ULUDAG BEE JOURNAL ULUDAG ARICILIK DERGISI 21

LABORATUVAR FARELERININ GELISIMINDE POLEN
DIYETININ ETKILERI
(Effects of a Bee Pollen Diet on the Growth of the Laboratory Rat)

R. A. Liebelt; D. Calcagnetti,

Kuzeydogu Ohio Universitesi Tip Fakiiltesi, Ohio, ABD, Fairleigh Dickinson Universitesi,
Psikoloji Boliimii, New Jersey, ABD.

American Bee Journal:139(5):390-395, 1999
(Mustafa CIVAN tarafindan Amerikan Aricilik Dergisi’nden terclime edilmistir.)

OZET

Laboratuvarimizdaki ¢aligmalar sadece su ve polenle beslenen siganlarin 3 farkli akrabali giftle-
sen hattin 1 y1l ya da daha uzun siireyle incelendiginde polenin (ki bu polenler ticari firmalar tarafindan
satilan ve ozellikleri belli olan polenlerdir), siganlarin sagliklarmnin klinik seviyede korunmasi igin ge-
rekli besleyici biitiin bilesenleri igermekte oldugunu géstermistir, (Liebelt, R. A. ve ark. 1994). Yine su
ve polenle beslenen bu siganlarin, incelenen 30-90 giin viicut ve organ gelisimlerinin, standart
laboratuvar pelet yemi ile beslenen kontrol siganlarinin ayni siiredeki viicut ve organ gelisimleri ile ayni
oldugu gézlenmistir. Bu galigmanin amaci, 12 haftalik siire igerisinde kontollu laboratuvar sartlari altin-
daki siganlarin hizli gelisiminde su ve polen diyetinin etkisi olup olmadigini ortaya ¢ikarmaktir.

Bu ¢alisma igin disi ve erkek Sprague Dawley fareleri kullanilmistir. Kontrol fareleri Purina
Lablox laboratuvar pelet yemi ile beslenirken, arastirilan fareler dogal polen graniilleri ile beslenmistir.
Tiim hayvanlar 12 haftalik ¢alisma boyunca klinik olarak saglikli bir seviyede kalmislardir. Kontrol
grubu farelerinin hem erkekleri hem de disileri polenle beslenenlere gore daha biiyiik bir fiziksel duru-
ma gelmiglerdir. Polenle beslenen farelerin goriintiisii daha saghkh, viicut tiiyleri ise daha canl ve
parlaktir. Toplam viicut agirliklarinin her 100 gr. ina Karsilik gelen toplam organ agirliklarinda ( ki
toplam organ agirligindan kasit; akciger, karaciger, bagirsaklar ve mide, bobrekler, gastrocnemius kasi
ve adrenal bezlerinin olusturdugu toplam agirliktir) belirgin bir farklilik goriilmemistir, yani oran olarak
asagl yukari aynidir. Polenle beslenen disi farelerin kalpleri, kontrol grubu disi farelerinin kalplerinden
daha agirdir, ama ayn1 durum erkek farelerde goriilmemistir. Ilging bir bagska durum ise polenle bes-
lenen hem erkek hem disi farelerin beyinlerinin, kontrol grubu farelerinin beyinlerinden daha
agir olmasidir. Her iki grubun erkekleri ve disileri arasinda en dikkat ¢eken farklilik inguinal ve
gonadal yag depolarin yag igerigidir ki bu da farelerin toplam viicut yag igerikleriyle iliskilidir. Po-
lenle beslenen erkek farelerin her iki yag deposundaki yag miktari, kontrol grubu erkekleriyle kargilagti-
nldiginda belirgin bir sekilde daha azdir. Digilerin rahim ve yumurtahk agirhiklarinda belirgin bir
farkhlik yokken , polenle beslenen erkek farelerin testisleri, kontrol grubu erkek farelerinin
testislerine gore belirgin bir sekilde agirdir. 3

Akyuvar hiicre sayilari, hemoglobin konsantrasyonu ve alyuvar hiic.rel_erlnfn kandaki orani ve
ortalama corpuscular miktart agisindan her iki grubun erkekleri arasinda belirgin bir fal‘l?llllk goriilme-
mistir. Her iki grubun erkeklerinin kanlarinin kimyasal analizi; SOdyl..IlTl, potasyum, klorid, glikoz, kan
liresi, nitrojen, iirik asit, fosfor, kalsiyum, toplam protein ve albumin sev1yeler|n1n‘a§agl yukari ayni
olduunu gostermistir. Fakat polenle beslenen erkek farelerin serum kolesterol seviyelerinin kontrol
grubu erkek farelerininkinden yaklasik %350 diisiik oldugu belirlenmistir.

Sonuc olarak bu caligma; ozellikleri belli olan ve ticari olarak satilan polenlerin
laboratuvar fare ve sicanlarinda tek besin kaynag: olarak kullamldiginda herhangi bir zararh
etkiye ya da organlarda hasara yol agmadan viicudun normal gelisimin'i ve biiyiimesini sagladig:
ve bunun i¢in gerekli tiim elementleri icerdigi hipotezini desteklemektedir.
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GIRIS:

Polen, balarilarinin gelisimleri, liremeleri ve
kovanlarinin  devamliligimi  siirdiirebilmeleri
icin gerekli bir besindir. Ayrica gesitli bocekle-
rin, kuslarin, yarasalarin ve diger bazi memeli-
lerin de poleni sindirebildigi bilinmektedir,
(Stanley and Linsken, 1974 ; Schmidt and
Buchmann, 1992). Anlarn topladigi polenin
kimyasal analizleri gostermistir ki polen, besin
degeri yiiksek ve dnemli birgok madde igerir.
Bunlar mineraller, kiigiik elementler, genis bir
karbonhidrat grubu, organik asitler, lipitler,
sterollar, niikleik asitler, proteinler, serbest
aminoasitler, su, vitaminler, ayrica 100’den
fazla element ve kofaktorlerdir, (Stanley and
Linsken, 1974; Schmidt and Buchmann, 1992;
lanuzzi, 1993 ; Vivino and Rahner, 1994).
Domuz, dana ve tavuklarla yapilan fizyolojik
calismalar; polen igerikli bir diyetin ad1 gegen-
lerde besin alimim iyilestirdigini, agirlii, yu-
murta verimini, yavrulamay: arttirdigim gos-
termistir, (Stanley and Linsken, 1974; Schmidt
and Buchmann, 1992).

Polenin besin degeri ve énemi ile ilgili olarak
kontrollii sartlarda yapilan bilimsel laboratuvar
¢alismalarinda ilging sonuglar alinmigtir. Orne-
gin; Caillas (Mc Cormack 1984) 6 ay boyunca
sadece su ve polenle beslenen farelerin saglik-
larim1 koruduklarini bildirmigtir. Daha yakin
tarihli bir ¢aligmada (Burkholder, ve ark. 1993)
ise laboratuvar farelerinin uzun siire sadece su
ve polenle yasadiklar bildirilmistir. Mesquite
bitkisi poleninin farelerde gelisimi ve biiylime-
yi destekledigi, sindirimi iyilestirdigi belirlen-
mis, ayrica protein kalitesinin de diger bitkisel
kaynaklara benzedigi bulunmustur, (Schmidt,
ve ark. 1984). Laboratuvar fareleriyle yapilan
deneylerde polen ve polen igeren sivilarin kul-
lanildig1 diizenli diyetlerde, istahin ve viicut
agirhginin olumlu etkilendigi ortaya ¢ikmustir,
(Chauven, 1957; Elridi and Aboulwapa, 1952).

Daha Oncede belirttigimiz gibi
laboratuvarimizdaki ¢aligmalar, 6zellikleri belli
olan ve ticari olarak satilan polenlerin kullaml-
dig1 su-polen diyetlerinde farelerin 1 y1l ya da

daha uzun siireyle saghklarim koruduklarini ve
polenin bunu saglamak igin gerekli besleyici
biitin  bilesenleri  igerdigini  g&stermistir,
(Liebelt, R. A. ve ark. 1994). Daha ileri bir
gbzlem ise sadece su ve polenle beslenen
laboratuvar farelerinin 30-90 giinliik viicut ve
organ gelisimlerinin, standart laboratuvar pelet
yemi ile beslenen laboratuvar hayvanlarinin
aym siirelerdeki viicut ve organ gelisimleri ile
hemen hemen esit oldugunu géstermistir.

Bu son ¢alismanin amact; polen diyetinin,

1)Laboratuvar farelerinin genel saghk durumla-
rinin siirekliligini saglayip saglayamayacagini,
2)Laboratuvar farelerinin kontrolli laboratuvar
sartlarinda 12 haftalik bir donemde normal
viicut ve organ gelisimlerini saglayabilecek
besin elemanlarina sahip olup olmadiin orta-
ya ¢ikarmaktir.

GEREC VE YONTEM

Erkek ve disi Sprague Dawley fareleri
Northeastern Ohio Universitesi Tip Fakiiltesi

tarafindan bir saticidan alindi ve bu ¢alismada
kullanlda.

12 erkek 12 digi olmak iizere toplam 24 fare 4
gruba boliindii.Grup-1, 6 disi fare standart
laboratuvar pelet yemi (Lablox Purina Co) ve
Grup-2, 6 disi fare dogal polen graniilleriyle
(Bee Wonderful Inc.) beslendi. Yine Grup-3, 6
erkek fare standart laboratuvar pelet yemi
(Lablox Purina Co) ve Grup-4, 6 erkek fare
dogal polen graniilleriyle (Bee Wonderful Inc.)
beslendi. Calisma baslangicinda erkek farelerin
agirhiklar: 318 gr. ile 330 gr. , disi farelerin
agirliklan ise 215 gr. ile 218 gr. arasinda de-
gismekteydi. Grup-1 ile Grup-2 ve Grup-3 ile
Grup-4 farelerinin agirliklan birbirine yakind.
Tiim fareler tek tek 20x20x46 cm. boyutlarin-
daki polikarbonat kafeslere kondu ve hepsi igin
yem kabi olarak standart cam laboratuvar kap-
lan kullanildi. Laboratuvar pelet yemi, polen
graniillerine benzeyecek sekilde ufalandi ve
aym biiyiikliige getirildi. Igecek olarak gesme
suyu verildi. Hayvanlarin bulundugu yerdeki
sicaklik 75° F (= 24° C) + 2° F, rutubet %40-
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55 arasindaydi. Oda 12 saat florasanla aydinla-
tildiktan sonra 12 saat karanlik birakiliyordu.
Hayvanlarin agirliklan haftalik olarak kayde-
diliyordu. Aslinda her farenin giinliikk olarak
tikettigi polen veya pelet yemi de kaydedile-
cekti, fakat sonra bu kayit iptal edildi. Tiim
hayvanlar 12 hafta sonunda karbondioksit gazi
ile uyutuldu. Vicut agirliklari, burun-kuyruk
sokumu aras1 boy, beyin, kalp, akciger, bibrek,
bagirsaklar ve mide (mide girisinden jejenuma
kadar olan bolgeyi mide olarak degerlendirdik)
agirliklan, gastrocnemius kas, inguinal ve
gonadal yag depolan agirhiklar olgtildi. 3. ve
4. gruplardaki erkek farelerden alinan kan or-
neklerinde, sodyum, potasyum klorid, glikoz,
kan tire nitrojeni, iirik asit, fosfor, toplam pro-
tein, albumin ve kolesterol dl¢iimleri standart
laboratuvar sartlarinda yapildi, (Mitruka ve
Ravnsley, 1977). Analiz i¢in segilen dokular
%10 notr buffer formalinde fikse edilip parafi-
ne gomiildii ve 5 mikron araliginda kesit alinip
mikroskopik analiz hetoxylis leosin veya
toluidine mavi ile boyandi. Cesitli 6lgiilerin

kargilagtinlmasinda  istatiksel analiz  igin
Scheffe Yontemi kullanildi (Scheffe, 1959).
BULGULAR

12. haftanin sonunda tiim hayvanlar klinik ola-

rak saglikli goriiniiyorlardi. Polenle beslenen’

hem erkek hem disi farelerin agirliklari uygu-
lamanin ilk haftasinda diistii, fakat sonra tekrar
artarak normale dondii. 12 hafta sonunda hem
polenle beslenen hem de kontrol grubu farele-
rnin viicut agirhklarmin artmasinda belirgin
bir cinsiyet fark: ortaya ¢ikmistir. Her iki grup
disi ve erkekleri arasinda; viicut agirligi, burun-
kuyruk sokumu, kuyruk sokumu-kuyruk ucu
uzunluklan agisindan belirgin farkhilikiar goz-
lenmistir. Kontrol grubu farelerinin (hem disi-
lerde hem erkeklerde) boylarinin polenle besle-
nen farelerin (hem disilerin hem erkeklerin)
boylarina gére daha uzun oldugu belirlenmistir.

Grup-1, kontrol grubu disi fareleri burun kuy-
ruk sokumu uzunlugu: 24,54 £ 0,26 cm.

Grup-2, polenle beslenen disi fareler burun
kuyruk sokumu uzunlugu: 22,80 £ 0,28 cm.

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

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

Boylardaki ve agirliklardaki bu farkliliklar ne-
deniyle organ agirliklarimi dogru bir sekilde
karsilastirabilmek i¢in bu organlarin agirliklari,
100gr toplam viicut agirhigina karsilik gelecek
sekilde yeniden hesaplandi ve bu sayede or-
ganlarin agirliklarim1 daha dogru bir sekilde
kargilastirabilme olanag saglandi. Toplam vii-
cut agirhigiyla organ agirhiklar: arasindaki iliski
¢ok iy1 belgelendirilmistir, (Laird, 1965). Kont-
rol grubu erkekleri (grup-3) ile polenle besle-
nen grup erkekleri (grup-4) organ agirliklar (ki
bu organlar; kalp, akcigerler, karaciger, bagir-
saklar, mide, gastroconemius kasi, b&brekler,
adrenal bezleri ve dalaktir) arasinda belirgin bir
farklilik yoktur. Disilerde ise akcigerler, kara-
ciger, mide, bagirsaklar, gastroconemius kasi,
bobrekler ve adrenal kanali gibi organlarda
belirgin bir farklilik goriilmezken, basta kalp
olmak {iizere diger bazi organlarda farkliliklar
goriilmistiir. Kontrol grubu disilerinin (grup-1)
ortalama kalp agirhigr 0,298 + 0,007 gr. iken
polenle beslenen grup disilerinin (grup-2)
0,410 £ 0,034 gr. seklinde daha agirdir.

Bunlarin disinda beyin agirliklarindaki farklilik
dikkat ¢ekmektedir. Kontrol grubu disilerinin
(grup-1) ortalama beyin agirhig1 0,653 + 0,013
gr. iken polenle beslenen grup disilerinin
(grup-2) 0,807 £ 0,056 gr.dir. Aym sekilde
kontrol grubu erkeklerinin (grup-3) ortalama
beyin agirligt 0,336 £ 0,013 gr. iken polenle
beslenen grup erkeklerinin (grup-4) 0,473 +
0,017 gr.dir. Kalp ve beyin diginda bir de da-
laklarda farklilik vardir. Polenle beslenen grup
erkeklerinin dalaklar1 kontrol grubu erkeklerin
dalaklarina gére daha agirdir. Disilerin dalakla-
r1 arasindaysa belirgin bir fark yoktur.
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En belirgin farkliliklar ise erkeklerde gonodal
ve inguidal yag depolar1 agirliklariyla, disilerde
gonodal yag depolar1 agirliklarn arasinda vardir.
Kontrol grubu erkeklerinin (grup-3) inguinal
yag depolarinin ortalama agirlhig: 0,871 + 0,100
gr. iken polenle beslénen grup erkeklerinin
(grup-4) 0,296 + 0,016 gr. dir. Aym sekilde
kontrol grubu erkeklerinin (grup-3) gonodal
yag depolarinin ortalama agirhig 1,110 £ 0,070
gr. iken polenle beslenen grup erkeklerinin
(grup-4) 0,413 *+ 0,028 gr. dir. Inguinal ve
gonodal yag depolarimin lipid igerigi toplam
viicut lipid igerigine dogrudan oransal olarak
gosterilmistir, (Liebelt, R. A. ve ark. 1959).
Yag depolarinin agirliklarindaki bu farklilik,
farelerin viicut biiyiikliiklerindeki farkliliklar
daha anlasilir kilmaktadir. Boyut farki erkek-
lerde daha belirginken, disilerde o kadar belir-
gin degildir. Zaten disilerde inguinal yag de-
polarinin agirhigi agisindan belirgin bir fark
yokken, gonodal yag depolarinin agirliklarinda
fark vardir. Kontrol grubu disilerinin (grup-1)
gonodal yag depolarinin agirliklarinin ortala-
mas1 0,660 + 0.040 gr. iken, polenle beslenen
grup disilerinin (grup-2) gonodal yag depolari-
nin agirliklarmin ortalamas1 0,410 + 0.034
gr.dir. Digiler arasinda yumurtahk ve rahim
agirhiklar agisindan pek bir fark yoktur. Kont-
rol grubu disilerinin (grup-1) rahim agirliklan-
nin ortalamasi 0,247 = 0.018 gr. iken, polenle
beslenen grup disilerinin (grup-2) rahim agir-
liklarinin ortalamasi 0,241 + 0.029 gr.dir. Fakat
erkeklerin cinsel organlarinda belirgin bir fark-
lilik vardir, buna gére; kontrol grubu erkekleri-
nin (grup-3) testislerinin agirhiklarinin ortala-
mas1 0,287 + 0.011 gr. iken, polenle beslenen
grup erkeklerinin (grup-4) testislerinin agirlik-
larinin ortalamasi 0,405 *+ 0.002 gr.dir. Gériil-
diigii gibi fark belirgindir.

Kemik iliginin alyuvar ve akyuvar kan hiicrele-
ri tiretimindeki fonksiyonel kapasitesinin géz-
lenmesi ve ar1 poleni ile beslenen farelerde
yetersizlik olmamas1 ar1 poleninin bu islemle-
rin normal olarak yiiriimesi i¢in gerekli kimya-
sal yapitaslarini sagladigini  gostermektedir.

Ayni sekilde polenle beslenen grup erkeklerin-
de (grup-4) elektrolitlerin ve diger kimyasalla-
rin kandaki seviyesinin bobrek ve karaciger
fonksiyonlarinin normal olarak ¢alismasin
sagladig1 goriilmistiir. Yalmz burada kolesterol
seviyelerinde belirgin bir fark vardir. Kontrol
grubu erkeklerinin (grup-3) kolesterol ortala-
masi, 68-78 mg/dl araliginda 72,3mg/dl. iken,
polenle beslenen grup erkeklerinin (grup-4)
kolesterol ortalamasi 40-56 mg/dl arahiginda
442 mg/dl dir. Gériildiigii gibi kontrol grubu
erkeklerinin kolesterol seviyesi %63 daha yiik-
sektir.

Hayvanlarin organlarinda yapilan mikroskopik
inceleme, polen diyetinin bu organlara herhan-
gi bir zarar vermedigini gostermistir. Ayrica
polenle beslenen grup erkeklerinin (grup-4)
testislerinin daha agir olmasi interstitial leydig
hiicrelerinin daha ¢ok olmasini saglamistir,
fakat bununla ilgili sayisal élgiimler yapilma-
muigtir.

TARTISMA VE SONUC

Polen, doganin benzersiz biyolojik iiriinlerin-
dendir ve bitki diinyasiyla hayvanlar diinyast
(0zel olarak arilar) arasindaki ¢ok ilging bir
harmoniyi yansitir. Bir yanda bitkilerin polen
iretimi, arilarin varhklarim devam ettir-
melerini saglarken , diger yanda arlarm
nektar toplamak icin bitkiden bitkiye dola-
sirken tozlasmay: (déllenmeyi) gercekles-
tirmeleri bitkilerin devamhhgma neden o-
lur. Bunun diginda polenin, arilardan baska
¢esitli memeliler dahil diger birgok hayvan igin
de gerekli besin 6gelerini icerdigi bulunmustur,
(Stanley and Linsken, 1974; Schmidt and
Buchmann, 1992). Son yillarda ise polen, in-
sanlar agisindan hem saglikl bir besin maddesi
hem de dogal bir diyet eleman: olarak ilgi gor-
meye baslamigtir. Bu durum Dogu Avrupa’dan
Bati Avrupa’ya, oradan da Kuzey Amerika’ya
yayilmistir (Schmidt and Buchmann, 1992).

Fakat maalesef insanlar ve laboratuvar hay-
vanlari tizerinde konuyla ilgili bilimsel arastir-
malar ¢ok az sayidadir. Laboratuvar fareleri
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polenli bir diyetin polensiz bir diyete iistiinlii-
giinii gostermistir, (Ruiz Alad, 1975). Besin
segim tercihi ile ilgili bir baska laboratuvar
testinde laboratuvar pelet yemi ve polen karsi-
lastinlmistir.  1ki  hafta sonunda erkek
“CBA/Ki” farelerinin tiikettikleri kalorinin
ortalama %72’sinin (%52-%88 arasi) polenden
karsilandig1 belirlenmistir (Liebelt, 1997). Bu
sonuglar erken besin tercihi galismalan yapan
Dr. Curt Richter’in bir seri ¢alismayla kanitla-
dig1 “hayvanlar ihtiyaglar1 olan seyleri yerler”
tezine de uymaktadir (Richter, C.P. ve ark.
1938). Biz de yakin zaman once birbirleriyle
akraba olan CBA/Ki, C3H/f/Ki ve C57B1/Ki
farelerinin hem disileriyle hem erkekleriyle bir
calisma yaptik. Bu ¢aligmada sadece su ve po-
lenle (6zellikleri belli olan ve ticari olarak sa-
tilan polenler) beslenen farelerin 1 yildan fazla
bir zaman sonra bile saglikli bir sekilde ya-
samlarim devam  ettirdiklerini
(Liebelt, R.A. ve ark. 1994). Bu ¢alismanin bir
bagka boliimiinde CBA/Ki farelerinin kontrol
ve polenle beslenen gruplari (hem erkekleri
hem disileri) arasinda 30 giin, 60 giin ve 90
ginliik gesitli karsilastirmalar yaptik. Bu kar-
silastirmalarda her iki gruptan 8 disi 8 erkek
fare incelendi ve bunlarin kalp, akcigerler, ka-
raciger, bobrekler ve beyin agirliklarinda belir-
gin farklilik olmadign goriildii. Fakat iki bo-
limde énemli farkliliklar belirlendi. Buna gore
polenle beslenen farelerin mide ve bagirsak
agirliklarmm  kontrol grubu farelerininkine,
yine aym sekilde kontrol grubu farelerinin ise
dalak ve yag depolarimin agirliklarmin polenle
beslenen grubunkilere gore daha fazla oldugu
tespit edildi. Ayrica 30 ve 50 giinliik siireler
zarfinda farelerin viicut ve organ gelisimi igin
gerekli besin elemanlarmin kalite ve miktar
olarak polende yeterince bulundugu sonucuna
ulagilds.

Sprague-Dawley fareleri kullanarak elde etti-
gimiz calisma sonuglari, normal fareler kulla-
mldiginda da benzerdir. Fareler 12 hafta siiren
Su-polen diyeti sonunda normal gelisimlerini
Sﬁrdﬁrmﬁs]er, klinik olarak saghkli kalmiglar
ve standart laboratuvar pelet yemi ile beslenen

gosterdik, -

fareler gibi aktivitelerini devam ettirebilmigler-
dir. Burada polenle beslenen fareler ve kontrol
grubu fareleri arasinda viicut gelisiminde ve
bazi organ agirhklarinda farklilhiklar goriil-
miigtiir.

En dikkat g¢eken farklilik viicut agirliklarinda-
dir. Polenle beslenen erkek farelerin viicut a-
girh@ ortalamasi 429,5 + 13,7 gr. iken, standart
laboratuvar pelet yemi ile beslenen erkek fare-
lerin viicut agirligi ortalamasi 653,7 + 18,6
olarak 6lgiildii. Polenle beslenen grup erkekle-
rinin viicudu daha az yagl iken, standart
laboratuvar pelet yemi ile beslenen grup er-
keklerinin viicutlarinda asin yag goriilityordu.
Disilerde ise viicut agirliklar1 agisindan erkek-
lerdeki kadar belirgin farkliliklar yoktu. Po-
lenle beslenen disi farelerin viicut agirligi or-
talamas1 251,9 * 13,9 gr. iken, standart
laboratuvar pelet yemi ile beslenen disi farele-
rin” viicut agirhg: ortalamasi 313,4 + 5,8 gr.di.
Goriildiigii gibi fark erkeklerdeki kadar belirgin
olmasa da istatistiki olarak hesaplanacak kadar
bir fark bulunuyor. Agirhiklardaki bu farklilik-
lar, her iki grubun erkek ve disilerinin boylar-
na da yansiyordu. Aslinda farelerin boylar
(burun-kuyruk sokum arasi) onlarin iskelet
gelisim oramm yansitir. Ciinki farelerin epifiz
plakalar: kapali degildir ve durum tektir. Pla-
kalarin kapali olmamas: onlarin iskelet geli-
simlerinin hayatlar1 boyunca devam etmesine
neden olur. Halbuki siganlarin epifiz plakalar
kapali oldugundan bunlarin yasamlarinin yak-
lasik 90. giiniinde iskelet gelisimi durur. Dola-
yistyla ¢aligmamizda iskelet gelisimlerinde az
da olsa goriilen farkliliklarin beslenmeye dayali
m1 oldugu yoksa farelerin bu o6zel iskelet geli-
simlerinden mi kaynaklandig1 anlagilamadi.

Viicut agirhg ile organ agirliklari arasindaki
iliski alometrik iliski olarak tanimlandi. Yani
viicut agirhidi ile organ agirliklan arasinda dog-
rusal bir korelasyon vardir (Brady, 1995). Bu
yiizden organ agirliklart 100 gr.lik viicut agirh-
gina karsihik gelecek sekilde hesaplandi. Buna
gore her iki grubun ne erkeklerinin ne de disile-
rinin karaciger, akcigerler, bagirsaklar, mide,
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gastrocnemius kasi, bobrekler, adrenal bezleri
ve dalak agirliklarinda belirgin bir farklilik
yoktur. Ayni sekilde disilerin rahim ve yumurta
agirliklan arasinda da farklilik bulunamamistir.
Bu ilgingtir, ¢linkii yapilan kimyasal analizler
polende Ostrojenik ve androjenik etkisi olan
cok genis ¢apl sterol bulundugunu gostermis-
tir, (Stanley ve Linsken, 1974). Ama bunun
yanisira polenle beslenen erkeklerin testisleri
laboratuvar pelet yemi ile beslenen grup er-
keklerinin testislerine gore daha agirdir. Bu da
polenin bazi i¢ salgi sistemi etkilerinden kay-
naklanabilir. Konuyla ilgili ¢aligmalar olas1 bu
etkiler lizerinde devam etmektedir.

Her iki grubun erkeklerinin kalp agirhiklan
arasinda istatistiki bir fark yokken, polenle
beslenen disilerin kalpleri, diger grup disileri-
nin kalplerinden istatistiki olarak daha agirdir.
Bu durumu aragtirmak i¢in her iki grubun
kalplerindeki myokard lifleri mikroskopla in-
celendi ve polenle beslenen disilerin kas lifleri-
nin daha genis oldugu belirlendi.

Beyinler arasindaki fark da ilgingtir. Polenle
beslenen grubun hem erkeklerinin hem de
disilerinin beyinleri diger grubun erkek ve
disilerinin beyinlerinden daha agirdir. Lite-
ratiirde, hayvanlarin viicut agirhiklariyla organ
agirhklarimin karsilastirilmasinda esit ve simet-
rik olmayan gelisim arasinda bir tartisma var-
dir, (Lebeau, ve ark. 1986). Farelerde viicut
agirlipi ve beyinin kompleks, esit ve simetrik
olmayan gelisimi tammlanmistir (Jolicoeur and
Pirlot, 1988), bu tanima gore 100 gr viicut a-
girhigma karsilik gelen beyin agihiginin he-
saplanmasi s6z konusudur. Polenin farelerin
beyinlerinin gelismesine ve biiylimesine o-
lumlu etkilerinin olup olmadiginin belirlenmesi
daha ileri diizeyde ¢aligmay1 gerektirir. Soz
konusu 4 grup hayvamin cerebreal cortices
boliimlerinde touluidine mavi boya parafin‘le
yapilan ¢alismalarda, polenle beslenen erkek ve
disilerin beyinlerindeki sinir hiicre gévdesinde-
ki NISSL maddesinin (bir ¢esit riboniikleik asit
gostergesi) mikroskopik kalitesinin  kontrol
grubuna gore daha yiiksek oldugu goriildii.

Polenle beslenen disi ve erkeklerin beyinlerin-
deki riboniikleik asit igeriginin miktartyla ilgili
¢alismalar da ilerlemektedir.

Her iki grubun erkeklerinde kemik iligi fonksi-
yonlar1 yani alyuvar-akyuvar sayilari, hemog-
lobin seviyesi, alyuvar hiicrelerinin kandaki
orani ve ortalama corpuscular miktar literatiir-
deki raporlarin (Leonard ve Ruben, 1986) de-
gerlerine uymaktadir. Bu da bize, normal ke-
mik 1iligi fonksiyonlar1 i¢in gerekli gelisme
faktorlerinin  polende bulundugunu gosterir.
Aymi sekilde her iki grup erkeklerinin cesitli
elektrolit ve diger elementlerin kan seviyeleri
incelendi, polenle beslenen erkek farelerin bib-
rek ve karaciger fonksiyonlarinin normal oldu-
gu goriildii. Bunun disinda polenle beslenen
farelerin kolesterol seviyelerinin diisiik ol-
masi da ilgingtir. 1995 yilinda “New
England Journal of Medicine” adh dergide
bir makale yaymlanmistir. Bu makalede,
Finlandiya’da a@ac¢ isleme endiistrisinin
kimyasal yaniiriinii olan sitostanol adh
maddenin margarine ilave edilmesi ve bu
margarinin kullanilmas1 sonucunda, insan-
larda kolesterol seviyesinin diigtiigii bildi-
rilmistir (Miettinen, T.A. ve ark. 1995). Po-
len ise sitostanolun ¢ok yakimi bir kimyasal
madde olan B-sitosterol yoniinden ¢ok zen-
gindir, (Stanley ve Linsken, 1974).

Belki de bu ¢alismanmin en dikkat cekici bu-
luntular: polenle beslenen faralerin viicutla-
rmin daha “atletik” olmasidir. Bu durum
hayvanlarin inguinal ve gonodal yag depolar-
mn agirhiklarindan kaynaklanir. Farelerde ve
siganlarda her iki yag deposunun lipit igeriginin
viicudun toplam lipit igerigine bagh oldugu
bildirilmistir, (Liebelt, 1959). Bizim galigma-
mizda da polenle beslenen erkeklerin yag de-
polarinin agirlik ortalamas: sadece 3,03 gr iken,
“laboratuvar pelet yemi ile beslenen grup er-
keklerinin yag depolarimin agirlik ortalamast
12,72 gr.dir. Aym durum daha az belirgin ol-
makla birlikte disilerde de saptandi. Buna gore
polenle beslenen disilerin yag depolarinim agur-
ik ortalamasi 1,15 gr iken, laboratuvarpelet
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yemi ile beslenen grup erkeklerinin yag depola-
nnin agirhik ortalamasi 3,27 gr.dir. Bu degerler
100 gr. viicut agirhgna denk gelecek sekilde
veniden hesaplanirsa degerler su sekilde ol-
maktadir; polenle beslenen erkeklerin inguinal
yag depolarimin agirlik ortalamasi 0,298 +
0,016 gr iken, laboratuvar pelet yemi ile besle-
nen grup erkeklerinin inguinal yag depolarinin
agirlik ortalamast 0,871 £ 0,010 gr.dir. Yine
polenle beslenen erkeklerin gonodonal yag
depolarinin agirlik ortalamasi 0,413 + 0,028 gr
iken, laboratuvar pelet yemi ile beslenen grup
erkeklerinin gonodonal yag depolarinin agirlik
ortalamas1 1,11 * 0,07 gr.dir. Erkeklerde du-
rum boyleyken disilerin inguinal yag depolari
arasinda belirgin bir farklilik yoktur. Fakat
laboratuvar pelet yemi ile beslenen kontrol
grubu disilerinin gonodal yag depolar1 polenle
beslenen grup disilerinin gonodal yag depola-
nndan daha agirdir. Daha 6nceki galismalar
gostermistir ki farelerin gesitli yag depolarin-
daki lipit miktarlan genetik, i¢ salg1 sistemi ve
sinirsel uyar1 gibi etkenlere baghdir, (Liebelt,
ve ark. 1963, 1973). Hem laboratuvar farele-
rinde hem de siganlardaki bu iki yag deposunda
depolanmis yagin dagilimi ve bunlarin toplam
miktarlarindaki farklilik igin diger viicut or-
ganlarinin  kargilastinlmas:  hala belirlenme-
mistir (Liebelt, ve ark 1963).

Lipit depolarindaki bu farklilik ya polenin bi-
reysel yag hiicrelerindeki depolanmis yagi dog-
rudan etkilemesine ya da beyinin istah merke-
zindeki besin alimimin diizenlenmesine neden
olan ve sadece polene ait bazi olas1 faktorlere
bagh olabilir. Ayrica sadece polene ait besleyi-
¢i igerigin gesitli metabolik islemlere neden
olmasi ve bu islemlerin hayvanlarin genel
aktivite oranlari tizerine yaptig1 etkiler de bunu
saglayabilir. Biitiin bunlar da arastirilacak ko-
nular igerisindedir. 24 saatlik bazi kisa goz-
lemler , polenle beslenen CBA/Ki erkek farele-
tinin, laboratuvar pelet yemi ile beslenen kont-
10l grubu farelerine gére daha aktif oldugunu
gostermistir, (Liebelt, R.A., 1997).

Polenin kendine has kompozisyonu ve besleyi-
ci 6zelligi aslinda daha ileri ¢alismalan gerekti-
rir. Konuyla ilgili olarak ¢ok ilging ve degerli
calismalari i¢in biz Schmidt ve Bay
Buchmann’a tesekkiir ediyoruz. Schmidt ve
Bay Buchmann (1992) ¢alismalarinda sigir eti,
tavuk, kuru fasulye, beyaz ekmek, elma, do-
mates gibi ¢ok tiiketilen bazi besinlerin besin
degerlerini gesitli kimyasal analitik ¢alismalar
yaparak polenin besin degeriyle karsilagtirmis-
lar ve bazi ilging sonuglara ulasmislardir. Bun-
lar su sekilde siralayabiliriz;

1) Polen, protein acisindan yukarida sayilan
besinlerin tavuk eti hari¢ hepsinden zen-
gindir. Ozellikle sifir etine gire %50 da-
ha fazla protein icerir.

2) Polenin yag icerigi cok diisiiktiir. Yag
orani tavuk etinin yarisi, sigir etinin dort-
te biri kadardir.

3) Polen zengin bir potasyum kaynagi iken
bir¢ok besinden daha az sodyum igerir.

4) Kalsiyum seviyesi acisindan polen, lahana
haric¢ en yiiksek degerdedir.

5) Polende ¢ok cesitli elementler bulunur.
Polen yukarida belirtilen besinlerin her-
hangi birinden 2,5 kat ve ozellikle sigir e-
tinden 7,5 kat fazla demir igerir.

Aragtirmacilar daha sonradan benzer karsilas-
tirmalar1 polenin vitamin igerigi i¢in de yap-
muglardir. Bu tiir bilgiler, laboratuvarimizda
kullandigmmiz farelerin ve siganlarin sadece su
ve polenle beslenerek nasil saglikh olarak ya-
sadiklarini ve normal gelisimlerini devam ettir-
diklerini anlamamiza yardimci olmustur. Aras-
tirmacilar, arastirmalarina bir uyar1 notu ekle-
misler, polenin kimyasal 6zelliklerinin ve bile-
siminin polenin toplandig1 bolgeye, sezona
hatta giin igerisindeki zamana bagh olarak de-
gistigini, polen toplamirken bunlara dikkat e-
dilmesi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica yine
arastirmacilar biyolojik ¢aligmalarin yapilmasi-
nin gerekliligini de vurgulanuslardir. Dolayi-
siyla bu bilgi bizim daha 6nce farelerde yapti-
gimiz ¢alismalarda kullandifimiz 7 firmaya ait
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polenden neden sadece 4’ii ile yukarida bahse-
dilen olumlu sonuglar1 aldigimizi agiklamakta-
dir, (Liebelt, et. al., 1994). Bunun igin tiim ¢a-
ligmalarimizda yiiksek kaliteli giiney bat1 ABD
poleni olarak bilinen poleni kullandik.

Genellikle tiim biyolojik arastirmalarda ne ka-
dar ¢ok yeni bilgiye ulasilirsa bir o kadar da
cevaplanmasi gereken yeni soru ortaya ¢ikar.
An poleninin fizyolojik, hiicresel, ve molekiiler
mekanizmalar ile iliskilerini ayirmak onemli
bir konu haline gelmektedir. Cevaplanmasi
gereken 6nemli bir soru sudur; hangi etki di-

yette daha az polen tiikketimi saglar, bir do- -

zaj/etki iliskisi var midir? Bu soruya verilecek
cevap insanlarin ve hayvanlarin beslenmesinde
polen kullanimimin daha saglhikli ve ekonomik
olmasim saglayacaktir. Ayrica, polenle besle-
nen sicanlarin ve farelerin yag depolarmin daha
hafif olmasi kilo sorunu olan gisman insanlarda
polenin nasil bir etkisi olabilecegi sorusunu da
akla getiriyor.
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