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SUMMARY

Introduction. Propolis (bee glue) is a natural product collected by honeybees from buds of various trees, shrubs and other plant spe-
cies. Extracts of propolis possess numerous biological activities, including antioxidant, antibacterial, antifungal and anticancer. For
this reason, propolis is currently used in many applications, such as preparations for cold syndrome, dermatological preparations or
as a constituent of nutritional supplements and health food. The chemical composition of this natural material is very complex and
depending on many factors, including method of extraction and selection of the solvent for the extraction process.

Aim. The aim of the study was to determine concentration of selected phenolic compounds (flavonoids and phenolic acids) in extract
of Polish propolis and estimate its antioxidant activity and effect on human red blood cells.

Material and methods. In the propolis extract was determined concentration of 14 flavonoids and 9 phenolic acids using ultra-
performance liquid chromatography equipped with a photodiode detector and a triple quadrupole mass spectrometer. The antioxidant
potential of propolis extract was evaluated applying DPPH " free radical scavenging activity assay and Fe>* reducing power assay.
Moreover, the cytotoxicity and cytoprotective potential of propolis extract was estimated using human erythrocytes in vitro.

Results. The propolis extract contained high concentration of pinocembrin, galangin, chrysin, apigenin, kaempferol, coumaric acid
and cinnamic acid. It exhibited also high antioxidant potential. The antiradical activity of examined propolis extract was equal to
75% approx. activity of both standard antioxidants used in the study, namely Trolox and BHT. The reducing power of extract was
equal to 65% approx. of Trolox and 80% of BHT, respectively. The propolis extract had no hemolytic activity, moreover, effectively
protected human erythrocytes against free radicals-induced damage in vitro.

Conclusions. The results of this study indicate that the propolis extract of national origin is a rich source of flavonoids and phenolic
acids. Therefore, the propolis extract possesses a high antioxidant potential and can protect erythrocytes against free radicals-induced
oxidative hemolysis.
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STRESZCZENIE

Wstep. Propolis (kit pszczeli) jest naturalnym produktem zbieranym przez pszczoly miodne z pgczkow réznych gatunkow drzew,
krzewow oraz innych gatunkow roslin. Ekstrakty z propolisu wykazujq liczne wlasciwosci biologiczne, w tym wiasciwosci przeciw-
utleniajqce, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze i przeciwnowotworowe. Z tego powodu, propolis ma wiele zastosowan i wykorzy-
stywany jest m.in. w preparatach na przeziebienie, w preparatach dermatologicznych lub jako sktadnik suplementow diety i zdrowej
zywnosci. Sktad chemiczny tego naturalnego produktu jest bardzo ztozony i zalezy od wielu czynnikéw, w tym od metody ekstrakcji
czy rozpuszczalnika wybranego do tego procesu.

Cel pracy. Celem pracy bylo okreslenie stezenia wybranych zwiqzkow fenolowych (flawonoidow oraz kwasow fenolowych) w ekstrakcie
z polskiego propolisu oraz ocena jego aktywnosci przeciwutleniajgcej i oddzialywania na ludzkie erytrocyty w warunkach in vitro.
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Materiat i metody. W ekstrakcie z propolisu oznaczono stezenie 14 flawonoidow oraz 9 kwasow fenolowych z zastosowaniem ul-
trasprawnej chromatografii cieczowej z detekcjq fotodiodowq oraz masowq. Aktywnosé przeciwutleniajgcq ekstraktu z propolisu
oceniono, okreslajqc jego zdolnos¢ do neutralizacji kationorodnika DPPH * oraz redukcji jonow Fe’* do Fe?**. Ponadto, oceniono
aktywnos¢ hemolityczng ekstraktu oraz aktywnosc¢ cytoprotekcyjng wzgledem erytrocytow ludzkich poddanych dziataniu wolnych
rodnikéw w warunkach in vitro.

Wyniki. Ekstrakt z propolisu zawieral wysokie stezenie pinocembryny, galanginy, chryzyny, apigeniny, kemferolu, kwasu kumarowego
oraz kwasu cynamonowego. Wykazano wysokq aktywnos¢ przeciwutleniajgcq ekstraktu. Aktywnosé przeciwrodnikowa ekstraktu
odpowiadata okolo 75% aktywnosci standardowych przeciwutleniaczy: Troloksu oraz BHT, zas sita redukcyjna byla réwna okoto
65% aktywnosci Troloksu i okoto 80% aktywnosci BHT. Ponadto nie odnotowano hemolitycznej aktywnosci ekstraktu oraz wykazano
Jego cytoochronne dziatanie wobec erytrocytow ludzkich eksponowanych na dziatanie wolnych rodnikéw w warunkach in vitro.
Whrioski. Wyniki przeprowadzonych badan wskazujq, ze ekstrakt z propolisu pochodzenia krajowego jest bogatym zrédtem flawono-
idow oraz kwasow fenolowych. Powyzszy fakt thumaczy jego wysokq aktywnos¢ przeciwutleniajqgcq oraz efektywnosé ochraniajgcq
erytrocyty przed hemolizq oksydacyjng.

Stowa kluczowe: ekstrakt z propolisu, zwigzki fenolowe, flawonoidy, kwasy fenolowe, wtasciwosci przeciwutleniajace, ludzkie

erytrocyty

Wstep

Propolis (kit pszczeli) jest naturalnym produktem
zbieranym przez pszczoly z roznych czeSci drzew,
krzewdw i innych roslin zielonych. Pszczoty wykorzy-
stuja propolis jako material uszczelniajacy i tworzacy
bariere chroniaca wnetrze ula przed drobnoustroja-
mi chorobotworczymi (1, 2). W medycynie ludowe;j
zastosowanie propolisu siega czasOw starozytnych,
kiedy Rzymianie wykorzystywali jego wtaSciwosci do
balsamowania ciat zmartych (3). Obecnie propolis
stosowany jest w roznej postaci (m.in. ekstrakty, kap-
sutki, masci i kremy) w wielu gateziach gospodarki.
Zastosowanie propolisu w farmacji, kosmetologii czy
przemysle spozywczym wynika z jego korzystnych
wlasciwosci biologicznych (1-3).

Dane piSmiennictwa wskazuja, ze ekstrakty z pro-
polisu charakteryzuja si¢ m.in. wlasciwoSciami prze-
ciwnowotworowymi, przeciwgrzybiczymi, przeciwbak-
teryjnymi oraz przeciwutleniajacymi (3-8). Aktywnos¢
biologiczna propolisu zwigzana jest z jego ztozonym
sktadem chemicznym. Najczesciej wymieniang grupa
zwigzkéw warunkujaca korzystne wlaSciwosci pro-
polisu sa zwiazki fenolowe — flawonoidy oraz kwasy
fenolowe i ich estry (2, 9). Dowiedziono, ze zwiazki te
sa najczesciej oznaczang grupa substancji w propolisie
pochodzacym z réznych regiondéw geograficznych,
m.in. Stowenii, Wtoch, Chin czy Hiszpanii (6, 8-10).
Sposrdd fenoli, w propolisie pochodzenia krajowego
najczesciej potwierdza sie¢ obecnosS¢ chryzyny, ga-
langiny, kemferolu, naryngeniny, kwercetyny, pino-
banksyny, a takze kwasow: kumarowego, ferulowego,
cynamonowego i kawowego (4, 5, 11-14). Poza tym
oprécz wspomnianych zwigzkéw fenolowych w prob-
kach propolisu réznego pochodzenia zidentyfikowano
takze inne grupy zwiazkéw, w tym kwasy ttuszczowe,
ketony, weglowodany, terpeny, aldehydy oraz makro-
i mikroelementy (4, 7, 16, 17).

Waznym zagadnieniem zwigzanym z badaniami
dotyczacymi sktadu chemicznego propolisu jest wybor
metody ekstrakcji, zwlaszcza dobdér odpowiedniego
rozpuszczalnika. Do procesu ekstrakcji zwiazkow
biologicznie aktywnych z propolisu stosowane sa rozne
rozpuszczalniki chemiczne, w tym najczesciej alkohol
etylowy o r6znym udziale wody, alkohol metylowy,
aceton, chloroform, a takze woda (8, 18-21). Zgodnie
z danymi piSmiennictwa, wybor rozpuszczalnika do
ekstrakcji surowca wptywa nie tylko na jego sktad
chemiczny, ale takze na aktywnoS$¢ biologiczna, w tym
na wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne
i przeciwgrzybicze (21, 22).

Cel pracy

Celem pracy byto okreslenie stezenia wybranych
zwiazkow fenolowych (flawonoidow i kwaséw fenolo-
wych) w ekstrakcie z krajowego propolisu oraz ocena
jego aktywnoSci przeciwutleniajacej i cytoochronnej
wzgledem erytrocytéw ludzkich poddanych dzialaniu
wolnych rodnikéw w warunkach in vitro.

Material i metody
Ekstrakcja propolisu

W badaniach wykorzystano ekstrakt z propolisu
otrzymany w wyniku ekstrakcji surowca pochodze-
nia krajowego acetonem (Avantor Performance
Materials Poland SA) w stosunku 1:10 (m/v). Proces
ekstrakcji prowadzono przez okres 5 dni w tem-
peraturze pokojowej z wykorzystaniem wytrzasar-
ki (Biosan). Nastepnie ekstrakt przesaczono i od-
parowano rozpuszczalnik z wykorzystaniem wyparki
prozniowej (Buchi Labortechnik AG). Sucha pozo-
stato$¢ rozpuszczono w alkoholu metylowym o czy-
sto$ci HPLC (Sigma-Aldrich) do analiz chemicznych
oraz w dimetylosulfotlenku (Avantor Performance
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Materials Poland SA) do okreSlenia aktywnoSci
przeciwutleniajacej oraz wptywu ekstraktu z propo-
lisu na erytrocyty.

Oznaczenie stezenia zwiqzkow fenolowych

W ekstrakcie z propolisu oznaczono stezenie
wybranych zwiazkéw fenolowych za pomoca ul-
trasprawnej chromatografii cieczowej z detekcja
fotodiodowa (A = 280 oraz 309 nm) oraz maso-
wa (Aquity UPLC/PDA/TQD, Waters Company).
W badanym materiale analizowano stezenie flawono-
idéw (apigenina, chryzyna, epikatechina, galangina,
genisteina, kwercetyna, mirycetyna, naryngenina,
pinobanksyna, pinocembryna, katechina, kemferol,
pinostrobina, rutyna) oraz kwaséw fenolowych (chlo-
rogenowy, ferulowy, p-hydroksybenzoesowy, kawowy,
p-kumarowy, syryngowy, synapinowy, wanilinowy,
cynamonowy), ktorych standardy pochodzily z firmy
Sigma-Aldrich. Identyfikacje jakoSciowa i iloSciowa
zwiazkéw fenolowych przeprowadzono z uzyciem
kolumny chromatograficznej (Acquity UPLC HSS T3
firmy Waters, 1,8 um, 2,1 x 150 mm), stosujac jako
faze noS$na roztwory: linia A — 0,1% wodny roztwor
kwasu mréwkowego; linia B — 0,1% roztwor kwasu
mréwkowego w acetonitrylu (Sigma-Aldrich) w try-
bie gradientowym. Identyfikacji jonéw macierzystych
dokonywano, stosujac jonizacje typu Elektrospray.
Oznaczenia stezenia poszczegdlnych zwiazkow feno-
lowych dla badanego ekstraktu z propolisu wykonano
w trzech powtorzeniach, a prezentowane wyniki sa
wartoScia Srednia.

Aktywnos¢ przeciwutleniajqca

Ocena aktywnosci przeciwutleniajacej
w tescie DPPH"

Do 0,2 ml ekstraktu z propolisu o stezeniu 0,1 mg/
ml dodano 0,2 ml §wiezo przygotowanego etanolo-
wego roztworu 0,1 M DPPH (2,2-difenylo-1-pikrylo-
-hydrazol) (Sigma-Aldrich) i inkubowano przez 30 mi-
nut w temperaturze pokojowej bez dostepu Swiatla.
Nastepnie mierzono absorbancje roztworéw z wyko-
rzystaniem spektrofotometru Epoll 2000 ECO (PZ
Emco) przy dtugosci fali A = 517 nm. Jako zwiazki
referencyjne zastosowano BHT (butylowany hydroksy-
toluen) oraz Troloks (Sigma-Aldrich) w identycznych
stezeniach jak proba badana. Na podstawie wartoSci
absorbancji obliczono aktywno$¢ przeciwrodniko-
wa (AP), stosujagc nastepujace rOwnanie:

AP (%) = [(A-A,)/A,] x 100,

gdzie: A, — absorbancja proby kontrolnej, A - ab-
sorbancja ekstraktu z propolisu.

Analize aktywnoSci przeciwrodnikowej ekstraktu
z propolisu w tescie z kationorodnikiem DPPH"
wykonano trzykrotnie w trzech powtorzeniach kazdej
proby, a przedstawione wyniki sa warto$cia Srednia.

Ocena aktywnoSci przeciwutleniajacej
w tescie redukcji jondw Fe**

Do 0,06 ml ekstraktu z propolisu o stezeniu 0,1 mg/ml
dodano 0,1 ml 0,2 M PBS (bufor fosforanowy) (Avantor
Performance Materials Poland SA) o pH = 6,6 oraz
0,1 ml 1% roztworu K,Fe(CN), (Avantor Performance
Materials Poland SA). Troloks i BHT wykorzystano
w badaniach jako zwiazki referencyjne. Nastepnie ba-
dane roztwory inkubowano przez 20 minut w tempera-
turze 50°C. Po inkubacji do kazdej z prob dodano 0,1 ml
10% roztworu kwasu trichlorooctowego oraz 0,04 ml
0,1% roztworu FeCl, (Avantor Performance Materials
Poland SA). Préby wytrzasano i po uptywie 10 minut
zmierzono absorbancje przy A = 700 nm z wykorzy-
staniem spektrofotometru Epoll 2000 ECO (Emco).
Kazda analiz¢ wykonano trzykrotnie w trzech po-
wtorzeniach kazdej préby, a przedstawione wyniki sa
wartoscia Srednia.

Wplyw ekstraktu z propolisu na erytrocyty

Aktywnos¢ hemolityczna
oraz modyfikacja ksztaltu erytrocytéw

Do mieszaniny buforu fosforanowego (PBS) i eks-
traktu z propolisu o objetosci 0,09 ml dodano 0,01 ml
zawiesiny erytrocytéw ludzkich o hematokrycie row-
nym 15% zakupionych z Regionalnego Centrum
Krwiodawstwa i Krwiolecznictwa w Poznaniu.
Koficowy hematokryt badanej proby wynosit 1,5%,
co odpowiada 1,65 x 108 komoérek w 1 ml. Catkowita
objetos¢ badanych préb kazdorazowo wynosita 0,1 ml.
Préba kontrolna negatywna (0% hemolizy) zawierata
0,09 ml PBS i 0,01 ml zawiesiny erytrocytow, proba
kontrolna pozytywna (100% hemolizy) — 0,09 ml
wody demineralizowanej oraz 0,01 ml zawiesiny ery-
trocytow. W badanych prébach zastosowano stezenie
ekstraktu réwne 0,05 mg/ml. Erytrocyty inkubowa-
no wobec ekstraktu przez 60 minut w tazni wodnej
z termostatem w temperaturze 37°C w trzech powto-
rzeniach. Proby wytrzasano co 15 minut na wytrza-
sarce (Biosan). Po inkubacji do kazdej proby dodano
0,4 ml PBS i wirowano (Sigma 3-30K Sartorius AG)
przy 3000 rpm przez 10 minut w temperaturze 4°C.
Wartos¢ absorbancji (A) supernatantéw w objetosci
0,45 ml mierzono spektrofotometrycznie (spektro-
fotometr Epoll 2000 ECO; Emco) przy dtugosci fali
A = 540 nm wobec PBS jako kontroli. Procent he-
molizy wyliczono ze wzoru:

(20
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hemoliza (%) = [(A-A)/(AA)] x 100%,

gdzie: A, — absorbancja proby badanej, A, — ab-
sorbancja proby kontrolnej, A, — absorbancja proby
z hemolizg catkowita.

Ksztatty komérek analizowano po zakofczeniu
inkubacji w mikroskopie $wietlnym (Zeiss LSM 510
Axiovert Zoom) przy powigkszeniu okularu 10 x
i obiektywu 63 x. Przed analiza mikroskopowa ko-
morki utrwalono w mieszaninie 5% roztworu pa-
raformaldehydu (Sigma-Aldrich) i 0,01% roztworu
aldehydu glutarowego (Sigma-Aldrich) przez 60 minut
i w temperaturze 37°C, po czym trzykrotnie ptukano
PBS. Kazde do$wiadczenie wykonano trzykrotnie
w trzech powtdrzeniach kazdej proby, a przedstawione
wyniki sa wartoScia Srednia.

Dziatanie ochronne przed hemoliza oksydacyjna
erytrocytow

Erytrocyty o koficowym hematokrycie rownym
1,5% preinkubowano przez 20 minut w temperatu-
rze 37°C w PBS w obecnosci ekstraktu z propolisu,
Troloksu oraz BHT, o stezeniu 0,05 mg/ml. Po pre-
inkubacji do prob dodano AAPH (dichlorek 2,2’-
-azobis(2-amidinopropanu)) (Sigma-Aldrich) o kon-
cowym stezeniu 60 mM. Catkowita objetos¢ kazdej
proby wynosita 0,1 ml. Kontrole negatywna stanowita
zawiesina erytrocytow w PBS, za$ kontrole pozytywna
zawiesina erytrocytow w PBS z dodatkiem AAPH.
Préby inkubowano przez 4 godziny w tazni wodnej
w temperaturze 37°C, a nastepnie wszystkie odwi-
rowywano przy 4000 rpm przez 10 min w tempera-
turze 4°C. Warto$¢ absorbancji (A) supernatantéw

mierzono spektrofotometrycznie (spektrofotometr
Epoll 2000 ECO; Emco) przy A = 540 nm wzgledem
buforu fosforanowego (PBS). Procent protekcji przed
hemoliza oksydacyjna indukowang wolnymi rodnikami
generowanymi podczas termolizy AAPH, wyliczono
Ze WZOru:

AP (%) = 100 — [(A,4,/Axap) X 100%],
— absorbancja proby badanej, A

gdzie: ‘A_‘préby ] AAPH —
absorbancja préby kontrolnej z AAPH.

Kazda analize wykonano trzykrotnie w trzech po-
wtorzeniach kazdej proby, a przedstawione wyniki sa

wartoScia Srednia.

Wyniki i ich omowienie
Analiza stezenia zwiqzkow fenolowych

W wyniku ekstrakcji propolisu i odparowania
rozpuszczalnika otrzymano sucha pozostato$é, kto-
ra wykorzystano do oznaczef stezenia wybranych
zwigzkow fenolowych oraz do oceny jego aktywnosci
przeciwutleniajacej i wptywu na erytrocyty, rowniez
poddane dziataniu wolnych rodnikéw. Wydajnos¢
procesu ekstrakcji, w odniesieniu do poczatkowej
masy surowca, wynosita 67,7%.

W pierwszej kolejnosci, w badanym ekstrakcie
z propolisu oznaczono stezenie 14 flawonoidéw oraz
9 kwasow fenolowych. Stezenia powyzszych zwigzkOw
w przeliczeniu na sucha mase ekstraktu przedstawiono
na rycinie 1.

Najwyzsze stezenie spoSrdd analizowanych flawo-
noidéw w ekstrakcie z propolisu odnotowano dla pino-
cembryny, a nieznacznie nizsze dla galanginy. Wysokie
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Ryc. 1. Stezenie flawonoidéw w ekstrakcie z propolisu
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stezenia obu flawonoidéw odnotowano juz wczesniej
w probkach propolisu z terenéw Polski (4, 12, 13,
15). Ponadto analizowany ekstrakt charakteryzowat
si¢ wysoka zawartoScig chryzyny i kemferolu (po-
wyzej 19 mg/g) oraz apigeniny (powyzej 14 mg/g).
Obecnos¢ tych flawonoidéw zostata potwierdzona
w ekstraktach z propolisu pochodzacych z réznych
regionow kraju (4, 5, 11, 12), jak réwniez w ekstrak-
tach z surowca pochodzacego m.in. z Wtoch, Stowenii
i Ukrainy (8, 19, 23). Sposrdd analizowanych flawo-
noidéw w badanym ekstrakcie oznaczono niewielkie
stezenie naryngeniny, kwercetyny i pinobanksyny,
a takze Sladowe iloSci rutyny i mirycetyny. Natomiast
stezenia epikatechiny, genisteiny, katechiny oraz pi-
nostrobiny byly ponizej granicy oznaczalnoSci przy
zastosowaniu techniki UPLC/PDA/TQD.

Wsréd zwiazkow flawonoidowych, ktérych stezenie
w badanym ekstrakcie znajdowato si¢ ponizej granicy
oznaczalnosci, najczesciej w probkach propolisu pozy-
skiwanego z terenu kraju stwierdzano obecnos¢ pino-
strobiny, co potwierdzaja dane piSmiennictwa (4, 12).
Wystepowanie pinostrobiny potwierdzono takze
w ekstraktach z propolisu pochodzacego z Grecji,
Wioch oraz Iranu (7, 16).

W ekstrakcie z propolisu oznaczono st¢zenie 9 kwa-
sow fenolowych, sposréd ktoérych stezenie kwasow
wanilinowego, syryngowego oraz synapinowego wy-
stepowalo ponizej granicy oznaczalnoSci, natomiast
stezenia pozostatych zwiazkéw przedstawiono na
rycinie 2.

Kwas kumarowy wystepowat w najwyzszym stezeniu
sposrdd wszystkich oznaczonych kwaséw fenolowych,
jednak nizszym w poréwnaniu z surowcem pochodza-
cym z Wloch i Stanéw Zjednoczonych oraz wyzszym
od uzyskanego dla probek propolisu z Hiszpanii czy

Argentyny (10, 19, 23). Poza kwasem kumarowym
w badanym ekstrakcie odnotowano wysokie stezenia
kwaséw cynamonowego, ferulowego oraz kawowe-
go, ktére wraz z kwasem kumarowym sa najczesciej
identyfikowanymi kwasami fenolowymi w ekstraktach
z propolisu pochodzenia krajowego (4, 5, 11, 12).
Dodatkowo, w badanym surowcu odnotowano §la-
dowe iloSci kwasu chlorogenowego oraz hydroksy-
benzoesowego.

Ocena aktywnosci przeciwutleniajqcej
i wplyw na erytrocyty

W drugim etapie badan okreSlono aktywnos¢ prze-
ciwutleniajaca ekstraktu z propolisu krajowego na
drodze oceny jego aktywnoSci przeciwrodnikowej oraz
zdolno$¢ do redukeji jonéw Fe’+ do Fe**. Uzyskane
wyniki przedstawiono na rycinie 3a, b.

Badany ekstrakt z propolisu charakteryzowata wy-
soka aktywnoS$¢ przeciwrodnikowa, odpowiadajaca
ponad 75% aktywnoSci standardowych substancji
przeciwutleniajacych BHT i Troloksu. Odnotowano
rowniez wysoka efektywno$¢ ekstraktu w redukcji
jonéw zelaza Fe** do Fe?*, na poziomie odpowiada-
jacym ponad 65% aktywnosSci Troloksu i ponad 80%
aktywnoSci BHT. Réwnie wysoka aktywnoS$¢ prze-
ciwutleniajacg wykazano dla surowca pochodzacego
z Portugalii, Hiszpanii, Chin, Nowej Zelandii, Brazylii
oraz roznych regionéw Polski (10, 11, 18, 24, 25).

W pracy analizowano réwniez wplyw ekstraktu z pro-
polisu na przepuszczalno$¢ bton erytrocytéw ludzkich.
Zaréwno po standardowej inkubacji komorek wobec
ekstraktu z propolisu (60 minut 37°C), jak i po wydtu-
zeniu inkubacji do 4 godzin nie odnotowano wzrostu
przepuszczalnosci ich bton, jak réwniez nie stwierdzono
istotnych zmian w prawidtlowym dyskoidalnym ksztalcie
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ZawartoS¢ zwiazkéw fenolowych w ekstrakcie z propolisu oraz ocena jego aktywnosci przeciwutleniajacej i cytoochronne;..
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Ryc. 3a, b. Aktywno$¢ przeciwrodnikowa ekstraktu z propolisu w tescie DPPH " (a) oraz redukcji Fe** (b)

erytrocytéw. Powyzsze rezultaty dowodza braku aktyw-
noSci hemolitycznej ekstraktu z propolisu.

W kolejnych badaniach wykazano cytoochronne
dziatanie ekstraktu z propolisu wzgledem erytrocy-
téw poddanych niekorzystnemu dziataniu wolnych
rodnikéw powstatych pod wplywem termolizy AAPH,
odpowiadajace 54,15 = 8,97% aktywnosci Troloksu
oraz 36,83 * 3,00% aktywnosci BHT. Uzyskane wyniki
pozwalaja na stwierdzenie, ze zwigzki zawarte w eks-
trakcie z propolisu skutecznie chronig erytrocyty przed
uszkodzeniami wywotanymi reaktywnymi formami
tlenu, nie tylko dzieki wysokiemu potencjatowi przeciw-
utleniajacemu, ale rowniez poprzez ich wbudowywanie
sie do endoplazmatycznej warstwy ich bton (26).

Whioski

1. W ekstrakcie z propolisu pochodzenia krajowego
stwierdzono obecno$¢ 14 flawonoidoéw oraz 9 kwa-
sow fenolowych.
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