± 0 . 3 5  



2 6 6 . 7 5 ± 7 . 2 4

a                

D             4 e      4  

C C 1 4  

( 2 m l / k g  

b w t )  

1 2 L 6 0 ± 7 . 7 0

a                  

6 4 . 6 4 ± 2 . 2 7 a    2 2 . 3 0 ± 3 . 3 0 a         3 . 8 2 ± 0 . 2 5

a                   

1 . 0 5 ± 0 . 1

1 a                

0 . 9 2 ± 0 . 3 0 a    0 . 9 2 ± 0 . 3 0 a  

A q u e o u s   

( 6 0 0 m g / k g  

b w t )  

2 3 3 . 3 8 ± 1 . 9 4

C            

2 7 1 . 6 0 ± 3 . 0 4

d           

6 9 . 1 8 ± 0 . 7 6 d         9 . 7 8 ± 0 . 0 8

d             

9 . 5 4 ± 0 . 1

8 d                

3 9 . 6 5  

± 0 . 5 2 d           

2 . 7 1  ± 0 . 1 0 c    

A q u e .  

( 6 0 0 m g / k g  

b w t ) +  

 

2 2 2 . 0 0 ± 1 . 3 9

b                

2 0 2 . 2 3 ± 0 . 8 3

C               

6 3 . 9 7 ± 3 . 4 5 C        7 . 5 8 ± 0 . 0 3

C                 

4 . 2 4 ± 0 . 1

1 b  

2 5 . 7 5 ± 0 . 2 9

C  ( m g / d l )  

2 . 4 7 ± 0 . 0 6 C ( g /

d l )  

S i l .  

( 2 5 m g / k g )  +  

C C l 4 . ( 2 m l / k

g )  

2 2 2 . 4 5 ± 1 . 9 5

b                 

1 8 2 . 7 7 ± 3 . 8 9

b                  

5 6 . 5 0 ± 0 . 5 8 b         6 . 8 5 ± 0 . 1 4

b            

4 . 2 9 ± 0 . 1

7 b  

2 1 . 8 8 ± 1 . 2 5  2 . 2 3 ± 0 . 0 6  b  

 

A L P  -  A l k a l i n e  p h o s p h a t a s e ,  A S T -  a s p a r t a t e  a m i n o  t r a n s f e r a s e ,  A L T -  a l a n i n e  a m i n o t r a n s f e r a s e ,  T .  P r o t e i n -  T o t a l  p r o t e i n ,  T .  

B i l -  T o t a l  b i l i r u b i n ,  C C U  - c a r b o n t e t r a c h l o r i d e ,  S i l . - S i l y m a r i n ,  A q u e - A q u e o u s .  

V a l u e s  a r e  m e a n  ±  S D ;  n  =  4 ;  V a l u e s  w i t h  t h e  s a m e  s u p e r s c r i p t  a n d  I d l e r ( s )  d o w n  a  c o l u m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  ( P  >  0 . 0 5 )  

d i f f e r e n t  f r o m  e a c h  o t h e r .  S D ;  S t a n d a r d  D e v i a t i o n .  

 

 

3 . 9  E f f e c t  o f  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  o n  s o m e  l i v e r  b i o c h e m i c a l  in d ic e s  o f  C C I 4 t r e a t e d  a lb in o  r a t s .  

T h e  e f f e c t  o f  m e th a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r in a r i  c u ra te l l i f o l i a  se e d  o n  so m e  l i v e r  b io c h e m i c a l  i n d ic e s  o f  C C I 4  i n t o x i c a t e d  r a t s  i s  p r e s e n t e d  

i n  t a b l e  3 . 9 .  

I t  w a s  s e e n  h e r e  t h a t  C C I 4  s i g n i f i c a n t ly  r e d u c e d  t h e  l e v e l  o f  t h e s e  b i o c h e m ic a l  i n d ic e s  a s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  c o n t r o l  g r o u p s .  W h i l e  

t h e  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  s e e d  s ig n i f i c a n t ly  i n c r e a se d  th e  l e v e l  o f  t h e se  p a r a m e te r s  a s  c o m p a r e d  w i th  C C 1 4  

g r o u p s . 

T A B L E    3 . 9    E F F E C T    O F    M E T H A N O L I C    E X T R A C T    O F    P A R I N A R I    C U R A T E L I F O L I A    O N    S O M E    

L I V E R  B IO C H E M IC A L  IN D IC E S  O F  C C 1 4  T R E A T E D  A L B IN O  R A T S  

G R O U P S  A L P              

( l U / m g p r o t . )       

A S T   

( l U / m g p r o t . )       

A L T  

( l U / m g p r o t . )      

T . P r o t e i n         

( g / d l )               

T . B i l i r u  

( m g / d l )           

U r e a  ( m g / d l )  A l b u m i n ,  

( g / d l )  

C o n t r o l  2 6 6 . 7 5 ± 7 . 2 4 U    1 8 0 . 2 7 ± 7 . 2 5 D    6 4 . 3 3 ± 1 . 4 6 f c     1 0 . 3 1 ± 0 . 2 4 e    6 . 6 7 ± 0 . 2 4 °     3 9 . 2 5 ± 3 . 6 2 C    3 . 3 1 ± 0 . 3 5 l  

C C I 4 2 m l / k g  b w t )   1 2 1 . 6 0 ± 7 . 7 0 a    6 4 . 6 4 ± 2 . 2 7 a       2 2 . 3 0 ± 3 . 3 0 a      3 . 8 2 ± 0 . 2 5 a      1 . 0 5 ± 0 . 1 1 a     1 7 . 8 8 ± 2 . 0 2  0 . 9 2 ± 0 . 3 0 f  

M e t h .   

( 6 0 0 m g / k g  b w t ) +  

C C l 4 ( 2 m l / k g b w t )  

2 1 8 . 7 5 ± 2 . 5 0 C    2 3 2 . 6 2 ± 1 . 8 9 d     6 2 . 6 Q ± 1 . 7 0 C    9 . 6 8 ± 0 . 1 5 d      8 . 6 3 ± 0 . 0 4 6     3 9 . 5 8 ± 0 . 3 8 C    3 . 6 8 ± 0 . 1 9 C  

M e t h .   

( 6 0 0 m g / k g  b w t ) +  

C C l 4 ( 2 m l / k g b w t  

1 7 6 . 9 0 ± 3 . 0 5 b     1 9 1 . 5 3 ± 1 . 9 4 c     5 6 . 9 7 ± 2 . 2 7 b      6 . 0 7 ± 0 . 2 7 b      3 . 1 3 ± 0 . 1 3 b     2 4 . 7 5 ± 0 . 2 9 b     2 . 3 9 ± 0 . 1 4 t  

S i l   

( 2 5 m g / k g b w t ) +  

C C U . ( 2 m l / k g  

b w t )  

2 2 2 . 4 5 i l . 9 5 "       1 8 2 . 7 7 ± 3 . 8 9 "     5 6 . 5 0 ± 0 . 5 8 D     6 . 8 5 ± 0 , 1 4 C     4 . 2 9 ± 0 . 1 7 C    2 1 . 8 8 ± 1 . 2 5 D    2 . 2 3 ± 0 . 0 6 b  



A L P  -  A l k a l i n e  p h o s p h a t a s e ,  A S T -  a s p a r t a t e  a m i n o  t r a n s f e r a s e ,  A L T -  a l a n i n e  a m i n o t r a n s f e r a s e ,  T .  P r o t e i n -  T o t a l  p r o t e i n ,  T .  

B i l -  T o t a l  b i l i r u b i n ,  c a r b o n t e t r a c h l o r i d e ,  S i l . - S i l y m a r i n ,  m e t h - m e t a h a n o l i c .   

3 . 1 0  E f f e c t s  o f  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o n  T B A R S  c o n c e n t r a t io n  i n  t h e  l i v e r  o f  p a r a c e t a m o l  t r e a t e d  r a t s .  

T h e    e f f e c t s    o f   a q u e o u s    a n d    m e t h a n o l i c    s e e d    e x t r a c t s    o f   P a r i n a r i    c u r a t e l l i f o l i a    o n  m a l o n a d i a l d e h y d e  c o n c e n t r a t i o n  

i n  t h e  l i v e r  o f  p a r a c e t a m o l  t r e a t e d  r a t s  i s  p r e s e n t e d  i n  t a b l e  3 . 1 0 .   

P a r a c e t a m o l  c a u s e d  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  T B A R S  f o r m a t i o n  a s  c o m p a r e d  w i t h  c o n t r o l .  T r e a t m e n t  w i t h  e x t r a c t   

a m e l i o r a t e d  t h e   e f f e c t   o f  p a r a c e t a m o l   o n  t h e   m a l o n a d i a l d e h y d e  c o n c e n t r a t i o n  in  t h e  l i v e r  h o m o g e n a t e . 

TABLE 3.10   LIVER TEARS (THIOBARBITCRIC ACID) 

E f f e c t    o f   A q u e o u s    a n d    M e t h a n o l i c    E x t r a c t s    o f   P a r i n a r i    c u r a t e U i f o l i a    o n    T B A R S  C o n c e n t r a t i o n  in  t h e  l i v e r  o f  

P a r a c e t a m o l  t r e a t e d  r a t .  

G r o u p  M D A  ( n M / g  t i s s u e  

C o n t r o l  0 . 0 4 7 ± 0 . 0 1 2 6 b  

P C M ( 2 m g / k g b w t )  0 . 1 3 6 ± 0 . 1 3 f  

A q u e o u s  ( 6 0 0 m g / k g  b w t )  0 . 0 4 4 ± 0 . 0 1 a  

M e t h a n o l i c  ( 6 0 0 m g / k g  b w t )  0 . 0 4 9 ± 0 . 0 0 5 b  

P C M  ( 2 g / k g  b w t )  +  A q u e .  ( 6 0 0 m g / k g  b w t )  0 . 0 7 8 ± 0 . 0 1 c  

P C M ( 2 g / k g  b w t )  +  M e t h .  ( 6 0 0 m g / k g  b w t )  0 . 0 9 3 ± 0 . 0 1 3 d  

P C M  ( 2 m g / k g  b w t )  +  S i l .  ( 2 5 m g / k g  b w t )  0 . 1 1 3 ± 0 . 0 1 e  

V a l u e s  a r e  m e a n  ±  S D ;  n  =  4 ;  V a l u e s  w i t h  t h e  s a m e  s u p e r s c r i p t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o l u m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  ( P  >  0 .0 5 )  d i f f e r e n t  

f r o m  e a c h  o th e r . S D ;  S t a n d a r d  D e v ia t io n .  

3 .1 1  E f f e c t s    o f    A q u e o u s    a n d    M e t h a n o l i c    E x t r a c t s    o f    P .    c u r a t e t t i f o t i a    o n    M D A  C o n c e n t r a t io n  in  t h e  L iv e r  

o f  C C I 4  T r e a t e d  R a t s . 

T h e  e f f e c t s  o f  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  s e e d  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  o n  T B A R S  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  l i v e r  o f  C C I 4  

t r e a t e d  r a t s  i s  p r e s e n t e d  i n  t a b l e t  3 . 1 1  C C I 4  c a u s e d  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  T B A R S  f o r m a t i o n  a s  c o m p a r e d  w i t h  c o n t r o l .  

T r e a t m e n t  w i t h  t h e  e x t r a c t s  ( a q u e o u s  a n d  m e th a n o l i c )  e x t r a c t s  a m e l io r a t e d  th e  e f f e c t  o f  C C I 4  o n  th e  T B A R S  l e v e l . 

 

3 . 1 2  E f f e c t s  o f  A q u e o u s  a n d  M e t h a n o l i c  E x t r a c t s  o f  P .  c u r a t e l l i f o l i a  o n  C a t a l a s e  A c t i v i t y  in  t h e  L iv e r  o f  P a r a c e t a m o l  

T r e a t e d  R a t s . 

T h e  e f f e c t s  o f  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  s e e d  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  o n  c a t a l a s e  a c t i v i t y  i n  t h e  l i v e r  o f  p a r a c e t a m o l  

t r e a t e d  r a t s  i s  p r e s e n te d  i n  T a b l e  3 . 1 2 .  P a r a c e t a m o l  i n to x ic a t io n  c a u s e d  s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  t h e  a c t i v i t y  o f  c a t a l a s e  a s  c o m p a r e d  

w i t h  c o n t r o l .  T r e a tm e n t  w i th  t h e  e x t r a c t  n u l l i f i e d  th e  e f f e c t s  o f  p a r a c e t a m o l  o n c a t a l a s e  a c t iv i ty .  

T A B E L  3 .1 1    L IV E R  T B A R S  

E f f e c t    o f   A q u e o u s    a n d    M e t h a n o l i c    E x t r a c t s    o f   P a n n a r i   c u r a t e t t i f o l i a    o n    T B A R S  C o n c e n t r a t io n  in  t h e  L iv e r  o f  C C I 4  

t r e a t e d  r a t . 

G R O U P  T B A R S  ( u M / g  t i s s u e )  

C o n t r o l  0 . 0 4 7 ± 0 . 0 1 2 6 a   

C C I 4  ( 2 0 m l / k g  b w t )  0 , 1 4 1 ± 0 . 3 3 5 f  

A q u e o u s  ( 6 0 0 m g / k g  b w t )  0 . 0 4 4 ± 0 . 0 1 a  

M e t h a n o l i c  ( 6 0 0 m g / k g  b w t )  0 . 0 4 9 ± 0 . 0 0 5 b  



C C 1 4  ( 2 0 m l / k g )  +  A q u e .  ( 6 0 0 m g / k g  b w t )  0 . 0 8 1 ± 0 . 0 0 5 c  

C C 1 4  ( 2 0 m l / k g  b w t )  +  M e t h .  ( 6 0 0 m g / k g  b w t )  0 . 0 9 6 ± 0 . 0 0 5 d  

C C 1 4  ( 2 0 n u V k g  b w t )  +  S i l .  ( 2 5 m g / k g  b w t )  0 . 1 0 5 ± 0 . 0 0 6 e  

V a l u e s  a r e  m e a n  =  S D ;  n  =  4 ;  V a l u e s  w i t h  t h e  s a m e  s u p e r s c r i p t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o l u m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l ly  ( P  >  0 .0 5 )  d i f f e r e n t  

f r o m  e a c h  o th e r . S D ;  S t a n d a r d  D e v ia t io n .  

 

T A B L E  3 .1 2  P C M  C A T A L A S E  

E f f e c t  o f  A q u e o u s  a n d  M e t h a n o l i c  E x t r a c t s  o f  P a r m a r i  c u r a te l l i f o l i a  o n  C a t a l a s e  A c t i v i t y  i n  t h e  L iv e r  o f  P a r a c e t a m o l  T r e a t e d  

R a t . 

G R O U P  C a t a l a s e  ( u m o l e / m g  p r o t e i n ' )  

C o n t r o l  P C M  1 6 4 2 . 2 ± 0 C  

P C M  2 9 3 . 0 5 ± 1 . 1 7 a  

A q u e o u s  M e t h a n o l i c  1 2 9 0 . 3 ± 1 . 3 5 b  

A q u e o u s  +  P C M   1 7 5 9 . 5 ± 1 . 3 5 C  

M e t h a n o l i c  +  P C M  1 1 7 3 ± 0 b  

S i l y m a r i n  +  P C M  1 2 3 1 . 6 5 ± 2 . 2 4 b  

 4 6 9 . 2 0 ± 0 a  

V a l u e s  a r e  m e a n  ±  S D ;  n  -  4 ;  V a l u e s  w i t h  t h e  s a m e  s u p e r s c r i p t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o l u m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  ( P  >  0 .0 5 )  d i f f e r e n t  

f r o m  e a c h  o th e r . S D ;  S t a n d a r d  D e v ia t io n .  

 

3 . 1 3  E f f e c t s  o f  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u m t e l l i f o l i a  o n  c a t a l a s e  a c t iv i t y  in  t h e  l i v e r  o f  C C 1 4  

t r e a t e d  r a t s , 

T h e  e f f e c t s  o f  a q u e o u s  a n d  m e th a n o l i c  se e d  e x t r a c t s  o f  P a r in a r i  c u ra te l l i f o l i a o n  c a t a l a s e  a c t iv i ty  i n  t h e  l i v e r  o f  C C I 4  t r e a t e d  a l b i n o  

r a t s  a r e  p r e s e n t e d  i n  t a b l e  3 . 1 3 .  C C I 4  h e p a t o t o x i c i t y  c a u s e d  s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  t h e  a c t i v i t y  o f  c a t a l a s e  a s  c o m p a r e d  w i t h  

c o n t r o l .  T r e a t m e n t  w i t h  t h e  e x t r a c t  a m e l io r a t e d  th e  e f f e c t  o f  C C 1 4  o n  c a t a l a se  a c t iv i ty  i n  t h e  l i v e r  h o m o g e n a t e s .  

 

3 . 1 4  E f f e c t s  o f  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l ia  o n  g l u t a t h i o n e  p e r o x id a se  a c t iv i t y  in  t h e  l i v e r  

o f  p a r a c e t a m o l  t r e a t e d  r a t s .  

T h e  e f f e c t s  o f  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  s e e d  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  o n  g l u t a t h i o n e  p e r o x i d a s e  a c t i v i t y  i n  t h e  l i v e r  o f  p a r a c e t a m o l  

t r e a t e d  r a t s  i s  p r e s e n t e d  i n  t a b l e  3 . 1 4 .  T h e  r e s u l t  i n d i c a t e d  t h a t  p a r a c e t a m o l  h e p a t o t o x ic i ty  c a u s e d  s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  t h e  a c t i v i ty  

o f  G P x  a s  c o m p a r e d  w i t h  c o n t r o l .  T r e a t m e n t  w i t h  t h e  e x t r a c t  n u l l i f i e d  t h e  e f f e c t s  o f  p a r a c e t a m o l  o n  t h e  a c t i v i t y  o f  t h e  e n z y m e . 

T A B L E  3 . 1 3  E f f e c t  o f  A q u e o u s  a n d  M e t h a n o l i c  E x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o U a  o n  C a t a la se  A c t iv i t y  

in  t h e  L iv e r  o f  C C U  T r e a t e d  R a t .  

 

G R O U P  c a t a l a s e  ( u m o l e / m s  p r o te in  

C o n t r o l  1 6 4 2 . 2 ± 0 e   

E c u  5 8 6 . 5 ± 1 . 3 5 a  -    

A q u e o u s  M e th a n o l i c  - 1 2 9 0 . 3 ± 1 . 3 5 c d   



A q u e o u s  +  C C I 4  1 7 5 9 . 5 ± 1 . 3 5 e   

M e th a n o l i c  +  C C 1 4  1 1 7 3 . 0 ± 0 C   

S i lv m a r in  +  C C 1 4  1 4 0 7 . 6 0 ± 0 d   

 9 3 8 . 4 0 ± 0 b  

V a l u e s  a r e  m e a n  ±  S D ;  n  =  4 ;  V a l u e s  w i t h  t h e  s a m e  s u p e r s c r i p t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o l u m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l ly  ( P  >  0 .0 5 )  d i f f e r e n t  

f r o m  e a c h  o th e r . S D ;  S t a n d a r d  D e v ia t io n  

 

T A B L E  3 . 1 4  E f f e c t  o f  A q u e o u s  a n d  M e t h a n o l i c  E x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e t t i f o l i a  o n  G l u t a t h i o n e  p e r o x i d a s e  

A c t i v i t y  i n  t h e  L i v e r  o f  P a r a c e t a m o l  T r e a t e d  R a t .  

G R O U P  G P x  ( µ m o l e / G S S G / m i n )  

C o n t r o l  1 . 0 1 2 ± 0 . 0 7 8 e  

P C M  0 . 0 6 7 ± 0 . 0 1 2 a  

A q u e s  0 . 5 3 7 ± ( X 0 1 8 C  

M e t h a n o l i c                            0 . 6 0 7 ± 0 , 0 0 5 d  

A q u e o u s  +  P C M  0 . 5 1 1 ± 0 . 0 0 9 C  

M e t h a n o l i c  +  P C M  0 . 6 4 8 ± 0 . 0 2 8 d  

S i l y m a r i n  -    P C M  0 . 1 7 ± 0 . 0 2 9 b  

V a l u e s  a r e  m e a n  =  S D ;  n  =  4 ;  V a l u e s  w i t h  t h e  s a m e  s u p e r s c r i p t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o l u m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l ly  ( P  >  0 .0 5 )  d i f f e r e n t  

f r o m  e a c h  o th e r . S D ;  S t a n d a r d  D e v ia t io n .  

 

 

3 . 1 5  E f f e c t s  o f  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e t t i f o l i a  o n  g l u t a t h i o n e  p e r o x id a s e  a c t iv i t y  in  t h e  

l i v e r  o f  C C I 4  t r e a t e d  r a t s . 

The effects of aqueous and methanolic seed extracts of Parinari curatelifolia on glutathione peroxidase activity in the liver of CCI4  

treated rats is presented in tableH^. The result indicated that CC14 

hepatotoxicity caused significant decrease in the activity of GPx as compared with control. Treatment with the extract nullified the 

effects of CCU on the activity of the enzyme. 

 

3.16  Histhopathological Study 

T h e  r e s u l t s  o f  t h e  h i s t o p a t h o l o g i c a l  s t u d y  o f  t h e  l i v e r s  o f  r a t s  t r e a t e d  w i t h  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  s e e d  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  

c u r a t e l l i f o l i a  a s  c o m p a r e d  w i t h  p a r a c e t a m o l  a n d  C C I 4  t r e a t e d  r a t s  a r e  s h o w n  i n  f i g u r e s  3  a n d  4 .  T h e  r e s u l t s  r e v e a l e d  t h a t  

a d m i n i s t r a t i o n  o f  p a r a c e t a m o l  a n d  C C 1 4  c a u s e d  p e r i n u c l e a r  v a c u o l a t i o n  o f  t h e  h e p a t o c y t e s  a s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  c o n t r o l .  

A d m i n i s t r a t i o n  o f  t h e  e x t r a c t s  a l o n g s id e  w i t h  p a r a c e t a m o l  o r  C C I 4  p r o t e c t e d  a g a i n s t  t h e  d a m a g e  c a u s e d  b y  p a r a c e t a m o l  o r  C C I 4 .  

R a t s  A d m i n i s t e r e d  w i t h  t h e  e x t r a c t s  a l o n e  h a d  n o r m a l  l i v e r  m o r p h o l o g y  l i k e  t h a t  o f  t h e  c o n t r o l ,  t h e  p r o t e c t i o n  o f f e r e d  b y  t h e  

e x t r a c t s  c o m p a r e d  w e l l  w i t h  s i l y m a r in  ( t h e  s t a n d a r d  d r u g ) .  

 

 

 

 

 



T A B L E  3 . 1 5  E f f e c t  o f  A q u e o u s  a n d  M e t h a n o l i c  E x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  o n  G lu t a t h io n e  p e r o x id a s e  A c t iv i t y  

in  t h e  L iv e r  o f  C C I 4  T r e a t e d  R a t . 

GROUP GPx fumole/GSSG/minl 

C o n t r o l  1 .0 1 2 ± 0 .0 7 8
f  

 

CC14 0 .0 8 2 ± 0 .0 0 2
a  

 

A q u e o u s  0 .5 3 7 ± 0 .0 1 8
d  

 

Methanolic 0 .6 0 7 ± 0 .0 0 5
e  

 

Aqueous + CCI4 0 .4 0 4 ± 0 .0 0 3
C  

 

M e th a n o l i c  +  C C I 4  0 .3 2 7 ± 0 .0 1 1
b  

 

S i l y m a r i n  +  C C I 4  0 .2 0 4 ± 0 .0 0 1 5
b

 

V a l u e s  a r e  m e a n  ±  S D ;  n  =  4 ;  V a l u e s  w i t h  t h e  s a m e  s u p e r s c r i p t  a n d  l e t t e r ( s )  d o w n  a  c o l u m n  a r e  n o t  s t a t i s t i c a l ly  ( P  >  0 .0 5 )  d i f f e r e n t  

f r o m  e a c h  o th e r , S D ;  S t a n d a r d  D e v ia t io n .  

4 .0        D IS C U S S IO N  

I n  t h e  a s s e s s m e n t  o f  l i v e r  d a m a g e  b y  p a r a c e t a m o l  a n d  c a r b o n  t e t r a c h l o r i d e ,  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  e n z y m e s  l e v e l s  s u c h  a s  A L T  

a n d  A S T  i s  l a r g e l y  u s e d .  N e c r o s i s  o f  m e m b r a n e  d a m a g e  r e l e a s e s  t h e  e n z y m e  i n  t o  c i r c u l a t io n ;  t h e r e f o r e ,  i t  c a n  b e  m e a s u r e d  in  

s e r u m  ( B e r g m e y e r  a n d  W a h l e f e d ,  2 0 0 6 ) .  A  h i g h  l e v e l  o f  A S T  i n d i c a t e s  l i v e r  d a m a g e  s u c h  a s  t h a t  d u e  t o  v i r a l  h e p a t i t i s  a s  w e l l  

a s  c a r d i a c  in f a r c t io n  a n d  m u sc le  i n ju r y . A L T  c a t a ly se s  t h e  c o n v e r t io n  o f  a l a n in e  t o  p y r u v a t e  a n d  g l u t a m a t e  a n d  i s  r e l e a s e d  i n  a  s im i l a r  

m a n n e r .  T h e r e f o r e ,  A L T  i s  m o r e  s p e c i f i c  t o  t h e  l i v e r  a n d  i s  t h u s  a  b e t t e r  p a r a m e t e r  f o r  d e t e c t i n g  l i v e r  i n j u r y  ( M o s s  a n d  

B u t t e r w o r t h ,  2 0 0 1 ) .  E l e v a t e d  l e v e l s  o f  t h e  s e r u m  e n z y m e s  a r e  i n d i c a t i v e  o f  c e l l u l a r  l e a k a g e  a n d  l o s s  o f  f u n c t i o n a l  i n t e g r i t y  

o f  c e l l  m e m b r a n e  i n  l i v e r  ( D r o t u m  a n d  L a w h o r n ,  1 9 9 8 ) .  S e r u m  A L P  a n d  b i l i r u b i n  l e v e l  o n  t h e  o t h e r  h a n d  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  

f u n c t i o n  o f  h e p a t i c  c e l l .  I n c r e a s e  i n  s e r u m  l e v e l  o f  A L P  i s  d u e  to  i n c r e a se d  sy n th e s i s , i n  p r e se n c e  o f  b i l i a r y  e n z y m e s .  

T a b l e s  2  a n d  3  p r e s e n t  t h e  s e r u m  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  o f  p a r a c e t a m o l  H e p a to to x ic  a l b in o  r a t s  t r e a t e d  w i t h  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  

e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o U a  a s  c o m p a r e d  w i t h  s i l y m a r i n  a n d  c o n t r o l s .  T h e r e  w e r e  a  s i g n i f i c a n t  d e c r e a s e  i n  t h e  l e v e l  o f  A L P ,  

A S T ,  a n d  A L T  i n  t h e  a n i m a l  t r e a t e d  w i t h  t h e  a q u e o u s  e x t r a c t s  a n d  s i l y m a r i n .  I t  i s  k n o w n  f r o m  t h e  l i t e r a t u r e  t h a t  t h e  a c t iv i t i e s  o f  

e n z y m e s  a r e  im p o r t a n t  i n  t h e  d i a g n o s i s  o f  l i v e r  d a m a g e . ( F r a n sw o r t h , 1 9 9 7 ) . T h e  p r e d o m i n a n t  s o u r c e  o f  A L T  i s  t h e  l i v e r  b u t  A S T  

h a s  t h e  h i g h e s t  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  h e a r t  f o l l o w e d  b y  l i v e r  s k e l e t a l  m u s c l e s ,  p a n c r e a s e ,  e r y t h r o c y t e s  a n d  s p l e e n .  H e n c e  f o r  a l l  

p r a c t i c a l  p u r p o s e s ,  i t  i s  r e a s o n a b l e  t o  c o n s id e r  t h a t  r a i s e d  s e r u m  A L T  h a s  i t s  o r ig i n  i n  t h e  l i v e r  ( K i m b e r l y ,  " 2 0 0 3 ) . T h e  r e d u c e d  l e v e l s  

o f  e n z y m e  a c t i v i t i e s  a f t e r  a d m in i s t r a t i o n  o f  t h e  e x t r a c t s  m a y  b e  d u e  to  t h e  p r e se n c e  o f  p h y to c h e m i c a l s  su c h  a s  f l a v o n o id s , t a n n i n ,  

a lk a lo id  in  t h e m . 

E l e v a t i o n  i n  t h e  l e v e l s  o f  t h e  m a r k e r  e n z y m e s  i s  a  k n o w n  e f f e c t  o f  t o x i c i t y  w h i c h  s p e c i f i c a l l y  a f f e c t s  t h e  l i v e r  ( F a i r h u r s t  e t  a l ,  

1 9 9 7 ) .  T h e  e l e v a t i o n  o f  t h e  s e r u m  l e v e l s  o f  A L T ,  A S T  a n d  A L P  c o u l d  b e  d u e  t o  d e s t r u c t i o n  o f  t h e  m e m b r a n e  o f  t h e  h e p a t o c y t e s  

b y  p a r a c e t a m o l  w h ic h  l e a d s  to  t h e  l e a k a g e s  o f  t h e  e n z y m e s  f r o m  th e  l i v e r  t i s su e s  t o  t h e  e x t r a c e l l u l a r  e n v i r o n m e n t  h e n c e  th e  in c r e a s e d  

a c t iv i t i e s  o f  t h e se  e n z y m e s  in  t h e  b lo o d . 

R e s u l t s  a l s o  s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  e l e v a t i o n  i n  t h e  t o t a l  b i l i r u b in  l e v e l  i n  t h e  s e r u m .  A l s o ,  t h e r e  w e r e  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  i n  t h e  

t o t a l  p r o t e i n . ,  u r e a  a n d  a l b u m i n  l e v e l s .  I t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t h a t  a  h i g h  s e r u m  t o t a l  p r o t e i n  c o u l d  b e  d u e  t o  i n f e c t i o n  o r  

d e h y d r a t i o n ,  w h i l e  l o w  t o t a l  p r o t e i n  l e v e l  m i g h t  b e  d u e  t o  c h r o n i c  l i v e r  d a m a g e  ( K i m b e r l y ,  2 0 0 3 ) .  T h i s  e x p e r i m e n t  s u g g e s t s  

a  c h r o n i c  l i v e r  d i s e a s e s  o r  d a m a g e  a s  t h e r e  w a s  e v i d e n c e  o f  s e r i o u s  c h a n g e s  i n  t h e  e n z y m e  a c t iv i t i e s  i n  t h e  s e r u m .  J a u n d i c e  o c c u r s  

i n  t o x i c  o r  i n f e c t i o u s  d i s e a s e s  o f  t h e  l i v e r  e . g  h e p a t i t i s  B  o r  o b s t r u c t i o n  o f  t h e  b i l e  d u c t  a n d  r h e s u s  i n c o m p a t i b l e  b a b i e s .  H ig h  

l e v e l  o f  c o n j u g a te d  b i l i r u b i n  i n d ic a t e  t h a t  b i l e  i s  n o t  b e i n g  p r o p e r l y  e x c r e t e d ;  t h e r e f o r e ,  a n  o b s t r u c t i o n  m a y  b e  p r e s e n t  i n  t h e  b i l e  

d u c t  o r  g u l l  b l a d d e r . T h e se  c o u ld  a l so  b e  d u e  to  o x id a t iv e  d a m a g e  ( H a l l iw e l l  a n d  C h i r i c o ,  2 0 0 3 ) . I n  T a b l e  2  &  3  t h e  s e r u m  A L T  

a c t i v i t i e s  o f  t h e  g r o u p  f e d  w i t h  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o n l y  ( 6 . 2 4  ±  0 . 1 2  a n d  8 . 1 2  ±  0 . 8 0 )  r e s p e c t i v e l y  w e r e  



s i g n i f i c a n t l y  l o w e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  p a r a c e t a m o l  g r o u p  ( 3 1 . 9 3  ±  0 . 6 6 )  a n d  w e r e  a l m o s t  s i m i l a r  t o  t h e  c o n t r o l  g r o u p  ( 1 0 . 7 5  ±  

0 . 2 0 ) .  T h e s e  f i n d i n g s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  a r e  n o t  t o x i c ,  t h e  s e r u m  A L P  a c t i v i t i e s  o f  p a r a c e t a m o l  

g r o u p  f e d  w i t h  6 0 0 m g / k g  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  ( 8 4 . 2 5  ±  0 . 7 5  a n d  6 4 . 3 0  ±  0 . 7 5 )  r e s p e c t i v e l y  w e r e  s i g n i f i c a n t ly  

r e d u c e d  a s  c o m p a r e d  w i t h  p a r a c e t a m o l  i n d u c e d  g r o u p .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  e x t r a c t s  a r e  a b l e  t o  p r o t e c t  t h e  l i v e r  f r o m  P C M  

t o x i c i t y .  

T a b l e s  4  a n d  5  p r e s e n t  t h e  l i v e r  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  o f  p a r a c e t a m o l  o f  h e p a t o t o x i c  a l b i n o  r a t s  t r e a t e d  w i t h  a q u e o u s  a n d  

m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a a s  c o m p a r e d  w i t h  c o n t r o l s .  T h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  t h e  a c t i v i t i e s  o f  

a l l  t h e  e n z y m e s  ( A L T ,  A S T ,  &  A L P )  i n  t h e  l i v e r  o f  t h e  p a r a c e t a m o l  i n d u c e d  g r o u p .  P r e t r e a t m e n t  w i t h  e i t h e r  a q u e o u s  o r  

m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  p r o d u c e  a  s i g n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  t h e  a c t i v i t i e s  o f  t h e s e  e n z y m e s .  T h e  p r o t e c t i o n  o f f e r e d  b y  t h e  e x t r a c t  

c o m p a r e d  w e l l  w i t h  t h a t  o f  s y l i m a r i n  t h e  s t a n d a r d  d r u g .  T h e  p r o t e c t i o n  b y  t h e  e x t r a c t  m a y  b e  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  

p h y t o c h e m i c a l s  s u c h  a s  f l a v o n o i d s  t a n n i s ,  a l k a l o i d s  e t c  i n  t h e m  ( D a s  a n d  P e r e i r a ,  1 9 9 0 ) .  R e d u c t i o n  i n  t h e  l e v e l  o f  t h e  m a r k e r  

e n z y m e s  i s  a  k n o w n  e f f e c t  o f  p a r a c e t a m o l  t o x ic i ty  w h ic h  s p e c i f i c a l ly  a f f e c t s  t h e  l i v e r .  ( F a i r h u r s t  e t  a l . ,  1 9 9 7 ) .  T h e  d e c r e m e n t  i n  t h e  

l i v e r  l e v e l  o f  A L T ,  A S T  a n d  A L P  c o u l d  b e  d u e  t o  d e s t r u c t i o n  o f  t h e  m e m b r a n e  o f  t h e  h e p a t o c y t e s  b y  p a r a c e t a m o l  w h i c h  l e a d s  

t o  t h e  l e a k a g e s  o f  t h e  e n z y m e s  f r o m  t h e  l i v e r  t i s s u e s  t o  t h e  e x t r a c e l l u l a r  e n v i r o n m e n t ,  h e n c e  t h e  i n c r e m e n t  i n  t h e  a c t i v i t i e s  o f  

t h e s e  e n z y m e s  i n  t h e  b l o o d .  T h i s  i s  i n  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g  o f  W a s e n  e t  a l . ,  2 0 0 1 a n d  C r o o k ,  2 0 0 6 ,  w h o  r e p o r t e d  t h a t  

e n z y m e  a c t i v i t i e s  l o s t  f r o m  s o m e  t i s s u e s  l i k e  l i v e r  a n d  h e a r t  a r e  f o u n d  i n  t h e  b lo o d . 

T h e r e  w e r e  a l so  s ig n i f i c a n t  d e c r e a se s  i n  t h e  to t a l  b i l i r u b in , t o t a l  p r o t e in , u r e a  a n d  a lb u m in  l e v e l s .  I t  h a s  b e e n  r e p o r t e d  t h a t  l o w  l i v e r  

t o t a l  p r o t e i n  m i g h t  b e  d u e  t o  c h r o n i c  l i v e r  d a m a g e  o r  d i se a se  ( K im b e r ly , 2 0 0 3 ) . T h i s  e x p e r im e n t  c o u ld  su g g e s t  a  c h r o n ic  l i v e r  

d i se a se  o r  d a m a g e . 

A  d e c r e m e n t  i n  b i l i r u b in  c o n c e n t r a t io n  i n  t h e  l i v e r  t i s s u e s  a n d  e l e v a t i o n  o f  t h i s  m a r k e r  i n  t h e  s e r u m  i s  c a l l e d  j a u n d i c e .  J a u n d i c e  

o c c u r s  i n  t o x i c  o r  i n f e c t i o u s  d i s e a s e s  o f  t h e  l i v e r  e . g .  h e p a t i t i s  B  o r  o b s t r u c t io n  o f  t h e  b i l e  d u c t  a n d  r h e su s  in c o m p a t i b l e  b a b i e s .  

( H a l l iw e l l  a n d  C h i r i c o , 2 0 0 3 ) . 

C C I 4  i s  k n o w n  t o  c a u s e  h e p a t i c  d a m a g e  m a n i f e s t e d  i n  m a r k e d  e l e v a t i o n  i n  s e r u m  l e v e l s  o f  a m i n o t r a n s f e r a s e  e n z y m e s  ( A S T  a n d  

A L T ) ,  e s p e c i a l l y  A L T ,  w h i c h  i s  c o n s i d e r e d  t h e  p r i m a r y  a n d  s p e c i f i c  m a r k e r  o f  l i v e r  i n j u r y .  T a b l e  6 - 7  s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  

i n c r e a s e  in  t h e  a c t iv i t i e s  o f  A S T , A L T  a n d  A L P  th e r e b y  c o n f i r m in g  th e  h e p a to c e l l u l a r  d a m a g e  in  C C I 4 t r e a t e d  r a t s .  A f t e r  p r e -

t r e a t m e n t  w i t h  a q u e o u s  o r  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u ra te l l i f o l i a  o f  t h e se  e n z y m e s  w e r e  d e c r e a s e d  to  v a lu e s  s im i l a r  t o  t h o s e  

o f  c o n t r o l s . A l s o  t h e r e  w a s  a  m a r k e d  i n c r e a s e  i n  t h e  l e v e l s  o f  t o t a l  p r o t e in ,  t o t a l  b i l i r u b i n ,  u r e a  a n d  A l b u m i n ,  i n  t h e  C C I 4  g r o u p  w h i l e 

t h e  e x t r a c t s  w e r e  a b l e  t o  r e d u c e  th e  l e v e l s  o f  t h e se  p a r a m e t e r s . 

T a b l e  8 - 9  p r e s e n t  t h e  l i v e r  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  o f  P C M  a n d C C I 4  h e p a t o x i c  a l b i n o  r a t s  t r e a t e d  o f P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  a s  

c o m p a r e d  w i t h  s i l y m a r in  a n d  c o n t r o l .  T h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  r e d u c t i o n  i n  t h e  v a l u e s  o f  A S T ,  A L T  a n d  A L P  i n  t h e  C C I 4  g r o u p  

b u t  t h e  e x t r a c t s  w e r e  a b l e  t o  r e v e r s e  t h e  e f f e c t  o f  C C I 4  o n  t h e s e  b i o m a r k s  t h i s  m a y  b e  d u e  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  f l a v o n o i d  i n  t h e  e x t r a c t s . 

T a b le  1 0  &  1 1  p r e se n t  t h e  l i v e r  T B A R S  o f  p a r a c e t a m o l  a n d  C C I 4  -  i n to x ic a t e d  a lb in o  r a t  a s  c o m p o u n d  w i th  th a t  o f  s i l y m a r in  a n d  

c o n t r o l  g r o u p s  

A q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  c o u l d  a l s o  p r e v e n t  t h e  p a r a c e t a m o l  a n d  C C I 4  - i n d u c e d  i n c r e a s e  i n  

h e p a t i c  T B A R S  l e v e l s  s u g g e s t i n g  t h a t  e x t r a c t s  i n h i b i t  l i p i d  p e r o x i d a t io n  a n d  i t s  p r o p a g a t i o n  r e a c t i o n s .  C C I 4  a n d  p a r a c e t a m o l  

c a u s e d  m a r k e d  t o x i c i t y  b y  i n c r e a s i n g  t h e  l i v e r  l i p i d  p e r o x i d a t i o n  a s  d e t e c t e d  b y  e n h a n c e d  l e v e l s  o f  h e p a t i c  T B A R S  ( P o l i ,  

1 9 9 3 ) .  C C I 4  h e p a t o t o t o x i c i t y  d e p e n d s  o n  t h e  r e d u c t i v e  d e h a l o g e n a t i o n  o f  C C I 4  c a t a l y z e d  b y  P 4 5 0  i n  t h e  h e p a t i c  e n d o p l a sm ic  

r e t i c u l u m  l e a d in g  t o  t h e  g e n e r a t io n  o f  a n  u n s t a b l e  c o m p l e x  o f  t r i c h o l o r m e t h y l  p e r o x y l  r a d i c a l  ( C C I 3 )  w h i c h  i s  r e p o r t e d  t o  b e  a  

h i g h l y  r e a c t i v e  s p e c i e s  ( B r a v o ,  1 9 9 8 ) .  T h i s  f r e e  r a d i c a l  a t t a c k s  m e m b r a n e  H p i d s  c a u s i n g  t h e i r  p e r o x i d a t io n ,  a n d  m a y  a l s o  

c o v a l e n t l y  b i n d  t o  l i p i d s  a n d  p r o t e i n s  t h e r e b y  i n i t i a t i n g  d e l e t e r i o u s  p r o c e s s e s  t h a t  u l t i m a te l y  l e a d s  to  c e l l  d a m a g e . A q u e o u s  a n d  

m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e U i f o l i a  m a y  a f f o r d  c e l l  p r o t e c t i o n  b y  i m p a r i n g  C C I 4  m e d i a t e d  L P O ,  t h u s  p r e v e n t i n g  t h e  



g e n e r a t i o n  o f  f r e e  r a d i c a l ’ s  d e r iv a t iv e s .  

B e s i d e s  t h e  f i n d i n g  t h a t  C C I 4  a n d  p a r a c e t a m o l  i n c r e a s e d  l i p i d  p e r o x i d a t i o n ,  t h e y  a l s o  d e p l e t e d  i n t r a c e l lu l a r  G S H  l e v e l s ,  

i n d i c a t i n g  t h a t  G S H  lo s s  m i g h t  r e s u l t  f r o m  t h e  d e t o x i f i c a t i o n  o f  C C I 4  a n d  p a r a c e t a m o l  b y  G S H  c o n ju g a t i o n . I n  a d d i t i o n , t h e  p r e v i o u s  

e n h a n c e m e n t  o f  c a r b o n y l  p r o t e i n  c o n t e n t s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  p r e v e n t e d  i n  r a t s  t r e a t e d  w i t h  t h e  e x t r a c t s  a n d  s i l y m a r i n ,  s u g g e s t i n g  

a  f u r t h e r  a n t i o x i d a n t  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  p r o t e i n  o x i d a t i o n .  T h e r e f o r e ,  t h i s  r e s u l t  s t r o n g ly  su g g e s t s  t h a t  b o th  e x t r a c t s  a c t  a s  

a n t io x id a n t  ( H a l im  e t  a l ., 2 0 0 7 ) . 

T h e  l e v e l s  o f  c a t a l a s e  a n d  G P x  a c t i v i t i e s  w e r e  r e d u c e d  i n  p a r a c e t a m o l  a n d  C C I 4  g r o u p s  w h e n  c o m p a r e  w i t h  t h e  c o n t r o l  g r o u p s  

( t a b l e s  1 2 - 1 5 ) .  T r e a t m e n t  o f  r a t s  w i t h  p a r a c e t a m o l  o r  C C I 4  i n d u c e s  p r o c e s s e s  i n  a c u t e  i n j u r y  a n d  a l s o  i n  r e g e n e r a t i o n ,  i n  

w h i c h  i n j u r y  e v e n t s  a r e  p r e d o m i n a n t l y  e x p r e s s e d  a t  e a r l y  s t a g e s ,  a l t h o u g h  t h i s  r e g e n e r a t io n  p r o c e s s  i s  l a t e n t  ( B h a v e  e t  a l ,  2 0 0 8 ) .  

A  p o s s i b l e  r e a s o n  w h y  c a t a l a s e  a n d  G P x  w e r e  a u g m e n t e d  i n  r a t s  p r e - t r e a t e d  w i t h  e x t r a c t  o r  s i l y m a r in  a n d  th e n  t r e a t e d  w i th  

p a r a c e t a m o l  o r  C C I 4  i s  t h a t  t h e se  e x t r a c t sm i g h t  b e  a b l e  t o  c o n te r a c t  P C M  a n d  C C I 4  -  i n d u c e d  m a ss iv e  r e a c t iv e  o x y g e n  sp e c i e s  

p r o d u c t io n  ( H a l l iw e l l  a n d  G r u t t e r id g e , 1 9 9 9 ) . 

I t  c o u ld  th e r e f o r e  b e  sp e c u l a t e d  H h a iP a r in a r i  c u ra te l l i f o l i a m i g h t  b e  p l a y in g  a  r o l e  d u r in g  t h e  e a r l y  s t a g e s  i n  C C I 4  a n d  p a r a c e t a m o l -

i n d u c e d  l i v e r  i n ju r y ,  d e c r e a s in g  l i p id  p e r o x id a t io n  a n d  p r o t e in  c a r b o n y la t i o n  a n d  c o n se q u e n c e s  im p r o v in g  c e l lu l a r  a n t io x id a n t  s t a t u s  

t h e r e b y  p r e v e n t i n g  A L T , A S T  a n d  A L P  l e a k a g e  f r o m  l iv e r .  

T h e  a c t i v i t y  o f  G P x ,  a n  i m p o r t a n t  a n t i o x i d a n t  e n z y m e  t h a t  t a k e s  p a r t  i n  t h e  e n z y m a t i c  n e u t r a l i z a t i o n  o f  f r e e  r a d i c a l s ,  w a s  

s i g n i f i c a n t ly  d e c r e a s e d  b y  p a r a c e t a m o l  a n d  C C I 4  t r e a tm e n t .  H o w e v e r  t h e  e f f e c t  o f  P C M  a n d  C C I 4 o n  G P x  w a s  a m e l i o r a t e d  b y  p r e -

t r e a t e d  w i t h  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  P a r i n a r i  c u r a t e U i f o l i a .  T h i s  r e s u l t  s t r o n g l y  s u g g e s t s  t h a t  p a r a c e t a m o l  a n d  C C I 4 ,  

p r o b a b ly  th r o u g h  th e r e  c o n v e r s i o n  to  t h e i r  a c t iv e  m e ta b o l i t e  p r o d u c e d  in  t h e  l i v e r  a f t e r  o r a l  a d m i n i s t r a t i o n ,  i n h i b i t s  t h e  a c t i v i t y  o f  

G P x .  I n  a c c o r d a n c e  w i t h  t h e  r e s p o n s e  f o u n d  i n  G P x ,  c a t a l a s e  a c t i v i t y  a l s o  s h o w e d  d e c r e a s e d  v a l u e s  a f t e r  C C I 4  a n d  p a r a c e t a m o l  

t r e a t m e n t  a n d  a g a i n  t h e  p r e - t r e a t m e n t  w i t h  e x t r a c t s  w a s  a b l e  t o  n o r m a l i z e  i t s  a c t i v i t y .  T a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  d i m i n i s h e d  

G S H  c o n t e n t  t o g e t h e r  w i t h  t h e  p e r s i s t e n t  e n h a n c e m e n t  o f  T B A R S  l e v e l s  f o u n d  i n  l i v e r s  o f  r a t s  t r e a t e d  w i th  p a r a c e t a m o l  a n d  C C I 4 .  

T h e s e  r e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  t h i s  o r g a n  w a s  f a c i n g  a  s e v e r e  o x i d a t i v e  i n s u l t .  I t  w a s  s t r o n g l y  s u g g e s t i n g  t h a t  t h i s  p r o c e s s  w a s  

r e v e r s e d  a f t e r  t h e  t r e a t m e n t  w i t h  e x t r a c t s  b e c a u s e  t h e  e x t r a c t s  p o s s e s s  s o m e  a n t i o x i d a n t  p r o p e r t i e s  t h a t  c a n  g u a r a n te e  G S H  

m a in te n a n c e  p r o b a b ly  th r o u g h  r e a c t iv e  o x y g e n  sp e c i e s  n e u t r a l i z a t i o n .  

T h e  h i s t o p a t h o l o g y  a n a l y s i s  p r o v i d e d  c o m p l e m e n t a r y  e v i d e n c e  t h a t  t r e a t m e n t  w i t h  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t  o f  

P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  a s  w e l l  a s  s i l y m a r i n  a t t e n u a t e d  t h e  c y t o p l a s m i c  c h a n g e s  i n  r a t  l i v e r  i n d u c e d  b y  p a r a c e t a m o l  a n d  C C I 4  

a d m i n i s t r a t i o n . T h e  h e p a t o c y t e s  p l a t e  o f  p a r a c e t a m o l  a n d  C C I 4 - t r e a t e d  r a t s  r e s u l t e d  i n  c y t o - p h y s i o  l o g i c a l  c h a n g e s  s h o w n  b y  

C a n s o n ' s  t r i c h r o m e  s t a i n i n g ,  r e v e a l i n g  d i f f e r e n t  c o l o u r s  i n  t h e  c y t o p l a s m  ( f i g .  3  a n d  4 ) .  T h i s  m i g h t  h a v e  b e e n  d u e  t o  t h e  f o r m a t i o n  

o f  h i g h l y  r e a c t i v e  r a d i c a l s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  o x i d a t i v e  t h r e a t  i n d u c e d  b y  p a r a c e t a m o l  a n d  C C I 4  c e l l u l a r  a c c u m u l a t io n  o f  l i p id  

h y d r o p e r o x i d e s  c a n  c a u s e  c y t o t o x i c i t y  a s s o c i a t e d  w i t h  p e r o x i d a t i o n  o f  m e m b r a n e  p h o s p h o l i p i d s  b y  l i p i d  h y d r o p e r o x i d e s ,  t h e  

b a s i s  f o r  a  r e l a t e d  c e l l u l a r  d a m a g e  ( H a l l i w e l l  a n d  G u t t e r i d g e ,  1 9 9 9 ) .  T h e  c y t o p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s  c o i n c i d e  w i t h  i n c r e a s e d  

l e v e l s  o f  l i p i d  p e r o x i d a t i o n  a n d  p r o t e i n  o x i d a t i o n .  W h i l e  t h e  a d m i n i s t r a t i o n  o f  e x t r a c t s  a n d  s i l y m a r i n  p r e v e n t e d  s u c h  

b i o c h e m i c a l  a n d  h i s t o p a t h o l o g i c a l  i n d u c e d  b y  P C M  & C C I 4 .  T h i s  e f f e c t  c o u l d  b e  a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  a n t i o x i d a n t  a c t i v i t y  o f  t h e se  

t w o  c o m p o u n d s ,  w h i c h  s i g n i f i c a n t l y  a t t e n u a t e d  t h e  o x i d a t i v e  t h r e a t  a n d  l e d  t o  r e s to r a t io n  o f  n o r m a l  p h y s io lo g i c a l  f u n c t io n s .  

 

Conclusion 

B o t h  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l i f o l i a  s e e d  d e m o n s t r a t e d  h e p a t o p r o t e c t i v e  a c t i v i t i e s  a g a i n s t  p a r a c e t a m o i - a n d  c a r b o n  

t e t r a c h l o r i d e . i n d u c e  l i v e r  d a m a g e .  T h e  p r o t e c t i o n  o f f e r e d  b y  t h e  e x t r a c t s  a p p e a r e d  t o  b e  r e l a t e d  t o  a n t i o x i d a t i v e  m e c h a n i s m .  

T h e r e f o r e ,  t h e  e x t r a c t s  o f  P a r i n a r i  c u r a t e l l l f o l i a  c a n  b e  u s e d  i n  m a n a g e m e n t  a n d  t r e a t m e n t  o f  l i v e r  d i s e a s e s .  

 



R e c o m m e n d a t i o n  

M o r e  r e s e a r c h  s h o u l d  b e  d o n e  o n  P a r i n a r i  c u r a t e l l i f o l i a  s e e d  i n  o r d e r  t o  e l u c i d a t e  h o w  t h i s  s e e d  c a n  b e  p r o c e s s e d  t o  a  s y n t h e t i c  

d r u g  f o r  t r e a t i n g  l i v e r  d i s e a s e s .      

 

C O N T R IB U T IO N  O F  T H E  S T U D Y  T O  K N O W L E D G E  

T h e  f in d in g s  f r o m  th i s  s tu d y  a r e  e x p e c te d  to :  

1 .  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  o n  t h e  p h y t o c h e m i c a l  c o n s t i t u e n t  o f  a q u e o u s  a n d  m e t h a n o l i c  e x t r a c t s  o f   

              M o b o la  p lu m  se e d s ,  

2 .  R e v e a l  t h e  e f f e c t  o f  t h e  e x t r a c t s  o n  s o m e  b i o c h e m i c a l  i n d i c e s  o f  p a r a c e t a m o l    a n d  c a r b o n  t e t r a c h lo r i d e  h e p a to to x ic  r a t s .   
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