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Uçucu Yağların ve Bileşenlerinin Antikanser Etki 

Mekanizmalarının Değerlendirilmesi 

ÖZ 

Antikanser ajan olarak yeni etken madde olarak doğal bitkisel ürünlerin araştırılması günümüzde çok hızlı 

ilerleyen ve oldukça dikkat çeken araştırma konularından biridir. Son yıllarda, uçucu yağların kanser tedavisindeki 

etkilerini değerlendiren çalışmaların sayısı önemli ölçüde artmış ve hız kazanmıştır. Uçucu yağ bileşenleri arasında 

monoterpenler, seskiterpenler, oksijenli monoterpenler, oksijenli seskiterpenler ve fenolikler bileşikler yer 

almaktadır. Bu derlemede farklı kanser hücrelerindeki uçucu yağların ve bileşenlerinin hangi hücresel etki 

mekanizmaları kullanarak antikanser ajan olarak değerlendirilebileceğini gösteren çalışmalara değinilmiştir. 

Uçucu yağlar ve bileşenlerinin kanser hücrelerini apoptoza yönlendirerek, hücre döngüsünü duraksatarak, 

antimetastatik ve antianjiyogenik etki göstererek, reaktif oksijen türlerinin ve reaktif azot türlerinin (ROT/RNS) 

miktarını arttırarak ve DNA tamir mekanizmalarını uyararak antiproliferatif aktivite gösterdikleri yapılan 

çalışmalar ile ortaya konmuştur. Uçucu yağ ve bileşenlerinin Süperoksit dismutaz (SOD), katalaz, glutatyon 

peroksidaz ve glutatyon reduktaz gibi detoksifikasyon enzimlerinin aktiviteleri üzerinde de etki gösterdikleri 

yapılan çalışmalarla gösterilmiştir. 

Anahtar Kelimeler- Antikanser Mekanizmalar, Uçucu Yağlar, Detoksifikasyon Enzimleri, Apoptoz, Hücre 

Döngüsünün Durdurulması  

 

Öne Çıkanlar 

• Bu derleme, uçucu yağlar ve bileşenlerinin farklı hücresel sinyal yollarını hedef alarak antikanser etkiler 

gösterebilecek potansiyele sahip önemli doğal bileşikler olduğunu vurgulamaktadır. 

• Uçucu yağ bileşenleri (monoterpenler, seskiterpenler, oksijenli türevler ve fenolikler) farklı kanser 

hücrelerinde apoptozu indükleyerek ve hücre döngüsünü durdurarak antiproliferatif aktivite 

göstermektedir. 

• Bu bileşenler ayrıca reaktif oksijen ve azot türlerinin (ROS/RNS) üretimini artırarak, hücresel stres ve 

DNA hasarı aracılığıyla tümör hücrelerinin ölümünü tetiklemektedir. 

• Uçucu yağlar, antimetastatik ve antianjiyogenik etkiler göstererek kanserin ilerlemesini baskılamaktadır. 

• Çeşitli çalışmalar, uçucu yağların SOD, katalaz, glutatyon peroksidaz ve glutatyon redüktaz gibi 

detoksifikasyon enzimlerinin aktivitelerini modüle ederek oksidatif dengeyi düzenlediğini ortaya 

koymuştur. 

 

Evaluation of Anticancer Effect Mechanisms of Essential Oils and 

Their Components 

ABSTRACT 

Researching natural herbal products as new active ingredients as anticancer agents is one of the rapidly progressing 

and attracting research topics today. In recent years, the number of studies evaluating the effects of essential oils 

in cancer treatment has significantly increased and gained momentum. Essential oil components include 

monoterpenes, sesquiterpenes, oxygenated monoterpenes, oxygenated sesquiterpenes, and phenolic compounds. 

In this review, studies showing which cellular action mechanisms of essential oils and their components in different 

cancer cells can be used as anticancer agents are mentioned. Studies have shown that essential oils and their 

components exhibit antiproliferative activity by directing cancer cells to apoptosis, arresting the cell cycle, 

showing antimetastatic and antiangiogenic effects, increasing the amount of reactive oxygen species and reactive 

nitrogen species (ROS/RNS) and stimulating DNA repair mechanisms. Studies have shown that essential oil and 
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its components also affect the activities of detoxification enzymes, such as superoxide dismutase (SOD), catalase, 

glutathione peroxidase and glutathione reductase. 

Keywords- Anticancer Mechanisms, Essential Oils, Detoxification Enzymes, Apoptosis, Cell Cycle Arrest  

 

Highlights  

• This review emphasizes the potential of essential oils and their components as natural bioactive 

compounds capable of exerting anticancer effects through the modulation of multiple cellular signaling 

pathways. 

• Essential oil constituents, including monoterpenes, sesquiterpenes, oxygenated derivatives, and phenolic 

compounds, exhibit antiproliferative activity by inducing apoptosis and causing cell cycle arrest in 

different cancer cell lines. 

• These compounds also increase the production of reactive oxygen and nitrogen species (ROS/RNS), 

leading to oxidative stress, DNA damage, and subsequent cancer cell death. 

• Essential oils demonstrate antimetastatic and antiangiogenic properties, contributing to the suppression 

of cancer progression. 

• Several studies have shown that essential oils modulate the activities of detoxification enzymes such as 

superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx), and glutathione reductase 

(GR), thereby regulating cellular redox balance. 

 

I.GİRİŞ 

Kanser, dünya çapında yıldan yıla giderek büyüyen bir sağlık sorunu olup kalp hastalıklarından sonra 

ölüme neden olan ikinci hastalıktır [1, 2]. Kanser, anormal kontrolsüz hücre bölünmesi ve invazyon sonrası tümör 

oluşumunun gözlemlendiği multifaktöriyel bir hastalıktır. Uluslararası Kanser Araştırma Ajansı (IARC), yaklaşık 

olarak her yıl 12 milyon yeni kanser vakasının görüldüğünü ve bunları karaciğer, akciğer, mide, kolon, meme 

kanseri gibi 100'den fazla kanser türünün oluşturduğunu bildirmiştir [2-5]. Ayrıca, tüm ölümlerin 

yaklaşık %13'ünü oluşturan 7.6 milyondan fazla kişinin kanser nedeniyle hayatını kaybettiği açıklanmıştır [6]. 

Buna ek olarak, gelişmiş ülkelerdeki kanser insidansının gelişmekte olan ülkelerde görülen kanser insidansının 

yarısı kadar olduğu gösterilmiştir [7]. Ekonomik olarak daha az gelişmiş ülkelerde tanı tekniklerinin eksikliği, 

standart tedavi yöntemlerinin uygulanamaması ve yüksek tedavi maliyetleri nedeniyle bu sorun daha da ciddidir.   

Yapılan çalışmalarla çok sayıda fizyolojik ve biyokimyasal kanserojenin bulunduğu gösterilmiştir [8-10]. 

Bazı kanser türleri, oksijen merkezli serbest radikallerden ve diğer reaktif oksijen türlerinden 

kaynaklanabilmektedir. Çünkü bu tür serbest radikallerin aşırı üretimi, biyomoleküllerde (örn. lipitler, proteinler 

ve DNA) oksidatif hasara neden olabilmektedir [11, 12]. Beslenme alışkanlıklarındaki değişim, tütün ve alkol 

kullanımı, kronik enfeksiyonlar, zararlı radyasyon ve kimyasal maddelere maruz kalma ile çevre kirliliği kanser 

vakalarının artışında önemli rol oynamaktadır. Önümüzdeki yıllarda bu faktörlere bağlı olarak kanser vaka 

sayılarında daha hızlı bir artışın olacağı tahmin edilmektedir [13, 14].  

Günümüzde bilim insanlarının geliştirdiği sentetik ilaçlarla kanser hastaları tedavi edilmeye 

çalışılmaktadır. Fakat maalesef günümüz ilaç endüstrisinde çoğu kanser türü için tedavide tam olarak etkili olan 

ilaçlar mevcut olmayıp, tedavilerden kısmen cevap alınmaktadır. Bu ilaçlar, tümörlerin hızlı büyüyen ve bölünen 

hücrelerini spesifik olarak hedeflemek için tasarlanmışlardır. Ancak, bu sentetik ilaçlar vücudumuzdaki sağlıklı 

hücreleri de etkileyerek bazı geri dönüşümsüz yan etkilere de yol açabilmektedirler. Kanser tedavisinde kullanılan 

ilaçların çoklu ilaç direncine neden olduğu da bilinmektedir [15, 16].  

Günümüzde kullanılan mevcut terapötiklerin yüksek maliyeti, ilaç direncine sebep olmaları ve yan 

etkileri bilim insanlarını alternatif kanser ilaçlarını geliştirmeye yöneltmiştir. Oldukça etkili, düşük toksisiteye 

sahip ve çevresel etkisi az olan yeni ilaçların geliştirilmesine yönelik araştırmalar günümüzde oldukça ilgi 

çekmektedir. Bu bağlamda yeni doğal ürünlerin ilaç geliştirilmesinde değerlendirilmesi son zamanlarda oldukça 

ivme kazanmıştır [17]. Eskiden beri doğal ürünler kanserin önlenmesinde ve tedavisinde kullanılmaktadır. Şu anda 

klinikte kullanılan önemli sayıda antitümör ajan doğal ürünlerden elde edilmektedir. Örneğin, Paxlitaksel (Taxol) 

porsuk ağacından (Taxus brevifolia), Vinkristin ve Vinblastin madagaskar pervane çiçeğinden (Catharanthus 

roseus), Kamptotesin Çin hanımelinden (Camptotheca acuminata) ve Etoposid beşparmak otu (Podophyllum 

peltatum) bitkisinden elde edilen önemli antikanser bileşikler arasındadır [18]. Yeni antikanser ilaçlarının 

geliştirilmesinde kaynak olarak değerlendirilen bitkilerden izole edilen doğal bileşikler yıllar geçtikçe daha da ilgi 

görmeye başlamıştır. Geleneksel tıp, kanser tedavisinde değerlendirilebilecek yeni kimyasal maddelerin 
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belirlenmesinde alternatif olarak kullanılmaktadır. Geleneksel tıpta kullanılan bazı bitkiler Çin, Japonya, Hindistan 

ve Tayland gibi Doğu Asya ülkelerinde uzun süredir farmasötik ve diyet tedavisinde yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Aynı zamanda günümüzde de kanser tedavisinde yaygın olarak değerlendirilmektedirler [11, 

19]. 

Alternatif geleneksel tedavilerde kullanılan alkaloidler, saponinler, triterpenler, glikozitler ve polifenoller 

gibi çeşitli bitkisel maddelerin hem in vitro’da hem de in vivo’da umut verici antikanser özellikler gösterdikleri 

yapılan çalışmalarla ortaya konmuştur. Önemli derecede antikanser aktiviteye sahip olduğu gösterilen 1000'den 

fazla bitki bulunmaktadır [20, 21]. Bitkisel ürünler genellikle daha az toksik etki göstermekte ve vücut tarafından 

daha iyi tolere edilebilmektedirler. Ayrıca, bitkisel ürünlerdeki bazı bileşenler, birbirleriyle etkileşim göstererek 

tedavi etkinliğini artırabilmekte ve yan etkileri azaltabilmektedir. Bu gibi nedenlerden dolayı bitkisel tedavi 

ürünlerinin sentetik ilaçlara kıyasla daha az yan etki yaratması beklenmektedir [22]. 

Bitkisel bileşikler arasında aromatik bitkilerden elde edilen uçucu yağların antikanser aktiviteye sahip 

oldukları yapılan çalışmalar ile gösterilmiştir [23-25]. Ayrıca, uçucu yağların ağrısı olan kanser hastalarında ağrı 

seviyelerini azaltarak yaşam kalitesini iyileştirdiği de bildirilmiştir [26]. Uçucu yağların kanser tedavisinde 

değerlendirilmesi, standart kemoterapi ve radyoterapinin yerini tutamayabilir. Ancak, bu yağlar, kullanılan 

ilaçların yan etkilerini azaltmak için kanser tedavisinde birlikte kullanılabilir. Bu nedenle, uçucu yağlar kanser 

hastalarının sağ kalımını arttırmak için değerlendirilebileceği gibi yeni antikanser bileşiklerin kaynağı olarak da 

düşünülebilir.  

Kanseri önlemek için bitkisel bileşiklerden elde edilmiş besin takviyelerinin ve modifiye diyetlerin 

değerlendirilmesine ilişkin birçok klinik çalışma devam etmektedir [27-29]. Bu bileşiklerinin ortaya çıkardığı 

kanser koruyucu etki detoksifikasyon ve antioksidan enzim sistemlerinin de dahil olduğu hücresel savunma 

sistemlerinin uyarılması, hücre döngüsünün durdurulması veya hücre ölümüne neden olan yolların uyarılması ile 

ilişkilidir. 

II. UÇUCU YAĞ VE BİLEŞENLERİNİN KİMYASAL SINIFLANDIRILMALARI, KULLANIMLARI 

VE TERAPÖTİK POTANSİYELLERİ 

Uçucu yağlar bitkilerin çeşitli kısımlarında düşük miktarlarda ikincil metabolit olarak bulunan aromalı, 

konsantre hidrofobik sıvılardır. Uçucu yağların içerikleri ve biyolojik özellikleri sahip oldukları bileşenlere 

bağlıdır [30]. Terpenler, aromatik bileşikler ve farklı kaynaklı diğer bileşikler uçucu yağ bileşeni olarak 

bulunabilirler. Uçucu yağların bileşenleri kimyasal yapılarına göre sınıflandırılmaktadır. Uçucu yağ bileşenlerinin 

sinerjik etki göstermelerinden dolayı uçucu yağlar tek başına bileşenlere göre daha etkili aktivite 

gösterebilmektedir. Ayrıca farklı ortamlarda gelişen bitkilerden elde edilen uçucu yağların bileşenleri de farklılık 

gösterebilmekte ve buna bağlı olarak farklı alanlarda değerlendirilebilmektedirler [31]. Uçucu yağlar ve bileşenleri 

eski zamanlardan beri parfümeride ve gıda maddelerinde aroma verici madde olarak kullanılmaktadırlar. Uçucu 

yağların lipofilik doğası, hücrelerin zarlarından kolayca geçmelerini ve hücrelerin içine girmelerine olanak sağlar. 

Uçucu yağlar güçlü antioksidan ve antimikrobiyal ajanlar olarak da değerlendirilmektedirler [32].  

Uçucu yağlar tıpta değerlendirilen en etkili bitkisel ürünlerden biri olup tamamlayıcı tedavi stratejilerinde 

de sıklıkla kullanılmaktadır. Uçucu yağ ve bileşenlerinin farklı kanser türlerinde gösterecekleri etkileri araştıran 

çalışmalar günümüzde oldukça ilgi görmektedir. Farklı bitkilerden elde edilen uçucu yağların ağız, göğüs, akciğer, 

prostat, karaciğer, kolon ve beyin ve hatta lösemi gibi kanser türlerinde antikanser etkiye sahip oldukları yapılan 

çalışmalarla gösterilmiştir [25]. Örnek olarak; uçucu yağ bileşenlerinden limonen, mirsen ve sitralin kanser 

hücrelerinde sitotoksik etki gösterdikleri ortaya konmuştur [33]. Hatta perilil alkol gibi uçucu yağ bileşenlerinden 

bazılarının kanser hastalarında faz I ve faz II klinik denemeleri yapılmaya başlanmıştır [34, 35].  

III. UÇUCU YAĞLARIN ANTİKANSER ETKİ MEKANİZMALARI 

Kanser tedavisinde kullanılan birçok ilaç, apoptozun veya hücre döngüsünün durdurulmasını uyararak 

kanser hücrelerini yok ederler. Bu nedenle, kanser hücrelerinde apoptozu uyaran doğal kaynaklardan elde edilen 

bileşenler kanserin tedavisinde oldukça önemlidir. Detoksifikasyon enzimlerinin aktivasyonu, DNA onarım 

sinyallerinin uyarılması, metastazın ve anjiyogenezin engellenmesi kanser tedavisinde kullanılan çeşitli 

mekanizmalardır. Uçucu yağların kanser hücrelerindeki gösterdikleri antiproliferatif etkiye neden olan birçok 

mekanizma bulunmaktadır [36]. Uçucu yağların hayvan modellerindeki tümörlerin azaltılmasında bile etkili 

olduğu bilinmektedir. Kanser tedavisinde değerlendirilen uçucu yağların farklı mekanizmaları kullanarak etki 

gösterirler. Bu mekanizmaların uyarılması ile uçucu yağlar sağlıklı hücreler üzerinde belirgin bir sitotoksik bir etki 

göstermeden antikanser etki gösterebilirler.  

A. Apoptozun Uyarılması 

Apoptoz, çeşitli sinyal yollarında, genetik materyalde ve hücre içi proteinlerde meydana gelen 

değişiklikler sonrası ortaya çıkabilmektedir. İnsan melanom hücreleri ile yapılan bir çalışmada uçucu yağ 
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uygulamasının kanser hücrelerinde apoptozun bir belirteci olan DNA hasarına yol açtığı ortaya konmuştur [37]. 

DNA hasarının yanı sıra, uçucu yağların etkisi ile çeşitli genlerin değişikliğe uğraması da apoptozun diğer 

nedenlerindendir. Boswellia carteri uçucu yağının (sığla yağı) mesane kanseri hücrelerindeki etkisi incelenmiş ve 

uçucu yağın apoptozda görev alan CDKN1A, DEDD2, IER3, IL6, SGK, TNFAIP3 GAD45B ve NUDT2 

genlerinin ekspresyonlarında değişikliğe neden olduğu gösterilmiştir [38]. 

İnsan oral epidermoid karsinom KB hücrelerinde uçucu yağların sitokrom C'nin sitozole salınmasına yol 

açan Bcl-2 ve Bax genlerinin ekspresyonunu değiştirdiği gösterilmiştir [39]. Bu da kaspaz-3 oluşumuna neden 

olan kaspaz-9 aktivasyonuyla gerçekleşir. Böylelikle ekstraselüler sinyal düzenleyici kinaz (ERK), c-jun N-

terminal kinaz ve p38 mitojenle aktive edilen protein kinaz (MAPK) fosforilasyonunda artışa neden olur [39]. 

Uçucu yağların uyardığı apoptozun mitokondriyal ve MAPK yolları ile ilgili olduğu bilinmektedir [39]. Ağız 

kanseri KB hücrelerinde Artemisia lavandulaefolia uçucu yağının Bcl-2 protein seviyesini doza bağlı olarak 

azaltarak kanser gelişimini ve ilerlemesini kontrol etmede önemli stratejilerden biri olan apoptoza neden olduğu 

gösterilmiştir [39]. 

Uçucu yağ bileşenleri apoptoz göstergelerinden biri olan poli (ADP-riboz) polimeraz-1 (PARP) 

proteininin uçucu yağlar ve bileşenleri tarafından değişikliğe uğratılabildiği gösterilmiştir [39]. Uçucu yağ ve 

bileşenlerinin uygulanmasına cevap olarak kaspazların aktivasyonu PARP’ın inaktivasyonuna neden olarak kanser 

hücresinin ölümüne sebep olmuştur. Artemisia lavandulaefolia uçucu yağının ve onun ana bileşiği olan 1,8-

sineol’ün ağız kanseri KB hücrelerinde mitokondriyal ve MAPK yollarını etkileyerek apoptoza neden olduğu 

gösterilmiştir [39].  

Ocimum carnosum uçucu yağının insan promyelositik lösemi HL-60 hücrelerinde apoptozu uyardığı 

apoptoza özgü morfolojik değişiklikler olan hücre büzüşmesi, membran tomurcuklanması ve nükleer 

yoğunlaşması gösterilerek ortaya konmuştur [40]. Croton grewioides Baill. uçucu yağının SK-MEL-28 insan 

melanoma hücrelerinde hem apoptotik olayları başlatma hem de ilerleyen apoptotik olayları uyarma potansiyelinin 

olduğu bildirilmiştir [41]. 

Reaktif oksijen türleri (ROT), normal koşullar altında dış uyaranlara veya strese yanıt olarak hücre de 

üretilir. Anormal hücrelerdeki artmış ROT miktarı hücrelerde apoptozu uyarır.  Uçucu yağlar ile kanser 

hücrelerinde apoptotik mekanizmaların uyarılması etkili bir tedavi yöntemi olabilir [42]. Uçucu yağlar glutatyon 

gibi hücresel antioksidanların seviyelerinde azalmaya ve ROT üretiminde artışa neden olup hücre ölümünü 

uyararak kanser hücrelerinde etki gösterebilirler [43]. 

B. Antioksidan Aktivite 

Antioksidan aktivite, uçucu yağ araştırmalarında yoğun olarak çalışılan konulardan biridir. Son 

zamanlarda birçok araştırmacı, güvenli doğal antioksidanları araştırmak için farklı uçucu yağların antioksidan 

aktivitesini araştırmaktadır [44]. Yapılan çeşitli çalışmalar, uçucu yağların ideal doğal antioksidan kaynaklar 

olabileceğini göstermiştir [45, 46]. Birçok araştırma, uçucu yağların reaktif oksijen türlerini etkisiz hale getirebilen 

ve geçiş metallerini bağlayarak şelatlayabilen önemli bir doğal antioksidan kaynağı olduğunu ortaya koymaktadır 

[47]. Hasarlı mitokondriyal membranlar tarafından üretilen serbest radikallerin uçucu yağlar ile birleşmesi sonrası 

daha fazla hasar önlenebilir [45]. Thymus spathulifolius uçucu yağının yüksek oranda timol (%36.5) ve karvakrol 

(%29.8) içeriğinden dolayı antioksidan aktiviteye sahip olduğu gösterilmiştir [48]. Salvia cryptantha ve Salvia 

multicaulis uçucu yağlarının askorbik asit veya bütil hidroksi toluenden (BHT) daha yüksek antioksidan aktivite 

gösterdikleri ortaya konmuştur [48]. Citrus aurantifolia yapraklarından elde edilen uçucu yağın standart 

antioksidan butillenmiş hidroksitoluen (BHT) den daha iyi antioksidan özellik gösterdiği bulunmuştur [49]. Uçucu 

yağların in vivo antioksidan aktiviteleri hakkında da çalışmalar bulunmaktadır. Achillea millefolium subsp. 

millefolium (Asteraceae) uçucu yağı fare karaciğer homojenatında enzimatik olmayan lipit peroksidasyonunu 

inhibe ederek hidroksil radikal süpürücü bir etki göstermiştir [50]. Yapılan çalışmalar uçucu yağların zengin doğal 

antioksidan kaynakları olduğunu ve çeşitli hastalıkların önlenmesinde kullanılabileceğini göstermektedir. Uçucu 

yağların antioksidan etkisinin olası moleküler mekanizmaları arasında serbest radikallerin doğrudan etkisiz hale 

getirilmesi, peroksit bileşiklerinin indirgenmesi, geçiş metallerinin bağlanarak etkisizleştirilmesi ve süperoksit 

dismutaz ile glutatyon peroksidaz gibi vücuda ait antioksidan enzimlerin aktivitesinin düzenlenmesi 

bulunmaktadır [51]. 

C. Antiproliferatif Etki 

Citrus aurantifolia'nın uçucu yağının insan kolon kanseri hücrelerinde (SW-480) apoptotik 

mekanizmaları uyararak proliferasyonu inhibe ettiği ortaya konmuştur. 100 μg/mL uçucu yağ konsantrasyonu 48 

saat boyunca uygulandığında SW-480 hücrelerinin %78 oranında proliferasyonlarının inhibe edildiği bildirilmiştir. 

Citrus aurantifolia uçucu yağının 24 ve 48 saat boyunca uygulandıktan sonra sırasıyla 1.8 ve 2 kat daha fazla DNA 

fragmantasyonuna ve kaspaz-3 seviyesinde artışa neden olduğu gösterilerek apoptozu uyarma potansiyeli 

açıklanmıştır. Apoptoz ile ilişkili proteinlerin ekspresyon analiz sonuçları ile Citrus aurantifolia uçucu yağının 
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apoptotik etkisi protein seviyesinde de doğrulamış ve Citrus aurantifolia uçucu yağının kolon kanserini önlenmede 

potansiyel bir ajan olabileceği düşünülmüştür [52]. Karvakrol, Thymus vulgaris, Carum copticum ve Origanum 

uçucu yağlarında bulunan fenolik monoterpenlerden biridir. Metastatik meme kanseri hücrelerinde (MDA-

MB231) karvakrolün gösterdiği antiproliferatif etkinin mitokondriyal membran potansiyelindeki azalma ve 

mitokondriden salınan sitokrom c miktarındaki artışla ilişkili olarak apoptozun uyarılmasına bağlı olduğu 

bulunmuştur. Mitokondriyal apoptotik yolun uyarılmasına bağlı olarak Bcl-2/Bax oranında azalma, kaspaz 

aktivitesinde artış, poli(ADP-riboz) polimeraz (PARP) bölünmesi ve DNA fragmantasyonunun gerçekleştiği 

gözlemlenmiştir [53]. Ferulago setifolia K. Koch uçucu yağının akciğer (Calu1), meme (MCF7), kolon (HT29) 

ve jinekolojik (HeLa) kanserler de dahil olmak üzere çok çeşitli kanser hücre dizilerinde güçlü antiproliferatif etki 

gösterirken, normal hücre dizilerinde (MRC5, FL) düşük sitotoksisite gösterdiği bulunmuştur [54]. Cleistocalyx 

operculatus (Roxb.) Merr. & Perry yapraklarından elde edilen uçucu yağın PC-3 (prostat kanseri), A431 (deri 

kanseri), A549 (akciğer kanseri) ve MCF-7 (meme kanseri) hücre dizilerinde daha düşük konsantrasyonlarda 

antiproliferatif etki gösterirken PNT2 ve HEK-393 normal hücre dizilerinde ise daha yüksek konsantrasyonlarda 

antiproliferatif etki gösterdiği bulunmuştur. Bu da uçucu yağın kanser ve normal hücrelerde şeciçi olarak 

antiproliferatif etki gösterdiğini ortaya koymuştur [55]. 

D. Antimutajenik Etki 

Uçucu yağların antimutajenik özelliği, mutajenlerin hücrelere girişlerinin engellenmesi, mutajenlerin 

doğrudan temizlenerek etkisizleştirilmesi, mutajenler tarafından üretilen radikallerin antioksidan etki gösterilerek 

yakalanması, hücre antioksidan enzimlerinin aktivasyonu, promutajenlerin P450 tarafından mutajenlere metabolik 

dönüşümünün inhibisyonu ve mutajenlerin uçucu yağ bileşenleri tarafından enzimatik detoksifikasyonunun 

aktivasyonu gibi çeşitli mekanizmalara bağlanmaktadır [56-59]. Antimutajenik bileşikler, hatasız DNA onarımını 

teşvik etmede veya hataya açık DNA onarımını inhibe etmede etkilidirler [56]. Uçucu yağ bileşenleri olan α-

terpinen, α-terpineol, 1,8-sineol, D-limonen, kâfur, sitronelal ve sitralin promutajen veya prokarsinojen 

ksenobiyotik biyotransformasyonu ile etkileşime girerek hepatik monooksijenaz aktivitesini değiştirdiği 

gösterilmiştir [60]. Biberiye ekstraktı, başta karnosol, karnosik asit, rosmanol, epirosmanol, rosmadial ve metil-

karnosat olmak üzere belirgin antioksidan etkilere sahip fenolik diterpenoidlerden oluştuğu belirlenmiştir. Ayrıca, 

genkwanin ve sirsimaritin gibi flavonoidlerinde bulunduğu tespit edilmiştir. Bu bileşenler, biberiyenin güçlü 

antibakteriyel, antimutajenik, antikanser, antialerjik ve antioksidan özelliklerine katkıda bulunduğu gösterilmiştir 

[61]. 

E. Hücre Döngüsünün Durdurulması  

Memeli hücreleri, yaşam döngülerini tamamlayabilmek için farklı hücre döngüsü fazlarına (G1, S, G2 ve 

metafaz) sahiptirler. Kanser hücrelerindeki kontrolsüz hücre bölünmesine yol açan olaylar ise hücre döngüsünün 

kontrolünde yer alan negatif düzenleyicilerin etkili bir şekilde görev yapmamaları ve sonrasında hücre döngüsünün 

doğru bir şekilde ilerlemesinin kaybolmasıdır [62]. Ayrıca, bu süreçte yer alan genlerin kontrolü de düzgün bir 

şekilde yapılamamaktadır. Bu nedenle, kanser hücrelerindeki herhangi bir hücre döngüsü fazının durdurulması 

yaygın olarak kullanılan terapötik stratejilerden biri olup böylelikle kanser hücrelerinin büyümesi ve bölünmesi 

engellenmiş olur [63]. Hücre döngüsünde bulunan farklı kontrol noktaları kanser tedavilerinde kullanılan 

potansiyel hedeflerdendir [63]. Chenopodium botrys uçucu yağıyla 24 saat boyunca inkübe edilen HeLa 

hücrelerinin, hücre döngüsünün G1/G0 fazında daha uzun süre kaldığı, G2 ve S fazlarında bekleme sürelerinin ise 

azaldığı gözlemlenmiştir. Bu durum da G1 fazında bir duraklama meydana geldiğini göstermektedir [64]. 

Pogostemon cablin uçucu yağının önemli bir bileşeni olan paçuli alkolünün p21 ekspresyonunu arttırdığı ve 

kolorektal kanser hücrelerinde siklin D1 ve siklin bağımlı kinaz 4 (CDK4) ekspresyonunu azalttığı bildirilmiştir 

[65]. p21, G1 faz geçişinde görev alan negatif bir düzenleyici olduğundan, bu proteinin paçuli alkolü 

uygulamasının etkisiyle artmış ekspresyonu hücre döngüsünün inhibe edildiğinin bir göstergesidir [65]. 

Chenopodium botrys uçucu yağının HeLa hücrelerinde konsantrasyona bağlı olarak p21 ve p53 ekspresyonunu 

belirgin şekilde arttırdığı gösterilmiştir [64, 66]. Monoterpenlerin hücre döngüsünün ilerleyişini etkilediği 

bilinmektedir. Hücre siklusunun durdurulmasına neden olan DDIT3, IL8 ve CDKNIA gibi genlerin 

ekspresyonunun buhur (frankincense) yağı uygulamasıyla arttığı bildirilmiştir [38]. Bu nedenle, uçucu yağlar ve 

bileşenleri kanser hücrelerinde hücre döngüsünün ilerlemesini hedefleyerek etkili antikanser ajanlar olarak 

değerlendirilebilir. 

F. Antimetastatik ve Antianjiyogenik Etki 

Anjiyogenez tümör hücrelerinin hayatta kalmalarına ve çoğalmaya yardımcı olan bir süreçtir. 

Anjiyogenezin bloke edilmesi ile kanser hücrelerinin besin alması durdurulabilir. Dolayısıyla anjiyogenezin bloke 

edilmesi kanser hücrelerinin çoğalmalarını kontrol etmede kullanılabilecek stratejilerden biridir. Bazı antikanser 

ilaçları bu hedefi kullanarak kanser hücrelerini yok ederler. Curcuma zedoaria uçucu yağının in vitro ve in vivo 

olarak antianjiyojenik etkisi değerlendirilmiş ve çeşitli kanser hücre dizilerinde antiproliferatif aktivite gösterdiği 

ve ayrıca farelerde melanoma büyümesini ve akciğer metastazını baskıladığı ortaya konmuştur. Bu etkinin de 
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matriks metalloproteinazlarla (MMP) ilgili olduğu bulunmuştur [67]. Citrus sinensis uçucu yağının kolon kanseri 

hücrelerinde anjiyogenezi ve metastazı inhibe ettiği bildirilmiştir [68]. Uçucu yağların antianjiyogenik etki 

göstermelerinin temelinde anjiyogenezde önemli rol oynayan vasküler endotelyal büyüme faktörünün (VEGF) 

uçucu yağlar tarafından inhibisyonu bulunmaktadır [68]. Ayrıca, doza bağımlı bir şekilde Citrus sinensis uçucu 

yağının matriks metalloproteazların (MMP-9) ekspresyonunu azalttığı ve vasküler endotelyal büyüme faktörü 

reseptörü 1'i (VEGFR1) bloke ettiği ortaya konarak kolon kanserinde metastazın inhibisyonunda uçucu yağın 

etkisi gösterilmiştir [68]. Kolorektal kanser hücrelerinde timolün konsantrasyona bağlı olarak hücre invazyonunu 

ve göçünü baskıladığı transwell göç testi kullanılarak ortaya konmuştur. Epitel mezenkimal geçiş metastazın temel 

bir sürecidir ve timol, bu geçişi E-kadherin ekspresyonunu artırarak ve N-kadherin, vimentin gibi diğer epitel 

mezenkimal geçiş belirteçlerini azaltarak etkilediği ortaya konmuştur [69]. Linaloolün matris metalloproteaz 

ekspresyonunu hedef alarak metastazı inhibe ettiği bildirilmiştir. 0,4 mM'lik optimal linalool konsantrasyonunun 

B16F10 hücrelerinde antianjiogenik ve antimetastatik aktivite gösterdiği görülmüştür [70]. Ginsenositler, Ginseng 

bitkisinin kökünden elde edilen doğal bileşiklerdir. Ginsenosit-Rg3, kanser modellerinde in vitro ve in vivo olarak 

anti-anjiogenik etki gösterdiği bulunmuştur [71, 72]. Anjiyogenez ve metastaz kanser hücrelerinin sahip olduğu 

en zararlı ve benzersiz özellikler olduğundan, bunları hedeflemek kanser hücrelerinin yayılmasını engelleyebilir 

ve bununla birlikte lokalize tümörlerinde çoğalmasını durdurabilir. Uçucu yağların bu gibi süreçleri engellemedeki 

etkinlikleri kanser tedavileri için potansiyel tedavi stratejileri olarak değerlendirilebilir. 

G. Detoksifikasyon Enzimlerine Etkileri 

Genotoksinler, doku ve membranlara zarar vererek çeşitli önemli vücut fonksiyonlarının değişmelerine 

neden olmakla birlikte süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GPx) ve glutatyon 

redüktaz (GR) gibi antioksidan enzimlerde de değişikliklere neden olabilirler. Faz I ve faz II detoksifikasyon 

enzimleri zararlı bileşiklerin dönüştürülmesinden sorumludurlar. Uçucu yağlarda bulunan bazı bileşikler bu 

detoksifikasyon enzimlerinin uyarıcısı olarak davranırlar ve böylece uyarılmış toksisite önlenebilir ve hatta hücre 

dizisi modellerinde kanser de önlenebilir. Sitral, önemli bir faz II detoksifikasyon enzimi olan glutatyon-S-

transferazın aktivitesini artıran uçucu yağ bileşiklerinden biridir. Perilil alkolün diyetle alımı 4-(metilnitrosamino)-

1-(3-piridil)-1-bütanon tarafından indüklenen karsinojenezin önlenmesinde de rol oynadığı gösterilmiştir [73]. 

Dietilnitrozamin ile uyarılmış mide kanserli farelere temel diyetle değişen konsantrasyonlarda Allium 

sativum (sarımsak) uçucu yağı verilmiş ve uçucu yağın faz I enzimlerinden SOD, CAT ve GPx aktivitelerini 

etkilediği bulunmuştur. Allium sativum uçucu yağının mide kanserinde etkili olduğu fare modellerinde de 

gösterilmiştir. Uçucu yağlar, kanserojenlerin DNA ile etkileşime girmesini önleyen faz I ve faz II enzimlerini 

uyarırlar. Tüm bu sonuçlar uçucu yağların kemopreventif etkisini ortaya koymaktadır [74].  

Uçucu yağların antioksidan aktiviteleri ile hastalık süreçlerinde üretilen serbest radikallerin 

temizlenmesine ve bununla birlikte kanserin önlenmesine de yardımcı oldukları bilinmektedir. Wedelia chinensis 

uçucu yağının uyarılarak akciğer kanseri gelişmiş C57BL/6 farelerinde yüksek antioksidan potansiyele sahip 

olduğu değerlendirilmiştir. CAT, SOD ve GPx gibi antioksidan enzimlerin aktivitesinde ki artış fare modellerinde 

artan glutatyon seviyesi ile birlikte gösterilmiştir bu da uçucu yağların in vivo modellerde de antioksidan etkisini 

ortaya koymuştur [75]. 

Rosmarinus officinalis’in (biberiye) hayvan modellerinde farklı kimyasalların kanserojen etkilerini 

engelleyebildiği gösterilmiştir. Bu etkiyi göstermede sorumlu olabilecek mekanizma olarak kimyasal 

karsinojenlerin inaktif metabolitlere dönüştürülmesiyle ve/veya konjugasyon yoluyla oluşan reaktif ara ürünlerin 

detoksifikasyonuyla olabileceği bildirilmiştir. Gerçekten de hayvanlar biberiye ekstraktı ile desteklenmiş bir 

diyetle beslendiğinde hepatik GST ve NAD(P)H:QR aktivitelerinde artışların olduğu gösterilmiştir [76, 77]. 

Biberiye uçucu yağının (12.5-50 µg/mL) hücre canlılığını, CAT, SOD ve glutatyon (GSH) seviyelerini H₂O₂ 

uygulamasına göre belirgin şekilde yükselttiği, ROT, malondialdehit (MDA) ve okside glutatyon (GSSG) 

miktarlarını düşürdüğü ortaya konmuştur [78]. Pistacia lentiscus L. uçucu yağının 7,12-dimetilbenz(a)antrasen 

(DMBA) uyarılmış meme kanserli dişi C57BL/6 farelerinde plazma ve meme dokularında lipid peroksidasyonunu, 

tiyol grupları, hidrojen peroksit ve antioksidan enzim eksiklikleriyle ilişkili oksidatif bozuklukları iyileştirdiği 

görülmüştür [79].  

H. DNA Tamir Sinyallerinin Yeniden Düzenlenmesi 

Reaktif oksijen türlerinin oluşması ile hücrede DNA hasarı oluşabilir ve bu durumda hücrenin ölümüne 

yol açabilir. Uçucu yağlar kanser hücrelerinde DNA hasarına neden olarak hücrenin ölümüne neden olabilirler. 

Uçucu yağlar bu etkilerini kanser hücrelerine zarar vererek gösterirken normal hücrelerde ise böyle bir etki 

göstermezler. Bu seçici etki gösterme durumu da uçucu yağların kullanımında avantaj sağlar. DNA onarım 

yollarının hedeflenmesi kanser tedavisinde kullanılan etkili stratejilerden biridir [80]. 

Uçucu yağların ilginç özelliklerinden biri de kanser hücrelerinde sitotoksik etki göstermelerine rağmen 

normal hücrelerde proliferasyonu uyarmalarıdır [81]. Çeşitli uçucu yağların ve bileşenlerin DNA’yı tamir 
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edebilme potansiyelleri bulunmaktadır. Kamfor ve tuyonun memeli hücrelerinde DNA onarımına aracılık ettiği 

gösterilen monoterpenlerden olup antimutagenik etkiye sahip oldukları gösterilmiştir [82]. Tetraclinis articulate 

uçucu yağının kan lenfositleri üzerindeki IC50 değerinin farklı kanser hücrelerindeki IC50 değerlerinden neredeyse 

iki kat daha fazla olduğu bildirilmiştir [83]. Diğer taraftan, DNA tamir yollarını hedeflemek kanser hücrelerinin 

kemoterapiye karşı duyarsız hale geldikleri durumda tedavide fayda sağlayabilir.  

Tamir yollarında görev alan genlerin uçucu yağlar tarafından baskılanması DNA tamir yollarının 

hedeflenmesinde uçucu yağların etkili bir tedavi ajanı olabileceğini kanıtlamaktadır. H2AFX ve HDAC4 gibi 

genler DNA tamirinden ve hücre döngüsünün ilerlemesinden sorumludurlar. Mikroarray analizi kullanılarak bu 

genlerin insan mesane kanseri (J82) hücrelerinde sığla yağı tarafından baskılandığı gösterilmiştir [38]. Bu gibi 

çalışmalar uçucu yağların kanser hücrelerinin ilerlemesini inhibe ettiklerini ve böylelikle antikanser özellik 

gösterdiklerini ortaya koymaktadır. Sisplatin ile yüksek THC içeren Cannabis sativa ekstraktı arasında 

antagonistik bir etkileşim olduğu hücre ölümü (BCL2, BAD, kaspaz 10), DNA onarım yolları (Rad52) ve ilaç 

direnciyle ilişkili kanser yollaklarının gen transkripsiyonundaki değişiklikler ortaya konarak gösterilmiştir [84]. 

DNA polimerazlar DNA tamiri ve replikasyonunda (DNA polimerazlar 𝛼, 𝛿 ve 𝜀) yer alan enzimlerdir. 

Bunların da kanser tedavisi için ilaç geliştirilmesinde kullanılan çok etkili hedefler oldukları bildirilmiştir. Uçucu 

yağlar DNA polimerazlarının aktivitelerini inhibe edebilirler ve bu nedenle de kanser tedavisinde kemoterapötik 

ajanlar olarak kullanılabilirler. Papatya uçucu yağının test edilen diğer uçucu yağlardan daha güçlü memeli 

polimeraz (𝜆 ve 𝛼) inhibitörü olduğu ve bu da kanser tedavisinde değerlendirilebilecek potansiyelini 

göstermektedir. Polimeraz 𝛼 bir DNA replikatif polimerazı olduğundan ve polimeraz 𝜆 bir DNA 

tamir/rekombinasyon polimerazı olduğundan, bu polimerazların her ikisinin de inhibisyonu kanser tedavisinde 

oldukça faydalı olabilecektir [23]. 

İ. Çoklu İlaç Direncinin Düzenlenmesi  

Çoklu ilaç direnci (MDR), kanser tedavisinde kullanılan ilaçların çoğunu etkisiz kılarak kanser 

hastalarında en sık karşılaşılan problemlerden biridir [15]. Bu problemin üstesinden gelmek için birçok bilimsel 

araştırma yürütülmektedir. Bu çalışmalarda hasarlı DNA'nın tamirinin uyarılması, ilaç alım kapasitesinde 

değişiklik ve hedeflenen enzimlerin seviyesinde ve yanıtında değişiklik gibi farklı mekanizmalara 

odaklanılmaktadır. Uçucu yağlar tümörlerin sitotoksik ilaçlara yanıt vermedeki başarısızlıklarını ortadan 

kaldırabilirler [85]. Kekik uçucu yağı Adriamisin, Vinkristin ve Cisplatin gibi yaygın olarak kanser tedavisinde 

kullanılan ilaçlara dirençli yumurtalık kanseri hücre dizilerinde etkili olduğu gösterilmiştir ve ek olarak, in vivo 

tümör boyutunda da azalma gözlenmiştir; bu da uçucu yağın memeli sistemindeki etkinliğini göstermektedir [85, 

86]. Juniperus excels uçucu yağının MDR P-glikoproteinini eksprese eden CEM/ADR5000 lösemi hücrelerine 

karşı etkili olduğu görülmüştür ve kanserde çoklu ilaç direnci tedavisinde uçucu yağların kullanımına dikkat 

çekerek ilaç direncinin tersine çevrilebileceği ortaya konmuştur [87]. Melaleuca alternifolia çay ağacı yağı ile 

insan melanom hücrelerinde adriamisin direncinin tersine çevirebileceği bildirilmiş ve bu etkiden de terpinen-1-

ol’ün sorumlu olduğu bulunmuştur [88]. Limon out uçucu yağının ve ana bileşiği sitralin dirençli hücrelerde 

doksorubisin birikimini pozitif kontrol verapamile göre önemli ölçüde arttırdığı bulunmuştur [89]. Vepris soyauxii, 

Albizia adianthifolia, Curcuma longa, Piper capense, Anonidium mannii ve Uapaca togoensis'ten elde edilen ham 

ekstraktların ilaca dirençli glioblastoma hücreleri ile mücadelede başarılı oldukları rapor edilmiştir [90]. 

Monoterpen bir alkol olup birçok uçucu yağda bileşen olarak bulunan linaloolün adriamisine dirençli 

MCF-7 hücrelerinde (meme kanseri hücresi) doksorubisinin terapötik potansiyelini ilaç birikimini artırarak yaptığı 

ortaya konmuştur [91]. Kanser hücrelerinde görülen doksorubisin direnci de kanser tedavisinde en yaygın 

karşılaşılan kemoterapötik engellerden biridir [92].  Nigella sativa'nın bir bileşeni olan timokinonun (TQ) ve diğer 

çeşitli uçucu yağların göğüs kanseri hücrelerinde (MCF-7/Dox) doksorubisin direncini önlediği bulunmuştur [93]. 

Uçucu yağların diyet takviyesi olarak kullanılması ya da ilaçlarla birlikte uygulanması tedaviye verilen yanıtı 

artırabilir. Bu konu ile ilgili sınırlı çalışmalar mevcut olmasına rağmen uçucu yağlar ve aktif bileşenleri kanser 

hastalarında çoklu ilaç direnci ile mücadelede umut verici ajanlardır. Bu nedenle, bazı uçucu yağların çoklu ilaç 

direncinin üstesinden gelme etkileri ile ilgili yapılan araştırmalar sonrasında elde edilen olumlu sonuçlardan dolayı 

kanser hastalarında kombinasyon terapilerinde kullanılabilirler. 

IV. KANSER TEDAVİSİNDE GÖRÜLEN YAN ETKİLERİN ÖNLENMESİ 

Kanser hastalarında görülen çeşitli yan etkiler farklı alternatif yöntemler ile azaltılabilir. Uçucu yağlar 

beyin kanseri hastalarının acılarını azaltmak için aromaterapide kullanılabilmektedir [94]. Uçucu yağlar 

depresyonda ve kanser hastalarında anksiyetenin azaltılmasında da etkilidirler [95]. Kanser tedavilerinde en sık 

kullanılan yöntemlerinden biri olan kemoterapi de hastalarda çeşitli yan etkilere neden olabilmektedir [96]. Bu 

yan etkilere örnek olarak mide bulantısı ve kusma verilebilir. Mentha spicata ve Mentha piperita kemoterapi gören 

hastaların tedavi harcamalarında azalmaya neden olurken bulantı ve kusma gibi görülen yan etkilerde de azalmaya 

neden oldukları gösterilmiştir [97]. Leptospermum scoparium ve Kunzea ericoides uçucu yağlarının gargara 

hazırlanmasında kullanıldığında radyoterapi gören baş ve boyun kanseri hastalarında mukoziti önlediği 
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görülmüştür [98]. Metastatik tümörijenik cilt ülseri olan bazı kanser hastalarında nekroz ve kötü koku gelişebilir 

[99]. Bu ülserli kanser hastalarındaki kötü kokuların tedavi edilmesinde %40 etanol bazlı okaliptüs, melaleuca, 

limon otu, limon, karanfil yaprağı ve kekik içeren uçucu yağ karışımıyla tedavi edilebileceği gösterilmiştir [100]. 

Lavanta uçucu yağıda aromaterapide yaygın olarak kullanılmaktadır ve kanser hastalarındaki bu gibi sıkıntıların 

azaltılmasında yararlı olduğu bulunmuştur [101]. Citrus aurantium uçucu yağının inhalasyonu, kronik miyeloid 

lösemili hastalarda anksiyolitik etki gösterdiği ve anksiyete ile ilişkili semptomları azalttığı bildirilmiştir [102]. 

120 hasta ile gerçekleştirilen randomize kontrollü bir çalışmada lavanta ve nane uçucu yağları ile yapılan 

aromaterapinin kanser hastalarının uyku kalitesini artırmada etkili olduğunu gösterilmiştir [103]. Dolayısıyla, 

uçucu yağlar kanser hastalarında görülen yan etkilerin ve ıstırapların azaltılmasında faydalı olabileceklerdir. 

V. SONUÇ VE GELECEK PLANLARI 

Uçucu yağlar çok eski zamanlardan beri tıpta kullanıldığı bilinmektedir. Bu derleme çerçevesinde uçucu 

yağların terapötik etkileri ve kemopreventif değerleri vurgulanmaya çalışılmıştır. Farklı uçucu yağların etki yolları 

ve mekanizmaları açıklanmaya çalışılmıştır. Uçucu yağ bileşenlerinin de kanserin önlenmesinde ve tedavisinde 

etkili oldukları görülmüştür. Uçucu yağlar ile yapılacak bilimsel çalışmalar ile yeni antikanser molekülleri 

bulunabilir ve bunlar da terapötik amaçlı kullanılabilir. Uçucu yağlar ile farmasötik çalışmalarda yürütülmektedir 

ve bunlardan bazılarının da hali hazırda klinik deneylerin farklı aşamalarında olduğu bilinmektedir. Ayrıca uçucu 

yağlar ve bileşenleri terapötik ajanlar olarak değerlendirilebilir ve standart tedavilerin tamamlayıcıları olarak da 

kullanılabilir. Uçucu yağların aktiviteleri uçucu yağın ana bileşenleri tarafından etkilenebilmektedir. Uçucu 

yağların tümör hücreleri üzerindeki doğrudan etkilerinin yanında bağışıklık sistemini de olumlu yönde etkilediği 

gösterilmiştir. Yabancı maddeleri ve mikropları vücuttan uzaklaştırmak için uçucu yağlar, beyaz kan hücrelerinin 

aktivitesini artırarak onları daha etkili hale getirir. Uçucu yağların ön çalışmalar ile uçucu yağ bileşenlerinden daha 

etkili oldukları ortaya konmuştur. Ayrıca, birçok bileşenin koku, yoğunluk, doku, renk oluşmasında ve özellikle 

hücre penetrasyonu, lipofilik veya hidrofilik çekim, hücre duvarları ve membranları üzerinde sabitlenmesi ve 

hücresel dağılımda önemli rollere sahip oldukları muhtemel gibi gözükmektedir. Bununla birlikte biyolojik 

aktivite için bileşenlerden ziyade uçucu yağın tamamını incelemek daha önemli olabilir çünkü bu bileşenler 

arasında sinerjistik bir etkileşme olma ihtimalide bulunmaktadır. Farklı uçucu yağ ve bileşenlerinin bu özellikler 

açısından araştırılması çağımızda oldukça ilgi görmektedir. Hatta bileşenlerin aktivitelerini arttırmak için sentetik 

olarak modifiye edilmeleri de düşünülebilir. Genel olarak bakıldığında, uçucu yağların kanser tedavisinde 

kullanımına dair tablo oldukça parlak gözükmektedir ve bu yüzden etkili tıbbi protokollerin geliştirilmesi amacıyla 

bilimsel ve tıbbi topluluklar tarafından daha fazla araştırma yapılması gerekmektedir. 

Uçucu yağların antikanser terapötik ajanlar olarak değerlendirildiği araştırmalar günden güne 

ilerlemektedir. Ayrıca kanser tedavisini daha etkin hale getirmek için uçucu yağların hedefe yönelik spesifik 

salınımları için ileri tekniklerin kullanılmasının yanı sıra klinik araştırmaları da içeren çalışmalara ihtiyaç vardır. 
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