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Apiterapiya va fitoterapiya mohsullarindan 3ldJ olunan tabii monsali
preparatlarin antifungal xiisusiyyatlorinin miioyyon edilmasi

Xiilasa

Gobalok monsali infeksiyalar, xiisusilo Candida, Aspergillus, Cryptococcus vo Fusarium novlori
torofindon toradilon mikozlar, immun sistemi zaif olan fordlords ciddi patoloji fosadlara sabab olur.
Movcud antifungal dormanlarin toksikliyi vo rezistentlik problemi tabii mongali alternativlorin
todqiqini zoruri edir. Bu arasdirmada apiterapiya mohsullar (bal, propolis, ar1 siidii vo ar1 zohori) vo
fitoterapiya komponentlorinin (sarimsaq, ¢ay agaci yagi, qara kimyon vo nanohissaciklogdirilmis bitki
ekstraktlar1) — antifungal aktivliyi vo tosir mexanizmlori elmi odobiyyata asason sistemlogdirilmisdir.
Molumatlarin sistemlogdirilmasi zamani antifungal aktivliyin novi, istifads olunan tobii mohsulun
konsentrasiyast vo tosir mexanizmi kimi meyarlar asas gotiiriilmiisdiir. Noticolor gostorir ki, bu
mohsullar goébalok hiiceyrasinin divarimin vo membraninin struktur biitovliiylinii pozur, ergosterol
biosintezini inhibo edir vo oksidativ stressi artiraraq fungisid tesir gosterir. Propolis vo bitki
ekstraktlarmin sinerjistik istifadosi antifungal tosiri giiclondirir vo rezistent suslara qars: effektivlik
nlimayis etdirir. Bununla belo, standartlasdirma, toksiklik vo klinik todqiqatlarin azligr bu
preparatlarin praktik totbiqini mohdudlasdirir. Aragdirma noticosindo tobii monsoli antifungal
vasitalorin sintetik dormanlara tohliikesiz va effektiv alternativ ola bilacoyi gonastine golinmisdir.
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Determination of Antifungal Properties of Natural Origin Preparations
Obtained from Apitherapy and Phytotherapy Products

Abstract

Fungal infections, particularly mycoses caused by Candida, Aspergillus, Cryptococcus, and
Fusarium species, lead to severe pathological complications in individuals with weakened immune
systems. The toxicity and resistance issues associated with current antifungal drugs necessitate the
investigation of natural-origin alternatives. In this study, the antifungal activity and mechanisms of
action of apitherapy products (honey, propolis, royal jelly, and bee venom) and phytotherapy
components (garlic, tea tree oil, black cumin, and nanoparticulated plant extracts) were systematized
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based on scientific literature. During data systematization, criteria such as the type of antifungal
activity, the concentration of the natural product used, and its mechanism of action were considered
fundamental.

The findings indicate that these natural products disrupt the structural integrity of fungal cell walls
and membranes, inhibit ergosterol biosynthesis, and exert fungicidal effects by increasing oxidative
stress. The synergistic combination of propolis and plant extracts enhances antifungal efficacy and
demonstrates effectiveness against resistant strains. However, limitations such as insufficient
standardization, toxicity evaluation, and a lack of clinical trials restrict the practical application of
these preparations. The study concludes that natural antifungal agents may serve as safe and effective
alternatives to synthetic drugs.

Keywords: apitherapy, phytotherapy, antifungal activity, propolis, honey, allicin, Candida
albicans, natural preparations, nanoparticles

Giris

Gobolok monsoli infeksiyalar (mikozlar) insan saglamhg iigiin ciddi tohliike toradir. Immun
sistemi zoiflomis xostolordo rast golinon Candida albicans, Aspergillus fumigatus, Cryptococcus
neoformans vo Fusarium oxysporum kimi novlor sistemli vo dorialti infeksiyalara sobab olur (Cowan,
1999). Movcud antifungal dormanlarin — flukonazol, itrakonazol, vorikonazol vo amfoterisin B —
istifadesi zamani hepatotoksiklik, nefrotoksiklik vo rezistentlik kimi problemlor miisahido olunur
(CLSI, 2017). Buna gors do tobii mongali, tohliikasiz va bioloji aktiv antifungal maddolorin tadqiqi
xiisusi ohomiyyat kasb edir.

Apiterapiya vo fitoterapiya bu baximdan miihiim todqiqat istigamatloridir. Ar1 mohsullar1 — bal,
propolis, ar1 siidii vo ar1 zohari — flavonoidlar, fenolik tursular, fermentlor vo peptidlor kimi bioaktiv
komponentlorls zongindir vo bunlar mikroorqanizmlors qars1 tosir gostorir (Sforcin, 2007). Eyni
zamanda, fitoterapevtik mohsullar — sarimsaq (Allium sativum), c¢ay agaci yagir (Melaleuca
alternifolia), qara kimyon (Nigella sativa), yasil ¢cay (Camellia sinensis) vo digorlori — antifungal
xiisusiyyatli tobii maddolor ehtiva edir (Iacob et al., 2025). Bu maddoslor gobalok hiiceyrs divarinin
inteqrasiyasini pozur, ergosterol sintezini bloklayir vo oksidativ stressi artirir (Feng et al., 2025).

Bu moqalonin magsadi apiterapiya va fitoterapiya mohsullarinin antifungal aktivliklorini vo tosir
mexanizmlorini elmi odobiyyata osaslanaraq sistemlogdirmok, homginin, golocok klinik vo
farmakoloji perspektivlori qiymatlondirmokdir.

Tadgiqat

Tobii mongali preparatlarin antifungal tesiri miixtalif biokimyavi mexanizmlorle olagalondirilir.
Art mohsullari, xiisusilo bal vo propolis, torkibindoki flavonoidlor, fenolik tursular, aromatik
aldehidlor vo iizvi tursular sayasinda gobaloklorin metabolik aktivliyini azaldir, hiiceyro divarini vo
membranint zodaloyir (Sforcin, 2007; El-Didamony et al., 2024). Balda mdvcud olan gliikoza
oksidaza fermenti hidrogen peroksid omoalo gotirarok oksidativ stress yaradir vo bu, Candida albicans
hiiceyralorinin nekrozuna sobab olur (Al-Waili et al.,, 2011). Balin osmotik tosiri do antifungal
mexanizmin torkib hissasidir, ¢iinki yiiksok sokor konsentrasiyasi hiiceyro daxilindo su itkisiylo
naticalonir vo metabolik prosesi pozur.

Propolis miixtalif cografi mongoys malik torkibina gérs dayiskon olsa da, biitiin novlari flavonoid
vo fenolik komponentlorlo zongindir. Brazil red propolis (BRP) antifungal tesir giiciino gors an ¢ox
todqiq olunan novlordendir. Sforcin (2007) vo Burger vo amokdaslarinin (2015) islorinds gostorilir
ki, BRP ekstrakti Candida albicans, Candida glabrata vo Aspergillus niger lizorindo fungisid tosir
gostorir. Noticolora asason, 100 pg/mL konsentrasiyada propolis 80%-o godor hiiceyra canliligimi
azaldir vo mikroskopik analizlords hiiceyro divarinin pargalanmasi, sitoplazmada vakuolizasiya vo
membran deqradasiyasi miisahids olunur.

Apiterapiya mohsullarindan biri olan ar1 siidii torkibinds 10-hidroksi-2-dekens tursusu (10-HDA)
ilo segilir. Bu madda hiiceyro divarinin lipid torkibini dayisorak antifungal tasir gdstarir. Ar1 zoharinin
asas komponentlarindon biri olan melittin iso antifungal aktivliyi olan katyonik peptid hesab olunur.
Melittin gébalok hiiceyrasinin membranina baglanir vo onun kegiriciliyini artirir (E1-Didamony et al.,
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2024). Bununla belo, ar1 mohsullarinin antifungal giicli onlarin monsoyi, torkibindaki polifenol
konsentrasiyas1 va pH gostaricilorindan asili olaraq doyisir.

Fitoterapevtik mohsullar arasinda sarimsaq ekstrakti (Allium sativum) xiisusi yer tutur. Onun asas
bioaktiv komponenti olan allisin gébalok hiiceyralorinin protein tiol qruplarina kovalent baglanaraq
fermentlorin funksional strukturunu pozur. Cowan (1999) todgiqatlarinda allisinin Candida albicans
ticiin MIK doyorlorinin 0,3-0,8 ug/mL, Cryptococcus neoformans iiciin iso 6—12 pg/mL oldugunu
gostormislor. Bu naticalor allisinin klassik azol qrupuna daxil olan antifungallarla miiqayisads daha
asag1 MIK diapazonuna malik oldugunu tasdigloyir.

Melaleuca alternifolia (¢ay agaci) yaginda olan terpinen-4-ol, o-terpinolen va 7y-terpinen
komponentlori hiiceyra membraninin ergosterol sintezini bloklayir, naticads plazmatik membranin
keciriciliyi artir vo hiiceyrs lizisi bas verir (Carson et al., 2006). Qara kimyon (Nigella sativa) yagi
torkibindoki timoxinon sayssindo Candida tropicalis vo Aspergillus fumigatus lizorinds 75%-o qodor
boOyiima inhibisiyasi yaradir (Burger et al., 2015).

Yasil cay (Camellia sinensis) ekstraktlar1 katexin, epikatexin vo gallat tdromolorinin antifungal
tosiri ilo diqget ¢okir. lacob vo omokdaslarmin (2025) todqiqatinda 25% vo 50% ekstrakt
konsentrasiyalarmin C. albicans vo C. parapsilosis {iizorindo smagi zamani daha yiiksok
konsentrasiyada 28-30 mm-lik inhibisiya zonas1 miisahids olunmusdur.

Bundan olavo, bitki monsoli nanohissocik sistemlorinin totbiqi antifungal tosirin
giiclondirilmosindo miihiim rol oynayir. Bitkilorin bioaktiv maddolorindon biosintez edilmis selen
(Se) nanohissaciklori Fusarium névlorine gars1 0,016—16 pg/mL diapazonunda MIK gostoricilori ilo
yiksok antifungal effektivlik niimayis etdirmisdir (El-Didamony et al., 2024). Nanohissaciklor
bioaktiv molekullarin hiiceyra daxiline dasinmasini asanlasdirir vo onlarin stabil foaliyyotini tomin
edir.

Son illords tanik tursusu vo onun téromolorinin do antifungal aktivliyi digqet ¢okir. Feng vo
omokdaslarinin (2025) apardig1 arasdirma gostormisdir ki, tanik tursusu gobalok hiiceyrs divarinin
xitosan komponenti ilo qarsiligh tesire girorok hiiceyro invazivliyini azaldir vo virulentlik
faktorlariin ekspressiyasini zoifladir.

Olava olaraq, tobii komponentlorin kombinasiyasi sinerjistik tosir gostora bilor. Propolis vo ¢ay
agac1 yag birlikdo istifade olundugda Candida albicans iizorindo MIK doyarlorinin iki dofo azalmasi
geyde alinmigdir. Bal va allisinin birlikds totbiqi ise oksidativ stressi artiraraq gébalok hiiceyralarinin
metabolik aktivliyini shamiyyatli doracads azaldir.

Bu molumatlar gdstarir ki, apiterapiya vo fitoterapiya mohsullar1 forqli mexanizmlorls tosir etsa
do, birgs istifado edildikds sinerjistik naticalor alds oluna bilar.

Miizakirs - ©ldo olunan elmi naticolor gostorir ki, tobii monsoali antifungal preparatlar ¢coxsaxali
mexanizmlorlo tosir gostorir. Apiterapiya mohsullarinin asas komponentlori olan flavonoidlor vo
fenolik birlogsmalor hiiceyro divarinin osas lipid strukturlarina tosir edir, membran kegiriciliyini artirir
vo sitoplazmatik ziilallarin denaturasiyasina sobab olur. Bununla yanasi, fenolik tursularin (xiisusilo
galik tursusu vo ferulik tursu) antifungal tosiri gébolok hiiceyrolorinin oksidativ balansini pozaraq
reaktiv oksigen novlorinin (ROS) artimina goatirib ¢ixarir (Cowan, 1999).

Fitoterapiya mohsullarinin tosir mexanizmlori daha genis spektri ohato edir. Allisin, timoxinon,
terpinen-4-ol vo katexin kimi molekullar ergosterol biosintezinin osas fermentlorini inhibo edir vo
membran strukturunun sabitliyini pozur. Bozi hallarda iso bu maddolor mitoxondrial tonoffiis
zonciring tosir gostororok ATP sintezini azaldir. Bu mexanizmlor sintetik azol qrupundan olan
dormanlarin faaliyystino bonzass do, tobii komponentlarin goxfunksiyali tasiro malik olmasi onlar1
daha tohliikasiz va effektiv alternativlors ¢evirir (Weis et al., 2022; El-Didamony et al., 2024).

Nanotexnologiya-asasli formulalar bu tobii maddaslarin effektivliyini artirmaq tigiin miihiim vasito
kimi qiymetlondirilir. Bitki ekstraktlarinin nanohissociklor vo ya liposomal sistemlords inkapsulya-
siyast onlarin bioehtimalligini artirir, hodof toxumalara ¢atdirmani asanlasdirir vo toksiklik riskini
azaldir (Feng et al., 2025).

Sinerjizm mosaloasi antifungal terapiyanin inkisafinda yeni strategiya kimi diqqot ¢okir. Propolis,
bal va bitki ekstraktlarinin kombinasiyas: zamani miixtalif tasir mexanizmlarinin birlosmasi natica-
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sindo daha giiclii antifungal effekt miisahids olunur. Bu hal fractional inhibitory concentration index
(FICI) gostaricisinin 0,5-don az olmasi ilo qiymatlondirilir.

Bununla yanasi, tobii mohsullarin istifadasinds bazi mohdudiyyatlor mévcuddur. Onlarin kimyavi
torkibi otraf miihit, bitkinin monsoyi vo ekstraksiya metodundan asili olaraq doyisir, bu da
standartlagdirmani ¢otinlogdirir. Apiterapiya mohsullarinda, xiisusils ar1 zohori vo propolisds allergik
reaksiyalar ehtimali vardir. Klinik tadgiqatlarin mohdudlugu vo farmakokinetik parametrlorin geyri-
doqiqliyi bu preparatlarin praktik totbiqini holo mohdudlasdirir (Al-Waili et al., 2011).

Golocok todqiqatlar asagi istigamatlords inkisaf etdirilmolidir:

1. Standartlasdirma: ekstraktlarin bioaktiv torkibinin analizi vo keyfiyyat nozarati metodlarinin
1slonmosi;

2. Toksiklik va farmakokinetika: uzunmiiddatli tohliikesizlik vo bioehtimalliq todqiqatlarinin
aparilmast.

3. Klinik sinaglar: tobii preparatlarin yerli vo sistemli mikozalarin miialicasindo effektivliyinin
giymotlondirilmasi;

4. Kombinasiya terapiyalari: tobii vo sintetik antifungallarin  optimal nisbatlorinin
miioyyonlasdirilmasi;

5. Nanotexnologiya: tobii komponentlorin nano-dastyict sistemlordo formulasiya olunmasi ilo
bioaktivliyin artirilmasi.

Bu istiqamotlor tobii monsali antifungal preparatlarin galocokds klinik praktikaya inteqrasiyasini
tomin edo bilor.

Natica

Apiterapiya vo fitoterapiya mohsullarindan slds edilon tobii monsoli maddoalor genis antifungal
potensiala malikdir. Bal, propolis, sarimsaq, qara kimyon, ¢ay agaci yagi vo yasil ¢ay ekstraktlari
miixtalif gdbalok ndvlarine qarsi in vitro goraitds shomiyyatli inhibisiya gostorir. Onlarin sinerjistik
istifadasi antifungal tosiri daha da artirir vo rezistent suslarin qarsisinin alinmasinda perspektivli
yanasma toqdim edir.

Bu mohsullarin kompleks torkibi vo coxfunksiyali tasir mexanizmlori onlarin farmakoloji
ohomiyyatini yiliksoldir. Lakin standartlagdirma, toksiklik vo klinik tasdigqloms kimi problemlorin holli
bu sahonin asas maqgsadlarindon biri olaraq qalir. ©lds edilon malumatlar gdstarir ki, apiterapiya vo
fitoterapiya monsoli antifungal preparatlar golocokds sintetik dormanlara tohliikesiz vo effektiv
alternativ ola biler.
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