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ÖZET  Amaç:  

Yoğun  araştırmalara  rağmen,  karaciğer  hastalıkları  önemli  bir  sağlık  sorunudur  ve  mevcut  tıp,  karaciğer  
hastalığının  çeşitli  evrelerine  yol  açan  hepatotoksisiteyi  önemli  ölçüde  önleyebilecek  bir  madde  
sunmamaktadır.  Bir  glukan-humik  asit  (HA)  kombinasyonunun  koruyucu  etkilerini  gösteren  daha  önce  
yayınlanmış  çalışmalarımıza  dayanarak,  bu  iki  doğal  molekülün  kombinasyonunun  deneysel  olarak  
indüklenen  hepatotoksisiteye  karşı  profilaktik  koruma  sağlayabileceği  hipotezine  odaklandık.  Gereç  ve  
Yöntemler:  Deneysel  olarak  karaciğere  zarar  vermek  için  lipopolisakkarit,  karbon  tetraklorür  ve  etanol  
kullanıldı.  Karaciğer  hasarına  tekabül  ettiği  bilinen  aspartat  aminotransferaz,  alanin  transaminaz,  alkalin  
fosfataz,  glutatyon,  süperoksit  dismutaz  ve  malondialdehit  seviyeleri  test  edildi.  Sonuçlar:  Üç  farklı  
hepatotoksin  kullanarak,  tüm  vakalarda  bazı  HA  örneklerinin  ve  en  çok  da  glukan-HA  kombinasyonunun  
karaciğer  hasarına  karşı  güçlü  koruma  sağladığını  bulduk.  Sonuç:  Glucan-HA  kombinasyonu,  karaciğer  korumasında  kullanım  için  umut  vadeden  bir  ajandır.
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Kronik  karaciğer  hastalıklarından  36.000'den  fazla  ölümle,  bir  
tedavi  veya  önleyici  tedavi  arayışının  şu  anda  tıbbın  ana  odak  
noktalarından  birini  oluşturduğu  açıktır.

Daha  önceki  çalışmalarımız,  glukanın  etkilerinin  HA  eklenerek  daha  
da  iyileştirilebileceğini  ortaya  koydu  [17].  Daha  ileri  çalışmalar,  
glukan  uygulamasının  hepatositler  üzerinde  yararlı  etkilere  [18]  ve  
deneysel  olarak  indüklenen  karaciğer  hasarı  üzerinde  
hepatoprotektif  etkilere  [19]  sahip  olduğunu  göstermiştir.  Ek  
olarak,  kendi  verilerimiz,  lipopolisakarit  (LPS)  hasarına  karşı  
hepatoproteksiyonda  HA-glukan  kombinasyonunun  güçlü  sinerjistik  etkilerini  göstermiştir  [20].

Mevcut  ilaç,  karaciğer  hastalığına  yol  açan  hepatotoksisiteyi  önemli  

ölçüde  iyileştirebilen  bir  madde  sunmadığı  için,  dikkatin  giderek  
daha  fazla  immünomodülatörler  de  dahil  olmak  üzere  çeşitli  doğal  
moleküllere  odaklanması  şaşırtıcı  değildir.  Bu  çalışmaların  çoğunda,  
çeşitli  doğal  moleküllerin  karaciğer  hasarı  üzerindeki  açıklanan  
etkileri  olumluydu  [1-5].

Karaciğer  hastalığı  kalıtsal  olabilir  veya  virüsler  ve  alkol  kullanımı  
gibi  karaciğere  zarar  veren  çeşitli  faktörlerden  kaynaklanabilir.  
Ayrıca  çeşitli  çevresel  faktörler  de  karaciğer  hasarına  neden  olabilir.

enfeksiyonları  önlemek  için  kullanılmıştır  [6].  Sağlıkla  ilgili  bazı  
etkileri  hala  belirsizdir.  Bazı  çalışmalar  lenfositlerin  uyarıldığını  [7],  
bazı  antiviral  özellikleri  [8]  göstermiştir.

Polisakkaritlerin  biyolojik  özellikleri  1940'lardan  beri  araştırılmaktadır  
[9]  ve  şu  anda  10.000'den  fazla  bilimsel  çalışmanın  konusudur.  
Glukanlar,  makrofajlar,  nötrofiller,  monositler  ve  doğal  öldürücü  
hücreler  üzerindeki  örüntü  tanıma  reseptörleri  tarafından  patojen  
olarak  muamele  edilir  [10].  Farklı  kaynaklardan  gelen  glukanlar,  
çoğunlukla  makrofajlar  ve  nötrofiller  üzerindeki  Tamamlayıcı  
Reseptör  3  (CD11b/CD18)  ve  makrofajlar  üzerindeki  Dectin-1  
reseptörü  için  farklı  reseptör  afinitelerine  sahiptir  [11,12].  
Glukanların  önemli  etkileri  anti-enfeksiyon  ve  anti-kanser  
bağışıklığında  [13],  kolesterolü  düşürmede  [14],  stresin  
baskılanmasında  [15]  ve  kronik  hasta  çocukların  bağışıklığının  
uyarılmasında  [16]  saptanmıştır.

Laboratuvarlarımızın  uzun  vadeli  odak  noktası,  iki  doğal  molekülün,  
hümik  asitlerin  (HA)  ve  β-glukanın  sinerjik  etkileridir.  HA,  organik  
maddenin  ayrıştırıldığı  her  yerde  bulunabilen  her  yerde  bulunan  
moleküllerdir.  Birinci  Dünya  Savaşı  sırasında  olduğu  gibi,  yaklaşık  
100  yıl  öncesine  dayanan  önemli  çalışmalarla  HA  hakkındaki  uzun  
bilgi  birikimine  rağmen,  turba  özleri
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Şekil  2:  (a,  b  ve  c)  Bir  kontrol  diyeti  (kontrol)  ile  beslenen  veya  hümik  asit  (HA)  veya  glukan-HA  kombinasyonu  ile  desteklenmiş  farelerde  karbon  tetraklorür,  
lipopolisakarit  veya  etanol  yüklemesinden  sonra  serumdaki  alkalin  fosfataz  aktivitesi.  Bireysel  numuneler  #1  (glukan),  #2  (AH8),  #3  (AH10)  ve  #4  (AH8+AH10+glukan)  
olarak  adlandırıldı.  Değerler,  15  farenin  ortalamasını  temsil  eder.  Desteklenen  tüm  gruplar,  P  <  0.05  seviyesinde,  tehdit  edilen  gruptan  önemli  bir  fark  gösterdi.
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Vetvicka,  et  al.:  Humik  asit-glukan  kombinasyonu

Şekil  1:  (a,  b  ve  c)  Bir  kontrol  diyeti  (kontrol)  ile  beslenen  veya  hümik  asit  (HA)  veya  glukan-HA  kombinasyonu  ile  desteklenmiş  farelerde  karbon  tetraklorür,  
Lipopolisakarit  veya  etanol  yüklemesinden  sonra  serumdaki  alanin  aminotransferaz  aktivitesi.  Bireysel  numuneler  #1  (glukan),  #2  (AH8),  #3  (AH10)  ve  #4  
(AH8+AH10+glukan)  olarak  adlandırıldı.  Değerler,  15  farenin  ortalamasını  temsil  eder.  Desteklenen  tüm  gruplar,  P  <  0.05  seviyesinde,  tehdit  edilen  gruptan  önemli  
bir  fark  gösterdi.

Bununla  birlikte,  bu  veriler  HA-glukan  kombinasyonunun  iyileştirici  
özellikler  sunabileceğini  doğruladı,  ancak  karaciğer  hasarından  
önce  kullanıldığında  etkileri  hakkında  hiçbir  bilgi  sunmadı.  Bu  
eksiklik  bizi,  deneysel  olarak  indüklenen  hepatotoksisitenin  bir  HA-
glukan  kombinasyonunun  olası  profilaktik  etkilerini  değerlendiren  
mevcut  çalışmaya  götürdü.  Bulgularımızın  genel  olduğundan  emin  olmak  için

ulaşmak  için,  üç  farklı,  ancak  köklü  hepatotoksisite  modeli  kullandık:  
LPS  ile  indüklenen  [21],  etanol  ile  indüklenen  [22]  ve  karbon  
tetraklorid  (CCl4 )  ile  indüklenen  [23].  Bu  üç  modeli  kullanmaya  
karar  vermemizin  ana  nedeni,  araştırmalarda  yaygın  olmaları  ve  
birlikte  deneysel  olarak  indüklenen  hepatotoksik  çalışmaların  
%90'ından  fazlasını  temsil  etmeleridir.
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Şekil  4:  (a,  b  ve  c)  Bir  kontrol  diyeti  (kontrol)  ile  beslenen  veya  hümik  asit  (HA)  veya  glukan-HA  kombinasyonu  ile  desteklenmiş  farelerde  karbon  tetraklorür,  
lipopolisakarit  veya  etanol  yüklemesinden  sonra  serumdaki  glutatyon  aktivitesi.  Bireysel  numuneler  #1  (glukan),  #2  (AH8),  #3  (AH10)  ve  #4  (AH8+AH10+glukan)  
olarak  adlandırıldı.  Değerler,  15  farenin  ortalamasını  temsil  eder.  Desteklenen  tüm  gruplar,  P  <  0.05  seviyesinde,  tehdit  edilen  gruptan  önemli  bir  fark  gösterdi.
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Vetvicka,  et  al.:  Humik  asit-glukan  kombinasyonu

Şekil  3:  (a,  b  ve  c)  Bir  kontrol  diyeti  (kontrol)  ile  beslenen  veya  hümik  asit  (HA)  veya  glukan-HA  kombinasyonu  ile  desteklenmiş  farelerde  karbon  tetraklorür,  
lipopolisakarit  veya  etanol  yüklemesinden  sonra  serumdaki  aspartat  aminotransferaz  aktivitesi.  Bireysel  numuneler  #1  (glukan),  #2  (AH8),  #3  (AH10)  ve  #4  
(AH8+AH10+glukan)  olarak  adlandırıldı.  Değerler,  15  farenin  ortalamasını  temsil  eder.  Desteklenen  tüm  gruplar,  P  <  0.05  seviyesinde,  tehdit  edilen  gruptan  önemli  
bir  fark  gösterdi.
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Malzemeler

Hayvanlar

β  -  1,  3  Glukan

Saccharomyces  cerevisiae'den  yüksek  otoliz  ile  ekstrakte  edilen  
mannooligosakkaritler  ve  β-glukan  kombinasyonunu  kullandık.

Dişi,  6-10  haftalık  BALB/c  fareleri,  Jackson  Laboratuvarı'ndan  
(Bar  Harbor,  ME)  satın  alındı.  Tüm  hayvan  çalışmaları,  Louisville  
Üniversitesi  IACUC  protokolüne  göre  yapıldı.  Hayvanlar  CO2  ile  
boğularak  öldürüldü.

Etanol,  LPS  (Escherichia  coli'den)  ve  karbon  tetraklorür  
Sigma'dan  (St.  Louis,  MO,  ABD)  satın  alınmıştır.

MALZEMELER  VE  YÖNTEMLER
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Hümik  asit

Şekil  6:  (a,  b  ve  c)  Bir  kontrol  diyeti  (kontrol)  ile  beslenen  veya  hümik  asit  (HA)  veya  glukan-HA  kombinasyonu  ile  desteklenmiş  farelerde  karbon  tetraklorür,  
lipopolisakarit  veya  etanol  yüklemesinden  sonra  serumdaki  süperoksit  dismutaz  aktivitesi.  Bireysel  numuneler  #1  (glukan),  #2  (AH8),  #3  (AH10)  ve  #4  
(AH8+AH10+glukan)  olarak  adlandırıldı.  Değerler,  15  farenin  ortalamasını  temsil  eder.  Desteklenen  tüm  gruplar,  P  <  0.05  seviyesinde,  tehdit  edilen  gruptan  önemli  
bir  fark  gösterdi.
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Vetvicka,  et  al.:  Humik  asit-glukan  kombinasyonu

Şekil  5:  (a,  b  ve  c)  Bir  kontrol  diyeti  (kontrol)  ile  beslenen  veya  hümik  asit  (HA)  veya  glukan-humik  asit  ile  takviye  edilmiş  farelerde  karbon  tetraklorür,  Lipopolisakkarit  
veya  etanol  yüklemesinden  sonra  serumdaki  lipid  peroksidasyon  (malondialdehit)  aktivitesi  kombo  Bireysel  numuneler  #1  (glukan),  #2  (AH8),  #3  (AH10)  ve  #4  
(AH8+AH10+glukan)  olarak  adlandırıldı.  Değerler,  15  farenin  ortalamasını  temsil  eder.  Desteklenen  tüm  gruplar,  P  <  0.05  seviyesinde,  tehdit  edilen  gruptan  önemli  
bir  fark  gösterdi.
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kontrollü  pH'ta  sıcaklık.  Tamamlandığında  hücre  duvarları  
ve  ekstraktlar  santrifüjleme  ile  ayrılır  ve  hücre  duvarı  
spreyle  kurutulur.  Glikosidik  bileşim  %21  mannan,  %24  β-
glukandır  (Lallermand  Animal  Nutrition,  Montreal,  Kanada).

Tarafından  açıklanan  metodoloji  kullanılarak  çeşitli  organik  
malzemelerden  iki  lignin  türevi  organik  sistem  elde  edildi.
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Bu  çalışma,  deneysel  olarak  indüklenen  karaciğer  hasarını  bu  kadar  
güçlü  bir  şekilde  tersine  çeviren  glukan-HA  kombinasyonunun  aynı  
zamanda  bir  koruma  sağlayıp  sağlamadığı  sorusuna  odaklanmıştır.  Bu  
nedenle,  karaciğere  zarar  veren  maddeyi  kullanmadan  önce  hayvanları  
numunelerimizle  tedavi  ettik.

Birçok  yazar  lipid  peroksidasyonunun  karaciğer  patogenezi  ile  yakından  
ilişkili  olduğunu  tekrarlamıştır.  MDA,  oksidan  kaynaklı  karaciğer  proteini  
ve  lipid  oksidasyonunun  bir  yan  ürünüdür,  GSH  ise  antioksidan  sistemin  
bir  bileşenidir.  SOD,  endojen  antioksidanı  temsil  eder  ve  süperoksit  
anyonlarının  dismutasyonu  yoluyla  etki  eder.

[24]'te  açıklandığı  gibi  hümik  maddeleri  ve  HA'yı  çıkarmak  için  
Uluslararası  Humik  Maddeler  Derneği  (IHSS).  İlk  HA  siyah  turbadan  
(Galiçya,  İspanya)  (HA8)  ve  diğeri  kırmızı  Quebracho  (Schinopsis  spp.)  
kabuklarından  (HA10)  çıkarıldı  [20].

Bu  çalışmaların  tümü,  karaciğer  hasarından  sonra  glukanların  veya  diğer  
doğal  moleküllerin  etkilerini  değerlendirdi;  bu,  bunların  ya  aynı  anda  ya  
da  karaciğer  toksik  tedavisinden  sonra  kullanıldığı  anlamına  gelir.

CCl4 ,  LPS  veya  etanol  kullanımı,  AST,  ALT  ve  ALP'nin  serum  seviyelerinin  
önemli  ölçüde  uyarılmasına  neden  oldu  [Şekil  1-3].  ön  arıtma

Test  edilen  materyalin  yüzdesi,  test  edilen  dört  grubun  hepsinin  bu  
enzimlerin  seviyelerini  önemli  ölçüde  azalttığını  ve  glukan-HA  
kombinasyonunun  her  zaman  en  aktif  olduğunu  gösterdi.  Hepatik  
enzimlere  odaklandığımızda  da  benzer  veriler  bulundu.  Deneysel  
tedavimiz  GSH  düzeylerinde  güçlü  bir  düşüşe  neden  oldu  [Şekil  4],  MDA  
düzeyini  uyardı  [Şekil  5]  ve  SOD  düzeylerini  düşürdü  [Şekil  6].  Yine,  tüm  
profilaktik  tedavilerimiz  aktiftir  ve  enzimatik  seviyelerle  test  edilen  
karaciğer  hasarını  önemli  ölçüde  iyileştirmiştir.  Çalışmanın  ilk  bölümünde  
olduğu  gibi,  glukan-HA  kombinasyonu  en  güçlü  etkileri  gösterdi.

Çalışmamızda  kullanılan  her  üç  malzeme  de  yaygın  olarak  kullanılan  
deneysel  karaciğer  hasarı  modellerini  temsil  etmektedir.  Tüm  hayvanlar  
rastgele  bireysel  gruplara  seçildi.  Bir  grupta,  üç  tedaviden  (LPS,  CCl4  
veya  etanol)  biri  uygulanarak  karaciğer  hasarı  oluşturuldu .  Diğer  dört  
grup,  ya  glukan,  iki  farklı  HA  tipi  ya  da  glukan  ve  her  iki  HA'nın  bir  
kombinasyonu  ile  tedavi  edildi.  Bu  dört  grup,  karaciğere  zarar  veren  
tedaviden  önce  14  gün  boyunca  bu  malzemelerle  ön  işleme  tabi  tutuldu.

Bundan  sonra,  fareler  öldürüldü  ve  karaciğerler  hemen  kesildi  ve  
homojenatlar  için  kullanıldı.

Aspartat  aminotransferaz  (AST),  alanin  transaminaz  (ALT)  ve  alkalin  
fosfatazın  (ALP)  enzimatik  aktiviteleri  (Antech  Diagnostics,  Louisville,  KY,  
ABD)  tarafından  spektrofotometrik  olarak  test  edildi.  Karaciğer  
homojenatı  aşağıdaki  teknikle  hazırlandı:  Karaciğerler  eksize  edildi  ve  
salin  içinde  durulandı.

Hepatotoksisite,  Park  ve  ark.  [22],  Prasanna  ve  Purnima'ya  [25]  göre  
CCl4  (zeytinyağında  0.5  ml/kg  vücut  ağırlığı,  ip.  enjekte)  veya  bir  ip.  
tarafından  tarif  edildiği  gibi  100  ng/kg  vücut  ağırlığı  (LPS)  enjeksiyonu.  
[21].  Alkol  su  içinde,  LPS  fosfat  tamponlu  salin  (PBS)  içinde  seyreltildi.  
Fareler  rastgele  birkaç  gruba  ayrıldı  ve  14  gün  boyunca  oral  olarak  
sondayla  uygulandı:  Grup  1  -  glukan  ile  tedavi  edildi;  Grup  2  -  AH8  ile  
tedavi  edildi;  Grup  3  -  AH10  ile  tedavi  edilen;  Grup  4  -  bir  glukan,  AH8  ve  
AH10  kombinasyonu  ile  tedavi  edildi;  ve  Grup  5  -  PBS  ile  tedavi  edilen  
kontrol  grubu.  Çalışma  sonunda  kan  alındı  ve  serum  hazırlandı.

Karaciğer  koruma  mekanizmaları,  yoğun  araştırmalara  rağmen  hala  
bilinmemektedir.  Glukanlar  iyi  kurulmuş  ücretsiz

Kemoterapötik  ajanların  neden  olduğu  karaciğer  hasarı,  hem  
araştırmacıların  hem  de  klinisyenlerin  yoğun  ilgisini  çekmektedir.  Etanol,  
LPS  ve  CCl4 ,  karaciğer  dokusunda  iyi  bilinen  hemotoksik  hasar  
modellerini  temsil  eder.  Etanol,  etanolün  %80'inden  fazlasını  çeşitli  
oksijen  türlerine  daha  da  oksitlenen  yüksek  derecede  toksik  asetaldehite  
dönüştüren  canlı  metabolik  süreçler  yoluyla  çalışır  [27].  CCl4  son  derece  
güçlü  bir  karaciğer  toksinidir,  çünkü  CCl4'e  tek  bir  maruz  kalma  çok  
sayıda  enzim,  nekroz  ve  steatoz  seviyelerinde  hızlı  bir  artışa  neden  olur  
[28].  CCl4  söz  konusu  olduğunda ,  bu  tip  karaciğer  hasarı,  ksenobiyotik  kaynaklı  
oksidatif  hepatotoksisite  için  en  yoğun  çalışılan  modeldir  [29],  bu  tip  
karaciğer  hasarını  çeşitli  olası  hepatoprotektif  ilaçların  etkinliğinin  
taranması  için  tercih  edilen  model  haline  getirir.  Toksik  etkilerin  çoğuna  
triklorometil  serbest  radikalleri  neden  olur  [4].

Histolojik  slaytlarda  kullanılmak  üzere  her  bir  karaciğerden  küçük  bir  
kesit  %10  PBS-formalin  solüsyonuna  yerleştirildi.  Geri  kalanı  sıvı  nitrojen  
içinde  donduruldu.  Dondurulmuş  karaciğer  ince  bir  toz  haline  getirildi  
ve  20-25  mg  toz  çözündürüldü.  Glutatyon  (GSH)  seviyeleri,  Prasanna  ve  
Purnima  [25]  tarafından  tarif  edildiği  gibi  GSH  test  kiti  (Dojindo  Labs,  
Kumamoto,  Japonya),  süperoksit  dismutaz  (SOD)  ve  malondialdehit  
(MDA)  [26]  ile  ölçüldü.

Yulaf  türevi  glukanın  LPS  kaynaklı  karaciğer  hasarını  önlediği  [32]  ve  bir  
glukan-melatonin  kombinasyonunun  karaciğer  hasarına  karşı  koruyucu  
etkileri  olduğu  bulunmuştur  [33].  Kendi  verilerimiz,  LPS,  CCl4  etanolünün  
neden  olduğu  karaciğer  hasarında  bir  glukan-HA  kombinasyonunun  
palyatif  etkisini  gösterdi  [20,34].

Karaciğer  hasarına  karşı  mücadelede  giderek  daha  fazla  doğal  molekül  
ilgi  görüyor.  Bunlar  arasında,  glukanlar  en  umut  verici  olarak  kabul  
edilir.  Mantar  glukanının  sıçanlarda  hem  hepato  hem  de  nefroprotektif  
etkilere  sahip  olduğu  bulundu  [30],  glikoprotein  Antrodan  için  benzer  
etkiler  tarif  edildi  [31].

Veriler  ortalama  ±  standart  sapma  olarak  ifade  edildi.  İstatistiksel  analiz,  
bir  GraphPad  Prism  502  yazılımı  (GraphPad  Software,  ABD)  kullanılarak  
bir  Pair  t-testi  ile  gerçekleştirilmiştir.  P    0.05  değerleri  istatistiksel  
olarak  anlamlı  kabul  edildi.

İstatistiksel  analiz

Hepatoprotektif  Aktivite

Biyokimyasal  Belirteçler
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antioksidan  etkilere  sahip  radikal  temizleyiciler  [35].  Bu  nedenle,  
karaciğer  hasarı  üzerinde  olumlu  etkileri  olabileceğini  varsaydık.

Herhangi  bir  hepatoprotektif  molekülün  etkinliği,  büyük  ölçüde  
onun  zararlı  etkileri  bastırma  yeteneğine  bağlıdır.  Çalışmamızın  
sonuçları,  günlük  oral  takviyenin,  test  edilen  hayvanların  
serumundaki  ALT  ve  AST  düzeylerini  düşürmeye  yardımcı  olduğunu  gösterdi.

Özet  olarak,  bulgularımız,  karaciğer  toksik  maddelerine  karşı  
enflamatuar  tepkinin,  hayvanlara  oral  olarak  takviye  edilmiş  
hümik  asit  kombinasyonu  ile  ön  tedavi  uygulanarak  önemli  ölçüde  
azaldığını  gösterdi.  Bu  etkiler,  deneysel  olarak  indüklenen  
karaciğer  hasarının  neden  olduğu  AST,  ALT,  ALP,  GSH,  SOD  ve  
MDA'daki  değişikliklerin  engellenmesi  ile  uyumluydu.  Bu  nedenle,  
HA-glukan  kombinasyonunun,  karaciğer  hasarını  azaltmaya  
yardımcı  olan  doğal  moleküller  için  iyi  bir  olasılık  sunabileceğini  
öneriyoruz.

Benzer  şekilde,  antioksidan  etkiler  HA'da  tarif  edilmiştir  [36],  
çünkü  serbest  radikal  seviyesindeki  keskin  artış  karaciğer  
hasarında  tarif  edilmiştir  [37].

Tek  başına  HA  ve  özellikle  kombinasyon  çok  aktifti  ve  karaciğer  
hasarında  önemli  bir  azalma  sağladı.  Profilaktik  etkilere,  
hepatotoksinler  tarafından  karaciğer  hasarı  tarafından  baskılanan  
GSH  düzeylerinin  korunmasıyla  desteklenen  antioksidan  koruyucu  
sistemin  güçlü  bir  şekilde  güçlendirilmesi  neden  olabilir.  CCl4 ,  
sitokrom  450  tarafından  triklorometil  serbest  radikaline  [38]  
metabolize  edilir,  bu  daha  sonra  hücresel  nekroza  yol  açan  
endoplazmik  retikulumda  lipidlere  saldıran  triklorometil  peroksil  
radikalini  oluşturur  [39].  Glukan  HA  kombinasyonunun  bu  serbest  
radikalleri  temizleyerek  etki  etmesi  ve  bu  nedenle  zararlı  etkilerini  
sınırlandırması  mümkündür.
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