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∂π

 UHB�« iF� vK� W�uN��U� Ÿu��*« ¡U*« ‘d� b�d���« dO�Q�
·Ëd� X% q�U(« ÊU�e�dH�« —UI�ú� VOK(« ÃU��≈Ë WO�u�uO�H�«

W�U'« o�UM*« W�O�

w�«dLA�« 5�� bL��Ë w��B�« w�U��≈ wHM�Ë ÍœUI� tOD� dOL�
W�U'« o�UM*« W�«—“Ë W�O��«Ë œU —_« WOK� , W�U'« o�UM*« W�«—“ r��

W�œuF��« WO�dF�« WJKL*« − …b‡‡‡� ,  e�eF�« b�� pK*« WF�U�

VOK(« —U?I�_ WO?IM�«  ôö��« s� …d?I� ≥∞ Â«b�?��« - ÆhK�?��*«
¥∏∞ v�« ¥≥∞ s� U?N�«“Ë√  UD�u?�?� X�Ë«d?� w��«Ë q�U?(« ÊU�e�d?H�«

: 5��uL�� v�≈ ÎUOz«uA�  U�«uO(« XL�� ,Â«d�uKO�
…d�U?F�« W�U?��« 5� UL?O� b�d�� ÂUE� v?K� XF{Ë : v�Ë_« W�u?L:«
WO�U� ≥∞ …b* ¡U*U� —UI�_« ‘— r�� ÊU�Ë , dNE�« b?F� WF�«d�« v��Ë ÎU�U�
q� b�d?�?��« …—Ëœ —dJ� YO?�� WI?O?�œ ¥[µ …b* W�d?�I�« W?�uN?��U� U?�u?��?�
ÂUEM�« X% WD�U?{ W�u?L�?L� XF?{Ë :WO�U?��« W�u?L:« Æ W�U?� nB�
V�?�  U?�«u?O?�K?� vDF� X�U?� W??Oz«c?G�«  U?MMI*« ÆW?�—e*« w?� ÍœU?F�«
U?N?O?� U0  U�«u?O?(«  U?�U?O?�?�« lO?L?� wD?G� YO?�� W?�Ëd?F*«  «—d?I*«
ÂU??�√ ÷«u?�√ w� —«d??L??�?�U� …d??�u??�?� »d??A�« ÁU??O?� X?�U?�Ë , ÃU??��ù«

 : w�üU� UNOK� UMKB� w��« ZzU�M�« r�√ X�U�Ë Æ U�«uO(«
 WO�u�uO�H�«  U�U���ô«

W�—œË VKI?�«  U�d{ ‰bF?�Ë fHM��« ‰bF* w�U?L�ù« j�u?�*« ÊU�
u� —UI�_« W�uL��Ë b�d��K� W{d?F*« —UI�_« W�uL�� w� rOI��*« …—«d�
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©W??I??O??�œ ØW??O??�??HM� …d??� ∞[≤∏ – µπ[µ∞ q�U??I??� ∞[≤¥ – µ∂[±±®
≥∏[±∏®Ë ©WIO?�œ ØWC�� ∞[≤µ – ∑∞[µπ q�UI� ∞[≤≤ – ∂≤[∑µ®Ë
lO??L??� Ê√ b???�ËË w�«u??��« vK?� ©ÂÚ  µ∞[∞≤ ≥π[≤µ q�U??I??� ∞[∞∑ –

 Æ©∞[∞± s� q�√ QD� ‰UL��«® W�uMF� 5��uL:« 5�  U�ö��ô«
 Âb�«  UH  

QD� ‰UL��«® ÎU�uMF� d��√ RBCs ¡«dL(« Âb�«  «d� œb� j�u�� ÊU�
WD�U?C�« W?�u?L?:« s� b�d?��K?� W{d?F*« W?�u?L?:« w� ©∞[∞± s� q�√
©d??��Ø±≤±∞ × ∞[±≤ – ∂[π± q�U??I??� d??��Ø±≤±∞ × ∞[±± – ∑[µ∞®
w� WBCs ¡UCO?��« Âb�«  «d� œb� j�u�� Ê√ b?�Ë p�c� Æw�«u��« vK�
– ∑[≥π® WD�UC�« W�uL?:« w� tKO�� s� d��√ b�d��K� W{d?F*« W�uL:«
5��uL?:« w� d��Ø π±∞ × ∞[±∑ – ∑[∞µ q�UI?�  d��Ø π±∞ × ∞[±µ

Æ W�uMF*« W�—œ v�≈ qB� r� 5��uL:« 5� ‚dH�« sJ�Ë ©VO�d��« vK�
 VOK(« ÃU��≈

W?�u?L?�?� w� VOK(« w� s?�b�« W?�?�M� w�U?L?�ù« j�u?�*« Ê√ b?�Ë
q�U?I� ∞[±¥ – ≥[∂≥® u� WD�U?C�« W?�u?L?:« «c�Ë …œd?�*«  U�«u?O?(«
©∞[∞∑ – ≤[∏∂ q�U??I?� ∞[∞∏ – ≥[∑∂® 5�Ëd?��«Ë ©∞[±≤ – ≥[∞∏
©∞[∞± – ≤[π∞   q�U?I� ∞[±≤ –¥[±π® ©“u?��ö�«®  «—b?O�u�dJ�«Ë
w� ©∞[±≤ – ∂[µ≤ q�UI� ∞[±¥ – ∏[∂∑ ® WOM�b�« dO?� W�KB�« œ«u*«Ë
5� UNF?OL� ‚ËdH�« Ê√ ZzU?�M�« X�{Ë√ bI�Ë Æ w�«u��« vK� 5�?�uL:«
VOK(« ÃU��≈ Ê√ b�Ë Æ ©∞[∞± s� q�√ QD� ‰UL��«® W�uMF� 5��uL:«
vK�√ b�d?��K� W?{dF*« W?�uL?:« w� WHK�?<« qL(«  «d?�� ‰ö?� wKJ�«
©r�� ±∞πµ q�UI� r?�� ±πµ±® WD�UC�« WMOF�«  U�«uO� W?�uL�� s�

Æ VO�d��« vK�
W�u?L:« w� wKJ�« VO?K(« ÃU��≈ Ê√ b�ÔË q?L(«  «d�?� v�≈ dEM�U�Ë
v�Ë_« —u?N� W?�L?)« w� WD�U?C�« W�u?L:« s� vK?�√ b�d�?�K� W{d?F*«
r�� µ∞±  rNMO� ‚d?H�« ÊU�Ë ©r�� ∑π∂ q�UI� r?�� ±≤π∑®   qL�K�
s� …œU�“ % ∂≤ q�?1 ‚d?H�« «c?� ,b�d?�??�K� W??{d?F*« W??�u??L?:« `�U??B�
…b� s?� W��U�?�« WK�d*« ‰ö� w�Ë ÆW�d?���« …d?�� ‰ö?� W�—UI*« W?�uL?��
w� r�?� ±≤± ÃU��ù« j�u?�� Ê√ b?�ÔË ©b�«Ë dN?� UN�u?� …d��® q?L(«
·ö��ô« ÊU�Ë WD�UC�« W�uL:« w� r�� ∂≥ q�UI� W{dF*« W�uL:«
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W??�u???L??:« s?� …œU�“ ÃU??�?�ù« s� % ∑∑ q�1 «c?�Ë r�??� µ∏  U???L??N?MO�
 ÆWD�UC�«

o�UM*« w�® Ê«u?O?(U� WDO?;« W?�?O��« d?O?O?G� Ê√ W?�«—b�« ZzU?�� s� Èd�
Ÿu�?�*« ¡U*U� ‘d�« o�d� s� p�–Ë ©W?FH�d*« …—«d?(«  U�—œ  «– W?�U'«
5�?% v�≈ w�U?��U�Ë Í—«d?(« ¡VF�« iH?� v�≈ ÍœR� W�d?�?I�« W�u?N?��U�
YO?� ÃU?��ù« …œU�“ vK� Ád�√ f?JFM� U2 Ê«u?O?�K� W?O?�u�u?O?�?H�« W�U?(«
U?N?�?HKJ� Ê√ W? U?�Ë ·ËdE�« Ác� X% W?K�U?F*« pK� Â«b?�?�?�U� w u�
W�U(« s�% s� Z�M� Íc�« w�U��ù« bzUF�U� UN��—UI0 WCH�M� W�œUB��ô«

ÆÊ«uO�K� WO�u�uO�H�«

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡ b‡‡‡I

: Í—«d(« œUN�û� WO�u�uO�H�« W�U���ô«
: (RT) rOI��*« …—«d� W�—œ

WOK�UM��« t‡��U�Ë W‡O�u�u‡O�H�« t‡��U�Ë , Ê«u‡O(« dLF� r�'« …—«d� W‡�—œ d‡�Q��
W?O?L?�u*«  U?�ö�?�ô«Ë W?O?�?�M�« W�u�d�« , ¡«u?N�« …—«d?� W?�—œ q�?� W�u?'« q�«u?F�«Ë
W?O�U?*« Ÿ«u�√ q� rK�Q� v�≈ Worstell and Brody (1953) d?OA� Æ W?‡�—UNM�«Ë W‡?�dN?A�«Ë
…—«d?(« W?�—œ ŸU?H�—« Ê√ v?K� ÎU?��d?I� s�d?�ü« 5�??�U?��« ZzU?�� q� oH?�?�Ë , œd?��« vK�
”u?�U?'«Ë W?O?�U*« s� W?HK�?<«  ôö?��« ÂU?�?�√ …—«d?� ŸU?H�—« w� V�?�?�� WDO?;«
Æ©Berman, et al., 1985; Ammar, 1995; Omar, et al., 1996; El-Zahrani, 2002®
w� W?O�Ë—Ë_«  ôö??�K� WDO?�?� W??�—œ qC?�√ Ê√ Johnson, et al. (1958) d?�– b?I�Ë

  Æ WOz«u��ô« W�bMN�«  ôö�K�  ÂÚ  ≥µ[≥ v�≈ ≥≤[µ l� W�—UI� ÂÚ  ≤±[≥ v�≈ ±µ[∑
r‡�??'« …—«d??� W?�—œ 5?� U�uMF??� U�U??��—« „UM� Ê√ Patterson, et al. (1960) b?�Ë
b?I� Salem, (1966) U?�√ Æ©∞[¥≤∂+ ® 5�?��uN�« —U?‡I�√ w� q‡L?(« W‡K�d?�Ë WO?�u?O�«
Ÿ«u�√ w� r�'« …—«d�  U�—œ s� vK�√ ÊU�e�dH�« —UI�√ w� r�'« …—«d� W�—œ Ê√ b�Ë
…—«d� W?�—b� rO� v�œ√  b?�ËË ,WHK��?� WO?�u�uO�?�  ôU� w�Ë  —U?I�_« s� Èd�√
Ê√ «Ëd�– Mostageer, et al. (1974) Êu��U?��«  Æq�U(« dO� W�U?'« —U‡‡‡‡I�_« w� r�'«
w� jI?� Àb?�� ÊU�e?�d?H�« —U?I�√ w� r�?'« …—«d?� W?�—œ vK� qL?�K� Íu?MF*« d?O�Q?��«
ÆW�u�� W�—œ ∞[¥ ÊU�e�dH�« —UI�√ w� r�'« …—«d?� W�—œ XFH�—« YO� , l�U��« dNA�«



ÊËd�¬Ë ÍœUI� tOD� dOL� ∑≤

w� rO?� vK�√  d?N�√ q�«u?(« —UI�_« Ê√ d?B?� w� Abdel-Ghani, et al. (1975) d?�–Ë
œUN?�ù« v�≈ X{d?F� U�bM� qL?(« s� …dO?�_« WK�d*« ¡UM�√ W?OL?�'« …—«d?(«  U�—œ

ÆnOB�« qB� w� Í—«d(«
ÎöL% q�√ ÃU��ù« WO�U� W U�Ë VOK(«  U�«uO� Ê√ Worstell and Brody (1953) d�–
Abdel-Ghani, et al. (1975) b�Ë dB� w� ÆVOK�K� W�?�M� dO�  U�«uO(« s� …—«d�K�
…d?I?��« s� VOK(« ÃU?��≈ ‰b?F* ÎUI?�Ë ÊU�e�d?H�« —U?I�√ r�?� …—«d?� w� ÎUO?��—b� ÎU?�U?H�—«
W?�—œ  d??N�√ sJ�Ë ÆnO??B�« w� Í—«d??(« œU?N??�ù« ·Ëd� X% p�– Âu?O?�« ‰ö?�

 ÆÂuO�« w� q�— ≥∞ s� d��√ 6K�« ÃU��≈  œ«“ U�bM� ÎUHOH� ÎU{UH��« r�'« …—«d�
qK� ÕË«d*« ‰ULF?��« l� qE�« w� —UI�_« l{Ë Ê√ Igono, et al. (1987) b‡�Ë bI�Ë
‰U?L?F?��« ÊËœ qE?�« w� UN?F?{Ë - w��« pK?�� W�—U?I� —U?I�_« r�?� …—«d?� W?�—œ s�
ÊS?� 5‡�?�u?L?�?LK� W‡�?�M�U� sJ?�Ë , …dO?NE?�« b‡F� U?�Ë ÕU?�?B�« w� W‡ U?� , ÕË«d*«
d?�– Æ…d?ONE�« q?�� U?� …d?�?� s� vK�√ ÊuJ� …d?O?NE�« b?F� …d�?� w� r�?'« …—«d?� W‡�—œ
o�UM*« w� W?�Ëd*« ‰UL?F�?�« o�d� s� b�d?���«Ë ¡U*U� —U?I�_« ‘— Ê√ Gauthier (1983)

¡UM�√ …dO?NE�« bF� ÚÂ∞[∂ q Ë r�'« …—«d� W?�—œ w� ÷UH��« v�≈ Èœ√ b� W?Oz«u��ù«
‘d�« W?I�d� Flamebaum, et al. (1986) qL?F?�?�« VOK(« —U?I�√ w� Æ…—U?(«  U?�U?��«
w��« W?IDM*« w� ¡«uN�« l�œ Ê√ b?�Ë YO� ¡«u?N�« l�œ o�d� s� W�u?N��U� ÎU�u?�B?� ¡U*U�
W?LO?� ÷U?H��« v�≈ Èœ√ Âu?O�«  U?�U� rEF?� U?NO?� wC?I� w��«Ë —U?I�_« UN?O?� `�d�?��
…—«d� W�—œ w� ‚dH�« q Ë YO� , nBM�« v�≈ W?O�uO�« r�'« …—«d� W�—œ w� …œU�e�«
‘— Ê√ b??�Ë Omar, et al. (1996) U�«d??�√ W??�«—œ w�Ë ÆÂÚ ∞[¥ v�« W??O?�u??O�« r�??'«
r�'« …—«d� w� ÍuMF� ÷U?H��« v�≈ Èœ√ b� W�d�I�« W�uN�K� U?NC�dF� r� ¡U*U� —UI�_«
—U???I?�ú� ©ÂÚ ∞[∞¥ – ≥∏[∑® v�≈ W?KKE?*« —U???I?�_« W�U????� w� ©ÂÚ ∞[∞¥ – ≥π[±® s�

 Æ…œd�*«
v�≈ ≤® WC?H�M� …—«d� v�≈ 5?���uN�« —U?I�√ i�dF� Ê√ Kibler, et al. (1970) b�Ë
‰b?F� q?�� , …—«d?(« XO?�A?� WOKL?� w� q�b� w��«  U?O�U?F?H�« s� XC?H� b?� ©ÂÚ ±∞
v�≈ —UI�_« i�d?F� ULMO� d?FA�«Ë bK'« …—«d?�Ë fHM��« ‰bF� , d?����« ‰b?F� , W�u?N��«
‰u?B?� W�u?N� ÆW?O?�J�  «d?O�Q� v�≈ Èœ√ ©ÂÚ ≥µ v?�≈ ≥∞® …—«d(« s?� WF?H�d?� W?�—œ
U?NKL?F??�?�� w��« WKO?�u�« u?� ¡U*« Ê_ W�—Ëd?C�« ¡U?O?�_« s� »d?A�« ¡U??� vK� —U?I�_«
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¡U*« „öN?��« œ«œe�Ë Æ d��?��« o�d� s� p�–Ë …bz«e�« …—«d(« XO�?A� w� ÎUOFO?�� —UI�_«
t�√ `{«u�« s�Ë (NRC, 1981) œ—U?��« u?'U� W�—UI?� —U?(« u?'« ¡UM�√ % ±∞∞ v�≈ ≥∞ s�
q�«œ lL?��� ·u� w?�U��U�Ë d�u?� wFO�?� d��� Àb?�� s� t�S� «d?�u�?� ¡U*« sJ� r� «–≈

Æ…bz«“ …—«d� —UI�_«
t�—«d� W�—œ ÊS?� p�c� ,t� jO;« u'«Ë Ê«uO?(« r�� 5� WI�� d?FA�«Ë bK'« q�1
W�u�d�« , ¡«u??N�« …—«d??� q�?� ® W?�u?'« q�«u??F�«Ë r�??'« …—«d?� W??�—œ s� ÌqJ� d�Q??��
—U‡�√ Æ © W‡O?L�u*«Ë W?‡O�u?O�«  «dO?G?��« l‡� ¡«u‡N�« W‡�d?�Ë fLA�« W‡?F�√ ,W?O�?�M�«
d?FA�«Ë bK'« …—«d?� W�—œ w� Í—U?N�Ë wL�u?� dO?G� „UM� Ê√ Darwish, et al. (1972)

Àu?���«Ë Æd?B0 ◊uO?�_ W?O�UM*« ·ËdE?�« X% UNM��Ë w�d?O?'«Ë ÊU�e�dH�« —U?I�_
XGK� ÊU�e�dH�« w� bK'« …—«d� W?�—œ j�u�� Ê√ X�{Ë√ Morsy (1977) U�«d�√ w��«
¥−d?H? ® W?HK�?�?� —U?L�√  «–  U?�u?L?�?� Àö?�� ÂÚ ≤π[± Ë ÂÚ ≥µ[π∑ Ë ÂÚ ≥≤[≥
bK'« …—«d� W?�—œ XCH��« Æ ©w�«u?��« vK� Î«dN� ≤¥ s� d?��√Ë , dN�±≤−¥ , —u?N�
—U?I�_« ÆW?��U� XK� r� ©”u?�U'«Ë —U?I�_«® 5�uM�« ö?� w� Î«d?N?� ≤¥ v�� d?L?F�« l�
‚d?H�«® q�U(« d?O?� —UI�_« pK� s� vK?�√ bK� …—«d� W?�—œ  dN?�√ q�U(« ÊU�e�d?H�«

Æ ©ÂÚ ∞[≥  w�«u� ULNMO�
…—«d� l� W?��u?� W�uMF� W�ö?� t� WO�U?*« w� fHM��« ‰ÒbF� Ê√ Àu?���«  d?N�√ b�
ÎU�d� fHM��« —«dJ� d��F� …œU�Ë (Haines and Koger, 1964; and Salem, 1975) ¡«uN�«
W?O�Ë—Ë_« W?O‡?�U*«  ôö‡�� W?�?�M�U� «c?�Ë ÚÂ±∂ s� W‡��d?� ¡«u‡� …—«d?� W?‡�—œ b‡M�
…—«d� W�—œ w� …œU�“ ÂÚ ±∞ qJ� fHM��« —«dJ� n�U?C�� ÎU��dI�Ë (Kibler, et al., 1949)

W?�u??L?:« w� ÎU�uMF??� vK�√ i�M�« ‰b??F* W?�?�M?�U� U?�√ (Brody, 1945) jO??;« ¡«u?N�«
d?�–Ë Æ W�uN?��U� Ÿu�?�*« b�d�?�K� U?NC�d?F� - w��«Ë W‡�ö(« W‡?O�U*U� W‡�—U?I� W‡D�U?C�«
w� W�uMF?� …œU�“ œ«œe� ÊU�e�dH�«  ö?�� w� fHM��«  ôb?F� Ê√ Marai, et al. (1995)

 Æ¡U�A�« qB� w�  U�«uO(« fHM� fHM��« ‰bF0 t��—UI0 nOB�« qB�
: (PR) i�M�« ‰bF�

U2 …dO�J�«  U�«uO(« w� tM� …dOGB�«  U�«uO(« w� vK�√ i�M�« ‰bF� ÊuJ� U� …œU�
…d?OG?B�«  U�«uO?(« w� ÎU?O�?�� ©wz«cG�« q?O�?L��« ‰b?F�® w�U?F�« wC�_« ‰b?F*« fJF�
w� ÎU�uMF?� Î«d?O?G?� UE�K� r� Kamal and Ibrahim (1969) ÊU?�?�U?��« Æ(Whittow, 1968)
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œ«œ“« ULMO?� , lO�d�« v�≈ ¡U�A?�« s� —UI�_« XKI�?�« ULMO� rO?I�?�*« …—«d�Ë i�M�« ‰b?F�
i�� ‰bF� b�e� …œËd��« Ê√ «uE�ô bI� Kibler, et al. (1970) U�√Ë Æ nOB�« w� ÎU�uMF�
b� ÊU�e�dH�« ‰u�� i�� ‰bF� Ê√ Ghallab, et al. (1989) b�Ë bI�Ë Æ 5���uN�« —UI�√
r� d?NE�« b?F� WO�U?��« W?�U?��« ÁUB?�√ q Ë YO?� —U?NM�«  U?�U� —Ëd?� l� ÎU�uMF?� œ«œ“«
 U?�uL?�?� i��  ôbF?� Ê√ Êu?��U?��« b?�Ë W�«—b�« fH� w�Ë Æp?�– bF� iH?��«
WF�_ U?�{dF� 5�K�« 5��u?L:U� W�—UI� —UNM�«  U?�U� WKO� WCH�M� W?KKE*« ‰u�F�«

 Æ t�Ëb� Ë√ ‘d�« l� fLA�«
w� V?OK(« ÃU????��ù Í—«d????(« ‰œU???F????��« ‚U?D� Ê√ Johnson, et al. (1987) `{Ë√
…—«d� W�—œ vK�Q?� tOK�Ë , Àu���« s� dO?�� w� d�– UL� ÂÚ ≤± Ë µ 5?� lI� 5���uN�«
ÎöOK� vK�Q� ÊU�e�dH�«Ë w�dO'« w� U?�√ , ÂÚ ≤± w� 5���uN�« w� VOK(« ÃU��ù W�d�

Æ©ÂÚ ≤¥®
VOK?(« ÃU?��≈ w?� …œU�“ vK� Brown, et al. (1974) qB??� …b??�?�*«  U?�ôu�« w�Ë
U‡�√ ÆWKKE?*« —UI?�_« b�d�?� V�?�� Âu?O�« w� …d?I�?K� Â«d?�uKO?� ±[µ v�≈ ∞[µ s� XGK�
ÂU� U?�bM� ÂuO�« w� Â«d�uKO?� ∞[∑ XGK� …œU�“ vK� qB� b?I� Igono, et al. (1985a)

w� …œU�“ vK� Folman, et al. (1979) qB?� bI?� Èd�√ W?O�U� s�Ë Æ …œd?�� —U?I�√ ‘d�
—U?I�_« ÷d� Ê√ b?F� p�–Ë , Â«d�uK?O� ±[π XGK� VOK(« s� …d?I?�K� w�uO�« ÃU?��ù«
`{Ë√Ë ÆW�d??�??I�« W�u?N??��« v�≈ ©Âu??O�«ØÂ«d??�uKO??� ≥µ® w�U?F?�« ÃU?��ù«  «– W?KKE*«
XK? Ë VOK(« ÃU???�?�≈ w� …œU�“ v?�≈ Èœ√ —U???I�_« qOK?E� Ê√ Schneider, et al. (1984)

ÆWKKE*« dO� —UI�_U� W�—UI� ÂuO�« w� Â«d�uKO� ≤[¥
ÊU�e�d??H�« ‘— vK� Abdel-Samee and Ibrahim (1992) U�«d??�√ w��« W??�«—b�« w�
W?�—œ ¡U0 © ozU?�œ ≥ W?�d�« …b?� ® Âu?O�« w�  «d?� ∑ W?�d?B*« ¡«u?�_« w� 5�?��u?N�«Ë
©% ∑∏[≥® ÊU�e�d?H�« Íb� VOK(« ‰u?B?�� w� Íu?MF� 5�?% v�≈ Èœ√ ÂÚ ≤µ t�—«d?�
wKJ�« 5�Ëd��« p�c?�Ë U�“ö��« w� T3 Êu�d� œ«“ WK�U2 WI?�dD�Ë , ©%±∑® 5���uN�«Ë
UL� Æ 5���uN�«Ë ÊU�e�dH�« s� q� w� W�uMF� …œU�“ PCV U�ö)« r��Ë 5��u�uLN�«Ë
¡U0 ‘d�« q�«u?� s� q�U?F� ÎU�u?MF� fHM�?�« ‰bF?�Ë rO?I�?�*« …—«d?� W�—œ X?CH?��«
—U?I�√ i�d?F�� W?�?O�� Î«d?O?�?� Î«dO?G� Âb�« fO�U?I?� dO?G?�� r� Èd?�√ WO?�U� s�Ë Æ—u?�MB�«
w�uO�« VOK(« ‰uB�� w� …œU�e�« ŸU?�—≈ sJL*« s� Æ ‘d�« v�≈ 5���uN�«Ë ÊU�e�dH�«



ÆÆÆ VOK(« ÃU��≈Ë WO�u�uO�H�«  UHB�« iF� vK� W�uN��U� Ÿu��*« ¡U*« ‘d� b�d���« dO�Q�∑µ

 U�«uO(« WON� w� s��?��« v�≈ Í—«d(« œUN�û� X{dF� w��« —UI�ú� Âb�«  U�uJ�Ë
s� Ë√ ‰u�Q*« ¡«c?G�« s� U�≈ 5�Ëd��« ‰ö?G��« w� …œU�“ V�?�� w��«Ë ¡U*U� ‘dK� W�?O��

Æ(Habeeb, et al., 1989) W�uCN*« WIO�b�«  UMzUJ�«

‚d‡‡‡‡‡‡‡D «Ë œ«u‡‡‡‡‡‡‡*«

W?�«—“Ë W?�O?��«Ë œU? —_« W?OKJ� W?F�U�?�« WO?�«—e�« Àu?�?��« WD�0 W?�«—b�« Ác� X9
ÆW?�dJ*« tJ� WIDM0 ÂU?A�« Èb� w� …œu?�u*« , e�eF�«b?�� pK*« W?F�U?�� W�U?'« o�UM*«
5� vLEF?�« …—«d?(« W?�—œ : w�U?��U?� X�U?� W?I?DMLK� W�u?'« q�«u?F�« r?�√  UD�u?�?�
W�u�d�«Ë ÂÚ ≤π[∑∂ Ë ÂÚ ≤∞[∂∂ 5� Èd?G?B�« …—«d(« W?�—œË ÂÚ ¥≥[µ∞Ë ÂÚ  ≥∂[≤≤
%±≥[∂∂ 5� X�U� ÈdGB�« WO?��M�« W�u�d�«Ë %¥±[¥∂ Ë %≥∞[∞¥ vLEF�« WO��M�«

Æ %±∂[∏∂ Ë
W�d���« w� WKLF��*«  U�«uO(«

WO�U?)« q�U(« ÊU�e�d?H�« VOK(« —UI�_ WO?IM�«  ôö��« s� …d?I� ©≥∞® ‰ULF?��« -
rO?�?I� - Æ©Â«d�uK?O� ¥∏∞−¥≥∞® v�≈ U?N�«“Ë√  UD�u?�?� qB� w��«Ë ÷«d?�_« s�
ÃU?��ù«Ë ,r�?'« Ê“ËË , R�UJ�?�«Ë , s�—UL?�√ vK� Î¡UM� 5N�U?A?�?� 5L�?� v�≈ —U?I�_«
Æ©l�«d�« Ë√ Y�U��« VOK(« r�u� w� X�U� 5��uL:« ö� w�  U�«uO(« lOL�® o�U��«
W�u?L�?�® WD�U?C�« W�u?L:« q�?L�� W�œU?� ·Ëd� v�≈ X{dF� v?�Ë_« W�u?L:«
q� Æ WK�UF?*« W�uL?:« q�9 w�Ë b�d�?��« v�≈ WO�U��« W?�uL?:« X{dF� ULM?O� , ©W�—UI*«
 U�«uO?� µ UNM� qJ� …dO?G   U�u?L�� ≥ v�≈ U?NLO�?I� - 5��uL?:« s� W�uL?��

Æ ©qL(« WK�d� s� d�Q��Ë , j�Ë , dJ��® qL(« WK�d� V�� W� Ò�d�
W‡�c‡‡‡G��« ÂU‡‡‡E�

ÎU?�U�?  ∑ : ≥∞ W?�U?��« ® ÎU?O�u� ¡«c?G�« s� 5�?�?�Ë vDF� W�d?�?��«  U�«uO?� X�U?�
f�—œË , e�d*« nKF�« s� jOK� s� W� ÒuJ�Ë WOLJ�« w� 5��ËU?��� © dNE�« bF� ≥:≥∞Ë
 U?�UO?��« wD?G�  UO?LJ� ÂbI?Ô� X�U� W?O�u?O�« W?Oz«cG�«  UM?MI*« Æ “—_« 6�Ë rO�d?��«
…d�u?�� X�U?� »dA�« ÁU?O� (NRC, 1981) W�Ëd?F*« WOz«c?G�«  «—dI?*« V��  U�«u?O(«

Æ —«dL��U�



ÊËd�¬Ë ÍœUI� tOD� dOL� ∑∂

sJ‡‡‡��« ÂU‡‡‡E�
s� ŸuMB??� nI?��«Ë , % ∑∞ W??�?�M� WKKE?� W?�u?�?H??� …d?OE� w� —U??I�_« l{Ë -
c?OHM?� l{Ë - Æ÷—_« `D� s� d�?� ≥[∂ w�«u?� t?�UH�—« XM?L�_«Ë ”u?�?��?�_«
, ÀËd�«Ë , ‰u��«Ë , —UI�_« ‘— w� U?N�ULF��« - w��« ÁU?OLK� …dL��?� W�«“≈Ë bO� ÂUE�
s�U?�_« n — - Æ n�d?B��« ÂUE� Í—U?�?� œ«b�?�« lM*Ë WH?OE� …œd?�*« W?�U�*« qF?'
÷—_« d�u?�� - U?L?� Æ ÁU?O*« n�d?B� W?OKL?� qN?� U2 W�d?�?��« ÊUJ� nK� …d?OE(«Ë

Æ UN� W�u{u*« …œd�*« W�U�*« ‚UD� s� —UI�_« Ãd�� ô v�� …œd�*«
b‡‡‡�d���« ÂU‡‡‡E�

ÕË«d*U� W�u?N� p?�– wK� , W?O�U� ≥∞ …b* —U?I�_« ‘d�  U?�U?�d?�« `�?� o�d� s� -
ÊU?� Æ WI?O?�œ ≥∞ q� …d?� W�d?�I�« W�u?N?��«Ë —U?I�_« qK� W?OKL?� —dJÔ� Æ WI?O?�œ ¥[µ …b*
tKF�Ë —U?I�_« tO� gO?F� Íc�« u'« 5�?% ÂuO�« ‰ö� b�d?���«  «d�?� —«dJ� s� ·bN�«
ÍËU?�� …œd�*« W?IDM*« W?�U�?� ÆÂÚ  ≥π s� q�√ rOI?�?�*« …—«d� W?�—œ qF'Ë W?�«— d�?�√
q�«œ b�d?�?��« ÂUE� b?O?O?A� -Ë …d?I?� qJ� l�d?� d?�?� ≤ l�«u� l�d?� d?�?� ±¥[¥ × µ[¥
s� W?IKF?� VO�U�√ ◊u?D� s� W� ÒuJ� b�d?�?��« WJ�?� Æ VK;« —«u?�� lI?� WKKE� …d?OE�
wDF� Ê√ lO‡D��� U?NM� q� ‘U�— ±µ œb� q� w�Ë WKKE*« W?IDM*« ‰u� vK� nI‡‡��«
¡U*« W?O?L?� Æ Íu‡� j?‡G?{ ≤ wzU?� jG?{ bM� W?�U?��« w� ¡U?*« s� VFJ� d?�?� ∞[∂≤
≥∞ …b* »uKD*« ¡U*« q�1 w?zU*« o�b��« «c?� ® W�U?��« w� VFJ� d?�?� ±π qB� W�uKD*«

Æ © ÕË«d*« UNO� qDF��Ë  U�UIM�« UNO� qLF� w��«  U�Ë_« s� WIO�œ ¥[µ q� bF� WO�U�
b�d�?��« WJ�� v�≈ U?N�u�œ q�?� Vz«uA�« s� UN?�O?IM�� w�UB� ‰ö?� s� ¡U*« d�d9 -
nI??��« vK� s?� ‘d�« VO�U�√ ◊uD?� oOKF� - Æ  U�U??IMK?� œ«b?��« Àb??�� ô v�??�
YO�� ◊uD)« vK�  U�UIM�« X�� Ô� r� , d�?� ≥ ÷—_« `D� s� UN�UH�—« ÊuJ� YO��
—UI�_«œu�Ë W?IDM� wDG� YO�� XF{ÔË  U�U?IM�« Æ d�� ≤ ÷—_« s� t�UI� q?� bF��
XO?�?�� o�d� s� WKKE*« W?�U?�?LK� W�d?�?I�« W�u?N?��« X�U?� Æ W�“«u?�?�Ë W?LE�M� W?I�dD�
ÂU?��√ Õu?D�� ¡«uN?�« ‰u Ë ÊU?L?C� Íœu?LF�« j)« s?� W�—œ ≤∞ W�Ë«e� 5?��Ëd?�
b�d�?��« ◊uD�  U�UN� ÂU?�√ d�?� ≥ W�U�?� vK� U�?�� Ô— ÊU�?�Ëd*« Æt�?�d� vB?�Q� —UI�_«
≥ W�d�� sJO� ÕË«d*« s� Ã—U)« ¡«uN?�« j�{ - Æ ÷—_« `D� s� d�� ≥ ŸUH�—« vK�
Æ WO�U?��« w� d�� ±[µ w�«u� v�≈ qB� W?�d�� …dI��« r�?� `D� qBO� , WO�U��« w?� d��



ÆÆÆ VOK(« ÃU��≈Ë WO�u�uO�H�«  UHB�« iF� vK� W�uN��U� Ÿu��*« ¡U*« ‘d� b�d���« dO�Q�∑∑

 «d?�� w� rJ�?��« r�� YO?�� ÎU?O�«– ÊöL?F�  U�U?IM�« Ã—U� v?�≈ ¡U*« a{Ë ÊU�?�Ëd*«
≥∞ q� …d?� ÊU�?�H� ÕË«d?*«Ë  U�UIM�« Æ W�d?�?I�« W�uN?��«  «d�?�Ë —U?I�_« ÂU�?�√ qK�
Ác� Æ W?IO�œ ¥[µ …b?* ÕË«d*« qL� U?NOK� , W?O�U� ≥∞ …b*  U�UIM�« qL?F� YO?� , WI?O�œ
bK� t� qK?�*« ¡U*« W?O?��U??� d?�?�?�� w?HJ� U?N�√ vK� X?L?L?Ô  ÕË«d*« qL?F?� …—d?I*« …b*«
W?�U��« s� qL?F� q� Íc�« b�d?���« ÂUEM� …d?(« WI?DM*« q�«œ —UI�_«  d?C� Ô√ Æ—U?I�_«

Æ dNE�« bF� WF�«d�« v��Ë ÎU�U�  …d�UF�«
  WO�u�uO�H�«  UHB�«

‰b?F�Ë (RT) rOI?��*« …—«d?� W�—œ XKL?� UN�U?O� - w��« W?O�u�uO?�H�«  U?HB�«
…—«d?� W?�—œË (WST) iO�_« bK'« …—«d?� W?�—œ ,(PR) i�M�« ‰b?F?� ,(RR) fHM��«
bM� Âu?O�« w� …d� c?�R� W?O�u�u?O?�H�«  U?HB?�«  U�U?O� X�U?� Æ(BST) œu�_« bK'«

ÆW�d���« …d�� ‰u� ÎU�U�  …d�UF�« W�U��«
: (RT ¡C) rOI��*« …—«d‡� W‡‡‡�—œ

…b* rO?I?��*« q?�«œ tK� t�U?�œ≈ - w�� d�?�u?�d� o�d� s� rO?I?�?�*« …—«d� X�?O?�
œUF?��ô«Ë rOI�?�*« —«b� s� Î«b� ÎU?��d� ÊuJ� Ê√ w�ËÔ— d?��u�d?��« ‰U�œ≈ ¡UM�√ Æ 5�I?O�œ

Æ Ê«uO(« ÀË— s�
: (RR) fHM��« ‰b‡‡‡F�

bF�« √b?�� r�Ë …d U)«  U�d?( WOMOF�« …b�U?A*« o�d� s� fHM��« ‰bF� »U?�� -
q�«b�« WO�U�® WK�U� …b�«Ë W�d� Æ  U�d(« Ác� w� ‰uIF�  U�� v�≈ ‰u u�« bF� Òô≈
q� c�√ - ÆX?O�u��« W?�U� ‰U?LF?��U� …b?�«Ë …—Ëœ UN�√ vK�  d?��?� Ô√ ©Ã—U)« W?O�U�Ë
…—«d� ”U?O� q?�� fHM��«  ôb?F� c?�√ p�– w� U0 , —U�?��ô« w� WMJL*«  U?�UO?��ô«

Æ fHM��« ‰ÒbF� ]b� ¡UM�√  U�«uO(«  ÃU�“≈ VM��� r�'«
: (PR) i�M�« ‰b‡‡‡F�

WOMD��« WN'« bM� wBFBF�« ÊU�d?A�«  UC�� b� o�d� s� i�M�« ‰bF� »U�� -
 UC�M�« œb� »d{ - U�b?F� Æ X�U� l{Ë vK� ‰uB(« - Ê√ v�≈ WO�U� ≥∞ …b* q�eK�

 Æ …b�«u�« WIO�b�« w�  UC�M�« œb� vK� ‰uB�K� 5M�« w�



ÊËd�¬Ë ÍœUI� tOD� dOL� ∑∏

: (WST & BST) œu‡�_«Ë i‡O�_« bK‡'« …—«d‡‡‡�
w�� d��u�d� WD�«u� —UI�_« w� œu?�_« bK'«Ë iO�_« bK'« …—«d�  U�—œ X�O�
W��U?� WIDM� w� d?FA�« `D� ÁU?&« fJ�Ë ‰ö� s� d?��u�d?��« ‰U�œ≈ o�d� s?� wL�—

Æ WO�UF�ù« …—«d�K� W�O�� bK'« …—«d� w�  U�ö��ô« ÍœUH��  U�«uO(« q� w�
: —U‡‡‡I�_« VK‡‡‡�

s�Ë dNE�« bF� ¥ W�U?��«Ë ÎU�U�  ∂ W�U��« ÂuO�« w� 5�d� ÎU?O�¬ UN�K� - —UI�_« q�
w� Ÿu?�?�√ q� …d?� VOK(«  UMO?�  c?�√ Æ…d?I� qJ� ÎU?O?�u?�?�√ VOK(« qO?�?�� - r�
v�� W?�ö��« w� XF{Ë d?NE�« bF� WMO� , 5KO�≈ w�u?��« s� WE�U� w� ¡U�*«Ë ÕU?�B�«
‰UL?F��U�  UMOF�« qOK% - Æ U?NKOK% r�� v�� UNEH?� r��Ë ÕU�B�« WMO?� l� UNDK� r��
Milk Scan 133B A/SN. Foss Electric, 69 Slangerupgade DK 3400 Hil-® “U???N??�

Æ©lerd, Denmark

: Âb‡‡‡�«  U�uJ� d�b‡‡‡I�
,Â≤∞∞∞ u�U?� dN� w� X?N��«Ë Â±πππ d?�L�?�� w�  √b� w?��«Ë W�d�?��« …d�?� ‰ö�
ÎU�u?� ±µ q� Ê«uO� q?J� W�?�dK� w�«œu�« b�—u�« s� Âb�«  UMO� vK?� ‰uB(« r�?� ÊU�
Packed Cell Volume  Âb�«  «d� r��Ë 5�uK�u?LON�« WLO?�Ë  , Âb�«  U�uJ� d�bI��
œdD�« o�d?� s� Âb�« Âd?O?� qB??� -Ë ÆlL?'« b?F� …d??�U?�?� U�d�b??I� - w��«Ë (PCV)

s� q� d�bI� - tO?�Ë ÂÚ ≤∞− …—«d� W�—œ vK� tM�e�� -Ë …b�«Ë W�U?� ‰ö� Íe�d*«
(TBIL) wÒKJ�« 5�Ëd??OK��«Ë (LDH) “UMO??�Ë—b?O?N�œ pO??�?�ôË (CK) e?OM�U??� 5�U�dJ�«
(GGT) “«dOH��«d� q?O�U�uK� U�U�Ë (AST) “UMO�«e�«d��«Ë (ALP) Íb�UI�« “U�UH�uH�«Ë
(BUN) U�—uO�« 5�Ëd�O�Ë (GLU) “u�uK'«Ë (ALB) 5�u��_«Ë (TP) wÒKJ�« 5�Ëd��«Ë
(P) —u?H�u?H�«Ë (Ca) Âu?O?��UJ�«Ë (URCA) p�—u?O�« iL?�Ë (CREA) 5MO�U�dJ�«Ë 

ÆW�—U���« WO�UOI�« n�«uJ�« ‰ULF��U�
: wzU‡‡‡B�ù« q‡‡‡OK���«

ÂU‡‡F?�« wD‡)« Ã–u‡LM?�« Â«b‡‡�??�?�U�  U�U‡?O?��« qJ?� wzU‡‡B??�ù« q‡‡OK�??��« -
◊U?��—ô« qOK% Â«b?�?�?�« - ÎU?C�√Ë ÆGeneral Linear Model Procedure (SAS 1990)

Æ  «dOG�*« 5�



ÆÆÆ VOK(« ÃU��≈Ë WO�u�uO�H�«  UHB�« iF� vK� W�uN��U� Ÿu��*« ¡U*« ‘d� b�d���« dO�Q�∑π

ÊU�e�dH�« W?O�U� w� WO?�u�uO�H�«  U?HB�« iF�� w�U?OI�« QD)«Ë w�UL�ù« j�u?�*« Æ©±® ‰Ëb�
Æ W�d���« …d�� ‰ö�  W�—UI*« W�uL:«Ë b�d��K� W{dF*«

 U‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡HB�« W‡‡�—UI*« W‡‡�uL:«W‡‡{dF*« W‡‡�uL:«
©ÂÚ  ® rOI��*« …—«d� W�—œ∞[∞∑ – ≥∏[±∏∞[∞≤ – ≥π[≤µ

©WIO�œ Ø WO�HM�® fHM��« ‰bF�∞[≤¥ – µ∂[±±∞[≤∏ – µπ[µ∞
©WIO�œ Ø WC��® VKI�«  U�d{ ‰bF�∞[≤≤ – ∂≤[∑µ∞[≤µ – ∑∞[µπ

 ©ÂÚ  ® iO�_« bK'« …—«d� W�—œ∞[∞¥ – ≤∑[≥µ∞[≤∑ – ≤∏[π∑
 ©ÂÚ  ® œu�_« bK'« …—«d� W�—œ∞[±≤ – ≤∑[∏∏∞[±¥ – ≤π[¥π

 W‡‡‡‡‡‡A UM*«Ë ZzU‡‡‡²M «

: WO�u�uO�H�«  U�U���ô«
: (RT., ¡C) rOI��*« …—«d‡‡‡� W‡‡‡�—œ

b�d?�?�K� UN?C�d?F� - w��«  U�«u?O?(« W�u?L?�?� w� rOI?�?�*« …—«d?� W�—œ j?�u�?�
W?�—b� w�U?L�ù« j�u?�*« Æ©±® r�— ‰Ëb?� w� d?NE� WD�U?C�«  U�«uO?(« W?�u?L�?�Ë
W�uN?��U� »u�?B*«Ë ¡U*U� ‘d�U� b�d�?�K� W{dF*« —U?I�_« W�u?L�� w� rO?I�?�*« …—«d�
W?�—œ ∞[∞≤ – ≥π[≤µ Ë ∞[∞∑ – ≥∏[±∏®  ÊU?� W�—U?I*« —UI�√ W?�u?L?��Ë W�d?�?I�«
, ©∞[∞± s� q�√ QD� ‰U?L?�?�«® ÎU�u?MF?� 5‡�?�u?L?:« 5� ·ö?�?�ô« ÊU?�Ë Æ ©W�u?�?�
ZzU?�M�« Ác�Ë Æ W�d?�I�« W�u?N?��U� »u�?B*« ¡U*U� ‘d�U� b?�d�?��« d?O�Q� v�≈ l�d� «c‡�Ë
5‡�?�U��« s� q� U?N?OK� q‡B� w��« ZzU?�M�« l‡� ÎU?�U� ÎU‡�U?H�« o‡H�� U‡N?OK� UMKB?% w��«
Æ©El-Zahrani, 2002; Berman, et al., 1985; Ammar, 1995 and Omar, et al., 1996®
s� q�√ Ê«u?O(U� WDO?;« …—«d?(« W�—œ ÊuJ� U?�bM� t�√ vK� 5�?�U?��« rEF� oH?��Ë
U�b?M�Ë , d�?���« dO?� ‚dD� Ê«u?O(« r�?� s� X�A?�� …—«d(« ÊS?� r�'« …—«d?� W�—œ
W�ËU?�?� w� ◊U?AM�U� d?��?��« o�d� s� b?�d�?��« ÂUE� √b?��  WDO?;« …—«d?(« W?�—œ lH�d�
w� WO?�—b�« …bG�« ◊U?A� rJ%Ë wFO?�D�« Èu�?�*« w� r�'« …—«d?� W�—œ vK� ÿU?H�K�
—Ëœ —U�?��ô« w� c?�Q� Ê√ Í—ËdC�« s�Ë »U?B�_« o�d� s� ‚d?F�« rOEM� WOJO�U?JO�
 U?OKL??F�« …b?�?�√ nzU�Ë b?�√ b?F?� Í—«d?(« ÃU?��ù« Ê√ U*U� ¡U?L?B?�« œb?G�« ◊U?A�Ë

Æ(Ducks, 1955) U�ö)« q�«œ WOC�_«
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: (BST., C¡) œu�_« bK'« …—«d� W�—œË (WST., C¡) iO�_« bK'« …—«d� W�—œ
(WST) iO�_« bK'« …—«d?� W?�—œ s� q� : Ê√ b?�Ë b?I?� W?�«—b�« Ác� ZzU?�� s�Ë
X�U� b�d�?�K� X{dF� w��«  U�«uO(« W�u?L�� w� (BST) œu�_« bK'« …—«d� W�—œË
vK�√ œu�_« b?K'« …—«d� W�—œ X�U?�Ë WD�UC�«  U�«u?O(« W?�uL�?� w� pK� s� q�√
ZzU??�M�« fH� Æ ©±r�— ‰Ëb??�® iO�_« bK?'« …—«d?� W??�—œ s� 5�?�u??L?:« ö??� w�
(Ghallab, et al., 1989 ; Omar, et al., 1996 and El-Zahrani, 2002) U?N??OK� XK?B?�
…—«d?� W?�—œ s� vK�√ œu?�_« bK'« …—«d� W?�—œ X�U?� b�d?�?��« Ê√ v�≈ «uK u� YO?�
fL?A?�« W?F?�_ œu?�_« bK?'« ’U?B?�?�« v?�≈ p�– V�?� l�d� U0—Ë , i?O�_« bK'«
œu�_« bK'« …—«d?� W�—œ Ê√ v�≈ ÍœR� U2 iO�_« b?K'« vK� fLA�« WF?�√ ”UJF�«Ë

Æ ÎUO��� vK�√ ÊuJ�
: (RR., breaths/min) fHM��« ‰Òb‡‡‡F�

W?�u?L?�?�Ë b�d?�?�K� X?{d?F� w��«  U�«u?O?(« W?�u?L?�?� w� fH?M��« ‰b?F?� d?NE�
W?�u?L?�?� w� fHM��« ‰b?F* w?�U?L�ù« j?�u?�*« Æ©±® ‰Ëb?� w� WD�U?C�«  U�«u?O?(«
∞[±≤ – µ∂[±±® ÊU?� W?�—U?I*« —U??I�√ W?�u??L?�??�Ë ‘d�U� b�d??�?�K� W??{d?F*« —U??I�_«
 U�«u?O?(« W�u?L?�?� 5� ·ö?�?�ô« ÊU�Ë Æ ©W?I?O?�œØWO?�?HM� …d?� ∞[≤∏ – µπ[µ∞Ë
«c�Ë ©∞[∞± s� q�√ QD� ‰UL��«® ÎU�uMF� W�—UI*«  U�«uO� W?�uL��Ë b�d��K� W{dF*«

Æ b�d���« dO�Q� v�≈ l�d�
w��«Ë Ghallab, et al. (1989) Y�� w� XK?�?� w��« ZzU?�?M�« l� oH?�� ZzU??�M�« Ác�
…œd�*«  U�«u?O(« w� fHM��« ‰b?F� hI� w� ÎU�uMF� d?�√  U�«uO(« b�d?�� Ê√ UNO?�  d�–
Àu���« ZzU�� l� Y���« «c� w� UNOK� UMKB� w��« ZzU�M�« oH�� Æ W�—UI*«  U�«uO(« w� UNM�
Omar, et al. (1996)  Ë Ammar (1995) Ë Berman, et al. (1985) : s� q� U�œ—Ë√ w��«

Æ El-Zahrani (2002) Ë
W�u?�?B?� X�U� w�?�«Ë WD�U?C�« W�u?L?:«  U�«u?O?� w� fHM��« ‰b?F?� w� …œU�e�«
fHM��« o�d� s� dO?����« s� XKK� WF?H�d*« …—«d(«  U�—œ bM� WO?��M�« W�u�d�« …œU�e�
W U?�Ë f�ö?�u�?ON�« d?O�� …œU�e�« Ác�Ë r�?'« …—«d� W?�—œ w� …œU�“ UN?F�� w�U?��U�Ë

Æ fHM��« ‰bF� w� …œU�“ UNM� Z�M� w��«Ë fHM��« e�«d� tO�M�� Í—«d(« rOEM��« e�«d�



ÆÆÆ VOK(« ÃU��≈Ë WO�u�uO�H�«  UHB�« iF� vK� W�uN��U� Ÿu��*« ¡U*« ‘d� b�d���« dO�Q�∏±

…—«d??�Ë VKI�«  U�d??{ ‰b?F??�Ë fHM�?�« ‰b?F??� 5� W?�ö??F�« ©≤® ‰Ëb??� `{u�
d�c�U� d�b?'« s�Ë Æ5��uL:« U�K?� w� œu�_«Ë iO�_« bK'« …—«d� W�—œË rO?I��*«
 U?H?B�« s� W?H??  Í√ w� WD�U?C�« W?�u?L?�?L?K� j�u?�*« W?L?O?� Ê√ d?�?�?F?� U?LMO?� t�√
b�d?��K� W?{dF*« W?�uL?�?LK� j�u�*« W�—U?I� bM?�Ë %±∞∞ q�9 …—u�c*« W?O�u�u?O�?H�«
ÊS?� b�d?�?�K� ÷d?F?��« bM� t�Q� ©≤® r�— ‰Ëb?'« w?� œu�u?� u� U?L?� Z�?M�?�� Ê√ UMMJ1
W�—œ s� %≤[∑≤ q?�1 «c�Ë ÂÚ ±[∞∑ j�u�0 iH?�M� rOI?��*« …—«d?� W�—œ j�u?��
j�u?�0 fHM��« ‰b?F?� ÷U?H?��« «c� l�?��Ë ÆWD�U?C�« W?�u?L?:« w� rO?I?�?�*« …—«d?�
W?�u?L?:« w?� fHM��« ‰b?F?� s� %µ[∂π q�?1 «c�Ë , W?I?O?�b�«Ø W?O??�?HM� …d?� ≥[≥π

ÆWD�UC�«
 U�«uO?(« W�U��?�« s� nAJK� ”UOI?L� fHM��« ‰bF?� 5��U��« s� d?O�� qLF?��«
d?�?�√ u� fH?M��« ‰b?F?� Ê√ Mullick and Kehar (1959) `{Ë√ YO?� W�u??'« …—«d?�K�
‰bF� Ê√ Shafie (1958) d�–Ë Æ Í—«d(« œU‡N�û� W?O�U�� WO�u�uO�?H�«  U�U���ô«
W�u??� …—«d?� W?�—œ bM?� rO?I?�??�*« …—«d?� W??�—œ ŸU?H�—« q�??� ŸU?H�—ô« w� √b� f?HM��«
bM� WIO�b�« w� WO�HM� …d� ≥∞ , ≤∞ 5� fHM��« ‰bF� œb� 5��U��« s� dO�� Æ WCH�M�
Riek and Lee, 1948; Findlay, 1950; Kibler and® ÂÚ ±µ[∂ v�≈±∞ s� W�u??� …—«d?�
‰b??F?� Ê√ `?{u� w��«Ë W??�«—b�« Ác� w� U??N??OK� UM?KB?� w?��« ZzU??�M�« ©Brody, 1951

q�U?I?� ∞[≤∏ – µπ[µ∞® ©W?I?O?�œØW?O?�?HM� …d?� ≥[≥π® ÂÚ µ[∂π W?�?�M� q?I� fHM��«
%π[∏ —«bI0 W�u?'« …—«d(« W�—œ hI� bM� ©WI?O�b�« w� WO�?HM� …d� ∞[≤¥ –µ∂[±±
%±±[≤¥ —«b??I?0 b�e� W??O???�??�� W?�u�—Ë , ©ÂÚ  ≥≤[∂∂ q�U‡?I??� ≥∂[≤≤® ©ÂÚ  ≥[µ∂®
X{dF� w��« W?�uL:«Ë WD�U?C�« 5��uL:« s� q� w� ©%¥µ[µ≥ q�U?I� ¥∞[π≤®
Mullick and Kehar Z�M�?�« b?�Ë Æ W�d??�?I�« W�u?N?��U� »u?�?B*« ¡U*U� ‘d?�U� b�d?�?�K�
W?O�UF�«  ôb?F*« ¡UM�√ t?{UH?��« b�√ U?L?� —U(« u?'« ¡UM�√ fHM��« ‰b?F� ŸU?H�—« (1959)

fHM��« ‰bF?� vK� q�√ dO�Q� UN� WO?��M�« W�u�d�« Ê√ Salem (1966) b�Ë U?LMO� ÆW�u�dK�
w� ŸU?H�—ô« Shafie and El-Sheikh (1970) d?Ò�?H�Ë Æ W�u?'« …—«d?(« W?�—œ l� W�—U?I?�
b?� ©ÂÚ ≤∏[∑ WO?�?�� W�u�— %∂∏[π® W?O�U� W?DO�?� …—«d?� W�—œ bM?� WO?�?�M�« W�u�d�«
Ác�Ë , r�'« …—«d� W�—œË Í—«d(« ¡VF�« œ«“ w�U��U�Ë Íd?����« b�d���« W�—œ iH�
Àb?�� Íc�«Ë fHM��« e?�«d� t?O?�M�� f�ö�u?�?ON�« d?O?�� r�'« …—«d?� W?�—œ w� …œU�e�«
5��U?��« s� b�b� Ád?�– U� l� U?�U9 ZzU�M�« Ác� oH?�� Æ fHM��« ‰b?F� w� ÎU�U?H�—« Á—Ëb�
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W�uN��U� Ÿu?��*« b�d��K� W{dF*«  U�«u?O(«Ë W�—UI*«  U�«uO(« w� WO?��M�« W�u�d�«Ë W�u'« …—«d(« W�—œË WO?�u�uO�H�«  UHB�«  U?D�u��
Æ©≤® ‰Ëb�

ÆW�d�I�«
œu�_« bK'« …—«d� W�—œi

O�_« bK'« …—«d� W�—œ
VKI�«  U�d{ ‰bF�

fHM��« ‰bF�
rOI��*« …—«d� W�—œ

W�—œ
W�u�d�«
WO��M�«

vLEF�« W�—œ
…—«d(«
W�u'«

vLEF�«   W{dF*«W‡�—UI*«  

‚dHK� %
‚dH�«

j�u�*«
QD)«Ë

w�UOI�«

−

‚dHK� %
‚dH�«

j�u�*«
QD)«Ë

w�UOI�«
‚dHK� %

‚dH�«
j�u�*«
QD)«Ë

w�UOI�«
‚dHK� %

‚dH�«
j�u�*«
QD)«Ë

w�UOI�«
‚dHK� %

‚dH�«
j�u�*«
QD)«Ë

w�UOI�«

dH

∞[±¥ – ≤π[¥π

−
dH

∞[≤∑ –≤∏[π∑

−
dH

∞[∞≤ –≤µ[≥π

−
dH

∞[≤µ –∑∞[π¥

−
dH

∞[≤∏ – µπ[µ∞

¥∞[π≤

≥∂[≤≤

W‡‡‡�uL:
«

W‡‡‡�—UI*«

µ[¥µ
±[∂±

∞[±≤ –≤∑[∏∏

∑[∂≥
±[∂≤

∞[±¥ – ≤∑[≥µ

≤[∑≤
±[∞∑

∞[∞≤ – ≥∏[±∏

±±[µ¥
∏[±π

∞[≤≤ – ∂≤[∂µ

µ[∂π
≥[≥π

∞[≤¥ – µ∂[±±

¥µ[µ≥

≥≤[∂∂

W‡‡‡�uL:
«

W‡‡‡‡{dF*«
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Yousef (1990); Turner, et al. (1991); Marai, et al. (1995); Omar, et al. : r?NM?�
Æ (1996); El-Zahrani (2002)

: (Beats/min) VKI�«  U�d{ ‰bF�
W?�u?L?�?�Ë X{d?F� w?��«  U�«u?O?(« W?�u?L?�?� w� VKI�«  U?�d?{ ‰b?F?� d?NE�
w� V‡KI�«  U�d‡{ ‰b?F* w�U‡L�ù« j�u�*« ©±® r?�— ‰Ëb� w� WD�UC�«  U�«u?O(«
∞[≤≤ – ∂≤[∑µ® ÊU?� W�—U?I*«—UI�_« W?�u?L?��Ë b�d?�?�K� W?{dF*« —U?I�_« W?�u?L�?�
QD� ‰UL��«® ÎU�uMF� 5��uL:« 5� ·ö��ô« ÊU�Ë ©WIO�œØWC�� ∞[≤µ – ∑∞[µπË
ZzU?�M�« l� ÎU�U� ÎU?�UH�« oH?�� ZzU�M�« Ác� Æb�d?���« d?O�Q� v�≈ l�«— ·ö�?�ô« «c�Ë ©∞[∞± s� q�√
, Ammar (1995)  , El-Zahrani (2002) : rNM� 5�??�U?��« s� b�b?� U?N?OK?� qB?� w��«
W�u?N?��U� »u?�?B*« ¡U*U� ‘d�U� b�d?�?��« d?O�Q� Ê√ «Ëd?�– s�c�«Ë Æ Omar, et al. (1996)

ÆVKI�«  U�d{ ‰bF� iH� vK� ÍuMF� dO�Q� t� W�d�I�«
: W‡O�u�uO�H�«  U�U‡���ö�  «dOG�*« 5‡�  U‡�U��—ô«

s� q� l� ©∞[¥∏® ◊U?��—« UN� vLEF�« W�u?'« …—«d(« W�—œ ÊS?� Èd�√ W?O�U� s�Ë
W�u?'« …—«d?(« W?�—œ ÊS?� p�c?�Ë ©∞[µµ®  fHM?��« ‰b?F?�Ë , VKI�«  U�d?{ ‰b?F?�
‰b?F?� l� ◊U?��—«Ë V?KI�«  U�d?{ ‰b?F?� l� ©∞[µµ® Á—«b?I?� ◊U?�?�—« U?N� Èd?G?B�«

Æ©≥ ‰Ëb�® ©∞[≥∏® Á—«bI� fHM��«
: Âb‡�«  U‡H  vK‡� b‡�d���« dO‡�Q�

ÊU�e�dH�« —U?I�√ W�u?L: Blood Parameters Âb�«  U�U?O� ZzU?�� ©¥® ‰Ëb� `{u�
Ê√ ZzU?�M�«  d?N�√ b?I�Ë ÆWD?�U?C�« ÊU�e�d?H�« —U?I�√ W?�u?L?�?� «c?�Ë b�d?�?�K� W?{d?F*«
w� «c?�Ë b�d??�?�K� W?{d?F*« W??�u?L?:« w� (RBCs) ¡«d?L?(« Âb�«  «d??� œb?� j�u?�?�
©d��Ø ±≤±∞×∞[±≤–∂[π±q�U?I� d?��Ø±≤±∞×∞[±±–∑[µ∞® u� W�—U?I*« W�u?L�?�
ULMO� ©%∞[∞± s� q�√ QD� ‰UL��«® ÍuMF� 5�?�uL:« 5� ‚dH�« ÊU�Ë Æw�«u��« vK�
d?��Øπ±∞×∞[±µ–∑[≥π® u� (WBCs) ¡U?C?O??��« Âb�«  «d?� œb?� j�u??�?� Ê√ b?�Ë
5� ‚d?H?�« sJ�Ë Æ VO�d?��« v?K� 5�?�u?L??:« w� ©d?��Øπ±∞×∞[±∑–∑[∞µ q�U??I?�
Èd�√ W?O�U� s� Æ W�uMF*« W?�—œ v�≈ qB� r� ¡UC?O��« Âb�«  U�d� œb?� w� 5��u?L:«
©∞[∂µ –≤π[∂∂ q�UI� ∞[µ∑–≥±[≤∏® w� (HCT) X�d�u�ULNK� W�u�*« W��M�« ÊS�
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Æ W�d���« …d�� ‰ö� WO��M�« W�u�d�«Ë …—«d(« W�—œ j�u��Ë WO�u�uO�H�«  UHB�« i
F� 5� ◊U��—ô«  ö�UF�

Æ©≥® ‰Ëb�

©ÂÚ ® rOI��*« …—«d� W�—œ
©WIO�œØWO�HM� …d�® fHM��« ‰bF�

VKI�«  U�d{ ‰bF�
©ÂÚ ® i

O�_« bK'« …—«d� W�—œ
©ÂÚ ® œu�_« bK'« …—«d� W�—œ

…—«d� W�—œ
b�d���« …dOE�

W�u�— W�—œ
b�d���« …dOE�

W�u�— W�—œ
ÈdGB�«

W�u�— W�—œ
vLEF�«

…—«d� W�—œ
ÈdGB�« W�u'«

…—«d� W�—œ
vLEF�« W�u'«

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡HB�«

∞[π∂−
∞[≥∏
∞[±≤

**∞[≥∏
∞[µ∑

∞[≤µ
∞[¥∞−
∞[µµ−
∞[¥¥−
*∞[≤µ

∞[∂≤
∞[≤≤
∞[¥∏−
∞[≥∏
∞[¥π

∞[≤¥−
*∞[∑±
∞[∂∞
∞[¥µ
∞[∑µ

∞[µ∏
∞[≥∏
∞[µµ−
∞[µ∞−
∞[∂±

∞[±∏
∞[µµ
∞[¥∏−

*∞[∂¥−
**∞[∑π∞[∞± bM� ÍuMF�  **

−
∞[∞µ bM� ÍuMF�  *



ÆÆÆ VOK(« ÃU��≈Ë WO�u�uO�H�«  UHB�« iF� vK� W�uN��U� Ÿu��*« ¡U*« ‘d� b�d���« dO�Q�∏µ

b�d?��K� W?{d?F*« ÊU� e�dH?�« WO?�U� v� Âb?�«  U�U?O� iF?�� v�U?OI?�« QD)« Ë j�u�*« ©¥® ‰Ëb?�
W�—UI*«  U�«uO(« W�uL��Ë

W‡‡‡‡HB�«”UOI�« …b�Ë U�«uO(« W�uL�� U�«uO(« W�uL��‚d‡‡‡H�« b�d��K� W{dF*«W‡�—UI*«
WBCx 109/L∞[≤∑ – ∑[∏π∞[≤∂ – ∑[∏≥∞[µ∂
RBCsx 1012/L*∞[±≥ – ∂[π≥∞[±± – µ[±∂±[∑∑

Hbg %*∞[±µ – π[∂±∞[±≥ – ∑[∏±±[∏∞
HCT%*∞[¥≥ – ≥∞[∞¥∞[≥∂ – ≤∂[π∑≥[∞∑
MCV3*∞[µµ – ¥¥[≤µ∞[¥∑ – ¥∞[∑∂≥[¥π
MCHPg*∞[≤∞ – ±¥[¥π∞[±∑ – ±≥[µ±∞[π∏

MCHCg/100 cm3*∞[¥¥ – ≥≤[ππ∞[≥π – ≥∞[≥∂≤[∂≥
CKIU/L¥[¥∑ – µ≤[∂≥≥[∏¥ – ∂±[∞∏π[±∏

LDHIU/L≤¥[≥± – ∂≥∏[π¥≤∞[π∞ – µ∂∞[∏±∑∏[±≥
TBILmg/dL∞[±∞ – ∞[±∏∞[∞π – ∞[≤∂∞[∞∏
ALPIU/L≤[±≥ – ∑[±≤±[∏≥ – ≤∞[≤π±≥[±∑
ASTIU/L≤[≥∑ – µ∑[∏≥≤[∞¥ – µ±[∑∏∂[∞µ
GGTIU/L≤[∞± – ≤π[≥≤±[∑≥ – ≥≥[∞∂≥[∏≥
TPg/dL*∞[≤∑ – π[≤≥∞[≤≥ – ∏[≤∂∞[π∑

ALBg/dL≤[≥∞ – ±[µ¥±[π∏ – µ[∏∑¥[¥≤
GLUmg/dL≤[±π – ∑µ[∞µ±[∏∏ – ∑∞[µ∞¥[µµ
BUNmg/dL±[±∞ – ±∂[≤±∞[±≥∞[πµ – ±∑[∞∏∞[∏∑

CREAmg/dL∞[∞µ – ±[≤±∞[∞µ – ±[≤π∞[∞∏
URCAmg/dL∞[∞¥ – ∞[∂≥∞[∞≥ – ∞[∂∞∞[∞≥

Camg/dL*∞[¥∏ – ±[ππ∞[¥± – ≥[∑π±[∏
Pmg/dL*∞[±µ – ∑[µ∂∞[±≥ – ∂[µ∑∞[ππ

© %∞[∞µ s� q�√ QD� ‰UL��«® ÍuMF� ‚dH�« Ê√ wMF� * , W�uMF� dO� ‚ËdH�« Ê√ wMF� NS
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– ¥µ[≥¥ q‡�U?I� ∞[¥∏ – ¥µ[µ∂®  u‡�Ë (MCV) ¡«dL?(« Âb�« …d� r�� j�u?��Ë
µ≤[∏π q�UI� ±[∂∞ – ¥π[π∞® u� (CK) eOMO?� 5�U�dJ�«Ë ©VFJ� ÊËdJO� ∞[µ¥
≤[∑∞ – ¥[≤≤ q�U??I?� ≤[≥π – ∞[±π® TBIL wKJ?�« 5�Ë—uKO??��«Ë ©IU/L ±[∏≤ –

Æ©IU/L ±[∂≥ – µ∂[≥≤ q�UI� ±[¥¥ – ∂∞[≥∑® (AST) b�J�«  U1e�√Ë Æ©mg/L

5�u???O??��_«Ë ©g/dL ∞[≤≥ – ∏[µ∂ q�U???I??� ∞[≤∞ – π[≥≤® wKJ?�« 5�Ëd??��«Ë
q�U?I� ±[≥∏ – ≤∑[≥±® “u�uK'«Ë ©g/dL ∞[∞∑ – ±[¥µ q�U‡I� ∞[∞∂ – ±[≥≥®
©mg/dL ∞[∞π – ±[∂≥ q�U??I??� ∞[∞∏ – ±[≤≥® 5MO?�U�dJ�«Ë ©mg/dL±[∑µ –∂∑[≥π

Æ W�uMF� ‚Ëd� UNMO� sJ� r� VO�d��« vK� 5��uL:« w�
±≤[∂∞ – µ∑¥[∏≤® (LDH) e?OM?�Ë—b?O�œ XO??�?�ö�« Ê√ ZzU??�M�« s� b?�Ë U??LMO�
q�U?I?� ±[±≤ – ∑[¥π® (ALP) e�U?H?�u??� 5�UJ�ô«Ë ©±¥[≤≥ – ∂∂≥[≤∞ q�U‡‡I?�
q�U?I?� ∞[∑µ – ≤µ[≤≥® (GGT) “d?O?H??��«d� pO?�U�uK?� U?�U?�Ë ©±[≤∑ – ±∑[≤±
©∞[∞≥ – ∞[µ≥ q�UI� ∞[∞≤ – ∞[∂µ® URCA p�—uO�« i�U�Ë ©∞[∏µ – ≥≥[≤≤
(P) —u?H?�u?H�« p�c?�Ë ,©∞[≤∑ – ¥[≤∑ q�U?I?� ∞[≤≤ – ∞[π≥® (Ca) Âu?O?��UJ�«Ë
vK� WD�UC�«Ë …œd�*« 5��uL:« s� q� w� ©∞[±∑ – ∑[∏± q�UI� ∞[±µ – ∂[¥≤®
U‡N?OK� q‡B?� w��« ZzU?‡�M�« l‡� U‡NKL?�?� w� W‡‡�«—b�« Ác‡?� ZzU‡�� o‡H?�� Æ VO�d?��«
w� 5?�??��u???N�«Ë ÊU�e?�d??H�« —U???I�√ ‘— d�√ v?K� Abdel-Samee and Ibrahim (1992)

ÊU�e�dH�« Èb� VOK(« ‰u?B�� w� ÍuMF� 5�% v�≈ p�– Èœ√ YO?� W�dB*« ¡«u�_«
r�?�Ë 5�uK?�u?L?O?N�«Ë wKJ�« 5�Ëd?�?�« œ«“Ë U?�“ö?��« w�T3  p�c?�Ë ,5�??��u?N�«Ë
Ê√ k�ö�Ë Æ fH?M��« ‰b?F?�Ë rO??I?�?�*« …—«d??� W?�—œ XC?H?�?�« U?L?� , PCV U�ö?)«

 Æ dB� w� UNO�≈ —UA*« W�«—b�« w� Î«dO�� Î«dOG� dOG�� r� Âb�« fO�UI�
sJ1 YO?� d�«u?E�« pK� d?O?�?H� w� Êu?�?�U?��« Áœ—Ë√ U?� l� W?�«—b?�« ZzU?�� oH?��Ë
w��«Ë ¡U*U� ‘d�« W�O��  U�«uO(« WON� w� s����« v�≈ dOOG��«  w� d�«uE�« pK� ŸU�—≈
…œU�“ U?NM� Z?�M� w��«Ë ©W?I?OKF�« „ö?N??�?�« …œU�“® ‰u?�Q*« ¡«c?G�« …œU�“ w�U?��U?� U?N?F?�?��
U?� l� Âb�«  U?H?  iF� w� W?O�U?(« W?�«—b�« ZzU?�� nK�?�� Æ 5�Ëd?��« s� …œU?H?�?�ô«
¡«d?L(« Âb�«  «d?� e?O�d� YO?� s� Omar, et al. (1996) rNM�Ë 5�?�U?��« iF� Áœ—Ë√
WDO?;« W�u'« ·ËdE�« ·ö?��« v�≈ p�– Èe?F� U0—Ë , 5�?�uL?:« ö� w� ¡U?CO?��«Ë
VO?�d??��« W?O?�U� s?�  U�«u?O?(« ·ö??�?�«Ë ·ËdE�« pK� l� t??LK�Q� Èb?�Ë Ê«u??O?(U�
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d?Ò�� b‡I�Ë Æ t‡�?O�U?F�Ë b‡�d?���« ÂU?‡E�Ë  U‡�«u‡O(« d?L?� ·ö‡��« p�c?�Ë , À«—u‡�«
, —U?(« u??'« ·Ëd� X%  U�«u?O??�K� w�uK�?�«Ë w�u�u?O??�?H�« ¡«œ_« Shafie (1994)

s� d?O�?� …—U�≈ v�≈ ÍœR� Ê«u?O(« U?N� œËe� w��« W�—«d?(« W�UD�« Ê√ d?O?�H?��« s� `{«ËË
WOzU�eOH�« WO�uK��« b�«uI�« w?�  ôu% v�≈ U�—Ëb� ÍœR� w��«Ë WO�u�uO�H�« À«b�_«
d�Q?�� p�c�Ë ,pH ‡�«Ë , wJO�U?�?�Ë—b?O?N�« j?GC?�« , W�“u?L?�ô« , W�—«d?(« , W?OK�«b�«
o�b?��« W�œU?F?� V�� W?�Ëe<« …—«d?(« W?O?LJ� ©r�?'« …—«d?� W�—œ® Í—«d?(« qL?(«

ÆY�U��« U�œ—Ë√ w��« Í—«d(«
: VOK(« ÃU��≈ vK� b�d���« dO�Q�

VOK(«  U�uJ� W��M� w�UL?�ù« j�u�*« Ê√ ©µ® ‰Ëb� w� …œu�u*« ZzU�M�« `{u�
s�b�« W���  UHB� W?D�UC�« W�uL:« s� vK�√ b�d��K� UNC?�dF� - w��« W�uL:« w�
∞[∞∏ – ≥[∑∂® 5�Ëd???��«Ë ©∞[±≤ – ≤[∞∏ q�U???I???� ∞[±¥ – ≤[∂≥® VO?K(« w�
©∞[∞± – ≤[π∞ q�U?I?� ∞[±≤ – ¥[±π®  «—b?O?�u�dJ�«Ë ©∞[∞∑ – ≤[∏∂ q�U?I?�
X�?{Ë√ bI�Ë ©∞[±≤ – ∂[µ≤ q�U?I� ∞[±¥ – ∏[∂∑® W?OM�b�« dO?� W?�KB�« œ«u*«Ë
p�c�Ë  «—b?O�u�dJ�« W���Ë 5�Ëd?��« W���Ë s�b?�« W��� s� q� w� ‚d?H�« Ê√ ZzU�M�«

 Æ ©∞[∞± s� q�√ QD� ‰UL��« ® ÎU�uMF� 5��uL:« 5� WOM�b�« dO� W�KB�« œ«u*« W���
5�Ëd???��«Ë s?�b�« W???�???�� …œU�“ v?�≈ ÍœR� b�d???�???��« Ê√ W???I�U???�?�« ZzU???�M�« `?{u�
v�≈  œ√  U�«uO�K� b�d?���« WOKL� Ê√ vMF0 WOM�b�« dO?� W�KB�« œ«u*«Ë  «—bO�u�dJ�«Ë
Bendary, et al. (1995) Ád??�– U?� l?� ZzU?�?M�« Ác� nK�??��Ë , VOK?(«  U�uJ� s�??%

W{d?F*« ÊU�e�dH�« WO�U?� w� 6K�«  U�uJ� iF�� w�UO?I�« QD)«Ë w�UL�ù« j�u?�*« Æ©µ® ‰Ëb�
W�d���« …d�� ‰ö� W�—UI*« W�uL:«Ë b�d��K�

W‡‡‡‡‡‡HB�«b�d��K� W{dF*« W�uL:«W�—UI*« W�uL:«
Êu�b�«**∞[±¥ – ≥[∂≥∞[±≤ – ≥[∞∏

5�Ëd��«**∞[∞∏ – ≥[∑∂∞[∞∑ – ≤[∏∂
©“u��ö�«®  «—bO�u�dJ�«**∞[±≤ – ¥[±π∞[∞± – ≤[π∞

WOM�b�« dO� W�KB�« œ«u*«**∞[±¥ – ∏[∂∑∞[±≤ – ∂[µ≤
Æ©%∞[∞± s� q�√ QD� ‰UL��«® W�uMF� ‚ËdH�« Ê√ wMF� **
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vK� W�c??G?��« Èu?�??�?�Ë qOKE�?�« p�c?�Ë b�d?�??��« W?OKL??� Ê√ Y�U?��« «c� d??�– YO?�
p�c�Ë d?B� w� WO?�UM*« ·ËdE�« X% VOK(«  U�uJ� s�% v�≈ ÍœR� r�  U�«u?O(«
„uK� v?�≈ l�d� U0— p?�– V�??� Ê√ ‰Ë_« Y�U???��« d??�– b???I�Ë Tylor, et al. (1991)

YO� WOz«cG�« œ«u*« fH� ‰ULF��U� ZzU�M�« fH� XD�√ U0— ‘dJ�« w� dL���«  UOKL�
w��« W�c?G??��«  U?�u?L?�?� nK�?�?� w?� …e?�d*« œ«u*« W?�?�� w� ·ö?�?�« „U?M� sJ� r�
nODK� Ê√ 6K�«  U�uJ� 5�?% w� UNOK� U?MKB� w��« ZzU�M�« d?O�H� s?J1Ë ÆUNKLF?��«
w� s�?% t?F�?�� YO?� «c� Í—«d?(« ¡VF�« s� qK� Ê«u?O?(U� WDO;« W?‡O�?O?��« ·ËdE�«
U2 wz«c?G�« qO?�?L?��«  ôb?F� …œU?�“Ë ‰u�Q?*« ¡«cG�« …œU?�“ v�≈ ÍœR� U2 Ê«u?O(« W?O?N?�
Ád?�– U� l� W?‡IO?I?(« Ác‡� oH?�� Æ6‡K�« ÃU?��≈  U�uJ� s�?% vK� w�U?��U� Ád�√ fJFM�
Christopherson, et al. (1978); Berman, et al. (1985); : rNM� d�c� 5��U?��« s� dO��

Æ Mohammed and Johnson (1985); Ghallab, et al. (1989)

©∂® ‰Ëb?'« w� W?HK�?<« qL?(«  «d?� ‰ö� W?�?�M*« VO?K(« WO?L?� j�u?�?� d?NE�
b�d��K� W{d?F*«  U�«uO(« W�uL�� w� wKJ�« VOK(« ÃU?��≈ j�u�� Ê√ WE�ö� UMMJ1Ë
vK� 5��uL?:« w� ©r�� ±∞πµ q�UI�±πµ±® W�—U?I*«  U�«uO(« W�u?L�� s� vK�√
W�u?L:« w� wKJ�« VOK(« ÃU�?�≈ j�u�� Ê√ b� ÔË q?L(«  «d�� v�≈  d?EM�U�Ë ÆVO�d��«
qL?�?K� v�Ë_« —u?N?� fL??)« ‰ö?� W�—U?I*« W??�u?L?:« s� vK?�√ b�d?�?�K� W??{d?F*«
%∂≤ q�1 r�� µ∞±  U?LNMO� ‚d?H�« ÊU�Ë , VO�d��« vK?� r��∑π∂ q�UI?� r��±≤π∑
VOK(« ÃU?��≈ j�u�?� ÊU?� p�c� Æ…d?�H�« fH� ‰ö?� W�—U?I*« W�u?L:« w� ÃU?��ô« s�
qL(« —u?N� ‰ö?� WD�UC�« W?�uL?:« s� vK�√ b�d�?�K� W{d?F*« W�uL?:« w� wKJ�«
vK� 5�??�u?L?:« w� r�?�≤≥∂ q?�U?I?� r�?�µ¥≤® —u?N??� ≥ U?N�u� …d?�?� W?D�u?�*«
W?�uL?:« w� ÃU?��ù« s� %±≤π q�1 «c�Ë r�?�≥∞∂   U?LNM?O� ‚dH�« ÊU?�Ë Æ©VO�d?��«
VOK(« ÃU?��≈ j�u?�?� Ê√ b?�Ë 5�?I�U?��« 5�d?�HK?� Î«bO?�Q� Æ…d?�?H�« fH� ‰ö?� W�—U?I*«
dN� UN�u� qL� …d�� qL(« s� W��U��« WK�d?*« ‰ö� b�d��K� W{dF*« W�uL�LK� wKJ�«
·ö��ô« ÊU�Ë ©VO�d?��« vK� r��∂≥ q�UI� r��±≤±® WD�UC?�« W�uL:« s� vK�√

 Æ…d�H�« fH� ‰ö� W�—UI*« W�uL:« w� ÃU��ù« s� %∑∑ q�1 «c�Ë r��¥π rNMO�
W�u?N??��U� Ÿu?�??�*« ¡U*U� ‘d�« Ê√ W??�«—b�« Ác� w� U?N??OK� qB??�?�*« ZzU?�?M�« `{u�
s�??% d?N� w�U??��U�Ë Ê«u‡O??(« vK‡� Í—«d‡(« ¡V?F�« iH?� v�≈ Èœ√ b?‡� W‡�d?�??I�«
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VOK(« s?� ÃU?��ù« …œU?�“ vK‡� p�– d�√ f?JF�«Ë W‡O??�u�u??O?�??H�« W�U‡?(« w� `‡{«Ë
Christopherson, et al. (1978); :rNM� 5��U?��« s� dO�?� Ád�– U� l� oH?�� ZzU�M�« Ác�Ë
Folman, et al. (1979); Mohammed and Johnson (1985); Igono, et al. (1985a,b);

Æ Gallab, et al. (1989), Omar, et al. (1996)
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Effect of Water Spray Cooling Followed by
Forced Ventilation on Some Physiological Characteristics

and Milk Production in Pregnant Friesian Cows
Under Arid Environment
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Department of Arid Land Agriculture, Faculty of Meteorology, Environment
and Arid Land Agriculture, King Abdul Aziz University,
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ABSTRACT. Thirty lactating purebred Friesian cows of 430-480
kg. body weight normal and free from diseases were used in this
study. The cows were paired into two similar groups according to
their age, parity, body weight, and preview yield. 

1. The first group was kept between 1000 and 1600 hr. under
cooling system. Cows was sprinkled for 30 seconds, followed by
forced ventilation for 4.5 minutes. The cooling cycles were re-
peated every half an hour.

2. The second group was kept under normal conditions as a con-
trol group.

The cows were provided their daily feeding allowances two
times a day in two equal amounts of rations to cover the animal re-
quirements. Drinking water was available continuously. The ambi-
ent temperature and relative humidity were recorded through the
experimental period. 

Physiological responses:
Overall means of respiration rate, pulse rate and rectal tem-

perature were (56.11 – 0.24 vs 59.50 ?– 0.28 breaths/min) ; (62.75
– 0.22 vs 70.59 – 0.25 breaths/min) and (38.18 – 0.02 vs 39.25 –
0.02¡C) in the cooling and control groups, respectively. Differ-
ence between the two groups average was statistically significant
(P†0.01).

Hematological parameters:
Averages of RBCs were (7.50 – 0.11 x 1012/L. vs 6.91 – 0.12 x

1012/L.) in the cooling and control groups, respectively. Differ-
ence between the two groups was statistically significant (P†0.01).
While, averages of WBCs were (7.39 – 0.15 x 109/L. vs 7.05 –
0.17 x 109/L.) for the cooling and control groups, respectively.
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Difference between the two experimental groups lacked statistical
significance.

Total milk yield during different pregnant intervals in the cool-
ing group was higher than that of the control group (1951 Kg vs
1095 Kg in the two groups, respectively).

From another point, the results indicated that, total milk yield in
the cooling group during the first five months of pregnancy inter-
val was (1297 kg vs 796 kg), the difference was 501 kg in the side
of cooling group. This difference = 62% during the same period.

Also, the results showed that total milk yield in the cooling
group was higher than that of the control group during the second
period of pregnancy interval (3 months) (542 kg vs 236 kg in the
two groups, respectively). The difference between the two groups
was 306 kg = 129% of control group. Moreover during the third
period of pregnancy (one month) total milk was (121 kg vs 63 kg)
in the two groups respectively. The difference between the two
groups equals 58 kg = 77% increase than the value of control
group.

It was concluded from this study that the adopted cooling sys-
tem had efficiently ameliorated the depressive effects of summer
heat stress prevailing in Saudi Arabia on the performance of Frie-
sian cattle.  It seems that water sprinkling followed by a forced
ventilation technique is a simple safe and practical method for de-
creasing the heat stress effects in dairy cows and consequently im-
proves productivity and reproductivity of cows in hot climates. 




