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Ozet

Saponinler, steroid ve triterpenoid yapida bir veya birden fazla sayida karbonhidrat yan zincirine sahip polar molekiillerdir. Saponinlerin,
hipokolesterolomik, antikoagulan, antikarsinojenik, hepatoprotektif, hipoglisemik, immiinomodiilatér, noéroprotektif, antiinfalamatuvar ve
antioksidan aktiviteleri cesitli arastirmalarda gosterilmistir. Bu derlemede, saponinlerin kimyasal yapilari ve 6zellikleri ile birlikte saponinlerin

tireme hormonlarina etkileri tizerinde durulacaktir.
Anahtar kelimeler: Saponinler, reproduksiyon

Saponins and Their Reproductive Effects

Abstract

Saponins are polar molecules that consist of a triterpene or steroid aglycone with one or more sugar chains. Saponins, from a variety of
sources, have been shown to have hypocholesterolemic, anti-coagulant, anticarcinogenic, hepatoprotective, hypoglycemic, immunomodulatory,
neuroprotective, anti-inflammatory and anti-oxidant activity. This review will focus, saponins chemical structure and properties with their effects

on reproduction of saponins.
Key words: Saponin, reproduction

GIRIS

Fitoterapi, (phytos=bitki, therapy=tedavi) bitkisel tedavi
anlaminda kullanilir. (Durusoy ve Ulusal, 2007). Bitkiler,
saghigt korumak ya da geri kazanmak igin tarihin her
doneminde, her toplum tarafindan kullanilmis olan fitoterapinin
temelleri ¢ok eski zamanlara kadar dayanmaktadir. Yapilan
arkeolojik caligmalar ve analizler sonucunda M.0.50.000
yillarinda tibbi bitkilerin kullanildigina dair izler bulunmustur.
M.0.30001i yillara ait olan Ninova tabletleri, Mezopotamya’da
kurulan cesitli medeniyetlerde bitkisel ve hayvansal ilaglarla
tedavilerin mevcut oldugunu kanitlayan ilk yazili belgedir.
M.0.2500 yillarinda Hint tibbinin 6nemli temsilcilerinden Rig
Veda, eserlerinde 1000°e yakin sifali bitkiden bahsetmistir.
Yunan tibbimin 6nemli isimlerinden Eskulap ve modern tibbin
kurucusu olarak kabul edilen Hipokrat, kitaplarinda 400’e
yakin bitkisel ilaca yer vermistir. Islam uygarhigi déneminde,
ibn-i Sina ve Al Gafini’nin hazirladig1 ve igerisinde 800 kadar
bitkisel ve hayvansal drogun bulundugu 7ip Kanunu adli eser
1650’li yillara kadar referans kitap olarak kabul edilmistir.
(Asc1 ve ark., ).

Tibbi Bitkiler Diinya {izerinde bulunan 750.000-1.000.000
arasindaki bitki tiirlinden yaklagik 20.000’inin tibbi amaglarla
i¢in kullanilmakta, hatta bu saymin 100.000’¢ kadar ¢ikabilecegi
ileri siirtilmektedir. Tiirkiye’de yetismekte olan 9.000 kadar
bitki tlirlinden ise ancak 500 kadarinin tedavide kullanildigi
bildirilmektedir (Ozbek, 2005).

Son yillarda, kimyasallarin ekolojik dengenin yani sira,
bitki, insan ve hayvan saglig: i¢in risk olusturdugunun tespit
edilmesiyle birlikte tiim diinyada hem g¢evrenin hem de hayvan
ve insan sagligmin korunmasi amaciyla kimyasal maddelerin
kullanilmast terk edilmektedir. Saglik alanma aktarilan
kaynaklarin giin gegtikce artiyor olmasi bilim adamlarin
da harekete gecirmis, hekimlik, gida ve ¢evre alanlarinda
¢alisan arastirmacilarin pek ¢ogu dikkatlerini yeniden bitkisel
besinlere dogru yogunlastirmislardir. Saglik alaninda yapilan
aragtirmalar, gerek hastaliklarin tedavisinde gerekse koruyucu
hekimlikte bitkisel tirtinlerin 6nemini gostermektedir (Diindar,
2001). Tibbi bitkiler son yillarda sentetik ilaglarin kullanimi
sonucu meydana gelen ciddi yan etkiler ve bunlarin yol agtigi
medikal ve ekonomik sorunlar bitkilerle tedaviyi tekrar popiiler
hale getirmistir (Ozbek, 2005).

Yapilan arastirmalardan elde edilen bilgilere gore herbal
preperatlar en ¢ok genel sagligi korumak ve iyilestirmek, besin
(nutrient) eksikligini gidermek, mevcut saglik problemlerini
tedavi etmek ve hastaliklardan korunmak i¢in kullanilmaktadir
(6-8). Ancak yaygin kullanima ragmen, pek ¢ok bitkisel ilacin
etkisi heniliz kanitlanmamistir veya bu konuda bilimsel veri
eksikligi mevcuttur (As¢t ve ark., ). Bu bitkisel kaynaklar
arasinda, hem suda hem de yagda c¢oziinebilmeleri ve yiizey
aktif 6zellikler igermesi nedeniyle saponin igeren bitkiler de yer
almaktadir.

Bu derlemede, saponinlerin kimyasal yapilar: ayn1 zamanda
roproduktif (iireme) hormonlart {izerine etkileri ile ilgili bilgi
verilmesi amaglanmistir.
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Saponinlerin kimyasal yapisi

Genelde amorf ve renksiz olan, fakat kristal yapida ve
beyaz renkte tiirleri bulunan saponinler; su, etil alkol, metil
alkol gibi polar ¢oziiciilerde ¢6ziinen molekiillerdir (Fidan ve
Diindar, 2007). Saponinler, bir triterpen veya steroid aglikona
bir seker bdliimiiniin eklenmesiyle olusan yiiksek molekiiler
agirlikl “glikozitler” dir (Hosstettman, Marston, 1995). Baska
bir deyisle saponinler, asit hidrolizinde bir karbonhidrat kismi
ve bir aglikona parcalanabilen yiizey aktif bilesenlerdir (Belitz
ve ark., 2004).

Saponin — Sapogenin + Monosakkarid

Saponin molekiiliiniin aglikon ya da seker olmayan kismi
genin ya da sapogenin olarak adlandirilir (Hosstettman, Marston,
1995). Saponinler, polar olmayan aglikonun polar yapidaki bir
ya da daha fazla monosakkaridin birlesmesinden olugurlar. Bu
polar olan ve polar olmayan yapisal elementlerin birlesmesi sulu
¢ozeltide molekiiliin sabun benzeri davranigini agiklamaktadir
(Vincken, 2007). Aglikonun dogasina bagli olarak saponinleri
triterpen  saponinler ve steroid saponinler olmak iizere
baslica iki boliime ayrilir (Oleszek, 2002). Steroidal yapidaki
saponinler, tibbi bitkilerde ya da saglik koruma o6zelliginden
dolay1 kullanilan bitkilerde yaygin olarak bulunurken kiiltiirel
tarimi yapilan bitkilerde triterpen saponinler daha gogunluktadir
(Francis ve ark, 2002). Triterpenler 30 karbona sahiplerken
steroidler ortadaki 30. karbondan ii¢ metil grubunun oksidatif
olarak ayrilmasi sonucu 27 karbondan olusurlar (Hosstettman
ve Marston, 1995).

Saponinler, hem dogal olarak yetisen hem de kiiltiirel olarak
yetistirilen birgok bitkinin yapsinda bulunmaktasir( Naidu,
2000; Yiicekutlu ve Bildaci, 2008). Saponin, bitkinin kok, filiz,
cicek ve tohum gibi bitkinin farkli kisimlarinda bulunabilir.
Saponinler, bitki tlirlerinde yaklasik 100 familyaile yaygin olarak
bulunmaktadir ancak bunlardan bir kisminin insan ve hayvanlar
tarafindan besin maddesi olarak kullanildig1 bilinmektedir. Asya
bitki familyasinin %76’s1 saponin igermektedir (Gubanov et al.,
1970). Bitkideki saponin konsantrasyonu, bitki tiirlerine gore
farkliliklar gosterir (Tablo ). Konsantrasyon bitkinin yetistirilis,
yas, fizyolojik durum ve cografi konumuna bagli olarak degisir
(Naidu, 2000; Giiglii ve Uyanik, 2004) .

Gravimetrik, spektrofotometrik ve kromatografik (ince
tabaka kromatografisi, gaz kromatografi, yiiksek performans
likit kromotografi vb) ve elektroforez (kapillar elektroforez) gibi
metotlarla saponinlerin miktar ve yapilari belirlenebilmektedir
(Guo ve ark, 2002; Oleszek, 2002, Rao ve Bories, 1987).

Saponinlerin biyolojik etkileri

Saponinler birgok farmakolojik 6zelliklere sahip olup
fitoterapi ve kozmetik sanyiinde kullanilmaktadir.

Saponinlerin etkileri baslica iki ana grup altinda toplanabilir:

L. Genel etkileri; biitiin saponinlerin az veya ¢ok gosterdigi
etkiler bu grup altinda toplanmaktadir (ekspektoran ve anttussif
etki, antibiyotik aktivite).

I1. Ozel etkiler; sadece bazi saponinler tarafindan gosterilen
etkiler bu grupta incelenmektedir (antiinflamatuvar, antiodem,
antiviral aktivite, antitiimér ve antikansorejen etki, {irogenital
sistem lizerinde etki gibi) (Yesilada, 1995).

Saponinlerin iireme hormonlarina etkileri

Gerek insanlarda  gerekse hayvanlarda  endokrin
faaliyetlerini etkileyen bitkisel kaynakli kimyasallar yan
etkileri olmasmin yani sira olasi yararli etkilerinden dolay:

Tablo Bazi yiyeceklerdeki saponin miktarlart

Yiyecek Saponin Miktar1
(g/kg kat1 madde)
Bezelye (Pisum sativum spp) 11
Soya fasulyesi (Glycine Max L. Merrill) 43
Yer fistig1 (Arachis hypogaena L.) 6.3
Mercimek 3.7-4.6
Ispanak (Spinacea oleracea L.) 47
Kuskonmaz (Asparagus officinalis L.) 15
Yulaf (Avena sativa L.) 1.0
Sarimsak (Allium satium L.) 2.9
Susam Tohumu (Sesamun inducum L.) 3.0
Yesil fasulye (P. Vulgaris) 13
Nohut (Cicer arietinum L.) 56
Bakla (Vicia faba) 3.5
Pancar (Beta vulgaris) 58

(Giiglii ve Uyanik, 2004; Fidan ve Kiigiikkurt, 2008)

biiyiik bir ilgi odagi olmustur. Saponin iceren bitkilerin, ¢ok
eski zamanlardan beri Asya lilkeleri ve Anadolu’da kadinlar
tarafindan kisirlik tedavisinde, menstrual agrilarda ve uterus
kanamalarmni durdurmada kullanildigi kaydedilmektedir (Calig
ve ark., 1996).

Saponin icerikli bitkilerden bazilarinin, hipotalamohipofiz
— gonodal eksen iizerinde etki gostererek yada dogrudan
hormonal etki ile réproduktif organlar tizerinde etkili oldugu
bilinmektedir (Yakubu ve ark., 2008). Bu etkileri abort yapici,
antizigotik ve implantasyonu engelleyici 6zelliklerdedir
(Tewary ve ark, 1973; Stolzenberg ve Parkhurst, 1976). Cesitli
bitkilerden elde edilen saponinler farelerde steriliteye neden
olmusgtur (Chou ve ark, 1971; Tewary ve ark, 1973; Stolzenberg
ve Parkhurst, 1976). Baz1 bitkilerden derlenen ve diyetle aliman
saponinlerin, infertiliteye neden olan besinlerin iceriklerinin
aktif olarak almmmasini da inhibe ettigi belirtilmektedir (Francis,
2002).

Folikiil stimiile edeci hormon (FSH), memeli iiremesinde
merkezi bir hormon olup yasamin iireme doneminde iireme
doneminde oldugu kadar puberte doneminde gonadal gelisim
ve olgunluk igin esasti. Bu hormon, granulasa hiicreleri
tizerinde bulunan reseptorlere dogrudan etki ederek yumurtalik
folikiillerinin gelisimi ve olgunlagsmasini uyarir (Yakubu, 2008).
Luteinlestirici (luteinizing) hormon, gonadlardan cinsiyet
steroidlerinin salmimini uyarir. Disilerde, ovulasyon donemi
oncesi donemde yumurtaliklarda olgun folikiillerin ovulasyonu
LH salmmmindaki biyiik bir artisla gergeklesir. Saponin igeren
bitkilerden elede edilen ekstrakt, FSH diizeyindeki azalma
folikiilogenezisi engelleyebilir ve folikiilin olgunlagsmasini
geciktirebilecegi belirtilmektedir. Ayrica ekstrakt 6n hipofiz bezi
yada hipotalamusa etki ederek FSH sekresyonu hipotalamus
tarafindan salinan gonadotropik salimimini uyaran hormon
tarafindan diizenlenir. FSH diizeyindeki azalma disi hayvanlari
gebeligi  olumsuz etkileyebilir (Yakubu ve ark., 2008).
Saponinlerin, hipofiz hiicre kiiltiiriinde luteinlestirici hormon
(LH) salimini oldukea giiglii sekilde uyardig: belirtilmektedir
(El 1zzi ve ark, 1989; Benie ve ark, 1990). Quillaja saponininin,
tilapia hipofizinden salinan lutin hormonunu, Petersianthus
macrocarpus’dan elde edilen saponinlerin de ratlarin kiiltiir
edilmis hipofiz hiicrelerinde hem FSH hem de LH salinimimn
stimiile ettigi gozlenmistir (Francis ve ark., 2002). Disi
ratlara saponinden zengin diyet verilmesi sonucunda uterus
biiyiimesinin, LH salinimi azaliginin ve dstrus siklusunun bloke
edildigi ifade edilmistir (Benie ve ark, 1990). Combretodendron
africanum’un gévde kabuklarindan elde edilen sulu ekstraktin
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fertilite lizerindeki etkilerini aragtirmak tizere Ostrus siklusu
bloke edilmis olgun disi fareler {izerinde yapilan ¢alismada,
hipofiz agirlign etkilenmeksizin uterus agirliginda 6nemli
bir artis oldugu belirtilmektedir. Ongoriilen siirenin sonunda
plazma LH ve FSH diizeylerinin azaldigi, Ostrojenik etki
gosteren maddeler icerdigi diistiniilen C. africanum ekstraktinin
klasik steroid ostrojenlerden farkli olarak, uterus reseptorleri
iizerinde estradiol ve progesteron ile yarigmali olarak etki
gosterdigi belirtilmektedir (Benie ve ark. 1990). Steroidal
yapidaki saponinlerin direkt olarak steroid sentezinden
sorumlu olan geni durdurdugu ve ovaryum follikiillerinde
FSH tarafindan diizenlenen granulosa hiicrelerinin ¢ogalmasini
baskiladigi saptanmistir (Tamura ve ark, 1997). Ratlara steroid
Ozelligi bulunan saponin enjekte edilmesi sonucunda dstrojen
dretiminin engellendigi ve didstrusun uzadigi gozlenmistir
(Tamura ve ark, 1997).

Broom weed (Gutierrezia sp.) ve lechuguilla (Agave
lecheguilla)’daneldeedilenveyafarmakolojik olarak hazirlanmis
olan saponinler, tavsan, keci ve ineklerde 2-3 mg/kg’dan yiiksek
dozlarda damar ici verildigi zaman abort, 6lii dogum veya her
ikisine de sebep oldugu bildirilmektedir (Dollahite ve ark, 1962).
Ayrica Goniothalamus sp ve, Cin’in Fujian bolgesinde gebeligin
olusmasimi engellemek (kontraseptif) olarak kullanilmakta
olan Mussaenda pubescens’in biitanol ekstraktinin ratlarda
gebeligin sonlanmasina yol actigi belirtilmektedir (Quin ve
Xu, 1998). Yapilan c¢alismalar Panaxatriols’iin radyasyon
kaynakli yaralanmalarda reprodiiktif endokrin eksen tizerinde
koruyucu etkilere sahip oldugunu géstermektedir (Gong, 1993).
Anadolu’da yumrular kadmlar tarafindan kisirlik tedavisinde
kullanilan Cyclamen coum var. Coum ve Cyclamen mirabile’
nin triterpenik saponinlerinin si¢anlarda antimikrobiyel ve
uterokontraktif etkileri oldugu bildirilmektedir (Calis ve
ark, 1996). Broom weed (Gutierrezia sp.) ve lechuguilla
(Agave lecheguilla)’dan elde edilen veya farmakolojik olarak
hazirlanmig olan saponinler tavsan, kegi ve ineklerde 2-3 mg/
kg’dan yiiksek dozlarda damar i¢i verildigi zaman abort, 6lil
dogum veya her iki etkiye de sebep oldugu bildirilmektedir
(Dollahite ve ark, 1962). Rivea hypocrateriformis
(Convolvulaceae) bitkisinin {ist kisimlarmin etanol ekstrakti
gebeligin ilk donemlerinin sonlandirilmasi ve antiimplantasyon
etkiye sahip oldugu goriilmustiir. (Shivalingappa, 2000).

Testosteron ve diger androgen hormonlarin fizyolojik
etkileri androgenik ve anabolizan etkiler olmak tizere iki grupta
inceleyebilir. En onemli etkileri erkek eklenti organlar ile
ikincil erkeklik 6zelliklerinin olusturulmasi ve siirdiiriilmesine
yoneliktir (Murray ve ark., 2004). Saponinlerin insan spermi
iizerine hem pozitif hem de negatif etkilerinin bulundugu
bildirilmektedir. Caligmalarla bazi saponinlerin spermada
motiliteyi ve ilerlemeyi artirdigi bazilarinin ise sperma
canliligini engelledigi tespit edilmistir (Chen ve ark, 1998;
Dorsaz ve ark, 1988). Acacia auriculiformis’den izole edilen
iki kisimli triterpenoid saponinlerinin bir karigimi in vitro
sistem kullanilarak sperm immobilizasyonu (haraketsizlik)
aktivitesi icin test edilmistir. Bir sperm immobilize ajani
olarak yetenegi Triton X-100 ile karsilastirilmis ve daha
etkili oldugu belirlenmistir. Servikal mukus penetrasyon
testi de gergeklestirilmis ve en diisiik konsantrasyon (ED),
insan servikal mukusu igerisine sperm girisini basarili bir
sekilde onledigi goriilmiistiir (Pakrashi, 1991) Baz1 bitkilerin
saponinleri ya kopiik ajanlart olarak yada spermisidal madde
olarak kontraseptif formiillerde kullanilabildigi bildirilmektedir
(Primorac ve ark., 1985).

Barleria prionitis kokiiniin metanolik ekstrakti ile caligilan
erkek ratlarda genel viicut metabolizmasi etkilenmeden
spermatogenezis ve sperm motilitesi onemli oranda azalma
oldugu belirtilmektedir. Bitki fraksiyonlart uygulamasindan
sonra testislerin total protein, glikojen ve siyalik asitigeriklerinde
dikkate deger 6lgiide diisiis oldugu da belirtilmektedir (Verma
ve ark., 2005).

Albizia lebbeck (L.) Benth kabuklarindan izole edilen
saponinlerin erkek farelerde testislerin, epididimidlerin, seminal
vezikiil ve ventral prostatin agirliklarinda dnemli bir azalma
meydana getirdigi belirlenmistir. Albizia lebbeck (L.) Benth ile
caligilan ratlarda spermatid iretimi preleptoten spermatositler
ve spermatogonia sayilari ve ikincil spermatositlerin, sertoli
hiicrelerinin ¢arpraz boliimiiniin hem yiizey alant hem de hiicre
sayilarinim Snemli dlgiide azaldig: ifade edilmektedir. Leydig
hiicre ¢ekirdegi alani ve olgun leydig hiicre sayisinda azalmanin
yant sira hem sperm hareketliligini hem de sperm yogunlugunun
oldukca diistiigii, tiremelerinin (fertilite) % 100 azaldig1 tespit
edilmistir. Kontrol grubu ile Xkarsilastirildiginda saponin
uygulamasi yapilan grupta yliksek oranda kii¢iilmiis seminiferus
tubul ¢ap1 ve azalmis intertubuler yiizeyi gozlenmistir (Gupta
ve ark., 2004). Peru’nun yiikseklerinden elde edilen Red maca
(Lepidium meyenii), prostatta proapoptotic ve antiproliferatif
etkilere sahip olup ii¢ ekotipinin (sari, siyah ve kirmizi) sulu
ekstraktin erkek ratlarin ventral prostat boyutunu kigiilttiigi
ifade edilmektedir (Gonzales ve ark., 2005).

Saponinden zengin ekstratlarin cinsel yonden gelismemis
ratlarda ciftlesme performansini artirdigt ancak cinsel
olgunluga erisen ratlarda etkisiz oldugu bildirilmektedir. Bu
etkisini beyinde noradrenerjik ve dopaminerjik tonusu ayrica
oksitosin transmisyonunu artirarak gosterdigi vurgulanmaktadir
(Arletti ve ark, 1999). Quillaja saponinle (QS) beslenen Nil
tilapialarinda normal 50:50 oraninda erkek: disiden derlenen
grupta tilapianin ¢iftlesme oranimin erkeklerde oldukga yiiksek
degerlerde oldugu goriilmiistiir. (Benie ve ark., 1990). Fadogia
agrestis’in sulu ekstrakti degisik dozlarda erkek albino ratlara
verilmesinin, kan testosteron konsantrasyonlarinda meydana
gelen artis ve gesitli erkeksi davraniglar i¢in sorumlu mekanizma
olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Bu 6zellikle hipotestosteronemia
olusmus hayvanlarda bozulmus olan seksiiel fonksiyonlari
diizeltmek i¢in kullanilabilir (Yakubu ve ark., 2005) Onarict
etkinin mekanizmasi ise normal plazma testosteron diizeyinin
stirdiirilmesine baglanmaktadir (Lian ve Zang, 1998).

Kimyasal yap1 bakimindan steroidlerle benzerlik gdsteren
saponinler; reproduktif fonksiyonlar {izerindeki in vivo
etkilerini, sekretuar hiicre membranmni etkileyerek steroid
reseptorlerle etkilesime girmesi sonucunda gosterdikleri
distiniilmektedir (Punnonen ve Lukola, 1980).

SONUC

Diinyada artan niifusla Dbirlikte insan ve hayvan
sagliginin korunmasinda kimyasal maddelerin yani sira dogal
kaynaklardan da yararlanilmaktadir. Bircok bitkinin yapisinda
bulunan ve bir¢ok biyolojik etkiye sahip saponinler ve steroidal
hormonlarin kimyasal yapilaria olan benzerlikleri bu konuya
olan ilgiyi oldukga artirmistir.

Saponinlerin  reproduktif sistem iizerindeki olumlu
etkilerinden yararlanilmasi ve kullanilan doza bagli olarak
degisebilecek olumsuz etkilerinin de belirlenebilmesi i¢in ¢ok
sayida arastirmaya ihtiyag oldugu goriilmektedir.
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