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 plasma thromboplastin antecedent XI العامل الحادي عشر
 Hageman factor XII العامل الثاني عشر 
 fibrin-stabilizing factor XIII العامل الثالث عشر 
 tissue factor TF العامل النسيجي 

إنزيم غاما غلوتاميل  
 كربوكسيليز 

Gamma-glutamyl transpeptidase GGT 

 C activator protein APC المنشط  Cبروتين 
إنزيم البروتياز المرتبط  

 Zبالبروتين 
Protein Z-related protease inhibitor ZPI 

الاستشراب السائلي  
المزود بمقياس طيف  

 الكتلة

Liquid chromatography–mass spectrometry LC-
MS/MS 

زمن الثرومبوبلاستين  
 الجزئي

Partial thromboplastin time PTT 

البروثرومبين  زمن 
 حاديالأ

Prothrombin time PT 

الهرمون المكون لكريات 
 الدم الحمراء

Erythropoietin EPO 

ميثيونيل فينيل   لفورمي
 لانين آ

Formyl-methionyl-phenylalanine FLMP 

 Complete blood count CBC تعداد الدم الكامل 
 Clotting Time CT زمن التخثر 
لخلايا الدم التعداد الكلي 
 الحمر

Total Red Blood Cells Count TRBCs 

التعداد الكلي لخلايا الدم 
 البيض 

Total White Blood Cells Count TWBCs 

 packed cell volume  Hematocrit PCV)) مكداس الدم
 Platelet count PLT عد الصفيحات الدموية 
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مركبات الاوكسجين  
 التفاعلية 

Reactive oxygen species    ROS 

 Glutathione peroxidase GPX غلوتاثيون بيروكسيداز
 Superoxide dismutase SOD كسيد ديسميوتاز فوق الأ

 Cyclooxygenase COX أنزيمات الأكسدة الحلقية 
 Lipoxygenase LOX أنزيمات أكسدة الدهون 
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 المُلخَّص باللغة العربية: 

والمجهرية في أنسةجة الكبد   العَيانيّة  والتغيرات التشةريحية ،المَرضةية  يهدف هذا البحث إلى دراسةة الأعراض 
 يحدثها البروديفاكوم لدى دجاج اللحم. يالكلى، وتغيرات الصورة الدموية التو 

اللحم بعمر أسبوعين  ا  طائر   ( 48)أُجريت التجربة على   أيام،  9)  ت واستمر   من دجاج   الى أربعقُسمت  ( 
باستثناء الشاهد جرعة واحدة  ( طائرا  12)تضم الواحدة منها  مجموعات،   من    فقط، أعُطِيَت المجموعات 
الفم  %0.005البروديفاكوم   طريق  )عن  بجرعات  الترتيب،  9،  4.5،  2.25،  على  ملغ/كغ  وسُجلت ( 

 الأعراض المرضية ونسبة النفوق خلال التجربة.
 ،سةةةةةاعة  24بعد عينات الدم عينة عشةةةةةوائية مملفة من أربعة طيور من كل مجموعة جُمعت منها   أُختيرت 
جلت التغيرات التشةةةةريحية   ذُبحت   البروديفاكوم، ثمإعطاء   بعد   والتاسةةةةعالخامس يومين  وفي ال المرضةةةةية وسةةةةُ

 النسيجية. المرضية عينات من أنسجة الكبد والكلى؛ بهدف دراسة التغيرات  العَيانيّة، وأُخذت 
 ين،                   في العين  نفوق إضةةةةةةةةةةةةةةافةة للنزفقبةل ال بعض الاضةةةةةةةةةةةةةةطرابةات العصةةةةةةةةةةةةةةبيةة لةدى الطيور  أظهرت النتةائ 

 الجلد, وتحت  ين،والأذن
ونزف تحت المحفظة، واضةةةةةةحة في الكبد، على شةةةةةةكل احتقان واصةةةةةةفرار   عَيانيّةلُوحِظت تغيرات مرضةةةةةةية  

  وتضخم الكبد.
، ولُوحظ والأوردة المركزية احتقان الجيبانات الدموية أما التغيرات المرضةةةةةةية النسةةةةةةيجية فكانت على شةةةةةةكل
الدهني والنخر التنكس  سةةةةةاعة من الإعطاء، وظهر  24التورم الغيمي والتنكس المائي في خلايا الكبد بعد 

 في اليومين الخامس والتاسع من الإعطاء.
المسةةةةةةةةةةةةتغيرات والبلاعم  و  خلايا كوبفر   رتشةةةةةةةةةةةةاحا  بزيادةفعل التهابية تمثلت    ترافقت هذه التغيرات مع ردود 

  حول المسافات البابية وبالقرب من الأوردة المركزية. واللمفاويات 
إضةةةةافة  تَجل ت التغيرات المرضةةةةية في الكلى على شةةةةكل تضةةةةخم خفيف في فصةةةةوصةةةةها وخاصةةةةة الأمامية  

سةةةةةةةةةةةةةةةاعةةة، وبةةدت بلون شةةةةةةةةةةةةةةةاحةةب في   24بعةةد    في المجموعتين الثةةالثةةة والرابعةةة  لحةةدوا النزف والاحتقةةان
  ماميةالأ والنزف في الفصةةوص   تضةةخمال  د . ازداالمجموعتين الثالثة والرابعة في اليوم الخامس من الإعطاء

 مجموعات في اليوم الأخير من التجربة.الللكلى لدى جميع طيور 
في ظهارة النبيبات  والتنكس المائي والنخر  المرضةةةةةةةية باحتقان الأوعية الدموية،تمثلت التغيرات النسةةةةةةةيجية  

 الدانية والقاصةةةةةةةية إضةةةةةةةافة للنزف ضةةةةةةةمن لمعة بعض النبيبات الكلوية الجامعة،والقنوات    والكبيبات  الكلوية
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لدى المجموعات التي تناولت الجرعات العالية في اليومين الخامس، والتاسةةةةع من إعطاء    والقنوات الجامعة
 الفعل الالتهابي بارتشاح المستغيرات وبعض اللمفاويات. رد  لوتمث البروديفاكوم،

في كل من العدد الكلي لخلايا الدم   ()P≤0.05  ا  نتائ  دراسةةةةةةةةة المعايير الدموية انخفاضةةةةةةةةا  معنوي  أظهرت 
مُهما  في العدد الكلي   ()P≤0.05الحمر، والصفيحات الدموية، ومكداس الدم، كما أظهرت ارتفاعا  معنويا   
سةةةةةةةةةةةةةةاعةة من إعطةاء البروديفةاكوم،   24لكريةات الةدم البيض واللمفةاويةات والمسةةةةةةةةةةةةةةتغيرات، وزمن التخثر بعةد 

 واستمرت هذه التغيرات حتى نهاية التجربة في اليوم التاسع.
نتائجنا المجهرية جنبا  إلى جنب مع المعايير الدموية إلى التأثير السةةةةةةةةةةةةام للبروديفاكوم على دجاج   تشةةةةةةةةةةةةير

بازدياد الجرعة وبمرور الوقت، إذ بلغت ذروتها لدى اللحم، وأن ما يُحدِثه من تغيرات مرضةية تزداد شةدتها  
 طيور المجموعة الرابعة التي تناولت أعلى جرعة من البروديفاكوم.

 -الكلى  -الكبد   -التغيرات التشةةةةةةةةةةةةةةريحية المرضةةةةةةةةةةةةةةية  -البروديفاكوم  -مبيدات القوارض الكلمات المفتاحية: 
 دجاج اللحم. -الصورة الدموية
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   introduction :المقدمة  -1-1

 لذا فإنَ  ،تسةةةةببه من خسةةةةائر اقتصةةةةادية وصةةةةحية لما  العالم نحاءأ  جميع  في  كبيرة مُشةةةةكِلة  القَوارِض  تُشةةةةكل
عديدة للتعامل مع   طرائق اُسةةتخدِمَت  (Buckle & Smith, 2015). الأهمية  غاية فيأمرا   عد مكافحتها يُ 

 الدم  تخثر مضةةةةةةةةةةادات  اُسةةةةةةةةةةتخدِمَت   إذ   .الطريقة الكيميائية أحدها  ،هذه المخاطر والسةةةةةةةةةةيطرة على القوارض 
  .والثاني الأول الجيل بنوعيها
 ،والحقول ،القوارض في المنازل  وجود   ماكنأوبما أنها تُستخدم في   ،نسانهذه المواد سامة للحيوان والإ  تُعَد 

                    .ثانوية أو ،أولية عَرْضي ة لتسممات الكائنات الحية الأخرى عُرضة  تكون  قد والمزارع؛ لذلك  
وكثافة اسةتخدام السةموم  ،كثفةللتربية المُ   ن ظرا    كبير؛  على نحوقطعان الدواجن  فيالعرضةي  التسةمم   يحدا 

  يُقَدم ما كُل  على  قبِلالدواجن تُ  أن   إلى  إضةافة  الدواجن،  أعلاف  وتخزين  تركيب   ولطبيعةلمكافحة القوارض  
  .ذلك غير مأ ضار ة المواد  هذه كون  عن النظر بِغَض 
ع  الِاسةةتِخدام  يُثِير ة  القوارض   لمُبيدات   الواسةةِ  Anticoagulant rodenticides (AR) - للتَخثُر  المُضةةاد 
 ومخةاطر  المواد   لهةذه  الت عر ض   حَول تسةةةةةةةةةةةةةةا لات   -  العةالم  في  القوارض   مُكةافَحةة  في  الزاويةة  حَجَر  تُعةد   التي
  .سلامتها ومدى بِها التسمم

 ؛المستخدمة  المركبات   أول  الوارفارين  كان  الماضي،  القرن   أربعينات   مُنذ   للتخثر  المضادة   المُبيدات   اُستخدِمَت 
 الحاجة  استدعى  مِم ا  القوارض؛   من  مُقاومة  سُلالات   إلى ظهور  أدى  الزمن  من  طويلة  لفترة  خدامهُ استِ   لكِنَ 

التخثر    مُضادات   المُسَماة  المُقاومَة،  السُلالات   ضد   كفاءة  أكثرالتخثر    مُضادات   من  ثاني  جيل  لِاستنباط
 Superwarfarins  .(Lefebvre et al., 2017) (SWs) الفائقة الوارفارينات  طويلة المفعول أو

  لفترة  تبقى أَنهاالنصةةةةةةةةةفي، ما يعني    عِمرَها لطول  نَظرا   الَأول الجيلمركبات   من  فعالية أَكثر المُرَكبات  هذه
  جُزيئات  أَن إذ   ،الثاني والجيل الأول  بالجيل  الأنسةةةجة  تفاظتناقض كبير بين احْ   هُنالِكَ .  الأنسةةةجة في أطول
                                                بقاء في الأنسةةةةةجة    إمكانية الجيل الثاني لديه  في حين أن  أيام  لبِضةةةةةعَة  الأنسةةةةةجة  في  ثبات  لها الأول الجيل
  بالترياق العلاج مُدَة طالةإ  يسةةةةةتدعيالثبات  اهذ   ،((Vandenbroucke et al., 2008  أسةةةةةابيع لبِضةةةةةعَة
 يُزيةد وَ   ،مَوتِهةا  بَعةد   القوارض   أجسةةةةةةةةةةةةةةام  في  المُبيةد  جُزيئةات   من  كبرتراكيز أَ ب قةائةِهِ علاوة على ابْ   ض التعرُ   إثرَ 
 ،المُعرَضة الجرذان  على  تتَغذى  التي  أو  المُفترِسة  المُستهدفة  غير  للحيوانات   الثانوي   التسمم  خَطر  من  بذلك

  يُشةةةةةةةةكل مِم ا الدَجاج  لحوم في المُبيد   جُزئيات   تراكم  عن  الناجم للخطر إضةةةةةةةةافة. الملوثة  الطعام وفضةةةةةةةةلات 
 .نسانالإ وحياة ح ةعلى صِ  خَطرا  
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والسةةةةةةةةةةةةةةمان، لكن  ،والكلاب  ،من الحيوانات مثل الجرذان عدد    علىبيدات القوارض  مُ   أثيرة تَ راسةةةةةةةةةةةةةةَ دِ  تَمت  
الحاوية                                           م لتحديد فعالية واسةةةةةةتسةةةةةةاغة القوارض للطعو  هَدَفت  و  ،الدراسةةةةةةات على الفئران هذهعظم  مُ أُجريت 
 (.El-Bahrawy & Morsy, 1990; Gill, 1992) التَخثُرضادات على مُ 

  Importance of the study: البحث  أهمية -1-2

لة الدراسةةةةةةةةةةةات قِ وَ   ،القوارض المضةةةةةةةةةةةادة للتخثرلمبيدات سةةةةةةةةةةةتخدام الكثيف  لاِ ا من  الحاليأهمية البحث   تأتي
والكائنات  ،صةةةحة العامةالبيدات على  ومدى خطورة هذه المُ   ،بأنواع أُخرى من الحيوانات  المُتعلقة  التجريبية
وكان هذا دافعا   ،واقتصةةةةةةةةادية  وصةةةةةةةةحية  بيئية جَدية  مخاطرم عنها من نجُ دجاج اللحم، وما يَ   منهاو  ،الحية

مية التأثيرات السُ  وتحديدا    ،وء على بعض جوانب التسمم بالبروديفاكومسليط الض  تَ لإجراء الدراسة الحالية و  
 .اللحم دجاج لدى الدموية والصورة ،لىوالكِ  ،أنسجة الكبد  فيها ثُ حدِ التي يُ 

 : Objectives of Researchالبحث  أهداف  -1-3
  .بالبروديفاكوم التسمُم نتيجة الل حم جاجدَ  على الظاهرة المَرضيِة الأعراض  دِراسَة .1
ة .2  الكبد  أنسةةجة في  البروديفاكوم  حدِثُهاوالنسةةيجية التي يُ   ،العَيانيّةالمرضةةية   التَشةةريحية  الت غي رات  دِراسةةَ

  .الل حم دجاج لدى والكلى
ة .3 الدم  لاياخ عدد  وتحديدا   ،لدى دجاج اللحم الدموية  لصةةةورةعلى ا  بالبروديفاكوم  مالتسةةةمُ   تأثير دِراسةةةَ

دد   ،البيض العةدد الكلي، والتفريقي لخلايةا الةدم  و   ،الحمر داس  الةدمويةة،  فيحةات الصةةةةةةةةةةةةةةُ   وعةَ  الةدَم،  ومِكةْ
 .التَخثُر وزَمن
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  :  Literature Reviewالمرجعيةالدراسة  -2

  :Anticoagulant rodenticides (AR)مبيدات القوارض المضادة لتخثر الدم  -2-1

الجيل الثاني من مبيدات  إلىيُشةةةةةةةةةةةةةار  و   يُعد هذا النوع من المبيدات الأكثر اسةةةةةةةةةةةةةتخداما  لمكافحة القوارض،
،  Superwarfarins (SWs)القوارض المسةةةتخدمة حاليا  في جميع أنحاء العالم باسةةةم الوارفارينات الفائقة  

مية للحيوانات، بما في ذلك الأليفة مقارنة بالبشةةةةةةر           وهي مواد منخفضةةةةةةة السةةةةةةمية ل نسةةةةةةان، لكنها أكثر سةةةةةةُ
(Zawadzki & Szpot, 2019). 

ربما يعود السةةةبب في هذا لزيادة درجة حسةةةاسةةةية الحيوانات لهذه المجموعة من المركبات، وقد يكون تسةةةمم  
  (.(Zawadzki et al., 2007الحيوانات عَرَضيّا  أو مُتعَمّدا  

يحةةدا التسةةةةةةةةةةةةةةمُم عنةةد الطيور نتيجةةة لتنةةاول طعم مبيةةد القوارض مبةةاشةةةةةةةةةةةةةةرة، أو تغةةذي الطيور الجةةارحةةة                    
وثةةةةةةةة                                                      لةةةةةَ الةةةةةمةةةةةُ لةةةةةلةةةةةحشةةةةةةةةةةةةةةةةةةرات  ا كةةةةةلةةةةةةةة  الةةةةةطةةةةةيةةةةةور  أو  عةةةةةم،  الةةةةةطةةةةةُ ت  عةةةةةةةْ لةةةةةَ تةةةةةَ ابةةةةةْ الةةةةةتةةةةةي  الةةةةةقةةةةةوارض  عةةةةةلةةةةةى 

(Brakes & Smith, 2005). 
تاريخا  طويلا  من الاسةةةةةةةةةةةةةةتخدام الناجح لمكافحة القوارض               (AR)إن  لِمُبيدات القوارض المضةةةةةةةةةةةةةةادة للتخثر  

(Jacob & Buckle, 2018)،   ولا تزال واحدة من المجموعات الكيميائية الرئيسةةةةةةةة في صةةةةةةةناعة مبيدات
في حين أدت مخةاطرهةا على الأطفةال، والحيوانةات المصةةةةةةةةةةةةةةةاحبةة، والحيةاة البريةة غير   القوارض العةالميةة،

                   المسةةةةةةةةةةةةتهدفة إلى بعض القيود على اسةةةةةةةةةةةةتخدام الجيل الثاني، والذي يعد أكثر خطورة مقارنة  بالجيل الأول                                 

(Elliott et al., 2016; Buckle & Prescott, 2018.) 

 اكتشاف المبيدات مضادات التخثر وتطورها: -2-2

نةزفةي لاضةةةةةةةةةةةةةةطةراب  تةفة   حةةةةةةةدا  عةنةةةةةةةدمةةةةةةةا  الةعشةةةةةةةةةةةةةةريةن  الةقةرن  فةي  الةتةخةثةر  مضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةادات  ت  فةةةةةةةَ               اكةتُشةةةةةةةةةةةةةةِ
Hemorrhagic disorder    غير عادي في الماشةةةةةةةةةية في الولايات المتحدة، وكندا؛ عُزيَ هذا إلى تناول

هيدروكسةةةي كومارين  -4علف البرسةةةيم الحلو، مما أدى في النهاية إلى اكتشةةةاف مضةةةادات التخثر النباتية  
مي الوارفارين، تم اعتماده لاحقا     1948، الذي تم تصةةةةةةةةنيعه في جامعة ويسةةةةةةةةكُنسةةةةةةةةن عام  1940عام   وسةةةةةةةةُ

للاسةةةةةةةتخدام كَمُبيد للقوارض في الولايات المتحدة، وكذلك للاسةةةةةةةتخدام السةةةةةةةريري لمنع تجلط الدم، وأصةةةةةةةبح 
الوارفارين أكثر المواد شةيوعا  في السةيطرة على أعداد القوارض، ومع ذلك فقد بدأت فعاليته بالِانخفاض في 

لفقدان فعالية الوارفارين كمبيد  ونتيجة    ،((Pirmohamed, 2006مكثف له السةبعينات بسةبب الاسةتخدام ال
 للقوارض بعد عدة سنوات من التعرض له طَوَرت القوارض مُقاومة شبه كاملة لهذا المُرَكب.
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ظَهرت هذه المُقاومة كصةةةةةةفة جسةةةةةةمية سةةةةةةائدة أُحادية الجين، عندها أصةةةةةةبح من الضةةةةةةروري انتاج مُبيدات 
قوارض تكون الحيوانات حسةةةةةةةةاسةةةةةةةةة لها مما اسةةةةةةةةتدعى انتاج الجيل الثاني من مبيدات القوارض المسةةةةةةةةمى 

 (.Zawadzki et al., 2007) (SWs)بالوارفارينات الفائقة 

مضةةةةةةةادات تخثر من الجيل الثاني من الكومارين التي تتميز    : هيSuperwarfarinsالوارفارينات الفائقة  
 K Vitamin K epoxide  2,3بعمر نصةةةةةةةةةفي أطول، وذلك لِارتباطها بالإيبوكسةةةةةةةةةيد المُختَزِل لفيتامين  

reductase VKOR))   والارتباط بين السةةةةةةوبر وارفارين  اوهذVKOR    ضةةةةةةعف مقارنة    100أقوى حتى
 .(watt et al., 2005)بالوارفارين 

العامل  Kأما الإجراء الثانوي للسوبر وارفارين فهو تثبيط الكربوكسيل من العوامل التي تعتمد على فيتامين  
 (. (Chua & Friedenberg, 1998( في الكبد  II, VII, IX, Xالثاني، والسابع، والتاسع، والعاشر )

تتميز مُركبةةات الجيةةل الثةةاني بةةأنهةةا أكثر فعةةاليةةة؛ ويعود هةةذا إلى التقةةارب الأكبر لمواقع الارتبةةاط في الكبةةد 
ه في الأنسجة بعد الابتلاع والامتصاص بالجرعة المتناولة  ر استمرا  يتأثروبذلك زيادة التراكم والاستمرارية، و

 (. Huckle et al., 1988) وقابلية التشبع بمضادات التخثر الارتباط،والُالفة بين المركب ومواقع 

يُزيد العمر النصةةةةةةةةةةفي الطويل والفعالية المُتزايدة للسةةةةةةةةةةوبر وارفارين من خطر تلوا المياه، أو الطعام،  اكم
 (.(Gómez et al., 2014وبذلك الإضرار بالبيئة، والكائنات الحية غير المستهدفة 

 للتخثر: المضادةف مبيدات القوارض يتصن -2-3

اعتمادا  على تركيبها الكيميائي، في مجموعتين رئيستين هي: تُصنف مبيدات القوارض المضادة للتخثر   
: Hydroxycoumarin هيدروكسي كومارين   .1  

 التي تقسم إلى الجيل الأول )وارفارين، كوما كلور، كومافوريل، كوماتيتريل( 
  والجيل الثاني )بروديفاكوم، بروماديولون، ديفيناكوم، مركبات ديفثيالون، فلوكومافين(

 )كلوروفاسينون، ديفاسينون، بيندون، فالون(  indandione  ومركبات الإندانديون  .2
.)Valchev et al., 2008)  

:)BDF( Brodifacum 2-4-  البروديفاكوم 

هو مُضةةةةةاد تخثر قوي من مركبات الجيل الثاني تم تطويره في منتصةةةةةف السةةةةةبعينيات للتخلص من الفئران  
المقاومة للوارفارين، وتم اِسةتخدامه بنجاح في اسةتئصةال القوارض، بالإضةافة إلى اسةتخدامه بنجاح للقضةاء 

 .,.Robertson et al) (1993 على الأرانب، وحيوان البوسوم، ومكافحة الولب 
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  ،( (Berny et al., 1995أكثر أنواع السةةةوبروارفارين شةةةيوعا   Brodifacum (BDF) يُعد البروديفاكوم   
 (.(Chua & Friedenberg, 1998السبب الرئيس للتسمم في الحيوانات الأليفة  ووه

والطيور غير المستهدفة   ت يُعد البروديفاكوم مُرَكبا  واسع الطيف شديد السُمية، مما يُشَكل خطرا  على الثدييا
أثناء التعرض لأنسةةةةجة   التي قد تتعرض له إما مباشةةةةرة أثناء اسةةةةتهلاك الطعوم، أو على نحو غير مباشةةةةر

الحيوانات المسةةةةةةةةةةةةةمومة بالبروديفاكوم والتسةةةةةةةةةةةةةمم الثانويو. أشةةةةةةةةةةةةةارت الكثير من التقارير على مدى العقدين  
               المةاضةةةةةةةةةةةةةةيين إلى التسةةةةةةةةةةةةةةمم الثةانوي ووجود بقةايةا البروديفةاكوم في أنسةةةةةةةةةةةةةةجةة الحيوانةات غير المسةةةةةةةةةةةةةةتهةدفةة،                                       

 (Eason et al., 2002). يما الثدييات والطيورولاس
بسةبب اسةتمرار ثباته لفترات   يُمثل البروديفاكوم خطراُ مرتفعا  نسةبيا  للتسةمم الثانوي مقارنة بالمبيدات الأخرى 

كما يُشةةةةةةةةةةةةةةكل خطرا  لتلوا ذبائح الأغنام،    ،((Erickson & Urban, 2004طويلة لاسةةةةةةةةةةةةةةيما في الكبد  
والدواجن عن طريق تناول كميات قد تكون مميتة من المركب، فأثناء تسميم الأرانب والقوارض قد تتعرض 
حيوانات أُخرى إلى الطعوم السةةةةامة التي تكون مسةةةةتسةةةةاغة بالنسةةةةبة لهم، ومع تزايد اسةةةةتخدام هذا النوع من  

وبذلك محتمل أن تتعرض المزيد من الأنواع غير المسةةةةةةةةةةةةتهدفة للخطر،  الطعوم في المناطق الزراعية من ال
 & Mendenhall) القلق من التعرض البشري للبروديفاكوم نتيجة استهلاك لحوم الحيوانات المتسممة به

Pank, 1980). 

 2-4-1- الاسم والصيغة الجزيئية والهيكلية للبروديفاكوم:

 :IUPAC) )International Union of Pure and Applied Chemistryالاسم: 

3-[3-[4-(4-bromophenyl) phenyl]-1,2,3,4-tetrahydronaphthalen-1-yl]-4  

hydroxychromen-2-one, 

 C31H23BrO3 الصيغة الجُزيئية:

الهيكلية: الصيغة   

 

 

 
(: يوضح الصيغة الهيكلية للبروديفاكوم 1)الشكل رقم   

 

 )Chua & Friedenberg, 1998) 
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:Toxic kinetics 2-4-2-  الحرائكية السمية 

، إذ يتميز بةةامتصةةةةةةةةةةةةةةةاصةةةةةةةةةةةةةةيةةة عةةاليةةة، وسةةةةةةةةةةةةةةريعةةة                       يةةدخةةل البروديفةةاكوم الجسةةةةةةةةةةةةةةم عبر القنةةاة الهضةةةةةةةةةةةةةةميةةة
(Vandenbroucke et al., 2008)،  البلازمةةةةةا خلال    ليصللللل تركيزه في  من                                    12ذروة  سةةةةةةةةةةةةةةةةةةاعةةةةةة 

  López, 2007) & .(Olmos الابتلاع 

ساعة من الإعطاء،   24وفي دراسة حرائكيته وصل البروديفاكوم في بلازما الأرانب إلى أقصى تركيز له بعد  
دراسة أُخرى وصلت ذروة تركيزه في    وفي ،(Hauck, 2017)وتناقصت التراكيز في الأيام الأربعة التالية 

 .(Talcott & Peterson, 2012)  البلازما خلال دقيقة إلى ساعة واحدة بعد تناوله عن طريق الفم
لمةةةةدة تصةةةةةةةةةةةةةةةةةةل إلى   يبقى في البلازمةةةةا    يوم                       180يتوزع البروديفةةةةاكوم في جميع أنحةةةةاء الجسةةةةةةةةةةةةةةم، وقةةةةد 

(Watt et al., 2005). 

في دراسةة أُجريت على الجرذان، والأرانب لتحديد الأنسةجة المتأثرة والحرائكية السةمية للبروديفاكوم، أظهرت 
النتةائ  تراكم البروديفةاكوم في أنسةةةةةةةةةةةةةةجةة المخ، والكبةد، والكلى، والبنكريةاس، والقلةب، والرئةة، إذ أظهر الكبةد 
أعلى تركيز واسةةةةتمر الارتفاع في الأيام الأربعة الأولى باسةةةةتثناء الغدة الصةةةةعترية، إذ انخفضةةةةت مسةةةةتوياته  

لرابع وحتى اليوم الثامن من الإعطاء،  فيها. كذلك اسةةةتمرت مسةةةتوياته في الأنسةةةجة في الارتفاع من اليوم ا
                                                     ،وبحلول اليوم العاشةةةةةةةةةر أظهرت جميع الأنسةةةةةةةةةجة باسةةةةةةةةةتثناء الكبد مسةةةةةةةةةتويات منخفضةةةةةةةةةة من البروديفاكوم 

               تتراكممن الكميةةةة المتنةةةاولةةةة    % 90كمةةةا يتراكم البروديفةةةاكوم في العةةةديةةةد من الأنسةةةةةةةةةةةةةةجةةةة الةةةدهنيةةةة؛ ولكن  
                  في الكبةد إذ يُحةدِا معظم الضةةةةةةةةةةةةةةرر، كمةا تم الكشةةةةةةةةةةةةةةف عنةه في الةدمةا ، والطحةال، والصةةةةةةةةةةةةةةفراء، والةدم،
والةةةةةبةةةةةول الةةةةةبةةةةةراز،  هةةةةةي  الةةةةةفةةةةةم  طةةةةةريةةةةةق  عةةةةةن  تةةةةةنةةةةةةةاولةةةةةةةه  بةةةةةعةةةةةةةد  لإطةةةةةراحةةةةةةةه  الةةةةةرئةةةةةيسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة                                           والةةةةةطةةةةةريةةةةةق 

Watt et al., 2005; King & Tran, 2015; Hauck, 2017).) 
أظهرت نتةائ  تجربةة مخبريةة أُجريةت على الفئران ارتبةاطةا  ايجةابيةا  وثيقةا  بين تراكيز البروديفةاكوم المتبقيةة في 

من البروديفةاكوم المبتلع في الفئران         % 22-14 ب  رالكبةد، وكميةة البروديفةاكوم المتنةاولةة، إذ تم افراز مةا يقةد 
(Gebauer, 2007). 

وقةُدرة على البقةاء في الةدم، على عكس الوارفةارين، فةإن للبروديفةاكوم عمر نصةةةةةةةةةةةةةةف حيوي طويةل للغةايةة،  
بفضةةةةةةةةةل الحد الأدنى من التمثيل الغذائي والإطراح،  أشةةةةةةةةةهر  6يوما  وحتى    20- 130والأنسةةةةةةةةةجة لمدة من

 ;Lo et al., 2008يمكن أن يُكشةةةةةةةف عن هذه المادة في دم المصةةةةةةةاب بعد التسةةةةةةةمم بعدة أشةةةةةةةهروبذلك 

Marangoni et al., 2016)). 
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 16يمكةةةةن الكشةةةةف عةةةةن ثمةةةةالات الجرعةةةةات شةةةةبه القاتلةةةةة مةةةةن البروديفةةةةاكوم فةةةةي كبةةةةد الأغنةةةةام لأكثةةةةر مةةةةن 
يومةةةةةا  بالنسةةةةةبة للأنةةةةةواع الحيوانيةةةةةة المختلفةةةةةة  114أسةةةةةبوعا  وتسةةةةةتمر مةةةةةع عمةةةةةر نصةةةةةفي كبةةةةةدي يزيةةةةةد عةةةةةن 

(.(Laas et al., 1985  
لدى الفئران في دراسةةةةةةةةةةة حديثة باسةةةةةةةةةةتخدام تقنية    للبروديفاكوم  life -Half 1⁄2tتم تحديد عمر النصةةةةةةةةةةف 

 High Performance (HPLC)التحليل الكمي والنوعي بوسةةةةاطة الكروماتوغرافيا السةةةةائلة عالية الأداء

Liquid Chromatography  الةكةتةلةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي الةطةيةفةي   Tandem Mass Spectrometryوالةقةيةةةةةةةاس 

(MS/MS،)    يوم    91.7بمتوسةةةةةةةطVandenbroucke et al., 2008))،    وأظهرت نتائ  تحديد الجرعة
في حالة تسةةةةةةةةمم بالبروديفاكوم بقاء المادة حتى    (HPLC)السةةةةةةةةامة بالكروماتوغرافيا السةةةةةةةةائلة عالية الأداء 

الإبلا  عن عمر النصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةف و   تم  (Olmos et al., 2007).يوم بعد التسمم في دم المصةةةةةةةةةةةةةةةةةةاب   209
 (Lo et al., 2008).يةةةةةةةةةوما   30و 15الإطراح للبروديفاكوم ما بين 

بقاء تراكيز البروديفاكوم في كبد الدجاج في حالة ثبات نسةةةةةةةةةبي على  (  (Fisher, 2009لقد أظهرت نتائ   
مرات من تركيزه في العضلات، والدهون،   10يوما  بعد التعرض، وكان تركيزه في الكبد أعلى بةةة   14مدار  

أما تركيزه في البلازما في اليوم الأول كان مرتفعةا  تقريبةا  ممةاثلا  لتركيزه  ،  14،7،4والذي انخفض في الأيام  
در عمر النصةةةةةةةةةةةةةةف في العضةةةةةةةةةةةةةةلات بمتوسةةةةةةةةةةةةةةط   يوم،    5.3في الكبةةد؛ لكنةةه انخفض بعةةد اليوم الرابع. وقةةُ

 يوم. 1.14، وللبلازما 3.17، للمبيض 2.7للدهون 
طيور   اسةةةةةةةةةةتمرار بقايا البروديفاكوم في الكبد، والكلى لدى إلى (Rattner et al., 2020) أشةةةةةةةةةةارت نتائ 

يوماً إذ قدُر عمر النصففا النئا ي                        28التعافي البالغة  في فترة    (Falco sparverius)العوسةةةةق الأمريكية  

 يوماً. 50بأكثر من 

ترجع السةةةمية الشةةةديدة للبروديفاكوم جزئيا  إلى طول عمر النصةةةف، ومقاومته لعملية التمثيل الغذائي؛ نظرا   
الطريق الأسةةةةةةةةةةةةاس للتخلص منه هي عبر الأقنية الصةةةةةةةةةةةةفراوية، ومع ذلك فإن اُلفته للدهون تمدي إلى   نلأ

في   يسةةةةةاهمإعادة امتصةةةةةاصةةةةةه في القناة الهضةةةةةمية، ومن ثم يخضةةةةةع لعملية إعادة تدوير معوية كبدية مما  
  (Hauck, 2017).إطالة عمره النصفي

سةةةةةةةاعة الأولى من    24تُشةةةةةةةير الدراسةةةةةةةات إلى أن البروديفاكوم يرتبط على نحو خاص مع خلايا الكبد بعد 
كان أعلى مسةةةةةةةتوى للاطراح و ،  (Bachmann & Sullivan, 1983)جرعة واحدة عن طريق الفم تناول  

سةةةةةةاعة الأولى من إعطاء البروديفاكوم ثم انخفض بسةةةةةةرعة بعد ذلك، لم يُكشةةةةةف                           24عن طريق البراز بعد 
عن أي مُسةةةةةةةةةتقلبات للبروديفاكوم في البلازما، والأنسةةةةةةةةةجة، والبراز، والبول، فهو يتميز بالإفراز دون تغيير                 

; Watt et al., 2005)  al., 2008 Vandenbroucke et.) 
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للتخثر )  (Talcott & Peterson, 2012)أشار كل من   القوارض المضادة  مبيدات   قد  AR)إلى أن 
تنتشر إلى أنسجة عديدة في الجسم؛ لكن البلازما، والكبد، والحليب، والأجنة هي الأكثر أهمية في الطب 
البيطري. وإن طول عمر النصف مفيد من أجل إجراء تحاليل الدم للحيوانات المُعرضة، أما بعد النفوق 

ةةح الجثة إذ أنه يحوي على أعلى تركيز  فالنسي  المفضةةةةةةةةل لتحليل العينات هو الكبد في حالات تشريةةةةةةةة
 للمبيةةةةةد. 

 طرائق التعرض للمادة: -2-5

فضةلا   تحدا حالات التسةمم الأكثر شةيوعا  بمركبات الهيدروكسةي كومارين غالبا  بالابتلاع عن طريق الفم،
، إذ أن بعض الحيوانات عن طرائق التعرض الُأخرى وتشةةةةةةةمل الِامتصةةةةةةةاص عبر الجلد والجهاز التنفسةةةةةةةي

كةةالأرانةةب، وخنزير غينيةةا يمكنهمةةا امتصةةةةةةةةةةةةةةةاص كميةةة كبيرة من السةةةةةةةةةةةةةةم عن طريق الجلةةد ممةةا يمدي إلى                             
  .((Nicpoń et al., 2007التسمم الحاد 

يُعد التسةةةةةمم العرضةةةةةي بالبروديفاكوم الشةةةةةكل الأكثر شةةةةةيوعا  للتعرض يليه اسةةةةةتخدامه عند البشةةةةةر كوسةةةةةيلة  
                   (.(King & Tran, 2015المتعمد جنائيا   رللانتحار ومن ثم الإضرا

 :Toxic dosesالجرعات السمية  -2-6

تتطلةب مُركبةات الجيةل الثةاني جرعة واحدة فقط لقتةل الفئران، في حين أن مركبةات الجيةل الأول تحتةاج لعةدة 
 (.(Petterino & Paolo, 2001; Erickson & Urban, 2004اجرعات قبل إنجاز تأثيره

ميةة البروديفةاكوم في كةل من الثةدييةات والطيور،   در كميةات الطعوم المُسةةةةةةةةةةةةةةتَخةدمةة معيةاريةا  تختلف سةةةةةةةةةةةةةةُ تُقةَ
إذ تُقةةدر الجرعةةة القةةاتلةةة  Median lethal dose  (LD50،)الجرعةةة القةةاتلةةة للنصةةةةةةةةةةةةةةف   بةةالِاعتمةةاد على

 .(Worthing, 1991)ملغ /كغ  4.5للنصف عند الدواجن بة 

تحوي معظم طعوم القوارض على تراكيز متفةاوتةة صةةةةةةةةةةةةةةغيرة جةدا  من المةادة الفعةالةة وتتراوح على نحو عةام                 
 (.Chapman, 2000)  & Campbell % 0.25% إلى  0.005بين 
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 (: يوضح الجرعات السامة عند الكائنات الحية المختلفة 1) رقم جدولال 

*
50LD ،50: الجرعة القاتلة للنصفLC: التركيز المميت للنصف 

    LDL0:الجرعة غير القاتلة،  TDL0:أقل جرعة سامة منشورة 

 : Mechanism of actionآلية العمل  -2-7

الةةةةةةةدم لةتةخةثةر  الةمضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةادة  الةقةوارض  مةبةيةةةةةةةدات  جةمةيةع  عةمةةةةةةةل  آلةيةةةةةةةة  الةوارفةةةةةةةاريةن                              ( (ARتةتةمةةةةةةةاثةةةةةةةل  مةع 
(Hadler & Shadbolt, 1975)المختزل     تُحةدا تةأثيرهةا عن طريق تثبيط إنزيم الايبوكسةةةةةةةةةةةةةةيةد   ي، وه

          (، وهو عةةةامةةةل مسةةةةةةةةةةةةةةةةاعةةةد K1)كينون    Kثم تثبيط إعةةةادة تةةةدوير فيتةةةامين  “    1K     "VKORلفيتةةةامين  
ايبوكسةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةد ريةةةةةدوكتةةةةةاز إنزيم  بفعةةةةةل  تغيرات دوريةةةةةة مختلفةةةةةة  لةةةةةه  أهميةةةةةة أسةةةةةةةةةةةةةةةةةةاسةةةةةةةةةةةةةةيةةةةةة يخضةةةةةةةةةةةةةةع                             ذو 

النشةةط     K1مما يمدي إلى اسةةتنفاد فيتامين  عوامل تجلط الدم والثاني، والسةةابع، والتاسةةع، والعاشةةرو   لتفعيل
غةةيةةر   وتةةبةةقةةى  الةةةةةةةذكةةر  سةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةالةةفةةةةةةةة  الةةتةةجةةلةةط  عةةوامةةةةةةةل  تةةخةةلةةيةةق  تةةعةةتةةمةةةةةةةد وإضةةةةةةةةةةةةةةةعةةةةةةةاف  لأنةةهةةةةةةةا                                  وظةةيةةفةةيةةةةةةةة 

الجرعة ملغ/كغ وزن   المصدر
 النوع  نوع الجرعة* مصدر الجرعة حي

Worthing, 1991 25  فموي LD50 كلاب 
Worthing, 1991 0.25  فموي LD50  قطط 
Worthing, 1991 4.5  فموي LD50  دجاج 
Worthing, 1991 0.29  فموي LD50 فئران 
Worthing, 1991 

Worthing, 1991 

Worthing, 1991 
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Worthing, 1991 2.8  فموي LD50  خنزير غينيا 
Godfrey et al., 1981 
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لةةةلةةةتةةةخةةةثةةةر الةةةمضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةادة  الةةةبةةةروتةةةيةةةنةةةةةةةات  وكةةةةةةةذلةةةةةةةك  ك،  فةةةيةةةتةةةةةةةامةةةيةةةن  إلةةةى  Sو   Cعةةةلةةةى  يةةةمدي                                         مةةةمةةةةةةةا 
حدوا نزيف دموي شديد، قد يستمر هذا التأثير فترة طويلة جدا  )أسابيع أو أشهر( بعد تناول جُرعة واحدة  

 (Oldenburg et al., 2006; Wetiz, 2011; Laszkowska-lewko et al., 2017). من السُم

  آلية تأثير البروديفاكوم: -2-8

يعمةةل البروديفةةاكوم مثةةل سةةةةةةةةةةةةةةةائر مُرَكبةةات السةةةةةةةةةةةةةةوبر وارفةةارين، عن طريق التةةداخةةل مع التركيةةب الطبيعي                   
ومنع تكون الخثرة، وكةذلةك   Kومقةاطعةة دورة فيتةامين   K2-3بتثبيط الإنزيم المُختزِل لفيتةامين   Kلفيتةامين 

  ضةمنعندما يحدا هذا التثبيط    عن طريق تثبيط الكربوكسةيل لاصةطناع عوامل التخثر في كبد الفقاريات.
بالإضةةافة إلى ذلك يُزيد البروديفاكوم من نفادية  اسةةتجابة ل صةةابة   فترة زمنية كافية، يفشةةل الدم في التخثر

الشعيرات الدموية؛ إذ تبدأ بلازما الدم، والدم بالتسرب من أصغر الأوعية الدموية، ويعاني الحيوان المتسمم  
والنفوق في Coma وفقدان الوعي   Shockدم شةةديد، مما يمدي إلى الصةةدمة   داخلي حاد وفقرمن نزيف 

 .(Chua & Friedenberg, 1998; Eckhardt, 2008; King & Tran, 2015) نهاية المطاف
مية عصةةةبية مباشةةةر  قد تكون مرتبطة    ةإضةةةافة إلى تأثيرات البروديفاكوم المضةةةادة للتخثر فإن له تأثيرات سةةةُ

إذ أن للبروتينات المعتمدة على   ، (Marangoni et al., 2016)بالنفادية الغشةةةةةائية الخلوية للعصةةةةةبونات 
 المخ والتوازن أهميتهةةةةا في وظةةةةائف  Vitamin K-Dependenz Proteins K (VKDPs)   فيتةةةةامين

(Ferland, 2012)،    يعمل فيتامينK غاما   في الدما  بوسةاطة دوره كعامل مسةاعد للكربوكسةيل في إنزيم
، وهو المسةةةمول عن فيزيولوجيا الخلايا العصةةةبية    γ-Glutamylcysteine  ((GGC غلوتاميل سةةةسةةةتئين 

للبروديفةةاكوم آثةةارا  سةةةةةةةةةةةةةةلبيةةة على نمو    كمةةا يمكن أن يكون ،   Myelinالنخةةاعين  والخلايةةا الةةدبقيةةة وتكوين
 .(Eckhardt, 2008) في الدما  VKDPsالدما ، و وظائف الأعضاء بسبب هذه التأثيرات على 
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 تثبيط  عن طريق    K(: يوضح عملية تثبيط البروديفاكوم لدورة فيتامين 2الشكل رقم )
VKOR "  و 

 التخثر:  -2-9

هو استجابة الجسم الفيزيولوجية لإصابة بطانة الأوعية الدموية والتي تمدي    Hemostasisالتخثر )الإرقاء(  
إلى سلسلة من العمليات للحفاظ على الدم داخل الجهاز الوعائي الدموي عبر تكوين الخثرة. يُمكن تقسيم  
فائح  الإرقاء إلى إرقاء أولي وثانوي، يتضمن الإرقاء الأولي الذي ينت  عنه تكوين سدادة ناعمة من الص

الدموية: تضّيق الأوعية، التصاق الصفيحات الدموية، تنشيط الصفيحات الدموية، وتكدسها، ويُعر ف الإرقاء  
الليفين تحويل مولد  الليفين Fibrinogen أنه  الصفيحات  ،   Fibrinإلى  النهاية سدادة  في  يحول  والذي 

ة غير قابلة للذوبان. تتضمن عملية الإرقاء الأولي والثانوي، ثلاا  الدموية الرخوة إلى جلطة فيبرين صلب 
 . ((Key et al., 2017; Chinnaraj et al., 2018داخلية وخارجية ومشتركة(  )مسارات تخثر 

الثاني عشةةةةةر أو  VIIIو  IXو  XIو  XIIتشةةةةةمل عوامل التخثر المُتدخلة في المسةةةةةار الداخلي على العوامل  
في البلازما، التاسع أو عامل كريسماس والعامل ثرومبوبلاستين  الطليعة    هاجمان، الحادي عشر، أو عامل

عوامل التخثر المشةةةةاركة في المسةةةةار الخارجي على العاملين    لالثامن أو عامل مضةةةةاد الهيموفيليا. وتشةةةةتم
VII .السابع عامل التثبيت والثالث العامل النسيجي 



 
 

17 
 

العاشر أو ستيورات براور وطليعة   XIIIو  Iو  IIو  Vو  Xبينما يشمل المسار المشترك على عوامل التخثر  
الاكسةةةليرين، والثاني أو البروثرومبين، والأول أو الفيبرينوجين، والثالث عشةةةر أو عامل تثبيت الفبرين على  

فيلعب دورا  مهما  في جميع المسةةةةةةةةارات  Ca++التوالي. أما عامل التخثر الرابع والذي هو أيون الكالسةةةةةةةةيوم  
 الثلاثة. 

نع الغالبية العظمى من عوامل التخثر على نحو أسةةةاسةةةي في خلايا الكبد المسةةةمولة عن تزويد الجسةةةم  تُضةةةَ
باسةةةةةةةةةةةةتثناء العامل الثالث، والرابع، والثامن                Iو IIو  Vو  VIIو  IXو  Xو  XIو  XIIو  XIIIبعوامل التخثر  

(Swieringa et al., 2018). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Coagulation cascade يوضح شلال التخثر :(3)الشكل رقم 

  : clotting factors (coagulation proteins)بروتينات التخثر()عوامل التخثر 
نظام التخثر والإرقاء، التي تدخل في تفاعلات معقدة تمدي إلى تحويل مولد الليفين  هي جوهر وأهم مكونات  

المُحلِلة   الإنزيمات  هي طلائع  التخثر  عوامل  غالبية  إن   الذوابة.  غير  الليفين  إلى خيوط  للذوبان  القابل 
 والتي تنتشر على نحو غير نشط.  zymogensللبروتين المعروفة باسم 

الكربوكسةةةةةيل لبقايا حمض الجلوتاميك(   K ϒتخضةةةةةع هذه البروتينات لتعديل انتقالي )يعتمد على فيتامين  
والتي تُمَكنها من ربط الكالسةةةةةةيوم وغيره من الكاتيونات ثُنائية التكافم والمشةةةةةةاركة في شةةةةةةلال التخثر، يمدي 
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فةةةيةةةتةةةةةةةامةةةيةةةن   فةةةيةةةتةةةةةةةامةةةيةةةن    Kنةةةقةةةص  مضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةادات  تةةةنةةةةةةةاول  الةةةةةةةدم  Kأو  تةةةخةةةثةةةر  مةةةنةةةع  إلةةةى                                        والةةةوارفةةةةةةةاريةةةنو 
2010) Pallister & Watson,). 

في الحالة الطبيعية عاملا  أساسيا  في شلال التخثر بالنسبة لإنزيم غاما غلوتاميل كربوكسيليز    Kيُعد فيتامين  
Gamma-glutamyl transpeptidase  (GGT  ) الذي يفرزه الكبد والذي يضيف مجموعة كربوكسيل

، بالإضافة إلى عدد من البروتينات  Xو   IXو  VIIو  IIإلى رواسب حمض الغلوتاميك الموجودة في العوامل  
. أثناء إضافة مجموعة غاما كربوكسيل لرواسب الغلوتامات الموجودة على عوامل Zو    Cو    Sمثل بروتين  

نفسه يتأكسد، وهناك إنزيم آخر يسمى إنزيم الإيبوكسيد المختزل لفيتامين    Kالتجلط غير النشطة فإن فيتامين  
K (VKOR  يقوم بإعادة فيتامين )K 8 (إلى حالته النشطةTie & Stafford, 200). 

VKOR  (Vitamin K epoxide Reductase)    مركةةةةب بروتيني إنزيمي مسةةةةةةةةةةةةةةمول عن اختزال  هو
 ،Kإلى شةةةةةكله النشةةةةةط المهم للتخثر الفعال، وهو إنزيم رئيس في دورة فيتامين    K 2،3-epoxideفيتامين  
وهي الخطوة المحددة ، Kإيبوكسةةةةةةةةةةةةةةيد إلى فيتامين    Kفيها عن طريق اختزال فيتامين    VKORيشةةةةةةةةةةةةةةارك 

مسةمولا  عن إضةافة الكربوكسةيل لبقايا    Kلإعادة تدوير فيتامين ك، بعد ذلك يكون اختزال إيبوكسةيد فيتامين  
والعاشةةةةر                                        حمض الغلوتاميك في بعض بروتينات تخثر الدم بما في ذلك العامل الثاني، والسةةةةابع، والتاسةةةةع،

Garcia & Reitsma, 2008; Owen et al., 2010) ). 

يتم اصةةطناعه في الجسةةم ويجب الحصةةول  هو فيتامين غذائي مهم يضةةبطه الجسةةم بإحكام، لا :Kفيتامين  
ويُخزن على شةةةةةةةةةةةةةةكةل   Kعبر دورة فيتةامين    Kتنظيم فيتةامين    يتم ،عليةه من المكملات الغةذائيةة أو الأطعمةة

، ويعمل Kكينون، ويختزل إلى شةةةةكل هيدروكينون نشةةةةط عند الحاجة عن طريق اختزال إيبوكسةةةةيد فيتامين  
ايبوكسةيد   K، ويقوم اختزال فيتامين  Kالهيدروكينون بوسةاطة الكربوكسةيل للبروتينات المعتمدة على فيتامين  

 .(Beulens & Booth, 2013)كينون، والذي يُخزن لحين الحاجة  Kبعد ذلك بتحويله إلى فيتامين 
أحد العناصر الفيزيولوجية الرئيسة المضادة لتجلط الدم، إذ أنه يُنَشِط إنزيم السيرين بروتياز   Cبروتين  يُعد 

  C activator proteinالمنشةةةةط  Cبوسةةةةاطة الثرومبين وتحويله إلى بروتين   Kالذي يعتمد على فيتامين  

(APC)،    تتم عملية تنشةةةةةيط بروتينC   عبر سةةةةةلسةةةةةلة تبدأ بارتباط كل من بروتينC  والثرومبين ببروتين ،
الموجود في غشةةةةةةةةةةةةةةةاء الخلايةا المبطنةة للأوعيةة الةدمويةة ومن ثم    Thrombomodulinالثرومبوموديولين  

 .Cيربط الثرومبوموديولين بين هذه البروتينات بدرجة تعمل على تنشيط البروتين 
ويُعةد العةامةل  Kفهو بروتين سةةةةةةةةةةةةةةكري موجود في بلازمةا الةدم يعتمةد في تركيبةه على فيتةامين   Sالبروتينأمةا 

 .C4b( الذي يصبح غير فعال عندما يرتبط بالبروتين المكمل APCالمنشط ) Cالمساعد لبروتين 
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 Xكوسةيط يسةاعد في التصةاق الثرومبين بجزيئات الفوسةفوليبيد ويحفز تثبيط نشةاط العامل   Zبروتين  يعمل 
 (.(Z (ZPI )Ezihe-Ejiofor & Hutchinson, 2013بفعل مثبط إنزيم البروتياز المرتبط بالبروتين 

- 10الةذي يحول    Kفي الكبةد ويُحور بعةدة تفةاعلات تعتمةد على فيتةامين    )البروثرومبين(  IIالعةامةل  يُنت  
في الجزيء إلى حمض غةامةا كةاربوكسةةةةةةةةةةةةةةي غلوتةاميةك. تعزز  Nمن أحمةاض الغلوتةاميةك في الطرف   12

بقايا حمض غاما كاربوكسةةةي غلوتاميك بوجود الكالسةةةيوم ارتباط البروثرومبين بالطبقات الفوسةةةةفورية. يثبط  
أو إعطاء مادة مضةةةةادة للتخثر إنتاج مسةةةةتقلبات حمض غاما كاربوكسةةةةي غلوتاميك، مما  Kنقص فيتامين  

النشةةةط بتفعيل مجموعة من عوامل تجلط الدم ألا   IIaيمدي إلى إبطاء تنشةةةيط عملية التخثر. يقوم العامل 
 والصفيحات. Cوبروتين  XIIIو XIو VIIIو VIIو Vو I وهي
وإنزيم من عائلة  وهو واحد من بروتينات تجلط الدم   Proconvertinالعامل السةةةةةةةةةابع )بروكونفيرتين(يُعد 

دوره في تجلط الدم: بدعم التحويل، يتلخص    ويعد ضروريا  لتكوين البروثرومبين المنشط،  سيرين البروتياز،
 .Xو IXوتنشيط العاملين 
هو أحد بروتينات سةةةةةيرين البروتياز التي ،  factor Christmas  عامل كريسةةةةةماس أو  IX  العامل التاسةةةةةع

: الذيل يشةةةةةةةةةةترك مع العامل Xتدخل في عملية نظام التخثر، وينتمي إلى عائلة الببتيداز، ينشةةةةةةةةةةط العامل 
VIII .في تكوين المركب الإنزيمي 

أحد إنزيمات عملية تجلط الدم    Prower factor-Stuartعامل سةةةةةةةةةةتيورات براور أو  Xالعامل العاشةةةةةةةةةةر 
، يُنشةةةةةط من  Kيُصةةةةةنع العامل العاشةةةةةر في الكبد ويتطلب تخليقه لفيتامين  وينتمي لعائلة سةةةةةيرين البروتياز،  

قِبل كل من العامل التاسةةع )مع العامل المسةةاعد له وهو العامل الثامن في مسةةار التخثر الداخلي( والعامل 
)في مسةةار التخثر الخارجي(، TF  (Tissue factor  )السةةابع مع العامل المسةةاعد له وهو العامل النسةةيجي

وهو أول عضةةو في المسةةار المشةةترك النهائي أو مسةةار الثرومبين، ودوره في عملية تخثر الدم هو تنشةةيط  
 (Jin & Gopinath, 2016). في تكوين مركب البروثرومبينيز V، إذ يشترك مع العامل IIالعامل 

 لمبيدات القوارض المضادة للتخثر:تشخيص التعرض  -2-10

مُعقدا  ويسةةةتند   (AR) يُعد التشةةةخيص الطبي الشةةةرعي لحالات التسةةةمم بمبيدات القوارض المضةةةادة للتخثر
إلى عدة عناصةةةةةر منها الصةةةةةورة السةةةةةريرية والتشةةةةةريح المرضةةةةةي والفحوصةةةةةات النسةةةةةيجية ونتائ  الاختبارات  
السةةةةةةةةةمية ومعايير الارقاء، إذ أن طرائق الكشةةةةةةةةةف عن مضةةةةةةةةةادات التخثر في العينات البيولوجية والفحص 

جدا ؛ لكن لا تشمل الاختبارات  السريري إذا كانت متوافرة لاختصاصي الطب الشرعي فهي متعددة وواسعة 
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مية الروتينية؛ طرائق التحليل المتقدمة في علم السةةةةةةةةموم البيطرية  نظرا  لعدم توافر   المخبرية للتخثر أو السةةةةةةةةُ
(.(Zawadzki et al., 2007 

يُغد الكشف عن المبيد واختيار الأنسجة المناسبة للفحص والتي تحوي على أكبر كمية من بقايا المركب 
الأصلي أمرا  مُهما  في حوادا التسمم، ويشيع استخدام الكبد لأنه يعرف بتراكم مضادات التخثر فيه لمدة  

 . (Berny et al., 1995)  ات النافقةطويلة إضافة لسهولة اخذ عيناته لتأكيد التسمم بهذه المواد في الحيوان

تتمثل الطرائق البسيطة لتحديد التسمم بمضادات التخثر الاختبارات الدموية واختبارات التخثر، أما الطريقة 
مسةةةةتوياتها البلازمية والتي تتم بطريقة الاسةةةةتشةةةةراب السةةةةائلي المزود بمقياس طيف   الأكثر دقة فهي اختبار

 (.(Liquid chromatography–mass spectrometry LC-MS/MS Hauck, 2017 الكتلة

 المُعالجة:  -2-11

تكون   هو العلاج الوحيد للتسةمم بالبروديفاكوم حاليا  ، نظرا  لطول عمر النصةف قد   K1يعد تناول فيتامين  
تمت   .(King & Tran, 2015; Watt et al., 2005) لفترة طويلة  K1هناك حاجة لمكملات الفيتامين  
للمسةةةةةةةتخلص المائي لنبات الزنجبيل تأثيرا     نهأ ىإل  (Zowail et al., 2019)الإشةةةةةةةارة في دراسةةةةةةةة حديثة  

 .التأثير الضار لمبيد البروديفاكوم وقائيا  من

  الأعراض المرضية للتسمم بالبروديفاكوم عند الحيوانات المختلفة: -12 -2

التسةةةةةةةةةةةةةةمم بمضةةةةةةةةةةةةةةادات التخثر بنزيف حاد داخلي وأحيانا  خارجيا  مع ضةةةةةةةةةةةةةةعف تخثر الدم، وترتبط  يتجلى  
 العلامات السةةةةةةةريرية الأولية بفقر الدم، شةةةةةةةحوب الأغشةةةةةةةية المخاطية، وضةةةةةةةعف وعدم انتظام دقات القلب 

Arrhythmia  (Berny, 2007.) 

، وشةحوب الاغشةية المخاطية،  coughوالسةعال ،  Dyspneaوالأعراض الأكثر شةيوعاَ هي ضةيق التنفس  
الةةةةرعةةةةةةةاف   هةةةةي  تةةةةكةةةةرارا   الةةةةلةةةةثةةةةةةةة  Rhinorrhagiaوالأقةةةةةةةل  ونةةةةزيةةةةف   ،Ulemorrhagia،   والةةةةعةةةةلامةةةةةةةات

   (Haines, 2008).العصبية

تصةةنف الأعراض حسةةب شةةدة التسةةمم على الشةةكل ا تي: في حالات التسةةمم البسةةيطة قد تظهر الأعراض  
،  Asymptomaticأو غياب تام للأعراض المرضةةةةةةةةية   ،epistaxisعلى شةةةةةةةةكل نزيف طفيف من الأنف  

، ورُعاف، ونزيفا   Ecchymosisأما حالات التسمم المعتدلة فتُظهر نزيفا  في الأغشية المخاطية، وكدمات 
. وفي حالات التسةةةةةمم  Hemoptysisونفث الدم   ، Hematuriaفي القناة الهضةةةةةمية العلوية، وبيلة دموية



 
 

21 
 

ونزيف حةاد في الأعضةةةةةةةةةةةةةةةاء    ،Cerebral hemorrhageالخطيرة تظهر الأعراض بهيئةة نزيف دمةاغي  
 التناسلية او الجهاز التنفسي. 

بةةةةالبروديفةةةةاكوم مصةةةةةةةةةةةةةةحوبةةةةة بنزيف رئوي  نةةةةاتجةةةةة عن التسةةةةةةةةةةةةةةمم  أشةةةةةةةةةةةةةةةةةارت التقةةةةارير إلى حةةةةالات موت 
 Subarachnoid إضةةةةةةةةةافة للأعراض السةةةةةةةةةابقة، ونزيف تحت عنكبوتي ؛ Pneumonorrhagiaشةةةةةةةةةديد 

hemorrhage (Kruse & Carlson, 1992 .) 

 إلى إن الصةةورة الإكلينيكية للتسةةمم بمضةةادات التخثر قد تكون غامضةةة  (Palmer et al., 1999) أشلار
 Bacterial أو الأمراض المعدية مثل الانتان الجرثومي  ،Leukemiaابيضةةةةةةةةةاض الدم  وتشةةةةةةةةةبه أعراض 

infection ،  والريكتسياتRickettsia ، والطاعون  Plague وداء البريميات ، . Leptospirosis 

 ظهر لعرض غير عادي وحيد نتيجة لابتلاع البروديفاكوم  (Kuhn & Hendrix, 2013) بينما أشةةةةةةةةةةار
ونزف    ،Unilateral Subconjunctival Hemorrhage   لتحملةالم   تحل  حلاد  الالانل   أ  نزف  بهيئةة 

أو   Hemolysis، دون ملاحظةةةة أي انحلال  Retrobulbar Hemorrhage ن  العيحول وخلف مقللة  
 .Anemia دمفقر 

كما تشةةةير بعض التقارير لحالات من التعرض غير النمطي لتحلل الدم بسةةةبب مبيدات القوارض المضةةةادة 
 (Bellah & Weigel, 1983).  الناجم عن التهاب المفاصل  Arthritis تشمل العرج للتخثر،

لسةةةةةةةةمية البروديفاكوم للفئران والجرذان البيض إثر   (Ðpakauskas et al., 2005)بينما أُشةةةةةةةةير من قبل  
ملغ/كغ   0.3ملغ/كغ للفئران، و  0.4تجريعها البروديفاكوم عن طريق الفم بجرعات قاتلة للنصةةةةةةةةةةةةةف بلغت 

 نوفقةةةدا  ،Lethargyخمول    سةةةةةةةةةةةةةةةةاعةةةة على هيئةةةة  36-24وظهور الأعراض السةةةةةةةةةةةةةةميةةةة بعةةةد    ،للجرذان
صةةةةعوبة تنفس  و  ،Neurotica، واضةةةةطرابات عصةةةةبية  Weakness ضةةةةعف عامو،  Anorexiaالشةةةةهية

Dyspnea  ،   ونزفHemorrhage    إضةةةةةةةةةةةةافة لتلون  نف والفمالعينين والأفي الأغشةةةةةةةةةةةةية المخاطية من ،
 و ، Bloody vomiting، والإقياء مُدمىHematuria and Hemafeciaالبول والبراز باللون الأحمر 

 .سبعة أيام النفوق بعد 
الفئران    (Gül et al., 2016)  دراسة نتائ أظهرت   على  أجريت  القوارض  المعرضة التي    ، لمبيدات 
نت  عنها حدوا   خارجية،  ونزوفا    ساعة من التعرض   24بعد    Behaviour disorder  سلوكية  اضطرابات 
 Talcott & Peterson, 2012))وأشار   ،نف والفمسبعة أيام مصحوبة بنزيف في العينين والأ  بعد وفيات  

الإكلينيكي الأعراض  بعد    ةلظهور  للتخثر  المضادة  القوارض  بمبيدات                            ساعة   36للتسمم 
 من التعرض على الأقل.
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لتأخر ظهور العلامات المرضةةةية لاضةةةطراب التخثر   (  Declementi & Sobczak, 2012)بينما أشةةةار
Thrombopathy  مع اختلاف موقع وشدة النزف.أيام من الابتلاع  5-2بالبروديفاكوم حتى 

أمةا بةالنسةةةةةةةةةةةةةةبةة لظهور الأعراض المرضةةةةةةةةةةةةةةيةة لةدى الةدجةاج البيةاض المعرض لمضةةةةةةةةةةةةةةادات التخثر فقةد ذكر                  
Kammerer et al., 1998)  ) أيام بعد تناول السةةم، كانت الأعراض الأولية    7إلى  3من   أنها اسةةتغرقت

لذلك غالبا  ما تكون الأعراض غامضةةةةةةةةةةةةةةة وقد شةةةةةةةةةةةةةةملت  ، Internal hemorrhageبهيئة نزيف داخلي
يمكن أيضةةةةةةةا  العثور على الدجاج نافقا  دون ملاحظة أية  ،الشةةةةةةةهية أو انعدامها  ونقص  والخمول الضةةةةةةةعف

 علامات مرضية.

للتخثر،                                  المضةةةةةةةةةةةةةةةةةةادة  القوارض  مبيةةةةةدات  فعةةةةةاليةةةةةة  عةةةةةاملا  مهمةةةةةا  في  هةةةةةذا  السةةةةةةةةةةةةةةميةةةةةة  تةةةةةأخر ظهور  يُعةةةةةد 
التسةةةةةةةةةةةةةةمم و تجنةةةةب ابتلاع كميةةةةة مميتةةةةة منهةةةةا                 ابتلاع الطعم بظهور  القوارض  تقةةةةل احتمةةةةاليةةةةة ربط  إذ 

.(Kaukeinen & Rampaud, 1986)    
عند الدجاج البياض بعد التعرض للبروديفاكوم  (  Fisher, 2009) أما الأعراض المرضةةةةةةةةةةةةةية في دراسةةةةةةةةةةةةةة

على   ملغ/كغ من البروديفاكوم وهي جرعة منخفضةةةةةةة شةةةةةةبه مميتة للدجاج والطيور الأخرى،  0.50 بجرعة
غير واضةةحة، وكانت الشةةهية طبيعية، مع عدم وجود تغيرات كبيرة في وزن الجسةةم  فقد كانت    يوم  14مدى

بين أي من مجموعةات التحكم أو التي تنةاولةت البروديفةاكوم، ولم تلاحظ أي علامةات على التسةةةةةةةةةةةةةةمم أثنةاء 
 المراقبة اليومية. 
ملغ/كغ    3لدى عشر دجاجات أعُطيت    (Bailey et al., 2005) % في دراسة  100كانت نسبة النفوق  

% عن طريق الحقن. أثبتت الدراسات وجود آثار البروديفاكوم المتبقي في بيض الدجاج 0.002بروديفاكوم  
للفقس  البيض  قابلية  أو  الصيصان  نمو  على  الضارة  تأثيراته  حول  أسئلة  يثير  مما  للمبيد،    المعرض 

Gebauer, 2007) .) 
نتيجة تعرض الخيول للبروديفاكوم،    Boermans et al) . (1991 ,أما الأعراض المرضية التي أشار لها

، وفقةدان الشةةةةةةةةةةةةةةهيةة وانخفةاض الوزن، إضةةةةةةةةةةةةةةافةة للنزف وتغيرات  Depression الخمول، والاكتئةاب   فكةانةت 
 واضحة في قابلية تخثر الدم.
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 مراجعة الجوانب النسيجية:   -2-13

    Liver :الكبد -1- 2-13

الاسةةتقلاب  نه عضةةو  أكما   ،هو العضةةو والغدة الأكبر في الجسةةم، له الدور الرئيس في إزالة المواد السةةمية
ملاح الصةةةةةةةفراوية وتخزين المواد الكيميائية وتصةةةةةةةنيع  الأ  كتصةةةةةةةنيعإضةةةةةةةافة للعديد من الوظائف    الأسةةةةةةةاس،

ويمكن عده  أسةةةةاسةةةةيا  للحياةالكبد عضةةةةوا    د ، يُع ,Coles) 1986)المهمة البروتينات وغيرها من الوظائف 
الطائر وتوازنه والمحافظة على تزويده بالطاقة الضةةةرورية التي يحتاجها    الجسةةةمالجهاز المركزي لاسةةةتقرار  

(Whittow, 2000; Saran, 2017)  .  عن طريق الوريةةةد البةةةابي  70يتلقى الكبةةةد أغلةةةب الةةةدم قرابةةةة %
Portal veinفي حين يشةةةةةةةةةةةةةةكةةل الةةدم الوارد عبر الشةةةةةةةةةةةةةةريةةان الكبةةدي ، Hepatic artery   30نحو%  

(2010.(Anthony,  
صةةةةةغيرين، ينقسةةةةم    فصةةةةةين  يتألف الكبد عند الدواجن من فصةةةةةين، الأيمن منها أكبر من الفص الايسةةةةةر، و

كبد الطيور إلى الهيكل الفصي    يفتقر  .( (Ibrahim et al., 2016الأيسر منهما إلى أجزاء ظهرية وبطنية
  هالا تكون الحةدود بينلةذا    Lobulesالفُصةةةةةةةةةةةةةةيصةةةةةةةةةةةةةةات يفتقر إلى الحةاجز بين    لأنةه  ت الثةدييةاالحقيقي لكبةد 
الةةةةةةبةةةةةةةابةةةةةةي    واضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةحةةةةةةةة الةةةةةةثةةةةةةةالةةةةةةوا  بةةةةةةمةةةةةةنةةةةةةةاطةةةةةةق  الةةةةةةمةةةةةةحةةةةةةيةةةةةةطةةةةةةةة  تةةةةةةلةةةةةةةك                                                ،Portal triadمةةةةةةةاعةةةةةةةدا 

أنةةواع  تةةُرَتةةةةةةةب  مةةن  الةةعةةةةةةةديةةةةةةةد  فةةي  سةةةةةةةةةةةةةةةمةةيةةكةةتةةةةةةةان  خةةلةةيةةتةةةةةةةان  وهةةي  صةةةةةةةةةةةةةةةفةةةةةةةائةةح  فةةي  الةةكةةبةةةةةةةديةةةةةةةة                              الةةخةةلايةةةةةةةا 
 .(Schmidt et al., 2003; El-Zoghby, 2005; Dyce et al., 2010)الطيور

تتجمع على    ،ت الثديياعند    مما هوخلايا ظهارية متعددة السةطوح والزوايا وحجمها أكبر   الكبدية الفصةوص 
  (Hristov et al., 2017) .د شكل صفائح متصلة مع بعضها البعض وهي الوحدة البنيوية الوظيفية للكب

 : kidney الكلى -2- 2-13

تُعد الكلى عضةةوا  أسةةاسةةيا  ل طراح، ويحتاجه الجسةةم لأداء العديد من الوظائف المُهمة بما في ذلك الحفاظ              
كل والوظيفة. على تقوم الكليتان بالعديد من   ثبات البيئة الداخلية، والتي تظهر العديد من الت كيفات في الشةةةة 

اتزان الماء والأيونات غير العضةةةةةةوية، والتخلص من مخلفات الأيض الغذائي الوظائف المهم ة منها تنظيم  
في الجسةةةم واطراحها عن طريق البول، وتشةةةترك الكلى أيضةةةا  في تنظيم ضةةةغط الدم، وتمدي دورا  كبيرا  في 
إبقاء تراكيز المواد المختلفة الذائبة في الدم ثابتة ضةةةةةةةةةةمن تراكيز معينة، وقد اشةةةةةةةةةةتملت على الصةةةةةةةةةةوديوم، 

ويتم ذلك بعمليات رئيسةةةةةةةةةةة تتمثل بالترشةةةةةةةةةةيح وإعادة   ،كالسةةةةةةةةةةيوم، البوتاسةةةةةةةةةةيوم، الفوسةةةةةةةةةةفات والبيكربونات ال
 (.Goldny et al., 2009)الامتصاص والإفراز الانبوبي 
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عندما لا تُزال السموم منها   السامة، وتَحدا السمية الكلوية  د تُعد الكلى من الأعضاء الرئيسة المتأثرة بالموا
أضةافة إلى ذلك دور الكلية المتمثل بتخليق مجموعة من الهرمونات   (.(Zager, 1997على نحو صةحيح  

 Erythropoietin   (EPO)الإريثروببتةةةةةةينوالإنزيمات وإفرازها، منها الهرمون المكون لكريات الدم الحمر 
وتحرير هرمون Renin–angiotensin ن  تانجوتنسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي-الذي يحفز تكوين الرنينوهرمون الرينين   ،

 .(Farquhar et al., 1999) الكظر من قشرة Aldosteroneالالدوستيرون 
تمتلك الدواجن زوجا  من الكلى الكبيرة المتطاولة تتموضةةةةةةةةةةةةةع على نحو متناظر ضةةةةةةةةةةةةةمن انخفاض عظمي          

ينتهيةان في الجزء الأوسةةةةةةةةةةةةةةط من المجمع، ولا يوجةد لمنطقةة العجز، ويخرج منهمةا البول عن طريق حةالبين  
 في الطيور مثانة بولية.

وقسةةةةةةةةةةم وسةةةةةةةةةةطي               Cranialتتكون كل كلية من ثلاثة فصةةةةةةةةةةوص أو أقسةةةةةةةةةةام تتمثل: بقسةةةةةةةةةةم قحفي أمامي  
Middle    )وقسةةةةةةم ذيلي )خلفيCaudal  يُعد الفصةةةةةةيص وحدة البناء الأسةةةةةةاسةةةةةةية لنسةةةةةةي  الكلية، ويمكن .
العديد من الفصةةةةوص على السةةةةطح الخارجي لكل قسةةةةم من أقسةةةةام الكلية على هيئة مناطق غير  مشةةةةاهدة  

منتظمة عديدة الأضةةةةةةلاع، شةةةةةةديدة التراص. يتكون كل فصةةةةةةيص من نسةةةةةةي  قشةةةةةةري وآخر نخاعي )لُبي(،                               
       لما هو الحال في الثدييات ولا توجد حدود فاصةةةةةةلة واضةةةةةةحة بين طبقتي القشةةةةةةرة واللب في كلية الطيور مث

(Bacha & Bacha, 2012; Abdul-Aziz et al., 2016) .        

وقد أشارت الدراسات إلى أن الوحدات الوظيفية لكلية الطيور تكون مُشابهة نسيجيا  لما هو عليه الحال في 
، ويتميز  Cortical Tapeالنوع القشةةةةةةةةةةةةةري  هما: اللبائن. تُظهر كلية الطيور نوعين من الوحدات الكلوية

من الوحدات الكلةةةةوية  أما النوع ا خر،  بفقدانه لعروة هانلي في القشرة، وهذا النوع يشابه نفرونات الزواحف
                    ويتميز هذا الةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةنوع بوجود عروة هانةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلي في القشرة   Medullary Tapeفهو النوع اللبي: 

الةةكةةلةةويةةةةةةةة الةةوحةةةةةةةدات  الةةنةةوع  هةةةةةةةذا  ويشةةةةةةةةةةةةةةةبةةةةةةةه  أيضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا ،  الةةلةةبةةي  الةةمةةخةةروط  تةةخةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتةةرق                                               الةةتةةي 
  (Bacha & Bacha, 2012; Abdul-Aziz et al., 2016). في اللبائن

 المكونات الخلوية لدم الطيور: -3- 2-13
 : Erythrocytesخلايا الدم الحمر  ❖

مُسطحة بنواة بيضوية، تملك الخلية طرف عريض في أحد أقطاب الخلية أكثر  هي خلايا كبيرة بيضوية  
منه في الجانب ا خر، وتختلف أبعاد الخلايا اختلافا  واسعا  ليس من طائر إلى آخر فقط ولكن في الطائر  

الهيولى فهي    اأممايكرومتر    10.2×    15.8و   6.1×    10.7نفسه أيضا ، تتراوح أبعاد الخلايا الحمر بين 
وتتشكل النواة من شبكة منتظمة من مجموعات  تتلون بلون زهري أو برتقالي شاحب ولها بنية متجانسة
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، فإنه من الطبيعي أن تجد في دم ت الكروماتين الخشن، على العكس مما هو عليه الحال في دم الثدييا
الطيور خلايا حمر غير ناضجة أو أشكال كروية لمراحل مبكرة من تطور هذه الخلايا. وتُشَكل الخلايا  
الشبكية الشكل الأكثر شيوعا  من خلايا الدم الحمر غير الناضجة، كما أن الخلايا الشبكية في الطيور  

تتجاوز   ولا  نادرة  تكون  الطبيعية  الحمر  5البالغة  الخلايا  تقدمت  وكلما  الدموية،  الخلايا  % من مجموع 
بالعمر، فإنَ النواة تميل لتصبح أكثر قتامة، لكن الخلايا المتصفة بتنكس حقيقي ونواة تغلظية فمن النادر 

توجد في الدم الطبيعي أحيانا  كريات حمر    د ها وتفكيكها، وقمشاهدتها لأن الطحال يقوم بالتقاطها واحتجاز 
أن فترة حياة الكريات الحمر    ا شاذة غير طبيعية ويظهر ذلكَ بجسم الخلية، أو في النواة، أو في كليهما. كم

إذ أن معدل دورة حياة خلايا الدم الحمر عند الدجاج قد يصل إلى   ت الطيرية أقصر من مثيلاتها في الثدييا
                                .((Sturkie & Griminger., 1986يوما  فقط   -2835
 : Thrombocytesالصفيحات الدموية  ❖

نواة بيضوية مركزية وهيولى صافية. يمكن ملاحظة حبيبة  خلايا كروية إلى بيضوية قليلا  )مغزلية( مع  
صغيرة واضحة واحدة أو أكثر عادة في أقطاب الصفيحات الدموية. تتجمع الصفيحات مع بعضها البعض 

  عملاقة   الخلايا   من  الثدييات   في  الدموية  الصفيحات   تنشأ   في كتل عندما يحدا النزف وتتحطم بسرعة.
  الطيور   عظم  نخاع   في  هذه الخلايا  توجد   ولا  العظم  ونخاع  الرئة  في  الموجودة  Megakaryocytesاة  النو 
 Mono nucleated cells   وحيدة النواة  سليفة خلايا الطيور من في الدموية الصفيحات  تنشأ لذلك

Sturkie & Griminger., 1986)).       

 :White Blood Cells (leucocytes)خلايا الدم البيض  ❖
  . تُقسم خلايا الدم البيض عند الدواجن إلى:الدم حجم من 1- % 1.5يقارب  ما البيض  الدم خلايا تكون 
 :Granulocytie Cellsالخلايا البيض المحببة  -أ

تتضةةةةةةةمن خلايا الدم البيض المحببة الموجودة في الدم المحيطي عند الدجاج: المسةةةةةةةتغيرات والحمضةةةةةةةات، 
 وتنشأ هذه الخلايا من خلايا سليفة موجودة في نقي العظام.والأسسات، 

(  13) وهي ذات شةةةةةةةةةةةةةةكةل دائري وقطرهةا تقريبةا  حوالي  :Hetrophilsالكريةات البيض المسةةةةةةةةةةةةةةتغيرة    -أ-أ
مايكرومتر، وهيولى غير ملونة وتحوي حبيبات عصةةةةةةوية الشةةةةةةكل لونها أحمر أو برتقالي تغطي أجزاء من  

 فصوص مع نموذج الكروماتين الخشن. 3-1النواة، وتملك النواة عادة من 
تمثل وظائف الخلايا المسةةةةةةةةةتغيرة وظائف العدلات عند الثدييات، ومع ذلك فهناك اختلافا  بينهما يكمن في 
محتويات الحبيبات، وهي طبيعة الاسةتجابة لبعض المحفزات إذ تفتقد المسةتغيرات مثلا  لوجود البروكسةيداز 
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القلوي، والفوسةةةةفاتاز القلوي. فضةةةةلا  عن أن الكريات المسةةةةتغيرة بخلاف العدلات فهي لا تسةةةةتجيب للتحفيز  
وهي تنت  كميةةات قليلةةة من الجةةذور   Formyl-methionyl-phenylalanine (FLMP)بوسةةةةةةةةةةةةةةةةاطةةة  
كما تملك مسةةةتغيرات الدجاج   ،H2O2  (Brooks et al., 1996; Kogut et al., 1998)  الاوكسةةةجينية

مقةةدرة القضةةةةةةةةةةةةةةةاء على الجراثيم فهي تحتوي على الببتيةةدات اللازمةةة لةةذلةةك، إذ أن حبيبةةات الهيولى الكبيرة  
 من البروتينات المهبطية  د والعدي،  Lysozyme enzyme)الأولية( تحتوي على نحو رئيس إنزيمات حالة  

(Evans et al., 1995) Cationic Proteins.

إن مقدرة مسةةتغيرات الدجاج في القضةةاء على الجراثيم مماثلة لمقدرة عدلات الانسةةان والكلاب. لكن قدرتها 
على البلعمة وإنتاج الممكسةةةةةةةةةةةدات أقل. وتكون قدرة كريات المسةةةةةةةةةةةتغيرة على البلعمة والقتل غير فعالة عند  

 (Brooks et al., 1996).  الصيصان بعد الفقس مباشرة 

تتميز هذه الكريات بمظهرها الدائري إلى غير المنتظم،   Eosinophils: الكريات البيض الحمضة  -ب   -أ
تقريبا . نواتها مفصةةةةةةةةصةةةةةةةةة وهيولاها زرقاء فاتحة مع حبيبات دائرية   ر( مايكرومت62ويقدر قطرها بحوالي )

إلى بيضةةةةوية، تتميز عن الكريات المسةةةةتغيرة أن حبيباتها تأخذ لونا  أكثر سةةةةطوعا  من حبيبات المسةةةةتغيرات  
بعد صةبغها، وبما أن حبيبات المسةتغيرات غير الناضةجة تظهر بشةكل دائري أيضةا  فقد تلتبس مع حبيبات  

تشةةةترك الحمضةةةات في تفاعلات فرط التحسةةةس من النمط ا جل عند الطيور، لكن   د لحمضةةةة، قالكريات ا
  (Maxwell, 1984). أهميتها في المناعة لم تثبت حتى ا ن

مع نواة  ر( مةايكرومت12كريةات دائريةة قطرهةا حوالي )  :Basophilsالكريةات البيض الأسةةةةةةةةةةةةةةسةةةةةةةةةةةةةةة   -ج-أ
مركزية لونها أزرق فاتح تُغطى جزئيا  بوسةةةةةاطة حبيبات الهيولى شةةةةةديدة القاعدية، والتي يمكن أن تنحل أو 

 (Katiyar et al., 1992). تندم  عند استخدام صبغة رايت 

 الكريات البيض غير المحببة وتضم:  -ب 
تُعةد الوحيةدات أكبر الكريةات الةدمويةة البيض حجمةا  عنةد الةدجةاج، قطرهةا  :  Monocyte  الوحيةدات   -أ-ب 

في فيلم دموي مةةةأخوذ من الةةةدم المحيطي، وهي تلتبس في بعض الأحيةةةان مع   ر( مةةةايكرومت14)حوالي  
اللمفةاويةات الكبيرة لةذلةك يجةب التفريق بينهمةا بةدقةة. للكريةات الوحيةدة خلايةا دائريةة مع هيولى زرقةاء رمةاديةة، 
 تحتوي على حبيبات أليفة اللازورد، وأنويتها متعددة الأشةةةةةةةةةكال من بيضةةةةةةةةةوية إلى دائرية إلى مقرصةةةةةةةةةة أو

، فهي ت مسننة. تتشابه الكريات البيض الوحيدة الموجودة عند الدجاج وظيفيا  مع تلك الموجودة لدى الثدييا
، بالإضةةةةةةةةافة إلى البلعمة فالوحيدات عند الدجاج قادرة قادرة على القيام بالنشةةةةةةةةاط الممكسةةةةةةةةد والبلعمة والقتل

(.(Nitrogen intermediates reactive Sung et al., 1991  على إنتاج وسائط نتروجينية منشطة
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هي الكريات البيض السائدة في الدم المحيطي عند الدجاج، وكلا    :Lymphocytesاللمفاويات    - ج-ب 
اللمفاويات الصغيرة والمتوسطة يمكن مشاهدتها في الدم. اللمفاويات الصغيرة هي خلايا مستديرة مع نواة 
دائرية وكروماتين متكتل، تتميز بارتفاع نسبة حجم النواة إلى الهيولى، وكمية قليلة من الهيولى القاعدية،  

تى انها قد تبدو فقط على شكل نتوء أو بروز هيولي. تملك اللمفاويات المتوسطة كمية هيولى أكبر وأكثر ح
أُلفة للصبغات القاعدية ومن الضروري تمييز الكريات اللمفاوية المتوسطة او الكبيرة عن البيض الوحيدة، 

 (.(Sung et al., 1991  من اللمفاويات   فالكريات الوحيدة تمتلك هيولى الفتها للصبغات القاعدية أكثر قليلا  

 الدراسات التشريحية العيانية والنسيجية لحالات التسمم بالبروديفاكوم لدى الحيوانات المختلفة:   - 2-14

 دراسة التغيرات النسيجية المرضية لبعض الأعضاء الداخليةZowail et al., 2019) )أظهرت نتائ   

ملغ / كغ    0.02و   0.04)كبد، خصى( في ذكور فئران التجارب البيض بعد إعطاء البروديفاكوم بجرعات  
، ونزف    في الوريد المركزي   Congestionمن وزن الجسم، حدوا تغيرات نسيجية كبدية على شكل احتقان  

Hemorrhage    النوى وتكثف   ، الكبدية  الجيوب  اشباه  وتنكس  Pyknotic nucleiفي     مائي، 
Hydropic degeneration،   انحلال نوى الخلايا وKaryolysis وارتشاح دهني ،  Fatty infiltration ،

وضمور    Degenerationفي خلايا الكبد. لوحظت تغيرات نسيجية خصوية تنكسية    Necrosis   و النخر 
في الأنابيب المنوية المحيطية مع عدم انتظام الغشاء القاعدي، وتراجع وانعدام تكوين الحيوانات المنوية،  

 وظهور النطاف العملاقة. 
توسةةةةةةةعا  في الأوردة  (Ragab et al., 2019)أظهرت نتائ  الفحص النسةةةةةةةيجي لعينات الكبد في دراسةةةةةةةة 

  وتكثف أنوية الخلايا الكبدية إضافة لمناطق نخر كبدي.المركزية وامتلائها بالدم المنحل، 
التي أُجريةةت على كبةةد الفئران تحريةةا  عن التةةأثيرات السةةةةةةةةةةةةةةميةةة  (Gül et al, 2016)أمةةا نتةةائ  دراسةةةةةةةةةةةةةةةة  

وعنةد الفحص بةالمجهر الإلكتروني بعةد أربعةة أيةام من التعرض فقةد أظهرت بنيةة غير طبيعيةة   للبروديفةاكوم
لنوى الخلايةا الكبةديةة، وإنغمةاد الغلاف النووي وتكتةل الكرومةاتين بةالقرب من الغلاف النووي. أظهرت خلايةا 

 ، كمةةا لوحظ تضةةةةةةةةةةةةةةخم ثم تحلةةل المتقةةدرات Lysosomesالكبةةد أعةةدادا  متزايةةدة من الجسةةةةةةةةةةةةةةيمةةات الحةةالةةة  

والجسةةيمات الحالة بالإضةةافة إلى تضةةخم الفرا  المحيط بالنواة وقنوات الشةةبكة الاندوبلازمية الخشةةنة، وعدم 
، وتسةةةةةةةةةةةةةةبةب Kupffer cellsانتظةام الجيوب الكبةديةة واحتوائهةا على كريةات دم حمر منحلةة وخلايةا كوبفر 

 التعرض للبروديفاكوم لمدة سبعة أيام في تكوين العديد من الفجوات والقطرات الدهنية، وتخرب المتقدرات.
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في دراسةةةة عن الممشةةةرات الحيوية للتسةةةمم بالبروديفاكوم عند الجرذان إلى   (Ware et al., 2015) أشةةةار
البروديفاكوم يحفز بيلة خضةةةةةابيه مبكرة وبيلة دموية في وقت متأخر من التسةةةةةمم، أما التقييم النسةةةةةيجي   أن

انسةةةةةةةةداد نبيبي  و لتغيرات الكلى فقد أظهر وجود نخر أنبوبي حاد وتنكس في ظهارة النيببات الملتفة الدانية، 
  .كلوي بفعل كُتل من خلايا الدم الحمر

سنوات، نزيفا  في تجويف الصدر والصفاق،   5نفوق إثر تسمم حاد لكلبة بعمر  أظهرت دراسة أخرى لحالة  
أما ،  (Radi & Thompson, 2004)كبير تحت المحفظة الكلوية    Hematoma بالإضةافة لورم دموي 

تطبيق مبيدات القوارض المضةةادة للتخثر على جلد فئران المختبر، فقد أظهر بأن لها تأثيرات سةةمية كبدية  
 (.(Kataranovski et al., 2003وكلوية 

إثرَ سةةلسةةلة من الدراسةةات على طيور العوسةةق الأمريكية، بعد   ((Rattner et al., 2020وأُشةةير من قِبَل 
. أظهرت نتةائ   الجرعةة بةازديةاد  دموي ازدادت شةةةةةةةةةةةةةةدتةه نزيفأيةام لظهور   7تغةذيتهةا على البروديفةاكوم لمةدة  

الشةدة وآفات نسةيجية في جميع المجموعات التي تناولت الجرعات،  التقييم المرضةي للأنسةجة نزيفا  مختلف  
تم العثور على نزيف خفيف ومعتةدل ونزيف حاد في القلةب والكلى، مع وجود منطقةة من النزيف الحةاد في 
العضةةةلة الصةةةدرية لطائر في المجموعة التي تلقت أعلى جرعة، ولم يلاحظ أي نزيف في الكبد أو الأمعاء 

 ذه المجموعةةةة. تضةةةةةةةةةةةةةةمنةةةةت النتةةةةائ  المجهريةةةة الأخرى، تصةةةةةةةةةةةةةةلةةةةب الشةةةةةةةةةةةةةةريةةةانين  في أي طةةةائر من هةةةة

Arteriosclerosis   الأبهر والتةاجي، وتكون الةدم خةارج النخةاعExtramedullary hematopoiesis،  
 Lymphatic interstitialالخفيف، والتهةةاب الكليةةة الخلالي اللمفةةاوي    Pericarditisوالتهةةاب التةةامور  

nephritis  ،وتنكس أنبوبي كلوي بسيطالبسيط.  
على عدد من الطيور البرية والمائية، تبين بعد تشةةةةةةةةريح    ((Lambert et al., 2007وفي دراسةةةةةةةةة أجراها  

الحيوانات النافقة عدم ملاحظة أية تغيرات تشةةةةةةةةةةريحية عيانية واضةةةةةةةةةةحة، وأثبتت نتائ  فحص عينات الكبد 
 كان أحدها البروديفاكوم.وجود تراكيز من مبيدات القوارض المضادة للتخثر 

 لتمييز التأثيرات العصةةةبية للبروديفاكوم في ذكور الجرذان  ((Kalinin et al., 2017نتائ  دراسةةةة   بينت 
البالغة، تراكم البروديفاكوم في جميع أنحاء الجسةةةةم بعد قياس مسةةةةتوياته في الأنسةةةةجة، بما في ذلك الجهاز 

التأثيرات السةةةةةامة المباشةةةةةرة للبروديفاكوم على الخلايا العصةةةةةبية والدبقية، العصةةةةةبي المركزي، كما لوحظت 
مضةةادات التخثر من الجيل الثاني يزيد من ممشةةرات الالتهاب   وأظهرت نتائ  هذه الدراسةةة أيضةةا  أن تراكم

العصةةبي وتلف الخلايا العصةةبية؛ مما يشةةير إلى أن الطرائق التي تُقلل من سةةمية البروديفاكوم المسةةتخدمة  
 في علاج حالات التسمم قد لا تعال  التغيرات الحاصلة في النسي  العصبي.
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إلى حالة تسةةمم لكلب، كشةةفت فيها نتائ  الاختبارات السةةمية عن    ((Zawadzki et al., 2007أشةةار كما
وجود ثمالات البروديفاكوم في دمه. وقد عانى من إقياء دموي شةةةةةةةةديد وإسةةةةةةةةهال دموي مسةةةةةةةةتمر، كما تبين  

وتراكم كميةة كبيرة من الةدمةاء في   ،Hemorrhagic gastritisبةالتنظير المعةدي وجود التهةاب معةدة نزفي 
وقد نفق الحيوان أثناء نوبة تشةةةةةةةةةةنجية لم تسةةةةةةةةةةتجب للمعالجة بالديازيبام، وأظهر  تجويف القناة الهضةةةةةةةةةةمية،

تشةةةةةةةةةريح الجثة نزفا  دمويا  في الأغشةةةةةةةةةية المخاطية، وتجمع سةةةةةةةةةوائل دموية في التجويف البريتوني والجنبي  
حتقان  كشةف الفحص النسةيجي عن ا  .والتاموري، وامتلاء تجويف المعدة والأمعاء بالكثير من الدم المتخثر

شةةةةةةةةديد في الأعضةةةةةةةةاء الداخلية، واحتقان الأوعية الدموية في الرئتين وعضةةةةةةةةلة القلب ونزيف ونخر كبدي، 
 بالإضافة لتلف كبدي سمي حاد.

بعد تشريح الفئران والجرذان البيض المُجرعة بالبروديفاكوم    (Ðpakauskas et al., 2005)  أظهرت نتائ 
طريق الفم، نزوفا  في الأعضاء الداخلية والأغشية المخاطية والعضلات، وتجمعات دموية في تجويف   عن

 .البطن؛ لزيادة نفوذية الأوعية الدموية
كما أكدت مجموعة من الدراسات على أن مضادات التخثر تحدا النزف الداخلي في تجاويف الجسم مما 

 ;Declementi & Sobczak, 2012)، والنزيف خلف الصةةةفاقHemothorax يسةةةبب تدمي الصةةةدر  

Haines, 2008)  ، انصةةةةباب التامور  (Petrus & Henik, 1999)  ،  موه الكلية الثانوي وجلطات في
 ,Blocker & Roberts)، انسةةةةةةةةةةداد القصةةةةةةةةةةبة الهوائية  (Hansen & Becks, 2003)المثانة البولية  

   (Marks & Gieger, 2001). تحت مخاطية المعدة فونزي  (1999

 الدراسات الفيزيولوجية الدموية:  -2-15

للجرذان بعد إعطاء           عند التسةةةةةةةةةمم بالبروديفاكوم  (Ware et al., 2015)أظهرت نتائ  الدراسةةةةةةةةةة الدموية 
في نصةف سةاعة.    Hematocrit  (PCV)قيم مكداس الدم ملغ /كغ من العقار، انخفاضةا  كبيرا  في   0.4

إلى أن التسةةةمم بالبروديفاكوم    (Schulman & Furie, 2015; Lee et al., 2014)كما أشةةةارت نتائ   
 رتفاع زمن البروثرومبين وزمن الثرومبوبلاستين الجزئي النشط.إما يمدي إلى  عادة

في نتةةائ  الفحوص المخبريةةة لةةدى سةةةةةةةةةةةةةةتةةة خيول تعرضةةةةةةةةةةةةةةةت   (Boermans et al., 1991)  كمةةا وجةةد 
كغ  / BDF ملغ من  0.125)تالون( يحوي على البروديفاكوم بجرعة    طُعمالتجاري بشةةةةةةةكل  للبروديفاكوم

 زمن الثرومبوبلاسةةةةةةةةةةةةتين الجزئي كل منسةةةةةةةةةةةةاعة في   24من وزن الجسةةةةةةةةةةةةم، زيادة في أوقات التخثر بعد 
(PTT) Partial thromboplastin time  البروثرومبين الأحادي  وزمن (PT) Prothrombin time 
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تأثير معنوي عدم وجود   التسةةةةةةةةممفي الأيام الأولى من  الدموي  التحليل  ت نتائ أظهر سةةةةةةةةاعة. كما   48بعد 
التعرض والنزف مكةةد أن  هةةذه النتةةائ  ت.  والهيموغلوبينفي تعةةداد الكريةةات البيض والحمر، ومكةةداس الةةدم،  

ا  إذ أدى في الأيام التالية الى انخفاض في المعايير  ومن المحتمل أن يكون مسةةةةةةةةةتمر   ا  كان حديث الحاصةةةةةةةةةل
إلى اليوم الثامن.  من اليوم الرابع  الفترة   في   PTT ،PTارتفاع متوسةةةط في قيم  الدموية تمثلت على نحو  

تخثر الثرومبين دون تغيير في اثنين من الخيول ولم تحدا إطالة في وقت التخثر حتى اليوم ظلت أوقات 
من اليوم السةةةةةةةةةادس حتى اليوم  الثالث والعشةةةةةةةةةرون، وانخفض تركيز الهيموغلوبين وعدد كريات الدم الحمر

نخفض عدد الصةةفيحات الدموية في اليوم السةةادس حتى اليوم التاسةةع، بالإضةةافة لانخفاض  الرابع عشةةر، وا
 الذي استمر من اليوم الثامن حتى اليوم الرابع عشر. مكداس الدممتوسط 

           مبيد القوارض المضةةةةةةاد للتخثر  ل تعرضةةةةةةه  عنتجة  كلب نا عَرضةةةةةةي لدى  تسةةةةةةممأظهرت نتائ  فحص حالة 
(Lanirat 0.005) والعةدلات وإطةالةة زمن التخثر            عةدد الكريةات البيض    ارتفةاع  الحمر،الكريةات    عةدد   قلةة

Binev et al., 2005))  ، كما أظهرت نتائ  (Woody et al., 1992  )تأثر تخثر الدم عند   لدراسةةةةةةةةةةةةة
  وأشةةةةةةةةةةةةةارووقت التخثر النشةةةةةةةةةةةةةط،   الكلاب زيادة في زمن الثرومبوبلاسةةةةةةةةةةةةةتين لدىالتسةةةةةةةةةةةةةمم بالبروديفاكوم  

(Robben et al., 1997)   إذ ، الدموي للتشةةةخيص الدقيق للتسةةةمم بمضةةةادات التخثرضةةةرورة التحليل  إلى
، زيادة عدد خلايا الدم البيض مع زيادة في العدلات قيم مكداس الدميظهر فقر دم، نقص تنس ، انخفاض  

 وقلة الصفيحات.
في الدجاج المعرض للبروديفاكوم، إلى ارتفاع في وقت التخثر    (Bailey et al., 2005)  أشةةةةةةةةةةارت نتائ 

في دراسةةةة على طيور العوسةةةق الأمريكية    ((Rattner et al., 2020ووقت البروثرومبين، وأظهرت نتائ   
كما بينت    إلى القيم الأسةةةاسةةةية في غضةةةون أسةةةبوع،ليعود   اطالة في زمن التخثربعد تعرضةةةها للبروديفاكوم 

بالنسةةةةةبة لحالة تسةةةةةمم عرضةةةةةي بالبروديفاكوم لدى الكلاب، حدوا   ((Kuhn & Hendrix, 2013تقارير
اطالة في زمن الثرومبوبلاسةةةةتين الجزئي وزمن البروثرومبين، في حين كان تعداد كريات الدم والصةةةةفيحات 

 وقيم مكداس الدم في مستوى الحدود الطبيعية.
ينبغي أن يمخذ بالاعتبار أن النتيجة السةةةلبية لاختبارات الدم السةةةمية لا تحكم على التسةةةمم بهذه المركبات، 

فهي تخترق خلايا الكبد بسةةةةةةةةةةةةرعة وتسةةةةةةةةةةةةبب تغيرات كيميائية مرضةةةةةةةةةةةةية مديدة لعدة أشةةةةةةةةةةةةهر بعد التسةةةةةةةةةةةةمم                         
(Thomas et al., 2011; Lambert et al., 2007). 
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الكلاب كشةةةةةفت النتائ  عن وجود  لأثار تجلط الدم في مصةةةةةل دم   (Murphy et al., 1985) لدى قياس
البروديفاكوم بتراكيز منخفضةةةة، إذ أن هذه الاختبارات مهمة للتأكد من حالات التسةةةمم المشةةةبوهة التي تدل 

 على تدخل مضادات التخثر.
نةةةةةتةةةةةةةائةةةةة   أظةةةةةهةةةةةر و  الةةةةةكةةةةةةةامةةةةةةةل  لةةةةةتةةةةةعةةةةةةةداد   ((Bagardi et al., 2022; Park et al., 2011ت                             الةةةةةةةدم 

Complete blood count  (CBC)  في حالات التسةةةةمم بمبيدات القوارض مضةةةةادات التخثر من الجيل
الكريات البيض  في تعداد   وارتفاعا  بسةةةةةةةةةةةةةةيطا  حمر التعداد كريات الدم   ا  فيانخفاضةةةةةةةةةةةةةةالثاني لدى الكلاب،  
 . الصفيحات المعتدلةالدم متجدد معتدل مع قلة فقر والعدلات مع وجود 

كشةةةةةةةةةةةف تعداد الدم الكامل لدى كلبين متسةةةةةةةةةةةممين بمبيدات القوارض هذه عن كثرة خفيفة الى متوسةةةةةةةةةةةطة  و
، كثرة اللمفاويات             Shift to Left  للكريات البيض، كثرة العدلات غير الناضةةةجة، زيحان يسةةةاري تجديدي
             شةةةةةةةةةةةةةةةديةةدة، فقر دم سةةةةةةةةةةةةةةوي الصةةةةةةةةةةةةةةبةةا والأسةةةةةةةةةةةةةةسةةةةةةةةةةةةةةةات بصةةةةةةةةةةةةةةورة خفيفةةة، قلةةة الصةةةةةةةةةةةةةةفيحةةات بصةةةةةةةةةةةةةةورة  

Normochromic anemia  شديدDeclementi & Sobczak, 2012).) 

                                 الدراسللللللللللللللللللللات ة مةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةن ةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةلمجموعالفحوصةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةات الدمويةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة نتةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةائ  أظهةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرت  

(James et al., 1998; Robben et al., 1998; Kohn et al., 2003)   فقةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةر دم نةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاقص
 قلة الصفيحات.  البيض،زيادة عدد الكريات  ، مكداس الدمانخفاض قيم  الصبا ،
على نمط الدم في   والديفيناكومدراسة تأثير البروديفاكوم  في (  (El Gendy et al., 1996نتائ   كما بينت 

. في PCV  وقيملوبين  غحمر ومحتوى الهيمو الخلايةةةا الةةةدم    انخفةةةاضةةةةةةةةةةةةةةةةا  كبيرا  في تعةةةداد   الجرذان البيض 
وزمن الثرومبوبلاسةةةةةةةةتين   PTوزمن البروثرومبين   WBCخلايا الدم البيض   عدد  فيزيادة   حدثت  المقابل،
 .PPTالجزئي 
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 : Materials and methodمواد وطرائق العمل   -3

(،  Rossمن دجةاج اللحم )سةةةةةةةةةةةةةةلالةة الرووس  ا  ( طةائر 48أُجريةت التجربةة على )  حيواناات التجرباة:  -3-1
إذ    /10/2022/  16الى    1الفترة الممتةدة من /  فيبعمر أسةةةةةةةةةةةةةةبوعين خةاليةة ظةاهريةا  من الأمراض، وذلةك  

 ( أيام، ثم خضةعت الطيور للمراقبة7، تم الحصةول على الصةيصةان بعمر )( أيام9اسةتمرت التجربة لمدة )
 ضمن ظروف التربية الحقلية.  لمدة أسبوع كفترة تمهيدية

 
 
 
 
 
 

 

 

 التجربة: المادة المستخدمة في  -3-2

 محبحب.بشكل  %0.005مُبيد القوارض بروديفاكوم 

 

 

 

 

 
 
 

سبوع4الشكل رقم )  (: يوضح الحالة الصحية الجيدة للصيصان بعمر أُ

 المستخدم في التجربة %0.005مبيد القوارض بروديفاكوم (: 5الشكل رقم )
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 تصميم التجربة: -3-3

ت  ا  ( طةةائر 12وُزعةةت طيور التجربةةة عشةةةةةةةةةةةةةةوائيةةا  الى أربع مجموعةةات، ضةةةةةةةةةةةةةةمةةت كةةل مجموعةةة )  ، أعُطِيةةَ
  حُددت، إذ 0.005%المجموعات باسةةةةةةةةةتثناء مجموعة الشةةةةةةةةةاهد جرعة واحدة ولمرة واحدة من البروديفاكوم  

ملغ من البروديفاكوم    4.5( عند الدجاج وهي LD50الجرع المعطاة اعتمادا  على الجرعة القاتلة للنصةف )
 (:2كما هو موضح في الجدول التالي رقم )الجرعات أعُطِيَت  (.Worthing, 1991)كغ وزن حي /

 

وقد أعُطِيَت المادة عن طريق الفم، إذ قُدمت الجرعات المحددة لكل مجموعة صباحا  بعد فترة صيام لمدة  
ساعات؛ وذلك لضمان تناول الطيور الجرعة كاملة، ومن ثم قُدم لها العلف اليومي بعد انهاء الطيور   8

 الكمية المحددة من البروديفاكوم لكل مجموعة. 
 حساب الجُرعة: -3-4

)  وُزِنت  بعمر  وحُ 14الطيور  يوم  لكل   سب (  إعطاءها  الواجب  الجرعة  أجل حساب  من  الأوزان  متوسط 
الطيور )ةمجموعة على حد  النحو  285، كان متوسط وزن  الجرعة لكل مجموعة على  تم حساب   ،  )

 ا تي: 
 ملغ من البروديفاكوم /كغ وزن حي. 2.25تُعطى  المجموعة الثانية: 

 ملغ من البروديفاكوم  2.25  من وزن الطائر تحتاج  1000كل  لذا
                       تحتاج )س( ملغ من البروديفاكوم    285وكل       
 ملغ بروديفاكوم مادة فعالة / طائر  0.64س= 

 % /طائر:0.005ولحساب الكمية اللازمة من بروديفاكوم  
 ملغ بروديفاكوم مادة فعالة   50%   تحوي  0.005  من بروديفاكوم   1000كل 

 الجرعة  المجموعة 

 لم تُعطَ شيئا   الأولى )الشاهد( 

 ملغ من البروديفاكوم /كغ وزن حي  2.25أعُطِيَت  الثانية 

 من البروديفاكوم /كغ وزن حي ملغ  4.5أعُطِيَت  الثالثة

 ملغ من البروديفاكوم /كغ وزن حي  9أعُطِيَت  الرابعة

 (: يوضح تقسيم مجموعات التجربة والجرعات المستخدمة في كل منها2الجدول رقم )
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 ملغ بروديفاكوم مادة فعالة 0.64% لنحصل على 0.005من بروديفاكوم ) س (نحتاج لذا
      153.6= 12* 12.8تحتاج طيور المجموعة الثانية )  لذا% / طير،  0.005  بروديفاكوم    12.8س=  

 . %(0.005بروديفاكوم  
 (.(3وبنفس الطريقة تم احتساب الجرعة للمجموعتين الثالثة والرابعة كما هو مبين في الجدول رقم

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 المجموعة 
الجرعة )ملغ 

بروديفاكوم /كغ وزن  
 حي(

الجرعة )ملغ 
 بروديفاكوم /طائر(

الجرعة )غ  
بروديفاكوم  

 %/طائر(0.005

الجرعة )غ  
بروديفاكوم  

0.005  / %
 مجموعة( 

 __  __  __  __  )الشاهد( الأولى 
 153.6 12.8 0.64 2.25 الثانية 
 307.2 25.6 1.28 4.5 الثالثة
 614.4 51.2 2.56 9 الرابعة

 (: يوضح حساب جرعات البروديفاكوم الواجب إعطائها لكل طائر من طيور مجموعات التجربة 3رقم )الجدول 
 

(: يوضح عملية وزن 6)الشكل رقم 
 الصيصان  

(: يوضح عملية وزن 7الشكل رقم )
 البروديفاكوم
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 التجربة:دراسة الأعراض المرضية المشاهدة على طيور  -3-5

جِلَت الأعراض المرضةةية الظاهرة عليها ونسةةبة النفوق  عت الطيور تحت المراقبة طيلة فترة التجربة وسةةُ وُضةةِ
 الحاصل بعد تناول الجرعات المختلفة من البروديفاكوم. 

 العيانية والنسيجية في الكبد والكلى: المرضية دراسة التغيرات التشريحية -3-6

واليوم التةاسةةةةةةةةةةةةةةع من إعطةاء    ،سةةةةةةةةةةةةةةةاعةة وفي اليوم الخةامس  24بعةد    ذُبحةت أربعةة طيور من كةل مجموعةة
)بعد سةةةةةةةةةةحب عينات الدم(، أُجريت الصةةةةةةةةةةفة التشةةةةةةةةةةريحية للطيور المذبوحة والطيور النافقة    البروديفاكوم  

جلت التغيرات التشةريحية الظاهرة على الكبد والكلى، ثم أُخذت العينات من أنسةجة الكبد والكلى   ،مباشةرة   وسةُ
 %(؛ بهدف الفحص النسيجي ودراسة التغيرات النسيجية.10وثُبتت في الفورمالين المتعادل )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 جمع عينات الدم: -3-7

  24عينةة عشةةةةةةةةةةةةةةوائيةة مملفةة من أربعةة طيور من كةل مجموعةة وجُمعةت العينةات الةدمويةة منهةا بعةد    أُختيرت 
حبت  واليوم التاسةةةةةع من إعطاء البروديفاكوم،  ،سةةةةةاعة وفي اليوم الخامس  Wingمن الوريد الجناحي  وسةةةةةُ

Vein    ( مةل بعةد تعقيم مكةان السةةةةةةةةةةةةةةحةب بةالكحول وإزالةة الري  المعيق لعمليةة 3)بواسةةةةةةةةةةةةةةطةة محقن قيةاس
 %.3.8نابيب حاوية على مانع تخثر سترات الصوديوم أمع الدم في السحب، ثم جُ 

 

 عملية تشريح طيور التجربة وجمع العينات ح(: يوض8الشكل رقم )
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  Assignment of Clotting Time: (CT)ين زمن تخثر الدم يتع -3-7-1

عت نقطة من الدم على   قيسَ  زمن تخثر الدم مباشةةةةةةةرة بعد سةةةةةةةحب الدم من الوريد الجناحي للطائر، وَوُضةةةةةةةِ
  بوساطةشريحة زجاجية والبدء بحساب الزمن منذ لحظة وضع النقطة على الشريحة، ثم حُركت نقطة الدم 

  .ثانية( حتى بدء تشكل خيط الفبرين؛ وذلك دليلا  على تخثر الدم 30رأس الواخزة كل )
 
 

 

 

 

 

 

 

 Total Red Blood Cells Count:( TRBCsالتعداد الكلي لخلايا الدم الحمر ) -3-7-2

ثم    0.5الى العلامة  يُسةةةةةحب الدمالحمر باسةةةةةتعمال ماصةةةةةة خاصةةةةةة لهذا الغرض إذ  الدمعد خلايا   أُجري 
مرة   200إذ يتخفف الدم   Natt & Herrickباسةةةةةةةةةةةةتعمال محلول التخفيف    11يكمل الحجم الى العلامة 

بعدها تُرج الماصةةةةةةةةة قليلا  وتسةةةةةةةةكب القطرات الأولى من    ((Natt & Herrick, 1952   حسةةةةةةةةب  طريقة
  Hemocytometerقطرة من مزي  الدم والمحلول على الشةةةةةريحة الزجاجية المدرجة   يوضةةةةةعالماصةةةةةة ثم  

مربع بداخله   16تحت الغطاء الزجاجي وحسةةةةةةةةةةاب عدد الخلايا في خمس مربعات، يحتوي كل مربع على  
مجهر ضةةةةةوئي ويمكن    بوسةةةةةاطةخلايا الدم الحمر في المربعات الأربعة الطرفية والمربع الوسةةةةةطي  تُعد   الذ 

ونواة ذات لون أرجواني، من ثم حسةةةةةةةاب العدد الكلي   ةشةةةةةةةفاف  هيولىنها ذات  أمشةةةةةةةاهدة خلايا الدم الحمر ب
 بتطبيق المعادلة الاتية :

(: يوضح عملية تعيين 10الشكل رقم )
 زمن التخثر على الشريحة

 

(: يوضح عملية سحب 9)الشكل رقم 
 الدم من وريد الجناح 
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مربعةات  5من الةدم = مجموع عةدد خلايةا الةدم الحمر المحسةةةةةةةةةةةةةةوبةة في    3ملم 1عةدد خلايةا الةدم الحمر في  
 10000كبيرة × 
 N/S × 25×200×10نات  عن المعادلة:  10000والرقم  
 إذ أن:

N مربع صغير(. 80مربعات كبيرة ) 5= مجموع عدد خلايا الدم الحمر المحسوبة في 
S.عدد المربعات الكبيرة التي تم العد بداخلها = 
 العد الكلي للمربعات الكبيرة.= 25
 = عدد مرات تخفيف الدم.200
من الدم إذ أن المسةةةةةةةةةةاحة  3ملم 1= يضةةةةةةةةةةرب العدد النات  بهذا الرقم ليمثل عدد خلايا الدم الحمر في 10

 3ملم  1ملم )ارتفاع المحلول فوق المربع( =    0.1× 2ملم  1الكلية للمربع الخاص بعد خلايا الدم الحمر =  
ليمثةل عةدد خلايةا الةدم    10وهةذا يمثةل حجم الةدم الةذي تم عةد خلايةا الةدم الحمر لةه لةذلةك يضةةةةةةةةةةةةةةرب النةات  ×

 .3ملم 1الحمر في 
 

 

 

 

 

 

 

 :Total White Blood Cells Count( TWBCs)التعداد الكلي لخلايا الدم البيض  -3-7-3

اليدوية المباشةةةرة وذلك بسةةةبب وجود النواة في خلايا    ((Natt & Herrick, 1952جري باسةةةتخدام طريقة  أُ 
إذا مةا تم العةد الالكتروني   خلايةا الةدم البيض الحمر وفي الصةةةةةةةةةةةةةةفيحةات الةدمويةة والتي تتةداخةل مع عةدد  الةدم

ثم يكمل الحجم الى   0.5الى العلامة  يُسةةةةةةةحب الدمللخلايا. يُسةةةةةةةتخدم فيها ماصةةةةةةةة خاصةةةةةةةة لهذا الغرض 

(: رسم تخطيطي لعدادة نيوباور المحسنة يوضح أماكن عد خلايا 11)الشكل رقم 
 (W)( وأماكن عد خلايا الدم البيض Rالدم الحمر)
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مرة، في حين توجةد   20وبهةذا يخفف الةدم   Natt & Herrickبةاسةةةةةةةةةةةةةةتخةدام محلول التخفيف   11العلامةة 
مربع   16وكل واحدة منها تحوي على    ،مربعات خاصةةةةةةةةةة لعد خلايا الدم البيض على الشةةةةةةةةةريحة الزجاجية

د خلايةا الةدم البيض في جميع المربعةات الأربعةة الطرفيةة مع ملاحظةة أن خلايةا الةدم البيض تُعةأصةةةةةةةةةةةةةةغر  
تصةةةةةةةةةطبغ باللون الأزرق الغامق وممكن أن تكون حبيبية الشةةةةةةةةةكل، ولحسةةةةةةةةةاب العدد الكلي تُطبق المعادلة 

 الاتية:
مربعات كبيرة   4دم = مجموع عدد خلايا الدم البيض المحسةةةةةةةةةةوبة في   3  ملم  1عدد خلايا الدم البيض في 

 ×50 
 N/4×20×10دم = 3ملم  1نات  عن: عدد خلايا الدم البيض في  50والرقم  
 إذ أن:

N مربعات.: العدد الكلي لخلايا الدم البيض المحسوبة في الأربعة 
 : عدد مرات التخفيف.20
دم اذ ان حجم الدم في كل مربع من المربعات   3ملم    1: يسةةةةةةةةةةةتعمل للحصةةةةةةةةةةةول على العدد الكلي في 10

 .3ملم  0.1الأربعة الخاصة بعد الخلايا الدم البيض هو 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 ( يوضح كيفية تصبغ خلايا الدم الحمر وتوزعها ضمن شبكة العد،A(: )12الشكل رقم )
B) )  يوضح كيفية تصبغ خلايا الدم البيض باللون الغامق وتوزعها ضمن أحد المربعات الطرفية

 لشبكة العد

W.B.C 

R.B.C 

A B 



 
 

40 
 

 :Count White blood cell differential لخلايا الدم البيض التفريقيالتعداد  -3-7-4
العد التفريقي لخلايا الدم البيض يدويا  عن طريق وضةةةةةةةةةةةةع قطرة من زيت الأرز على شةةةةةةةةةةةةريحة الدم  أُجري 

على  الشةةريحة  وتُحرك(  ×1000)المصةةبوغة، ثم توضةةع تحت المجهر وتفحص بالعدسةةة الزيتية الغاطسةةة  
بت النسةةةةةةةبة المئوية لكل   100تم عَد    .(Benjamin, 1978)أو بطريقة الزكزاك    طولاني  نحو خلية وحُسةةةةةةةِ

 .خلايا الدم البيض نوع من أنواع 
   Hematocrit (PCV):مكداس الدم -3-7-5

غير حاوية على الهيبارين؛    Microhematocritقياس مكداس الدم باسةةتخدام أنابيب شةةعرية دقيقة   أُجري 
حدى إحوالي ثلثي الانبوب بالدم وأغُلقت  ئمُل%(،  3.8)الدم مجموع على مانع تخثر سةةةةةةترات الصةةةةةةوديوم 

-Micro نبوب الشةةةةةةةةةةةةةةعري في جهةةاز الطرد المركزي  طرافةةه بةةاسةةةةةةةةةةةةةةتعمةةال معجون خةةاص ووُضةةةةةةةةةةةةةةع الأأ

Hematocrit   Centrifuge  بعدها تمت  ،دقائق  5دورة/دقيقة لمدة    3000المُعد لهذا الغرض بسةةةةةةةةرعة
  Hawksley Hematocrit Reader. المسطرة الخاصة بالجهاز مسطرة هاكسلي ساطةالقراءة بو 

 الكليوتُمثل حجم خلايا الدم المرصةوصةة نسةبة الحجم الكلي الذي تشةغله خلايا الدم الحمر من حجم الدم 

(1986Jain, .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عملية قراءة قيم مكداس الدم بواسطة  ح(: يوض13)الشكل رقم 
 مسطرة هاكسلي
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 :Platelet count  (PLT)عد الصفيحات الدموية -3-7-6

الصةةةةةةورة الدموية في الفيلم الدموي وذلك بالحصةةةةةةول على العدد   صةةةةةةفيحات الدموية منللعد الكلي ال أُجري 
المتوسةةةط للصةةةفيحات النات  عن عد خمس سةةةاحات تحت العدسةةةة الغاطسةةةة، وهذا يمثل عدد الصةةةفيحات  

العدد التقريبي في العديد من أنواع الطيور، الرقم النات  لعد الصفيحات  خلية حمراء وهي تعطي    100لكل 
  1000خلية حمراء تم ضةةةةةةةةربه بالعدد الكلي للخلايا الحمر ومن ثم القسةةةةةةةةمة على    1000الدموية من بين  

 دم. رلنحصل بذلك على عدد الصفيحات في الميكرو ليت
 تحضير الفيلم الدموي: ❖

بصةةةبغة جيمزا بهدف عد الصةةةفيحات الدموية غ  بفيلم دموي رقيق مباشةةةرة من كل عينة دموية وصةةةُ  حُضةةةر
والعد التفريقي لخلايا الدم البيض، وذلك باسةةتعمال شةةريحة توضةةع نقطة الدم عليها وسةةاترة لفرد ونشةةر الدم 

توضةع حافة السةاترة على سةطح الشةريحة أمام نقطة الدم بزاوية حادة، ثم تسةحب السةاترة    إذ على الشةريحة؛ 
الى الخلف حتى تلامس نقطة الدم؛ إذ يُنشةةر الدم على طول خط تلامسةةه مع الشةةريحة الزجاجية، ثم تُدفع 

جة حرارة  السةةةةةاترة للطرف الاخر من الشةةةةةريحة برفق وبسةةةةةرعة ثابتة، ثم تترك الشةةةةةرائح لتجف في الهواء بدر 
دقائق   5ملوء بالكحول الميثيلي وتترك لمدة  تجف بتغطيسةةةةةةها في كأس م أن  ثم تثبت الشةةةةةةرائح بعد   الغرفة.

مل من    5ثم ترفع الشةةةةرائح وتوضةةةةع على ورق نشةةةةاف. تُصةةةةبغ الشةةةةرائح الدموية باسةةةةتخدام صةةةةبغة جيمزا )
  15كامل وتترك لمدة   على نحومل من الماء المقطر( ثم تغمس الشةةةةرائح    50الصةةةةبغة المركزة تكمل الى 

 .دقيقة، تغسل الشرائح وتترك في الهواء لتجف
 

 

 

 

 

 

 

(: يوضح كيفية فرد قطرة الدم على 14الشكل رقم )
 الشريحة الزجاجية للحصول على فيلم دموي 
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 :Histological Examinationالفحص النسيجي  8-3-

شةرائح   وعُملت بالغسةل والإدماج بالبارافين،   (Mondal, 2017) المقاطع النسةيجية حسةب طريقة  حُضةرت 
، ثُم لُوِنَت Mikrotomالكلى باسةةةةةةةةةةةتخدام جهاز  و ( ميكرون من عينات الكبد،  5-3نسةةةةةةةةةةةيجية بسةةةةةةةةةةةماكة )

رة باسةتعمال المجهر الضةوئي العادي،  ت الشةرائح النسةيجية المُحَضةَ بصةبغة الهيماتوكسةلين والأيوزين وفُحِصةَ
 .(Nikon D3000)والُتقِطَت الصور بكاميرة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : Statistical analysisالتحليل الإحصائي -3-9

عن طريق اختبار    24بالإصدار    (IBM SPSS STATISTICS)باستخدام برنام  التحليل الإحصائي  
إذ تم مقارنة المتوسةةةةةةطات الحسةةةةةةابية للمتغيرات    ،(One-Way-ANOVA)تحليل التباين أُحادي الاتجاه  

المدروسةةة ما بين مجموعات التجربة فيما بينها، وتم مقارنة المتوسةةطات الحسةةابية للمتغيرات المدروسةةة ما 
-One-Way)بين الأزمنةةةة المةةةدروسةةةةةةةةةةةةةةةةة فيمةةةا بينهةةةا عن طريق اختبةةةار تحليةةةل التبةةةاين أحةةةادي الاتجةةةاه  

ANOVA) ، الاحتمالية( ) إذ( اعتُبرَت الفروقات معنوية وذلك عند مستوى الدلالةP ≤ 0.05.) 
 
 

الشرائح النسيجية (: 15)رقم الشكل 
  H & Eالمصبوغة با
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 ابعالرَّ صل الف  
 جتائِ النَّ 

Results 
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: Results  4- النتائج 

 :الأعراض المرضية الظاهرة على الطيور )قبل الذبح( -4-1
 الشةةةةةكل)  Lethargy البروديفاكوم خمولعطاء إ سةةةةةاعة من    24 بعد التجربة   مجموعات   ظ على طيورلوحِ 
عدم  تجلت ب   Neurotica  عصةةةةةةةبيةلوحظت اضةةةةةةةرابات   و،  Anorexia، انخفاض في الشةةةةةةةهية(16رقم 

طائر واحد   ونَفق، النفوق وذلك قبل   (17رقم   الشةكل)  الاسةتلقاء مع ارتعاشةات عضةليةو القدرة على الوقوف  
 .فقط من المجموعة الرابعة

 السةةابقة نزف للأعراض إضةةافة لوحظ اليوم الرابع من إعطاء البروديفاكوم،  اسةةتمرت الأعراض نفسةةها حتى  
في لاسةةةةةةةةةةةةيما   الجلد نزوفات تحت  و ،  Otemorrheaذن  الأُ من  نزفو  ، Opthalmorrhagia العينفي 
)طائر   في اليوم الرابع، نفق اثنان من الطيور  (18رقم   الشةكل)  والصةدر والرقبةالجناح   جلد  تحت منطقة  ال

 .(19)الشكل رقم الثالثة( طائر من المجموعة من المجموعة الثانية، و 
لدى جميع طيور مجموعات   الإعطةاءفي اليوم الخةامس بعةد  ذروتهةا السةةةةةةةةةةةةةةابقةة  عراض الإكلينيكيةة  بلغةت الأ
 من المجموعة الرابعة(. الثالثة، وطائرطائر من المجموعة الطيور )نفوق اثنان من  وحدا التجربة، 

  الأخيراليوم   وحتىمنذ اليوم الخامس    عراض الإكلينيكية نفسةةةها لدى طيور مجموعات التجربةاسةةةتمرت الأ
المجموعة أشةةد لدى عراض  الأ بدت نفوق،  اليوم التاسةةع بعد إعطاء البروديفاكوم( دون حدوا  ) من التجربة
ملغ من البروديفةةاكوم / كغ( مقةةارنةةة بةةالمجموعةةة الثةةالثةةة إذ كةةانةةت   9)جرعةةة    التي تنةةاولةةت أعلى  الرابعةةة

ملغ من    2.25الأعراض متوسةةةةةةةةةةةةةطة الشةةةةةةةةةةةةةدة لدى طيورها، أما المجموعة الثانية التي تناولت أقل جرعة )
 البروديفاكوم / كغ( فقد كانت أقل شدة  من حيثُ الأعراض مقارنة بالمجموعة الثالثة والرابعة.            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يوضح خمول أحد طيور  :(16) رقمالشكل 
 عطاء البروديفاكومإساعة من  24المجموعات بعد 

 

لدى  الاضطرابات العصبيةيوضح  :(17) رقم الشكل 
 أحد طيور المجموعة الرابعة
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   :العِيانّية المرضية  التغيرات التشريحية  -4-2

  كل من ساعة وفي  24للحيوانات المذبوحة بعد   مباشرة، وكذلكت الصفة التشريحية للحيوانات النافقة  جريَ أُ 
عليها    المشةةةةةةةةةاهدة  العِيانّية  المرضةةةةةةةةةية  التغيرات  وِنت البروديفاكوم، وَدُ عطاء إ بعد   والتاسةةةةةةةةةعالخامس   يناليوم
 (.كبد، كلىعضاء المستهدفة في الدراسة )والأصثعضاء الجسم عامة أ وعلى 

 : في الكبد العِيانّية المرضية ةالتشريحيالتغيرات  -4-2-1

طيلة   عِيانّية لدى جميع طيور مجموعة الشةةاهد مرضةةية لم تُلاحَظ أي تغيرات   (:الشةةاهد )  الأولىمجموعة ال
الحادة )الشةةكل بمظهر طبيعي من حيث اللون البني والقوام المتجانس والحواف بدى الكبد ، إذ فترة التجربة

 (.20رقم 
 ساعة من إعطاء البروديفاكوم: 24بعد  ➢

  شةةةةاحبةوأخرى   داكنةحمراء اللون   مناطق شةةةةكل  على في الكبد بسةةةةيط    لوني  لُوحِظَ تغير  :المجموعة الثانية
  .(21رقم ) الشكلفي أطراف الكبد كما هو موضح في 

 الثانية.فقد كان التغير اللوني أكثر شدة مقارنة بالمجموعة  :المجموعة الثالثةأما 
من    أعلى جرعةالتي تناولت   المجموعة الرابعةأكباد طيور   لدىالتغيرات الأشةةةد والأكثر وضةةةوحا    شةةةوهدت 

بلون أحمر   Congestion  لمناطق احتقانالكبد إضةةافة  فيشةةكل تضةةخم  على   ظَهرت البروديفاكوم والتي 
 .(22رقم ) الشكلمساحات أوسع كما هو موضح في  ت شمل شاحبةداكن وأخرى 

يوضح النزف في العين، والأذن،  :(18)رقم الشكل 
 وتحت الجناح لدى أحد طيور المجموعة الرابعة

 

 التجربةيوضح نفوق أحد طيور  :(19)رقم الشكل 
 عطاء البروديفاكومإفي اليوم الرابع من 
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 في اليوم الخامس بعد إعطاء البروديفاكوم: ➢
بدرجات   تضةةةةخم ولوحظ  جميع المجموعات التي أعُطيت البروديفاكوم، ازدادت شةةةةدة التغيرات السةةةةابقة لدى

متفاوتة إضةةةةافة لفقدان الحواف الحادة للكبد، بَدت هذه التغيرات أشةةةةد وأكثر وضةةةةوحا  لدى طيور المجموعة 
 (.24و 23الرابعة )الشكل رقم 

 في اليوم التاسع بعد إعطاء البروديفاكوم: ➢
لدى   تهمحفظتحت   نزفاصةةةةةةةةةفرار في الكبد و عِيانّية شةةةةةةةةةديدة بَدت على شةةةةةةةةةكل مرضةةةةةةةةةية لوحِظَت تغيرات  

الثةةةةانيةةةةة،  المجموعةةةة التففةةةةت في  ة  اله  سةةةةةةةةةةةةةةهةةةةل   والرابعةةةةة                         تين الثةةةةالثةةةةة  المجموعإضةةةةةةةةةةةةةةةةةةافةةةةة لقوام الكبةةةةد 
 (.26و 25)الشكل رقم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

يوضح المظهر الطبيعي في كبد طيور  :(20)رقم  الشكل
 )الشاهد(  الأولىالمجموعة 
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في  التغيرات المرضية العيانية :(21) رقم الشكل
ساعة من  24طيور المجموعة الثانية بعد  كبد

على شكل تغيرات تُلاحظ  ،عطاء البروديفاكومإ
سهم أزرق(، وأخرى )حمر داكن ألونية بلون 

 اللون في أطراف الكبد )سهم أخضر(  شاحبة
 

العيانية في  المرضية التغيرات :(22) رقم الشكل
ساعة من  24بعد  المجموعة الرابعةطيور أكباد 

شكل تضخم في تلاحظ على  البروديفاكوم،اعطاء 
سهم )حمر داكن أالكبد، مناطق احتقان بلون 

خضر( شملت أ)سهم  شاحبة ومناطق .زرق(أ
 وسعأ اتمساح

 

G2 G4 

والرابعة  G2لكبد طيور مجموعات التجربة الثانية  التغيرات المرضية العيانية(: 24و 23) رقم الشكل
G4 يوضح تضخم واستدارة حواف الكبد  ،في اليوم الخامس من التجربةG2،  كما تلاحظ مناطق بلون

 G4و G2( لدى طيور مجموعات أخضرسهم ) شاحبةخرى أ( وأزرق سهم )حمر داكن أ
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 في الكلى: العِيانّية المرضية ةالتشريحيالتغيرات  -4-2-2

 عِيانّية لدى كلى جميع طيور مجموعة الشةةةاهد  مرضةةةية  لم تُلاحَظ أي تغيرات   المجموعة الأولى )الشةةةاهد(:
 (.27طبيعي كما هو موضح في الشكل )رقم بدت الكلى بمظهر وحجم ، و طيلة فترة التجربة

 ساعة من إعطاء البروديفاكوم: 24بعد  ➢
بمظهر أقرب للطبيعي مع تضةةةةةةةةةةةةةةخم طفيف في الفصةةةةةةةةةةةةةةوص  هةاالكلى لةدى طيور بةدت   المجموعةة الثةانيةة:

 .  مامية، مقارنة مع كلى مجموعة الشاهد الأ
في فصةةةةوص الكلى   تضةةةةخم أكثر وضةةةةوحا  ال  كان  فقد   :المجموعتين الثالثة والرابعةطيور  أما بالنسةةةةبة لكلى 

 .(28كما هو موضح في الشكل )رقم  للاحتقانضافة إمامية، الأ لاسيما
 
 
 
 
 

  G3والثالثة G2لأكباد المجموعتين الثانية  التغيرات المرضية العيانية :(26و 25رقم الشكل )
اصفرار زرق(، أ)سهم ( نزف تحت محفظة الكبد G2،)عطاء البروديفاكومإالتاسع من  اليوم في

 ( سودأالقوام الهش سهل التفتت )سهم  (G3) خضر(،أسهم )
 

G2 G3 
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 في اليوم الخامس بعد إعطاء البروديفاكوم: ➢
، المجموعتين الثانية والثالثةلدى كلى طيور    الأمامية  لاسةةةةةةةيمافصةةةةةةةوص الكلى   فيلوحظ تضةةةةةةةخم بسةةةةةةةيط  

               الثةالثةة والرابعةة تينفي المجموع  شةةةةةةةةةةةةةةاحةب بلون  الكلى    بةدت و   ،المجموعةة الرابعةةوتضةةةةةةةةةةةةةةخم شةةةةةةةةةةةةةةديةد لةدى  
 (.30و 29)الشكل رقم 

 في اليوم التاسع بعد إعطاء البروديفاكوم: ➢
 في  Hemorrhageعلى شةةةةةةةكل تضةةةةةةةخم واحتقان ونزف المرضةةةةةةةية في الكلى   التشةةةةةةةريحية  تجلت التغيرات 
لدى جميع طيور مجموعات التجربة، وكانت أكثر شةةةةةةدة  ووضةةةةةةوحا  لدى طيور المجموعة الكلى  فصةةةةةةوص 

 (.32و 31الرابعة )الشكل رقم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الطبيعي  المظهر ح(: يوض27)رقم الشكل 
 لدى طيور مجموعة الشاهد للكلى

 

 التغيرات المرضية العيانية(: 28)رقم الشكل 
ساعة  24طيور المجموعة الرابعة بعد  كلىل

في  والاحتقان تضخم،توضح الالإعطاءمن 
 (سهم أبيض)الفصوص الأمامية 
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G3 G4 
في اليوم الرابعة  تين الثالثة وى طيور المجموعللك التغيرات المرضية العيانية(: 32و 31) رقم الشكل

في فصوص الكلى  والنزفيوضح التضخم  ،عطاء البروديفاكومإالتاسع بعد   
 

 G3الثالثة  طيور مجموعات التجربة لىلك التغيرات المرضية العيانية(: 30و 29)رقم الشكل 
 في فصوص الكلى  التضخم والشحوبيوضح  البروديفاكومعطاء إفي اليوم الخامس بعد  G4والرابعة 

 

G4 G3 

G3 G4 
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 : الطيور النافقة في أكباد وكلى  التغيرات المرضية العيانية 3-- 2- 4 
، كما هي موضةةةةةحة                                 مجموعات التجربة بعد الذبح  ى طيورلُوحِظَت تغيرات مُشةةةةةابهة للتغيرات المُشةةةةةاهدة لد 

 .(35، 34، 33، 32) لاشكالأفي 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طائر لكبد التغيرات المرضية العيانية(: 34) رقم الشكل
بعد إعطاء  لخامسفي اليوم ا رابعةمن المجموعة ال نافق

تلون مناطق  الكبد،لاحظ تضخم في حجم يُ ، البروديفاكوم
 بعض الحواف شحوب، إضافة لحمرواسعة باللون الأ

 

 طائر لكبد التغيرات المرضية العيانية (:33)رقم الشكل 

نافق من المجموعة الثانية في اليوم الرابع بعد إعطاء 
فقدان اللون الطبيعي للكبد  يوضح، البروديفاكوم

  الأسود(صفرار)المربع والإ
 

 التغيرات المرضية العيانية (:53) رقم الشكل
ر نافق من المجموعة الثانية في ائط لكلى

يلاحظ  ،عطاء البروديفاكومإاليوم الرابع بعد 
  فصوص الكلى في  وشحوب شديدتضخم 

 

 التغيرات المرضية العيانية (:36) رقم الشكل
في  رابعةر نافق من المجموعة الائلكلى ط

يلاحظ  ،البروديفاكومعطاء إبعد  الخامساليوم 
  الكلى فصوصتضخم واحتقان ونزف في 
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 :المرضية العيانية الأخرى المسجلة خلال هذه الدراسةالتغيرات التشريحية  4--4-2

 بالشةةةةةةةةةةةةةاهد، نزوفات بعد تشةةةةةةةةةةةةةريح الطيور النافقة والطيور المذبوحة لدى مجموعات التجربة ومقارنة   ظَ وحِ لُ 
  ،الجناح جلد  في منطقة الصةةةةةةةةةةدر وتحت    Blood clotsتجلطات دموية  شةةةةةةةةةةكلمعممة تحت الجلد وعلى  

طفيف على السةةةطح الوحشةةةي لعضةةةلات   Petechiae  ي حَبَرِ  نزف  ني،سةةةوائل مُد ممة ضةةةمن التجويف البط
لمناطق نزف كدمي ونزف  ضةةافةإأشةةد نزف وبدى ال  ،(37)الشةةكل رقم   الثانيةالفخذ لدى طيور المجموعة 

 والثالثة    تينوالفخذ لدى طيور المجموع (  38)الشةةكل رقم  عضةةلات الصةةدر  ىعل  Paint brushفرشةةاتي
 الرابعة.كان أشد لدى المجموعة و  ،(39 )الشكل رقم الرابعة

 التجربة إذ خير من  اليوم الأ  التجربة، ماعداتغيرات مرضةةية في الجهاز الهضةةمي خلال فترة   لم يلاحظ أيَ 
في   واحتقان  حَبَري نزف  لوحظو ،  (40)الشةكل رقم   معاءفي الأية  وعية المسةاريقالألوحظ احتقان بسةيط في 

 .(41)الشكل رقم  لدى طيور المجموعتين الثالثة والرابعة الدما 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(: يوضح النزف الشديد على 38) رقمالشكل 
سطح عضلات الصدر لدى طائر من 

عطاء إثة في اليوم السادس بعد لالمجموعة الثا
 البروديفاكوم 

 

ب رِي يوضح النزف ال: (37)رقم الشكل  )المربع ح 
خضر( على عضلات والكدمي)المربع الأزرق( الأ

الفخد )السطح الوحشي( لدى طيور المجموعة 
 اكومفعطاء البروديإ ساعة من 24بعد  نيةالثا
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(: يوضح الاحتقان الشديد في 40) رقمالشكل 
معاء لدى طيور وعية الدموية لمساريقا الأالأ

في اليوم التاسع بعد   G3مجموعات التجربة
 عطاء البروديفاكومإ

 

يوضح النزف الكدمي الشديد  (:39) رقم الشكل
على عضلات الفخد لدى طائر نافق من 

عطاء إالمجموعة الثالثة في اليوم الخامس بعد 
اكومفالبرودي  
 

ب رِ النزف ال (: يوضح41) رقم الشكل  لدى أدمغة طيور ي ح 
 ومعطاء البروديفاكإفي اليوم التاسع بعد   G3مجموعات التجربة
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 المجهرية: التشريحية المرضيةالتغيرات  -4-3

  المجهرية في الكبد: التشريحية المرضيةالتغيرات  -4-3-1

طيلة فترة التجربة، إذ   الشةةةاهد   لاحظ أية تغيرات مرضةةةية لدى أكباد طيورلم تُ  المجموعة الأولى )الشةةةاهد(:
، توضةةةةةةةةةعت فيه الخلايا الكبدية بشةةةةةةةةةكل احبال بسةةةةةةةةةمك خليتين حول الوريد ا  بدى نسةةةةةةةةةي  الكبد لديها طبيعي

 .(24رقم  كما هو موضح في )الشكل بينها الجيبانات الدموية ويفصلالمركزي  
 :ساعة من إعطاء البروديفاكوم 24بعد  ➢

مقارنة بالمجموعة الأولى )الشاهد( وبدى   لم يُلاحظ أي تغير مرضي في الخلايا الكبدية  المجموعة الثانية:
 (.43نسي  الكبد فيها أقرب للطبيعي، لُوحِظَ فقط احتقان بسيط في الجيبانات الكبدية )الشكل رقم 

ت تغيرات تنكسةةةةةةةةةةةةةةيةةة بةةدرجةةات مختلفةةة من التورم الغيمي    :الثةةالثةةة والرابعةةة  المجموعةةةأمةةا    cellفقةةد حةةدثةةَ

swelling    التنكس المةةائي   وHydropic degeneration    والنخرNecrosis   في بعض خلايةةا الكبةةد
(، امةا بةالنسةةةةةةةةةةةةةةبةة لرد الفعةل الالتهةابي فقةد كةان محةدودا  تمثةل بزيةادة ارتشةةةةةةةةةةةةةةةاح خلايةا  44)الشةةةةةةةةةةةةةةكةل رقم  

 وبعض المستغيرات. Cells Kupfferكوبفر
 :في اليوم الخامس من إعطاء البروديفاكوم ➢

الثانية  Fattyدهني    تنكسشكل  على    بالظهور   النسيجية المرضية  التغيرات    بدأت   :المجموعة 

degeneration  ولوحظ رد فعل التهابي  (45 )الشكل رقملمناطق نخر  إضافة في بعض الخلايا الكبدية ،
 (. 46في المسافة البابية وحول الوريد المركزي )الشكل رقم  لاسيماحاد تسود فيه المستغيرات والبلاعم 
 زيةادة في التنكس المةائي والتنكس الةدهني  مع  :المجموعةة الثةالثةة  لةدىلوحظةت تغيرات نسةةةةةةةةةةةةةةيجيةة ممةاثلةة  

 (. 47تخرب بطانة الوريد المركزي )الشكل رقم احتقان و و 
أكثر شةدة  ووضةوحا  وتجلت بشةكل تنكس شةديد ومناطق نخر    المجموعة الرابعةبدت التغيرات النسةيجية في 

حتقان الأوردة البابية والمركزية وارتشةةةةةةةةةةاح الخلايا الالتهابية المسةةةةةةةةةةتغيرات واللمفاويات والبلاعم  إضةةةةةةةةةةافة لا
 (. 48)الشكل
 :في اليوم التاسع من إعطاء البروديفاكوم ➢

ودهني ونخر بعض الخلايا مائي  تنكس    المجموعة الثانيةطيور    لأكباد لوحظ بعد دراسةة العينات النسةيجية  
فقد تمثلت بتنكس دهني   المجموعتين الثالثة والرابعة(. اما التغيرات النسةةةةةيجية في 49الكبدية )الشةةةةةكل رقم 
( تركز بالقرب من الوريد المركزي، إضةةةةةةةةافة لمراحل مختلفة من النخر في بعض 50شةةةةةةةةديد )الشةةةةةةةةكل رقم 
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   اللمفةةاويةةات  بعض  وعيةةة الةةدمويةةة ورد فعةةل التهةةابي من المسةةةةةةةةةةةةةةتغيرات و الخلايةةا الكبةةديةةة وتخرب بطةةانةةة الأ
 (.51)الشكل رقم 

 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B 

 مقطع نسيجي في كبد مجموعة الشاهد :(42) رقم الشكل
 A زرق(أصفر( الجيبانات الدموية )سهم أ( يوضح الوريد المركزي )سهم H&E×400() 

(B  سود( أالخلايا الكبدية الطبيعية )سهم يوضحH&E×1000( ) 
 

ساعة من  24مقطع نسيجي في كبد المجموعة الثانية بعد  :(43)رقم الشكل 
 ()H&E×1000 سود(أالجيبانات الدموية )سهم ن يلاحظ احتقا ،الإعطاء

A 
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مقطع نسيجي في كبد المجموعة  :(45)رقم الشكل 
يلاحظ ، الإعطاءالثانية في اليوم الخامس من 

في بعض الخلايا الكبدية )سهم  الدهنيتنكس ال
 ا، خلايسهم أزرق() بمراحل مختلفة نخرالو (أصفر

 ()H&E×1000( لأسودرأس السهم ا ) كوبفر
 

مقطع نسيجي في كبد المجموعة  :(46)رقم الشكل 
يلاحظ تنكس ، الإعطاءالثانية في اليوم الخامس من 

 تسود فيهزرق( ورد فعل التهابي أمائي )سهم 
)سهم  رأس السهم الأبيض( والبلاعم ) المستغيرات

 بالقرب من الوريد البابي في المسافة البابية صفر(أ
H&E×1000( ) 

ساعة  24المجموعة الثالثة بعد  مقطع نسيجي في كبد :(44)رقم الشكل  
في  سود(أوالنخر)سهم  زرق(أ)سهم التورم الغيمي يوضح  ،الإعطاءمن 

سود( المستغيرات )رأس )رأس السهم الأ ، خلايا كوبفربعض خلايا الكبد

 ( (H&E×1500 بيض( السهم الأ
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  الإعطاءمقطع نسيجي في كبد المجموعة الرابعة في اليوم الخامس من  :(48) رقم الشكل
A ) رأس  )اللمفاويات وبيض( رأس السهم الأ ) صفر( و رد فعل خلوي من المستغيراتأسهم )يلاحظ نخر

 سود( السهم الأ
B ) رأس  ) والمستغيرات سود(الأسهم رأس الالبلاعم)رد فعل التهابي في المسافة البابية تسود فيه يلاحظ

 (H&E×1500-1000) )سهم اصفر(خلوي بقايا حطام و ، نخر(سهم أزرق خلايا كوبفر ) السهم الأبيض(،
 

A B 

 – الإعطاءمقطع نسيجي في كبد المجموعة الثالثة في اليوم الخامس من  :(47رقم الشكل )
A ) رأس  )، رد فعل التهابي بالقرب من الوريد المركزي ارتشاح المستغيرات زرق(أسهم ) مائي شديديلاحظ تنكس

 سهم أسود()تخرب بطانة الوريد المركزي  (خضررأس السهم الا)اللمفاويات  والسهم الابيض( 
B)( احتقان الوريد المركزي )سهم أبيض(، تنكس مائي )سهم أزرق (H&E×1000(   
  

A B 
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مقطع نسيجي في كبد المجموعة الثانية  :(49لشكل )ا
 دهنييلاحظ تنكس  ،الإعطاءفي اليوم التاسع من 

نخر )سهم  )سهم أبيض(، مائيتنكس  ،سود(أ)سهم 
 H&E×1000)) حمر(أ

مقطع نسيجي في كبد المجموعة الثالثة  :(50الشكل )
 )يلاحظ تنكس دهني  ،الإعطاءفي اليوم التاسع من 

 صفر(أنخر )سهم  ،سود( لأرأس السهم ا
H&E×1000() 

 

مقطع نسيجي في كبد المجموعة الرابعة في اليوم التاسع من  :(51) رقم الشكل
حمر( ورد فعل خلوي من أنخر )سهم  ،صفر(أ)سهم  يلاحظ تنكس دهني ،الإعطاء

 المستغيرات
 ()H&E×1000  بيض(السهم الأ رأس) 
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 المجهرية في الكلى: التشريحة المرضيةالتغيرات  -4-3-2

وضوح النسي     الشاهد   لدى فحص العينات النسيجية لكلى طيور  ظَ لوحِ   :)مجموعة الشاهد(المجموعة الأولى  
 (. 52رقم  الطبيعي المميز للكلى والمملف من الكبيبات الكلوية والنبيبات الكلوية الدانية والقاصية )الشكل

 :ساعة من إعطاء البروديفاكوم 24بعد  ➢
لوحِظَت تغيرات مرضية تمثلت بحدوا تنكس مائي بسيط ونخر بعض الخلايا الظهارية   المجموعة الثانية:

رد فعل التهابي   لوحظو المبطنة للنُبيبات الكلوية، إضةةةةافة لاحتقان الشةةةةعيرات الدموية بين النُبيبات الكلوية، 
 (.53)الشكل رقم  في النسي  الخلالي حاد على شكل تجمعات كبيرة من المستغيرات 

كانت التغيرات النسةيجية أشةد وظهرت بشةكل تنكس مائي شةديد، ونخر  فقد  والرابعة:الثالثة    تينالمجموعما أ
وعية الشةةةةةةةةعرية من الأ الحمر لخلايابعض الخلايا الظهارية المبطنة للنبيبات الكلوية، اضةةةةةةةةافة لارتشةةةةةةةةاح ا

 .(55و 54)الشكل رقم  )نزف( بين النبيبات الكلوية
 :إعطاء البروديفاكوماليوم الخامس من  ➢

الةةدانيةةة  في الخلايةةا الظهةةاريةةة المبطنةةة للنبيبةةات الكلويةةة    لوحظ التنكس المةةائي والنخر  :المجموعةةة الثةةانيةةة
، المجموعتين الثالثة والرابعةأشةةةةد وأوضةةةةح لدى طيور    على نحوالقنوات الجامعة، ظهر  بعض و والقاصةةةةية  

النبيبات الكلوية الدانية وبعض القنوات الجامعة ، إضةةةةةافة للنزف الحاصةةةةةل ضةةةةةمن لمعة 56))الشةةةةةكل رقم 
(، أما بالنسةةةةبة لرد الفعل الالتهابي فقد ظهر لدى جميع طيور المجموعات الثلاثة، وتمثل  57)الشةةةةكل رقم 

 اللمفاويات.بعض بشكل رد فعل التهابي حاد من المستغيرات و 
 :اليوم التاسع من إعطاء البروديفاكوم ➢

في هذه المرحلة على شةةةكل تنكس مائي شةةةديد وتخرب في ظهارة  شةةةديدة نسةةةيجية  مرضةةةية ظهرت تغيرات  
(، إضةةةةةةةةةةةةةةافةة لاحتقةان  58النبيبةات الكلويةة، ونخر الخلايةا الظهةاريةة للنُبيبةات والكبةب الكلويةة )الشةةةةةةةةةةةةةةكةل رقم  

(،  59وعية الدموية والنزف بين النبيبات وضةةةةةةةةةمن لمعة النبيبات الدانية والقنوات الجامعة )الشةةةةةةةةةكل رقم الأ
وارتشةةةةاح الخلايا الالتهابية المسةةةةتغيرات واللمفاويات، ازدادت شةةةةدة هذه التغيرات مع زيادة الجرعة لدى كل 
 من طيور المجموعة الثالثة والطائر المتبقي من المجموعة الرابعة وذلك في اليوم الأخير من التجربة.
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 الإعطاءساعة من  24جموعة الثانية بعد الم مقطع نسيجي في كلى :(53) رقم الشكل
 (Aاحتقان زرق( أ)سهم  الخلايا الظهارية المبطنة للنبيبات الكلوية الدانيةفي بعض مائي التنكس يوضح ال

 سود( أ)سهم  الشعيرات الدموية بين النبيبات الكلوية
 (Bبعض الخلايا الظهارية المبطنة للنبيبات الكلوية سود( أسهم )زرق( ونخر أمائي )سهم تنكس اليوضح ال

 ( )H&E×1000بيض( أ)سهم  وارتشاح الخلايا الالتهابية المستغيرات
 

A 

مجموعة الشاهد يوضح البنية ل مقطع نسيجي في الكلى :(52) رقم الشكل
( و حمرأ( والنبيبات الكلوية الدانية )سهم زرق أالطبيعية للكبة الكلوية )سهم 

 ( (H&E×1500( بيضأ القاصية )سهم

B 
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لمجموعة ا كلىي مقطع نسيجي ف :(55)رقم الشكل 
تنكس يوضح ال ،الإعطاءساعة من  24الرابعة بعد 

الخلايا سود( أنخر )سهم وزرق( أمائي الشديد )سهم ال
 ( )H&E×1000 الظهارية المبطنة للنبيبات الكلوية

 

لمجموعة ا مقطع نسيجي في كلى :(54) رقم الشكل
تنكس يوضح ال ،الإعطاءساعة من  24الثالثة بعد 

الخلايا زرق( أسهم ( ونخر )بيضأسهم )مائي ال
نزف بين ، والظهارية المبطنة للنبيبات الكلوية

 ( (H&E×1500صفر(، أ)سهم  النبيبات الكلوية
 

لمجموعة الثالثة في اليوم الخامس ا مقطع نسيجي في كلى :(56) رقم الشكل
الخلايا ( أحمرسهم )ونخر  (أزرق )سهم  مائيتنكس اليوضح ال ،الإعطاءمن 

، وارتشاح المستغيرات )رأس للنبيب الكلوي الداني و القنوات الجامعةالظهارية 
  ( )H&E×1000 السهم الأبيض( واللمفاويات )رأس السهم الأسود(
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لمجموعة الثالثة في اليوم الخامس من ا مقطع نسيجي في كلى :(57)رقم الشكل 
الخلايا ( أحمرسهم )ونخر  (أزرق )سهم  مائيتنكس اليوضح ال ،الإعطاء
ضمن لمعة النبيب  ونزفللنبيب الكلوي الداني و القنوات الجامعة الظهارية 

  ( )H&E×1000( أصفر)سهم  دانيال

لمجموعة ا مقطع نسيجي في كلى :(59)رقم الشكل 
تنكس يوضح ال، الإعطاءفي اليوم التاسع من  الثالثة

الخلايا سود( أزرق( ونخر )سهم أمائي الشديد )سهم ال
الظهارية المبطنة للنبيبات الكلوية، نزف ضمن لمعة 

 ()H&E×1000بيض( أالقناة الجامعة )سهم 
 

لمجموعة ا مقطع نسيجي في كلى :(58)رقم الشكل 
تنكس يوضح ال، الإعطاءالثانية في اليوم التاسع من 

 الخلاياحمر( أزرق( ونخر )سهم أمائي )سهم ال
 الظهارية المبطنة للنبيبات والكبب الكلوية

H&E×1000() 
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 لدى الطيور النافقة:المجهرية  المرضية التشريحية التغيرات 3--4-3

نسةةةيجية  تغيرات  لوحِظَت خلال فترة التجربة    حديثا    لكبد وكلى الطيور النافقة  لدى فحص العينات النسةةةيجية
 مشابهة لما شاهدناه في عينات الطيور المذبوحة، وتجلت على شكل:

 الكبد:  ➢

وردة المركزية، إضافة لرد فعل التهابي واضح تمثل بارتشاح  ونخر تركز حول الأ شديد مائي  لوحظ تنكس
 (.60رقم  المستغيرات واللمفاويات والبلاعم )الشكل

 : الكلى ➢

ونخر في الخلايا الظهارية للنُبيبات والكبب الكلوية، إضافة لاحتقان   مائيتنكس مائي شديد وتنكس لوحظ 
 (.61الشكل رقم )لتهابية المستغيرات واللمفاويات الاوعية الدموية، وارتشاح الخلايا الإ

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

من المجموعة الرابعة في لطير نافق  دبمقطع نسيجي في الك :(60) رقم الشكل
زرق(، أيلاحظ منطقة نخر الخلايا الكبدية )سهم  الإعطاءاليوم الخامس بعد 

 ( (H&E×100 سود(أسهم )ارتشاح الخلايا الالتهابية 
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 الدموية الناتجة عن التسمم بالبروديفاكوم:  الصورةتغيرات  4--4

بيضةةةةةوي مسةةةةةطح بنواة بيضةةةةةوية    بشةةةةةكلفي المسةةةةةحات الدموية المصةةةةةبوغة بجيمزا  خلايا الدم الحمر   بَدَت 
 دت بَ بلون زهري شةةةةةةةةةاحب ولها بنية متجانسةةةةةةةةةة ونواة ذات لون أرجواني، أما الصةةةةةةةةةفيحات الدموية فهيولى  و 

، إضةةةةةةةةافة لكريات الدم البيض صةةةةةةةةافية وهيولىخلايا كروية إلى بيضةةةةةةةةوية قليلا  مع نواة بيضةةةةةةةةوية مركزية  
 (.65، 64، 63، 62)الأشكال في كما هو موضح  المختلفة،

 
 
 
 
 

 الإعطاءمن المجموعة الرابعة في اليوم الخامس بعد لطير نافق كلى ( مقطع نسيجي في ال61الشكل )
 (A  رد فعل ( في الخلايا الظهرية للنبيبات الكلوية، أحمرتنكس مائي )سهم (، لأسوديلاحظ نخر )سهم

 ( (H&E×400 (أصفرسهم )التهابي تسود فيه المستغيرات 
B ) رأس  (، مستغيرة )أبيضخلية لمفاوية )سهم  (أسود( نخر)سهم أحمر)سهم  شديد تنكس مائييلاحظ

 ( (H&E×1000 (الأبيضالسهم 
 

A B 
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مصبوغة  مسحة دموية طيرية :(62)رقم  الشكل
تظهر وجود خلية  ،من المجموعة الأولى بجيمزا

الصفيحات تجمع عدد من و (سودالأ لمفاوبة )السهم
 (،والعديد من خلايا الدم الحمرزرق الأ الدموية )السهم

 (1000×)تكبير

 

مصبوغة بجيمزا مسحة دموية طيرية  :(63)رقم  الشكل
تظهر وجود  ،ساعة 24من المجموعة الثانية بعد 

والخلايا الحمضة  (بيض)السهم الأ مستغيرة خلية
الصفيحات الدموية )السهم )السهم الأسود(،و

 (1000×)تكبير زرق(،والعديد من خلايا الدم الحمرلأا
 

مصبوغة  مسحة دموية طيرية :(64)رقم  الشكل
 ،من المجموعة الثانية في اليوم الخامس بجيمزا

 ، (سودالأ تظهر وجود خلية وحيدة النواة  )السهم
(،والعديد من خلايا الدم زرق الأ )السهمخلية لمفاويةو

 (1000×)تكبير الحمر

 

مسحة دموية طيرية مصبوغة بجيمزا  :(65)رقم  الشكل
تظهر وجود  ،من المجموعة الثالثة في اليوم التاسع

(، خضرالأ )السهم أسسةو ، (سودالأ )السهم مستغيرة
 والعديد من خلايا الدم الحمر (،زرق السهم الأاوية )فولم

 (1000×)تكبير
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 لخلايا الدم الحمر: تأثير البروديفاكوم في العدد الكلي  -4-5

انخفاض معنوي في متوسةةط تعداد خلايا  الى ( 1والمخطط البياني رقم ) (4تشةةير النتائ  في الجدول رقم )
( لدى المجموعات التي أعطيت البروديفاكوم، إذ كانت نسةبة الانخفاض متفاوتة بين  (P≤0.05الدم الحمر

سةةةةاعة    24وذلك بعد دم(   3مليون/ملم  1.86وبلغ أقل متوسةةةةط لدى المجموعة الرابعة ) مجموعات التجربة
وبلغ أقل متوسةةةةةةةط لدى   بالانخفاض بين المجموعات في اليومين الخامس والتاسةةةةةةةع واسةةةةةةةتمر  الإعطاء،من  

  النتةةةائ   تبينكمةةةا      ،على التوالي  دم(  3مليون/ملم  2.20و)دم(    3مليون/ملم  1.92المجموعةةةة الرابعةةةة )

 في الأزمنة الثلاثة.  معنوية عند المقارنة ما بين متوسط العدد الكلي لخلايا الدم الحمر ات وجود فروق

( مقدراً ب)مليون TRBCsقيم العدد الكلي لخلايا الدم الحمر )  �̅�يوضااااااح متوسااااااط   :(4الجدول رقم )
، وفي  الإعطاءساااااااااعة من    24± لدى مجموعات التجربة بعد SD دم(، والانحراف المعياري   3خلية/ملم

 اليومين الخامس و التاسع .

 
 
 

 مجموعات التجربة 

 (TRBCs)  المعيار المدروس: العدد الكلي لخلايا الدم الحمر
  ) et alTalebi(2005 ,.دم 3مليون خلية/ملم 2.14-3.5مجالات القيم المرجعية:

ساعة من إعطاء   24بعد 
 البروديفاكوم 

في اليوم الخامس من  
 عطاء البروديفاكوم إ

في اليوم التاسع )الاخير( 
 عطاء البروديفاكوم إمن 

�̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 
  a2.53A 1.37  ±a2.06A  0.04 ±a 2.84A±0.05 )الشاهد(  الأولىالمجموعة 

 b2.14A 0.04 ±a2.47B 0.05 ±b 2.63C ± 0.07 المجموعة الثانية
 c1.97A 0.05 ±a 2.28B 0.04 ±c2.43B± 0.10 المجموعة الثالثة
  d1.86A 0.03 ±a 1.92B  0.01 ±d2.20C± 0.03 المجموعة الرابعة 

% في  5فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةائية عند مسةةةةةتوى الدلالةعلى وجود   a, b, c, d تدل الرموز 
اعتُبرَت الفروقةةات معنويةةة عنةةد مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الةةدلالةةة )الاحتمةةاليةةة(    إذ حةةال اختلافهةةا ضةةةةةةةةةةةةةةمن نفس العمود،  

(P≤0.05أم ،)الرموز  ا A,B,C  فتدل على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية عند مسةةةةةةةةةةةةتوى
% عند المقارنة بين الأزمنة الثلاثة المدروسةةةةة في حال اختلافها ضةةةةمن نفس السةةةةطر وفي نفس   5الدلالة

 المجموعة.
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 (TRBCsالعدد الكلي لخلايا الدم الحمر )(: 1المخطط البياني رقم )

 

 تأثير البروديفاكوم في العدد الكلي لخلايا الدم البيض: -6 -4

تعداد خلايا  متوسةةةةةةةط  ارتفاع معنوي في  الى( 2) والمخطط البياني رقم  (5تشةةةةةةةير النتائ  في الجدول رقم )
الثلاا التي أعطيت البروديفاكوم مقارنة مع الشةاهد، وبلغ أعلى  ( لدى المجموعات (P≤0.05 الدم البيض 

واسةةةةتمر ،  (دم  3ألف خلية/ملم  27.43)سةةةةاعة من الإعطاء  24بعد   متوسةةةةط لدى طيور المجموعة الرابعة
  لةةدى المجموعةةة الرابعةةة  بلغةةت إذ    اليومين الخةةامس والتةةاسةةةةةةةةةةةةةةع من التجربةةةبةةالارتفةةاع بين المجموعةةات في  

النتةةائ  وجود    تظهركةةذلةةك      على التوالي،  دم(  3ألف خليةةة/ملم  29.34)و    (دم  3ألف خليةةة/ملم 28.28)
في لدى مجموعات التجربة    معنوية عند المقارنة ما بين متوسةةةةةةةةةةةةةةط العدد الكلي لخلايا الدم البيض   ات فروق

 الأزمنة الثلاا.
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مقدراً ب)ألف  (TWBCsقيم العدد الكلي لخلايا الدم البيض ) �̅�يوضااااااااح متوسااااااااط  :(5الجدول رقم )
، وفي  الإعطاءساااااااعة من    24± لدى مجموعات التجربة بعد SD  دم(، والانحراف المعياري   3خلية/ملم

 اليومين الخامس و التاسع .

 
 
 
 

 مجموعات التجربة 

 (TWBCs) البيضالمعيار المدروس: العدد الكلي لخلايا الدم 
 (Jain, 1993) دم 3ألف خلية/ملم 12-30مجالات القيم المرجعية:

ساعة من إعطاء   24بعد 
 البروديفاكوم 

عطاء إفي اليوم الخامس من 
 البروديفاكوم 

في اليوم التاسع )الاخير( 
 عطاء البروديفاكوم إمن 

�̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 
 a 20.50 A  0.07 ±a21.23B 0.03±a22.49 C±0.55 )الشاهد(  الأولىالمجموعة 

 b24.41A 0.10±b  23.00B 40.0±b5.832C± 0.32 المجموعة الثانية
 c26.05AB 0.21 ±c25.90A 0.26±c27.77B±0.13 المجموعة الثالثة
 d27.43A 0.02±d  28.28B 0.95±d429.3C±0.05 المجموعة الرابعة 

% في  5على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةائية عند مسةةةةةتوى الدلالة a, b, c, d تدل الرموز 
اعتُبرَت الفروقةةات معنويةةة عنةةد مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الةةدلالةةة )الاحتمةةاليةةة(    إذ حةةال اختلافهةةا ضةةةةةةةةةةةةةةمن نفس العمود،  

(P≤0.05أم ،)الرموز  ا A,B,C  فتدل على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية عند مسةةةةةةةةةةةةتوى
السةةةةطر وفي نفس  % عند المقارنة بين الأزمنة الثلاثة المدروسةةةةة في حال اختلافها ضةةةةمن نفس   5الدلالة

 المجموعة.
 

 البيض العدد الكلي لخلايا الدم (: 2المخطط البياني رقم )
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 تأثير البروديفاكوم في العد التفريقي لكريات الدم البيض: -4-7

 Lymphocytes:اللمفاويات  -4-7-1

الى ارتفةةاع معنوي في متوسةةةةةةةةةةةةةةط تعةةداد (  3)( والمخطط البيةةاني رقم  6تشةةةةةةةةةةةةةةير النتةةائ  في الجةةدول رقم )
إذ  مقارنة مع مجموعة الشةةاهد،  التي أعطيت البروديفاكومالثلاا ( لدى المجموعات (P≤0.05اللمفاويات 

  24بعد   وبلغ أعلى متوسةةةةةةةط لدى المجموعة الرابعة  ،كانت نسةةةةةةةبة الارتفاع متفاوتة بين مجموعات التجربة
كما %(،  77.50-75.75-74.50سةةةةاعة واسةةةةتمر بالارتفاع في اليومين الخامس والتاسةةةةع على التوالي )

معنويةة لةدى المجموعةة الأولى و الثةالثةة عنةد المقةارنةة مةا بين متوسةةةةةةةةةةةةةةط تعةداد   ات النتةائ  وجود فروقة تبين
 الأزمنة الثلاا. فياللمفاويات 

تعاداد اللمفااوياات مقادراً ب)النساااااااااباة المئوياة%(، والانحراف    �̅�(: يوضاااااااااح متوساااااااااط 6الجادول رقم )
 ، وفي اليومين الخامس و التاسع .الإعطاءساعة من  24بعد التجربة  ± لدى مجموعاتSDالمعياري 

 
 
 

 مجموعات التجربة 

 (Lymphocytes) المعيار المدروس: اللمفاويات
 (Jain, 1993) %60-70مجالات القيم المرجعية:

ساعة من   24بعد 
 إعطاء البروديفاكوم 

في اليوم الخامس من  
 عطاء البروديفاكوم إ

في اليوم التاسع )الاخير( 
 عطاء البروديفاكوم إمن 

�̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 
.𝟑± المجموعة الأولى )الشاهد(  𝟏𝟏a59.50 A ±𝟎. 𝟗𝟔a60.25 AC ±𝟐.𝟑𝟖a63.50BC 

.𝟏± الثانيةالمجموعة  𝟕𝟑b63.50A ±𝟏. 𝟐𝟔b66.25A ±𝟐. 𝟔𝟓a66.00A 

.𝟏± المجموعة الثالثة 𝟒𝟏c69.00A ±𝟏. 𝟕𝟑c71.50B ±𝟎. 𝟕𝟏b75.50C 
.𝟏± المجموعة الرابعة  𝟕𝟑d74.50A ±𝟐. 𝟐𝟐d75.75A ±𝟎. 𝟕𝟏b77.50A 

% في  5احصةةةةةائية عند مسةةةةةتوى الدلالةعلى وجود فروقات معنوية ذات دلالة  a, b, c, d تدل الرموز 
اعتُبرَت الفروقةةات معنويةةة عنةةد مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الةةدلالةةة )الاحتمةةاليةةة(    إذ حةةال اختلافهةةا ضةةةةةةةةةةةةةةمن نفس العمود،  

(P≤0.05أم ،)الرموز  ا A,B,C  فتدل على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية عند مسةةةةةةةةةةةةتوى
المدروسةةةةة في حال اختلافها ضةةةةمن نفس السةةةةطر وفي نفس  % عند المقارنة بين الأزمنة الثلاثة   5الدلالة

 المجموعة.
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 Lymphocytes(: متوسط النسب المئوية لللمفاويات  3المخطط البياني رقم )

 :Heterophils المستغيرات  -4-7-2

الى ارتفةةاع معنوي في متوسةةةةةةةةةةةةةةط تعةةداد (  4)( والمخطط البيةةاني رقم  7تشةةةةةةةةةةةةةةير النتةةائ  في الجةةدول رقم )
لدى المجموعات الثلاا التي أعطيت البروديفاكوم مقارنة مع مجموعة الشةاهد، إذ (  (P≤0.05المسةتغيرات 

  24كانت نسةةةةةةةبة الارتفاع متفاوتة بين مجموعات التجربة، وبلغ أعلى متوسةةةةةةةط لدى المجموعة الرابعة بعد 
كما   ،%(30.00-30.25-28.25)سةةةةاعة واسةةةةتمر بالارتفاع في اليومين الخامس والتاسةةةةع على التوالي  

معنويةة لةدى المجموعةات الأولى والثةانيةة والثةالثةة عنةد المقةارنةة مةا بين متوسةةةةةةةةةةةةةةط   ات النتةائ  وجود فروقة  تبين
 .أزمنة الإعطاء فيتعداد المستغيرات 

تعداد المساااااااتغيرات مقدراً ب)النسااااااابة المئوية%(، والانحراف   �̅�(: يوضاااااااح متوساااااااط  7الجدول رقم )
 ، وفي اليومين الخامس و التاسع .الإعطاءساعة من  24بعد التجربة  ± لدى مجموعاتSDالمعياري 

 
 
 

 مجموعات التجربة 

 ((Heterophilsالمعيار المدروس: المستغيرات
 (Jain, 1993) %20-30مجالات القيم المرجعية:

ساعة من   24بعد 
 إعطاء البروديفاكوم 

في اليوم الخامس من  
 عطاء البروديفاكوم إ

في اليوم التاسع )الاخير( 
 عطاء البروديفاكوم إمن 

�̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 
.𝟏± المجموعة الأولى )الشاهد(  𝟐𝟗a20.50A ±𝟎. 𝟓𝟖a23.50B ±𝟏. 𝟕𝟑a25.50B 

.𝟏± المجموعة الثانية 𝟐𝟗b22.50A ±𝟎. 𝟗𝟔ab24.75B ±𝟎. 𝟓𝟖ab26.33B 
.𝟎± المجموعة الثالثة 𝟗𝟔c26.25A ±𝟏. 𝟐𝟔b26.25A ±𝟎. 𝟕𝟏bc28.50B 
.𝟎± المجموعة الرابعة  𝟗𝟔d28.25A ±𝟏. 𝟓𝟎c30.25A ±𝟏. 𝟒𝟏c30.00A 
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% في  5على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةائية عند مسةةةةةتوى الدلالة a, b, c, d تدل الرموز 
اعتُبرَت الفروقةةات معنويةةة عنةةد مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الةةدلالةةة )الاحتمةةاليةةة(    إذ حةةال اختلافهةةا ضةةةةةةةةةةةةةةمن نفس العمود،  

(P≤0.05أم ،)الرموز  ا A,B,C  فتدل على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية عند مسةةةةةةةةةةةةتوى
% عند المقارنة بين الأزمنة الثلاثة المدروسةةةةة في حال اختلافها ضةةةةمن نفس السةةةةطر وفي نفس   5الدلالة

 المجموعة.

 Heterophils(: متوسط النسب المئوية للمستغيرات   4المخطط البياني رقم )

 

 Eosinophils:  الحمضات -7-3- 4

( والمخطط 8في الجدول رقم ) لم تلاحظ تغيرات واضةةةةةحة في متوسةةةةةط تعداد الحمضةةةةةات كما هو موضةةةةةح
الى وجود فروقات معنوية بسةةيطة في متوسةةط تعداد الحمضةةات لدى المجموعات إذ تشةةير  ( 5)البياني رقم 

النتائ  عدم وجود   تبينكما   ،وفي اليوم التاسةةةةةةةةةةةةع  الإعطاءسةةةةةةةةةةةةاعة من   24التي أعطيت البروديفاكوم بعد  
 الأزمنة الثلاا. فيمعنوية عند المقارنة ما بين متوسط تعداد الحمضات لدى مجموعات التجربة   ات فروق
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تعداد الحمضاااااااات مقدراً ب)النسااااااابة المئوية%(، والانحراف   �̅�  (: يوضاااااااح متوساااااااط8الجدول رقم )
 ، وفي اليومين الخامس و التاسع .الإعطاءساعة من  24بعد التجربة  ± لدى مجموعاتSDالمعياري 

 
 
 

 مجموعات التجربة 

 (Eosinophilsالمعيار المدروس: الحمضات)
 (Jain, 1993) %2-3مجالات القيم المرجعية: 

ساعة من   24بعد 
 إعطاء البروديفاكوم 

في اليوم الخامس من  
 عطاء البروديفاكوم إ

في اليوم التاسع )الاخير( 
 عطاء البروديفاكوم إمن 

�̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 
.𝟎± المجموعة الأولى )الشاهد(  𝟓𝟎a1.25A ±𝟎. 𝟖𝟐a2.00AB 0.50±a2.25B 

.𝟎± المجموعة الثانية 𝟖𝟐b3.00A ±𝟏. 𝟕𝟏a3.75A 1.00±b4.00A 
.ab2.25A ±𝟏±0.96 المجموعة الثالثة 𝟐𝟔a3.75A ±𝟏.𝟒𝟏ab3.00A 
.𝟎± المجموعة الرابعة  𝟗𝟔b3.25A ±𝟏. 𝟕𝟏a3.75A ±𝟎.𝟕𝟏ab3.50A 

% في  5احصةةةةةائية عند مسةةةةةتوى الدلالةعلى وجود فروقات معنوية ذات دلالة  a, b, c, d تدل الرموز 
اعتُبرَت الفروقةةات معنويةةة عنةةد مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الةةدلالةةة )الاحتمةةاليةةة(    إذ حةةال اختلافهةةا ضةةةةةةةةةةةةةةمن نفس العمود،  

(P≤0.05أم ،)الرموز  ا A,B,C  فتدل على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية عند مسةةةةةةةةةةةةتوى
% عند المقارنة بين الأزمنة الثلاثة المدروسةةةةة في حال اختلافها ضةةةةمن نفس السةةةةطر وفي نفس   5الدلالة

 المجموعة.
 Eosinophils(: متوسط النسب المئوية  للحمضات 5المخطط البياني رقم )
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 Basophiles: الأسسات  -7-4- 4

( والمخطط 9الجدول رقم ) في لم تلاحظ تغيرات واضةةةةةحة في متوسةةةةةط تعداد الأسةةةةةسةةةةةات كما هو موضةةةةةح
الى عدم وجود فروقات معنوية في متوسةةةةةةط تعداد الأسةةةةةةسةةةةةةات لدى المجموعات إذ تشةةةةةةير  ( 6)البياني رقم 

ووجود فروقةات معنويةة بسةةةةةةةةةةةةةةيطةة في اليومين    ،الإعطةاءسةةةةةةةةةةةةةةاعةة من    24التي أعطيةت البروديفةاكوم بعةد  
معنويةة لةدى المجموعةة الثةالثةة عنةد المقةارنةة مةا بين    ات النتةائ  وجود فروقة تبينكمةا    ،الخةامس والتةاسةةةةةةةةةةةةةةع

 الأزمنة الثلاا. فيمتوسط تعداد الأسسات لدى مجموعات التجربة 

تعداد الأساااااااساااااااات مقدراً ب)النسااااااابة المئوية%(، والانحراف   �̅�(: يوضاااااااح متوساااااااط  9الجدول رقم )
 ، وفي اليومين الخامس و التاسع .الإعطاءساعة من  24بعد التجربة  ± لدى مجموعاتSDالمعياري 

 

% في  5على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةائية عند مسةةةةةتوى الدلالة a, b, c, d  تدل الرموز
اعتُبرَت الفروقةةات معنويةةة عنةةد مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الةةدلالةةة )الاحتمةةاليةةة(    إذ حةةال اختلافهةةا ضةةةةةةةةةةةةةةمن نفس العمود،  

(P≤0.05أم ،)الرموز  ا A,B,C  فتدل على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية عند مسةةةةةةةةةةةةتوى
السةةةةطر وفي نفس  % عند المقارنة بين الأزمنة الثلاثة المدروسةةةةة في حال اختلافها ضةةةةمن نفس   5الدلالة

 المجموعة.

 

 

 
 مجموعات التجربة 

 (Basophiles) المعيار المدروس: الأسسات
 (Jain, 1993) %0-1مجالات القيم المرجعية: 

ساعة من   24بعد 
 إعطاء البروديفاكوم 

في اليوم الخامس من  
 عطاء البروديفاكوم إ

في اليوم التاسع )الاخير( 
 عطاء البروديفاكوم إمن 

�̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 
.𝟎± المجموعة الأولى )الشاهد(  𝟓𝟖a0.50A ±𝟎. 𝟓𝟎a0.25A ±𝟎. 𝟓𝟖a0.50A 

.𝟎± المجموعة الثانية 𝟖𝟐a1.00A ±𝟎. 𝟓𝟖b1.50A ±𝟎.𝟎𝟎ab1.00A 
.𝟎± المجموعة الثالثة 𝟓𝟎a0.75A ±𝟎. 𝟖𝟐b2.00B ±𝟎. 𝟕𝟏bc1.50AB 
.𝟏± المجموعة الرابعة  𝟓𝟎a1.25A ±𝟎. 𝟓𝟎b1.25A ±𝟎. 𝟎𝟎c2.00A 
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  Monocytes:  الوحيدات  -7-5- 4

( والمخطط 10الجدول رقم ) في  لم تلاحظ تغيرات واضةةةةةحة في متوسةةةةةط تعداد الوحيدات كما هو موضةةةةةح
الى وجود فروقات معنوية بسةةةةيطة في متوسةةةةط تعداد الوحيدات لدى المجموعات   إذ تشةةةةير (7)البياني رقم 

كةذلةك عةدم وجود فروقةات معنويةة في اليومين    ،الإعطةاءسةةةةةةةةةةةةةةةاعةة من   24التي أعطيةت البروديفةاكوم بعةد  
معنويةة لةدى المجموعةة الثةانيةة عنةد المقةارنةة مةا بين    ات جود فروقةو النتةائ    تبينكمةا    ،الخةامس والتةاسةةةةةةةةةةةةةةع

 الأزمنة الثلاا. فيمتوسط تعداد الوحيدات لدى مجموعات التجربة 

تعاداد الوحيادات مقادراً ب)النساااااااااباة المئوياة%(، والانحراف    �̅�(: يوضاااااااااح متوساااااااااط 10الجادول رقم )
 اليومين الخامس و التاسع .، وفي الإعطاءساعة من  24بعد التجربة  ± لدى مجموعاتSDالمعياري 

 
 
 

 مجموعات التجربة 

 (Monocytes) المعيار المدروس: الوحيدات
 (Jain, 1993) %5-10مجالات القيم المرجعية:

ساعة من   24بعد 
 إعطاء البروديفاكوم 

في اليوم الخامس من  
 عطاء البروديفاكوم إ

في اليوم التاسع )الاخير( 
 البروديفاكوم عطاء إمن 

�̅� ± 𝑺𝑫 𝒙 ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 
.ac7.00A ±𝟏±0.82 المجموعة الأولى )الشاهد(  𝟓𝟎a6.25A ±𝟏. 𝟐𝟗a5.50A 

.ba7.75A 1.00±a7.50AB ±𝟏±0.96 المجموعة الثانية 𝟎𝟎a6.00B 

.𝟎± المجموعة الثالثة 𝟗𝟔c6.25A 1.50±a6.75A ±𝟐. 𝟏𝟐a7.50A 
.𝟎± المجموعة الرابعة  𝟗𝟔d4.75A ±𝟎. 𝟖𝟐a6.00A ±𝟏. 𝟒𝟏a5.00A 
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 Basophiles(: متوسط النسب المئوية للأسسات   6المخطط البياني رقم )
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% في  5على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةائية عند مسةةةةةتوى الدلالة a, b, c, d تدل الرموز 
اعتُبرَت الفروقةةات معنويةةة عنةةد مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الةةدلالةةة )الاحتمةةاليةةة(    إذ حةةال اختلافهةةا ضةةةةةةةةةةةةةةمن نفس العمود،  

(P≤0.05أم ،)الرموز  ا A,B,C  فتدل على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية عند مسةةةةةةةةةةةةتوى
% عند المقارنة بين الأزمنة الثلاثة المدروسةةةةة في حال اختلافها ضةةةةمن نفس السةةةةطر وفي نفس   5الدلالة

 المجموعة.

 Monocytes(: متوسط النسب المئوية للوحيدات 7المخطط البياني رقم )

 تأثير البروديفاكوم في عدد الصفيحات الدموية:  -4-8

انخفاض معنوي في متوسةةةةةةةةةةةةط تعداد الى ( 8والمخطط البياني رقم ) (11تشةةةةةةةةةةةةير النتائ  في الجدول رقم )
المجموعات الثلاا التي أعطيت البروديفاكوم مقارنة مع الشةةةةةةةةاهد، ( لدى (P≤0.05 الصةةةةةةةةفيحات الدموية

  3ألف صةةةةةةةفيحة/ملم   13)سةةةةةةةاعة من الإعطاء  24متوسةةةةةةةط لدى طيور المجموعة الرابعة بعد  أخفض وبلغ  
أقل متوسةةط لدى بلغ  و بين المجموعات في اليومين الخامس والتاسةةع من التجربة    بالانخفاض ، واسةةتمر (دم

النتائ  الى وجود    تشةةةةةةيركما  ، على التوالي دم(  3ملم/صةةةةةةفيحةألف   11.03-11.21)  المجموعة الرابعة
الأزمنة   في  لدى مجموعات التجربة معنوية عند المقارنة ما بين متوسةةةط تعداد الصةةةفيحات الدموية  ات فروق

 الثلاا.
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(  مقدراً ب)ألف (PLTقيم العدد الكلي للصااااااافيحات الدموية  �̅�يوضاااااااح متوساااااااط   (:11الجدول رقم )
، الإعطاءساااااااعة من   24± لدى مجموعات التجربة بعد SD  دم(، والانحراف المعياري   3صاااااافيحة/ملم
 الخامس و التاسع . وفي اليومين

% في  5على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةائية عند مسةةةةةتوى الدلالة a, b, c, d تدل الرموز 
اعتُبرَت الفروقةةات معنويةةة عنةةد مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الةةدلالةةة )الاحتمةةاليةةة(    إذ حةةال اختلافهةةا ضةةةةةةةةةةةةةةمن نفس العمود،  

(P≤0.05أم ،)الرموز  ا A,B,C  فتدل على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية عند مسةةةةةةةةةةةةتوى
% عند المقارنة بين الأزمنة الثلاثة المدروسةةةةة في حال اختلافها ضةةةةمن نفس السةةةةطر وفي نفس   5الدلالة

 المجموعة.

 ( (PLT(: تعداد الصفيحات الدموية  8المخطط البياني رقم )

 
 
 

 مجموعات التجربة 

 ((PLTالمعيار المدروس: العدد الكلي للصفيحات الدموية 
 (Jain, 1993) دم 3ملم/ألف صفيحة 20-30مجالات القيم المرجعية: 

ساعة من إعطاء   24بعد 
 البروديفاكوم 

في اليوم الخامس من  
 عطاء البروديفاكوم إ

في اليوم التاسع )الاخير( 
 عطاء البروديفاكوم إمن 

�̅� ± 𝑺𝑫 𝒙 ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 
 a27.68A 0.17±a29.03 B 0.63±a30.28C±0.62 المجموعة الأولى )الشاهد( 

 b23.49 A 0.33±b 22.37 B 0.34±b18.36C±0.47 المجموعة الثانية
 c19.70A 0.26±c 18.12B 0.28±c17.02C±0.34 الثالثةالمجموعة 

  d13A 0.21±d11.21B 0.0.27±d11.03B±0.17 المجموعة الرابعة 

0

10

20

30

40

24بعد 

ساعة في اليوم 

الخامس في اليوم 

التاسع

27.68
29.03

30.28

23.49

22.37

18.36

19.7
18.12

17.02

13 11.21
11.03

ة 
وي

دم
 ال

ت
حا

في
ص

 ال
دد

ع
 /

م 
مل

ف 
أل

3
دم

الأزمنة المدروسة 

المجموعة الأولى

المجموعة الثانية

المجموعة الثالثة

المجموعة الرابعة



 
 

77 
 

 (:Hematocritمكداس الدم ) تأثير البروديفاكوم في -4-8

الى انخفةاض معنوي في متوسةةةةةةةةةةةةةةط قيم    (9)والمخطط البيةاني رقم   (12تشةةةةةةةةةةةةةةير النتةائ  في الجةدول رقم )
 واستمر  ،ساعة من الإعطاء  24بعد    أعطيت البروديفاكوم( لدى المجموعات التي  (P≤0.05  مكداس الدم

 متوسةةةةةةةةةةةةةةط مكةداس الةدم بةالانخفةاض لةدى مجموعةات التجربةة في اليومين الخةامس و التةاسةةةةةةةةةةةةةةع من التجربةة
وبلغةت أقةل قيمةة لةدى المجموعةة الرابعةة وتحةديةدا  في اليوم الخةامس بعةد   ،بةالمقةارنةة مع مجموعةة الشةةةةةةةةةةةةةةاهةد 

معنوية عند المقارنة ما بين متوسةةةةةةط مكداس   ات بينت النتائ  وجود فروق  ، كما%(10إعطاء البروديفاكوم )
 في الأزمنة الثلاا.لدى مجموعات التجربة  الدم

(  مقدراً ب)النسبة المئوية%(، والانحراف  (PCVقيم مكداس الدم �̅�يوضح متوسط    :(12الجدول رقم )
 ، وفي اليومين الخامس و التاسع .الإعطاءساعة من  24± لدى مجموعات التجربة بعد SDالمعياري 

 
 
 

 مجموعات التجربة 

 (PCV)(Hematocritالمعيار المدروس: مكداس الدم )
 (Jain, 1993)%  35-22 مجالات القيم المرجعية:

ساعة من   24بعد 
 إعطاء البروديفاكوم 

في اليوم الخامس من  
 عطاء البروديفاكوم إ

في اليوم التاسع )الاخير( 
 عطاء البروديفاكوم إمن 

�̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 
 a27.5A 0.82±a25B 0.82±a26B±0.58 )الشاهد(  الأولىالمجموعة 

 a26A 0.50±b18.75B 0.58±b23.67C±0 المجموعة الثانية
 b23.75 A 0.58±c014.5B 0±c21 C±1.89 المجموعة الثالثة
 c16 A 1.16±d10B 0.71±d18.50A±1.41 المجموعة الرابعة 

% في  5على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةائية عند مسةةةةةتوى الدلالة a, b, c, d تدل الرموز 
اعتُبرَت الفروقةةات معنويةةة عنةةد مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الةةدلالةةة )الاحتمةةاليةةة(    إذ حةةال اختلافهةةا ضةةةةةةةةةةةةةةمن نفس العمود،  

(P≤0.05أم ،)الرموز  ا A,B,C  فتدل على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية عند مسةةةةةةةةةةةةتوى
% عند المقارنة بين الأزمنة الثلاثة المدروسةةةةة في حال اختلافها ضةةةةمن نفس السةةةةطر وفي نفس   5الدلالة

 المجموعة.
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 (PCV(:  متوسط النسبة المئوية لمكداس الدم )9المخطط البياني رقم )

 
 تأثير البروديفاكوم في زمن التخثر:  -4-9

الى ارتفةاع معنوي في زمن تخثر الةدم ( 10)  والمخطط البيةاني رقم  (13تشةةةةةةةةةةةةةةير النتةائ  في الجةدول رقم )
CT)) P≤0.05))    واسةةةةةةةةةةةةتمرسةةةةةةةةةةةةاعة من الإعطاء  24بعد   البروديفاكوملدى المجموعات التي أعطيت ، 

بالمقارنة    لدى مجموعات التجربة في اليومين الخامس و التاسةةع من التجربة  رتفاعبالا  زمن التخثرمتوسةةط  
وبلغةت أعلى قيمةة لةدى المجموعةة الرابعةة وتحةديةدا  في اليوم الخةامس بعةد إعطةاء  ،  مع مجموعةة الشةةةةةةةةةةةةةةةاهةد 

معنوية عند المقارنة ما بين متوسةةةةةةةةط زمن  ات كما بينت النتائ  وجود فروق ، دقيقة(  24.29البروديفاكوم )
 الأزمنة الثلاا. فيلدى مجموعات التجربة  الخثر
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مقاادراً ب)الاادقيقااة(، والانحراف    (CTقيم زمن تخثر الاادم )  �̅�يوضاااااااااح متوساااااااااط    :(13الجاادول رقم )

 ، وفي اليومين الخامس و التاسع .الإعطاءساعة من  24التجربة بعد ± لدى مجموعات SDالمعياري 
 

 
 
 

 مجموعات التجربة 

 ((CTالمعيار المدروس: زمن تخثر الدم 
 Jain, 1993) ) دقيقة 2-15مجالات القيم المرجعية: 

ساعة من   24بعد 
 إعطاء البروديفاكوم 

في اليوم الخامس من  
 عطاء البروديفاكوم إ

في اليوم التاسع )الاخير( 
 عطاء البروديفاكوم إمن 

�̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 �̅� ± 𝑺𝑫 
 a2.17 A 1.02±a3.69B 0.37±a1.76 A±0.12 )الشاهد(  الأولىالمجموعة 

 a3.10 A 1.67±b13.60 B 1.03±b8.81 C±0.53 المجموعة الثانية
  b12.55A 0.84±c 21.04B 0.08±c 06.31A±0.50 المجموعة الثالثة
  c22.94A 1.34±d 24.29 A 0.58±d 14.89B±1.07 المجموعة الرابعة 

% في  5على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةائية عند مسةةةةةتوى الدلالة a, b, c, d تدل الرموز 
اعتُبرَت الفروقةةات معنويةةة عنةةد مسةةةةةةةةةةةةةةتوى الةةدلالةةة )الاحتمةةاليةةة(    إذ حةةال اختلافهةةا ضةةةةةةةةةةةةةةمن نفس العمود،  

(P≤0.05أم ،)الرموز  ا A,B,C  فتدل على وجود فروقات معنوية ذات دلالة احصةةةةةةةةةةةةائية عند مسةةةةةةةةةةةةتوى
% عند المقارنة بين الأزمنة الثلاثة المدروسةةةةة في حال اختلافها ضةةةةمن نفس السةةةةطر وفي نفس   5الدلالة

 المجموعة.
 (CT) (: متوسط قيم زمن تخثر الدم10المخطط البياني رقم )
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صْل الخامِس  الف 

 المُناقشة 
Discussion 
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 : Discussionالمناقشة   -5

 الأعراض المرضية الظاهرة )قبل الذبح(:  -5-1

  24أشةةارت نتائ  الدراسةةة الحالية إلى ظهور الأعراض المرضةةية لدى جميع طيور مجموعات التجربة بعد 
سةةةاعة من تناول البروديفاكوم، ويمكن تفسةةةير سةةةرعة ظهور الأعراض إلى الامتصةةةاصةةةية العالية والسةةةريعة 

بخلايا الكبد   ط. كذلك قدرته على الارتباVandenbroucke et al., 2008))للبروديفاكوم بعد الابتلاع  
 (.(Bachman & Sulliran, 1983ساعة بعد تناول جرعة واحدة  24وتخريب وظائفه خلال 

لةدى الفئران    في دراسللللات ملا  (Gül et al., 2016)و    (Ðpakauskas et al., 2005)وجةد البةاحثين  
، في حين  سلللارة  36-24نتائج مشلللاب ة فيما يتعلس بةلللررة لأ ور اإرراه إ  لأ رت خ ل   والجرذان

في دراسةةةةةةةةةةةةةةتةةةه لةةةدى الةةةدجةةةاج البيةةةاض المعرض   (Fisher, 2009)خةةةالفةةةت نتةةةائجنةةةا هةةةذه نتةةةائ  البةةةاحةةةث  
أسةةةةةةةةةةةةةةبوع، إذ كةانةت الأعراض غةامضةةةةةةةةةةةةةةة وبةدون أي   24-22ملغ/كغ وبعمر   0.50للبروديفةاكوم بجرعةة  

يوم، وهي جرعة منخفضةةةةة مقارنة بالجرعات المُعطاة في   14علامات تسةةةةمم أو نزيف واضةةةةح على مدى 
 دراستنا. 

ظهرت الأعراض بداية  على شةةةةةةكل خمول، وانخفاض في الشةةةةةةهية. إن ظهور مثل هذه الأعراض قد يعود 
الذي يلعب دورا  رئيسةةةا  في إزالة السةةةموم، لذا يمكننا القول إن  لتأثير البروديفاكوم بشةةةكل أسةةةاس على الكبد 

البروديفةاكوم يقلةل من كفةاءة الكبةد في القيةام بوظةائفةه ممةا يمدي إلى حةدوا اضةةةةةةةةةةةةةةطرابةات فيزيولوجيةة في 
عند دراسةةةة التغيرات التشةةةريحية   هالجسةةةم تسةةةبب الخمول وانخفاض أو فقدان الشةةةهية، ويدعم ذلك ما وجدنا

 المرضية التي أحدثها البروديفاكوم في أكباد الطيور. 
شةةوهِدَت الاضةةطرابات العصةةبية والارتعاشةةات العضةةلية لدى طيور مجموعات التجربة الثلاا، والتي تُعزى  

في الكبد الذي يعد ضةةروريا  لعمل الدما   Kإلى السةةمية العصةةبية للبروديفاكوم وتأثيره على تخليق فيتامين  
( المسةةةةمول عن فيزيولوجيا  GGCويعمل كعامل مسةةةةاعد للكربوكسةةةةيل في إنزيم غاما غلوتاميل سةةةةسةةةةتئين )

التوازن                                         عمليةةةةةةة  تةةةةةأثيره على  ثم  النخةةةةةةاعين  وتكوين  المخ،  في  الةةةةةدبقيةةةةةةة  والخلايةةةةةا  العصةةةةةةةةةةةةةةبيةةةةةةة         الخلايةةةةةا 
(Eckhardt, 2008; Ferland, 2012; Marangoni et al., 2016.)  

لوحظت الأعراض المرضةةية بدءا  من اليوم الرابع وحتى نهاية التجربة في اليوم التاسةةع بشةةكل أسةةاس على  
هيئة نزف في العين والُأذن وتحت الجلد لاسةةةةةةةيما في منطقة تحت جلد الجناح والرقبة والصةةةةةةةدر، وازدادت 

لنزف بتةأثير  شةةةةةةةةةةةةةةدتهةا وبةدت أكثر وضةةةةةةةةةةةةةةوحةا  بةازديةاد الجرعةة ومع مرور الوقةت، يمكن تفسةةةةةةةةةةةةةةير حةدوا ا
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ثم يتسةةةةةةةةرب الدم من الأوعية    (Eckhardt, 2008)البروديفاكوم على الشةةةةةةةةعيرات الدموية إذ يزيد نفاديتها  
                   الدموية محدثا  النزيف الداخلي، إضةةةافة لذلك يمكن تفسةةةير النزوف المشةةةاهدة عيانيا  عبر قدرة البروديفاكوم                           

                     ر فيهةاالسةةةةةةةةةةةةةةريعةة على الارتبةاط بخلايةا الكبةد مُسةةةةةةةةةةةةةةببةا  تخربهةا إذ تُصةةةةةةةةةةةةةةنع الغةالبيةة العظمى لعوامةل التخث

(Oldenburg et al., 2006; Weitz, 2011)كمةةا يُفسةةةةةةةةةةةةةةر تةةأخر ظهور النزف بعةةد اليوم الثةةالةةث؛ . 
بةاعتبةار أن تعطيةل عمليةة تخثر الةدم تتم عنةدمةا تنخفض تراكيز عوامةل التخثر الوظيفيةة إلى مةا دون العتبةة 

عام تحتاج مضادات التخثر من الجيل الثاني لعدة   ، على نحو(Hadler & Shadbolt, 1975)الحرجة  
ظهور   أيام لتحدا تأثيرها على عوامل التخثر التي تُصةةنع وليس تلك المصةةنعة سةةلفا . كذلك قد يعود تأخر

إلى الاختلاف في موقع وشةةةةةةةةةةةةةدة بالبروديفاكوم    Thrombopathyالعلامات المرضةةةةةةةةةةةةةية لاعتلال التخثر  
 .(Declementi & Sobczak, 2012)النزف الحاصل وهذا ما أكده  

يمدي النزف الشةةةديد لانخفاض حجم الدم في الجسةةةم على نحو كبير؛ بسةةةبب عدم القدرة على تعويض الدم 
المفقود واضةةطراب عملية تخثر الدم واعاقتها كل ذلك سةةوف يمدي إلى الصةةدمة الدموية الناتجة عن فقدان 

طيور التجربة في  حجم الدم ومن ثم فقدان الوعي والنفوق، وهذا يفسةةةةةةةةةةةةر النفوق المشةةةةةةةةةةةةاهد لدى أربعة من
ملغ/   9سةةاعة في المجموعة التي أعُطيت   24اليومين الرابع والخامس، أما بالنسةةبة لنفوق طائر واحد بعد 

 كغ من البروديفاكوم؛ قد يعود إلى صدمة الألم العصبية التي أحدثتها الجرعة العالية من البروديفاكوم. 
إذ كةانةت نسةةةةةةةةةةةةةةبةة النفوق   (Bailey et al., 2005)بةه نتةائ  البةاحةث    ت اختلفةت نتةائجنةا هةذه مع مةا جةاء

 % عن طريق الحقن.0.002ملغ /كغ بروديفاكوم  3% في عشر دجاجات أعُطيت 100
يمكننا القول إن هذه الاختلافات في ظهور الأعراض وسةةةرعتها ونسةةةبة النفوق؛ قد تعود للاختلاف في نوع  

 الحيوان والعمر إضافة إلى كمية وتركيز السم وطريقة التعرض. 
 التغيرات التشريحية المرضية:  -5-2

 الكبد: -5-2-1

أظهرت نتائ  هذه الدراسةةةةةةةةةةةةة وجود تغيرات مَرضةةةةةةةةةةةةية عيانية مهمة في أكباد طيور مجموعات التجربة بعد 
إعطاء البروديفاكوم والتي تمثلت باضةةةةةةةةطرابات في اللون إذ ظهر الشةةةةةةةةحوب في حواف الكبد إضةةةةةةةةافة إلى 

من تغيرات نسةةةةيجية شةةةةملت التورم الغيمي في هذه الدراسةةةةة قد يعود إلى ما شةةةةاهدناه  اللون الأصةةةةفر الذي  
قةةد فالةةداكن    الاحمر  والتنكس المةةائي والةةدهني في الخلايةةا الكبةةديةةة ممةةا ينعكس على لون الكبةةد، أمةةا اللون 
سةةةةةةلبي داخل    على نحويكون ناتجا  عن النزف تحت محفظة الكبد أو احتقان الأوردة النات  عن تراكم الدم 
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. كذلك لوحظت تغيرات في الشةةةةةةةةةةةةةكل الأوردة واحتفان الجيبانات الدموية وذلك ما بينته نتائجنا النسةةةةةةةةةةةةةيجية
سةةةةةةةاعة من الإعطاء،    24والقوام، إذ بدى الكبد متضةةةةةةةخما  وازداد حجمه لدى طيور المجموعة الرابعة بعد  

وازداد التضةةةةخم في اليومين الخامس والتاسةةةةع لدى المجموعات الثلاا؛ قد يعود هذا التضةةةةخم إلى التنكس  
تعود هشةةاشةةة الكبد الملاحظة في هذه الدراسةةة في اليوم  المائي والشةةحمي الملاحظ في دراسةةتنا، ويمكن أن

 من تخرب في خلاياه.  هالتاسع من التجربة إلى السمية الكبدية للبروديفاكوم وما يسبب
هيدروكسةةي كومارين على    -4قد تعزى التغيرات الشةةكليائية في الكبد إلى التأثير السةةام المباشةةر لمشةةتقات  

الكبد، إذ يتميز الجيل الثاني من مبيدات القوارض المضةةةةةةةةةةةةةادة للتخثر بالتراكم والبقاء لفترة طويلة في الكبد                      
Erickson & Urban ,2004)). 

ترافقت مع التغيرات  التي   فإن البروديفاكوم أحدا العديد من التغيرات النسةةةةةةيجية  الناحية المجهرية،  أما من
احتقان الجيبانات والأوعية الدموية، إضةةةافة للتغيرات التنكسةةةية في   العيانية السةةةابقة في الكبد، وكان أبرزها

الخلايا الكبدية لاسةةةةةيما حول المسةةةةةافات البابية وذلك لوصةةةةةول المادة عبرها أولا  مع الدم القادم من الأمعاء 
 عبر الوريد البابي، كذلك حول الأوردة المركزية بسبب قلة الأوكسجين في هذه المنطقة.

شةةةةةةملت التغيرات التنكسةةةةةةية التورم الغيمي والتنكس المائي بدرجات مختلفة لدى المجموعتين الثالثة والرابعة 
 ساعة من الإعطاء والذي ازداد في اليومين الخامس والتاسع. 24بعد 

إضةةافة للتنكس المائي والدهني ونخر بعض الخلايا الكبدية والذي بدى أكثر وضةةوحا  في اليومين الخامس        
والتاسةةةةةةةةةةةةةةع لدى المجموعات الثلاا لاسةةةةةةةةةةةةةةيما المجموعة الرابعة، يُعد التنكس الدهني في الكبد اسةةةةةةةةةةةةةةتجابة                      

أن              ويمكن  (Treinen-moslen, 2001)ة للكبد شةةةةةةةةةةةائعة تُلاحظ مع مجموعة متنوعة من المواد السةةةةةةةةةةةام
يمدي النزف الحاصل إلى نقص أكسجة وحدوا اضطرابات استقلابية والذي يعد أحد أهم مسببات التنكس  

 الدهني كما وجدنا في دراستنا. 
مبيدات  يعود لعمل التنكسةةةية والنخرية في خلايا الكبد؛المرضةةةية    التغيرات  هذه حدوا مثل  سةةةبب  أن  يُعتقد 

الكبةةةةةد                                              الحيةةةةةة ومنهةةةةةا  للكةةةةةائنةةةةةات  أعضةةةةةةةةةةةةةةةةةةاء متعةةةةةددة  تةةةةةأثيراتهةةةةةا في  تُحةةةةةدا  دة  مُمكسةةةةةةةةةةةةةةةةةةِ   ا فةةةةةات كمواد 
(Limón -Pacheco & Gonsebatt, 2009)تتميز مبيةدات ا فةات بةأُلفتهةا للةدهون والقةدرة على    ذ ، إ

                             "  ”ROSالتراكم في الأغشةةةةةةةةةةةةةةيةةةة الخلويةةةة ممةةةا يمدي إلى تحفيز إنتةةةاج مركبةةةات الأوكسةةةةةةةةةةةةةةجين التفةةةاعلي
Reactive oxygen species    وتقليةةةل نشةةةةةةةةةةةةةةةةاط الإنزيمةةةات المضةةةةةةةةةةةةةةةةادة للأكسةةةةةةةةةةةةةةةةدة مثةةةل: الغلوتةةةاثيون

مما يمدي إلى  SOD))  Superoxide dismutaseديسةةةةةةةةةميوتاز  ، فوق الأكسةةةةةةةةةيد (GPX)بيروكسةةةةةةةةةيداز
  (Ware et al.,2015).  و (Ragab et al.,2019)تحريض الاجهاد التأكسدي وهذا ما فسره 
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يمكن أن تعود التغيرات الخلوية الكبدية إلى تأثير البروديفاكوم على مسةتويات سةلسةلة نقل الالكترون  كذلك  
المتقدرات مما يمدي إلى   ca+2في المتقدرات، واسةةةةةةةةةةةتقلاب الغلوكوز والاحماض الامينية، وضةةةةةةةةةةةعف عزل 

  البروديفاكومبنزين في ال  ء بروموي جز   كذلك يتسةةبب   ،((Yan et al., 2016 اسةةتنفاد موارد الطاقة الخلوية
البروم عن طريق مسةتقلبات مجموعة  ثم إثارة الاجهاد التأكسةدي  تقدرات للم  التأكسةديةفي فك اقتران الفسةفرة  

والتي تتأين إلى أيون بروميد يُطلق بعد امتصةةةةةةةةةةةةةةاص البروديفاكوم في الجهاز الهضةةةةةةةةةةةةةةمي ثم يتحول أيون  
المعروف بةةأنةةه يمثر على وظةةائف    Hypobromousالبروميةةد إلى بروميةةد النتروز أو حمض البروموس  

بيروكسيد  تشكل  مما يمدي إلى     في زيادة توليد أنواع الأكسجين التفاعلي  يكون لها دوروالتي قد المتقدرات  
           ( ممديةةا  إلى زيةةادة الاجهةةاد التةةأكسةةةةةةةةةةةةةةةةديمضةةةةةةةةةةةةةةةةادات الأكسةةةةةةةةةةةةةةةةدة)  التةةأكسةةةةةةةةةةةةةةةةديالةةدهون وتغيير التوازن  

(Maellaro et al., 1990).    
قد يشةير هذا أظهرت نتائ  الفحوص المجهرية في هذه الدراسةة تخربا  في بطانة الأوردة المركزية والكبدية؛ 

خلايةةا   ازداد ارتشةةةةةةةةةةةةةةةةاحللبروديفةةاكوم، و   التعرض   نتيجةةةالتغيير إلى تلف بطةةاني وإجهةةاد الأوعيةةة الةةدمويةةة  
إلى زيادة النشةةةةةةةةةاط البلعمي للخلايا الجيبية   ه الزيادةهذ   عزى تواضةةةةةةةةةحة، قد  وبدت    Cells  Kupfferكوبفر

حالات التنكس  الجسةةيمات الحالة داخل الخلايا في  تقوم    وبقايا الحطام الخلوي إذ كآلية دفاع لإزالة السةةموم 
وهةذا مةافسةةةةةةةةةةةةةةره  أو قةد يكون اسةةةةةةةةةةةةةةتجةابةة الكبةد ل جهةاد التةأكسةةةةةةةةةةةةةةدياسةةةةةةةةةةةةةةتقلابيةة،  منتجةات   بتكوين  والنخر
 . ( (Neyrinck, 2004الباحث 
التغيرات التنكسية والنخرية في نتائجنا برد فعل التهابي حاد من المستغيرات والبلاعم واللمفاويات  ترافقت  

يشير ظهور الخلايا الالتهابية في الأنسجة الكبدية إلى    د لاسيما حول المسافات البابية والأوردة المركزية؛ ق 
مع بروتينات وأنزيمات النسي  الخلالي الكبدي التي تتداخل مع آلية الدفاع عن    البروديفاكوم  إمكانية تفاعل

                                 والتي بدورها قد تحاكي الاستجابة   (ROS)مضادات الأكسدة وتمدي إلى توليد أنواع الأكسجين التفاعلي  
التهابي  عادة  تحاط برد فعل  مناطق النخر كما يعود ذلك لاعتبار أن    ،( (Johar et al., 2004الالتهابية 

تسلل الخلايا  النخر، إن  للحد من    ةي دفاع  ةيكآل  من الكريات البيض لاسيما المستغيرات واللمفاويات والبلاعم
وهذا ما   الجهاز الشبكي البطاني لمبيد القوارض   استجابة عن    ا  في النسي  الكبدي قد يكون ناتج  ة الالتهابي

كما يحرض الإجهاد التأكسدي زيادة التعبير    .(El-Banhawy et al., 1993)   أشار إليه كذلك الباحث 
  Lipoxygenase( وأنزيمات أكسدة الدهون  COX)  Cyclooxygenaseعن أنزيمات الأكسدة الحلقية  

(LOX  مما يمدي لزيادة افراز الوسائط الالتهابية التي تعمل على تحفيز هجرة )  المستغيرات والبلاعم الى
  .(Ragab et al., 2019) موقع الالتهاب 
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نتائ    دراستماثلت  في  الكبد  لعينات  النسيجي  الحديثة الفحص  الدراسات  من  عدد  نتائ   مع                                 تنا 

(Zowail et al., 2019)  ،(Gül et al., 2016)،   (Ragab et al., 2019)  البروديفاكوم لدى  تأثير  ل
  الفئران.

 الكلى:   -5-2-2

طيور مجموعةات التجربةة بعةد تنةاول  الكلى لةدى    في  عياانياة  تغيرات  الحةاليةة وجود   الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة نتةائ   أظهرت 
البروديفةاكوم وتعةد هةذه التغيرات دليلا  على التةأثير السةةةةةةةةةةةةةةةام الجوهري الةذي يحةدثةه البروديفةاكوم لةدى كلى 

والتي تمثلت بتضةةةةخم فصةةةةوص الكلى لاسةةةةيما الفصةةةةوص الأمامية، إضةةةةافة للاحتقان  مجموعات التجربة، 
سةةةةاعة وفي اليوم التاسةةةةع من التجربة، ولوحظ تغير لوني بشةةةةكل شةةةةحوب لدى كلى طيور    24والنزف بعد  

المجموعتين الثالثة والرابعة في اليوم الخامس من إعطاء البروديفاكوم، ازدادت شةةةةةةةةةةةةةدة هذه التغيرات بزيادة 
 من الجرعة ومرور الزمن.كل 

على النبيبات  وتأثيره   يسةةةةةةببها البروديفاكوم  التي الكلوية  إلى السةةةةةةمية الكلية في  العيانية  التغيرات  تعزى هذه
، ويمكن أن يكون هذا التأثير ناتجا  عن  (Yan et al., 2016)وهذا ما أكده الباحث  الكلوية أثناء إطراحه  

النزف الحةاصةةةةةةةةةةةةةةل أو إلى التنكس والنخر الكلوي كمةا يظهر في العينةات  نقص تروية الكليةة لاسةةةةةةةةةةةةةةيمةا بعةد 
 النسيجية.
  التغيرات التشةةةريحية  من  للعديد   البروديفاكوم الكلوية إحداا   المجهرية  النساايجية  اتر التغي  دراسةةةة لدى  تبين

المائي والنخر في ظهارة النبيبات والكبيبات الكلوية وبعض القنوات الجامعة، كما   التنكس المرضةةةةةةةةية، مثل
لوحظ رد فعل التهابي حاد تمثل بزيادة المسةةةةتغيرات وبعض اللمفاويات. ازدادت شةةةةدة  هذه التغيرات بازدياد 

 كل من الجرعة ومرور الوقت مما ينعكس على التغيرات العيانية للأحشاء الداخلية.
يحدا التنكس والنخر النبيبي على نحو رئيس بسةةةةبب السةةةةموم الخارجية التي تتداخل مع الوظيفة الطبيعية  

تعد من    الكلوية، لذا كبب تصةةةةةةةةةةةةةل إلى الالمنتشةةةةةةةةةةةةةرة  ٪ من إجمالي كمية السةةةةةةةةةةةةةموم 25-20وحوالي للكلى 
 .(;Rattner et al., 2020) Zager, 1997 الأعضاء المهمة المُتأثرة بالمواد السامة أيضا  

تةأثر الكليةة بسةةةةةةةةةةةةةةميةة البروديفةاكوم وإن ارتبةاط مثةل هةذه المواد ذات   (Ware et al., 2015)أكةد البةاحةث 
يقلةل من القةدرة الإطراحيةة للكلى ثم يمدي إلى عةدم توازن الموجودة في البروديفلاكوم  السةةةةةةةةةةةةةةميةة الكيميةائيةة 

 إلى الفشل الكلوي والنفوق. النبيبات في النهايةالكهارل في الجسم كما يمدي استمرار التنكس الحاد في 
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 مضةةةادات تخثر الدم  تزيد   أن التأثيرات الكلوية لمضةةةادات التخثر قد تكون ناتجة عن الاجهاد التأكسةةةدي إذ 
  ( 2013et alWare ,.) محدثة التلف الخلوي وهذا ما أكده الباحث  الكلىمن أكسةةةدة الدهون في أنسةةةجة  

في دراسةةةةةته لكلى الفئران المعالجة بمضةةةةةادات التخثر. إن مصةةةةةادر الاجهاد التأكسةةةةةدي غير معروفة حتى  
ا ن، وأحد الاحتمالات انها تتم بوسةةةةةةةاطة ذرة البروم الموجودة في الوارفارين، لذا إن جزيء برومو البنزين  

مثبط قوي للمتقةةةدرات                 في البروديفةةةاكوم قةةةد يحةةةدا تةةةأثيرات مشةةةةةةةةةةةةةةةةابهةةةة ومن المعروف أن برومو البنزين  
(., 1990et al1987; Maellaro  et al.,  Schnellmann،)  ثةةةارة الإجهةةةاد ممةةةا يمدي أيضةةةةةةةةةةةةةةةةا  لإ

 كما فسرناه سلفا  في التغيرات الخلوية في نسي  الكبد. التأكسدي
أظهرت نتائ  الفحوص المجهرية في دراسةةةتنا تغيرات وعائية ظهرت على شةةةكل احتقان الشةةةعيرات الدموية 

سةةةةةةةةةةةةةةةاعةة من الإعطةاء وازداد الاحتقةان والنزف بين النبيبةات    24بين النبيبةات لةدى المجموعةة الثةانيةة بعةد  
الثلاا؛ قد يعود هذا  وضةمن لمعتها ولمعة القنوات الجامعة في اليومين الخامس والتاسةع لدى المجموعات 

النزف إلى النخر الحاصةةةةةةةل في جدار النبيبات الكلوية واحتقان الشةةةةةةةعيرات الدموية المحيطة بها مما يمدي 
 خلايا الدم الحمر إلى داخل اللمعة.  ووصوللزيادة نفاذية جدرانها 

في دراسةةةةةةةةةةةةةته لتأثير البروديفاكوم في كلى   (Ware et al., 2015)وُجِدَت نتائ  مُشةةةةةةةةةةةةةابهة لدى الباحث 
ارتشةةةةةةةةاح خلايا الدم الحمر إلى داخل لمعة النبيبات الكلوية الدانية و الجرذان بالنسةةةةةةةةبة لتنكس ونخر ظهارة  

  .النبيبات 

 التغيرات الدموية:  -5-3

في معةدل المعةايير الةدمويةة تمثلةت بةانخفةاض             ((P≤0.05أظهرت نتةائ  الةدراسةةةةةةةةةةةةةةة الحةاليةة تغيرات معنويةة  
إلى السةةةمية الكبدية                 ؛ يعود سةةةبب هذا الانخفاض  TRBCsتعداد خلايا الدم الحمر ( فيP≥(0.05معنوي  

فةيةتةةةةةةةامةيةن   تةخةلةيةق  عةمةلةيةةةةةةةة  عةلةى  وتةةةةةةةأثةيةره  تةخةلةيةق                                            Kلةلةبةروديةفةةةةةةةاكةوم  عةلةى  يةنةعةكةس  مةمةةةةةةةا  الةكةبةةةةةةةد  فةي 
ممديا  إلى بطء عملية تخثر الدم محدثا    ،(Oldenburg et al., 2006; Weitz, 2011) عوامل التخثر

النزوف المعممةة بالجسةةةةةةةةةةةةةةم، و فقةدان كبير لخلايا الدم الحمر ومع اسةةةةةةةةةةةةةةتمرار عدم القةدرة على تخثير الدم  
ية الحديد في الجسةةةةةةةةةةم إذ لا يعود نقي العظم قادرا  على زيادة  واسةةةةةةةةةةتمرار النزف، يمدي هذا إلى إنقاص كمِّ

كةذلةك قةد يعود  .(Lichtman et al., 2011)عويض عن تلةك المفقودة  إنتةاج كرية ات دم حمر جةديةدة للت
سةةبب هذا الانخفاض إلى أن خلايا الدم الحمر شةةديدة الحسةةاسةةية ل صةةابة بالأكسةةدة باعتبار البروديفاكوم  

تعد الخلايا الحمر الرئيسةةةةةةةةةةةةة التي تتأثر    كمادة ممكسةةةةةةةةةةةةدة، وذلك لارتفاع محتوياتها من الأكسةةةةةةةةةةةةجين، لذل
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بالإجهاد التأكسةةةةدي مما يمدي لأكسةةةةدة الهيموغلوبين وحدوا تغيرات خلوية فيها ونقص واضةةةةح في مرونة 
كذلك التلف الحاصةةةةةةل في نسةةةةةةي  الكلى   (.Bryszewska et al., 1995)  غشةةةةةةائها مما يمدي لانحلالها

” مما يسةةةةةةةةةةةةبب في انخفاض تعداد خلايا الدم ”EPO نتيجة الإجهاد التأكسةةةةةةةةةةةةدي يمنع إنتاج الإرثروبيوتين
 .(Bouaziz et al., 2007)الحمر 

، يعد   TWBCsالعدد الكلي لخلايا الدم البيض ( في P≥(0.05كما أظهرت نتائ  الدراسة ارتفاعا  معنويا   
اسةةةةةةةةةةةتجابة مناعية، باعتبار الكريات البيض تمثل خط الدفاع الأول في ممشةةةةةةةةةةةرا  على حدوا   هذا الارتفاع

 العد التفريقي للكريات البيض أظهرت نتائ    ،إضةةةافة لذلك( 1989et alKohtrula ,.)جسةةةم الكائن الحي 
لدى المجموعات واللمفاويات   المسةةةةةتغيرات   كل من  ( واضةةةةةحا  في متوسةةةةةط تعداد (P≤0.05ارتفاعا  معنويا   

سةةةةاعة من الإعطاء وفي اليومين الخامس والتاسةةةةع وكان أعلى متوسةةةط    24التي أعُطيت البروديفاكوم بعد  
تشةةةةةةير الدراسةةةةةةات إلى الدور الذي لدى طيور المجموعة الرابعة التي تناولت أعلى جرعة من البروديفاكوم، 

تلعبةه الكريةات البيض في عمليةة الإرقةاء أثنةاء تفةاعلهةا مع الصةةةةةةةةةةةةةةفيحةات الةدمويةة وبطةانةة الأوعيةة الةدمويةة 
، إذ تُطلق كريات الدم البيض المنشطة لاسيما المستغيرات العديد من  ((McEver, 2001  وعوامل التخثر
الةةةتةةةخةةةثةةةر  Elastaseو  Cathepsin Gمةةةثةةةةةةةل    الةةةوسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةائةةةط شةةةةةةةةةةةةةةةةةلال  تةةةنشةةةةةةةةةةةةةةةةةط  أن  يةةةمةةةكةةةن                                          والةةةتةةةي 

(Afshar-Kharghan & Thiagarajan, 2006)  ،  لةذا ربمةا يكون لارتفةاع الكريةات البيض دورا  مهمةا
 في محاولة الجسم لتنشيط شلال التخثر لإيقاف النزف النات  عن التسمم بالبروديفاكوم. 

الةذي يمدي   Immunodeficiencyأمةا بةالنسةةةةةةةةةةةةةةبةة لارتفةاع اللمفةاويةات، قةد يكون نةات  عن نقص المنةاعةة  
نقص المناعة نتيجة لفقر الدم ونقص الأكسجة، وكذلك إصابة الكبد،   بدوره إلى نوع من العدوى، قد يحدا 

الةةةةةةةةةبةةةةةةةةةاحةةةةةةةةةث  أيضةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةا   أكةةةةةةةةةده  مةةةةةةةةةا  وهةةةةةةةةةذا  الةةةةةةةةةبةةةةةةةةةروديةةةةةةةةةفةةةةةةةةةاكةةةةةةةةةوم  تةةةةةةةةةأثةةةةةةةةةيةةةةةةةةةر  تةةةةةةةةةحةةةةةةةةةت                                                           وذلةةةةةةةةةك 
Kataranovski et al., 2003)) و(Radi & Thompson, 2004)، 

في حين لم يُحدا البروديفاكوم تغيرا  واضةةحا  في متوسةةط تعداد كل من الحمضةةات والأسةةسةةات والوحيدات، 
ولوحظ ارتفةةةاع بسةةةةةةةةةةةةةةيط في بعض المجموعةةةات بغض النظر عن الجرعةةةة والزمن، قةةةد يكون ذلةةةك نتيجةةةة  

أظهرت نتائ     ذ إ  ،((Serieys et al., 2018فسةةةةره  إضةةةةعاف المناعة والإصةةةةابة بعدوى انتهازية وذلك ما 
أدلة على الاسةةةتجابة الالتهابية وضةةةعف المناعة المرتبط   (Bobcats)دراسةةةته لدى حيوان الوشةةةق الأحمر 

بالتعرض لسةم الفئران المضةادة للتخثر والتي من الممكن أن تمثر على القابلية ل صةابة بالعدوى الانتهازية  
 عند الحيوانات.
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ذلك يعزى    ،  PLTعدد الصفيحات الدموية( في  P≥(0.05 إضافة لذلك أظهرت نتائجنا انخفاضا  معنويا  
إلى أن التعرض لمثل هذه المواد الكيميائية السامة يمدي إلى إبطاء أو نقص إنتاج الصفيحات الدموية أو  

ما يحدثه البروديفاكوم نتيجة النزف  وهذا    ،( (Grindem, 2011تَسبُبَه في تدميرها بمعدل أكبر من انتاجها
الحاد ممديا  إلى فقدان الصفيحات الدموية على نحو أسرع من معدل انتاجها في نقي العظم، ثم إن من 
وظائف الصفيحات الدموية أنها تتكسر لتفرز الثرومبوكيناز في موقع النزف بهدف المساعدة في عملية  

 (. Kerr, 2008) إيقاف النزف ثم فقدانها 
والذي يعد ممشةةةةةةةةةةرا  مهما   ؛PCVمكداس الدم في قيم (  P≥(0.05كذلك أظهرت نتائجنا انخفاضةةةةةةةةةةا  معنويا  

هذه القيم المنخفضةةةةة تشةةةةير إلى فقر الدم وترتبط بفقدان الدم ،  على عدم سةةةةلامة الإرقاء الدموي في الطائر
يعكس نقص خلايا الدم الحمر فعندما  و  الحاد من الأوعية الدموية، وهذا يتوافق مع ما شةةةةةةةةةةةةاهدناه عيانيا ،

م في محاولة  منه   يُفقَد الدم نتيجة النزف الغزير، يقوم الجسةةمُ بسةةحب الماء من الن سةةُ  بسةةرعة نحوَ تي ار الد 
ي إلى تخفيف أو تميةه الةدم محةدثةا  انخفةاضةةةةةةةةةةةةةةا  في مكةداس  للمحةافظةة على امتلاء الأوعيةة الةدمويةة ممةا يمدِّ

م الحمر في كامل حجم الدم( الدم، وهو )النسبة الم لم   .(Lichtman et al., 2011)ئوي ة لحجم خلايا الد 
سةةةةةةةاعة، بالمقابل أدت    24نلاحظ فرق معنوي بين المجموعة الثانية التي تناولت أقل جرعة والشةةةةةةةاهد بعد 

للارتفاع في اليوم ايام لكنها عادت  5الجرعات الأعلى لانخفاض واضةةةةةةةةةةةةةح في قيم مكداس الدم حتى بعد 
أيام    5-3إذ يتطلب نقي العظم في الطيور    يالتاسةةةةةةةع؛ قد يُشةةةةةةةير هذا إلى إمكانية الشةةةةةةةفاء تحت الإكلينيك

وجةةد البةةاحةةث  (Grindem, 2011).كحةةد أدنى لبةةدء انتةةاج أعةةداد متزايةةدة من خلايةةا الةةدم الحمر الجةةديةةدة  
(Ware et al., 2015)  0.4الجرذان بعد إعطاء   السةةةةةمي للبروديفاكوم علىدراسةةةةةته الدموية للتأثير   في 

ملغ /كغ من العقار، نتائ  مشةةةةةةةابهة بالنسةةةةةةةبة لقيم مكداس الدم، إذ انخفضةةةةةةةت قيمه على نحو كبير خلال 
 نصف ساعة.

باعتبار أن المسةةةةةةةةةةةار  ؛ CTزمن تخثر الدمفي    (P≥(0.05أظهرت نتائ  الدراسةةةةةةةةةةةة الحالية زيادة معنوية  
لةةذا فةةإن التعرض للبروديفةةاكوم يطيةةل زمن   Kالةةداخلي للتخثر يتطلةةب عوامةةل تخثر معتمةةدة على فيتةةامين  

 & King)في الكبد، إضةةةةةافة لما يسةةةةةببه من نزف مسةةةةةتمر   Kالتخثر بسةةةةةبب تأثيره على تخليق فيتامين  

Tran, 2015)   وتوافق ذلك مع نتائ .(Bailey et al., 2005)    3في دراسةةةةةةته عند الدجاج بعد إعطاء 
 ,.Ratther et al)% عن طريق الحقن، كذلك بينت دراسةةةةةةةةةةةةةة الباحث  0.002ملغ/كغ من البروديفاكوم  

 .العوسق الأمريكية نتائ  مشابهة فيما يتعلق بإطالة وقت تخثر الدم لدى طيور (2020
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بالبروديفاكوم لدى الحيوانات الثدية نتائ  تشابهت مع نتائجنا  أظهرت العديد من الدراسات وتقارير التسمم  
 ،كريات البيض ال  تعداد   وارتفاع  الحمر،الكريات    الدموية لدى الدجاج، إذ تشابهت من ناحية انخفاض تعداد 

لدى تشخيص    ((Binev et al., 2005والعدلات، واطالة زمن التخثر مع نتائ  الفحوص الدموية للباحث  
تعرضهكلب  ل  تلقائي  تسممحالة   المضاد   ات مبيد لأحد    بعد  الثاني   للتخثر  ةالقوارض  الجيل                    من 

(Lanirat 0.005)نتائ     ك، وكذل(Park et al., 2011; Bagardi et al., 2022)   الدم الكامل   لتعداد
CBC    وارتفاعا  في تعداد تعداد كريات الدم الحمر    ا  فيانخفاضلحالات التسمم في الكلاب، إذ أظهرت 

والعدلات  البيض  الخفيف  وكثرة  الكريات  والأسسات  قلة  اللمفاويات  الباحث  صفيحات ال  مع  وجد   ،El 

Gendy et al., 1996))    على نمط الدم في الجرذان البيض   والديفيناكوم البروديفاكوم    تأثير لة  تدراسفي 
البيض، الدم    الكلي لكريات   عدد ال  في  وزيادة  مكداس الدمخلايا الدم الحمر وقيم    انخفاضا  كبيرا  في تعداد 
في دراسته لدى الخيول المتعرضة للبروديفاكوم،    (Boermans et al., 1991) في حين اختلفت مع نتائ 

الأيام الأولى في تعداد كريات لدم الحمر، والبيض، والصفيحات الدموية،  إذ لم يلاحظ تأثير معنوي في  
ومكداس الدم وبدأت القيم بالانخفاض اعتبارا  من اليوم السادس والثامن. أما في نتائجنا بدت تغيرات المعايير  

بعد   واضحة  الجرعة،    24الدموية  بازدياد  وازدادت  التجربة  نهاية  حتى  واستمرت  هذه ساعة  تعود  قد 
المتناولة وطريقة   الجرعة  البروديفاكوم وحجم  تجاه  نوع حيواني  إلى حساسية كل  النتائ   في  الاختلافات 

 التعرض وشدة ومكان النزف.
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صْل السّادس  الف 

 الاستنتاجات 
Conclusions:  
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 : Conclusionsالاستنتاجات  -6

إن تعرض دجاج اللحم بعمر أسةةةةةةةةةةةةبوعين للبروديفاكوم يترافق بظهور أعراض مرضةةةةةةةةةةةةية على شةةةةةةةةةةةةكل  . 1
اضةةةةةةةةةةةطرابات عصةةةةةةةةةةةبية، ونزف في العينين والُأذنين ونزوفات تحت الجلد ولاسةةةةةةةةةةةيما في منطقة الرقبة 

الألم النات  عن  والصةةةةةةةةةةةةةدر وتحت جلد الجناح، كما يمكن أن يمدي البروديفاكوم الى النفوق بسةةةةةةةةةةةةةبب  
الصةةةةدمة العصةةةةبية، أو الصةةةةدمة الدموية الناتجة عن انخفاض حجم الدم في الجسةةةةم، إضةةةةافة للفشةةةةل 

 الكبدي والكلوي النات  عن تخرب أنسجة الكبد والكلى.
تظهر نتائ  الدراسةةةةةةةةة الحالية بأن للبروديفاكوم تأثيرات سةةةةةةةةمية كبدية تتمثل بتغيرات لونية على شةةةةةةةةكل  . 2

مناطق احتقان وشةةةةحوب واصةةةةفرار ونزف تحت المحفظة إضةةةةافة لتضةةةةخم الكبد، وتأثيرا  نسةةةةيجيا  تمثل  
 ر.باحتقان في الجيبانات الدموية والأوردة المركزية إضافة للتنكس المائي والدهني والنخ

تضةةةةةةةخم في فصةةةةةةةوص الكلى ولاسةةةةةةةيما   إن للبروديفاكوم تأثيرات سةةةةةةةمية كلوية حادة تتجلى على شةةةةةةةكل . 3
بتنكس مائي ونخر في وتأثيرا  نسةةةةةةيجيا  تمثل    الأمامية إضةةةةةةافة لمناطق محتقنة ونازفة وأخرى شةةةةةةاحبة،

الخلايةا الظهةاريةة المبطنةة للنبيبةات الكلويةة وبعض الكبيبةات، واحتقةان الأوعيةة الةدمويةة ونزف ضةةةةةةةةةةةةةةمن  
 لمعة بعض النبيبات الكلوية والقنوات الجامعة.

يُحدا البروديفاكوم في أنسةةةةةةةةةةجة الكبد والكلى ردود فعل التهابية تبدو بزيادة المسةةةةةةةةةةتغيرات واللمفاويات  . 4
 والبلاعم مترافقة بعملية التنكس والنخر.

إن للبروديفاكوم تأثيرا  واضةةةةةةةةةةةةحا  في المعايير الدموية، ظهر على شةةةةةةةةةةةةكل انخفاض معنوي في كل من   . 5
طالة في زمن تخثر  بينما أحدا إ .العدد الكلي لخلايا الدم الحمر والصةةةةةةةةةةةفيحات الدموية ومكداس الدم

 .المستغيرات واللمفاويات  ولاسيمافي العدد الكلي لكريات الدم البيض  ا  معنويا  ارتفاع، و الدم
الدموية التشةةةةةةةةةةةةةريحية العيانية والمجهرية والتغيرات في قيم المعاير   الأعراض المرضةةةةةةةةةةةةةية والتغيرات  إن . 6

بازدياد تُشةةةةاهد لدى جميع طيور التجربة بغض النظر عن كمية الجرعة؛ لكن شةةةةدتها تزداد   المدروسةةةةة
على جرعةةة من  أ ذروتهةةا لةةدى طيور المجموعةةة الرابعةةة التي تنةةاولةةت    إذ بلغةةت   ،الجرعةةة وبمرور الوقةةت 

 .( ملغ/كغ9) البروديفاكوم
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صْل السّابع  الف 

 والمقترحات التوصيات
Recommendations 
 and Suggestions: 
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 : and Suggestions Recommendations   التوصيات والمقترحات7- 

 الحذر عند استخدام مضادات التخثر لمكافحة القوارض في المزارع والحظائر.نوصي بأخذ الحيطة و  .1
العصةةةةةةبية   المزمنة والسةةةةةةمية السةةةةةةميةنوصةةةةةةي بالمزيد من الدراسةةةةةةات التجريبية النسةةةةةةيجية لتغطية وفهم  .2

 للبروديفاكوم.
                          ، HPLCمثل )الكروماتوغرافيا السةةةةةةةائلة الحديثة  تقنيات التحليل ثمالات البروديفاكوم باسةةةةةةةتخدام  نقترح   .3

 تأثيرها على الاستهلاك البشري. لمعرفةفي لحوم واحشاء الدجاج  (MS/MSومقياس الطيف الكتلي 
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Macroscopic pathological changes in the kidneys manifested as enlargement 
especially the Cranial lobes, bleeding, congestion in the third and fourth groups 
after 24 hours, and it appeared in a pale color in the third and fourth groups of 
administration. On the last day of the experiment, enlargement and bleeding 
increased in the Cranial lobes of the kidneys in all birds . 
The histopathological changes were represented by congestion of blood 
vessels, hydropic degeneration and necrosis )in epithelium of the renal tubules, 
glomeruli and collecting ducts(, in addition to hemorrhage within the lumen of 
proximal and distal renal tubules and collecting ducts at the groups that had 
high doses in the fifth and ninth days of administration. The inflammatory 
reaction was represented by the infiltration of the heterophils and lymphocytes. 
Changes in the rate of blood parameters were recorded a significant decrease 
)P≤0.05( in the total number of red blood cells, platelets, hematocrit, and showed 
a significant increase )P≤0.05( in the total number of white blood cells ,  
Lymphocytes  and Heterophils, and the time of clotting, 24 hours after 
administration the brodifacoum and continued until the end of the experiment on 
the ninth day. 
Our microscopic results abreast with hematological parameters indicate a toxic 
effect of brodifacoum on broilers, and the pathological changes increased in 
severity with increasing dose and over time, peaking in group fourth birds that 
received the highest dose of brodifacoum. 
Keywords: Rodenticides- Brodifacoum- Pathological changes- Liver- Kidney- 
Blood picture- Broiler Chicken 
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Abstract 
This research aims at studying macroscopic and microscopic pathological 
changes in liver and kidney tissues, and blood picture caused by brodifacoum in 
broiler chickens. 
The experiment was conducted on )48( broiler chickens two weeks old and 
lasted 9 days, divided into four groups, each of which includes )12( birds. Then 
the birds were given a single oral dose of brodifacoum 0.005% )2.25-4.5-9( 
mg/kg respectively except the control group who were not given such doses. 
Clinical symptoms and mortality were recorded. Blood samples of four birds from 
each group were collected randomly after 24 hours, on the fifth and ninth days 
of administration, then the birds were slaughtered, macroscopic lesions were 
recorded. liver and kidney tissue samples were collected to study 
histopathological changes. 
The results showed neurological disorders and bleeding was observed in the 
eyes, ears and subcutaneous layers. 
Macroscopic pathological changes in the liver were observed as congestion, 
jaundice, subcapsular hemorrhage, and hepatomegaly. Histopathological 
changes were in the form of congestion of the blood sinusoids and central veins, 
and the appearance of cloudy swelling and hydropic degeneration in the cells 
after 24 hours of administration. Fatty degeneration and necrosis appeared in 
hepatocytes on the fifth and ninth days of administration.  
These changes were accompanied by inflammatory reactions represented by 
Increased infiltration of Kupffer cells, heterophils, macrophages and lymphocytes 
around the portal spaces and near the central veins.
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