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  سين على وظائف القلب بيوار الدوكسوريوالكيموحيوية لعق  المرضية النسجيةالتأثيرات

  في الجرذان البيض
  

  حمد جنداري جمعة               الهام عبداللـه علي 

  جامعة الموصل/ كلية العلوم/ قسم علوم الحياة
  

  )2013 / 10 / 7قُبِل  ؛  2013 / 7/ 28  ستُلِمأُُ(

  الملخص

حقن العقار لمدة ثلاثة اسابيع وسـتة        .سين على وظائف القلب   يوبي الجانبية للدوكسور  التأثيراتة الى تقصي    تهدف الدراس 

 بينت هذه الدراسة حدوث زيادة معنوية في فعالية انـزيم اللاكتيـت            .خر جرعة  ساعة من آ   48 تم تشريح الحيوان بعد      ،أسابيع

 لمدة ثلاثة اسـابيع فيمـا        داخل البريتون  لمعاملة بعقار الدوكسوربوسين  ا ديهايدروجينيز وكرياتين كاينيز في مصل دم الجرذان      

النـسجية المرضـية     ثيراتلعقار لمدة ستة اسابيع وكانت التأ     با كانت الزيادة في فعالية الانزيمين غير معنوية للجرذان المعاملة        

رة وارتشاح الخلايا الالتهابيـة حـول الوعـاء     متمثلة بالاحتقان والتثخن في جدران الاوعية والتوسع في الاوعية الدموية والخث          

الدموي وارتشاح الخلايا الالتهابية في العضلة والارتشاح البؤري للخلايا اللمفاوية اضافة الى وضوح النخر في خلايا عـضلة                  

  . و الوذمة والتزجج وفقدان التخطيطالقلب
  

  .ذانالجر ،كتيت ديهادروجينيزلا ،كرياتين كاينيز ،سمية القلب ،دوكسوريوبيسين :الكلمات الدالة

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
Histopathological and Biochemical Effects of Doxorubicin Drug on the 

Functions of Heart in White Rats 
 

             Ilham A . Ali        Hamad J. Jumaa   
Department of Biology/ College of Science/ University of Mosul  

 
ABSTRACT 

The aim of this study is to know the effect of doxorubicin on the function of heart. The drug 
was administrated for three and six weeks. The animals were sacrified after 48 hr. of the last inject. 

This study revealed a significant increases in the activity of lactate dehydrogenase and 
Creatine Kinase enzyme in the rats' serum when administrated the animal doxorubicin intraperit 
oneally, for 3 weeks and not significantly increase when administrated for six weeks. 
Histopathological changes in cardiac tissues revealed a congestion in the blood vessels thrombus 
and thickness of the wall blood vessels, a dilation of the blood vessels, a prevascular infilteration of 
the inflammatory cells, infilteration of the inflammatory cells in cardiac muscle, focal lymphocyte 
infiltration, oedema, hyalinization and loss of striation. 
 

Keywords: Doxorubicin, Cardiotoxicity, Creatine Kinase, Lactate Dehydrogenase, Rats. 
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  لمقدمةا

 Softtissueعضاء المختلفة ومنها اورام الانسجة الرخـوة         في علاج الاورام الخبيثة للأ     سينبيويستخدم عقار الدوكسوري  

غير والورم اللمفي  Hodgkins disease  ومرض الهودجنsarcoma  السرطانأنواع وبقية osteogenic والانسجة العظمية
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 Breast الثـدي كلا مـن   وورم Acute Leukmiaوكذلك ابيضاض الدم الحاد  Non Hodgkins Lymphoma الهودجن

cancer والجهاز التناسلي البولي Genitor urinary  والغـدة الدرقيـة  Thyroid tumerالرئـة  و Lung tumer ـ   دةوالمع

Stomach cancer العصبية رومةالأو Neoroblastoma) Brunton et al., 2011(.  

 تـأثيراً  الى ان للعقار   ،) 2008(  وآخرون Aleisaث  الباح أشار فقد،  ية ونسجية عديدة  ن للعقار تأثيرات جانبية كيميائ    إ 

 في خلايا الانسجة مقارنة في حيوانـات        RNAو الـ    DNA لوحظ حدوث نقص في كمية الـ        حيث،   النووية الأحماض على

 والصوديوم والبوتاسـيوم فـي المـصل        نينتوالكريا على وظائف الكلية فقد لوحظ ارتفاع اليوريا         تأثيراكما ان للعقار     السيطرة

)Abou Seif, 2012 (     يـة تمثلـت بوجـود تغيـرات     اما التغيرات النسجية فقد لـوحظ وجـود تغيـرات شـديدة فـي الكل

كما لـوحظ  ، Renal Tubulesوالنبيبات البولية  Renal glomeruliة البولية في الكبيب)  (degenerative changeانحلالية

 Parietalطبقـة الجداريـة   ل لFlat epithelial هاريةالظ وكذلك الخلايا Capillaries  الدمويةالأوعية فيDilation  توسع

Layer في غشاء بومان Bowman membrane ، كما لوحظ التفجي Vacuolation البطانيـة  في الخلايا Endothelial 

cellsاتزم في اغلب الاجزاء متحلل وان الزغيب كما لوحظ ان السايتوبلا Microvilliقد اختفت  )Ayla et al., 2011( ،أما 

 مرتين في الاسبوع لمدة ثلاثة اسـابيع  2.5mg/Kg  العقار بجرعةإعطاء أن (2010) آخرونو Ibrahimفي الكبد فقد لاحظ 

ــى  ــؤدي ال ــأثيري ــرة  اتت ــسجية مرضــية كثي ــن ــد ف ــا ي الكب ــزي منه ــد المرك ــي الوري ــان ف   بالإضــافةالاحتق

 Fattyفي شـكل منتـشر بـين الخلايـا الكبديـة المتنكـسة دهنيـا         Kupffercell proliferationر الى تكاثر خلايا كوف

degenerationخلال دراسة كما لوحظ من  )El-sayyed et al., 2009 (ٍلتليف الكبـد  وجود ميلان عال Liver Fibrosis 

لذا . Focal cellular granulomatous lesions الورم الكبير البؤري الخلوي لآفات spots خلال وجود كثير من البقع من

  .وظيفياو لى عضلة القلب في الجرذان نسجياع سينيوبيتسليط الضوء على الاثار الجانبية لعقار الدوكسور ةارتأينا في الدراس

  المواد وطرائق العمل 

                                                              تخدمالعقار المســــ

 Dox, Hydroxydaunorubicin hydrochloridالاسـم العلمـي    سينيبيوفي الدراسة الحالية عقار الدكسوراستخدم  

  مــن انتــاج شــركة    العقــار المــستخدم  .فــي عــلاج حــالات معينــة مــن الــسرطان     المــستخدم 

Ebewe pharmaes.m.b.h. Unterach Austria      ــبوع ــل اس ــرتين ك ــار م ــي العق ــد اعط ــل (وق   ) 84ك

ــاعة  ــة  )Bozcali et al., 2009(س ــز مختلف ــرع بتراكي ــتخدمت الج ــة اإذ اس ــتخدمت الجرع ــم1س ــم /ملغ   كغ

)El-Sayyed et al., 2009( كغم /  ملغم2وكذلك استخدمت الجرعة)Powis and Kooistra, 1987 ( خدمت كـذلك  واسـت

  .)Patil and Balaraman., 2009(غم ك/ملغم 3الجرعة

    تصميم التجربة

  بعمــر  Rattus norvigus  مــن ذكــور الجــرذان البــيض50 اســتخدمت فــي هــذه الدراســة :حيوانــات التجربــة

  بمقدار مناسـب مـن المحلـول الملحـي الفـسلجي           يطرةحقنت فيها مجموعة الس    غم   225–200 بأوزانشهر   ) 3.5–2.5(

(ALshabanah et al., 2010 ) normal salineسين بتراكيز مختلفة وبفترات مختلفةبيو وبعقار الدوكسوري.  

  :وقد قسمت الحيوانات الى مجموعتين رئيسيتين 

 ـقد ح  ذكر من الجرذان     30استخدم  : الأولىالمجموعة الرئيسية     :أولا  أسابيعلمدة ثلاثة     سبوعجرع مرتين في الا    )6( قنت ب

  :ية قسمت الى ستة مجاميع ثانووقد

 . سيطرة حقنت بمقدار مناسب من المحلول الملحي الفسلجيالأولىالمجموعة  -1

 .كغم/ ملغم 1سين بتركيز يوبيقنت بعقار الدوكسورالمجموعة الثانية ح -2

  .كغم/ملغم 2سين بتركيز بيوحقنت بعقار الدوكسوريالمجموعة الثالثة  -3
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  .كغم/ملغم 3يزبتركسين موعة الرابعة حقنت بعقار الدوكسوريوبيالمج -4

 .كغم/ملغم 4سين بتركيز بيوار الدوكسوريعة الخامسة حقنت بعقالمجمو -5

  .كغم/ملغم 5سين بتركيز بيوقنت بعقار الدوكسوريالمجموعة السادسة ح -6

    : المجموعة الرئيسية الثانية :ثانيا

  مرتين في الاسبوع وقد قسمت الىل وبمعد  اسابيع6جرعة خلال ) 12(   ذكر من الجرذان وقد حقنت بـ 20استخدم

    :ثانوية وهيمجاميع  4

  . سيطرة وقد حقنت بمقدار مناسب من المحلول الملحي الفسلجيالأولىالمجموعة  -1

   .أسابيع 6كغم مرتين كل اسبوع لمدة /ملغم 1سين بتركيزيوبيحقنت بعقار الدوكسورالمجموعة الثانية  -2

  .أسابيع  6م مرتين كل اسبوع لمدةكغ/ ملغم 2ن بتركيز سيبيوالدوكسوريوعة الثالثة حقنت بعقار المجم -3

  .أسابيع 6كغم مرتين كل اسبوع لمدة /ملغم  3سين بتركيزبيوحقنت بعقار الدوكسوريلمجموعة الرابعة ا -4

م سحب الدحيث   (Patil and Balaraman, 2009)يخدر الحيوان ثم فتح الجوف الصدر ، ساعة من اخر حقن48 بعد

ــن ــب  م ــرد  والقل ــري الط ــسرعة  اج ــزي ب ــدة3000 المرك ــي  15  دورة لم ــصل ف ــظ الم ــة وحف    دقيق

 Phosphobuffer  saline بـ ثم استخرج القلب و غسل، CKو الـ  LDH  فحصي الـلإجراءلحين استخدامه  ◦م) - 80(

 الفحوصـات  إجـراء لحـين    %10ء المتعـادل يالدار للتخلص من الدم وجفف بورق ترشيح ثم وضع في محلول الفورمالين

  .النسجية

    :الفحوصات المصلية

 في مصل الدم ) LHD (زيديهيدروجين  تقدير فعالية انزيم اللاكتيت-1
Estemation of Lactate dehydrogenase (LDH) Activity in blood serum 

                     :المبدأ

الفرنسية اعتمـادا    Biolabo م عدة التحاليل الجاهزة من شركة     باستخدا LDH يزديهيدروجين  فعالية انزيم اللاكتيت   تقدر

 Lactate  لاكتيـت إلـى  Pyruvate روفيـت اختزال الباي LDH اذ يحفز انزيم) Tietz, 1999(على الطريقة الواردة من قبل

    :ةالآتيالمعادلة  كما في NADH( Nicotinamid Adinine Dinucleotide(لمساعد الانزيم بوجود الشكل المختزل 

         Pyruvate + NADH + H  Lactate+NAD 

في مصل الدم والتي NAD  الى الشكل المؤكسد NADHيتناسب الانخفاض في الامتصاص عند تحول الشكل المختزل 

  .340الموجي تقاس عند الطول

    :الآتية حسب المعادلة LDHيز  فعالية انزيم اللاكتيتديهايدروجينتحسب

  8095× دقيقة/ التغير في الامتصاصية )=LDHCLU/L(انزيم فعالية 

  في مصل الدم ) CK(  ين كاينيزتقدير فعالية انزيم الكريات -2
Estimation of serm Creatine Kinase (CK) Activity in blood serum  

  : المبدأ

الفرنـسية اعتمـادا علـى       Biolaboركة  جاهزة من ش  التحاليل  ال باستخدام عدة    CK  فعالية انزيم الكرياتين كاينيز    تقدر

  :الآتيةكما في المعادلات ) Tietz, 1999( الطريقة الانزيمية المحورة الواردة من قبل
   

Creatin phosphate + ADP Creatine + ATP 
 

D-glucose +ATP Glucose–6-phosphate+ ADP 
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Clucose-6-phosphate+NADP  phosphogluconate+ NADPH+ H 

  340ع فعالية انزيم الكرياتين كاينيز في المصل والتي بقيت عنـد الطـول المـوجي   م يةتتناسب الزيادة في الامتصاص

وفـق    CKالضوئي وتم حساب فعالية انزيم الكرياتين كـاينيز اف الاشعة فوق البنفسجية المرئية ييتر باستخدام جهاز مطنانوم

  : تالية المعادلة ال

  333× )دقيقة/الامتصاص التغير في)=(لتر/ وحدة دولية (كاينيزتينفعالية انزيم الكريا

    الدراسة النسجية 

  دقيقة ثم مـرر بسلـسلة مـن        15 غسل بماء الحنفية لمدة    10%الدارىء المتعادل    استخرج القلب من محلول الفورمالين    

 )paraffin wax( بـشمع البـارافين   وطمـر  impregnated ربثم ش %100، %90 ، %70  التصاعديةةالاثيلي تالكحولا

غة الهارس صباستخدمت ، مايكروميتر )5–6(سمكبالى شرائح   والقطعصبم الت ساعات بعدها3  لمدة ◦ م60 درجة الانصهار

 وتـم تـصوير   )Luna, 1968(لبيان التركيب النسجي  )Harris Haematoxylin and eosin stain(ايوسين  لينكسهيماتو

  .Olympus  Japan OM  باستخدام مجهر مزود بكاميرا رقمية من نوعالمقاطع النسجية

   :التحليل الاحصائي 

 Duncan Multipleاستخدم اختبـار دنكـن   كما ، استخرجت المتوسطات والخطأ القياسي في الفحوصات الكيميوحيوية

Range Test 2010، عنتر ( .جاميع التجاربوقات بين المتوسطات التي ظهرت بين ملقياس معنوية الفر(.  

  المناقشة النتائج و

  :الفحوصات المصلية

 زنيديهايدروجي سين على فعالية انزيم اللاكتيتبيور الدوكسوريا عقتأثير -1

لمدة ثلاثة  كغم  /ملغم1ز عند المعاملة بتركيز     نيديهايدروجي  حدوث ارتفاع معنوي في فعالية انزيم اللاكتيت       )1( يبين الشكل 

كغـم   /ملغـم  3 وعند التركيز،  مجموعة السيطرةكغم مقارنة بحيوانات /ملغم 2فعت اكثر عند زيادة التركيز الى  ارتثماسابيع 

كغـم مقارنـة بحيوانـات      /ملغـم  5كغم وفي التركيز   /ملغم 4ذا الانخفاض معنويا في التركيز    معنوي وازداد ه   حدث انخفاض 

الية الانزيم لمدة ستة اسابيع حيث لوحظ حدوث ارتفاع غير معنـوي فـي              على فع  العقار   تأثيرفاظهر   )2( اما الشكل  .السيطرة

 كغم لمدة ستة اسـابيع     /ملغم 3و كغم /ملغم 2و   كغم /ملغم 1 عند المعاملة بالعقار بالتركيز    زنيديهايدروجي فعالية انزيم اللاكتيت  

 ,Assiri and Abdel-Whab, 2003 ; Patil and Balaraman)وقد جاءت هذه النتائج مطابقة لنتائج الدراسات الـسابقة  
2009; Ibrahim et al., 2010; Thippeswamy et al., 2011; Swamy et al., 2012)  

ولهـذا  ،  الأمراض بشكل كبير خلال انسجة الجسم وان ارتفاع نشاطه في مصل الدم يعود الى عدد من                 الأنزيمينتشر هذا   

الجـزيء  لـوحظ ان   electrophoresisعند فصل الانزيم كهربائيـا  ف Isozymes Fraction خمس جزيئات متماثلة الإنزيم

 Biggs( القلبية في العضلات واحد يعود الى نخرويعتقد ان زيادة فعالية الجزيء لب متلك اصل بدائي في الق يFraction 1رقم

and Woodson, 1973(، ئج الدراسة الحاليةاثبتته نتا وهذا ما.  

 Creatine Kinase  على فعالية انزيم الـسينبيوتاثير عقار الدوكسوري -2

كغـم مقارنـة    /ملغـم 1لكرياتين كاينيز عند المعاملة بتركيـز        حدوث ارتفاع معنوي في فعالية انزيم ا       )3 (يبين الشكل 

 3كغم ويستمر الانخفـاض عنـد المعاملـة بتركيـز         /ملغم 2نخفض قليلا عند المعاملة بتركيز      يثم  بحيوانات مجموعة السيطرة    

كغم /ملغم 4مع بقائه مرتفعا معنويا مقارنة بحيوانات مجموعة السيطرة ثم يحصل ارتفاعا معنويا عند المعاملة بتركيز                 كغم/ملغم

مع بقائه مرتفعـا     كغم/ملغم 4 قليلا عن فعاليته في التركيز       اًفضنخمكغم يبقى   /لغمم 5وعند المعاملة بتركيز    ،  لسيطرةمقارنة با 

  .معنويا مقارنة بمجموعة السيطرة
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 عنـد المعاملـة بتراكيـز    Creatine Kinaseسين على فعالية انزيم يوبي عقار الدوكسورتأثيراً فيبين ) 4(اما الشكل 

 1مختلفة لمدة ستة اسابيع حيث لوحظ حدوث ارتفاع غير معنوي بفعالية الانزيم الكرياتين كاينيز عند معاملة العقـار بتركيـز                     

  .قارنة بحيوانات مجموعة السيطرةكغم م /ملغم 3، كغم /ملغم 2، كغم /ملغم

 ,Assiri and Abdel-Wahab, 2003; Patil and Balaraman)وقد جاءت نتائجنا مطابقة لنتائج البحـوث الـسابقة   

2009; Ibrahim et al., 2010; Thippeswamy et al., 2011 ; Swamy et al., 2012 ). 

 Disorder  ذلك فان هذا الانزيم يرتفع في حالة اضطراب العضلاتل، ان فعالية انزيم الكرياتين كاينيز محددة بالعضلات

 of Musculesيعتبر فحص مهم في حالة امراض القلب و)Biggs and Woodson 1973( يحدث ارتفاع في فعاليـة   حيث

زداد فعاليته دون   وقد ت ،  الدم و يؤدي بالتالي الى تسرب الانزيم من الخلايا الى مصل         ،  necrosisهذا الانزيم عند حدوث النخر      

ثم يؤدي الى زيـادة   Muscular dystrophyحيث يحدث ارتفاع في مستوى هذا الانزيم في حالة سوء التغذية ، حدوث النخر

  ).Cellular permeability) Kamath, 1972نفاذية الغشاء الخلوي

  مـن آذى والمتـأخرة لمبكرة مراحل اتعتبر مهمة في قياس ال  في مصل الدمCKوLDH  ان ارتفاع فعالية الانزيمات

تذبذب في ارتفاع فعالية انزيم الكرياتين كاينيز عنـد   من الملاحظ حدوثو) Cardiac lnjury) Swamy et al., 2012القلب 

  .المعاملة لمدة ثلاثة اسابيع والذي نعتقد سببه اختلاف الحالة الفسلجية للحيوانات
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  سين لمدة ثلاثة اسابيعبيوذان عند المعاملة بعقار الدوكسوريية انزيم اللاكتيتديهايدروجينيز في مصل دم الجرفعال : 1شكل ال
   هو لخمسة مكررات الخطأ القياسي±المعدل 

     دنكـن  بحـسب اختبـار    والعكـس صـحيح    )05 .0 ( مختلفة تدل على وجود فروقات معنوية بينها عند مـستوى احتماليـة  بأحرف المتبوعة الأرقام

)Duncan test(  



  الهام عبداللـه علي و حمد جنداري جمعة
 

39

b b b a
0

200

400

600

800

1000

1200

السيطرة  1 2 3

عقار الدوآسوربوسين   ( ملغم/آغم) 

نيز 
جي
رو
يѧد
يها
ت د

آتي
للا
م ا
زي
 ان
لية
فعا

  
  

  سين لمدة ستة اسابيعيوبيديهايدروجينيز في مصل دم الجرذان المعاملة بعقار الدوكسور لاكتيتلفعالية انزيم ا: 2 شكلال
   الانحراف المعياري هي لخمسة مكررات±المعدل*

  )Duncan test(بحسب اختبار دنكن  والعكس صحيح ) 0.05(  معنوية عند مستوى احتمالية الارقام المتبوعة باحرف مختلفة تدل على وجود فروقات

  

  

   

  

 سين بتراكيز مختلفةبيو الجرذان من تأثير عقار الدوكسوري في مصل دمCreatine Kinaseفعالية انزيم الـ  :3شكل ال

  لمدة ثلاثة اسابيع 
  ياري هو لخمس مكررات الانحراف المع±المعدل

 Duncan(  والعكس صحيح بحسب اختبار دنكـن ) 0.05( مختلفة تدل على وجود فروقات معنوية بينها عند مستوى احتمالية بأحرفوعة  المتبالأرقام

test( .  
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  ة ستة اسابيعدلم سينبيوقار الدوكسوري الجرذان المعاملة بعفي مصل دم Creatine Kinase فعالية انزيم الـ: 4شكل ال
   الانحراف المعياري هو لخمس مكررات ±المعدل

  .)Duncan test( بحسب اختبار دنكن والعكس صحيح 0.05  مختلفة تدل على وجود فروقات معنوية عند مستوى احتماليةبأحرفوعة الارقام المتب
  

   :القلب  الفحص النسجي المرضي لعضلة–2

 من حيوانات مجموعة السيطرة ظهور التركيب الطبيعي لعـضلة          المأخوذةحص النسجي لعضلة القلب     ج الف  نتائ أظهرت

 Pyknosis كغم ظهور التغلظ/ملغم1فقد لوحظ في التركيز  المقاطع النسجية لعضلة القلب المعاملة بالعقارأما، )5(شكل ال القلب

واختفاء hyalinization   كما لوحظ التغير الزجاجيsevere necrosis  والنخر الشديدzenker necrosis ونخر عضلة القلب

 ـكما ظهر النزف  infiltration of inflammatory cells والارتشاح للخلايا الالتهابية Loss of striationالتخطيط   شكلال

لوحظ التوسـع فـي     كغم لمدة ثلاثة اسابيع فقد      /ملغم 2 عند معاملة العقار بتركيز      أما )7(شكل  ال oedemaظهر الخزب   و )6(

الارتشاح في الخلايا الالتهابيـة بـين اليـاف    و thrombus كما لوحظ الخثرة dilation of blood vessels الاوعية الدموية

 inflteration of inflammatory الدمويالعضلة وارتشاح الخلايا الالتهابية حول الوعاء الدموي والانسداد الجزئي للوعاء 

cell حيث لوحظ النخر ووجود الخثرة والتفجـي      ،   بزيادة التركيز  التأثيراتزدادت شدة   وقد ا  )8( شكلال vacuolation نـد   ع

  .)9( لشكال Vascular degenerative مع ملاحظة حدوث التنكس الفجوي كغم/ملغم 3المعاملة بالعقار بتركيز 

 ارتشاح للخلايا اللمفاويةالنخر و وجود و oedmaفقد لوحظ وجود الخزب ، كغم/ملغم4  عند معاملة الحيوانات بتركيز أما

 كما لوحظت في بعض vaculation و الـ hyalinization واختفاء التخطيط و وجود الـ zenkner necrosis الـ وجودو 

  .كغم مشابهة للتركيز السابق/ملغم 5 وكانت التغيرات النسجية المرضية في التركيز .)10(شكل الالمقاطع حدوث النخر الشديد 

ــة و ــد المعامل ــار عن ــاء  بالعق ــة واختف ــة الدموي ــشديد فــي الاوعي ــان ال ــوحظ الاحتق   لمــدة ســتة اســابيع ل

 ـ ابيـة فـي بعـض المقـاطع    ظ الارتـشاح البـؤري للخلايـا الالته   كما لـوح  Loss of striationالتخطيط     )11(شكل ال

 والتـنكس الفجـوي ونخـر    fatty degenerativeلوحظ التنكس الـدهني   كغم/ملغم 2 وعند المعاملة بتركيز )12(شكل الو 

تفجي والارتشاح للخلايا ال ،كغم حدوث النخر /ملغم 3ولوحظ عند التركيز  ).13(شكل ال zenker necrosisالعضلات القلبية 

 ,Assiri and Abdel Wahab)وقد جاءت نتائجنا مطابقة الى نتائج البحـوث الـسابقة    )15( شكلالو) 14(شكلال الالتهابية
2003; Ibrahim et al., 2010;Thippeswamy et al., 2011; Swamy et al., 2012)  

ــاء إن ــو الدوكسوريإعط ــؤدي بي ــىسين ي ــسدي    إل ــد التاك ــادة الجه ــسدة وزي ــضادات الاك ــص م    نق

(Singal et al., 1997, Swamy et al., 2012) ،   ــة ــت خلوي ــرات التح ــن التغي ــواع م ــدوث ان ــالي ح   وبالت
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subcellular change ى القلـب   واهمهـا اذCardiac injury )Singal et al., 1997(     كمـا يـؤدي اسـتخدام عقـار 

 damageاو نقص الكلوكوز بالدم والذي يؤدي الى تلـف  Oxygen   supply  نقص تزويد الاوكسجين إلىسين بيوالدوكسوري

 from نزيمات من الخلايـا او يحطمه وبالتالي تسرب الا permeabilityخلايا القلب ويؤدي الى ان يصبح غشاء الخلية نفاذ 

cell leakage of enzymes) Thipeswamy et al., 2011(.  
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