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Resumo

O Agaricus blazei Murrill ss. Heinemann (ABM), cogumelo comestivel nativo do Brasil, tem sido utilizado
na medicina popular no tratamento de inimeras doengas, incluindo o cancer. O objetivo do presente
estudo foi avaliar os efeitos do extrato ABM (0,4%) na clastogenicidade induzida pela exposigdo a
radiacdo ultravioleta (UV), em culturas de células CHO-k1, pelo teste de aberragao cromossomica. As
células foram tratadas em diferentes condigdes (tratamento continuo, pré-tratamento e pos-tratamento),
associadas a inducdo de danos no DNA pela UV. A analise dos dados demonstrou que a UV e 0 ABM
apresentaram atividade clastogénica. Nos protocolos de pré e pds-tratamento nao foram evidenciados
efeitos anticlastogénicos. No entanto, o protocolo de tratamento continuo demonstrou efeito protetor
com redugdo de danos de 86,1%. Os resultados ndo permitem inferir com clareza o tipo de mecanismo de
acdo do extrato de ABM, o qual poderia agir tanto por desmutagénese, quanto por bioantimutagénese.
No entanto, é evidente o seu efeito na diminuig¢do de danos causados por radiagdo ndo-ionizante, apesar
de, em concentra¢do muito elevada, apresentar atividade clastogénica.
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Abstract

The Agaricus blazei Murril ss. Heinemann (ABM), an edible mushroom native from Brazil, has been
used in popular medicine on the treatment of several diseases, including cancer. The purpose of the
present study was to evaluate the effects of the ABM extract (0.4%) on the clastogenicity induced by
the exposure to ultraviolet radiation (UV), in CHO-K1 culture cells, through the chromosome aberration
test. The cells were treated in different conditions (continuous treatment, pre-treatment and post-
treatment) associated to DNA damage induction by UV. The analysis of the data demonstrated that the
UV and the ABM present clastogenic activity. On pre and post-treatment protocols, anticlastogenic
effects have not been evidenced. However, the continuous treatment protocol presented 86.1% damage
reduction, a protective effect. The results do not clarify about the mechanism of action of the ABM
extract, which could act either through dysmutagenesis or through bioantimutagenesis. Nevertheless it
is evident its effect on the reduction of damage caused by non-ionizing radiation, in spite of presenting
clastogenic activity at very high concentration.
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Introducio

Diferentes organismos, inclusive o homem, estao
expostos a varios fatores quimicos e fisicos que
podem causar danos ao material genético. Estes, por
sua vez, podem passar pelos mecanismos de reparo
das células sem ser reparados e constituir as
mutagoes. Os efeitos das mutagdes sobre os
fenodtipos dos organismos vivos variam desde
alteragdes pequenas até letais e a maioria das
mutacdes exerce seus efeitos no fenodtipo por meio
da alteracdo das seqiiéncias de aminoacidos dos
polipeptideos. Esses polipeptideos mutantes causam
bloqueio nas vias metabolicas e podem gerar diversas
doengas (SNUSTAD; SIMMONS, 2001). Devido
a este fato, varios estudiosos tém-se dedicado a
pesquisas que tentam solucionar questdes decorrentes
de problemas de saude.

A radiagdo ultravioleta ¢ uma constante preocupagao
da classe médica devido a crescente incidéncia de
canceres de pele. Tal radiagdo € do tipo ndo-ionizante e
exerce seus efeitos por dissipar energia para atomos
que encontra, o que eleva os elétrons para orbitas mais
externas e gera um estado chamado de excitagdo. As
moléculas que tém atomos nas formas i6nicas ou nos
estados excitados sdo quimicamente mais reativas que
aquelas que contém atomos em seus estados estaveis
normais. Assim, sabe-se que a reatividade aumentada
dos atomos presentes nas moléculas de DNA ¢ a
responsavel pela mutagenicidade apresentada por
este tipo de radiagdo, que pode levar ao
desenvolvimento de cancer (SNUSTAD;
SIMMONS, 2001; LEWIN, 2001).

Muitas substancias com efeitos protetores sdao
encontradas em dietas ricas em verduras, frutas,
legumes e fibras, principalmente. Estudos
epidemiologicos e experimentos in vivo € in vitro
demonstram que existe uma associagdo inversamente
proporcional entre o consumo de frutas e verduras
ricas em acido ascoérbico, fitoestrogenos e
carotenoides (agentes antioxidantes), por exemplo,
e o risco de desenvolvimento de canceres e outras

patologias cronicas (FLAGG; COATES;

GREENBERG, 1995; WEISBURGER, 1999;
ZHANG et al., 1999; WEISBURGER, 2000;
FERRARI, 2001; FERRARI; TORRES, 2002).

Um dos possiveis componentes das dietas
anteriormente mencionadas sdo os cogumelos. O
Agaricus blazei é nativo do Brasil e freqiientemente
consumido na alimentacdo, na forma de chas e em
capsulas, na medicina popular, em diferentes partes
do mundo. Nesse enfoque, o 4. blazei tem sido
utilizado no combate ao estresse fisico e emocional,
estimulagdo do sistema imunolégico, reducao do
colesterol, combate a osteoporose e a tlcera, reducao
de problemas circulatérios e digestorios (BELLINI,
2005), e auxilio a qualidade de vida em diabéticos,
uma vez que tem sido demonstrada sua atividade anti-
hiperglicémica e anti-hipertrigliceridémica (KIM et
al., 2005). Cientificamente, ele tem sido testado
quanto as propriedades antioxidantes, incluindo
possivel atividade antitumoral (KAWAGISHI et al.,
1988; MIZUNO, 1995; TAKUSABURO;
YOSHIAKY, 1998), efeitos anticancerigenos
(TAKEDA, 2000), antimutagénico e anticlastogénico
(DELMANTO et al., 2001; MENOLI et al., 2001;
OLIVEIRA etal., 2002; BELLINI etal.,2003; LUIZ
et al., 2003a; LUIZ et al., 2003b).

A eficacia dos extratos do Agaricus blazei na
antigenotoxicidade encontra-se bem descrita na
literatura pertinente frente a agentes quimicos. No
entanto, estudos acerca dos efeitos desse mesmo
cogumelo em danos induzidos por agentes fisicos
ainda constituem uma lacuna. Assim, o objetivo do
presente trabalho foi investigar os efeitos
antimutagénicos do Agaricus blazei, por meio de
extratos obtidos a partir de seu basidiocarpo em po,
na clastogenicidade induzida pela exposi¢ao a
radiacdo ultravioleta em cultura de células CHO-kI1.

Materiais e Métodos
Preparaciao dos extratos aquosos

Os extratos foram preparados a partir das
amostras de basidiocarpo desidratado ¢ moido do
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ABM, obtidos do Modulo de Cogumelos do
Departamento de Agronomia da UNESP, Botucatu, SP
(Brasil). Prepararam-se os extratos na concentragdo
10%, diluindo-se 10g do p6 do cogumelo em 100mL de
agua deionizada, a 25°C, com agitacdo constante por
duas horas. Filtrou-se entdo a solucdo em papel de
filtro comum e, em seguida, em membrana de
esterilizagdo 0,22 pw/cm? de poro.

Linhagem celular e condi¢des de cultura

A linhagem de células de ovario de hamster chinés
(CHO) do tipo selvagem (K,) foi obtida do
Laboratério de Mutagénese da Faculdade de
Medicina de Ribeirdo Preto, Universidade de Sdo
Paulo (USP), por meio da Profa. Dra. Catarina S.
Takahashi. As células foram cultivadas em frascos
de cultura descartaveis (25¢cm?), na forma de
monocamada, em meio de cultura DMEM-F12
(Gibco BRL), suplementado com 10% de soro bovino
fetal (Gibco BRL) a 37°C em estufa do tipo BOD.
Nessas condigdes, o ciclo celular considerado ¢ de
12 horas.

Agente indutor de danos

Para obtencdo de aberra¢des cromossomicas, foi
utilizada a luz UV existente dentro da cabine do fluxo
laminar, em tempo de exposicao igual a 5 segundos,
correspondendo a intensidade luminosa de 20mW/
cm?,

Aberrac¢ao cromossomica

Os tratamentos realizados foram: a. controle; b.
exposicao a UV; c. extrato aquoso ABM (0,4%); d.
ABM pré-tratamento + UV; e. ABM tratamento
continuo + UV; f. UV + ABM poés-tratamento. Para
o tratamento-controle, as células foram cultivadas
por dois ciclos celulares completos, lavadas com PBS
e tripsinizadas, permanecendo em cultura por mais
15 horas. O tratamento com ABM, para analise da
mutagenicidade, deu-se por 27h. Nos protocolos de

antimutagenicidade fez-se o pré-tratamento, no qual
as células passaram por um ciclo completo e, em
seguida, acrescentou-se 0 ABM ao meio de cultura
por 12h. Depois lavou-se as células com PBS,
tripsinizou-se e fez-se a exposicdo a UV,
permanecendo as culturas em estufa por mais 15
horas. Para o tratamento continuo procedeu-se da
mesma forma que a anterior: o ABM também estava
presente durante a exposigao e continuou em cultura
por mais 15 horas apos a exposicdo. Para o pos-
tratamento lavaram-se e tripsinizaram-se as células,
fez-se a exposi¢dao ¢ o ABM foi adicionado nas
ultimas 15 horas de cultura. Todas as culturas
receberam o colcemide (Demecolcine, Sigma —
10,0mg/ml) nos ultimos 90 minutos. As células foram
tripsinizadas (0,025%) e posteriormente hipotonizadas
em solu¢do de citrato de sodio (1%), a 37°C, por 20
minutos. As células em suspensio, a seguir, foram
fixadas em metanol/acido-acético (3:1) e as [aminas
foram coradas com Giemsa 5% por 5 minutos.

Analise de lAminas e estatistica

Cem metafases foram analisadas por cultura, num
total de 300 células por tratamento, e as trés
repeticdes foram realizadas independentemente. As
aberragoes cromossomicas foram classificadas como
isocromatidicas (i.e. quebras isocromatidicas — ic;
dicéntrico — dic; e anel —r) ou cromatidicas (quebras
cromatidicas — ct; trirradial — tr, quadrirradial — qr e
rearranjo complexo —rc) (BRUSICK, 1987; BEZ et
al., 2001). Metafases com mais de 10 aberragdes
cromossOomicas foram classificadas como aberrac¢des
multiplas (ma). A porcentagem de redugdo das
aberragoes cromossomicas (WATERS et al., 1990)
foi calculada por meio da razdo entre numero de
células com aberragdes encontradas no controle
positivo menos o numero de células com aberragdes
encontradas nos tratamentos de anticlastogenicidade
x 100, pelo nimero de células com aberragdes
encontradas no controle positivo menos o numero de
células com aberragdes encontradas no controle
negativo. O indice mit6tico foi calculado pela relagao
entre o nimero de células em divisdo x 100 sobre o
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numero de células analisadas. A analise estatistica do
numero de células com aberragdes cromossdmicas foi
realizada com o teste do Q-quadrado (p<0,05). A analise
dos indices mitoticos foi realizada pelo teste de
comparacao multipla de Dunn.

Resultados

O namero e os tipos de aberragdes cromossdmicas
observados nos protocolos de clastogenicidade e
anticlastogenicidade dos extratos de Agaricus blazei

e/ou UV estdo apresentados na Tabela 01. A analise
estatistica desses resultados permitiu verificar que a
UV foi eficiente em induzir danos, em uma alta
proporgao, e o extrato de ABM também se mostrou
clastogénico, porém com menor freqiiéncia de danos.

Os protocolos de anticlastogenicidade
demostraram que ndo houve eficiéncia no pré e no
pos-tratamento. Ja o protocolo de tratamento continuo
mostrou uma alta redugdo de danos, cerca de 86,1%,
a qual foi estatisticamente significativa (Tabela 02).

Tabela 01. Avaliacdo da clastogenicidade e anticlastogenicidade do extrato de Agaricus blazei frente a acdo da
radiagdo UV, em 300 metafases de células CHO-k1, submetidas aos diferentes protocolos.

Total de . -
Metafases Total de Aberragoes Tipos de Aberragdes Gaps
Protocolo Tratamento ~ < AM
com Aberracdes por célula B B .
Aberragiio dic  ic ct qd tr re anel fa ic ct
Clastogenicidade
Controle 13 14 1,08 3 1 2 0 0 1 1 0 5 1 0
Uuv 49 51 1,04 13 4 12 0 0 9 1 0 7 5 2
ABM 29" 30 1,03 7 2 3 0 0 5 2 0 11 0 0
Anticlastogenicidade
Pré-Tratamento ~ABM + UV 38° 50 1,32 6 6 8 1 0 14 2 0 6 7 3
Continuo ABM + UV 18> 20 1,11 5 1 3 0 0 5 2 0 2 2 0
Pés-Tratamento  ABM + UV 49° 59 1.20 4 6 17 2 0 18 2 0 7 3 0

*Comparado estatisticamente com o Controle; "comparado estatisticamente com UV; *p<0.05 (Teste: Qui-quadrado).

Tabela 02. Média e desvio padrio da freqiiéncia de aberragdes cromossomicas, porcentagem de danos e reducio dos
mesmos e indice mitdtico nos diferentes protocolos de clastogenicidade e anticlastogenicidade do extrato de Agaricus

blazei frente a agdo da radiacdo UV

Células com Aberracdes

Protocolo Tratamento

Porcentagem de indice Mitotico (%)

Média Desvio Padrao Porcentagem de Danos Redugio de Danos
Clastogenicidade

Controle 4,33 0,58 4,00 - 11,9
uv 16,33 5,13 16,3 - 6,90
ABM 9,67 3,05 9,67 - 5,02

Anticlastogenicidade
Pré-Tratamento ABM + UV 12,67 8,96 12,7 30,5 10,6
Continuo ABM + UV 6,00 2,65 6,00 86,1 7,39
Pos-Tratamento ABM + UV 16,33 3.51 16,33 0,00 5,00

Comparado estatisticamente com o Controle; *p<0.05 (Teste: Qui-quadrado).

Os resultados observados ndo permitem inferir o
mecanismo de ac¢do deste extrato, visto que o
protocolo de tratamento continuo demonstra uma
atividade desmutagénica

tanto quanto

bioantimutagénica.

A Tabela 02 apresenta os dados referentes ao
indice mitotico, que variou de 5,0% na associac¢ao do
ABM e UV em pos-tratamento a 11,9% no controle,
nao apresentando diferenga estatisticamente
significativa.
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Discussao

Diferentes produtos naturais tém sido utilizados
cada vez mais na medicina popular, ja que a populagio,
em geral, acredita que estes possuam poucos ou
quase nenhum efeito adverso. No entanto, muitos
desses produtos ndo possuem estudos de seu
potencial benéfico e/ou curativo.

Este trabalho se propds a avaliar a atividade do
extrato aquoso de ABM frente aos danos causados
por radiagdo ndo-ionizante. Sabe-se que radiacao
ultravioleta ndo possui energia suficiente para induzir
ionizagdo. Entretanto, ela ¢ prontamente absorvida
por muitas moléculas organicas, tais como purinas e
pirimidinas. Os raios UV penetram muito pouco nos
Assim, organismos
multicelulares, apenas as camadas de células
epidérmicas, em geral, estdo expostas aos efeitos
destes raios. Entretanto, a luz ultravioleta é um
potente mutdgeno para organismos unicelulares
(SNUSTAD; SIMMONS, 2001) e para células em
cultura em sistema de monocamada.

tecidos animais. nos

Estudos in vitro mostraram que as pirimidinas
absorvem fortemente em 254 nm e, como resultado,
tornam-se muito reativas. Dois produtos principais
de absorcao de UV pelas pirimidinas sao os hidratos
de pirimidina e os dimeros de pirimidina. Varias linhas
de evidéncia indicam que a dimerizacao da timina é
provavelmente o principal efeito mutagénico da UV.
Os dimeros de timina causam mutagdes de dois
modos: (1) perturbam a estrutura das duplas hélices
de DNA e interferem na precisdo da duplicacdo do
DNA; (2) os erros ocorrem durante os processos
celulares que reparam os defeitos do DNA
(SNUSTAD; SIMMONS, 2001).

Nesta pesquisa, mostrou-se a eficiéncia do extrato
de ABM, no protocolo de tratamento continuo, em
reduzir os danos clastogénicos advindos da exposigao
a UV. Este fator de prevengao apresentou-se de
forma muito significativa, visto que promoveu uma
redugdo de cerca de 86,1%. O protocolo de pré-
tratamento apresentou redu¢ao de danos, porém nao
de forma estatisticamente significativa, mas indicando

uma pequena atividade. Ja no protocolo de pos-
tratamento ndo foi verificado nenhum indicio de
eficacia.

Existem basicamente duas classes de substancias
protetoras do DNA, as de mecanismo desmutagénico
e as de bioantimutagénico (KADA, 1981).
Substancias desmutagénicas sdo aquelas capazes de
impedir a acdo dos agentes indutores de danos,
principalmente por adsor¢ado dos mesmos, de modo
que sua atuagao ocorra preferencialmente no meio
extracelular. Ja os agentes bioantimutagénicos sao
aqueles capazes de prevenir a lesdo ou de reparar o
DNA, agindo no interior da célula. (KADA; SHIMOI,
1987). De Flora (1998) ainda diz que as substancias
bioantimutagénicas atuam como moduladoras do
reparo e replicacdo do DNA: elas estimulam o reparo
livre de erro em danos no DNA; ou inibem os sistemas
de reparo sujeitos a erro. No entanto, relatos a
respeito destas atividades frente a agentes fisicos
ndo foram encontrados na literatura pertinente.

Estudos com agentes quimicos indicam que
protocolo de tratamento continuo pode indicar tanto
atividade desmutagénica quanto bioantimutagénica.
Assim, os dois protocolos de pré e pos-tratamento
seriam necessarios para auxiliar na diferenciacao
destes dois tipos de mecanismos.

De acordo com esses dados, seria possivel supor
uma atividade desmutagénica para o extrato, visto
que ele apresentou eficiéncia estatisticamente
significativa no protocolo de tratamento continuo. No
entanto, a hipotese de mecanismo de acdo por
bioantimutagénese ¢ de menor eficiéncia, uma vez
que o protocolo de pos-tratamento ndo demonstrou
prevengdo e esta foi reduzida no protocolo de pré-
tratamento, quando comparada ao tratamento
continuo.

Segundo Snustad ¢ Simmons (2001), os
mecanismos de reparo do DNA em danos causados
por UV, dimeros de timina, em mamiferos, ocorrem
de duas formas. O primeiro mecanismo € o reparo
por excisdao de nucleotideos, o qual remove lesdes
maiores, como dimeros de timina e bases com grandes
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grupos laterais do DNA. No reparo por excisao de
nucleotideos, a atividade de uma unica nuclease,
excinuclease, produz cortes em ambas as fitas
danificadas e excisa o oligonucleotideo contendo os
danos (SNUSTAD; SIMMONS, 2001).

Estudos demonstram que, em E. coli, a atividade
de excinuclease envolve produtos de 3 genes, uvrA,
uvrB e uvrC. Em humanos e outros mamiferos o
reparo por excisdo ocorre através de uma via
semelhante a da E. coli, mas envolve cerca de quatro
vezes mais proteinas (SNUSTAD; SIMMONS, 2001;
LEWIN, 2001).

O segundo mecanismo € o reparo pos-replicacao,
que somente se manifesta quando o anterior ndo esta
ativo devido a mutacdes nos genes ja referidos,
familia uvr. Nesse caso, quando a DNA polimerase
III encontra um dimero de timina em um filamento
molde, seu progresso é bloqueado. A DNA
polimerase reinicia a sintese de DNA em alguma
posicao upstream, deixando um espago no filamento
nascente oposto ao dimero no filamento molde. Nesse
ponto, a seqiiéncia original de nucleotideos foi perdida
de ambos os filamentos desta dupla hélice prole. Mas
a molécula danificada é reparada por um processo
de reparo dependente de recombinacao mediado pelo
produto do gene recA de E. coli (SNUSTAD;
SIMMONS, 2001).

A proteina RecA, que ¢ necessaria para a
recombinacdo homodloga, estimula a troca de
filamentos tinicos entre as duplas hélices homodlogas.
Durante o reparo de pds-replicagdo, a proteina RecA
se liga ao filamento tinico de DNA no espaco e
medeia o pareamento com o segmento homologo da
dupla hélice irma. O espago oposto ao dimero ¢
preenchido com o filamento homoélogo de DNA da
molécula de DNA irma. O espaco resultante na dupla
hélice irma ¢é preenchido pela DNA polimerase, € o
corte ¢ selado pela DNA ligase. O dimero de timina
permanece no filamento molde da molécula de DNA
prole original, mas o filamento complementar agora
esta intacto. Se o dimero de timina ndo é removido
pelo sistema de reparo por excisdo de nucleotideo,

este reparo pos-replicacdo deve ser repetido apds
cada rodada de replicacdo de DNA (SNUSTAD:;
SIMMONS, 2001).

Assim, caso seja excluida a hipodtese de
bioantimutagénese, pode-se inferir que as células
CHO-k1 nao possuem nenhum destes dois tipos de
reparos ativos. Uma possibilidade para este fato seria
que os genes das familias uvr ou rec estivessem
mutados. Para tal afirmacao, porém, seria interessante
fazer-se a avaliagdo do padrao de expressdo de
proteinas destas células submetidas aos protocolos
descritos, e o seqlienciamento dos polipeptideos para
a confirmagdo das mutagoes.

Estudos que relacionam mecanismo de agdo de
agentes anticlastogénicos na indu¢do de danos por
indutores fisicos ainda sdo recentes. Mas algumas
hipoteses podem ser aventadas: (1) a substancia em
testes, extrato aquoso de ABM, poderia formar uma
capa protetora ao redor das moléculas de DNA.
Como as radiagdes nao-ionizantes possuem baixa
capacidade penetrante, os raios ultravioleta, por
exemplo, ndo teriam energia suficiente para
atravessar esta barreira, o que impediria a excitagao
dos elétrons nas camadas mais externas dos &tomos
constituintes das bases nitrogenadas; (2) outra
possibilidade seria que, mesmo excitados, os elétrons
ndo conseguiriam passar para a eletrosfera de outros
atomos, e assim as bases nitrogenadas estariam
menos reativas e, portanto, menos propensas a formar
os dimeros de timina; (3) uma terceira hipotese a
elencar ¢ a seguinte: os elétrons, estando excitados
e conseguindo saltar por diferentes eletrosferas, além
de dimeros de timina, poderiam propiciar a formagao
de radicais livres, visto que estes elétrons saltariam
para atomos e ou moléculas que ndo os componentes
damolécula de DNA. Assim, por exemplo, moléculas
de 4gua que estdo presentes no meio intracelular
poderiam ser ionizadas formando as hidroxilas, que
sao também agentes muito reativos e capazes de
causar danos ao genoma em estudo. Dessa forma,
novos danos poderiam ser estabelecidos ou ainda esta
nova propor¢ao poderia intensificar os danos ja
descritos especificamente para exposicao a UV, os
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dimeros de timina. Caso esta ultima possibilidade fosse
verificada, ha relatos na literatura de que possiveis
fracionamentos do extrato de ABM possuem
substancias com importantes atividades antioxidantes
descritas, como € o caso do acido linoleico, vitamina
D e a b-glucana. Apesar de ndo haver na literatura
nenhum trabalho que fundamente essas hipoteses, ¢
pertinente supor estes mecanismos
anticlastogénicos possam ocorrer. No entanto, novos

trabalhos s3o necessarios para comprova-los.

que

Segundo Mizuno (1995), o corpo de frutificagdo
do Agaricus blazei contém 85% a 87% de agua.
Desidratado, este cogumelo ¢ rico em proteinas (40
a 45%), carboidratos (38 a 45%), fibras (6 a 8%),
residuos totais (5 a 7%), lipideos (3 a 4%) e vitaminas
(em mg%) como: 0,3mg de B1, 3,2mg de B2, 49,2mg
de miacina. Ele também contém uma quantidade
relativamente grande de ergosterol (0,1 a 0,2%), o
qual é convertido em vitamina D2 via pré-vitamina
D2, apds a exposi¢do a luz e ao cozimento. O principal
componente mineral do A. blazei é o potassio (K),
com 2,97%. Os estudos de Osaki et al. (1994)
testaram os efeitos antimutagénicos dos compostos
de A. blazei, demonstrando a presenca do acido
linoléico como a principal substancia antimutagénica.
Kawagishi et al. (1988) foram os precursores no
fracionamento dos compostos encontrados no corpo
de frutificacdo de A. blazei. Os autores detectaram
polissacarideos com atividade antitumoral, dentre eles
o de maior fracao foi FIII-2-b, que ¢ compreendido
de um complexo de proteina, a (1 - (6)-B-D-glucan,
composto de 43,3% de proteina e 50,2% de hidratos
de carbono.

Assim, é possivel que estes compostos, presentes
no ABM, atuem na prevengdo dos danos induzidos
pela radiacdo ultravioleta quelando, por exemplo, os
radicais livres formados. No entanto, novos estudos
sd0 necessarios para compreender-se 0 mecanismo
de acdo do Agaricus blazei na clastogenicidade
induzida pela UV.
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