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Özet

Bu çal�şma, ratlarda L-karnitin, ar� sütü ve nar çekirdeğinin periferal kan hücreleri üzerine histometrik ve
fizyolojik etkilerini araşt�rmak için yap�ld�. Çal�şmada kullan�lan 24 Sprague Dawley rat, her grupta 6 rat olacak
şekilde kontrol (K), L-karnitin (LK) (500 mg/ kg/gün, intraperitoneal, IP), ar� sütü (AS, 300 mg/kg/gün, oral) ve nar
çekirdeği (NÇ, 300 mg/kg/gün, oral) gruplar�na ayr�ld�. Eritrosit ve lökosit say�lar� ile hemoglobin miktar� ve
hematokrit değer hemositometrik yöntemlerle, T ve B lenfositlerinin yüzde oran� alfa naftil asetat esteraz (ANAE)
boyamas�yla, eritrosit, T ve B lenfosit çaplar� ise Motic Image Plus 2.0 ML analiz paket program� arac�l�ğ� ile
belirlendi. Kontrol grubuna göre LK, AS ve NÇ uygulanan gruplarda lökosit ve eritrosit say�s� ile hemoglobin ve
hematokrit değerin daha fazla olduğu tespit edildi. Kontrol grubunda total lenfosit ve ANAE pozitif lenfosit
oranlar� s�ras�yla %73.4 ve %72.8 iken bu parametreler s�ras�yla LK grubunda %78.55 ve %76.44, AS grubunda
%68.35 ve %63.13, NÇ grubunda ise %66.52 ve %65.25 oran�nda hesapland�. Ayr�ca, histometrik ölçümler
sonucunda lenfosit çaplar�n�n K grubuna göre deney gruplar�nda azald�ğ�, eritrosit çaplar�n�n ise özellikle AS ve
NÇ gruplar�nda artt�ğ� saptand�. Sonuç olarak, L-karnitinin immun sistem hücrelerini aktive edeci, ar� sütü ve nar
çekirdeğinin ise eritrosit say�s�n� ve çaplar�n� art�r�c� özellikleri nedeniyle immun yetersizlik ve anemik hastalarda
destekleyici antioksidan madde olarak kullan�labileceği kanaatine var�ld�. 
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Effects of L–carnitine, Royal jelly and Pomegranate Seed
on Peripheral Blood Cells in Rats 

Summary 

This research was carry out to histometric and physiological effects of L-carnitine, royal jelly and pomegranate
seed extract on blood cells in rats. Sprague Dawley rats were divided four groups, as each had 6 rats as follows:
Control (C), L-carnitine (LC, 500 mg/kg/day, IP), royal jell (RJ, 500 mg/kg/day, orally), and pomegranate seed (PS,
500 mg/kg/day, orally). Red blood cell and white blood cell counts, and with haemoglobin amount and
hematocrite values were determined by haemocytometric methods, and populations of B and T lymphocytes were
counted by the alpha naphthyl acetate esterase (ANAE) staining method, and diameters of erythrocyte, B and T
lymphocytes were determined by analysis program that the Motic Image Plus 2.0 ML. Erythrocyte and leukocyte
counts, haemoglobin amount and hematocrite values were increased in of LC, RJ and PS received groups in
compared with C group. The percentage rates of total lymphocyte and ANAE positive lymphocyte were
determined 73.40% and 72.80% in C group, 78.55% and 76.44% in LC group, 68.35% and 63.13% in RJ group,
and 66.52% and 65.25% in PS group, respectively. Also as a result of histometric measurement, lymphocyte
diameter was decrease in experimental groups compared with C group, but erythrocyte diameter was increase in
RJ and PS groups, especially. These results suggest that these components might be used a supportive agents in
immune deficiency and anemic patients, because of the L-carnitine activated the immune cells, royal jelly and
pomegranate seed increased the erythrocyte number and diameters.
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GİRİŞ

Son y�llarda yaşam koşullar�na, teknolojiye ve
beslenme şekillerine bağl� olarak oluşan stres
faktörleri; serbest radikallerin artmas�na, özellikle
kanser olmak üzere birçok hastal�ğ�n h�zl� bir şe-
kilde ortaya ç�kmas�na neden olmuştur. Bu neden-
le doku ve hücrelerde serbest radikaller ve anti-
oksidan maddeler aras�ndaki dengenin sağlana-
bilmesi amac�yla g�dalara d�şar�dan selenyum,
vitamin E 1, alfa tokoferol 2, karnitin 3, ar� sütü 4,
elajik asit 5, nar çekirdeği ve nar suyu 6,7 gibi anti-
oksidan maddelerin kat�lmas� yoluna gidilmektedir. 

L-karnitin (LK), karaciğer ve böbrekte lizin ve
metiyonin gibi amino-asitlerden sentezlenip diğer
dokulara da taş�nabilmektdir. Uzun zincirli yağ asit-
lerinin mitokondriyal matrikse taş�nmas�n� sağlayan
bu aminin endojen olarak sentezlenebilmesi için
C vitamini, niasin, demir ve B6 vitaminine de
ihtiyaç duyulmaktad�r 3,8,9. Eksikliğinde yang�, kilo
kayb�, stres ve mikroorganizmalara karş� direncin
düşmesi gibi yaşam� tehdit eden faktörler ortaya
ç�kmaktad�r. Dolaş�mdaki lenfositlerde çok yüksek
oranlarda bulunan LK, bu hücrelerin apoptozise
uğramas�n� geciktirmekte, mitojenik aktivitenin
artmas�n� sağlamaktad�r 8. Ayr�ca, ekzojen olarak
verilen karnitinin düşük enerjili yemlerle beslenen
broyler piliçlerin timus, dalak ve sekal tonsillerinde
yang� hücreleri infiltrasyonunu azaltt�ğ� 9, yetişkin
dişi güvercinlerde IgG ve IgM antikor yan�tlar�n�
art�rarak immun sistemi düzenlediği de bildirilmek-
tedir 10. Kraliçe ar�lar�n beslenmesi için işçi ar�lar�n
hypopharyngeal ve mandibular bezlerinde üretilen
ar� sütü (AS); su (%66), protein (%12-15), şeker
(%10-16), yağ asitleri (%3-6), serbest amino-
asitler, mineraller (%0.7-1.2, demir ve kalsiyum)
ve vitaminler (tiamin, niasin, riboflavin)’den zengin
bir g�da maddesidir 4,11. Ar� sütü üzerine yap�lan bir
çok araşt�rmada ratlarda humoral immuniteyi bas-
k�lay�c�, farelerde immun kompetent hücrelerin pro-
liferasyonunu ve antikor üretimini uyar�c� 12, hemo-
poetik köken hücre üretimini art�r�c� 11 ve koleste-
rol seviyesini düşürücü etkilerinin olduğu bildiril-
mektedir 4. Son y�llarda doğal antioksidan olarak
tüketilen nar (Punica granatum), nar suyu ya da nar
çekirdeğinin polifenolik flavonoidler, antosiyanin-
ler, askorbik asit, elajik asit, karotenoidler ve tanen-
lerden zengin olduğu bildirilmektedir 5,7. Bu meyve
antiproliferatif 13, östrojenik, prostaglandin inhibe
edici, antitümoral, antibakteriyel, proapoptotik 6,14

ve s�v�sal savunmay� art�r�c� özelliğe sahiptir 13.

Hemositometrik yöntemler ve enzimhistokim-
yasal yöntemlerden biri olan alfa naftil asetat este-
raz (ANAE) boyamas�yla periferal kandaki T lenfo-
sitlerin say�labileceği, tavuklarda 15, Van kedile-
rinde 16, Ankara tavşanlar�nda 17, ratlarda 18 ve kaya
kekliklerinde 19 yap�lan çal�şmalarla gösterilmiştir.

Bu çal�şmada da, L-karnitin, ar� sütü ve nar
çekirdeği verilen ratlarda periferal kan hücrele-
rinde meydana gelebilecek değişikliklerin hemo-
sitometrik ve enzimhistokimyasal yöntemler kulla-
n�larak belirlenmesi amaçlanm�şt�r.  

MATERYAL ve METOT

Hayvan Materyali ve Deneysel Çal�şma

Çal�şmada materyal olarak 6 haftal�k 24 genç
Sprague Dawley dişi rat kullan�ld�. Hayvanlar
metal kafeslerde, 22–24°C oda s�cakl�ğ�nda, 12
saat ayd�nl�k 12 saat karanl�k bir ortamda su ve
yemleri ad libitum verilerek beslendi. Çal�şmada
uygulanacak deneyler ve kullan�lan hayvanlar
Atatürk Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu taraf�ndan onayland�. Çal�şmada kullan�lan
ratlar, her birinde 6’şar hayvan olacak şekilde
kontrol (K), L-karnitin (LK), ar� sütü (AS) ve nar
çekirdeği (NÇ) gruplar�na ayr�ld�. Kontrol grubu ve
deney gruplar� standart rat yemi ile beslendi (pellet
yem, Bayramoğlu Yem Fabrikas�, Erzurum). Ayr�-
ca, deney gruplar�ndan LK grubuna 500 mg/kg
/gün (intraperitoneal, IP), L-karnitin (Santa Farma
İlaç Sanayi AŞ, İstanbul), AS grubuna 300 mg/kg
/gün ar� sütü (Ar� Mühendislik Tar�msal ve Hay-
vansal Ürünler Üretim Paz. San. ve Tic. Ltd. Şti.,
Ankara, Balen Ar� Sütü Kapsül: 300 mg, 60 kapsül,
Barkod No: 8 690 957 980061) ve NÇ grubuna ise
300 mg/kg/gün nar çekirdeği ekstrakt� (Ar� Mühen-
dislik Tar�msal ve Hayvansal Ürünler Üretim Paz.
San. ve Tic. Ltd. Şti., Ankara, Balen Nar Çekirdeği
ekstrakt�: 300 mg, 60 kapsül, Barkod No: 8 690
957 000 721) oragastrik tüp arac�l�ğ�yla 15 gün
süreyle verildi.  

Hematolojik ve Enzim-histokimyasal Metotlar

Çal�şman�n bitiminden 24 saat sonra hem kont-
rol hem de deney gruplar�nda bulunan hayvanla-
r�n kuyruk venas�ndan antikoagulanl� (100 IU
heparin) tüplere 1 ml kan al�narak 5 adet froti
haz�rland�. Eritrositler ve lökositler hemasitometrik
yöntemle, hemoglobin değeri spektrofotometrik
yöntemle, lökositlerin yüzde oran� May Grunwald-
Giemsa boyama metoduyla belirlendi 20. 

Ratlarda Periferal Kan Hücreleri...
64



Lenfosit ayr�m�nda kullan�lan ANAE aktivitesini
belirlemek için, Mueller ve ark.’n�n 21 metoduna
göre inkubasyon solusyonu haz�rland� [80 ml tam-
ponlu fosfat içerisine 0.8 ml asetonda eritilmiş 20
mg alfa naftil asetat eklendikten sonra 4.8 ml hek-
zazotize pararozanilin (2.4 ml %4 sodyum nitrit +
2.4 ml pararozanilin: 1 gr pararozanilin + 20 ml
distile su + 5 ml HCI) kat�ld�] ve bu solüsyona 1
normal NaOH eklenerek pH 6.8’e ayarland�.
Gluteraldehit-aseton tespit solüsyonunda buzdola-
b�nda 3 dak. tespit edilen frotiler, distile sudan
geçirilip kurutulduktan sonra inkubasyon solüsyo-
nunda kontrollü olarak 3 saat bekletildi. Distile
suyla boya kal�nt�lar� giderildikten sonra %1 metil
green ile çekirdek boyas� yap�ld�. Elde edilen pre-
peratlardan her bir hayvan için �ş�k mikroskopta
40’l�k objektif alt�nda say�lan 200 lenfositteki
k�rm�z�-kahverengi enzim reaksiyonunun olup
olmamas�na göre ANAE pozitif [ANAE (+) ve ANAE
negatif (ANAE (–)] olarak değerlendirildi. Ayr�ca,
lenfositler ile eritrositlerin çaplar�n� belirlemek için
Motic Image Plus 2.0 ML (Motic China Group CO.
LTD Copyright 2001-2004) analiz program� kulla-
n�ld�. Bu amaçla, her gruptan rastgele 200 adet
yuvarlak yap�da, sitoplazmas� ve hücre membran�
belirgin eritrositler ile ANAE (+) ve (–) lenfositlerin
çaplar� 100’lük objektif alt�nda mikrometre (μm)
olarak ölçüldü (Şekil 1A).   

İstatistiksel Analiz

Değerler ortalama ± standart hata olarak veril-

di. İstatistiksel analizler SPSS 11.00 paket progra-
m�yla yap�ld�. Gruplar aras�ndaki farkl�l�ğ� ortaya
koymak amac�yla “Varyans analizi” ve “Duncan”
testleri yap�ld�.

BULGULAR

Çal�şma süresince ratlara uygulanan L-karnitin,
ar� sütü ve nar çekirdeği ekstrakt�n�n hayvanlarda
iştahs�zl�k, kilo kayb� gibi metabolik düzensizlik-
lere ya da ölüme sebep olmad�ğ�, ancak NÇ
grubundaki ratlardan al�nan kan örneklerinin diğer
gruplara göre daha koyu renkte olduğu gözlendi.
Gruplardan elde edilen hematolojik, enzim-histo-
kimyasal ve histometrik verilerin istatistiksel
değerlendirmeleri de Tablo 1’de gösterildi.

Kontrol grubuna göre deney gruplar�n�n tama-
m�nda eritrosit say�s� ve lökosit say�s� ile hemoglo-
bin düzeyi ve hematokrit değerinin artt�ğ�, total
lenfosit yüzde oran�n�n AS ve NÇ verilen gruplar-
da azald�ğ�, LK grubunda ise istatistiksel öneme
sahip bir art�ş�n olduğu saptand� (P<0.05) (Tablo 1). 

Kontrol ve deney gruplar�nda nötrofil granulosit,
eozinofil granulosit ve monositler ANAE ile diffuz
boyan�rken (Şekil 1B, C ve D), T lenfositlerin sitop-
lazmas�nda genellikle 1-4 adet k�rm�z�-kahverengi
enzim reaksiyonunun oluştuğu (Şekil 1A), B lenfo-
sitlerin ise sadece çekirdek boyas�n� ald�ğ� saptan-
d� (Şekil 1B). ANAE (+) reaksiyon veren lenfosit
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Tablo 1. Ratlarda periferal kan hücreleri üzerine L-karnitin (500 mg/kg/gün), arı sütü (300 mg/kg/gün) ve nar çekirdeği (300
mg/kg/gün)’ nin etkileri (n = 6)
Table 1. Effects of L-carnitine (500 mg/kg/day), royal jelly (300 mg/kg/day) and pomegranate seed (300 mg/kg/day) on peripheral
blood cells in rats (n = 6)

Gruplar

Gruplar

Kontrol 
LK

(500 mg/kg/gün 
L-karnitin)

AS
(300 mg/kg/gün

arı sütü)

NÇ 
(300 mg/kg/gün

nar çekirdeği)

Eritrosit
mm3/106

Ortalama çapı (μm)
Min.-Maks. çap (μm)

8.65±0.75 a

6.92±0.38 c

6.10-7.90 

10.20±0.90 b

6.61±0.58 c

5.10-7.60

10.45±1.05 b

7.82±0.37 a

6.90-8.50

10.50±1.20 b

7.39±0.29 b

7.00-8.20

Hb 
Htc 
Lökosit 
Lenfosit 

g/dl
%
mm3/103

%

10.9±1.45 c

38.50±1.70 b

8.52±0.65 b

73.40±3.50 b

13.50±2.25 b

42.50±1.50 a

9.80±1.25 a

78.55±2.80 a

13.90±1.75 b

42.40±1.45 a

9.75±1.18 a

68.35±3.50 c

14.25±3.52 a

43.25±2.34 a

10.25±1.83 a

66.52±4.45 c

ANAE (+)

Lenfosit

%
Ortalama çapı (μm)
Min.-Maks. çap (μm)

72.80±1.23 b

8.61±0.71 a

6.00-11.30

76.44±1.86 a

7.38±0.98 b

5.40-10.40

63.13±0.52 d

6.35±0.59 c

5.00-08.70

65.25±1.63 c

5.94±0.67 d

4.40-07.60

ANAE (–)

Lenfosit 

%
Ortalama çapı (μm)
Min.-Maks. çap (μm)

27.2±2.64 c

8.46±0.21 a

7.20-9.30

23.56±1.29 d

6.82±0.17 b

4.50-9.50

36.87±0.45 a

5.82±0.13 c

4.00±7.90

34.75±1.17 b

5.36±0.11 c

4.20-7.30
a,b,c,d: Aynı satırdaki farklı harfler gruplar arasındaki istatistiksel önemi gösterir (P<0.05)
a,b,c,d: Different superscripts in the same line indicate statistically significant between groups (P<0.05)



say�s� K grubunda %72.80, LK grubunda %76.44,
AS grubunda %63.13 ve NÇ grubunda ise %65.25
olarak tespit edildi (P<0.05). ANAE (+) reaksiyon
veren lenfosit say�s kontrol grubuna göre karnitin
eklenen grupta daha fazla iken, AS ve NÇ uygula-
nan gruplarda istatistiksel öneme sahip bir azalma-
n�n olduğu belirlendi (P<0.05). Histometrik ölçüm-
ler sonucunda LK, AS ve NÇ uygulanan gruplarda
ANAE pozitif ve negatif lenfositlerin kontrol gru-
bundaki lenfositlerden daha küçük çaplarda oldu-
ğu, ayr�ca AS ve NÇ içeren gruplarda eritrosit çap-
lar�n�n kontrol grubuna göre belirgin bir şekilde
artt�ğ� da tespit edildi (Tablo 1).

TARTIŞMA ve SONUÇ

Memelilerde periferal kandaki eritrosit ve löko-
sitlerin çok az� değişik şekil ve çaplarda buluna-
bilir. Eritrosit say�s�, hemoglobin düzeyi, hematok-
rit değeri, lökosit say�s�n�n artmas� ya da azalmas�

o canl�n�n metabolik durumu hakk�nda bilgiler
verebilmektedir. Eritrosit membranlar�n�n doyma-
m�ş yağ asitlerinden, sitoplazmalar�n�n ise oksijen
ve hemoglobinden zengin olmas� bu hücrelerin
oksidatif hasarlara karş� duyarl� hale gelmesine
neden olmaktad�r. Vitamin E, vitamin C 1, alfa
tokoferol 2, karnitin, ar� sütü 4 ve nar suyu 7 gibi
antioksidatif maddeler serbest oksijen radikallerini
inhibe ederek eritrositlerin yaşam süresini, hema-
tokrit ve hemoglobin değerini art�rmakta 1,22, hemo-
diyaliz, anemi, lösemi ve kemoterapide destek-
leyici ajan olarak kullan�labilmektedir 3. 

Eritrositler insanda 7.2 μm 23, farede 6.3 μm 24,
ratda 6.8 μm 25, köpekte 7.3 μm, kedide 6.2 μm,
s�ğ�rda 5.1 μm, koyunda 4.1 μm, atta ve domuzda
5.3 μm çapa sahip olup 1 mm3 kanda en az say�-
da tavuklarda (3.5 milyon) en fazla say�da ise keçi-
lerde (14 milyon) bulunmaktad�r 26. Antioksidan
maddelerden olan L-karnitin, ar� sütü ve nar çekir-
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Şekil 1. Kontrol ve deney gruplarında ANAE (+) ve ANAE (–) kan hücreleri

A: ANAE (+) T lenfosit (ok başı), ANAE (+) T lenfosit çap ölçümü (L1), eritrosit çap ölçümü (L2), B: ANAE (–) lenfosit (ok), ANAE (+) eozinofil
granulosit (e), C: ANAE (+) monosit (m), D: ANAE (+) nötrofil granulosit (n). ANAE boyama. X 1125

Fig 1. ANAE (+) and ANAE (–) blood cells in control and experimental groups

A: ANAE (+) T lymphocyte (arrow head), measurement of diameter ANAE (+) T lymphocyte (L1), measurement of diameter erytrocyte (L2), 
B: ANAE (–) lymphocyte (arrow), ANAE (+) eosinophile granulocyte (e), C: ANAE (+) monocyte (m), D: ANAE (+) neutrophil granulocyte (n).
ANAE stain. X 1125



değinin ratlardaki etkisini belirlemek için yap�lan
bu çal�şmada, kontrol grubunda eritrosit say�s�
mm3’te 8.65 milyon hesaplan�rken, deney grup-
lar�nda  eritrosit say�s�n�n yaklaş�k 10 milyon (LK:
10.20, AS: 10.45 ve NÇ: 10.50 milyon) olduğu be-
lirlendi. L-karnitin verilen hemodiyaliz hastalar�n-
da eritropoiezis uyar�larak hemoglobin ve hematok-
rit oranlar�n�n artmas� sağlanmakta ve eritrosit-
lerin yaşam süresi uzat�labilmektedir 3,22. Patel ve
ark.27, 60 mg/kg nar ekstrakt�n�n eritrosit say�s�n� az
da olsa art�rd�ğ�n�, 200 ve 600 mg/kg uygulama-
lar�n�n ise önemli bir değişikliğe sebep olmad�ğ�n�
bildirse de, çal�şmam�zda LK, AS ve NÇ uygulanan grup-
larda Kitamura ve ark.3 ile Arduini ve ark.22’n�n
bildirdiği gibi bu antioksidanlar�n eritrosit say�s�,
hemoglobin ve hematokrit değerinde bir art�ş oluş-
turduğu tespit edilmiştir. Eritrosit çaplar�n�n meta-
bolizmaya göre değişebileceği, farelerde aspirinin
eritrosit çap�n� 6.3 μm’den 7.5-8 μm çap�na 24, rat-
larda ise dektran�n eritrosit çap�n� 6.8 μm’den 8-
12 μm çap�na 25 ç�kard�ğ� yap�lan araşt�rmalardan
anlaş�lmaktad�r. Bu çal�şmalara paralel olarak AS
ve NÇ uygulanan gruplarda eritrosit çaplar�n�n
diğer gruplara göre (LK: 5.10-7.60 μm ≤K: 6.10-
7.90 μm <NÇ: 7-8.20 μm <AS: 6.90-8.50 μm) da-
ha fazla olduğu, ayr�ca, NÇ grubunda eritrositlerin
hiperkromatik yap�da göründüğü de belirlendi. Bu
sonuçlara göre, özellikle AS ve NÇ ’nin kemik ili-
ğinde eritrosit yap�m h�z�n� art�rabileceği, eritrosit
çaplar�n� ve hemoglobin miktar�n� art�rarak daha
fazla oksijen taş�n�m�na arac�l�k edebileceği düşü-
nüldü.

Fonksiyonlar�na ve köken ald�ğ� organa göre T
ve B tipleri bulunan lenfositlerin çap� 6-8 μm
olanlar�na küçük tip lenfositler, 9-12 μm aras�nda
olanlara orta tip lenfositler, 12-15 μm olanlara ise
büyük tip lenfositler de denilmektedir 26. Küçük
lenfositler bakteriler, antijenler ve sitokinler ara-
c�l�ğ�yla bölünerek büyümekte ve antijenik olarak
uyar�lm�ş reaktif lenfositler olan orta ve büyük tip
lenfositlere dönüşebilmektedirler 28. Lenfositler,
insanlarda 4.8-11.8 μm 29, farelerde 2.5-3.0 μm 30,
ratlarda 8.5-17 μm çapa sahip hücrelerdir 31. Ayr�-
ca, Grossi ve ark.32, insanlarda IgG ve IgM yüzey
reseptörlerine sahip lenfositlerin %95’inin orta-
lama 9.3 μm çap�ndaki ANAE (+) lenfositler oldu-
ğunu da bildirmektedir. Çal�şmam�zdaki histo-
metrik ölçümleri yap�lan kontrol grubu ratlarda
ANAE (+) lenfositlerin 6.00-11.30 μm çap�nda,
ANAE (–) lenfositlerin 7.20-9.30 μm çap�nda küçük
ve orta tip lenfositlerin bulunduğu saptand�.

Periferal kanda bulunan lenfositler çoğunlukla oto-
immun hastal�klar, ilaç reaksiyonlar�, immunizas-
yon, radyasyon, hormon ve stres gibi faktörlerin
sebep olduğu durumlarda say�lar�n� art�rmakta-
d�rlar. Ayr�ca, bu tip lenfositlerde asit fosfataz, fos-
forilaz ve nonspesifik esteraz miktar� da artmakta-
d�r 28. Yap�lan baz� çal�şmalarda da periferal kan-
daki lenfosit say�s�n�n yaş, cinsiyet ve �rka bağl�
olarak değişebileceği bildirilmektedir 19,33. Daha
önceden yapm�ş olduğumuz Wistar �rk� erişkin dişi
ratlarda ANAE (+) lenfosit oran�n� %68 olarak
belirlememize rağmen 18, genç Sprague Dawley
�rk� dişi ratlarla yap�lan bu çal�şmada ANAE (+) len-
fosit oran�n�n %72.8 olduğu saptanm�şt�r. 

Antioksidan maddelerden olan L-karnitinin
immun sistem üzerine etki mekanizmas� tam ola-
rak aç�klanamasa da kemik iliği hücre prolife-
rasyonunu 10, antikor yan�tlar�n� 8, polimorf çekir-
dekli hücrelerin kemotaktik hareketlerini, mono-
nüklear hücrelerin fagositik aktivitesini, primer ve
sekonder IgG yan�tlar�n� art�rarak etkisini göster-
diği bildirilmektedir 34. Ayr�ca, savunma hücrele-
rinde yüksek konsantrasyonlarda bulunan karniti-
nin T ve B lenfositlerin apoptozisinin inhibisyo-
nunda 34, lenfositlerin proliferatif yan�tlar�n�n 8 ve
periferal kanda pseudoeozinofil say�s�n�n art�r�lma-
s�nda da oldukça etkili olduğu bildirilmektedir 9. Bu
araşt�rmalara paralel olarak çal�şmam�zda da kont-
rol grubuna göre karnitin eklenen gruptaki ratlar�n
lökosit say�s�, total lenfosit oran� ve ANAE (+) T
lenfosit oran�n�n artt�ğ� belirlenmiştir.

İşçi ar�lar�n hypopharyngeal ve mandibular
bezlerinden elde edilen ar� sütü, farelerde (0.5-1.5
g/kg/gün) kemik iliği hücrelerini koruyucu, anti-
tümöral, antibakteriyel ve antioksidan etkisiyle
dikkati çeken bir maddedir 35. Yüksek dozlarda
(75-200 μg/ml) IL-2 üretimini bask�larken 36,37, daha
düşük dozlarda (0.5-2.5 μg/ml) T hücre proliferas-
yonunu uyar�c� role sahiptir 37. Bu antioksidan mad-
de farelerde PGE2 seviyesini azaltarak ve bas-
k�lay�c� T lenfositleri inhibe ederek makrofajlar�n
ve nötrofillerin aktifleşmesine 35, B hücre fonksi-
yonlar�n�n artmas�na neden olarak immuniteyi
uyarmaktad�r 11,12. Ar� sütünün immun bask�lay�c�
rolü ise timusta IgE, IgG, IL-4, IL-5 ve IL-10 üreti-
mini inhibe ederek T hücre üretiminin bask�lan-
mas� 4, ratlarda bask�lay�c� T lenfositlerinin aktivas-
yonuyla humoral immunitenin inhibisyonu 12, içer-
diği yüksek konsantrasyondaki yağ asitleri saye-
sinde T hücrelerini inaktifleştirmesi 36 şeklindedir.
Çal�şmam�zda, ar� sütü verilen gruplarda total len-
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fosit say�s�, ANAE (+) T lenfosit oran� ve lenfosit
çaplar�n�n kontrol grubuna göre önemli derecede
azald�ğ� tespit edildi (P<0.05, Tablo 1). Elde edilen
bulgulara göre 300 mg/kg/gün AS’nün Vucevic ve
ark.36, Gasic ve ark.37 ve Taniguchi ve ark.4 n�n
bildirdiği gibi immuniteyi bask�lad�ğ� hatta peri-
feral kanda ANAE (+) T lenfosit ve çaplar� küçül-
müş inaktif lenfosit oran�n� art�rd�ğ� saptanm�şt�r. 

Son y�llarda yap�lan çal�şmalarda, nar, nar suyu
ve nar çekirdeğinin kanser hücrelerini öldürücü,
antiproliferatif 13, pro-apoptotik ve antiinflamatuar
etkisinin olduğu bildirilmektedir 6,14. Farelere veri-
len nar çekirdeği yağ�, dalaktaki CD4+ (yard�mc� T
lenfosit), CD8+ (sitotoksik T lenfosit) ve CD45R (B
lenfosit) yüzey reseptörlerine sahip lenfosit popü-
lasyonunu etkilemezken, lenfositlerdeki IgG ve
IgM reseptör say�s�n� çoğaltarak B lenfosit fonksi-
yonlar�n� art�rabilmektedir 13. Nar içerisinde bulu-
nan elajik asitin %1.4 oran�nda 90 gün süreyle
ratlara verilmesi durumunda, lökosit ve eritrosit
say�s�nda önemli bir değişiklik görülmese de,
lenfosit oran�n� erkeklerde az da olsa artt�ğ� bil-
dirilmektedir 5. Ayr�ca, Patel ve ark.27, 60 mg/kg
nar ekstrakt� verilen dişi ratlarda sadece lökosit
say�s�n�n istatistiksel aç�dan önemli derecede, len-
fosit oran�n�n ise k�smen de olsa azald�ğ�n� bildir-
mektedirler. Bu araşt�rmada, NÇ ekstrakt� verilen
grupta araşt�rmac�lar�n bulgular�n�n aksine lökosit
oran�nda bir art�ş gözlenirken, total lenfosit oran�,
ANAE (+) T lenfosit oran� ve lenfosit çaplar�n�n kont-
rol grubuna göre istatistiksel öneme sahip bir azal-
maya neden olduğu saptanm�şt�r. 

Bu çal�şmadan elde edilen sonuçlara göre, rat-
larda L-karnitinin immun sistemi uyar�c�, ar� sütü ve
nar çekirdeğinin ise immun bask�lay�c� etki göste-
rebileceği tespit edildi. Ayr�ca, ar� sütü ve nar çe-
kirdeğinin eritrosit say� ve çaplar�n�n yan�s�ra
hemoglobin düzeyleri ve hematokrit değerini art�-
r�c� özellikleri nedeniyle eritrositlerin korunmas� ve
aneminin düzeltilmesinde destekleyici antioksidan
madde olarak kullan�labileceği düşünüldü. 
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