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   Introductionالʸقʗمة  1- 1

ǽعʙ مʛض الȑʛȞʶ أحʙ الأمʛاض الʺʜمʻة الʺهʺة الʱي تʛʽʲ قلȘ الʴʸة العامة وʻʸȄُف مʛض  

  ،ʧمʜي مʹǽاب أʛʢعلى أنه اض ȑʛȞʶاحل الأالʛʺه في الʻف عʷؔال ʛتأخ ʖʰʶǼ ʥن  وذلʨȞȄولى و

مʛض   ). ʧȞʺǽ تعKhan et al., 2020 ʅȄʛانʷʱاراً في وقʻʱا الʴاضʛ وʙȄعى القاتل الʸامʗ ( كʛʲ أ

 ȑʛȞʶال   ǼعةʛʶǼ ʙايʜʱة تʽقلابʱأو   ، أنه حالة اس  ʧʽلʨʶالان ʟنق ʧع ʦاجʻم الʙال ʛȞس ȋʛفǼ ʜʽʺʱو  أنه ي

  ،وعʽة الʙمȄʨة والʨفʽات صاǼة Ǽأمʛاض القلʖ والأنه يʙȄʜ مʧ معʙلات الأ أو  ،و ؗلʽهʺاأنʨʶلʧʽ مقاومة الأ

 ʖʰʶȄلال الأأوʱة واعʽلال الؔلʱة واعʽȞʰʷلال الʱاً اعʹǽ ) ابʸعBerbudi et al., 2020  .( 

  ʧفي مȞǽ اج ماʱإن ʧم ʦʶʳال ʧȞʺʱما لا يʙʻث عʙʴت ʙلة الأمȄʨʡ حالة ȑʛȞʶض الʛم ʙعȄو

  ،ʦʶʳلل الʽʰʢعʽة  الغʚائي  الʽʲʺʱل  عʺلʽة  أثʻاء  فعال  ȞʷǼل  ʙʵʱʶǽمه  لا  أو   ʧʽلʨʶهاز    إذالأنʳال ǽقʨم 

ʰه الʳʱʻي ȑʚال ،ʧʽلʨʶن الأنʨمʛه ʙاعʶȄو ،ʨ ʨؗرات إلى ؗلʙʽهʨȃʛؔال ʛʽʶؔʱز  الهʹʺي بʨ ʨؗاس الؔلȄʛؔʻ

في مʛض الȑʛȞʶ لا   ، ) ʧȞʺǽAbedi et al., 2020 اسʙʵʱامه لإنʱاج الʢاقة (  إذعلى دخʨل الʵلاǽا  

يʦʱ إنʱاج الأنʨʶلʧʽ، أو يʦʱ إʡلاق ؗʺʽة غʛʽ ؗافʽة مʧ الأنʨʶلʧʽ، أو تʺʽل الʵلاǽا إلى عʙم الاسʳʱاǼة  

له أو عʙم اسʙʵʱامه ȞʷǼل فعال وʚȃلʥ يʜداد ارتفاع مȄʨʱʶات الʛȞʶ في الʙم، مʺا يʕدȑ إلى تأثʛʽات  

ا Ǽاسʦ ارت ً́ ǽف أʛعǽُ ةʴʸعلى ال Ȑʙʺلة الȄʨʡة وʛʽʸق ȑلاوʱاد والفʨم (جʙال ʛȞ2022,فاع س  .( 

يʨجʙ لʺʛض الȑʛȞʶ شȞلان رئʽʶʽان، وهʺا داء الȑʛȞʶ مʧ الʨʻع الأول وداء الȑʛȞʶ مʧ الʨʻع  

في حʧʽ يʦʱ الʱعʛف على الʨʻع الأول مʧ خلال نقʟ الأنʨʶلʧʽ في الʦʶʳ، وȄعʛف داء الȑʛȞʶ    ، الʲاني 

 ) ʧʽلʨʶاني بـ "مقاومة الأنʲع الʨʻال ʧ2020م Rachdaoui ,   .(  انيʲع الʨʻال ʧم ȑʛȞʶداء ال ʙعȄو

T2DM  ʨأ  ه ʛʲم  أ  كʙال ʛȞس ȋʛفǼ ʦʶʱي ȑʚوال ʦاء العالʴع انʽʺاراً في جʷʱائي انʚل الغʽʲʺʱاض الʛم

 ).Lin et al., 2020(  وفȋʛ انʨʶلʧʽ الʙم
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 ʜʽفʴʱاولة لʴفي م ʧʽلʨʶالأن ʧم ʙȄʜʺاس الȄʛؔʻʰخ الʹǽ ،ʥلʚة لʳʽʱا   ونǽخلا  ʦʶʳور    ،الʛʺȃو

ʦʶʳز في الʨ ʨؗالؔل ʦاكʛʱȄو ،ʥة ذلʰاكʨاس قادرًا على مȄʛؔʻʰال ʙعǽ ʦل ،ʗقʨالي    ،الʨعاني حȄن    422وʨʽمل

 ) .ʦالعال Ȑʨʱʶعلى م ȑʛȞʶض الʛم ʧم ʟʵ2024ش Mitrou ,  .( 

الʴالي    ʗقʨال الʨʻع  أوفي   ʧم  ȑʛȞʶال مʛض  انʷʱار  علاج  T2DM(   2صʰح  وأن  مȞʷلة،   (

ʖʰʶǽ    إذالʺʹاعفات الʻاجʺة عʧ ارتفاع الʛȞʶ الʺʜمʧ في الʙم مʛهȘ للغاǽة مʧ الʻاحʽة الاقʸʱادǽة  

وعʽة نʨاع مʱʵلفة مʧ الʵلاǽا Ǽʺا في ذلʥ على خلاǽا ʢǼانة الأأفȋʛ سʛȞ الʙم تأثʛʽاً ساماً مʰاشʛاً على  

hʁ الʙمȄʨة وخʨʸصاً في حالة مقاومة الأ فʛاز  إونʳʽʱة لȄʜادة    ʣ ȘT2DMهʨر اعʛاض  نʨʶلʧʽ الʱي ت

وعʽة الʙمȄʨة الʛʽʰؔة والʸغʛʽة  نʨʶلʧʽ تʰʸح الʵلاǽا مʻهȞة وتʺʨت، مʺا يʕدȑ الى خلل وʽʣفي في الأالأ

  (Kifle et al., 2022). والʙʰء في تʛȄʨʢ مʹاعفات مʛض الȑʛȞʶ في اعʹاء مʱʵلفة

علاج مʧ هʚا الʺʛض ȞʷǼلʽه الأول والʲاني  لل اُ مفʱاح ʙن تعلʦʽ وتʲقʽف الʺʛضى بʙاء الǽ ȑʛȞʶعإ

  ʠȄʛل م ن يʙرك أهʺʽة فقʙان الʨزن ومʺارسة الʱʺارʧȄ الȄʛاضʽة Ǽانʤʱام  أ، ففي الʨʻع الʲاني ʖʳǽ علىؗ 

  ʖʳǽ ʥلʚ ن تقʙم الʸʻائح مʧ قʰل الأʰʡاء للʺʛضى للʙʴ مʧ هʚا الʺʛض وعʺل تعʙيلات على  أوؗ

 ،ʧʽخʙʱال ʧعاد والاقلاع عʱة والابʽائʚة الغʽʺʴفة  أالʛمع ʖʳǽ ȑʛȞʶض الʛم ʧع الأول مʨʻة للʰʶʻالǼ ما

   ).2007ماهʨ الʛȞʶ للʺʠȄʛ وما هي أسʰاǼه وȄʛʡقة الʱعاʞǽ معه ووجʨد الʴلʨل ȞʷǼل يʨمي (بʛدʶǽي ,

  ʖʳǽفي  أ ʦهʶة وتʽʺʹاة الهʻة القʴʸة لʙاف فهي ذات فائʽالألǼ ةʽʻة غʽʺاع حʰاتǼ صىʨن ي

الʨزن، وʧȞʺȄ أن ʶǽاعʙ اسʱهلاك الألʽاف في ؗل وجʰة على مʻع حʙوث ارتفاع في مȄʨʱʶات    انقاص

 ʧʽلʨʶم والأنʙفي ال ʛȞʶى ,الʻ2021(م.( 

 ʧم ʙيʙام العʙʵʱة اسʛʽت في الآونة الأخʛهʣة خف أȄلعلاج داء  دو ʦالف ȘȄʛʡ ʧم عʙال ʛȞس ʠ

     ومʧ الأدوȄة الʽʺʽؔائʽة الʱي تعʺل على تȌʽʰʲ سʛȞ الʙم وتقلل مT2DM   ʧالȑʛȞʶ مʧ الʨʻع الʲاني  
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  ȑعقار هʺا  الʙاء  بهʚا  الإصاǼة  تʨʢر  ل ـ  Empagliflozinو  Dapagliflozinاحʱʺال  مʢʰʲان     هʺا 

SGLT2     فاضʵإلى ان ȑدʕفي الؔلى، مʺا ي ʛʱز الʺفلʨؗʨاص الؔلʸʱإعادة ام Ȍʽʰʲت ȘȄʛʡ ʧعʺلان عǽ

 ʧȄالعقار ʧيʚة عʺل هʽف آلʙهʱʶم. تʙز في الʨ ʨؗات الؔلȄʨʱʶم  مʨديʨʸك للʛʱʷʺاقل الʻات الʢʰʲعلى م

ʨز ʨؗ2والؔل   )SGLT2iز في الأʨ ʨؗفي نقل الؔل Ȍسʨʱي تʱال ( ȑدʕة مʺا يʰȄʛة القȄʨالؔل ʖʽلى إ  ناب    Ȍʽʰʲت

ʨز وتʴفʜʽ على الʽʰلة الȄʛȞʶة وȃالʱالي تʧʽʶʴ الʦȞʴʱ في نʰʶة الʛȞʶ في الʙم(  ʨؗالؔلDefronzo et 

al.,2021 . (    إنDapagliflozin  وEmpagliflozin    اتʢʰʲم ʛʲهʺا أكSGLT2   ة وʛشهȂ Ďن    ʧȄالعقار

ʨز عȘȄʛʡ ʧ الفʦ ومʸʺʺة لʻʱاولها مʛة واحʙة يʨم ʨؗجل ʠامل خفʨع ʧارة عʰاص،  عʛة أقʰʽ ʛًؗ̔ا في ت

(Reifsnider et al., 2021).   . 

   Ȍʰʲم أن  SGLT2   ʁكʺا  نف  ʧم  Ȑʛالأخ ʰات  ʛؗʺال القلʽʰة  هامʲل   ʛʢʵال عʨامل   ʧم ǽقلل   ،

  Ȑʙائف الؔلى لʣعلى و Ȏافʴǽ أنه ʙوج ،ʥذل ʧفʹلاً ع ʧʽايʛʷال ʖلʸم وتʙال Ȍل ضغʲة مʽعائʨال

 ʧن مʨعانǽ ʧيʚضى الʛʺالT2DM  )Sharma et al., 2023 ( ،   ن فيʨؔة تȄه الأدوʚفإن ه ʥومع ذل

ʨʱʽني والʱهاǼات الʳهاز الʨʰلي الʻʱاسلي  الؔ  ؗأحʺاضǼعʠ الʴالات لا تʵلʨ مʧ الآثار الʳانʽʰة الʺʱʴʺلة  

 )Milder et al., 2020.( 

نʛʤاً للأهʺʽة الʽʣʨفʽة الʱي تʜʽʺʱ بها  وتعʙ الʛئʱان مʧ أكʛʰ الأعʹاء الʙاخلʽة في الʦʶʳ و  

  ʦʶʳة في الȄʨʽʴائف الʣʨال ȑدʕي ʦمه ʨʹكعʧوفʹلاً ع    ʦʶʳفي ال ȑادل الغازʰʱال ʧولة عʕʶʺنها الʨؗ

العʹʨ الʨحʙʽ الʨȞǽ ȑʚن على إتʸال مʰاشʛ مع الʯʽʰة الʵارجʽة وأنها مʧ أكʛʲ الأعʹاء حȄʨʽة  نها Ȃو 

في الʦʶʳ وأكʛʲها عʛضة للأمʛاض،  فأمʛاض الʛئة قʙ أصʗʴʰ مȞʷلة مʜʱايʙة في مʳال الʖʢ وهʚه  

ؗ ʧتقلل م ʧʽʱئʛال ʖʽ ʛؗات في تʛʽغʱع  الʻʺة لʽارات العلاجʽʵم، إن الʙاخ والʻالأس ʧʽب ȑادل الغازʰʱفاءة ال



4 
                                                                   المقدمة

والʛʳع   الʽʺʽؔائي   ʖʽ ʛؗʱال معʛفة   ʧم  ʙلاب  ʥلʚل جʙاً،  قلʽلة   ʦʽʤʻʱال وȂعادة  الأنʳʶة  تʙهʨر  لʱقلʽل  أو 

 . ) Roberts , 2000( الʺʻاسʰة للعقاقʛʽ والʱأثʛʽات الʳانʽʰة الʙʴǽ ȑʚثها العقار على Ǽقʽة الأنʳʶة

تʖʰʶ  هʻال   ʛʽالعقاق  ʧم  ʙيʙالع  ʥلالʱوف  اعʛمع  ʛʽغ  ʖʰʶل الʻʱفʶي   Flieder(   الʳهاز 

,2004  Travis and( ،    لʽقلʱة ولʽاضʛالإم    ʖʳǽ ʛʽها العقاقʰʰʶي تʱة الʽʶفʻʱاض الʛالأم ʧاجʺة عʻال

ʖʽ    الʱغʛʽات الʽʳʶʻة   لا سʽʺا ن نʨؔن على معʛفة Ǽالʱأثʛʽات الʳانʽʰة الʱي تʰʰʶها تلʥ الأدوȄة و أ ʛؗʱفي ال

 ʧʽʱئʛي للʳʶʻال ʖʽ ʛؗʱفة الʛمع ʧم ʙلاب ʥلʚل ʧʽʱئʛالعام لل.  ʧارة عʰهʺا ع ʧʽʱئʛإن ال ʧʽدوجʜم ʧʽʰʽ ʛؗت 

القʰʸات ،  الʙʸرȑ  الʅȄʨʳʱ  في  ǽقعان  ʧم مʻها  واحʙة  ؗل  والقʰʽʸات   تʨؔʱن  الʛئة،  داخل 

Bronchioles  بʨʰل أنȞʷǼ نʨؔي تʱر  الʨʺʢج في مʽʶ2020ضام (  ن, Baker (  ، اتʰʽʸا القʺʻʽب 

تȄʨʳفها   في تفʱح الأسʻاخ والʱي مع ʢǼانة مʛʺʱʶة ʢǼانʱها تʨؔن    Respiratory bronchiolesالʻʱفʽʶة

 كʛʽʰ  عʙد في جʙارها  تفʱح  القʻاة الʽʵʻʶة، والʱي مʛʵوʽʡة تʶʺى  Ǽقʻاة  الʻʱفʽʶة تʱʻهي وهʚه القʰʽʸات 

ʧدة أو مʛة الʺفʽائʨاخ الهʻاس الأسʽة  الأكʽʵʻʶالIbrahim and Elabrak 2019)   .( 

وȃʺا    ، Ǽالʛʤʻ إلى أهʺʽة هʚا الʤʻام العلاجي في علاج مʛضى الȑʛȞʶ وʨʡل فʛʱة اسʙʵʱامه 

   ȑعقار ʛʽأثʱال Ȑʙم ʦʽʽقʱراسة  لʙه الʚه ʗʺʺص ʙاة فقʽʴان ومهʺان لإدامة الʙان معقʨʹان عʱئʛأن وال

Dapagliflozin  وEmpagliflozin  ،ʠʽذ الابʛʳفي ال ʧʽʱئʛي للʳʶʻال ʖʽ ʛؗʱا    على الʚه ʨان ه وؗ

 الʙافع الأساسي لأجʛاء الʙراسة الʴالʽة والʱي ؗان الهʙف مʻها :  

1-   ȑعقارǼ والʺعالج   ȑʛȞʶال ʛʺǼض   ʘʴʱʶʺال الʰالغ  الʛʳذ  في   ʧʽʱئʛلل الʽʳʶʻة  الʱغʛʽات  دراسة 

Dapagliflozin  وEmpagliflozin. 

2- ʧȄالعقارǼ ةʳوالʺعال ȑʛȞʶض الʛʺǼ ةʲʴʱʶʺذان الʛʳة للʽ ʨؗلʶات الʛʽغʱال ʦʽʽتق   . 

 . Empagliflozinو   Dapagliflozinدراسة الʱغʛʽات الʳʽʶʻة في رئة الʛʳذ الʰالغ والʺʘʴʱʶ ب ـ -3
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 Literature reviewاسʯعʙاض الʙʸاجع  -2

2-1  ȏʙȜʴض الʙمDiabetes mellitus 

وفي Ǽعʠ الʴالات، يهʙد الʽʴاة   الʺʜمʻة والʛʽʢʵة،  الأʽʹǽة مʛاضالȑʛȞʶ مʧ الأ ǽعʙ مʛض

عʻه الارتفاع وʱʻȄج  هʚا   ʖʰس ǽعʨد   ʙوق Ǽالʙم   ʛȞʶال نʰʶة  الʻقʟ   ارتفاع  انʤʱام  أالى  عʙم  فʛاز  إو 

  .) (Almutawa et al., 2023نʨʶلʧʽ أو ؗلʽهʦضعف عʺل الأ  وأنʨʶلʧʽ الأ

ʨز في الʙم وȂفʛازه في  ʨؗات الؔلʜʽ ʛؗادة تȄʜب ʜʽʺʱȄل  وʨʰز   الʨ ʨؗائي للؔلʚل الغʽʲʺʱة ضعف الʳʽʱن  .

الʱي تʷʻأ عʧ عʨامل أساسʽة   إلى مʨʺʳعة مʨʻʱعة مʧ الأمʛاض  "مʛض الȑʛȞʶ " سȄًʛȄʛا، ʛʽʷǽ مʢʸلح 

بʨساʡة الʺʻاعة الʚاتʽة، وفي الʨقʗ الʴاضʛ لʨحȎ   مʱʵلفة، مʲل مقاومة الأنʨʶلʧʽ أو تʙمʛʽ خلاǽا بʱʽا

ʧع تʷʻأ  الʱي   Ȑʛالأخ الأشȞال   ʧم الأدوȄة عʙد   ʧع ناجʺة  حالات  أو   ʧʽʳال أحادǽة   اضʛʢاǼات 

.(Mukhtar et al., 2020)   

ʧفʹلاً  ع  ʙق ،ʥة   ذلʽراثʨات الǼاʛʢالاض ȑدʕة  أتʽʯʽʰلات  إ و الʰقʱʶة مǼاʳʱوث خلل في اسʙلى ح

ʧʽلʨʶالان(Abusaib, 2020). .    ناني وسʺاهʨلح ذو أصل يʢʸم ʨوه ʨلʴل الʨʰال ʛȞʶض الʛي مʻعǽ

ʦالإس ʝفʻاً بʹǽأ ȘȄʛةً    الإغʰʶإن  ȑʚوال ʛȞʶضى الʛم ʧل مʨʰال ȘȄʛʡ ʧح عʛʢي تʱة الʙائʜة الʽʺؔلى ال

ʷʴب الʚʳǽ ) ابǼʚل والʴʻات ؗالʛPagidipati et al., 2020 .( 

تʷʻأ مʲل هʚه الʺʹاعفات نʳʽʱة للاضʛʢاǼات في الانʤʺة الʽʺʽʤʻʱة Ǽʺا في ذلʥ الهʙم والʽʲʺʱل  

دون تʟʽʵʷ، مʺا  مʧ  الʴالة   ). وغالhًا ما تʺPiero ,2015) ʛالغʚائي مʧ الʨȃʛؔهʙʽرات والʛʰوتʻʽات

ارتفاع الʛȞʶ في الʙم. تʤهʛ أعʛاض   وتʶارع الʺʹاعفات الʻاجʺة عʧيʕدȑ إلى عʙم شفاء الʺʛض،  

 ʙعǼ ةʽهائʻحلة الʛʺ15-10ال ʧض  عامًا مʛʺر الʨهʣ (Horton and Barrett, 2021).  
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 الʙʸضʻة لʙʸض الȏʙȜʴ    الفʦʻʴلʦجʻا 2-2

ʖ سʙاسي مʧ   خلاǽا  ʨساʡةيʦʱ تʽʻʸع الأنʨʶلʧʽ ب ʛؗʺ الهʛمʨن والʜنʥ  بʱʽا الȄʛؔʻʰاسʽة وتʻȄʜʵهؗ 

ʜʽات ال في حʰʽʰات إفʛازȄة في شȞل ʛؗادة تȄʜةً لǼاʳʱازها لاحقًا اسʛإف ʦʱي يʱجً̔ا، والʨلʨʽب Ȍʷن ʛʽز  ؔغʨ ʨؗل

  (Rohli et al., 2022). الʺʴفʜات الهʛمʨنʽة والعʽʰʸة فʹلاً  عʧالʙم  في

الʨجʰات وسعة   ʨȞǽن إفʛاز الأنʨʶلʧʽ لȐʙ الʟʵʷ الʶلʶǼ ،ʦʽعة أعلى وتʛؔار أقل Ǽعʙ تʻاول 

وȃالʱالي، ʙʴǽث تʵلȘʽ الأنʨʶلʧʽ   أقل وتʛؔار أكʛʰ بʧʽ الʨجʰات وخلال اللʽل للʴفاȍ على حالة الʽʸام

، مʛحلة أولى سȄʛعة أولʽة (أقل  رثʻائʽة الʨʢ  وʡȂلاقه في مȐʛʳ الʙم لȐʙ الأشʵاص الأصʴاء ȄʛʢǼقة

 ʧة 10مʽحلة ثانʛها مʽتل (Șا دقائǽخلا ʖʽʳʱʶة. تʢʰʲامة ومʙʱʶز   مʜمع ȑازʛقاع إفǽإǼ ةʽاسȄʛؔʻʰا الʱʽب

ʧʽلʨʶة للأنʰجʨن أو لʨهʙات أو الʻʽوتʛʰرات أو الʙʽهʨȃʛؔل الʲة مʽائʚالغ ʛاصʻادة العȄʜها   لʻؔة، لʢلʱʵم

ʧʽلʨʶاز الأنʛز إفʜي تعʱة الȄالأدو ʠعʰمقاومة ل ʛʲاز   ،أكʛقف إفʨʱي   ʜʽ ʛؗفاض تʵةً لانǼاʳʱاس ʧʽلʨʶالأن

ائʜ  ؔال ʨز، أو رؗ ʨؗالل ʧȄʨؔؔتʜائ ʛؗز، أو الʨ ʨؗائي لل لʚل الغʽʲʺʱة الʽع عʺلʻʺي تʱعلى  ؔال ȍفاʴز للʨ ʨؗل

ʨزؔال ʨؗل. (Di et al.2023) 

ʨز ؔن اسʱقلاب الإ ʨؗل    ʧȞʺǽأ  ʛȞʶض الʛم ʧم ʧʶʴǽ الي    إذنʨة حʽفʸʱم الؔلى بʨ180تق  

ʨزؔغʛامًا مʧ ال ʨؗإعادة   ل ʖʳȄمً̔ا، وʨإعادة الا90ي ȘȄʛʡ ʧع ʦʶʳها إلى الʻاص في الؔلى  ٪ مʸʱم

ʧȞʺǽ .   ل إلىʸǽ اص ماʸʱا إعادة ام ً́ ǽال20أ ʧز  ؔ٪ مʨ ʨؗةلʡساʨناقلات   ب SGLT-2 (ii)  في

هʙف  ȑل أʲʺي تʱة، والʰȄʛالق  ʖʽات نقل ال الأنابʢʰʲامل مʨمؔلعʨديʨʸز والʨ ʨؗل (SGLT-2)   ذات

  .(Legouis et al., 2022) ة للʹغȌʹالأنʢʷة الʵاف

الȑʛȞʶ وȃعʙ أȑ علاج، قʨȞǽ ʙن ذلʖʰʶǼ ʥ زȄادة   الؔلى على مʛض ʧȞʺǽ أن تʕثʛ وʣائف  

كعʨامل خافʹة للʹغȌ نʳʽʱة لʱقلʽل عʖء   SGLT2 مʢʰʲات  الʹغȌ في الʰʽʰؔات. ʧȞʺǽ اسʙʵʱام
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 الʱقلǽʙʽة حʨل مʛض الȑʛȞʶ وصʴة القلʖ لʴʺاǽة الؔلى الʹغȌ على الؔلى. ʧȞʺǽ أن تقʙم الʸʻائح

(Chen et al., 2020)  ،    ضʛقارب الـؗان مǽ فاة ماʨا بʰʰس ȑʛȞʶات    5الʽائʸوفقاً لإح ʟʵش ʧʽملاي

ملʨʽن شʟʵ وفقاً لʱقʙيʛات    537فقʙ ؗان عʙد الʺʸابʧʽ بهʚا الʺʛض    2021ما في عام  أ،  2017عام

، وʱʴȄʺل أن تʜʱايʙ معʙلات انʷʱار الȑʛȞʶ إلى مȄʨʱʶات قʽاسʽة لʸʱل  IDFللȑʛȞʶ   الفʙʽراليالاتʴاد  

 ). (Federation  ,2021على الʨʱالي  2045وعام  ʴǼ2030لʨل عام  783ملʨʽن و  643إلى 

إن العادات الʵاʯʡة في تʻاول الʢعام وتʛاجع الʷʻاȋ الʙʰني ǽعʛʰʱان مʧ العʨامل الʺهʺة لʙʴوث           

أعلى ʛʺǼتT2DM   ʧʽالʦʶʳ وعʙʻها ʨȞǽن معʙل حʙوث مʛض الȑʛȞʶ الʨʻع الʲاني الʻʺʶة وزȄادة وزن 

 ,.Luisi et al).وفȘ ما أشارت إلʽه دراسة  على  على نʷاʡاً بʙنʽاً،  رȃع مʛات في الاشʵاص الأأ  لىإ

2019) 

نʨعان   الʨʻع أهʻاك   ʧم  ȑʛȞʶال داء   ،ȑʛȞʶال داء   ʧم مʱعʙد    -الأول   ساسʽان  مʛض   ʨوه

وهʨ اضʛʢاب أǽʹي    -والʨʻع الʲاني   - يʕدȑ إلى تʙمʛʽ خلاǽا بʱʽا بʨساʡة الʺʻاعة الʚاتʽةالʻʽʳات  

 ʛʽغ ʧʽلʨʶاز الأنʛإف ʧأ في الʺقام الأول مʷʻعي والʺقاومة  يʽʰʢال .(Tommerdahl et al., 2022)  

الȑʛȞʶ غʛʽ الʺعʙʺʱ على الانʨʶلʧʽ الʨʻع    ǽʹاً Ǽأسʦأʲʺǽل الʨʻع الʲاني مʧ مʛض الȑʛȞʶ والʺعʛوف  

%، وقʨȞǽ ʙن ضʛورȄاً إذا لʦ يʦʱ الʦȞʴʱ في مȄʨʱʶات  95-90كʛʲ شʨʽعاً بʰʶʻة عالʽة تʛʱاوح بʧʽ  الأ

ʨز في الʙم ȞʷǼل صʽʴح ( ʨؗالؔلWu et al., 2014  ادةȄعلى ز ʙا  أ ). مʺا ساعʚبه ʧʽابʸʺاد الʙع

 ʽADAة هʨ ارتفاع مȄʨʱʶات الʻʺʶة بʧʽ الʺʛاهقʧʽ والأʡفال ( الʨʻع مʧ الȑʛȞʶ في الأعʨام القلʽلة الʺاض

, 2019 .( 

  ȑʛȞʶة (داء الʽʺة العالʴʸة الʺʤʻف مʛتُعDM  لازما  أ) علىʰز في الʨ ʨؗؗل ʜʽ ʛؗاء  أنه تʻث

  ʧع ʙȄʜام يʽʸأال  ȑاوʶǽ او  126و ʧع ʙȄʜي ʧʽʱة ساعʙʺالاكل ل ʙعǼ زʨ ʨؗؗل  ʜʽ ʛؗوت ،ʛʱلʽʶǽد/ʦʳم
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 ȑاوʶǽ200  ʛʱلʽʶǽد/ʦʳل الأ  إذمʺʷت  ʛȞʶارتفاع ال ʧؗل م ȑʛȞʶض الʛاض العامة ومʹاعفات مʛع

، فقʙان الʨزن ، غʛغʻȄʛا القʙم  ، تʨʷش الʛؤȄة   Ȑوʙللع   في الʙم ، عʞʢ ، الʨʰʱل ، زȄادة الʱعʛض 

 ȑʛȞʶالأ  ال مʹاعفات   ʧم  ʙيʙالأوالع الʙقʽقة  الʙمȄʨة  الؔلʽة  وعʽة  اعʱلال  الʽȞʰʷة،  اعʱلال  مʲل   Ȑʛخ

 ). (Vijan ,2010حʷʱاء عʹلة القلʖأوعʽة الʙمȄʨة الʛʽʰؔة مʲل والاعʱلال العʰʸي ومʹاعفات الأ

هʙاف الʛئʶʽة في معالʳة مʛض الȑʛȞʶ أولاً في الʴفاȍ على الʺȄʨʱʶات الʽʰʢعʽة  تʲʺʱل الأ

ʨز الʙم، ومʧ ثʦ تʵفʽف الألؔل ʨؗلات الإʙل معʽع الʺʹاعفات، تقلʻاض ومʛادة  عȄاض وزʛالأمǼ ةǼصا

  ʧة مʽالʵاة الʽʴن والʨهʙال ʧالي مʵائي الʚام الغʤʻاة والʽʴال Ȍʺن ʖلعȄاة ؗʺا وʽʴال ʙʽقاء على قʰة الʙم

ʶض الʛة على مʛʢʽʶاً في الʶʽل دوراً رئʨʴؔوال ʧʽخʙʱال ʧعاد عʱوفي الاجهاد والاب ȑʛȞات  إȄʨʱʶدارة م

أما مʴلʽاً فإن ما ǽقʛب مʧ ملʨʽن ونʸف الʺلʨʽن مʨاʧʡ عʛاقي    ). De Fronzo ,2018الǼ ʛȞʶالʙم ( 

  ،ȑʛȞʶاء الʙب  ʧʽابʸة  13  - %  8.5مʴʸاءات وزارة الʸاني وفقاً لإحʲع الʨʻالǼ ʧʽابʸم ʦهʻم %

 ʧʽلاثʲة الʰتʛʺالǼ اقʛقف العǽ ه الأرقامʚهȃة. وʽاقʛاً ( العʽȃʛاسعة عʱاً والʽʺعالBashkin , 2010.( 

1.1.2  ȏʙȜʴفات داء الʻʹʶتDiabetes Mellitus Classifications 

و   مʰʰʶاته   ʖʶح  ȑʛȞʶال داء  تʽʻʸف   ʙʺʱعǽ أ ) الȄʛȄʛʶة   American Diabetesعʛاضه 

Association, 2019 ا يلي وصف للأʺʽوف ( ʧلفة مʱʵʺاع الʨنDM: 

 .1.1.1.2 ʦʹال ʥم ȏʙȜʴداء ال  ʥʻلʦʴعلى الان ʗʸʯعʸع الأول أو ال 

) وذلʥ لʨؔنه  ʡJuvenile diabetesفال ( نه مʛض سȑʛȞ الأأ ʻʸǽف هʚا الʨʻع على          

نʨʶلʧʽ  و الʰʷاب، وʢȄلȘ على هʚا الʨʻع مʧ مʛض الǼ ȑʛȞʶالȑʛȞʶ الʺعʙʺʱ على الأأʡفال ʖʽʸǽ الأ

Insulin Dependent Diabetes الأ  إذ ʟث نقʙʴǽ ان ʧȞʺǽ  ة العلاجʽفي عʺل ʖلʢʱمʺا ي ʧʽلʨʶن

 ). (Wu et al., 2014نʨʶلʧʽ الʵارجي اسʙʵʱام الأ
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لي في الأ  لى إفي الȄʛؔʻʰاس مʺا يʕدB    ȑو تʙمʛʽ خلاǽا  أوهʨ يʱʻج عʧ تلف            ؗʟنق  ،ʧʽلʨʶن

مʛاض الʺʻاعة  أو  أʖʰʶǼ عʙوȐ فʛʽوسʽة    Bن ʙʴǽث مʨت خلاǽا  أرȃعʧʽ وʧȞʺȄ  وʙʴȄث ذلʥ قʰل سʧ الأ

ومʧ  أسʰاب  أو  أالʚاتʽة   الʽʯʽʰة،  العʨامل  مʲل   Ȑʛأ خ  ʦهي  أ ه الʴالة  هʚه  العʞʢعʛاض  زȄادة    ،زȄادة 

(   ،الʨʰʱل   ʦالف وجفاف  الʛʳوح  الʯʱام   ʛتأخ الʨزن،  بʙاء  ADA ,2015فقʙان   ʧʽابʸʺال نʰʶة  تʰلغ   .(

 جʺالي الʺʸابǼ ʧʽالʺʛض .   إ% مʧ 10-5) تقʰȄʛاً مT1DM ʧول ( الȑʛȞʶ مʧ الʨʻع الأ

2.1.1.2ʥʻلʦʴعلى الان ʗʸʯعʸال ʙʻاني أو غʰع الʦʹال ʥم ȏʙȜʴداء ال .   

Type 2 Diabetes Mellitus or Non Insulin dependent diabetes 

Mellitus(NIDDM) 

نها مʜمʻة وقʙ  أ واسعة في الʽʲʺʱل الغʚائي وتǼ ʜʽʺʱ  يʖʰʶʱ هʚا الʨʻع مʧ الǼ ȑʛȞʶإضʛʢاǼات

في بلʙان العالʦ  لاسʽʺا  تʨسع انʷʱاره في جʺʽع انʴاء العالȞʷǼ ʦل يʙعʨ للقلȘ بʧʽ الʰʷاب والʰالغʧʽ و 

 . (Kumar et al., 2020 ; Saeed ,2019)الʲالʘ الʱي تعاني مʧ قلة الʺʨارد الʺادǽة 

ضعف    ʖʰʶǼ الʨراثʽة  العʨامل   ʧم مʨʺʳعة   ʧع الʲاني  الʨʻع   ʧم  ȑʛȞʶال مʛض  نʱاج  إيʱʻج 

ʷǽʺل جʻʽات مʱعʙدة   هʚا مʛضاً مʱعʙد العʨامل  عادةً ما ʨȞǽن  ʽة،  ʨؗلʶة والʽʯʽʰامل الʨوالع ʧʽلʨʶالان

).  يChen et al., 2012  Codario 2011;  Codario and  ʜʽʺʱوعʨامل بʽʯʽة بʙرجات مʰʱايʻة ( 

% مʧ الاشʵاص الʺʸابǼ ʧʽالʺʛض Ǽʺقاومة  95-90الȑʛȞʶ مʧ الʨʻع الʲاني والʖʽʸǽ ȑʚ مʧ    داء

ʨز Ǽالʙم ( نʱاج الأȂنʨʶلʧʽ و الأ ʨؗات الؔلȄʨʱʶار مʛقʱعلى اس ȍفاʴعي للʽʰʢال ʛʽغ ʧʽلʨʶنBajaj ,2018  (

  ʧات الأأ ومǼاʛʢالاض ʦع  هʨʻا الʚه ʜʽʺي تʱة الʽʹǽأȞʶة والȄʨمʙة الʽوالأوع ʖاض القلʛة  مʽماغʙة الʱ

 والعʺى وفʷل الؔلى وʛʱȃ الأʛʡاف.
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غلʖ الʺʸابʧʽ بهʚا الʨʻع مʧ الǽ ȑʛȞʶعانʨن مʧ مقاومة الانʨʶلʧʽ نʳʽʱة الʻʺʶة الʺفʡʛة  أ نَّ إ

   ʙʺʴت  ,2020(مʙة وجʽانǼاǽ اك دراسةʻن الأأ). وه  ʦه ʙائʜزن الʨال ʧن مʨعانǽ ʧيʚاص الʵأش  ʧم ʛʲك

 ). ʛʺǼEyerich et al., 2017ض الȑʛȞʶ مʧ الʨʻع الʲاني ( صاǼة صʴاء عʛضة للإشʵاص الأالأ

 Gestational Diabetes Mellitus. سȏʙȜ الʸʲل 3.1.1.2

لاسʽʺا  % مʧ جʺʽع الʶʻاء الʨʴامل و 4كʛʲ شʨʽعاً ʖʽʸǽ هʚا الʨʻع ما ǽقʛب  هʨ الʨʻع الʲالʘ الأ

الʨʻع الʲاني    لىإوقʙ يʨʢʱر    الʶʻاء الʱي تʨؔن لʙيهʧ تارȄخ عائلي للاصاǼة ǼالȑʛȞʶ اثʻاء فʛʱة الʴʺل 

م  ن ʛʹǽ ؗل مʧ الأأن تأخʛʽ العلاج ʧȞʺǽ  لأ   ، هʺʽة مʛاً Ǽالغ الأأعلاجه    ʙو ʱʵǽفي، وȄعأǼعʙ الʨلادة  

 ).ȑKampmann ,2015 زȄادة في الʨزن عʙʻ الʨلادة( أ والʧʽʻʳ وسʨʽلʙ الʛضʽع Ǽعʺلقة في هʚه الʴالة  

إدارة مʛض   ، وتʷʺل فʯة واحʙة مʧ  2مʧ الʨʻع   الȑʛȞʶ يʦʱ اسʙʵʱام العʙيʙ مʧ الأدوȄة في 

ǽعʺل هʚان الʺʢʰʲان مʧ خلال    Empagliflozin و  Dapagliflozin مʲل  SGLT2 الأدوȄة مʢʰʲات 

غʛʽ   خʛاجإ  ǽعʜز  ȞʷǼل   ʙائʜال ʨز  ʨؗم   الؔلʙال في  ʨز  ʨؗالؔل مȄʨʱʶات  تʨؔن  عʙʻما  الʨʰل   ʛʰع  ʛاشʰم

ʨز في الʺقام الأول زȄادة في مȄʨʱʶات   مʛتفعة أو عʙʻما تʨؔن هʻاك  ʨؗز الؔلى الؔلʛن، تفʨاج ʨؗالؔل   ʧم

 Ȍʽʰʲات نقل خلال تʻʽوتʛب SGLT2 ،قائيʱل انȞʷǼ زʜعǽ Dapagliflozin و Empagliflozin   ازʛإف

ʨز في الʨʰل وʶȄاعʙ على تʽʰʢع  ʨؗالؔل  ʙاعʶة ؗعامل مȄه الأدوʚصى بهʨم ، يʙز في الʨ ʨؗات الؔلȄʨʱʶم

اضة لʧʽʶʴʱ الʦȞʴʱ في نʰʶة الʛȞʶ في الʙم لȐʙ الأفʛاد الʺʸابʧʽ بʙاء  الȄʛ للʤʻام الغʚائي ومʺارسة 

ʧم ȑʛȞʶع  الʨʻت 2الʛهʣأ ، ȑʛȞʶمʹادة لل Ȑʛة أخȄاك مع أدوʛʱالاشǼ دها أوʛفʺǼ امهاʙʵʱاس ʧȞʺǽ 

 Palmer and)   تǼ ʛʷʰالʛʽʵ في علاج مʛض الȑʛȞʶ مʧ الʨʻع    SGLT2 الأʴǼاث أن مʢʰʲات 

Clegg 2023)  
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الأفʛاد الʺʸابʧʽ بʙاء الȑʛȞʶ أكʛʲ عʛضة للإصاǼة Ǽالأمʛاض الʛئȄʨة   ، فإن لʥفʹلاً عʧ ذ

غʛʽ الʺʸابʧʽ بʙاء الȑʛȞʶ. وقʙ أʣهʛت الʙراسات الʱي أجʗȄʛ داخل الʦʶʳ الʴي أن   مقارنة Ǽالأفʛاد

 مʢʰʲات أن   الأدوȄة لها تأثʛʽات مʹادة للʱلʽف، بʻاءً على هʚه الʱʻائج، افʛʱضʗ الʙراسة الʴالʽة هʚه

SGLT2   ʧʽابʸʺاد الʛالأف Ȑʙئة لʛة الʳʶة على أنʽات وقائʛʽن لها تأثʨȞǽ ʙع   قʨʻال ʧم ȑʛȞʶاء الʙب 

(Piché et al., 2020) .  

 ،ʙاب سائʛʢاض ʨوه ،ȑʛȞʶض الʛم ʜʽʺʱاس أو   يȄʛؔʻʰل الʰق ʧم ʧʽلʨʶاج الأنʱة إنǽم ؗفاʙعǼ

يʕدȑ انʵفاض الاسʳʱاǼة الʵلȄʨة ʨز في الʙم  للأنʨʶلʧʽ، وȃالʱالي  ʨؗات الؔلȄʨʱʶا إلى ارتفاع مʚه  

ʨز في الʨʰل والآثار الأʽʹǽة  ʨؗد الؔلʨة  ووجʽʰلʶال .   ʧفʹلاً ع   Ȍʰتʛي ʥاعفات   ذلʹʺǼ ȑʛȞʶض الʛم

 مʺا يʕدȑ   وأنʤʺة الأوعʽة الʙمȄʨة الʛʽʰؔة كʛʽʰة Ȅʨʡلة الأجل تʕثʛ على ؗل مʧ الأوعʽة الʙمȄʨة الʙقʽقة

 Burillo et) والاعʱلال العʰʸي واعʱلال الؔلى وأمʛاض القلʖ والأوعʽة الʙمȄʨةإلى اعʱلال الʽȞʰʷة  

al., 2021).  

الأوجه لʺʛض الȑʛȞʶ، تʢʱلʖ إدارة الʴالة اتʰاع نهج شامل ومʱعʙد   Ǽالʛʤʻ إلى الʽʰʢعة مʱعʙدة

ل تʻʰي  في الʺقام الأول حʨ   2الاسʛʱاتʽʳʽات الʴالʽة لعلاج مʛض الȑʛȞʶ مʧ الʨʻع   الʸʸʵʱات، تʙور

Ȍʺة نʺʽلʶة الǽʚغʱال ʥا في ذلʺǼ ،يʴاة صʽني   حʙʰال ȋاʷʻوالʦʤʻʺال  ʧʽلʨʶة والأنȄام الأدوʙʵʱانًا اسʽوأح 

(Magkos et al., 2020)  ةȄة الأدوʯهي ف ȑʛȞʶة الʺʹادة للȄسانة الأدوʛة إلى تʲيʙإضافة ح ، 

الأدوȄة   تʱʶهʙف هʚه . (SGLT2Is) 2-الؔلʨؗʨز  -الʺعʛوفة Ǽاسʦ مʢʰʲات الʻاقل الʺʛʱʷك للʨʸديʨم  

ʨز مʧ الأنابʖʽ   في الؔلى، الʺʕʶولة عʧ إعادة امʸʱاص SGLT2 على وجه الʙʴʱيʙ بʛوتʻʽات  ʨؗالؔل

ʨز مʧ خلال   خʛاجالأدوȄة إ ، تعʜز هʚه SGLT2 في الʳهاز الؔلȑʨ، مʧ خلال تȌʽʰʲ بʛوتʻʽات  ʨؗالؔل

ʨز في الʙم ʨؗات الؔلȄʨʱʶم ʠفʵالي تʱالȃل ، وʨʰال. (Vallon and Oe 2022)  
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 Empagliflozin. عقار 1.3.2

 ʧȄزʨفلʽاكلʰالأمEmpagliflozin  انيʲع الʨʻال ʧم ȑʛȞʶض الʛʺمʹاد ل ʙيʙدواء ج ʨهType2    

  ʖالقل وʣائف   ʧʶʴȄو الʙم   Ȍوضغ الʨزن  تقلʽل  على  افʛاز  ǽعʺل  في  الʨʰلʽة   ʥالʶʺال  ʜȄʜتع و 

ʨز(  ʨؗالؔل(Reifsnider et al., 2021   .  ʚخʕيEmpagliflozin    يʶافʻت Ȍʰʲم ʨوه ʦالف ȘȄʛʡ ʧع

ʨز الʨʸديʨم الʲاني   ʨؗك لؔلʛʱʷʺاقل الʻللSodium- glucose co-transporter 2 (SGLT2) 

 .  (Hailat et al., 2022) وله تأثʛʽ خافʠ لʰʶʻة الʛȞʶ في الʙم

 ʧȄزʨفلʽاكلʰالام Empagliflozin ًاʹǽا انʱقائي  ناقل   ʨعلى    ه  ʙʺʱعǽ ʨز  ʨؗات  للؔلʢʰʲم

 )SGLT2  (ة اعلى للـ  إذʽقائʱارس انʺǽ  SGLT2    اليʨʴǼ2500  ضعف الـ ȑا SGLT1   )Frampton  

 ). Wanner et al., 2018؛  2018,

ومʺارسة الȄʛاضة، وأحʽانًا مع أدوȄة أخȐʛ لʵفʙʵʱʶǽ   ʠم إمʰاغلʽفلʨزʧȄ مع الʤʻام الغʚائي  

 Ȑʙم لʙز في الʨ ʨؗات الؔلȄʨʱʶم   ʧيʚفال الʡوالأ ʧʽالغʰال  ʦلغ أعʺارهʰ10ت    ʧʽابʸʺق الʨات وما فʨʻس

ʧم ȑʛȞʶاء الʙة لأن بǽتفعة للغاʛم مʙز في الʨ ʨؗات الؔلȄʨʱʶها مʽن فʨؔاني (وهي حالة تʲع الʨʻال   ʦʶʳال

ʺا ʙʵʱʶǽُم   خʛʢ الإصاǼة ǼالʱȞʶة   لʱقلʽل   Empagliflozinلا يʱʻج أو ʙʵʱʶǽم الأنʨʶلȞʷǼ ʧʽل ʽʰʡعي،ؗ 

الʲاني الʺʸابǼ ʧʽأمʛاض القلʖ والأوعʽة   الʨفاة لȐʙ مʛضى الȑʛȞʶ مʧ الʨʻع الʙماغʽة والȃʨʻات القلʽʰة و 

ا   EmpagliflozinالʙمȄʨة، ؗʺا ʙʵʱʶǽُم   ً́ ǽل   أʨدخ ʛʢل خʽقلʱل ʖر القلʨʸقǼ ʧʽابʸʺال ʧʽالغʰال Ȑʙل

ا في الʰالغʧʽ الʺʸابǼ ʧʽأمʛاض   الʺʷʱʶفى والʨفاة ʖʰʶǼ أمʛاض  ً́ ǽم أʙʵʱʶȄُة، وȄʨمʙة الʽوالأوع ʖالقل

 . خʛʢ تفاقʦ أمʛاض الؔلى والʴاجة إلى دخʨل الʺʷʱʶفى وخʛʢ الʨفاة ʖʰʶǼ أمʛاض القلʖ الؔلى لʱقلʽل

 Empagliflozin         مʨديʨʸال ʨز  ʨؗالؔل ناقل  مʢʰʲات  تʶʺى  الأدوȄة   ʧم فʯة  إلى   2يʱʻʺي 

(SGLT2)إ في   ʖʰʶʱال  ȘȄʛʡ  ʧع الʙم  في  ʨز  ʨؗالؔل مȄʨʱʶات   ʧم وȄقلل  مʧ   خʛاج،   ʙȄʜʺلل الؔلى 

ʙʵʱʶǽُم   لا  الʨʰل،  في  ʨز  ʨؗالؔلEmpagliflozin   ʧم  ȑʛȞʶال داء  الʴʺاض   لعلاج  أو  الأول  الʨʻع 



 
The present study aimed to identify the effect of Dapagliflozin and 

Empagliflozin on the histological structure of the lungs in the diabetic rat. 

Dapagliflozin and Empagliflozin are antidiabetic drugs. 

The study included the use of 21 rats divided into three groups, each group 

contained 7 rats. The animals of each group were placed in a separate cage as 

follows: The first group included the control group and was treated with 

distilled water only for 30 days. The second group, the experimental group, 

included two subgroups (7 rats for each group). The animals of both groups 

were dosed with Dapagliflozin and Empagliflozin orally at a concentration of 

(2, 5) mg/kg of body weight, at a concentration of one for each group for 30 

days. On the last day, the treated animals were sacrificed, their lungs were 

eliminated, and then their tissue sections were prepared. 

The results of the study showed that the experimental groups induced with 

diabetes and treated with the drugs Dapagliflozin and Empagliflozin showed 

various behavioral changes, such as resorting to sleeping and seclusion in one 

side of the cage. Fatigue, lethargy in vital processes, and general lack of activity 

were also observed. An increase in their consumption of water and feed was 

also observed, and a state of emaciation and imbalance was also observed. 

The results obtained from this study showed that all groups of animals induced 

with diabetes and treated with Dapagliflozin and Empagliflozin showed 

pathological tissue changes in the lungs, represented by the separation and 

degeneration of the epithelial cells lining the bronchi and bronchioles, 

pulmonary edema, congestion, hemorrhage, infiltration and accumulation of 

inflammatory cells in the affected areas. It was also observed that there was a 

change in the thickness of the alveolar septa, which led to a change in the 

average diameter of the alveoli in sections and expansion in other tissue 



 
sections, as the average diameter of the alveoli in the experimental groups 

induced with diabetes and treated with Empagliflozin for 30 days reached 

(11.3) micrometers; While the average diameters were more affected in the 

experimental groups dosed with Dapagliflozin for 30 days and reached 15.6 

micrometers, respectively, when compared to the control groups, in which the 

average diameter of the alveoli reached 13.5 micrometers. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


