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Abstract 

Objectives: Stevia and vanadium have been shown to affect blood sugar regulation. 

Accordingly, the simultaneous study of effect of endurance activity and consumption 

 of vanadium and stevia extract on the liver tissue of diabetic rats was considered.  

Methods & Materials: For this purpose, 35 male rats (180±10 g) (6-8 weeks) were  

randomly divided into 7 groups: control, diabetic, diabetic+exercise, diabetic+vanadium, 

diabetic+exercise+vanadium, diabetic+stevia and diabetic+ exercise+stevia. To induce type1 

diabetes, streptozotocin (55mg/kg) was injected intraperitoneally, and vanadium extract 

(1mg/ml) was dissolved in water daily. The training program consisted of eight weeks of 

running, five days a week, starting at 15 minutes at 20 meters/minute and ending at 35 minutes 

at 30 meters/minute in the final week. Histopathological changes in liver tissue were examined 

using a light microscope. In order to normalize the parametric data, Shapiro-Wilk test and for 

their analysis, one-way ANOVA with Bonferroni post hoc test, and for non-parametric data, 

Kruskal-Wallis test (p≤0.05) was used. Results: Body weight values in all six experimental 

groups compared to the healthy control group (p=0.001), in the vanadium group compared to 

the vanadium+exercise (p=0.01), and in stevia+exercise group compared to stevia (p=0.04), 

decreased significantly. Cell, central and lobular vein destruction, and sinusoidal space were 

ameliorated by exercise intervention, vanadium and stevia (alone as well as concomitantly), 

but only vanadium+exercise was effective in inflammation and hyperemia (p=0.001). 

Conclusions: Eight weeks of endurance exercise, stevia and vanadium intake appear to be 

effective in regulating body weight as well as improving the liver damage caused by diabetes. 
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Extended Abstract 

Background and Purpose 
The specific destruction of beta cells in the pancreatic islets by autoreactive T 

cells and the intermediates produced by these cells during inflammation of the 

islets are the main causes of type 1 diabetes (1). Exercising regularly has a 

therapeutic or protective effect on diabetes by reducing the oxidative stress and 

maintaining the integrity of the pancreatic beta cells (2). The oral consumption of 

stevia extract can reduce the blood sugar by reducing serum glucose and insulin 

resistance (3). In addition to lowering the blood sugar, vanadium therapy can 

increase the plasma insulin levels and insulin receptor sensitivity through the 

repair and proliferation of pancreatic beta cells in diabetic animals (4). Overall, 

improving the glucose and insulin levels related to the concomitant use of 

vanadium and stevia, as well as the protective effect of exercise on the liver may 

have different effects on its structural tissue. 

 

Materials and Methods  
35 male rats (180±10 g) (6-8 weeks) after four weeks of high-fat diet  

(70 g/kg daily) were randomly divided into seven groups (N=5)  

including control, diabetic, diabetic+exercise, diabetic+vanadium, 

diabetic+exercise+vanadium, diabetic+stevia, and diabetic+exercise+stevia.  

Streptozotocin (55mg/kg) was injected intraperitoneally for inducing the type 1 

diabetes. After 72 hours, the blood samples were taken from the tails of the rats. 

The blood sugar more than 300 mg/dL were considered as the type 1 diabetic (3).  

The aerial parts (stems and leaves) of stevia plant, after extraction, were dissolved 

daily at a dose of 500 mg/kg in water consumed by mice and were given to them 

freely (3), and vanadium extract (1mg/ml) was dissolved in water daily (4).  

The endurance training program consisted of eight weeks of treadmill running, 

five days a week starting at 15 minutes at 20 meters/minute and ending at 35 

minutes at 30 meters/minute in the final week. 8 hours after the last training 

session, the rats were anesthetized by injecting ketamine (60mg/kg) and xylocaine 

(5mg/kg). Histopathological changes in liver tissue were examined by using a 

light microscope. Kolmogorov-Smirnov test was used for normalizing the 

parametric data. Statistical analysis was performed by using one-way ANOVA 

and Bonferroni post hoc test. Kruskal-Wallis test was used for comparing the liver 

tissue damage, and Mann-Whitney test was used (p≤0.05) if a significant 

difference was observed. 
 

Findings 

After Bonferroni post hoc test, the weight values in all six experimental groups 

were significantly reduced compared to the healthy control group (p=0.001). 

However, the body weight increased in the supplement and exercise groups 
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compared to the diabetic group, which was not statistically significant (p <0.05). 

After comparing the vanadium group with endurance training, a significant weight 

loss was observed compared to the vanadium group (p =0.01). Moreover, a 

significant decrease was observed in the group which had endurance training 

during receiving stevia compared to the stevia group (p =0.04). 

Moderate damage to liver cells, central and lobular veins, and sinusoidal space, as 

well as mild inflammation and hyperemia were observed in the destructive effects 

of streptozotocin injection in the diabetic group. Performing eight weeks of 

endurance training, vanadium consumption, and vanadium+training caused a 

significant improvement in the cells, central and lobular veins, and sinusoidal 

space. However, only vanadium+exercise was effective in improving 

inflammation and hyperemia (p=0.001). 

Consuming stevia alone can significantly improve the cell and sinusoidal space. 

Moreover, the use of stevia along with the endurance exercise can improve the 

destruction of the central and lobular veins to a degree (p=0.001). Consuming 

stevia alone and along with endurance training was not effective in inflammation 

and hyperemia of the liver cells. 
 

Conclusion 
In addition to glycogen synthesis, the anabolic properties of insulin increase the 

protein synthesis and can speed up fat storage, which causes a weight in body 

weight (6). Consuming stevia in stevia increased the insulin sensitivity in the 

insulin-resistant rats, increased the glucose uptake in the muscle tissue cells, and 

decreased the hepatic gluconeogenesis (3). Vanadium can maintain the sensitivity 

of pancreatic beta cells and keep the blood sugar levels normal by reducing the 

insulin secretion (4). It seems that performing endurance alone and by using 

vanadium and stevia may delay it slightly from day to day for a few days (7). 
 

Article Message 
Less information is available for the use of stevia and vanadium in reducing the 

negative effects of diabetes on liver tissue. Moreover, insufficient documentation 

exists for the most appropriate dose of these supplements for improving the 

indicators associated with the liver damage. Therefore, it is suggested that the 

effect of different doses be investigated simultaneously in future researches. 

Further, the use of different parameters of endurance training can provide more 

accurate information about the effect of training on these variables. 
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 پژوهشيمقالة 

استویا بر تغییرات ساختاری   ۀاستقامتی، وانادیوم و عصار  هشت هفته ورزشتأثیر 

  1یک  نوع های نر دیابتیموش   کبدبافت 
 

 3زاده، ملیحه اردکانی2، علی حسنی1آبادیسمیرا عباس

 ران یشاهرود، سمنان، ا  یدانشگاه صنعت  ،یعلوم ورزش  ۀدانشکد  ،یورزش  یولوژیزیگروه ف.  1

 ران یشاهرود، سمنان، ا  یدانشگاه صنعت  ،یعلوم ورزش  ۀدانشکد  ،یورزش  یولوژیزیگروه ف.  2

 )نویسندۀ مسئول(   علوم انسانی، دانشگاه دامغان، سمنان، ایران   ۀدانشکدورزشی،    . گروه علوم3
 

 10/1400/ 21تاريخ پذيرش:                           1400/ 16/06تاريخ دريافت:  

 چکیده 

 ، بر همين اساس  ؛است  ثرؤممصرف گياه استويا و واناديوم بر تنظيمات قندخون  بيان شده است که  اهداف:  

هاي موش  کبدزمان فعاليت استقامتي و مصرف واناديوم و عصاره استويا بر بافت  بررسي همهدف اين پژوهش،  

  شش تا هشت )(  گرم  180 ±  10سر موش نر صحرايي )  35تعداد  ها:  مواد و روش  در نظر گرفته شد.ديابتي  

بهبه  ، هفته( ، واناديوم  +  ديابتيتمرين،    +  ديابتي،  ديابتي: کنترل،  تقسيم شدند  گروههفت    صورت تصادفي 

ديابتي   +  تمرين  +  ديابتي ديابتي  +  واناديوم،  و  نوع  براي.  استويا  +  تمرين  +  استويا  ديابت  ،  يک  القاي 

-گرم/ميليميلييک  عصاره واناديوم )  و  صفاقي تزريق شددرون  گرم/کيلوگرم(يليم  55استرپتوزوتوسين )

 15در هفته بود که با زمان    روزو پنج   هفته دويدن  هشتشامل  ي  برنامه تمريند.  شيتر( در آب روزانه محلول  ل

متر/دقيقه در هفته پاياني رسيد. تغييرات    30دقيقه و سرعت    35و به    شد  متر/دقيقه آغاز  20دقيقه و سرعت  

بافت   در  بررسي    کبدهيستوپاتولوژي  نوري  ميکروسکوپ  از  استفاده  بهشبا  نرمالد.  دادهمنظور  ي  هاسازي 

 بنفروني تعقيبي    آزمون  وطرفه آنوا  ها، آزمون يکتحليل آن   و  تجزيه  برايو    ويلک-شاپيروآزمون    پارامتري از

دادهو   کروسکالبراي  آزمون  ناپارامتري  شده  ب  (P  ≥  0.05)  اليسو-هاي  گرفته    . کار 

 = 0.001) تجربي در مقايسه با گروه کنترل سالمگروه  ششهر  بدن در مقادير وزن  نشان داد،  نتايجها: يافته

P)  ورزش در مقايسه با واناديوم + در گروه واناديوم  (0.01 = P)ورزش در مقايسه با استويا + ، و گروه استويا  

(0.04  =  P)  لوبولييافت.  معناداري    کاهش و  فضاي سينوزوئيدي    و همچنين  تخريب سلولي، وريد مرکزي 

ورزش بر    +  ، اما تنها واناديومندزمان( بهيود يافتتنهايي و نيز همورزش، واناديوم و استويا )به  توسط مداخله

 
1. Email: samira.abbasabady70@gmail.com      

2. Email: hassani_3@yahoo.com   
3. Email: maliheh_ardakani@yahoo.com 
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هشت  رسد اجراي  نظر ميبههاي پژوهش،  براساس يافته گيري:  نتيجه(.  P  =  0.001)ثر بود  ؤالتهاب و پرخوني م

ناشي از ديابت   کبد، مصرف استويا و واناديوم بر تنظيم وزن بدن و بهبود تخريبات  استقامتي  هفته فعاليت

  .استثر ؤم

 

 کبد  بافتواناديوم، استويا، تمرين استقامتي،  کلیدی: گانواژ

 

 مقدمه 
از افراد کشورها   چشمگیریختلال شایعی است که درصد  قندخون، امقادیر  افزایش  بیماری دیابت و  

  یاختصاص  بیتخر  ک، ینوع   ابتید بیماری    ی اصل  ل یدلااز مشخص شده است که  با آن درگیر هستند.  

  ۀلیوسشده بهدیو مواد واسطه تول  ویاکتیاتور  یت  یهاسلول  ۀلیوسبه  پانکراس  ریجزا  در  بتا  یهاسلول

جزاسلول  نیا التهاب  هنگام  در  دادهبررسی  .(1)  است  ریها  نشان  آزمایشگاهی  که های  اند 

دلیل شباهت ساختمانی به گلوکز  از نظر ساختمانی گلوکزآمین نیتروز اوره است و بهتوسین  استرپتوزو

 . مکانیسمشودیها مآن  بیباعث تخر  یصورت انتخابرو بهن یازاشود؛  میپانکراس    یبتا  یهاوارد سلول

در این نوع بیماری،    (.2شود )می  DNAتولید رادیکال آزاد است که باعث تخریب    این ماده، اثر    دیگر

رژیمبا مکمل  درمان از داروهای گیاهی و  های مختلف،  استفاده  های غذایی و تغییر سبک زندگی، 

 (. 3ها خواهیم پرداخت )زمان آنثیرات مفرد و همأ که به ت است پذیر امکاناجرای تمرینات ورزشی 

مدت، سطح گلوکز پلاسما  گزارش داد که ورزش هوازی طولانی  2006انجمن دیابت آمریکا در سال  

در افراد مبتلا به   فعالیت با شدت متوسط  ،اقعودهد. درکاهش می  یک   را در افراد مبتلا به دیابت نوع

دهد  لوکز خون را در حین تمرین و در زمان بازگشت به حالت اولیه کاهش می، سطوح گیک  دیابت نوع

  هایعنوان درمان غیردارویی نقش مهمی در تنظیم و کاهش سیتوکینفعالیت ورزشی بهدرواقع،   (.4)

نتایج مطالعات نشان  همچنین  (.  5)کند  ایفا می   پانکراس  یهای بتاالتهابی مرتبط با عملکرد سلول

استد و حفظ   اده  اکسایشی  فشار  از  کاستن  با  متوسط،  با شدت  منظم  ورزشی  تمرین  اجرای  که 

 (.  6های بتای پانکراس، اثر درمانی یا محافظتی بر دیابت دارد )لسلو یکپارچگی

بوته استویا  آگیاه  شمالی  نواحی  بومی  و  استای  جنوبی  دارای  برگ  .مریکای  گیاه  این  های 

مصرف  اند که  نشان داده  . مطالعاتهستندگلیکوزیدهایی است که عامل شیرینی این گیاه  ترپندی

اینکه   افزایش    از ساکاروز است،تر  بار شیرین  300خوراکی استویا با  و فاقد    شودمیقند خون  مانع 

ستویا  الکلی بخش تلخ گیاه ا  ۀاند که استفاده از عصارمطالعات بیوشیمیایی نشان داده.  ( 7)  استکالری  

ربادیانا، مقادیر قندخون و ترانس آمینازهای کبد )ناشی از مسمومیت با استرپتوزوتوسین( را کاهش  

همچنین عنوان شده است که مصرف خوراکی عصاره استویا از طریق کاهش میزان سرمی  (.  8دهد )می
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و نیز با کاهش  است  و چربی خون  خون  لیسرید، قادر به کاهش قند  گگلوکز، مقاومت انسولینی و تری

در همین راستا،  (.  7تواند اثر محافظتی بر بافت کبد داشته باشد )مقادیر آنزیم آلکالین فسفاتاز می

، قادر است در  زیاددر دوز    ویژهکه عصاره الکلی گیاه استویا ربادیانا، به  کردند نجفی و همکاران بیان  

های سوری تنظیم قند خون در موش   نیز( و  3ALPو   1AST ،2ALTنشانگر کبد )  هاینزیمتغییرات آ

  ساختار  واندتمی  عصاره  نیا  رسدینظر مبه  . همچنین(8)  واقع شوداسترپتوزوتوسین مؤثر  با  شده  دیابتی

و    احمدمطالعه  نتایج  . (8)کند    رییگشیپ   ابت ید   مارییبافت آن در ب  بیبخشد و از تخر   بهبود  را   کبد

به بهبود وزن   های آلبینوی دیابتی،مصرف هشت هفته عصاره آبی استویا در موشنشان داد که    احمد

مصرف عصاره استویا بر وزن ،  و همکاران  حسینی  پژوهش  در  .(9)  منجر شدبدن و کاهش گلوکز ناشتا  

اثر معنرت اثر هم(10شت )دار داا های نر  با مصرف عصاره  . مطالعاتی که به  زمان تمرین استقامتی 

 .(10)  د اندک بودناستویا پرداخته باش

  کشف  بود  کمیابی بسیار  عنصر  کهرا  وانادیوم  ،  4نام دلریومینرالوژیست اسپانیایی به  1813  در سال

هایی از قبیل انگور قرمز با مقادیر  و در میوه   استفلزات حد واسط    وجز  23. این ماده با عدد اتمی  کرد

های  اثرات ترکیبات وانادیوم مشابه با انسولین در بافت   دهندهشود. نتایج مطالعات نشانیافت می زیاد،

پروتئین طریق  از  ماده  این  است.  تیروزینتیروزین  بدن  از  مجزا  که  سیتوزولی  رسپتور کیناز  کیناز 

عمل می است،  )انسولین  نشانمطالعا(.  11کند  حیوانی  بر ت  وانادیوم  ترکیبات  مثبت  اثرات  دهنده 

های مختلف گزارش نشده است و عوارض جانبی مصرف این دارو بر بافت  یک و دو است  عانوا  دیابت

تحریک انتقال هگزوز در آدیپوسیت و عضله اسکلتی رت، تحریک ، انسولینی وانادیوم(. خواص شبه 1)

های لیپوژنز، تحریک اکسیداسیون گلوکز و تحریک گلیکوژن سنتتاز در آدیپوسیتلیپولیز، ممانعت از  

بر کاهش قند خون مدت علاوهدر کوتاه  ، دهند که درمان با وانادیوممطالعات نشان می (.  12رت است )

سطح  از یک سو  شده، قادر است  پانکراس حیوانات دیابتی  یبتا  یها سلول  ریتکث  و   میترم  قیاز طر

به گروه را نسبت  افزایش دهدهای دیابتی درمانانسولین پلاسما  از سوی دیگر  نشده  حساسیت    ،و 

افزایش دهد تا بدینگیرنده اثرات کاهش  های انسولین را  در    (. 13)  کند قند خون را آشکار  صورت 

مطالعه نتایج  راستا،  شصت   همین  مصرف  که  داد  نشان  موش  ۀروزامینی  در  وانادیوم  ی هاسولفات 

5شده توسط  دیابتی
STZ    نتایج مطالعه   براساس  .(1)  شودمیمنجر  به کاهش مقادیر گلوکز سرمی

موجب کاهش   دو  سه تا چهار ماه مصرف سولفات وانادیوم در بیماران دیابتی نوع،  اشتیاقی و همکاران

 
1. Aspartate Transaminase 

2. Alanine Aminotransferase 

3. Alkaline Phosphatase 

4. Delrio 

5. Streptozotocin 
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های مختلف وانادیوم اثرات تقریباً یکسانی بر کاهش قند خون در  نمک . (11) شودقند خون ناشتا می

(. همچنین 14)دهد که برداشت گلوکز و انتقال و اکسیداسیون آن را افزایش می دیابت دارندبیماری 

    (.15) کندبسته به تحریک گلوکز را تقویت میوانادیل سولفات ترشح انسولین وا

، اما مشاهده شده است که این  استثری برای دیابت  ؤانسولین، درمان اصلی و مدر عصر حاضر، تزریق  

رفتن بافت چربی در محل  عوارض نامطلوب متعددی همچون افزایش ذخایر چربی، تحلیل راه درمانی 

دیابت    کنندهمدت بر روندهای ایجاد عوارض ناتوانطولانیو در    داردتزریق و بروز شوک هیپوگلایسمی  

ضروری   ،ثر در درمان دیابت با عوارض جانبی کمترؤنیاز برای یافتن ترکیبات م  ،اساسارد؛ براینیر ندأثت

یک  ع  انوا  از سوی دیگر، مطالعات حیوانی اثرات مثبت وانادیوم را بر بهبود دیابت(.  1رسد )نظر میبه

بهبود سطوح گلوکز و ، ممکن است  ذکرشده های  یافته  ه بهدرمجموع و با توج(.  1)  نشان دادند  و دو

بر  ، نتایج متفاوتی کبد  محافظتی ورزش از  اثرو نیز    وانادیوم و استویا  زمان هم ناشی از مصرف  انسولین

  ،اساسبرهمین  باشد؛ثر  ؤناشی از دیابت م  سلولیو بر ارتقای آسیب    دداشته باش  آنبافت ساختاری  

عصاره  و    مصرف وانادیومهفته اجرای تمرین استقامتی همراه با    هشتبررسی اثر    با هدف   حاضر  مطالعه

انجام    یک  دیابتی نوع  نر  های صحراییو تغییرات وزنی، در موش  کبدبافت  ساختاری    تغییراتر  ب  استویا

 . شد
 

 پژوهشروش 
 نتایج  بر ثیرگذارأ ت عوامل کنترل امکان آن در که  بود آزمایشگاهی-تجربی ایمطالعه پژوهش این

 مستقل متغیرهای مداخله از پس تایی،پنج گروه  هفت   از کبد بافت گیرینمونه  .وجود داشت پژوهش

  .پس مقایسه شد سو  مطالعه هاآن کبد  بافت در مورفولوژیک تغییرات و شد انجام

 هایموش کبد بافت بر همراه با اجرای تمرین ورزشی  و استویا  عصاره وانادیوم اثر بررسی منظور به

از   گرم  180 ±  10  ۀاولی  وزن با  ،ههفت  هشتتا    شش  سن با صحرایینر  موش   سر  35 آزمایشی،

ایران  ییتوتانس تاریکی  12-12  ۀچرخ  در  ها. آنشد خریداری پاستور   درجه اب  روشنایی و ساعت 

 استاندارد هایقفس در تاییدو صورت بهدرصد،    ±50  5 رطوبت  وگراد سانتی  ۀدرج  20  ±  2 حرارت

مدت چهار هفته توسط غذای پرجیره ها بهموش.  ندشد اریهدنگ (مترسانتی   15  ×  15  ×   30)  جوندگان

  پروتئینو    13  چربی   ،58  )کربوهیدراتشده از خوراک دام مینوصباح  تهیهگرم/کیلوگرم(  میلی  70)

  هفتطور تصادفی به  به که گرم رسید  250تا  240ها به آنن، وزن پس از آ . تغذیه شدند (درصد 28

شدند:  پنجگروه   تقسیم  کنترل  - 1تایی  و  گروه    - 3،  دیابتیگروه    -2،  سالم   گروه  تمرین  دیابتی 

وانادیوم،  مصرف    +  تمرین استقامتیو    دیابتی گروه    -5،  مصرف وانادیومو    دیابتیگروه    -4استقامتی،  

در طول هشت  + مصرف استویا. گروه دیابتی و تمرین استقامتی -7، گروه دیابتی و مصرف استویا -6
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ت مداخله  نوع  هیچ  سالم  کنترل  گروه  و  هفته،  نکرد  دریافت  را  مکمل  یا  از  مرینی  پس  دوم  گروه 

  هفتم   سوم تاهای  گروه  داری شدد بدون هیچ نوع تمرین و دریافت مکمل در قفس نگه  ، شدندیابتی

دریافت وانادیوم و    های اجرای تمرین استقامتی،مداخلهدر   و تا پایان هفته هشتم،  شدنپس از دیابتی

 استویا قرار گرفتند.

مدت هجده ساعت ناشتا بودند  ها قبل از تزریق محلول استرپتوزوتوسین بهآزمودنی:  کردنروش دیابتی

مولار استفاده  میلی  20و غلظت    5/4از محلول بافری سیترات با اسیدیته    .مانع نداشتو مصرف آب  

صورت  که به  بود  ازای هر کیلوگرم وزن حیوانگرم بهمیلی  55شد. مقدار استرپتوزوتوسین تزریقی  

از ناحیه دم موش، ضمن خونساعت  72  گذشت  صفاقی انجام شد. پس ازدرون تزریق   ها، با  گیری 

 قند خون  جنوبی(، میزان  ۀ )ساخت کر  Super sensorمدل    Gluco Drیاب و دستگاه  استفاد از نوار گلو

  ، لیتر بودگرم در دسیمیلی 300ها بیشتر از آنهایی که قند خون گیری شد و موشاندازه هاآزمودنی

 . (7) در نظر گرفته شدند یکدیابتی نوع 

گراد  شد و در دمای چهل درجه سانتیهای هوایی )ساقه و برگ( گیاه استویا در آب مقطر حل  بخش

بخش شدند.  انکوبه  آهسته  لرزش  با  آب  همراه  در  محلول  دور  بهای  به  6000ا  دقیقه    10مدت  و 

های شناور روی آب از طریق دستگاه  بخش  شد،  های غیرمحلول دور ریختهسانتریفیوژ شدند. قسمت

در   شد  تبخیرکنندهتقطیر  تغلیظ  ش  ،چرخان  پودر  استفاده  ب  د برای  باهو  روزانه    500دوز    صورت 

  ۀ عصار(.  7ها قرار گرفت )و آزادنه در اختیار آن  ها محلول شد گرم/کیلوگرم با آب مصرفی موشمیلی

در آب مصرفی حیوانات   ،لیترگرم در میلیوانادیوم سولفات )محصول مرک آلمان( با دوز یک میلی

 . (13) ها قرار گرفته در اختیار آن انمحلول شد و آزاد

تمرینی:   روی  هشت مدتبه استقامتی مریناتتپروتکل  باند   جوندگان تردمیل هفته  ساخت    ،)پنج 

های تمرینی،  گروه  کردنمنظور آشنابه  .دش اجرا حیوانات آزمایشگاه در سالار ایرانیان(شرکت دانش

 در روز  پنج اصلی  تمرینات .دشاجرا  مدت یک هفته و پنج روز روی تردمیل  بهاجرای تمرین دویدن  

در هفته هشتم به صورت فزاینده  بهدقیقه آغاز شد و    20متر/دقیقه و مدت    15که با سرعت   بود  هفته

های منظور تحریک موشبه .(16) (  شمارۀ یک  دقیقه رسید )جدول  35متر/دقیقه و مدت    30سرعت  

که در  صورتدیواره نوارگردان( استفاده شد؛ بدین  صحرایی برای دویدن، از محرک صوتی )ضربه به

  کردنپس از شرطی  . جلسات اول از محرک الکتریکی با ولتاژ کم، همراه با محرک صوتی استفاده شد

رعایت نکات اخلاقی کار با  منظور  همراه بودن دو محرک، در سایر جلسات بههای صحرایی بهموش

 شوک بخش به  بار سه  حیوان  کهدرصورتی  .فقط از محرک صوتی استفاده شد  ، حیوان آزمایشگاهی

 رسید. می به پایان حیوان داد، تمرینمی ترجیح دویدن به را شوک و شدمی وارد تردمیل
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 تمرين استقامتي  ةبرنام -1 جدول

Table 1- The endurance training protocol 
 هفته

Week 
1 2 3 4 5 6 7 8 

 سرعت  

 )متر/دقیقه( 

Speed 

(m/min) 

15 20 20 25 25 30 30 30 

 مدت )دقیقه( 

Time 

(min) 

20 20 25 25 30 30 35 35 

 

 و کشتن از قبل ،دوره پایان در  و خوراندن غذای پرجیره، پس از  شروع در :هاموش  وزن گیریاندازه

)ساخت شرکت   اعشار رقم دو حساسیت با  دیجیتال ترازوی توسط دقیق  طوربه حیوانات برداری،نمونه 

  .شدند ثبت گرم حسب بر آمدهدستبه اعداد و دندش وزن سارتاریاس آلمان(

ساعت ناشتا نگه داشته شدند.    دوازدهده تا  مدت  در پایان مطالعه، حیوانات بهتغییرات هیستوپاتولوژی:  

صفاقی کتامین )شصت تزریق درون هوشی با استفاده از هوش شدند. بیو بیشده  ها وزن سپس موش

  ، هوشیانجام شد. پس از بی  گرم/کیلوگرم( با نسبت پنج به دوزین )پنج میلیگرم/کیلوگرم( و زایلامیلی

درصد    10ها پس از جداسازی در فرمالین  نهبرداشته شد. نمو  کبدبافت  قسمت یکسانی از  بلافاصله  

بافتروش  شدنانجام  برایو سپس    ندثابت شد  آماده شدند. نمونههای معمول  برای  شناسی   48ها 

د.  شفرمالین تازه با فرمالین قبلی جایگزین    ،ساعت اولیه  24ساعت در محلول نگهداری شدند. پس از  

وسط میکروتوم مقاطع با  ت ی با پارافین انجام شد. سپسگیربعد از تثبیت، با الکل آبگیری شد و قالب

گیری تصادفی و با فواصل منظم و یکنواخت تهیه شد. مقاطع  صورت نمونهمیکرون بهپنج  ضخامت  

 آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین توسط میکروسکوپ نوری مطالعه شده، پس از رنگمیکروسکوپی انتخاب

های بافتی  بررسی  ،و پس از آن  DP12با دوربین میکروسکوپی دیجیتال اولمپوس    برداریعکسشد.  

ارزیابی ضایعات هیستوپاتولوژی    Image Jافزار  توسط نرم  در جدول   کبدبافت  انجام شد. معیارهای 

 ذکر شده است. رۀ چهارشما

یید  أ پس از ت  انجام شد.  ویلک-شاپیروها با آزمون  داده  توزیع  بودن، ابتدا نرمالمنظور مقایسه وزنبه

از   (آزمونپسآزمون و  پیش)ها  ، برای مقایسه وزن موشودن واریانس خطا توسط آزمون لونبهمگن

سویه و آنوای یک ، آزمون  گروهیهای  منظور مقایسه میانگینبهگیری مکرر استفاده شد.  آزمون اندازه

با توجه به   در نظر گرفته شد.  0/ 05کمتر یا مساوی با    داریاسطح معن  تعقیبی بنفرونی در  آزمون

  ؛دشهای ناپارامتری استفاده  از آزمون  نیز  کبدمقایسه آسیب بافت    امتیازبندی  بودن و نحوهای رتبه
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تعیین   برایوالیس استفاده شد و در صورت مشاهده تفاوت معنادار،  -کروسکال  از آزموناساس  اینرب

 به کار رفت.  05/0داری کمتر یا مساوی با اویتنی در سطح معنمنیو های متفاوت، آزمون گروه
 

 نتایج 
  تنهایی و نیز به   هفته فعالیت هوازی  هشتنشان داد که اجرای  سویه  ماری آنوای یکنتایج آزمون آ

شده در مقایسه با گروه  دیابتیهای  ، بر تغییرات وزنی موشوانادیوم و عصاره استویاهمراه با مصرف  

شش  هر    در  مقادیر وزن  تعقیبی بنفرونی مشاهده شد که  آزمون  پس از اجرای  .ثر بودؤکنترل سالم م

  شمارۀ دو(؛   )جدول  (P = 0.001)  داشتمعناداری    کاهش  کنترل سالمدر مقایسه با گروه  ،  تجربی   گروه

در مقایسه با گروه دیابتی،    تحت درمان با مکمل و ورزشهای  که مقادیر وزن بدن در گروهدرحالی

وانادیوم   کنندهدریافت پس از مقایسه گروه .(P < 0.05) اما از لحاظ آماری معنادار نبود ،افزایش یافت

اجرای  زمان  هم استقامتی،  با  معن تمرین  وزن  اکاهش  وانادیوم  دار  گروه  با  مقایسه   د  شمشاهده  در 

(P = 0.01)  .داری در  اکاهش معن  ،زمان با دریافت استویا تمرین استقامتی داشتنددر گروهی که هم

 شمارۀ سه(.  جدول)( P = 0.04)مشاهده شد  مقایسه با گروه استویا
 

 انحراف استاندارد( ±هاي کنترل و تجربي )ميانگيندر گروهادير تغييرات وزن پس از هشت هفته  مق  -2  جدول
Table 2- The Values of weight changes after eight weeks in control and experimental 

groups (Mean±SD) 

 سر(  5)تعداد:  هاگروه

Groups (n=5) 

انحراف ±ميانگين
 استاندارد 

Mean±SD 

اختلاف ميانگين در مقايسه با 
 کنترل 

Mean difference 
compared to control 

 کنترل سالم 

Control 
294.2 ± 6.92  _ 

 دیابتی 

Diabetic 
138.8 ± 7.92 155.4 ± 4.94* 

 دیابتی+ تمرین 

Diabetic+Exercise 
164.4 ± 5.72 129.8 ± 4.3* 

 دیابتی+وانادیوم 

Diabetic+Vanadium 
173.2 ± 2.39 121 ± 3.61* 

 دیابتی+تمرین+وانادیوم 

Diabetic+Exercise +Vanadium 
178 ± 2.74 116.2 ± 3.66* 

 دیابتی+ استویا 

Diabetic+Estevia 
162.2 ± 4.97 132 ± 4.1* 

 دیابتی+تمرین+استویا 

Diabetic+Exercise+Estevia 
168.2 ± 2.59 126 ± 4.33* 

 (P = 0.001)داری در مقایسه با گروه کنترل امعن: *

*: Significance compared to the control group (P = 0.001) 
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انحراف  ±)ميانگين  تمرين با و بدون مکملهاي  مقادير تغييرات وزن پس از هشت هفته در گروه  -3  جدول

 استاندارد( 
Table 3- The Values of weight changes after eight weeks in training groups with and 

without supplementation (Mean±SD) 

 سر(  5ها )تعداد: گروه

Groups (n=5) 
 اختلاف ميانگين

Mean difference 
P-Value 

 گروه تمرین+وانادیوم در مقایسه با وانادیوم

Exercise+Vanadium compared to 

Vanadium 
4.8 ± 1.62 0.01* 

 گروه تمرین+استویا در مقایسه با استویا 

Exercise+Estevia compared to 

Estevia 
6 ± 2.5 0.04* 

 ( p<  0.05داری )امعنسطح : *
*:  Significantly (p < 0.05) 

 

های کبد،  سلولدر    متوسط، تخریب  دیابتی در گروه    پتوزوسینراستدر بررسی اثرات مخرب تزریق  

ه اجرای ه شد کمشاهدفضای سینوزوئیدی و نیز التهاب و پرخونی خفیف    و   ورید مرکزی و لوبولی

دار سلول، ورید مرکزی  ا، به بهبود معنوانادیوم  +   وانادیوم و تمرینمصرف  هشت هفته تمرین استقامتی،  

وانادیوم بر بهبود التهاب و پرخونی   +  که تنها تمریندرحالی  شد؛منجر  و لوبولی و فضای سینوزوئیدی  

 .(P = 0.001) واقع شدثر ؤم

جرای  ازمان با  که هم  د نوزوئیدی بویدار سلول و فضای ساقادر به بهبود معنتنهایی  مصرف استویا به

؛ (P = 0.001)  دهد را تا یک درجه بهبود    لوبولی و    مرکزیفعالیت استقامتی توانست تخریبات ورید  

های تنهایی و همراه با اجرای تمرین استقامتی، بر التهاب و پرخونی سلولکه مصرف استویا بهدرحالی

 (.شمارۀ چهار جدول ) ثر نبودؤکبد م
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عدم تغيير،    )صفر =  هاي کنترل و تجربيدر گروه  پس از هشت هفته  کبد  ساختارينتايج تغييرات    -4ل  جدو

 ( تغييرات متوسط=  2،  تغييرات خفيف=  1

Table 4- Results of liver structural changes after eight weeks in control and 

experimental groups (Zero: No change, 1: Small changes, 2: Middle changes) 

 گروه

Groups 

سلول 

 هپاتوسيت

Hepatocyte 

cells 

 

وريد مرکزي 

 لوبولي

Central 

lobular 

vein 

فضاي 

 سينوزوئيدي 

Sinusoidal 

space 

 التهاب و پرخوني

Inflammation 

and congestion 

 کنترل

Control 
0 0 0 0 

 دیابتی 

Diabetic 
2 2 2 1 

 تمرین 

Exercise 
1 1 0 1 

 وانادیوم 

Vanadium 
1 1 0 1 

 تمرین+وانادیوم 

Exercise+Vanadium 
1 0 0 0 

 استویا 

Stevia 
0 2 0 1 

 تمرین+استویا 

Exercise+Estevia 
0 1 0 1 

 

با ساختار منظم و انسجام    کبدهای گروه کنترل، بافت  در نمونههای هیستوپاتولوژی،  بررسیدر زمینۀ  

در اطراف وریدهای مرکز لوبولی قرار دارند.    های هپاتوسیتیهای منظم از سلولکامل همراه با ستون

  هایهمشخصات وریدهای مرکز لوبولی )فلش سفید( و فضای سینوزوئیدی )فلش سبز( که در بین دست

روشن   ۀهای هپاتوسیت )فلش زرد( با هست. سلولشدها قرار دارند، طبیعی گزارش  سلولی و خود سلول

)فلش سیاه(   های کوپفربین فضاهای سینوزوئیدی سلولو    شدنی هستندیتؤو سیتوپلاسم اسیدوفیل ر

های تیره و کشیده همراه با تعداد و پراکندگی مناسب  آیند، با هستهحساب میکه ماکروفاژ کبدی به

 . (شمارۀ یک )شکل  اندشدنییتؤر
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 چپ 400راست و  100ي ينماگروه کنترل با بزرگ  کبدفتوميکروگراف بافت  -1 شکل

Figure 1- Liver tissue photomicrograph of control group with magnification of 

100 right and 400 left 
 

که طوری به  است؛بافت کبد همراه با درجاتی از تغییر در نواحی مختلف    ، گروه دیابتیهای  در نمونه

 و فضاهای سینوزوئیدی  شوندمیبا انباشتگی خونی و اتساع دیده   وریدهای مرکز لوبولی )فلش سفید(

)فلش زرد( درجاتی    هاهپاتوسیت.  هستندهای روند التهاب  اتساع و خون و سلول  رای)فلش سبز( نیز دا

)فلش سیاه( زیاد و میزانی از    های کوپفردهند. تعداد سلولاز تغییرات واکوئولار و دژنراتیو را نشان می

 (. ل شمارۀ دو)شکشود رت منتشر در نواحی مختلف بافت کبد دیده میصوهخون ب
 

  
 چپ 400و  راست 100 نماييبزرگ با در گروه ديابتي کبدبافت  فتوميکروگراف -2 شکل

Figure 2- Liver tissue photomicrograph of diabetic group with magnification of 

100 right and 400 left  
 

بافت کبد را نشان  )فلش قرمز( در برخی نواحی    تنها اندکی پرخونی   ، های گروه تمرین استقامتی نمونه

اما فضای    اند، )فلش سفید( در برخی نواحی با اندکی اتساع همراه  د. وریدهای مرکز لوبولی ن دهمی
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های  تعداد اندکی از سلول)فلش سیاه( نرمال است.    های کوپفرسلول  د )فلش سبز( و تعدا  سینوزوئیدی

  )شکل)فلش زرد(    کرده استهپاتوسیت نیز درجاتی از تغییرات واکوئولار و سیتوپلاسمی را نمایان  

 (.شمارۀ سه
 

  
 چپ 400و  راست 100ي ينمادرگروه تمرين با بزرگ  کبدفتوميکروگراف بافت  -3 شکل

Figure 3- Liver tissue photomicrograph of exercise group with magnification of 

100 right and 400 left 
 

وریدهای مرکز لوبولی )فلش سفید( افزایش اندازه و تجمع خونی و    ، گروه وانادیومکبد    هایدر نمونه

 های کوپفرو سلول  است. مشخصات فضای سینوزوئیدی )فلش سبز( با اندکی اتساع همراه  دارندسلولی  

نیز با تعداد مناسب و شکل نرمال   )فلش   . همچنین تعدادی هپاتوسیتشونددیده می)فلش سیاه( 

 (. شکل شمارۀ چهار) دندییرات واکوئولار را نشان میزرد( اندکی تغ
 

  
 چپ 400و  راست 100ي ينمابا بزرگ واناديومدرگروه   کبدفتوميکروگراف بافت  -4 شکل

Figure 4- Liver tissue photomicrograph of vanadium group with magnification of 

100 right and 400 left 
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نمونه و ورزش  بافت کبد  هایدر  وانادیوم  )فلش  ،  گروه  لوبولی  وریدهای مرکز  دارای  با  کبد  سفید( 

های هپاتوسیت )فلش  . در برخی از سلولاستهای یکنواخت و مناسب، همراه با پراکندگی نرمال  اندازه

  و مشخصات فضای سینوزوئیدی )فلش سبز( مناسب   شودمیاندکی تغییرات واکوئولار دیده    ،زرد(

 . شمارۀ پنج( )شکلهای کوپفر )فلش سیاه( نیز نرمال است  و تعداد و شکل سلول است
 

  
 چپ 400راست و  100ي ينماواناديوم با بزرگ + گروه تمرين  کبدفتوميکروگراف بافت  -5 شکل

Figure 5- Liver tissue photomicrograph of exercise+vanadium group with 

magnification of 100 right and 400 left 
 

کبد  های  نمونهدر   استویابافت  مرکز    ،گروه  با   لوبولی وریدهای  سفید(  و  اندازه  )فلش  متفاوت  های 

)فلش    های کوپفر)فلش زرد( و سلول  ها)فلش قرمز(. هپاتوسیتهستند  خونی  شدگی و احتباس  بزرگ

را )فلش سبز(    اما در برخی نواحی فضای سینوزوئیدی اندکی اتساع،  دارندسیاه( مشخصات طبیعی  

 (. شمارۀ شش )شکل  دهدنشان می
 

  
 چپ 400راست و  100ي ينماگروه استويا با بزرگ  کبدفتوميکروگراف بافت  -6 شکل

Figure 6- Liver tissue photomicrograph of stevia group with magnification of 100 

right and 400 left 
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اتساع در برخی از وریدهای  ،  گروه استویا و ورزش در مقایسه با گروه کنترل  بافت کبد  هایدر نمونه

شود که در برخی موارد با تجمع مقداری مایع )فلش قرمز(  مرکز لوبوبی )فلش سفید( بیشتر دیده می

)فلش    دارندهای کوپفر شکل و تعداد مناسب  همراه است. فضای سینوزوئیدی )فلش سبز( و سلول

نرمال  هاسیاه(. سلول و هسته  و سیتوپلاسم  با مشخصات سلولی طبیعی  نیز  زرد(  )فلش  کبدی  ی 

 .شمارۀ هفت( )شکلشوند مشاهده می
 

  
 چپ 400راست و  100ي ينماورزش با بزرگ + گروه استويا  کبدفتوميکروگراف بافت  -7 شکل

Figure 7- Liver tissue photomicrograph of exercise+stevia group with magnification 

of 100 right and 400 left 
 

 گیری نتیجهو بحث 
القای دیابت، کاهش معناداری در مقادیر وزن موش  ۀنتایج مطالع از  ر ها دحاضر نشان داد که پس 

و  پس از اجرای هشت هفته فعالیت استقامتی    این صورت که  به  ؛ مقایسه با گروه کنترل ایجاد شد

استویا بهمصرف مکمل وانادیوم و  با ورزش، کاهش معناداری در وزن بدن در  های  و همراه  تنهایی 

.  افزایش غیرمعناداری در مقایسه با گروه دیابتی مشاهده شدهمچنین ا گروه کنترل سالم، و  مقایسه ب

دار وزن  اموجب کاهش معن  همراه با اجرای فعالیت استقامتی  مصرف مکمل وانادیومنتایج نشان داد،  

 ثیرأ ت یا،  همراه با اجرای فعالیت ورزشی در مقایسه با گروه استو  استویا  دریافت عصاره و نیز    شد بدن  

   .داشتوزن بدن  ی بردارامعن

به   است؛های بتای پانکراس  و تخریب غشای سلول  DNAکردن  قطعهاسترپتوزوتوسین قادر به قطعه

  یک، در بیماری دیابت نوع(.  10شود )های حیوانی استفاده میهمین دلیل برای ایجاد دیابت در مدل

با مشکل مواجه   نشدندلیل تولیدبه پانکراس، ساخت و ذخیره بافت چربی در بدن  انسولین توسط 

مشاهده    های متعدد همچنین در پژوهش.  (3)  است   بدنشود که نتیجه آن کاهش تدریجی وزن  می

استشد موش  ه  اضافهکه  مغز،  در  انسولین  گیرنده  غیرفعال  ژن  دارای  زیادهای  با  و    دارند  وزن 
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در راستای این موضوع، مشاهده    (. 17)  اند مقاوم  نیز  به انسولینو    هستند  مواجه  گلوکزنکردن  تحمل 

ها در مقایسه با گروه کنترل سالم  داری در وزن بدن موشاشد که پس از القای دیابت، کاهش معن

القای نشان داد که در طول چهار هفته  و همکاران    های مطالعه کاظمیدر همین راستا، یافتهداد.  وی  ر

دیابت، کاهش وزن بدن و سطح انسولین پلاسمای ناشتا در مقایسه با گروه سالم مشاهده شد، اما به  

  در مقایسه با که سطح گلوکز خون ناشتا و غیرناشتای گروه دیابتی درحالی  ؛لحاظ آماری معنادار نبود

یافت معناداری  افزایش  غیردیابتی  زیادی  .  (18)  گروه  مطالعات  دادنتایج  استنشان  هورمون  که    ه 

هورمون آنابولیک یک  های مهمی را در بدن ایفا میکند. انسولین  انسولین در راستای تعادل وزنی نقش

گلیکوژنز، سنتز پروتئین را نیز افزایش دهد. یکی دیگر از فعالیتهای   بربنابراین میتواند علاوه  است؛

همه این   که دهدچربی را سرعت    تجزیهمیتواند    دلیل؛ به  همین  مهار لیپولیز در بدن است  ،نسولینا

ها، در پژوهش حاضر مشاهده  همسو با این یافته  (. 3)شوند  می  بدن  عوامل موجب حفظ تعادل در وزن

موجب ،  های استویا و وانادیوممصرف مکمل  همراه و بدون  شد که اجرای هشت هفته فعالیت استقامتی

، اما به نظر این نتایج به لحاظ آماری معنادار نبود.  افزایش وزن بدن در مقایسه با گروه دیابتی شد

ر بود.  ؤثرسد القای این متغیرهای مستقل بر تنظیمات تولید انسولین و نیز سطوح گلوکز خون ممی

ر هفته تمرین، بین پس از چها  نشان داد که  و همکاران  کاظمی نتایج پژوهش  این نتایج،  با    ناهمسو

وجود تمرین( تفاوت غیرمعناداری    و  وزن بدن و میزان غذای دریافتی سه گروه )غیردیابتی، دیابتی 

بهاشت  د است  ممکن  کافیکه  باشددلیل  تمرینی  دوره  که    ؛ نبودن  است  عنوان شده  تمرینات  زیرا 

 .  (18) منجر شودیی  تواند به افزایش توده بدون چربی و کاهش چربی زیرجلدی و احشاورزشی می

در گروه بارۀ  در بدن  وزن  استویا مشاهده شد که هشت هفته مصرف  کنندههای مصرفمقادیر  های 

  در مقایسه با گروه استویای تنها شد.  وزن بدن  کاهشاستویا همراه با اجرای فعالیت بدنی، موجب  

از شیرین استفاده  استویا،  کنندهامروزه  به دیابت    ویژهبههای طبیعی همچون گیاه  مبتلا  افراد  برای 

گلیکوزید موجود در  ترپناند که استویزوئید )دینشان داده  ها پژوهشاهمیت زیادی پیدا کرده است.  

موش است و اثرات ضدهیپرگلیسمی  پانکراسهای بتای  گیاه استویا(، محرک ترشح انسولین از سلول

رسد مصرف خوراکی استویزوئید به افزایش حساسیت انسولین  نظر می  . بهداردشده  یدر حیوانات دیابت

های  و موجب افزایش مصرف گلوکز در سلول  شودمنجر میهای صحرایی مقاوم به انسولین  در موش

و نیز فعالیت   بنابراین با توجه به نقش انسولین  ؛ (7)  شودبافت عضله و کاهش گلوکونئوژنز کبدی می

و  ر  د  ورزشی بدون چربیسنتز گلیکوژن  بافت  ای تههفمصرف هشتبیان کرد  توان  می،  جایگزینی 

پانکراس و تولید مقادیر  ، بر بهبود سلولزمان با اجرای تمرینات ورزشیهم  عصاره گیاه استویا های 

 دهد. بهبود بدن را  ۀتودبوده و توانسته است ثر ؤانسولین م



213                                          ... اياستو ۀو عصار وميواناد ، يهشت هفته ورزش استقامت ريتأث: آباديعباس

داشتند، در مقایسه با    و اجرای تمرین استقامتی  مدت هشت هفته مصرف وانادیومبهدر گروهی که  

از ترکیبات جدید برای درمان دیابت، وانادیوم    دیگر  یکی دار وزن مشاهده شد.  اکاهش معن  گروه وانادیوم 

در    است اثر  هایپژوهشکه  اثبات    هایمختلف  آن  )شده  مفید  مطالعه(.  1است  و    نتایج  اشتیاقی 

موجب کاهش    دو   سه تا چهار ماه مصرف سولفات وانادیوم در بیماران دیابتی نوع  نشان داد کهاران  همک

تحریک انتقال هگزوز  ،  نسولینی وانادیوماخواص شبه.  (11)  شود شاخص توده بدن و قند خون ناشتا می

اکسیداسیون گلوکز و در آدیپوسیت و عضله اسکلتی رت، تحریک لیپولیز، ممانعت از لیپوژنز، تحریک  

صورت کاهش مصرف  اثرات وانادیوم به(.  12های رت است )تحریک گلیکوژن سنتتاز در آدیپوسیت

دقیقی در زمینه   مطالعه  و همکاران  1(. یوئن 11غذا و افزایش حساسیت محیطی به انسولین است )

ده کردند که بهبود متابولیک مشاه  ها. آنهای صحرایی انجام دادنداثرات وانادیوم بر رژیم غذایی موش

یک  در حیوانات مبتلا به دیابت تجربی وخیم نوع(. 19داد ) ویهای درمان با وانادیوم رفقط در موش

تزریقی انسولین  به  وابسته  انسولین  ،و  درمان    در  افزایش  ماه  نشدمدت شش  که  درحالی؛  مشاهده 

انسولینی محیطی تحریک گیرندههای  با  توانست  تا حدود  نیا  ،وانادیوم  را  تزریقی  انسولین  به    80ز 

با درصد   مقایسه  وانادیوم کاهش دهد.  گروه درمان  در  با  بود  وانادیوم    درواقع،نشده  حساسیت قادر 

پانکراس را به سطح قند خون حفظ  سلول افزایش حساسیت گیرندههای    و  کندهای بتای  با وجود 

  با کاهش ترشح انسولین در حضور خود، سطح انسولین خون را پایین  محیطی به انسولین احتمالاً

 (. 13دارد )و با این عمل سطح قند خون را در حد طبیعی نگه آورد

تخریبات   ،دیابتی( بود )گروه   شده تزریق پتوزوسین راست که گروهی در هیستوپاتولوژی تفسیر براساس

، همراه با التهاب و پرخونی  ها، ورید مرکزی و لوبولی و فضای سینوزوئیدیدر هپاتوسیت  یمتوسط

و نیز    وانادیوم یاه  2که اجرای هشت هفته فعالیت استقامتی و مصرف گ طوری به  ؛ شد مشاهده   خفیف

التهاب و  وضعیت  .  دش  سلول، ورید و فضای سینوزوئیدیها موجب بهبود وضعیت  زمان آندرمان هم

با مصرف هشت با اجرای فعالیت استقامتی    همراهای وانادیوم  هفتهپرخونی خفیف در گروه دیابتی، 

  کبد پرخونی بافت  التهاب و  تنهایی بر وضعیت  به  و وانادیوم هرکدامکه ورزش  طوریبهبود یافت؛ به

 .  ندر نبودؤثم

ها و فضای  ، تخریبات متوسط هپاتوسیتو همراه با ورزش استقامتی  تنهاییاستویا بهۀ  مصرف عصار

و استویا همراه با ورزش، تخریب ورید لوبولی و مرکزی را تا    درجه بهبود بخشیددو  تا  سینوزوئیدی را  

استویا با و بدون ورزش، بر بهبود التهاب و پرخونی  یک از مصرف عصارهیک درجه بهبود داد، اما هیچ

 نبودند. ثر ؤا مههپاتوسیت

 
1. Yuen   
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و سبب ایجاد    شودمیهمراه جریان خون وارد کبد  به  STZتزریق  مطالعات بسیار،  های  براساس یافته

شود. این امر به انسداد جریان خون ها به داخل سینوزوئیدها و عروق میناندوتلیوم و ریزش آ آسیب

ی  اهگلبولشود.  های قرمز پر میو در این هنگام، ناحیه مرکز لوبولی توسط گلبول  شده   ها منجرآن

تکثیر سلولرانده تحریک  با  به فضای دیس،  باع های ستارهشده  درنتیجه  ای  و  بافت  تغییر شکل  ث 

انجامد. تر جریان خون بافتی آن ناحیه میشوند که به انسداد وسیعفیبروز شاخه انتهایی سیاهرگی می

-میشده مشاهده آسیب مهم دیگری است که در گروه دیابتی ،های آماسی یا التهابنین کانونچمه

یا داخل بافت کبد، سبب تخریب ساختمان   دارو در اطراف عروق . تجمع آب، چربی، پروتئین و  شود

یه تجمع های التهابی در آن ناحدنبال نکروز، سلول. بهشودجر میلوبولی شده و به نکروز آن ناحیه من

شوند  می  های مرکزی و فضای دور سینوزوئیدیرگرشح کلاژن در زیر اندوتلیوم سیاهو باعث ت  یابند می

و هپاتیت   شوند میهم وصل  های کلاژن بهد. سپس رشتهنکنکه در ادامه به بافت کبد نیز تراوش می

بند جایگزین شده و فیبروز ایجاد  بینابینی ایجاد خواهد شد. در این هنگام، پارانشیم کبد با بافت هم

 .  استدهنده نکروز و تخریب بافت کبد در آن محل نشان. وجود التهاب در یک ناحیه شودمی

پژوهش   نتایج  به ضایعات  حاضر  از دیگر  کهمیتوان  اشاره کرد  مرکزی   دژنراتیو سلولی  بخـش  در 

ضایعات دژنراسیون بـا تورم متوسط سلولهای کبدی   .شد  مشاهده  شدهدیابتیهپاتوسیتهای گروه  

صورت فضاهای روشـن و بزرگ  بهو    استسیتوپلاسم نامنظم  .  است  پذیرکه برگشت  شودمیمشخص  

انـدامکهـای سیتوپلاسـمی را  رفتن مـواد و  شدن سیتوپلاسم و ازبـیندیده میشود. این فضاها رقیق

سلول یا آپوپتوز   ۀ شدنشـان مـیدهنـد. دژنراسیون اسیدوفیلیکی یک مرحله قبل از مرگ برنامهریزی 

 . است

داده  نشان  مطالعات  سلولی  نشان  ،التهاب  است  نتایج  مرگ  و  نکروز  مکان  که  درحالی  است؛ دهنده 

معمولاً و  موقتی  اس  دژنراسیون  ممکن  اسـت.  و  به  استقامتی  تمریناجرای  ت  برگشتپـذیر  تنهایی 

رسانی به کبد، انـدکی از نکـروز و مرگ سلولی کبد  با افزایش خون  همراه با مصرف وانادیوم و استویا،

شده است که اجرای   ذکرهمچنین    (. 20انداخته باشد )  تأخیرآن را بـه    کم دستیـا    کندجلوگیری  

اکسیدانی  را کاهش داده و سطوح آنتی  ROSو مقادیر    TNFαتواند عوامل التهابی مانند  فعالیت بدنی می

های کبد نیز  ورزش کاهش التهاب و پرخونی هپاتوسیت  +  ( که در گروه وانادیوم4را افزایش دهد )

در کبد و    تنهایی با بهبود وضعیت متابولیکمصرف وانادیوم به  گفتتوان  دیگر می  بُعدیاز    داد.  ویر

( انسولین  سطوح  ترشح  فضای  11تنظیم  و  ورید  سلول،  دژنراسیون  کاهش  بر  است  ممکن   ،)

های کبد  ای سلولدرجه استویا تنها بر بهبود یک  مصرف هشت هفته عصاره  باشد.ثر  ؤسینوزوئیدی م

همؤم اما  بود،  نثر  و  مرکزی  و  لوبولی  ورید  وضعیت  استقامتی،  ورزش  اجرای  با  فضای  زمان  یز 

 کرد.تر ورزش بر ارتقای تخریب بافت کبد اشاره  ثیرات قویأ توان به تکه می  سینوزوئیدی را بهبود داد
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 ،تنظیم و تثبیت مقادیر انسولین و گلوکز بر استویا و وانادیوم مثبت ثیراتأ ت به  توجه با درمجموع

 عملکرد اختلال ازها،  مکملمصرف این نوع   از مندیبهره با  گران و بیماراندرمانکه    شودمی پیشنهاد

 با استقامتی بیشتری تمرینات از هاآن با مصرف همراه و ، دبکاهن  کبد  بر بیماری دیابت آثار از ناشی

   .بگیرند بهره متنوع هایپروتکل

 پیام مقاله 
اطلاعات  ،  کبدبر بافت   بیماری دیابت منفی اثرات  کاهش بر استویا و وانادیوم از استفاده  اثر  دربارۀ

 بهبود برایها  مکمل این مصرف دوز ترینمناسببارۀ  در کافی مستنداتو  ت  کمتری در دسترس اس
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