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ÖZET 

Laboratuvarımizdaki çalışmalar sadece su ve polenle beslenen sıçanların 3 farklı akrabalı çiftle
şen hattın 1 yıl ya da daha uzun süreyle incelendiğinde polenin (ki bu polenler ticari firmalar tarafından 
satılan ve özellikleri belli olan polenlerdir), sıçanların sağlıklarının klinik seviyede korunması için ge
rekli besleyici bütün bileşenleri içermekte olduğunu göstermiştir, (Liebelt, R. A. ve ark. 1994). Yine su 
ve polenle beslenen bu sıçanların, incelenen 30-90 gün vücut ve organ gelişimlerinin, standart 
laboratuvar pelet yemi ile beslenen kontrol sıçanlarının aynı süredeki vücut ve organ gelişimleri ile aynı 
olduğu gözlenmiştir. Bu çalışmanın amacı, 12 haftalık süre içerisinde kontollu laboratuvar şartları altın
daki sıçanların hızlı gelişiminde su ve polen diyetininetkisi olup olmadığını ortaya çıkarmaktır. 

Bu çalışma için dişi ve erkek Sprague Dawley fareleri kullanılmıştır. Kontrol fareleri Purina 
Lablox laboratuvar pelet yemi ile beslenirken, araştırılan fareler doğal polen granülleri ile beslenmiştir. 
Tüm hayvanlar 12 haftalık çalışma boyunca klinik olarak sağlıklı bir seviyede kalmışlardır. Kontrol 
grubu farelerinin hem erkekleri hem de dişileri polenle beslenenlere göre daha büyük bir fiziksel duru
ma gelmişlerdir. Polenle beslenen farelerio görüntüsü daha sağlıklı, vücut tüyleri ise daha canlı ve 
parlaktır. Toplam vücut ağırlıklarının her l 00 gr. ına karşılık gelen toplam organ ağırlıklarında ( ki 
toplam organ ağırlığından kasıt; akciğer, karaciğer, bağırsaklar ve mide, böbrekler, gastrocnemius kası 
ve adrenal bezlerinin oluşturduğu toplam ağırlıktır) belirgin bir farklılık görülmemiştir, yani oran olarak 
aşağı yukarı aynıdır. Polenle beslenen dişi farelerin kalpleri, kontrol grubu dişi farelerinin kalplerinden 
daha ağırdır, ama aynı durum erkek farelerde görülmemiştir. İlginç bir başka durum ise polenle bes
lenen hem erkek hem dişi farelerio beyinlerinin, kontrol grubu farelerinin beyinlerinden daha 
ağır olmasıdır. Her iki grubun erkekleri ve dişileri arasında en dikkat çeken farklılık inguinal ve 
gonadal yağ depolarının yağ içeriğidir ki bu da farelerio toplam vücut yağ içerikleriyle ilişkil idir. Po
lenle beslenen erkek fareterin her iki yağ deposundaki yağ miktarı, kontrol grubu erkekleriyle karşılaştı
rıldığında belirgin bir şekilde daha azdır. Dişilerio rahim ve yumurtalık ağırlıklarmda belirgin bir 
farklılık yokken , polenle beslenen erkek farelerio testisleri, kontrol grubu erkek farelerinin 
testislerine göre belirgin bir şekilde ağırdır. 

Akyuvar hücre sayıları, hemoglobin konsantrasyonu ve alyuvar hücrelerinin kandaki oranı ve 
ortalama corpuscular miktarı açısından her iki grubun erkekleri arasında belirgin bir farklılık görülme
miştir. Her iki grubun erkeklerinin kanlarının kimyasal analizi; sodyum, potasyum, klorid, glikoz, kan 
üresi, nitrojen, ürik asit, fosfor, kalsiyum, toplam protein ve albumin seviyelerinin aşağı yukarı aynı 
olduğunu göstermiştir. Fakat polenle beslenen erkek farelerio serum kolesterol seviyelerinin kontrol 
grubu erkek farelerininkinden yaklaşık %50 düşük olduğu belirlenmiştir. 

Sonuç olarak bu çalışma; özellikleri belli olan ve ticari olarak satılan polenlerin 
laboratuvar fare ve sıçanlarmda tek besin kaynağı olarak kullanıldığında herhangi bir zararlı 
etkiye ya da organlarda hasara yol açmadan vücudun normal gelişimini ve büyümesini sağladığı 
ve bunun için gerekli tüm elementleri içerdiği hipotezini desteklemektedir. 
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GİRİŞ: 

Polen, balanlarının gelişimleri, üremeleri ve 
kovanlarının devamlılığını sürdürebilmeleri 
için gerekli bir besindir. Ayrıca çeşitli böcekle
rin, kuşların, yarasaların ve diğer bazı memeli
lerin de paleni sindirebildiği bilinmektedir, 
(Stanley and Linsken, ı974 ; Schmidt and 
Buchmann, ı992). Arıların topladığı pelenin 
kimyasal analizleri göstermiştir ki polen, besin 
değeri yüksek ve önemli birçok madde içerir. 
Bunlar mineraller, küçük elementler, geniş bir 
karbonhidrat grubu, organik asitler, lipitler, 
sterollar, nük:leik asitler, proteinler, serbest 
aminoasitler, su, vitarninler, ayrıca lOG' den 
fazla element ve kofaktörlerdir, (Stanley and 
Linsken, ı974; Schmidt and Buchmann, 1992; 
Ianuzzi, ı993 ; Vivino and Rahner, 1994). 
Domuz, dana ve tavuklarla yapılan fizyolojik 
çalışmalar; polen içerikli bir diyetin adı geçen
lerde besin alımını iyileştirdiğini, ağırlığı, yu
murta verimini, yavrulamayı arttırdığını gös
termiştir, (Stanley and Linsken, 1 974; Schmidt 
and Buchmann, ı992). 

Pelenin besin değeri ve önemi ile ilgili olarak 
kontrollü şartlarda yapılan bilimsellabor~~var 
çalışmalarında ilginç sonuçlar alınmıştır. Orne
ğin; Caillas (Mc Cormack ı984) 6 ay boyunca 
sadece su ve polenle beslenen farelerin sağlık
larını koruduklarını bildirmiştir. Daha yakın 
tarihli bir çalışmada (Burkholder, ve ark. ı993) 
ise laboratuvar farelerinin uzun süre sadece su 
ve polenle yaşadıkları bildirilmiştir. Mesquite 
bitkisi poleninin farelerde gelişimi ve büyüme
yi desteklediği, sindirimi iyileştirdiği belirlen
miş, ayrıca protein kalitesinin de diğer bit~sel 
kaynaklara benzediği bulunmuştur, (Schmıdt, 
ve ark. ı 984). Laboratuvar fareleriyle yapılan 
deneylerde polen ve polen içeren sıvıların kul
lanıldığı düzenli diyetlerde, iştahın ve vücut 
ağırlığının olumlu etkilendiği ortaya çıkmıştır, 
(Chauven, ı957; Elridi and Aboulwapa, 1952). 

Daha öncede belirttiğimiz gibi 
laboratuvarımızdaki çalışmalar, özellikleri belli 
olan ve ticari olarak satılan palenierin kullanıl
dığı su-polen diyederinde farelerin ı yıl ya da 
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daha uzurı süreyle sağlıklarını koruduklanm ve 
pelenin bunu sağlamak için gerekli besleyici 
bütün bileşenleri içerdiğini göstermiştir, 

(Liebelt, R. A. ve ark. ı994). Daha ileri bir 
gözlem ise sadece su ve polerıle beslenen 
laboratuvar farelerinin 30-90 günlük vücut ve 
organ gelişimlerinin, standart laboratuvar pelet 
yemi ile beslenen laboratuvar hayvanlarının 
aynı sürelerdeki vücut ve organ gelişimleri ile 
hemen hemen eşit olduğunu göstermiştir. 

Bu son çalışmanın amacı; polen diyetinin, 

ı )Laboratuvar farelerinin genel sağlık durumla
rının sürekliliğini sağlayıp sağlayamayacağını, 

2)Laboratuvar farelerinin kontrollü laboratuvar 
şartlarında ı 2 haftalık bir dönemde normal 
vücut ve organ gelişimlerini sağlayabilecek 

besin elemaniarına sahip olup olmadığını orta
ya çıkarmaktır. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

Erkek ve dişi Sprague Dawley fareleri 
Northeastern Ohio Üniversitesi Tıp Fakültesi 
tarafından bir satıcıdan alındı ve bu çalışmada 
kullanıldı. 

ı2 erkek ı2 dişi olmak üzere toplam 24 fare 4 
gruba bölündü.Grup-ı , 6 dişi fare standart 
laboratuvar pelet yemi (Lablox Purina Co) ve 
Grup-2, 6 dişi fare doğal polen granülleriyle 
(Bee Wonderful Ine.) beslendi. Yine Grup-3, 6 
erkek fare standart laboratuvar pelet yemi 
(Lablox Purina Co) ve Grup-4, 6 erkek fare 
doğal polen granülleriyle (Bee Wonderfullnc.) 
beslendi. Çalışma başlangıcında erkek farelerin 
ağırlıkları 3 ı 8 gr. ile 330 gr. , dişi farelerio 
ağırlıkları ise 215 gr. ile 218 gr. arasında de
ğişmekteydi. Grup-1 ile Grup-2 ve Grup-3 ile 
Grup-4 farelerinin ağırlıkları birbirine yakındı. 
Tüm fareler tek tek 20x20x46 cm. boyutların
daki polikarbonat kafeslere kondu ve hepsi için 
yem kabı olarak starıdart cam laboratuvar kap
ları kullanıldı. Laboratuvar pelet yemi, polen 
granüllerine benzeyecek şekilde ufalandı ve 
aynı büyüklüğe getirildi. İçecek olarak çeşm~ 
suyu verildi. Hayvanların bulunduğu yerdeki 
sıcaklık 75° F (::: 24° C) ± 2° F, rutubet %40-
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55 arasındaydı. Oda 12 saat florasanla aydınla
tıldıktarı sonra I2 saat karanlık bırakılıyordu. 
Hayvarıların ağırlıkları haftalık olarak kayde
diliyordu. Aslında her farenin günlük olarak 
tükettiği polen veya pelet yemi de kaydedile
cekti, fakat sonra bu kayıt iptal edildi. Tüm 
hayvarılar 12 hafta sonunda karbondioksit gazı 
ile uyutuldu. Vücut ağırlıkları, burun-kuyruk 
sokumu arası boy, beyin, kalp, akciğer, böbrek, 
bağırsaklar ve mide (mide girişinden jejenuma 
kadar oları bölgeyi mide olarak değerlendirdik) 
ağuhkları, gastrocnemius kas, inguinal ve 
gonadal yağ depoları ağırlıkları ölçüldü. 3. ve 
4. gruplardaki erkek farelerden alınan kan ör
neklerinde, sodyum, potasyunı klorid, glikoz, 
kan üre nitrojeni, ürik asit, fosfor, toplam pro
tein, albumin ve kolesterol ölçümleri standart 
laboratuvar şartlarında yapıldı, (Mitruka ve 
Ravnsley, I977). Analiz için seçilen dokular 
%10 nötr buffer formalinde fikse edilip paraii
ne gömüldü ve 5 mikron aralığında kesit alınıp 
ınikroskopik analiz hetoxylis leosin veya 
toluidine mavi ile boyandı. Çeşitli ölçülerin 
karşılaştırılmasında istatiksel analiz ıçın 
Scheffe Yöntemi kullanıldı (Scheffe, 1 959). 

BULGULAR 

12. haftanın sonunda tüm hayvanlar klinik ola
rak sağlıklı görünüyorlardı. Polenle beslenen · 
hem erkek hem dişi farelerin ağırlıkları uygu
lamanın ilk haftasında düştü, fakat sorıra tekrar 
artarak normale döndü. 12 hafta sonunda hem 
polenle beslenen hem de kontrol grubu farele
rinin vücut ağırlıklarının artmasında belirgin 
bir cinsiyet farkı ortaya çıkmıştır. Her iki grup 
dişi ve erkekleri arasında; vücut ağırlığı, burun
kuyruk sokumu, kuyruk sokumu-kuyruk ucu 
uzunlukları açısından belirgin farklılıklar göz
lenmiştir. Kontrol grubu farelerinin (hem dişi
lerde hem erkeklerde) boylarının polenle besle
nen farelerin (hem dişiterin hem erkeklerin) 
boylarına göre daha uzun olduğu belirlenmiştir. 

Grup-I , kontrol grubu dişi fareleri burun kuy-
ruk sokumu uzunluğu: 24,54 ± 0,26 cm. 
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Grup-2, polenle beslenen dişi fareler burun 
kuyruk sokumu uzunluğu: 22,80 ± 0,28 cm. 

Grup-3, kontrol grubu erkek fareleri burun kuy
ruk sokumu uzunluğu: 27,93 ± 0,24 cm. 

Grup-4, polenle beslenen erkek fareler burun 
kuyruk sokumu uzunluğu: 25,56 ± 0,61 cm. 

Boylardaki ve ağırlıklardaki bu farklılıklar ne
deniyle organ ağırlıklarını doğru bir şekilde 

karşılaştırabilmek için bu organların ağırlıkları, 
1 OOgr toplam vücut ağırlığına karşılık gelecek 
şekilde yeniden hesaplandı ve bu sayede or
ganların ağırlıklarını daha doğru bir şekilde 

karşılaştırabilme olanağı sağlandı. Toplam vü
cut ağırlığıyla organ ağırlıkları arasındaki ilişki 
çok iyi belgelendirilmiştir, (Laird, 1 965). Kont
rol grubu erkekleri (grup-3) ile polenle besle
nen grup erkekleri (grup-4) organ ağırlıkları (ki 
bu organlar; kalp, akciğerler, karaciğer, bağır

saklar, mide, gastroconemius kası, böbrekler, 
adrenal bezleri ve dalaktır) arasında belirgin bir 
farklılık yoktur. Dişilerde ise akciğerler, kara
ciğer, mide, bağırsaklar, gastroconemius kası, 
böbrekler ve adrenal kanalı gibi organlarda 
belirgin bir farklılık görülmezken, başta kalp 
olmak üzere diğer bazı organlarda farklılıklar 
görülmüştür. Kontrol grubu dişilerinin (grup-I) 
ortalama kalp ağırlığı 0,298 ± 0,007 gr. iken 
polenle beslenen grup dişilerinin (grup-2) 
0,41 O ± 0,034 gr. şeklinde daha ağırdır. 

Bunların dışında beyin ağırlıklarındaki farklılık 
dikkat çekmektedir. Kontrol grubu dişilerinin 
(grup-1) ortalama beyin ağırlığı 0,653 ± 0,013 
gr. iken polenle beslenen grup dişilerinin 

(grup-2) 0,807 ± 0,056 gr.dır. Aynı şekilde 

kontrol grubu erkeklerinin (grup-3) ortalama 
beyin ağırlığı 0,336 ± 0,013 gr. iken polenle 
beslenen grup erkeklerinin (grup-4) 0,473 ± 
0,017 gr.dır. Kalp ve beyin dışında bir de da
laklarda farklılık vardır. Polenle beslenen grup 
erkeklerinin dalakları kontrol grubu erkeklerin 
dalaklarına göre daha ağırdır. Dişiterin dalakla
rı arasındaysa belirgin bir fark yoktur. 
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En belirgin farklılıklar ise erkeklerde gonodal 
ve inguidal yağ depoları ağırlıklarıyla, dişilerde 

gonodal yağ depoları ağırlıkları arasında vardır. 

Kontrol grubu erkeklerinin (grup-3) inguinal 
yağ depolarının ortalama ağırlığı 0,871 ± O, 100 
gr. iken polenle beslenen grup erkeklerinin 
(grup-4) 0,296 ± 0,016 gr. dır. Aynı şekilde 

kontrol grubu erkeklerinin (grup-3) gonodal 
yağ depolarının ortalama ağırlığı 1, ll O ± 0,070 
gr. iken polenle beslenen grup erkeklerinin 
(grup-4) 0,413 ± 0,028 gr. dır. İnguinal ve 
gonodal yağ depolarının lipid içeriği toplam 
vücut lipid içeriğine doğrudan oransal olarak 
gösterilmiştir, (Liebelt, R. A. ve ark. 1959). 
Yağ depolarının ağırlıklarındaki bu farklılık, 

farelerin vücut büyüklüklerindeki farklılıkları 

daha anlaşılır kılmaktadır. Boyut farkı erkek
lerde daha belirginken, dişilerde o kadar belir
gin değildir. Zaten dişilerde inguinal yağ de
polarının ağırlığı açısından belirgin bir fark 
yokken, gonodal yağ depolarının ağırlıklarında 
fark vardır. Kontrol grubu dişilerinin (grup-1) 
gonodal yağ depolarının ağırlıklannın ortala
ması 0,660 ± 0.040 gr. iken, polenle beslenen 
grup dişilerinin (grup-2) gonodal yağ depoları
nın ağırlıklarının ortalaması 0,410 ± 0.034 
gr.dır. Dişiler arasında yumurtalık ve rahim 
ağırlıkları açısından pek bir fark yoktur. Kont
rol grubu dişilerinin (grup-1 ) rahim ağırlıkları
nın ortalaması 0,247 ± 0.018 gr. iken, polenle 
beslenen grup dişilerinin (grup-2) rahim ağır
lıklarının ortalaması 0,241 ± 0.029 gr.dır . Fakat 
erkeklerin cinsel organlarında belirgin bir fark
lılık vardır, buna göre; kontrol grubu erkekleri
nin (grup-3) testislerinin ağırlıklarının ortala
ması 0,287 ± 0.011 gr. iken, polenle beslenen 
grup erkeklerinin (grup-4) testislerinin ağırlık
larının ortalaması 0,405 ± 0.002 gr.dır. Görül
düğü gibi fark belirgindir. 

Kemik iliğinin alyuvar ve akyuvar kan hücrele
ri üretimindeki fonksiyonel kapasitesinin göz
lenmesi ve arı poleni ile beslenen farelerde 
yetersizlik olmaması arı poleninin bu işlemle
rin normal olarak yürürnesi için gerekli kimya
sal yapıtaşlarını sağladığını göstermektedir. 
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Aynı şekilde polenle beslenen grup erkeklerin
de (grup-4) elektrolitlerin ve diğer kimyasalla
rın kandaki seviyesinin böbrek ve karaciğer 
fonksiyonlarının normal olarak çalışmasını 

sağladığı görülmüştür. Yalnız burada kolesterol 
seviyelerinde belirgin bir fark vardır. Kontrol 
grubu erkeklerinin (grup-3) kolesterol ortala
ması, 68-78 ıngldl aralığında 72,3mgldl. iken, 
polenle beslenen grup erkeklerinin (grup-4) 
kolesterol ortalaması 40-56 ıngldl aralığında 

44,2 ıngldl dir. Görüldüğü gibi kontrol grubu· 
erkeklerinin kolesterol seviyesi %63 daha yük
sektir. 

Hayvanların organlarında yapılan mikroskopik 
inceleme, polen diyetinin bu organiara herhan
gi bir zarar vermediğini göstermiştir. Ayrıca 

polenle beslenen grup erkeklerinin (grup-4) 
testislerinin daha ağır olması interstitial leydig 
hücrelerinin daha çok olmasını sağlamıştır, 
fakat bununla ilgili sayısal ölçümler yapılma
mıştır. 

TARTIŞMA VE SONUÇ 

Polen, doğanın benzersiz biyolojik ürünlerin
dendir ve bitki dünyasıyla hayvanlar dünyası 
(özel olarak arılar) arasındaki çok ilginç bir 
harmoniyi yansıtır. Bir yanda bitkilerin polen 
üretimi, arıların varlıklarını devam eHir
melerini sağlarken , diğer yanda arıların 
nektar toplamak için bitkiden bitkiye dola
şırken toztaşınayı (döllenmeyi) gerçekleş
tirmeleri bitkilerin devamlılığına neden o
lur. Bunun dışında polenin, arılardan başka 
çeşitli memeliler dahil diğer birçok hayvan için 
de gerekli besin öğelerini içerdiği bulunmuştur, 
(Stanley and Linsken 1974· Schmidt and 

' ' Buchmann, 1992). Son yıllarda ise polen, in-
sanlar açısından hem sağlıklı bir besin maddesi 
hem de doğal bir diyet elemanı olarak ilgi gör
meye başlamıştır. Bu durum Doğu Avrupa'dan 
Batı Avrupa' ya, oradan da Kuzey Amerika'ya 
yayılmıştır (Schmidt and Buchmann, 1992). 

Fakat maalesef insanlar ve laboratuvar hay
vanları üzerinde konuyla ilgili bilimsel araştır
malar çok az sayıdadır. Laboratuvar fareleri 
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polenli bir diyetin polensiz bir diyete üstünlü
ğünü göstermiştir, (Ruiz Alad, 1975). Besin 
seçim tercihi ile ilgili bir başka laboratuvar 
testinde laboratuvar pelet yemi ve polen karşı
laştırılmıştır. İki hafta sonunda erkek 
"CBAIK.i" farelerinin tükettikleri kalerinin 
ortalama %72' sinin (%52-%88 arası) polenden 
karşılandığı belirlenmiştir (Liebelt, 1997). Bu 
sonuçlar erken besin tercihi çalışmaları yapan 
Dr. Curt Richter'in bir seri çalışmayla kanıtla
dığı "hayvanlar ihtiyaçları olan şeyleri yerler" 
tezine de uymaktadır (Richter, C.P. ve ark. 
1 938). Biz de yakın zaman önce birbirleriyle 
akraba olan CBA!Ki, C3H/f/Ki ve C57B 1/Ki 
farelerinin hem dişileriyle hem erkekleriyle bir 
çalışma yaptık. Bu çalışmada sadece su ve po
lenle (özellikleri belli olan ve ticari olarak sa
tılan polenler) beslenen farelerin 1 yıldan fazla 
bir zaman sonra bile sağlıklı bir şekilde ya
şamlarını devam ettirdiklerini gösterdik, 
(Liebelt, R.A. ve ark. 1994). Bu çalışmanın bir 
başka bölümünde CBA/Ki farelerinin kontrol 
ve polenle beslenen grupları (hem erkekleri 
hem dişileri) arasında 30 gün, 60 gün ve 90 
günlük çeşitli karşılaştırmalar yaptık. Bu kar
şılaştırmalarda her iki gruptan 8 dişi 8 erkek 
fare incelendi ve bunların kalp, akciğerler, ka
raciğer, böbrekler ve beyin ağırlıklannda belir
gin farklılık olmadığı görüldü. Fakat iki bö
lümde önemli farklılıklar belirlendi. Buna göre 
polenle beslenen farelerin mide ve bağırsak 
ağırlıklannın kontrol grubu farelerininkine, 
yine aynı şekilde kontrol grubu farelerinin ise 
dalak ve yağ depolarımn ağırlıklarının polenle 
beslenen grubunkilere göre daha fazla olduğu 
tespit edildi. Ayrıca 30 ve 50 günlük süreler 
zarfında farelerin vücut ve organ gelişimi için 
gerekli besin elemanlarının kalite ve miktar 
olarak pelende yeterince bulunduğu sonucuna 
ulaşıldı. 

Sprague-Dawley fareleri kullanarak elde etti
ğimiz çalışma sonuçları, normal fareler kulla
nıldığında da benzerdir. Fareler 12 hafta süren 
su-polen diyeti sonunda normal gelişimlerini 
sürdürmüşler, klinik olarak sağlıklı kalmışlar 
ve standart laboratuvar pelet yemi ile beslenen 
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fareler gibi aktivitelerini devam ettirebilmişler
dir. Burada polenle beslenen fareler ve kontrol 
grubu fareleri arasında vücut gelişiminde ve 
bazı organ ağırlıklarında farklılıklar görül
müştür. 

En dikkat çeken farklılık vücut ağırlıklarında
dır. Polenle beslenen erkek farelerin vücut a
ğırlığı ortalaması 429,5 ± 13,7 gr. iken, standart 
laboratuvar pelet yemi ile beslenen erkek fare
lerin vücut ağırlığı ortalaması 653,7 ± 18,6 
olarak ölçüldü. Polenle beslenen grup erkekle
rinin vücudu daha az yağlı iken, standart 
laboratuvar pelet yemi ile beslenen grup er
keklerinin vücutlarında aşırı yağ görülüyordu. 
Dişilerde ise vücut ağırlıkları açısından erkek
lerdeki kadar belirgin farklılıklar yoktu. Po
lenle beslenen dişi farelerin vücut ağırlığı or
talaması 251 ,9 ± 13,9 gr. iken, standart 
laboratuvar pelet yemi ile beslenen dişi farele
rin" vücut ağırlığı ortalaması 313,4 ± 5,8 gr.dı. 
Görüldüğü gibi fark erkeklerdeki kadar belirgin 
olmasa da istatistiki olarak hesaplanacak kadar 
bir fark bulunuyor. Ağırlıklardaki bu farklılık
lar, her iki grubun erkek ve dişilerinin boyları
na da yansıyordu. Aslında farelerin boyları 

(burun-kuyruk sokum arası) onların iskelet 
gelişim oranını yansıtır. Çünkü farelerin epifiz 
plakaları kapalı değildir ve durum tektir. Pla
kaların kapalı olmaması onların iskelet geli
şimlerinin hayatları boyunca devam etmesine 
neden olur. Halbuki sıçanların epifiz plakalan 
kapalı olduğundan bunların yaşamlarının yak
laşık 90. gününde iskelet gelişimi durur. Dola
yısıyla çalışmamızda iskelet gelişimlerinde az 
da olsa görülen farklılıkların beslenmeye dayalı 
mı olduğu yoksa farelerin bu özel iskelet geli
şimlerinden mi kaynaklandığı anlaşılamadı. 

Vücut ağırlığı ile organ ağırlıkları arasındaki 
ilişki alometrik ilişki olarak tanımlan dı. Yani 
vücut ağırlığı ile organ ağırlıkları arasında doğ
rusal bir korelasyon vardır (Brady, 1995). Bu 
yüzden organ ağırlıkları 100 gr.lık vücut ağırlı
ğına karşılık gelecek şekilde hesaplandı. Buna 
göre her iki grubun ne erkeklerinin ne de diş_ile
rinin karaciğer, akciğerler, bağırsaklar, mıde, 
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gastrocnemius kası, böbrekler, adrenal bezleri 
ve dalak ağırlıklarında belirgin bir farklılık 

yoktur. Aynı şekilde dişiterin rahim ve yumurta 
ağırlıkları arasında da farklılık bulunamamıştır. 
Bu ilginçtir, çünkü yapılan kimyasal analizler 
polende östrojenik ve androjenik etkisi olan 
çok geniş çaplı sterol bulunduğunu göstermiş
tir, (Stanley ve Linsken, 1974). Ama bunun 
yanısıra polenle beslenen erkeklerin testisleri 
laboratuvar pelet yemi ile beslenen grup er
keklerinin testislerine göre daha ağırdır. Bu da 
polenin bazı iç salgı sistemi etkilerinden kay
naklanabilir. Konuyla ilgili çalışmalar olası bu 
etkiler üzerinde devam etmektedir. 

Her iki grubun erkeklerinin kalp ağırlıkları 

arasında istatistiki bir fark yokken, polenle 
beslenen dişiterin kalpleri, diğer grup dişileri
nin kalplerinden istatistiki olarak daha ağırdır. 
Bu durumu araştırmak için her iki grubun 
kalpterindeki myokard lifleri mikroskopla in
celendi ve polenle beslenen dişiterin kas lifleri
nin daha geniş olduğu belirlendi. 

Beyinler arasındaki fark da ilginçtir. Polenle 
beslenen grubun hem erkeklerinin hem de 
dişilerinin beyinleri diğer grubun erkek ve 
dişilerinin beyinlerinden daha ağırdır. Lite
ratürde, hayvanların vücut ağırlıklarıyla organ 
ağırlıklarının karşılaştırılmasında eşit ve simet
rik olmayan gelişim arasında bir tartışma var
dır, (Lebeau, ve ark. 1986). Farelerde vücut 
ağırlığı ve beyinin kompleks, eşit ve simetrik 
olmayan gelişimi tanımlanmıştır (Jolicoeur and 
Pirlot, 1988), bu tanıma göre 100 gr vücut a
ğırlığına karşılık gelen beyin ağırlığının he
saplanması söz konusudur. Polenin farelerin 
beyinlerinin gelişmesine ve büyümesine o
lumlu etkilerinin olup olmadığının belirlenmesi 
daha ileri düzeyde çalışmayı gerektirir. Söz 
konusu 4 grup hayvanın cerebreal cortices 
bölümlerinde touluidine mavi boya parafin' le 
yapılan çalışmalarda, polenle beslenen erkek ve 
dişiterin beyinterindeki sinir hücre gövdesinde
ki NISSL maddesinin (bir çeşit ribonükleik asit 
göstergesi) mikroskopik kalitesinin kontrol 
grubuna göre daha yüksek olduğu görüldü. 
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Polenle beslenen dişi ve erkeklerin beyinlerin
deki ribonükleik asit içeriğinin miktarıyla ilgili 
çalışmalar da ilerlemektedir. 

Her iki grubun erkeklerinde kemik iliği fonksi
yonları yani alyuvar-akyuvar sayıları, hemog
lobin seviyesi, alyuvar hücrelerinin kandaki 
oranı ve ortalama corpuscular miktarı literatür
deki raporların (Leonard ve Ruben, 1986) de
ğerlerine uymaktadır. Bu da bize, normal ke
mik iliği fonksiyonları için gerekli gelişme 

faktörlerinin polende bulunduğunu gösterir. 
Aynı şekilde her iki grup erkeklerinin çeşitli 

elektrolit ve diğer elementlerin kan seviyeleri 
incelendi, polenle beslenen erkek fareterin böb
rek ve karaciğer fonksiyonlarının normal oldu
ğu görüldü. Bunun dışmda polenle beslenen 
farelerio kolesterol seviyelerinin düşük ol
ması da ilginçtir. 1995 yılında "New 
England Journal of Medicine" adlı dergide 
bir makale yaymlanmıştır. Bu makalede, 
Finlandiya' da ağaç işleme endüstrisinin 
kimyasal yanürünü olan sitostanol adlı 
maddenin margarine ilave edilmesi ve bu 
margarinin kullanılması sonucunda, insan
larda kolesterol seviyesinin düştüğü bildi
rilmiştir (Miettinen, T.A. ve ark. 1995). Po
len ise sitostanolun çok yakım bir kimyasal 
madde olan B-sitosterol yönünden çok zen
gindir, (Stanley ve Linsken, 1974). 

Belki de bu çalışmanın en dikkat çekici bu
luntuları polenle beslenen faralerio vücutla
rmm daha "atletik" olmasıdır. Bu durum 
hayvanların inguinal ve gonodal yağ depoları
nın ağırlıklarından kaynaklanır. Farelerde ve 
sıçanlarda her iki yağ deposunun lipit içeriğinin 
vücudun toplam lipit içeriğine bağlı olduğu 
bildirilmiştir, (Liebelt, 1959). Bizim çalışma
mızda da polenle beslenen erkeklerin yağ de
polarının ağırlık ortalaması sadece 3,03 gr iken, 
"laboratuvar pelet yemi ile beslenen grup er
keklerinin yağ depolarının ağırlık ortalaması 
12,72 gr.dır. Aynı durum daha az belirgin ol
makla birlikte dişilerde de saptandı. Buna göre 
polenle beslenen dişilerin yağ depolarının ağır
lık ortalaması 1 , 15 gr iken, laboratuvarpelet 
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yemi ile beslenen grup erkeklerinin yağ depola
rının ağırlık ortalaması 3,27 gr.dır. Bu değerler 
100 gr. vücut ağırlığına denk gelecek şekilde 
yeniden hesaplarursa değerler şu şekilde ol
maktadır; polenle beslenen erkeklerin inguinal 
yağ depolarırun ağırlık ortalaması 0,298 ± 
0,016 gr iken, laboratuvar pelet yemi ile besle
nen grup erkeklerinin inguinal yağ depolarının 
ağırlık ortalarnası 0,871 ± 0,01 O gr. dır. Yine 
polenle beslenen erkeklerin gonodonal yağ 

depolarının ağırlık ortalaması 0,413 ± 0,028 gr 
iken, laboratuvar pelet yemi ile beslenen grup 
erkeklerinin gonodonal yağ depolarının ağırlık 
ortalaması 1,11 ± 0,07 gr.dır. Erkeklerde du
rum böyleyken dişilerio inguinal yağ depoları 
arasında belirgin bir farklılık yoktur. Fakat 
laboratuvar pelet yemi ile beslenen kontrol 
grubu dişilerinin gonodal yağ depoları polenle 
beslenen grup dişilerinin gonodal yağ depola
rından daha ağırdır. Daha önceki çalışmalar 
göstermiştir ki fareterin çeşitli yağ depoların
daki lipit miktarları genetik, iç salgı sistemi ve 
sinirsel uyan gibi etkeniere bağlıdır, (Liebelt, 
ve ark. 1963, 1973). Hem laboratuvar farele
rinde hem de sıçanlardaki bu iki yağ deposunda 
depolanmış yağın dağılımı ve bunların toplam 
miktarlarındaki farklılık için diğer vücut or
ganlarının karşılaştırılması hala belirlenme
nıiştir (Liebelt, ve ark 1963). 

Lipit depolarındaki bu farklılık ya polenin bi
reysel yağ hücrelerindeki depolarırnış yağı doğ
rudan etkilemesine ya da beyinin iştah merke
zindeki besin alımının düzenlenmesine neden 
olan ve sadece polene ait bazı olası faktörlere 
bağlı olabilir. Ayrıca sadece polene ait besleyi
ci içeriğin çeşitli metabolik işlemlere neden 
olması ve bu işlemlerin hayvanların genel 
aktivite oranları üzerine yaptığı etkiler de bunu 
sağlayabilir. Bütün bunlar da araştınlacak ko
nular içerisindedir. 24 saatlik bazı kısa göz
lemler , polenle beslenen CBA!Ki erkek farele
rinin, laboratuvar pelet yemi ile beslenen kont
rol grubu farelerine göre daha aktif olduğunu 
göstermiştir, (Liebelt, R.A., 1997). 
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Polenin kendine has kompozisyonu ve besleyi
ci özelliği aslında daha ileri çalışmaları gerekti
rir. Konuyla ilgili olarak çok ilginç ve değerli 
çalışmaları ıçın biz Schmidt ve Bay 
Budunann'a teşekkür ediyoruz. Schmidt ve 
Bay Bu c lımann ( 1992) çalışmalarında sığır eti, 
tavuk, kuru fasulye, beyaz ekmek, elma, do
mates gibi çok tüketilen bazı besinierin besin 
değerlerini çeşitli kimyasal analitik çalışmalar 
yaparak polenin besin değeriyle karşılaştırmış
lar ve bazı ilginç sonuçlara ulaşmışlardır. Bun
ları şu şekilde sıralayabiliriz; 

1) Polen, protein açısından yukanda sayılan 
besinierin tavuk eti hariç hepsinden zen
gindir. Özellikle sığır etine göre %50 da
ha fazla protein içerir. 

2) PoJenin yağ içeriği çok düşüktür. Yağ 
oranı tavuk etinin yarısı, sığır etinin dört
te biri kadardır. 

3) Polen zengin bir potasyum kaynağı iken 
birçok besinden daha az sodyum içerir. 

4) Kalsiyum seviyesi açısından polen, lahana 
hariç en yüksek değerdedir. 

S) PoJende çok çeşitli elementler bulunur. 
Polen yukarıda belirtilen besinierin her
hangi birinden 2,5 kat ve özellikle sığır e
tinden 7,5 kat fazla demir içerir. 

Araştırmacılar daha sonradan benzer karşılaş
tırmaları polenin vitamin içeriği için de yap
mışlardır. Bu tür bilgiler, laboratuvarımızda 

kullandığımız fareterin ve sıçanların sadece su 
ve polenle beslenerek nasıl sağlıklı olarak ya
şadıklarıru ve normal gelişimlerini devarn ettir
diklerini anlarnarnıza yardımcı olmuştur. Araş

tırmacılar, araştırmalarına bir uyarı notu ekle
mişler, polenin kimyasal özelliklerinin ve bile
şiminin polenin toplandığı bölgeye, sezona 
hatta gün içerisindeki zamana bağlı olarak de
ğiştiğini, polen toplamrken bunlara dikkat e
dilmesi gerektiğini bildirmişlerdir. Ayrıca yine 
araştırmacılar biyolojik çalışmaların yapılması
nın gerekliliğini de vurgulamışlardır. Dolayı
sıyla bu bilgi bizim daha önce farelerde yaptı
ğımız çalışmalarda kullandığırruz 7 firmaya ait 
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polenden neden sadece 4 'ü ile yukanda bahse
dilen olumlu sonuçları aldığımızı açıklamakta
dır, (Liebelt, et. al., 1994). Bunun için tüm ça
lışmalarımızda yüksek kaliteli güney batı ABD 
poleni olarak bilinen poleni kullandık. 

Genellikle tüm biyolojik araştırmalarda ne ka
dar çok yeni bilgiye ulaşılırsa bir o kadar da 
cevaplanması gereken yeni soru ortaya çıkar. 
Arı poleninin fizyolojik, hücresel, ve moleküler 
mekanizmalar ile ilişkilerini ayırmak önemli 
bir konu haline gelmektedir. Cevaplanması 

gereken önemli bir soru şudur; hangi etki di
yette daha az polen tüketimi sağlar, bir do
zaj/etki ilişkisi var mıdır? Bu soruya verilecek 
cevap insanların ve hayvanların beslenmesinde 
polen kullanımının daha sağlıklı ve ekonomik 
olmasını sağlayacaktır. Ayrıca, polenle besle
nen sıçanların ve farelerin yağ depolarının daha 
hafif olması kilo sorunu olan şişman insanlarda 
polenin nasıl bir etkisi olabileceği sorusunu da 
akla getiriyor. 
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