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  چکیده

باشد. مطالعه در زمینه یافتن عوامل مفید بر ترین اختلالات متابولیسمی با آثار سوء بر کبد میدیابت از شایعو هدف:  زمینه

 يکبد يهابر شاخص یباثرات سرکه س تعیینمطالعه حاضر،  هدفعملکرد کبد در بیماري دیابت حائز اهمیت است. 

  .بود یابتید یصحرائ يهاموش

 یابتی،گروه شامل کنترل، د 4گرم به  200 یوزن یانگیننر با م ییسر موش صحرا 28 ی،مطالعه تجرب یندر ا ها:مواد و روش

مدت شش به یلوگرمک/یترلیلیم 4ها با حجم شدند. محلول یمتقس درصد 5 یا درصد 5/0 یبسرکه س کنندهیافتدر یابتید

القاء شد. سرکه  یناسترپتوزوتوس یلوگرمگرم/کمیلی 50 صفاقیدرون تزریق با دیابت. یدگرد یزتجو یصورت خوراکهفته به

 گلیسرید،يکلسترول، تر یسطوح سرم یان،صورت تازه استفاده شد. در پاو به یهته Malus domesticaاز  یبا روش سنت یبس

low-density lipoprotein )LDL ،(high-density lipoprotein )HDLهايیمآنزو  ینآلبوم تام،ین)، پروتئ aspartate 

transaminase )AST ،(alanine aminotransferase )ALT ،(alkaline phosphatase )ALPشدند.  یريگاندازه روبینیلی) و ب

 یلتحل و تجزیه Tukeyآزمون و پس طرفهیک یانسوار یزها با آنال. دادهیدمطالعه گرد ینائوز-یلینروش هماتوکسبافت کبد به

 شدند.

سطوح قند خون، کلسترول،  داريیطور معنسالم به يهابا موش یسهدر مقا یابتمبتلا به د يهادر موش :هایافته

 یشکبد افزا بافتو التهاب در  یوندژنراس یروز،س یبروز،سرم و ف روبینیلیو ب LDL ،AST ،ALT ،ALP گلیسرید،يتر

)05/0p< ،و وزن بدن (HDLیافتکاهش  سرم ینتام و آلبوم ین، پروتئ )05/0p<ینا درصد 5 یا درصد 5/0 یب). سرکه س 

  ).>05/0pکرد ( یجادا یابتیبا گروه د داريیو اختلاف معن یلها را تعدشاخص

  د.گردمی یابتاز د یناش يعوارض کبد یلباعث تعد یپیديل یلبا کنترل قند خون و پروفا یبسرکه س :گیريیجهنت

 ییموش صحرا ي،کبد هايیمآنز یپیدي،ل یلپروفا یب،سرکه س یابت،د :یديکل يهاواژه
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  مقدمه

و  یزاختلالات غدد درون ر ترینیعاز شا یکی یابتد

 یننقص در ترشح انسول یلاست که به دل یسمیمتابول

) 2نوع  یابت(د ینمقاومت به انسول یا) و 1نوع  یابت(د

در  ییرهمراه با تغ ینی]. توسعه شهرنش1[ شودیمشخص م

 یابتبه د یانتعداد مبتلا یشمردم باعث افزا یزندگ یوهش

 2017در سال که  دهدیبرآوردها نشان م ینشده است. آخر

نفر بوده است و  یلیونم 425 یابتتعداد افراد مبتلا به د

 یلیونم 629به  2045تا سال تعداد  یناکه  رودیانتظار م

  .]2نفر برسد [

سکته  ی،حملات قلب ینایی،از عوامل بروز ناب یکی یابتد

. ]1[ و کبد است یهکل ییو نارسا یقطع اندام تحتان ي،مغز

سطح  یشمزمن شامل افزا یابتاز د یناش ياختلالات کبد

ترانسفراز و آسپارتات  ینوآم ینآلان هايیمآنز یسرم

 ییاختلال در سطح پلاسما ]،3-4[ وترانسفرازینآم

کبد چرب و در  یجاد]، ا5-6کلسترول [ یاو  یسریدگليتر

]. 7[ باشدیکبد م یکرونودولارم یروزس تریشرفتهپ يهاحالت

کبد اعم از  يساختار ییراتتغ ی،شناخت یبمطالعات آس

ها، کاهش حجم و وزن بافت  کبد و یتهپاتوس یوندژنراس

در  یپرگلیسمیبه دنبال ه یزرا ن يکبد ینوزوییدهايس

. ]8اند [گزارش کرده یابتابتلاء به د ییمراحل ابتدا

 يهاطور مزمن بر جنبهقند خون به یشافزا یا یپرگلیسمیه

ها، یدراتکربوه یسممتابول ییکبد اعم از توانا يعملکرد

]. اختلالات 7است [ یرگذارتأث یزها نینو سنتز پروتئ یپیدهال

 هايیکالراد یدتول یشافزا به یابتیکد یپرگلیسمیاز ه یناش

تعادل  یختگیکه منجر به بهم ر یالتهاب يآزاد و فاکتورها

نسبت داده  ،شودیبدن م یمنیو ا اکسیدانییپرو/آنت یستمس

  ].9شده است [

 یا یدموجود در تول يهایتعلت محدوددر حال حاضر، به

کنترل عوارض  يکه برا یصناع یمیاییش ياروهااستفاده از د

داروها که  یو عوارض جانب شودیاستفاده م یابتد یماريب

سموم و  يساز یمضاعف بافت کبد با خنث یريسبب درگ

استفاده از  يبرا يامطالعات گسترده شود،یداروها م

 از یکی. شودیو اجرا م یطراح یعی،طب یدرمان يکارهاراه

 بهبود و خون قند بر آن کاهشی اثرات اخیرا که موادي

 باشدمی سیب سرکه است شده گزارش انسولین به حساسیت

 فعال زیست ترکیبات حاوي سیب تازه و طبیعی سرکه]. 10[

 فلاونوییدها و آلی اسیدهاي کاروتن، ها،اکسیدانآنتی شامل

. باشدیآن م ی] است که باعث خواص درمان13-11[

در  یو درمان یريگیشپ یتفعال يدارا یبسرکه س ین،چنهم

ورم  یها از جمله اختلالات التهابیمارياز ب یعیوس یفبرابر ط

 ی،عفون يهایماري، ب]11[ نقرس یسم،مفاصل، رومات

- یش] و در پ12و عدم هضم غذا است [ یاختلالات گوارش

صفرا،  یسه]، سنگ ک12از التهاب معده و زخم معده [ یريگ

عنوان هو ب يو ادرار یوياختلالات کل یابتی،د يراوعارضه صف

  ].12[ باشدیم ید(ادم) مف یزاز خ یريجلوگ يبرا یورتیکد

مهم و فراوان کبد در بدن و مختل  يبا توجه به عملکردها

 يهاروش یبررس ،]8[ یابتد یماريدر ب اعمال یناشدن 

. لذا مطالعه حاضر با باشدیم یتز اهمئبر کبد حا یدرمان

شده بر  یقرق یباثرات مصرف روزانه سرکه س یینهدف تع

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

um
s.

21
.7

.6
98

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

14
01

.2
1.

7.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
24

 ]
 

                             2 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/jrums.21.7.698
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1401.21.7.6.5
http://journal.rums.ac.ir/article-1-6613-fa.html


 701   بالدرلو بابائی فرین نرگس پورسمیله،

 1401، سال 7، شماره 21دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

نر  ییصحرا يهاکبد در موش یو بافت شناس یزیولوژيف

  .یدو اجرا گرد یطراح یابتمبتلا به د

  هامواد روش

نر نژاد  ییسر موش صحرا 28از  یپژوهش تجرب یندر ا

 ینگرم استفاده شد. ا 180-220 یبا محدوده وزن یستارو

 یهدانشکده علوم دانشگاه اروم یستیعلوم زمطالعه در گروه 

 روشنایی ساعت 12 نوري شرایط در هاموش. یدانجام گرد

و  یکیساعت تار 12در مرکز اتاق) و  Lux 300 یی(روشنا

-درصد نگه 38گراد با رطوبت یدرجه سانت 23 ± 3 يدما

طبق مصوبات  یواناتکار با ح یاخلاق ینشدند. مواز يدار

 یترعا یهدانشگاه اروم یستیز يهااخلاق در پژوهش یتهکم

به  یهکد اخلاق از دانشگاه اروم يمطالعه دارا ینا چنینهم. شد

  .باشدیم IR-UU-AEC 1378/DP/3 یشماره ثبت

) n=7ساده در چهار گروه ( یصورت تصادفبه یواناتح

کننده  یافتدر یابتید یابتی،شامل کنترل سالم، کنترل د

کننده سرکه  یافتدر یابتیو د يدرصد5/0 یبسرکه س

]. غلظت محلول 14شدند [ يبندیمتقس يدرصد 5 یبس

عنوان ه(ب یکاست یداس يمتناسب با محتوا یبسرکه س

 یدتول یبفاکتور مؤثر سرکه) آماده شد؛ سرکه س ینترمهم

 یهته يبود. لذا برا یکاست یداس درصد 5 يشده، محتو

 ياز سرکه خالص استفاده شد. برا درصد 5 یماريمحلول ت

آب  1:10با رقت  ی، محلولدرصد 5/0 یماريمحلول ت یهته

کنترل سالم و  يها]. گروه14مقطر و سرکه آماده شد [

هفته از زمان ابتلاء به  6که  یماردر طول مدت ت یابتید

ها شامل محلول یامکردند. تم یافتآب مقطر در ،بود یابتد

هر  يبه ازا لیتریلیم 4با حجم  یبسرکه س یاآب مقطر 

صورت گاواژ توسط سرنگ وزن بدن موش روزانه به یلوگرمک

 16 یزگاواژ سا یدل(شرکت سُها) متصل به ن لیتريیلیم 5

 کیمیا) (شرکت متریلیم 3 يسر متر،یسانت 6/7(طول 

 یزصبح تجو 9 یال 8ساعت  ینب یرناشتاصورت غبه)، نوین

  ].15[ یدگرد

 یناسترپتوزوتوس یدرون صفاق یقبا تزر یابتد ءالقا

 هر ازاي به گرممیلی 50 مقدار به) یکامرآ یچ،آلدر-یگما(س

 سیترات بافر در محلول صورتبه موش بدن وزن کیلوگرم

هر  يبه ازا لیتریلیم 1) با حجم pH=5/4( مولار 05/0

 یال 9 یندر حالت ناشتا در ساعات ب وزن بدن موش یلوگرمک

ساعت پس  72 یوانات]. قند خون ح16صبح انجام شد [ 11

با استفاده از دستگاه سنجش قند  یناسترپتوزوتوس یقاز تزر

صورت پرفورما، آلمان) به -یوچکخون (گلوکومتر) (آک

Overnight fasting )12 شبانه) با استفاده از  يساعت ناشتا

با قند خون  يهاشد. موش یريگاندازه یدم یاهرگخون س

در نظر  یابتیعنوان دهب لیتریبر دس گرمیلیم 250 يبالا

  ].16گرفته شدند [

 یوانی،ح یمارهايقبل از آغاز ت یبا روش سنت یبسرکه س

مورد  یب. سیدگرد یهته یلطبق روش ذ محققین، توسط

سسه ؤم یومهربار ینالعه، توسط متخصصمط یناستفاده در ا

شد  ییشناسا یرانا یه،ها و مراتع ارومجنگل یقاتیتحق

)Malus domestica یتهوار Golden supreme  شماره

 ینا یوهاز م یبسرکه س یهته ي). برا10898: یومیهربار

شهرستان  يکشت داده شده در منطقه بَکشلوچا یاه،گ

ماه استفاده  یورشهر يبرداشت شده در انتها یرانا یه،اروم

 یداسیونو اکس یالکل یرسرکه در دو مرحله تخم یدشد. تول
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ن منظور در مطالعه حاضر، ای هانجام شد. ب یکیاست یداس

مناسب به  يدر داخل بطر یبس یوهگرم قطعات م 500

 600ها یبس يکوچک قرار داده شد و رو یوراکتورعنوان ب

گرم  5گرم گلوکز،  20سرد شده،  یدهآب جوش لیتریلیم

 یرپاستوریزهغ یکسرکه ارگان لیتریلیم 100و  یمسد یدکلر

سوم از  یکشد.  یختهر یالکل یرتخم یعتسر يبرا یمیقد

به تعداد  یزنگه داشته شد. منافذ ر یخال يبطر يبالا يفضا

 یرکربن حاصل از تخم یداکس ياندك صرفاً جهت خروج د

منافذ  ینا یقاز طر کهيطورهشد ب یجادا  يدر درپوش بطر

. شدینم يوارد بطر يهواز یطشرا يبرقرار يبرا یکاف يهوا

 با محیطی در روز 14 براي آن محتویات با همراه بطري

گراد قرار داده شد. در روز سانتی درجه 22 الی 18 دماي

، روز 14بار هم زده شد. پس از  یک يبطر یاتهفتم محتو

 AOACدرصد الکل با استفاده از روش استاندارد 

)Association of Official Analytical Chemists به شماره (

که حجم  یبترت ین]. به ا17شد [ یريگاندازه 950.04

 یبشد و سپس ضر یربرداشته و تقط یالکل یعاز ما ینیمع

 ,Milwaukeeبا رفرکتومتر ( یرحاصل از تقط یعشکست ما

MA871با استفاده  یانشد و در پا یريگ، مجارستان) اندازه

به الکل برحسب  یلشکست تبد یباز جداول خاص، ضر

 5 مرحله این در الکل درصد. یدگرد یینتع یدرصد حجم

هم  يبطر یاتمحتو روز، مجدداً 14بود. پس از   v/v درصد

 ي،با برداشتن درپوش بطر ي،صورت هواززده شد؛ سپس به

که  یتا زمان گرادیدرجه سانت 30ثابت  يبا دما یطدر مح

شود انکوبه  ینته نش يموجود در بطر یبس يمحتوا

)Memmert, INC246] ینی]. پس از ته نش18، آلمان) شد 

 يبطر یاتسرکه حاصل، محتو يجداساز يبرا یب،قطعات س

شد. در سرکه  یلتر) فMuslin( ینبه کمک پارچه موسل

، inolab7110 ،WTWمتر،  pH( 1/3برابر با  pHعمل آمده به

، KEM, DA-130N یتومتر،(دانس 1018 یتهآلمان) و دانس

 یکمال ید،اس ینیکسوکس ید،اس یکاست ینچنژاپن) بود. هم

 یتامینو یانین،گلوکز، فروکتوز، آنتوس ید،اس یتریکس ید،اس

C در سرکه حاصل با روش  ییدو فلاونوHPLC )D-14163 ،

Knauer (13شد [ ییشناسا، آلمان.[  

هفته ششم از زمان ابتلاء به  ي(انتها یماردوره ت یاندر پا

 روال طبق ناشتا، خون قند حیوانات، توزین از بعد) یابتد

 گیرياندازه گلوکومتر از استفاده با خون، قند هفتگی پایش

با اتر انجام شد و از بطن چپ  یواناتح یهوشبی سپس. شد

 يهاو نمونه یريگخون لیتريیلیم 5قلب با کمک سرنگ 

 يهایشها جدا شد و تا زمان انجام آزمااز آن یسرم

گراد قرار گرفت. یدرجه سانت -20 یزردر فر یوشیمیاییب

-HDL )Highشامل کلسترول تام،  یوشیمیاییب يفاکتورها

density lipoprotein ،(LDL )Low-density lipoprotein ،(

 AST هايیمو آنز ینتام، آلبوم ینپروتئ گلیسرید،يتر

)Aspartate transaminase ،(ALT )Alanine 

aminotransferase ،(ALP )Alkaline phosphatase و (

بود که با  یرمستقیمو غ یمتام، مستق روبینیلیب یرمقاد

 کس،یورهر فاکتور (با یاختصاص هايیتاستفاده از ک

 با کلسترول. یدگرد یريگانگلستان) در سرم خون اندازه

-CHOD( پراکسیداز آمینوفنازون /اکسیداز کلسترول روش

PAP ،( HDLو LDL با  گلیسیریديو تر یرکتبا روش دا

 یريگ) اندازهGPO-PAP( یدازفسفات اکس یسرولروش گل
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سنجش شد.  یورهبا روش ب ینتام و آلبوم ینشدند. پروتئ

مورد  یمتريبا روش کالر ALPو   ALTو AST هايیمآنز

با روش  یمتام و مستق روبینیلیقرار گرفتند. ب یريگاندازه

 یقاز تفر یرمستقیمغ روبینیلیو ب یداسیونوانادات اکس

تمام  شدند. یريگاندازه یمتام و مستق روبینیلیب یرمقاد

 یزراز دستگاه اتوآنالا با استفاده یوشیمیاییب هايیريگاندازه

)BS-480 ،Mindray ،USA.انجام شد (  

 یوانبافت از هر ح یناز ا یکبد، قسمت یبافت شناس يبرا

 یمسد ید(محلول کلر ینجدا شد و پس از شستشو با سال

قرار داده شد. پس  یندر محلول بو یتدرصد) جهت تثب 9/0

و  یداسلا یهو ته یها، مراحل پاساژ بافتبافت یتاز تثب

بافت کبد صورت  يبر رو ینائوز-یلینبا هماتوکس یزيآمرنگ

 نوري میکروسکوپ با شده تهیه بافتی هاينمونه. یرفتپذ

)CX23 ،Olympusو  ی× مورد بررس40 یینما، ژاپن) با بزرگ

  قرار گرفتند. يسازیکم

نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمداده یلو تحل یهتجز

 یانگینم ± یارصورت انحراف معها به. دادهشد انجام 16

عملکرد  يهاشاخص یانگینم یسهشد. به منظور مقاگزارش 

طرفه یک یانسوار یزآنالاز  ی،مورد بررس هايدر گروه يکبد

-ناز انجام آزمو یششد. پ ستفادها Tukey یبیو آزمون تعق

ها با استفاده از آزمون داده یعتوز بودننرمال  ي،آمار يها

 أییدو ت یابیمورد ارز Kolmogorov-Smirnov یکناپارامتر

 05/0ها در آزمون يداری). سطح معنp<05/0قرار گرفت (

  در نظر گرفته شد.

  یجنتا

 يهاموش یماردر مطالعه حاضر پس از شش هفته ت

وزن  ییراتتغ درصد 5 یا درصد 5/0 یببا سرکه س یابتید

در  يکبد هايیمتام و آنز ینپروتئ یپیدي،ل يهابدن، شاخص

 یابتیکنترل سالم و د يهابا موش یسهسرم خون در مقا

  قرار گرفت. یابیمورد ارز

در  یماردوره ت یان، وزن بدن در پا1مطابق با نمودار 

گروه کنترل  یواناتبا ح یسهدر مقا یابتمبتلا به د يهاموش

که  یدر حال ،)>05/0pش نشان داد (کاه داریبه طور معن

صورت به درصد 5/0 یببا سرکه س یابتید يهاموش یمارت

صورت به درصد 5 یب) و با سرکه س>05/0p( داریمعن

با  یسهبدن را در مقا ییوزن نها ،)<05/0p( داریرمعنیغ

 يهاوجود، وزن بدن موش ینداد. با ا یشافزا یابتید یواناتح

کمتر از وزن بدن  داريیطور معنهب یبشده با سرکه س یمارت

  ).>05/0pگروه کنترل سالم بود ( يهاموش

  
 هاداده. یمارتحت ت ییصحرا يهابدن در موش ییوزن نها -1نمودار 

 یانسوار یزگزارش شده است. آنال "یانگینم ± یارانحراف مع"صورت به

 مشابه، انگلیسی حروف با هاگروه. Tukey یبیطرفه و آزمون تعقیک

 اختلاف متفاوت، انگلیسی حروف با هاگروه ندارند، دارمعنی تفاوت

  .دادند نشان را 05/0 سطح در دارمعنی
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کلسترول تام (الف)،  یسرم یر، مقاد2مطابق با نمودار 

 یابتمبتلا به د يها(ج) در موش LDL(ب) و  گلیسریديتر

 یافت یشافزا داريیطور معنسالم به يهابا موش یسهدر مقا

)05/0p<یببا سرکه س یابتید یواناتح یمارکه ت ی). در حال 

ها را تا حد گروه شاخص ینتوانست ا درصد 5 یا درصد 5/0

 یابتیبا گروه د داريیکنترل کاهش دهد و اختلاف معن

، د) در گروه 2(نمودار  HDL). شاخص >05/0p( یدنما یجادا

کنترل سالم  یواناتبا ح یسهدر مقا داريیبه طور معن ابتیید

 یببا هر دو غلظت سرکه س یمار) و ت>05/0p( یافتکاهش 

 يهابا موش یسهدر مقا داريیطور معنرا به HDLمقدار 

اثرات دو محلول سرکه  ین). ب>05/0pداد ( یشافزا یابتید

مذکور تفاوت  يهابر شاخص درصد 5/0و  درصد 5 یبس

  ).<05/0pمشاهده نشد ( داريیمعن

 
 

  
  

    
  

ها . دادهیمارتحت ت ییصحرا يها(د) در موش HDL(ج)،  LDL(ب)،  یریدگلس يشامل کلسترول (الف)، تر یپیديل یلپروفا یسرم یرمقاد -2 نمودار

 تفاوت مشابه، انگلیسی حروف با هاگروه. Tukey یبیطرفه و آزمون تعقیک یانسوار یزگزارش شده است. آنال "یانگینم ± یارانحراف مع"صورت به

  .دادند نشان را 05/0 سطح در دارمعنی اختلاف متفاوت، انگلیسی حروف با هاگروه ندارند، دارمعنی
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ناشتا در سرم ، غلظت قند خون 3مطابق با نمودار 

طور به یماردوره ت يدر انتها یابتمبتلا به د يهاموش

گروه  یواناتشاخص در ح یناز مقدار ا یشترب داريیمعن

 درصد 5/0 یببا سرکه س یمار) و ت>05/0p( باشدیکنترل م

با گروه  یسهدر مقا داریطور معنشاخص را به ینا درصد 5 یا

 ینب داريی). تفاوت معن>05/0pکاهش داد ( یابتمبتلا به د

) و >05/0pکننده سرکه مشاهده شد ( یافتدر يهاگروه

تر قند خون یشبا غلظت بالاتر باعث کاهش ب یبسرکه س

  .یدگرد

در سرم  ینتام و آلبوم ین، غلظت پروتئ4مطابق با نمودار 

با  یسهدر مقا داريیطور معنبه یابتمبتلا به د يهاموش

 یببا سرکه س یمار) و ت>05/0p( یافتگروه کنترل کاهش 

در  داریطور معنشاخص را به یندرصد ا 5 یادرصد  5/0

). تفاوت >05/0pداد ( یشافزا یابتبا گروه مبتلا به د یسهمقا

کننده سرکه مشاهده نشد  یافتدر يهاگروه ینب داريیمعن

)05/0p>.(  
  

  
تحت  ییصحرا يهاگلوکز ناشتا در موش یغلظت سرم -3نمودار 

گزارش شده است.  "یانگینم ± یارانحراف مع"صورت به هاداده. یمارت

 حروف با هاگروه. Tukey یبیطرفه و آزمون تعقیک یانسوار یزآنال

  .دادند نشان را 05/0 سطح در دارمعنی اختلاف متفاوت، انگلیسی

  

    
گزارش شده  "یانگینم ± یارانحراف مع"صورت به هاداده. یمارتحت ت ییصحرا يها(ب) سرم در موش ینتام (الف) و آلبوم ینغلظت پروتئ -4نمودار 

 متفاوت، انگلیسی حروف با هاگروه ندارند، دارمعنی تفاوت مشابه، انگلیسی حروف با هاگروه. Tukey یبیطرفه و آزمون تعقیک یانسوار یزاست. آنال

  .دادند نشان را 05/0 سطح در دارمعنی اختلاف
  

 5مختلف در نمودار  يهادر گروه يکبد هايیمآنز فعالیت

 آنزیمهاي فعالیتنمودار،  یننشان داده شده است. بر اساس ا

AST  ،(الف)ALT  (ب) وALP يها(ج)، در سرم خون موش 

طور سالم به يهابا موش یسهدر مقا یابتمبتلا به د
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 يهاموش یمار). ت>05/0pاست ( یافته یشافزا داريیمعن

 یتبا هر دو غلظت، سطوح فعال یببا سرکه س یابتمبتلا به د

طور به یابتید يهابا موش یسهرا در مقا هایمآنز ینا

و  AST يها). در شاخص>05/0pکاهش داد ( داريیمعن

ALT کننده سرکه  یافتدر يهاگروه ینب داریتفاوت معن

سرکه با  ی) و اثرات کاهش>05/0pمشاهده شد ( یبس

 ALTبه  ASTبت نس ین،چنتر بود. همیشغلظت بالاتر ب

 ینکه طبق نمودار مربوطه (د)، ا یدمحاسبه و گزارش گرد

) در >05/0p( داریطور معنبه یابتنسبت در گروه مبتلا به د

از  یکبا هر  یمارنشان داد و ت یشبا گروه کنترل افزا یسهمقا

طور شاخص را به ینا یب،دو غلظت مورد مطالعه سرکه س

کاهش داد  یابتتلا به دبا گروه مب یسهدر مقا داریمعن

)05/0p<کننده  یافتدر يهاگروه ینب داريی). تفاوت معن

وجود نداشت  AST/ALTو  ALT يهاسرکه در شاخص

)05/0p>.(  

  

  

  
  

- ها به. دادهیمارتحت ت ییصحرا يها(د) در موش AST/ALT(ج) و نسبت  ALP(ب)،  ALT(الف)،  AST يکبد هايیمآنز یسرم فعالیت -5نمودار 

 دارمعنی تفاوت مشابه، انگلیسی حروف با هاگروه. Tukey یبیطرفه و آزمون تعقیک یانسوار یزگزارش شده است. آنال "یانگینم ± یارانحراف مع"صورت 

  .دادند نشان را 05/0 سطح در دارمعنی اختلاف متفاوت، انگلیسی حروف با هاگروه ندارند،

نشان  6مختلف در نمودار  يهادر گروه روبینیلیب یرمقاد

 یلروبینب ینمودار غلظت سرم ینداده شده است. بر اساس ا

 یرمستقیمغ یلروبین(ب) و ب یممستق یلروبینتام (الف)، ب

 يهابا موش یسهدر مقا یابتمبتلا به د يها(ج)، در موش
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 یمار). ت>05/0p( یافت یشافزا داريیطور معنبهسالم 

از دو  یکبا هر  یببا سرکه س یابتمبتلا به د يهاموش

با  یسهها را در مقاشاخص ینا یرمقاد ی،غلظت مورد بررس

). >05/0pکاهش داد ( داريیطور معنبه یابتید يهاموش

 یبکننده سرکه س یافتدو گروه در ینب داريیتفاوت معن

مشاهده شد  یرمستقیمتام و غ روبینیلیدر شاخص ب

)05/0p<تفاوت  ی،). در هر سه شاخص مورد بررس

با  درصد 5 یبکننده سرکه س یافتگروه در ینب داريیمعن

  ).<05/0pگروه کنترل سالم مشاهده نشد (

  

    

  
صورت به هاداده. یمارتحت ت ییصحرا يها(ج) در موش یرمستقیمغ روبینیلی(ب) و ب یممستق روبینیلیتام (الف)، ب روبینیلیب یغلظت سرم -6نمودار

 دارمعنی تفاوت مشابه، انگلیسی حروف با هاگروه. Tukey یبیطرفه و آزمون تعقیک یانسوار یزگزارش شده است. آنال "یانگینم ± یارانحراف مع"

  .دادند نشان را 05/0 سطح در دارمعنی اختلاف متفاوت، انگلیسی حروف با هاوهگر ندارند،
  

 یزيآمبه دنبال رنگ یشناس یبمطالعات آس

نشان دهنده  یابتی) در گروه دH&E( ینائوز-یلینهماتوکس

 يهاسلول) یلتراسیونارتشاح (انف یرنظ یکپاتولوژ ییراتتغ

 ي،مرکز یدپورتال و ور يفضا یرامونپ ياتک هسته یالتهاب
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و  یودژنرات يهایبآس یزي،رخون یتی،لنفوس یتهپات يپر

هپاتواسکلروز و  ی،سلول یآتروف ي،اسکلروز یالینینکروز ه

پورتال  يفضا ینوزوییدي،س ینواح یرامونمتراکم در پ یبروزف

 یمارت یابتید يهادر گروه ییراتتغ ینبود. ا يمرکز یدو ور

و تا  یفخف درصد 5و  درصد 5/0 یبشده با سرکه س

از لحاظ  یبافت يهابود و نمونه یقابل چشم پوش يحدود

و  یابتیکنترل سالم و د يهاگروه ینابینب یبافت شناس

  ).1و جدول  1گروه کنترل سالم بود (شکل  یهشب یشترب

  

    

    
×، (ب) 40 یینماکنترل بزرگ يهاکبد در موش یعیطب ی) بافت کبد. (الف) گروه کنترل؛ ظاهر بافتE&H( ینائوز-یلینهماتوکس یزيآمرنگ -1شکل

 ء(مثلث)، اسکلروز غشا یسلول یکبد و آتروف یمیپارانش يهاسلول یون(ستاره)، دژنراس ياتک هسته يهاسلول یالتهاب یلتراسیونانف یابتی؛گروه د

 یبتخر يکبد يهاسلول ینسب یمترم یابهبود  ،درصد 5/0 یبکننده سرکه س یافتدر یابتی×، ج) گروه د40 یینما(فلش)، بزرگ يکبد يهاسلول

و ساختار  یعوامل التهاب یرگ؛ کاهش چشمدرصد 5 یبکننده سرکه س یافتدر یابتی×، د) گروه د40 یینمابزرگ یف،خف ياتک هسته یشده، انتشار التهاب

  ×.40 یینمابافت کبد، بزرگ یعیطب
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  بر کبد یببا سرکه س یمارو ت یابتد یستوپاتولوژیکاثرات ه یابیارز یجنتا -1جدول

  %5 یمارت  %5/0 یمارت  یابتید  کنترل  هاگروه /یعاتضا

  صفر  صفر  +1  صفر  یزيرو خون یپرخون

  +1  +2  +3  صفر  دژنرسانس

  +1  +2  +3  صفر  التهاب

  +1  +2  +3  صفر  یبروزف

  

  بحث

و مصرف سرکه  یابتاثرات د یدر مطالعه حاضر به بررس

کبد پرداخته  يعملکرد يهاو شاخص یبر ساختار بافت یبس

 یشدر کبد و  افزا يساختار یبمطالعه، آس ینشد. در ا

 HDLو کاهش  LDLو  گلیسریديکلسترول تام، تر یسرم

غلظت  یم. رابطه مستقیدمشاهده گرد یابتید یواناتدر ح

نشان داده  یشیندر مطالعات پ لیپیدمییسقند خون با د

با  یمیرابطه مستق لیپیديیسد ی،]. از طرف6شده است [

 یروزهکبد تا قبل از س يو عملکرد يشدت اختلالات ساختار

متعاقب  اند که]. محققان نشان داده19شدن کبد دارد [

 یابد،یتظاهر م یپیدل یلاختلال در پروفا ي،کبد هايیبآس

فعال کننده  هايیپوپروتئینآپول یلکبد مسئول تشک یراز

ها و کنترل کننده یپوپروتئینل یسممرتبط با متابول هايیمآنز

 یز]. در مطالعه حاضر ن20است [ یپیدل یسممتابول يهاچرخه

در  لیپیدمییسکبد با د ياختلالات ساختار یهمراه

  مشاهده شد. یابتید یواناتح

 یبسرکه س یزمطالعه نشان داده شد که تجو یندر ا

 يهادر موش یپیديل يهاشاخص داریمعن یلموجب تعد

و همکاران  Imanکه توسط  يا. در مطالعهیدگرد یابتید

بر سطوح  یبقابل توجه سرکه س یانجام شد، اثرات کاهش

روز پس از شروع درمان نشان داده شد  7 یابتی،قند خون د

سرم و  یلازباعث کاهش آم یب]. در آن مطالعه، سرکه س21[

]. 21[ یدگرد یابتید يهابهبود تست تحمل گلوکز در موش

 ییغذا يبه وعده ها یسمیپاسخ گل یبسرکه س ین،چنهم

 یبترت ینا ه]. ب22بخشد [یرا بهبود م یدراتاز کربوه یغن

 یسطح سرم یلتعد یقاز طر یبرود، سرکه س یاحتمال م

مشاهده شد توانسته باشد  یزگلوگز که در مطالعه حاضر ن

 یابتید يهادر موش یپیديل یلاثرات بهبود بخش بر پروفا

سرکه  یپوکلسترولمیکاثرات ه ین،گذاشته باشد. علاوه بر ا

انواع سرکه  ینکه در ب ،]6نشان داده شده است [ یزن یبس

مشاهده شد که  یبتوسط سرکه س ياثرگذار ینتریشب

و  یدياس یکارگان یباتاز ترک يتریشغلظت ب يمحتو

 یدهاياس یبا داشتن برخ یب]. سرکه س12بود [ یفنول

 يهاینها، آمیتامینها، ویدراتاز کربوه یانواع ینه،آم

-یديکه در حفظ تعادل اس ییهایکروالمنتو م یوژنیکب

 یستمو بهبود س يانرژ ینسلول، تأم یسممتابول یمتنظ ي،باز

 یسممتابول یمباعث تنظ تواندیبدن نقش دارند، م یمنیا

  ].13گردد [ یپیدمیل یسو بهبود د یپیدهاها و لیدراتکربوه

از  یاريو ترشح بس یددر تول یکبد نقش مهم ین،چنهم

عنوان هب یندارد. آلبوم ینمهم خون اعم از آلبوم يهاینپروتئ
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مؤثر در  اکسیدانیآنت یکو  یخارج سلول یولت یمنبع اصل

از  یريدر جلوگ یژنفعال اکس يهایکالحذف راد

]. در مطالعه حاضر 23دخالت دارد [ یپیدهال یداسیوناکس

 يهادر سرم موش ینتام و آلبوم ینکاهش سطوح پروتئ

به بهبود  یببا سرکه س یمارو ت یدمشاهده گرد یابتید

که علاوه بر  یدها منجر گردینپروتئ ینسطوح ا یرگچشم

 يدر عملکرد سنتز یببخش سرکه س اثبات نقش بهبود

 يهایناز پروتئ یناش اکسیدانییبار آنت یتتقو ینکبد، مب

 یابتبه د یاندر مبتلا یبپلاسما به دنبال استفاده از سرکه س

  .باشدیم

از  ASTو  ALT هايیمبه کبد آنز یبدر اثر آس

 یتوکندرياز م یدترشد يهایبو در آس یتوپلاسمس

که  ی]. در صورت3-4[ شودیوارد سرم م يکبد يهاسلول

مهار دفع صفرا  یااختلال در ساختار و عملکرد کبد به کاهش 

رو به  یزن يبا منشاء کبد ALP یمآنز یانجامد، مقدار سرمیب

 یسطوح سرم یش] و اگر افزا24[ گذاردیم یشافزا

 یدباشد مؤ ALP یسرم یشبا افزا یدر همراه روبینیلیب

که در مطالعه حاضر چنان]؛ هم24است [ يکبد یببروز آس

و  ALT ،AST يکبد هايیمحاصل آمد و آنز ايیجهنت ینچن

ALP یزانبه م یابتدر گروه مبتلا به د روبینیلیب یزو ن 

هر  یببا سرکه س یمارکه ت یحال در یافت یشافزا یرگچشم

با توجه به  یگرد ي. از سویدها را بهبود بخششاخص یندو ا

 يبرا AST/ALTمذکور، نسبت  هايیمآنز يمنابع خارج کبد

 یزها و نیبمختلف و شدت بروز آس یلدلا ینب یزکمک به تما

کار هها ببافت یرکبد از سا یبآس یصکمک به تشخ يبرا

 يکبد یروزو س یبروزهمراه با ف يهابیماري اکثر در. رودیم

از  ASTو سطح  باشدیم یکتر از یشب AST/ALTنسبت 

ALT ] در  هایافته ینهم راستا با ا ايیجه]. نت25بالاتر است

هر دو  یسرم یشرغم افزایمطالعه حاضر مشاهده شد و عل

 یکتر از یشب یابتید يهادر موش AST/ALTنسبت  یم،آنز

  . یدشاخص را بهبود بخش ینا یببا سرکه س یمارت بود و

کبد  یحاصل، اختلالات بافت یوشیمیاییب یجمتناسب با نتا

با  یماربه دنبال ت یبروزاسکلروز و ف یون،اعم از التهاب، دژنراس

 یافتهکاهش  یابتبا گروه مبتلا به د یسهدر مقا یبسرکه س

با غلظت  یباثربخش سرکه س یجکه نتا رسدیبود. به نظر م

 ینبوده است. با ا درصد 5/0 یباز سرکه س یشب درصد 5

مصرف  یعوارض جانب یا یاثرات درمان یوجود، بررس

 یربر ساختار و عملکرد سا یبمختلف سرکه س يهاغلظت

 یابتید یطبدن تحت شرا یزیولوژیکیف يهایستمها و ساندام

  .نمایدیم يضرور

امکان  ی،مال هايیتعلت محدودپژوهش حاضر، بهدر 

موجود در  یمیاییش یبات(فرکشن) کامل ترک يجداساز

ها از آن یکجداگانه اثرات هر  یابیو ارز یبس یعیسرکه طب

مطرح شده، انجام  یتنشد. علاوه بر رفع محدود یامه

 هايینژن و پروتئ یاندر سطح ب یمولکول يهایشآزما

با  یماربه دنبال ت هایتدر هپاتوس يو عملکرد يساختار

 تریقدق یابیآن در ارز یمیاییش یباتترک یا یبسرکه س

  .شودیم یشنهاداثرات آن پ

  گیريیجهنت

با سرکه از  یابتمبتلا به د يهاموش یماردر مجموع، ت

سرم منجر  یپیديل یلبهبود سطوح قند خون و پروفا یقطر

که کاهش  يطور. بهیدسلامت بافت کبد گرد ءبه ارتقا
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 یمرتبط با کبد اعم از سطوح سرم یکپاتولوژ يهاشاخص

و سطوح  یافتکاهش  روبینیلیو ب يکبد هايیمآنز

که غالباً در کبد سنتز و به خون ترشح  یسرم يهاینپروتئ

 یج. با توجه به نتایدتر گردیکنزد یعیطب یربه مقاد شوندیم

 يبر رو یلیطالعه، پس از انجام مطالعات تکمم ینحاصل از ا

 ییدتأ صورت در بالینی، هايآزمایی ارو سپس ک یواناتح

 یکیرا به عنوان  یببتوان سرکه س یدمطالعه حاضر، شا یجنتا

 عنوان یابتاز د یناش يکننده عوارض کبد یلاز عوامل تعد

 .نمود

  یتشکر و قدردان

دانشگاه  یاز معاونت محترم پژوهش یسندگاننو یلهوسینا هب

از خانم دکتر  ینچنپژوهش حاضر و هم یمال ینجهت تأم یهاروم

 یرتقد یبافت یجنتا یلدر تحل يخاطر همکارهازرلو ب يمعصومه مراد

  .نمایندیو تشکر م

 

References 
 

 

[1] Balaji R, Duraisamy R, Kumar MP. 

Complications of diabetes mellitus: A review. 

Drug Invent Today 2019; 15: 12(1).  

[2] Forouhi NG, Wareham NJ. Epidemiology of 

diabetes. Medicine 2019; 47(1): 22-7. 

[3] Nolasco EL, Zanoni FL, Nunes FP, Ferreira SS, 

Freitas LA, Silva MC, et al. Insulin modulates 

liver function in a type I diabetes rat model. Cell 

Physiol Biochem 2015; 36(4): 1467-79.  

[4] Ko SH, Baeg MK, Han KD, Ko SH, Ahn YB. 

Increased liver markers are associated with 

higher risk of type 2 diabetes. World J 

Gastroenterol 2015; 21(24): 7478. 

[5] Hirano T. Pathophysiology of diabetic 

dyslipidemia. J Atheroscler Thromb 2018; 

RV17023. 

[6] Zubaidah E, Rukmi Putri WD, Puspitasari T, 

Kalsum U, Dianawati D. The effectiveness of 

various salacca vinegars as therapeutic agent for 

management of hyperglycemia and dyslipidemia 

on diabetic rats. Int J Food Sci 2017; 20: 17-22. 

[7] Kumar R. Hepatogenous diabetes: an 

underestimated problem of liver cirrhosis. 

Indian j Endocrinol Metab 2018; 22(4): 552.  

[8] Targher G, Lonardo A, Byrne CD. Nonalcoholic 

fatty liver disease and chronic vascular 

complications of diabetes mellitus. Nat Rev 

Endocrinol 2018; 14(2): 99-114. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

um
s.

21
.7

.6
98

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

14
01

.2
1.

7.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
24

 ]
 

                            13 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/jrums.21.7.698
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1401.21.7.6.5
http://journal.rums.ac.ir/article-1-6613-fa.html


 تغییرات کبد در موش دیابتی تیمار شده با سرکه سیب 712

 1401، سال 7، شماره 21دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

[9] Volpe CM, Villar-Delfino PH, Dos Anjos PM, 

Nogueira-Machado JA. Cellular death, reactive 

oxygen species (ROS) and diabetic 

complications. Cell Death Dis 2018; 9(2): 1-9. 

[10] Hadi A, Pourmasoumi M, Najafgholizadeh A, 

Clark CC, Esmaillzadeh A. The effect of apple 

cider vinegar on lipid profiles and glycemic 

parameters: a systematic review and meta-

analysis of randomized clinical trials. BMC 

Complementary Med Ther 2021; 21(1): 1-12. 

[11] Xia T, Zhang B, Duan W, Zhang J, Wang M. 

Nutrients and bioactive components from 

vinegar: A fermented and functional food. J 

Funct Foods 2020; 64: 103681. 

[12] Soltan SS, Shehata MM. Antidiabetic and 

hypocholesrolemic effect of different types of 

vinegar in rats. Life Sci J 2012; 9(4): 2141-51. 

[13] Han Y, Du J, Li J, Li M. Quantification of the 

organic acids in hawthorn wine: a comparison of 

two HPLC methods. Molecules 2019; 24(11): 

2150. 

[14]  Hmad Halima B, Sarra K, Jemaa Houda B, 

Sonia G, Abdallah A. Antidiabetic and 

antioxidant effects of apple cider vinegar on 

normal and streptozotocin-induced diabetic rats. 

Int J Vitam Nutr Res 2019; 88(5–6): 223-33. 

[15] Mohammadghasemi F, Abbasi M, Rudkhaneei 

K, Aghajany‐Nasab M. Beneficial effect of 

apple vinegar on reproductive parameters in 

male rat model of nonalcoholic fatty liver 

disease. Andrologia 2018; 50(8): e13065. 

[16] Delkhosh-Kasmaie F, Farshid AA, 

Tamaddonfard E, Imani M. The effects of 

safranal, a constitute of saffron, and metformin 

on spatial learning and memory impairments in 

type-1 diabetic rats: behavioral and hippocampal 

histopathological and biochemical evaluations. 

Biomed Pharmacother 2018; 107: 203-11. 

[17] Horwitz W. Official methods of analysis. 

Washington, DC: Assoc Off Anal Chem. 13th 

edn. 1980; P: 306.  

[18] Dabija A, Hatnean CA. Study concerning the 

quality of apple vinegar obtained through 

classical method. J Agroaliment Processes 

Technol 2014; 20(4): 304-10. 

[19] Abdel-Rahman RF. Non-alcoholic fatty liver 

disease: Epidemiology, pathophysiology and an 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

um
s.

21
.7

.6
98

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

14
01

.2
1.

7.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
24

 ]
 

                            14 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/jrums.21.7.698
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1401.21.7.6.5
http://journal.rums.ac.ir/article-1-6613-fa.html


 713   بالدرلو بابائی فرین نرگس پورسمیله،

 1401، سال 7، شماره 21دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

update on the therapeutic approaches. Asian Pac 

J Trop Biomed 2022; 12(3): 99. 

[20] Mehboob F, Ranjha FA. Dyslipidemia in 

chronic liver disease. Pak J Med Sci 2007; 1: 

103-5. 

[21] Iman M, Moallem SA, Barahoyee A. Effect of 

apple cider vinegar on blood glucose level in 

diabetic mice. Pharmaceut Sci 2014; 20(4): 163-

8. 

[22] Santos HO, de Moraes WM, da Silva GA, 

Prestes J, Schoenfeld BJ. Vinegar (acetic acid) 

intake on glucose metabolism: A narrative 

review. Clin Nut ESPEN 2019; 32: 1-7. 

[23] Bernardi M, Angeli P, Claria J, Moreau R, 

Gines P, Jalan R, et al. Albumin in 

decompensated cirrhosis: new concepts and 

perspectives. Gut 2020; 69(6): 1127-38. 

[24] Fernandez NJ, Kidney BA. Alkaline 

phosphatase: beyond the liver. Veterinary 

clinical pathology. 2007; 36(3): 223-33. 

[25] Sheth SG, Flamm SL, Gordon FD, Chopra S. 

AST/ALT ratio predicts cirrhosis in patients 

with chronic hepatitis C virus infection. The 

American journal of gastroenterology 1998; 

93(1): 44-8.  

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jr

um
s.

21
.7

.6
98

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

14
01

.2
1.

7.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
24

 ]
 

                            15 / 16

http://dx.doi.org/10.52547/jrums.21.7.698
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1401.21.7.6.5
http://journal.rums.ac.ir/article-1-6613-fa.html


 تغییرات کبد در موش دیابتی تیمار شده با سرکه سیب 714

 1401، سال 7، شماره 21دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

The Effect of Apple Cider Vinegar Consumption on Liver Function Indices in 

Male Rats with Type 1 Diabetes: An Experimental Study  
 

Narges Poursamileh1, Farrin Babaei-Balderlou2 
  

 

 

 

Received: 09/07/22 Sent for Revision: 14/08/22 Received Revised Manuscript: 18/09/22 Accepted: 20/09/22  

 

 

Background and Objectives: Diabetes is one of the most common metabolic disorders with adverse effects on the 

liver.  It is important to study the factors that improve the liver function in diabetes. The present study aimed at 

evaluating the effects of apple-vinegar on the liver indices of diabetic rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, 28 male Wistar rats with an average weight of 200g were 

divided into 4 groups including control, diabetic, and diabetic groups receiving 0.5% or 5% apple-vinegar. Solutions 

with a volume of 4 ml/kg were administered orally for six weeks. Diabetes was induced by intraperitoneal injection 

of 50mg/kg streptozotocin. Apple-vinegar was prepared by traditional method from Malus-domestica and used fresh. 

At the end of treatment, serum levels of cholesterol, triglyceride, low-density lipoprotein (LDL), high-density 

lipoprotein (HDL), total protein, albumin and aspartate transaminase (AST), alanine aminotransferase (ALT), 

alkaline phosphatase (ALP), and bilirubin were measured. Liver tissue was studied by Hematoxylin-Eosin method. 

Data were analyzed by one-way analysis of variance and Tukey's post-test. 

Results: In the diabetic rats compared to the healthy rats,  the levels of blood glucose, cholesterol, triglyceride, LDL, 

AST, ALT, ALP, bilirubin serum, and fibrosis, cirrhosis, degeneration and inflammation of the liver tissue 

significantly increased (p<0.05), and the body weight, serum HDL, total protein, and albumin significantly decreased 

(p<0.05). Five or 0.5% apple-vinegar modulated these indices, and in most cases, stablished a significant difference 

with the diabetic group (p<0.05).  

Conclusion: Apple-vinegar modulated liver complications due to diabetes by regulating blood glucose and lipid 

profile. 

Key words: Diabetes, Apple vinegar, Lipid profile, Liver enzymes, Rat 
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