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PEYNİRALTI SUYU PROTEİNLERİNİN 
TERAPÖTİK İŞLEVLERİ

Dr. Emin YILM AZ*—1

Ö Z E T GİRİŞ

Son yıllarda yapılan araştırm alar , peyniraltı sııyıı 
(PAS) proteinlerinin çok önemli terapötik özelliklere 
sahip olduklarını gösterm iştir . Bu protein izolatlannın 
antioksidan özellikleri beslenme açısından önemlidir. 
Benzer şekilde tümör gelişimini önleyici ve kansere kar
şı koruyucu fonksiyonları doktorlar tarafından dikkate 
alınmaktadır. İçlerindeki biiyiime faktörleri, bunların 
ülser, kolit gibi yaralı ve iltihaplı hastalıkların tedavi
sinde kullanımını gündeme getirmektedir. Şu anda bu 
protein izolatlannın denatiire edilmeden en ekonomik 
teknoloji ile üretimi önemli bir problemdir. Ayrıca da
ha çok klinik çalışmaya da ihtiyaç vardır.

A n a h ta r  Sözcükler: Peyniraltı suyu proteini, antioksi
dan, bağışıklık

A B S T R A C T

T h e ra p e u th ic  F u tıc t io n s  o f \V h e y  Proteiııs

The stııdies have been done lately indicated that \vhey 
proteins sho\v sonıe very important therapeuthic fııncti- 
ons. The antioxidant properties o f  these protein isolates 
ar e essential fo r  nutrition. Sinıilarly, their protective 
functions against tumor nıutagenesis and cancer are 
considered significant by doctors. Due to the growth 
fac tors fo u n d  in the isolate, they nıight be used to treat 
sonıe atrophic and inflanımatory diseases i.e. ıdcer and 
colitis. Novv, the challenge is the prodııction o f these 
protein isolates \vitfıout denatııration by the nıost eco- 
nomical technology. In addition, nıore clinical research 
is needed.

Key Words: Whey proteins, cıntioxidant, immunity

* Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Mühendislik- 
Mimarlık Fakültesi Gıda Mühendisiiüi Bölümü

Sütün kazein proteinin peynir mayası ile çöktürülme- 
sinden sonra ortaya çıkan yeşilimsi sarı renkli sıvıya 
peyniraltı suyu (PAS) denir (1). Farklı peynirlerde 
farklı oranlarda olmasına rağmen, peynir yapılan sü
tün % 70-90’ı PAS olarak ortaya çıkmaktadır. Türki
y e ’de yaklaşık olarak 1.5-2 milyon ton PAS üretil
mektedir (2). PAS %4.5-5 laktoz, %1 azotlu madde 
ve %0.5 mineral madde içermektedir (1). Peynire iş
lenen sütün içerisindeki kuru maddenin yarısı P A S 'a  
geçmektedir (3). PAS içerisinde bulunan maddeler 
Tablo l ’de sıralanmıştır.

Organik bileşenlerce zengin olan PAS değişik am aç
larla işlenmektedir. PAS tozu, PAS protein ürünleri, 
laktoz ve mineraller başlıca ürünlerdir. Bu makalede 
PAS proteinlerine kısaca değinildikten sonra, terapö
tik fonksiyonları incelenecektir.

PAS Proteinleri

PAS proteinleri, süt proteinlerinin %0.7Tik kısmını 
oluşturur. Bunun içerisinde %0.40 B-laktoglobulin, 
%0.15 a-laktoglobulin, %0.10 kadar immünoglobu- 
linler, %0.50 bovin serum albumin, %0.01 laktofer- 
rin ve iz miktarda laktoperoksidaz bulunur. PAS pro
tein ürünleri 5 grupta toplanabilir (4).

PAS Tozu

Kurutulmuş PAS olarak da adlandırılan bu toz diğer 
ürünler için ana madde niteliğindedir. Sprey kurutma 
tekniğiyle bu ürün daha verimli ve kullanılışlı nite
likte üretilmeye başlanmıştır. Amerika Birleşik D ev
letleri (A B D )’nde, 1992'deki üretim miktarı 560.000 
ton olup, son yıllarda alternatif üretim tekniklerinin 
gelişmesinden dolayı üretim azalmıştır. A vrupa 'da  1 
milyon tondan fazla üretilen PAS tozu son yıllarda 
“ Bovine Spongiform Encephalopathy (BSEV' korku
su nedeniyle azalmaya başlamıştır (3). PAS tozunun 
yaklaşık bileşimi şöyledir: %95-98 kuru madde. 
%70-77 laktoz, %10-14 protein ve °/d- \ 1 kül (1).
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Tablo 1. P A S’ın Moleküler Bileşimi (3)

oc-laktalbumin Lipoproteinler

B-laktoglobulin Sialik asit

Bovin serum albumin Laktik asit

İmmünoglobulinler Sodyum

Laktoferrin Potasyum

Laktoperoksidaz Kalsiyum

Proteaz peptonlar/polipeptidler Magnezyum

Serbest aminoasitler Klor

Üre Fosfat

Glukomakropeptidler Sülfat

Büyüme faktörleri Sitrat

Tereyağı globuler zarı Ağır metaller

Serbest yağ Laktoz

Demineralize PAS (DPAS)

PAS içerisindeki minerallerin iyon-değişimi kroma- 
tografisi ile ayrılması sonucu üretilen bu ürün daha 
çok bebek m am alarında, dondurm alarda  ve tatlılarda 
kullanılmaktadır. A vrupa bu ürünün en büyük üretici 
ve tüketicisidir (3).

PAS Protein Konsantreleri (PASPK)

Genel olarak PA SPK  % 77-80 protein, %6-10 laktoz, 
%4-6 yağ, %3-5 kül ve %3-4 nem içerir. Besin değe
ri çok yüksek olan bu ürün son 30 yılda popüler o l
maya başlamıştır. A B D ’de 140.000 ton olan üretim 
Avrupa B irliğ i’nde 80.000 tondur. A B D ’de 1996’da 
ilk defa bu ürünün insan gıdası olarak kullanılan 
miktarı, hayvan yemi olarak kullanılan miktarını 
geçmiştir (3). T ü rk iy e ’de bu tür özel protein ürünle
rinin üretimine ait resmi ya da yayınlanmış bir bilgi 
bulunm am aktadır .

PAS Protein İzolatları (PASPİ)

Y üzde  90 -94  o ran ın d a  p ro te in  içeren  bu ürün 
% 12 ’den daha az laktoz ve yağ, %1 kül ve %3-5 nem 
içermektedir. Protein oranı en az % 90 olmalıdır. Bu 
ürün 1970’lerde üretilmeye başlanmış o lmasına rağ
men, son 5 yılda yaygınlaşmıştır .  İki metotla üretil
mektedir: İlkinde iyon-değişimi yoluyla  protein ay
rılmakta ve elüsyondan sonra proteinler ultrafiltras- 
yoııla (UF) konsantre  edilmektedir . Diğer metotta ise 
m ikrofiltrasyon (M F) ile önce yağ uzaklaştırılmakta 
ve sonra ürün UF ile konsantre  edilmektedir.  Daha 
çok özel d iyetlerde kullanılan bu ürünün besinsel d e 
ğeri, fonksiyonel değerinden daha önemli bu lunm uş
tur (3).

• • __

Özel Proteinler

Son 5-10 yıl içeris inde  en h ey ecan  verici a raş t ırm a
lar bu a landa o lm uştu r .  P A S  b i le ş im in d ek i  proteinler , 
peptidler ve hidroliz  ü rün le r in in  tek  tek izo lasyon  ve 
besinsel değerin in  araş t ır ı lm ası  ö n e m  kazanm ıştır .  
Yeterince sa f  bir ü rünün  u ygun  b ir  f iya ta  m al ed i lm e
si için proses ge liş t ir i lm elid ir .  A y r ıca  bu özel pro te
inlerin sağlık üzerine  olan o lu m lu  e tk i le r i ,  özel kulla
nım alanları ve fonks iyone l öze ll ik le ri  d ah a  çok  araş
tırılmalıdır (3).

PAS Proteinlerinin Terapötik  Etkileri

Besin öğelerin in  bazı hasta lık ları  tedavi edici (tera
pötik) ve bazı has ta lık la ra  karşı k o ru y u c u  özellik ler 
göstermesi fonksiyonel g ıda  k a v ra m ın ın  ve sek törü
nün doğm asına  neden o lm u ş tu r .  P ey n ir  endüstr is in in  
atık maddesi PA S çevre  kirli liğ i aç ıs ından  önemli 
olup en verimli ve e k o n o m ik  şek i lde  değer lend ir i l 
mesi gerekm ekted ir .  B ile ş im in d e  b u lu n an  p ro te in le 
rin çok önemli terapötik  fo n k s iy o n la r ın ın  b il inm esi,  
bu ürünün değerlend ir i lm es i  o lanak la r ın ı  d a  art t ırabi
lir.

PAS Proteinlerinin Antioksidan Aktiviteleri

Biyolojik sis tem lerdeki o k s id a sy o n  reaks iyon la r ı  b ir
çok hastalıklara, ö rneğ in  d a m a r  sertliği ve kansere  
neden olm aktadır .  L ip it le r in ,  p ro te in le r in  ve nükleik 
asitlerin oksidasyonu  hücre  zar lar ın ın  yap ıs ın ın  ve 
fonksiyonlarının b o zu lm as ın a  neden  o lur .  A y r ıca  sis
temdeki enzim ler  de zarar  göreb il i r .  B ü tün  bunlar 
hastalık ya da hastalık  neden le r in i  o lu ş tu ru r la r  (5). 
G ıdalarla  vücudun an tioks idan  s is tem in in  g ü ç len d i
rilmesi sağlıklı bir yaşam  için çok  ö n em lid ir .  G ıd a 
lardaki en önemli an tioksidan  besin  öğeler i  tokofe- 
roller (vitamin E ve benzerle r i) ,  k a ro ten le r ,  askorb ik  
asit, se lenyum , f lavonoid ler ,  po li fen o l le r ,  kon juge  li
noleik asit, B-alanin-histidin içeren d ip ep t id le r  ve d i
ğerleridir (6).

Suda çözünür an tioksidan ların  PA S içer is indeki var
lığı asit P A S ’ın yüksek  (> 6 .000  D a) ve düşük  (< 
5.000 Da) m oleküler  ağırlıklı f rak s iy o n la r ın ın ,  fosfa- 
tidilkolin liposom larının  dem ir  ta ra f ından  oksidasyo-  
nunu inhibe e tm esiy le  an laş ı lm ış  ve d eğ e r len d ir i l 
miştir. D aha sonra an tioksidan  b ileşen ler in  m o le k ü 
ler ağırlığını bulm ak için, u l tra f i l trasyon  ile değişik  
fraksiyonlara ayrılmış ve test ed ilm iştir .  S o nuç ta ,  an 
tioksidan bileşenlerin  m o lek ü le r  ağ ır l ığ ın ın  5 0 0 
3.000 Da arasında o lduğu tespit ed i lm iş t ir  (7). K lo ro 
formla ekstraksiyon ve ısı an tioksidan  ak tiv ites ine  e t
ki etmediği için bu m olekü lle r in  po lar  ve ısıya d a y a 
nıklı olduğu sonucuna varılm ıştır .  Bu diişiik m olekü
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ler ağırlıklı asit P A S  antioksidanların  demir, lipoksi- 
genaz ,  ak t i f  oksi jen ,  dem ir  radikalleri ve hidroksil ra
dikalleri ta ra f ından  kataliz  edilen lipit oksidasyonla- 
rını inh ibe  edeb ild iğ i  ve dolayısıyla  onların aktivite- 
sinin sadece  m etal iyonlarını şelat etmekle değil, ay
rıca se rbes t  rad ikaller i  etkisiz hale getirmekle olduğu 
be lir lenm iş tir .  B unların  fizyolojik p H ’da aktif oldu
ğu, faka t  ak tiv iten in  p H ’nın düşmesiyle azaldığı ve 
pH  5.0 ’ın a l t ında  inak tif  oldukları tespit edilmiştir 
(7). S o n rak i  ç a l ı şm a la r  bu antioksidanların tatlı 
P A S ’dan  da  e lde  edileb ileceğin i göstermiştir. Sütün 
L T L T  (d ü şü k  s ıcak lık  uzun süre) pastörizasyonu 
PAS an tioks idan  aktivitesini çok az etkilemesine rağ
m en H T S T  (yüksek  sıcaklık  kısa süre) işlemi aktivi- 
teyi önem li  ö lçüde  azaltm ıştır  (6).

D o n d u ru la ra k  k u ru tu lm u ş  asit PAS ultrafıltrasyon 
p e rm ea t ın ın  %3 o ran ın d a  tuzlu dom uz kıymasına ka
tılması - 1 5 ° C ’de 28 gün  depo lam a  esnasında tiobar- 
bütirik  asit re a k t i f  m olekü lle r in  oluşumunu %44-51 
o ran ında  aza l tm ış t ır .  F aka t  aynı preparat tereyağında 
ışık ile ka ta l iz  ed ilen  yağ  oksidasyonunu önleyeme
miştir. B u  ça l ışm a la r  PA S antioksidanlarının su-için- 
de-yağ  tipi em ü ls iy o n  ürünleri için kullanılmasını 
ö ne rm iş t ir  (6).

P A S ’dak i bu  an tioks idan la r ın  varlığı çok önemli bir 
fonks iyone l öze ll ik t ir .  Bu m oleküllerin  izole edilme
si, etki m e k a n iz m a la r ın ın  analizi ve ticari olarak üre
timi d ah a  ç o k  a raş t ı rm a  gerektiren  bir alandır.

PAS Proteinlerinin Bağışıklık İşlevine Etkileri

N orm al fa re le r in  d iye t ine  %20 oranında PAS prote
ini e k len m es i  T -h ü c re le r i  antijenine cevap olarak 
üretilen an t ik o r  k o n san tra sy o n u n d a  önemli artışlara 
neden o lm u ş tu r  (8). D ah a  sonra  bu proteinlerin pnö- 
m o k o k  in fe k s iy o n u n a  karşı koruyucu  etkisi, insan 
kalın b ağ ır sak  kanseri  tüm örlerin i azaltıcı etkisi ve 
B -lenfosit  sen tez in i  arttırıcı etkileri tespit edilmiştir 
( 8- 11).

Uzun y ıl lar  süren  araş t ırm alar  sonucu PAS proteinle
rinin bağ ış ık lık -art t ır ıc ı  b iyolojik  aktivitesinin, belli 
bir kritik k o n sa n tra sy o n d a n  daha  fazla bulunması zo
runlu ve s ıcağa  dayan ık lı  sistin-zengin proteinlerin 
varlığına bağlı o lduğu  belirlenmiştir .  66.000 molekü- 
ler ağ ır l ığ ındak i (M A ) serum  albumininde 17 tane;
76 .0 0 0  M A ’dak i  la k to fe r r in d e  17 tane; 14.000 
M A ’daki a - l a k to a lb u m in d e  4 tane; 18.400 M A ’daki
6 - lak to g lo b u lin d e  2 ve 166.000 M A ’daki immünglo- 
bulin I ’de 4  tane  sistin am ınoasiti  bulunmaktadır (12).

Im m u n o c a l™  ismi verilen  s is t in-zengin  denatüre ol
m am ış  bir P A S P K  üre t i lm iş t ir  Fareler 5 x 106 sayı

sında koyun kırmızı kan hücreleri ile aşılandıktan 
sonra Immunocal, ticari PASK ve kazein ile 20 ç 
protein/100 g diyet olacak şekilde 3 hafta beslenmiş 
ve lenfosit glutatyon (GSH) konsantrasyonu ölçül
müştür. Sonuçlar Şekil l ’de gösterilmiştir (13).

Immunocal, lenfositlerde çok daha fazla G SH  üreti
mine neden olmuştur. Benzer şekilde Immunocal d i
yetinin sağlıklı farelerde 3 ay uygulanması hücre 
GSH oranını %5-10 arttırmıştır (14). P A S P K ’ların 
bağırsakta sindirimi sonucu açığa çıkan sistin doğru
dan kana geçmekte ve hücreye girer girmez 2 siste- 
ine parçalanmakta ve kolayca y-glutamilsistein sen- 
taz enzimi tarafından GSH sentezinde kullanılmakta
dır. Bu mekanizma neden Im m unocal’ın iyi bir siste- 
in dağıtım sistemi olduğunu açıklamaktadır (15).

Bir başka çalışmada, 0.5 g/kg Immunocal 6 ay sürey
le 10 A IDS’li çocuğa verilmiş ve hastalarda %5.2-22 
ağırlık artışı olmuştur. Ayrıca bu hastaların başlan
gıçta düşük olan kan hücresi G S H ’leri %7-305 ora
nında artış göstermiştir (16). Sonuç olarak denatüre 
edilmeden PA S’dan sistin-zengin proteinlerin daha 
ucuz ve verimli metotlarla izolasyonu ve fonksiyonel 
özelliklerinin araştırılması oldukça gündemde olan 
bir araştırma konusudur.

PAS Proteinlerinin Antitümör ve Antikanser 
Aktiviteleri

Zengin ve fonksiyonlu proteinlerden oluşan PAS 
proteinlerinin geniş kimyasal, fiziksel ve biyolojik 
özelliklerinin araştırılmasına rağm en, f izyolo jik  
fonksiyonları henüz tam bilinmemektedir. Eski çağ
lardan beri PAS prolaktik ve terapötik amaçlarla çe 
şitli kültürlerde kullanılmıştır, ancak bilimsel olarak 
bu fonksiyonların araştırılmasına son zamanlarda 
başlanmıştır (11).
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Şekil 1. Üç değişik diyetle beslenen farelerde (7V= 10) 
lenfosit glutatyon seviyesi (13).
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Kafa ve boyun kanseri olan hastalar çok uzun ve 
riskli operasyonlara tabii tutulmaktadır. Operasyon
lar genellikle larenksin (gırtlak) ve farenksin (yutak) 
uzaklaştırılması, boyundaki lenf bezlerinin alınması, 
mandiblenin (altçene kemiği) bir kısmının alınması 
ya da dilin kesilmesi komplikasyonlarını beraberinde 
getirir. Kafa ya da boyun bölgesi kanseri olan insan
larda disfaji, odinofaji, kanser kaşeksisi ve tad alma 
bozuklukları gibi diğer rahatsızlıklarda görülür. D o
layısıyla bu hastalarda çok ciddi malnütrisyon, aner- 
ji (bağışıklık sisteminin çökmesi), yaralarda iyileş
menin gecikmesi, operasyon sonrası kom plikasyon
ları ve vücudun kansere karşı zafiyeti görü lü r  
(17,18).

PAS proteinleri gösterdikleri nütrisyonel ve fonksi
yonel özellikleri ile kanser hastaları için çok uygun 
bir besin maddesi olmaktadır. PAS proteinleri bağı
şıklık sistemini geliştirmekte, dokularda antioksidan 
kapasiteyi arttırmakta ve vücuda iyi besin öğeleri te
min etmektedir (19).

Kaplowitz ve Ookhtens, PAS proteinlerinin nükle- 
ofılik glutatyonu (GSH) konjuge ettiğini ve bunun 
DNA ve diğer nükleofilik hücre bileşenlerini korudu
ğunu bulmuştur (20). Glutatyonun (GSH) gen fonk
siyonunu normalize ettiği ve tümör anjiogenezisi in- 
hibe ettiği ve dolayısıyla kansere karşı koruyucu ol
duğu bilinmektedir (21). Son olarak da, Bounous ve 
arkadaşları sütün antitümör bileşenlerinin PAS pro
teinleri olduğunu belirtmişlerdir (15).

Sonuç olarak; cerrahlar PAS proteinlerini kafa ve bo
yun kanseri hastaları için, operasyondan önce ve son
ra tümörlere karşı koruyucu ve aynı zamanda hastanın 
bağışıklık sistemini geliştirici olduğu için tercih et
mektedirler. PAS proteinlerinin operasyondan sonra 
potansiyel olarak ortamda bulunan mikroskopik kan
ser hücrelerini bağladıkları ve metakronos tümörlerin 
gelişme olasılığını azalttıkları belirlenmiştir (19).

PAS proteinlerinin farelerde dimetilhidrazine ile 
oluşturulan kolon kanserine karşı koruyucu ve bu et
kinin kazein, et ve soya diyetlerinden çok daha fazla 
olduğu bulunmuştur (22). PAS proteinleri ile besle
nen farelerin dokularında yapılan analizler, bunların 
antioksidan durumunun daha yüksek (doku GSH ola
rak) ve dışkı yağ oranının daha düşük olduğunu be
lirtmiştir.

PAS protein fraksiyonlarının etkisini belirlemek için 
değişik fraksiyonlar izole edilmiş ve kanser model 
çalışm alarında kullanılmıştır. Bu proteinlerin etkisi, 
hayvanlara yem olarak verilmeleri ve tümör başlan
gıç hücrelerinin daha sonra sayımı ile belirlenmiştir.

Tablo 2 ’de diyetteki pro te in  tü rünün  tü m ö r  o luşum u
na etkisi özetlenm iştir  (23).

G örüldüğü gibi soya  d iyetin in  B-laktoglobulin  veya 
laktoferrin ile takviyesi tü m ö r  hücres i  sayısında 
önemli düşüşlere neden o lm uştu r .  Y a ln ız  P A S P K  ise 
en düşük tüm ör sayısını ve rm iş t ir  (23).

Bütün bu bulgular dena tü re  ed i lm em iş  P A S  protein
lerini önemli m ik tarda  taş ıyacak  yeni g ıda  ürünleri
nin ve içeceklerinin ge liş t ir i lm esin in  g ıda  endüstrisi 
için yeni bir potansiyel ve a raş tır ıc ılar  için yeni ufuk
lar taşıdığını gös te rm ek ted ir .  A y r ıca ,  izole edilmiş 
protein ya da peptid lerle  d ah a  faz la  k lin ik  ça lışm aya 
da ihtiyaç vardır.

PAS Proteinlerinin Hücre Büyüm esi ve Doku  
Onarımı Aktiviteleri

P A S ’dan elde edilen bir p ro te in  eks trak tın ın  bazı m e
meli hücre kültürlerinin  ge l işm esin i  des tek led iğ i  gö
rülmüş ve buna PA S b ü y ü m e  fak törler i  ekstraktı 
(PA SBFE) adı verilm iştir .  Bu m a te rya l in  büyüm e 
faktörlerinin bir bileşimi o ld u ğ u n u n  an laş ı lm ası ,  bu 
protein ekstraktının po tansiyel o la rak  tedavi amaçlı 
kullanılmasını gündem e  ge tirm işt ir .  S ind ir im  sistemi 
rahatsızlıkları, gut hastalığı ve ya ra lar ın  iy i leş tir i lm e
sinde kullanılma potansiyeli  m e v c u t tu r  (24). Katyon- 
değişimiyle 1 ton P A S ’tan yak laş ık  60 g büyüm e 
faktörü izole edilm iş ve içer is inde  hang i b ü y ü m e  fak
törlerinin bu lunduğu tespit ed i lm iş t i r  (T ab lo  3) (25).

Lifli hücrelerde, PAS b ü y ü m e  fak törleri  önem li  ö lçü 
de hücre çoğalm asına  neden o lm u ştu r .  H atta  bu etki 
bovin serum undan daha  fazla  b u lu n m u ş tu r .  Epitel 
hücrelerinde ise P A S B F E  b ü y ü m ey i  inh ibe  e tm iş  ve 
seruma verilen reaksiyonu  da aza l tm ış t ı r  (25).

Sindirim sis tem im izde C rohn  has ta l ığ ı ,  ü lser ,  kolit ve 
gastrit gibi birçok atrofik ve iltihaplı has ta l ık la r  g ö 
rülür. Bunların bazısı oral o la rak  verilen  büyüm e

Tablo 2. Diyetteki Protein Kaynağının Farelerde Ka
lın Bağırsak Tümör Öncüleri Üzerine Etkisi (23)

Diyetteki Protein Kaynağı* T üm ör  Öncüleri Sayısı**

Soya ezmesi 7.54

Soya ezmesi + B-laktoglobulin 3.29

Soya ezmesi + laktoferrin 3.00
PAS protein konsantresi 2.43

Diyet in % 1 5 ’i proteindir.  B- laktog lobul in  ve  laktoferrin c/c5  
olacak şeki lde  ek lenmişt i r

S oy a  e zm es i  istatistiksel  olarak d iğer ler inde n  ö n e m l i  ö lç i ide  
farklıdır (p<  0 . 0 5 .  A N O V A ) .
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Tablo 3. P A S ’ta Bulunan Biiyiime Faktörleri (25)

Büyüme Faktörü • Konsantrasyon (ng/mL)

IGF-I 22

IGF-II 24

FGF-I 0.2

FGF-II 0.2

PDGF-BB 4
TGF-beta 3

faktörlerinin hücre  onarımı etkisi ile tedavi edilebili- 
nir. D eneysel bir fare beslem e çalışmasında bu etki 
ispatlanmıştır .  K em oterap ik  bir madde olan metot- 
reksat günde  3 defa  2.5 mg/kg olarak farelere enjek- 
te edilm iş ve ince bağırsak  mukozasındaki hasar ta
kip edilmiştir .  Bu yapısal hasar 5. gün sonunda bağır
saktaki hasarlı m ukoza  bölgeleri sayılarak tespit edil
miştir. Bu farelerin PAS büyüm e faktörleri ile bes
lenmesi m u k o za  hasarını %75 oranında azaltmıştır. 
M eto treksa t alan farelerin yarısına 5. günden sonra 
bu k im yasal veri lm em iş ve 12 gün sadece PAS büyü
me faktörleri ile beslenmiştir .  Bundan sonra mukoza
daki hasarın  tam am ı iyileşmiştir (24).

K ronik  iy ileşm eyen  yaralar, örneğin periferal veııos 
ve d iyabetik  ülserleri önemli risklere ve ölümlere ne
den o lm aktad ır .  PAS büyüm e faktörlerinin yaraların 
iy ileşm esi,  gut hastalığı gibi alanlarda kullanımı bi- 
yo teknolo ji ,  tıp ve veterinerlik açısından heyecan ve
rici ge lişm elere  açıktır. Bu ürünün doğal oluşu, eko
nom ik olm ası ve kolay bulunabilir olması diğer 
avantajlarıdır.  B urada  en önemli konu bu ürünün üre
tilebileceği tem iz teknolojinin geliştirilmesidir (24).

S O N U Ç  ve Ö N E R İ L E R

İçerisinde önem li organik  m addeler bulunan PAS bi
leşenlerinin fonksiyonel,  besinsel ve terapötik özel
liklerinin belir lenm esi,  yeni kullanım alanları ve 
avanta jlar  o luşturm aktad ır .  PAS proteinlerinin bu 
önemli farm akolo jik  özellikleri ileride çeşitli endüst
riler için önem li kullanım  alanları ve avantajlar oluş
turabilir. PAS proteinlerinin antioksidan özellikleri, 
onları önem li bir g ıda katkı maddesi yapmaktadır. 
G erçek ten  de bu ürün bebek, yaşlı ve hasta besleme
sinde çok iyi sonuçlar  verebilir. Aynı şekilde tümör 
ve kansere  karşı koruyucu olması çok değerli tıbbi iş
levleridir. Yaraların  ve yanıkların iyileştirilmesi, 
hücre büyüm esin in  kontrolü ve doku antioksidan ka
pasitesinin arttırılması diğer önemli fonksiyonlardır. 
Bütün bu bulgular besin değeri zaten çok yüksek 
olan PAS proteinlerinin  önemli farmakolojik ve tera-

pik kullanımlarını ortaya çıkarmaktadır. Burada mo- 
leküler seviyede çok daha fazla klinik araştırmaya ih
tiyaç vardır.

Ülkemizde PAS özellikle küçük işletmelerde lor ya
pımı dışında değerlendirilememekte ve çevre kirlili
ğine neden olmaktadır. PAS proteinlerinin öneminin 
anlaşılması P A S ’a daha çok değer verilmesi sonucu
na katkıda bulunacak, ayrıca yeni araştırıcılar için 
yollar açacaktır.
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