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-~If 12A> lJ .),> ulli ~ )~ .ATP .1:1,; 4 J,L 
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~ .65 ~[jtf erythron l) j..o} ul.A.~,!.l:l,; J,:......o 

JL~ o..li,:. ~ ~>"" ul.A.J,L Jot.:. ~~ ~ 
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2- erythropoiesis 3- pronormoblast 
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John W. Adamson, Dan L. Longo 

~Jl ~j_,J~~ U"~l J (.Sj~~ 
j.o~ (.SI.A~JS 

Jl..li,) tY..l . ..~..t.41f 0,> ul.A.J,L .1:1,; ..li') ·IS·)..:.y> 

J.) ~ J.l~, o..~...t. j~J 'JW,> u.)~ ul.A.J,L 

utA.~~ ..li J.)\i ul~J ul.A.J,L . ..li Jb J.Aj J ~ 
, u...::.S~ .I.A.~,_:...... .tA.~~,_Jlf tl,_;l t"w ·J..o} 

~,sJ,... ~~ .d .1:1,; lJ ~~ ~ ulAJ,L 

o.)) ~ .1:1,; "-! ~ u.)~ J,L •01 J.!.}> Jl.65 u¥.) 
k}!JA'~').)~~ 01~1 ~l,,,),:.lfuot>~,L 
~l.)-1:! J.l~ .)~ ;l ).) ~ 'c.......l (.$.)~ J,L .),> "-! 
'-! C.~_P.U" .J6. tY..l 4 .c....... I oJ...!.i ~~IS' ,c....... I 

),b tY..ll.A.J-,_., ulJ ci;! t"l::dl.::..~Lojl jl o..l..oJ C........) 
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·~.P,;L..A ~ c)=-!,IS',._o>jl ~)A ;.lo.:.....l (± 0)/.'fY 
~;S",;L..A ·tY-1)'!~ o.l;b .)~'~,>~4 ~l;o-o> JL..:>I 

0u j ;.l /.ro jl _r.o5 ~ rJ4 0b )"' ;.l /.Y''\ I.S,L..o ~ _r.o5 
.:..... <' ·L..A - -'- 0 0~~., - ,_ .) b Jt...:>l /.r o '. 0 ~ • : ,~., -Y" c.r- o ~ J ~ C: o 

~ J.:A.o ~,>~ ~~j;l ;.l c)=-!,IS',._o> ~ jl _r.o5 
;.l o.li,..:.u-" ~b.....·~ I.Sr--!oJI.iil(.)~ ~ lxj 

;~...:--! ~;S",;L......lb ~ c)=-!,1$'~ ~ x.)lia 45 d ;""' 
x.)li..... 01,;u-" ;.:..>1; .~4 ~;::.....) ;.l ~lia ~ 

(WHO) ~~ .:..:.I~ 0 t.o;t.... o-l,.._; ~ I; ..5~ 

, ob..>--4 1.5l.>-! I; ('Y'g/dL) 'Y"•g/L jl ;::..o-5 c)=-!,IS',...._..o> 

~,> ~ 0u; 1.51>! I;(' rg/dL) 'r ·giL ;I _r.o5 c)=-!,IS',._o. 

oJ..:S'(.S"'~;rJ 

;-l .EPO .iJ,_; J.U jW,_>. ~ ~I 1.5l_?.-l 

1- hypoxia-induced factor 2- proteasome pathway 

3- upregulate 4- Gaussian distribution 

h... .. o 0 EPO <'..ul IJ.i..., .~ JLt" 10........:. ,...., y,:-J LS'' ) .. Lrl . 

.iJ _,...; 1.51.>-! ~I ..5 ;xo . .),..:. u-o .iJ,; 1.54 1.5tA.J_,L.. 

1.5tA. jl:-J ~; 1.5l.>-! ~ ~.) ._Y.li o~l ol;:.o .EPO 
.EPO 0 • · t.:. 0 ~ .w.5 o.:.....l o ..LJ 0 rtA...:.Jt, ..s:.J t:.. c..r'J ~ .. u 0..... 0 -~ 

;.l . .l;b 1'1.; 'a- (HIF) ~~~ 4 o.li,_.:.~p:; J.,:Sl9 

..y5 ~I.; ;-l HIF -Ia .~4 ~b ;,.a> 0 2 45 d ;""' 
J.,J.l ~ HIF -Ia 4it..:.. 45 ,.),_.:.'-S"' ~'J~ ~'X 
. .l.l ;!u-" ~~ y f',jlli" 'H _r.---o h...,_; •;.$1} ;,.a> 
~ lli ..>--A 0-1.1 .~~ .)'.l>c........o o2 01r.---~4 

~ HIF-Ia ~ ;-l, -l;.$~ .:...;""' o~~,J~ 
,tA.oj 0~ jl 'o~ JAz... ~ ~ tA.~ 'X X t.... ~ 

. .l.W r~ · t.:.·~ I EPO o • .. '-S"' 0 ~J uJ 

~ <L.t ..ul .. <1....15' o... o • <'I J~l .) J~l . " u-" .. o uJ*"'"' J 
J~l ·(~r~) j.o .r-9 I.StA.~,_5 o.),_; ~U' 
ci\., . .:....~ 0 -~~~\., • -~~~J-<'1 or ~ 0 • <'I 

.. ~0 ~r-r- .. ~r-r- ,.,...,,.. .... .r--uJ*"'"' 
;.l.:...;.li~~,(~~)o~I~Y4~; .._k-.,4 

I.S'; (1.5~ 0~~ ~) 1.5~ o,> 0~~ J~l ;1 
I; j.o ;-$ 1.5tA.~,_5' .iJ,; ol;:.o .<l.ilj,; ;,b~ EPO .J.lll.) 

~ 0 1,;'-S"' I; 0,..;~tY-I ~ ~ ,J..:S''-S"' J.FS' 

I.Sr.S'oJI.iil L......~ ;-l~;,J,;~I~l......> I.StA.~,;~, 

.(~4u-" '·-rou/L 0 ,..;j-lb 0-1-l ~ ~) .),...; 

'"·g/L Li , .. giL xJ ~ c)=-!,IS',._o.~ 45'-S"'~ 
.:....U ~ ..,......t.:;_. EPO ~ • ..~...>Ju-" ('•-,rg/dL) 

I.SJL...54 ~ 4.o.:i o(vv-r ~) .l!~'-S"' ~1;.91 ~,>~ 

~ EPO 0~4'-S"' ~t.... '\ Jlr c.J=-! o,> o~~ ;-lEPO 

jl....~ (.)tA.J,t..... ~ .>-! .),_.>. uol> (.)tA.o.li r-.5 
, ~ ~~ , .),..:.'-S"' J..:w 01~1 ;.a.. ;.l ~,~;1 
4 ;.o} 1.5tA.~,! .iJ,; ol;:.o o-l-l;!'-S"' tA.J_,L.. tY-I.H.W 

1.5ls.....o -ll,_.., ~1..5 oiJ:-o 4..5 d ;,_.., ;-l .EPO ~p:! 

t ;~ ~ r t '~ .~4 ~;::.....) ;-l0JI>l uo~ 
1.5-l ~ .::..:9 .,...1> •0-/.1>!~ o.l!~u-" ~1;.91 >!I>! ~ 

.~h...,; EPO ~IS' .iJ,; ~ ~,..~ )'}5.J 1.5l>! I.)'~; I 

~lAS', •01~1 ;.a.. ;t....~ ~.StA.J,L. ~ .) ~ 
;-l ~ o.:.....l.w ;t:; c)=-! ,IS'~ .iJ,; 1.5l>! 1')'11.51~,... 

. .),..:.u-" ~ ~,>~ ~ 1.5-YS (.)1_?.-1 tY-1 jl ~ )A 

~ ~~Lojl ):u jl (.S"'~ ~,>~ ~ ;,b~ 
;-!.) ;~...:--! ~;S",;L..A ~ c)=-!,IS',._o> ~ 45 .),..:.(.S"' o.lb 

.lp.-, J~l .(~ o.)'J.x...o) .)'.>-! ;U:wl .);,.. 0 1;:.o 

I c)=-!,IS',..._.A Jl_p<..JI 0 1;:.o ~LI>! J .:...~, ~,>~ 



~ .Jl> ~14 .(t)-4 c..JW I'~ J::. ox~) 0::.;lS'~b" ;;,o xW h)l~ljio ~~lily •L;Al o::.~U"_r.,.::. 

~ .H 4.5 ~b ~~~ oiA~K. ::.Po, .::..1:. ~ t)p~ .y,lo~~ oi.Y. .;.a}~,! oiA JL..~ 

J'.H • ..u)l.i!LS"""' _r.-1h cw.~~- 0_r.....51 0ul~ .(::.~ ~l.ro .Y.~ JSu. ~) . ..u,JuA )15' 

o5 uA~ b"- oiP. ::.1}1 )::. uo~- t),>~ ~)JJ 

4. ..::....~ ~ 4 ..::....I ~ • ..::....I o.L!..i ~.l.!. t)p~ 

) V·-A·g/L jl ;:..o..5 Lw.~~] .l.!.~ ol~ 0 1.UL!..i 

b" oj'J ~ oJ,::. ~ ~ t)p~ o5 uA~ .[(V-Ag/dL 

~..ul4_ o:J~ ~ OP J5' ~ ,J.Jb:JuA tJ ol~ ~ 
OP o4.P. ' ~ o::.o,.H .:..I~ ' -44-uA J..i.lj91 
..5...o..5 •0_r.....51 ~ c.:9;; J.AI.S" 01~ ~ olo.:>li 
, · -~~.~!>.- · • <'I · .l.!.l.i> . ~ 1-. ·- .J.:.5 cw.,.-r- ur.-- u . IS"" - U"""' ~ uA 

y~ t)p~ ~ ~ t)l~ 01A~I, Jl ~ 

..:..1~ ,L!~ -r ,-r 0 1_r... ·u-o ;.a t) ,>~ )::. .::.~uA 
_ · • <'I · ul..~....> . ~ ,cil.J • I :ill u . 1.:. b u.r----- u . IS""- -~ r l.S',- u-

o~l .Y.~ '::.~uA ~~ ..::....I) ..::...o.....~ cw.~~ 
I •• , ·I.._,._ ·~ . I .::.::. t' I • , IA.::..!L o6.J 
"<("'-'WE·-·~ ~ YuA~ .. 

~ )::. ('1-fg/dL) r ·-f ·giL J.AI.S" I'~)::. ..ul,; uA 

~ ~ -l>J::. IJ IA.::..!4 ~ 0~1.1~ ·Lw.~~ 
o~l ~ 0~1.1~ )- • .! ..::..129bt.o ·~~)::. .::.)b 

o,> o4..P.- o5 ~ ~~ Jl o,> r.-o ~ ~)> Jl ·t}"l:> 
l'l::WI (..::....H, o::.,J ,.y_s uo~) ..uJb 0 ::.4_j ~ 

.:J~uA 

ol~ t)p~~ eU J,b<L! ~ .:..\'%1 

~; ;l ,\A.::...;~ J.:il..) u-o ;.a c$-~loiAoJ~ .~ 
ol~ h....~ L.; ~ t),>-~4 (olb r' .~,;t..,) 

(..S"""-"',1 J.:it.. ·~W,Y.~ .:..\'*>1 o5 ~~> )::. .~ 
~ B J,L 01A~~f-J ~::. ~ Y. , u--;.a ~~ 

.~ ol~ ~bp r.J~ 

:)~~~fo-,; 

~,;.~ 

Joi.S" Jl> t:r> u:9 ~ ~ •t)p~ ~ ~ )~ If" )Yo 

L •. .-10-J.ill h::u b" .::. b ·w u::. <".:.i! ~~ 
• ..... - • .) ) ) - c...;r.;- ~~ - ' 

~::.I_,;L> ~L......, ~I 4 u.,Jb .J)'""2A ~ cty 
~ )::. .::.~)I} '-S""JY. ::.),.,. ~ ~4 t)p~ 

.:.. \'%1 ~ J'Y. JL..:>I ,\A::.I;; , ~ 1:91~ c.s>-1_,; 

1- Bohr effect 2- breathlessness 

;:..oS.::.~uA o::.b ~ o~4~ u~ Lo jl ~ b o::.~ 
, ~~ , ~u t),>~ ~ oiJL..:-.! 4.5 ~llS"""' ~ 
.::..1:. ~ ::.1> t)p~ . ..>.;.;S ~l;o 01 ~ k~;o 0 \A.ul.!..i 

u:9J..::....::.JI ::.)1,.,. )::. .J.Jb::.uA tJ r.J~ 4. o,> o::.b..::....::.JI 

oul~ ~ )::. J.ol> .:..I~ ·OP .S..ul x::.l.io 

J..i.l)-!1 4 , pH J.Al5 ~)> Jl ·cw.~~- 0~1 
..u::.~uA IA.::..!4 ~ 0~1.1~ J..i.IJ91 ~4 .co2 

~ ~ J.AI.S" ~4 o~b" .::.1> ox},>)::. ·CJY. }\) 
Jl oP. oiJ:.-o ·~.f,;Lo....lb, cw.~~ ~, ~b 
4 .c.),r- oJI~~li oiA.ul.!..i .J.Jb::.~ ol.!..i IJ ciJ..::....::. 

o,> J5' ~ Jl J..o)::. 'l'l b" '. x::.l.io ::.1> o::.b..::....::. Jl 

~ t)p~ ~I~ •oiJ~ ~I J::. .~luA ~~ 
. .l.!.4uA .~Ao\3')1 o,> o4..P.- J.AI.S", o,>)W .:..!I ~ 
Jl t)~LJ ),b~ 0,> ~ Jl /.r. Jl ~ o5 uA~ 

01A~~ ~.r-b Jl 4.5 ~ J::.l! )~ .::.,Y. ..::......::. 

olo.:>LJ oP. o4.P. ul.r.J ; , r..),r- u0~l j_,.w 
)::. 4.5 J.Jb::.uA ~; )~ .~ w 01~ 1) ~~> J.AI.S" 

o::.JI.S"~L.; , oP.JL!! .:..!I , ..u~ J.s'JIJ::. ~, 

jl OP ~ jl /.f· jl ~ o5 t}"),.., )::. .::.)b ~' 

.(h...._,:..~ 4 ~4::.} ~ J::. 'IL jl ~ ~) ::.,Y. ..::......::. 

' . . t'· , ' - t' I-~ ..s:..J ~ ..5, • IA.ul.!..i ~ I.S"""-' ~ V"" - ':r.o- ,.., 0 

J-..i} ..u~uA ~U; o::.}S::S'b" 'OPJw .:..!I ·~~ 

o~l oP. o4..P.- ~.l.!. ::.~ h::. oiJ~ ~~ .(H'\ 

. .l.i )b j~ ~ oJ,! ~~ ~ ~ .o::.~ t}"\:> 
~~ <L! IA.ul.!..i '~~ .::.1> r.J~ ::.J,_,. J::. 

. ..::....I o.l.!. ~;.a} 01A~y ~# ~ o5 ::.Jb ~ 

4 ..ul,;uA ::.IJl cw.~~ o.l.!.IA) 4 c.),r- J>b r.J~ 
~ L.. )l.i 't......~ ')1)::.1 )::. ::.ljl Lw.~ ~::.Po, .::.1> ::. )::. y$ 

o..u,~ t)p~ ::.)1,.,. 4 ol~ ~~ . .l.!.4 ol~ o,JS' 

o~l ~ t)t...;,> ~lAS' ol_r... ,)~ 0""' ~ ·u--;.o 4. 

h...._p t)p~ ::.)1,_,. 4 ol~ ~~ . .l.i)b ~ t}"\:> 
, r ~~ •01,_; 0::.b..::....::.JI .~ :JI ..ub)~ 



' J,L. _rib ):J (" .P ~ y....> )"! (MCH) 0=-!,15' ~ 
j.o} I.SIJ,.~y ~.b. I, ):J 0=-!,ts'~h...,:...::.J.:..U. 

.sr ~ ~ J:J) H ):J ,. _r5 y....> Y. (MCHC) 

~y ~.SIJ,.ua>t.:. • .L:.4U"" (.F.:fU""":J ):J ,. .P y....> Y

~b... ,JJio.L:. o:Jb ()l...!.i VV-Y J''* J:J <l5'()4 j.o} 

~}',;LoA, 0=-!,15'~ 1.5IY. ~ x:Jli.. .JJ,_.:.U"" 
.JJ,_.:.(.S"""' oJA~ VV-Y' J,~ ):J ~ ~ ):J 

CBC ~ x:Jli.. Y. <lS' ~j,J~;J J.l~ ji1.5:JIJ...r.i 

()~ .~6. ·~ ·0-"' :jl JJb )~ ,JJ ;I.)SU"" yl 

J:J .U ~u j , ()b.>"' J:J .cJ~ j>.... tlli Jl , J~ 
)~ (.$:J~j ;l.li....o ol..! lt JZSU"" ~JJ j ')'4 tlli ;I 

0=-!,15'~~ x:Jli.. ?l..b- ..:.......1 cY- ,.x..,:,5U"" 

•I.SJ~ :JI}I J:J 0=-!,15'~ ()lj:.o J..tlj91 .:J,..:. o~:J 

;JI J:J .U JA:J(.S"""' ()l....!J IJ ~~~ ~U:... ~ 

I.SjJ 0=-!,15'~ "-! JWI J:J 0 2 1.5~ CO~~~ 

:JI.L...J ~ ~_rk jl ~ ..::..l&.~l x t.... .JA:JU"" 

0A1 0:-"b "-! k}!.>"' I.SIJ,.I.S~ o jiJJI , tJ,.~,J~ J 

,j~\ \\:; ~}» '\.r" ~ \ ..S~ oj\~\ J.L.:. •()~ 
~ ~~ 1.5r.-5'oji..UI ,TIBC) r &-"'\ ............. 
..::..1~ .~1(.S"""' ..:.......:J ol..! ,_,...... ~_;,' (tY-;....;1; 

..::..')'~1 ~ ,_...... •j.o ;J ~y I.SIJ,.ua>L.:. ):J ~I, 

~ IJ I.)-A1 :J~~ ;.o;J 1.51J,.~,_! J.~ 
l,$)j~ ~ (),> 0 ;:.J J.=i:J U""" ))"! .JJ jl....U"" 

~' jl ~,; ~I ~4 I.SIJ,.o~Lo j1 '.:......I 
tl,_;l jl ~_rib :JI.la...J .~ , ;.. ;--! 1.51J,.~,.._! 
J:J .JZSU"" ~IJI _r-; IJ IJ,...:..S'~ :JIJ...r.i, ~ 1.5IJ,.~y 

~ ;..} I.SIJ,.~y <lS' ~.L:. ~,>~ "-! ~ ()IJ~ 

,JJJbuJ~ ~,J~)J.;t. .. .:.~.tt,~~ ~ 
"-! ts!~:J ):J ()1~1 yo..,~~ lt ()'*""'~1 ,.~I 
):J J.jJI~ I.SIJ,.(),....j1 xl..... .J;S(.S"""' ..5....5 ~ 

<L! k}!r" J,..,J J:J ·~,>~ uol> :JJI,.. ~ 

.JJici _/ Jl} ~ :J JY uol> I.SIJ,.I.SJ~ jl ~~ 

~,>~ ti,;II.S~~ J:J _r-; CBC ()yjli.SI.?.-1 

jl ;:.....5 MCV ~ tj*"'fi..-:... .JJ,_.:.(.S"""' ~1, ¥-a 
')'~ x:Jli...o ~ oj*"';-5"\.. ,(<A•) ~ x:Jli.. 

..::..')'%-I.MCHC,MCH.:J:J_/U""~(> '••) 

1- intermediary 2- Femtoliter 

3- total iron binding capacity 

4- microcytosis 5- macrocytosis 

~"~;__, ..::.. ')'~I ~ 0=-!,15' y-A j,s:J,_, ~ Jl 
..::..li......9 -r- ·<"-' ~ :J- - <' • .L:.t.. -. ' . t;,... y,......~ .(.S"""'~~-· 

J:J 0=-!,ts'y-A ..::..')'%.1 ~, (G6PD) jU),J.Y..:J 

;~w ·~~..r-91 ~ .u'*")'t> 1.51J,.),..t5 ultJ,.I 0=-! 

jl J4-J ~ ~..r-91 ()~~.>"'1 J:J G6PD ~ . .L:.4U"" 

):J .u ~l&.~l xl..... . ..:.......1 )b,_.;..H 1.5;')'~ j'.H 

:·l..ub u .~t.. ~ ..:.......1 .. <-- t........ k>u I; ) ) • • " U"""""") •• • .) 

~~ :Jp.-,' u.,)b' c.s"-"" J.l~ ~ 4 U"l.J 

oi)4-A ~,>~4 ~,_., <lS' ~')'%.1 xl.... 4 ~ .>"' 

·1.5~;,_.;. :ji..Ub}~.&· IJ,..ui...!J '~~ t)!.l.~ 

.u~ ~~ •()j,J..AIS' • ..,_.J ,..:JI.....S' 1.)"1.....>1 ·~ 

.cJ,u. jl ~~ ~lt 4 . ..>_.- • · ~~ xl....' 

~))-! •I.Sjli..j I.SIJ,.o_r$ ~))-! •QS.l.4 ):J (),> :Jf!'j 
.~ ..:.......1·<--, <.~4.;..L... :J ·- L.Jb:k ._.-)"" U"""""" ~r-- " ) LS'4 " 

~))-! .~1 ..:.......:J <L! ~,>~ :J~II.SIJ,.~K. jl 

~Wlx~ I.SJ~ ~ •1.5'\Aj 1.5IJ,.o_/, Jb:k 
~ :Jp.-, <lS'ull> J:J J;S(.S"""' ~ IJ 1.5l~ j 

. ..:.......1 ~~ :J~ J~l o..)..;Jb:J()L.....!J 

):J ..:.......1 ~ u4J uA~L..j11.51J,.I.Sr.-S'oji..UI 
. .L:.4 oJZ5..5....5 ~,>~a~ ()lo j ~ 

cY- ·~,>~ "-! ~ ()IJ~ ~}.:! ~L... J:J 
'1.5,_J ~ 1.51J,.~ • ..::..J.lix ..,..19 ()4r'> ..:.......1 

<lS' U""~ .:J,..:. o~:J ..5-:)~ «~1-t.P--» j!,... ~ 
(' •g/dL I; A) '• •giL I; A• jl ;:....5 0=-!,15'~ ()lj:.o 
O~)t~) ..:......,IcY- ukl:>.:.o ($1J,.lli j..:......,Y. ,..:......,1 

:LI.;..,<~.~..ut.. <.~4.;.,L... ·1..::............ I :J.~t.. l.s-' . " . ~r-- " ) IY- ) • 
.Wlo .~ ...S:..:J'' -1- · <1.1 '~ .ri.J,.._s' bJ1 :J <lS' " )' c;<-' • c.s':r '-" ) • ) 

• ..:.......:J ..J...5 k,h->' IJ,.u>LJ ~ ·ukl:>.:.o I.SIJ,.lli 

ol..! ~ ..:.......:J ..J...5 k,k> <lS' U""~ . ..:....:.b G.:::-i 
..:.......:J o.L:. j~ ~U' ~, ):J .JI;--1.1 ..:.......~ 

A•g/L jl ~¥-" 0=-!,15'~~ .~ ;o~Y.~J 
. .L:.4U"" ;:....5 (Ag/dL) 

...b.~\.o·l. ~ ..J ..r- * ) ~.~~--) r. 

t..J,I U"""J.H J:J o:JlA::.......I :JJ,....I.SIJ,.()yjl jl ~~ 

jots' J.JW . .:......I o.L:. ~IJI VV-' J''* J:J ·~,>~ 
jl ~ ()I~ <L! (CBC) ~,_..;. ~.StJ,.J,L :JIJ...r.i 

•0=-!,15'~1.5~ o jiJJI jot.:., .:......I U""I;JI J~ U""" JY. 

~ ._k.:..j jl ;..} ~y I.SIJ,.ua>L.:. '~}',;LoA 
h... - IJ.io ,r - t.:~Q ~ (MCV) J-' . h... • ~) ~r-- )"! ~ ~ 



.J ir-!fl _,..........,. Ji.~LL..... .:..I~ 
.s.;b.;~ .J ~ '-""L...I.J'! Co.t...$.;-l..A 

("/.) ~,PJ11..1. (g/dL) ~,.If,... 

0'1' 

'r'f 

'f• 

w 

'" 
\f 

\f (±'I') 

._.;1~_,; 

~4 .:,b;o 'fV(±f) 

'f• (±f) 

'f'l' (±f) 

fV{±f) 

\f (±'1') (.w~~)~4.:,llj 

''f (±'1') (w~) ~4 .:,llj 

''I' (±'1') I.SJbJ4 ._.!.. 

. .la:l(.S""" wL!..i I; (\ ... s• ,j' r.::-J") 0:-1,1! ~ .1:1 ,_.; 
~j,_J Lb .l.A.J,t...... ,.; ;U ;l.S":J,_> (..)l.A.O~:l 

. ..L:.:.S'U"' ~ ~ I; (RDW) ;.o} !.Sl.A.~y ~ 

;:l •(;y.j--o ~j,_.; ~ iU ~4,l........J) MCV 

4, ~,)'Lo !.SIAJ,L jl ~~ ~ w:>L.. ;IU1 

y~ I,)"~)L5 ~ ·~ I,)"L>. ~,~ 

•}o.r-9 ~,_! (..)l.A.ua>U ~ jl ~ o~Lojl 

4, ~~4, ....!;)! !.SIAJ,L ..S.l.il !.Sl.A.~ .l.ily U"' 

.-Ub:l ~I;,.,)'~ 

.~ 0 ,_> 1.;;...-5 ~ ~,...> o~ 
!.Sl.A.~,_! .1:1,_1 ..:..\'*->.1 o;4;:l ~j;l4 ..:..k~l 

~ ·~ w,>o_r..S.(A'e J..oj) :l;,1U"' ~I) ;.o} 

!.S~Aua>U ~ jl J.oL> ..:..k~l ~ 01~ 
'C:,~_,~\} IAJ,L... oji.UI ;:l tfJ •}'>} ~Y 
.:ljl...(.,S""" ;IU1 ~I; (:,~M.JyJ IAJ,L jU 
o'l.l.ilu..bLRDW • I:C.IL~ · * • ·1·1· 

) * * ~.)"'!. r . ~ )"'*'"''>*' (..) )*"' 

Jo~ ;:l J*>-1 ·j~,J:S'~~·:J;b ~tho IAJ,L 
L ·1~1·· :l · . ii bu- ~.,.l.A,·L.. • * UT -- )A-A) Y'.r- .*,.......- ..... ) ~ 
w,> J-:l;! ;:l :l~~ }o} !.Sl.A.~y 0~-W:.!.w:.! 

..:......I~ wP o~.du--'" ~I; 
~ 4.5 !.S}o} !.SIA~y--Ub:Jwl:J I; r ...s,:,'I..._,J~. 

~ .L...o.,.? _ Co.t.l; (..)j:.o1~) ;:l' o:ly. ~ jl ;;$;)! 

(..)IAJ,L . .l.i~U"' o~:l (.),:..51> ~ .,1 Lo I.S-1 ..:.0 )~ 

jl(.)";:l'j ;,._k "'-! 4.5 ~ ~IA~,J~; ;~lo 

1- hypochromia 

3- poikilocytosis 

2- anisocytosis 

4- polychromasia 

b~Li:...l ~.).J'A ~~L..jl .slA.J.J-AJi 

.;_p~~.)~ 

.:,,> }'> _;9 c.Slo.~,s' ,_;, Jt.....:. A 

~,15',......\ 

~~_,;L...o..'l' 

Lo..::..,...,J~JJ1.LJ .r 
.:,,> j.o} ~,s' I.Slo.~L:. .B 

(MCV) j.o} ~,s'b_,:;:..~ ·' 
(MCH) j.o} ~,s' ~,JS',.....b_,:;:.. J!.A.• .'1' 

(MCHC) j.o} ~,s'JJ ~,JS',.....b_,:;:....::.Jall. .f 

(RDW) }'>; c.SLo.~,s' ei,; 4.:..b .'f 

.:,,>~ I.Sl.o.~,s' dJL....:. .c 
(cell differential)~ I.Slo.~,s' t1_,;1 j1 ~1"' J..:>JJ .\ 
(nuclear segmentation)Lo.J,S,;,;:..:......., .:..labS J1.LJ .'1' 

Lo..::..s'~,_;,Jt.....:..D 

Lo.J,LJU.E 

Lo.J,L ~j1J..i1 ·' 
~,15' ,.....c.S1.f:><.a .'I' 

i,::.....,_r.;l.r 
j,::..... ,45' ~.n .'f 

c.Sjt..,~._.4 .0 

.:,~ .yo\ .:,1fr'> I.S"' J)'! .II 

.yo\ U"' r' ~ A 

.yol '4 JL...r1 r\J 4}; .B 

L>trl.) U"' )"' ~ .c 
.:,1~1 jM I.S"'J)'! .III 

.:,,.....1~\A 

jl....~ c.SLo.J,L '4 .l,;5,J.... jl....~ c.SLo.J,L..::..,....; ·' 
(M/E ratio) .l,;5,~J1 

Lo.J,LJU.'I' 
.yolc.Sr.-l.J:;) .r 

I.S""t-'*l·B 

Lo.J,L t,; ·' 
Lo.J,LJU.'I' 

~~~~ ~~ 

'\• ±A fL =(MCV) j.o}~,s'b_,:;:..~ 

(\ •X~~_,;L...o.) 1(\ ,P Xj.o_;! I.Slo.~,s'J1.LJ) 

f•±f pg = (MCH) j.o} ~,s' ~,ts',.....b,::.. J1.J.A.. 

~,IS',..... J1.J.A..) I(' ,P X j.o} I.Slo.~_,!J1.LJ) 
(\ • X 

ff±'l'/. =(MCHC) j.o}~,s' ~,JS',.....b_,:;:....::.Jall. 

4 ·('. X ~,15',......... J1.J.A..) I ~~,;t....o. J1.J.A.. 
MCH/MCV 



~ jl ;;5;)-! ;.o.,.J c.St.o.~,_! .j~_,,.-S'Lo .VV-0 ~ 

t.o..::.,...,.;S'Lo w~ .~ .ft!,l!,..... jl.x ~15' •• ~-'l ~~.:.,..._,A;.) 

.(.::.,...,JI,I,.;S'l.o) ~ ~ c.S~ 

c.SI;b Jb:...k ~~ ;~ .J_,j- J_,u r~l .VV-F' ~ 

.::-;,_.., ~ '~,.Z._....J I~;.-} c.,Sl.o.~,s' jl ~ o..l.i\.o.e.i4 .~~ 

c.S~l~;;~ .::.>1~ c.S.x~~) 4 ~; ..r.l ~~ c.SLo.wy.i,JS:;I 

. ..l.i,.Zu" o..U.l.:..o ~I; 

~.) .liJ.......i ~ t.~_,1~J .,,~ 

c.),>~ t:l,_;l4,1 c.S~"-4-k .1$ .I.A.~ ,I~) 
4$ ~ . ,. · .ii . ,.IJI,~ -~ lA,.::......... .L<' ' • .L:.\.. ....,.y>.r '-" •*y * }'~) .(.S"> 

).) U..J,J-... t)-1.1 . ..Uit>.L:. I.A.) ,:h~ ... l ).A.. jl c.!jl:; ~ 

IJ'>'j~J RNA ti\_;1.:> J,S ~J 4 c.5_r..ol~J 
~) ..u~~ ~ ,J$'-S"' ~.13 IJ ~>..U\.oJ4 

~l.b\Aj .::..J~ ~ •J,L j>b .::..4,...J LY.I .(VV-H' 

I· Howell-Jolly bodies 2- supravital dye 

o..ul..J~ x.llio .~1 ~ J , ..ult>.L:. u.. J 01~1 ;.a.. 
J.l U..J,J_... t)-1.1 . .>$~ ~ IJ IJ'>'j~J RNA 

01~1 ).A.. c.SJI:>t... ':-':"'14. EPO ~.f-><1 ~ &>~ 

, ·~~ ui.A.J,L ~~ 01~1 ;.a.. tt.:.; )I .j,~) 
1!&4 )~jA ~~r. !..u~IJ'> ~U; o,> ..;..);! ).) (~>r.f:. 
)~ . ..u~~ 01~1 ;.a.. jiU..J,L LY-1 0 .L:.u..) 

.'J,)- j,U.r41 'Jb~ }o~ c.Su..~,_5 
J~l xl... , JULS"'b c.SU..J,L ••. ia c.SU..J,L 

~ ~ ul)-! r.r..U..~ ~ J...jl,; ~ •u<>l> 

.(VV- '' u VV- T' I.Sio\~) .lJ,l ~I} u<>l> .::..~%1 

;.o.,.J c.St.o.~,_! . ~..L..!. u--Ai .}.J c.).,>r-5 .VV-'f ~ 

t,:J '~.:.,..._,A;.)~~ jl4~ f'j.P~' ~,h 

.J..i ;b 0*""#' .)~) ~ '(j*"",_wl). jiJ..il _,12; jl c.S~~j 



45 t.S~h .. ;~ .jA.) ..slA~_I.:,..I..!. .u.lai.u.lai .VV-0.. jS:..:. 

.r~ t.St.o.~;~ J..;jt.. ..l.i;b ~~,w? ..;~;! h.r.)> r41 

4ol..j .::.....1 .:f..o.o j.o} lSLo.~,!·~;lp- ..,........1 ~~~ ~ ~ 'y.li 

.J..i~ 4ol..j 

.::.....I.:Jv..-. j.o;J t.Slo.~,! ....-;,1 ;~ ·.s".J.JI .VV-' • jS:..:. 

.d I~ ~ ;~ ,J<w J..-1,9 4 J..;jt.. ;l> ~~ ..lll,j t.S~~j ~l..w 

(burr ;I~;L> t.Slo.J_,L.. ~ (echinocytes) .::.,....,:.;?11; Lo.J,J-o Wi,l 

..lll,j t.SI;b) Lo..::.,...._,;;IS"1 jll; ~1 wl,;....-~I;~, ..l.i..oU.r' cells) 

.~b ..;1;:.91 ,J..j~ ..... ·~~ vv- " ~ ;~ 45 (,J<wu t.S;l> 

~,~) .:~l.laj ·c.),>p$ c.)!.~ I c.S~~ ).) 

. .:1~'-S"' "-!.li. )ll.2:.:;1.:~ )}" ~,~) ~4 4 )~ 
jA...o ' EPO ul..lt.~4 4.5 ~ J~ J.:~ .c).5 J,b"-1 

Lw.,i!~] h...~ c.),>p$ ~ ~ ~,~)1 4)~1 
~i 1)1}.:4 ·~4 ~~ [(\ ·g/dL) '··giL ;I y...5 
r 01}.:4 ~ ·c.),>p$ ;~l ;I;,)'. Jo;..} c.S~..~t.~y
c.),>p$ .:~JI,- J.:~ .~~U"' J..tlj.91 ~ ..b Y.IY. r li 

)~ .j.J~~ .)~ jA.} ..slA~.J.:.I~ .vv-v JS:..:. 
.::.......... t.SW ~ .~~....-·~~~I •.,b! J,J-o ~ W'.::........ t.SW 

j,~,J;,... ~ Lo.J,J-o WI. I .~~ ..... ·~~ ;b ~ j.o} ~y ~ .:.....I; 

~ t.S~U; .J.u. t.SLo.J,J-o . ..J.a ..slAJ)... .VV-/1. jS:..:. 

.J..i~ ..... ·~~ (.$~ t.Sl.o.t.S;~ ' ....... 81;; )~' J..j ;I~ ,15 ~ 

4 ,_;.......:~ .::. )~ ~ ~li U"' ',lj~U"' ;!bu.; 0~ ~ 
..::......1 I -·-RNA .u .15 ..5:.; .:...;...., .I;. L.!;;l L 1.....;.1 ~ • ) ),.-.) • JO 

fr L; n' ~ o.lil..J4 RNA ~I . .li~ J>Jlo..:. 

•~.),..> J..:~ ;5 ).) ~,~)),.a..> u-~.1~1 ~!... 
' ~ ),J.>~ l..lt.~,J~) .:~l.laj . .:1~'-S"' oj:l}!l:.o 

~;I~).:~' li ·/A~~~, ..::......1 J..w>).:~ r li 
~ • .ui;,J J~ IJ 0,> J..:~ p J.:~;..} c.SI..It.~y 
c.SJ~ ,l..lt.~,J~ J o.L:. ~ J>Jlo..:. . .:~;1...'-S"' 

~1_,.9 ;..} ul..lt.~y ~i c.s"'JY. uiY. .:~~1 ~I! 
• .)),1'-S"' 



~, 0"" 1.5!~ ;ll2;:;1 :J;y ~~yt...A 4. ~,!S'y.A 
t.S:J;,l~ ·~ lY-.14 .(VV-f J,~) :J,_:.uA y_rO t.S' 

-4 ~,>~;:J l.lb~,J~;o.L:. ~ U:.;W Jl 

.lJ,.; Jl ~t.:. w:J;,l..:.....;~ ;,l:W -4 .~luA c.:.....;:J 

~ :JI..w Jl 01~1 ;a.o h...y J-o ;9 t.SI.lb~,s' 
t.S;,,rD ~:J ~ ~ r~l ,I.Jb~,J~; o.L:. 

G5 :J ~uA .::. ;"""' >"'llY-1 -4 ~y4 ~ lY-1 .c.:.....; I 

Jl rts:.:.A:J,J ;,b-4 .1> ~ t; •U:.:J .f ;:J t.SI.lb~,J~; 
'f'':J ~ lY-1 r~l 1.5!~ . ..ulo.L:. l.lb; d~l )M 

t.SI.lbJ,J...... :Jp.,)i....i Jl ~ wP o;;....! I.S""J~ 
.~1 ~ '4 ~4 49yL.,~~ ~,~t.. 

)A..o jl o.L:.l.A) t.SI.lb~,J~) .l.lbJ,J...... c)-1.1 

01~ <I..!, .l.::........Jb r~:J,J .::.;~<I..! 01~1 
·l........o :U......I . ..u • ~L:.....:. «1 I!A;:;I» _,.I.Jbj·'-u - . ) ,...(...S""" c.s' '-" ,-

... .., :J ·W:J ItA;:;!~ ....... . J!A;:;I6.> :J ,_,_ ) ) - ;y c.s' ....:;.- - • -~ ' • ) 

lY.-L! ~ lY-1 r~l . ..:.....;I o.L:. o:Jb wl.:..i VV-'f 

;a.... jl r~:J,j o5 c.r..l.lbJ,L.> o5 ..:.....;I uAijll ~ 

.::. ;~<I..! 0 ,_> U:.:J r5 ;:J ,..ulou LA; 01~1 
wiJ=.o lY-1~~ 'o..UL. ~4 j,; ' jl ~ ~,I~) 

•Y~~ u )"""' '4 I; jA} t.SI.lb~,s'~lj,; .lJy eft/.;; 

IJ,..::....... I ~ - ..w -. .M.l..!. L~ - jl~.) _ _, ....-- • 

:.;,>,.S .lJI,. J.l J,l ~ 

.~lu"..::....~"-! U.~,J~)~ ~l..u.; ·~ .Y-1 r~14 

, .V/OrfdL ~,_l!,..._.. ,f.\ ,U.~,J,4J J ~I.!.A.1 u uJ~ J~ 
:4 ..::...I y,ly, U.~,J~JJlho ~l..u.; .~4u" /.n' ~_p_,;t...a 

"I x ~/0/ \0) [~ x (n'/TO)]= /.T/0 

~l.1.a.1 J~ ~,1,4-;J._;.Jt-..:. u ~J,..- J~ ~ .Y-1 :~_,; 

A),~ J~O···· ~)~~cr-J r~l ~~u"..;.);! J1b 
(.;,> 

J,l> 4! ~ u!IA~,J,s..;J Ji.;ll,tlo ,.z. ~.) 4! f'.l~ 
:~lu.:. .lJI, u,> 4! ul~l }iu jl \J"J.l'j 

.~lu"..::....~"-! U.~,J~J-Yi ~~ ·~ .Y-1 r~14 
,V/OrJdL ~,1!,..._.. ,f.\ U.~,J,4J J ~1.1.a.1 u <.SJ~ ~ 

..::...I y,ly, U.~,l~ J .y_,; ~~ .~4u" /.Yf ~_,s'_,;t...a 

"'x (~,1!,....~) (V/O/\O) = rtro 
(J..~ .:,t..;~)r 

I· shift cells 

:4 

U.J,L> .Y-1 . (spur cells) I.)~ I.) U. J _,I- . V V- ' ' JS:,.:. 
.l.:.il.. Jl> cJ.wb o.1llj .Y.~ 45 ~ .slci~ )-!# }o} ..sU.~,! 

»i (acanthocyte) ~~lS'l IJ U.J,L> .Y-1 .~Jb ~~, .;~ y, 

. ..~..:..ouu" 

I Y' t; r ·I - -~ - .t.< ~ •·<'I ,cit.. 1..4::....1 .)-!~ ) r- ~,.~)v--'' -Jr--

. .l..Cb:Ju-" wl.:..i I; wl~l ;a.o ~~u ~4 ·~ .1> 

t.SI.r-! l.lb~,J~; U:.;W jl o:Jtk...l ;,l:W -4 

t.S;,,rD ~ ,:J t.SI?-1 •01~1 ;a.o ~4 ~ 
U"t...l~ I; l.lb~,J~; :JI..W ·~ ~,I . .L:.4uA 
.xS. L..w • :J ~ :J . ..i . ,.I.Jb.c.u -~ :JI..W . .:..a.~ u-" t..Y- U" y) l"'.r '-" · -'Y v-

..::....,.;1 ~ l.lb~,J~) ..L.o ;:J ·~,>,._5 j'~ 4 

~ 0'-Lt ~l Jlb :JI..W G5 ull> ;:J ~4. ,..>~.1.)91 
~,I~ ;.l.D;:J 'l"'llY-1 ~ 1.5!~ . ..uL.uA ~4 

<I..!)~ ~~yt.......A 4 ~,!S',...._A ~ ;:J ;La.:! 



~~~ ~ ,:,1~1:;.. ~ ~4 ··-
~,Jp.,;,~.)l~ ~,:; ~1.:. ~,lf,..-

H,~~O···· 

H,~~'··-\0···· 

H'~)~Y"··-'1'····· 

"(-"(/0 

Y"-T 

\Og/dL 

\\g/dL 

Ag/dL 

~ ,.::.JL> IY-1 J~ o5 :J,_:,c..s" J.JIJ! Jlb.o :JI.Lr.i 

..,.......~;... ~~ jl 01~~ .J...:.4~ ,. j'i J-=9; oi..H 

vv-o J,~ ):J ~,>,..! ~ .::..~):J "'-! 01~1 ;a.. 
. .:......loJ...:. o:JJ~ 

,01~1 ;a.. jllA~,J~) ,.ts:a.:J,j 0 J...:.IA) 

tJ EPO ~pr-J J.-tlj-.91 .:.:.h.'-!~ J,b'-1 

tl.!; Jl .:.:.h. '-! 4..5 ,__; J~ J:J ,:J~' IY-1 4 . ..IA:Jc.s" 

.l...i') ,_,..s:~);-~ . .::..'J*->1 .r.L..... ~ j,r.-:9 'o)~,; 

"'-! ,:J,_:, Jl.UI J~:J 01~1 ;a.. jllAJ,J... 0 jl...IA J 

0 1AJ,_L.. Lt Jb~ _;.. ;-9 01A~,.J' )~ .:...k 

~~ ·o,.>- c..P:J;-5 )~ ~,;t..,.,s-~ ~,_rS't.. 

~ .~ • J~l · · IA.:.........-L<' " ~I.Lr.i A.. ·u • ) ""' )'!:' - ,.~) _, ~ 

o'i~ )~:----! ~l.lA.....J ~ ~,>~ )4~ ol}···~--! 

~ 0 1r.-o 0~ ),1 .:.......~ oiH .IA~,J,4-;) 
~ ~ 4c.s" ._;..} olA~y ;~ ~,; ua>t.:. 
01A~y ~,; .~b ,.~1 ~ IJ "JtA:;:;I" "'-! 1.~1'" 

~J...:. u.o _;.. ~~ ~,>,..! "'-! ~ wiJ~ ):J _;..} 

IY-1 ~[:j IY-I..H~ ·..l.?~ J..ti)91..HI..H V li r .:......I~ 
~~ o5 x5c..s" c.~IIJ ~1, IY-1 ~~ "'-! c..s"'J..H 

or.->-~ ' 01~1 jA.o ~ ~ ~ ,..,.......~;... EPO 

.~Jb :J~,~~ _;..} 01A~,f ~,; oi..H ~1 ~15' 

~,>~ J~ J~ IA~,J~ J ~,; ua>L:. _/I 
l.J • <'" ~. ~ ..1>L ,J...:.L r ·1 ·-<' ciL I..A:......I - r."-"" ) u-- - . . ) r- - ) .r--

.J...:.4 ~b ~~, 01~1 ;a.. .lJ,?.) ~ ~ w 

j,~.) ~~~ ~J)'--! i.SlA~,....._...ojl 
oi..H o:JI.A:...I ~!! ~1 0:J~~o5 ,__;~Lojl ~l 

:jl.l...ibA-'" .JJjl...~ ~I) ~,1!~ ~,; 

·IY-;......,.;1;-i t:~I.J......:>J:J, TIBC •r-r ~1 oiJ=.o 

r-r ~1 )IJ.A.. 0~.,.s-~ ji~Y.;->1; e:~l J..D):J 

~ JIJ.ia .~lc.s" .:......:J "'-! TffiC ..H (' • • J~ y ~) 

1- reticulocyte production index 

Marrow 
normoblasts and 
reticulocytes 

Hematocrit(%) (days) 

45 

35 

25 

15 

3.5 

3.0 

2.5 

1.5 

Peripheral 
blood 
reticulocytes 
(days) 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 I 
~ 

"SHIFT" 
correction factor 

o~!A:...I..six .~.::.._)NJ ~l..w ~ .VV-H' ~ 

.l.:>)~.y.;;~,! ;;....Y,; ua->t..:. wl~"-!~,1~)..;) .. .:. ;I 
~ J,_J., ..;,>~ .:..J.......:. ..,...L...,I.r-1 ~~ U.~,J~J 

~ ·r~~,j u ),... "-! wlp.:;:...l jA.o jl o.J.:. u.) ..sU.~,J~) 
J.t5; ;,J T/0 ._.J. h,..~.> ~,H} ..sU.J_,L.. ·w,> ._;,~p J~ ~,.:. 

;,J \ h,J.> U.J_,L...:Y-1 ,..:...I~ r.Y.:~,J$!J6A.S I.S"'~ .~~I.S"' 

~~·Jb..:HI ~ .~t.....-- t,)4 ._;,lp Jl~,J~JuJ~ 

(4,1 ~,~} ..sU.J,L ..;:> ,) U.~,J~) ·..),>~ ~ 

.f-51 ~ . .Jj,_.:. u.) wl~l ;a.... jl rtL.o.l,J .::..)~..:...I .Y-.o 
Jl ~jyt.......A )l.li... ,.Jjr.!...-- ;l)j ..;..14 I.S'"'JY. ~ .s ..;1)~ 
lJ,_- .,..U.I ,"( ~ '-r1.r-'> •.:HI.x~, lJb Jl)j "(· ....S:,.l'.JI,.. 

~I jl ~ .o.J.:. o.lJ>I..!.. .,sU.~,J~ J IJ!j .ly.,!I.S"' Jl)j ol!A:...I 

.~I.S"' ..Sl¢"' w,> ._;,lp Jl IJ ;,J "( ,J.ao""! ..:......l jiiJ l,> RNA 

ojt..,.,.s-~ o..5 ,__; )~ )~ . .,l;A~~ oL!.i ;'i~ 

~,>,..! oi..H ~ oSIA~,J~ J~I.Lr.i ·..l.?~ J..tl)91 

ol...oj oJ...:. ~'J,b .:...k "'-! ~4 ·~~ oJ...:. ~ 

:J~ .~~ ~ r ~~ >-! .IA~,J~) ~\5:j' 

~ \" li ' ~ ·~,>,..! c.J...:. '-"'t...I..H ,.,~ ~ 

r ~~ )-! ~ ~;1. jl ~ ·ulS' J,b"-! . .:......I 

~ c.P'J .~~~ Jl} o~I.A:...I ~)~ ~L:. J,b"-! 

,__; J~ J~ . .:......I oJ...:. o~b ot.:J VV-'f J,~ J~ ..,.......~;... 

o~~ ~,;t..,.,.s'u4 0 1AJ,J... •0 ,> o ;:.-5 )~ o5 

J4,:J jl ~ .J...:.4~ 0),~ ,.,~ ~ ,.~1 .JJ,_!..i 
~ - • \.....!. .!A.:.........-L<' " :JI.lA.....J --~ .J- - ,.~) ~ 
~,_; jl o:JJ,l>-! o5 ~~c.s" .:......:J "'-! 1\J.~~~J 
~I;J IJ ~ .::.JL> '-! ~ _;..} olA~y 

:JI.la.J ·~~J~ 01Ao~Lojl oJ~ J:J .:JJ,lc.s" 

.::..)~'-/ ~ J..D):J .::..)~"'-! ~ .u ~,J~) 

} 
•) 

·~ 
·~ 



~~ jl ~ lSw -~.:,I~ I jA.o .vv-' 'f ~ 
.Jtj,_JI, ~,;t.......o. ~ 4.5 ~4 utl..:3';)! ;~ ~ .:,1~1 

;b~ lSt.o.J,L<I! ~w ~,; . .:....1 •• .L:.($r---1.J:l; (H&E) 

4.t I; u>l_,; jl /.O·-r· 4t;; (~,) .:;J..L;..) c.s!.P. ,t.f·-O· 4t;; 
. .ul.~b ._,..L:.;:>I ~,;. 

• .:,1~1 )0.-o ..:HI)~ -..I:S.J.? .. ) ..sJ'Y...#l' .vv-' o ~ 
~, .Jtl -~~ ...... ·~~ ~,~;1 .:,L.~,~ lSLo.J,J...>.:.,......; ..hl~l 

..sl.o.~,S .:,1~ ..sly,}.),...~ ~b. ..S)I.},> j l cr. ~ ;,bolt 

. .L:.4._... ' olt ' 4t;; MIE ~ -~~._... ·~~ ci; .:....~ jl j.o} 

0-A'l ~ 0-A'l Y..l>~ I.S""J>'. 0 1>'. 01,sU"" IJ 01~1 
oJ=-ol~J Jo~ JI>J::J _;...}oUt.~,!).) :lf!-,... 

I" .J.)~~ ~ ~) J.U ~ olo,r.>~ ~JAl.::J,_..i 
~ .:.J::J ~ o5 01~1 jM oiA.o ;:.-5 ).) -~4U"" 
~ J,b<L! IJ ~_,.J ~,_5 0 \Jt.j,;I.P ,..\.ilo~ 

1- acute-phase reactant 

3- hemosiderin 

2- hypoproliferative anemia 

(0·-\0•,ug/dL) rY,umol/L L.; '\1ft-! f'J--"" 0-----Al 
0:----! TIBC ~ ).li.....A oS~G. J::J ·~4u--'" 
~ )..U.. !.:.....I (r • ·-Y'r·,ug/dL) Of-rf,umol!L 

).) <~JI;,J c,;; -~4U"" /.ro-o. 1ft! cY-~1;- t~l 

cY-;,._...JI~ t~l J..DJ.) J.) c,;; ~ ~1 U""r' ~ 
~l rt Y..l>~ <.r.~JJI ol>'. r r' ~) . .).) .PU"" ~ 
).) {')-""' ~_,.j 0l}.:o .::Jr-fU"" Jl} o::Jlk...l .)),... 0-l.! 

4..5 ~4U"" \ •• ,ug!L .)'_b b...,::.. ),to~ ~4 0b )'" 

0IJ=-o . .l.o..)~ 0UJ 0-l.! J.) IJ \g .)'.b ~l o _r.>~ 

~4U"" r ·.ug/L b...,::.. J,b~ ~4 01.; J J.) r r> ~) 

~ IJ (Y'··mg .),..1...>) ;-~4 0-A'l o~~, 

~ ,\•-\O,ug/L 1ft!~) U""r' ~ .::Jjl...U"" 

~ ~) .JI> cY-14 . .l.o..)U"" 0L!J IJ 0-l.! ~l Y..l>~ 
~ ::Jl> y4c-:JI::JJI,... J::~, .:.....I ':~I> jl9 o..L:..!b::~~l, 

-.l.!~ ~1)91 ~~ 0l}.:o >'.1>'. ~ t; .:.....I~ •u-o.}o 
~ r .. ,ug!L ;I ) .. • .. ! r r' ~) .J.ol ~ 01~ ~ 
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