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 الخلاصة

 

مختلفةودم  ال فقر    تداخل تأثير  دراسة    إن ومعاملات  بنسب  المضافة  الصويا  فول  ببذور  الحنطة  التغذية  طحين  الصفات   إلى  على 
  . غرام   60-78يوماً ووزن جسم    (28-35)  ذكور الجرذان البيضاء النامية بعمرمن    84م  ااستخدب  تمتالدموية والكيموحيوية في الجرذان  

إلى سبع مجموعات ثانوية متساوية العدد وفقاً   بدورها  جرذاً وقسمت  42المجموعة الأولى ضمت    متساويتين،  قسمت إلى مجموعتينحيث  
الجسم الهيموكلوبين ووزن  سليمة  لمستوى  فضمت    إما،  وعدت مجموعة  الثانية  دموي  42المجموعة  نزف  لها  أجري  وريد   جرذاً  من 

إلى سبع مجموعات ثانوية متساوية العدد وفقاً لمستوى  بدورها  . وعدت مجموعة الجرذان التي تعاني من فقر الدم وقسمت  منضمة العين
طحين الحاوي على  الطحين الحنطة )غذاء السيطرة(،    :الآتيةبالأغذية التجريبية  يع  مامجالكافة  غذيت    الهيموكلوبين ووزن الجسم أيضاً.

المعامل،    % 15أو  7.5% غير  الصويا  فول  على  المجروش  الحاوي  المنبت،%15أو  % 7.5طحين  الصويا  على  ال  فول  الحاوي  طحين 
الم % 15أو  7.5% الصويا  والكيموحيوية  ت  قدر  .خمرفول  الدموية  الهيموكلوبين  )الصفات  المرصوصة    Hbمستوى  الدم  خلايا  وحجم 

PCV    الحمراء الدم  كريات  هيموكلوبين  تركيز  الهيموكلوبين    MCHCوحساب  حديد  الدم. HbFeوكمية  لمصل  الكلي  البروتين  وقدُِرَ   ،  
  UIBCوسعة ارتباط الحديد غير المشبع  TSوحساب نسبة تشبع الترانسفيرين    TIBCسعة ارتباط الحديد الكلية  و  SIوتركيز حديد المصل  

الهيموكلوبين   الدم في  أن  نتائج  البينت  .  (أيضا"   HREوكفاءة تخليق  الكلي لمصل  البروتين  الترانسفرين وقيم  المصل ونسبة تشبع  حديد 
الزيادة المكتسبة في مستوى الهيموكلوبين وحجم   إنفي حين    ،الجرذان التي تعاني من فقر الدم هي اقل مما هي عليه في الجرذان السليمة

هيموكلوبين كريات الدم الحمراء وحديد الهيموكلوبين متقاربة بين مجموعتي الجرذان التي    خلايا الدم المرصوصة وسعة ارتباط الحديد
الدم والسليمة.  المصل ونسبة  تعاني من فقر  الحديد الكلية وحديد  الهيموكلوبين    تشبع  ويعد تقدير سعة ارتباط  الترانسفرين وكفاءة تخليق 

وكان لإضافة   الحديد.  نقص  دم  فقر  لدراسة  العوامل  أفضل  من  المرصوصة  الدم  الهيموكلوبين وحجم خلايا  %فول  15وتقدير مستوى 
 الصويا وخاصة المنبت منه إلى الطحين تأثيرات ايجابية في الوقاية والعلاج من فقر دم نقص الحديد في الجرذان. 
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Abstract 

 

To investigate the interaction effect of iron-deficiency anemia status and effect of feeding germinated or fermented soybean 

in different ratios to wheat flour, 84 albino male growing rats were used as biological model. They aged 28-35days and body 

weight 60-78g. They were divided into two major groups according to their hemoglobin value and body weight. First group 

contained 42 healthy rats and divided in turn into seven equal subgroups. Second group contained also 42 anemic rats (iron 

depleted by bleeding 15-20 drops of blood from the retro-ocular vein) divided into seven equal subgroups too. Both anemic 

and healthy groups were fed for 15 days experimental period the balanced diets, Wheat Flour, (WF, control diet), WF 

supplemented with 7.5% or 15% ground unprocessed whole soybean seeds, WF supplemented with 7.5% or 15%germinated 
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soybean seeds, WF supplemented with 7.5% or 15% fermented soybean seeds. Hemoglobin value (Hb), packed cell volume 

(PCV), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC), hemoglobin iron (HbFe), and total serum protein, total iron 

binding capacity (TIBC), transferrin saturation (TS) were determined. Unsaturated iron binding capacity (UIBC), hemoglobin 

regeneration efficiency (HRE), and apparent iron absorption (AFeA) were calculated. Analysis of variance and Duncan 

multiple tests of the SI, TS% and total serum protein of anemic rats were lower than those of healthy rats. However, the Hb, 

PCV gains, TIBC, UIBC, AFeA and HRE values of anemic rats were higher than those values of healthy rats. MCHC and 

HbFe gains of the anemic rats were similar to those gains of healthy rats. The most favorite parameters to study iron deficiency 

anemia were TIBC, SI, TS, HRE, Hb and PCV. Supplementation of WF with 15%germinated soybean seeds indicated to have 

promising effects in preventing and treatment of iron deficiency anemia in rats.  
 

Available online at http://www.vetmedmosul.org/ijvs                                                         البحث  مستل من رسالة ماجستير 
 

 المقدمة 
 

في النادرة  المعدنية  العناصر  أهم  من  الحديد  الجسم    يعد 
جميعوينتشر التفاعلات   في  في  مهماً  دوراً  ويؤدي  الخلايا 

  4( ويحوي جسم الإنسان البالغ على حوالي  1الكيميائية الحيوية )
تبلغ بينما  حديد  البالغة    غرامات  الجرذان  في    4.2حوالي  نسبته 

ويؤدي دوراً مهماً في نقل الأوكسجين وخزنه وان    .(2،3)  مملغ
المختلفة،  الجسم  وظائف  في  اضطرابات  إلى  تؤدي  نقصه  أثار 

جدا الضئيلة  الجسم  حاجة  عدة   للحديد  ومن  تتعدى  لا  والتي 
يوميا  فقر    ،" ملغرامات  وخاصةالفان  يحدث  أن  يمكن  على   دم 
عند حصول انخفاض في عدد وحجم كريات الدم    المدى الطويل

الهيموكلوبين تركيز  في  انخفاض  أو  معا    والاثنان  ،الحمراء 
الى   Microcytic Hypochromic anemia  (2 .)حالة  فيؤدي 

 ،النمو، والرضاعة ،تزداد حاجة الجسم للحديد في حالات الحملو
الحيض وعندما تكون مكونات   ،وجود الطفيليات  ،حالات النزف

تهدف    الغذاء حاوية على مواد معيقة لامتصاص الحديد الغذائي.
الدراسة  طحين    :إلى   هذه  في  للحديد  الحيوي  التوافر  دراسة 

و الكامل  بنسب الالحنطة  الصويا  فول  على  الحاوي  طحين 
بعض و  مختلفة  ومعاملات على  الصويا  فول  حديد  تأثير صورة 

الدموية وكمية   القيم  الظاهرية  الغذائي  الحديد  امتصاص  ونسبة 
في الجرذان التي تعاني من فقر دم نقص    الحديد الغذائي الممتصة

السليمة. الجرذان  مع  ومقارنتها  بروتين و  الحديد  دور 
الناقل الدم   ونسبة تشبعه  الترانسفيرين  بالدم وحديد مصل  للحديد 

الكلية  الحديد  ارتباط  بسعة  وعلاقته  الحديد  نقص  دم  فقر    بحالة 
 . بالدم
 

 المواد وطرائق العمل
 

 تحضير الأغذية التجريبية 
للجرذان    ةتلبيلحضرت   والفسيولوجية  التغذوية  الاحتياجات 
ما   العلوم    أقرتهحسب  الوطني الأمريكيةأكاديمية  المجلس   ،

المحضرة وكما   تاستخدم  (4).  للبحوث أنواع من الأغذية  سبعة 
. (غذاء سيطرة)  Whole wheat flourيلي: طحين الحنطة الكامل  

مجروش بذور فول  %15أو %7.5 طحين الكامل الحاوي علىال
الكاملة   الحاوي  ال.  Whole soybean seedsالصويا  الكامل  طحين 

المنبتة    %15أو  %7.5على   الصويا  فول  بذور  مجروش 
Germinated whole soybean seeds  .الحاوي ال الكامل  طحين 

المخمرة   %15أو  %7.5على   الصويا  فول  بذور  مجروش 
Fermented whole soybean seeds.  الحصول على بذور فول    تم

العامة   Lee 74  صنف  Glycine max  الصويا الشركة  من 
 Triticumأما حبوب الحنطة الناعمة    ،بغداد/للمحاصيل الصناعية 

aestivum  ونظفت ف المحلية  الأسواق  من  عليها  الحصول  تم 
الطحين   على  للحصول  وطحنت  منها  الغريبة  البذور  وعزلت 

 الكامل.

 
 طريقة الإنبات

عملية نمو الجذير وبروز الرويشة نتيجة لتبادل عمليتي تمت ب
البذور وتهوية  الاعتيادي  النقع  الماء  أواني   في  باستخدام 

  (5)  م لمدة خمسة أيام وفقاً لـ  º20درجة حرارة الغرفة  ببلاستيكية  
 .بالإنباتوذلك لمحاولة تكسير فايتات فول الصويا انزيميا" 

 
 طريقة التخمير 
على    Saccharomycis serviecae  خميرةالاستخدمت   المنماة 

السابرود و ثم º28.5حضنت بدرجة  التي  وسط  أيام  أربعة  م لمدة 
لتلقيح المحتويات  الأبيض   مل  700  نقلت  العنب  عصير  من 

مدة  o  65لدرجة حرارة    المبسترالصافي   في  (30)م   حمام   دقيقة 
بدرجة    مائي، العصير  حضن  وذلك º28.5ثم  أيام  أربعة  مدة  م 
الخميرة  لأجل حمولة  وزيادة  المذكور   استخدم  .تنشيط  العصير 

الكامل   الصويا  (. ثم حضنت  6)  المبسترلترطيب مجروش فول 
حرارة   بدرجة  أسبوعº28.5المكونات  لمدة  لمحاولة   ،م  وذلك 

بالتخمير إنزيميا"  الصويا  فول  فايتات  من   ،تكسير  تعتبر  التي 
الغذائي الحديد  لايونات  الماسكة   Iron chelating agentالمواد 

لا فول  والمانعة  بذور  مجروش  جفف  ثم  الأمعاء،  من  متصاصه 
م لمدة يومين وحفظ في أكياس º50الصويا المخمر بدرجة حرارة  

 بلاستيكية لحين الاستعمال. 
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 الأغذية المحضرةيط ل االإضافات الغذائية لمخ
والفيتامينات  المعدنية  الإضافات  من  مجموعة  استخدمت 

الكاز  أضيف  كما  المحضرة  الأغذية  لمخاليط  ين ائالمضافة 
Casien    الكولسترول من  الخالي  الذرة  وزيت  للبروتين  مصدراً 

للفسفور   مصدراً  الصوديوم  أحادية  وفوسفات  للدهن  مصدراً 
عن   فضلاً  الطعام  ملح  وكذلك  للكالسيوم  مصدراً  الكلس  وحجر 
توازن   اجل  من  وذلك  والفيتامينات  المعادن  مخلوطي  إضافة 

 (.1) جدول  ،(4)مكونات الأغذية المحضرة 
 

 وانات المختبرية الحي
البيضاء   الجرذان   بعمر  Albino male ratsاستخدمت ذكور 

غرام وضعت الحيوانات منفردة في 78-60يوم ووزن جسم35-28
دورة  من  مختبرية  لظروف  وأخضعت  بلاستيكية  أقفاص 

م. تم تغذيتها 25ºساعة ودرجة حرارة    12/12ضوء/ظلام وهي  

الأيونات  من  الخالي  الشرب  بماء  وزودت  المحضرة  بالأغذية 
 .ad libidum المعدنية وبصورة حرة

 
 استحداث فقر الدم بالنزف 

 Retro-ocularتم بإجراء نزف من وريد زاوية العين الداخلية

vein   وذلك بعمل جرح بسيط باستخدام الأنبوبة الشعرية المحتوية
لـ أدى   (7)  وفقا" لـ  Heparinized capillary tube  على الهيبارين

وكررت عملية النزف   .قطرة  15-20ذلك إلى نزف دموي بحدود  
دم  فقر  العملية  فأحدثت  بالتجربة،  البدء  قبل  الثالث  اليوم  في 
واضح استدل عليه بقياس تركيز الهيموكلوبين وحجم خلايا الدم 

 المرصوصة. 
 

 
 .(: النسب المئوية للخلطات الغذائية المستخدمة في تغذية الجرذان على أساس الوزن الجاف1جدول )

 

 % المكونات

 المحضرة من طحين الحنطة الحاوي على  الخلطـــات الغذائيـــة

  طحين الحنطة
 % لوحده

 فول الصويا المخمر فول الصويا المنبت  فول الصويا غير المعامل
% 7.5 % 15 % 7.5 % 15 % 7.5 % 15 

 71.43 73.31 71.37 73.27 71.45 73.33 77.11 طحين الحنطة الكامل 

 14.96 7.50 15.02 7.54 14.94 7.48 0.00 مجروش فول الصويا 

 6.66 9.17 6.66 9.17 6.66 9.17 9.30 زيت الذرة

 0.00 3.07 0.00 3.07 0.00 3.07 6.64 يـنائكاز

 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 فوسفات أحادية الصوديوم

 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 حجر الكلس 

 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 1.85 * مخلوط الفيتامينات

 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 **مخلوط المعادن

 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 ملح الطعام 

Vit  400, 1Vit B  المكونات الآتية:ملغرام من  تحتوي على  غم    100ان كل عبوة  )  Biovغم مخلوط الفيتامينات  550  مخلوط الفيتامينات:*  

-Lysin 2000, DL-L, pantothnate 1500-D-Nicotinamide 2500, Folic acid 25, Biotin 10, Calcium ,2.5 12B 400, Vit 6Vit B 600, 2B

Methionine (1000،  بالدهن  200وإضافة الذائبة  الفيتامينات  الآتية:  Trivetغم مخلوط  الفيتامينات  على  وحدة   A  1000فيتامين    المحتوي 
غم من مستخلص الخميرة 50  ،(Vit C)ك  يغم من حامض الاسكورب45  ،ملغم/غم  E  1فيتامين    وحدة دولية/غم،  D  5000دولية/غم وفيتامين  

Yeast extract  (للنمو للكولين والاينوسيتول الضروريان  الخميرة مصدراً   Vit E&Seleniumغم من    50  إضافةثم    .(استخدم مستخلص 
. ثم أكمل الوزن لغاية واحد  (ملغم سيلينات الصوديوم  100و    Eوحدة دولية من فيتامين    1000المحتوي على  )المجهز من شركة فابكو  

 كيلوغرام بإضافة نشا الذرة وخلط جيداً بالخلاط الكهربائي وحفظ بأكياس بلاستيكية في مكان جاف وبارد ولحين الاستخدام. 
غم كبريتات المنغنيز    12.7و    3MgCOغم كاربونات المغنسيوم  121.0و    KCLغم كلوريد البوتاسيوم   296.7:غم/كغم** مخلوط المعادن  

غم يوديد 0.8و  O2.7H4CuSOغم كبريتات النحاس المائية  1.6و  O2.6H3CoCOغم كاربونات الكوبلت المائية    0.7و    O2.H4MnSOالمائية
المائية  1.6و  KIالبوتاسيوم   المائية  28و  O2.2H4Mo2Naغم مولبيدات ثنائية الصوديوم  الزنك  الوزن    O2.7H4ZnSOغم كبريتات  ثم أكمل 

 لكيلوغرام واحد بإضافة نشأ الذرة وخلط جيداً باستخدام الطاحونة الكهربائية والحفظ في أكياس نماذج بلاستيكية لحين استعمالها. 
  .: التحليل الكيميائي للخلطات الغذائية المحضرة على أساس الوزن الجاف تماما(2)جدول 

 

 المغذيات 
 الخلطـــات الغذائيـــة المحضرة من طحين الحنطة الحاوي على 

  طحين الحنطة
 فول الصويا المخمر فول الصويا المنبت  فول الصويا غير المعامل

% 7.5 % 15 % 7.5 % 15 % 7.5 % 15 
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 لوحده %

   الطاقة المتأيضةالبديلة*
 غم 100كيلوكالوري/

400.86 403.51 407.58 400.94 406.21 400.48 404.54 

 14.27 14.15 14.04 13.91 14.14 14.05 14.11 البروتين الخام % 

 10.42 10.20 10.93 10.34 11.10 10.75 11.02 الدهن الخام % 

 9.58 9.27 9.63 9.28 9.56 9.25 8.92 الألياف الخام % 

 2.31 3.36 2.48 3.41 2.42 3.31 4.64 الرماد % 

 63.42 63.02 62.92 63.06 62.78 62.64 61.31 الكاربوهيدرات الذائبة%  

 Ca 37.5 46.87 41.33 40.38 38.37 35.92 45.65 غم/كغم 

P 15.37 14.63 16.42 14.33 17.32 15.21 13.00 غم/كغم 

 Fe 55.16 52.08 54.01 50.14 54.34 51.37 33.40 غم/كغم 

 2.86 2.72 2.55 2.50 3.26 3.00 2.83 غم 100الفايتات غم/

 (. 3) وفقا" لـ كيلوكالوري/غم 9 الدهون= كيلو كالوري/غم 4لكاربوهيدرات والبروتينات= لقدرت حسابياً من محتوى الغذاء  *
 

 التحليل الكيميائي
الأولية   الرطوبة  قدرت ومكوناتها  المحضرة  الأغذية  في 

ً وقدر الرماد  والبراز المطروح   والدهن   البروتين، وقدر(8)لـ  وفقا
الخام   وفقا والألياف  الأولية  ومكوناتها  المحضرة  الأغذية  في 

لـ  وقدرت    .(9)لـ وفقاً  والكالسيوم   وقدر.  (10)الفايتات  الحديد 
في الأغذية المحضرة ومكوناتها الأولية كما قدر الحديد  والفسفور

 .(2،8)في الكبد والطحال والبراز أيضاً وفقاً لـ
 

 تحليلات الدم 
الهيموكلوبين  قدر التقدير    غم/ديسليتر مستوى  عدة  بأستعمال 
طريقة    Hemoglobin kit  الجاهزة على  المعتمدة 

Cyanomethemoglobin    المرصوصة الدم  خلايا  حجم  وقدر 
(PCV%)  لـ الدم(12و11)وفقاً  مصل  حديد  وكمية   .  (SI )

. Serum iron kitقدرت باستخدام عدة القياس مايكروغرام/ديسليتر
)و الكلية  الحديد  ارتباط  في   مايكروغرام/ديسليتر  TIBC)سعة 

القياس   باستخدام عدة  الدم   Total iron binding capacityمصل 

kit قدر الكلي.  الدم   البروتين  طريقة ااستخدبغم/ليتر    بمصل   م 
(13) . 
 

 حسابيا  ة  قدرالمالقيم 
الهيموكلوبين تخليق   Hemoglobin regeneration  كفاءة 

efficiency   ً   .(14و2)لـ  وفقا

 
 
 : Hemoglobin iron )ملغم(  كمية حديد الهيموكلوبينو

  

غم من وزن الجسم 100هو حجم الدم الكلي لكل 3سم 6.7حيث أن 
(B.W.)    مل حجم   100وان تركيز الهيموكلوبين بالغرام هو لكل
ً 1ملغم هي كمية الحديد لكل    3.35دم و    غم من الهيموكلوبين وفقا

 .(15)لـ
  .(16)لـ MCHC معدل تركيز هيموكلوبين كرية الدم الحمراءو

 
ظاهرياً  و الممتصة  الحديدالغذائي   Apparent ironكمية 

absorption (A Fe A%)  ً(2)  لـوفقا. 

 
الجافة  و الغذائية  المادة  امتصاص  الظاهري )نسبة   Dry الهضم 

matter absorption (DMA   ً(14و 2) لـوفقا.   

 
الترانسفيرينو تشبع  لـ    Transferrin saturation (TS):درجة  وفقاً 

(11) . 

 
 Unsaturated iron:سعة ارتباط الحديد بالترانسفرين غير المشبعو

binding capacity (UIBC)    لـ وفقاً  تقديره  باستخدام   (11)تم 
   المعادلة التالية:

 
 . (17)تم حسابه وفقـاً لـ   :Growth rateمعدل النموو
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 التحليل الإحصائي

المدروسة  الصفات  بيانات  لتحليل  التباين  تحليل  استخدم 
لتحديد الاختلافات   Duncan multiple testواختبار دنكن المتعدد  

ً p ≤ 0.05المعنوية بين المتوسطات عند مستوى احتمال )   ل ـ  ( وفقا
(18) .   
 

   النتائج
 

  Hemoglobin value:(غم/ديسليتر)مستوى الهيموكلوبين 
الهيموكلوبين في الجرذان    مستوىوجدت فروقات معنوية في  
الدم،   فقر  من  تعاني  على فالتي  المغذاة  المجموعة  أظهرت  قد 

الصوياال فول  على  الحاوي  مستوىأ  %15المخمر  طحين   " على 
اللتركي معنويا  أنها  إلاهيموكلوبين  ز  تختلف  مجموعة   لم  عن 

فو على  المغذاة  المنبت  ل الجرذان  المجموعة   %15الصويا  وان 
لم تختلف عن مجاميع الجرذان المغذاة على فول الصويا   الأخيرة

المعامل و7.5غير  والمنبت  %15  وجد  %7.5%  اقل    أن. 
طحين    " مستوى على  المغذاة  المجموعة  في  كان  هيموكلوبين 

في فروقات معنوية عدم وجود و. (3) ، الجدولالحنطة )السيطرة(
مابين مجموعة السيطرة الجرذان السليمة  دم    مستوى هيموكلوبين

اللتان تم تغذيتهما على  المجموعتان  والمجاميع الأخرى باستثناء 
المنبتال الصويا  فول  على  الحاوي  والمخمر15طحين   %7.5 %

السيطرة  أعلىوكانت   مجموعة  من  الجدولمعنوياً  وأن .  (4)  ، 
الجرذان    النهائي  الهيموكلوبين  مستوىفي  المكتسبة  الزيادة   في 

الدم فقر  من  تعاني  من  هي  التي  وكانت    مثيلاتها  أعلى  السليمة 
الهيموكلوبين   مستوى  في  الزيادات  المغذاة  أعلى  للمجاميع  هي 

الصوياالعلى   فول  على  الحاوي  وتليها 15المخمر    طحين   %
على   المغذاة  الصوياالالمجاميع  فول  على  الحاوي   طحين 

طحين الحاوي على فول اللمجموعة المغذاة على  ا% ثم  15المنبت
في المكتسبة  ت الزيادات  بقد تقارلو  .%15  غير المعامل  الصويا
طحين الحاوي  الالهيموكلوبين بين المجاميع المغذاة على    مستوى

الصويا فول  )  على  وغيرالمعامل   بالإنباتالمعامل  والتخمير( 
في المكتسبة  % والتي كانت بدورها اقل من الزيادات  7.5وبنسبة  
المغذاة  مستوى للمجاميع  الصويا  الهيموكلوبين  فول   على 

طحين   من  وأعلى%  15نسبةب على  المغذاة  المجاميع 
السيطرة(. الجدول  الحنطة)مجموعة    أن   وجد  (4و  3)  ينومن 

ل العام  في  مستوىالمعدل  تعاني من    الهيموكلوبين  التي  الجرذان 
 ذاته.  اقل من مثيلاتها السليمة المغذاة على الغذاء الدم هو فقر
 

   Packed cell volume (PCV) حجم خلايا الدم المرصوصة
وجود    أظهرت معنوية  النتائج  بنهاية   (p≤0.05)فروقات 

التجربة في حجم خلايا الدم المرصوصة في الجرذان التي تعاني 
على   المغذاة  الجرذان  مجموعة  وكانت  الدم  فقر  طحين  المن 

الصويا فول  على  اختلفت   الأعلى  %هي15المخمر  الحاوي   وقد 

 ً المغذاة على    (p≤0.05)معنويا الجرذان   طحين العن باقي مجاميع 
الصويا فول  المعامل  الحاوي على  % 15% و7.5والمنبت    غير 

اختلفت عن   إنهامعنوية بين هذه المجاميع في حين    فروقبدون  و
و السيطرة  باقي امجموعة  عن  معنوياً  انخفاضاً  أظهرت  لتي 

الصويا  فول  على  المغذاة  المجموعة  باستثناء  المجاميع 
الجدولو  .(3)  جدول ال،  %7.5المخمر عدم وجد    (4)  من  أيضاً 

في  المرصوصة  الدم  خلايا  حجم  في  معنوية  اختلافات  وجود 
السليمة   الجرذان  لمجاميع  التجربة  مجموعتي نهاية  باستثناء 

الحنطة طحين ال)السيطرة( و  لوحده  الجرذان المغذاة على طحين 
الصويا فول  المجموعتيهات  أن % و7.5المنبت  الحاوي على  ن  ين 

وأن    انخفاضاً معنوياً عن باقي مجاميع الجرذان الأخرى.   أظهرتا
الجرذان  المكتسبة    الزيادة في  المرصوصة  الدم  خلايا  حجم  في 

التي تعاني من فقر الدم هو أعلى من الجرذان السليمة، وان أعلى 
ل  اتزيادال تم تغذيتها على  كانت  التي  الجرذان  طحين  المجموعة 

% وتليها المجموعتان اللتان 15المخمر  الحاوي على فول الصويا
الصوياتم تغذيتهما على   المعامل  فول   . %15والمنبت  %15غير 

في حجم خلايا الدم المرصوصة المكتسبة  قد تقاربت الزيادات  لو
على   المغذاة  المجاميع  الصويا البين  فول  على  الحاوي   طحين 

المكتسبة %  7.5  وبالنسبة الزيادة  من  أعلى  بدورها  كانت  والتي 
وقد وجد    السيطرة.مجموعة  في  في حجم خلايا الدم المرصوصة  

الجدول الدم    أن  (4و  3)  ينمن  خلايا  لحجم  العام  المعدل 
من  اقل  هو  الدم  فقر  من  تعاني  التي  للجرذان  المرصوصة 

  نظيراتها السليمة.
 

الحمراء الدم  كريات  هيموكلوبين  تركيز   ( غم/ديسليتر)  معدل 
Mean corpuscular hemoglobin:concentration  

الجدول   معنوية في معدل تركيز    فروقعدم وجود    (3)يبين 
بين مجاميع  التجربة  نهاية  في  الحمراء  الدم  هيموكلوبين كريات 
مجموعة  مع  مقارنة  كافة  الدم  فقر  من  تعاني  التي  الجرذان 
على  المغذاة  الجرذان  مجموعتي  باستثناء  السيطرة  جرذان 

% ولم يكن 15طحين الحاوي على فول الصويا المنبت والمخمرال
المجموعتين.   هاتين  بين  معنوي  فرق  توجد  وهناك   فروقلا 

معنوية بين مجموعة الجرذان السليمة المغذاة على طحين الحنطة  
المغذاة   الأخرى  السليمة  الجرذان  ومجاميع  السيطرة(  )مجموعة 

والمعامل العلى   المعامل  غير  الصويا  فول  على  الحاوي  طحين 
النسبتين    بالإنبات ولكلا  الجدول%15و  7.5%والتخمير   ،  (4) .

الحمراء هو  الدم  وأن أعلى زيادة في معدل هيموكلوبين كريات 
الحنطة   الدم والمغذاة على طحين  التي تعاني من فقر  للمجموعة 

طحين الحاوي على فول الصويا ال وتليها المجموعة المغذاة على  
السليمة  15  المنبت المجاميع  في  أما  هي %.  زيادة  أعلى  فكانت 

للمجموعة المغذاة على الطحين الحاوي على فول الصويا المنبت  
% وتليها المجموعة المغذاة على طحين الحنطة، وجد أيضاً  7.5

في  الحمراء  الدم  كريات  هيموكلوبين  تركيز  معدل  في  انخفاض 
نهاية التجربة لبعض المجاميع عما هو عليه في بدايتها وان أكثر 
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انخفاض أظهرته مجموعة الجرذان السليمة المغذاة على الطحين 
المعدل    أن %. ووجد  7.5الحاوي على فول الصويا غير المعامل

التي   الجرذان  الحمراء في  الدم  العام لتركيز هيموكلوبين كريات 
الجرذان  في  عليه  هو  ما  مع  متقارباً  كان  الدم  فقر  من  تعاني 

   (.4و 3) السليمة الجدولين
 

 Hemoglobin iron contents(ملغم)محتوى حديد الهيموكلوبين 
عدم وجود فروقات معنوية في محتوى   (3)تبين من الجدول  

التي  الجرذان  التجربة بين مجاميع  بنهاية  الدم  حديد هيموكلوبين 
الصويا  لفول  التجريبية  الأغذية  المغذاة على  الدم  فقر  تعاني من 

النسبتين   المعامل والمعامل بالإنبات والتخمير ولكلا  % 7.5غير 
الحاوي  15و المغذاة على الطحين  الجرذان  % باستثناء مجموعة 

المعامل % والتي تعد الأعلى محتوىً  7.5على فول الصويا غير 
التجربة. بهذه  الهيموكلوبين  الجدول  لحديد  عدم    (4)  ومن  تبين 

في   الدم  هيموكلوبين  حديد  محتوى  في  معنوية  فروقات  وجود 
الجرذان  مجاميع  كافة  بين  التجربة  نهاية  في  السليمة  الجرذان 
على  الحاوي  الطحين  على  المغذاة  الجرذان  مجموعتي  باستثناء 

المعامل   غير  الصويا  المخمر7.5فول  الصويا  وفول   %  15 .%
بين  متقاربة  كانت  الهيموكلوبين  حديد  كمية  في  الزيادة  وأن 
السليمة   نظيراتها  مع  الدم  فقر  من  تعاني  التي  الجرذان  مجاميع 
التجريبية  الأغذية  على  المغذاة  الجرذان  مجاميع  بين  وكذلك 
فول  على  الحاوي  الطحين  على  المغذاة  المجموعة  باستثناء 

% التي كانت أعلى من باقي المجاميع. 7.5  الصويا غير المعامل
الجدولين  حديد   (4و  3)  ومن  لمحتوى  العام  المعدل  أن  وجد  و 

لما   الهيموكلوبين في الجرذان التي تعاني من فقر الدم كان مقاربا
  هو عليه في الجرذان السليمة.

 
الهيموكلوبين تخليق   Hemoglobin regeneration: كفاءة 

efficiency (HRE%) 
في   (p≤0.05)( وجود فروق معنوية  4و  3تبين من الجدولين )

مجاميع  في  التجربة  نهاية  في  الهيموكلوبين  تخليق  كفاءة  صفة 
الجرذان التي تعاني من فقر الدم والسليمة و المغذاة على طحين  
الحنطة الحاوي على فول الصويا غير المعامل والمنبت والمخمر 

النسبتين   و  7.5ولكلا  جرذان  %15  مجموعة  مع  مقارنة   %
مجموعتا  أظهرت  وقد  الحنطة.  طحين  على  المغذاة  السيطرة 
الجرذان التي تعاني من فقر الدم والسليمة والمغذاة على الطحين 

المنبت الصويا  فول  على  تخليق 15الحاوي  كفاءة  أعلى   %
معنوياً   اختلفتا  وقد  مجاميع   (p≤0.05)هيموكلوبين  باقي  عن 

وتلتهما  السيطرة  مجموعة  وبضمنها  الأخرى  الجرذان 
لدم والسليمة واللتان تم تغذيتهما ا  المجموعتان التي تعاني من فقر

الصوياالعلى   فول  على  الحاوي  وفول 7.5المنبت    طحين   %
المخمر عد   % 15الصويا  بينما   ممع  بينهما،  معنوي  فرق  وجود 
معنوياً   الأخرى    (p≤0.05)اختلفتا  الجرذان  مجاميع  باقي  عن 

السيطرة المتبقية    .ومجموعة  المجاميع  اختلفت  وقد  معنوياً هذا 
ً أكرت  ذالتي    المجموعاتكما اختلفت كذلك عن  فيما بينها   وقد   نفا

الحنطة   طحين  على  المغذاة  السيطرة  جرذان  مجموعة  أظهرت 
الدم في الجرذان التي تعاني من كفاءة لتخليق هيموكلوبين    أدنى

والسليمة. الدم  تخليق   أن جد  و  فقر  لكفاءة  العام  المعدل 
الهيموكلوبين في الجرذان التي تعاني من فقر الدم كان أعلى من 

  (.4و 3) الجدولينالجرذان السليمة 

 
في  للجرذان  الفسيولوجية  والحالة  الغذاء  نوع  تداخل  تأثير 

  Serum ironتركيز حديد مصل الدم 
الجدول من  معنوية    (5)  تبين  فروق  في    (P≤0.05)وجود 

مستوى حديد مصل الدم في مجاميع الجرذان التي تعاني من فقر 
الحاوي   الطحين  على  المغذاة  الجرذان  مجموعة  وتميزت  الدم 

% بأعلى مستوىً لحديد مصل الدم  15  على فول الصويا المنبت
مقارنةً مع مجاميع الجرذان الأخرى ومجموعة جرذان السيطرة. 

مجاميع الجرذان الأخرى فيما   (P≤0.05)هذا وقد اختلفت معنوياً  
الجرذان  مجاميع  باستثناء  السيطرة  مجموعة  مع  ومقارنة  بينها 
المعامل   غير  الصويا  فول  على  الحاوي  الطحين  على  المغذاة 

% حيث لم يظهر فرق معنوي 7.5% وفول الصويا المخمر  7.5
بين  معنوي  فرق  يوجد  لا  كذلك  المجموعتين.  هاتين  بين 
فول  على  الحاوي  الطحين  على  المغذاة  الجرذان  مجموعتي 

%. أما في 15  % وفول الصويا المخمر15  الصويا غير المعامل
الجدول فان  السليمة  معنوية   (6)  الجرذان  فروق  وجود  يبين 

(P≤0.05)   المغذاة الجرذان  في  الدم  حديد مصل  تركيز  بمستوى 
الجرذان   مجموعة  أظهرت  وقد  هذا  التجريبية.  الأغذية  على 

المنبت الصويا  فول  على  الحاوي  الطحين  على  % 15المغذاة 
اختلافاً معنوياً عن مجموعة جرذان السيطرة المغذاة على طحين 
المغذاة  الجرذان  مجاميع  وتليها  معنوياً  الأعلى  وكانت  الحنطة 

% وفول  15  على الطحين الحاوي على فول الصويا غير المعامل
% بدون 15% و7.5  % وفول الصويا المخمر7.5الصويا المنبت

على  تغذيتهما  تم  التي  المجموعة  أظهرت  وقد  معنوي،  فرق 
% انخفاضاً  7.5الطحين الحاوي على فول الصويا غير المعامل  

مستوىً  اقل  وان  المجاميع،  باقي  عن  المصل  حديد  تركيز  في 
لتركيز حديد المصل هو بمجموعة جرذان السيطرة المغذاة على 
طحين الحنطة. وقد وجد أن المعدل العام لتركيزالدم في الجرذان 

 التي تعاني من فقر الدم هو اقل من الجرذان السليمة. 

 

(: تأثير تداخل نوع الغذاء والحالة الفسيولوجية للحيوان في بعض الصفات الدموية في الجرذان النامية التي تعاني من فقر دم  3جدول )
 .  (.Mean ± S.E)نقص الحديد 
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 نوع الغذاء

مستوى  
الهيموكلوبين 
 غم/ديسليتر

حجم خلايا الدم  
 المرصوصة % 

معدل تركيز  
هيموكلوبين كريات 

  الدم الحمراء
 غم/ديسليتر

محتوى حديد 
 ملغم الهيموكلوبين 

كفاءة تخليق 
الهيموكلوبين 

% 

 النهائي الابتدائي  النهائي الابتدائي  النهائي الابتدائي  النهائي الابتدائي 

طحين الحنطة )غذاء  
 لسيطرة( 

9.08± 
0.14a 

11.53±

0.26d 
32± 

0.70a 
37± 

0.37c 
28.37± 
0.33c 

31.16±

0.39c 
1.53± 
0.04a 

3.21±

0.13b 
20.41±0.24f 

الطحين الحاوي على فول  
 7.5%الصويا غيرالمعامل 

9.16± 
0.11a 

12.36±

0.19bc 
29± 

0.31b 
39± 

0.70b 
31.58± 
0.36b 

31.69±

0.36bc 
1..36± 
0.01b 

3.90±

0.14a 
23.22±0.21e 

الطحين الحاوي على فول  
 15%الصويا غير المعامل

8.80± 
0.18a 

12.58±

0.24bc 
27± 

0.31cd 
39± 

0.70b 
32.58± 
0.19ab 

32.25±

0.20abc 
1.41± 
0.01b 

2.92±

0.09bc 
27.55±0.21d 

الطحين الحاوي على فول  
 7.5%الصويا المنبت 

9.12± 
0.16a 

12.50±

0.27bc 
28± 

0.31bc 
39± 

0.54b 
32.57± 
0.48ab 

32.05±

0.59bc 
1.22± 
0.01c 

2.83±

0.02c 
36.17±0.53b 

الطحين الحاوي على فول  
 15%الصويا المنبت 

8.91± 
0.14a 

13.05±

0.24ab 
28± 

0.31bc 
39± 

0.70b 
31.82± 
0.23b 

33.46±

0.52a 
1.41± 
0.00b 

2.96±

0.14bc 
39.14±0.30a 

الطحين الحاوي على فول  
 7.5%الصويا المخمر 

8.62± 
0.19a 

11.94±

0.13cd 
27± 

0.44cd 
37± 

0.13c 
31.92± 
0.21b 

32.27±

0.19abc 
1.49± 
0.02a 

2.82±

0.01c 
33.00±0.11c 

الطحين الحاوي على فول  
 15%الصويا المخمر 

8.60± 
0.28a 

13.48±

0.22a 
26± 

0.70d 
41± 

0.70a 
33.07± 
0.33a 

32.87±

0.55ab 
1.37± 
0.00b 

2.81±

0.05c 
36.36±0.34b 

 المعدل العام 
8.89± 
0.07 

12.49±

0.13 
28.14± 

0.35 
38.7± 
0.30 

31.70± 
0.27 

32.25±

0.19 
1.39± 
0.01 

3.06±

0.07 
30.38±1.14 

 . (P≤0.05)الحروف المختلفة في العمود الواحد تعني وجود اختلاف معنوي عند مستوى إحتمال 
 القيم هي المعدل لستة حيوانات في المعاملة الواحدة.  

 
الدم لمصل  الكلية  الحديد  ارتباط   Total iron binding  سعة 

capacity 
الجدول ارتباط    (5)  اظهر  سعة  في  معنوية  فروق  وجود 

الدم   بمصل  الكلية  التي    (P≤0.05)الحديد  الجرذان  مجاميع  بين 
التجريبية  الأغذية  على  المغذاة  الحديد  نقص  دم  فقر  من  تعاني 
وكانت مجموعة جرذان السيطرة المغذاة على طحين الحنطة هي  
فروق   وجدت  كما  كافة.  الجرذان  مجاميع  بين  معنوياً  الأعلى 

المغذاة على   (P≤0.05)معنوية   الجرذان الأخرى  بين مجموعات 
والمنبت   المعامل  غير  الصويا  فول  على  الحاوي  الطحين 

النسبتين ولكلا  و  7.5  والمخمر  مجموعة %15  مع  مقارنة   %
الطحين  على  المغذاة  الجرذان  مجاميع  باستثناء  السيطرة  جرذان 

المعامل   غير  الصويا  فول  على  الصويا  15الحاوي  وفول   %
المخمر7.5  المنبت الصويا  وفول  فروقات %15  وجدت  إذ   %

ومجموعة   (P≤0.05)معنوية   الأخرى  المجاميع  وبين  بينها 

الجدول  تبين عدم وجود فروقات معنوية في   (6)  السيطرة. ومن 
صفة سعة ارتباط الحديد الكلية بمصل الدم بين مجاميع الجرذان  
غير  الصويا  فول  على  الحاوي  الطحين  على  المغذاة  السليمة 

و  7.5  المعامل المنبت%15  الصويا  وفول  وفول  7.5  %   %
المخمر   و7.5الصويا  معنوية %15  فروقات  توجد  ولكن   %

(P≤0.05)   في سعة ارتباط الحديد الكلية بمصل الدم في الجرذان
المنبت الصويا  فول  على  الحاوي  الطحين  على  % 15  المغذاة 

أعلى سعة  أظهرت  والتي  السيطرة  مع مجموعة جرذان  مقارنة 
ارتباط حديد كلية بينما كانت أدنى قيمة لسعة ارتباط الحديد الكلية  
لمجموعة  هي  السليمة  للجرذان  المجاميع  لهذه  الدم  بمصل 

%. ومن الجدولين 15  الجرذان المغذاة على فول الصويا المنبت
في 6و  5) الكلية  الحديد  ارتباط  لسعة  العام  المعدل  أن  لوحظ   )

 الجرذان التي تعاني من فقر الدم هو أعلى من مثيلاتها السليمة.

 
   .(Mean± S.E)(: تأثير تداخل نوع الغذاء والحالة الفسيولوجية للحيوان في بعض الصفات الدموية في الجرذان النامية السليمة 4جدول )

 

 نوع الغذاء
مستوى  

الهيموكلوبين 
 غم/ديسليتر

حجم خلايا الدم  
 المرصوصة % 

معدل تركيز  
هيموكلوبين كريات 

  الدم الحمراء

محتوى حديد 
 ملغم الهيموكلوبين 

كفاءة تخليق 
الهيموكلوبين 

% 



 ( 510-497) 2009، 2، عدد إضافي 23المجلة العراقية للعلوم البيطرية، المجلد 
 وقائع المؤتمر العلمي الخامس، كلية الطب البيطري، جامعة الموصل 

 

 

 504 

 غم/ديسليتر

 النهائي الابتدائي  النهائي الابتدائي  النهائي الابتدائي  النهائي الابتدائي 

غذاء   الحنطة  طحين 
 )السيطرة( 

11.74± 
0.16bc 

13.21± 
0.18b 

37± 
0.44c 

41± 
0.31b 

31.72± 
0.47a 

32.21± 
0.15a 

1.76± 
0.18a 

3.38± 
0.26ab 

18.04±0.09f 

الطحين االحاوي على فول  
 7.5%الصويا غيرالمعامل

12.77± 
0.25a 

14.12± 
0.37ab 

40± 
0.54a 

44± 
0.31a 

32.21± 
1.55a 

32.09± 
0.29a 

1.96± 
0.13a 

3.78± 
0.10a 

21.16±0.18e 

فول   على  الحاوي  الطحين 
 15%الصويا غيرالمعامل

12.02± 
0.09ab 

14.25± 
0.32ab 

37± 
0.31c 

44± 
0.70a 

32.48± 
0.47a 

32.38± 
0.39a 

1.79± 
0.00a 

3.40± 
0.03ab 

25.63±0.62d 

فول   على  الحاوي  الطحين 
 7.5%الصويا المنبت 

12.70± 
0.39a 

14.02± 
0.50ab 

39± 
0.54ab 

42± 
0.31b 

32.56± 
0.38a 

33.38± 
0.50a 

1.75± 
0.08a 

3.40± 
0.15ab 

33.33±0.25b 

فول   على  الحاوي  الطحين 
 15%الصويا المنبت 

12.49± 
0.37ab 

14.89± 
0.22a 

38± 
0.54bc 

45± 
0.44a 

32.86± 
0.33a 

33.08± 
0.48a 

1.80± 
0.01a 

3.34± 
0.24ab 

36.93±0.23a 

فول   على  الحاوي  الطحين 
 7.5%الصويا المخمر 

12.37± 
0.24ab 

14.62± 
0.44a 

38± 
0.44bc 

45± 
0.31a 

32.55± 
0.36a 

32.48± 
0.45a 

1.98± 
0.22a 

3.36± 
0.21ab 

30.26±0.28c 

فول   على  الحاوي  الطحين 
 15%الصويا المخمر 

11.01± 
0.35c 

14.23± 
0.15ab 

34± 
0.70d 

44± 
0.70a 

32.38± 
0.44a 

32.34± 
0.53a 

1.68± 
0.21a 

3.04± 
0.18b 

32.92±0.46b 

 المعدل العام 
12.15± 

0.14 
14.19± 

0.14 
37.57± 

0.35 
43.57

±0.29 
32.63±0

.26 
32.56± 

0.16 
1.81± 
0.05 

3.38± 
0.07 

28.32±1.10 

 . (P≤0.05)الحروف المختلفة في العمود الواحد تعني وجود اختلاف معنوي عند مستوى إحتمال 
   .القيم هي المعدل لستة حيوانات في المعاملة الواحدة

 

  Transferrin saturation (TS) نسبة تشبع الترانسفرين
في قيم نسبة تشبع ترانسفرين  (P≤0.05)وجدت فروق معنوية  

على  المغذاة  الدم  فقر  من  تعاني  التي  الجرذان  لمجاميع  الدم 
هي  الترانسفرين  تشبع  لنسبة  قيمة  أعلى  وان  التجريبية  الأغذية 
فول  على  الحاوي  الطحين  على  المغذاة  الجرذان  لمجموعة 

المنبت   على  15الصويا  المغذاة  الجرذان  مجموعتا  وتليها   %
المعامل بنسبة  المخمر وغير  الصويا  الحاوي على فول    الطحين 

في 15 اقل  كانت  الترانسفرين  تشبع  نسبة  أن  ملاحظة  مع   %
المجاميع المغذاة على الطحين الحاوي على فول الصويا المعامل 

وبنسبة   المعامل  تشبع   . %7.5وغير  نسبة  قيمة  أدنى  وان 
الحنطة   طحين  على  المغذاة  للمجموعة  هي  الترانسفرين 

الجدول معنوية    .(5)  )السيطرة(،  فروق  في   (P≤0.05)ووجدت 
قيم نسبة تشبع الترانسفرين لمجاميع الجرذان السليمة المغذاة على 
الجرذان   لمجموعة  هي  قيمة  أعلى  وكانت  التجريبية  الأغذية 

المنبت   الصويا  فول  على  الحاوي  الطحين  على  % 15المغذاة 
تشبع   نسبة  قيم  باقي  عن  معنوياً  اختلفت  بدورها  والتي 
مجموعة  وبضمنها  الأخرى  الجرذان  لمجاميع  الترانسفرين 
الجرذان  مجاميع  وتليها  الحنطة  طحين  على  المغذاة  السيطرة 
غير  الصويا  فول  على  الحاوي  الطحين  على  المغذاة 

 % وفول الصويا المخمر7.5% وفول الصويا المنبت  15المعامل
و7.5 المجاميع %15  هذه  بين  معنوية  فروق  وجود  عدم  مع   %

المغذاة   ،المذكورة السيطرة  جرذان  مجموعة  عن  اختلفت  لكنها 
تشبع  نسبة  اقل  أظهرت  بدورها  والتي  الحنطة  طحين  على 

الجدول تشبع (6)  الترانسفرين،  لدرجة  العام  المعدل  وأن   .
من   اقل  هو  الدم  فقر  من  تعاني  التي  الجرذان  في  الترانسفريين 

 (. 6و 5) السليمة، الجدولين

(: تأثير تداخل نوع الغذاء والحالة الفسيولوجية للحيوان في بعض قيم حديد المصل والبروتين الكلي في مصل الجرذان النامية 5جدول )
 . (.Mean ± S.E) التي تعاني من فقر دم نقص الحديد

 

 نوع الغذاء

محتوى حديد 
 المصل 

 مايكروغرام/
 ديسليتر 

سعة ارتباط 
  الحديدالكلية
 مايكروغرام/
 ديسليتر 

نسبة تشبع  
الترانسفيرين

% 

سعة ارتباط 
الحديد غير  
 المشبع

 مايكروغرام/
 ديسليتر 

االبروتين الكلي لمصل الدم  
 غم/ليتر

 النهائي الإبتدائي 

 0.39e 327.12±0.82a 15.93±0.29d 274.99±0.91a 74.10±2.20a 66.50±2.60a±52.13طحين الحنطة )غذاء  
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 السيطرة(

الطحين الحاوي على فول  
 7.5%الصويا غير المعامل 

54.15±0.22d 310.63±0.69c 17.43±0.62c 254.48±1.00c 72.20±2.10ab 52.00±0.60d 

الطحين الحاوي على فول  
 15%الصويا غير المعامل 

58.41±0.57bc 307.17±1.08d 19.01±0.30b 248.76±0.88d 72.50±1.50ab 59.40±2.10c 

الطحين الحاوي على فول  
 7.5%الصويا المنبت 

57.77±0.38c 305.80±1.04d 18.89±0.27b 248.03±0.83de 52.90±1.40c 60.50±2.30bc 

الطحين الحاوي على فول  
 15%الصويا المنبت 

69.87±0.16a 299.76±0.95e 23.30±0.17a 229.89±0.62f 71.60±1.00ab 61.30±0.9abc 

الطحين الحاوي على فول  
 7.5%الصويا المخمر 

53.63±0.38d 315.16±0.39b 17.01±0.10c 261.53±0.64b 718±0.20ab 66.30±1.10ab 

الطحين الحاوي على فول  
 15%الصويا المخمر 

59.19±0.44b 305.21±1.05d 19.39±0.25b 246.02±0.83e 65.30±5.30b 64.30±2.1abc 

 1.00±61.40 1.40±68.60 2.24±251.95 0.39±18.70 1.44±310.12 0.95±57.87 المعدل العام 

 . (P≤0.05)الحروف المختلفة في العمود الواحد تعني وجود اختلاف معنوي عند مستوى إحتمال 
   .القيم هي المعدل لستة حيوانات في المعاملة الواحدة

 

 Unsaturated iron binding  سعة ارتباط الحديد غير المشبع 

capacity 
في قيم    (P≤0.05)وجود فروق معنوية    (5)  يتبين من الجدول

سعة ارتباط الحديد غير المشبع بمصل الدم بين مجاميع الجرذان 
التي تعاني من فقر الدم المغذاة على الأغذية التجريبية بالمقارنة 
مع مجموعة جرذان السيطرة باستثناء مجموعة الجرذان المغذاة 

المنبت   الصويا  الحاوي على فول  الطحين  لم 7.5على  والتي   %
على  تغذيتهما  تم  اللتين  الجرذان  مجموعتي  عن  معنوياً  تختلف 

%. 15  الطحين الحاوي على فول الصويا غير المعامل والمخمر
كانت أعلى قيمة لسعة ارتباط الحديد غير المشبع هي لمجموعة 

 تبين بان هناك فروق معنوية  (6)  جرذان السيطرة. ومن الجدول
(P≤0.05)    الدم لمصل  المشبع  غير  الحديد  ارتباط  سعة  قيم  في 

مع  ومقارنة  التجريبية  الأغذية  على  المغذاة  السليمة  للجرذان 
الحديد  ارتباط  لسعة  قيمة  أعلى  وان  السيطرة،  مجموعة جرذان 
المغذاة على طحين  السليمة  الجرذان  لمجموعة  المشبع هي  غير 
الحنطة تليها مجموعة الجرذان المغذاة على الطحين الحاوي على  

المعامل غير  الصويا  عن 7.5  فول  معنوياً  اختلفت  والتي   %

فول   على  الحاوي  الطحين  على  المغذاة  الجرذان  مجموعات 
المخمر المعامل7.5الصويا  % وفول 15  % ثم فول الصويا غير 
المنبت تليها 7.5الصويا  بينهما  % ومن دون ظهور فرق معنوي 

مجموعة الجرذان المغذاة على الطحين الحاوي على فول الصويا 
الحاوي  15المخمر الطحين  على  المغذاة  المجموعة  وأخيراً   %

المنبت الصويا  فول  لسعة 15  على  قيمة  أقل  أظهرت  التي   %
ارتباط الحديد غير المشبع مقارنة مع مجموعة جرذان السيطرة  

( أيضاً أن معدل 6و  5)  والمجاميع الأخرى. ووجد من الجدولين
سعة ارتباط الحديد غير المشبع في الجرذان التي تعاني من فقر 

 الدم هو أعلى من الجرذان السليمة. 
 

الدم   لمصل  الكلي  البروتين   Total serum  )غم/ليتر( تركيز 

protein  
الدم   لمصل  الكلي  البروتين  قيم  في  معنوية  فروق  وجدت 

(P≤0.05)    في نهاية التجربة في الجرذان التي تعاني من فقر الدم
جرذان  مجموعة  مع  مقارنة  التجريبية  الأغذية  على  والمغذاة 

(: تأثير تداخل نوع الغذاء والحالة الفسيولوجية للحيوان في بعض قيم حديد المصل والبروتين الكلي في مصل الجرذان النامية 6جدول )
 . (.Mean ± S.E)السليمة 

 

 نوع الغذاء

محتوى حديد 
 المصل 

 مايكروغرام/
 ديسليتر 

سعة ارتباط 
  الحديدالكلية
 مايكروغرام/
 ديسليتر 

نسبة تشبع  
الترانسفيرين

% 

سعة ارتباط 
الحديد غير  
 المشبع

 مايكروغرام/
 ديسليتر 

االبروتين الكلي لمصل الدم  
 غم/ليتر

 النهائي الإبتدائي 

طحين الحنطة)غذاء  
 السيطرة(

60.12±0.75d 293.33±0.60a 20.49±0.27d 233.21±0.51a 75.7±1.70a 62.00±1.10bc 
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الطحين الحاوي على فول  
 7.5%الصويا غير المعامل 

70.17±0.34c 291.12±0.79ab 24.10±0.26c 220.95±0.79b 7800±3.50a 59.20±.3.3bc 

الطحين الحاوي على فول  
 15%الصويا غير المعامل 

72.66±0.18b 288.23±2.07bc 25.20±0.28bc 215.57±0.81cd 72.80±1.90a 61.60±2.40bc 

الطحين الحاوي على فول  
 7.5%الصويا المنبت 

72.05±0.99b 288.15±1.61bc 25.00±0.34bc 216.10±1.25cd 63.50±2.00b 55.50±2. 00c 

الطحين الحاوي على فول  
 15%الصويا المنبت 

77.16±0.29a 285.37±0.87c 27.03±0.51a 208.21±0.73e 77.60±4.10a 66.80±3.20ab 

الطحين الحاوي على فول  
 7.5%الصويا المخمر 

71.96±0.43b 289.57±1.39b 24.85±0.24bc 217.61±0.74c 58.20±2.80b 73.80±3.30a 

الطحين الحاوي على فول  
 15%الصويا المخمر 

73.12±0.34b 287.76±0.92bc 25.41±0.43b 214.64±0.61d 73.40±2.10a 54.80±20c 

 1.30±61.90 1.50±71.30 1.25±218.04 0.34±24.58 0.54±289.07 0.85±71.03 المعدل العام 

 . (P≤0.05)الحروف المختلفة في العمود الواحد تعني وجود اختلاف معنوي عند مستوى إحتمال 
   .القيم هي المعدل لستة حيوانات في المعاملة الواحدة

 
الجدول البروتين (5)  السيطرة،  لمستوى  قيمة  أعلى  وجد  كما   .

الكلي لمصل الدم في مجموعة جرذان السيطرة والتي لم تختلف 
الحاوي على  الطحين  على  المغذاة  الجرذان  مجاميع  عن  معنوياً 

%. 15% و7.5  % وفول الصويا المخمر15فول الصويا المنبت  
ان أدنى قيمة لمستوى بروتين الكلي لمصل الدم هي في مجموعة 
غير   الصويا  فول  على  الحاوي  الطحين  على  المغذاة  الجرذان 

الجرذان 7.5  المعامل السيطرة ومجاميع  % مقارنة مع مجموعة 
الجدول من  ويتبين  معنوية  (6)  الأخرى.  فروق  قيم   وجود  في 
الدم لمصل  الكلي  المغذاة   (P≤0.05)  البروتين  السليمة  بالجرذان 

السيطرة  جرذان  مجموعة  مع  مقارنة  التجريبية  الأغذية  على 
المغذاة   الجرذان  باستثناء مجموعتي  الحنطة  على طحين  المغذاة 

المخمر الصويا  فول  على  الحاوي  الطحين  وفول  7.5  على   %
المنبت   الكلي 15الصويا  البروتين  قيم  أعلى  تمثلان  واللتين   %

الجرذان  مجموعات  مع  مقارنة  السليمة  الجرذان  دم  لمصل 
السيطرة. تركيز   الأخرى ومجموعة جرذان  في  انخفاض  ووجد 

المجاميع  لمعظم  التجربة  نهاية  في  الدم  لمصل  الكلي  البروتين 
على  الحاوي  الطحين  على  والمغذاة  السليمة  المجموعة  باستثناء 

المخمر % والتي أظهرت أعلى زيادة في قيمة 7.5  فول الصويا 
فقر  من  تعاني  التي  المجاميع  وتليها  الدم  لمصل  الكلي  البروتين 
الحاوي  والطحين  )السيطرة(  الحنطة  طحين  على  المغذاة  الدم 

المنبت الصويا  فول  لقيم 7.5  على  العام  المعدل  أن  ووجد   .%
تعاني  التي  المجاميع  بين  تقاربت  قد  الدم  لمصل  الكلي  البروتين 

 (.6و 5من فقر الدم والسليمة، الجدولين )
 

 المناقشة
  

في للجرذان  الفسيولوجية  والحالة  الغذاء  نوع  تداخل   تأثير 
 الصفات الدموية 

  Hemoglobin value (غم/ديسليتر)مستوى الهيموكلوبين 
الجرذان   في  الهيموكلوبين  مستوى  كان  التجربة  نهاية  في 
السليمة أعلى من الجرذان التي تعاني من فقر الدم وهذا يتفق مع 

التي   إليهاتالنتائج  وكذلك  (  19)  وصل  ايضاً  الجرذان  ( 20)في 
لمجاميع   هو  هيموكلوبين  مستوى  أعلى  فكان  الأطفال.  في 

المغذاة على   المنبت الالجرذان  الصويا  على فول  الحاوي  طحين 
الهيموكلوبين و  15%والمخمر مستوى  في  المكتسبة  الزيادة  أن 

التي  الجرذان  في  كانت  ونهايتها  التجربة  بداية  بين  الفرق  وهي 
هي عليه في الجرذان السليمة وقد   على مماأتعاني من فقر الدم  

من  ممكن  قدر  اكبر  تعويض  إلى  ذلك  في  السبب  يرجع 
جل الوصول إلى القيمة الطبيعية وهذا يتفق مع أالهيموكلوبين من  

أعلى زيادة مكتسبة في وأن  (  22و   21)النتائج التي توصل إليها  
الهيموكلوبين كانت لمجاميع الجرذان التي تعاني من فقر  تركيز 

على   المغذاة  ثم الالدم  المخمر  الصويا  فول  على  الحاوي  طحين 
وقد يكون السبب هو تأثير   15%المنبت ثم غير المعامل وبالنسبة

زيادة كمية الحديد المتاحة للامتصاص والمغذيات والذي كان في 
المعامل  غير  من  أعلى  والتخمير  بالإنبات  المعامل  الصويا  فول 

إليها   التي توصل  النتائج  والذين (  25و  24و  23)وهذا يتفق مع 
تركيز  زيادة  يقابله  الغذاء  في  الحديد  زيادة  أن  على  أكدوا 

لزيادة تخليقه.   نتيجة  المكتسبة كما  الهيموكلوبين  الزيادة  أن  وجد 
على   المغذاة  الجرذان  في  الهيموكلوبين  مستوى  طحين  الفي 
 7.5%الحاوي على فول الصويا غير المعامل والمعامل وبالنسبة  

كانت متقاربة أيضاً وقد يعود السبب في ذلك إلى أن هذه الأغذية  
قد احتوت على كميات حديد متقاربة أيضاً وقد كانت الزيادة في 
الأنفة  الأغذية  على  المغذاة  الجرذان  في  الهيموكلوبين  مستوى 

من   اقل  الصويا   أغذيةالذكر  فول  على  )الحاوي  الحنطة  طحين 
بالنسبة   المعامل(  وغير  المجموعة    أظهرتكما    15%المعامل 

تركيز   في  مكتسبة  زيادة  اقل  الحنطة  طحين  على  المغذاة 
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الهيموكلوبين في الجرذان التي تعاني من فقر الدم والسليمة وقد  
يكون السبب عدم كفاية الحديد المتاح للامتصاص وهذا يتفق مع 

الهيموكلوبين  (22)  ماذكره لتركيز  العام  المعدل  مقارنة  وعند   .
السليمة الدم مع  فقر  تعاني من  التي  الجرذان    3)  الجدولان  ،في 

كانت    (.4و القيم  التي 12.49وجدأن  الجرذان  في  غم/ديسيليتر 
السليمة   الجرذان  في  مثيلاتها  اقل من  الدم، وهي  فقر  تعاني من 

 غم/ديسيليتر.14.19 والتي بلغت
 

  Packed cell volume (PCV%)حجم خلايا الدم المرصوصة
اختلفت النسبة المئوية لحجم خلايا الدم المرصوصة في نهاية  
نقص  دم  فقر  من  تعاني  التي  الجرذان  في  القيم  وكانت  التجربة 
على  والمغذاة  السليمة  الجرذان  في  عليه  هي  مما  اقل  الحديد 

يتفق مع ماحصل علي  الأغذية على    أكدالذي  (  22)  هذاتها وهذا 
التي   أن النامية  الجرذان  في  المرصوصة  الدم  خلايا  حجم  نسبة 

مما اقل  هو  الدم  فقر  من  السليمة    تعاني  الجرذان  في  عليه  هو 
عليها   حصل  التي  النتائج  مع  يتفق  الجرذان  (  19)وكذلك  في 

و نسبة  (  26)أيضاً  انخفاض  على  أكدوا  في   PCVوالذين 
أن أعلى نسبة    الأشخاص بالدم. كما  التبرع  كانت في   PCVبعد 

والمنبت  المخمر  الصويا  فول  على  المغذاة  الجرذان  مجموعة 
المعامل %  15 الصويا  المتضمن فول  الغذاء  أنواع  باقي  وتليهما 

  أعلى فيه    PCVوغير المعامل وبكلا النسبتين والذي كانت نسبة  
كانت    PCVوجد أن الزيادة المكتسبة في الـ  ومن طحين الحنطة.  

مما هي عليه    أعلى في مجاميع الجرذان التي تعاني من فقر الدم  
الدم   خلايا  حجم  في  الزيادة  هذه  وان  السليمة  الجرذان  في 
الدم وذلك من اجل الوصول  المرصوصة تزداد بزيادة شدة فقر 
مع  طردياً  تتناسب  أي  الطبيعية  الفسلجية  الحالة  إلى  بالحيوان 
من كل  ماذكره  مع  يتفق  وهذا  الهيموكلوبين  تركيز  في   الزيادة 

بين مجاميع    PCVالـ    . أما الزيادة المكتسبة في(27و  22و  14)
في  الأعلى  فكانت  التجريبية  الأغذية  على  المغذاة  الجرذان 

طحين الحاوي  الالمجموعة التي تعاني من فقر الدم والمغذاة على  
المخمر الصويا  للـ    15%على فول  أقل زيادة مكتسبة  كانت  بينما 

PCV   )السيطرة( الحنطة  المغذاة على طحين  المجموعة  هي في 
طحين  في  نسبياً  الحديد  مستوى  إنخفاض  إلى  السبب  يعود  وقد 

تتناسب طردياً    PCVمع ملاحظة أن زيادة الـ  (2)  الحنطة الجدول
زيادة تركيز أي ب  15%إلى    7.5%فول الصويا من   نسبةمع زيادة  

التي  النتائج  مع  يتفق  وهذا  المجموعتين  كلتا  في  الغذائي  الحديد 
عليها   في   (24)حصل  المكتسبة  الزيادة  أن  إلى  أشاروا  والذين 

الـ تغذية   PCVنسبة  في  الغذائي  الحديد  زيادة  مع  تتناسب طردياً 
أن المعدل العام   (4و  3)  الخنازير الرضيعة ويتبين من الجدولان

الدم  فقر  من  تعاني  التي  للجرذان  المرصوصة  الدم  لحجم خلايا 
الدم   38.71%بلغ   خلايا  حجم  معدل  من  أقل  سيكون  فإنه  وبهذا 

 . 43.57%المرصوصة للجرذان السليمة البالغة 
 

 ( غم/ديسليتر ) اءتركيز هيموكلوبين كريات الدم الحمر معدل

Mean corpuscular hemoglobin concentration  
معدلا كانت   تإن  الحمراء  الدم  كريات  هيموكلوبين  تركيز 

متقاربة في كلتا المجموعتين من الجرذان التي تعاني من فقر الدم  
بينها،   فيما  أنواع الأغذية  أن  ووالسليمة وكذلك عند مقارنة  وجد 

ونسبة فول   ،لم تتأثر بنوع الغذاء  MCHCالزيادة المكتسبة في الـ
الدم   الصويا )فقر  الفسيولوجية  بالحالة  ولا  المختلفة  والمعاملات 

والتي   ( 27)  أو سليمة(، وهذا يتفق مع النتائج التي توصلت إليها
لا يعد عاملاً جيداً لاستخدامه في دراسات   MCHCأشارت إلى أن

فقر دم نقص الحديد لعدم تأثره بعملية النزف لاستحداث فقر الدم 
العام لمعدلات تركيز هيموكلوبين كريات دم الحمر   وكان المعدل

الدم  فقر  من  تعاني  التي  الجرذان  متقارباً    32.25في  غم/ديسيليتر 
 غم/دسيليتر. 32.56مع ما هو عليه في الجرذان السليمة بلغ 

 
الهيموكلوبين حديد   Hemoglobin iron )ملغم(  محتوى 

contents  
طحين الحاوي على  ال  أظهرت مجموعة الجرذان المغذاة على

أعلى القيم وقد يعود السبب في   7.5%  فول الصويا غير المعامل
ذلك إلى أن هذه الفئة تمتعت بمستوى هيموكلوبين جيد فضلاً عن  
كان  وبذلك  التجربة  نهاية  في  أيضاً  جيد  جسم  وزن  اكتسابها 
هذين   على  يعتمد  لأنه  أيضاً  مرتفعاً  الهيموكلوبين  حديد  محتوى 
العاملين )وزن الجسم ونسبة الهيموكلوبين( اللذين أستنتجهما من  

أما في الجرذان المغذاة على طحين الحنطة فقد تقاربت  (14) قبل
على  المغذاة  المجاميع  مع  فيها  الهيموكلوبين  حديد  محتوى  قيم 

المعاملال وغير  المنبت  الصويا  فول  على  الحاوي   15%  طحين 
المغذاة على طحين   الجرذان  هذه  أن  إلى  يعود  ذلك  في  والسبب 

زن جسم عال ِِ بينما كانت نسبة الهيموكلوبين واطئة لها والحنطة  
على   المغذاة  المجاميع  الصويا الفي  فول  على  الحاوي  طحين 

نسبة هيموكلوبين أعلى من    لها  والتي  15%  المنبت وغير المعامل
الحنطة. طحين  على  المغذاة  الجرذان    المجموعة  مجاميع  وفي 

حديد  محتوى  في  معنوي  فرق  وجود  عدم  لوحظ  السليمة 
أظهرت  وقد  التجربة،  نهاية  في  المجاميع  بين  الهيموكلوبين 

على   المغذاة  غير الالمجموعة  الصويا  فول  على  الحاوي  طحين 
أعلى وبهذا فقد أظهرت توزيعاً في محتوى قيما"    7.5%  المعامل

كما وجد   الهيموكلوبين مشابهاً لما هو عليه في مجاميع فقر الدم. 
أيضاً أن محتوى حديد الهيموكلوبين في الجرذان التي تعاني من 

وبهذا   السليمة  في  عليه  لما هو  مشابهاً  أيضاً  كان  الدم   تفقتفقر 
إن أعلى زيادة مكتسبة و  ،(27و  2)كل من  نتائج  مع    هذه النتائج

في محتوى حديد الهيموكلوبين كانت في مجموعتي الجرذان التي 
على   المغذاة  والسليمة  الدم  فقر  من  على التعاني  الحاوي  طحين 

وقد تقاربت الزيادة المكتسبة في   7.5%  فول الصويا غير المعامل
الجرذان  مجاميع  بين  الهيموكلوبين  حديد  تارة   محتوى  فكانت 

ويعود السبب في ذلك إلى أن الزيادة  )أعلى في الجرذان السليمة  
الجرذان ب  قيمة مما هو عليه   المكتسبة في وزن الجسم كانت أعلى

الدم فقر  تعاني  في   (التي  المكتسبة  الزيادة  كانت  أخرى  وتارة 
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محتوى حديد الهيموكلوبين في الجرذان التي تعاني من فقر الدم 
السليمة   المكتسبة )أعلى من  الزيادة  أن  وقد يكون سبب ذلك هو 

الهيموكلوبين كانت أعلى مما هي عليه في الجرذان   في مستوى 
في   .(السليمة الهيموكلوبين  حديد  لمحتوى  العام  المعدل  كان 

ملغم هو اقل مما هو عليه   3.06الجرذان التي تعاني من فقر الدم  
 ملغم.  3.38في السليمة  

 
الهيموكلوبين   تخليق   Hemoglobin regenerationكفاءة 

efficiency (HRE%)  
تزداد   الهيموكلوبين  تخليق  كفاءة  أن  وجد  التجربة  هذه  في 

وبما ان الجرذان   (2)  ذكره  بزيادة شدة فقر الدم وهذا يتفق مع ما
أعلى من  بكفاءة  الغذائي  الحديد  تمتص  الدم  فقر  تعاني من  التي 
نظيراتها السليمة فعليه كانت كفاءة تخليق الهيموكلوبين فيها أعلى 

تبين أن أعلى كفاءة   (4و  3)  . ومن الجدولين(14)ذكره    وهذا ما
المغذاة على   المجاميع  الحاوي التخليق هيموكلوبين كانت  طحين 

والمخمر المنبت  الصويا  فول  المغذاة   15%على  المجاميع  تليهما 
ثم  7.5%  والمخمر طحين الحاوي على فول الصويا المنبت العلي 

إن اقل كفاءة في   .7.5%و  15%  فول الصويا غير المعامل وبنسبة
تخليق الهيموكلوبين كانت لمجموعة الجرذان المغذاة على طحين  

المعامل أظهر كفاءة أعلى في   الحنطة مما يبين أن فول الصويا 
قابلية  زيادة  إلى  ذلك  في  السبب  يرجع  وقد  الهيموكلوبين  تخليق 
تقليل  بسبب  وربما  المعامل  الصويا  فول  من  الحديد  إمتصاص 
كمية او تأثير الفايتات فيه وهذا يتفق مع النتائج التي توصل إليها 

في    نوالذي  (23) الهيموكلوبين  تخليق  كفاءة  أن  جرذان الأكدوا 
من الجرذان    أعلىالمغذاة على طحين الحنطة المدعم بالحديد هي  

الليمون والسبب في ذلك   إليهالمغذاة على طحين الذرة المضاف  
قد يعود لاحتواء الذرة على كمية فايتات أعلى من الحنطة والتي 
المعاملة   تأثير  عن  فضلاً  الحديد.  امتصاص  من  بدورها  قللت 
الهضم  قابلية  من  زادت  والتي  الصويا  فول  بروتينات  على 

من  و الحديد  عشر  الأمعاءامتصاص  كفاءة   .يوالاثني  أن  وجد 
الهيموكلوبين الصويا  إضافة  نسبةبزيادة    تزدادا  تخليق   فول 

المعامل وغير  تتفق  .15%إلى  7.5%ن  م  المعامل   هذه   وبهذا 
والذين أشاروا إلى أن حديد فول   (28)  نتائج مع ما توصل إليهال

الالصويا يمتص بشكل جيد عند إضافته   ، وان بالإنسانغذاء  مع 
لديهم مستوى حديد  فول الصويا فعال عند إعطائه للأفراد الذين 

بالجسم   الهيموكلوبين وواطئ  تخليق  كفاءة  زيادة  إلى  يؤدي 
HRE%    عليها التي حصلت  النتائج  مع  يتفق  وجد  و  .(27)وهذا 

التي   الجرذان  في  الهيموكلوبين  تخليق  لكفاءة  العام  المعدل  أن 
الدم فقر  من  السليمة   (30.38%)  تعاني  الجرذان  من  أعلى  كان 

السبب إلى أن هذه الجرذان التي تعاني من  قد يعود  و  (%28.32)
في  عليه  هو  مما  أعلى  بكفاءة  الغذائي  الحديد  امتصت  فقرالدم 

 . السليمة
 

قيم   في  للجرذان  الفسيولوجية  والحالة  الغذاء  نوع  تداخل  تأثير 
 حديد المصل 

  Serum iron )مايكروغرام/ديسليتر( تركيز حديد مصل الدم
كانت قيم حديد المصل في نهاية التجربة للجرذان التي تعاني 

هي عليه في الجرذان السليمة وهذا يتفق مع   من فقر الدم اقل مما
تجاربهما(  22و  19)  ذكره  ما  في   (26)و  الجرذان  على  في 

و بالدم(  )المتبرعين  الإنسان  على  تجاربهم (  29)تجاربهم  في 
على القرود وقد يرجع السبب في ذلك فقدان الحديد من الجسم في  
الجرذان المصابة بفقر الدم مما يؤدي إلى انخفاض محتوى حديد 

أيضاً. ايضاً    المصل  وجد  هي   إنوقد  مصل  حديد  قيمة  أعلى 
على   المغذاة  الجرذان  فول اللمجموعة  على  الحاوي  طحين 

المنبت   للجرذان    15%الصويا  كان  مصل  حديد  مستوى  وأقل 
أن  وجد  كما  السيطرة(.  )مجموعة  الحنطة  طحين  على  المغذاة 
فول   نسبة  في  الزيادة  مع  طردياً  تناسب  المصل  حديد  مستوى 
والنتائج   يتفق  وهذا  الغذائي  الحديد  تركيز  زيادة  مع  أي  الصويا 

المعدل العام لحديد مصل الدم في   . وان(19)التي حصل عليها  
الجدولين التجربة  فقر   (6و  5)  هذه  التي تعاني من  الجرذان  في 

كان   في   57.87الدم  نظيره  من  أقل  وهذا  ديسليتر  مايكروغرام/ 
 مايكروغرام/ ديسليتر.  71.03الجرذان السليمة 

 
الدم لمصل  الكلية  الحديد  ارتباط   ( مايكروغرام/ديسليتر )  سعة 

Total iron binding capacity  
في    فروقوجدت   التجربة    TIBCمستوى  معنوية  نهاية  في 

التجريبية وكانت أعلى   الأغذيةبين مجاميع الجرذان المغذاة على  
الدم مما هي عليه في الجرذان  التي تعاني من فقر  الجرذان  في 
مع  عكسياً  وتناسبت  الدم،  فقر  شدة  بزيادة  ازدادت  كما  السليمة. 
النتائج  مع  يتفق  وهذا  الجرذان  مجموعة  لنفس  الدم  حديد مصل 

من كل  عليها  حصل  في (  32و  31و  30و  22و  19)  التي 
الحنطة  طحين  على  المغذاة  المجاميع  أظهرت  وقد  الجرذان. 

المنبت   الصويا  فول  على  سعة   أوطأ  15%الحاوي  في  قيمة 
طحين   ارتباط على  المغذاة  المجاميع  أن  حين  في  الكلية  الحديد 

الحديد الكلية لمصل   ارتباطالحنطة أظهرت أعلى قيمة في سعة  
إلى   يشير  مما  ارتفاع   إنالدم.  إلى  أدى  المصل  حديد  انخفاض 

الحديد    ارتباطسعة ارتباط الحديد الكلية. كان المعدل العام لسعة  
مايكروغرام/ 310.12  الكلية في الجرذان التي تعاني من فقر الدم

السليمة   من  أعلى  وهو  ديسليتر،   289.07ديسليتر  مايكروغرام/ 
   (.6و 5) الجدولين

 
   Transferrin saturation (%TS)نسبة تشبع الترانسفيرين 

بين مجاميع   وجد أن نسبة تشبع الترانسفيرين إختلفت معنوياً 
على   المغذاة  تشبع   الأغذية الجرذان  نسبة  وان  هذا  التجريبية 

الترانسفيرين في الجرذان التي تعاني من فقر الدم كانت أقل مما 
هي عليه في الجرذان السليمة المغذاة على الغذاء ذاته وقد يرجع 
فقر  بوجود  المصل  حديد  مستوى  انخفاض  إلى  ذلك  في  السبب 
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في   بالحديد  الترانسفيرين  تشبع  انخفاض  إلى  بذلك  مؤدياً  الدم 
التي حصل عليها النتائج  يتفق مع  في    ( 33و  29)  المصل وهذا 

التوالي  القرودوالجرذان   تشبع   .على  نسبة  أعلى  وان 
على   المغذاة  الجرذان  لمجموعة  هي  طحين الالترانسفيرين 

وان أقل قيمة لهذه النسبة    15%الحاوي على فول الصويا المنبت
المجاميع  وتتوسطهما  الحنطة  طحين  على  المغذاة  للجرذان  هي 

بالنسبة   الصويا  فول  على  أن   .7.5%المغذاة  أيضاً  من  يتضح 
المعدل العام لتشبع الترانسفيرين في الجرذان التي تعاني من فقر 

 ، 24.58%  اقل مما هو عليه في الجرذان السليمة  18.70%الدم هو
 . (6و 5) الجدولين

 
 

المشبع غير  الحديد  إرتباط   )مايكروغرام/ديسليتر(  سعة 

Unsaturated iron binding capacity   

إن الفروقات المعنوية في قيم سعة ارتباط الحديد غير المشبع  
)ناتج  الكلية  الحديد  ارتباط  توزيع صفة سعة  اتبعت  الدم  بمصل 
طرح قيمة حديد مصل الدم من قيمة سعة ارتباط الحديد الكلية(. 
الدم من  فقر  التي تعاني من  الجرذان  أعلى في  وهي بهذا كانت 
غير   الحديد  ارتباط  لسعة  قيمة  أوطأ  أن  أيضاً  وجد  كما  السليمة 

الغذاء   على  المغذاة  للمجاميع  هي  على  الالمشبع  الحاوي  طحين 
المنبت الصويا  )السيطرة(.   15%فول  الحنطة  طحين  مع  مقارنة 

قيم   أن  على    UIBCكما  المغذاة  الجرذان  طحين اللمجموعات 
هي عليه في الجرذان   الحاوي على فول الصويا المعامل اقل مما

طحين الحاوي على فول الصويا غير المعامل، مما الالمغذاة على  
يشير إلى أن سعة ارتباط الحديد غير المشبع قلت مع زيادة كمية 
الحديد الغذائي المتاح للامتصاص وهذا يتفق والنتائج التي حصل  

المشبع وأن    .(22)  عليها الحديد غير  إرتباط  لسعة  العام  المعدل 
فقرالدم   التي تعاني من  الجرذان   مايكروغرام/ديسليتر  51.95في 

 مايكروغرام   218.04  مما هو عليه في الجرذان السليمة   وهوأعلى
 . (6و 5) ديسليتر، الجدولين/
 

الدم  تركيز لمصل  الكلي   Total Serumغم/ليتر  البروتين 

Protein  
كانت قيم البروتين الكلي لمصل الدم في الجرذان التي تعاني 
بدء   عند  السليمة  الجرذان  في  عليه  هي  مما  اقل  الدم  فقر  من 

عليها حصل  التي  النتائج  مع  يتفق  وهذا  في  (30)  التجربة 
تجاربهم على الجرذان والذين أشاروا لتأثير فقر الدم على الجهاز  
فقدان  إلى  مؤدياً  للأمعاء  المخاطي  الغشاء  على  وكذلك  المناعي 

التجربة مع ما حصل   البروتين من الامعاء. نتائج هذه  كما تتفق 
تج  (34)عليه   فقر افي  ان  أكد  والذي  أيضاً  الجرذان  على  ربهم 

الدم الناتج عن النزف أدى إلى قلة حجم الدم الدائر ومن ثم فإن 
المفقود  الدم  تعويض حجم  على  ستعمل  التعويضية  الجسم  آليات 

الخلايا   خارج  السائل  دخول  إلى    Extra cellular fluidمؤدياً 
لحصول  فيؤدي  البروتين  من  المحتوى  منخفض  يكون  والذي 

أعلى زيادة بروتين كلي   أنو  .Hemodilutionترقق وسيولة الدم  
هي   الدم  على  باللمصل  المغذاة  السليمة  الحاوي  الجرذان  طحين 

، كما وجد أن معظم قيم البروتين 7.5%على فول الصويا المخمر
نقص  دم  فقر  من  تعاني  التي  الجرذان  في  الدم  لمصل  الكلي 
الحديد والسليمة حصل فيها انخفاض في نهاية التجربة وقد يرجع  
السبب في ذلك إلى أن الحيوانات في بداية التجربة كانت أصغر 
عمراً مما هي عليه في نهاية التجربة، إذ أن قيم البروتين الكلي 
لمصل الدم في الحيوانات الاصغر عمراً تكون أعلى من البالغة 

والذين ذكروا أن قيم   (35)مما يتفق مع النتائج التي حصل عليها  
البروتين الكلي لمصل الدم في الغزلان الصغيرة تكون أعلى من 

بين وان    البالغة. الدم  لمصل  الكلي  البروتين  لقيم  العام  المعدل 
فقر   من  تعاني  التي  الجرذان  مجاميع 

،  متقاربةهي    غرام/لتر   (61.90)غرام/لتروالسليمة  (61.40)الدم
   (.6و 5) الجدولين
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