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Von Bienen gesammelte Blutenpollen:
Eigenschaften und Verwendung

M. Rimpler

BlUtenpollen sind ein faszinierendes Naturprodukt, das Uber eine sehr
stabile, schitzende Pollenwand, bestehend aus der Exine und Intine, ver-
fugt. Aus diesem Grund kann der Inhalt eines Pollens aber leider fur dia-
tetische oder arzneiliche Funktionen nicht ausreichend genutzt werden,
sondern nur ein kleiner Proteinanteil, der an der Pollenoberflache ge-
bunden ist. Um eine gesteigerte Bioverfugbarkeit des Polleninhalts zu er-
reichen, werden Blutenpollen entweder mechanisch, durch sog. Mikro-
nisieren, oder enzymatisch aufgeschlossen und damit eine neue Dimen-
sion der Therapie mit Bienenprodukten erreicht. Diese aufgebrochenen
Pollen sind auch zur Behandlung einer Pollinosis geeignet (9).
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Bee polls are a fascinating natural product with a very stable outer sur-
face. For this reason the inner ingredients cannot be used for therapeutic
or dietary function but only some material which is adherent to the polls’
surface. For an increased bioavailability of poll ingredients the polls were
cracked enzymatically and by this procedure a new dimension in therapy
with bee products has been reached. These cracked polls are useful for
the treatment of pollinosis (9), too.
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El polen de las flores es un producto natural fascinante. Dispone de una
membrana, la exina y la intina, con caracteristicas muy estables y pro-
tectoras. Por este motivo, las sustancias contenidas en el polen no
pueden utilizarse en su totalidad para fines dietéticos y farmacoldgicos
sino s6lo una pequefa proteica adherida en su superficie. A fin de
obtener una biodisponibilidad mas elevada de las sustancias contenidas
en el polen, éstas se disgregan mecanicamente por medio de la micro-
nizacion o mediante encimas. De esta manera se llega a dimensiones
completamente nuevas con respecto a la terapia con productos pro-
venientes de la apicultura. Ademas, el polen elaborado de esta manera
puede usarse en el tratamiento de la polinosis (9).
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Einleitung

Der Organismus des Menschen unter-
liegt einem natiirlichen Alterungs-
prozess, der genetisch determiniert ist,
sich also nicht verdndern lésst. Gleich-
zeitig muss man aber feststellen, dass
die Lebenserwartung des Menschen
im letzten Jahrhundert deutlich gestie-
gen ist, so dass sich die biologische
und die chronobiologische Alters-
kurve deutlich unterscheiden. Die
Differenz zwischen diesen beiden
Kurven wird als vorzeitige Alterung
bezeichnet und ldsst sich durch geeig-
nete Mallnahmen gezielt beeinflussen
(1). Aus diesem Grund hat die Pri-
vention auch in Deutschland eine
Sonderstellung erlangt, denn es ist das
Bestreben vieler Menschen, gesund
und vital das Seniorenalter zu erleben.
Dieser Wunsch hat nicht zuletzt
insbesondere den Wellness-Bereich
praktisch erst ins Leben gerufen, der
sich generationsiibergreifend bereits
einer besonderen Beliebtheit erfreut.
Da gleichzeitig der Wunsch nach Arz-
neimitteln ohne unerwiinschte Neben-
wirkungen fiir viele Patienten immer
wichtiger geworden ist, haben die
Naturheilmittel zum Ausklang des
letzten Jahrhunderts eine unerwartete
Renaissance erfahren, da sie beson-
ders bei chronischen Krankheiten zur
Ausleitung von Noxen wie zur Um-
stimmungstherapie erfolgreich einge-
setzt werden konnen. Es iiberrascht
dann auch nicht mehr, dass von
Bienen gesammelte Bliitenpollen seit
Ende der 60er Jahre entweder als
Naturheilmittel oder als Didtetikum
Verwendung finden. In den letzten 10
Jahren wurden in der Bundesrepublik
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Deutschland jéhrlich rund 450 Tonnen
Bliitenpollen verarbeitet bzw. gehan-
delt (8).

Von Bienen gesammelte
Blutenpollen

Bienenpollen sind aus den Staub-
beuteln von Bliitenpflanzen stam-
mende und der Befruchtung dienende
kleine Teilchen, die von den Bienen
als Futterreservoir in den Stock ein-
getragen und dort gelagert werden.
Thre wirkstoffliche Zusammensetzung
erfordert gleichzeitig aber auch eine
auBlerordentlich widerstandsfihige
Hiille, um den Polleninhalt sicher vor
Umwelteinfliissen zu schiitzen. Des-
halb wurde die Pollenwand von der
Natur so angelegt, dass sie sich gegen-
iber verschiedenen Umwelteinfliissen
als wirksamer Schutz erweist.

Das Wandmaterial der Pollen
selbst besteht im Allgemeinen aus
Zellulose, Pektin und verschiedenen
Hemicellulose-Komponenten. Dane-
ben findet man aufler Polyterpenen,
die durch oxidative Prozesse aus Karo-
tinoiden entstehen, ein § 1,3-Polygly-
kan, das auch als Kallose bezeichnet
wird und eine Schicht zwischen dem
Zytoplasma und der Wand der Pollen-
mutterzelle bildet. Das reife Pollen-
korn ist schlieflich von einer mehr-
wandigen Struktur umgeben, wobei
die innere Wand als Intine, eine mitt-
lere Schicht als Medine und die
duBere Wand als Exine bezeichnet
wird (2). Die Exinewand ist allerdings
sehr verschieden und weist zahlreiche
Muster auf (vgl. Abb. 1).

Leider bedingen die Eigenschaften
der Pollenhiille aber auch eine deut-
liche Einschrinkung fiir die unmittel-
bare Nutzung der Pollen sowohl als
Nahrungsergédnzungsmittel als auch
fiir ihre therapeutische Verwendung.

Trotz aller Sorgfalt zeigen ndmlich
gewaschene Pollen an der Oberflidche
der Exine héufig noch andere gebun-
dene Strukturen, wie die Abbildung 2
gut zu erkennen gibt.

Deshalb ist es wichtig, dass man
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Abb. 1: Nicht aufgeschlossener und nicht gewaschener Pollen mit Partikeln

(ca. 2-3 um) auf der Oberflache

Abb. 2: Gewaschene Urbliitenpollen. Die einzelnen Pollen sind nicht mehr
verklebt und haben nur noch wenige oberflichengebundene Strukturen.

Enzymaktivititen von Proteinen der
AuBenwand von solchen aus dem
Innenraum des Pollenkorns unter-
scheidet. Wihrend erstere bei der
Kontaktphase fiir die komplexe
Wechselwirkung zwischen Pollen und
Narbenoberfliche wichtig sind, wer-

den letztere im Zusammenhang mit
den Aktivierungsprozessen bei der
Pollenkeimung aktiv ausgeschieden.
Nur die an der AuBlenwand anhaften-
den Proteine sind allerdings davon
bioverfiigbar, sofern nicht die Pollen-
wand aufgebrochen wird.



Bioverfugbarkeit der
Polleninhaltsstoffe

Die chemische Zusammensetzung von
Bliitenpollen ist schon seit langem
Gegenstand von Untersuchungen, die
dltesten Arbeiten hierzu stammen von
1838 (!), die durch eine Dissertation
im Arbeitskreis Prof. SCHILCHER im
Jahre 1989 bestitigt und um wesentli-
che Inhaltsstoffe ergénzt wurden (4, 8).

Da die meisten Pollen der européi-
schen Flora im Magen-Darm-Trakt
weder aufgelost noch geoffnet wer-
den, hat man zahlreiche Versuche
unternommen, die Bioverfiigbarkeit
der Polleninhaltsstoffe zu verbessern.
Um {iiberhaupt die Bioverfiigbarkeit
der Polleninhaltsstoffe zu erreichen,
erfolgte bei tiefer Temperatur in einem
speziellen Arbeitsverfahren mit fliis-
sigem Stickstoff in einer Kugelmiihle
(sog. Polysynergen-Verfahren) (8, 9)
zunidchst eine Mikronisierung von
Pollen. Die verfahrensbedingte kleine
KorngroBenverteilung fiihrte aber
gleichzeitig dazu, dass nun weder
makroskopische noch mikroskopische
Priifungen zur Beurteilung der Pollen
mehr herangezogen werden konnten.
Deshalb mussten dann Extrakte unter
standardisierten Bedingungen herge-
stellt werden, um aussagefihige ana-
Iytische Daten zu erzielen (3, 4, 8), die
nachfolgend zur Qualititssicherung
herangezogen werden konnen.

Eine hiufig tibersehene Nutzungs-
einschrinkung wird leider bereits
durch die Trocknung der Pollen be-
dingt, da die Pollenschale dadurch
eine weitere Hirtung erfihrt und die
Resistenz gegeniiber den Verdauungs-
sédften noch gesteigert wird.

Pollen und das Immun-
system

Eine Erkldrung fiir die Wirksamkeit
von Pollen ist heute durch die neueren
Erkenntnisse iiber das Neuro-Endo-
krino-Psycho-Immunsystem gegeben.
Lange wurden die einzelnen Bestand-
teile voneinander unabhingig gesehen,
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Abb. 3: Mit einem Patentverfahren (enzymatisch und mechanisch, PoIIysat® 85)
aufgeschlossener Pollen, Polleninhalt sichtbar

obwohl das vegetative Nervensystem
mit dem Immunsystem vernetzt und
zusitzlich iiber die Endstrombahn an
das endokrine System angeschlossen
ist. Letzteres ist wiederum iiber die
neuro-endokrine Stammbhirnachse mit
dem Vegetativum verbunden. Hier die-
nen die feinen Nervenendigungen in
den Immunorganen wie Milz, Thymus,
Intestinaltrakt, Haut und den Lymph-
knoten. Lymphozyten und Makro-
phagen konnen ihrerseits nun durch
Neurotransmitter aus dem Zentral-
nervensystem Informationen emp-
fangen und zum Erhalt der Homoo-
stase darauf reagieren. In der Matrix
(1) ist das gesamte Netzwerk schliel3-
lich untereinander verkniipft und ins-
gesamt noch durch die Psyche zusitz-
lich beeinflussbar. Der Matrix muss
man deshalb nach heutiger Kenntnis
eine Sonderstellung einrdumen, da sie
einerseits an die Phasengrenze zur
AuBenwand, beispielsweise an die
Schleimhaut des Intestinaltrakts, und
andererseits an die Membran einer
Organzelle stofit. Eine wesentliche
Aufgabe der Matrix ist ihre Ionen-
austausch- und Filterfunktion, um die
Organzellen wirksam vor Fremdstof-
fen zu schiitzen.

Auch die Schleimhéute bilden ein
eigenstindiges Netzwerk, das aus der
Epithelschicht und dem Mukus be-
steht. Beide sind aufeinander abge-
stimmt und bestimmen die Durch-
lassigkeit fiir Stoffe, wobei das darm-
eigene Immunsystem (GALT: gut
associated lymphoid tissue) einen
wirkungsvollen Schleimhautschutz
gewihrleistet. Gleichzeitig ist der
Mukosabereich dadurch jedoch eben-
falls ein hoch selektiver Filter, der nur
einen kontrollierten Transport durch
die Darmschleimhaut erlaubt. Teil-
chen konnen somit durch Epithel-
liicken in die Darmwand aufgenom-
men werden, wo sie nachfolgend vor
allem in subepithelialen Makrophagen
der Peyer’schen Plaques angereichert
und nachfolgend in Lymphknoten ab-
transportiert werden kdnnen.

Da nicht zuletzt auch Pollen durch
Resorption iiber den Mukosablock in
die Innenwelt des Organismus ge-
langen (4), konnen sie duBlerlich nicht
erkennbare Reaktionen auslosen.
Makrophagen nehmen in besonderem
MaBe eingebrachte Proteine auf, die
alsbald bis auf einen kleinen Rest
verdaut werden, der als Motiv wieder
an die Oberfliche zuriickgebracht
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wird. Dort werden diese Motive T-
Lymphozyten présentiert, die das
Motiv jetzt an die eigene Oberfliche
binden und dabei zu regulatorischen
Lymphozyten transformieren. Diese
Lymphozyten vermehren sich und
werden schlussendlich chemotaktisch
in Entziindungsbereiche gelockt, wo
sie ihr Motiv mit den membranstédndi-
gen Antigenen von Entziindungszellen
vergleichen. Im Falle einer Ahnlich-
keit von Motiv und Antigen sezernie-
ren die Th3-Lymphozyten dann das
stirkste entziindungshemmende Zyto-
kin, das TGF-B, was seinerseits die
Entziindung downreguliert. Diese
Reaktion wurde bereits als Wirkungs-
prinzip der Antihomotoxischen Me-
dizin von HEINE (3) erkannt, da bereits
geringste Proteinkonzentrationen aus-
reichen, um diese Reaktion auszu-
16sen.

Aufgeschlossene Pollen

Im Rahmen einer Dissertationsarbeit
konnte evaluiert werden, dass gemah-
lene Pollen einen nahezu doppelt so
hohen Steringehalt aufweisen im
Vergleich zu unvermahlenen Pollen.
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Sterine werden nach Meinung ver-
schiedener Autoren als wichtige Wirk-
stoffgruppe angesehen (4, 8).
Extrakte von Bienenpollen zeig-
ten, dass die meisten Proteine im
sauren Bereich zu finden waren, d.h.
dass dort auch das wesentliche Enzym-
muster zu erwarten war. Verschiedene
Hydrolasen, wie unspezifische Este-
rasen, alkalische und saure Phospha-
tase sowie Proteinasen und Oxidore-
duktasen (Peroxidase, LDH und
MDH), konnten nach Trennung mit-
tels IEF durch Anfirbung mit Coo-
massie- bzw. der Silberfirbung im

Trenngel durch Enzym-Substrat-
Kopplungsreaktion = nachgewiesen
werden (5).

Zur elektrophoretischen Trennung
von Proteinen in den Extrakten wur-
den SDS-PAGE und IEF eingesetzt,
wobei die erste Methode eine Reihe
von praktischen Vorteilen aufweist.
Nahezu alle Proteine, d.h. auch hydro-
phobe und bereits denaturierte, gehen
in Losung und es erfolgt eine schnelle
Trennung in einer Laufrichtung.
Weiterhin ist durch die eingeschréinkte
Diffusion ein hohes Auflosungsver-
mogen gegeben. Damit steht insge-
samt eine einfache Methode zur Er-
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mittlung der molaren Masse zur Ver-
fligung. Die ausgeschaltete Mikro-
heterogenitédt von Isoenzymen sowie
die schnelle und intensive Farbung
sind als weitere Vorteile zu nennen.

Die IEF liefert Informationen iiber
die isoelektrischen Punkte der Pro-
teine und erlaubt native Trennungen
fir die enzymatischen Nachweise.
Einige Enzyme wurden in den Ex-
trakten mit der Zymogrammtechnik
nachgewiesen (5).

Einsatz von Pollen

Fiir die Verwendung der Pollen und
die Bioverfiigbarkeit der Inhaltsstoffe
war entscheidend, dem Erndhrungs-
weg der Bienenlarven nachzugehen.
Dabei zeigte sich die Bedeutung der
Bienensekrete, da die darin enthalte-
nen Enzyme die Exine aufbrechen
konnen. Die Pollenwand wird anver-
daut, wobei ihre Keimfihigkeit ver-
loren geht, dafiir aber der Polleninhalt
haltbar gemacht wird. Der Vorrat fiir
die Bienen und die Bienenbrut hat den
aufgeschlossenen Pollen zum Inhalt.
Diese Beobachtung war Anlass, ein
Verfahren zur Aufschliisselung von



Bienenpollen zu entwickeln. Dabei
wird die Pollenexine durch Cellulase
aufgebrochen. Mithilfe dieses Enzym-
verfahrens gelang erstmals das sehr
schonende Aufbrechen der Pollen-
wand, wodurch die Inhaltsstoffe der
Pollen fiir den Menschen bioverfiigbar
werden (Abb. 3).

Das enzymatische Verfahren lie-
fert nach vorsichtiger Trocknung eine
rieselfdhige, pulverférmige Bienenpol-
lenzubereitung, die unter dem Namen
Pollysat® 85* bekannt wurde. In der
Abbildung 3 erkennt man, wie die
Exine aufgebrochen wurde und der
Inhalt nun bioverfiigbar wird. Damit
stehen die meisten Inhaltsstoffe dem
Organismus zur Verfiigung, was die
zuvor dargelegte Reaktionsfolge zur
Starkung der Immunabwehr einleitet.

Interessant ist in diesem Zusam-
menhang, dass Pollysat® 85 auch zur
Hyposensibilisierung einsetzbar ist.
Durch eine lang dauernde und niedrig
dosierte Zufuhr des aufgeschlossenen
Mischpollens lédsst sich eine Linde-
rung des Heuschnupfens erreichen.
Dazu ist es erforderlich, dass ein auf-
geschlossenes Pollengemisch ver-
wandt wird, das moglichst die Aller-
gene sidmtlicher in einem bestimmten
Biotop auftretenden Bliitenfamilien
enthilt, da dann mit groBler Sicherheit
auch das zur Linderung bzw. zur
Verhiitung der Pollinose erforderliche
Antigen zur Verfiigung steht.

Als wichtige Pollenlieferanten
sind zu nennen: Krokus, Weide, Obst,
Raps, Kastanie, Hederich, Ackersenf,
Mohn, Wei3- und Rotklee, Heide,
Hasel, Erle, Pappel, Buche, Eiche,
Ulme, Ahorn, Loéwenzahn, Korn-
blume und Hahnenfuf3.

Wenig geeignete Pollenlieferanten
sind dagegen Nadelbdume wie z.B.
Kiefern und Fichten.

Als Grundlage zur Herstellung
von Pollysat® 85 dienen von Bienen
gesammelte Bliitenpollen, d.h. es sind
in der Regel Pollenkorner der wich-
tigsten Bliitenarten enthalten. Solchen

*  Pollysat® 85 ist in Matricell® der Fa. St.
Johanser, Gauting, enthalten.
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Mischpollen konnen noch Gréser- und
Roggenpollen zugegeben werden und
damit wird ein Pollengemisch er-
halten, das eine Vielzahl der heimi-
schen Bliiten-, Griser-, Baum- und
Getreidepollen enthilt, wenn das ge-
wiinscht wird.

Im Gegensatz dazu sind aber auch
Pollengemische verfiigbar, die in
Gegenden mit Monokulturen gesam-
melt wurden und dadurch nur eine
geringe Pollenvielfalt aufweisen. Die-
se sind nicht zur Hyposensibilisierung
von Pollinosen geeignet.

Revitalisierung mit Bienen-
produkten

Der Gesundheitszustand des Men-
schen ist mittlerweile bereits im
Mutterleib bedroht.

Da standardisierte Pollenmischun-
gen u.a. regenerierend wirken, lag es
nahe, Pollen auch zum Schutz vor
Embryotoxizitdt zu nutzen. Erstmals
wurde 1959 (11) beobachtet, dass die
Langzeitanwendung von Acetyl-
salicylsdure (ASS) zu pathologischen
Verdnderungen von Ungeborenen
fiihrt. Neben Strukturverdnderungen
des zentralen Nervensystems und der
nicht korrekten Entwicklung von
Knochenbildungspunkten zeigten sich
insbesondere anatomische Veridnde-
rungen des Herz-Kreislauf-Systems.

Da Zytochrom P-450 bei Vergif-
tungen durch toxische Verbindungen
ultrastrukturellen Stérungen vorbeugt
(5) und das Methionin ein kennzeich-
nender Bestandteil einer Protein-
fraktion ist, wurde angenommen, dass
das in hohen Konzentrationen im
Pollen enthaltene Methionin als
Zytochrom P-450 aktiviert und solche
Pollenpridparate deshalb fiir den
Embryo protektiv wirken.

Im Rahmen einer Tierstudie mit 3
Gruppen wurde triachtigen Wistar-
ratten iiber eine Schlundsonde zu
definierten Zeiten entweder nur ASS
oder ASS in Kombination mit Pollen
verabreicht. Eine weitere Gruppe
diente als Kontrolle. Nach 21 Tagen

wurden die Tiere getotet und anschlie-
Bend die Muttertiere wie ihre Fotusse
histopathologisch untersucht, wobei
Fotusse, die nur ASS erhalten hatten,
typische, in der Literatur bereits be-
kannte embryotoxische Storungen
sowie Himatome im Bauchraum
zeigten (5).

Erst recht kann dann die Einnahme
von Pollen fiir iiberbeanspruchte Men-
schen wie fiir Jugendliche im Wachs-
tumsalter als Mittel zur Steigerung der
geistigen und korperlichen Krifte an-
gesehen werden (10).

Auffillig ist die hohe Dosis, die
fiir die therapeutische Nutzung von
Pollen in der entsprechenden Mono-
grafie vom Bundesinstitut fiir Arznei-
mittel und Medizinprodukte (BfArM)
als notwendig erachtet wird. Die hohe
Dosierung von tédgl. 30 bis 40 g gilt fiir
nicht aufgeschlossene, native Bliiten-
mischpollen, wéhrend fiir aufge-
schlossene Bliitenpollen die Kommis-
sion E etwa 3 bis 4 g Pollen fiir aus-
reichend hélt (10).

In wirksamen Préparaten (7) sind
daher nicht nur aufgeschlossene Pol-
len, wie das Pollysat® 85, enthalten,
sondern zusitzlich noch Gelee Royal,
Propolis und Honig als weitere Be-
standteile zu finden. Mit diesem
Orchester an Naturstoffen gelingt es,
die komplizierten Abwehrmechanis-
men funktionsfihig zu erhalten, die
Homdostase zu sichern und damit
Umweltbelastungen, Uberlastungen
und Stress zu begegnen.

Von besonderem Interesse ist nicht
zuletzt das Vorkommen der Kallose,
da die B-1.3-Polyglykane sich bei den
Pilzen inzwischen als wertvolle Be-
standteile zur nicht konventionellen
Behandlung von Tumoren erwiesen
haben. So iiberrascht es nicht, dass
gerade in den Pollen im Laufe der
Evolution diese Struktur nicht ver-
loren gegangen ist.

Fiir die Uberlassung der rasterelek-
tronenmikroskopischen Aufnahmen
(Abb. 1 und 3) danken wir der Firma
St. Johanser.
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