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Öne Çıkanlar 
• Propolis ile yapılan genotoksisite/antigenotoksisite çalışmalarından elde edilen veriler derlenmiştir. 

• Propolis, yüksek konsantrasyonlar hariç genotoksik etki sergilememektedir. 
• Propolis, çeşitli mekanizmalarla antigenotoksik, antisitotoksik ve radyoprotektif etki göstermektedir. 

 

 
Makale Bilgileri  Öz 

Bal arısı (Apis mellifera L.) tarafından bitkilerden toplanan doğal bir ürün olan propolis, %45-50 

flavonidlerden, %30-35 mum ve yağ asitlerinden, %10 esansiyel yağlardan, %5 polen ile %5 organik 

bileşiklerden, ayrıca bazı mineral maddelerden oluşmaktadır. İçeriği, edinildiği kaynaklara, iklime, mevsime 
ve bekleme süresine bağlı olarak değişmektedir. Propolis hem yararlı hem de zararlı özellikler gösteren doğal 

bir üründür. Propolisin antioksidan, antikanser, antibakteriyel, antiviral, antifungal, antienflamatuar, 

antiülser ve radyasyona karşı koruyucu etkileri olduğu açıklanmıştır. Propolis içerdiği maddelere göre farklı 
alerjik komplikasyonlara, genotoksik ve antigenotoksik etkilere de sebep olabilmektedir. Bu çalışmada, 

propolisin kimyasal bileşimi ve önemli biyolojik etkileri derlenmiştir. 
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Chemical Constituent and Biological Activities of Propolis 

 

Highlights 
• Data from genotoxicity/antigenotoxicity studies with propolis have been compiled. 
• Propolis does not exhibit genotoxic effects except at high concentrations. 

• Propolis has an antigenotoxic, anti-cytotoxic and radioprotective effect through various mechanisms. 

Article Info 

  

Abstract 
Propolis, a natural product collected from plants by the honey bee (Apis mellifera L). It consists of 45-50% 

flavonides, 30-35% wax and fatty acids, 10% essential oils, 5% pollen and 5% organic compounds and 

mineral substances. The content of propolis varies depending on the available resources, climate, seasonal 
and waiting time. Propolis is a natural product with both beneficial and harmful properties. It has been 

explained that propolis has antioxidant, anticancer, antibacterial, antiviral, antifungal, anti-inflammatory, 

antiulcer, and radioprotective effects. The effects of propolis change depending on the substances it contains 

and can also cause different allergic complications, genotoxic, and antigenotxic effects. In this study, 

chemical constituent and substancial biological effects of propolis have been reviewed. 
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1. GİRİŞ 

 
Propolis, bal arılarının (Apis mellifera L.) bitkilerin dal, çiçek, meyve, tomurcuk, filiz, ağaç kabukları gibi 

kaynaklardan topladıkları ve arka bacaklarındaki polen sepetçikleri ile kovana taşıdıkları reçinemsi bir 

maddedir. Arılar bu maddeyi başlarındaki salgı bezlerinden salgılanan enzimlerle (β-glikosidaz) 

biyokimyasal değişikliğe uğratıp, bal mumu ile karıştırarak suda erimeyen yapışkan bir madde haline 

getirirler. Propolisin rengi, kaynaklarına ve bekleme durumuna göre farklılık gösterebilmektedir [1-3]. 

 

Propolis kelimesi Yunanca pro (savunmak) ve polis (şehir) kelimelerinden oluşmaktadır. Propolis, kovanı, 

yırtıcılara ve mikroorganizmalara karşı koruma (kovanın, şehrin savunulması) anlamında kullanılmaktadır 

[4, 5]. Propolis, kovan iç yüzeyinin kaplanması, petek kenarlarının sertleştirilip onarılması, petek gözlerinin 

cilalanması, kovan neminin ve ısısının korunması, kovanda oluşan çatlakların kapatılması, kovanın 

dezenfekte edilmesi, kovanın bakteri, virüs gibi patojenlere karşı korunması, kovandan atılamayacak 

yabancı canlıların mumyalanarak kokuşmasının engellenmesi gibi çeşitli amaçlarla kullanılmaktadır [6-8]. 

 

Propolis ilk defa Yunanlılar tarafından keşfedilmiş ve antibiyotik olarak kullanılmıştır. O tarihlerden 

itibaren tıbbi alanlarda kullanılmaktadır. Propolisin yaralara ve ağrılara iyi geldiği anlatılmıştır. Mısırlılar 

tarafından hastalıkların tedavisinde ve ölülerin mumyalanmasında kullanılmıştır. Yunan ve Roma halkı ise 

deri apselerinin tedavisinde kullanmışlardır. Avrupa’da 12. yüzyıldan beri enfeksiyon ve cilt 

rahatsızlıklarının tedavisinde kullanılmaktadır. İnkalar tarafından ilaç olarak kullanılan propolis, Londra 

farmakopesinde resmi ilaç olarak kendine yer edinmiştir [6, 9, 10]. 

 

1.1. Propolisin Kimyasal Bileşimi 

 

Propolis, reçineden kaynaklı %45-50 flavonid, fenolik asit ve esterlerinden, %30-35 balmumundan, %10 

yağ asitleri, sterol, hidrokarbon ve uzun zircirli alkollerden, %5 polenden ve %5 mineral maddeler ve diğer 

organik bileşiklerden oluşmaktadır (Çizelge 1) [6, 10, 11]. 

 

Çizelge 1. Propolisin içerdiği bileşikler, bileşenler ve miktarları [6, 10, 11]  

 

Bileşen Sınıfı Bileşen Grubu Miktarı (%) 

Reçineler Flavonoidler, fenolik asit ve esterleri 45-50 

Mumlar Balmumu 30-35 

Lipidler 
Yağ asitleri, steroller, hidrokarbonlar 

ve uzun zincirli alkoller 
10 

Polen Proteinler 5 

Mineral maddeler ve diğer 

organik bileşikler 

Çinko (Zn), demir (Fe), iyot (I), 

kalsiyum (Ca), kobalt (Co), kurşun 

(Pb), magnezyum (Mg), mangan 

(Mn), molibden (Mo), nikel (Ni), 

potasyum (K), sodyum (Na), benzoik 

asit ve esterleri, ketonlar, laktonlar, 

kinonlar, steroidler, A, B1, B2, B3, 

B5, B6, B7, C ve E vitaminleri, glikoz, 

fruktoz ve sakkaroz gibi şekerler 

5 

 

Propolisin, Abies spp. (Köknar), Acer spp. (Akçaağaç), Aesculus hippocastanum (Atkestanesi), Alnus spp. 

(Kızılaağaç), Betula spp. (Huş), Castanea sativa (Kestane), Corylus sp. (Fındık), Eucalyptus sp. 

(Ökaliptus), Fraxinus L. (Dişbudak), Pinus spp. (Çam), Populus spp. (Kavak), Prunus spp. (Erik), Quercus 

spp. (Meşe), Salix spp. (Söğüt), Tilia sp. (Ihlamur) ve Ulmus spp. (Karaağaç) kaynaklı olduğu 

düşünülmektedir [8, 12]. 
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Propolisin içeriğinde 300’den fazla bileşen mevcuttur. Bileşimi ise edinildiği kaynaklara, iklime, coğrafi 

bölgeye, mevsime ve bekleme süresine bağlı olarak değişmektedir [9, 13]. Propoliste belirlenen bileşik 

grupları ve sayıları Çizelge 2’de özetlenmiştir. 

 

Çizelge 2. Propoliste bulunan bileşikler ve tanımlanan bileşik sayıları [3, 14] 

 

Bileşikler Bileşik Sayısı Bileşikler Bileşik Sayısı 

Flavonoidler 38 Benzoik Asit ve Türevleri 12 

Hidroksi Flavononlar 27 Asitler 8 

Kalkonlar 2 Esterler 4 

Alifatik 

Hidrokarbonlar 
6 Benzaldehit Türevleri 2 

Alkoller, Ketonlar, 

Fenoller 
8 

Terpen, Seskiterpen ve 

Türevler 
7 

Steroller ve Steroid 

Hidrokarbonlar 
6 

Sinamil ve Sinamik Asit 

türevleri 
14 

Heteroaromatik 

Bileşikler 
12 

Sekuterpen ve Triterpen 

Hidrokarbonlar 
11 

Şeker 7 Mineraller 22 

Aminoasitler 24   

 

Flavonoidler, fotosentez yapan hücrelerde benzo piron türevli sekonder metabolitlerdir. Sekonder 

metabolitler olduğundan insanlar tarafından sentezlenemez. Bu nedenle, beslenme için gereklidir [9, 15]. 

Propolisin rengini veren pigmentler flavonoidlerdir. Ayrıca propolisin biyolojik etkilerinin çoğunlukla 

flavonoid kaynaklı olduğu bilinmektedir. Propolisteki asasetin, galangin, isorhamnetin, kaempferol, krizin, 

kuersetin, pinobanksin, pinocembrin, pinostrobin, ramnosit, naringenin ve ramnetin önemli flavonoidlerdir. 

Fenolik bileşiklerin en önemlileri benzil alkol, benzoik asit, ferulik asit, isoferulik asit, isovanilin, kafeik 

asit, kumarik asit, sinnamik asit, sinnamil alkol ve vanilindir [16]. Fenolik asitler ve flavonoidler güçlü 

antioksidan özellik ve yüksek biyolojik aktivite sergiler. Polifenollerin antibakteriyel, antienflamatuar, 

antikanserojen ve onarıcı aktiviteleri bulunmaktadır [17]. Propolisin biyolojik olarak en aktif bileşeni olan 

flavonoidlerin, vücutta hiç bir kalıntısı kalmayacak şekilde metabolize olduğu bilinmektedir [18]. 

 

Ham haldeki propolisin yapısındaki mum benzeri yapılar ve reçineden dolayı kullanımı kolay değildir. 

Propolis ekstraktının (özütünün) hazırlanmasında etanol, su, gliserol, polietilen/polipropilen glikol gibi 

çözücüler kullanılmaktadır. Kullanılan çözücü, propolisin biyolojik aktivitesini de etkilemektedir. Örneğin, 

propolisin hazırlanmasında kullanılan etanol, içeriğindeki maddelerin daha fazla çözünmesini sağlar. Bu 

nedenle aynı dozdaki PEE’nin (Propolisin etanol ekstraktı, EEP), PSE (Propolisin su ekstraktı, WEP)’den 

daha yüksek biyolojik aktiviteye sahip olması beklenmektedir [19].  

 

Propolis, farelerde 2.000 ila 7.300 mg/kg arasında değişen LD50 (%50 letal doz) ile düşük bir akut oral 

toksisite derecesine sahiptir. Farelerde, 90 günlük doz uygulaması sonucunda, 1.400 mg/kg vücut 

ağırlığı/gün dozunun gözlemlenebilir etki seviyesinin olmadığı doz (Non-Observed Effect Level; NOEL) 

olduğu bulunmuştur. İnsanlar için güvenli dozun 1,4 mg/kg vücut ağırlığı/gün (yaklaşık 70 mg/gün) olduğu 

hesaplanmıştır [18]. 

 

1.2. Propolisin İnsan Sağlığına Etkisi 

 

Propolisin içerdiği birçok bileşen, çeşitli biyolojik ve farmakolojik etkiler göstermektedir (Çizelge 3). 

Yapılan laboratuvar ve klinik çalışmalar sonucunda propolisin antikanser [20], antioksidan [21, 22], 

antibakteriyal [22, 23], antifungal [23], antiviral [24], antiptotozoan [25], hepatokoruyucu [26], 

antihiperglisemik [27, 28], nöroprotektif [29, 30], immünomodülatör ve antienflamatuar [31] etkilerinin 

olduğu bulunmuştur. 

 



Beyza Merve Yıldız, Fatma Ünal / GÜFFD, 3(1): 14-32(2022) 

17 
 

Propolisin, kardiyovasküler hastalıklar, gastrointestinal hastalıklar, astım, solunum yolları enfeksiyonları, 

mide ve onikiparmak bağırsağı ülserleri, sindirim rahatsızlıkları, romatizmal hastalıklar, bağışıklık sistemi 

ve kanser tedavilerinde iyileştirici etkisi bulunmaktadır. Bu nedenle ilaç olarak kullanılmaktadır [11, 32]. 

Ayrıca, propolis preparatları yara iyileşmesi, egzama ve doku rejenerasyonu üzerinde etkilidir. İkinci 

derece yanıklarda, kesiklerde, nörodermatit, mikrobiyal egzama ve diğer dermatolojik problemlerin 

tedavisinde kullanıldığı belirtilmektedir [10, 32]. Bunların yanı sıra cilt hücrelerinin çoğalması, 

aktivasyonu ve büyüme kapasitesinin arttırılmasını sağlamaktadır [33]. Propolisin sözü edilen etkileri, 

immünomodülatör, antienflamatuar ve antimikrobiyal özelliklerinden kaynaklanmaktadır [33, 34]. 

 

Propolis çok işlevli özellikleri nedeniyle ağız çalkalama ve diş macunları gibi ağız sağlığı ürünlerinde de 

uygulanmıştır. Diş hekimliğinde çürük ve periodontal hastalıkların tedavisinde kullanılmaktadır. Ayrıca 

ağrı kesici aktivite gösterir ve diş cerrahisinde yara iyleşmesini hızlandırmak için kullanılır [35-37]. Burun 

spreyi, diş macunu, sabun, yüz maskesi, krem ve şampuan olarak da kullanılmaktadır. Bu amaçla sulu 

propolis ekstraktı, su-etil alkol ekstraktı, propolis tozu, propolis sakızı, bal ve polen karışımı ürünler 

üretilmektedir [8, 34]. Yapılan çalışmalarda propolisin, merkezi sinir sistemini uyarıcı, antidepresan ve 

anksiyolitik (anksiyete giderici) etkilerinin de olduğu belirtilmiştir. Bu sayede anksiyete ve depresyondaki 

davranış bozuklukları için terapötik bir bileşik olduğu vurgulanmıştır [11, 38].  

 

Propolis, içerdiği bileşenler dolayısıyla gıdaların kalitesini artırmak ve raf ömrünü uzatmak ve bozulmaları 

engellemek için kullanılmaktadır. Endüstriyel açıdan kayda değer zorluklar, propolis ekstraktlarının doğru 

hazırlanamaması, yiyeceğe göre konsantrasyon seçimi ve propolisin değişken kimyasal bileşimidir. Bu 

nedenle propolisin standardize edilmesi gerekmektedir [13, 39]  

 

Çizelge 3. Propoliste bulunan bileşikler ve tanımlanan etkileri [3, 14] 

 

Bileşen Etki Kaynak 

Apigenin 
Antibakteriyel, antiviral, antiülser [40] 

Antikanserojen [41] 

Artepillin C 

Antikanserojen, antilösemik [10] 

Lipid peroksidaz oluşumunu önleyici, 

Böbrek toksisitesini azaltıcı 
[42] 

Asasetin İltihaplanmayı önleyici [10] 

Benzoik Asit Antibakteriyel [10] 

Eterik Yağlar Antimikrobiyal, iltihaplanmayı önleyici [10] 

Ferulik Asit 

Antioksidan [43] 

Antikanserojen [44] 

Antibakteriyel, kollajenik [10] 

Galangin 

Antikanserojen, antibakteriyel, antiviral, antienflamatuar [45] 

Antioksidan [42] 

Antifungal [46] 

Gallik Asit Prostat kanserini önleyici [47] 

Isoferulik Asit Staphylococcus aureus gelişimini engelleyici [10] 

Kaempferol 

Antioksidan, antikanserojenik, antienflamatuar, antibakteriyel, 

antiviral, sinirler üzerine koruyucu, antidiabetik, ağrı kesici ve 

antialerjik 

[32, 48] 

Kafeik Asit 

Antibakteriyel, antiviral, antioksidan [40] 

Antikanserojen [49] 

Mide koruyucu [50] 

İltihaplanmayı önleyici [10] 

Kafeik Asit Fenil 

Ester (CAPE) 

Antioksidan [42] 

Antikanserojen [51] 

İmmun sistemi uyarıcı [52] 

Antibakteriyel [53] 
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Krizin 
Antikanserojen [10] 

Antialerjik [32] 

Kuersetin (Quercetin) Antikanserojen, antibakteriyel, antiviral, antienflamatuar [40] 

Luteolin 
Antienflamatuar, antialerjik, antikanserojen [54] 

Antiviral, gastrik ülseri iyileştirici [10] 

Naringenin 

Antikanserojen [55] 

Antienflamatuar [56] 

Antioksidan [57] 

Pinobanksin Antimikrobiyal, antifungal [10] 

Pinocembrin 

Beyindeki hasarları onarıcı, antioksidan [58] 

Antifungal [46] 

Bakteriostatik, antimikrobiyal, antifungal, Helicobacter pylori 

gelişimini engelleyici 
[10] 

p-Kumarik Asit Antioksidan [59] 

Rutin 
Antioksidan [60] 

Hepatokoruyucu [61] 

Sinnamik Asit 

Antibakteriyel [62] 

Antikanserojen [63] 

Antiülser [50] 

 

1.2.1. Propolisin antioksidan etkisi 

 

Propolis ve polifenolik/flavonoid bileşenleri, canlı organizmaların savunma sisteminde bulunan süperoksit 

dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon redüktaz (GR) ve glutatyon (GSH) 

ile ilgili enzimatik antioksidanların aktivitelerini artırmaktadır. Böylece serbest radikallerin ve reaktif 

oksijen türlerinin (ROT) sayıları azalmaktadır [5, 64]. 

 

Flavonoidler ve benzeri bileşikler, hidrojen peroksit (H2O2) ve lipit peroksiti (LOOH) bağlama yeteneği 

sayesinde antioksidan özellikler göstermektedir. Kuersetin, doku yenilenmesini hızlandırmaktadır ve 

enzimlerin aktivitesini sağlamaktadır [10]. Kafeik asit ve türevleri, ferulik asit gibi hidrosinnamik asitler 

ve protokateşik asit, gallik asit gibi hidrobenzoik asitler, emülsiyon ve lipid sisteminde güçlü antioksidan 

etkiye sahip maddelerdir. Kafeik asit fenil ester (CAPE), C ve E vitaminlerinden daha güçlü antioksidan 

özellik göstermektedir [2, 65].  

 

Artepillin C, Brezilya yeşil propolisinin en potansiyel antioksidan bileşenlerinden biridir. Artepillin C'nin 

antioksidan aktivitesi, kimyasal yapısında bulunan fenolik hidroksil grubundan aktif radikal türlerine 

hidrojen transferinden kaynaklanmaktadır. Transfer olan hidrojen, serbest radikallere bağlanarak DNA 

dahil hücresel makromolekülleri stabilize eder [5, 29]. Artepillin C'nin DNA hasarını azalttığı bir başka 

olası mekanizma, karaciğerde detoksifiye edici enzimlerin üretimini uyarmadaki etkisidir [5, 66]. 

 

Polifenolik bileşik miktarı ile antioksidan aktivite orantılıdır [5]. Fabris ve arkadaşları 2013 yılında 

yaptıkları çalışmada İtalya, Brezilya ve Rusya’dan toplanan propolis etanol özütü (PEE) örneklerini, 

propolisin antioksidan aktivitesi ile polifenolik içeriği ve miktarları arasındaki ilişkiyi bulmak için HPLC-

MS/MS yöntemi ile kimyasal olarak karakterize etmişlerdir. İtalya ve Rusya’dan toplanan propolislerin 

benzer polifenolik bileşime ve antioksidan aktiviteye sahip oldukları görülmüştür. Brezilya kaynaklı 

propoliste ise daha düşük polifenolik bileşik ve daha düşük antioksidan aktivite tepit edilmiştir [67].  

 

1.2.2. Propolisin antikanserojen etkisi 

  

Bazı in vivo çalışmalar, propolisteki flavonoidlerin meme, akciğer, ağız, yemek borusu, mide, kolorektal, 

prostat ve cilt kanserini engellediğini göstermiştir [34, 68]. Propolisin doğrudan antikanser etkisi, 

kanserojen aktivasyonunu önlemesi, prooksidan enzimlerin veya sinyal iletim enzimlerinin inaktivasyonu 

ile kanser hücresi proliferasyonunun önlenmesi ve apoptozun uyarılmasına dayanmaktadır. Propolisin 

dolaylı antikanser etkisi ise serbest radikallerin atılması, antioksidan enzimlerin aktivitelerinin artırılması 
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ve makrofaj aktivasyonu yoluyla bağışıklık düzenleyici özellikleri ile antioksidatif özelliklerine 

dayanmaktadır [69, 70]. Propolisin diğer olası antikanser mekanizmaları ise immünomodülatör etkisi ile 

kanser/prekanseröz hücrelerin proliferasyonunu baskılama, kanser kök hücre populasyonlarını azaltma, 

spesifik onkogen sinyal yollarını bloke etme, tümör mikroortamını modüle etme, antikanser tedavilerinde 

yardımcı veya tamamlayıcı tedavi olarak kullanılması şeklindedir [71].  

 

Propolis, kafeik asit, kafeik asit fenetil ester (CAPE), artepilin C, kuersetin, naringenin ve galangin gibi 

antikanser bileşiklere sahip olması nedeniyle, tümör hücreleri üzerindeki antiproliferatif etkisinin, bu 

bileşenlerin sinerjik etkileşimine bağlanmaktadır [32, 72]. Propolis ve bileşiklerinin antikanserojen etkisi, 

propolisin antikanser ilacı olarak kullanım potansiyelini göstermektedir. Uygun dozlarda propolisin rat ve 

insanlarda zararlı olmaması, propolisin bu yöndeki kullanımını desteklemektedir [73]. 

 

1.2.3. Propolisin antimikrobiyal etkisi 

 

Propolisin antibakteriyel, antifungal, antinematodal, antiviral ve antiprotozoal etkileri bulunmaktadır [74, 

75]. Propolisin antibakteriyel özellikleri, propoliste bulunan birçok bileşiğin sinerjik aktivitesinin sonucu 

olabilir [17]. Propoliste bulunan galangin, kafeik asit, p-kumarik asit, apigenin, terpenoidler, esterler ve 

fenoller gibi bileşenler de antimikrobik aktivite göstermektedir [34, 76].  

 

Propolisin Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Enterococcus spp., Corynebacterium spp., 

Branhamella catarrhalis ve Bacillus cereus'un büyümesini tamamen inhibe ettiği ve Pseudomonas 

aeruginosa ve Escherichia coli'nin büyümesini kısmen inhibe ettiği bulunmuştur. Kok ve gram-pozitif 

bakteriler üzerinde inhibitör etkiye sahip olduğu, ancak gram-negatif bakterilere karşı sınırlı aktivite 

gösterdiği rapor edilmiştir [68, 77]. Ayrıca, Candida albicans ve Trichophyton mentagrophytes gibi mantar 

türlerine karşı etkili olduğu da bildirilmiştir [32].  

 

Propolis, üst solunum yolu ve orta kulak enfeksiyonlarına sebep olan mikroorganizmaları engelleyicidir. 

Ayrıca bronşitin tedavisinde propolis etanol ekstraktı (EEP) kullanılmaktadır [10]. Antibiyotiklerle beraber 

alımında sinerjik etki göstererek, etkiyi 10-100 kat arttırdığı düşünülmektedir [78]. 

 

Propolis ve bazı bileşenlerinin COVID-19’a karşı güçlü antiviral aktivite sergilediğine ve hastalığın 

semptomlarını hafiflettiğine dair güçlü kanıtlar bulunmaktadır [79, 80]. 

 

1.2.4. Propolisin radyoprotektif etkisi 

 

Propolis bileşenlerinden flavonoidler, radyoprotektif etkide büyük katkı sağlamaktadır. Propolisin 

iyonlaştırıcı radyasyona karşı koruyucu etkisi, üretilen serbest radikallerin doğrudan atılması ve oksidatif 

onarım enzimlerinin aktivasyonu ile açıklanmıştır [5, 81].  

 

Radyasyona maruz bırakılan farelere, propolis ve ilgili flavonoidlerin (kuersetin, naringenin, kafeik asit, 

krizin) su ve etanolde çözünür türevleri verilmiş, beyaz kan hücrelerindeki primer DNA hasar seviyesinin 

düştüğü ve farelerin ömürlerinin uzadığı gözlenmiştir. En etkili korumayı kuersetin sağlamıştır. Bu nedenle 

bu bileşikler toksik olmayan radyoprotektif olarak kabul edilmiştir [69]. Propolisin radyasyon kaynaklı 

genetik hasara karşı radyoprotektif etkisi ile ilgili yapılan bazı çalışmalar Çizelge 4’de verilmiştir.  

 

1.3. Propolisin Zararları  

 

Propolisin işlem görmeden ve/veya bilim dışı işlemler ile kullanımı çeşitli zararlara neden olabilmektedir. 

Arıların doğal ortamdan propolis toplayamamaları, boya ve asfalt gibi maddeleri propolis olarak 

kullanmalarına yol açmaktadır. Bu durumda da propolisin kalitesi düşmekte ve tıbbi amaçla kullanımı 

istenmeyen etkilere neden olabilmektedir [78]. Propolisin bileşenleri insanlarda farklı alerjik 

komplikasyonlara ve kontakt dermatite sebep olabilmektedir [2, 33]. Alerjik komplikasyonlara neden olan 

bileşikler, kafeik asidin pentetil ve feniletil esterleridir. Bu nedenle propolisin kullanımından önce işlenmesi 

gerekmektedir. Alerji yapması halinde, propolis alımının kesilmesi bu sorunu ortadan kaldırmaktadır. 
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%70’lik alkol ile kullanılan propolis, toksik etkiye neden olmamakla birlikte, içeriğindeki bazı bileşikler 

metabolizmal rahatsızlıklara neden olabilmektedir. Ayrıca fazla ve uzun süreli kullanımında böbrek, kalp, 

karaciğer ve akciğer hasarına sebep olabilir [8, 82]. 

 

1.4. Propolis ve Bileşenleri ile Yapılan Genotoksisite ve Antigenotoksisite Çalışmaları 

 

Genetik toksikoloji, genotoksik ajanların kalıtsal materyaller üzerindeki etkisini ve mekanizmalarını 

araştıran bilim dalıdır. Genotoksik ajanlar, başta kanser olmak üzere Alzheimer, Huntington, Parkinson ve 

ataksi gibi nörodejeneratif hastalıklar, infertilite, kardiyovasküler hastalık, erken yaşlanma ve metabolik 

sendromlar gibi hastalıkların başlamasında ve ilerlemesinde etkili olan, DNA ve kromozomlara zarar 

verebilen ajanlardır. Genotoksik ajanların neden olduğu DNA hasarını azaltan ajanlara antigenotoksik 

ajanlar denilmektedir. Genotoksisite ve mutajenite değerlendirmesi, insan ve hayvan sağlığını korumayı 

amaçlayan, uluslararası mevzuatlarla standartlaştırılan, farmasötik maddeler, tarım ilaçları, pestisitler, gıda 

katkı maddeleri ve kozmetikler gibi maddelerin in vitro ve in vivo şartlarda değerlendirmesini temel 

almaktadır. Son yıllarda en çok tercih edilen genotoksisite testleri arasında, bakteriyel mutasyon testi 

(AMES), somatik mutasyon ve rekombinasyon (SMART), kardeş kromatid değişimi (KKD), kromozomal 

anormallik (KA), mikronükleus (MN) ve comet testleri yer almaktadır. Bunların yanı sıra hücre canlılık 

oranlarının tespiti için 3-4,5-dimetil-tiyazolil-2,5-difeniltetrazolyum bromür (MTT) testi, mitotik indeks 

(Mİ) ve laktat dehidrogenaz salınım testi (LDH) gibi sitotoksisite testleri de sıklıkla kullanılmaktadır. Bu 

testlerin önemli bir bölümü, insanlarda genotoksik tarama ve biyoizlem çalışmaları için Ekonomik İşbirliği 

ve Kalkınma Örgütü (OECD) tarafından hazırlanan ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO) tarafından kabul 

edilen standart testlerdir. Her testin kendi avantajları ve dezavantajları vardır, ancak genel olarak hızlı ve 

basit olup, somatik ve germ hücreleri üzerindeki genotoksik ve antigenotoksik etkilerin değerlendirilmesini 

sağlarlar [83-88]. 

 

Propolis, propolisin farklı türevleri, etanolik ve su ekstraktları, temel bitkisel kaynağı olan Baccharis 

dracunculifolia ekstraktı, etken maddelerinden olan kafeik asit, krizin, kuersetin ve naringenin, çeşitli 

genotoksisite ve antigenotoksisite araştırmalarında da detaylı şekilde incelenmiştir. Bu çalışmalarda 

uygulanan test sistemleri ile kullanılan hücreler, dokular, konsantrasyonlar, antigenotoksisite 

değerlendirmesi için seçilen mutajenler ve sonuçları Çizelge 4’de özetlenmiştir.  

 

Propolisin genotoksik ve antigenotoksik etkilerinin araştırıldığı çalışmalarda, propolis örneklerinin 

kimyasal içerik analizleri çeşitli yöntemlerle incelenmiş ve propolisin etkilerinin, içerdiği kimyasalların 

çeşitlerine ve oranlarına göre değişkenlik gösterdiği saptanmıştır. Farklı test sistemleri kullanılarak 

gerçekleştirilen genotoksisite çalışmalarında, düşük konsantrasyonların genotoksik etki göstermediği ancak 

yüksek konsantrasyonların genotoksik etki gösterebileceği görülmüştür. Propolis ve özütlerinin, çeşitli 

mutajenlere karşı etkilerinin incelendiği antigenotoksisite çalışmalarında bu bileşiklerin konsantrasyona 

bağlı olarak genotoksisiteyi inhibe edebildiği bulunmuştur. Farklı protokoller kullanılarak gerçekleştirilen 

testlerin sonuçları, propolis ve özütlerinin farklı mekanizmalar aracılığıyla mutasyonu inhibe edebildiğini 

veya azalttığını göstermektedir. Propolisin bitkisel kaynağı olan Baccharis dracunculifolia ile yapılan 

çalışmalarda ekstraktların antigenotoksik etkisi olduğu saptanmıştır (Çizelge 4).  

 

Propolis türevlerinin, ekstraktlarının ve polifenollerin (kafeik asit, krizin, kuersetin ve naringenin) gama 

ışımasının neden olduğu DNA hasarına karşı koruyucu etkisi kromozomal anormallik (KA), comet ve 

mikronükleus (MN) testleriyle kapsamlı bir şekilde incelenmiştir. Farklı test protokollerinde de 

gerçekleştirilen çalışmaların sonuçları, bu bileşiklerin güçlü radyoprotektif özellikte olduklarını 

göstermektedir (Çizelge 4). 
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Çizelge 4. Propolisin genotoksik ve antigenotoksik etkileri 

 

Test Sistemi 
Uygulama Sonuçlar 

Kaynaklar 
Madde Mutajen Genotoksisite Antigenotoksisite 

MN ve Mİ: İnsan 

lenfositleri 

Propolis: 0,01; 

0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 

0,7 ve 1,0 ml 

X 
Doz ↑ MN ↑ 

Doz ↑ Mİ ↓ 
X [89] 

KKD: İnsan 

lenfositleri 

Propolis: 5; 25; 50 

ve 250 mg/ml 
X Doz ↑ KKD ↑ X [90] 

KA: Albino rat 

kemik iliği 

Propolis: 200 

ml/kg 
AS: 5 ve 20 mg/kg (-) (+) [91] 

KKD: İnsan 

lenfositi 

Propolis: 10 µM 

Propolis: 5; 10 ve 

20 µM + AFB1 

AFB1: 5 µM (-) (+) [92] 

LDH: İnsan 

lenfositi 

Propolis: 5; 10 ve 

20 µM 
AFB1: 5 µM (-) (+)  

Comet: S. 

cerevisiae 

sferoplastları 

Propolis: 25; 100 

ve 300 μg/mL (S 

Tamponu ön ve eş 

muamele) 

H2O2: 10 mM 

Ön muamele: 300 

μg/mL (+) 

Eş muamele: (+) 

(+) [21] 

MN: Rat karaciğeri 
Propolis: 50 

mg/kg 
AlCl3: 34 mg/kg (-) (+) [93] 

MN: Rat karaciğeri 
Propolis: 50 

mg/kg 

TCDD: 0,75 ve 8 

mg/kg 
(-) (+) [94] 

MN, MTT ve LDH: 

Primer rat 

hepatositleri 

Propolis; 25; 50 ve 

100 µM 

TCDD; 5 ve 10 

µM 
(-) (+) [95] 

Comet: Primer 

fibroblast hücreleri 

Propolis: 30; 40; 

50; 60; 80; 100; 

150 ve 400 μg/mL 

(ön, eş ve geç 

muamele) 

H2O2: 40 μM 400 μg/mL (+) 

30; 40; 50; 60; 80; 

100 ve 150 μg/mL 

(ön, eş ve geç 

muamele) (+) 

[96] 

AMES: Salmonella 

typhimurium TA98 

ve TA100 (S9 +/-) 

Propolis: 200; 

1.000; 2.000 ve 

3.000 μg/petri 

NaN3: 1,25 

μg/petri (TA100 -

S9) 

2AF: 20 μg/petri 

(TA100 +S9, 

TA98 +S9) 

DMC: 10 μg/petri 

(TA98 -S9) 

(-) 

DMC ve 2AF: 1000; 

2000 ve 3000 

μg/petri (TA98) (+) 

[97] 

MN: Fare kemik 

iliği 

Propolis: 22,5; 

45,0 ve 135,0 

mg/kg 

CP: 60,0 mg/kg X 
45,0 ve 135,0 mg/kg 

(+) 

KA: Fare testis 

hücresi 

Propolis: 22,5; 

45,0 ve 135,0 

mg/kg 

MMC: 2,0 mg/kg X 135,0 mg/kg (+) 
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Çizelge 4 (devam). Propolisin genotoksik ve antigenotoksik etkileri 

 

Test Sistemi 
Uygulama Sonuçlar 

Kaynaklar 
Madde Mutajen Genotoksisite Antigenotoksisite 

AMES/Salmonella 

(S. typhimurium 

TA1535, 1537) ve 

E. coli WP2 (uvrA) 

test sistemi 

EEP: 0,2; 0,4; 0,6; 

0,8 ve 1,0 mg/petri 

NaN3: 5 μg/petri 

9-AA: 50 μg/petri 

MNNG: 1 μg/petri 

1,0 mg/ petri (+) (+) [92] 

MN: İnsan 

lenfositleri 

Jabuka kökenli 

EEP1 ve Velika 

Župa kökenli 

EEP2: 1; 10; 50; 

100; 250 ve 500 

µg/ml 

MMC: 0,5 μg/ml 

EEP1: (–) 

EEP2: 250 ve 500 

μg/ml (+) 

EEP1: 100, 250, 500 

µg/ml (+) 

EEP2: 10, 50, 250 

ve 500 μg/ml (+) 

[98] 

MTT: MDA-MB-

231 meme kanser 

hücre hattı 

Jabuka kökenli 

EEP1 ve Velika 

Župa kökenli 

EEP2: 1; 10; 50; 

100; 250 ve 500 

µg/mL 

MMC: 0,5 μg/ml (-) (+) 

KA, KKD ve Mİ: 

İnsan lenfositleri 

EEP: 20; 40; 120; 

250; 500; 750; 

1000 ve 2000 2000 

µg/mL 

X 

KA: 750; 1000; 

2000 µg ml (+) 

KKD: 500; 1000; 

2000 µg ml (+) 

Mİ: 1000; 2000 µg 

ml (+) 

X [81] 

SMART: 

Drosophila 

melanogaster 

EEP: 5; 10; 20 ve 

40 mg/mL (ön ve 

eş muamele) 

NaNO2: 50 mM 

NaNO3: 50 mM 
(-) (+) [99] 

AMES: 

Salmonella 

typhimurium 

TA100, TA98 ve 

TA102 (S9 +/) 

EEP: 0,25; 0,5; 1; 

2 ve 4 μg/petri 

 

TA100; 

AZS: 1,25 μg/petri 

B[a]P: 1 μg/petri 

2-AA: 0,125 

μg/petri 

TA98 

NPD: 5 μg/petri 

AFB1: 0,5 μg/petri 

B[a]P: 1 μg/petri 

2-AA: 0,125 

μg/petri 

TA102 

DAU: 1,5 μg/petri 

AAF: 10 μg/petri 

B[a]P:1 μg/petri 

(-) 

TA100 

B[a]P: (+) 

2-AA: 2 ve 4 

μg/petri (+) 

TA98 

AFB1: (+) 

B[a]P: (+) 

2-AA; 4 μg/petri (+) 

TA102 

DAU: (+) 

[100]  

AMES: 

Salmonella 

typhimurium 

suşları 

EEBG: 50; 100; 

200 ve 400 

μg/petri (S. 

typhimurium 

TA98) 

X (-) X 

[101] 

EEBG: 10; 20; 40 

ve 80 μg/petri (S. 

typhimurium 

suşları) 

4-NO: 1 μg/petri. 

1-NP: 200 μg/petri 
(-) (+) 

EEBG: 4; 8; 10; 

16; 20; 40 ve 80 

μg/petri (S. 

typhimurium 

suşları; S9 +) 

IQ: 1 μg/petri 

B[a]P:3 μg/petri 
X (+) 

EEBG: 100; 200; 

300 ve 400 μg (S. 

typhimurium 

suşları) 

EROD ve ECD: 

20; 40; 60; 80 ve 

100 μg 

X (+) 
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Çizelge 4 (devam). Propolisin genotoksik ve antigenotoksik etkileri 

 

Test Sistemi 
Uygulama Sonuçlar 

Kaynaklar 
Madde Mutajen Genotoksisite Antigenotoksisite 

KA ve Mİ: Fare 

kemik iliği 

WSDP: 8,4 mg/kg 

WEBP: 140 mg/kg 

CDDP: 2,8 

mg/kg 
(-) (+) [102]  

MN: V79 Hücre 

kültürü ve İsviçre 

fareleri kemik iliği 

PWE: 6,25; 12,5 ve 

25,0 µg/mL (V79 

hücre kültürü) 

7; 14 ve 21 mg/kg 

vücut ağırlığı (İsviçre 

fareleri kemik iliği) 

X (-) X [103]  

Comet: Wistar 

ratları anormal 

kript odakları 

(ACF) 

AEP: %0,01; %0,03; 

%0,1 ve %0,3 (12; 34; 

108 ve 336 mg/kg) 

DMH: 40 

mg/kg vücut 

ağırlığı 

%0,3 (+) 
%0,01; %0,03 ve 

%0,3 (+) 
[104] 

Tripan blue 

canlılık testi 

Türk propolis 

ekstraktı: 25; 50; 75 

ve 100 µg/mL 

H2O2: 40 μM X (+) 

[105] 
Comet: Sünnet 

derisi fibroblast 

hücreleri 

Türk propolis 

ekstraktı: 50 µg/mL 

(ön, eş ve geç 

muamele) 

H2O2: 40 μM X (+) 

KA ve Mİ: Çin 

hamster 

yumurtalık (CHO) 

hücreleri 

Brezilya yeşil 

propolisi ekstraktı: 

%1,2; %2,4 ve %3,6 

(3 ve 20 saat) 

X 
Mİ: %3,6 (20 saat) 

(+) 
X 

[106] 

MN: Wistar rat 

periferal kan 

hücreleri 

Brezilya yeşil 

propolisi ekstraktı: 

%1,2; %2,4 ve %3,6 

(Akut, subakut, ve 

subkronik) 

X (-) X 

Comet: Fare 

periferik kanı 

Brezilya yeşil 

propolisi: 1.000, 

1.500 ve 2.000 mg/kg 

(4 ve 24 saat) 

X 

4 saat: (+) 

24 saat: 1500 ve 

2000 mg/kg (+) 

X 

[107] 

MN: Fare periferik 

kanı 

Brezilya yeşil 

propolisi: 1000, 1.500 

ve 2.000 mg/kg (48 ve 

72 saat) 

X 

48 saat: 1500 ve 

2000 mg/kg (+) 

72 Saat: (+) 

X 

KA ve Mİ: Çin 

hamsteri 

yumurtalık (CHO) 

hücreleri 

Yeşil propolis 

ekstraktı: 12,5; 25; 50 

ve 100 µg/mL 

DXR: 0,5 

µg/mL 
100 µg/mL (+) 12,5 µg/mL (+) [42] 

SMART: 

Drosophila 

melanogaster 

WEP: 12,5; 25 ve 50 

mg/mL 

DXR: 0,125 

mg/mL 
(-) (+) [108] 

KA, MN ve Mİ 

(Allium testi): 

Allium cepa 

EEGP: 0,06 µL/mL 

Baccharis 

dracunculifolia 

etanolik ekstraktı: 

0,30 µL/mL 

MMS (-) (+) [109] 

Comet ve MN: Rat 

hepatoma hücre 

hattı (HTC) 

EEGP ve Baccharis 

dracunculifolia 

etanolik ekstraktı: Ön 

inkübasyon ve eş 

zamanlı 

MMS (-) (+) [110] 
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Çizelge 4 (devam). Propolisin genotoksik ve antigenotoksik etkileri 

 

Test Sistemi 
Uygulama Sonuçlar 

Kaynaklar 
Madde Mutajen Genotoksisite Antigenotoksisite 

SMART: 

Drosophila 

melanogaster 

Yeşil ve 

kahverengi 

propolis: 0,5; 1,0; 

2,0; 4,0 ve 7,5 

mg/mL 

X (-) X [111] 

KA ve MN: Rat 

kemik iliği ve 

lökositi 

Yeşil propolis: 150 

mg/kg (ön ve eş 

muamele); 300 

mg/kg (geç 

muamele) 

BBN (-) (+) [112] 

KA: İnsan 

lenfositleri 

Propolisin etanolik 

ekstraktı (EEP): 

20, 40, 120, 250, 

500, 750, 1.000 ve 

2.000 µg/mL 

2 Gγ (-) 

120, 250, 500, 750, 

1000 ve 2.000 

µg/mL-1 (+) 

[81] 

Comet: İnsan 

spermatozoa 

Chilean propolis: 

6; 12 ve 25 μg/mL 

B[a]P: 500 µM 

H2O2: 500 µM 

FeSO4 (2,7 mM) + 

ADP (1,8 mM) + 

H2O2 (0,1 mM) 

kombinasyonu 

X (+) [113] 

Comet: Fare 

lökositi 

Propolisin etanolik 

ekstraktı (EEP): 

100 mg/kg (ön, eş 

ve geç muamele) 

Kuersetin: 100 

mg/kg (ön, eş ve 

geç muamele) 

60Co: 9 Gγ (-) (+) [114] 

Comet, KA ve 

MN: İnsan beyaz 

kan hücreleri 

EEP: 100 µg/ml 

(Comet: ön ve eş 

muamele) 

Kuersetin: 50 µM 

(Comet: ön ve eş 

muamele) 

4Gγ (-) (+) [115] 

Comet: Fare 

lökositi 

EEP: 100 mg/kg 

(ön ve geç 

muamele) 

Kuersetin: 100 

mg/kg-1 (ön ve geç 

muamele) 

60Co; 4 Gγ (-) (+) [116] 

MN: Çin hamsteri 

yumurtalık 

hücreleri (CHO-

K1) 

AF-08: 5; 10; 15 

ve 30 (1 Gγ) 

µg/mL 

50 ve 100 (1, 2 ve 

4 Gγ) µg/mL 

60Co; 1; 2 ve 4 Gγ (-) 1 Gγ; 30 µg/mL (+) [117] 

KA, MN ve comet: 

İnsan beyaz kan 

hücreleri 

WSDP: 100 mg/kg 

(ön muamele) 

Kafeik asit: 50 μM 

(ön muamele) 

Krizin: 50 μM (ön 

muamele) 

Naringenin: 50 μM 

(ön muamele) 

60Co: 4 Gγ (-) (+) [118] 

Comet: Sünnet 

derisi fibroblast 

hücreleri 

Türk propolisi: 

100; 200 ve 300 

μg/mL (15 ve 30 

dakika ön 

muamele) 

60Co: 3 Gγ X (+) [119] 
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KISALTMALAR: 1-NP: 1-Nitropyrene (1-Nitropiren), 2-AA: 2-Anthramine, 2AF (AAF): 2-

Aminofluorene, 4-NO: 4-Nitro-o-phenylenediamine, 60Co: Radyoaktif kobalt izotopu, 9-AA: 9-

Aminoacridine, ADP: Adenosine-5'-diphosphate, AEP: yeşil propolis sulu ekstraktı, AF-08: Brezilya 

propolisi etanolik ekstraktı, AFB1: Aflatoksin B1, AlCl3: Alüminyum klorür, AS: Alüminyum silikat, AZS: 

Sodium azide, B[a]P: Benzo[a]piren, BBN: N-bütil-N-(4-hidroksibutil) nitrozamin, CDDP: Sisplatin, CP: 

Siklofosfamid, DMC (DAU): Daunorubicin, DMH: 1,2-Dimetilhidrazin, DXR: Doksorubisin, ECD: 7-

Ethoxycoumarin-O-deethylase, EEBG: Propolisin etanol özütleri, EEGP: Brezilya yeşil propolisi etanolik 

ekstraktı, EEP: Propolisin etanolik ekstraktı, EROD: 7-Ethoxyresoru®n O-deethylase, FeSO4: Demir II 

sülfat, Gγ: Gama ışını birimi (Gray), H2O2: Hidrojen peroksit, IQ: 2-amino-3-methylimidazo[4,5-f] 

quinoline, KA: Kromozomal anormallik testi, KKD: Kardeş kromatid değişim testi, LDH: Laktat 

dehidrogenaz salınım testi, Mİ: Mitotik indeks, MMC: Mitomisin-C, MMS: Metil metanesülfonat, MN: 

Mikroükleus testi, MNNG: N-methyl-N’nitro-N-nitrosoguanidine, MTT: 3-4,5-dimetil-tiyazolil-2,5-

difeniltetrazolyum bromür testi, NaN3: Sodyum azotür, NaNO2: Sodyum nitrit, NaNO3: Sodyum nitrat, 

NPD: 4-Nitro-o-phenylenediamine, PWE: Propolis su ekstraktı, SMART: Somatik mutasyon ve 

rekombinasyon testi, TCDD: 2,3,7,8-Tetraklorodibenzo-p-dioksin, WEBP: Sulu arı poleni özütü, WEP: 

Brezilya yeşil propolisi su ekstraktı, WSDP: Propolis özütü, WSDP: Propolisin suda çözünür türevi  

 

2. SONUÇ 

 

Son yıllarda propolise artan ilgi ve çalışmalar olmasına rağmen, propolisin biyolojik aktivitelerinin 

mekanizması hala tam olarak bilinmemektedir. Propolisin biyolojik aktiviteleri polifenolik içeriğine 

atfedilmektedir ve bu bileşiklerin sayısı oldukça fazladır. Yapılan çalışmalarda bu maddelerin kimyasal 

yapıları ve mekanizmaları araştırılmaktadır. Ancak bu mekanizmaların açıklandığı makalelerin sayısı az 

olduğundan, hücrelerle etkileşimlerini açığa kavuşturmak için bu kimyasal bileşiklerle daha fazla çalışma 

yapılması gerekmektedir [119]. 

 

Propolis, metabolik aktivasyon veya modifikasyon gerektirmeyen doğrudan etkili mutajenlere ve 

oluşturdukları metabolitler veya reaktif ara ürünler aracılığıyla DNA hasarına neden olan dolaylı etkili 

mutajenlere karşı inhibe edici özellik gösterebilmektedir [120]. 

 

Ön ve eş zamanlı muamele protokollerinde gösterilen desmutajenik etki, propolisin ve yapısındaki 

biyopolifenollerin antioksidan etki sergileyerek serbest radikalleri temizleme, geçiş metallerini şelatlama 

ve radikal oluşumunu inhibe etme yeteneklerinden kaynaklanmaktadır. Bu sayede mutajenlerin etkisi DNA 

ile reaksiyona girmeden önce engellenmektedir. Ek olarak propolis ve etken maddelerinin geç muamele 

protokolünde biyoantimutajenik etki sergiledikleri de rapor edilmiştir. Mutajenler tarafından tetiklenen 

DNA hasarının onarımı, bu onarımda görev yapan enzimlerin ekspresyonlarının düzenlenmesi ve DNA 

onarımı gerçekleşene kadar hücre döngüsününün durdurulması için kontrol noktalarınının 

etkinleştirilmesiye sağlanmaktadır [105, 110, 121-123]. 

 

Propolis ve özütlerinin aynı zamanda gama ışımasının neden olduğu hasara karşı radyoprotektif etkiye 

sahip olduğu da görülmektedir. Bu mekanizma da reaktif oksijen türlerinin temizlenmesi ve DNA onarım 

enzimlerinin aktifleştirilmesi gibi antioksidan özelliklerinden kaynaklanmaktadır. Bu özellikleri sayesinde 

toksik olmayan radyo koruyucular olarak kabul edilebileceği düşünülmektedir [117, 119].  

 

Janus bileşikleri, mutajenik/kanserojenik iken şartlar değiştirildiğinde antimutajenik/ antikanserojenik etki 

gösterebilen bileşiklerdir. Bir doku tipi için mutajen/kanserojen olan birçok kimyasalın başka bir doku tipi 

üzerinde antimutajenik/antikanserojenik etkiye sahip olabileceği çeşitli çalışmalarda gösterilmiştir. Janus 

yanıtı, hücre çeşidi, hücrelerin ajana maruz kaldığı konsantrasyon ve maruz kalma süresine göre 

değişebilmektedir. İncelenen propolis ve özütlerinin konsantrasyona bağlı olarak hem genotoksik hem de 

antigenotoksik aktiviteler sergilediği gözlenmiştir. Propolisin genellikle düşük konsantrasyonlarda 

kimyasalların zararlı etkilerini önleyici, yüksek konsantrasyonlarda ise mutajenik etki göstermesi, onun 

karakteristik bir janus bileşiği olmasıyla açıklanabilir. Propoliste bulunan flavonoidler de janus bileşikleri 

grubunda değerlendirilmektedir. Konsantrasyonlarına göre pro-oksidan ya da serbest radikalleri temizleme 

özellikleriyle mutajenik veya antimutajenik etki gösterebilirler [42, 124]. 
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Propolisin serbest radikal temizleyici, antimutajenik, antigenotoksik ve DNA yapısının korunması gibi 

özelliklerinin olması onun birincil kemopreventif ajan olarak kullanımını sağlayabilir. Propolisin, besin 

takviyesi veya fonksiyonel bir gıda bileşeni olarak uygun konsantrasyonlarda kullanımı önerilebilir. Ancak 

özellikle yüksek konsantrasyonların genotoksik etki göstermesi nedeniyle kullanılan konsantrasyonun 

belirlenmesi oldukça önemlidir. 

 

TEŞEKKÜR 

 

Bu çalışma herhangi bir yerden destek almamıştır.  

 

ÇIKAR ÇATIŞMASI/ÇAKIŞMASI BİLDİRİMİ 

 

Her hangi bir kişi veya kuruluş ile çıkar çatışması/çakışması bulunmamaktadır. 
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