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 دهیکچ
بخشی بر پارامترهای خونی دارند. این مطالعه به بررسی اثرات   دارویی اثرات سلامت-های خوراکی پلیمرهای زیستی قارچ

ساکارید از قارچ گانودرما با استفاده  پلی پردازد. می گانودرما لوسیدومضدانعقادی، ضدکلسترولی و ضد میکروبی مواد موثره 

یگما آلدریچ تهیه سازی شد و گانودریک اسید از شرکت س استخراج و خالص DEAE-52از ستون کروماتوگرافی سفادکس 

سرموش بالبسی در دو گروه نرمال و دیابتی  In vivo ،24گردید. اثرات ضد میکروبی با روش کربی بائر تعیین شد. در بخش 

 144گرم به ازای هر  ۵ها روغن مایع به میزان  گرم/کیلوگرم استرپتوزوتوسین( تقسیم شدند. نیمی از موش میلی 244)تزریق 

(، پری بیوتیک گانودریک اسید cfu/kg( ۵/۵×148) لاکتوباسیلوس پلانتاروم د. تیمار روزانه شاملگرم وزن دریافت کردن

گیری  گرم/کیلوگرم( به مدت دو هفته انجام شد. سپس نمونه میلی 42/4ساکارید گانودرما ) گرم/کیلوگرم( و پلی میلی 40/4)

و  04۴ساکارید برای اشریشیا کلای  پلی MIC تایج نشان دادنگیری کلسترول و زمان انعقاد انجام گرفت.  ازخون جهت اندازه

بود. مصرف غذای چرب  24۴گانودریک اسید برای هر دو باکتری  MIC بود، در حالی که 24۴ استافیلوکوکوس اورئوسبرای 

ساکارید همراه  پلیکننده  های دریافت ساکارید کاهش یافت، به ویژه در گروه دار وزن شد که با دریافت پلی باعث افزایش معنی

کننده  های دریافت در گروه LDL گلیسیرید و های دیابتی، سطح کلسترول تام، تری در موش (≥ 4۵/4Pv) با گانودریک اسید
های  (. زمان انعقاد در گروه≥4۵/4Pv) داری داشت افزایش معنی HDL ساکارید و گانودریک اسید کاهش و پلی

اثر  (.≥4۵/4Pvدار داشت ) گانودریک اسید نسبت به گروه شاهد افزایش معنیساکارید و  کننده ترکیبی پلی دریافت

با اثرات پری بیوتیکی  گانودرما لوسیدومدارویی  - مکمل غذایی. ساکارید بیشتر از گانودریک اسید بود ضدکلسترولی پلی

لایی در بهبود عوارض متابولیک شود و پتانسیل با های دیابتی می موجب بهبود زمان انعقاد خون و کاهش کلسترول در موش

 .دیابت دارد
 

 .گانودرما لوسیدوم ضد انعقاد، آنتی دیابتی، پلی ساکارید، گانودریک اسید، :ها  کلیدواژه
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 مقدمه
ها و مصرف ترکیبات  امروزه به دلیل تغییر شیوه زندگی، استرس

ها و کاهش سطح سلامتی انسان  غذایی پرضرر، بروز بیماری
کنندگان تمایل بیشتری به مصرف  . مصرف]2و1[شود  مشاهده می

ها به  های غذایی فراسودمند شامل پروبیوتیک غذاها و مکمل
امل ترکیبات طبیعی از دهند، که ش ها نشان می همراه پری بیوتیک

جمله بیوپلیمرهای هیدارت کربنی هستند که که نه تنها نیازهای 
کنند، بلکه سبب افزایش رشد  ای اولیه انسان را تامین می تغذیه

شوند وبه افزایش طول عمر  ها می وتقویت عملکرد پروبیوتیک
های کلاهدار  . قارچ]3[ شوند وارتقاء سلامت انسان منتج می

، به دلیل داشتن مواد گانودرما لوسیدومرویی از جمله خوراکی دا
ساکاریدها، پپتیدها و  موثره مختلف از جمله تری ترپنوئیدها، پلی

گانودریک اسید، دارای اثرات ضدباکتریایی، ضد ویروسی، 
ضدقارچی، ضدحساسیت و ضدتوموری، تقویت کننده سیستم 

(. 4باشند ) ایمنی، کاهنده چربی،کلسترول، قند و فشار خون می
دارویی مهم -یک قارچ خوراکی گانودرما لوسیدومبه همین دلیل 

سال است که جهت کاربرد دارویی در  2222است که بیش از 
. این قارچ متعلق است به ]5-7[شود  آسیای شرقی استفاده می

شاخه بازیدیومایکوتا، رده بازیدیومایست، و خانواده گانودرماتاسه 
ش از چهارصد متابولیت ثانویه و است. این قارچ حاوی بی

ساکارید و بیش از سیصد نوع ترپنوئید شامل  دویست نوع پلی
گانودریک اسید است که خواص آنتی اکسیدانی وضد سرطانی و 

 .]8و 9[ضد التهابی آن مشخص شده است 
به عنوان یکی از ترکیبات  لوسیدوم گانودرماپلی ساکاریدهای 

بیواکتیو و عمده شناسایی شده در این قارچ است و عوارض جانبی 
دارویی، دردرمان بسیاری  - کمی دارد و به عنوان مکمل خوراکی

 ها از جمله سرطان در طول شیمی درمانی کاربرد دارد از بیماری
مهارکردن  گانودرما لوسیدوم. یکی دیگر از خواص ]12و11[

باشد، زیرا مهار تجمع پلاکتها باعث کاهش  لاکتها میتجمع پ
شود. به همین منظور  بروز لخته شدن خون و سکته مغزی می

به عنوان یک داروی مکمل برای این  گانودرما لوسیدوماستفاده از 
فعالیت ضد انعقادی پروتئاز . همچنین ]12[شود  افراد توصیه می

، در داخل بدن ارزیابی شده گانودرما لوسیدومخالص شده از 
میکروگرم بر کیلوگرم در مقایسه با آسپرین  02است که با دوز

فعالیت ضدانعقادی و فیبرینولیتیک و ضد پلاکتی را نشان داده 
 .]13و14[

، گانودریک 1988طبق تحقیقات لین و شیو در سال 
با تاثیر برروی مسیرآنزیمی،  T-Oو گانودریک اسید  Mfهای  اسید

. در ]15و10[انند از بیوسنتز کلسترول جلوگیری کنند تو می
 گانودرما لوسیدومهای هیدروالکلی  ای که اثر عصاره مطالعه

برکاهش کلسترول انجام شد، مشخص شد که استفاده از عصاره 
ها باعث کاهش کلسترول  ٪ در موش1-2.5در محدوده دوز 

و همکاران گزارش کردند که  Wachtel-Galor. ]17]شود  سرم می
میلی  52با دوز  گانودرما لوسیدوممصرف نوشیدنی تخمیر شده 

در داوطلبان شد  LDL-Cماه باعث کاهش  1لیتر در روز به مدت 
]18[. 

Meneses ایی به بررسی اثرات  و همکاران، در مطالعه
بر روی  گانودرما لوسیدومساکاریدها و تری ترپنوئیدهای  پلی

ی قلبی عروقی پرداختند. در این مطالعه، تغذیه ها بیماری
گانودرما خرگوش به مدت چهار ماه با پودر حاوی اسپور و روغن 

گرم بر کیلوگرم وزن بدن انجام شد. نتایج  3/2با دوز  لوسیدوم
کاهش قابل توجهی در سطح تری گلیسیرید و کلسترول با چگالی 

، ، سطح سرمی گلوکز، انسولین، لیپید(LDL-C)کم 
ماه گزارش  4ها در پایان  گلیسیرید و کلسترول را خرگوش تری

 . ]19[کردند 
Wu  نشان دادند که  در تحقیقی،2217و همکاران در سال

با تحریک رشد  گانودرما لوسیدومساکاریدهای  پلی
های جنس لاکتوباسیلوس، باعث کاهش کلسترول  پروبیوتیک

( در داوطلبان شد و LDL-cلیپوپروتئین با چگالی کم پلاسما )
اثر ضدمیکروبی بر روی کامپیلوباکتر، اسینتوباکتر، سودوموناس، 

نتایج نشان . ]22[سراشیا، استنوتروفوموناس و پپتوکوکوس داشت 
ها با تولید ترکیبات مفید  که اثر سلامت بخش پروبیوتیک دهد می

های  ساکارید قارچ ها از جمله پلی تحت تاثیر پری بیوتیک
یابد و به تعدیل میکروبیوتای روده، حفظ  افزایش میکلاهدار 

های بیماری زا، افزایش مقاومت در  تعادل آن، مهار رشد باکتری
ها، تحریک سیستم ایمنی وحمایت از هضم و  برابر عفونت

. ]21-23و 3[نماید  افزایش فراهمی زیستی مواد مغذی کمک می
 ثیر توانند تحت تا بعنوان پروبیوتیک میها  این گونه
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گانودرما ساکاریدهای  هایی مثل گانودریک اسید و پلی بیوتیک پری
هایی مانند انواع  در فرایند تخمیر، پست بیوتیک لوسیدوم
ها؛ ترکیبات ضد میکروبی و اسیدهای چرب  ها، آنزیم ویتامین

کوتاه زنجیره تولید کنند که نه تنها سبب تعادل میکروبیوم روده 
میکروبی، آنتی اکسیدانی، ضد شوند، بلکه اثرات ضد 

کلسترولی، ضد انعقادی وغیره را داشته باشند و به ارتقاء سلامت 
ها منجر  . استفاده از سین بیوتیک]21و24-20[ انسان کمک کنند

به افزایش قدرت زنده مانی پروبیوتیک درمواد غذایی، بهبود 
کیفیت خصوصیات حسی ماده غذایی مانند طعم، عطر، کیفیت 

ها در ماده غذایی  و افزایش مواد معدنی طبیعی و ویتامینو مزه 
. ]27[ شود که درجهت ارتقاء کیفیت زندگی انسان موثر است می

در این پژوهش سعی شده است که الگویی در جهت استفاده از 
 گانودرما لوسیدومدارویی فراویژه ازقارچ  -های غذایی مکمل

ساکارید و گانودریک اسید بهمراه  بعنوان پری بیوتیک شامل پلی
های جدا شده از لبنیات سنتی ارائه شود و خواص ضد  پروبیوتیک

انعقادی، آنتی کلسترولی و آنتی بیوتیکی آن نیز به صورت درون 
 تنی و برون تنی بررسی شود.

 
 روش کار

 آزمایشات اینویترو
  باکتری تهیه

استافیلوکوکوس  و ATCC21853 اشریشیاکلایهای  باکتری
از مرکز ذخایر ژنتیکی انستیتوپاستور ایران  ATCC25923 اورئوس

 تهیه شد.
 

  لاکتوباسیلوس پلانتارومتهیه 
به صورت آمپول لیوفلیزه از PTCC1058 لاکتوباسیلوس پلانتاروم

های علمی و صنعتی ایران تهیه شد. سپس بر  سازمان پژوهش
گار کشت داده شد ودر دمای  MRSروی محیط کشت  درجه  37آ

های سفید رنگ مشخص شود.  گراد نگهداری شد تا کلنی سانتی
  جهت تایید این باکتری رنگ آمیزی گرم انجام شد.

 
ید پلی واستخراج لوسیدوم گانودرما تهیه  ساکار

-IBRCاز شرکت ایران زمین با شماره شناسایی  گانودرما لوسیدوم

M 30306  سفارش و خریداری شد و درآزمایشگاه قارچ شناسی

 522دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال داخل ارلن مایر 
پتیتودکستروز مایع به صورت انبوه  میلی لیتربر روی محیط کشت

ها بر روی محیط کشت  کشت داده شد. همچنین از میسلیوم
گار هم کشت داده شد. جهت تخلیص  پتیتودکستروز آ

ساکارید سبق روش عطاء للهی وهمکاران از ستون  پلی
 A-25کروماتوگرافی تعویض یونی دی اتیل آمینو اتیل سفادکس 

(cm 30× 6/2) سپس ساختار آن با روش طیف ]28[ استفاده شد .
سنجی فوریه شناسایی شد. برای اطمینان از نتایج تیمارهای 

-E8035-HS Sigmaساکارید گانودرما با شماره  حیوانی از پلی

AldrichGLP و گانودریک اسید با شمارهCAS Number: 81907-

 که از شرکت سیگما تهیه شد، استفاده شد.62-21
 

  میکروبی ضد اثرات بررسی
های مورد مطالعه با روش نیم  ابتدا سوسپانسیون استاندارد باکتری

 025مکفارلند آماده شد. سپس کدورت سنجی در طول موج 
در  5/1CFU×  128ها حاوی نانومتر خوانده شد که تعداد باکتری

ها، با  جهت تایید صحت تعداد باکتری .]29[نظر گرفته شد 
وپ شمارش اسپورها انجام استفاده از لام نئوبار و زیر میکروسک

گردید. بدین صورت که یک قطره از سوسپانسیون بین لام نئوبار و 
خانه  5تعداد اسپورها در  X 40لامل قرارداده شد و با بزرگنمایی 

 124شمارش شدند، که مجموع اسپورها در پنج خانه در عدد 
ضرب شد و تعداد اسپورها در هر میلی لیتر سوسپانسیون محاسبه 

 د.گردی
 

گار  بررسی اثر ضد میکروبی کیفی به روش دیسک دیفیوژن آ
و گانودریک  گانودرما لوسیدومساکارید  از محلول استاندارد پلی

و  22، 12، 5های  غلظت CLSI2024اسید، براساس استاندارد 
. سپس با سمپلر ]32[ درصد در حلال متانول تهیه شد42
باکتری بر روی میکروگرم از سوسپانسیون استاندارد 12

گار ریخته و به صورت چمنی کشت  محیط کشت مولرهیلتون آ
داده شد. سپس دیسک بلانک با فاصله بر روی محیط کشت قرار 

ساکارید وگانودریک اسید به دیسک  داده شد وسپس محلول پلی
ساعت در دمای  48ها به مدت  بلانک اضافه شدو سپس پلیت

و در نهایت هاله عدم رشد درجه سانتی گراد گرماگذاری شده  37
مختلف ی ها غلظته ازمدآست دنتایج به ثبت شد. در نهایت 

 تیمار گزارش شد.
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  بائر کربی روش به کمی میکروبی ضد اثر بررسی
ساکارید گانودرما و گانودریک اسید بر  اثرات ضد میکروبی پلی

انجام  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیا کلیروی دو باکتری 
ساکارید و گانودریک  های سریال از محلول پلی شد. ابتدا رقت

 522سازی  تهیه شد. برای رقتTSBاسید بر روی محیط 
میکرولیتر از تیمار به لوله شماره یک اضافه شد، سپس از لوله 

( به لوله TSBمیلی لیتر محلول )پلی ساکارید _  522شماره یک 
یب تا لوله شماره هفت انجام شماره دو اضافه شد و به همین ترت

میلی لیتر از محلول از لوله آخردور ریخته  522شد و در نهایت 
میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری که برابر با نیم  122شد. سپس 

ها اضافه شد. سپس لوله شماره هشت  مک فارلند است به لوله
بدون  TSBساکارید یا گانودریک اسید +  حاوی محیط پلی

+  TSBشاهد منفی( است. لوله شماره نه محیط )) باکتری
ساکارید یا گانودریک اسید) شاهد مثبت(  باکتری( بدون پلی

است و برای تعیین کدورت رشد باکتری استفاده شد. لوله شماره 
است و به عنوان شاهد محیط تعیین شد. برای این  TSBده محیط 

شد. %  استفاده 42% و 22و  12% 5آزمایش غلظت هایی از 
حداقل غلظت مهارکنندگی( براساس کدورت محیط ) MICنتیجه 

 .]31[گردد  کشت که نشان دهنده رشد باکتری است بررسی می
 

 In vivoآزمایشات 
 تهیه حیوان آزمایشگاهی 

سر موش  42جامعه آماری پژوهش بر اسای فرمول کوکران 
گرم تعیین شد که از  22تا  15هفته با وزن  0بالبسی نربالغ 

انستیتو پاستور ایران تهیه شد. جهت انجام این مطالعه از کمیته 
اخلاق دانشگاه ازاد اسلامی واحد تهران شمال با کد اخلاق  

IR.IAU.TNB.REC.1402.066  مجوز گرفته شد. جهت سازگاری
 12حیوانات با محیط مدت زمان یک هفته، در شرایط محیطی 

درجه  22تا  21ای ساعت تاریکی و میانگین دم 12ساعت نور و 
سانتی گراد و نیز دسترسی کافی همزمان به آب و خوراک 

سر موش جهت القای دیابت به  22نگهداری شدند. سپس به 
میلی  222( با دوز STZصورت درون صفاقی استرپتوزوتوسین )

گرم /کیلوگرم تزریق شد. جهت حل کردن پودر استرپتوزوتوسین 
موش دیگر به عنوان گروه  12ید.از سدیم سیترات بافر استفاده گرد

سالم در شرایط محیط بدون هیچ تزریقی نگهداری شدند. قند 
ساعت بعد از القای دیابت اندازه گیری 48ها قبل و خون موش

 22بعد از تائید القای دیابت، به طور تصادفی و مساوی . گردید
موش دیابتی گروه بندی شدند و به مدت دو  22موش سالم و 

های دریافت کننده غذای  . در گروهتیمار قرار گرفتندهفته مورد 
گرم وزن موش گاواژ شد  122گرم روغن مایع به ازای هر 5چرب 

های صفر و بعد از دوره تیمار انجام  و وزن گیری حیوانات در روز
، cfu/kg 5/5× 128شد. دوز تیمار پروبیوتیک لاکتوباسیلوس 

گرم/کیلوگرم  میلی 24/2گانودریک اسید برای هر موش حدود 
گانودرما ساکارید  وزن بدن به صورت روزانه گاواژ شد. پلی

گرم/ کیلوگرم روزانه گاواژ شد. بعد از دو هفته  میلی 2/2 لوسیدوم
 و PTخونگیری انجام شد ومقدار کلسترول بررسی شد و آزمون 

PTT نشان داده  1ها و مقادیر هر تیمار در جدول  بررسی شد. گروه
 اند.  شده

 

 های نرمال ودیابتی های شاهد وتیمار موش گروه .1جدول 

 نوع غذا نوع موش
 پروبیوتیک

 (PTCC1058)لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
 پری بیوتیک

 گروه
 پلی ساکارید گانودرما گانودریک اسید

 1 + _ - غذا چرب نرمال
 2 + _ - غذا معمولی نرمال
 3 _ + - غذا چرب نرمال
 4 _ + - غذا معمولی نرمال
 5 + + - غذا چرب نرمال
 0 + + _ غذا معمولی نرمال
 7 + + + غذا چرب نرمال
 8 + + + غذا معمولی نرمال
 )شاهد(9 - _ _ غذا چرب نرمال
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 نوع غذا نوع موش
 پروبیوتیک

 (PTCC1058)لاکتوباسیلوس پلانتاروم 
 پری بیوتیک

 گروه
 پلی ساکارید گانودرما گانودریک اسید

 )شاهد(12 - _ _ غذا معمولی نرمال
 11 + _ - غذا چرب دیابتی
 12 + _ - غذا معمولی دیابتی
 13 _ + - غذا چرب دیابتی
 14 _ + - غذا معمولی دیابتی
 15 + + - غذا چرب دیابتی
 10 + + _ غذا معمولی دیابتی
 17 + + + غذا چرب دیابتی
 18 + + + غذا معمولی دیابتی
 )شاهد(19 - _ _ غذا چرب دیابتی
 )شاهد(22 - _ _ غذا معمولی دیابتی

 

  انعقادی ضد اثرات بررسی
جهت بررسی اثرات ضد انعقادی از آزمون ترموبلاستین نسبی 

(Prothrombin time) PT  و آزمون(Partial thromboplastin time) 

PTT شود.  استفاده می 
 

  PTT آزمون
پلی ساکارید و گانودریک اسید استخراج شده از قارچ به رگ 
فمورال موش تزریق شد. موش شاهد تنها آب نمک دریافت کرد. 

شود. خون از  ها باز شده و ورید اجوف آشکار می شکم موش
حجم سیترات سدیم  1/2آئورت با یک سرنگ پلاستیکی حاوی 

مخلوط شد.  % گرفته شد و پلاسما با سانتریفیوژ به آرامی8/3
)مخلوطی از فعال کننده فاکتور تماسی )کانولین، سلینیت، 
سیلیکات( و ترومبوپلاستین نسبی با پلاسمای ستراته موش به 

دقیقه )بستگی به  1-3شود و به مدت  مخلوط می 1به  1نسبت 
درجه سانتی گراد قرار داده  37بروشور کیت( در اتاقک رشد 

 مولار آغاز شد CaCl2لی لیتر می 4شود و واکنش با افزودن  می
]34[ . 

 
 PT آزمون

درجه سانتی گراد رسیده  37یک حجم از پلاسمای موش که قبلا به 
درجه سانتی گراد( در  37کلسیم ) -با دو حجم از ترومبوپلاستین 

شود و با زمان سنج، زمان انعقاد  حضور کنترل با هم مخلوط می
 ثانیه است.  11-14/5شود. زمان طبیعی  اندازه گیری می

 
  ضدکلسترولی اثرات بررسی
ها تحت بیهوشی با  ، موش1دوره تیمار بر اساس جدول پس از 

ساعت ناشتا، خون از حفره  10شوند. پس از  ایزوفلوران کشته می
های حاوی  شود و به لوله اوربیتال و ورید قلبی گرفته می -رترو

EDTA 15گرم و  1522شود. پلاسما با سانتریفیوژ در  منتقل می 
شود. پلاسما و بافت  درجه سانتی گراد تهیه می 4دقیقه در دمای 

شوند  درجه سانتی گراد نگهداری می -82کبد و سکوم در دمای 
. سپس برای اندازه گیری میزان کلسترول خون با استفاده از ]33[

 شود.  تست الایزا انجام می
 

 یجنتا
ید پلی وشناسایی استخراج کشت،  ساکار

بانک کشت قارچ تهیه شد.سپس باروش طیب سنجی فوریه 
نشان  1 ساکاریدی شناسایی شد. نتایج در شکل پیوندهای پلی

 داده شده است.
 

 آنتی بیوگرام کیفی
و  استافیلوکوکوس اورئوسدر این آزمایش هاله عدم رشد 

تحت تاثیر گانودریک اسید وپلی ساکاریدهای  اشریشیاکلای
 نشان داده شده است. 2گانودرما اندازه گیری شد که در شکل

نتایج حاصل نشان داد که بیشترین قطر هاله عدم رشد در غلظت 
استافیلوکوکوس و  اشریشیاکلایدرصدپلی ساکارید برای  22
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و میلی متر بود. کمترین اثربخشی  19و  14به ترتیب  اورئوس
استافیلوکوکوس و اشریشیاکلای ایجاد هاله عدم رشد برای 

ساکارید گانودریک اسید  درصد پلی 12مربوط به غلظت  اورئوس
میلی متر بود. در  5و 3بود که به ترتیب هاله عدم رشد برابر با 

 22مورد گانودریک اسید بیشترین قطر هاله عدم رشد در غلظت 
 استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیاکلایدرصدپلی ساکارید برای 

میلی متر بود. کمترین اثربخشی و ایجاد هاله  8و  12به ترتیب 
مربوط به  استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیاکلایعدم رشد برای 

ساکارید گانودریک اسید بود که به ترتیب  درصد پلی 12غلظت 
 میلی متر بود. 1و 2هاله عدم رشد برابر با 

 استافیلوکوکوس اورئوسآنتی بیوگرام کمی 
یه MIC، 3 و 2در جداول   استافیلوکوکوسهای  مربوط به سو

ساکارید و گانودریک اسید نشان داده  در مواجه با پلی اورئوس

نانومتر 032شده است. کدورت سنجی در هر گروه در طول موج 
 بررسی شده است.

) غلظت  2کدورت از چاهک  استافیلوکوکوس اورئوسبرای 
باشد.  می 3برابر غلظت چاهک  MICشروع شد بنابراین % ( 22

 MBC)ها مشخص شد حداقل غلظت کشندگی) با بررسی چاهک
است؛ بنابراین مقادیر  2ساکارید قارچ چاهک شماره  برای پلی

MIC  وMBC  با یکدیگر برابر بودند. تیمار با گانودریک اسید برای
)  3اره کدورت ازچاهک شم استافیلوکوکوس اورئوسباکتری 

یعنی چاهک  3% ( شروع شده است. چاهک قبل از شماره 12
% در نظر گرفته 22گانودریک اسید  MICبه عنوان  2شماره 

برای گانودریک  MBCها مشخص شد  شود. با بررسی پلیت می
باشد. بنابراین مقادیر  % می12با غلظت  3اسید، چاهک شماره 

با هم برابرند. MBCو  MICمربوط به 
 

 

 
یدی پس از استخراج و  ، تشکیل لایه پلیPDBو PDAروی محیط کشت  گانودرما لوسیدوم. از چپ به راست به ترتیب مشاهده توده میسلیومی 1 شکل ساکار

 FTIRنتایج 
 

 
 استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیاکلایهای  باکتریگانودریک اسید در محیط ساکارید و  هاله عدم رشد ایجاد شده توسط پلی .2 شکل
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 ساکارید در برابر پلی استافیلوکوکوس اورئوس MIC .2جدول 
 ساکارید غلظت پلی )درصد( کنترل شاهد   تیمار  درصد کاهش رشد روی پلیت

+ 54/32 479/2 430/2 087/2 42% 
- 04/57 491/2 073/2 087/2 22% 
+ 94/110 482/2 512/2 087/2 12% 
- 51/02 582/2 34/2 087/2 25/2 

 
 دربرابر گانودریک اسید استافیلوکوکوس اورئوس MIC. 3جدول 

 گانودریک اسید  غلظت )درصد( کنترل شاهد  تیمار درصد کاهش رشد روی پلیت
- 48/40 211/2 29/2 087/2 42% 
- 52/95 229/2 282/2 087/2 22% 
- 31/50 372/2 270/2 087/2 12% 
+ 57/39 544/2 273/2 087/2 25/2 

 
یشیاکلاینتایج آنتی بیوگرام کمی   اشر

ساکارید قارچ چاهک شماره  برای پلی MBC اشریشیاکلایبرای 
با یکدیگر  MBCو  MIC% ( است؛ بنابراین مقادیر 22) غلظت 2

 اشریشیاکلایبرابر هستند. تیمار با گانودریک اسید برای باکتری 
 2شروع شده است. وچاهک شماره  3کدورت ازچاهک شماره 

گانودریک اسید در نظر گرفته شد.  MIC%( به عنوان 22)غلظت 
برای گانودریک اسید،  MBCها مشخص شد  با بررسی پلیت

. بنابراین مقادیر مربوط باشد % می12با غلظت  3چاهک شماره 
 5و 4با هم برابرند. نتایج در جدول شماره  MBCو  MICبه 

 شود. مشاهده می
 

 ساکارید اشریشیاکلای در برابر پلی MIC. 4جدول 
رشد روی 

 پلیت
درصد 
 کاهش

 کنترل شاهد تیمار
)درصد( غلظت 

 ساکارید پلی
+ 15/28 790/2 241/2 372/1 42% 
- 82/04 544/2 241/2 372/1 22% 
- 81/53 721/2 241/2 372/1 12% 
+ 58/51 792/2 241/2 372/1 25/2 

 
 اشریشیاکلای در برابرگانودریک اسید MIC .5جدول 

رشدروی 
 پلیت

درصد 
 کاهش

 کنترل شاهد تیمار
)درصد( غلظت 
یک اسید  گانودر

+ 82/05 240/2 288/2 372/1 42% 
- 32/92 194/2 288/2 372/1 22% 
- 89/82 352/2 288/2 372/1 12% 
+ 24/20 11/1 288/2 372/1 25/2 

یم غذایی چرب بر درصد افزایش وزن موش   تاثیر رژ
ارتباط رژیم غذایی با درصد افزایش وزن موش، با استفاده از 
آزمون آنالیز واریانس یکطرفه تجزیه وتحلیل شد و میانگین درصد 

بعد از تیمار اندازه  های دوم تا هفتم ها طی هفته افزایش وزن موش
نشان داد که میزان درصد وزن با  0های جدول  گیری شد. یافته

داری افزایش  دریافت چربی نسبت به گروه نرمال به صورت معنی
ساکارید قارچ +  های دریافت کننده پلی یافت. در گروه موش

ها هم در گروه دریافت کننده  موشگانودریک اسید، کاهش وزن 
 ها با تغذیه نرمال معنی دار بود وه موشچربی وهم در گر

(25/2(P≤ در گروه دریافت کننده گانودریک اسید این کاهش .
. این مسئله اختلاف نرخ میانگین ≤P)25/2) وزن معنی دار نبود

ساکارید  های غذایی دارای چربی و پلی وزن را درمیان رژیم
. در ≥P)25/2) دهد میهای شاهد نشان  قارچی نسبت به موش

های دریافت کننده  ساکارید در موش های دریافت کننده پلی گروه
 .≥P)25/2)غذای چرب هم کاهش وزن معنی دار بود

 
یک اسید در  اثرات ضدچربی پلی یدها وگانودر ساکار

 های تیمار گروه
ها در این مطالعه نشان  نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده

در  LDLگلیسرید، کلسترل تام و  که سطح سرمی تری دهد می
های دیابتی در مقایسه با گروه شاهد افزایش یافته است و  گروه

به طور معنی داری کاهش یافت. در مقایسه  HDLسطح سرمی 
در  LDLگلیسرید و  با گروه دیابتی، سطح سرمی کلسترل تام، تری

ید کاهش یافت و ساکارید و گانودریک اس گروه دریافت کننده پلی
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های  افزایش یافت. تغییرات کلسترول در دو گر وه HDLمیزان 
نشان داده  7 نتایج در جدول .مورد بررسی در مجموع معنادار نبود

 شده است.
 

یک اسید در  اثرات ضد انعقادی پلی ید وگانودر ساکار
 های تیمار  گروه

اختلال در مسیرهای انعقادی خون که غالبا به شکل غلظت خون 
های  شود از عوامل مشاهده شده در موش ها ظاهر می در موش

ها در  دیابتی القا شده است. نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل داده

که زمان پروترومبین، زمان  دهد میاین مطالعه نیز نشان 
های  ن انعقاد در گروهترومبوپلاستین نسبی، زمان سیلان و زما

دیابتی در مقایسه با گروه شاهد تغییر یافته است و زمان انعقاد در 
های مورد بررسی افزایش یافته است اما تغییرات مسیرهای  گروه

های مورد بررسی در مجموع معنادار نبود و  انعقادی خون در گروه
 ساکارید + گانودریک اسید های پلی تنها زمان انعقاد در گروه

ساکارید + گانودریک اسید )رژیم معمولی(  )رژیم چرب( و پلی
 )چرب( افزایش معناداری یافته بود نسبت به گروه شاهد

(25/2P≤نتایج در جدول .)نشان داده شده است. 8 
 

آزمایش مستقل انحراف معیار برای در هرگروه نشان داده شده  3هفته. نتایج میانگین  2طی  دیابتیهای  . تاثیر رژیم غذایی بر میانگین درصد افزایش وزن موش0جدول 
 (P≤ 25/2نشانگر معنی داری تیمار است )aاست. 

 گروه نوع تیمار درصد افزایش وزن انحراف معیار
2.3 10.3 a )1 پلی ساکارید )رژیم چرب 
 2 پلی ساکارید )رژیم معمولی( 13.8 4.8
7.7 27.7 a )3 گانودریک اسید )چرب 
 4 گانودریک اسید )معمولی( 12.3 2.5
3.3 14.5 a )5 پلی ساکارید + گانودریک اسید )چرب 
 0 پلی ساکارید + گانودریک اسید )معمولی( 15.3 11.4
5.3 14.1 a )7 پلی ساکارید + گانودریک اسید+ لاکتوباسیلوس )چرب 
 8 اسید+ لاکتوباسیلوس )معمولی( پلی ساکارید + گانودریک 14.8 2.2
 9 شاهد )چرب( 32.5 4.0
 12 شاهد )معمولی( 15.3 2.9

a 

 bتفاوت معنادار با گروه شاهد چرب،  aهای تیمار.  ساکاریدها وگانودریک اسید بر سطح پارامترهای لیپیدی سرم خون در گروه نتایج آزمون انوا مصرف پلی .7جدول 
 (P≤ 25/2با گروه گانودریک اسید چرب ) dساکارید دریافت کننده چربی،  گروه پلی cشاهد معمولی، 

 HDL LDL کلسترول گلیسرید تری تیمار چربی گروه ها
 c 02/110±21/4a c 90/3  ±82/49 a 28/7  ±70/53c 22/52±  49/5 - شاهد

 b 03/155±72/8 b 75/20±52/1 b 02/80±41/4 b 04/3±02/89 + شاهد
 a 11/5  ±17/114 a 4/3  ±12/47 b 82/7  ±54/54 bc 21/51±  2/5 + ساکاریدپلی 

 a 0/2  ±51/51 11/8  ±12/51 bc 43/127±  45/4 22/52±  7/4 - پلی ساکارید
 b 92/4  ±41/142 0/4  ±01/34 a 81/7  ±13/57 c 13/52±  0/2 + گانودریک اسید
 a 70/5  ±01/52 bc 93/31±  7/2 55/134±  75/4 43/73±  21/4 - گانودریک اسید

 bc 34/3  ±1/112 bc 0/3  ±54/51 b 12/7  ±25/52 bc 01/52±  10/5 + پلی ساکارید + گانودریک اسید
 bc 1/3  ±01/129 bc 9/2  ±32/52 b 5/7  ±01/52 bc 14/51±  04/3 - پلی ساکارید + گانودریک اسید

ساکارید + گانودریک اسید+ لاکتوباسیلوس پلی  + 22/49±74/3a 42/122±51/2 ac 22/20±28/2c 43/55±10/4a 

 78/3a 82/179±58/2a 02/58±02/2 ac 52/40±52/4a±02/48 - پلی ساکارید + گانودریک اسید+ لاکتوباسیلوس

P-value  235/2 123/2 229/2 242/2 
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 cشاهد معمولی،  bتفاوت معنادار در مقایسه با گروه شاهد چرب،  aهای تیمار،  ساکارید وگانودریک اسید در گروه . نتایج آزمون انوا برای اثرات ضد انعقادی پلی8جدول 
 (P≤25/2گانودریک اسید پر چرب )dساکارید دریافت کننده چربی.  گروه پلی

 گروه ها
زمان پروترومبین 

 )ثانیه(
ن ترومبوپلاستین نسبی زما

 )ثانیه(
زمان سیلان 

 )دقیقه(
زمان انعقاد 

 )ثانیه(
 10/58±  2/9 82/124±  91/8 2/1±10/18 22/17±  28/1 شاهد )معمولی(

 b 02/52±71/9 52/7±75/120 /12±23/18 4/1±45/17 شاهد )چرب(
 b 82/7  ±54/57 12/127±  4/3 77/18±  15/1 15/17±  5/1 پلی ساکارید )رژیم چرب(

 bc 0/8  ±74/05 51/129±  0/5 32/18±  33/1 34/17±  1/1 پلی ساکارید )رژیم معمولی(
 13/57±  1/7 01/129±  0/4 45/18±  72/1 05/17±  9/2 گانودریک اسید )چرب(

 01/52±  70/5 93/120±  4/8 55/134±  75/1 43/17±  21/1 گانودریک اسید )معمولی(
 bc 34/1  ±1/112 0/13  ±54/127 3/7  ±25/99 a 01/17±  10/1 گانودریک اسید )چرب(پلی ساکارید + 

 bc 1/1  ±01/122 9/7  ±32/119 5/7  ±24/84 a 14/17±  94/2 پلی ساکارید + گانودریک اسید )معمولی(

 1/1a 42/112±5/1a 22/123±28/8 45/01±18/9±22/17 پلی ساکارید + گانودریک اسید+ لاکتوباسیلوس )چرب(

 91/2a 82/179±58/1a 02/121±7/0 52/03±52/4±02/17 پلی ساکارید + گانودریک اسید + لاکتوباسیلوس )معمولی(

P-value 435/2 124/2 122/2 290/2 

 
 بحث

با داشتن ترکیبات فعال زیستی مانند  گانودرما لوسیدوم
ساکاریدها، گانودریک اسیدها، نوکلئوتیدها،  ترپنوئیدها، پلی تری

ها، خواص  ها، استروئیدها، اسیدهای چرب و پروتئین استرول
کننده کبد، مهار رشد  آنتی اکسیدانی، ضدمیکروبی، محافظت

. همچنین ]32-38[تومور و جلوگیری از متاستاز را داراست 
گانودرما های موجود در  ساکاریدها و گانودریک اسید پلی

دارای اثرات ضد باکتریایی، ضد قارچی، ضد ویروسی و  لوسیدوم
. در ]39-40[ باشد محافظت کنندگی در برابر اشعه فرابنفش می

انجام  2222و همکارانش در سال  Savinمطالعه ایی که توسط 
گانودرما ان استخراج شده از قارچ داد، اثر آنتی باکتریایی کیتوز

سودوموناس و  استافیلوکوکوس اورئوسبر روی  لوسیدوم
اثبات شد که نتایج این مطالعه با مطالعه حاضر  ائروژینوزا

در که ترکیبات موثر  دهد میمطالعات نشان  .]4[ همخوانی دارد
های گرم مثبت اثر ضد  بر روی باکتری گانودرما لوسیدومعصاره 

های گرم منفی و  قوی تری را در مقایسه با باکتری میکروبی
. زنداوی فرد و همکارانش گزارش دادند ]34و47[مخمرها، دارد 

های موجود در قارچ باعث ¬ساکاریدها و بتاگلوکان که پلی
تقویت سیستم ایمنی بدن و تحریک ماکروفاژها از طریق ترشح 

مانند ملانین، سایتوکاینها و القای آپوپتوزشده ومواد موثره آن 
های معدنی و تریتریپنوئیدها دارای خاصیت  کاتیون

 . در این]38[باشند  اکسیدانی، ضدباکتری و ضدویروسی می آنتی

 تحقیق نیز اثرات ضد باکتریایی هر دو ترکیب اثبات شده است.
در مطالعه حاضر به بررسی زمان انعقاد خون پرداخته شده 

ثانیه است و کاهش یا  39 تا 25است که مقدار طبیعی آن بین 
و ویتامین  I, II , V, VIII, IX, X, XI ،XIIعدم فعالیت فاکتورهای 

K در دهد میزمان ترومبوپلاستین و پروترومبین خون راکاهش .
بررسی حاضر زمان پروترومبین، زمان ترومبوپلاستین نسبی و 

 های دیابتی در مقایسه با گروه شاهد افزایش زمان انعقاد در گروه
های مورد  یافته است، اما تغییرات مسیرهای انعقادی خون در گروه

بررسی در مجموع معنادار نبود و تنها زمان انعقاد گروه دریافت 
ساکارید + گانودریک اسید )چرب( نسبت به گروه  کننده ی پلی

کاهش انعقاد  که نشانگر )چرب( افزایش معناداری یافته بود شاهد
ساکارید و گانودریک اسید است. در سال  خون تحت تاثیر پلی

2215 ،Zhong ساکارید  و همکارانش اثبات کردند که پلی
های رپرفیوژن  دارای فعالیت محافظت از آسیبگانودرما لوسیدوم 

ایسکمی کلیوی و برگشت خون وآسیب بافتی وایجاد لخته خون 
د آز آسیب شدید بافتی محافظت شود و با افزایش زمان انعقا می
کلسترولی  . در بررسی حاضر تاثیر آنتی]48[نماید  می
بیشتر از گانودریک اسید بود.  گانودرما لوسیدومهای  ساکارید پلی

گلیسرید،  که سطح سرمی تری دهد مینتایج این مطالعه نشان 
های دیابتی در مقایسه با گروه  که در گروه LDLکلسترل تام و 

به طور معنی داری  HDLشاهد افزایش یافته است و سطح سرمی 
ساکارید و گانودریک  کاهش یافته، در گروه دریافت کننده پلی
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اسید، به صورت برعکس تغییر یافت. در مطالعات مشابه توسط 
Sargowo انجام دادند، اثر مثبت 2222و همکارانش در سال

بر روی کاهش سطح  گانودرما لوسیدومهای  ساکارید پلی
. همچنین ]33[کلسترول در بیماران با عارضه قلبی را نشان دادند 

ساکاروپپتیدها  که پلی دهد میهایی وجود دارد که نشان  گزارش
شود  منجر به کاهش کلسترول در بیماران با عارضه قلبی می

ساکارید مصرف  ر پلیتواند در نتیجه تاثی . این کاهش می]49[
شده در نقش پری بیوتیک بوده که تاثیر مستقیم بر روی عملکرد 

هایی مانند  میکروبیوم دستگاه گوارشی داشته و تولید پست بیوتیک
های کوتاه زنجیره را بدنبال داشته که در فرایند تجزیه  اسید

های قلبی عروقی  کلسترول نقش دارد و منجر به کاهش بیماری
ر تحقیقی دیگر بر روی تریترپنوئیدها و گانودریک شود. د می

مشخص شد که این  گانودرما لوسیدوماسیدهای استخراج شده از 
ترکیب به عنوان یک مکمل دارویی برای درمان هپاتیت، سندرم 

 Badalyan. ]37[تواند موثر باشد  خستگی و سرطان پروستات می
ساکارید کیتین و کیتوسان که  دریافتند که دو پلی Fatmawatiو 

باشند، در تنظیم عملکردکبد، روده و کلیه  ها می دردیواره قارچ
باشد و میتوانند منجر به تحزیه بهتر چربی وکلسترول  موثر می

. در تحقیق حاضر گانودریک اسید اثرات ضد ]1و52[ شوند
ا نشان داد. های دیابتیک مورد بررسی ر کلسترولی را در موش

اختلال در متابولیسم لیپیدها که غالبا به شکل افزایش کلسترول، 
ظاهر میشود از عوامل  HDLو کاهش سطح  LDLتری گلیسرید و 

های دیابتی القا شده است. گانودریک اسید  مشاهده شده در موش
اثرات ضد دیابتی را از طریق قطع چرخه سلولی از طریق مهار 

و اثرات التهابی از طریق  Cا پروتئین کیناز کاتنین ی - βفعالیت 
. براساس ]30[ دهد میهای التهابی نشان  کاهش تولید سایتوکاین

و همکارانش نشان دادند که میتوکندری ممکن  Youمطالعات 
و بیوسنتز گانودریک  cAMPاست نقش مهمی در آپوپتوز ناشی از 

. زنداوی فرد و همکارانش نشان دادند عصاره ]37[ اسید ایفا کند
ساکاریدها وتریترپنوئیدها  آبی و متانولی گانودرما، که حاوی پلی

باشد با داشتن ظرفیت آنتی اکسیدانی قابل توجهی را در مهار  می
، قدرت احیا کنندگی DPPH ،ABTS ،SO ،NOهای آزاد  رادیکال

ابلیت کاربرددر و شلاته کنندگی آهن و اثرات پری بیوتیکی، ق
 .]37و38[صنایع غذایی و دارویی را دارند 

 پور و همکارانش گزارش داده اند گانودرما دارای مواد فعال کی

ها، تری  ساکارید ها، پلی ها، پروتئین بیولوژیک مانند انواع استرول
ها و تری  ساکارید باشد که پلی ها و ملانین می ترپنوئید

. ]47[ ات پری بیوتیکی داشته باشندترپنوئیدهای آن میتوانند اثر
اسپور این قارچ نیز علاوه بر اندام بارده و میسلیوم دارای ترکیبات 

باشد. طی چند دهه اخیر تحقیقات  فعال با خاصیت درمانی می
فراوانی برروی اثرات درمانی و شناسایی ترکیبات شیمیایی این 

 . ]51[قارچ دارویی ارزشمند در جهان صورت گرفته است 
خدامان و همکارانش گزارش داده اند که سین بیوتیک که ترکیبی 
از پروبیوتیک و پری بیوتیک است، اثرات سلامت بخش زیادی بر 

. اثرات سلامت بخش سین ]39[ روی ارتقاء سلامت انسان دارد
 های مفید مانند ها شامل افزایش تعداد وتنوع میکروب بیوتیک

های مفید مانند انواع  ها و تولید پست بیوتیک پروبیوتیک
باشدکه به سلامت انسان کمک  ها وغیره می ها، آنزیم ویتامین

. در این تحقیق هم تاثیر مصرف لاکتوباسیلوس در ]51[ کنند می
ساکارید قارچ و گانودریک اسید توانست پروفابل لیپیدی  کنار پلی

را در موش تعدیل نموده و زمان انعقاد خون را افزایش دهد ونشان 
تواند در  غذایی فراویژه می-اد که مصرف مکمل دارویید

 های دیابتی مفید باشد. موش
 

 نتیجه گیری 
قیمت است  گانودرما لوسیدوم، قارچی بومی، در دسترس و ارزان

کند و قابلیت  که به صورت خودرو در برخی مناطق ایران رشد می
پرورش در شرایط آب و هوایی ایران را دارد. این قارچ حاوی 

ساکارید  ترکیبات زیستی متعددی از جمله گانودریک اسید و پلی
ضدانعقادی و ضد کلسترولی  است که دارای اثرات ضدباکتریایی،

بیوگرام با دو روش کیفی و کمی ترکیبات  باشد. نتایج آنتی می
که این قارچ  دهد میساکارید نشان  گانودریک اسید و پلی

تواند به عنوان مکمل غذایی مناسبی استفاده شود که  خوراکی می
نه تنها اثرات سمی ندارد، بلکه مصرف آن با اثرات ضد کلسترولی 

ایش زمان انعقاد خون در ارتقاء سلامت انسان مؤثر است. افز و
ساکارید به عنوان  همچنین، مصرف گانودریک اسید و پلی

بیوتیک همراه با پروبیوتیک، یک مکمل فراسودمند است که  پری
های دیابتیک را داشته باشد.  تواند اثرات کاهنده چربی در موش می

ی تهیه شده از های غذای با توجه به مقبولیت مصرف مکمل
های قارچی با اثرات ضد میکروبی،  ترکیبات طبیعی مانند عصاره

های ضد میکروبی و  ها به عنوان نگهدارنده توان از این مکمل می
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اکسیدان جهت افزایش ماندگاری و بهبود کیفیت مواد غذایی  آنتی
 استفاده شوند.

 
 تقدیر وتشکر

اسلامی واحد تهران نویسندگان از کادر آزمایشگاه دانشگاه آزاد 
 کنند.  شمال تشکر می

 
 تضاد منافع

تمامی در این مطالعه هیچ گونه تضاد منافعی وجود ندارد. 
نویسندگان این مقاله متن مقاله را مطالعه کرده و با انتشار تمامی 

 ها موافقت کرده اند. داده
 

 میزان مشارکت
داده ها: مفهوم و طرح تحقیق: محدثه لاری پور، تحلیل و تفسیر 

محدثه لاری پور، مهیار شاکری راد، پیش نویس نسخه: مهیار 
شاکری راد، بازنگری انتقادی نسخه خطی برای محتوای مهم 
فکری: محدثه لاری پور، تحلیل نهایی: محدثه لاری پور، مهیار 

 شاکری راد، زهرا کشمند.
 

 ملاحظات اخلاقی
اسلامی واحد مطالعه حاضر با مجوز کمیته اخالق دانشگاه آزاد 

تهران شمال انجام گرفته است. تمامی موازین اخلاقی درکار با 
حیوان آزمایشگاهی زیر نظر کمیته اخلاق با کد 
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