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Abstract 

To investigate the interaction effect of iron-deficiency anemia and 

feeding soybean in different ratios and treatments to wheat flour, 84 

albino male growing rats were used as biological model in this study. 

They aged 24-35 days and body weight 60-74 gr. They were divided 

randamlly into two main groups. First group contained healthy rats, 

which inturn divided into seven equal subgroups according to 

hemoglobin level and body mass. Second group contained induced 

anemic rats (iron depleted by bleeding about 15-20 drops of blood) 

divided into seven equal subgroups also. Both anemic and healthy groups 

were fed for 15 days experimental period the balanced experimental diets 

as follows: Wheat flour (WF, control diet), WF supplemented with 7.5% 

or 15% ground soybean seeds, WF supplemented with 7.5% or 15% 

germinated soybean seeds, WF supplemented with 7.5% or 15% 

fermented soybean seeds. Nutritional status, body weight gain, 

hemoglobin levels, growth rate, amount of diets consumed, feces 

eliminated weights, dietary and fecal iron contents, liver and spleen 

weights and their iron contents were estimated, dietary apparent iron 

absorption (AFeA%) and dry matter absorption (DMA%) were 

calculated.  

Analysis of variance and Duncan multiple tests of body weight 

gains, growth rates, amount of diets consumed, feces eliminated and their 

iron contents, liver and spleen weights, and their iron content values of 

anemic rats were lower than those of healthy rats. However, the AFeA% 
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of anemic rats was higher than those values of healthy rats. Dry matter 

absorption was similar in both groups of rats. 15% germinated soybean 

seeds supplementation to WF indicated to have promising effects in 

preventing and treatment of iron-deficiency anemia.  

 
الخلاصـة 

التغذية ببذور فول الصويا المضافة بنسب ومعاملات مختمفة مع دم التداخل فقر تأثير  إن
من ذكور  84م ااستخددرست ب عمى الحالة التغذوية والنمو في الجرذان إلى طحين الحنطة
 ععوااياً  قسمت والتي غرام60-74اً ووزن جسم يوم 24-35بعمر غير البالغة الجرذان البيضاء 
إلى سبع مجموعات بدورىا المجموعة الأولى عدت سميمة وقسمت  متساويتين، إلى مجموعتين

المجموعة الثانية أجري ليا  أماثانوية متساوية العدد وفقاً لمستوى الييموكموبين ووزن الجسم، 
فقر الدم المصابة بالجرذان من  وعدت ىذه المجموعة قطرة دم 15-20نزف دموي حوالي 

بالأغذية يوماً  15مدة يع مامجالكافة غذيت  .كما ىو الحال في الجرذان السميمة وقسمت
مجروش فول  %15 أو %7.5، طحين الحنطة الحاوي عمى (السيطرة) طحين الحنطة: التجريبية

طحين  لمنبت،فول الصويا ا %15 أو %7.5طحين الحنطة الحاوي عمى  الصويا غير المعامل،
بحساب الحالة التغذوية  تقدر .خمرفول الصويا الم %15 أو %7.5الحنطة الحاوي عمى 

لبراز المطروح ونسبة الحديد واووزن الغذاء المتناول  ،معدل النموو وزن الجسمبالزيادة المكتسبة 
ص ونسبة امتصا %فييما ووزن الكبد والطحال ومحتواىما من الحديد ونسبة امتصاص الحديد

الزيادة في وزن الجسم ومعدل النمو ووزن الغذاء المتناول  إننتااج البينت  .المادة الغذااية الجافة
والبراز ومحتواىما من الحديد ووزن الكبد والطحال ومحتواىما من الحديد في الجرذان التي تعاني 

نسبة امتصاص  الزيادة في إنفي حين  ،السميمةمن فقر الدم ىي اقل مما ىي عميو في الجرذان 
. في السميمةمن مثيلاتيا الحديد الظاىرية في الجرذان التي تعاني من فقر الدم كانت أعمى 

وكانت نسبة امتصاص المادة الغذااية الجافة متقاربة بين مجموعتي الجرذان التي تعاني من فقر 
ايجابية في  فول الصويا المنبت إلى طحين الحنطة تأثيرات %15وكان لإضافة . الدم والسميمة

 .الوقاية والعلاج من فقر دم نقص الحديد في الجرذان
 

  المقدمة
ىي من المتلازمات  Iron-deficiency anemia (IDA)إن حالة فقر دم نقص الحديد 

 (.1)الحديد مركبات ب والطحين تدعيم الحميب الصناعيبمن حدوثيا مكن التقميل التي يالمرضية 
وىو موجود في جميع الخلايا  الحي المعدنية النادرة في الجسمويعد الحديد من أىم العناصر 

غرامات حديد بينما  4ويحوي جسم الإنسان البالغ عمى ( 2)ميماً في الجسم  حيوياً ويؤدي دوراً 
بعكمين ىما الحديد الييمي  وىو يوجد( 4و 3)ممغرام  4.2البالغة حوالي  تبمغ نسبتو في الجرذان
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وذلك لكونو يحتوي عمى حديد بصيغة بورفرين ( 5)أىمية  أكثرالييمي وغير الييمي ويعد الحديد 
في ىيموكموبين الدم ومايوكموبين العضلات كذلك يوجد الحديد في العديد من الإنزيمات الميمة 

ويؤدي الحديد دوراً ميماً في نقل الأوكسجين وخزنو وان أثار نقصو تؤدي إلى اضطرابات ( 4)
: ويمتمك الجسم ثلاث آليات لممحافظة عمى توازن الحديد وىي في وظااف الجسم المختمفة،

  .إعادة الاستعمال المستمر لمحديد الناتج من اليدم الطبيعي لكريات الدم الحمراء -1
نمو من الإذ يخزن الحديد بالجسم لتمبية حاجاتو ( بروتين خزن الحديد بالجسم)ريتين فوجود ال -2

. فاقد عند نزف الدموحالات الحمل والرضاعة وتعويض ال
تنظيم امتصاص الحديد حسب حاجة الجسم إذ يزداد الامتصاص عند وجود نقص الحديد  -3

Iron-deficiency  بينما يحدث العكس عند وجود زيادة في الحديدIron over load  وىذا
وبالرغم من وجود ىذه الآليات ، Iron balance bodyتوازن الحديد بالجسم بيسمى 

تتعدى  والتي لا ضايمة جداً لو تبقى حاجة الجسم فأن لى توازن الحديد في الجسم لممحافظة ع
دم يحدث عند حصول انخفاض في عدد كريات الدم الحمراء الان فقر و عدة ممغرامات يومياً 

 Microcyticالاثنان معا فتصبح الحالة  وأأو انخفاض في تركيز الييموكموبين 

Hypochromic anemia (3  .)
تحدث الحالة عندما تكون كمية الحديد الغذااي الممتصة من الأمعاء غير كافية لسد حاجة وعادة 
عندما  أو ،في حالات الحمل والرضاعة والنمووخاصة وىذه الحالة ىي الأكثر عيوعاً  ،الجسم

الحيض والتبرع المتكرر  عند وجود الطفيميات أو يزداد فقد الحديد من الجسم في حالات النزف أو
عندما تكون مكونات الغذاء حاوية عمى مواد معيقة لامتصاص الحديد الغذااي وحسب  م أوبالد

وان نصف ىذا , تقارير الأمم المتحدة فان حوالي ثمث سكان العالم يعانون من فقر دم متنوع 
التوافر الحيوي البحث لدراسة  ييدف (6).العدد من الناس يعانون من حالة فقر دم نقص الحديد

فول  من طحين الحنطة بنسب ومعاملات مختمفةتدعيم و ،ي طحين الحنطة الكامللمحديد ف
. تداخل حالة فقر الدم والتغذية بفول الصويا عمى الحالة التغذوية والنمو دراسة تأثيرو الصويا
دراسة تأثير صورة حديد فول الصويا بمعاملاتو المختمفة عمى نسبة امتصاص الحديد ل إضافة

في الجرذان التي ( اليضم الظاىري)ونسبة امتصاص المادة الغذااية الجافة  الغذااي الظاىرية
  .السميمةوتعاني من فقر دم نقص الحديد 

 
 المواد وطرائق العمل

الاحتياجات التغذوية والفسيولوجية لمجرذان حسب  تم تحضيرىا لتمبية: تحضير الأغذية التجريبية
طحين الحنطة  :ستخدم سبعة أنواع من الأغذية وكما يميا (7).الأمريكيةأكاديمية العموم أقرتو ما 

 أو %7.5 طحين الحاوي عمىال ،غذاء سيطرةواعتبر Whole Wheat Flour (WF)  الكامل
أو  % 7.5عمى طحين الحاويال .Whole soybean seedsمجروش بذور فول الصويا 15%
  .Germinated soybean seedsمجروش بذور فول الصويا المنبتة  15%
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 Fermentedمجروش بذور فول الصويا المخمرة %15أو  %7.5طحين الحاوي عمى ال

soybean seeds.  تم الحصول عمى بذور فول الصوياGlycine max  صنفLee 74  من
 Triticum aestivumأما حبوب الحنطة الناعمة  .بغداد/العركة العامة لممحاصيل الصناعية 

نظفت وعزلت البذور الغريبة وطحنت لمحصول عمى  ،ليةم الحصول عمييا من الأسواق المحفت
. (2و 1)، الجدولين الكاملالحنطة طحين 

ىي عممية نمو الجذير وبروز الرويعة نتيجة لتبادل عمميتي النقع وتيوية البذور : طريقة الإنبات
خمسة م لمدة  º20باستخدام الماء الاعتيادي والنقع بأواني بلاستيكية عمى درجة حرارة الغرفة 

 . (8)أيام وفقاً لـ 
 

. الجاف لخمطات الغذائية المستخدمة في تغذية الجرذان عمى أساس الوزنا(: 1)جدول 

 %المكونات

 لطحين الحنطة الحاوي عمى الخمطـــات الغذاايـــة

 الحنطة طحين
 % لوحده

 فول الصويا المخمر فول الصويا المنبت غيرالمعامل فول الصويا

% 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 7.44 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 كازيـن

 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 فوسفات أحاديةالصوديوم

 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 حجر الكمس

 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 1.45 *مخموط الفيتامينات

 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 1.12 **مخموط المعادن

 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 ممح الطعام

 Vit B1 400 mg , Vit :تحتوي عمى المكونات الآتية 100gوان كل عبوة  Biovلوط الفيتامينات غم مخ550 :مخموط الفيتامينات*

B2 600 mg , Vit B6 400 mg , Vit B12 2.5 mg Nicotinamide 2500 mg , Folic acid 25 mg , Biotin 10 mg , 

Calcium -D- pantothnate 1500 mg L-Lysine 2000 mg , DL- Methionine 1000 mg. .ضافة غم مخموط 200 وا 
وحدة  D 5000غم وفيتامين/وحدة دولية A 1000فيتامين :المحتوي عمى الفيتامينات الآتيةTrivitالفيتامينات الذاابة بالدىن 

 Yeastغم من مستخمص الخميرة Ascorbic acid ،50 (Vit C)غم من حامض الاسكوربك  45 .غم/ممغم E 1فيتامين  غم،/دولية

extract ضافة. خدم مستخمص الخميرة مصدراً لمكولين والاينوسيتول الضروريان لمنموواست  Vit E & Seleniumغم من  50وا 
ثم أكمل الوزن . ممغم سيمينات الصوديوم 100و  Eوحدة دولية من فيتامين  1000المحتوي عمى  ،المجيز من عركة فابكو الأردنية

 حين الاستخداملداً بالخلاط الكيربااي وحفظ بأكياس بلاستيكية في مكان جاف وبارد لغاية واحد كيمو غرام بإضافة نعا الذرة وخمط جي
. (9)لـ وفقاً 
غم كبريتات  12.7و  MgCO3غم كاربونات المغنسيوم 121.0و  KCLغم كموريد البوتاسيوم  g/kg:296.7 مخموط المعادن** 

غم كبريتات النحاس المااية 1.6و  CoCO3.6H2Oغم كاربونات الكوبمت المااية  0.7و  MnSO4.H2Oالمنغنيز المااية
CuSO4.7H2O غم يوديد البوتاسيوم 0.4وKI  غم مولبيدات ثنااية الصوديوم المااية 1.6وNa2Mo4.2H2O  غم كبريتات 24و

ية والحفظ في ثم أكمل الوزن لكيموغرام واحد بإضافة نعأ الذرة وخمط جيداً باستخدام الطاحونة الكيربائ ZnSO4.7H2Oالزنك المااية 
. (9)لـ وفقاً  أكياس نماذج بلاستيكية لحين استعماليا

  .التحميل الكيميائي لمخمطات الغذائية المحضرة عمى أساس الوزن الجاف تماما: (2)جدول 
من طحين الحنطة الحاوي عمى  الأغذيـــــة المحضــــــرة المغذيات
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 طحين الحنطة
  لوحده

 فول الصويا المخمر صويا المنبتفول ال فول الصويا غيرالمعامل

% 7.5 % 15 % 7.5 % 15 % 7.5 % 15 

 *الطاقة المتأيضةالبديمة
Kcal/100g 

400.46 403.51 407.54 400.94 406.21 400.44 404.54 

 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 %الدىن الخام 

 9.54 9.27 9.63 9.24 9.56 9.25 49.2 %الألياف الخام 

 2.31 3.36 2.44 3.41 2.42 3.31 4.64% الرماد 

 63.42 63.02 62.92 63.06 62.74 62.64 61.31 %الكاربوىيدرات الذاابة

Ca (g/kg) 45.65 35.92 34.37 40.34 41.33 46.47 37.5 

P (g/kg) 13.00 15.21 17.32 14.33 16.42 14.63 15.37 

Fe (mg/kg) 33.40 51.37 54.34 50.14 54.01 52.04 55.16 

 g/100g 2.43 3.00 3.26 2.50 2.55 2.72 2.46الفايتات 

(. 4)لـ  غم وفقاً /كالوري كيمو 9= غم الدىون /كيمو كالوري 4=قدرت حسابياً من محتوى الغذاء من الكاربوىيدرات والبروتينات * 

 
المنماة عمى وسط  Saccharomycis serviecaeاستخدمت خميرة الخبز : تخميرطريقة ال

مل من  700م لمدة أربعة أيام ثم نقمت المحتويات لتمقيح º24.5السابرود وحضنت عمى درجة 
دقيقة، ثم حضن العصير بدرجة  30مدة لم o 65درجة حرارة المبسترعمى  عصير العنب الأبيض

º24.5لأجل تنعيط وزيادة حمولة الخميرة، تم استخدام العصير  م مدة أربعة أيام وذلك
. (10)لـ وفقاً  والمدة حرارةالدرجة ذات عمى المبسترالمذكورلترطيب مجروش فول الصويا 

  
أضيف الكازين مصدراً لمبروتين وزيت الذرة الخالي من  :الإضافات الغذائية لمخاليط الأغذية

وحجر الكمس مصدراً  لمفسفورة الصوديوم مصدراً الكولسترول مصدراً لمدىن وفوسفات أحادي
لمكالسيوم وكذلك ممح الطعام فضلًا عن إضافة مخموطي المعادن والفيتامينات وذلك من اجل 

خمطت المكونات الغذااية جيداً في (. 1)جدول (7)لـ  توازن مكونات الأغذية المحضرة وفقاً 
الخالي من الايونات المعدنية ثم  حوض بلاستيكي ورطبت بكمية مناسبة من الماء المقطر

جففت عمى صواني من الصمب غير القابل لمصدأ و Pelletsعكمت عمى عكل قطع اسطوانية 
. ساعة (12)م لمدة º40بالفرن الكيربااي بدرجة حرارة 

 
 (24-35)بعمر  Albino male ratsاستخدمت ذكور الجرذان البيض : الحيوانات المختبرية

مجموعتين من الجرذان وفقاً لوزن الجسم ونسبة  إلىغرام، قسمت ( 74-60)يوم ووزن جسم 
ىيموكموبين الدم إلى سبعة مجاميع متساوية العدد، وىي الجرذان السميمة والجرذان التي تعاني 

من فقر دم نقص الحديد وضعت الحيوانات بصورة منفردة في أقفاص بلاستيكية وأخضعت 
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mg Final Hb Fe – mg Initial Hb Fe  

mg Fe consumed 

 

تم تغذيتيا . م25ºساعة ودرجة حرارة الغرفة  12/12 ظلام وىي/لظروف مختبرية من دورة ضوء
 adبالأغذية المحضرة وزودت بماء العرب الخالي من الأيونات المعدنية وبصورة حرة 

libidum خلال فترة التجربة. 
 

 تم استحداث فقر الدم بإجراء نزف من وريد زاوية العين الداخمية: استحداث فقر الدم بالنزف
retro-ocular vein   وذلك بعمل جرح بسيط باستخدام الأنبوبة الععرية المحتوية عمى

-20أدى ذلك إلى نزف دموي بحدود  (11) لـ وفقاً  Heparinized capillary tubeالييبارين 

كررت عممية النزف في اليوم الثالث قبل البدء بالتجربة، فأحدثت العممية فقر دم  .قطرة 15
  .ينبقياس تركيز الييموكموب استدل عميو

 
الرطوبة في الأغذية المحضرة ومكوناتيا الأولية والبراز المطروح وفقاً قدرت : التحميل الكيميائي

البروتين في و. (13)وفقاً لـ   Dry ashing  لرماد بإتباع طريقة الحرق الجافا قدرو. (13)لـ
باستخدام جياز  Ether extractالدىن الخام و .(13)الأغذية المحضرة ومكوناتيا الأولية وفقا لـ 

الألياف الخام في الأغذية و. (13)وفقاً لـ  Soxhlet apparatus laboratoryالسوكسميت 
الفايتات و. (13)المحضرة ومكوناتيا الأولية بعد التخمص من الرطوبة والدىن منيا وفقاً لطريقة 

ة المحضرة ومكوناتيا في الأغذي (والفسفورالحديد والكالسيوم ) العناصر المعدنيةو. (14)وفقاً لـ 
المبتل / أيضاً بإتباع طريقة الرماد الجاف الأولية كما قدر الحديد في الكبد والطحال والبراز

Dry/wet ashing  ً(. 12و 3)لـ  وفقا
 

 Cyanomethemoglobinطريقة ب (Hb g/dl)مستوى الييموكموبين  قدر: تحميلات الدم
 (%PCV)حجم خلايا الدم المرصوصة و .Hemoglobin kit الجاىزة عدة التقدير باستعمال

 Serum الجاىزة باستخدام عدة القياس (SI µg/dl)كمية حديد مصل الدم و. (16و 15 (وفقاً لـ

iron kit. سعة ارتباط الحديد الكمية  كما تم تقدير ((TIBC µg/dl  في مصل الدم باستخدام
الكمي بمصل الدم  نقدرا لبروتيو .Total iron binding capacity kit الجاىزة عدة القياس

((g/l (17)م طريقة بايوريت ااستخدب.  
 

 Hemoglobin regeneration efficiencyفاءة تخميق الييموكموبينك: القيم المقدرة حسابياً 

(HRE%)  ً(.3)لـ  وفقا HRE% =                                                        × 100  
 Hemoglobin iron value (mg) وكموبينحديد الييمكمية و

Hb Fe = g B.W                        ×              ×  
     6.7 ml           g Hb         3.35 

 100 g B.W.      100 ml       g Hb 
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وان تركيز  B.Wغم من وزن الجسم 100ىو حجم الدم الكمي لكل  6.7mlحيث أن 
غم من 1ممغم ىي كمية الحديد لكل  3.35مل حجم دم و  100الييموكموبين بالغرام ىو لكل 

. (18) لما ذكره الييموكموبين وفقاً 
 Mean corpuscular hemoglobinمعدل تركيز ىيموكموبين كرية الدم الحمراءو

concentration (MCHCg/dl)  100× (.19)معادلةوفقاً لحسب        MCHC g/dl =  
وفقاً  Apparent iron absorption (A Fe A %)كمية الحديد الغذااي الممتصة ظاىرياً و

  AFeA% =                                                       × 100              (.3)لما ذكره
 Dry matter absorption(اليضم الظاىري)امتصاص المادة الغذااية الجافة  نسبةو

(DMA%) (3)وفقاً لما ذكره. DMA% =                                                  ×100 
 .(15)فقاً لـ و Transferrin saturation (TS%)نسفيرين درجة تعبع التراو
 

TS % =                                                              × 100  
 

 Unsaturated iron binding capacityسعة ارتباط الحديد بالترانسفرين غير المعبع و

(UIBC µg/dl)  عادلة التاليةوباستخدام الم (15)تم تقديره وفقاً لـ:  
UIBC mg /dl = Total iron binding capacity – serum iron 

. (20)تم حسابو في الجـرذان الناميـة وفقـاً لـ   Growth rate  معدل النمو
 

Growth rate =                                                          × 100 
 

دنكن  باين لتحميل بيانات الصفات المدروسة واختباراستخدم تحميل الت :التحميل الإحصائي
 وفقاً ( p≤ 0.05) المتعدد لتحديد الاختلافات المعنوية بين المتوسطات عند مستوى احتمال

  (21).لـ
 

النتائج  
في أوزان الحيوانات ومعدل النمو  (p≤0.05)معنوية  فروقوجدت  :وزن الجسم ومعدل النمو

كانت أعمى زيادة و (.4و 3) ينجدولال ،ر دم نقص الحديد والسميمةفي الجرذان التي تعاني من فق
طحين الحاوي عمى الالسيطرة وتمييا المجموعة المغذاة عمى  وزن الجسم ىي لمجموعةفي 
فول الصويا غير المعامل، في حين أن أدنى زيادة بوزن الجسم ىي لمجموعة الجرذان  % 7.5

وجدت اختلافات معنوية و. الصويا المخمر فول% 15 عمى طحين الحاويالالمغذاة عمى 
(p≤0.05)  بين المجاميع المغذاة عمى الأغذية التجريبية وكانت أعمى معدلات النمو ىي

Hb  

pcv 

mg Iron intake – mg Fecal iron 

mg total iron intake 

g Total diet intake – g Feces 

g Total diet intake 

Serum iron (µg/dl) 

Total iron binding capacity (µg/dl) 

g Final weight – Initial weight  

Initial weight  
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% 7.5والمنبت % 7.5طحين الحاوي عمى فول الصويا غير المعامل اللممجاميع المغذاة عمى 
لمجاميع التي تم تغذيتيا عمى وغذاء السيطرة عمى التوالي وكانت أدنى قيمة معدلات النمو ىي ل

وقد لوحظ أن الزيادة المكتسبة في وزن الجسم في %. 15و% 7.5فول الصويا المخمر 
كان  .مجموعات الجرذان السميمة ىي أعمى من مثيلاتيا في الجرذان التي تعاني من فقر الدم

عميو في الجرذان  التي تعاني من فقر الدم ىو اقل مما ىو المعدل العام لوزن الجسم في الجرذان
(. 4و 3) جدولينال السميمة،

 
الجرذان التي تعاني من فقر الدم المغذاة  في أن أعمى وزن كبد وطحال :وزن الكبد والطحال

في وزن الكبد بين  (p≤0.05) معنوية فروقولا توجد  (عينة السيطرة) لوحدهطحين العمى 
و % 7.5ى فول الصويا غير المعامل طحين الحاوي علالمجاميع جرذان فقر الدم المغذاة عمى 

( السيطرة)طحين اللممجموعة المغذاة عمى  وفول الصويا%15و 7.5وفول الصويا المنبت 15%
فول الصويا غير المعامل ثم % 7.5الحاوي عمى  طحينالعمى  وتمييا مجموعة الجرذان المغذاة

عامل وتمييا المجموعة فول الصويا غير الم %15طحين الحاوي عمى الالمجموعة المغذاة عمى 
فول الصويا المنبت وان اقل كمية غذاء متناولة ىي  %7.5 طحين الحاوي عمىالالمغذاة عمى 

وُجِدَ . فول الصويا المنبت والمخمر %15الحاوي عمى طحين اللمجموعة الجرذان المغذاة عمى 
الدم ىو اقل مما ىو أن المعدل العام لكمية الغذاء التي تناولتيا الجرذان التي تعاني من فقر 

  .عميو في الجرذان السميمة
في كمية الحديد الغذااي التي  (p≤0.05)وجدت فروق معنوية : كمية الحديد الغذائي المتناولة

وكانت أعمى , (6و 5) جدولينالتناولتيا مجاميع الجرذان المغذاة عمى الأغذية التجريبية كافة، 
والتي لم تختمف ( عينة السيطرة)طحين اللمغذاة عمى كمية حديد بالغذاء ىي لمجموعة الجرذان ا

وتمييا % 7.5طحين الحاوي عمى فول الصويا غير المعامل ال معنوياً عن المجموعة المغذاة عمى
ولم تكن % 15طحين الحاوي عمى فول الصويا غير المعامل المجموعة الجرذان المغذاة عمى 

طحين الحاوي عمى فول الصويا المغذاة عمى ىناك توجد فروق معنوية بين مجاميع الجرذان ال
في حين كان الفرق معنوي بينيا وبين باقي المجاميع مقارنة مع  %15و  7.5المنبت والمخمر 
ومن مقارنة المعدل العام لكمية الحديد بالغذاء، وجد أن الجرذان التي تعاني . مجموعة السيطرة

. بالغذاء مقارنة بالجرذان السميمة من فقر الدم أظيرت انخفاضاً في معدل كمية الحديد
 

في وزن البراز المطروح بين مجاميع  (p≤0.05)وجدت فروق معنوية  :كمية البراز المطروحة
جدول الالجرذان التي تعاني من فقر الدم والمغذاة عمى الأغذية التجريبية لمطحين وفول الصويا، 

وتمييا ( السيطرة)طحين الة عمى فكانت أعمى كمية براز مطروحة في المجموعة المغذا ،(5)
والتي % 7.5طحين الحاوي عمى فول الصويا غير المعامل المجموعة الجرذان المغذاة عمى 
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ولم يلاحظ فرق معنوي بين كمية البراز المطروحة  (p≤0.05) اختمفت معنوياً عن بقية المجاميع
ولكنيما % 7.5بت والمن% 15لمجموعتي الجرذان المغذاة عمى فول الصويا غير المعامل 

أما الجرذان السميمة فقد وجدت فروق معنوية  .اختمفتا معنوياً عن بقية المجاميع أيضاً 
(p≤0.05) طحين الحاوي عمى الو( السيطرة)طحين الالمغذاة عمى الأغذية  الجرذان بين مجاميع

طحين الحاوي الفول الصويا بمعاملاتو المنبتة والمخمرة، باستثناء مجاميع الجرذان المغذاة عمى 
وان المعدل العام لكمية البراز المطروحة في الجرذان  .والمخمر% 15عمى فول الصويا المنبت 

 (.6و 5)جدولين الالتي تعاني من فقر الدم ىي اقل مما ىي عميو في الجرذان السميمة، 
  

ان التي إن كمية الحديد المطروحة مع البراز في مجموعات الجرذ :الحديد المطروح مع البراز
، ووجدت (6و 5)جدولين المع كمية الحديد المتناولة، تعاني من فقر الدم والسميمة تناسبت طردياً 

أعمى كمية  الأغذية التجريبية فكانت بين مجاميع الجرذان المغذاة عمى (p≤0.05)فروق معنوية 
ولا  ،(طرةمجموعة السي) طحيناللمجموعة الجرذان المغذاة عمى  ىي حديد مطروحة مع البراز

طحين الحاوي عمى فول البين مجاميع الجرذان المغذاة عمى  (p≤0.05) معنوية توجد فروق
بدورىا اختمفت معنوياً عن باقي المجاميع ومع مجموعة السيطرة  الصويا المنبت والمخمر والتي

فقر دم وان المعدل العام لكمية الحديد المطروحة مع البراز في الجرذان التي تعاني من . أيضاً 
. نقص الحديد ىي اقل من مثيلاتيا في الجرذان السميمة

 
 Dry matter absorption (الهضم الظاهري)نسبة امتصاص المادة الغذائية الجافة 

(DMA%) :يوجد فروق معنوية بين مجاميع الجرذان التي تعاني من فقر الدم المغذاة عمى لا 
طحين الحاوي عمى فول الصويا اللمغذات عمى وبين المجاميع ا( عينة السيطرة)أغذية الطحين 

توجد فروق معنوية بين  ولا( 6و 5)جدولين البمعاملاتو المنبت والمخمر، % 15و %7.5
مجاميع الجرذان السميمة المغذاة عمى الأغذية التجريبية مقارنة بالسيطرة، في حين وجدت فروق 

ن الحاوي عمى فول الصويا غير طحيالبين مجموعتي الجرذان المغذاة عمى  (p≤0.05)معنوية
وجد أن قيم . وكانت الأخيرة ىي الأقل معنوياً % 7.5وفول الصويا المنبت % 15المعامل 

المعدل العام لامتصاص المادة الغذااية الجافة قد تقاربت بين مجاميع الجرذان التي تعاني من 
. فقر الدم والسميمة ولا توجد فروق معنوية فيما بينيا
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النامية   تأثير تداخل نوع الغذاء والحالة الفسيولوجية لمحيوان في وزن الجسم ومعدل النمو ووزن الكبد والطحال ومحتواهما من الحديد في الجرذان :(3)جدول 
 .(.Mean ± S.E)*الحديد التي تعاني من فقر دم نقص

نوع الغذاء 
وزن الجسم 

% معدل النمو
الطحال الكبد 

 (mg)الحديد  (g)الوزن  (mg)الحديد  (g)الوزن  (g)النيااي  (g) الابتدااي

 0.70a 124.30±3.26a 65.52±4.54a 4.71±0.123a 0.33±0.007ab 0.54±0.012a 0.11±0.004a±75.12( السيطرةغذاء )طحين الحنطة 
 0.61c 111.67±1.17b 64.49±2.94a 3.93±0.307b 0.31±0.007bc 0.39±0.004c 0.10±0.007ab±66.31 7.5%غير المعامل طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.23b 103.44±0.69c 44.40±0.61b 3.43±0.244b 0.34±0.007a 0.36±0.007d 0.11±0.004a±71.63% 15غير المعامل طحين الحاوي عمى فول الصوياال

 0.96d 101.22±1.15c 64.45±4.31a 3.75±0.204b 0.31±0.007bc 0.24±0.003ef 0.04±0.017b±60.04 7.5%المنبت  طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.94b 101.20±1.44c 43.41±1.11b 3.41±0.010b 0.35±0.007a 0.45±0.010b 0.12±0.004a±70.57 15%المنبت  طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.36a 105.23±1.72c 36.44±2.31bc 3.71±0.170b 0.29±0.013c 0.27±0.007f 0.10±0.003ab±77.05 7.5%المخمر طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 2.50b 93.14±1.14d 31.17±3.90c 2.75±0.023c 0.24±0.007d 0.30±0.004e 0.04±0.005b±71.29 15%المخمر طحين الحاوي عمى فول الصوياال

 0.003±0.10 0.015±0.37 0.006±0.31 0.114±3.72 2.76±51.21 1.67±105.74 0.94±70.24المعدل العام 
  .القيم ىي معدل لستة حيوانات في المعاممة الواحدة* (.p≤0.05)في العمود الواحد تعني وجود اختلاف معنوي عند مستوى إحتمال  ختمفةالحروف الم 

 
. .Mean ± S.E))*النامية السميمة يد في الجرذانتأثير تداخل نوع الغذاء والحالة الفسيولوجية لمحيوان في وزن الجسم ومعدل النمو ووزن الكبد والطحال ومحتواهما من الحد :(4)جدول 

نوع الغذاء 
وزن الجسم 

% معدل النمو
الطحال الكبد 

 (mg)الحديد  (g)الوزن  (mg)الحديد  (g)الوزن  (g)النيااي  (g)الإبتدااي 

 0.52bc 114.07±1.36b 70.01±2.70a 5.35±0.244a 0.14±0.004a 0.62±0.012a 0.15±0.007ab±67.12( السيطرةغذاء )طحين الحنطة 
 0.65b 119.55±1.92a 74.49±3.07a 4.31±0.154b 0.36±0.004b 0.49±0.013c 0.14±0.004bc±64.53 7.5%غير المعامل طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.31c 106.31±0.67cd 60.04±1.54b 4.24±0.241b 0.40±0.013a 0.44±0.007d 0.16±0.007a±66.42 15%غير المعامل طحين الحاوي عمى فول الصوياال

 0.35e 104.15±2.54c 75.46±3.55a 4.42±0.442b 0.39±0.007a 0.32±0.007e 0.14±0.007bc±61.62 7.5%المنبت  طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.40d 100.21±1.31e 55.63±2.43b 3.44±0.164bc 0.41±0.007a 0.43±0.003d 0.16±0.003a±64.43 15%المنبت  طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.57a 102.57±0.72de 43.40±0.71c 3.96±0.096bc 0.33±0.004c 0.56±0.007b 0.13±0.003cd±71.33 7.5%المخمر طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.33b 95.47±0.95 f 39.97±1.94c 3.32±0.046c 0.31±0.010c 0.34±0.004e 0.12±0.007d±64.22 15%المخمر طحين الحاوي عمى فول الصوياال

 0.003±0.14 0.017±0.45 0.007±0.37 0.129±4.21 2.43±59.92 1.40±106.61 0.52±66.41المعدل العام 
.القيم ىي معدل لستة حيوانات في المعاممة الواحدة* (.p≤0.05)الحروف المختمفة في العمود الواحد تعني وجود اختلاف معنوي عند مستوى إحتمال  
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 Apparent iron absorption (AFeA%) :ة امتصاص الحديد الظاهريةنسب
مجاميع الجرذان التي  في نسبة امتصاص الحديد الظاىرية بين (p≤0.05)وجدت فروق معنوية 

، ووجد أن أعمى نسبة امتصاص (6و 5)جدولين التناولت غذاء السيطرة والأغذية التجريبية، 
 15طحين الحاوي عمى فول الصويا المنبت الغذاة عمى حديد ظاىرية ىي لمجموعة الجرذان الم

، وقد لوحظ أن نسبة امتصاص %15تمتيا المجموعة المغذاة عمى فول الصويا المخمر % 
الحديد الظاىرية كانت في المجاميع المغذاة عمى فول الصويا غير المعامل ىي اقل مما ىي 

تصاص حديد ظاىرية كانت في مجموعة عميو في المعامل بالإنبات والتخمير، وان اقل نسبة ام
وجد أن المعدل العام لنسبة امتصاص الحديد الظاىرية في الجرذان التي تعاني من فقر . السيطرة

. الدم كانت أعمى مما ىي عميو في الجرذان السميمة
 

 المناقشة 
دت وج :وزن الجسم ومعدل النمو تأثير تداخل نوع الغذاء والحالة الفسيولوجية لمجرذان في

، فكان وزن الجسم ومعدل النمو في الجرذان التي النمو في وزن الجسم ومعدل اختلافات معنوية
 23و 22) تعاني من فقر الدم أقل مما ىو عميو في الجرذان السميمة وىذا يتفق مع نتااج أبحاث

زن في و انخفاضالتي تعاني من فقر الدم تعاني أيضاً من  الجرذان الذين أعاروا إلى أن (24و
مثيلاتيا السميمة، مما يؤكد بأن الجرذان التي تعاني من فقر  الجسم وبطء في النمو مقارنة مع
الوظااف الفسمجية مع فقدانيا العيية، فضلًا عن تأثير حالة فقر  الدم تتعرض إلى إضطراب في

وجد أن وزن و(. 3)ذكره  وىذا يتفق مع ما( 3)جدول ال. الدم عمى امتصاص الغذاء من الأمعاء
الجسم ومعدل النمو في الجرذان التي تعاني من فقر الدم والسميمة تناسب عكسياً مع الزيادة في 

والتي أكدت العلاقة ( 25) نسبة فول الصويا بالغذاء وىذا يتفق مع النتااج التي توصمت إلييا
رت إلى أن مابين استيلاك فول الصويا وتأثيره في خفض وزن الجسم في الجرذان، والتي أعا

 weight lossالوزن وتقميل الدىون بالجسم  بروتينات الصويا ىي أفضل أنواع البروتين لخفض

and body fat reduction  فضلًا عن احتواء الصويا عمى نسبة عالية من الفلافونات
Isoflavones  المخفضة لوزن الجسم والتي ليا علاقة بايض الدىون ىذا علاوة عمى إحتواء

والتي ليا علاقة  Trypsin inhibitorو Antinutritional factorsيا عمى مواد فول الصو
المذان أكدا  ،(26)بتثبيط إنزيمات ىضم البروتين ومن ثم تقميل النمو وبيذا فيي تتفق مع نتااج

وانخفاض وزن الجسم، وقد يكون  Trypsin inhibitorالعلاقة بين زيادة تركيز مثبط التربسين 
إلى انخفاض وزن الجسم وعلاقتو مع زيادة نسبة فول الصويا في ىذه الدراسة ىو السبب المؤدي 

انخفاض كمية الغذاء المستيمكة المترافقة مع زيادة نسبة فول الصويا وىذا يتفق مع ما توصل 
(. 20)إليو
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البراز المطروح ومحتواهما من الحديد ونسبة إمتصاص المادة الغذائية الجافة ونسبة تأثير تداخل نوع الغذاء والحالة الفسيولوجية لمحيوان في كمية الغذاء المتناولة و :(5)جدول 
. Mean ± S.E))*الجرذان النامية التي تعاني من فقر دم نقص الحديد إمتصاص الحديد الظاهرية في

نوع الغذاء 
نسبة امتصاص المادة البراز المطروح الغذاء المتناول 

%  الغذااية الجافة
الحديد نسبة امتصاص 
%  الظاىرية  (mg)الحديد  (g)الوزن  (mg)الحديد  (g)الوزن 

 1.37a .23±0.31a4 26.02±0.91a 5.74±0.32a 94.45±0.97a 30.25±0.44e±246.40( السيطرةغذاء )الحنطةطحين 
 4.79b 7.45±0.46a 14.90±0.73b 5.20±0.14b 94.72±0.62a 30.20±0.67e±145.03 7.5%غير المعامل طحين الحاوي عمى فول الصوياال

 1.46c 5.44±0.24b 10.47±0.35c 3.22±0.11c 94.23±0.59a 41.24±0.44d±101.00 15%غير المعامل طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.92d44 4.45±0.25c 9.56±0.34c 2.06±0.13d 94.22±0.74a 53.70±1.34bc±76. 7.5%المنبت طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.46e 3.96±0.16c 6.46±0.40d 1.59±0.09d 91.21±1.09a 59.44±0.94a±73.50 15%المنبت حين الحاوي عمى فول الصوياطال
 0.46e 4.03±0.30c 6.10±0.55d 1.93±0.12d 92.12±1.34a 52.10±0.49c±77.50 7.5%المخمر طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.49e 3.96±0.10c 6.46±0.21d 1.76±0.01d 90.44±0.79a 55.55±1.00b±71.40 15%المخمر طحين الحاوي عمى فول الصوياال

 1.97±46.12 0.36±90.91 0.24±3.07 0.42±11.53 0.30±5.365 6.41±114.45المعدل العام 
. حيوانات في المعاممة الواحدةالقيم ىي المعدل لستة *(. p≤0.05) الحروف المختمفة في العمود الواحد تعني وجود اختلاف معنوي عند مستوى إحتمال  

 
المادة الغذائية الجافة ونسبة تأثير تداخل نوع الغذاء والحالة الفسيولوجية لمحيوان في كمية الغذاء المتناولة والبراز المطروح ومحتواهما من الحديد ونسبة إمتصاص  :(6)جدول 

. Mean ± S.E))*إمتصاص الحديد الظاهرية في الجرذان النامية السميمة

نوع الغذاء 
المادة  نسبة امتصاصالبراز المطروح الغذاء المتناول 

%  الغذااية الجافة
نسبة امتصاص 
%  الحديد الظاىرية  (mg)الحديد  (g)الوزن  (mg)الحديد  (g)الوزن 

 2.31a .94±0.54a4 26.49±0.95a 6.46±0.20a 90.15±0.44ab 24.06±0.46f±264.46( السيطرةغذاء  )الحنطةطحين 
 1.95b .60±0.10a4 17.50±0.62b 5.43±0.44a 94.54±1.10ab 32.20±0.23e±167.42 7.5%غير المعامل طحين الحاوي عمى فول الصوياال

 1.14c 6.24±0.44b 9.41±0.54d 3.74±0.13b 91.44±0.31a 39.40±0.42d±115.37 15%غير المعامل طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.91d 4.95±0.24c 11.42±0.34 2.40±0.34c .01±1.12b44 51.51±0.92bc±94.72 7.5%المنبت ول الصوياطحين الحاوي عمى فال
 0.72f 4.17±0.21c 7.54±0.24e 1.73±0.13c 90.14±0.39ab 54.51±0.57a±77.19 15%المنبت طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 1.05e 4.56±0.11c .31±0.25de4 2.25±0.09c 90.51±0.34ab 50.65±0.55c±74.60 7.5%المخمر طحين الحاوي عمى فول الصوياال
 0.67f 4.13±0.11c 7.47±0.49e 1.96±0.17c 90.04±0.93ab 52.54±0.66b±75.05 15%المخمر طحين الحاوي عمى فول الصوياال

 1.43±44.75 0.32±90.03 0.32±3.44 0.42±12.65 0.34±5.95 7.76±127.17المعدل العام 
 .القيم ىي المعدل لستة حيوانات في المعاممة الواحدة*(. p≤0.05) لمختمفة في العمود الواحد تعني وجود اختلاف معنوي عند مستوى إحتمال الحروف ا 
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أن أعمى زيادة مكتسبة في وزن الجسم ومعدل النمو كان في مجموعات الجرذان  أيضاً  وجد
اوي عمى فول الصويا غير المعامل طحين الحالولوحده السميمة المغذاة عمى طحين الحنطة 

وىذا قد يكون لو علاقة مع كمية الغذاء المستيمكة أما  (1)وعكل ( 4و 3)، الجدولين 7.5%
فلا يوجد % 7.5طحين الحاوي عمى فول الصويا المنبت المجموعة الجرذان المغذاة عمى 

طحين الحاوي الولوحده طحين الاختلاف معنوي في معدلات النمو عن مثيلاتيا المغذاة عمى 
والذين أكدوا أن  (27) نتااجوبيذا تتفق ىذه الدراسة مع  7.5%عمى فول الصويا غير المعامل 

حتواء الصويا لاالصويا المنبتة تزيد من معدل النمو وزيادة وزن الجسم وقد يرجع السبب في ذلك 
ك بتحوير بعض فضلًا عن تحسينيا عيية الحيوان وذل المنبتة عمى بروتين عالي الجودة ىذا

 Antinutritionalمكوناتيا الغذااية ومن ضمنيا التخمص من بعض المواد المعيقة لمنمو 

Factors  والـTrypsin inhibitor . وقد أظيرت الصويا المخمرة أقل زيادة مكتسبة في وزن
 المخمر كمية الغذاءأن  الى وقد يعود السبب في ذلك ،(1)عكل  الجسم واقل معدل نمو

أو قد يعود السبب  ،(4و 3)جدولان ال ،الأخرى مجاميع الجرذان لكة كانت أقل من باقيالمستو
 إلى احتواء فول الصويا المخمر عمى مواد تؤثر عمى ايض الدىون وىذا يتفق مع النتااج التي

والذي أعار إلى أن تناول فول الصويا المخمر مع الحنطة يؤدي إلى خفض ( 28) إليياوصل ت
الجرذان عن طريق التأثير عمى أيض الدىون إذ وجدت زيادة في تثبيط تكوين وزن الجسم في 

وصغر حجم الخلايا الدىنية كما وجد أيضاً زيادة في نعاط  Inhibiting lipogenesisالدىون 
المعدل  قيموجد ان  .Lipolysisزيادة تحمل الدىن  إلىالذي يؤدي و Lipaseاللايبيز  إنزيم

 (51.12%غم و 105.74)النمو في الجرذان التي تعاني من فقر الدم  العام لوزن الجسم ومعدل
 3)جدولانال ،(عمى التوالي59.92%غم و (106.61 أقل مما ىو عميو في الجرذان السميمةىي 
(. 4و

كانت أوزان الكبد والطحال في الجرذان التي تعاني من فقر الدم أقل من : وزن الكبد والطحال
إلى وجود علاقة بين  أعارواوالذين ( 28و 21و 3) نتااج فق معمثيلاتيا السميمة وىذا يت

تناسب يوجد أن وزن الكبد والطحال قد  .انخفاض وزن الكبد والطحال وعدة فقر الدم في الجرذان
 أوزانطردياً مع وزن الجسم من جية ومع محتوى الحديد الغذااي من جية أخرى فكان الفرق في 

اخل كتمة الجسم مع تأثير محتويات الغذاء عميو وخاصة الكبد والطحال ىو ناتج حاصل تد
وىذا يتفق مع النتااج التي حصل عمييا كل . الحديد فضلًا عن الحالة الفسيولوجية لمجرذان

وقد وجد أن أعمى وزن كبد وطحال كان لمجموعة الجرذان التي تعاني من فقر . (30و29)من
وان أقل وزن كبد ىو لمجاميع الجرذان ( طرةالسي) لوحده طحينالالدم والسميمة المغذاة عمى 

ن أقل وزن طحال ىو لمجموعة الجرذان المغذاة عمى  .15%المغذاة عمى فول الصويا المخمر وا 
عمى  15%و  7.5%فول الصويا المخمر و% 7.5طحين الحاوي عمى فول الصويا المنبت ال
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ن ىذه النتااج لا تتفق مع ما ذكره التوالي  إلى أن تناول فول الصويا يؤدي  واأعار نوالذي( 32)وا 
غم ووزن  3.72وجد أن المعدل العام لوزن الكبد  .إلى زيادة وزن الكبد والطحال في الفاران

اقل من المعدل العام لوزن الكبد ىما غم في الجرذان التي تعاني من فقر الدم  0.37الطحال 
بب في ذلك إلى تناسب وزن وقد يعزى الس ،غم في الجرذان السميمة 0.45 غم والطحال 4.21

 وىذا يبين تأثير حالة فقر (.29)الأعضاء طردياً مع وزن الجسم وتتفق ىذه النتااج مع ماذكره 
نقص الحديد بالجرذان المؤدية إلى خفض وزن الكبد والطحال مقارنة بالجرذان السميمة و الدم

. المغذاة عمى الغذاء ذاتو
 

إذ إن الجرذان ديد الكبد والطحال اختمفت بين مجاميع ية حمإن ك :محتوى حديد الكبد والطحال
محتوى الحديد في كبد وطحال الجرذان التي تعاني من فقر الدم كان أقل من مثيلاتيا السميمة 

 واأعارالمذين ( 32و 20و 3)يتفق مع النتااج التي حصل عمييا  اوالمغذاة عمى الغذاء ذاتو وىذ
في ذلك سبب الدم ويرجع ال زيادة تركيز ترانسفيرين مصلإلى أن نقص الحديد بالجسم يؤدي إلى 

تحريك الحديد من مواقع خزنو إلى مواقع تخميق الييم ليفي بمتطمبات عممية  أوزيادة نقل  إلى
يقل قد ولمحفاظ عمى مستوى الييموكموبين الطبيعي وليذا السبب  Erythropoiesisتكوين الدم 

كما وجد أن محتوى الكبد والطحال من الحديد  .قر الدممحتوى حديد الكبد والطحال في حالات ف
أي أن محتوى الكبد والطحال  ،15%إلى  7.5%من  في الغذاء أزداد بزيادة نسبة فول الصويا

كما ( 30)عمييا  توىذا يتفق مع النتااج التي حصلء الغذابمن الحديد ازداد مع زيادة الحديد 
كانت لمجموعة الجرذان التي تعاني من فقر الدم  وجد أن أعمى كمية حديد في الكبد والطحال

وفول الصويا غير  15%طحين الحاوي عمى فول الصويا المنبت الوالسميمة المغذاة عمى غذاء 
بينما أقل محتوى حديد بالكبد والطحال كان لمجموعة الجرذان المغذاة عمى  15%المعامل 

تفق مع النتااج التي حصل عمييا وىذا لا ي 15%طحين الحاوي عمى فول الصويا المخمر ال
جرذان التي تعاني من فقر الدم والمغذاة الوالذين أكدوا أن محتوى الكبد من الحديد في ( 33)

كان أعمى من محتوى حديد كبد الجرذان المغذاة عمى  Temphe)) عمى فول الصويا المخمر
لمحتوى حديد الكبد والطحال المعدل العام قيم  وأن (.4و 3)جدولين الفول الصويا غير المعامل، 

قيم أقل من  يه (ممغم عمى التوالي 0.10وممغم  0.31) في الجرذان التي تعاني من فقر الدم
  (.عمى التوالي ممغم 0.14ممغم  0.37) حديد كبد وطحال الجرذان السميمة

 
ني من فقر إن الانخفاض في كمية الغذاء المستيمكة في الجرذان التي تعا :كمية الغذاء المتناولة

 إمتصاص الحديدالى الدم عن السميمة قد يعود إلى تأثير حالة فقر الدم عمى عيية الحيوان و
الغذاء المتناولة  كميةوأن ( 29و3)من الأمعاء وىذا يتفق مع النتااج التي حصل عمييا  الغذااي
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حصل  وىذا يتفق مع النتااج التي 15%إلى7.5%من  بالغذاء قمت بزيادة نسبة فول الصويا
في الإنسان والذين أعاروا إلى التأثير المثبط لفول الصويا عمى العيية، وقد يرجع ( 34)عمييا 

السبب في ذلك إلى إحتواء فول الصويا عمى نسبة عالية من البروتينات الغنية بالاحماض 
والتي عند إمتصاصيا المصاحب لامتصاص السكريات تحفز ىرمون  الأساسيةالامينية وخاصة 

كانت أعمى كمية غذاء متناولة ىي لمجموعة . وكاكون والذي يعطي الإحساس بالعبعالكل
كل طحين الحاوي عمى الوتمييا المجموعة المغذاة عمى ( السيطرة)طحين الالجرذان المغذاة عمى 

وىذا يتفق مع النتااج التي حصل عمييا  ،فول الصويا غير المعامل والمنبت والمخمر7.5%  من
د عمى أن كمية الغذاء المتناولة في الجرذان التي تعاني من فقر الدم و السميمة والذي أك( 20)

ىي أعمى من كمية الغذاء المتناولة من قبل الجرذان المغذاة عمى لوحده طحين ال المغذاة عمى
كما ويتفق ذلك ايضاً مع النتااج التي  ،الدىن منزوعفول الصويا   5%ـ طحين المدعم بال

والتي أعارت إلى ان كمية الغذاء المتناولة تتناسب عكسياً مع محتوى  (30)حصمت عمييا 
مستوى الحديد الغذااي المثبط للانزيمات  الحديد الغذااي وقد عممت السبب في ذلك إلى تأثير

أن أقل كمية غذاء متناولة كانت  أيضاً وجد . proteases enzymesالياضمة لمبروتين 
عمى  7.5%ثم  15%غذاء الحاوي عمى فول الصويا المخمر لمجموعة الجرذان المغذاة عمى ال

والذين أعاروا إلى أن بروتينات الخماار تمر ( 35)نتااج التي أثبتيا المع ىذا تفق وي ،التوالي
لممعدة اسرع من أي نوع أخر من البروتينات مؤدية للإحساس  pylorusخلال الفتحة البوابية 

 مية الغذاء المتناولة في الجرذان التي تعاني من فقر الدمالمعدل العام لك وجد أن قيم. بالعبع
 .(6و 5) ينجدولال ،(غم 127.17) لجرذان السميمةمثيلاتيا باأقل من  ىي (غم114.45)
 

ناسب طردياً مع كمية الغذاء يت ايإن محتوى الحديد الغذا: كمية الحديد الغذائي المتناولة
فول الصويا غير % 7.5 حين الحنطة الحاوي عمىلطإن كمية الغذاء المستيمكة و. المتناولة
وبالتالي كان محتوى الحديد  15% نسبةذو الكانت أعمى من كمية الغذاء المستيمكة  المعامل

ومن جية أخرى . (29)بالغذاء الأول أعمى من الثاني وىذا يتفق مع النتااج التي حصل عمييا 
 ،ة نسبة فول الصويا اي زيادة تركيز الحديدفإن محتوى الغذاء من الحديد تناسب طردياً مع زياد

كما وجد أن المعدل العام لكمية الحديد  (.30)نتااج وىذا يتفق مع  (6)جدول ال، (6)جدول ال
ممغم وىو أقل مما ىو عميو  5.36الغذااي المتناولة من الجرذان التي تعاني من فقر الدم كان 

. ممغم5.95 في الجرذان السميمة
أعمى كمية براز مطروحة ىي لمجموعة الجرذان المغذاة عمى ان : طروحةكمية البراز الم

طحين الحاوي عمى فول الصويا غير الوتمييا مجموعة الجرذان المغذاة عمى (. السيطرة)طحين ال
لوحظ (. المنبت والمخمر)تمييا باقي المجاميع لمعاملات فول الصويا   15%ثم  7.5%المعامل 
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طروحة تناسبت طردياً مع كمية الغذاء المتناولة ونسبة الألياف فييا أيضاً أن كمية البراز الم
 .في الجرذان النامية( 36)وان ىذه النتااج اتفقت مع النتااج التي حصل عمييا  ،المجموعةلذات 

ىي كما وجد أن المعدل العام لكمية البراز المطروحة في الجرذان التي تعاني من فقر الدم 
. غم 12.65ىو عميو في الجرذان السميمة غم وىو أقل مما  11.53

 
أقل  أنو ،تناسب طردياً مع كمية الغذاء المستيمكةت ىانباوجد : مع البراز ةالحديد المطروحكمية 

كمية مطروحة ىي في الجرذان التي تعاني من فقر الدم وىي أقل مما ىي عميو في الجرذان 
وقد يعود السبب في إنخفاض كمية ( 30و 3) السميمة وىذا يتفق مع النتااج التي حصل عمييا

مع البراز في المجاميع التي تعاني من فقر الدم إلى زيادة كمية الحديد  ةالحديد المطروح
أن المعدل العام لكمية الحديد المطروحة مع البراز في الجرذان التي تعاني و .الممتصة من الغذاء

. ممغم 3.44ان السميمة ممغم ىو أقل مما ىو عميو في الجرذ 3.07من فقر الدم 
 

إن  :Dry matter absorption (DMA%) نسبة إمتصاص المادة الغذائية الجافة
امتصاص المادة الغذااية الجافة كانت متقاربة بين المجاميع ولا توجد فروقات معنوية بينيا وقد 

لنتااج يرجع السبب في ذلك إلى تناول كمية غذاء مع طرح كميات براز مناظرة ليا وان ىذه ا
المعدل العام لنسبة إمتصاص المادة الغذااية وأن ( 37و 31)تتفق مع النتااج التي حصمت عمييا 

مثيلاتيا في الجرذان قيم ىي مقاربة لو 90.19% ىي الجافة في الجرذان التي تعاني من فقر الدم
(. 90.03%)السميمة 

 
وجد بأنيا  :Apparent iron absorption (AFeA%)نسبة امتصاص الحديد الظاهرية 

 نتيجة لزيادةتزداد في الجرذان التي تعاني من فقر دم نقص الحديد مقارنة مع الجرذان السميمة 
حالة توازن الحديد السالب بالجسم كما تزداد ىذه ويرجع ىذا ل ،حاجة الجسم لمحديد الغذااي
في الجرذان ( 3)ييا عل نقص الحديد وىذا يتفق مع النتااج التي حصل الحاجة بزيادة عدة فقر دم

كما وجد أن أعمى نسبة امتصاص حديد ظاىرية كانت لمجموعة الجرذان . في الإنسان (37)و
طحين الحاوي عمى فول الصويا المنبت ال التي تعاني من فقر دم نقص الحديد والمغذاة عمى

قد و أيضاً  عمى التوالي 7.5%ثم فول الصويا المنبت والمخمر  عمى التوالي 15%والمخمر 
وىذا   Phytateتأثير المعاممة بالانبات والتخمير وعلاقتيما بخفض نسبة الفايتات لالسبب  رجعي

كما أن خفض نسبة الفايتات بالغذاء يؤدي إلى زيادة . (39و 38)يتفق مع نتااج أبحاث 
والذين أعارو ( 40)إمتصاص المعادن ومنيا الحديد وتزيد توافره الحيوي وىذا يتفق مع ما ذكره 

وقد كانت  ،إلى أن تقميل الفايتات يعزز إمتصاص الحديد في فول الصويا والطحين في الإنسان
نسبة امتصاص الحديد الغذااي في فول الصويا غير المعامل أقل من المعامل بالإنبات 
طحين الوالتخمير، وان أقل نسبة امتصاص حديد ظاىرية كانت لمجموعة الجرذان المغذاة عمى 
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 (6، جدول) يرجع السبب في ذلك إلى انخفاض كمية الحديد الموجودة في الغذاء وقد( السيطرة)
وقد يرجع سبب . والتي أدت إلى تثبيط امتصاص الحديدارتفاع مستوى الفايتات نسبياً  والى

إرتفاع نسبة إمتصاص الحديد الظاىرية في مجموعة الجرذان التي تعاني من فقر الدم إلى إن 
تؤدي بدورىا إلى التأثير عمى طبيعة البروتينات والتي لانبات او التخمير معاممة فول الصويا با

وزيادة تحمميا إلى الاحماض الامينية والتي تتحد بدورىا مع الحديد الغذااي لتكوين معقدات 
أعار إلى  نوالذي (39) ومركبات ذاابة فتؤدي الى زيادة امتصاص الحديد الغذااي وىذا ما ذكره

في ذلك السبب وقد يرجع من الصويا المخمر ىو اعمى من غير المخمر  أن امتصاص الحديد
الامينية ذوات الوزن الجزياي  الأحماضزيادة التحمل في البروتين المؤدي إلى زيادة نسبة ل

 ،Conglycininالمنخفض وبذلك يقمل من كمية الببتيدات المثبطة لامتصاص الحديد مثل الـ
يل الفايتات بالإنبات والتخمير يحسن من قابمية اليضم ومن ثم كما أن تقل .(38)وكذلك يتفق مع 

وجد أن المعدل العام لنسبة إمتصاص الحديد الظاىرية في الجرذان التي . زيادة امتصاص الحديد
. 44.75% من مثيمتيا في الجرذان السميمة وىو أعمى 46.12% بمغ تعاني من فقر الدم
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