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Abstract 

Target and background: In recent years, many studies have been conducted on 

high-risk factors for some blood lipids, which can lead to the development of 

cardiovascular diseases. The most important goal of this study is to investigate the effect 

of phytosterol and Bacillus coagulant probiotic on the reduction of blood cholesterol in 

adult rats.  

Material and Methods: 40 Male NMRI mice with a weight of 25-30g were used 

.The mouse were divided into 5 groups of 8, including: control group, HCD group (1% of 

the weight of the food consumed cholesterol diet), Experimental group 1 (daily, in 

addition to cholesterol diet, 0.1g of phytosterol Experimental group 2 (daily, in addition 

to cholesterol diet, 0.2g of Bacillus coagulant bacteria plus animal oil was gavaged), 

Experimental group 3 (daily, in addition to cholesterol diet, 0.1g combination of 

phytosterol and Bacillus coagulants probiotic were digested with germicidal oil). Sperry 

samples were taken from the blood samples at the end of the experiments, and 

cholesterol, triglycerides, HDL and LDL blood samples were measured and. 
Results: Cholesterol, triglyceride, HDL and LDL showed a significant decrease 

compared to the control group. 

Conclusion: According to the above results, it can be said that phytosterol and 

Bacillus coagulant probiotic simultaneously decrease blood lipids, and therefore, it is 

recommended to use this pump.  
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  چکیده
های خون  های اخیر مطالعات فراوانی بر روی عوامل خطر سطح بالای برخی از چربی طی سال هدف:

شود. هدف پژوهش  عروقی می –های قلبی  گزارش شده است که این عوامل موجب به وجود آمدن بیماری

 های حاضر مطالعه تأثیر فیتواسترول و پروبیوتیک باسیلوسکوآگولانس در کاهش کلسترول خون موش

 لغ بود.با

گرم استفاده شد.  ۳8-۲۵با وزن تقریبی  NMRIسرموش نر نژاد  ۴8در این تحقیق از  ها: مواد و روش

% وزن غذای مصرفی غذای کلسترولمی(، گروه ۱) HCDتایی، شامل: گروه کنترل، گروه  0گروه  ۵ها به  ‎موش

)روزانه  ۲حیوانی گاواژ(، گروه تجربی فیتواسترول با روغن  g۱/8)روزانه علاوه بر غذای کلسترولمی،  ۱تجربی 

 ۳باکتری باسیلوس کوآگولانس به همراه روغن حیوانی گاواژ(، گروه تجربی  g۲/8علاوه بر غذای کلسترولمی، 

ترکیب فیتواسترول و پروبیوتیک باسیلوس کوآگولانس با روغن  g ۱/8)روزانه علاوه بر غذای کلسترولمی،

گیری به عمل آمد و مقادیر کلسترول،  در پایان آزمایش از حیوانات خونحیوانی گاواژ( تقسیم شدند. سپس 

 گیری شد. اندازه HDL ،LDLتری گلیسرید، 

های تجربی کاهش معناداری را  در تمامی گروه  HDLو LDLغلظت کلسترول، تری گلیسرید،  نتایج:

 نسبت به گروه کنترل، خود نشان داد. 

ک باسیلوس کوآگولانس به طور همزمان باعث کاهش چربی خون فیتواسترول و پروبیوتی گیری: نتیجه

 گردد. شوند، بنابراین استفاده از این مواد توصیه می می

 

 NMRI.کلسترول، باسیلوس کوآگولانس، فیتواسترول، موش نر نژاد  ها: کلیدواژه

                                                        

 03/30/2031 تاریخ پذیرش:؛    26/21/2037 تاریخ دریافت:. 1

 مقاله پژوهشی 
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 مقدمه .1

های  های اخیر مطالعات فراوانی بر روی عوامل خطر سطح بالای برخی از چربی طی سال
عروقی در  -های قلبی  خون گزارش شده است كه این عوامل موجب به وجود آمدن بیماری

میلیون مورد سکته قلبی و مغزی در دنیا  01كشورهای توسعه یافته شده است. هر ساله نزدیک به 
عروقی از این میزان  -شود. سهم بیماری قلبی  میلیون نفر می 27مرگ بیش از دهد كه باعث  رخ می

(. همچنین كلسترول بالای خون زمینه را برای آترواسکروز یا تصلب 2درصد است ) 01بیش از 
(. ساخت داروهای كاهنده لیپید یک 1كند ) شرایین، ایسکمی قلبی و سکته قلبی و مغزی فراهم می

باشد. در این بین نقش تركیبات استاتینی نسبت  كاهش سطح چربی خون میرویکرد مناسب برای 
ها،  ترین استاتین رسد. یکی از پرمصرف به سایر عوامل كاهنده كلسترول موثر به نظر می

ترین  مهم 1متیل گلوتاریل كوآنزیم آ ردوكتاز -0هیدروكسی  -0(. آنزیم 0آتورواستاتین است )
های كم به صورت یک مهاركننده  ها در غلظت شود. استاتین می آنزیم در سنتز كلسترول محسوب

گردد.  متصل شده و جایگزین سوبسترای طبیعی آن می HMG-COA reductaseرقابتی به آنزیم 
شوند. مهار این مسیر منجر به اختلال  موالونات می -ها موجب مهار مسیر ال  بدین ترتیب استاتین

های  ین شرایط به منظور جبران كاهش ساخت كلسترول، سلولدر تولید كلسترول خواهد شد. در ا
دهند كه موجب افزایش ‎را در سطح خود افزایش می LDLهای  كبدی میزان بیان گیرنده

گردد. اگرچه استفاده از این داروها موجب كاهش  و كاهش سطح خونی آن می  LDLبرداشت
سری اثرات جانبی  ن داروها یکشود، اما ای سطح كلسترول و بهبود عملکرد قلب و عروق می

های كبدی، بیخوابی، تحریک  ناخواسته همچون اختلالات گوارشی و پوستی، افزایش غلظت آنزیم
(. به همین خاطر محققان درپی تلاش برای استفاده از موثرترین روش 0و خارش پوستی را دارند )

کارهای جدید، بررسی برای كاهش كلسترول خون با كمترین اثر جانبی هستند. یکی از راه
ها به ویژه پروبیوتیک باسیلوس كوآگولانس و فیتواسترول بدون كپسوله، در  تركیبات پروبیوتیک

ای هستند كه با  های زنده‎ها میکروارگانیسم (. پروبیوتیک6و5باشد ) كاهش كلسترول خون می
ن خود به همراه داشته بخشی برای میزبا تواند اثرات سلامت حفظ یا بهبود تعادل میکروبی روده می

 (.7باشند )

                                                        

1. HMG – COA reductase 
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توان به كاهش ابتلا به سرطان، تحریک سیستم ایمنی، كاهش  بخش می از جمله اثرات سلامت
های  دهند میزان باكتری كلسترول خون و كاهش عدم تحمل لاكتوز اشاره نمود. مطالعات نشان می

در طول مدت نگهداری محصول ها  پروبیوتیک باید در حدی باشد كه بقاء و پایداری این باكتری
ترین محدوده تعریف شده  حفظ شود و بتوانند اثرات سودمندی را در میزبان اعمال نمایند. معمول

در هر گرم یا میلی لیتر فرآورده ذكر  2×231تا  2×236 های پروبیوتیک زنده برای تراكم حضور باكتری
توباسیلوس اسپوراژنز( كه به دلیل (. باكتری پروبیوتیک باسیلوس كوآگولانس )لاك1شده است )

تشکیل اسپور مورد توجه محققان و تولیدكنندگان مواد غذایی قرار گرفته است، اسپور باكتری به دمای 
های باكتری باسیلوس كوآگولانس، گرم مثبت،  (. ویژگی3بالا با فعالیت پروبیوتیک مقاوم است )

(. این 23باشد ) از منفی و تولیدكننده اندوسپور میهوازی تا غیرهوازی اختیاری، كاتالاز مثبت، اكسید
ها با تولید تركیبات مختلفی مانند هیدروژن پروكساید، دی استیل، اسیدهای ارگانیک و  باكتری

 (.22كند ) زا در بدن جلوگیری می های بیماری ها از ورود و باقی ماندن باكتری باكتریوسین

اتی هستند كه در گیاهان وجود دارند. انجمن قلب های گیاهی( تركیب ها )استرول فیتواسترول
(. این تركیبات به صورت پودر 21كند ) گرم فیتواسترول را توصیه می 0-1آمریکا، مصرف روزانه 

باشند كه برخلاف  درجه سانتیگراد( می 233-125سفیدرنگ، نامحلول در آب و نقطه ذوب بالا )
ها با  شوند. فیتواسترول كلسترول از بدن خارج می داروها، اساساً در روده جذب نشده و به همراه

های صفراوی در روده  های چربی موجود در حفرات روده از جذب كلسترول قرار گرفتن در گویچه
نماید. همچنین این تركیبات در بهبود دیابت نوع دو، كاهش خطر ابتلاء به  كوچک جلوگیری می

(. مشکلات اساسی 20باشند ) ب شرایین مفید میهای التهابی و تصل سرطان معده، بهبود بیماری
ها، نقطه ذوب بالا، طعم و مزه گچی و حلالیت پایین آنها  سازی مواد غذایی با فیتواسترول در غنی

اند،  دوست بودن، به راحتی در غذاهای پرچرب قابل استفاده ها به دلیل چربی باشد. فیتواسترول می
ها به میزان كمی  كند. فیتواسترول ای مشکل می از آنها را تا اندازهاما مومی بودن این تركیبات استفاده 

های  بر روی فیتواسترول  Jones P(. مطالعات20) شوند درصد( در تری گلیسرید حل می 1-2)
ای چه از مواد  های روده ها از جذب كلسترول از سلول گیاهی به این صورت بود كه فیتواسترول

كنند. چنین اثر بازدارندگی منجر به كاهش  )صفراوی( جلوگیری میغذایی و چه با منشاء داخلی 
و تری گلیسریدها به  HDLگردد. سطوح  سرمی می  LDLسطح كلسترول تام سرمی و همچنین

(. در این پژوهش تلاش شد با بکارگیری 25ها قرار گیرند ) رسد كه تحت تأثیر فیتواسترول نظر نمی
 كلسترول خون تنظیم شود. تواسترول بدون كپسوله،پروبیوتیک باسیلوس كوآگولانس و فی

کاربردی بیولوژی
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 ها  مواد و روش .2

 حیوانات  .2-1

روز تهیه شده از  213-233گرم و سن  03- 15با وزن  NMRIسرموش نر نژاد  03تعداد 
 21درجه سانتیگراد و چرخه  12روز در شرایط آزمایشگاهی شامل دمای  20دانشگاه تهران به مدت 

ساعت تاریکی در خانه حیوانات دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مركزی نگهداری  21ساعت نور و 
ای  كردند. همچنین آب توسط بطری شیشه ندارد استفاده میها از غذای استا شدند. در این مدت موش

 شد.  مرتبه با آب شستشو داده می 0ای  گرفت و قفس آنها هفته مخصوص در اختیار آنها قرار می

 داروها .2-2

از شركت تک  IBRC-M-10791را با كد  T4باكتری پروبیوتیک باسیلوس كوآگولانس سویه 
دانه استخراج گردید. در این بررسی چهار تیمار  ز روغن پنبهژن و فیتواسترول بدون كپسوله، ا

ای تجربی بوده كه به صورت تصادفی انجام و كلیه اصول  بررسی شد. پژوهش حاضر، مطالعه
 اخلاقی كار با حیوانات آزمایشگاهی در آن رعایت شده است. 

 تهیه غذای کلسترولمی .2-3

موش از كارخانه تهیه گردید، سپس دنبه  سازی غذای كلسترولمی، پودر غذای برای آماده
روز  20گوسفندی از بازار تهیه و روغن آن گرفته شد. برای تهیه غذای كلسترولمی، روزانه به مدت 

گرم آب را با هم تركیب كرده و  13گرم روغن دنبه و  033گرم غذای پودر به همراه  033مقدار 
موش درآمده و داخل سینی چیده و مقابل خمیر یکنواختی بدست آمد، سپس خمیر به شکل غذای 

 نور خورشید قرار گرفت تا خشک شود.

 تهیه فیتواسترول  .2-4

وزن آن پتاس، در بالن ریخته و رفلاكس شد. سپس این  دانه با هم ابتدا مقداری روغن پنبه
محصول با مخلوط آب و اتر شستشو داده شده و حلال آن در دستگاه تقطیر در خلاء، تبخیر و 
جامد به دست آمده در دسیکاتور تحت خلاء خشک شد. در مرحله بعد به وسیله ستون 

 ، وجود فیتواسترول خالص اثبات شد. TLCگردیده و با گرفتن كروماتوگرافی، خالص 

 بندی  گروه .2-5

 به شرح زیر بودند: NMRIسرموش نر نژاد  1هر گروه از حیوانات شامل 
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 ای و رژیم معمولی،  بدون دریافت هیچ ماده گروه كنترل:
% 2ود )گروهی كه دارای رژیم غذایی پرچرب به همراه روغن حیوانی گاواژ ب: HCDگروه 

 وزن غذای مصرفی غذای پرچرب و روغن حیوانی(. 
% وزن غذای مصرفی غذای پرچرب و همچنین باكتری باسیلوس 2روزانه  :2 گروه تجربی

 گرم به همراه روغن حیوانی گاواژ به این گروه داده شد. 1/3كوآگولانس با دوز 
% وزن غذای مصرفی غذای پرچرب و همچنین فیتواسترول بدون 2روزانه  :1 گروه تجربی

 گرم به همراه روغن حیوانی گاواژ به این گروه داده شد. 2/3كپسوله با دوز 
% وزن غذای مصرفی غذای پرچرب و همچنین تركیب توأم باكتری 2روزانه  :0 گروه تجربی

گرم به همراه روغن حیوانی  2/3له با دوز باسیلوس كوآگولانس به همراه فیتواسترول بدون كپسو
 گاواژ به این گروه داده شد. 

هوش شدند و از قلب  ها پس از توزین، با اتر بی های تمام گروه روز، موش 12بعد از اتمام دوره 
گیری صورت گرفت و بعد از جداسازی سرم خون، در  آنها به وسیله سرنگ انسولین خون

 ( غلظت كلسترول، تری گلیسرید،Hitachi 912وآنالیزر )آزمایشگاه به كمک دستگاه ات
HDL،LDL  گیری شد.  اندازه 

 ها  روش آنالیز داده .2-6

و آزمون آنالیز  SPSSافزار  های آزمایش، از نرم به منظور تعیین وجود اختلاف معنادار بین گروه
تفاده گردید. اس  Independent Testو همچنین Tukeyو آزمون ( ANOVA)طرفه  واریانس یک

 استفاده گردید. Excellافزار  دار تلقی شد. برای رسم نمودارها از نرم معنی  P<0/05اختلاف در سطح

 ها یافته .3

 آزمایش اول .3-1

  2 نتایج حاصل از تأثیر رژیم تیمار خوراكی كلسترولمی بر میزان كلسترول خون در نمودار
 نسبت به گروه كنترل سالم بیشترین سطح معنی را دارد، یعنی HCDدهد كه گروه  نشان می

(***)P≤0/001  . 
بیشترین  HCDگروهی كه پروبیوتیک باسیلوس كوآگولانس دریافت كردند، در مقایسه با گروه 

. گروهی كه فیتواسترول بدون كپسوله دریافت كردند،  P≤0/001(***) سطح معنی را دارد، یعنی

کاربردی بیولوژی
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 .  P≤0/001( ***بیشترین سطح معنی را دارد، یعنی ) HCDدر مقایسه با گروه 
همچنین گروهی كه تركیب توأم پروبیوتیک و فیتواسترول بدون كپسوله دریافت كردند، در 

 .P≤0/001( ***بیشترین سطح معنی را دارد، یعنی ) HCDمقایسه با گروه 

 
 کلسترول خونتأثیر رژیم تیمار خوراکی کلسترولمی بر میزان  -1نمودار 

 آزمایش دوم  .3-2

نتایج به دست آمده از تأثیر رژیم تیمار خوراكی كلسترولمی بر میزان تری گلیسرید خون در 
نسبت به گروه كنترل سالم، بیشترین سطح معنی را دارد،  HCDدهد كه گروه  نشان می 1نمودار 

 .P≤0/001( ***) یعنی
كپسوله و تركیب توأم این دو مواد بیشترین سطح معنی های پروبیوتیک، فیتواسترول بدون  گروه
 . P≤0/001( ***دارد، )  HCDرا با گروه

 
 تأثیر رژیم تیمار خوراکی کلسترولمی بر میزان تری گلیسرید خون - 2نمودار 

 آزمایش سوم .3-3

د ده خون را نشان می HDLتأثیر رژیم تیمار خوراكی كلسترولمی بر میزان  0نتایج در نمودار 
 P≤0/01. )##(  دار دارد، یعنی نسبت به گروه كنترل سالم اختلاف معنی HCDكه گروه 

بیشترین سطح معنی را دارد،  HCDگروهی كه پروبیوتیک دریافت كردند، در مقایسه با گروه 
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 . P≤0/001 (***) یعنی
، در مقایسه با اند گروهی كه فیتواسترول بدون كپسوله و تركیب توأم این دو ماده را دریافت كرده

 . P≤0/05 (*) دار دارد، یعنی اختلاف معنی  HCDگروه

 
 خون  HDLتأثیر رژیم تیمار خوراکی کلسترولمی بر میزان - 3نمودار 

 آزمایش چهارم .3-4

دهد  خون را نشان می  LDLتأثیر رژیم تیمار خوراكی كلسترولمی بر میزان 0نتایج در نمودار 
 . P≤0/001 (***) نسبت به گروه كنترل سالم، بیشترین سطح معنی را دارد، HCDكه گروه 

( *دار دارد، ) اختلاف معنی HCDاند، در مقایسه با گروه  گروهی كه پروبیوتیک دریافت كرده
P≤0/05 . 

اختلاف  HCDاند، در مقایسه با گروه  گروهی كه فیتواسترول بدون كپسوله دریافت كرده
  P≤0/01.( **دار دارد، ) معنی

بیشترین سطح  HCDاند، در مقایسه با گروه  گروهی كه تركیب توأم این دو ماده را دریافت كرده
 . P≤0/001( ***معنی را دارد، )

 
 خون  LDLتأثیر رژیم تیمار خوراکی کلسترولمی بر میزان -4نمودار

کاربردی بیولوژی
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 بحث .4

های تجربی كه پروبیوتیک باسیلوس كوآگولانس و  در تحقیق حاضر، میزان كلسترول در گروه
 نشان داد. HCDاند، كاهش معناداری نسبت به گروه  فیتواسترول بدون كپسوله دریافت كرده

براساس تحقیقات انجام شده در انسان، بین میزان مرگ و میر ناشی از بیماری ایسکمیک قلبی 
(. همچنین شواهدی وجود دارد كه افزایش تری 26رول پلاسما ارتباط وجود دارد )و میزان كلست

(. از طرفی در 27كنند ) گلیسریدها نیز شخص را مستعد آترواسکلروز )بیماری قلبی عروقی( می
تحقیقات مختلف نشان داده شده است كه یکی از مراحل شروع آترواسکلروز ورود لیپوپروتئین با 

(. 21باشد ) دیواره عروق، تجمع و اكسیداسیون لیپوپروتئین با چگالی پایین میچگالی پایین در 
 (.23همچنین آترواسکلروز هم یک فرآیند التهابی است )

دهد كه غذاهای غنی شده با فیتواسترول  م، مطالعات متعددی نشان می2353از اواخر دهه 
ارتباط با اثر كاهش غلظت شود. مطالعات گوناگونی در  می LDLموجب كاهش غلظت كلسترول 

و  Davidتوان به مطالعه  انجام شده است كه از جمله آن می LDLكلسترول  یا كلسترول بد
ماه مورد بررسی قرار  21گرم در روز طی  1های گیاهی را  همکاران اشاره كرد. آنها میزان استرول

رخ  بد، كلسترولد كاهش درص 22دادند. نتایج به دست آمده از این آزمایش نشان داد كه مقدار 
(. طبق مطالعات انجام شده، میزان مصرف روزانه فیتواسترول جهت كاهش 13داده است )

دهد كه جذب روزانه  گرم برآورد شده است. همچنین نتایج نشان می 5/2-0كلسترول خون، حدود 
موجب  دهد. همین موضوع درصد كاهش می 23را به میزان  LDLگرم فیتواسترول، كلسترول  0-1

سازی آنها به منظور جذب مقادیر كافی شده  گسترش كاربرد این تركیبات در مواد غذایی و غنی
 (. 13است )

Ormrod ای جهت بررسی اثر فیتواسترول گیاهی در جلوگیری از  و همکاران مطالعه
د. انجام دادن  Eهای مبتلا به كمبود آپوایپوپروتئین هیپركلسترولمی و آترواسکلروز، روی موش

درصد نسبت به گروه شاهد كاهش یافت.  60هفته، در گروه چربی  1كلسترول خون پس از پایان 
(. 12درصد كاهش نشان داد ) 53تا  01های آترواسکلروتیک در این گروه  میزان تشکیل پلاک

توانند مانع جذب  كنند، از جمله می ها از چند طریق متابولیسم كلسترول را كنترل می پروبیوتیک
كنند، در نتیجه از  سترول در روده شوند و یا اینکه كلسترول را به دیواره غشای سلولی متصل میكل

(. مکانیسم دیگری كه ممکن است در كاهش 10، 11شوند ) طریق مدفوع، از بدن خارج می
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كلسترول نقش داشته باشد، تولید اسیدهای چرب زنجیر كوتاه به وسیله تخمیر پروبیوتیکی است. 
توانند از سنتز كلسترول كبدی جلوگیری كنند. اثر كاهش كلسترول  چرب كوتاه می اسیدهای

ها ممکن است به وسیله عدم اتصال آنزیمی اسیدهای صفراوی از طریق هیدرولیز  پروبیوتیک
های صفراوی درون كبدی  تواند در چرخه نمک های صفراوی نیز باشد. علاوه بر این می نمک

تواند به  ساز سنتز اسیدهای صفراوی جدید است. این تداخل می پیش دخالت كند، زیرا كلسترول
(. كاهش كلسترول خون ممکن است به علت وجود 10) كاهش غلظت كلسترول سرم منجر شود

توانند در  های تولیدكننده اسید لاكتیک باشد كه می های پروبیوتیک، به ویژه باكتری برخی از باكتری
(. 15های صفراوی دخالت كنند ) از طریق عدم اتصال نمکجذب مستقیم كلسترول در روده 

طور كه بیان شد در پژوهش حاظر میزان لیپوپروتئین با چگالی بالا در گروه تجربی كه به طور  همان
زمان از پروبیوتیک باسیلوس كوآگولانس و فیتواسترول بدون كپسوله استفاده كرده، افزایش  هم

داده است. این افزایش را باید مفید دانست، چراكه این نوع نشان  HCDمعناداری نسبت به گروه 
ها شده و در پیشگیری از حمله  كلسترول سبب خارج كردن كلسترول خطرناک به خارج از سرخرگ

 باشد.  كننده می قلبی و سکته مغزی كمک

 گیری  نتیجه .5

لوس كوآگولانس و توان چنین بیان كرد كه پروبیوتیک باسی با توجه به نتایج پژوهش حاضر می
فیتواسترول بدون كپسوله به طور همزمان یا موجب دفع می شوند و یا در حضور هم اثر یکدیگر را 

 HDLو  LDL باعث كاهش فاكتورهای خونی كلسترول، تری گلیسرید، كنند و اینگونه تشدید می
 شود.  خواهند شد. بنابراین، استفاده همزمان از این مواد توصیه می

 و تشکرتقدیر . 6

بدین وسیله از دانشگاه آزاد واحد تهران مركزی و دكتر بهاره پاكپور و همچنین دكتر راهبه امیری 
دهخوارقانی و كارشناسان آزمایشگاه میکروبیولوژی و فیزیولوژی جانوری آن واحد آموزشی كه در 

 شود. انجام این پژوهش كمال همکاری را داشتند، تشکر و قدردانی می
  

کاربردی بیولوژی
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