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Propolis énemli bir ar1 iiriiniidiir. Propolis antimikrobiyal, antikanser/antitlimér, antioksidan, antigenotoksik,
antialerjik ve antienflamatuar aktiviteleriyle ve yapisinda bulunan bilesiklerle insan sagliginda 6nemli derecede
olumlu etkiye sahiptir. Bu makalede Covid-19 pandemisi dolayisiyla son giinlerde daha ¢ok popiiler olmaya
baslayan propolis hakkinda en giincel bilgiler derlenmistir.

Propolis

Review Article

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article History

Received 4 February 2022
Revised 16 March 2022
Accepted 17 March 2022

Keywords

Antiallergic
Antiinflammatory
Antigenotoxic
Anticancer/Antitumor
Antimicrobial
Antioxidant

Propolis is an important bee product. Propolis has a significant positive effect on human health with its
antimicrobial, anticancer/antitumor, antioxidant, antigenotoxic, antiallergic and antiinflammatory activities and
compounds found in its structure. In this review, the most up-to-date information about propolis, which has become
more popular in recent days due to the Covid-19 pandemic, has been compiled.

1. Giris

An triinleri denildigi zaman ilk olarak akla gelen bal,
balmumu ve polendir ancak bu triinler buz daginin sadece
goriinen bir kismidir. Bunlardan farkl olarak bal arisinin ar1
sttii, ar1 ekmegi (perga), ar1 zehri, kovan havasi, apilarnil ve
propolis gibi biyolojik 6éneme sahip 6nemli triinleri de
bulunmaktadir (Sorucu ve Orug¢ 2019).

Propolisilk olarak Yunanllar tarafindan kesfedilmistir ve
Yunancada pro ‘on’ ile polis ‘sehir anlaminda olan

*Sorumlu Yazar

sozciiklerden tiiretilmistir (Dogan ve Hayoglu 2012, Pilario
ve ark. 2022). Ghisalberti (1979)'nin yapmis oldugu
calismalar propolis hakkindaki ilk g¢alismalar olarak
yayinlanmistir (Dogan ve Hayoglu 2012).

Bal arilar1 kovanlarinin girisinde koruyucu kalkan
yapmak icin propolisi kullanmaktadirlar. Ayrica kovandaki
catlaklar1 doldurmak, cercevelerin koselerini kovandaki
oluklara yapistirmak ve petek hiicrelerini cilalamak ic¢in
kullanmaktadirlar. Kovanda 6len 6li kertenkele, yilan ve
farelerin viicutlari ar1 tutkaliyla duvara kapatirlar ve boylece
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koloniler cliriiyen cesetlerin nahos ve bakteri florasina karsi
korunmus olurlar (Celemli ve ark. 2016, Salleh ve ark. 2021,
Sarikahyave ark.2021, Songve ark. 2021, So6s ve ark. 2022).

Bal arilary; kestane, atkestanesi, kavak tiirleri, kizilagac,
dis budak, hus, cam, erik, okaliptiis, findik, erik, thlamur,
sogiit, akasya, karaagag, goknar ve mese gibi bitkileri
propolis kaynagi olarak kullanmaktadirlar. Bal arilarinin
kullandiklar1 bitkilere ve cografi konumlarina gore
propolislerin kimyasal ve biyolojik icerikleri degismektedir
(Celemli ve ark. 2016).

Propolis, dogal bilesenlerin olduk¢a karmasik bir
karisimidir ve amino asitler, fenolik asitler, fenolik asit
esterleri, sinnamik asit, terpenler, flavonoidler, kafeik asit vb.
bilesenler icermektedir. Bu recinemsi maddenin,
antienflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan, antikanser-
antitimor, antigenotoksik ve antialerjik 6zelliklere sahip
oldugu rapor edilmistir (Ozcan 2011, Aydin ve ark. 2018,
Memmedov ve ark. 2018, Unal ve ark. 2020). Bu makalede
Covid-19 pandemisi dolayisiyla son giinlerde daha ¢ok
popliler olmaya baslayan propolis hakkinda en giincel
bilgiler derlenmistir.

2. Propolis ve Uretimi

Propolis, bal arilar1 (Apis mellifera L., 1758) tarafindan
cesitli bitki kaynaklarindan toplanarak iiretilen regineli
maddenin genel adidir (Kim ve ark. 2019, Rocha ve ark. 2021,
Sarikahya ve ark. 2021, Ibrahim ve Alqurashi 2022, Neto ve
ark. 2022). Bal arilari, agaclarin kabuklarindan; bitkilerin
tomurcuklarindan, filizlerinden ve dallarindan, reginemsi
maddeler ve bitki salgilar1 toplamaktadirlar. Daha sonra bas
kisimlarindaki salgi bezlerinden salgilamis olduklar:
enzimlerle bu maddeleri biyokimyasal degisiklige ugratip,
icine biraz bal mumu ekleyerek propolisi olusturmaktadirlar
(Kim ve ark. 2019, Salleh ve ark. 2021, Song ve ark. 2021).
Propolis eski uygarliklardan beri farkli amaglar igin
kullanilmaktadir. Ornegin; Misirhlar propolisi ¢iiriime
onleyici o6zelliginden dolay1 oliillerini mumyalamak i¢in
kullanirken, Yunanlilar ve Romalilar cilt lezyonlarini
iyilestirmek icin antiseptik olarak kullanmislardir. Ayrica
Inkalar ise propolisi ates diisiiriicii olarak kullanmislardir
(Pilario ve ark. 2022). Propolis su anda diinyanin cesitli
bolgelerinde saghg gelistirmek ve hastaliklar1 énlemek i¢in
ticari bir besin takviyesi olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Hirata ve ark. 2021, Song ve ark. 2021).
Arilar koloniler halinde yasadiklari i¢in enfeksiyonun bir
aridan digerlerine yayilmasi hizhidir. Propolis ise bu
enfeksiyonun yayilmasini engellemektedir. Ayn1 zamanda
propolis, kovandaki nem seviyesini ve sicakligi da
dengelemektedir (Sarikahya ve ark. 2021).

Genel olarak arilar iiretmis olduklari propolisi kovanin
yogun olarak ortl tahtalar1 arasina, ugus deligi arkasina ve
dip tahtasina biriktirmektedirler fakat ugus deligi arkasina
ve dip tahtasinda biriktirilmis olan propolis, icerisine mum
kirmtilar1 ile artik maddelerin bulasmasi sebebiyle saf
degildir. Arilarin ortii tahtalarina biriktirmis olduklar:
propolis, ucus deligi arkas1 ve dip tahtasinda biriktirilen
propolise gore daha temiz ve saftir (Kim ve ark. 2019).

Arlar tutkal kaynagi bitkilerden recineleri toplayip
isleyerek propolisi olusturmaktadirlar. Tutkal kaynagi
bitkiler ise Diinya’'nin bolgelerine gore farklilik
gdstermektedir ve dagilimlari ayni degildir. Ornegin; tutkal
kaynag1 bitki olarak Rusya’da hus, kavak, ¢am; ABD’deki
Hawaii adalarinda Apocynaceae ve popillasyonu; Bati
Avusturalya’da ¢im agaci, ¢cam; Cin’de camgiller, ségiitgiller,
servigiller, husgiller; Brezilya’da Baccharis spp., Araucaria

spp.; Tirkiye’de ise kestane, at kestanesi, kavak tiirleri,
kizilagac, disbudak, hus, ¢cam, erik, okaliptiis findik, thlamur,
sogiit, akasya, karaagag, goknar ve mese hakimdir (Kumova
2002, Celemli ve ark. 2016, Cui ve ark. 2021). Giinlimiizde
bitkilerin kokenine gére propolis Populus tipi, Baccharis tipi,
Clusia tipi, Macaranga tipi ve Akdeniz tipi olarak bes ana
gruba ayrilmaktadir (Cui ve ark. 2021).

Aricilar propolisin  miktarim1  ylikseltmek igin sert
sogugun baslamasina kadar ortii tahtalarinin yerine plastik,
metal veya naylondan yapilmis olan {izerinde arilarin
gecemeyecegi sekilde (3 mm genislik) agikliklarin oldugu i¢
kapaklar kullanmaktadirlar. Ustiine bez gibi parcalar
ortiilmeden i¢ kapaklarin iizerine dis kovan kapagi kapatilip
yerlestirilir ve i¢ kapak kovanin iistlerine yerlestirilip monte
edilerek, tstiinde yer alan bosluklar isci arilar tarafindan
propolisle kapatilir. i¢ kapagin propolisle dolmasiyla birlikte
kapak alinip dondurucuya konulur. Sogukta sertlesip
kirilgan bir hal alan propolis, i¢ kapagin hafif bir sekilde
biikiilmesiyle birlikte ayrilir. Bu i¢ kapaklar propolis
iretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Macaristan’da bu
i¢ kapaklarin plastikten yapilanlarinin metalden yapilanlara
gore daha olumlu sonuglar gosterdigi belirtilmistir.
Japonya’da ise yine metal i¢ kapaklar yerine naylon i¢
kapaklarin kullanilmasi 6nerilmistir (Kumova 2002).

3. Propolisin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Propolisin fiziksel o6zellikleri toplanmis olduklari
bolgenin iklimine ve cografi ozelliklerine gore farkliliklar
gostermektedir (Caliskol 2013). Propolis 25-45 °C
sicakliklarda yumusak, esnek ve oldukca yapiskan halde
bulunur, ayni zamanda 60-70°C sicakliklarda
eriyebilmektedir. Diisiik sicakliklarda propolis donmus veya
sertolabilir ve 0 °C’de kirilgandir (Caliskol 2013, Onur ve ark.
2022). Propolisin renkleri bitki kaynaklarina gore
degismektedir ancak genel olarak yesilden koyu sariya, koyu
saridan koyu kahverengine ve koyu kahverenginden siyaha
dogru degismektedir. Propolisin yas1 gencken yesil ve sari
tonlarindadir ve yas1 arttikca da koyulasarak koyu
kahverengine donmektedir (Caliskol 2013, Sarikahya ve ark.
2021).

Propolisin kimyasal bilesimi bolgesel bitki ekolojisine ve
cografyasina bagh olarak olduk¢a karmasiktir (Liao ve ark.
2021, Ibrahim ve Alqurashi 2022). Ancak genel olarak
propolis, %50 recine ve bitkisel balzam, %30 balmumu, %10
esansiyel ve aromatik yaglar, %5 polen ve %5 organik
bilesikler ve mineraller iceren diger maddelerden
olusmaktadir (Rushdi ve ark. 2014, Salleh ve ark. 2021, Song
ve ark. 2021, Ibrahim ve Alqurashi 2022, Onur ve ark. 2022,
Pilario ve ark. 2022). Propoliste simdiye kadar yerel flora,
fitocografya ve iklim kosullarina gore degisen, farkh bitki
kaynaklari tarafindan saglanan, Diinya ¢apinda 500’den fazla
farkl bilesik tanimlanmistir (Peixoto ve ark. 2021).

Propolis ham olarak kullanildiginda reginemsi yapisi
sebebiyle biyoyararliligi ¢cok diistiktiir. Bu nedenle propolis
cesitli ¢oziicilerde ¢oziindirilerek ekstraktlar halinde
tiilketmek daha uygun ve yararlidir. Propolis eter, kloroform,
aseton ve su da kismen ¢oziiliirken, en iyi ¢6ziindigl ¢oziicii
ise %70’lik etanoldiir (Giilbol Duran 2007, Keskin 2018).
Ancak etanol de propolisin tiiketimini kisitlamaktadir
(Keskin 2018).

Flavonoidler, aromatik asitler, diterpenoid asitler,
triterpenoidler ve fenolik bilesikler propolisin ana
bilesenleridir (Rushdi ve ark. 2014).
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Tablo 1

Propoliste Belirlenen Bilesik Gruplari ve Sayilar1 (Dogan ve Hayoglu 2012).

Tanimlanan Bilesikler Bilesik Sayis1 Tanimlanan Bilesikler Bilesik Sayis1
Flavanoidler 38 Alkoller, Ketonlar, Fenoller 8
Hidroksiflavonlar 27 Heteroaromatik Bilesikler 12
Hidroksiflavononlar 11 Terpen ve Sekuterpen ve Tiirevleri 7
Aminoasitler 24 Alifatik Hidrokarbonlar 6
Benzoik Asit ve Tiirevleri 12 Se.kuterpen ve Triterpen 11
Hidrokarbonlar
. Steroller ve Steroid
Asitler 8 Hidrokarbonlar 6
Esterler 4 Mineraller 22
Benzaldehit Tiirevleri 2 Seker 7
Tablo 2
Propoliste tanimlanan yeni bilesikler (Kumova 2002).
Bilesikler Bilesikler
Aromatik Bilesikler Flavonoidler

1. 5-phenyl-trans, trans-2,4-pentadienoic acid

2. 5-phenyl-trans-3-pentenoic acid

3. dodecyl caffeate

4. tetradecenyl caffeate

5. tetradecyl caffeate

6. hexadecy caffeate

7. (+)-treo-1-C-quayacylglycerol
8.3-[4-hydroxy-3-(3-oxobut-1-enyl) phenyl]acrylic acid

9. 5,7,4’-trihydroxy-6,8-dimethoxy flavone
10. sideritiflavone

11. myricetin 3,7,4’,5"-tetramethyl ether

12. quercetin 3,7,3’-trimethyl ether
13.5,6,7-trihydroxy-3,4’-dihymethoxyflavon
14. aromadendrine-4'methyl ether

15. 3,5,7-trihydroxy-6,4’-dimethoxyflavon

Prenylated p-coumaric asitler

Acetophenone tiirevleri

16. 3,5-diprenyl-4-hydroxycinnamic acid

17. 3-prenyl-4-dihydro-cinnamoyloxycinnamic acid

18. 2,2,-dimethyl-6-carboxyethenyl-2H-1- benzopyran

19. 9-E-,2-dimethyl-6-carboxyethenyl-8-prenyl-2H1-benzopyran
20. 3-prenyl-4-hydroxycinnamic acid

21. 3-prenyl-4-(2-methoxypropionyl)-cinnamic acid

22.(E)-3- [2,3-dihydro-2-(1-hydroxy-1 methylethyl) - prenyl-
benzofuran-5-yl]-2-propenoic acid

23. 2-[1-methyl]-vinyl-5-acetylcumarane
24. 2-[1-hydroxymethyl]-vinyl-6-acetyl-5- hydroxycumarane
25. 2-[1-acetoxymethyl]-vinyl-6-acetyl5hydroxycumaran

Caffeoylquinic asitler

Lignanlar

26. 3-caffeoylquinic (chlorogenic) acid
27. 4-caffeoylquinic acid

28. 5-caffeoylquinic acid

29. 3,5-dicaffeoylquinic acid

30. 4,5-dicaffeoylquinic acid

31. 4,5-dicaffeoylquinic acid methyl ester
32. 3,4-dicaffeoylquinic acid

33. 3,4-dicaffeoylquinic acid methyl ester

34. -(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)1,2-bis-(4-[(E)-3- acetoxypropen-1-
yl]-2-methoxyphenoxy) propan-3-ol acetate

35. 1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-2(-4-[(E)-3- acetoxypropen-1-yl]-2
methoxyphenoxy) propan-1,3- diol 3-acetate (erythro- and treo)

36. 3-acetoxymethyl-5-[(E)-2-formylethen-1-yl]-2- (4-hydroxy-3-
methoxyphenyl)-7-methoxy-2,3- dihydrobenzofuran

37. sesamin

38. aschantin

39. sesartenin

40. yangambin

Diterpenik asitler

Triterpenler

41. ent-17-hydroxy-3,13Z-clerodadien-15-oic acid
42.15-0x0-3,13Z-kolavadiene-17-oic acid and its Eisomer
43. communic acid

44. imbricatoloic acid

45. isocupressic acid

46. acetylisocupressic acid

47.8(17),13E -labdadien-15,19-dioic acid

48.8(17),13E -labdadien-15,19-dioic acid 15-methyl ester
49. 19-0x%0-8(17),13E-labdadien-15-oic acid

50. 13-hydroxy-8(17),14-labdadien-19-oic acid

51. b-amyrin
52. cycloartenol

Ugucu Bilesikler (GS-MS ile)

Monoterpenler

53. a-pinene
54.b-pinene

55. g-terpinene

56. geraniol

57. linalyl propionate

Sesquiterpenler
58. ledol

Tablo 1 ve Tablo 2’de propolisin bilesenleri verilmistir.
Sinnamik asit tiirevleri ve flavonoid iceren fenolik bilesikler,
bilesenleri 1liman bolgelerden toplanan propolislerde daha
¢ok bulunmaktadir. Prenilath ve diterpenler gibi bilesikler

1liman bolgelerden elde edilen propolislerde ¢ok az miktarda
bulunurken, Giiney = Amerika’da {retilen tropikal
propolislerin icerisinde ise flavonoidler ve diger gruptan
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bilesikler ile lignan birlikte bulundugu rapor edilmistir
(Kumova 2002, Dogan ve Hayoglu 2012).

Bunlara ek olarak propolis i¢erisinde niasin, A, C, E, B1,
B2, B5, B6 vb. vitaminler de yer almaktadir ve karoten
acisindan da oldukc¢a zengindir (Giiney ve Yilmaz 2013,
Abdellatif ve ark. 2021). Amidler, proteinler, amino asitler ve
aminler propoliste yer alan azotlu bilesiklerdir. Ldsin,
metiyonin, serin, valin, sistin, histidin, triptofan, aspartik,
glutamik, fenilalanin, arginin, treonin, lizin, tirozin, prolin,
alanin vb. amino asitlerde bulunan azot, % 0.7 oraninda
propolis igerisinde bulunmaktadir (Giiney ve Yilmaz 2013).

Propoliste bulunan inorganik maddeler Sodyum (Na),
Potasyum (K), Magnezyum (Mg), Kalsiyum (Ca), Baryum
(Ba), Bor (B) (eser), Stronsiyum (Sr), Cinko (Zn), Kadmiyum
(Cd), Aliminyum (Al), Silisyum (Si), Selenyum (Se) (eser),
Demir (Fe), Nikel (Ni), Krom (Cr), Mangan (Mn), Titanyum
(Ti), Gimiis (Ag), Kobalt (Co), Vanadyum (V) seklindedir.
Propolisin inorganik maddeleri {izerine yapilan son
zamanlardaki calismalarda Makedonya 6rneklerinde Ca, Mg,
K, Na, Fe ve Zn tespit edilmistir. Kiiba érneklerinde ise Fe,
Mn, Zn ve Co tespit edilmistir (Celik ve ark. 2017).

Tablo 3
Farkli Cografik Bélge Propolislerinin Karakteristik Ozellikleri (Kumova
2002).

Cografik Orijin

Bitki Kaynag: Asil Bilesenler
pinocembrin,
pinobanksin,
pinobanksin-3-0-
acetate, chrysin,
pinobanksin-3-0-
acetate, chrysin,
galangin, caffeates
(benzyl,
phenylethyl, prenyl)
acacetin, apigenin,
ermanin,
rhamnocitrin,
kaempferid, a-
acetoxybetulenol
prenylated p-
coumaric asitler
prenylated
acetophenones,
diterpenic asitler
furoruran lignanlar

Avrupa, Asya, Kuzey

Amerika Populus spp.

Kuzey Rusya Betula verrucosa

Baccabhris spp.

Brezilya Araucaria spp.

Kanarya Adalari Bilinmiyor

Arastirmalar sonucunda Tablo 3’ de goriildigi gibi
cografik bolge ve bitki kaynagi farkindan dolay1 propolislerin
bilesik olarak igerikleri farklilik gostermektedir.

Bozkus ve ark. (2021) 14 yil siiren bir ¢alisma sonunda
propolisi suda ¢6zmeyi basarmiglardir. Yaptiklari calismada
Tiirkiye'nin c¢esitli yorelerinden toplanan ve giiniimiizde
onemi giderek daha fazla anlasilmaya baslanan Tiirk
propolisinin sulu ekstrakti ve etanollii ekstraktinda HPLC-
DAD ve GC-MS araciligiyla iceriginde bulunan bilesenlerin
kalitatif ve kantitatif olarak belirlemeyi amaglamiglardir.
HPLC-DAD ile yapilan analizlerinde Tiirk propolisinin sulu
ekstraktinin fazla miktarda kafeik asitin (204.00 pg/mL)
yanisira trans-sinnamik, klorojenik ve kafeoilkuinik asitleri
icerdigi, etanolli ekstraktin ise ¢ok yliksek miktarda krisin
(641.33 pg/mL), kafeik asit fenetil ester (630.67 pg/mL),
pinosembrin (572.67 pg/mL), galangin (534.11 pg/mL),
naringenin (372.39 pg/mL) ve ayn1 zamanda kaempferol,
trans-sinnamik asit, kafeik asit, mirisetin, kuersetin gibi
diger flavonoid ve fenolik asitleri icerdigi belirlenmistir. Rtx-
1 ve Rtx-5ms olmak lizere farkh iki kolon kullanilarak
yapilan GC-MS analizlerinde ise Rtx-5ms kolonla sulu
propolis ekstraktinda ¢ok daha fazla bilesen tespit edilmistir.
Rtx-5ms kolon ile yapilan analizde sulu propolis ekstraktinin

kuinik asit ve ferulik asit igerdigi, Rtx-1 kolon kullanilarak
yapilan analizde ise etanollii propolis ekstraktinin kafeik asit
bulundurdugu belirlenmistir. Bu analizler neticesinde her iki
kolon ile belirlenen sulu ve etanollii propolis ekstraktlarinin
seker bakimindan ¢ok daha zengin igerige sahip oldugu
saptanmistir.

4. Propolisin Biyolojik Aktiviteleri

Propolisin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri gibi biyolojik
aktiviteleri de bolgeden bélgeye farklillk gdstermektedir
(Sarikahya ve ark. 2021). Propolisin biyolojik aktivitesi,
icerisindeki polifenoller, flavonoidler, flavanoller,
flavononlar, aromatik asitler, fenolik asitler, kafeik asit fenil
esterleri, antosiyaninler, lignanlar, triterpenler vb.
bilesiklere baghdir (Caliskol 2013, Ertiirk ve Giiler 2013). Bu
bilesik  gruplarmin  antimikrobiyal, antienflamatuar,
antioksidan, antigenotoksik, antikanser-antitimor,
antialerjik etkileri vardir (Albayrak ve Albayrak 2008, Ertiirk
ve Giiler 2013, Unal ve ark. 2020, Campoccia ve ark. 2021, Cui
ve ark. 2021, Ibrahim ve Alqurashi 2022).

4.1. Propolisin antimikrobiyal aktivitesi

Bir¢ok calisma propolisin, parazitler, bakteriler, viriisler
ve mayalar dahil olmak i{izere farkh tlrdeki
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktivitesini ortaya
koymustur (Almuhayawi 2020). Propolis, gram (+)
bakteriler iizerinde 6nemli derecede bir etki gosterirken,
gram (-) bakteriler {zerinde smrh diizeyde etki
gostermektedir (Albayrak ve Albayrak 2008, Almuhayawi
2020, Mizuno ve ark. 2021, Vadillo-Rodriguez ve ark. 2021,
Vica ve ark. 2021). Propolisin ¢ogunlukla gram (+)
bakterilere karsi daha yiiksek antimikrobiyal aktivite
gostermesinin nedeni bu bakterilerin dis zar yapisindan
kaynaklandig1 gosterilmistir (Almuhayawi 2020, Vadillo-
Rodriguez ve ark. 2021). Propolisin i¢erisinde bulunan basit
fenoller, fenolik asitler, flavonoidler ve polifenoller aktif
antimikrobiyal ajanlardir (Laleni ve ark. 2021, Ibrahim ve
Alqurashi 2022). Propolisin etanol ekstrakti, su ve kloroform
ekstraktlarina gore daha yiiksek antimikrobiyal aktivite
gostermektedir (Bouchelaghem 2021).

Tablo 4
Propolisin etki ettigi bazi mikroorganizmalar (Dogan ve Hayoglu 2012).
Hedef Organizma Hedef Organizma
Bakterisidal Etkileri Fungisidal Etkileri
Bacillus larvalari Candida albicans
Staphylococcus tiirleri Aspergillus niger
Staphylococcus aureus Botrytis cinerea

Streptococcus Ascosphaera apis
Streptomyces Plasmopara viticola
Saccharomyces cerevisiae Antiviral Etkileri
Escherichia coli Herpes

Salmonella ve Shigella Patates virlisti
Salmonella Influenza

112 anaerobik sus Nematodisidal Etkileri

Klebsiella pneumoniae Ascaris suum

B. subtilis ve digerleri

Bir ¢alismada propolisin 600 farkli bakteri susuna karsi
antibakteriyel aktivite gosterdigiyle ilgili veriler analiz
edilmistir (Almuhayawi 2020). Propolisin antibakteriyel
aktivitesi icerisindeki kafeik asit feniletil, flavanol, ester
flavonoid, pinocembrin ve galangin gibi bilesenlerin etkisiyle
ortaya ¢ikmaktadir (Almuhayawi 2020, Laleni ve ark. 2021).
Bu bilesenler bakterilere, bakteriyel RNA polimerazi inhibe
ederek etki etmektedir (Almuhayawi 2020, Kuley ve ark.
2021). Propolisin antibakteriyel etkinligiyle ilgili birkag olas1
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mekanizma Onerilmistir. Bunlar; niikleik asit sentezi
inhibisyonu, sitoplazmik membran fonksiyon degisikligi,
enerji metabolizmasi inhibisyonu, biyofilmlerin gelisimine
afinitenin azaltilmasi, hiicre zar1 proteinlerinin inhibisyonu,
zar gecirgenliginden 6diin verme ve bakteriyel direncin
azaltilmasidir (Almuhayawi 2020).

Yapilan bir calismada arastirmacilar, propolisin etanolle
ekstrakte olmus hallerinin eritromisinin antimikrobiyal
etkisini degistirmezken, vankomisin, seftriakson ve
kloramfenikoliin etkisini orta derece arttirip, streptomisin,
gentamisin ve ampisil'inin etkisini yiliksek oranda
arttirdigini gézlemlemislerdir (Albayrak ve Albayrak 2008).
Propolis sentetik antibiyotiklerin aksine wuzun siire
kullanildig: zaman zararli bakterilerde direng
olusturmamaktadir ve ayn1 zamanda yararh bakterileri de
olumsuz etkilememektedir (Kumova 2002).

Propolis icerisinde bulunan flavonoidler ve fenolikler
gibi belirli yapilarin, viriisler iizerinde antiviral aktiviteye
sahip oldugu tespit edilmistir (Sarikahya ve ark. 2021).
Propolis igerisindeki bu bilesenler, viriisiin replikasyonunu
etkili bir sekilde kontrol etmektedir ve konak savunma
sistemini aktive edebilmektedir (Cui ve ark. 2021, Sarikahya
ve ark. 2021). Tablo 4’ de ismi verilen viriislerden farkl
olarak propolis, Pseudorabies viriisine, SARS-CoV-2
viriisiine, Retroviriislere, Human Immunodeficiency Virus
(HIVY'e ve ciftlik hayvanlar1 ve kiimes hayvanlar1 bulasici
viriisiine de etki etmektedir (Cui ve ark. 2021, Liao ve ark.
2021, Silveira ve ark. 2021).

Yildirim ve ark. (2004), Tiirk propolisinin tiiberkiiloza
kars1 etkisini arastirmis ve sulu propolis ekstraktinin farkl
mikobakteri tiirlerine karsi antitiiberkiiloz aktiviteye sahip
oldugunu tespit etmislerdir.

Silva ve ark. (2021), Brezilya kirmizi propolisinin
Schistosoma mansoni lzerindeki etkilerini ex vivo ve bir
hayvan modeli olan Sistozomiyazis de gozlemlemeye
calismiglardir. In  vitro, fenotipik ve tegumental
degisikliklerin yan1 sira ham propolis ekstraktinin eslesme
ve yumurta lretimi tizerindeki etkilerini izlemislerdir. Hem
olgunlasmamis (erken enfeksiyon) hem de yetiskin (kronik
enfeksiyon) solucanlarla enfekte olmus bir fareye, propolisi
oral gavaj yoluyla uygulamislardir. Uygulanan propolisin
motiliteyi azalttigr ve ex vivo yetiskin parazitlerde %100
oliime neden oldugu gézlemlenmistir. Oliimciil olmayan
konsantrasyonlarda ise yumurtlamada belirgin bir azalma
oldugunu goézlemlemislerdir. Ek olarak, taramali elektron
mikroskobunda da Sistozomlarin tegumentinde morfolojik
degisiklikler tespit edilmistir.

Propolisin antiprotozoal aktivite olarak Trichomonas,
Toxoplasma, Giardia ve Plasmodium gibi hastalik etkenlerine
karsi da etkili oldugu belirtilmistir (Unal ve ark. 2020).

4.2. Propolisin antienflamatuar aktivitesi

Fagosit migrasyonu, monosit, nétrofil ve makrofaj
birikimi sebebiyle doku fonksiyonu kaybiyla sonuglanan
olaylar zinciri biitiinline enflamasyon denilmektedir
(Memmedov ve ark. 2017). Bununla birlikte, siddetli ve
kronik enflamasyon, bir¢ok hastaligin patolojisinde 6nemli
bir rol oynamaktadir (Giizelmeric ve ark. 2021). Propolis
cesitli mediatorlerin salinimini engelleyerek, trombosit
agregasyonu ve eikazonoidlerin sentezini inhibe ederek
enflamasyonu engellemede yardimci olmaktadir
(Memmedov ve ark. 2017). Propoliste antienflamatuar
aktiviteden sorumlu olan bilesikler flavonoidler (kuersetin,
krizin, galangin, kaempferol) ve fenolik asitlerdir (kafeik asit,
kafeik asit fenil ester (CAPE), ferulik asit, sinamik asit vb.)
(Aldemir ve Memmedov 2019, Cui ve ark. 2021). Propolisin

antienflamatuar aktivitesine dahil olan ana mekanizmalar;
siklooksijenaz ve prostaglandin biyosentezinin inhibisyonu,
serbest radikal sliplirme, nitrik oksit sentezinin inhibisyonu
ve azalilmis  enflamatuar  sitokin  salgilanmasini
icermektedir (Conte ve ark. 2022).

Silveira ve ark. (2021), propolisin Covid-19’un olumsuz
etkilerini azaltabilecegini diistinmiislerdir. Yaptiklar:
calismada zorlu bagisiklik ve enflamatuar fenomenleri tesvik
eden siddetli akut solunum sendromu koronavirtis 2 (SARS-
CoV-2)  lizerine  propolisin  etkilerini incelemeyi
amaclamiglardir. Hastanede yatan 124 hastanin 40'1na 400
mg/giin propolis, 42’sine 800 mg/giin propolis vermislerdir.
Diger kalan 42 hastay1 ise kontrol grubuna atamiglardir.
Miidahale sonrast her iki propolis grubu hastalarin
hastanede kalis siireleri, kontrol grubuna gore daha kisa
oldugu goriilmiistiir. Propolisin oksijen takviyesi ihtiyacini
onemli olcliide etkilemedigi gozlemlenmistir ancak yiiksek
doz propolis grubunda, kontrollere gore, daha diistik bir akut
bobrek hasari oldugu belirtilmistir. Sonug olarak propolisin
hastanede yatan Covid-19 hastalar1 i¢in klinik faydalar
sagladig tespit edilmistir.

4.3. Propolisin antioksidan aktivitesi

Oksidasyonu engelleyen veya olusumunu geciktiren her
tirli bilesige antioksidan denilmektedir (Caliskol 2013).
Antioksidanlar, lipidlerin oksidasyonunu 6nleyebilme ya da
yavaslatabilme &zelligine sahiptirler (Coskun ve Inci 2020).
Kafeik asit, kafeik asidin tiirevleri, CAPE, ferulik asit gibi
hidrosinnamik asitler, protokatesik asit ve gallik asit gibi
hidrobenzoik asitler, lipid sisteminde ve emiilsiyonda
yiuksek antioksidan aktiviteye sahip bilesenlerdir
(Memmedov ve ark. 2017). Propolis ise yiiksek polifenol ve
flavonoid icerigiyle giiclii antioksidan aktiviteye sahiptir
(Shehata ve ark. 2020, Irigoiti ve ark. 2021, Ibrahim ve
Alqurashi 2022). Ayrica yiiksek antioksidan kapasiteye sahip
propolisler yiiksek polen icerigine de sahiptir (Caliskol
2013). Propolisin antioksidan aktivitesi vitamin C’den daha
giigliidiir (Unal ve ark. 2020). Propolisin yapisindaki
flavonoid bilesikleri igerisindeki kuersetin en yiiksek radikal
temizleme 0Ozelligine sahip bilesendir (Memmedov ve ark.
2017, Cui ve ark. 2021). Propolis icerisindeki bu bilesenler
serbest radikalleri temizleyerek ve metal iyonlarini
selatlayarak antioksidan aktivite gostermektedir
(Memmedov ve ark. 2017, Cui ve ark. 2021, Ibrahim ve
Alqurashi 2022). Ayrica propolis icerisindeki flavonoidler
stiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidazi1 (GSH-
PX) iyilestirmektedir, lipid peroksidasyonunu
engellemektedir ve malondialdehit (MDA) icerigini
azaltmaktadir (Cui ve ark. 2021). Propolisin ana
bilesenlerinden birisi olan CAPE, reaktif oksijen tiirlerinin
iretimini bloklamaktadir (Seven ve ark. 2007). CAPE’nin
antioksidan etkisi galanginden daha giicliidiir (Unal ve ark.
2020).

Propolisin, canli organizmada, radyasyon ve diger
elektromanyetik etkenlerin olusturabilecegi oksidatif hasara
kars1 koruyucu ve tedavi edici amagla uygulanmasinin, bazi
antioksidanlarin aktivitelerinde artisa yonelik olumlu
etkilerinin oldugu diisiiniilmekte ve kullanilmasi tavsiye
edilmektedir (Simsek ve ark. 2017).

4.4. Propolisin antitiimér-antikanser aktivitesi

Kanser, genetik bozukluk veya ¢cevresel mutajenler ve bu
mutajenlerin farkl etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikan bir tiir
hastaliktir. Kanserle savasmak i¢in immiinoterapi,
radyoterapi, kemoterapi veya tiimoriin cerrahi olarak
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cikarilmasi gibi kullanilan tedavi yollar1 vardir (Memmedov
ve ark. 2018). Propolisin, mesane, bobrek, prostat, kolon,
karaciger, pankreas, meme, cilt, kan, omurilik ve beyin,
boyun ve bas kanserleri gibi kanser tiirlerine kars1 etkili
oldugu yapilan arastirmalar ve ¢alismalar sonucu ortaya
konmustur (Seven ve ark. 2007, Memmedov ve ark. 2018,
Acun ve Giil 2020). Propolisin antikanser o6zellikleri, hiicre
proliferasyonu ve biylimesinin inhibisyonu, apoptozun
indiiklenmesi, hiicre dongiisiiniin durdurulmasi ve
mitokondriyal stresin indiiklenmesi dahil olmak lizere ¢esitli
mekanizmalar yoluyla uygulanmaktadir (Sameni ve ark.
2021). Propolisin antikanserojenik o6zellikleri, arttirilmis
bagisiklik gézetimine, gliclendirilmis antioksidan duruma,
kanser kok hiicre popiilasyonlarindaki = azalmaya,
proliferasyonun baskilanmasina, antianjiyogeneze, spesifik
onkojenik sinyal yollarinin tikanmasina, kemoterapdétiklerin
gelistirilmesine, tim6r mikrogevresinin modiilasyonuna ve
ilaglarin sebep oldugu yan etkilerin hafifletilmesine
dayanmaktadir (Memmedov ve ark. 2018).

Propolisin icinde bulunan farkl bilesiklerin antikanser
etkileri ele alindiginda, antikanser etkiye sebep olan
etkenlerin metabolik yolaklara miidahale, hiicre dongiisii
tutuklugu ve apoptoz neticesinde gercgeklestigi ortaya
konmustur (Memmedov ve ark. 2018, Sameni ve ark. 2021).
Propolisin yapisindaki fenolik bilesenler ve flavonoidler
oksijen radikallerinin etkisini 6nlemekte, immunodulasyonu
saglayict ve metabolik enzim diizenleyici etkileri ile
antitimor etki gostermektedirler (Memmedov ve ark. 2018).

Propolisin icindeki klerodan, diterpenoid, krizin,
kuersetin, kafeik asit fenil ester (CAPE) ve kafeik asit kanser
gelisimini engelleyen bilesenlerdir (Yilmaz ve ark. 2004,
Seven ve ark. 2007, Memmedov ve ark. 2018, Azarshinfam ve
ark. 2021, Cui ve ark. 2021). Ayrica propolis igerisinde
bulunan Artepillin C'nin apoptoz ve olgunlasmamis mitoz ve
cok fazla nekroz ile olusan malign melanoma hiicreleriyle
kanser hiicrelerinin sitotoksitesini indiikledigi
kanitlanmistir (Giiney ve Yilmaz 2013, Memmedov ve ark.
2018, Azarshinfam ve ark. 2021).

Yapilan bir calismada radyoterapi uygulanan go6giis
kanseri hastalarina takviye gida olarak propolis uygulanarak
propolisin radyasyona karsi koruyucu etkisi incelenmistir.
Bir grup hastaya kemoterapiden sonra radyasyon tedavisi,
diger gruba ise radyasyon tedavisine ek olarak propolis
takviyesi yapilmistir. Takviye gida olarak propolis alan
hastalarda radyasyonun sebep oldugu DNA hasarinin
azaldigi gozlemlenmistir. Ayrica demir, hemoglobin,
trombosit ve beyaz hiicre sayisinin da arttig tespit edilmistir
(Acun ve Giil 2020).

Propolis her kanser tiiriinde olumlu etki
gostermemektedir. Olumlu etkilerinin aksine olumsuz
ozellikler gosterdigi kanser tiirleri de vardir. Ornegin;
propolisin mesane kanseri lizerinde yiliksek dozlarda
kullanildig takdirde mutajen madde olarak mikronukleus
(MN) oranimi arttirmaktadir. Bu ise zararli sonuglar
olusturabilmektedir (Seven ve ark. 2007).

Propolis kanser tedavisinde tamamlayici destek tedavi
olarak radyoterapi, kemoterapi ve konvansiyonel cerrahi
esliginde sorumluluk ve etik anlayisi gozeterek, hekim
kontroliinde, temkinli siire ve dozda kullanilmahdir (Yiicel
ve ark. 2014).

Yapilan son c¢alismalar propolisin karmasik kimyasal
bilesimiyle genis bir biyolojik aktivite yelpazesine sahip
oldugunu ve yeni antikanser ilaglarinin gelistirilmesi i¢in
potansiyel bir dogal ajan olarak kullanilabilecegini
gostermistir (Memmedov ve ark. 2018, Sarikahya ve ark.
2021).

4.5. Propolisin genotoksik-antigenotoksik aktivitesi

Genotoksik maddelerin DNA’da olusturdugu hasarlara
genotoksisite denilmektedir (Ath Sekeroglu ve Sekeroglu
2011). Genotoksik maddelerin DNA, kromozom ve niikleus
yapisinda meydana getirdikleri kromozom anormallikleri,
DNA’'daki kiriklar, eklentiler, genlerdeki mutasyonlar,
anoploidi ve klastojenite gibi olusan hasarlara ise genotoksik
etki denilmektedir (Celik 2016).

Canlilarda meydana gelen genetik hasarlar zamanla
kanser, yaslanma, genetik hastaliklar, dogum defektleri ve
infertilite gibi sonuglarla kendini gostermektedir (Ath
Sekeroglu ve Sekeroglu 2011). Toksik maddeler deney
hayvanlarinda in vitro ve in vivo olarak yaygin sekilde
incelenmektedirler. Deney  hayvanlarinda  yapilan
genotoksisite incelemelerinin insanlarda da ayn etkiyi
ongoérme ihtimali yilksektir (Alako¢ 2010). Genetik
toksikoloji testlerinde ana hedef DNA molekiilii oldugundan
dolayi, elde edilen sonuglar ayni zamanda insan saghgi ile
ilgili olarak ortaya ¢ikabilecek problemlerin tahmininde de
kullanilmaktadir. Bu nedenle bir tiirde DNA hasari
olusturdugu bilinen bir kimyasal maddenin, diger tiirlerde
de benzer etkiler gosterebilecegini sdylemek mimkiindiir.
Bugiin genotoksik etkilerin incelenmesi amac1 ile;
mikroorganizmalar, bécekler, bitkiler ve omurgali hayvanlar
tizerinde uygulanabilecek olan 200’den fazla kisa siireli test
metodu bulunmaktadir (Kénen 2007).

Propolisin igerigindeki flavanoidler, sinnamik asit
esterleri, alifatik asit esterleri, hidrokarbonlar ve ugucu
yaglarin, propolise yiliksek bir antimutajenik o6zellik
kazandirmaktadir (Tavares ve ark. 2006, Ozcan 2011).
Propolisin etkilerini aciklayabilmek icin antioksidan
ozelligine gore yorum yapilabilir. Antioksidanlar mutasyon
oranini ¢esitli mekanizmalar yoluyla azaltabilirler:

1) DNA’daki niikleofilik bolgelere baglanmak igin
elektrofilik bir mutajenle yarisir,

2) Serbest radikalleri ortadan kaldirip, oksidasyonu
engellemek yoluyla promutajenin biyoaktivasyonunu onler,

3) Promutajenin elektrofilik metabolitiyle tepkimeye
girer ve mutajenik ajani ortadan kaldirmis olur. Etil Metan
Siillfonat (EMS) gibi dogrudan mutasyona sebep olan
mutajenik ajanlara karsi birinci mekanizma devreye girer.
ikinci ve igiinci mekanizma ile promutajenlerin
biyoaktivasyonu yoluyla mutasyon orani azalir.

Propolisin antigenotoksik etkisi antioksidan
ozelliklerinden kaynaklanir. Bu etkisi yukarida adi gegen
mekanizmalardan, ikincisi yoluyla gerceklestigi

diisiiniilmektedir (Ozcan 2011). Propolisin olas1 genotoksik-
antigenotoksik etkileriyle ilgili literatiirde bir¢ok calisma
vardir. Bu literatiirlerden bazilar1 agagida verilmistir:

Tavares ve ark. (2006), Cin hamster1 yumurtalik
hiicrelerini kullanarak Brezilya yesil propolisinin mutajenik
ve antimutajenik etkilerini degerlendirmisler ve kromozom
aberasyonlarinin frekansim1i  ve mitotik indeks gibi
parametreleri analiz etmislerdir. Elde ettikleri sonuglar, test
edilen en yiliksek propolis konsantrasyonunun bir yandan
kromozom aberasyonlarinin frekansinda kii¢iik ama 6nemli
bir artis gosterdigini, diger yandan test edilen en diisiik
konsantrasyonun kromozom hasarini 6nemli 6l¢iide azalttig
gostermistir. Bu sonuglar, propolisin daha yiiksek
konsantrasyonlarda genotoksik oldugunu, daha diisiik
konsantrasyonlarda ise antigenotoksik  oldugunu
gostermektedir.

Ozkul ve ark. (2006), Bursa propolisinin insan
lenfositlerindeki in vitro genotoksik potansiyelini kardes
kromatit degisimi (SCE) testiyle arastirmislardir. On saglikli
(bes kadin ve bes erkek), sigara i¢gmeyen ve alkol
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kullanmayan goniilliiden kan érnekleri alarak inkiibe etmis
ve bu 6rnekleri artan konsantrasyonlarda propolise (5, 25,
50 ve 250 mg/ml) maruz birakmiglardir ve ortalama SCE
oranlarint 10.398-21.522 tespit etmislerdir. Kontrol ve
maruz kalan hiicreler arasindaki farklar istatistiksel olarak
o6nemli bulunmus (p < 0.05), artan SCE oranlari, propolisin
ylksek konsantrasyonlarda genotoksik etkileri olabilecegini
gostermistir.

Pereira ve ark. (2008), Brezilya yesil propolisinin in vivo
mutajenitesine iliskin veri eksikligini vurgulamislar ve bu
dogal iirtiniin DNA'ya zarar verme Kkapasitesini, periferik
kanda alkalin Single cell gel electrophoresis-tek hiicreli jel
elektroforez deneyi (SCGE assay-COMET assay) ve
Mikroniikleus (MN) testini kullanarak degerlendirmislerdir.
MN testi ve SCGE deneyleri, yesil propolisin farelerin
periferik kan hiicrelerinde DNA hasarinda artisa neden
oldugunu gostermistir. Bu calismada elde edilen dozlar ve
sonuglar goz Oniline alindiginda, yesil propolisin akut
tiikketimi, farelerin kan hiicreleri lizerinde bazi mutajenik
etkiler liretmigtir.

Demir (2010), fibroblast hiicre serileri kullanilarak
Trabzon propolisinin etanolik ekstraktlarinin 50 pg/ml’ lik
konsantrasyonda, H,0,’le indiiklenmis DNA hasar1 iizerine
etkisini COMET testiyle incelemistir. Hiicrelerin, 50 pg/ml
etanolik propolis ekstraktiyla; genotoksik ajandan oOnce,
genotoksik ajanla ayni anda ve genotoksik ajandan sonra
muamelesi sonucu DNA hasarindaki azalma orani sirasiyla;
%96, %98.92 ve %99.84 olarak saptamistir. Sonug olarak
propolisin  etanolik ekstraktlarinin; fibroblast hiicre
serilerinde, H,0, kaynakli DNA hasarini engelledigi ve
antigenotoksik aktiviteye sahip olabilecegi sonucuna
varimistir.

Bayram ve ark. (2016), Hakkari bolgesinden toplanan
propolis ekstraktinin AFB1’e (Aflatoxin B1) karsi insan
lenfosit hiicrelerinde in vitro olarak antisitotoksik ve
antigenotoksik etkileri arastirmiglardir. Propolisin kimyasal
icerigi GC-MS (Gaz kromatografi- Kiitle spektrometre)
kullanilarak arastirilmis ve yiiksek oranda flavonoid igerigi
belirlenmistir. Mutajenite test sonuglar1 AFB1’'in SCE
frekansini arttirdifini ve DNA hasarina neden oldugunu
gostermistir. Propolis ise in vitro ortamda AFB1’e karsi insan
lenfositlerinde gliclii antimutajenik etki gostermis ve SCE
frekansini azaltmistir. Buna ek olarak propolisin sitotoksik
ve antisitotoksik etkisi LDH (Laktat dehidrogenaz) enzim
salinim testi ile belirlenmistir. Testler sonucunda propolisin
AFB1’ e karsi antisitotoksik ve antigenotoksik etkiye sahip
oldugu gorilmistir.

4.6. Propolisin antialerjik aktivitesi

Propolis ve bilesenleri alerjik enflamatuar reaksiyonlari
da baskilamaktadir (Kashiwakura ve ark. 2021). Propolisin
yapisinda bulunan kaempferol ve krisin gibi bilesikler,
bazofil ve mast hiicrelerini etkileyerek antialerjik etki
gostermektedir. Propolis igerisinde bulunan bioflavonoidler
alerjik reaksiyon olusturacak kimyasallara karsi bariyer
olusturmaktadir. Yapilan bir ¢alismada farelerde adhezyon
molekiillerini azaltip karaciger ve sinir hiicre hasarini
azalttigt  gosterildiginden  septik  sok  tedavisinde
kullanilabilecegi 6ngériilmektedir (Unal ve ark. 2020).
Brezilya propolisinin Cry j 1 (Cryptomeria japonica polen
alerjeni) ile indiiklenen sitokin iiretimini ve alerjik rinitli
hastalarin periferik kan mononiikleer hiicrelerinden,
sisteinil-lokotrienler ve histamin salinimini engelledigi
bildirilmistir. Ayrica propoliste bulunan CAPE, reaktif
oksijen tilrlerinin aracihik ettigi MAPK/Akt (Mitogen-
Activated Protein Kinase/Akt PKB-protein kinase B olarakta

bilinir) yolu aktivasyonunu baskilayarak astimli farelerde
hava yolu inflamasyonunu inhibe etmektedir ve buna ek
olarak insan akciger fibroblastlarinda STAT6 (Signal
transducer and activator of transcription 6)’nin IL-4/TNF-a
(interleukin-4/Tumour necrosis factor alpha) kaynakh
eotaksin iiretimini ve fosforilasyonunu modiile etmektedir.
Propolisteki dnemli bir flavonoid bilesen olan pinocembrin
ise NF-kB (Nuclear Factor kappa B) yolunu baskilamaktadir
ve antijen kaynakli hava yolu iltihabim1 hafifletmektedir
(Kashiwakura ve ark. 2021).

5. Sonug

Propolis elde edildigi cografi bolgenin sartlarina, bitki
kaynaklarina gore farkl iceriklere sahiptir. Her propolisin
kimyasal yapist bu nedenle ayni degildir. Ayni sekilde
biyolojik aktiviteleri de farkli olabilir. Bu ylizden propolisin
islenmesi, pazarlanmasi, tiiketimi ve tipta kullanimi ¢ok
farkli disiplinlerin birlikte ¢alismasin1 gerektirmektedir.
Propolisin etkilerini belirleyebilmek, biyolojik aktivitelerini
gozlemlemek amaciyla genelde hayvanlar iizerinde deneyler
yapilmaktadir. Bu deneyler sonucunda da olumlu sonuglar
elde edilmistir. Ar1 liriinleri giinlimiizde degisik hastaliklara
karst koruyucu ve tibbi tedaviyi tamamlayici olan
ozellikleriyle sifa kaynagi olarak goriilmektedir. Propolis ise
bir ila¢ degildir. Tipta tibbi tedaviyi desteklemek amaciyla
doktor kontroliinde kullanilmalidir. Ulkemiz biiyiik bir
aricilik  potansiyeline sahiptir. Kaliteli ve ¢esitli arn
drtnlerinin iiretilmesiyle birlikte doktor gézetiminde klinik
uygulamalarin  ve arastirmalarin  gercgeklestirilecegi
apiterapi  merkezlerinin  kurulmasi  blyik 6nem
tasimaktadir.
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