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PEYNIRALTI SUYU PROTEINLERININ
TERAPOTIK ISLEVLERI

OZET

Son yillarda yapilan arastirmalar, peyniralti suyu
(PAS) proteinlerinin ¢cok onemli terapétik ozelliklere
sahip olduklarint gostermigtir. Bu protein izolatlarinn
antioksidan ozellikleri beslenme acisindan onemlidir.
Benzer sekilde tiimor gelisimini onleyici ve kansere kar-
st koruyucu fonksiyonlart dokrorlar tarafindan dikkate
alinmaktadir. iglerindeki biiyiime faktorleri, bunlarmn
iilser, kolit gibi yarali ve iltihapli hastaliklarin tedavi-
sinde kullanumini giindeme getirmektedir. Su anda bu
protein izolatlarmn denatiire edilmeden en ekonomik
teknoloji ile iiretimi onemli bir problemdir. Ayrica da-
ha ¢ok klinik ¢calismaya da ihtiyag vardir.

Anahtar Sozciikler: Peyniralti suyu proteini, antioksi-
dan, bagisiklik

ABSTRACT
Therapeuthic Functions of Whey Proteins

The studies have been done lately indicated that whey
proteins show some very important therapeuthic functi-
ons. The antioxidant properties of these protein isolates
are essential for nutrition. Similarly, their protective
functions against tumor muiagenesis and cancer are
considered significant by doctors. Due to the growth
factors found in the isolate, thev might be used to rreat
some atrophic and inflammatory diseases i.e. ulcer and
colitis. Now, the challenge is the production of these
protein isolates without denaturation by the most eco-
nomical technology. In addition, more clinical research
is needed.
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GIRIS

Siitlin kazein proteinin peynir mayasi ile ¢oktiiriilme-
sinden sonra ortaya ¢ikan yesilimsi sar1 renkli siviya
peyniralti suyu (PAS) denir (1). Farkli peynirlerde
farkli oranlarda olmasina ragmen, peynir yapilan sii-
tiin %70-90°1 PAS olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tiirki-
ye’de yaklasik olarak 1.5-2 milyon ton PAS iiretil-
mektedir (2). PAS %4.5-5 laktoz, %1 azotlu madde
ve %0.5 mineral madde icermektedir (1). Peynire is-
lenen siitiin i¢erisindeki kuru maddenin yaris1 PAS a

gecmektedir (3). PAS igerisinde bulunan maddeler
Tablo 1’de siralanmistir.

Organik bilesenlerce zengin olan PAS degisik amag-
larla islenmektedir. PAS tozu, PAS protein liriinleri,
laktoz ve mineraller baslica tirlinlerdir. Bu makalede
PAS proteinlerine kisaca deginildikten sonra, terapo-
tik fonksiyonlari incelenecektir.

PAS Proteinleri

PAS proteinleri. siit proteinlerinin %0.7 lik kismini
olusturur. Bunun 1gerisinde %0.40 B-laktoglobulin.
%0.15 a-laktoglobulin, 9%0.10 kadar immiinoglobu-
linler, 90.50 bovin serum albumin. %0.01 laktofer-
rin ve iz miktarda laktoperoksidaz bulunur. PAS pro-
tein tirlinler1 5 grupta toplanabilir (4).

PAS Tozu

Kurutulmus PAS olarak da adlandirilan bu toz diger
trtinler i¢cin ana madde niteligindedir. Sprey kurutma
teknigiyle bu iiriin daha verimli ve kullanilish nite-
likte Gretilmeye baglanmistir. Amerika Birlesik Dev-
letleri (ABD)’nde, 1992"deki iiretim miktar: 560.000
ton olup. son yillarda alternatif tiretim tekniklerinin
gelismesinden dolay: iiretim azalmigtir. Avrupa'da 1
milyon tondan fazla iretilen PAS tozu son yillarda
“Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE)" korku-
su nedeniyle azalmaya baglamigtir (3). PAS tozunun
yaklagik bilesimi soyledir: %95-98 Kkuru madde.
%70-77 laktoz. % 10-14 protein ve %7-11 Kil (1).



44

Tablo 1. PAS’in Molekiiler Bilegimi (3)

c-laktalbumin Lipoproteinler

B-laktoglobulin Sialik asit

Bovin serum albumin Laktik asit
Immiinoglobulinler Sodyum
Laktoferrin Potasyum
Laktoperoksidaz Kalsiyum
Proteaz peptonlar/polipeptidler Magnezyum
Serbest aminoasitler Klor

Ure Fosfat
Glukomakropeptidler Siilfat
Biiylime faktorleri Sitrat

Tereyag globuler zar Agir metaller

Serbest yag Laktoz

Demineralize PAS (DPAS)

PAS icerisindeki minerallerin iyon-de8isimi kroma-
tografisi ile ayrilmasi sonucu iretilen bu iriin daha
¢cok bebek mamalarinda, dondurmalarda ve tatlilarda
kullanilmaktadir. Avrupa bu {iriiniin en biyiik iretici
ve tiiketicisidir (3).

PAS Protein Konsantreleri (PASPK)

Genel olarak PASPK %77-80 protein, %6-10 laktoz,
Jo4-6 vag, %3-5 kiil ve %3-4 nem igerir. Besin dege-
r1 ¢ok yiksek olan bu iiriin son 30 yilda popiiler ol-
maya baglamistir. ABD’de 140.000 ton olan iretim
Avrupa Birligi’nde 80.000 tondur. ABD’de 1996’da
ilk defa bu {riniin insan gidasi olarak kullanilan
miktari, hayvan yemi olarak kullanilan miktarini
gecmistir (3). Tiirkiye’de bu tiir 6zel protein iriinle-
rinin Uretimine ait resmi ya da yayinlanmig bir bilgi
bulunmamaktadir.

PAS Protein izolatlar1 (PASPI)

Yiizde 90-94 oraninda protein ig¢eren bu lriin
% 12’den daha az laktoz ve yag, %1 kiil ve %3-5 nem
icermektedir. Protein orani en az %90 olmalidir. Bu
iriin 1970lerde liretilmeye baslanmis olmasina rag-
men. son 5 yilda yayginlasmusur. Iki metotla uretil-
mektedir: [lkinde iyon-degisimi yoluyla protein ay-
rilmakta ve eliisyondan sonra proteinler ultrafiltras-
yonla (UF) konsantre edilmektedir. Diger metotta ise
mikrofiltrasyon (MF) ile 6nce yag uzaklastirilmakta
ve sonra iiriin UF ile konsantre edilmektedir. Daha
cok ozel diyetlerde kullanilan bu iiriiniin besinsel de-
geri. fonksiyonel degerinden daha 6nemli bulunmus-
tur (3).

YILMAZE.

Ozel Proteinler

Son 5-10 yil igerisinde en heyecan verici arastirma-
lar bu alanda olmusgtur. PAS bilesimindeki proteinler,
peptidler ve hidroliz iiriinlerinin tek tek izolasyon ve
besinsel degerinin arastirilmasi onem kazanmustir.
Yeterince saf bir tirliniin uygun bir fiyata mal edilme-
s1 i¢in proses gelistirilmelidir. Ayrica bu 6zel prote-
inlerin saglik Gizerine olan olumlu etkileri, 6zel kulla-

nim alanlar1 ve fonksiyonel 6zellikleri daha ¢ok aras-
tirtlmalidir (3).

PAS Proteinlerinin Terapotik Etkileri

Besin Ogelerinin bazi hastaliklar1 tedavi edici (tera-
potik) ve bazi hastaliklara karst koruyucu 6zellikler
gostermesi fonksiyonel gida kavraminin ve sektori-
niin dogmasina neden olmustur. Peynir endistrisinin
atik maddesi PAS c¢evre kirliligi agisindan 6nemli
olup en verimli ve ekonomik sekilde degerlendiril-
mesi gerekmektedir. Bilesiminde bulunan proteinle-
rin ¢cok onemli terapotik fonksiyonlarinin bilinmesi,

bu iiriiniin degerlendirilmesi olanaklarini da arttirabi-
lir.

PAS Proteinlerinin Antioksidan Aktiviteleri

Biyolojik sistemlerdeki oksidasyon reaksiyonlar bir-
cok hastaliklara, ornegin damar sertli8i ve kansere
neden olmaktadir. Lipitlerin, proteinlerin ve niikleik
asitlerin oksidasyonu hiicre zarlarinin yapisinin ve
fonksiyonlarinin bozulmasina neden olur. Ayrica sis-
temdeki enzimler de zarar gorebilir. Biitiin bunlar
hastalik ya da hastalik nedenlerini olustururlar (3).
Gidalarla viicudun antioksidan sisteminin gii¢lendi-
rilmesi saglikli bir yasam i¢in ¢ok 6nemlidir. Gida-
lardaki en 6nemli antioksidan besin Ogeleri tokofe-
roller (vitamin E ve benzerleri), karotenler, askorbik
asit, selenyum, flavonoidler, polifenoller, konjuge li-
noleik asit, B-alanin-histidin iceren dipeptidler ve di-
gerleridir (6).

Suda ¢oziinlir antioksidanlarin PAS igerisindeki var-
lig1 asit PAS’in yiiksek (> 6.000 Da) ve diisiik (<
5.000 Da) molekiiler agirlikli fraksiyonlarinin, fosfa-
tidilkolin liposomlarinin demir tarafindan oksidasyo-
nunu inhibe etmesiyle anlasilmis ve degerlendiril-
mistir. Daha sonra antioksidan bilesenlerin molekii-
ler agirhigini bulmak igin, ultrafiltrasyon ile degisik
fraksiyonlara ayrilmis ve test edilmigtir. Sonugta. an-
tioksidan bilesenlerin molekiiler agirliginin 3500-
3.000 Da arasinda oldugu tespit edilmistir (7). Kloro-
formla ekstraksiyon ve 1s1 antioksidan aktivitesine et-
ki etmedigi i¢in bu molekiillerin polar ve is1ya daya-
nikli oldugu sonucuna varilmistir. Bu diisiik moleki
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ler agirlikli asit PAS antioksidanlarin demir, lipoksi-
genaz, aktif oksijen, demir radikalleri ve hidroksil ra-
dikalleri tarafindan kataliz edilen lipit oksidasyonla-
rin1 inhibe edebildigi ve dolayisiyla onlarin aktivite-
sinin sadece metal iyonlarini selat etmekle degil, ay-
rica serbest radikalleri etkisiz hale getirmekle oldugu
belirlenmistir. Bunlarin fizyolojik pH'da aktif oldu-
gu, fakat aktivitenin pH’nin diismesiyle azaldig: ve
pH 5.0’1in altinda inaktif olduklar tespit edilmistir
(7). Sonraki c¢alismalar bu antioksidanlarin tatl
PAS’dan da elde edilebilecegini gdstermistir. Siitiin
LTLT (disik sicaklik uzun siire) pastorizasyonu
PAS antioksidan aktivitesini ¢ok az etkilemesine rag-
men HTST (yiiksek sicaklik kisa siire) iglemi aktivi-
teyi Onemli Olgiide azaltmistir (6).

Dondurularak kurutulmus asit PAS ultrafiltrasyon
permeatinin %3 oraninda tuzlu domuz kiymasina ka-
tilmasi -15°C’de 28 giin depolama esnasinda tiobar-
biitirik asit reaktif molekiillerin olusumunu %44-51
oraninda azaltmistir. Fakat ayni preparat tereyaginda
1s1k ile kataliz edilen yag oksidasyonunu Onleyeme-
mistir. Bu calismalar PAS antioksidanlarinin su-i¢in-
de-yag tipi emiilsiyon driinleri i¢cin kullanilmasini
onermistir (6).

PAS’daki bu antioksidanlarin varli1 ¢ok 6nemli bir
fonksiyonel 6zelliktir. Bu molekiillerin izole edilme-
si, etki mekanizmalarinin analizi ve ticari olarak lre-
timi daha ¢ok arastirma gerektiren bir alandir.

PAS Proteinlerinin Bagisikhik Islevine Etkileri

Normal farelerin diyetine %20 oraninda PAS prote-
ini eklenmesi T-hiicreleri antijenine cevap olarak
iretilen antikor konsantrasyonunda 6nemli artiglara
neden olmustur (8). Daha sonra bu proteinlerin pno-
mokok infeksiyonuna kars: koruyucu etkisi, insan
kalin bagirsak kanseri tiimorlerini azaltici etkisi ve
B-lenfosit sentezini arttirici etkileri tespit edilmistir

(8-11).

Uzun yillar stiren aragtirmalar sonucu PAS proteinle-
rinin bagisiklik-arttirici biyolojik aktivitesinin, belli
bir kritik konsantrasyondan daha fazla bulunmasi zo-
runlu ve sicaga dayanikli sistin-zengin proteinlerin
varligina baglh oldugu belirlenmistir. 66.000 molekii-
ler agirhgindaki (MA) serum albumininde 17 tane;
76.000 MA‘daki laktoferrinde 17 tane; 14.000
MA’daki a-laktoalbuminde 4 tane: 18.400 MA daki
B-laktoglobulinde 2 ve 166.000 MA’daki immiinglo-
bulin I’de 4 tane sistin aminoasiti bulunmaktadir (12).

Immunocal™ ismi verilen sistin-zengin denatiire ol-
mamis bir PASPK ureulmigtir Fareler 5 x 109 sayi-
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sinda koyun kirmizi kan hiicreler1 ile asilandiktan
sonra Immunocal, ticari PASK ve kazein ile 20 g
protein/100 g diyet olacak sekilde 3 hafta beslenmis
ve lenfosit glutatyon (GSH) konsantrasyonu 6lciil-
miistiir. Sonuglar $ekil 1°de gosterilmigtir (13).

Immunocal, lenfositlerde ¢ok daha fazla GSH iireti-
mine neden olmustur. Benzer sekilde Immunocal di-
yetinin saglikli farelerde 3 ay uygulanmasi hiicre
GSH oranini %35-10 arttirmistir (14). PASPK’larin
bagirsakta sindirimi sonucu ag¢i8a ¢ikan sistin dogru-
dan kana ge¢cmekte ve hiicreye girer girmez 2 siste-
ine parcalanmakta ve kolayca y-glutamilsistein sen-
taz enzimi tarafindan GSH sentezinde kullaniimakta-
dir. Bu mekanizma neden Immunocal’in iyi bir siste-
in dagitim sistemi oldugunu agiklamaktadir (15).

Bir bagka ¢alismada, 0.5 g/kg Immunocal 6 ay siirey-
le 10 AIDS’li ¢ocuga verilmis ve hastalarda %5.2-22
agirlhik artig1 olmustur. Ayrica bu hastalarin baslan-
gicta diisiik olan kan hiicresi GSH’leri %7-305 ora-
ninda artig gostermistir (16). Sonug olarak denatiire
edilmeden PAS’dan sistin-zengin proteinlerin daha
ucuz ve verimli metotlarla izolasyonu ve fonksiyonel
ozelliklerinin arastirilmasi olduk¢a giindemde olan
bir arastirma konusudur.

PAS Proteinlerinin Antitimor ve Antikanser
Aktiviteleri

Zengin ve fonksiyonlu proteinlerden olusan PAS
proteinlerinin genig kimyasal, fiziksel ve biyolojik
ozelliklerinin aragtirilmasina ragmen, fizyolojik
fonksiyonlar: heniiz tam bilinmemektedir. Eski ¢ag-
lardan beri PAS prolaktik ve terapotik amaglarla ce-
sitli kilttirlerde kullanilmigtir, ancak bilimsel olarak
bu fonksiyonlarin arastirilmasina son zamanlarda

baslanmigtir (11).

140
120
100~
80
60-
40+
20-

0 7 T
Immunocal PASPK Kazein

[]2 giin
IS giin

Sekil 1. Ug¢ degisik diyetle beslenen farelerde (N= 10)
lenfosit glutatvon sevivesi (13).

% Lenfosit GSH




46

Kafa ve boyun kanseri olan hastalar ¢ok uzun ve
riskli operasyonlara tabii tutulmaktadir. Operasyon-
lar genellikle larenksin (girtlak) ve farenksin (yutak)
uzaklastirilmasi, boyundaki lenf bezlerinin alinmasi,
mandiblenin (altcene kemigi) bir kisminin alinmasi
ya da dilin kesilmesi komplikasyonlarini beraberinde
getirir. Kafa ya da boyun bolgesi kanseri olan insan-
larda disfaji, odinofaji, kanser kaseksisi ve tad alma
bozukluklar1 gibi diger rahatsizliklarda goriiliir. Do-
layisiyla bu hastalarda ¢ok ciddi malniitrisyon, aner-
ji (bagisiklik sisteminin ¢Okmesi), yaralarda iyiles-
menin gecikmesi, operasyon sonrast komplikasyon-

lar1 ve viicudun kansere kars1 zafiyeti goriiliir
(17,18).

PAS proteinleri gosterdikleri niitrisyonel ve fonksi-
yonel Ozellikleri ile kanser hastalar1 icin ¢ok uygun
bir besin maddesi olmaktadir. PAS proteinleri bagi-
siklik sistemini gelistirmekte, dokularda antioksidan
kapasiteyi arttirmakta ve viicuda iyi besin ogeleri te-
min etmektedir (19).

Kaplowitz ve Ookhtens, PAS proteinlerinin niikle-
ofilik glutatyonu (GSH) konjuge ettigini ve bunun
DNA ve diger niikleofilik hiicre bilesenlerini korudu-
gunu bulmustur (20). Glutatyonun (GSH) gen fonk-
siyonunu normalize ettigi ve tiimor anjiogenezisi in-
hibe ettigi ve dolayisiyla kansere karsi koruyucu ol-
dugu bilinmektedir (21). Son olarak da, Bounous ve
arkadaslari siitiin antitimor bilesenlerinin PAS pro-
teinleri oldugunu belirtmislerdir (15).

Sonug olarak; cerrahlar PAS proteinlerini kafa ve bo-
yun kanseri hastalari igin, operasyondan 6nce ve son-
ra timorlere kars1 koruyucu ve ayn1 zamanda hastanin
bagisiklik sistemini gelistirici oldugu icin tercih et-
mektedirler. PAS proteinlerinin operasyondan sonra
potansiyel olarak ortamda bulunan mikroskopik kan-
ser hiicrelerini bagladiklar1 ve metakronos tiimorlerin
gelisme olasiligini azalttiklan belirlenmistir (19).

PAS proteinlerinin farelerde dimetilhidrazine ile
olusturulan kolon kanserine karg1 koruyucu ve bu et-
kinin kazein, et ve soya diyetlerinden ¢ok daha fazla
oldugu bulunmustur (22). PAS proteinleri ile besle-
nen farelerin dokularinda yapilan analizler, bunlarin
antioksidan durumunun daha yiiksek (doku GSH ola-
rak) ve diski yag oraninin daha diisiik oldugunu be-

lirtmistir.

PAS protein fraksiyonlarinin etkisini belirlemek i¢in
degisik fraksiyonlar izole edilmis ve kanser model
caligmalarinda kullanilmigtir. Bu proteinlerin etkisi,
hayvanlara yem olarak verilmeleri ve tumor baslan-
g1¢ hiicrelerinin daha sonra sayimi ile belirlenmigtir.

YILMAZE.

Tablo 2°de diyetteki protein tiiriiniin timér olusumu-
na etkisi 6zetlenmistir (23).

Goriildigiu gibi soya diyetinin B-laktoglobulin veya
laktoferrin ile takviyesi timor hiicresi sayisinda
onemli diisiislere neden olmustur. Yalniz PASPK ise
en diigiik timdor sayisini vermistir (23).

Biitiin bu bulgular denatiire edilmemis PAS protein-
lerin1 6onemli miktarda tasiyacak yeni gida iiriinleri-
nin ve i¢eceklerinin gelistirilmesinin gida endiistrisi
icin yeni bir potansiyel ve arastiricilar i¢in yeni ufuk-
lar tasidigin1 gostermektedir. Ayrica, izole edilmis
protein ya da peptidlerle daha fazla klinik ¢caligmaya
da ihtiyag vardir.

PAS Proteinlerinin Hiicre Biiyiimesi ve Doku
Onarmm Aktiviteleri

PAS’dan elde edilen bir protein ekstraktinin bazi me-
meli hiicre kiiltiirlerinin gelismesini destekledigi go-
rilmis ve buna PAS biiyiime faktorleri ekstrakti
(PASBFE) adi verilmistir. Bu materyalin biliylime
faktorlerinin bir bilesimi oldugunun anlagilmasi. bu
protein ekstraktinin potansiyel olarak tedavi amagh
kullanilmasini giindeme getirmistir. Sindirim sistemi
rahatsizliklari, gut hastalig1 ve yaralarin 1yilestirilme-
sinde kullanilma potansiyeli mevcuttur (24). Katyon-
degisimiyle 1 ton PAS’tan yaklasik 60 g biliylime
faktorii izole edilmis ve icerisinde hangi biiylime fak-
torlerinin bulundugu tespit edilmigtir (Tablo 3) (25).

Lifli hiicrelerde, PAS biiyiime faktorleri onemli 6l¢u-
de hiicre ¢ogalmasina neden olmustur. Hatta bu etki
bovin serumundan daha fazla bulunmustur. Epitel
hiicrelerinde ise PASBFE biiyiimey1 inhibe etmis ve
seruma verilen reaksiyonu da azaltmistir (25).

Sindirim sistemimizde Crohn hastaligi, iilser. kolit ve
gastrit gibi bircok atrofik ve iltihaph hastaliklar go-
rilir. Bunlarin bazisi oral olarak verilen biliylime

Tablo 2. Diyetteki Protein Kaynagimin Farelerde Ka-
hin Bagirsak Tiimor Onciileri Uzerine Etkisi (23)

Diyetteki Protein Kaynag:* Tiimor Onciileri Say1st™*

Soya ezmesi 7.54
Soya ezmesi + B-laktoglobulin 3.29
Soya ezmesi + laktoferrin 3.00
PAS protein konsantresi 243

" Diyetin %15’ proteindir. B-laktoglobulin ve laktoferrin 903
olacak gekilde eklenmigtir

" Soya ezmesi istatistiksel olarak digerlerinden énemli dl¢lide
farkhidir (p< 0.05. ANOVA).
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Tablo 3. PAS’ta Bulunan Biiyiime Faktorleri (25)

Biiylime Faktori .Konsantrasyon (ng/mL)

IGF-I 22
IGF-II 24
FGF-I 0.2
FGF-I1 0.2
PDGF-BB 4
TGF-beta 3

faktorlerinin hiicre onarimi etkisi ile tedavi edilebili-
nir. Deneysel bir fare besleme ¢aligmasinda bu etki
ispatlanmistir. Kemoterapik bir madde olan metot-
reksat giinde 3 defa 2.5 mg/kg olarak farelere enjek-
te edilmis ve ince bagirsak mukozasindaki hasar ta-
kip edilmistir. Bu yapisal hasar 5. giin sonunda bagir-
saktaki hasarli mukoza bolgeleri sayilarak tespit edil-
mistir. Bu farelerin PAS biylime faktorleri ile bes-
lenmesi mukoza hasarini %75 oraninda azaltmustir.
Metotreksat alan farelerin yarisina 5. giinden sonra
bu kimyasal verilmemis ve 12 giin sadece PAS biiyii-
me faktorleri ile beslenmistir. Bundan sonra mukoza-
daki hasarin tamami iyilesmistir (24).

Kronik iyilesmeyen yaralar, orne8in periferal venos
ve diyabetik iilserleri 6nemli risklere ve dliimlere ne-
den olmaktadir. PAS biiyiime faktorlerinin yaralarin
1yilesmesi, gut hastali1 gibi alanlarda kullanimi bi-
yoteknoloji, tip ve veterinerlik agisindan heyecan ve-
rici gelismelere aciktir. Bu riinlin dogal olusu, eko-
nomik olmasi ve kolay bulunabilir olmas: diger
avantajlandir. Burada en 6nemli konu bu iriiniin re-
tilebilecegi temiz teknolojinin gelistirilmesidir (24).

SONUC ve ONERILER

Igerisinde 6nemli organik maddeler bulunan PAS bi-
lesenlerinin fonksiyonel, besinsel ve terapotik Ozel-
liklerinin belirlenmesi. yeni kullanim alanlar1 ve
avantajlar olusturmaktadir. PAS proteinlerinin bu
onemli farmakolojik 6zellikleri ileride ¢esitli endiist-
riler i¢cin 6nemli kullanim alanlar1 ve avantajlar olus-
turabilir. PAS proteinlerinin antioksidan ozelliklerti,
onlar1 6nemli bir gida katki maddesi yapmaktadir.
Gergekten de bu iiriin bebek, yagli ve hasta besleme-
sinde ¢ok iyi sonuglar verebilir. Ayni sekilde timor
ve kansere karsi koruyucu olmasi ¢ok degerli tibbi 1§-
levleridir. Yaralarin ve yaniklarin iyilestirilmesi,
hiicre biiylimesinin kontroli ve doku antioksidan ka-
pasitesinin arttirilmasi diger onemli fonksiyonlardir.
Biitin bu bulgular besin de8eri zaten ¢ok yiksek
olan PAS proteinlerinin 6neml farmakolojik ve tera-
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pik kullanimlarini ortaya ¢ikarmaktadir. Burada mo-
lekiiler seviyede ¢ok daha fazla klinik arastirmaya ih-
tiyag vardir.

Ulkemizde PAS 6zellikle kiiciik isletmelerde lor ya-
pimi disinda degerlendirilememekte ve cevre kirlili-
gine neden olmaktadir. PAS proteinlerinin éneminin
anlasilmas1 PAS’a daha ¢ok deger verilmesi sonucu-
na katkida bulunacak, ayrica yeni arastiricilar icin
yollar acacaktir,
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