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Ganoderma lucidum is known in China and Japan as Ling-Zhi and Reishi. Due to medicinal properties and 
different nutritional compositions, ganoderma lucidum is currently used in food products. It contains es-
sential fatty acids, essential amino acids, and a wide range of polysaccharides; all of which seem to be ef-
fective in lowering blood sugar level. This study aims to review the anti-diabetic and hypoglycemic effects 
of various powders, extracts, and components of ganoderma lucidum, by searching articles in Persian 
and English published from 2001 to 2020 in SID, MagIran, Scopus, PubMed, Web of Science and Google 
Scholar databases using the keywords: Active compounds, ganoderma lucidum, diabetes mellitus, hyper-
glycemia. The results showed that ganoderma lucidum uptake in most cases reduced fasting blood sugar, 
glycosylated hemoglobin, and insulin resistance in diabetic patients due to the its active compounds 
including the extracted polysaccharides, proteins and triterpenoids. Moreover, its antioxidant and anti-
inflammatory properties seems to reduce the complications of diabetes. In conclusion, the consumption 
of ganoderma lucidum in diabetic patients can be effective in controlling and preventing the disease, 
although more studies are needed on its effective dose, side effects and toxicity in human samples.
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Extended Abstract

1. Introduction

ecause of widespread prevalence of 
diabetes worldwide, especially in de-
veloping countries, its management is 
of particular importance. In addition to 
glucose-lowering medicines, special 

dietary regimes and the use of functional foods are rec-
ommended. One of the foods that has been long consid-
ered due to having beneficial compounds and low Gly-
cemic Index value are mushrooms family [1]. Among 

them, ganoderma lucidum is well-known for its specific 
bioactive compounds and different nutritional composi-
tions, and currently is used in food products. It contains 
essential fatty acids, essential amino acids and a wide 
range of polysaccharides; all of which seems to be effec-
tive in lowering blood sugar. 

This study aims to review the effective compounds of 
ganoderma lucidum and summarize the possible mecha-
nisms of its powder and extracts in controlling hypergly-
cemia and diabetes. The anti-oxidation and anti-inflam-
matory properties of this mushroom are also investigated.
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2. Materials and Methods

The search was conducted in SID, MagIran, Scopus, 
PubMed, Web of Science and Google Scholar databases 
on articles in Persian and English related to the anti-
diabetic effects of ganoderma lucidum conducted from 
2001 to 2020 using the keywords: Powder, active ingre-
dients, ganoderma lucidum, diabetes mellitus, hypergly-
cemia, clinical trial, and metabolic syndrome (alone or 
combined). Both in vivo and in vitro studies were in-
cluded in this review. 

3. Results

Ganoderma lucidum contains more than 400 biologi-
cally active compounds, including terpenoids, sterols, 
steroids, essential fatty acids, phenols, glycoproteins 
and polysaccharides. All essential amino acids are 
presented in this mushroom [2]. The three active com-
pounds of this mushroom including polysaccharides, 
carbohydrate-binding proteins and triterpenoids had 
more effective role in controlling blood sugar [3, 4]. 
Supplementation with ganoderma lucidum mostly in 
animal models reduced fasting blood sugar, glycosyl-
ated hemoglobin and insulin resistance. The studies on 
the regulating effects of ganoderma lucidum in experi-
mental models were mainly on polysaccharides, gano-
dran B, and extracted proteoglycans which could inhibit 
hepatic glucose synthesis [5], reduce apoptosis, and re-
pair pancreatic β-cells [6]. These metabolites improved 

glucose metabolism and enhanced serum insulin level 
through various mechanisms and led to lowered blood 
glucose level. Moreover, it was shown that proteins of 
ganoderma played an important role in reducing blood 
sugar by stimulating the immune system via activation 
of Forkhead box P3 (FOXP3+) regulatory cells, CD-18 
production, and down-regulating CD-45 [7]. Further-
more, the triterpenoids of ganoderma including differ-
ent ganoderic acids could ameliorate diabetes compli-
cations through inhibition of sorbitol accumulation and 
reducing intestinal glucose uptake by inhibiting aldose 
reductase and α-glucosidase secretion [8, 9]. The effec-
tiveness of ganoderma lucidum in controlling blood glu-
cose and diabetes complications may be due to its anti-
oxidation and anti-inflammatory properties. Ganoderma 
proteoglycan extract increased enzymatic and non-en-
zymatic antioxidants in diabetic rats [10, 11]. Similarly, 
ganoderma lucidum spores could amend B lymphocytes 
and reduce the CD4+/CD8+ T ratio in diabetic mice led 
to the regulation of the immune system and controlling 
the inflammation caused by hyperglycemia [12]. There 
were only a few studies on human models. Although 
ganoderma uptake could improve blood sugar in some 
studies [13, 14], but were not effective at all dosages in 
other studies [15, 16]. The possible mechanisms were 
not investigated in these clinical trials. In comparing the 
effect of ganoderma lucidum with hypoglycemic drugs, 
the results of some studies indicated that polysaccha-
rides, proteoglycans, ganoderic acids [17-19], and ex-
tract of ganoderma [20] had effects similar to metformin 
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Figure 1. Effect of ganoderma lucidum ingredients on the blood glucose regulating enzymes
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and glibenclamide. The effects of the active ingredients 
of ganoderma lucidum on the blood glucose regulating 
enzymes are shown in Figure 1.

4. Discussion and Conclusion 

The beneficial effects of ganoderma lucidum on reg-
ulating blood glucose and glycosylated hemoglobin 
have been demonstrated according to the mechanisms 
described in animal studies. Since limited human stud-
ies have examined its effect on hyperglycemia and no 
mechanism for it has been suggested, more clinical tri-
als are needed to claim that ganoderma has anti-diabetic 
effects in humans. Overall, it can be concluded that 
consumption of ganoderma lucidum in both diabetic 
patients and general population may have regulatory 
effect on blood glucose; although the effective dosage, 
side effects, and drug interactions are needed to be clari-
fied. The practical use of this mushroom in food industry 
can be considered for the production of functional foods 
which may promote health status of general people and 
prevent diabetes.
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مقاله مروری

مروري بر مکانيسم های پودر، انواع عصاره و اجزای تشکيل دهنده قارچ گانودرما لوسيدوم در درمان ديابت

قارچ گانودرما لوسيدوم در كشور هاي چين و ژاپن به نام هاي لينگ زي و ريشي معروف است و امروزه با توجه به ويژگی های دارويي و 
تركيب تغذيه اي متفاوت، استفاده از اين قارچ در فراورده های غذايي در جايگاه ويژه اي قرار گرفته است. قارچ گانودرما لوسيدوم دارای 
اسيد هاي چرب ضروري، اسيد هاي آمينه ضروری و گستره وسيعي از پلي ساكاريدهاست كه به نظر می رسد اين تركيب های پلي ساكاريدی، 
پروتئين ها و تري ترپنوئيد هاي موجود در قارچ در كاهش قند خون مؤثرند. برای مرور اثرات ضدديابتي و هيپوگليسمی پودر و افشره هاي 
مختلف قارچ گانودرما لوسيدوم، مقاله های فارسی و انگليسی پايگاه هاي اطلاعاتي مانند پابمد، اسکوپوس، مگ ايران، وب آو ساينس، گوگل 
اسکالر و مركز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی از سال 2001 تا 2020 با استفاده از كليدواژه های تركيب فعال، قارچ گانودرما لوسيدوم، 
ديابت مليتوس، هيپرگليسمي و غيره بررسي شد. نتايج نشان داد مکمل ياری با قارچ گانودرما لوسيدوم در بيشتر موارد به كاهش قند خون 
ناشتا، هموگلوبين گليکوزيله و كاهش مقاومت به انسولين در ديابت مليتوس می انجامد كه ناشی از تركيبات مؤثره اين قارچ دربرگيرنده 
پلی ساكاريدهای استخراج شده، نوع پروتئين ها و تری ترپنوئيد های موجود در آن است. همچنين به نظر می رسد خواص آنتی اكسيدانی و 
ضدالتهابی آن نيز بتواند از عوارض ديابت بکاهد. درنتيجه، مصرف اين قارچ فراسودمند می تواند گام مؤثری در كنترل و پيشگيری از اين 
بيماری باشد، گرچه نياز است مطالعات بيشتری در مورد دُز تأثيرگذار، عوارض جانبی و مقادير مسموميت زای آن در نمونه های انسانی 

انجام شود.
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مقدمه 

در چند دهه گذشته، ديابت در كشورهای توسعه يافته و نيز 
در حال توسعه شيوع چشم گيری داشته است، به طوری كه اين 
قرار داده  اولويت اصلی سلامت در سطح جهان  را در  بيماری 
ديابت  مديريت  پيشگيرانه،  استراتژی های  وجود  با   .]1[ است 
همچنان نياز به توجه و كنترل دارد. به همين جهت استفاده از 
مواد غذايي فراسودمند در رژيم غذايي براي پيشگيري و كنترل 
ديابت اهميت ويژه اي دارد. از جمله اين مواد غذايي كه از ديرباز 
به علت حضور تركيبات سودمند و شاخص گليسمي پايين مورد 
توجه بوده اند، خانواده قارچ ها هستند ]2[. از قرن چهارم، مصرف 
قارچ گانودرما لوسيدوم1 به عنوان قارچ طولاني كننده عمر در بين 
چيني ها رواج داشته است و از برتری هاي مهم اين قارچ می توان 

1. Ganoderma lucidum

به اثر ضدديابتی آن اشاره كرد ]3[. در كنار اثرات مفيد متفاوتی 
كه اين قارچ داراست، مصرف اين قارچ طبيعت مسموميت زايي 
را در الگوهای حيوانی و انسانی نشان نداده است ]4[. اين قارچ 
اصالتاً يک قارچ شرقی است كه مصرف آن براي نگهداری و بالا 
بردن سطح سلامت در چين، ژاپن و ديگر كشورهای آسيايی 
رواج داشته است ]5[. مزاياي مصرف اين قارچ در بيماري هاي 
قارچ  اين  اثرات  از  است.  شده  مطالعه  و  بررسی  نيز  گوناگون 
می توان به اثر تقويت كنندگي دستگاه ايمني و درنتيجه كمک به 
درمان بدخيمی ها )در مطالعات انساني و حيواني( ]6[، رويارويی 
با عفونت هاي ويروسي و باكتريايي ]7[ و اثرات محافظت كننده 

كبد ]8[ اشاره كرد. 

مطالعات متعدد حيوانی و مطالعات محدود انسانی به بررسی 
اثرات ضدديابتی اين قارچ ارزشمند پرداخته اند. رويکرد بيشتر 
در  متفاوت  احتمالی  مکانيسم های  و  علت  بررسی  مطالعات، 
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اثرگذاری قارچ گانودرما در كنترل هيپرگليسمی است كه از آن 
جمله می توان به وجود پلی ساكاريدهای موجود در قارچ اشاره 
كرد كه عمدتاً از راه بهبود ميزان انسولين و تسهيل انتقال گلوكز 
سبب بهبود متابوليسم گلوكز می شوند ]9[. پروتئوگليکن ها و 
با تأثيرگذاری بر گيرنده سيگنال های  پپتيدهای اين قارچ نيز 
انسولين در كاهش استرس اكسيداتيو داخل سلولی مؤثر هستند 
]11 ،10[ كه شايد نقش مؤثری در كنترل عوارض ديابت ايفا 
آنزيم های  مهاركننده  استخراج شده،  تری ترپنوئيدهای  كنند. 
آلدوز ردوكتاز و آلفا-گلوكوزيداز هستند كه افزايش اين دو آنزيم 
پيش بينی كننده عوارض ديابت است ]13 ،12[. عصاره های آبی 
و الکلی اين قارچ نيز با افزايش تراوش انسولين و كاهش مقاومت 

گيرنده ها در درمان ديابت مؤثر بوده اند ]15 ،14[. 

نسبت  گسترده  تبليغات  و  مردم  عموم  گرايش  به  توجه  با 
به مصرف قارچ گانودرما لوسيدوم به صورت مکمل يا همراه با 
تركيبات خوراكی در درمان بيماری ها از يک سو و شيوع رو به 
رشد ديابت از سوی ديگر، اين مطالعه مروری تلاش می كند افزون 
بر شناساندن تركيبات مؤثر اين قارچ فراسودمند، به طور روشن 
به مرور اثرات و مکانيسم های احتمالی پودر و عصاره های آن در 
كنترل قند خون و ديابت بپردازد. همچنين اثرات كنترل كننده 
در  می تواند  كه  آن  ضدالتهابی  خاصيت  و  اكسيداتيو  استرس 

كنترل عوارض هيپرگليسمی مؤثر باشد نيز بيان خواهد شد.

مواد و روش ها

در نگارش اين مقاله مروری، اثرات پودر، عصاره ها و تركيبات مؤثر 
قارچ گانودرما لوسيدوم و مکانيسم های احتمالی با توجه به مرور 
مطالعات داخلی و خارجی بين سال های 2001 تا 2020 بررسی 
شدند. پايگاه هاي اطلاعاتی پابمد، اسکوپوس، مگ ايران، وب آو 
ساينس، گوگل اسکالر و مركز اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی 
با كليدواژه های تركيبات فعال، قارچ گانودرما لوسيدوم، ديابت 
مليتوس، هيپرگليسمي، كارآزمايی بالينی و سندرم متابوليک )به 
تنهايی يا به صورت تركيبی( مورد بررسي قرار گرفتند و نتايج هر 
مطالعه با ذكر نام نويسنده و سال انتشار، مدت، دُز و شيوه مصرف 
مکمل و مکانيسم های احتمالی در بخش های مختلف اين مقاله 

بحث و بررسی شدند.

نتايج

ترکيبات اصلي قارچ گانودرما لوسيدوم

درصد وزني بيشتر قارچ ها نزديک 90 درصد آب است و مابقي 
شامل ديگر تركيبات درشت مغذي و ريزمغذي هاست. در گونه ای 
درصد   1/8 شامل  اصلی  تركيبات  لوسيدوم،  گانودرما  قارچ  از 
خاكستر، 28-26 درصد كربوهيدرات، 5-3 درصد چربي خام و 
59 درصد فيبر خام و بين 7 تا 8 درصد پروتئين بودند ]16[. قارچ 

گانودرما شامل بيش از چهارصد تركيب فعال زيستي است كه از 
آن ميان می توان به ترپنوئيد ها، استرول ها، استروئيد ها، اسيدهاي 
چرب، فنل ها، نوكلئوتيدها و مشتقات آن ها، گليکوپروتئين ها و 
پلي ساكاريد ها اشاره كرد. نکته حائز اهميت آن است كه اين قارچ 
شامل تمامي اسيد هاي آمينه ضروري بوده و به خصوص سرشار 
از دو اسيدآمينه ليزين و لوسين است. در همين حال، ميزان 
اسيدهاي چرب غيراشباع اين قارچ با توجه به درصد پايين حجم 
كل چربي آن مزيت ديگر اين قارچ به شمار می آيد ]8[. حدود 
صد نوع پلي ساكاريد از بخش هاي مختلف اين قارچ جدا شده كه 
از مزيت هاي شناخته شده آن ها می توان به خواص آنتي اكسيداني، 
اشاره كرد ]17[.  ايمني و ضدباكتريايي  تقويت كننده سيستم 
نوع  بر 140  بالغ  نيز  قارچ  اين  شناخته شده  تري ترپنوئيدهاي 
مختلف به صورت هاي گانودريک اسيد و گانولوسيديک اسيد هاي 
متعدد هستند ]18[. در بين تركيبات نام برده، تا كنون سه تركيب 
فعال پلي ساكاريد ها، پروتئين هاي پيوسته به كربوهيدرات ها و 
تري ترپنوئيدها در كنترل قند خون نقش مؤثرتري داشته اند كه 
درصد آن ها در گونه هاي مختلف اين قارچ متفاوت است ،19[ 
قارچ در مقاله كي پور و  اين  ]20. ساير تركيبات شناخته شده 

همکاران به تفصيل نگاشته شده است ]21[.

اثر مصرف قارچ گانودرما لوسيدوم در درمان و کنترل ديابت

از ديرباز مطالعات مختلف به بررسی اثر قارچ گانودرما لوسيدوم 
در كنترل بيماری ديابت پرداخته اند. از آن ميان، مطالعه ای در 
سال 1985 با بررسی اثر مصرف دو پلي ساكاريد مشتق شده از 
بافت اندام بارده قارچ گانودرما لوسيدوم بر موش هاي ديابتي شده 
از  ميلی گرم   100 مصرف  از  پس  داد  نشان  آلوكسان  توسط 
پلی ساكاريدهای نام برده، ميزان گلوكز خون و ميزان گليکوژن 
كبدي به طور معني دار كاهش و سطح انسولين پلاسما افزايش 
يافت و مکمل ياری سبب كنترل آنزيم هاي متابوليزه كننده كبدي 
بيماران  در  سال 2004  در  مطالعه ای  آن،  از  پس   .]22[ شد 
ديابت نوع 2 نشان داد پس از مصرف كريستال پلي ساكاريدهاي 
و  لوسيدوم، سطح گلوكز خون  قارچ گانودرما  از  استخراج شده 
ميزان هموگلوبين گيکوزيله شده به طور قابل ملاحظه ای كاهش 
ضدگليسمی  اثر  بررسی  به  نيز  پسين  مطالعات   .]23[ يافت 
كمپلکس اين قارچ و ساير مواد پرداخته اند و تأثير مفيد آن ها را 
نيز در كنترل عوارض ناشی از ديابت گزارش كرده اند ]11[. در اين 
راستا، در جدول شماره 1، به مطالعات مختلف و متعدد حيواني و 
مطالعات انسانی در مورد مصرف پودر، تركيبات و عصاره های قارچ 
گانودرما در درمان هيپرگليسمی و ديابت و مکانيسم اثر احتمالی 
آن ها اشاره شده است. در تمامي مطالعات، معيار استنتاج آماري 

P>0/05 بود.
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جدول 1. بررسي مطالعات گذشته در رابطه با مکمل ياري قارچ گانودرما لوسيدوم در ديابت مليتوس )مدل حيواني و انساني(

مؤلفين
اجزا و عوامل مؤثر گروه هدف)سال انتشار(

مورد مطالعه
مدت درمان / 

مقايسه با دارومکانيسم احتماليديگر اثرات / عوارضنتيجه اصلينحوه درمان

چا و همكاران 
]24[ )2004(

موش هاي 
 )rats(

ديابتي شده با 
استرپتوزوتوسين 

شير تخميرشده قارچ 
گانودرما 

50 ميلی گرم بر 
کيلوگرم وزن بدن 

به صورت صفاقي به 
مدت سه هفته

کاهش قند خون، 
افزايش انسولين 
پلاسما، کاهش 

تست تحمل گلوکز 
خوراکي 

ژانگ و همكاران 
]25[ )2004(

موش هاي 
)mice( نرمال 

ناشتا 
پلي ساکاريد گانودرما 
)Gl-PS( لوسيدوم

25، 50 و 100 
ميلی گرم بر کيلوگرم 
وزن بدن به صورت 

صفاقي 

کاهش سطح گلوکز 
خون )وابسته به دُز(

افزايش سطح انسولين پلاسما با 
دُز 100 ميلی گرم بر کيلوگرم بعد 
از يک ساعت تزريق، بدون اثر بر 

ترشح انسولين روي سلول هاي جزاير 
لانگرهاس

افزايش ترشح انسولين 
از طريق سهولت 
جريان++Ca به 

سلول هاي بتا پانكراس 

محمد و همكاران 
]26[ )2007(

موش هاي 
 )rats(

ديابتي شده با 
الوکسان 

عصاره آبي قارچ 
گانودرما لوسيدوم

250، 500 و 1000 
ميلی گرم بر کيلوگرم 
وزن بدن به صورت 

صفاقي 

کاهش سطح قند 
خون )در دُزهاي 
500 و 1000 

ميلی گرم(

ستو و همكاران 
]14[ )2009(

عصاره آبي قارچ 
گانودرما لوسيدوم

 0/003 ،0/03 ،0/3
 گرم بر کيلوگرم وزن 
بدن به مدت چهار 

هفته گاواژ

کاهش سطح گلوکز 
خون )در هفته اول با 

دو دُز بيشتر( 

کاهش بيان ژني سطح 
فسفوانول پيروات 

کربوکسيناز

جيا و همكاران 
]27[ )2009(

موش هاي 
 )rats(

ديابتي شده با 
استرپتوزوتوسين

پلي ساکاريد گانودرما 
لوسيدوم

دُز هاي 60، 120 و 
180 ميلی گرم بر 
کيلوگرم وزن بدن

کاهش معني دار 
سطح گلوکز خون 
)وابسته به دُز(، 
افزايش سطح 

انسولين

افزايش معني دار سطح 
آنتي اکسيدان هاي غيرآنزيمي و آنزيمي 
سرمي و کبدي، ويتامين A، ويتامين 
 GSH و آنزيم های آنتی اکسيدانی C

 GR و ،CAT،SOD ،GPX

اولوبا و همكاران 
]28[ )2010(

موش هاي 
 )rats(

ديابتي شده با 
استرپتوزوتوسين

عصاره آبي گانودرما 
لوسيدوم 

100 و 200 ميلی گرم 
بر کيلوگرم وزن بدن 
به مدت چهار هفته

کاهش سطح 
گلوکز )وابسته به 
دُز(، افزايش سطح 
انسولين پلاسما 

کاهش مصرف غذا، کاهش وزن، بهبود 
پروفايل ليپيدي 

تنگ و همكاران 
]29[ )2011(

موش هاي 
)mice( ديابتي 

نوع 2 

هاگ هاي گانودرما 
لوسيدوم معروف به 

FYGL

50 و 150 ميلی گرم 
بر کيلوگرم در روز به 

مدت چهار هفته
کاهش سطح گلوکز 

)وابسته به دُز(
مقايسه با 
متفورمين

لی و همكاران 
 ]30[ )2011(

موش هاي 
 )mice(

ديابتي شده با 
استرپتوزوتوسين

پلي ساکاريدهاي 
قارچ گانودرما 

لوسيدوم

50 و 150 ميلی گرم 
بر کيلوگرم وزن بدن 

به مدت 28 روز
کاهش سطح گلوکز 

)وابسته به دُز( 
کاهش سطح تري گليسريد، LDL-c و 

HDL-c افزايش سطح

مقايسه با گروه 
کنترل مثبت 

دارويي، گليبن 
کلاميد

تنگ و همكاران 
 ]31[ )2012(

موش هاي 
 )rats(

ديابتي شده با 
استرپتوزوتوسين

عصاره پروتئوگليكن 
FYGL به نام

40 و 120 ميلی گرم 
بر کيلوگرم وزن بدن 

کاهش سطح گلوکز 
)در دُز بالاتر(، 
افزايش سطح 

انسولين 

کاهش سطح و فعاليت PTP1β و 
افزايش سطح فسفوريلاسيون تيروزين، 

IR β-subunit در ماهيچه هاي 
اسكلتي موش هاي ديابتي شده، 

کاهش سطح اسيد هاي چرب آزاد، 
تري گليسريد، LDL-c و افزايش سطح 

HDL-c

خيائو و همكاران 
]32[ )2012(

موش هاي 
)mice( ديابتي 

نوع 2 

پلي ساکاريد  هاي 
قارچ گانودرما 

لوسيدوم
10 و 50 ميلی گرم بر 

کيلوگرم وزن بدن
کاهش سطح گلوکز 
ناشتا )وابسته به دُز(

 mRNA کاهش بيان
روي چندين آنزيم 

کليدي در گلوکونئوژنز و 
گليكوژنزيز

شفيعی نيک و 
همكاران )2012( 

]33[

جزاير پانكراس 
جداشده از موش 

)rats(

عصاره هيدروالكلي 
قارچ گانودرما 

لوسيدوم
يک ميلی گرم بر 

ميلی ليتر
افزايش ترشح 

انسولين از سلول هاي 
پانكراس 
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مؤلفين
اجزا و عوامل مؤثر گروه هدف)سال انتشار(

مورد مطالعه
مدت درمان / 

مقايسه با دارومکانيسم احتماليديگر اثرات / عوارضنتيجه اصلينحوه درمان

پن و همكاران 
)2013 و 2014( 

]34 ،35[

موش هاي 
 )mice(

 C57BL/6
db/db

عصاره پروتئو گليكن 
 FYGL به نام

250 ميلی گرم بر 
کيلوگرم وزن بدن 
براي هشت هفته

کاهش گلوکز خون، 
کاهش هموگلوبين 
گليكوزيله، افزايش 
سطح انسولين و 
C- پپتيد، کاهش 
سطح گلوکاگون

کاهش کراتينين، کاهش اوره، کاهش 
اسيد اوريک، کاهش آلبومين ادراري، 

افزايش آنزيم هاي آنتي اکسيداني کليوي 
شامل سوپر اکسيد ديسموتاز، کاتالاز و 

گلوتاتيون پر اکسيداز 

افزايش فعاليت 
گلوکوکيناز، کاهش 

فعاليت فسفوانول پيروات 
کربوکسي کيناز، کاهش 
بيان پروتئين حمل کننده 
گلوکز کبدی 2، افزايش 

پروتئين حمل کننده 
گلوکز چربی و اسكلتی، 

کاهش ميزان توليد 
گلوکز کبدی همراه 
با افزايش ميزان دفع 

گلوکز عضلانی و چربی، 
کاهش آسيب هاي 

وارده به کليه از طريق 
افزايش فعاليت های 

آنتی اکسيدان ها و مهار 
تجمع اکسيداسيون در 

ديابت

وانگ و همكاران 
]36[ )2015(

موش هاي 
 )rats(

ديابتي شده نوع 2

پودر اسپورهای قارچ 
گانودرما لوسيدوم 
)GLSP( با ميزان 

شكسته شدن 99/9 
درصد

يک گرم در روز به 
صورت گاواژ دهاني 
به مدت چهار هفته

کاهش قند خون 
ناشتا

تنظيم مقادير ژن های مرتبط با 
متابوليسم ليپيد Acox1 ، ACC و 

Insig-1 ،Insig-2 و ژن های مرتبط 
با سنتز گليكوژن GS2 و GYG1 در 
گروه GLSP در مقايسه با گروه شاهد

ترويج سنتز گليكوژن و 
مهار گلوکونئوژنز، بهبود 
ترکيبات چربی خون از 
طريق تنظيم هموستاز 

کلسترول

چانگ و همكاران 
]37[ )2015(

موش هاي 
)rats( تغذيه شده 
با رژيم پرچرب 

عصاره آبي قارچ 
گانودرما لوسيدوم

2، 4، 8 درصد حجم 
گاواژ

کاهش مقاومت به 
انسولين

اثر ضدچاقي، کاهش عوامل التهابي 
 TNF-α و IL-1β ، IL-6 شامل

مهار فسفوريلاسيون 
JNK در بافت های 
کبدی و چربی، توليد 

IκB-α که اثر متقابل 
آن با NF-κB مانع 
انتقال و فعال سازی 
NF-κB می شود.

خيائو و همكاران 
]38[ )2017(

موش هاي 
 )rats(

ديابتي شده با 
استرپتوزوتوسين 

 F31 پلي ساکاريد
قارچ گانودرما 

لوسيدوم

50 ميلی گرم بر 
کيلوگرم وزن بدن 

در روز

کاهش قند خون 
ناشتا، کاهش 

انسولين ناشتای سرم

 mRNA کاهش سطح
آنزيم های تنظيم کننده 
گلوکز کبدی، تنظيم 
نسبت پروتئين کيناز 

p-AMPK فعال شده 
با فسفو AMP به 

AMPK
 mRNA افزايش سطح

GLUT4 در بافت 
چربي، کاهش سنتز 

اسيد چرب FAS، استيل 
کروآلبولاز ACC1 و 

رزيستين 

يانگ و همكاران 
]39[ )2018(

موش هاي چاق 
)mice( مقاوم 

به انسولين 
 C57BL/6
 (ob/ob)
و بررسي 

سلول هاي کبدي

پروتئوگليكن 
مشتق شده از قارچ 

گانودرما لوسيدوم در 
سلول های کبدی 

150، 300 و 400 
ميلی گرم بر کيلوگرم 

وزن بدن
کاهش گلوکز خون 

بهبود فسفريلاسيون 
IRS1 روی 

باقی مانده های تيروزين، 
فعاليت فسفاتيديل 
اينوزيتول 3 کيناز 

)PI3K( / پروتئين کيناز 
B يا )Akt( و افزايش 
فسفوريلاسيون سنتز 

 kinase-3β گليكوژن
(GSK3β)، درنتيجه 
بهبود سنتز گليكوژن 

تحريک شده با انسولين 
 HepG2 در سلول های

250 ميلي گرم 
متفورمين يک بار 

در روز
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مؤلفين
اجزا و عوامل مؤثر گروه هدف)سال انتشار(

مورد مطالعه
مدت درمان / 

مقايسه با دارومکانيسم احتماليديگر اثرات / عوارضنتيجه اصلينحوه درمان

باخ و همكاران 
]15[ )2018(

موش هاي 
 )rats(

ديابتي شده با 
استرپتوزوتوسين 

عصاره هيدرو-
اتانولي گانودرما 
لوسيدوم شامل 

پروتئين، β- گلوکان 
و فنول ها

يک ميلی ليتر بر 
کيلوگرم به مدت 

سی روز
کاهش سطح گلوکز

کاهش سطوح چربي خون 
)تري گليسيريد، کلسترول(، کاهش اوره 

و کراتينين 

راتنانينگتياس و 
همكاران )2018( 

]40[

موش هاي 
 )rats(

ديابتي شده با 
الوکسان

عصاره قارچ گانودرما 
لوسيدوم

250، 500 و 1000 
ميلی گرم بر کيلوگرم 

وزن بدن

کاهش قند خون )با 
بالاترين دُز(، افزايش 

انسولين ،کاهش 
سطح هموگلوبين 

گليكوزيله 

متفورمين 45 
ميلی گرم بر 
کيلوگرم وزن 

بدن

اروگلو و بيتوت 
]41[ )2018(

موش هاي 
 )rats(

ديابتي شده با 
استرپتوزوتوسين 

پلي ساکاريد گانودرما 
لوسيدوم 

60، 120 و 180 
ميلی گرم بر کيلوگرم 

وزن بدن
بدون تأثير در قند 

خون ناشتا
کاهش سطح کلسترول LDL، کاهش 
سطح اکسيداسيون در بافت پانكراس 

و کبد

لی و همكاران 
]42[ )2019(

موش هاي 
پيش ديابتي شده 
با ر ژيم غذايي 
غني از فروکتوز 

پرچرب

کمپلس کروم با 
پلي ساکاريد هاي 
گانودرما لوسيدوم

50 ميلی گرم بر 
کيلوگرم وزن بدن 

گانودرما لوسيدوم به 
مدت هشت هفته

کاهش قند خون 
ناشتا، بهبود تست 

تحمل گلوکز 
کاهش سطح تري گليسريد، LDL-c و 

HDL-c افزايش سطح

ليو و همكاران 
]9[ )2019(

موش هاي 
ديابتي شده با 
رژيم غذايي 
پرچرب و 

استروپتوزوتوسين

پلي ساکاريد هاي 
گانودرما لوسيدوم 
همراه با اينولين

0/2 يا 0/4 ميلی گرم 
بر کيلوگرم وزن بدن 
پلي ساکاريد گانودرما 
لوسيدوم + 5 گرم 
بر کيلوگرم وزن 

بدن اينولين به مدت 
پنج هفته

بهبود متابوليسم 
بهبود متابوليسم ليپيد گلوکز )در هر دو دُز(

بهبود حساسيت به 
انسولين، افزايش سنتز 

گليكوژن، تسهيل انتقال 
گلوکز با تنظيم مسير 

PI3K/Akt

هريانسياه و 
همكاران )2019( 

]11[

موش هاي 
ديابتي شده با 
رژيم غذايي 
پر چرب و 

استروپتوزوتوسين

پپتيد هاي 
پلي ساکاريد گانودرما 

لوسيدوم

50، 150 و 300 
ميلی گرم بر کيلوگرم 
وزن بدن به مدت 

چهار هفته

کاهش مقاومت به 
انسولين )وابسته 

به دُز(
بهبود سطح ليپيد هاي سرم

کاهش سطح عامل 
 ،H2O2 اکسيداتيو سرم
جلوگيري از فعاليت آنزيم
DDHA )اين آنزيم 

سبب افزايش نامتقارن 
دي متيل آرژينين 

می شود(، ترميم اندوتليال 
در بالاترين دُز مصرف

رن )2019( ]43[
موش هاي 

ديابتي شده با 
استرپتوزوتوسين

گانودريک اسيد
10 و 20 

ميلی گرم بر کيلوگرم 
وزن بدن به مدت 

دو هفته

کاهش سطح گلوکز 
خون )وابسته به دُز(

بهبود وزن بدن، بهبود سطح انسولين 
سرم، کاهش سطح هموگلوبين 

گليكوزيله، کاهش سطح اسيدهاي 
چرب آزاد در بافت چربي )وابسته به دُز(، 
 AST( کاهش سطوح آنزيم هاي کبدي
و ALT(، کاهش سطوح اينترلوکين ها 

و کموکين ها

کاهش سطح گلوکز 6- 
فسفاتاز، کاهش سطح 

هگزوکيناز، اثر بازدارندگي 
روي آلفا-گلوکوزيداز و 

آلفا-آميلاز، افزايش حجم 
پانكراس، هيستوپاتولوژي 

پانكراس: بهبود سايز 
جزاير لانگرهاس، 

افزايش سايز سلول هاي 
بتا، کاهش نكروزه شدن 

بافت

گليبن کلاميد 
2/5 ميلی گرم 

بر کيلوگرم وزن 
بدن

چن و همكاران 
]44[ )2020(

موش های 
ديابتی شده نوع 2 
با رژيم پرچرب و 
استرپتوزوتوسين

پلی ساکاريد های 
گانودرما لوسيدوم 

400 ميلی گرم بر 
دسی ليتر پلی ساکاريد 
به مدت چهار هفته

کاهش قند خون و 
انسولين

کاهش باکتری های مضر دستگاه 
گوارش نظير آئروکوکوس، 

رومينوکوکوس، کورينه باکتريوم 
و پروتئوس و افزايش سطح 

باکتری های بلائوتيا، دی هالوباکتريوم، 
پاراباکتروئيدس و باکتروئيدس

منصوره سادات موجاني قمي و منيره حاتمي. مروري بر مکانيسم های پودر، انواع عصاره و اجزای تشکيل دهنده قارچ گانودرما لوسيدوم در درمان ديابت

http://journal.gums.ac.ir/index.php?&slct_pg_id=38&sid=1&slc_lang=fa


94

زمستان 1399 . دوره 29 . شماره 4

مکانيسم اثر ترکيبات مختلف قارچ گانودرما لوسيدوم بر کنترل 
ديابت و هيپوگليسمي

مطالعات مختلف نشان دادند يکی از موارد مؤثر در كنترل 
گانودرما  قارچ  از  استخراج شده  پلي ساكاريد هاي  ديابت، 
لوسيدوم هستند. دراين راستا فعاليت های گلوكوكيناز كبدی، 
تقويت شده  و گلوكز 6-فسفات دهيدروژناز  فسفوفروكتوكيناز 
و فعاليت گليکوژن سنتتاز مهار می شود كه اين دو عامل سبب 
كاهش توليد گلوكز كبدی شده و از افزايش قند خون پيشگيري 
می كنند ]50 ،49[. اين پلي ساكاريدها همچنين سبب كاهش 

مانند  گلوكونئوژنز  و  گليکوژنوليز  آنزيم هاي  توليد  در   mRNA
فسفوانول  6-بيس فسفاتاز،  و   1 فروكتوز  گيلکوژن فسفوريلاز، 

پيروات كربوكسي كيناز و گلوكز 6-فسفاتاز می شوند ]32[.

پلي ساكاريدهاي گانودرما لوسيدوم نيز می توانند با محافظت 
دوباره  ساخت  و  ترميم  و  سلولي  مرگ  از  پانکراس  سلول هاي 
سلول هاي β پانکراس با تنظيم Bcl-2 )يک پروتئين ضدمرگ 
سلولي( و PDX-1 2 )پروتئيني كه سبب افزايش توليد سلول هاي 
β می شود( اثرات مفيد هيپوگليسمي ايفا كنند ]51[. بازدارندگي 

2. Pancreatic and Duodenal Homeobox 1

مؤلفين
اجزا و عوامل مؤثر گروه هدف)سال انتشار(

مورد مطالعه
مدت درمان / 

مقايسه با دارومکانيسم احتماليديگر اثرات / عوارضنتيجه اصلينحوه درمان

هوآنگ و همكاران 
]45[ )2020(

موش های ديابتی 
با رژيم پرچرب

ميسليوم و پودر 
گانودرما به روش 
خشک کردن 

انجمادی

1-3 درصد رژيم 
غذايی به مدت پنج 

هفته

کاهش قند خون 
)با 3 گرم پودر قارچ 
در مقايسه با گروه 
کنترل ديابتی(، 
تنظيم انسولين، 
افزايش گليكوژن

افزايش هگزوکيناز 
کبدی، افزايش گلوکز 
6-فسفات دهيدروژناز، 
فعاليت دی ساکاريدهای 
روده ای، تنظيم سطح 
پلاسمايی آسپارتات 
آمينوترانسفراز، آلانين 

آمينوترانسفراز، کراتينين 
و نيتروژن اوره، تنظيم 

سطح مواد واکنش دهنده 
اسيد تيوباربيتوريک کبد 

و کليه

ليانگ و همكاران 
]10[ )2020(

موش های 
ديابتی شده با 
استرپتوزوتوسين

پروتئوگليكن 
 )FYGL( گانودرما
200 ميلی گرم بر 

ميلی ليتر

 In vivo
و 

In vitro
بهبود ترشح انسولين

کاهش آپوپتوز در 
 ،INS-1 سلول های
 ROS کاهش تجمع
داخل سلولی و کاهش 
انتشار NO، غيرفعال 

 JNK و NF-kB کردن
و مسيرهای سيگنالينگ 

MAPK p38 در 
 INS-1 سلول های

ژائو و همكاران 
]17[ )2004(

71 بيمار ديابت 
نوع 2 بدون 

دريافت انسولين

کريستال های 
پلی ساکاريد 

استخراج شده از قارچ 
گانودرما لوسيدوم 
با روش ثبت شده 
)Gamopoly(

در مقايسه با دارونما

1800 ميلی گرم، 
سه بار

در روز به مدت دوازده 
هفته

کاهش قند خون 
ناشتا، کاهش 

سطح هموگلوبين 
گليكوزيله، کاهش 
قند خون دوساعته

درمان بدون عوارض و قابل تحمل بود.

چو و همكاران 
 قارچ گانودرما 26 بيمار مبتلا )2012( ]46[

لوسيدوم
1/44گرم کپسول 

گانودرما در روز

بدون تغيير در سطح 
قند خون در مقايسه 

با دارونما
 هموستاز انسولين 

بهبود سطح HDL-c، کاهش 
تری گليسريد

درمان بدون عوارض و قابل تحمل بود.

کلوپ و همكاران 
]47[ )2016(

84 بيمار مبتلا 
به ديابت نوع 2 و 
سندرم متابوليک 

3 گرم در روزپودر قارچ گانودرما
برای شانزده هفته

بدون تغيير در 
قند خون ناشتا، 
بدون تغيير در 

سطح هموگلوبين 
گليكوزيله 

درمان بدون عوارض و قابل تحمل بود.

ژو و همكاران 
]48[ )2019(

بررسی 
سلول های کبدی 

(HepG2)

پروتئوگليكن های 
استخراج شده از قارچ

0/1، 1 و 10 
ميلی گرم بر ميلی ليتر

کاهش سطح گلوکز 
در سلول های مقاوم 
به انسولين با افزايش 

دُز قارچ
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پلي ساكاريدها از فعاليت NF-κB 3 نيز مکانيسم احتمالي ديگري 
است كه در موش هاي ديابتي شده با آلوكسان مطرح شد ]52[.

گانودران B، گليکان اصلي جداشده از گانودرماست كه ساختار 
 .]53[ است  دي-گلوكوپيرانوز   β1→6  β1→1 صورت  به  آن 
بررسي خواص مکانيسمي آن در كنترل قند خون و بهبود سطح 
انسولين پلاسما نشان داد اثر اين ماده عمدتاً پس از سه تا هفت 
ساعت از مصرف آغاز می شود. گانودران B باعث بهبود مصرف گلوكز 
در بافت هاي محيطي و كبدي و افزايش شتاب متابوليسم گلوكز در 
كبد مي شود. اين ماده سبب برانگيختن فعاليت گلوكوكيناز كبدي، 
افزايش آنزيم گلوكز 6-فسفات دهيدروژناز و درنتيجه كاهش فعاليت 
گلوكز 6-فسفات مي شود. اين ماده با كاهش فعاليت گليکوژن سنتتاز 
بدون تأثير بر فعاليت فسفوريلاز A باعث كاهش اندوخته كبدي 
گليکوژن شده و روی هم رفته كاركرد خود را با تحريک متابوليسم 
گلوكز در بافت ها مانند روده باريک و كبد اجرا كرده و تأثيري بر 

افزايش حساسيت سلول ها به انسولين نمي گذارد ]22[. 

پروتئوگليکن هاي موجود در قارچ گانودرما لوسيدوم به هفت 
بخش تقسيم می شوند كه از بين آن ها FYGL 4 در دسته پنجم 
قرار دارد و نقش مهمي در كاهش قند خون و افزايش انسولين 
ايفا می كند ]FYGL .]31 به روش هاي مختلف )تصوير شماره 1( 
 PTP1B 1 ياB از جمله تأثير بر آنزيم پروتئين تيروزين فسفاتاز
 PTP1B می شود  پيش بيني   .]31[ می كند  ايفا  را  خود  5نقش 
نقش بسيار مهمي در كنترل ديابت داشته و به صورت منفي 
تنظيم كننده سيگنال هاي گيرنده انسولين باشد و نيز بيان گيرنده 
واحدهاي β انسولين را كاهش دهد ]FYGL .]54 نيز با اثر بر 
بيان پروتئين انتقال دهنده گلوكز 46 روي سلول هاي ماهيچه های 

3. Nuclear Factor Kappa-light-chain-enhancer of activated B cells
4. Fudan-Yueyang-G. lucidum
5. Protein Tyrosine Phosphatase 1B
6. Glucose Transporter Type 4 (GLUT4)

اسکلتي و آديپوسيت ها ]34[ و همين طور تأثير بر بيان پروتئين 
بيشتر  استفاده  به  منجر   ]55[ كبدي   7 2 گلوكز  انتقال دهنده 
سلول هاي عضلات و بافت چربي از گلوكز و كاهش برون ده گلوكز 
كبد به داخل خون می شود كه در پايان به كاهش گلوكز سرمي 
مي انجامد. با توجه به فعاليت آنتي اكسيداني، FYGL توان ترميم 

سلول هاي پانکراس در موش هاي ديابتي را دارد ]34[.

پروتئين استخراج شده از قارچ گانودرما لوسيدوم با نام لينگ زي 
8 8 توان كاهش قند خون از طريق كاهش نفوذ لنفوسيت ها و 
تنظيم  و  بتا  سلول های  در  انسولين  پادتن  شناخت  افزايش 
فعاليت هاي سيستم ايمني در جهت جلوگيري از ايجاد ديابت 
به واسطه تنظيم سلول هاي سيستم دفاعي را دارد. از تأثيرهای 
سلول هاي  تحريک  می توان  دفاعي  سيستم  بر   LZ-8 پروتئين 
CD- را نام برد كه می تواند باعث توليد FOXP3+ تنظيم كننده

 Treg 18 وابسته به توليد اينترلوكين-2 و تحريک سلول هاي
9از طريق تحريک سيگنال هاي پايين آورنده CD-45 شود ]56[. 

از  عبارت اند  گانودرما  قارچ  در  موجود  تري ترپنوئيد هاي 
 ،C1 گانودريک اسيد ،Df گانودريک اسيد ،C2 گانودريک اسيد
گانودرنيک اسيد A و گانودرول B كه خواص بازدارندگي بر توليد 
آلدوز ردوكتاز و آلفا-گلوكوزيداز دارند ]57 ،43[. با توجه به اينکه 
آلدوز ردوكتاز منجر به گرد آمدن سوربيتول و در پی آن بروز 
عوارض ديابت از جمله نوروپاتی، نفروپاتی و رتينوپاتی می شود، 
بنابراين تأثير ضدديابتي انواع مختلف تري ترپنوئييد ها با توجه به 
ساختار آن ها در مطالعه ما و همکاران ]57[ نشان داده شده است. 
آلفا-گلوكوزيداز نيز باعث تبديل دي ساكاريد ها و اوليگوساكاريد ها 
به گلوكز و قرار دادن آن ها در اپيتليوم روده كوچک می شود؛ 
بنابراين مهار اين تركيبات از جذب گلوكز و درنهايت افزايش قند 

7. Glucose Transporter Type 2 (GLUT2)
8. Ling Zhi-8 (LZ-8)
9. Regulatory T cells

 

 

 

 

Ganoderma 
Lucidum

Polysaccaride

+ Hepatic glucokinase
+ phosphofructokinase 
+ glucose 6-phosphate 

dehydrogenase
- glycogen 
pphosphorylase 
- Fructose 1 and 6-
bisphosphatase 
- phosphoenol pyruvate 
carboxy kinase 
- glucose 6-phosphatase

Ganoderan B

+ Hepatic 
glucokinase
+ glucose-6-

phosphate 
dehydrogenase
- glucose-6-
phosphate
- glycogen 
synthetase

Proteoglycans 

-tyrosine 
phosphatase 
protein enzyme 1 
B (PTP1B)

Proteins Tritrepenoids

- Aldose reductase
- a- glucosidase

Fudan-Yueyang-G. 
lucidum

وزين مهار آنزيم پروتئين تير
1B(PTP1B)فسفاتاز تحريك گيرنده انسوليني

لوكز پروتئين انتقال دهنده گ
4(GLUT4  )

استفاده بيشتر عضلات و 
آديپوسيت ها از گلوكز

لوكز پروتئين انتقال دهنده گ
2(GLUT2)

افزايش مصرف گلوكز 
كبدي 

سلولهاي پانكراس ترميم سلولهاي پانكراس

FYGL تصوير 1. تصوير شماتيک از اثر ضدديابتي پروتئوگليکن
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خون جلوگيري می كند ]58[.

خواص آنتي اکسيداني قارچ گانودرما لوسيدوم و نقش ضدديابتي آن

گانودرما  قارچ  تركيبات  داده اند  نشان  مختلف  پژوهش های 
لوسيدوم خواص آنتي اكسيداني نيرومندی دارد تا اين اندازه كه 
حتي در بدخيمی با شرايط استرس اكسيداتيو، مصرف آن به 
كار  به  درمان هاي شيمي درماني  كنار  در  مکمل  داروي  عنوان 
گرفته شده است ]5[. فعاليت آنتي اكسيداني قسمت هاي مختلف 
جداشده از قارچ گانودرما به صورت In vitro با روش هاي مختلف 
با استفاده از 2 و 2 دی فنيل-1- از جمله فعاليت بازدارندگي 

پيکريل هيدرازيل10 و قدرت احياكنندگي، توانايی شلاته كردن، 
فعاليت بازدارندگي راديکال هيدروكسيل 2 و 2′-آزينو-بيس)3-

بازدارندگي  فعاليت  اتيل بنزوتيازولين-6-سولفونيک اسيد(11، 
هيدروژن  پراكسيد  بازدارندگي  فعاليت  و  سوپراكسيد  راديکال 
پلي ساكاريد هاي  نتايج،  اساس  بر  و  گرفت  قرار  ارزيابي  مورد 
استخراج شده از اين قارچ به صورت هموگلوكان و هتروگلوكان 
قابليت آنتي اكسيداني ويژه اي از خود نشان دادند ]59[. مطالعه اي 
ديگر نيز قابليت آنتي اكسيداني عصاره پلي ساكاريد اين قارچ را به 
روش سطح پاسخ نشان داده و تأييد كرده است ]60[. در ابتدای 
استخراج شده  تري ترپن هاي  داده شد  نشان  قارچ  اين  پيدايش 
از آن حاوي مقاديري از گانودريک اسيد، لوسيدنيک اسيد B و 

گانودرمانون تريول با خواص آنتي اكسيداني بالا هستند ]61[.

با توجه به اين نکته كه استرس اكسيداتيو همواره در پاتوژنز 
دارد،  مؤثري  نقش  آن  با  مرتبط  عوارض  و  ديابت  بيماري 
سطح  معني دار  افزايش  خود  مطالعه  در  همکاران  و  آئوآچری 
مالون  دی آلدئيد12، كاهش مقدار گلوتاتيون13 ، كاهش فعاليت 
G6PDH 14 به واسطه كاهش فعاليت آنزيم هاي آنتي اكسيداتيو 
گلوتاتيون پراكسيداز15 و گلوتاتيون ردوكتاز16 و تا حدي افزايش 
گزارش  ديابتي  بيماران  در  را  ديسموتاز17  سوپراكسيد  فعاليت 
گلوكوزيله  هموگلوبين  ميزان  افزايش  با  دادند  نشان  و  كردند 
در  نيز  مذكور  اكسيداتيو  استرس  فاكتور هاي  خون،   HbA1c

مبتلايان ديابت افزايش يافت ]62[.

در همين راستا، عصاره پروتئوگليکن قارچ گانودرما FYGL منجر 
به افزايش آنزيم هاي آنتي اكسيداني سوپراكسيد ديسموتاز، كاتالاز 
و گلوتاتيون پركسيداز شد ]35 ،34[. همين طور در موش هاي 
ديابتي شده با استرپتوزوتوسين، ميزان آنتي اكسيدان هاي آنزيمي 
و غيرآنزيمي سرمي پس از درمان با پلي ساكاريدهاي گانودرما به 

10. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
11. 2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) (ABTS) 
12. Malondialdehyde (MDA)
13. Glutathione (GSH)
14. Glucose-6-phosphate dehydrogenase 
15. Glutathione Peroxidase (GPX)
16. Glutathione Reductase (GR)
17. Superoxide Dismutase (SOD)

طور چشم گير و وابسته به دوز مصرف افزايش يافت ]27[. مصرف 
آنتي اكسيداني  به خواص  توجه  با  نيز  لوسيدوم  گانودرما  قارچ 
فعاليت  و  منگنز18  ديسموتاز  سوپراكسيد  افزايش  طريق  از 
گلوتاتيون پراكسيداز بافتي باعث تسريع بهبود زخم ايجادشده 
ناشي از ديابت شد ]63[. بنابراين اين طور می توان نتيجه گرفت 
كه مصرف قارچ گانودرما به واسطه دارا بودن خواص آنتي اكسيداني 

در كنترل عوارض ناشي از ديابت نقش بسزايي دارد.

اثرات ضدالتهابي و ايمونولوژيك گانودرما لوسيدوم و نقش آن 
در کنترل عوارض مربوط به ديابت

مرتبط  بدن  در  التهابی  وضعيت  پيدايش  با  ديابت  بيماري 
است كه خود موجب فعال شدن سيستم ايمنی داخلي می شود 
]65 ،64[. مقادير فاكتورهاي التهابي اينترلوكين-6 19، فاكتور 
نکروزدهنده تومور آلفا20 و سطح پروتئين واكنش دهنده حاد21 
در سرم موش هاي ديابتي شده با استرپتوزوتوسين افزايش يافت 
]66[. در بيماري ديابت نوع 2، واكنش هاي التهابی باعث گسترش 
واسطه های  می شوند.  آن  ناخواسته  عوارض  افزايش  و  بيماري 
التهابی می توانند عملکرد سلول هاي β را مختل و همين طور 
باعث مرگ سلولي شوند كه اين عامل درنهايت منجر به كاهش 
حساسيت به انسولين و اختلال در ديواره های رگ های خون و 
مطالعه اي مصرف  در   .]67[ پانکراس می شود  بتای  سلول های 
كاهش  باعث  موش ها  در  لوسيدوم  گانودرما  پلي ساكاريد هاي 
سطوح TNF-α و IL-6 در چربی اپيديديم شد ]68[. همچنين 
كريستال های پلی ساكاريد اين قارچ باعث تقويت سيستم ايمني با 
IFN- 23 اينترفرون IL-12 ،IL-6 ،22 IL-1 بهبود سطح سيتوكين های

γ 24 و TNF-α در سلول هاي طحال موش شدند ]69[. واكنش هاي 
ايمني نظير تغيير در نوع فنوتيپ لنفوسيت ها و كاهش سطح 
ماركر لنفوسيت B يعنی +CD45ra نيز عوارض بيماري ديابت 
اسپور هاي  مصرف  راستا،  اين  در   .]70[ داد  خواهد  افزايش  را 
 CD4+/CD8+ قارچ گانودرما لوسيدوم باعث كاهش سطح نسبت
لنفوسيت T و نيز كاهش مرگ لنفوسيت هاي نوع B در موش هاي 
سيستم  تنظيم كننده  درنتيجه، خصوصيت   .]71[ شد  ديابتي 
ايمني قارچ گانودرما لوسيدوم می تواند نقش بسزايي در كنترل 

عوامل التهابي ديابت داشته باشد. 

مقايسه مصرف قارچ گانودرما و داروهاي کاهنده قند خون

مصرف  مقايسه  به  مطالعه  پنج  حاضر،  مطالعات  بين  در 
داروهاي كاهنده خون و قارچ گانودرما لوسيدوم در نمونه هاي 

18. Manganese Superoxide Dismutase (MnSOD)
19. Interleukin-6 (IL-6)
20. Tumor Necrosis Factor-alpha (TNF-α)
21. C-reactive Protein (CRP)
22. Interleukin-1
23. Interleukin-12
24. Interferon gamma
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حيواني پرداختند. نتايج حاصل از اين مقايسه نشان داد مصرف 
با داروي متفورمين ]29[ و گليبن  قارچ  اين  پلي ساكاريد هاي 
كلاميد ]30[ رقابت می كند. همچنين مصرف پروتئوگليکن هاي 
گانودرما لوسيدوم ]39[ و عصاره قارچ گانودرما ]41[ تأثيرات 
مشابهي با متفورمين به جاي گذاشت. اسيد گانودريک مشتق شده 
از اين قارچ نيز تأثيرات مشابهي با درمان با گليبن كلاميد در 
كنترل ديابت و عوارض آن در موش هاي ديابتي شده داشت ]43[.

بحث و نتيجه گيري

با توجه به شيوع رو به گسترش بيماري ديابت و بروز اختلالات 
متابوليسمي ناشي از آن، اخيراً توجه عموم به مصرف قارچ هاي 
گانودرما  قارچ  سودمند  اثرات  است.  شده  معطوف  خوراكي 
لوسيدوم در كاهش قند خون و هموگلوبين گليکوزيله با توجه 
اثبات  به  داده شده در مطالعات حيواني  به مکانيسم هاي شرح 
به  انساني  محدود  مطالعات  كه  آنجايي  از  ولي  است،  رسيده 
بررسي مصرف اثر آن بر هيپرگليسمی پرداخته اند و مکانيسم های 
احتمالی اندكی نيز در نمونه های انسانی پيشنهاد شده است، لازم 
است براي تکميل ادعای تأثيرگذاری قارچ گانودرما در درمان 
ديابت، كارآزمايی بالينی بيشتري در اين راستا انجام شود. بايد 
خاطرنشان كرد به علت هتروژن نبودن نمونه ها، شيوه مکمل ياری 
و تركيبات استخراج شده متفاوت، اين تحقيق قادر به معرفی دُز 

مؤثر و چگونگی مصرف آن نخواهد بود. 

به  توجه  با  پيشنهاد می كند  مروري  اين مطالعه  همين طور 
اثرات مشابه اين قارچ با داروهاي كاهنده خون، احتياط هاي لازم 
در رابطه با هيپوگليسمي احتمالي ناشي از مصرف هم زمان با 
داروهاي مربوطه در بيماران مبتلا صورت پذيرد. در ضمن در 
كارآزمايی های بالينی تداخلات دارويي ـ غذايي اين قارچ در ساير 
بيماري ها نيز بايد مورد بررسی قرار گيرد. استفاده كاربردي از 
اين قارچ در فرمولاسيون صنايع غذايي نيز مي تواند راهگشايي 
در توليد غذاهاي رژيمي و فراسودمند در ارتقای سطح سلامت 

جامعه و به خصوص بيماران ديابتی باشد. 

ملاحظات اخلاقي

پيروي از اصول اخلاق پژوهش

هيچ داده ای در حمايت از نتيجه گيری ما در پژوهش حاضر 
ساخته و دستکاری نشده است. تمام مطالعات در دسترس در اين 

زمينه برای بررسی گنجانده شده است.

حامي مالي

اين تحقيق هيچ گونه كمک مالی از سازمان های تأمين مالی در 
بخش های عمومی ، تجاری يا غيرانتفاعی دريافت نکرد.
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