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,"�NN9� �&|NN���NN=-+��G�,NN1@�	����NN���-�NN�)�����NN��("G�O��NNf"�<�NN4������NN������NN=-+�;�,1NN����NN�@�,NN"��`Z����
�9�%�$�
��# ��

�� �q���#�A5�"�c��aSilent carrier���b��c��� 
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����������������������������h��NU����N�����	��N����AN5�"��`N-����N���'�N��"��N(���Z�%��G����(9�%�����������(���G�!��%��C��8����%�
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��NN9�����NN����8NN����1�-�NN��$NND�*�7FNN�=#�	%���7�2,NN��Q��NN"��A�'�NNU:��,NN6���NN2�.�a�-�Z��1)_NN�����_
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�������()�����(����C%��
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,11������,�Q a�b��

��������������,N9����N�����%������G�N����N�������6N9������V����������8���.��5�	��-�6)2� �����(�N��.�"+J��7������N_�
�
��7A���2������%��(�
�.��5�'�6)2��  %�9����/,�%��M�U����#�%� ��

��%��8���NN)2��
����NNC��(�-����8���NN)2��
���.NN���F���8�NN��,NN"��(����ovmo��,NN3�%���V(�������,NNf��.NN�"��,NN9��
��8���)2��
A�����8���.�"��Hovso�����������������-�N��$��*��,9����F�=#��*���^,"����,f��8��
��(6-�����,9�6���,3��%����1

%�
�� ���������,��(1����������;��C��%�����������N
�/�N�0"���N������%���/�N�0"��.(1N�����N(����8�N��K���N��so�����.N���,N3�%�
�������V(�����6: ��

���.����@�
���,�-������������������,"���,"������"�.��5�'�6)2��%�����=-+�/��0"����.���,9����(9�%�]
����(��/��0"�����������N(���
����������h����.��5�'�6)2��%���/,9���%����7%�9������������%�N9��N��<N�������.�-�N�
�e�N(���"���X�
NS��%�A�9����V��/%�

����������������	��N�����>(N����.V����-��C�]��.C���0�("��%���!�(-��
���"+��0�("��������	��N����N#����������N�-��C�8N����N���N���
����������%���j�N#����N��V�������>(���.V��?������*���NC����������N*���.N�"���%�N9��N�����N3��N�0���A�N9��%��(����

�������Z(��9�����������,9�^��"�����	��"��>(���!�G�-���Q�	�
)��%�9����,1� ������h`N��]��.NC���N*���8�.����"+
������������N���������N�����%��N���NY"+�����N(����*�N���N��8
+��Z(9�6"�����-�4��%�%�9����q���2�/�Z(�%����8
+

��������B�=���%�9����/,�%���G�����,N(C�� �����������������������N����N�"��N��%�����N��<N)S��,1(�N
���,N��(1�����N�������N@%��N���"���N���
���������������6)5�	������A���8
+��Z(9�6"������9�"�����*���@%�����,"��,"�;��,����#�W��.7���8����,N"�����(#��7�

��A�
������,"�9����/��S���	,6��� �����������������,N"����N���N"���Nt���*����7��,N��(1�����N�������@%���������8�����/��*

                                                                 
�

��� MCV < 80 fl 

MCH < 27 pg/ml 
�

��� Anisoeytosis 
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�����#���������G�������������������%������#�W��.����"����9�,"���(9�%�������$N#��7!N�-�C�,����%�6���A
��6���������=3�������1��7�Q�8�.� ��

����������������������"��������8����,�,9��"�#�$��%������%�7%��%���"+��1�-���$D�*����
�E������Z(�����������8�������%
�����������������	��"���%����,����,1(�
�8
+��Z(9�6"������*���@%�����2�������,19����(9�%�����,1@�	������#�W��.����

�,NN11��/%�=(NN����NN��%��8N
+� �	�NN
���NN��%��������NN����8NN���	��NN��<NN)S���6"�NN���NN�������NN���,�
�'��NN_��,NN1"���
�$D�*�]
�����8���)2��
���.����%��6�"�]��.C���*������%�9����/%�=(����"�#�$��%�9������"+��%� ��

��'�,H���,��(1�������G�����������%��1�-���$��*�T�(#�,
,�����
"����a�b��
��

 ��������	
����

���
��������������� 

����
�������	
����

��
��������������� 

����������

��������	
���
�����������

��������������gr/dl���

�������� ��!��"# 

��

��

< 2��
< 7 

���� 

��

 

> 2 

8-10 

���������	�����

�������������

Hb F ( % ) 

Hb A2 ( % ) 

��

��

> 50 

<  4 

��

��

� !" ���������#"  �$� 

>4 

%��&�'��

�$��%���

��

 

�()�&��*
� ����

High Hb A 2 & 

thalassemia 

��

���%�+���,�()�&��*
������-���

-HighHb F & thalassemia 

- Border line Hb A 2 

���-���'��

• &����'�(�)�*��

&�( ���+�%�'���,�'�-�. 

�/�0�HPFH 

���,�''& 

��1��	2�3��(�&4�����������(��

�Xmn1 �����

��

��

������

�.����

�.����

�.����

��

�.�� 

��

��

�/�01�2/�.3��

456���

456���

456���

��

456���

��

����05�!���$�(�6�$%�����4�(����,�'��/��������	$���7�68%�9�5���
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��
�� �������G���������cooley’s anemia, thalassemia major  ���

���������������N(����N������1�-�N��;��NC�8���,�,N9�;��NC�8���������%��N
��%��N���N��������N����M��%��%�%�N���]N�����N(���G���%�
���Z����
�;��Co�β�l�oβ����%�,4����s�lH�����%�9����A��9���������������,�-�����.����������=N3�%�,4��%��(��/��0"��

��� ��
�����������������	%�����5���%�%%�2�����(6��%�C��%��1�-���$D�*�������*��������G�����������%��)3��	G�-��.�C���Q

���,9�������=-+�/��0"�� �5���%���������������/�N�0"��	%�N������N
�/��0"��.(1���%�,�,9�'%����;,*�α�����AN�����N=����N
��N��
����������������!N�����PN���=-+�/��0"��8������%�9�����*���,"��,"����=-+���S�/,11����/%�N�����AN4�AN��5��S�����'�N6)2�AN#�%��%�

���%�9������".��5� ��8��������N
�/%�N����������������!N��<6N����/%�N��h�N���.N��5�	�N�-�6)2�AN#�%�����,��N������,N3��N&���%�
	�����������%%�2����.��5�'�6)2��()����X�
S��%�������V��� �������������8�N4��%�.N��5�'�N6)2��N��%�N9����<6��B�C�A��*

����������������/%�N(C��;�,N��.N�����8N����%�T�NM�"��]
������
S����,3�A�-,��'��)��,"��-������$(������'�U:������6*
����.��5�	��-�6)2������<��>����,�,9�.�-��
��+�A3�4���%�9�<��>� ��

�,�,9�.�-��
����������������������.NV���N�-��C�]��.NC��<6N��%�N#��N��%�N9��N����G�������������������%�,�,9��"�#�$��<6��
���8������>(��so�u������������������7,N"��%�������("G�<�*����
�.�"��)3�4�.��5�	��-�6)2���@�����%%�2����6:�������

��!N����%�9����������e�6����h�����A�����`-���	��N����N#���&�N���S�aIneffective erythropoiesis�b��%
����������>(���.V����,
%���� �A��*��%�<�����	������#����&�����S���"�#�$�����N��������������%�,�,9�

���<6����G������2�.�����������������N����8N����%����>(N���.NV��	�
�{NC�,�,9���������8N����%��()�N���	�N
��N(����C%�|N(���"���
�%%�Z���������� ��

�,9���.��<�������>(���.V�����i��#�	���"�#�/����%�9����'�U:���,6�� ��
����,�,9��"�#�$��������������A(>���������4�	�{*����-��C���A�������,9��8�1Y�
��,1�� �������	G�N"��,N4����]���T�P�

������������������������N���N�("�=*��N��X�(N���,N4����]�N��%�,�(N������"���N��A�)U����F�t������1����	���"�#�����	�-����
%%�2 ��������������7������	������#�W��.���������%�?��9�;,*����3��%�����������N�*�'����
%��%��"�#�$������9�"�

����h�1(���A��5��S�������	��� a6b��

(#)�� �*��+,	�*	��-�.*�/�0�$���1�������
Hv��A����z�����A��a� HbSS��b[��x��h��U��x=�y�x��Q��1���)2��
�����5����%��y�z������8����%

�x1���)2���0"��.(1����.���7�%�9��(������(C��"�]
�y)������1��+�,�������x��0�����a����������)2�,���
�/���9��1��+�,�����%�8�-���z�����(��/��0"��b�%�C��,���%��(���G��%��
��2���y�,
,������7,9�����2��%�

���V�����A3�4�8���)2��
 HbSS��%��%�;�"��A��A����z��������@%�%�C������/%z�������$D�*��%�C��%�
,1y�x������ ����2���������/,9��(=2������A�����y�����z������A5�"�~fC�%�C�,9�����2��%��(���G�

�.�"���)3�4�8���)2��
HbAS����� ��
%��%�z�(
���?��9���(���#�j�P>����
y�x��1��z��"�(����%�z������8��� ��%�,4sKo�A����������

%��%�%������(���8����%�/,9��6&�A�y���II�p�fM1��h�*�%�d"����%��C��8���,1(�
� ��8���O�>
�
����8���)2���
����C��(�-��]����+����z����������y�A��A����z�������%a���� SS�b�+��% HbS  �8��

mo����IK��,3�%� HbF�%�,4J����Ho����,3��%� HbA ���.��������=3������%."�   HbA2x��6: 

��� ���+z�NNNNNNN���q ���-�4Solubility test)b���(�-��/���
����<)S���y��%�y�x�M5�z�������C�
������6���A��A�����z������%�c�%�9�x��;�0"��O�>
�� ���.���x"�#�$y���z������$D�*�%������

MCV�����x��6:� ��
����x9�"�z������8���$D�*�x�����1��+�,�������V��8����y������x�y�_�
�%������%��y�%�9�x��<����

2��
)�8����%�#�����>���A�9�z���)����-�4��%��Z��4�x-�)��zG�-�C������U-�����x��%�����x-�
��-
������%��Z��%�#����A�9*j��#����V���)��%�.��5�'�6)2���
S��x2,16�@�<6�B��*���,��������y�/,9��

j�P>���%���.���B��*��%�,�"���*����,�,
��<6��%�#�8����y�/,9�x�t�����#�������F5�������
                                                                 

1
�������C��(�-���%PH�x���)5��a���(���.-�)��b8���z,"�� HbA��   HbA2�A����
�x��Q��1���)2��
�x#������,"��(����y�,
%�x��HbD���HbG�

��������B��(C��z�����`-�%�9�/�6(9��������C��(�-�PH�z,�����a���2+����(���b,1�����,�����y�����
,"����y�%�9�x��/%�=(�� 
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�%%�2�x��x(C���x�y�_�
��%� 8���7�.V��7�<)5�.���B��*��%�c�,
%����,"����x��x"�2����
��%�%�,�"��
���>(���7�����'�U:�7��%�
����(=2��1�)����z�
.��y�������4��+����|4�M3���y��%�%�����/��*��

c�,�,9��
�z��2��%�$D�*�,"����x���,���"�������"�2��������� ��
�z�
��61���%"���%x�%����/��*���������8����8�����x�y�_�
��%�y�T�:���z����;������d��y���%

���)�4��,1@�����%��y�x"���������%�j�P>����,19����(9�%���#�W��.��������"��y�����8����c�%�%�z���
�,19����(9�%�x���4�z��"�2����%�z%�,�"��.��y����7�8����,"��2����5�;��,����#�W��.��z���x�,�������

 ������������8����@�2�%���������,"�6���%���x)�#�������x�y��,�
�'��_y�A���x61��xD���%�z��"���%
,9���,�������G�-����
��9.Q�'�(1y����E"�<�4�����%�8���?��9��y��9�%  

Jv�x������A����z�������[A�����G��%����x6�y����5����%��-�4�8��A�������x������� �%�C��2�
�x������A5�"�a�1���x��������b�A����z������A5�"�%�C����a������A����b�,1y�i��%��JK�p�%��%������

�(��A����z�������)3�4��%�y��y�/,9���9,"��C��,��%����h������G��%��
��y)����S��(����9�%�,
��#
� ���.������C��(�-���%HbS��%�,4�o����ro���.�����,3�%��HbF��n����so�����,3�% �z������$D�*

,9�����"�}���1C������������<)S��������A��A�����z�������,9�����"�����G����x������z�������
��y��9�%�,1
��#���,��(1���x������z�������%��,1
,���h����h�#�������x�y��,�
�'��_y�����%���

%�����x#���z�����������"�=*�,1"���,19����(9�%���#�W��.��������"�����8�����  

sv�A����������a HbAS�[�b�������A��A����z������A5�"�;��C��5����%� �(���G�����2����G���$-���
������"�������%�C�8���,9����(9�%����A����x��("G�Of"��Z�%��(=2������A�����y�����z������A5�"�~fC

�.�"���)3�4�8���)2��
����/,9HbAS�����.������A�������A5�"��-�4��%a����AS��b��.���HbA�%�,4��
Ko�����o���.�����,3�%�HbS�%�,4�no����Ko�8���)2��
���.���7�����,3�%�HbA2��HbF�<)S��

����x��6:�� ���.��MCV�]����+�~fC��2����@�����$���������8���������x��6:�CBC�������z����
��������%�9�;�0"�X�.��5�'�6)2�z�
��y,"������ax���1�����b�>
��,"��(����-�4�8��%�
"�/%�%�Oc��%��`-�

�������?��9����W:�1��aW:�1��8���h�*�%�d"��%�j�P>����x��1��z��"�(���A����b����W�5%�'�4�L�9���
��-�4�����;�0"������xM�U����#�;�����Solubility test)���b����z�(
�����1��:�����h���%�9�/%�% ��

� �23*��4�����������5	� �6����7�����������-����
�*�������8���<)S����G�����������1�-���$D���������Z
���J�����������������N����"�N�����N�
�8N������N���O�>
N��A��5��Z-���

�������/��0"��8�.Z����,�����(��/��0"��������2�8���)2��
����7%�9F����A�,6���HbA����8N���N���
�N2�	������%�9��
Kvs��������������8���)2��
�,�-���]��.C�����%�����8����%�%�9���"�/%�%�O�>
���Z-���F���������	�N�-�6)2�ONf"�	%�,N4���

�,�-���	����.��5HbA������6����%�9 ��
�����������������N������8�N4����N9�$ND�*����$�N9��N2�.��7�<��1����"���,9���%�'�(#����	��2�����;,*��2,��Q��"�

����������� ����8���Q�������������8���)2��
�<)S���������;�Z1
��
a�gr/dl���vs�b��

��������N#�W��.����<��1������%�;,*����3��%����N5����N�����c�������	��N��Q�����N9�"��N���"��>(N������N��V��e�0��,N�
�,��������
�E���������%�7�������>(���.V�� ��ANU���Z(C���C�7��"�
�Q�7�"�@�7��"�2��2,�+���7����2�.�

��������������!�����/��@�������*����1��H����%�9�����������%�� �������������7,N6���N2�.��7AN�������,N9���%�,�,N9�'�(#�
�NNQ�7<NN)5�7'�NNU:����NN��%�;,NN*�����NN9�"�����NN*�����NNZ�
�!NN�G�-���Q�	�NN
��Z(�NN�9������>(NN���,�,NN9���

,
%���������*�'����
%��%�����%��Z"����3�������	�����5����������%��2����/%���<��1� ��
��������,
��<)S���������������;�Z1
��%������N#�$��������!N��"+���/%�N�������8���N)2��
gr/dl���l�v���lJ���������,N9����N�� 

�;���%��/��,NNNNN"���%�,�,NNNNN9����NNNNN��V����/%�NNNNN���(�NNNNN���������;�����NNNNN_�
�.NNNNN��5�'�NNNNN6)2��NNNNNM�U����NNNNN#�
Anisocytosis)�b���A�N9���aPoikilocytosis��b�,NN
%��N����� ��	G�N-�C�����%��NNM�U����N#�;���%�	�NN
�

c�.��5�'�6)2����?�1(����A�N9�	��/�NM5�	��-�)N��7A���2����A��9��� �������%�,N�����/,N9��N����N���.N��5�	�N�-�6)2
��C������%��(�
�.��5�'�6)2�%�9����/,
�
�� ��

                                                                 
�

��� Thalassemia Facies 



 9 

�����8���<)S������-������q���9mvJ������������������������%�N����N�����"�N#�$N���,N9��N���N�����N����.N���8N����N-���N���,N3�%�
��������������������������8(NC��8�N��������&�N���N�S�	���N"�#��Z"�N���?�Nt���8N����������8���Q����>(���.V���%�,�,9�	���"�#

���������>(���.V��	�{C��%���%��(�
�.��5�	��-�6)2��,9�������� ���������T��NU"��/,N�,Q���,�=��	��-�6)2�~��(��]��.C�
�%�9����/,
�
��<)S��}@���� �������6:��
����Q�q���9 ��
�������������<)S��;���8
+���.��TIBC�������������P(>��$
��� ����8�(��C���.���������8��C��"����?�69��,3�%

����������8��	�������6:�,4����������<)S��;�� ��
����)�����.����������8�N��<N)S��$�f(�N���S�8����mg/dl�����nvJ�����N���.�����������'�N��"�,N1"�����N���,N(����%�	,N6��	�N���."+

�����������	�
�����_
�������,����
�A�-,�����,1����]��.C������8�����
,�������7,19�� ��
�����NN#�WNN��.����NN�����NN���NN�������NN3��%�8NN������NN���8���NN)2��
����NNC��(�-���NN��	��NN�����NN�M5�O�>
NN�

(9�,",9����� �<)S�HbA�%�,4�����=3Jo��,3�%�����.����HbF  ��8���mo����Hoo�,3�%���� HbA2�
������(C���]��.C��x�y ��

����������������%�,N9���/,N11��8�N����,N"������"�������	����8���)2��
����C��(�-���Z�%�,9����(9�%���#�W��.���������2�
����������"+���1���8�������8�,-������C��(�-���-�4�8��,1��!���O�>
��������,"�������,"��%���1�� aJb��

��������	
�������
��

%��2����;�0"�����3��%������G��������������%[��
Hv ���M5�����%�a����>(���.V��,"��Q� b��
Jv A��9�/,"��,�Z"�����%�[ 

� ��#�W��.���
� ���%��8
+�����%��
� 	��%���'�U:� 

� ��G����������	����������*�����% 

%�	�89������1,	�: 
����>(���.V��,"��Q�7��G������������M5�����%Bone Marrow Transplantation,9�6��� ��

��fC���/,"��2�%�C��%�,"��Q�������3��%���/,9�h�#�	������,9���.��+acure���b%�9�����f)� ��
� ��� ,9���	�%���� ��� �
��#���� ,���� ���>(��� .V�� ,"��QHLA�� �����("G��E"���� �� %��%�����
� ���(C�

�,19����(9�%�$
����������%."�������5�8��(
��� ��
A��9�,"��Q����,������("�����&���A���*�[�<��1��/,1
%�8(9�%�a�	��2��� HLA�b�8���Q�8��7a�W��.�

�(�����#b�8���Q�8�(��C�7�a��"�2����%�8
+��(���h����b�,6����<)5�j�P>���"�2������,3�8(9�,"�7
�8(9�%����3�%���,9���������%������fC���'��(4��<��1��~���9 ���,9����("�����������@�
�

,9����(���	���%�8
+��Z(9�6"����	����������*c�������(
���,"��Q���fC���'��(4��  

�/��2������������������,"��Q�����*�!�����������fC���'��(4���8������E"����B�C�%�����R�������a
�R���b������,11����$��f�����������(����Q����R�������	,1��$��f��8���	�
[��

• ����8
+��������C���"����%��8
+�����%��
• �,6���2�.��a�<)S�.��������(
���J��("��x���(C�2��E"��%�/,"%��6-������(���%�9b 

• �,6���C���������,3�%����a�	,6�����6�C���������%�%����A��b 

�R����������I�����%��������!�Y�
��R���c�,"��,"���II�,"��%����B�C�%��������%�����%����!��
�R����III�,"��%����B�C��(����Q�����
����,1(�
�����"+� �,3��%�F)(>�����-�M��R������

�����(���,"��Q�%��'��(4����(
���!��R������������%�,"��Q���fC��  

.V��,"��Q�7��G������������M5�����%���1����������������>(�������7���������������������
��`-a���
�O�>
���U��b�,�,"���,������>(���.V��,"��Q�������	�������/%��"�#�	�{*�����C�2��E"��%�

�	��2��� HLA%�%����5���-�M��%���� �7��9�,"��6��1��/,1
%��������������3��%/,"��,�Z"�����%����
�C�2��E"��%�	��	��� �������8����(6-���E"������,"��C������������1����+��%��%�$
��Z�%�8�4��!�

�%�
���/%�%���`��������,-���'��(4��%�����%����.�
�8�t��%���,"�
���'�(1�������� � 
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�%�
���/%�=(��������������(6����������	�������#���������,�,���
���T�"�,1����#����,"��Q �/%��"�#��%
����������!�����	����
����+����8�1����������,�,��	�
�!�1������/%�=(������,1"��������,"��%���G������

����("G�a,-������]�Q�O�>
��b��,�����8�1���C���	��2�������3��%����C���?�:����8�1���������
�,9�6���,"��Q�	����<��1��������T�"��,1����#�c�������������� -�)������1S�T�"�,1����#�	%��1��	��
������$����������+�8(C�2�'��(4���,"��Q��%���"+�%�,���������� �8��2������$��T�"�,1����#�$04���@

�T�"�,1����#�,������%���,
��>"����,"��Q����=��$����,f��8���c�,9���%�������������������,���������
�/,9�.��C��j�#�,(�������j�P>��	�
�������%����/,9��(C�2�.V��8(C�2���^%����,9���.������Q��

%���,"��Q����;�,5��7�T�"�,1����#�/���
����c�	��������>(�� ��
��
 

��7����������;���	�$2��,���-��
��

�;���	�$2��,���-��-�6���,�<�=*�8��>��������������4����?*����+@	��/������A��
 

�,�<�=*�8���
	�������%���#�W��.����� �G�����������(���%�9����h��U���"���%�$������Q�!���� �L�9� 65���M"��


�,9�/%�%���8���)2��
����(#����%�'%����;,*��)*�������("G�	������8����%����%�/,9��(#���.��5�'�6)2
�����*�����"�#�$����,�,9�.�-��
��`-���,"������8�������*��������(9�%��
�������*���#������

�����	������8��� �����9�%�$�
��#���<��1������%����&��$-���.��5�	��-�6)2��,9�%���������#�W��.�
[��

• �%�9�����(�����"�#�$������9�"��(C�������_�
��
• �%�9����T�:���8�.���"�#�$������9�"�,9��'�(#���
• ,�����������%�#����6:��*��(�����"�������-��C�,"��(����������
• �-������>(���.V���,9�������&���%� /,9�F5�(��h�����.��5�'�6)2� ,� ��]
���<6���C�:���

����i��#�	���"�#�AU��!���)*�������'�U:��,6���C�:�����%�9����������	%����.�-��

� ,"%��� /,9� ��.�� � .���� �� ,"�%�2� ����� ���6:� /��,"�� �� �� � � � � � � � � (Extra medullary 

hematopoiesis)����
• � W��.�� �� �5��� ��� O�>
�� ������3� �%���� %�9� ?��9� ������ 	���� <��1�� ����� �%� ��#

�,�+�,
��#�A�*����	��2�)����������0���A�9����V����()���������(����C%a 7b 

¡¡�?��9�8�-����5����%����<)S����G���x������ ����(6���������%���#�W��.��� �����.���
�����(�y�8���)2��
gr/dlr������/,9� ,�y� |������� � �y��M"��
� ����?��9����A65� |�(4�����

C��(�-��8���)2��
�]����+��"��"��������y�$��9�8¢�M��,������#�W��.���.�"�������/%�%������
�����/,9��(C�2������������#�x*�C�z�
��2���
������������#��"���" �������������3��%

,1
��>"�������A��5�B�C�]����+��%������Y�
�%���� ;��,����#�W��.��z��%���a �8������
�
%�9�x���y£�,����U6���%���
����+b� ���5���%�����#�W��.�����%��?��9�;��,����#�W��.�

G�-����
��9.Q��E"�<�4��x
%�¤��Q�;,*7�x������z�������,9�7�8��<�4�����y�������
�7���-�C�,����A���'���,��z��"���%������/%���'�U:�z��y�Q���x"�=*�A���*�%���������������

����x"���%�.y����xC����x���x"�,�� ���

?�"�����$���(��.��5�'�6)2��f��.����#�aPRBC�b�����f��.����#���,f� 
cc

/kgHKvHo�,9������
�������8���)2��
�~��(�������M�gr/dl�HJvHH�%�9��(9�%��Z"���� ���c�xf��.����#�$04�$�E1���%������

����.���8��(�y��y�%�9�x���6��U��z��:����y����xU�U3�h�{���5����%���$�9����(9�%������#�T��
�%�
"��(>�����%�x"�#����,9�����# �8�����(
���������(���W��.�����	��2�)��	�����(�@���	�
��Y�
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,19����(9�%���#�,4���!������(��5�������"����� �j�P>��!@���	�
����������
��
���#����%
�����!����#����%�
���/%�=(���%���$��f��!@��������,1@�������(���������.��Sattelate Bags   or  

pedi pack )ab�mb��
��

���#�	�
���������%�%���`��,�����01���%��o�%�,4����#�'�f("�������������-�����	�(�-��)���J�o����
Jmo�%,*��5����%���,"��%�.��5�'�6)2����������o�,
%������
"���������$04�����������$04���.��

�)������#�aWhole Blood�b����:���#�'�f("����������%���%�9�����(C�2����#�/,11���,
�����������
�W��.����������$���(��.��5�'�6)2����
��������"�'�PU����/,9��,��A������#��������Q��c��)4���

4��6��U���%�,����8�������1����%�9����'���������������������	����	�
������	������f��.����#�$0
��o�%�,4���.���������J�o����Jmo�	�
�������%��s�o���.���������Hmo����Joo����������

�%����6��U� �%,*�����/,9�������#�����������C��������W�5%�$04�8�����	���so%�9�W��=�� ��
�����#������$04�¥���������u�so���/,9�/%���;�C�'���C�8����(6-��;���R�������$04��������6��U��

�%,*��5���%���������#���04so���%�f���,
"�q����C����(4���	�������,9�6���.�"���
*��	���%�
�����/,9�T`4���
*� ��

��

 ��W��.���*���  5-7
cc

/kg/hr���~��(����M��W��.���,nvs,9�������*���� �������"�����"������
)2��
��������"+������,"��%��6)5��(����*�������,f�������#�W��.���(�����,"��%�8�D�Q��)�#�8���)� ���  

2-4
cc

/kg/hr  �(�%��2����3�� �]��.C��	��������������,9��78��<��1(���f��.����#�$04�����.��
������$E1����#�W��.�������M��7,�������\��
J����K����%�,4�W��.�����A65�8���)2��
����/%�����6����(=
�

 gr/dl�KlHovI����]����(���6"�W��.������Q�8���)2��
��C�:����7,9���gr/dl�HK,9���� �$�G��8��
����>(���.V����-��C��C���/��,"�����7%�9����6:�������	�
���-��C����"�����,9��%�
����*����"���%

,
%����]
���q���2�/�Z(�%�������8
+�h`����/%��"�h������� aIb��
3��C�h�>("���%����������AV9���E"�	�Z�%�A���*�������8���)2��
���.������/��*�7�
�W��.��8���A

�C�2��E"�%��(�����.�"����	�����%����"�� ��
�~��(����������
�����"�#�W��.����1�������������prov�o��
�ccs%�,4��,������;�2�)����%� 

gr/dlH�%������������8���)2��
���������%�����������`-�����������)3�4���#�$04��%��+���%�����
�%��+���%�����������%���#�W��.������Q�8���)2��
���.���]��.C������1��>����@��2���'�(1��������(���

�%��+���,���(f�5%����%�,4�8���W��.�����,���8���)2��
 ��
�%�,4�8���)2��
��C����.��gr/dlH���/,9�	��%���'�U:�%��C���%��(=
��%�gr/dlKlH�%��C���%��(=
��%�

���.������%���$�E1��	��:�����#�W��.��A3��C����(���<�����8�,��������/,9�	��%���'�U:���S
����(���W��.�����A65�8���)2��
 gr/dlKlI�,9�6"�� ��������	%�C��2�����kgKo�8���)2��
�����

gr/dlHo��#�$04�h�>("��/%������������#�W��.��	����cc�HJ�%��������,������;�2�)���������
��#�W��.����.�������cc�oo���8���)2��
��cgr/dl�n�,�������]��.C���a��������������
�������3��%
%�,4���#ro�p,9���b�(=
��
�,9���/,9�	��%���'�U:�%�C�8����2���C�:����gr/dl�H�8���)2��
��C�

�%�,4�����������3��%�`-���9�%�,
��#n����,����(=
���8���)2��
 gr/dlHo��9�%�,
��#���#�W��.��
�,��8���%�$
�������8���)2��
�~��(��<�����8�,��gr/dlHJ�,"���,
��#�  

��
��f��.����#��������$04�A��9��(������6&�8���%�
���;�0"���f��.����#����W�5%��6&�!���������
�	���

"��,t�/%�������"�#�~��(����������
������#���������
�7���*�:��8������,9������������������
��%�f�
�%����7�,������;�2�)����
�	�������.��5�'�6)2��(�-��)���<�4����"�������"�%������#��6��U�������

%��%� �1)_���_�
���)*��������8������#����"���.����%�]��.C���/,1
%�.��5�'�6)2�<��>��]��.C�����$
,9�� ��

��



 12 

y£��65��y���M"��
�,9���w�U3�O�>
���`-�,9��������*�!��	������#�W��.������%�����D�0"+����
��1�-���$D�*�R������,������������!�G�-����
�	�
����������������-��)��}���1C�����("G���
����+

�%��`Q����3� �������"�#�/��2���������(�����#�W��.��?��9����A65����M5�O�>
������Q
�"�#�	��
��2�	��
��2�j�P>�������(CDEcde)�duffy,kidd,kell,Rh%�9�8������� �����Y"+

�	��2���������%��������8���%�9������3��������������������#�W��.��	����/������a����R����b
	��
��2����/��*����#�W��.�������
�	���ABO���	��
��2�����A5�,4�(C,c,D,E,e)Rh���kell�

'�(1��������	����%�9��%�9�/%�%��������"�#�/��2�����(��%."��@�
��"�#�%�9�����a '�,�H��3�#�
�x������x))�-��8���������,C�A����Q����z� ;z,NNNNNN9�� TIFb��
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Transfusion Management of patients with Hemoglobinopathies��
�

Define Diagnosis��
 

  

�������� 

 

 

 
Thalassemia Major 

 

��

 
�      Before Initiating transfusion DO:�

 

RBC Phenotype (ABO, Rh; Cc, D, Ee, Kell Kidd Duffy) 
Antibody screening for HBV, HCV, CMV, HIV 

 

 
�

 If HBV Negative 
 

�

�

�

 
Immunize for HBV��

 
�:;<5�=����4�(����,�'��������/�&�8�>$� '�?��)��<�@�(%�A%B��%���:;'��1�TIF �&�C*�����(�DE���

��
��
��
��
��
��
��

�

Complete blood Count (CBC) 

Hemoglobin electrophorsis 

Or    ( HPLC ) 

High Performance Liqid               

Chromatography 

DNA studies (¦ ,� , Xmn1 ) 



 14 

�f��.����#�?�"���
���������Q������Q���,�=��	��-�6)2���,f��8��(������.��5�	��-�6)2��,"����7W��.�����T,
� ��@�

�9�%�,
��#�/,"��2�%�C��,���%����	�(
�����*�,9������/������#���,9�����������.��5�'�6)2 ��������

���������,���� ��$���(��.��5�'�6)2,11���C���%������-���,��aLeuko reduced PRBC ��b�����	���
��%���8��  �7���Q���������4����	��2�)��.�"���,�=��	��-�6)2��2%�-+����k�����	�
�]1�������,f�

�����(�������(����� �
������-Ho��§�K��������
��%�,��������!��U��g"�(�+���� �]
���	�
�q��
���,1���6*������-�[��

H� �/��#£����A65�A������#��%���()�CPrestorage filtration���
���*��%�()�C�!��~������m����*	��Z"�#�����Q����#�'�f("����������%�����#�/,11���,
������;�0"��

����,����#����,�=��	��-�6)2��)����8�,����%�9����,"�9� ��()�C���,5�����
������-��%����,��q���8��
��D�����%��������%��#��a�p Il�II�>��b�����5���.��5�'�6)2��%������-�����%�,���q���8�������

%�9���������$�������-���,f�����.��5�'�6)2�A������#��%���G�=��("����%���,"�� �%�����	�
�'�6)2�
��,����#����	�(���������%��
�������-���1���A�-%�������(9�%�	���������=���'�PU��8���%���,"�9��

���#�W��.������9�"�	�
�]1������.����`-�,�������]
����
������-�����U9�(��	��1����(�������.��
%��%�	�(
���]
��� ��

J ��������8�-����%���#��%����()�CBedside filtration��
�-����%�W��.��;�Z1
��%�%�9���������A������#���� ����Q��,9��,��������$���(��.��5�'�6)2�������8

%�9����W��.������������()�C�~���� �	%������,f������
������-�.�"�q���8����%aIlII�bp�����(C�2
,"��%� ����()�C������6*���)��5� ����Q�	�
�8�¢���Q��-�� %�9�  �e�(6�"��� /%���T�P������!�� �
�()�C�8��

,1(�
����2 ��t�4�'�4�%������
���%��8�� �%��%��
��()�C����/��2�%�
���/%�=(����������������������
� ��(9�%�!�G�-+�]1�����f�����)65���#�W��.���%��������Z�����"���#�	�
(�9����	���"�q���8����%

�,9���a%�
���/%�%�	�(
���w�t���,���	��(��5��%��������Q�	��1�¢���Q���������4�b��(����-�4�8����%
��(�9��8�-���'���"������6�����#����%�9�W��.���_���� ���

s �/,9��(�9�.��5�'�6)2Washed packed RBC��
�������#������q���8����%�%�9�����(�9�8�-���'���"�~�����������A��(���~���9��U��.��5�'�6)2���

�����`-���%�9���Jn��"�=*��M#�]��.C���)*�����+����,�����%��%�W��.����)��5��
(�9�����Q��*���
.����������(���	�(���,�=��	��-�6)2�%�,�������1�*��%�q���8����%�.�"���%�
"�W��parovIm�b��6�"

����.�"�����,3���%��������%������#�	�
(�9�������%�.��5�'�6)2�	%�,����7%�9�����(C�2��()�C���
%�9���� %����.��5�'�6)2� X�
S�  �������f��.��	�
�]1������@%������� ���	%������%�q���8��� ��

,9/�%�9����/%�=(���7,"�� ��#������%�9��������Q�	�
�8�¢���Q��,9��,���*���8�-���'���"�����
(�9
,19���/%���	%����("+�,�-�����"+�����6�"�����8���������	��"�#�W��.���%�������� ��

��������)U���%������#�W��.��()�C���������2��%�
���;�0"�W��.�������	�
�]1������@%���#���c%�
�
��@��%�!�G�-+�	��
1������*������,1"��(����
�8�¢���Q�8����`-7�,1���"�	��2�)������Q���6*�����()�C�

�A�
��8����C��	����c,"�
��/,"��2�%�C��,��%�9�����(�9���#��,(��a��6���b�������	�����()�C�����_���
%�9����W��.� x�,������Q�,"����x���������y������y£����;���7�,9����(9�,"�x)�
���y�x���3��%�

�x)65���#�W��.��q���z���a��
(�9���,���()�C������#�W��.��b%%�2�� ��
n �,�01����#Frozen RBC��

�'�6)2��%�	��"G��("+��#�����,fC��)*���������/%����%�"��"�#�	��
��2�	���%�	���������	%������%
����/%�����"+���)*����	%����("+�,�-���.��5��C���%������
��2�8��������69�e�����	��"�#��������;����

��"�#�	��
��2����	�� �*��0��A��9� �����#�'�f("��������� %��0"��]>�����������8�����#� �`-� ,11�
%�9�������������h���� ��



 15 

�,�01����#�g�)���,(���,������#�8���������%h�£�%�9�a�-����)2�	%�b��8����%�%�9��(�9��_����.�"�q�
�������%���#��������@h�£���#�8����`-�%�9��������8(�9����,9��	����Jn�W��.����)��5��*���

%��% ��
K ������.��5�'�6)2��������¢"�W��.���

���/%�=(���,"��%�/,"��2�%�C��,���%�	�(
�����*�'�:���������.��5�	��-�6)2����q���8����%������%�9
��������/,9��������#�$04���@�8��
���%���,1
��#�R�����%�/,1
%�	�(
�����,f��������������`-�����$

,
%����]��.C������
�	%����("+�-+�,�-���.�"����
��"�=*�'�f("���M#� ����(�%�;,*�������1�.
��)*���
%�
��"�h��U���"���%�'��,(��/���q���8����"�Z�
 ��

��
Transfusion Management of patients with Hemoglobinopathies�

�
 

Transfuse: 15 ml/kg body weight over 2-3 hr or 5-7 ml/kg/hr 

In Heart Failure : 2-5ml/kg body weight  over 3-4 hr 

Leukodepleted RBC concentrates 

 

 

 

Keep  pre – transfusion Hb at 9 –10.5 gr/dl 

 

 

 

Transfuse every 2 – 4 weeks 

 

 

Three monthly tests: 

Serum ferritin, Liver function tests, calcium and phosphate 

 

 

After 10 Transfusions 

“  Start iron chealation with Desferal, Add vit C  ” 
                                   ��

 

:;<F : ���4�(����,�'��������/�&�8�>$� '�?(�*����:;'��1�>�#��� TIF9�DE���
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vPRBC+ 
Prestorage Filter 

  H�,-�I��5��@��-���
�� Bedside Filter���

H���5��@��-��4�
�4	�J*7����K�L	�

%M/���IN*�,�<�O

�%+�GP-�/�;-��%�	� 

10-20 
cc

/ kg�$04 

P�����T����8��(�y��y�x
,9�����#a�w�U3�h�{�

��#����y���b��
5-7

cc
/kg/hr�������*��

���y������y�,4 

���y�,4����y��
n�*���H��

 

 

 

�$S��x)*
�z��"���%

'���,�J���.���
Hb�8���Q���1Y�


,9�� 

 

 

 

 

Hb < 7 gr/dl 

 

 

 

 

 

 

 

��G���x����� 
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\��
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����/��*
�z��"���%

'���,�J���@%�7�
�$y�����*
�8�.��x"�#
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Hb < 7 gr/dl 

 

�x�����
��,��(1�� 
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\��
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�z������%������%
��"�=*���c��%

��C�����3
8���)2��
 

 

Hb < 7 gr/dl 

 

 

HbH 

disease 

 

��
\��
 

 

\ 

�%���������3
�A���xt���*

CVA��Acute 

chest 

syndrome��
�W��.��z��
�;��,����#

,"���� 

Hb < 7 gr/dl 

�.��y����4��%
�x:�9����A���
�z��"���%�����y

�'���,��a
�����������,�


�8���b�h���
,
," 

 

 

A��A��� 

 

 

 

 

 

��
\��
 

��
\��
 

 

�z������%������%
��%��c�"�=*��
��C�����3
8���)2��
 

 

Hb < 7 gr/dl 

����4��%��
.��y 

 

A�����(��
x����� 


@�<B��1�����+)�� �,	�������-�,�<�=*�8��FN���1�4	�0	���

                                                                 
1�������%���#�W��.�����5�����(
�������.��z����%�9�?�����x�������� 
2
�,��������%�z����������2���(9�,"�'�U:�z��y�Q�7�,9�����(9�,"�%�4��"�=*�7�,9�����-�C��(9�%�,9��'�(#��7�,9���x=1��.6��y�����7�,9��,9�� 
3�7��Q�8�.��$#��A���8�.��x"�#�$y�����*��A���,9�����,(��*��y�.D�Q����
�z���,����(�y����C��%�����z��2�%�x9�"����fC���(��h�P*

��z%���'��6������Q�x2�.��� "����x��$D�*�%�6�������#�W��.��x�,������Q���������8���������x�y��,�
�'��_y�A����x61��z��"���%����,1�a����
����G�-����
��9.Q��E"�b,1���"�/%�=(����

��
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�,�<�=*�8��Q�	����
���A��9���#�W��.������*�,9����������%�aHHb[��

H  �%�4�!�(�-��
�	�
�]1����Acute hemolytic reactions�����
����	��2����"�A�-,��e����*ABO���������������������������A1N��Q��N������N#�!N"���A1N��Q�/�6(N9������N9�"�<N)S���N��,N�+��N��,N�,Q���

���������������N������=(N���7�?�N����7<N��7��{N*��(>N��7�1�N����N=5��%�7	���N5����$D�*��������W��.��8�4
%�9����%�0�����#�W��.��?��9�����Q��)3�C�� ��

�����������������N������PN>
����%�N9�?��N9���N����	����8�-���'���"�W��.��/,9��M5���#�W��.���)3�C���,���
���NN����NN�
������NN#���NN�������NN�����%�NN9�'�NN(1������������NN#�!NN"����NN���NN)�������
NN����+�	��NN��,NN������NN#�

%�9�/,"�%�2���%�9���S+���#�������"��"�����������
����+��(4��� ��
�����������������������N���C�"+�^�N9��N(4�����8���������
���)_����������A��
��A�-,������t�8���%�0��DIC����.N�"��

,
,� ��
�����(����t��*�8������	��Z
�Q�	�����������#�A��U��;�Z1
����#�!"���#������e��(4�������

��E"�/��2�����#������;�"������������"�#�/��2���/%�%���f��M���W��.�����A65�8���'�(1����������
%�9����	���:1���%�9�,�����������%�#�~������P>
��W��.�����A65����%�;�Z1
�HK�'����f�5%�

�,9����(�
+�������W��.���*�����#�W��.�� ��
J  	�
�]1����R����%�!�(-��
�Delayed hemolytic reactions������

�����,NN
%��NN�����.NN��5�'�NN6)2�8�.NN��.NN�-�����NN#��NN*�C�	�NN�
��2��NN�)*��NN��%����("+�NN-+�A�-,NN��<NN)S�� �8NN��
�<NN)S������NN*HovK����	%������-�NN4��NN���NN�"+��NN����NN�����NN��%�NN9��NN��/,NN�%���NN#�WNN��.������NNQ�����

����,N���"��N��������� ������������N���N("+���.N���8N���.N�"��
�N2���������������%,N0��WN��.���N����,N�����N��]
�N����N���'�N:��%�	%
,���"�%�0����������,���%�!�(-��
�.����,9����3�#�	%����("+��+�	��4�����"�# ��

���������������	,N���	�N�"�#�WN��.���%���%�N9��N�����	%�N���("+������19�	������������#��"��"�,�����-�4�8����%
����������������*���N�����N���N"G��N("+��N��%�N9�h�>("���"�#������,������������,N9����(N9�,"����7%��%�	%�N���N("+��+��N�)� ���
�N2

�C�2�!���%��0"��]>�����,������#�8��������	������5�� ��
s  �!�(-��
��S���%�<��	�
�]1���Febrile nonhomolytic reaction   ���

���������������8���)2�1����������
����Q����(����-�	��"G��("+���)*����	%����("+�-+�%����A�-,��<)S��������
����N��,9����
���,NN9����N����%�<NN��	�NN
�]1N�������PNN��<N)S�� ����/,N9��NNM5���NN#�WN��.��,NN�����N-�4�8NN����%����NN����NN��%

�����,�D��(N����N(4���<��,t�	�
���%a��;�.N-����N3��%�b����������	,N���	�N�"�#�WN��.��	��N����%�N9�?��N9
������-�$��	�
�/%��+�Capoor leukocyte���b��%�N9�/%�=(N��� ���������N*����N()�C��N����N#�WN��.���N��/���N��

������/,9����������%��t��*�8���]
 ��
n  �!�G�-+�	�
�]1���Allergic reactions�������

���
1����8���q��������������Q�	�
�8�¢���Q���������4��)���<)S�7,1��������
�E��������
���������(������������"�2�8����%�%�9���"�����Q�	�
�8�¢���Q���6*�����"����()�C���@��

�(�9���6�����#%�9�W��.���()�C�����_����/,9�� �8���(��
��("+����/%�=(���7��������3�%
�����&�������%�	�����
  

K  �8
+�����]��.C�Iron OverLoad �[�$04������#�������
 ccnKo�%�,4��Joo��)���
�8
+�������0��,"��%��������#�W��.�������G�������������������%���%��%�8
+�;�2

��U��	,���)¢��,"��2����5��D�%��8
+�����%��U��,������%�9����h  

�  �
��"�=*�[���������j�P>��a�����_
HIV, C,B�b����#�W��.��$������M#���
,"�9����h��U�� �	,�,��%�����,"��������)¢���8���,�,��	�
�R�����]��,�Q����/�����

,1���,�Q� �������#�	�
������W�5%���
����+�7��2,11��,
��	�Z-���S���)*������1���
�����_
B,1�����!���'�f("��!����]
������  

r  $04�]��.C��[�]��.C���*���,"���������,(C�����B�=�������	�
�$04��%���#�W��.���%
����,�=��%�����8����%�!9.Q�'�(1�����1�����7�(�
+�W��.��7%%�2�<)5����  
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m  �(�-��(�-��'�(#��[������,f��	��4��1���	�
���#������,"��(����������$���(Q����	��
�`-�,9���^�"�M#���������8���	������,f�-���(4��/������#�W��.��a�8(C�2������8��(��

/,1
%������#�b%�9������3��  

��
�*���%�*	����������-�,���-��

�������G��%�	���%��/%�����G����������������,1"���}���"G��E"�����@��2����,���(1��������������
��(C���a���������(��%�����%��(���Gb�.(1��������,f���*����������	�U"�������������8����������

�	��,f����@���������G����������%�C�����(���������������8���}���1C��5����%�%�9�����(��/��0"�
�%�9����,�-����(��/��0"� �	,3�%�%��C��8������%�9�����*���8��
HbA9�%��,19����(�a�8���<)S�

psovHo�b�8�1���%� ����,9�6"���#�W��.������(��������������%�9�����*���^,"����,f��8��
� ���
�,9����(9�%���#�������"�	����� ��

�8���)2��
���.���<�4������������6:� ,4�����(���<)S�� ��1���8���)2��
���.��A� � � ��a(Hb 

A,9���������=(����"+��1�-���$D�*� ���%�����,11����"��,�Q���#����	���"���)��8�1�����%��C��8����(
��
�	�������������"�=*�c����"�#��%���%�����	��%�����8�4���������4����'��*��8�4��%������������

�,11������,�Q���#�W��.��������"� ��
�#�.����� �������8��������'��C���������8������>(���.V�� ����D�0"+� ���.V�����i��#�	���"

����>(���a�	���,���(����b��)U��8��(���9����,19����(9�% �,6����'�U:����
�/��������(��T�:��%
����fCParavertebral body�%�%�����$D�*�����������%�,"��(����#+�%����j�P>�����,9������

%�9�,Q�����!9.Q����������?�����<6��!������%�%������69�����,�,9� ��8�.����"+��)*����.�"��
�2
��Q�8�.��$#������9�����������"�(U��;�,"���%�j�P>���(C�������_�
�%�����a����;��f��<)S����

�,1(�
�$
�����%�b�,���"������� ��
��������,19�����#�W��.������%�	�����,�����,����,"��%��������B�C������9����������������"�Z1���%

���_�
����&���%�9�T�:����(C������+����&���a�A���Q�8�.��$#�b���������"+��(5����"�&��,����%�6���
�	���,���(��+�.������,9�!@���<6��%�9��(�����9�'����	���%��	��������
C����fC���(���%�

,9��(9�%���<P*/�(���������$D�*�����%�9�� ���"�(-+�	�
�����%�������(���������	%�6�������Q��
%���/%�=(��������������,�
�A������������"�Z1���	��� ��6"���	��"���%�	������������w�U3�h�>("�

���.���� ��-��� $��*��,9� c8��<�4���Hb A����������������?�"������19����������3��%��
���`-�c�����%�9����
�����G�-����
�!9.Q���������(�����������8�������%�����%��	��� a�b��

�W��.���(�����������8��� ���%���� ��� �������8������� $��� ��,���(1�������������������%�����Y"+
�������"�9����/,9�/,�%��-��,11������,�Q�$D�%���#�W��.��������"�	������8�1���%�����,"���(9�%���#

�����R�����%��������8����������(
�����������8����%����%����("+�-+�%��C��8����%���#������	��
�,�+�,�,Q�A�
� ��

�����(������%�9�'�(1���*�C�	��
��2�|�(4���#�W��.�����A65�����������%����R������������
���*�C�	��
��2��W6:������,��(1���
����(��	%����("+�	�Z-���S�����,9���W�5%��	%����("+��"�2�c��

����(��$
����$����.����%��(48�������%�9�	��2�)��%��C��8����%��"�#�	��
1���������������%�� ��
��
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��*	-4�? ��,���-(Iron chelation therapy) [��
��

���#�,4����
nKo�%�,4�	�(�-��)���Joo�%��%�8
+�;�2��)����  ,��������;�2�!��8
+����6:�/��#£�
�"�#�A���!�G�-���Q�%������%�.���,���%��P1*�8������
��A�-%��,"���C%�/���7	.�� �h`���C�:���

�����(
���7���>(���.V����-��C�A�-,��!���������������q���2�/�Z(�%����8
+ �8
+�h`��������0"+���
���G����������������������3��%��`-�%��%�k�6����!�(�D�Q��(����$(�������"����'������%��%��9���2

��C��`-�,9����(9�,"�<��1����#�W��.��������8������>(���.V����-HKvHo�������8��
���/%���	%�*��-�4�
�����9���2�/�Z(�%����8
+�h`��]��.C���*��Im%�9����,3�%�� �������!�������#�W��.������%

��������%�9����q���2�/�Z(�%����8
+�h`��]
����*���.D�Q��(�����,9�������_�
���
C�8(9�%��
+�����]��.C���*����Z�%�	��%�9������������8����,���%���#�W��.������9�"��C�t��8
  

������������'%�N���!��N���������N�����%�/,N9���N3�����N#�WN��.���N��"�������������mg/kg�JoovHoo�������N���N
��%
���	��N��WN��.�����"��N��'%�N�����N�����mg/kg�116-232���N"������N��-0/64 mg/kg �sJlo ����,N��%����8N
+�
%�9��������� aH�b��

'����	�������	�������Koo��"����,1������C���%�'����%���#��(�-��)���Klr�,
��#�8
+�/��#£�;�2�
�9�% ��

����%�%,S�7,6��7<)5�A�65������"�2����%�8
+��0��,��h�������P���,���%�8
+�����]��.C������*
,9�6���/��S������Q�7.��� ������)*�8��(���9�����6)5�����*��������<)5��%�8
+���0�������

%�9����h��U����������������� �������*���.�C�_�
��)������.������%�%,S��%�8
+��Z(9�6"�
�$��%�12�_�
�a���)��;,*��������#|�b�7����%�A���8����,"���Z�%�����*�8�1Y�
���,9��]
���7

%�
���	,�D�������Q��_�
���	,�D�����_�
� ��*����������7���6�C�A���	,6��	����������Z�%�	,����
,9�6�� ��

? ��;��<R�KC������I��[��
v��;���8�(��C��[�������������	.�����
��%�;�0"��A��5���������e�(6�"��9��� ���������8N
+�/�N�#£��"�
N"�8���C�wM��e����*

��%�,NN4��+���.NN����NN��%�NN9��NN����NN3���%��%��NN��
��	��NN�����NN�2+�]�NNQ��%���G�NN����NN������%����NN����,NN�
ng/ml�Hooo��Z"��+�����(��������%�9��(9�% ��

���������%�N4���NC�	�N
�8�¢���NQ�X.N��8���NC��N�����N0"+�����N��a Acute phase reactant������,"�N9��N��h��NU�

�����������������������N��V��j�PN>����%��`NZ���N&��;�N��8���NC�wMN���N���N���8N�����N���_
����Nt��7h��(-��A����)���*
��%�9�/,
�
��8
+���.����������������� �����8���NC�wMN��/�NE(1����S����"��2�"�]��.C���������N9�"��N���8N��

,9���h��(-������
��"�=*�7����_
 ��
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o ���Q������%��������EF<60% )  �(��Z�%T�P��$S��)*��6)5�����*�'��=�% 
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