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Анотація. Розроблено технологію отримання залізовмісного комплексу на основі полісахаридів печериці дво-

спорової, яка складається з двох стадій: вилучення полісахаридів та формування залізовмісного комплексу. Встанов-
лено, що одержувати полісахариди з сировини доцільно екстракцією 3 % розчином натрій гідроксиду протягом 4 год з 
подальшою очисткою від речовин невуглеводної природи. У складі полісахаридів домінує галактоглюкан. Раціональ-
ними умовами отримання залізовмісного комплексу на основі полісахаридів грибів є суміщення розчинів ферум (III) 
хлориду та полісахаридів; концентрації реагуючих речовин становлять: Fe3+ – 0,075 %, полісахаридів  – 0,113 %, масо-
ве співвідношення залізо : полісахариди 1,0 : 1,5, рН середовища – 11,5. Комплекс стійкий до дії агресивних середо-
вищ травного тракту, є мікробіологічно безпечним та залишається доброякісним протягом 12 місяців зберігання. Він є 
ефективним протианемічним засобом.  
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Аннотация. Разработана технология получения железосодержащего комплекса на основе полисахаридов шам-

пиньона двуспорового, которая состоит из двух стадий: извлечение полисахаридов и формирование железосодержа-
щего комплекса. Установлено, что полисахариды из сырья целесообразно выделять экстракцией 3 % раствором гид-
роксида натрия в течение 4 ч с последующей очисткой от веществ неуглеводной природы. В составе полисахаридов 
доминирует галактоглюкан. Рациональными условиями получения железосодержащего комплекса на основе полиса-
харидов грибов является совмещение растворов железа (III) хлорида и полисахаридов; концентрации реагирующих 
веществ составляют: Fe3+ – 0,075 %, полисахаридов – 0,113 %, массовое соотношение железо : полисахариды 1,0 : 1,5, 
рН среды – 11,5. Комплекс устойчив к воздействию агрессивных сред пищеварительного тракта, является микробио-
логически безопасным и остается доброкачественным течение 12 месяцев хранения. Он является эффективным проти-
воанемическим средством. 
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Вступ  
 

Головним стратегічним напрямком розвитку 
суспільства є підвищення якості життя кожного йо-
го члена, яка визначається значеннями низки пока-
зників. Серед них провідне місце посідає стан здо-
ров’я людини [1-4]. Це змушує вчених спрямувати 
свої зусилля на вивчення етіології і патогенезу 
найбільш розповсюджених патологій і розроблення 
заходів щодо боротьби з ними та їхньої профілак-
тики. Незважаючи на значний успіх в цьому на-
прямку, досі не вдається подолати таке розповсю-
джене порушення в функціонуванні кровотворної 
системи організму людини як анемія. Згідно з да-
ними Всесвітньої організації охорони здоров’я, її 

виявлено у кожного третього мешканця планети і в 
80 % випадків причиною анемічного синдрому є 
дефіцит заліза [5-6]. Небезпека залізодефіцитного 
стану полягає не стільки в погіршенні самопочуття 
людини та зниженні її працездатності через наяв-
ність слабкості, головного болю, емоційної лабіль-
ності, підвищеного серцебиття, скільки, в пору-
шенні функціональної активності імунної системи, 
дисфункції нервової системи, провокуванні розви-
тку серцевої недостатності, прогресуванні атеро-
склерозу та тромбозів [5-7]. Це обумовлює необ-
хідність розробки та впровадження ефективних за-
ходів щодо попередження появи та розвитку залі-
зодефіцитних станів. 
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Постановка проблеми  
 

Враховуючи, що компенсувати дефіцит залі-
за шляхом дієтотерапії неможливо, оскільки вона 
може дати позитивний результат лише на початко-
вій стадії, яка виявляється дуже рідко, основним 
шляхом вирішення цієї проблеми може бути тільки 
застосування пероральних залізовмісних препара-
тів [8-9]. Серед них найбільш розповсюджені іонні 
антианемічні засоби – солі двовалентного заліза. 
Ефективність дії таких препаратів обумовлено їх-
ньою високою розчинністю, існуванням заліза у іо-
нізованій формі та всмоктуванням металу шляхом 
пасивної дифузії. З іншого боку, саме це і пояснює 
наявність у них низки побічних ефектів. Так, вони 
характеризуються незадовільними органолептич-
ними властивостями, викликають диспептичні 
явища через подразнення слизової оболонки шлун-
ково-кишкового тракту. Окрім того, існує ризик ін-
токсикації організму залізом через його вільне про-
никнення до кровоносних судин, активізації проце-
сів вільнорадикального окиснення, що, в свою чер-
гу, обумовлює їхній цитотоксичний ефект. Така 
побічна дія змушує людей із залізодефіцитним ста-
ном відмовлятися від споживання препаратів дво-
валентного заліза [10-13]. Тому актуальним за-
вданням сучасності стає пошук нових ефективних, 
безпечних пероральних антианемічних засобів. 
 

Літературний огляд  
 

На ринку існує лише один препарат нового 
покоління, що відповідає вищезазначеним вимо-
гам, – залізовмісний комплекс на основі полісаха-
риду і гідроксиду тривалентного заліза [10]. 

Він представляє собою залізо (ІІІ) гідроксид-
полімальтозний комплекс і складається з поліцик-
лічного гідроксиду тривалентного заліза (FeOOH)n, 
вкритого нековалентно зв'язаними молекулами по-
лімальтози. Завдяки своїй унікальній структурі, яка 
подібна до існуючої в організмі людини транспор-
тної форми заліза – феритину, комплекс проявляє 
не тільки високі антианемічні властивості, але й не 
має недоліків, притаманних солям двовалентного 
заліза. Проте і цей препарат не позбавлений побіч-
них ефектів: через присутність полімальтози (дек-
страну) мікробного походження він провокує утво-
рення антитіл з високим ризиком розвитку алергіч-
них реакцій та анафілактичного шоку [14]. Що сто-
сується технології його отримання, то вона є коме-
рційною таємницею компанії-виробника. 

Розроблено метод отримання залізовмісного 
комплексу, що передбачає використання як вугле-
водного компоненту – полісахариду рослинного 
походження  арабіногалактану модрини. У порів-
нянні з попередньою ця технологія простіша. Вона 
передбачає одержання полісахариду, а потім отри-
мання залізовмісного комплексу шляхом суміщен-
ня розчинів ферум (ІІ) сульфату, ферум (ІІІ) хлори-
ду та полісахариду з доведенням рН реакційного 

середовища до 11 – 12, подальшим кип’ятінням 
суміші. Цільовий продукт осаджують з рідкої фази 
спиртом і висушують. Отриманий препарат позба-
влений недоліків, обумовлених використанням ву-
глеводу мікробного походження. Проте він харак-
теризується низьким загальним вмістом заліза 
(3,5 %), яке до того частково присутнє у вигляді 
двовалентного заліза. Це значно знижує безпеч-
ність його використання [15]. 

Вітчизняних технологій отримання залізов-
місних комплексів не існує, а потреби в такому 
препараті задовольняється тільки за рахунок його 
імпорту [16]. У зв’язку з цим, у попередніх роботах 
нами було показано можливість отримання залізо-
вмісного комплексу на основі полісахаридів, отри-
маних з регіональної сировини  – печериці двоспо-
рової [17]. Їхня перевага перед всіма іншими поля-
гає в природі полісахаридів, які застосовуються для 
отримання препаратів. Як відомо [18], серед них 
домінує β-(1→3)-глюкан. Він характеризується ви-
соким ступенем безпеки, не має побічних ефектів 
та проявляє імуномодулюючу активність. Доціль-
ність застосування полісахариду з такою властивіс-
тю обумовлено тим, що дефіцит заліза викликає 
порушення функціональної активності імунної сис-
теми. Як наслідок на фоні загальноанемічного син-
дрому розвиваються імунодефіцитні стани та ауто-
імунні захворювання, що в цілому суттєво погір-
шує стан здоров’я і, відповідно, якість життя лю-
дини [7]. 
 

Розроблення технології отримання  
залізовмісного комплексу на основі  
полісахаридів печериці двоспорової  
 

Метою роботи є розроблення технології 
отримання залізовмісного комплексу на основі по-
лісахаридів печериці двоспорової. 

Вона складається з двох стадій: отримання 
полісахаридів та формування залізовмісного ком-
плексу.  

При розробці режимів отримання полісаха-
ридів необхідно було вирішити такі задачі: встано-
вити умови процесу, які б дозволяли отримати ці-
льовий продукт з достатньо високим виходом, мак-
симально позбавлений супутніх речовин, а також 
з’ясувати природу полісахаридів, що є підґрунтям 
для прогнозування його фізіологічних властивос-
тей. 

При встановленні умов одержання полісаха-
ридів з попередньо висушених та подрібнених гри-
бів вилучали спирторозчинні речовини 70 % спир-
том при температурі 60 °С протягом 40 хв. Твердий 
залишок відокремлювали центрифугуванням і об-
робляли  киплячим розчином натрій гідроксиду. 
Концентрацію розчину лугу варіювали в межах 2 – 
4 %. Тривалість обробки змінювали від 1 год до 
6 год. Вміст сухих речовин в екстракті визначали 
згідно [19], вуглеводів – антроновим методом [20], 
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білка – методом Лоурі [21], меланінів – за методом 
[22]. 

Показано (рис. 1), що за даних умов перева-
жна частина лугорозчинних речовин вилучається 
протягом перших 4 год. При подальшому збіль-
шенні тривалості обробки істотної зміни вмісту су-
хих речовин у складі екстрактів не спостерігається. 
Оброблення сировини розчинами натрій гідроксиду 
концентрацією 3 % і 4 % супроводжується більш 
повним вилученням лугорозчинних речовин, ніж 
при використанні 2 % розчину екстрагента.  

 
Рис. 1. Залежність вмісту сухих речовин в екст-
рактах від концентрації розчинів гідроксиду на-
трію і тривалості обробки: 1 – 2% розчин NаОН; 

2 – 3% розчин NаОН; 3 – 4% розчин NаОН 
 

Встановлено, що головними компонентами, 
які за цих умов екстрагуються з сировини, є полі-
сахариди, білки, меланіни. Оскільки цільовим про-
дуктом є вуглеводи, вивчали вплив умов обробки 
сировини на їхній вміст у складі екстрактів. Як ви-
дно з рис. 2, значення цього показника переважно 
залежить від тривалості контакту грибів з лужним 
агентом. Так, зі збільшенням тривалості експозиції 
кількість вуглеводів у складі екстрактів зменшу-
ється у 1,2 рази. Підвищення концентрації розчину 
натрію гідроксиду супроводжується незначним 
зростанням масової частки полісахаридів. 

 
Рис. 2. Залежність вмісту полісахаридів в екст-
рактах від концентрації розчинів гідроксиду на-
трію і тривалості обробки: 1 – 1 год; 2 – 2 год; 3– 

4 год; 4 – 6 год 
 

Для встановлення умов отримання полісаха-
ридної складової грибів необхідно враховувати як 

вміст сухих речовин в складі екстрактів, так і масо-
ву частку в них полісахаридів. На підставі аналізу 
наведених результатів визначено, що високим вмі-
стом полісахаридів характеризуються екстракти 
грибів, отримані при контакті реагенту з сирови-
ною протягом 4 год. Збільшення експозиції до 
6 год веде до зменшення даного показника. 

Для того, щоб у подальшому при вживанні 
отриманих препаратів знизити ризик виникнення 
небажаних реакцій з боку організму, вміст речовин, 
супутніх полісахаридам, має бути мінімальним. 
Тому екстракти, отримані при обробці сировини 
розчинами лугу різної концентрації протягом 4 год, 
підкислювали фосфатною кислотою до рН = 2. За 
цих умов в осад переходить меланопротеїновий 
компонент, а супернатант містить практично поз-
бавлену від домішок полісахаридну складову. Її 
осаджували додаванням до розчину чотирикратно-
го об’єму етанолу.  

При використанні як екстрагенту 2 % розчи-
ну лугу вихід цільового продукту є більш низьким, 
ніж при застосуванні розчинів лугу концентрацією 
3 % та 4 % (табл. 1).  

 

Таблиця 1 – Склад препаратів 

Концентрація 
розчину лугу, 

% 

Вміст компонентів, % від 
сухих речовин Вихід, 

% 
Вуглеводи Білок Меланіни 

2 83,4 6,6 0,8 5,1 
3 86,8 3,8 0,7 5,7 
4 87,1 5,1 0,5 5,8 

 

У складі отриманих препаратів присутні вугле-
води, білок і меланіни у різному співвідношенні. Висо-
кою масовою часткою вуглеводів характеризуються 
зразки, вилучені 3 % та 4 % розчинами лугу. Проте во-
ни відрізняються за кількістю білка. Так, препарат, 
отриманий при обробці сировини 4 % розчином натрію 
гідроксиду, містить у 1,3 рази його більше, ніж такий, 
вилучений в результаті експозиції грибів у 3 % розчині 
лужного агенту. Найбільшу масову частку речовин, су-
путніх полісахаридам, знайдено у складі зразка, виділе-
ного при обробці сировини з 2 % розчином натрію гід-
роксиду. 

У складі вуглеводних гідролізатів зразків 
домінуючим моносахаридом є глюкози (табл. 2).  

 

Таблиця 2 – Моносахаридний склад полісахари-
дних гідролізатів,(% співвідношення) 

 

Концентрація ро-
зчину лугу, % 

Галактоза Глюкоза Маноза 

2 14,8 85,2 сл. 
3 15,0 85,0 сл. 
4 14,2 85,8 сл. 

 

Методом  1Н ЯМР-спектроскопії встановле-
но, що основною полісахаридною складовою пре-
паратів є галактоглюкан, основний ланцюг якого 
складається з β-(1→3)-глюкопіранозних залишків, 
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до деяких з них у положеннях О-6 приєднано бічні 
відгалуження – залишки β-D-глюкопіраноз і β-D-
галактопіраноз. Можна припустити, що присут-
ність у складі полісахаридів глюкану такої будови 
буде сприяти підвищенню ефективності дії залізо-
вмісних комплексів на їхній основі за рахунок спо-
рідненості залишків галактози з асіалоглікопротеї-
новими рецепторами, що розташовані у клітинах 
печінки, де і відбувається утворення гемоглобі-
ну [18]. Окрім того, можна прогнозувати імуномо-
дулюючі властивості полісахариду, оскільки він 
належить до категорії β-(1→3)-глюканів. У складі 
препаратів ідентифіковано також незначну кіль-
кість α-D-(1→3)-глюкану. 

Таким чином, умови обробки сировини 
впливають на вихід і склад препаратів. Враховуючи 
дані про вміст сухих речовин у складі екстрактів, 
масової частки в них вуглеводів, виходу власне по-
лісахаридної складової препаратів, можна зробити 
висновок, що для отримання полісахаридів високо-
го ступеня чистоти з досить великим виходом до-
цільно обробляти сировину 3 % розчином гідрок-
сиду натрію протягом 4 год. 

У подальшому при визначенні умов одер-
жання залізовмісного комплексу на основі отрима-
них полісахаридів враховували як вихід комплексу 
і вміст в ньому неорганічної складової, так і стій-
кість отриманого продукту за умов кислого середо-
вища шлунка.  

У попередніх роботах нами встановлено, що 
вихід і склад залізовмісних комплексів залежать від 
співвідношення залізо : полісахариди, рН середо-
вища, концентрації реагуючих компонентів. Мак-
симальні виходи зразків з високим вмістом заліза 
можна отримати при масовому співвідношенні 
складових неорганічної та органічної природи 
1 : 1,0 при рН = 12,0 і 1  : 2,5 при рН = 8,5 [17].  

Проте, окрім зазначених показників, важливою 
характеристикою даних препаратів є їхня стійкість у 
кислому середовищі шлунка, оскільки в літературі є ві-
домості про руйнування подібних комплексів під дією 
хлоридної кислоти [23-24]. Це, в свою чергу, призво-
дить не тільки до зниження ефективності їхньої дії, а й 
виникнення ряду побічних реакцій. 

Тому необхідно було оцінити їхню стійкість до 
дії агресивних середовищ шлунково-кишкового тракту. 
Для цього комплекси інкубували в розчинах, що іміту-
ють за показниками рН середовища відділи травного 
тракту. Спочатку їх витримували  од при температурі 
37 °С і рН = 1,8 (умови шлункового відділу), а потім ще 
3 год при температурі 37 °С у слабколужному середо-
вищі (рН = 8,2), що відповідає такому відділу тонкого 
кишечника, де і відбувається всмоктування препара-
ту [10-11]. Після витримування в зазначених умовах 
контролювали вміст металокомплексу в розчині, який 
визначали згідно з [25]. 

Як видно з представлених даних (рис. 3), 
умови отримання комплексів суттєво впливають на 
їхню стійкість.  

 
Рис. 3. Зміна вмісту розчинних комплексів після 
послідовної їхньої інкубації в середовищах з 

рН = 1,8 і 8,2: 1 – 1 : 3,0; 2 – 1 : 2,5; 3 – 1 : 2,0; 4 – 
1 : 1,5; 5 – 1 : 1,0 

 

Так, металокомплекси, отримані при значеннях 
рН реакційної суміші 11,5, стабільні в середовищі, яке 
за кислотністю відповідає шлунковому соку за умов 
масового співвідношення неорганічна : органічна скла-
дова 1 : 1,5, а також при подальшому збільшенні вмісту 
вуглеводної компоненти. Комплекси, утворені при 
більш низьких значеннях рН (від 10,5 до 8,5) незалежно 
від вмісту полісахаридної складової у реакційній сумі-
ші, лабільні до зміни рН і руйнуються в умовах, що від-
повідають аналогічним значенням рН середовищ трав-
ного тракту. Це вказує на недоцільність їхнього отри-
мання з метою подальшого застосування як перораль-
них засобів.  

Отримані результати щодо закономірностей 
змін виходу, складу металокомплексів, а також їх-
ньої стійкості при зміні рН середовища стають зро-
зумілішими, якщо трактувати їх, спираючись на 
будову комплексів і структурні особливості поліса-
харидної складової. 

Раніше при дослідженні металокомплексів 
на основі полісахаридів печериці із застосуванням 
низки сучасних фізико-хімічних методів нами було 
показано, що вони належать до наноструктур і за 
своїми характеристиками подібні до залізовмісних 
комплексів на основі інших полісахаридів [17,23-
24]. Згідно з сучасними уявленнями щодо будови 
таких структур, їхнім кором є поліциклічний гідро-
ксид тривалентного заліза (FeOOH)n, вкритий вуг-
леводною складовою, яка сполучається з ним вод-
невими зв’язками.  

На підставі отриманих результатів встанов-
лено, що має місце пряма кореляція між часткою 
полісахаридів в реакційній суміші і стійкістю 
отриманого металокомплексу при зміні рН середо-
вища. Це може бути обумовлено тим, що при під-
вищенні масової частки полісахаридів в реакційній 
суміші і, відповідно, комплексі, товщина його шару 
на поверхні неорганічної складової збільшується. 
Оскільки полісахариди є нерозчинним у кислоті, 
він захищає полігдроксид заліза від контакту з нею. 

Суттєвий вплив рН реакційного середовища 
на вихід і стійкість комплексів може також визна-
чатися особливостями будови надмолекулярної 
структури β-(1→3)-глюканів, а саме те, що осно-
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вою структурної організації їхніх молекул є конфо-
рмація потрійної спіралі. В лужному розчині при 
рН 11,0 і вище вона дисоціює на окремі складо-
ві [18,26]. Ймовірно, такий процес може сприяти 
більш ефективному, щільному покриттю неоргані-
чної складової молекулами полісахаридів у випад-
ку, коли утворення комплексів відбувається при 
рН 11,5. Щодо можливого негативного впливу лу-
жного середовища тонкого кишечника, то макси-
мальне значення його рН не перевищує 8,6, що 
унеможливлює зміни надмолекулярної структури 
полісахаридів. 

Таким чином, раціональними умовами 
отримання стійкого до дії агресивного середовища 
травного тракту залізовмісного комплексу на осно-
ві полісахаридів грибів є суміщення розчинів фе-
рум (III) хлориду та полісахаридів; концентрації 
реагуючих речовин становлять: Fe3+ – 0,075 %, по-
лісахаридів – 0,113 %; масове співвідношення залі-
зо : полісахариди 1,0 : 1,5; рН середовища – 11,5. 

На підставі одержаних даних було розробле-
но технологію отримання залізовмісного комплек-
су на основі полісахаридів грибів, схема якої наве-
дено на рис. 4.  

 

 
Рис. 4. Технологічна схема отримання залізовмісного комплексу на основі полісахаридів печериці 
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Із попередньо висушеної та подрібненої су-
хої грибної сировини вилучають спирторозчинні 
речовини шляхом її обробки 70,0 % спиртом з 
ГМ 10 при температурі 60 °С протягом 40 хв при 
перемішуванні. Екстракт відокремлюють центри-
фугуванням. Із отриманого твердого залишку луго-
розчинні речовини екстрагують 3,0 % розчином на-
трій гідроксиду з ГМ 7 при температурі 98 °С про-
тягом 240 хв при перемішуванні. Суміш центрифу-
гують, осад промивають і знову центрифугують. 
Супернатант обробляють концентрованим розчи-
ном фосфатної кислоти для осадження меланопро-
теїнової компоненти. Осад відокремлюють 
центрифугуванням. До одержаного супернатанту 
додають чотирикратний об’єм спирту для оса-
дження полісахаридів.  

Потім отриманий продукт розчиняють у воді 
та додають 0,05 % від його об’єму 8 % розчину лу-
гу. Розчин нагрівають до температури 92 ºС. До 
нього при перемішуванні протягом 10 хв подають 
розчин ферум (ІІІ) хлориду з концентрацією Fe3+ 
0,075 %. Реакційну суміш охолоджують до темпе-
ратури 80 ºС, нейтралізують, рідку фазу деканту-
ють. Для видалення солей отриманий розчин діалі-
зують, концентрують випаровуванням, а потім ви-
сушують. 

Хімічний склад та мікробіологічні показни-
ки якості отриманого продукту, які визначено за 
ГОСТ 30518–97 та ДСТУ IDF 100B:2003, наведено 
в табл. 3. 

Встановлено, що отриманий залізовмісний 
комплекс на основі полісахаридів печериці харак-
теризується високим вмістом заліза, є мікробіоло-
гічно безпечним та залишається доброякісним про-
тягом 12 місяців зберігання. 

Медико-біологічні дослідження показали, 
що він є ефективним протианемічним засобом при 

профілактиці і лікуванні патологічних станів, 
пов’язаних з дефіцитом заліза в організмі. У засто-
сованих дозах препарат не проявляє негативного 
впливу на стан основних фізіологічних систем ор-
ганізму. 

 

Таблиця 3 – Характеристика залізовмісного 
комплексу на основі полісахаридів печериці 

двоспорової 
 

Найменування показника Значення 
Масова частка заліза, % 38,5 
Масова частка глюкану, % 50,9 
Масова частка білка, % 2,2 
Масова частка меланінів, % 0,4 
КМАФАнМ, ·102 КУО/г 0,2 
БГКП, КУО/г відсутні 

 

Висновки  
 

Розроблено технологію отримання залізов-
місного комплексу на основі полісахаридів печери-
ці двоспорової. Встановлено, що екстрагування по-
лісахаридів з сировини доцільно здійснювати 3 % 
розчином гідроксиду натрію протягом 4 год з пода-
льшою очисткою від супутніх речовин, а на етапі 
отримання залізовмісного комплексу доцільно 
змішувати розчин ферум (ІІІ) хлориду з концентра-
цією Fe3+ 0,075 % і 0,113 % розчин полісахаридів 
при нагріванні, рН середовища – 11,5.  

Доведено, що залізовмісний комплекс на ос-
нові полісахаридів печериці стійкий до дії агресив-
них середовищ травного тракту. Він характеризу-
ється високим вмістом заліза, є мікробіологічно 
безпечним, залишається доброякісним протягом 12 
місяців зберігання і є ефективним протианемічним 
засобом. 
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Summary. It was developed the technology of obtaining the iron-containing complex based on polysaccharides from 

Agaricus bisporus. It included the two phase: extraction the polysaccharides and formation of the iron-containing complex. It 
was determined that the reasonable method of obtaining polysaccharides from raw materials is extraction with 3 % sodium hy-
droxide solution for 4 hours, followed by purification from non-carbohydrate substances. Galactoglucan dominated among the 
polysaccharides. The rational conditions for obtaining the iron-containing complex were the combination of ferric (III) chlo-
ride and polysaccharide solutions; concentrations of solutions were Fe3+ – 0.075 %, polysaccharides – 0.113 %; mass ratio of 
iron and polysaccharides – 1.0 : 1.5, pH – 11.5. The complex was stable in the aggressive media of the gastrointestinal tract, 
microbiologically safe and remained usable within 12 months of storage. It was an effective antianemic preparation. 

Keywords: technology, mushroom, polysaccharides, iron, complex, anemia. 
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