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كلات و عوارض مرتبط با تغ و هدف:  ينهزم تفاده از رو توسيمل  ابتيد يماريب راتياز تاث  يكبد  يها ميآنز  راتييمشـ ت. اسـ   كرد ياسـ

 ــدهد يكنترل و درمان را به خود اختصــاص م  ،يريشــگياز روند پ يبخش قابل توجه ا يا  ه يتغذ  روغن مغز   ريتاث  ي. مطالعه حاضــر بررس
  است.  ابتيمبتلا به د يرت ها  يخوني عملكرد كبد  يدر شاخص ها β-sitosterolشده با    يگردو غن

تيمار در اين آزمايش مدنظر بود. گروه كنترل كه نرمال سالين، تيمار   ٥موش و در مجموع   ٣٠تعداد نمونه مورد مطالعه    كار: روش
گاواژ شـد. پس    mg/kg β-sitosterol ٦٠،  ٤٥، ٣٠ يبا دوزها  گريگروه د ٣و   β-sitosterolدوم، روغن خالص مغز گردو بدون افزودن  

رم خون به همراه  ياز نمونه ها  يريهفته گاواژ خونگ ٤از  ولين و قند خون، بعداز جدا كردن سـ مورد پژوهش انجام و اندازه گيري انسـ
)، آلانين AST)، آســپـارتـات آمينوترانســفراز (HDL، كلســترول بـا تراكم بـالا (گليســيريـد فـاكتورهـاي خوني از قبيـل كلســترول، تري  

  بيلي روبين مستقيم و آلبومين مورد سنجش قرار گرفتند.  وتال،)، بيلي روبين تALP)، آلكالين فسفاتاز (ALTفراز (آمينوترانس

،  β-sitosterol 30، گروه مـداخلـه بـا گـاواژ β-sitosterolگروه شــاهـد و گروه مـداخلـه بـدون گـاواژ   نيب  ياختلاف معنـادار  هـا: يـافتـه
اواژ   ا گـ ه بـ داخلـ اواژ    β-sitosterol 45گروه مـ ا گـ ه بـ داخلـ د خون،   لوگرميگرم بر ك  يليم  β-sitosterol 60و گروه مـ در متوســط قنـ

  وجود داشت. نيو آلبوم مي، بيلي روبين توتال و مستقHDL ،AST  ،ALT  ،ALPو   د يسريگل  يكلسترول، تر

  را مي توان به عنوان يك تركيب مفيد براي كنترل ديابت پيشنهاد نمود. β-sitosterolروغن غني شده با  :يريگنتيجه
  

  . د، روغن گردو، كبβ-sitosterol ابت،يد : يديكل يها واژه

  مقدمه

از    يكي)  Diabetes Mellitus(توسي مل  ابـتي ـد  يمـاري ب

ا الانه افراد  زيغدد درون ر عياختلالات شـ ت كه سـ بدن اسـ

 ياشوند و همراه با عوارض گسترده  يبه آن مبتلا م  ياديز

را   ماراني ب  يو اجتماع  يروان  ،ياسـت و ابعاد مختلف جسـم

اختلال    ن ي پنجم  يمـاري ب  ن ي). ا٣٠(دهـديقرار م  ري تحـت تـأث

ــت كه منجر به مرگ م ــود؛يدر جهان اس كه    يبه طور  ش

ان  ١٠هر   ه ا  ٢  هي ـثـ ت   ١مبتلا و    يمـاري ب  ن ينفر بـ ه علـ نفر بـ

ان م ار مبتلا ٢٤(ردي م  يعوارض آن در جهـ ــمـ ه   اني ـ). شـ بـ

ــت.    ٤٠در كمتر از   ابتيد  يماري ب ــده اس ــال دو برابر ش س

ــر دن  وني لي م  ٤٢٢حدود  ــراس   ون ي لي م  ٥از    ش ي و ب  اي نفر در س

ــنديمبتلا م ابتيد  يماري به ب رانينفر در ا  ــ٣٣(باش   وع ي ). ش

الان  اني در م  ،يلادي م  ٢٠١٠در سـال   ابتيد  يجهان بزرگسـ

ــد بود. ا  ٤/٦ ــال   زاني م  ن يدرص   ٧/ ٧به   يلادي م  ٢٠٣٠در س

ازمان جهان٥(دي درصـد خواهد رس ـ بهداشـت با توجه    ي). سـ

در جهان، آن را  ابتيد  يماري به آمار و روند رو به رشــد ب

اختلال   ن ينهفته اعلام نموده اســت. ا يدمي اپ كيعنوان  به

كند  يم جاديبدن ا  يها  ستمي در اغلب س ياعمده    راتيي تغ
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). با ٢٧(شـوديم ررسيد ايو   يو سـبب بروز عوارض فور

ه ا بـ ه  ه اختلال د  ن يتوجـ ه كـ تي ـنكتـ هي در نت   ابـ   رات يي تغ  جـ

تول در  ــترده  ــول  دي ــگسـ انسـ ا  ن ي و جــذب  بــدن   جــاديدر 

ــت كه عملكرد   ييها  ارگاناز   يكي). كبد  ٨شــود(يم اس

ته  آن به سـطح انسـولين خون و  ميزان حسـاسـيت به آن وابسـ

ات نشـــان داد عملكرد كبـد در   جي). نتـا٣١اســـت( العـ مطـ

ــزا  ابـتي ـپـاتوژنز د   نييكـه تع  يدارد؛ بـه طور  يينقش بـه سـ

ــتق  دارچرب  مي مسـ ــطوح در گردش آلان  يمقـ د و سـ   ني كبـ

 ــ  ــآم ــرازي ــرانســــف ــوت  ــALT(ن ــام ــوت ــل گ ــا  گــام و   ــ)،    ل ي

ــفرازتران دار چربGGT(سـ ده مقـ د   ي)، كـه نشـــان دهنـ كبـ

 گريمســتقل از مصــرف الكل و د  ابتيهســتند، با خطر د

د( اط دارنـ ل خطرزا ارتبـ ات    ي) .از طرف٣٤عوامـ ارتـ ــپـ آسـ

ــفرازي آم از دAST(نوترانسـ هـا  گري)  ــاخص    ي خون  يشــ

به صورت    ابتياست كه در افراد مبتلا به د  يعملكرد كبد

الا اســــت(  يعيشــــا گلوكز، ميزان   تحمـل). اختلال  ٢٣بـ

 ، بيليHDL  ،ALP، گليســـيريدگلوكز، كلســـترول، تري 

بـيـلـي ــال،  تـوت د  روبـيـن  از  آلـبـومـيـن  و  ــتـقـيـم  مسـ  گـري ـروبـيـن 

ــاخص ها ــت كه در افراد مبتلا به د  يخون  يشـ با  ابتياسـ

ــد(  يهمراه م  يري چشـــمگ  راتيي تغ كه    ي). به طور١٥باشـ

  شيبالاي ســـطوح افزا زاني مطالعات فراســـر و همكاران م

  ٤٠بالاي    يابت يترا نسـفراز را در افراد د  ن ي گاماگلوتام  افتهي

رابطه    يقبل  يسـال گزارش و اظهار داشـتند مطالعات مقطع

ــطوح غ  ن ي ب ــفراز و اختلال    ن ي گاماگلوتام  يعي رطب ي س ترانس

ها نشـان   آن  ن،ي را نشـان داده اند. هم چن  يسـمي گل تي وضـع

ــام ـ وت لـ ــاگـ گــام دو  ر  هـ ــد  آلان ـ  ن ي ـدادن و  راز  رانســــفـ   ني ـتـ

 ــ  ين ي ب  ش ي با پ  ،يعي ر دامنه طب د  يحت   نوترانســفراز،ي آم   وع ي ش

تي ـد د(  ابـ اط دارنـ ا ا١٠ارتبـ ال، برخ  ن ي)؛ بـ ات    يحـ العـ مطـ

ــفراز و د  ن ي گـامـاگلوتـام  ن ي ارتبـاط قوي تر ب را   ابـتي ـترانسـ

،  ٢٩(نشان داده اند  ابتيو د  نوترانسفرازي آم ن ي نسبت به آلان

تفاده از رو  يبه شـكل ابتياختلال د  ).٢٨  كردياسـت كه اسـ

كنترل و  ،يري شـگي از روند پ يبخش قابل توجه ا يا  هيتغذ

ــاص م كه قبل از   يبه طور دهد؛يدرمان را به خود اختصـ

ت، ا ابـ ده ديـ اي كنترل كننـ ــولين و داروهـ ــف انسـ   نيكشـ

با گياهان دارويي و درمان هاي سـنتي تحت درمان   يماري ب

از   يكي) Juglans regia L). گردو (١٦گرفتنـد(  يقرار م

ا ان هـ تي ـدر كنترل د  جيرا  ياهي ـگ  يدرمـ د   ش يو افزا  ابـ قنـ

علاوه بر مصـارف خوراكي، در طب   اهي گ  ن يخون اسـت. ا

ــترده دارد( ــنتي كـاربردهـاي گسـ ــان ٢٦سـ ). مطـالعـات نشـ

ــبي،  داده ــتم عصـ ــيسـ انـد كـه گردو تـأثير مثبتي بر روي سـ

عمكلرد حركتي و شـــناختي، يادگيري و عملكرد حافظه،  

)؛ ٦دارد( اكسيدانيبوليسم چربي و آنتي پروفيل چربي، متا

ــاً  هم ــوصـ ــترول هـا، مخصـ -β  چنين گردو حـاوي فيتوسـ

sitosterol ــرطـاني ــدسـ داراي خواص ضــ ، اســــت كـه 

ــد(مي ــرف روغن  نديآ). بر٣٢باش ــان داد مص مطالعات نش

ا دوز    يدر رت هـا  لوگرمي در ك  كروگرمي م  ٤٠٠گردو بـ

در   هشـد AST ميآنز  تي سـبب بهبود وضـع ابتيمبتلا به د

ال ه در    يحـ اث  ALTكـ ادار  ري تـ ده نشـــد  يمعنـ .  ) ٢(مشـــاهـ

  افزايشمطالعات نشــان داد مصــرف روغن گردو ســبب  

  ت در ر كي سمي و شاخص گل  لازي آم  ميآنز  يشاخص خون

العـه  )٢١(شـــد  ابـتي ـمبتلا بـه د  يهـا و همكـاران    Fink. مطـ

تواند يم ابتيمبتلا به د ينشان داد روغن گردو در رت ها

ــترول ــيريد، تري  گلوكز، كلسـ ).  ١١، را بهبود دهد(گليسـ

اره شـده روغن گردو بر رو  راتي علارغم تاث ترده اشـ  يگسـ

تحقيقـات انـدكي اثر محـافظتي آن را بر    يكبـد  يهـا  ميآنز

ــاخص ها  ــ  يكبد  يخون  يمجموع ش قرار   يرا مورد بررس

). مطالعات نشـان داده اند كه تغييرات در شيوه تغذيه  ٧داد(

مي تواند باعث بروز تغييرات داخلي در تركيب اسـيدهاي  

هــاي   بچـر ــيــدچـرب  اسـ ــبــت  نسـ افـزايـش  و  ــد  كـب در 

ــبـاعي امگـا ) كـه بـاعـث ٣٢گردد(  ٣-بـه امگـا  ٦-چنـدغيراشـ

ــه كبـدي   ايجـاد پروفايل متـابوليـك نامطلوب و بروز عارضـ

ــود( شـ د٦مي  بهبود  ).  براي  غــذايي  رژيم  تغيير  نتيجــه  ر 

زايي دارد(ه وضـعيت چربي در كبد اهميت ب ). برخي ٣٠سـ

ــيـدهـاي   اهـان از قبيـل گردو داراي مقـادير انـدك اسـ از گيـ

دهـاي چرب تـك  ــيـ الاي اسـ بـ و مقـادير  اع  ــبـ اشـ چرب 
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) و مقادير بالاي اسـيدهاي چرب چند  MUFAغيراشـباعي(

باعي( ند كه ارزش غذاPUFAغيراشـ يي بالايي به ) مي باشـ

ــه هاي   ــعيت چربي در عارضـ ــوص براي بهبود وضـ خصـ

ــتن مقـادير بـالاي  كبـدي دارنـد. از ديگر مزايـاي گردو داشـ

وك ـ تـ رولاز  رول)،    وفـ وفـ وكـ تـ ــا  گــام خصــــوص  ــه  هــا(ب

ــترول ــيـدان هـاي پلي فنوليـك و فيبر  فيتوسـ هـا، آنتي اكسـ

ــد(مي ــتي بالاي اين مواد، ٢٥باشـ ). باتوجهّ به فعاليت زيسـ

ن داده اند كه جيره هاي غذايي غني از گردو  تحقيقات نشا

ــه هايي از  ــعيت چربي در عارض مي تواند باعث بهبود وض

ــو ٢قبيل ديابت نوع  ــان داد كه  ٣٤(دش ــل نش ). نتايج حاص

روغن خالص مغز گردو حاوي مقادير بالايي از اســيدهاي  

ده ارزش   اعي اســـت كـه نشـــان دهنـ ــبـ چرب چنـدغيراشـ

ــد. هماي بـالاي اين روغن مي بـاتغـذيـه چنين اين روغن    شـ

الص   اشــــد. روغن خـ ميبـ الاي توكوفرول  ادير بـ مقـ داراي 

اسـتخراج شـده از مغز گردو فاقد كلسـترول بوده و بيشـترين 

ــه   ب ربـوط  مـ روغـن  درايـن  اســـتـرولـي  ركـيــب  تـ زان  يـ -βمـ

sitosterol  باشـــد كه ازجمله تركيبات اســـترولي مفيد مي

ه ا ذيـ ده ارزش تغـ الاي آن نشـــان دهنـ ي و بوده و ميزان بـ

  β-sitosterolسـلامتي روغن مي باشـد. قابل ذكر اسـت كه  

ترولي روغن خالص    ٨٦در حدود  د كل تركيبات اسـ درصـ

تشــكيل داده و در نتيجه تركيبات اســترولي   رامغز گردو  

د.  ــخيص داده شـــدنـ ار انـدكي تشـ ــيـ ادير بسـ ديگر در مقـ

ــان داده انـد كـه تيمـار بـا   بـاعـث    β-sitosterolتحقيقـات نشـ

  ير انسـولين در حالت گرسـنگي مي شـود. هم افزايش مقاد

ان  ــمي در زمـ اي در گليسـ ل ملاحظـه  ابـ قـ كـاهش  چنين 

ــت.    β-sitosterolگرســنگي با تغذيه با  مشــاهده شــده اس

ــت گلوكز دهاني    β- sitosterolهمچنين،   باعث بهبود تس

ود( ولين با القاء گلوكز مي شـ ح انسـ ). ١٤و افزايش در ترشـ

ــابـه بـا اثرات گليبن كلاميـد كـه يـك داروي  اين اثرات مشـ

ضـد ديابت اسـت مي باشـد. مطالعه اي نشـان داد كه تيمار  

بــا   ديــابتي  هــاي  ج  β-sitosterolرت  از   لوگيريبــاعــث 

ــك ــكين مش ــترش ديابت و همچنين تس ــي از گس لات ناش

ت مي  اي ديگر از قبلي آرتريـ اري هـ ه همراه بيمـ ت بـ ابـ ديـ

-β). همچنين در اين مطالعه مشـــخص شـــد كه  ١٣شـــود(

sitosterol    لول هاي باعث افزايش در جذب گلوكز در سـ

لول هاي   ده و باعث تحريك سـاخت چربي در سـ چربي شـ

 ــ تـم حــال  در  چـربـي  ــه  ــل،  مـي  ايـزاولـي مـقــاب در  -βگـردد. 

sitosterol اعـث اي چربي مي   بـ ــلول هـ اء ليپوليز در سـ القـ

ــيون هم ــولين و انكوباس ــود كه با انس زمان با اپي نفرين،  ش

 بيان ژن   β-sitosterolبهبود پيدا نمي كند. مثل انسـولين،  

GLUT4  ــي شــود كه را تنظيم پايين مي كند امّا بايد بررس

در ســلول  β-sitosterol  طآيا افزايش جذب گلوكز توس ــ

ــد و اين  GLUT4ه ســنتز  هاي چربي مربوط ب كه    نمي باش

ايين ژن پـ ه تنظيم  مربوط بـ ليپوليز  ا   PI3Kو    Aktهـاي  آيـ

اسـت يا خير. حتّي با اين وجود كه به دليل اثرات منحصـر  

بر روي تنظيم جذب گلوكز، سـاخت    β-sitosterolبه فرد 

اي چربي مي   ــلول هـ ه   توانچربي و ليپوليز در سـ آن را بـ

ــالـقـوه ب قـوي  ــل  عــام يــك  نـظـر    عـنـوان  در  ــت  ــاب دي بـراي 

) امّا اين مســئله بايد در مطالعات باليني بررســي ١٧گرفت(

  β-sitosterolچنين بايد مشــخص شــود كه آيا شــود و هم

نقشـي در حسـاسـيت به انسـولين و ترشـح گلوكاگون دارد يا 

اثر روغن گردو بر    ).١٢خير( دكي در مورد  انـ مطـالعـات 

انجـام شــــد  وير ابتي و چـاق  ت رت هـاي ديـ ــعيـ ه وضـ

امّا بررسـي عصـاره هاي حاصـل از بخش هاي   .)١١اسـت(

ترده اي مورد  مختلف اين گياه بر روي رت ها به طور گسـ

گري و همكاران   ت. براي مثال، عسـ ي قرار گرفته اسـ بررسـ

گيري  ك گردو در پيشـ اره هيدروالكلي برگ خشـ اثر عصـ

ــحرايي ر ــي قرار   ااز ديـابـت در موش هـاي صـ مورد بررسـ

د و ه ميزان قنـ د كـ دنـ ــيـ ه رسـ ه اين نتيجـ د و بـ در   LDLدادنـ

گروه هاي تيمار شـده با عصـاره هيدروالكلي برگ خشـك 

ــت. اين محققين تاثير   ــته اس گردو كاهش معني داري داش

آنتي   و خواص  فلاونوييــدهــا  بــه وجود  را  ــاره  اين عصــ

د( دادنـ ت  ــبـ نسـ ا  آنهـ داني  ــيـ اني و ). هم٣اكسـ قربـ چنين، 

به اين نتيجه رسيدند كه استفاده دهاني از عصاره    ارانكهم
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گردو مانع كاهش شـديد وزن در رت هاي ديابتي شـده و 

مـي  ايـجــاد  خـون  گـلـوكـز  ــطـح  سـ در  را  مـفـيــدي  تـغـيـيـرات 

ــد ديابتي  ١٢كند( ــي اثر ض ). محمّدي و همكاران به بررس

ــاره الكي برگ گردو در رت هـا پرداختنـد و متوجهّ   عصـ

د كـه تيمـار حيو ــدنـ ــاره هـاي گردو بـاعـث   اتان ـشـ ا عصـ بـ

ــه،   گليكويل هموگلوبين  خون،  گلوكز  دار  معني  كــاهش 

LDL  يريد، تري ترول كل و همچنين افزايش   گليسـ و كلسـ

ــولين و    ــد(HDLمعني دار در ميزان انسـ ). دهقـاني و ٤شـ

ــاره آبي تيغه مياني گردو بر   ــي اثر عصـ همكاران به بررسـ

انكراس در موش ه ـ پـ ار  ــاختـ   ي اروي گلوكز خون و ســ

ديابتي پرداختند و به اين نتيجه رســـيدند كه عصـــاره آبي 

در  ميزان گلوكز خون  اعـث كـاهش  بـ اني گردو  ميـ تيغـه 

ــود( و همكـاران بيـان   Fink  ن،ي ). همچن ٩درازمـدّت مي شـ

اهش در تري   ه كـ د كـ دكردنـ ــيريـ ا    گليسـ بـ دي همراه  كبـ

تغييرات معني داري در الگوهاي اســيدهاي چرب در كبد 

ــاخص فع ـ و همچنين كـاهش و  SCD  اليـتو كـاهش در شـ

در   ٣-به امگا  ٦-نرمال شــدن نســبت اســيدهاي چرب امگا

طور معمول سـنجش شـاخص هاي    به).  ١١كبد بوده اسـت(

ــخيص بيماري ها و ارزيابي تاثيرات   عملكرد كبد براي تش

ــتند، مورد   داروهايي كه احتمـالاً ــمي هسـ داراي اثرات سـ

اده قرار مي گيرد. معمول ترين اين شــــاخ ــتفـ ا اسـ هـ ص 

فاتاز، بيلي روبين و  فرازهاي سـرمي، آلكالين فسـ آمينوترنسـ

ــتنـد. بروز اختلال و يـا آ ــيـبآلبومين هسـ در بـافـت كبـد    سـ

ــود.   ــدن هر يـك از معيـارهـا بـه خون مي شـ بـاعـث آزاد شـ

ــفراز،   ايي آلانين آمينوترانسـ ــمـ ت پلاسـ اليـ افزايش در فعـ

آســپارتات آمينوترانســفراز، لاكتات دهيدروژناز، آلكالين  

فاتاز و اســيد فســفاتاز به احتمال قوي به علت نقص در فس ــ

ــر  ١٨عملكرد كبـد روي مي دهـد( ). هـدف پژوهش حـاضـ

در روغن مغز گردو در   β-sitosterolتـأثيرمحـافظتي    تعيين 

ســــازي روغن مغز   أثيرغني  تـ ابتي، تعيين  نر ديـ اي  رت هـ

ا   ــافي روي اثر محـافظتي آن در   β-sitosterolگردو بـ اضـ

ابتي، اي نر ديـ ب روغن گردو بر    رت هـ أثير تركيـ تـ تعيين 

بر   روغن گردو  تـأثير  تعيين  و  ديـابتي  نر  هـاي  روي رت 

  باشد.  يكبدي در رت هاي نر ديابتي م  ايروي آنزيم ه

  و روش ها مواد
با گروه   يشـگاهيآزما  يحاضـر به صـورت تجرب  مطالعه

ال  امل   ١٣٩٧كنترل در سـ د. جامعه پژوهش شـ   ٣٠انجام شـ

نژاد و نر  دد رت  اريعـ ــتـ از   ١٨٠-٢٠٠(سـ گرمي) بود كـه 

ــرايط   داري شــــده و در شـ ل خريـ ــتور آمـ اسـ پـ ــتيتو  انسـ

ــگاهي(دماي   ــانتي  درجه  ٢٢±١آزمايش   رطوبت  و گراد س

ــبي ــاعـت  ١٢  دوره  بـا) %٦٠  نسـ ــاعـت   ١٢و    اريكيت ـ  سـ سـ

ــكي گرگان  روشــنايي در حيوان خانه د ــگاه علوم پزش انش

تاندارد و آب آزادانه در اختيار   دند. غذاي اسـ نگهداري شـ

گروه   ٥رت ها قرارداده شــد. تعداد نمونه مورد مطالعه در  

جداگانه    يو هر گروه در قفس ــ يبند  مي رت تقس ــ ٦شــامل  

ــد. دو هفتـه پس از عـادت كردن موش ه ـ  ينگهـدار بـه   اشـ

د  طي مح تي ـد  دي ـجـ ا    كردن آن  ابـ ا بـ اده از(هـ ــتفـ ) STZاسـ

ا دوز    STZانجـام گرديـد. بـدين منظور،   ميلي گرم در   ٦٥بـ

كيلوگرم به رت ها به صــورت داخل صــفاقي تزريق شــد. 

سـاعت، ضـمن خون گيري از ناحيه دم  ٧٢پس از گذشـت  

د.   دازه گيري گرديـ انـ ا  ه هـ د خون نمونـ ا، ميزان قنـ رت هـ

ه   ك هفتـ ا، يـ ابتي بودن رت هـ ان در مورد ديـ ت اطمينـ جهـ

د بع ـ ا قنـ داز تزريق خون گيري تكرار شـــده و رت هـاي بـ

ميلي مولار)   ٦/١٦در سرم خون(mg/dL   ٣٠٠خون بيش از

گروه   كيبه عنوان رت هاي ديابتي در نظر گرفته شــدند. 

ا ــوب    ياز مجموع گروه هـ ه عنوان كنترل محسـ ا بـ رت هـ

 ٤گاواژ شــد. در   ها ها نرمال ســالين به آن آن يشــد و برا

  ي بـه ازا  تري ل  يلي م  ٥/٠گـاواژ،    قياز طررت هـا    گريگروه د

ــورت روزانـه بـه مـدت   لوگرمي هر ك هفتـه   ٤وزن رت بـه صـ

در  ــد.  شــ بـه حيوان خورانـده  مغز گردو  روغن خـالص 

ار اول:    ٥مجموع   د نظر بود. تيمـ ايش مـ ار در اين آزمـ تيمـ

دوم:    تيمارگروه كنترل كه نرمال سـالين به آنها گاواژ شـد.  

بـدون مغز گردو  از    β-sitosterolافزودن    روغن خـالص 

وم  د. در تيمار سـ ، در ٣٠طريق گاواژ به حيوان خورانده شـ
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هــارم   چـ مــار  يـ جـم    ٤٥تـ نـ پـ مــار  يـ تـ در  -mg/kg β  ٦٠و 

sitosterol   ــد.روغن از طريق گـاواژ بـه حيوان خورانـده شـ

ــتفـاده در ا مطـالعـه بـه روش   ن يخـالص مغز گردو مورد اسـ

شـد.   توسـط شـركت گل كاران كاشـان اسـتخراج دپرس سـر

ــيلـه    بـه وسـ آن  ات  اليز تركيبـ ــط    HPLCو  GCآنـ توسـ

گاه مرجع دانه هاي روغني و روغن هاي خوراكي   آزمايشـ

انســتيتو پاســتور ايران انجام شــد؛ بدين منظور، از دســتگاه  

HPLC    پمــپ مــدل    SP930Dهمـراه  دتكـتـور  ــه  ب مجـهـز 

UV730D  ٢٠، ســـيســـتم تزريق دســـتي با لوپul   و رابط

ــتون   AUTO chrom 3000افزاري¬نرم ــد. س ــتفاده ش اس

ــتـفــاده   اسـ طـول    C18مـورد  ــا  قـطـر -مـيـلـي  ٢٥٠ب و  مـتـري 

ــاز.  بود  متر¬ميلي  ٦/٤داخلي ــتفــاده   مورد  متحرك  ف   اسـ

 ١ جريان سـرعت فسـفريك  اسـيد  ١/٠% با آب و  اسـتونيتريل

ه  در  ليتر¬ميلي اي  در  دقيقـ ه  ٣٠  دمـ  و  گراد  ســــانتي  درجـ

  بود.  روليترميك ٢٠ تزريق  حجم

ل ايـ اه    پروفـ ــتگـ اده از دسـ ــتفـ ا اسـ اي چرب بـ دهـ ــيـ اسـ

Agilent 6890 (Santa Clara, CA, USA)   مورد سنجش

ــيدهاي چرب روي يك  ــي پروفايل اس قرار گرفت. بررس

ــتون   ــتون    Teknokroma, TR-CN100سـ   ١٠٠(طول سـ

ميلي  ٢/٠متر و قطر داخلي سـتون   ٢٥/٠متر، ضـخامت فيلم  

ا نرخ جريـان   بـ ليتر در د  ٥متر)  هميلي  انجـام گرفـت.    قيقـ

ترتيــب   بــه  انژكتور  و  دتكتور  درجــه    ٢٨٠و    ٣٢٠دمــاي 

و سپس    ١٦٥گراد بود. برنامه دمايي دستگاه در ابتدا  سـانتي

ــانتي ٢١٠بـه   دقيقـه بود. پس از  ٤٠گراد بـه مـدت    درجـه سـ

ازي، منحني   اتوگرافي گـ اه كرومـ ــتگـ ه دسـ ه بـ تزريق نمونـ

رب با رســـم شـــده و زمان بازداري مربوط به هر اســـيد چ

منحني مربوط به اسيد چرب استاندارد و زمان بازداري آن 

يدهاي چرب  ه گرديد. به اين ترتيب نوع و ميزان اسـ مقايسـ

).پروفايل  ١موجود در نمونه مورد آزمايش مشــخص شــد(

تگاه   تفاده از دسـ ترولي با اسـ  Young Lin Instrumentاسـ

Co., Ltd (Anyang, South Korea)  مورد سـنجش قرار

ت. ــي  گرفـ ــتون    بررسـ ك سـ ــترولي روي يـ ل اسـ ايـ پروفـ

Restek, RSS  ــتون ــخامت فيلم    ٣٠(طول س   ٠/ ٢٥متر، ض

ــتون    ٢ميلي متر) بـا نرخ جريـان   ٢٥/٠متر و قطر داخلي سـ

ميلي ليتر در دقيقـه انجـام گرفـت. دمـاي دتكتور و انژكتور  

گراد بود. برنامه دمايي   درجه ســانتي ٢٨٠و   ٣٠٠به ترتيب  

ايزو ــورت  ه صـ بـ ــتگـاه  اي    رمـالتدسـ درجـه    ٢٦٠در دمـ

ــانـتـي ــتـگــاه  ســ دسـ ــه  ب ــه  نـمـون تـزريـق  از  پـس  بـود.  گـراد 

ــده و زمان GCكروماتوگرافي گازي( ــم شـ )، منحني رسـ

بازداري با منحني اســـتاندارد و زمان بازداري آن مقايســـه 

ه مورد  نمونـ ــترولي  ل اسـ ايـ پروفـ ب  اين ترتيـ ه  د. بـ گرديـ

ايش تعيين شــــد.پس از   د  ٤آزمـ ه بعـ اواژ مرحلـ گـ ه   يهفتـ

ــد. جهـت    ياز نمونـه هـا  يري ونگخ مورد پژوهش انجـام شـ

ا ه كمـك   ن يانجـام  بـ هـا  نمودن رت  بيهوش  بعـداز  كـار 

ام شــــد. پس از  انجـ ب خونگيري  كلروفورم، از درون قلـ

ان  ا زمـ د و تـ دا گرديـ ــرم خون جـ ســــانتريفيوژ نمودن سـ

دازه اي  انـ د خون در دمـ قنـ ــولين  انسـ  -٢٠گيري هورمون 

ــانتي ســ نگ ــ  درجــه  فريزر  در  براي   داريه  گراد  ــد.  شــ

ــرم  اندازه ــولين و قندخون، بعداز جدا كردن سـ گيري انسـ

ــيمي،   ــت شـ ــط كيت زيسـ خون از محتويات خوني توسـ

انســولين خون با كمك دســتگاه الايزا مورد ســنجش قرار 

ــرم خون از محتويات خوني   گرفت و بعداز جدا كردن سـ

  ٥٤٦توسـط كيت پارس آزمون، گلوكز خون با طول موج

تگاه اس ـ نجش قرارگرفت. ديگر   وفتومتررت پكبا دسـ مورد سـ

ــترول، تري   اكتورهـاي خوني از قبيـل كلسـ دفـ ــيريـ ، گليسـ

ــالا( ب ــراكــم  ت ــا  ب ــرول  ــات  HDLكــلســــت ــارت آســــپ  ،(

ــفراز( ــفراز(ASTآمينوترانسـ )،  ALT)، آلانين آمينوترانسـ

از( اتـ ــفـ الين فسـ ال، بيلي روبين  ALPآلكـ )، بيلي روبين توتـ

قرار   ــنجش  سـ مورد  آلبومين  و  ــتقيم  ميزان نــدگرفت مسـ  .

ــرم ب ــط  ه  گلوكز س ــيداز وتوس روش آنزيمي گلوكز اكس

ــد.   كيـت گلوكز و بـا ــتگـاه اتوانـالايزر انـدازه گيري شـ دسـ

و كلسـترول با تراكم بالا  گليسـيريدميزان كلسـترول، تري  

توسط كيت هاي مربوطه و با استفاده از دستگاه اتوانالايزر  

اي   دازه گيري شــــد. آنزيم هـ ا    ALPو    AST  ،ALTانـ بـ
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ــتفا ــوص مورد اندازه گيري قرار   دهاس از كيت هاي مخص

تفاده   تقيم و تام به روش ديازو(با اسـ گرفت. بيلي روبين مسـ

از اســيد ســولفانيليك دي ازته) و با اســتفاده از كيت هاي  

ا  دازه گيري آلبومين بـ دازه گيري شـــد. انـ ــوص انـ مخصـ

اســـتفاده از كيت آلبومين به روش فتومتريك انجام شـــد.  

 يها برا رت ها كشــته شــده و كبد آن  ،يري خونگ بعد از

ناس ـ  يها  ش يآزما د. بد  يبافت شـ منظور، پس از  ن يجدا شـ

شــسته شده   ــكيولوژيزي كبد با محلول سرم ف  ،يجداساز

ــل بعد يو آماده شدن برا ريي و به منظور آبگ در  ،يمراح

ــپس از بـافـت هـا آبگ ١٠%    ن ي فرمـال ــد. سـ  ريي قرار داده شـ

ــده و قـالـب گ   ه ي ـته  يو برش هـاي بـافت   دي ـاجرا گرد  ريي شـ

 كروميو تر  ن يائوز-ن ي لي شــده و ســپس به روش هماتوكس ــ

ها با استفاده  داده  لي وتحلهيتجز  .ديانجام گرد زيي رنگ آم

نرمال    ن يي انجام شـد. جهت تع ١٦نسـخه   SPSSافزار  از نرم

داده ــودن  ــا  بـ ــروف  هـ ــوگـ ــمـ ــولـ كـ ــون  آزمـ از 

ــم ــتفاده Kalmogorov Smiranov Test(رنوفي اسـ ) اسـ

 ــ ــت ن  ــاشــــد.   ــ  جي ــال نــرم  ــآزمــون  ــهي ــار  ت آم ــحــاظ  ل  ياز 

ــتفاده از P<٠٥/٠(يمعنادار ــبات آماري با اس ) نبود. محاس

ــار   آم و  يــار)  عـ مـ حـراف  انـ و  فـي(درصــــد  وصـــيـ تـ ــار  آم

در   ANOVAتحليلي( در  دانكن)  آزمون  و  ــه  طرف يــك 

  ) انجام شد. P>٠٥/٠(يمعنادار  يسطح معنادار

  جينتا
ده از    دي اس ـ  ليپروفا ١ جدول تخراج شـ چرب روغن اسـ

ــان م جدول   ن يطور كه از ا دهد. همـان يمغز گردو را نشـ

 ــ  ن يشـــتري ب  داســـت،ي پ چرب در روغن    يدهاي درصـــد اسـ

) C18:2c(س ي سـ ـ  كي نولئ ي ل  دي خالص گردو مربوط به اسـ ـ

چرب موجود در   يدهاي درصـد از كل اس ـ ٦٠اسـت(حدود  

  ي مهم تلق   اري بسـ ـچرب    يدهاي از اسـ ـ  يكيروغن) كه    ن يا

ــود. دوم يم  ــ  ن ي شـ  زي فراوان در روغن گردو ن  دچربي اسـ

 ــ ــد كـه آن هم از جملـه   ي) مC18:3(كي ـنولن ي ل  دي ـاسـ بـاشـ

 ــ  ن يترمهم ــلامت  يچرب برا  يدهاي اس ــود.   يم  يتلق   يس ش

 ــ  ن يجـدول، بـالاتر  ن يبر طبق ا  ن ي چن هم ــبـت اسـ   ي دهـاي ـنسـ

 ــ چرب   يدهاي چرب در روغن خالص گردو مربوط به اسـ

  ي اهي) اسـت كه نشـان از ارزش تغذPUFA(يراشـباعي چندغ

حاصـل از  جيروغن دارد. بر اسـاس نتا  ن يا يبالا  يو سـلامت 

انواع توكوفرول در روغن اسـتخراج   زاني م زي و آنال يبررس ـ

ــده از مغز گردو، ب ــتري شـ  زاني م  بي ـبـه ترت  ن يترو كم  ن يشـ

 ــ گ ــه  ب ق  لـ عـ تـ رول(مـ وكـوفـ تـ ــا  فــا ppm 15/539ام آلـ و   (

رول( وكـوفـ مppm 57/16تـ هـ ود.  بـ ــا   زاني ـم ـ  ن ي ـچـن ـ)  ت دلـ

شـد. لازم به ذكر  يري اندازه گ  ppm 84/54 زي توكوفرول ن

ا ناسـ ده شـ تخراج شـ ت كه بتاتوكوفرول در روغن اسـ   يي اسـ

د. جدول   ترول  باتي ترك  ٢نشـ ده از   ياسـ تخراج شـ روغن اسـ

ان م   نيتوان در ا يطور كه مدهد. همان يمغز گردو را نشـ

ده  تخراج شـ اهده نمود، روغن خالص اسـ مغز    ازجدول مشـ

  ب ي ترك زاني م  ن يشـــتري باشـــد. ب يگردو فاقد كلســـترول م

ــترول ــد   يم  β-sitosterolروغن مربوط به   ن يدر ا  ياس باش

آن  يبالا  زاني مبوده و  دي مف   ياسترول  باتي كه از جمله ترك

باشــد.  يروغن م  يو ســلامت   يا  هينشــان دهنده ارزش تغذ

درصـد كل  ٨٦در حدود   β-sitosterolقابل ذكر اسـت كه  

داده   لي روغن خالص مغز گردو را تشـك  ياسـترول  باتي كتر

هي و در نت  اتي ترك  جـ ــترول  بـ اد  گريد  ياسـ  ــ  ريدر مقـ   ار ي ـبسـ

  نيشتري ، بβ-sitosterolداده شدند. بعد از   صي تشخ  ياندك

ــترول  بي ـترك  زاني م ــترول و -٥-مربوط بـه دلتـا  ياسـ اونـاسـ

ترول بود. هم ان داد كه روغن خالص    جينتا  ن ي چن كمپسـ نشـ

شــــده   ــتخراج  اد  يمغز گردو دارا  ازاسـ دك  ريمقـ از   يانـ

اتي ترك ــترول  بـ قب   گريد  ياسـ ــت   لي ـاز  ــترول،    گمـاي اسـ اسـ

ترول و دلتا ت -٧-كلسـ تنول م  گماي اسـ د كه با توجهّ    ياسـ باشـ

هـا را بـه عنوان    توان آن  ينم  بـات،ي ترك  ن يا  ن يي بـه غلظـت پـا

ــترول  باتي ترك ــده در نظر    ياس مهم در روغن اســتخراج ش

ــاس نتـا   ي گروه هـا  ن ي ب  ANOVAآزمون    جيگرفـت. براسـ

اختلاف   ــه  مــداخل انجــام  از  قبــل  ــاهــد،  شــ و  ــه  مــداخل

ت و نمونه هاP<٠٥/٠(يداريمعن  پژوهش   ي) وجود نداشـ

ــاهـد از لحـاظ و ٥در   ــن،   يهـايژگيگروه مـداخلـه و شـ سـ

ــترول، تر ــط قنـد خون، كلسـ ــري گل  يوزن، متوسـ و   دي ـسـ
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ــالا( ب ــم  ــراك ت ــرول  ــت ــلســـ ــات  HDLك ــارت ــپ آســـ  ،(

ــفراز( ــفراز(  آلانين )،  ASTآمينوترانسـ )،  ALTآمينوترانسـ

از( اتـ ــفـ الين فسـ ال، بيلي روبين  ALPآلكـ )، بيلي روبين توتـ

بودند. با توجه به   كســـاني گريد كيبا   ن ي آلبوم  م،ي مســـتق 

ــان داد اختلاف معنادار جينتا ٣جدول  در   يآزمون ها نشـ

هيمقا ط آزما  سـ اتيمتوسـ گروه    ن ي مطالعه ب  يمورد بررس ـ  شـ

ــاهـد و گروه مـداخلـه بـدون گ ـ ، گروه  β-sitosterol  اواژشـ

وجود داشـت. گاواژ روغن   β-sitosterolمداخله با گاواژ 

در ميزان گلوكز  يخالص گردو منجر به كاهش معني دار

نســبت به نمونه   β-sitosterolخون گروه مداخله با گاواژ  

  دي سـري گل  ي). ميزان كلسـترول و ترP≤٠٥/٠شـاهد گرديد(

ــاهـد(گـاواژ نرمـال ســ ـ ) و در گروه  الين در خون نمونـه شـ

، گروه مـداخلـه بـا گـاواژ β-sitosterolمـداخلـه بـدون گـاواژ  

β-sitosterol 30 گروه مداخله با گاواژ ،β-sitosterol 45 

اواژ   ا گـ بـ ه  داخلـ گرم بر    يلي م  β-sitosterol 60و گروه مـ

نشــان داده شــد گاواژ روغن خالص گردو منجر   لوگرمي ك

ــترول و تر  ــي گل  يبه كاهش معني دار در ميزان كلس   دي ري س

د د گرديـ ه شـــاهـ ه نمونـ ــبـت بـ ميزان ).  P≤٠٥/٠(خون نسـ

HDL  ،AST ،ALT  وALP   ــاهد(گاواژ در خون نمونه ش

گــاواژ   بــدون  مــداخلــه  گروه  و در  ــالين)  ســ -βنرمــال 

sitosterol  گــاواژ بــا  مــداخلــه  ، β-sitosterol 30، گروه 

و گروه مداخله با  β-sitosterol 45گروه مداخله با گاواژ  

نشان داده  لوگرمي گرم بر ك  يلي م β-sitosterol 60گاواژ 

شـاخص ها در نمونه شـاهد مشـاهده   ن يشـد بالاترين ميزان ا

ــود كه به طور معني داري بالاتر از نمونه هاي ديگر  مي ش

ــتق   ن ي روبي لي ). ميزان ب<٠٥/٠pبود ( در خون    مي توتـال و مسـ

و در گروه مداخله بدون  نمونه شـاهد (گاواژ نرمال سـالين)  

 β-sitosterol، گروه مداخله با گاواژ β-sitosterol واژگا

بــا گــاواژ  30 و گروه    β-sitosterol 45، گروه مــداخلــه 

ا گـاواژ   ه بـ  لوگرمي گرم بر ك  يلي م  β-sitosterol 60مـداخلـ

تق  در   مي نشـان داده شـد بالاترين ميزان بيليروبين توتال و مسـ

 تركه به طور معني داري بالا  نمونه شـاهد مشـاهده مي شـود

). <٠٥/٠pاز نمونه هاي ديگر بود (

  پروفايل اسيدهاي چرب در روغن خالص مغز گردو  -١جدول 
ppm  اسيد چرب   درصد  

    ميانگين و انحراف معيار   ميانگين و انحراف معيار 

٦.٢٥ ±  ٠٥/٠  ٠٣/٥٠٦٠٣ ± ٢٣/١٤٤٣  C16:0  

٠٨/٠ ±  ٠١/٠  ٣٤٢/٧٢٦ ± ٢٩/ ٨٨٦  C16:1  

٠٤/٠ ±  ٠٠/٠  ٠١/٤١٥  ± ١٧/٣٥  C17:0  

٠١/٠ ±  ٠٠/٠  ٨٠٨/١٤٧ ± ٣٠/ ١٢٢  C17:1  

٣/ ٧٣٥  ± ٠/ ٠٢٥  ٣٠٠١٧/ ١٥  ± ٣٦٩٥/٣١٧  C18:0  

٠/ ٠١٥  ± ٠/ ٠٠٥  ١٥/١٦٧  ± ٧٥/١٠  C18:1t  

٢٢/٢ ±  ٠٠/٠  ٣/١٨٠٦٩٩  ± ٦٥٧٨/ ٣٢٤  C18:1c  

٠٤/٠ ±  ٠٠/٠  ٢٥٧٥/٢٩٠ ± ٣٥٣٥/٢٣  C18:2t  

١٣/٥٩ ±  ٠٢/٠  ٣/٤٨٤٢٤٩  ± ٧١/١٥٦٦١  C18:2c  

٨/ ٤٢٥  ± ٠/ ٠٣٥  ٨٣/٧٨٥٨٨ ± ٤١٤/ ٧٣٥  C18:3  

٠٢/٠ ±  ٠٠/٠  ٩٤٥/٢٣٢ ± ٣٢/ ٩٤٥  C20:0  

- ٠/ ٠٥٥  ± ٠/ ٠١٥  Others  

- ١٠/ ٠٠٥  ± ٠/ ٠٢٥  SFA  

- ٢٩/٢٢ ±  ٠١/٠  MUFA  

- ٦٧/ ٥٥٥  ± ٠/ ٠٥٥  PUFA  
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  تركيبات استرولي روغن خالص مغز گردو  -٢جدول 
ppm  استرول  درصد  

    ميانگين و انحراف معيار   ميانگين و انحراف معيار 

 كلسترول  -  -

  كمپسترول  ٧٢/٥ ±  ١٢/٠  ٤٤٢/٦٣ ± ٠٣٤/١

  استيگما استرول  ٠/ ٨ ±  ٠٠/٠  ٨٨٣٥/٨ ± ٣٧٠٥/٠

  كلرسترول  ٠/ ٦٤٥  ± ٠/ ٠٣٥  ١٢٣٥/٧ ± ١٢٨٥/٠

٨٥/٨٥ ±  ٣٢/٠  ٧٤٥٥/٩٥٢ ± ٦٣٤٥/٣٨  β-sitosterol  

  اوناسترول-٥-دلتا  ٨٥/٦ ±  ١٥/٠  ٩٧٠٥/٧٥ ± ١٠٧٥/١

  استيگما استنول-٧-دلتا  ٠/ ١٣٥  ± ٠/ ٠١٥  ٤٧٠٥/١ ± ١٥٩٥/٠

  محتواي استرول تام   -  ٦٣٧/١١٠٩ ± ٨٥٩٥/٤٠

  مختلف مداخله و شاهدمقايسه معناداري ميانگين آزمايشات مورد بررسي مطالعه به تفكيك گروه -٣جدول 

  

آلبوم نرمال    ن يميزان  شاهد(گاواژ  نمونه  خون  در 

گاواژ   بدون  مداخله  گروه  در  و  ،  β-sitosterolسالين) 

، گروه مداخله با β-sitosterol 30گروه مداخله با گاواژ  

گاواژ    β-sitosterol 45گاواژ   با  مداخله  گروه  -βو 

sitosterol 60  ك  يلي م بر  شد    لوگرمي گرم  داده  نشان 

نه شاهد مشاهده مي شود  در نمو  آلبومين بالاترين ميزان  

بود   ديگر  هاي  نمونه  از  بالاتر  داري  معني  طور  به  كه 

)٠٥/٠≤P)(  داست، ي پ  ١طور كه از شكل    همان).  ١شكل  

ان ي در گروه شاهد(گاواژ نرمال سال التهاب گسترده    ي) 

مشاهده    دهاي نوزوئي و در درون س  يمركز  ديدر اطراف ور

باشند.    يمتسع و پر از التهاب م  دها ي نوزوئي شود و س   يم

كبد  ي اديز  ينظم  يب سلول  صفحات  (رشته  يدر 

  يتجمع سلول ها   ن، ي چن  شود. هم  يرمارك) مشاهده م

ا هسته  هاتي (لنفوس يتك  سلول  در  به    تي هپاتوس   ي) 

م مشاهده  بدون    يطور گسترده  مداخله  در گروه  شود. 

كم  β-sitosterolگاواژ   ور  يالتهاب  اطراف   ديدر 

نسبتاًو    يمركز س  ياديز  التهاب  درون    دهاي نوزوئيدر 

م س  يمشاهده  و  از   باًيتقر  دهاي نوزوئيشود  پر  و  متسع 

م ب  يالتهاب  سلول    ييها   يظمن  يباشند.  صفحات  در 

تجمع   ن،يچن   شود. هم  ي(رشته رمارك) مشاهده ميكبد

 P Vale نوع گروه ( ميلي گرم بر كيلوگرم)  نوع آزمايشات 

  گروه مداخله  گروه شاهد
  بدون گاواژ 

 β-sitosterol  

با   گروه مداخله 
 ٣٠گاواژ دوز

β-sitosterol  

با   گروه مداخله 
 ٤٥گاواژ دوز

β-sitosterol 

با   گروه مداخله 
 ٦٠گاواژ دوز 

β-sitosterol 

 ٠٠٠١/٠ ١٩٦c/ ٢ ± ٣/١٠ ٢٢٧d/ ٦ ± ١/١٠ ٣٩٢a/ ٧ ± ٦/٢٢ ٦٠٧b/ ٢ ±  ٦/١٦ ٢/٧٩٢ ± e٨/٥ گلوكز 

 ٠/ ٠٠٢ ٤/٣٠٩c ± ٨/٧ ١/٣٦٨d ± ٩/٧ ٦/٤٠٠a ± ١/٨ ٤٩٣b/ ١ ± ٧/١٠ ٦٤٠e/ ٧ ± ١/١٧ كلسترول 

  ٠٢/٠ ٣/٢٠٠c ± ١/٤ ٢/٢٧٦d ± ٦/٦ ٧/٣٣٧a ± ٨/٧ ٤٢٥b/ ١ ±  ٣/١١  ٤٩٨/ ٧ ±  e٢/١٣ ريديتري گليس

  ٠٠٠١/٠ ٦/٧٠b ± ٢/٤ ١/٨٠b ± ٧/٥ ٤/٩٧a ± ٩/٧ ٥/٩١a ± ٤/٨ ١٤٣c/ ١ ± ٨/١٤ ) HDLكلسترول تراكم بالا(

AST ٢٧١/ ٦ ±  ٢/٢٣d ٢٠٩/ ٤ ±  ٩/١٦b ١٧٣/ ٦ ± ٤/١١a ٤/١٢٨ ± ٥/٦c ١/١٢٠ ± ٢/٤c ٠٠٠٣/٠  

ALT  ١/١٣٧  ± ٩/٦d ٧/١٠٠ ± ٤/٧b ٧/٨٦ ± ٦/٣a ٢/٦٣ ± ٧/٤c ٥/٤٥ ± ٩/٣c ٠/ ٠٠٢  

ALP  d٥٤٨/ ٩ ± ٤/١٨  b٤٤٨/ ١٠±٧/٠١  a٧/٣٨٥ ± ٤/٦  c٤/٢٩٨ ± ٤/٦  c٠/ ٠٠١  ٣٢٤٨ ± ١/٩  

  ٠٣/٠ ١/١d ± ٦/٠ ٣/١c  ± ٨/٠ ٦/١a ± ٩/٠ ١/٢b ± ١/١ ٨/٢e ± ٣/١  بيلي روبين توتال 

  ٠٣/٠ ٠b/ ٤١  ± ٣/٠ ٠c/ ٤٨ ± ٦/٠ ٠a/ ٥١ ± ٤/٠ ٠a/ ٥٨ ± ٧/٠ ٦/٠d ± ٢/٠  مستقيمبيلي روبين 

  ٠٤/٠ ٩/٣c ± ٤/١ ٦/٤d ± ٦/١ ٨/٤a ± ٧/١ ٦/٢b  ± ٨/١ ٦/٥e ± ٣/١ آلبومين 
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ها ا  يسلول  هسته  هاتي (لنفوسيتك  سلول  در    ي) 

شود. در گروه مداخله با گاواژ    ي مشاهده م  زي ن  ت ي هپاتوس 

β-sitosterol 30يمركز  ديدر اطراف ور  ي، التهاب كم  

هم س  ن يچن   و  درون  م  دهاينوزوئيدر  و    يمشاهده  شود 

  باشند. هم   يمتسع و ملتهب م   ي چنان كم  هم   دها ي نوزوئي س

سلول    ي اندك   يها  ينظم  يب   ن ي چن صفحات  در 

نيكبد رمارك)  م  زي (رشته  ول  يمشاهده  تجمع    يشود 

ها ا  يسلول  هسته  هاتي (لنفوسيتك  سلول  در    ي) 

نم  تي هپاتوس  افزا  يمشاهده  با  -βغلظت    ش يشود. 

sitosterolن يچن   مو ه  يمركز  دي؛ التهاب در اطراف ور  

و   افتهيكاهش    ياديز  زاني را به م  دهاي نوزوئي در درون س

م   دهاي نوزوئي س به  م  يزيناچ  زاني فقط  ملتهب  و    ي متسع 

ه ب   چيباشند.  سلول    يخاص  ينظم  يگونه  صفحات  در 

تك    ي تجمع سلول ها  ن يچن (رشته رمارك) و هميكبد

ا هاتي(لنفوسيهسته  سلول  در  مشاهده    تيهپاتوس  ي) 

   شود. ينم
    يريگجهي بحث و نت

تحقيق حاضر نشان داد كه گاواژ روغن خالص    نتايج

مغز گردو كه غني از اسيدهاي چرب چندغيراشباعي و  

تركيبات مفيد ديگر است باعث بهبود وضعيت در رت  

هاي ديابتي شده است. اين يافته با نتايج تحقيقات ديگر 

مثال،   براي  دارد.  بيان    Mayyasهمخواني  همكاران  و 

ا از  غني  هاي  روغن  كه  هاي  كردند  چرب  سيد 

و   اكسيداتيو شده  استرس  باعث كاهش  چندغيراشباعي 

ها در مبتلايان به ديابت به منظور    در نتيجه مي توان از آن 

استفاده   عروقي  قلبي  هاي  بيماري  به  ابتلا  خطر  كاهش 

و همكاران بيان كردند كه    يمي چنين رح  ). هم٢٠نمود(

باعث كاهش   معني داري  به طور  مصرف روغن گردو 

خون و بسياري از ديگر شاخص هاي خوني در    وكزگل

است( شده  ديابتي  هاي  ديگر،  ٢٢رت  اي  مطالعه  در   .(

Fink    و كيفيت  كه  رسيدند  نتيجه  اين  به  همكاران  و 

روي  بر  متمايزي  طور  به  غذايي  ليپيدهاي  كميت 

ليپيد كبد و گردش خون در شرايط زنده متابوليت  هاي 

درصد    ٨  يحاو  رهي دارد. اين محققين بيان كردند كه ج 

در كبد شد در    گليسيريدروغن گردو باعث كاهش تري  

تري   مقادير  كه  زمان    گليسيريدحالي  در  خون  سرم 

يافت( افزايش  چاق  هاي  رت  در   جينتا).  ١١گرسنگي 

بر    β-sitosterol  ري حاضر در مورد تأث  قي حاصل از تحق

با مطالعات گذشته مطابقت دارد.    يابت يد  يرت ها  يرو

طالعه اي نشان داد كه تيمار رت هاي ديابتي  مثال، م  يبرا

و    β-sitosterolبا   ديابت  گسترش  از  جلوگيري  باعث 

همراه  هم  به  ديابت  از  ناشي  مشكلات  تسكين  چنين 

-). هم ١٣از قبلي آرتريت مي شود(  ديگربيماري هاي  

باعث   β-sitosterolنين در اين مطالعه مشخص شد كه  چ

و   در جذب گلوكز در سلول هاي چربي شده  افزايش 

باعث تحريك ساخت چربي در سلول هاي اوليه چربي  

باعث   β-sitosterolدر حال تمايز مي گردد. در مقابل،  

- يم   جهيالقاء ليپوليز در سلول هاي چربي مي شود. در نت

كرد كه گاواژ روغن خالص گردو غني شده با    اني توان ب 

مختل هاي  از    β-sitosterolف  غلظت  ممانعت  به  منجر 

نتيجه   در  و  داخلي  هاي  سلول  از  ها  آنزيم  اين  تراوش 

هيستوپاتولوژي   است.نتايج  سلولي شده  پايداري غشاي 

رت هاي ديابتي نشان دهنده التهاب در ساختار    يبر رو

و   للبو ارتشاح(تجمع  كه  نحوي  به  بود  كبدي  هاي 

ازدياد س و  هسته اي  لول هاي  رسوب) سلول هاي تك 

جدار   از  كوپفر  هاي  سلول  خروج  چنين  هم  و  كوپفر 

و در   بافتي كبد مشاهده گرديد  مقاطع  در  سينوزوئيدها 

و   كوپفر  هاي  سلول  تجمع  نيز  مركزي  وريد  اطراف 

بافتي در    هاي هاي تك هسته اي ديده شد. نمونه  سلول

صفحات   ساختار  در  را  هايي  نظمي  بي  مطالعه،  اين 

شته رماك) و گسترش وريد  هاي كبدي(حضور رسلول

اين   داد.  نشان  ديابتي  گروه  كبدي  لبول  در  مركزي 

در   ديابت  اثر  در  كبد  در  هيستوپاتولوژيكي  تغييرات 

) و در نتيجه با نتايج ١٩مطالعات گذشته نيز مشاهده شده(
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خواني دارند. به نظر مي رسد كه روغن  تحقيق حاضر هم 

قيق حاضر در تح  β-sitosterolخالص گردو غني شده با  

ديابتي   هاي  ايجاد شده در رت  پاتولوژيك  تغييرات  از 

- ممانعت به عمل آورد به طوري كه ساختار بافتي لبول

هاي كبدي رت هاي ديابتي در اثر تجويز روغن گردوي 

تك هسته اي ها و    تشاحغني شده، باعث جلوگيري از ار 

تكثير سلول هاي كوپفر در اطرف وريد مركزي گرديد. 

  

  
  ماي ريزبيني از بافت كبد يك موش صحرايي متعلق به ن -١شكل 

گروه مداخله   (د)، ٣٠ β-sitosterolگروه مداخله با گاواژ   (ج) ،β-sitosterolگروه مداخله بدون گاواژ  (ب)، شاهد(گاواژ نرمال سالين) گروه  (الف)

(راست) و تريكروم   نيائوز-ني ل يهماتوكسبا رنگ آميزي  لوگرم يگرم بر ك يل يم ٦٠  β-sitosterolگروه مداخله با گاواژ   (ر)و   ٤٥ β-sitosterolبا گاواژ 

  (چپ) 
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چنين تيمار رت هاي صحرايي با روغن خالص گردو    هم

، بي نظمي در صفحات سلول  β-sitosterolغني شده با  

ظاهري   شكل  و  داد  كاهش  را  رماك  رشته  و  كبدي 

اين  برگرداند.  خود  طبيعي  حالت  به  را  سينوزوئيدها 

تغييرات بافتي مثبت علاوه بر جلوگيري از التهاب، نظم  

ظاهري   و شكل  كبدي  هاي  سلول  صفحات  آرايش  و 

نرمال  حالت  به  را  ديابتي  هاي  رت  در  سينوزوئيدها 

تمامي  برگردان كه  كرد  بيان  توان  مي  ترتيب،  بدين  د. 

فرضيات تحقيق مورد تأييد قرار مي گيرد. بر اين اساس،  

از اين مطالعه تأييد مي كند كه وجود   -βنتايج حاصل 

sitosterol    به عنوان آنتي اكسيدان در روغن مغز گردو

باشد؛   ديابتي مي  نر  تأثير محافظتي در رت هاي  داراي 

اضافي باعث افزايش    β-sitosterol  غني كردن روغن با  

به   هم  روغن  محافظتي  اثر  شود؛  مي  آن  محافظتي  اثر 

و هم به خاطر تركيبات روغن است؛    β-sitosterolخاطر  

نر   هاي كبدي رت هاي  آنزيم  بر روي  و روغن گردو 

بيان كرد   نتيجه مي توان  محافظتي دارد. در  اثر  ديابتي، 

ردو در كنترل  كه علي رغم اثرات مثبت روغن خالص گ

اثرات ناشي از آن در رت هاي ديابتي،   بهبود  و  ديابت 

با   روغن  اين  سازي  قابل    β-sitosterolغني  طور  به 

نتيجه مي   بيشتر مي كند و در  را  اثرات آن  ملاحظه اي 

را   β-sitosterolتوان عنوان كرد كه روغن غني شده با  

مي توان به عنوان يك تركيب مفيد براي كنترل ديابت  
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Abstract 
Inroduction & Objective: Problems and complications associated with liver enzyme changes can be 

regarded as some effects of Diabetes Mellitus. Using a nutritional approach is a significant part of the 
prevention, control and treatment process. The aim of this study was to investigate the effect of walnut oil 
enriched with beta-cytosol on blood parameters of liver function in diabetic rats. 

Material and Method: The study sample consisted of 30 mice divided into 5 groups of 6 rats, where 
each group was kept in a separate cage. Five treatments were considered in this experiment, where control 
group received normal saline, the second treatment were given pure walnut oil without the addition of β-
sitosterol and the other three groups were gavaged with 30, 45, 60 mg / kg β-sitosterol. After 4 weeks of 
gavage, the next stage of blood sampling was performed. Insulin and blood glucose were measured after 
blood serum separation along with the measurement of blood factors such as cholesterol, triglyceride, high-
density cholesterol (HDL), aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), alkaline 
phosphatase (ALP), total bilirubin, direct bilirubin, and albumin.  

Results: Significant differences existed among the mean values of the tests in the control group and the 
intervention groups without, with 30 mg/kg, with 45 mg/kg, and with 60 mg/kg β-sitosterol. These significant 
differences among the treatments were seen in mean fasting blood sugar, cholesterol, triglyceride, high-
density cholesterol (HDL), total aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), 
alkaline phosphatase (ALP), total bilirubin, direct bilirubin, and albumin. 

Conclusion: β-sitosterol-enriched walnut oil can be regarded as a helpful option to control diabetes. 
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Keywords: Diabetes, β-Sitosterol, Walnut Oil, Liver. 
. 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  

6 


