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ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�Źŵ��Ţſƺě�ƢƿźƏ�Żř�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƂŬƴſ�ƾƈǀŴƄţ�ƁŻŹř��
ƱřŵřŻƺƳ�ƩŚţƺţ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ��

��
ƾƴǀƀů�źƣŚŝ�ŶưŰƯ��ƱŚĩŵƺĩ�Ƶƹźĭ����ƾĪƃżě�ƵŶĪƄƳřŵżƿźŞţ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ :�ƵŶƴƀƿƺƳƎŝřŹ��

E-mail: Hossainm@tbzmed.ac.ir 
�ƵŵřŻŹŶǀů�ŶưŰƯ��ƱŚĩŵƺĩ�Ƶƹźĭ����ƾĪƃżě�ƵŶĪƄƳřŵżƿźŞţ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��

ƾĪƬƯ�ƪǀƬū�źǀƯ�ƾĪƃżě�ƵŶĪƄƳřŵ���żƿźŞţ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��
��

�ƵŶǀĪģ��
ŻƯǀƴƶ�ƹ�řƷŶřƝ��Ţſř�įŵřŻƺƳ�ƵŹƹŵ�İƏ�Źŵ�šǈĪƄƯ�ƲƿźŤƘƿŚƃ�Żř�İĪƿ�įŵřŻƺƳ�ƱŚƣźƿ�Ƙţ�ƝŶƷ�Śŝ��ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ǀƍŚŞţŹř�Ʋ ŝǀƬƾ�ºŝƹŹ�ǀ��ĭ�ƵŻřŶºƳř�ƩŚºţƺţ�Ʋ�ºǀźƽ�

ƃźƏ�Żř�ƵŶƿ�Śŝ�Ţſƺě�Ƣ�Bilichek���ŵŚƤƯ�ŚŝƿƯźſ�źƾ�ƁƹŹ�ƹŵ�Śŝ�Ʊō�ŵƿƹŻŚřźƏ��ĨƿźŤƯƺţƺƟƹźŤĪĜſř�ƹ�ů�ƾŢſř�ƵŶƃ�řźūř�ƹ����
�ƾſŹźŝ�ƁƹŹ������ƾƠǀƇƺţ�ƾƘƐƤƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Ĩƿ�Źŵ�������ƽƹŹ�źŝ�ƶĩ�ƾƬǀƬŰţ��ƱřŵřŻƺƳ�Żř�İƷƹźĭ��ƹ�ƭźţ������ƽŵŹŻ�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ��ƭźţ�ƶŝ�ĨƿŵżƳ�Żřō��ƱŚºŝæèíê��Źŷō�Śºţ�æèíë�

��ƾƬǀŝ��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř���������ƁƹŹ�ƶſ�Śŝ�ƱřŵřŻƺƳ�Ʋƿř�ƩŚţƺţ�ƲǀŝƹŹ�ŵƿƹŻŚ��ƹ�ƽźŤƯƺŤƟƹźŤĪĜſř��ŝǀƬƾ�Ĩģ�Ŷºƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ������ŪƿŚºŤƳ��ƵŶºƃ�įŹƹō�Ɩºưū���ƽŹŚºƯō�ƽŚƸºƃƹŹ�ƶƬǀºſƺŝ��
Ʊƺſźǀě�ŜƿźƋ�ƹ�Śĩ�ŹƹŸŬƯŢƟźĭ�Źřźƣ�ƽŹŚƯō�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ƹ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ����

�ŚƷ�ƶŤƟŚƿ����Żříê�����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŵřŻƺƳ�éì�����ƹ�źĩŸƯ�źƠƳ�èí���ŶƳŵƺŝ�ŦƳƺƯ�źƠƳ���Ư�������������ƁƹŹ�ƶºſ�Źŵ��ƩŚºţƺţ�ƲǀºŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ŮƐſ�ƲǀĮƳŚǀŵ�ºƿƹŻŚ���ƹ�ƽźŤƯƺŤƟƹźŤĪĜºſř��ŝǀ�ºƬƾ�
Ĩģ��Ŝǀţźţ�ƶŝ��)�èî�é�t�ìé�æë(���)êì�é�t�æë�æë(���ƹ�)éí�è�t�ìè�æé(�ŵƺŝ�����ƾƴƘƯ�ƾƐų�ƶƐŝřŹ����ƾƬǀŝ�Ʋǀŝ�ƾưǀƤŤƀƯ�Źřŵ�����������ƁƹŹ�ƶºſ�Śºŝ�ƵŶƃ�Ĩģ�ƩŚţƺţ�ƲǀŝƹŹŝǀ�ºƬƾ�
Ĩģ���ŵƿƹŻŚ��ƹ�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ƽźŤƯƺţƺƟƹźŤĪĜſř��ååæ�å�P��ů�ƁƹŹ�ŢǀſŚƀ ŝǀƬƾĨģ��ŵ��ƁƹŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵƿ�ƹŻŚ�����ºŗǈƏ�ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƱřƺºƴƘŝƾ��íç�îé���ŶºƇŹŵ

�Ʊō�ƾĭĦƿƹê�éé�Ŝǀţźţ�ƶŝ��Ʊō�ƾƠƴƯ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƽŹŚŞųř�ƁŻŹř��ŶƇŹŵêì�ìí��ƹ�ŶƇŹŵíå�ŵƺŝ�ŶƇŹŵ����
�ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ����ĭ�ƵŻřŶƳř�ƁƹŹǀźƽ�ŝ�ǀƬƾ�ŝƹŹǀ��řŹƹ�Żř�Ʋƽ������Śŝ�Ţſƺě�ŝǀƬƾ�Ĩģ�ƿ�����������ţ�Źŵ�ǇŚºŝ�Ţºƣŵ�Śºŝ�ƹ�ƵŵŚſ�ƁƹŹ�Ĩ�������ƱřŵřŻƺºƳ�ƩŚºţƺţ�ƲǀºŝƹŹ�ƾºƬǀŝ�ŮƐºſ�ƲǀºǀƘ

Ưƾ�ŶƃŚŝ����
��

ŚƷ�Ƶĥřƹ�ŶǀƬĩ���ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝƭźſ�ƩŚţƺţ�����ŵřŻƺƳ�ƽŵŹŻ��
��

ƯŶƤƯƶ���
ŵŹŻƽ�Śƃƿźţ� ƖƿƲƪƬƗ�ųźţ� Żř� ŶƘŝ� ŵŶŬƯ� ƶƘūřźƯ�ǀ�Żř� Ɔ

ŝǀ�ƱŚŤſŹŚưŵřŻƺƳ�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƽƯ�ƾ�ŶƃŚŝ��æ���ŵƹŶů�ëå�ƱřŵřŻƺƳ�ŶƇŹŵ�
� ƹ� ƭźţíå��ŶƇŹŵ�ƱřŵřŻƺƳƭźţ� Ƶźě�� ŚƷ� Ʃƹř� ƶŤƠƷ� Źŵ� źưƗ�Ʊō� ŹŚģŵ

Ưƾ�ŶƳƺƃ��ç��ţŹƺƇ� Źŵ�ƾŭƺƐſ� ƶĩ�ŝ�ǀƬƾ�ŝƹŹǀ� ƭźſ� ƲŶƃ�ƿ�ľřŶ
řżƟřƿ� ƂƿƯ� ŶŝŚƾ�ƴƯ� ŶƳřƺţě� ƶŝ� źŬǀŚƷŶƯŚƽŞƈƗ�ƾŹřƺĭŚƳ���Ʊźĩ� ƹ
řƿŹŵ�ŽƹźŤĪŵřŻƺƳ�ŵƺƃ���è��ƃ�ǀŵŹŻ�ƕƺƽ��ŵřĦƳ�Ŝƀů�źŝ��ƶƤƐƴƯ

ƟřźƜūǀŚƾƿ�Ư� ƹǀƃ�ƝźƈƯ� ƱřżǀƶƘƯŚū� źƷ� Źŵ� ŹŵŚƯ� ź�řƽ�šƹŚƠŤƯ�
Ţſř�ƴĤưƷ�ǀƃ�Źŵ�ƕŚƠţŹř�ƲǀƕƺŵŹŻ�ƽŧŐţ�ǀŵŹřŵ�ź��è����ƹ� ƵŶƷŚƄƯ

ƩƹřŶŤƯ�ƵŚĮƳ�źţƿſƹ�Ʋǀ�ƶƬźĮƫŚŝźƛƽŵŹŻ�źƔƳ�Żř�ƱřŵřŻƺƳ�ƽ�Ţſř��è���
ŵŹŻ�ŵŹřƺƯ�ƞƄĩ�Źŵ�ŜſŚƴƯ�ŹƺƳ�ŵƺūƹƽƠų�ǀŢſř�ƮƸƯ�ƞ��è����ƶŝ

ưƷǀƫŵ� ƲǀƵŻřŶƳř� ƪ�ĭǀźƽŝ�ǀƬƾ�ŝƹŹǀƲƭźſ� ƩŚţƺţ��Total Serum 

Bilirubin (TSB)�ƿĪƾźţ�ƩƹřŶŤƯ�Żř�ƿŚƯŻō�ƲƿţŚƄƾ�Źŵ�ƶĩ�Ţſř�
Ư� ƭŚŬƳř� ƱřŵřŻƺƳƾ�ƺƃŵ�Śưţ� ƵŻƹźƯř�ƿƀŝ�ƪǀŻ� ŹŚƿŵŚƽƶŝ��řƳƵŻřŶ�ĭǀźƽ�

ŝǀƬƾ�ŝƹŹǀ�Śŝ�ƲƁƹŹ��ŚƷƽƛ�ǀưūŚƸţ�źƾŶƴƳŚƯ�ƵŻřŶƳř��ĭǀźƽŝ��ǀƬƾ�ŝƹŹǀƲ�
řŹƹ� Żřƽ�Ţſƺě��Transcutaneus Bilirubinometry ,TcB��

ŵƿƯ� ƵŶƾ�ŵƺƃ��ř� ŹŵƿƁƹŹ� Ʋ� Śŝ�ƷŚĮŤſŵ�ƾ�ƶŤƟźĭ� Ţſŵ� Źŵ� ƶĩ�
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ÑÓ�����Ţſƺě�ƢƿźƏ�Żř�ƱřŵřŻƺƳ�ƩŚţƺţ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƂŬƴſ�ƁŻŹř 

Ưƾ�� Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ŵƺƃŤƯƺţƺƟ�źƽŤƄĭŻŚŝŹƺƳ�ƾ�ƿŬƴſ� ĬƳŹ� Śƾ�
�Colorimetry��Ưǀŝ�ƱřżǀƬƾŝƹŹ�ǀƵŻřŶƳř�Ţſƺě�Źŵ�ŵƺūƺƯ�Ʋ�ĭǀźƽ�
Ưƾ�ŵƺƃ� �ƿĪƾŚſƹ� Żř�ƿŗŚţ� ŵŹƺƯ� ƪǀřźŝ� Ŷƽř� ƭŚŬƳř�ƿ�ƵŚĮŤſŵ� źƯř� Ʋ
ŝǀƬƾ�Ĩģ�Bilichek�(Respironics Norcross, Ga)Ư�ƾ�ŶƃŚŝ��
�è���TcBřżƯ�ƿŚƽŻ�ƿŵŚƽř�ƶƬưū�Żř�ŵŹřŵ�ƿƲŝ�Żř�ƶĩ�ǀ�ƶŤƟźĭ�Ʊƺų�ŹŚư
Ƴưƾ��ƹ�ŵƺƃŚƯƹźţƾƿƹ�ƶŝ�ƽưƳ�ŵŹřƹ�ƾ�Ź�ƹ�ŵƺƃƿƹ�ƶŝ�ŢƳƺƠƗ�Ĩƀƽ�

ưŰţǀưƳ� ƪƾ�ŵŵźĭ�ƴĤưƷ�ǀƳŚƯŻ�Ʋƾřźŝ�ƽſŹ�ǀ�Ţſŵ� Żř�śřƺū� ƱŶ
ưƳƾ�Żř�ƹ�ŵƹŹŵŚƈŤƣř�źƔƳ�ƽƳ�ǀŢſř�źţ�ƶƟźƇ�ƶŝ�ż��Ò����ƵŚĮŤſŵ�Źŵ
ŚƷƽ ŝǀƬƾĨģ�� (Respironics Norcross, Ga) ��ŻřƏ�ƭŚưţǀ�ƞ
ŹƺƳƽŗźƯ�ƾ��ìëå��èíåźŤƯ� ƺƳŚƳ�� �ƵŵŚƠŤſřƯ�ƾ�ŵƺƃ� �Ơſ� ŹƺƳǀ�ƶŝ�Ŷ

ŝŚţ�ŵřŻƺƳ�ŢſƺěǀƯ�ƵŶƾ�ŤƄĭŻŚŝ�ŹƺƳ�ƹ�ŵƺƃƾřźŝ�ƽƫŚƳō�ǀŹƹō�Ɩưū�żƽ�
Ưƾ�ŵŵźĭ��ŝ�ƵŚĮŤſŵ�Ǝſƺţ�ŵřŻƺƳ�Ţſƺě�Żř�ƵŶƃ�žĪƘƴƯ�ŹƺƳǀƬƾ��Ĩģ

�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�śŸūƿŹƺĮƫř�ĨƿƇŚƈŤųř�ƮŤƾƀŝ�ǀě�ŹŚǀĤǀżŬţ�ŵŹƺƯ�ƵŶƿ�ƶ
ƬŰţƹǀƯ�Źřźƣ�ƪƾ�ĭǀŚţ�ŵźưŴţ�ǀƴƾ�Żř�ŝ�ƵŻřŶƳř�ǀƬƾŝƹŹ�ǀř�řŹ��ƭźſ�Ʋ�ƶŗŹ�
ŶƴƧ� �řżūřƽƬƇř�ƾŤſƺě�ƾƏ�ŽŚĪƘƳř�ƶĩ�ǀƠƾ�ŢŰţ�ƱřŵřŻƺƳ�Źŵ� řŹ�
ŧŚţǀƯ� Źřźƣ�źƾ�Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ŶƴƷŵ� �Î� �ſŹǀĭŶƾŶƬū�ƽ�Ï� �ƳǈƯǀ�ƲÐ��

ŝƺƬĭƺưƷǀ�ƲÑ��ŝǀƬƾƲǀŝƹŹ����ŽŚĪƘƳř�ŹƺƳ�šŶƃƿřźŝ��ƶŤƟŚƽżŬţ�ƿ�ƶ
ƬŰţƹǀŚƷ�Ŷůřƹ�ƶŝ�ƪƽŹƺƳ�Ʈĩřźţ��śŸū�ƽ��OD��ŶŞţƿƯ�ƪƾ�ŵŵźĭ��
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�Ǝſƺţ�ŝǀƬƾ�ĨģůŚƳ�ƹŵ�Źŵ�ǀ�ƭŚŬƳř��ƭƺƳźŤſř�ƹ�šŹƺƇ�ƶ

Ưƾ�ĭǀŵź��æ����ƴĪţǀĨ�ŚƷƽƛ�ǀź�ưūŚƸţƾƵŻřŶƳř�ŢƸū��ĭǀźƽŝ�ǀƬƾŝƹŹ�ǀ�Ʋ�
źƏ�Żřƿ�Ţſƺě�ƢƯ�ŹŚĪŝƾ�ŶƳƹŹ�ƹŞſŚƴƯ�ƍŚŞţŹř�ƾƳƺų�ŭƺƐſ� Śŝ�ƾ�
ŶƳŹřŵ� ŚƸƳō� ƹ�Ư� řŹ�ƾ�Źŵ� ƱřƺţźĮƫŚŝźƛƽŝ� ƱřŵřŻƺƳ�ƫƹ� ŵźŝ� ŹŚĪƾ�Źŵ�

ŝǀƳřŹŚưƾŵŹŻ� ƶĩ�ƽě�ǀǈƗ� ƶŤƃřŵ� ƵŶƳƹźƄƿ� ƮƿƐų� ŚƫƺưƷ� źǀ�ƹ� ż
ƀĜſǀŚŝ�ŶƳŹřŵ�žƿƳƺų�ŮƐſ�ŶƾſŹźŝ�ƾŵƺƃ���ë���ƳřŵřŻƺƳƾ��řŹ�ƶĩ
ŵŹŻƽƯ�ŶƴŤƀƷ�ŢƯǈƗ�ƱƹŶŝ�ƹ�ƭźţ�ƹ�ŶƳŹřŵ�ƵźƏŚŴƯ�Ʈĩ�ƾ��Śŝ�Ʊřƺţ
ŻŹřƿŝŚƾŝ�ŮƐſ�ǀƬƾŝƹŹ�ǀ�Śŝ�ƲTcBŢƃřŵ�źƔƳ�ŢŰţ���ŚƤƯƿ�ƶƀŝǀƬƾ�
ŝƹŹǀĭ� ƵŻřŶƳř�Ʋǀźƽ� Śŝ� ƵŶƃ�ŝǀƬƾĨģ�ƁƹŹ� Śŝ��ŚƷƽŚƯŻō�ƿƷŚĮƄƾ�

ĮŤƀŝƾ�ŚƷ�śřƺū�ŢŰƇ�ƶŝƽŚƯŻō�ƿŵŹřŵ�ƵŚĮƄ��ƿĪƾ�Żř�řŹƿźţ�Ūƿ�Ʋ
ŚƯŻō�ƁƹŹƿƷŚĮƄƾ��ŝ�ŮƐſ�Ʊō� Śŝ� ƶĩǀƬƾ�ƱřŵřŻƺƳ�Źŵ� �ƭźſ�ƲǀŝƹŹ�

ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽƯ�ƾ�źƏ�Żř�ŵƺƃƿźŤƯƺŤƟƹźŤĪĜſř�ƢƽƤŤƀƯ�ǀŢſř�Ʈ��řƿ�Ʋ
źŝ�ƹ�Ţſř�ƱřŻŹř�ƹ�ƵŵŚſ�ƁƹŹŹ�ƹƽŗƺƯ�ƶƫƺƫ�Śŝ�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�Ʊƺų�ǀ��ƶƴ

� ŻřƯ� ƭŚŬƳř� Śě� ƶƴƃŚěƾ�ŵƺƃ���ƿĪƾ� Żř�źěźţŵźŝŹŚĩƿŹ� ƲŚƸƃƹƽ�
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽŝ�ǀƬƾŚƸƳō�ƲǀŝƹŹ�ƾƿŶƴŤƀƷ��ƴŤŞƯ� ƶĩƾ�Ƃƴĩřƹ� źŝ�ŵƿƹŻŚ�
ŶƴŤƀƷ��ì���ſŹźŝ� Źŵƾ�ŚƷƽŚƳřƺţ�ƞƬŤŴƯ�ƾƿ�ŝǀƬƾĨģ��ƱřƺƴƗ� ƶŝ�

ſƹǀƵŻřŶƳř� ƶƬ�ĭǀźƽƛ�ǀźưūŚƸţƾŝ�ǀƬƾŝƹŹ�ǀŚƸƃƹŹ� Śŝ� Ʋƽ�ƭƺſźƯ�
ŚƯŻōƿƷŚĮƄƾ� ƁƹŹ� ƹ�ŗǈƏ� ŵŹřŶƳŚŤſřƾ�ƿƴƘƾ�HPLC��high 

performance liquid chromatography �ŚƤƯ�ƿŢſř�ƵŶƃ�ƶƀ��
Źŵ�ŚƐƯ�ŜƬƛřƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫĮŤƀŞưƷ�ƾŝ�ǀŚƷ�ŲſŚě�Ʋƽ�ŝǀƬƾĨģ��
�ƹHPLCƀŝ�ǀŵƺŝ�ǇŚŝ�ŹŚ��ŚŤƳƿŪŲſŚě�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ŚƷƽ�ŝǀƬƾĨģ��

ƝźƇ �ŵřĦƳ� Żř� źƔƳŶƫƺţ� Żř� ŶƘŝ� Ʋſ��ĮƬƯŚů� Ʋſ�ƾ��Ŷƫƺţ� ƱŻƹ�
Ƹūƺţ�ƪŝŚƣ�ŢŰƇƾŶƳŹřŵ���æ���ƫŶŝǀř�ƪƿ�ƁƹŹ�ƶĪƴŵƿƹŻŚŹŵ��ŜƬƛř

źƤţ�šŚƘƫŚƐƯƿ�ƵŻřŶƳř�ƮƷ�ŚŞHPLCř�Ƶŵƺŝ�ŶƴưƃŻŹř�ƴĤưƷ�ƹ�Ţſǀ�Ʋ
ŝ�ĨģǀƬƾŝƹŹ�ǀ�Śŝ�ƲƁƹŹ�HPLC�żƷ�ƿƀŝ�ƶƴǀŻ�ŹŚƿŵŚƽľǈưƗ�ƹ�ŵŹřŵ��

ſŹźŝ�ƶŝ�ŵƹŶŰƯƾ�ŚƷƽƤŰţ�ǀţŚƤƾ�ř�Źŵ�řŸƫ����Ţſř�ƿ�ƁƹŹ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ

ŵƿƹŻŚǈƏ� ŵŹřŶƳŚŤſř� ƱřƺƴƘŝ�ƾƿŵźĭ� śŚŴŤƳř�ƿŢſř� ƵŶ��î�í����Żř
ŚŬƳōƾƿƴģ�ƩŚů�ƶŝ�Śţ�ƶĩ�ǀſŹźŝ�Ʋƾ�řƽŹŵ� ſř�ƱŚŤŚŝŹŷō�ƿƣźƃ�ƱŚŬƾ�
ŚŬƳřſŹźŝ�ƹ�Ţſř�ƵŶƄƳ�ƭƾ�ŚƷƽƫƹř�ǀƶ�ƷřźưƷ�źĮƳŚƄƳƾǇŚŝ�ƽŚŤƳ�ƿ�Ū

TcB�ƵŶƃ�Ĩģ��Śŝ�ŝǀƬƾĨģ���Śŝ�(TSB)�Ưƾ�ŶƃŚŝ�řƿ�ƭŚŬƳř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ
ŵźĭƿ�ŶţŹƺƇ�Źŵ� Śţ�ƾĮŤƀŞưƷ�ƶĩ�ƾŚŤƳ�ƿ�ŪƱō� Śŝ�ŚƯŻō�ƿ� ƵŚĮƄ�Źŵ�
řźƃƿƳ�ŚƯ�ƎǀŐţ�żǀƿō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ŷƃ�ŶƱřƺŤŝ�ƱƳ�ƂƷŚĩ��ƲưƋ�ǀƶŝ�ŻŚ�

ĭ�ƱƺųǀźƽƃƹŹ�Śŝ�ƾƣŵ�ǀưƏř�ƪŝŚƣ�ƹ�ƢǀŵŹŻ�ƵŹřŵř�ƶŝ�ƱŚƴƽŵřŻƺƳ�ƽ�
ŻřŵźĜŝƿ�ƮƴĤưƷ�ƹ�ǀŝ�Źŵ�ƲǀƱŚŤſŹŚư�ŚƷƽřŹřŵ�ƽƂŴŝ��ŚƷƽřŻ�ƿƳŚưƾ�Żř�

ſƹ�ƱřƺƴƘŝ�ƱōǀźĮƫŚŝźƛ�ƶƬƽ�ě�ƹǀƂ�ŝǀƴƾŵŹŻ�šŶƃ�ƽ�šŚƗŚſ�Źŵ�
ōƿŗŚưƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƵŶƴǀƮ����
��

ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ��
řƿ�ƲƇƺţ�ƶƘƫŚƐƯ�ǀƠƾ�ƬŰţ�ǀƬƾ�ƹŹ�źŝ�ƶĩ�ƽ�íêƺƳ��ŵřŻ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�

řƿŹŵ�źŤĪƃŻƺƯō�żĩźƯ�ƾƳŚƯŹŵ�ƾ�źŞţ�ƱŚĩŵƺĩ�ƿŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ż���śŚŴŤƳř
ŝǀ�ƱřŹŚưŚŝ��Żř�ƵŵŚƠŤſř�ĭ�ƶƳƺưƳ�ƁƹŹǀźƽ�ƱŚſō��ƹ��ƵŚƯ�ƱŚŝō�Ʃƹř�Żř

ÎÐÕÒ��šŶƯ�ƶŝƿ��ƩŚƀĪ�ŝ�Żřǀ�ƲƘūřźƯ�ǀŚěźſ�ƲƾƿźŤƀŝ�ƹ�ƽ�šŹƺƇ�
ŢƟźĭ��ƳřŵřŻƺƳƾ�ƶĩ�ŶƳŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ��ƭźţ�ƿŵżƳ�Śƿ�ƭźţ�ƶŝ�Ĩ�ŝǀ�Ƃ

�Żřèé�ƶŤƠƷ����Ƶŵƺŝŝ�ǀŹŚưƽŵřŻŹŵŚƯ�ƽř�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�ƽŞƣ��ŶƴŤƃřŶƳ�ƪ�
ĭ�ƶƳƺưƳ�ŻřǀźƽěřźţƺŤƟ�ŢŰţ�ƾŶƳŵƺŝ�ƶŤƟźĮƳ�Źřźƣ��ƿƺƘţ�Śƿ�Ʊƺų�Ɗ
ŶƳŵƺŝ�ƵŶƄƳ��ŝ�źƷ�ŻřǀŸě�ƹŶŝ�Źŵ�ŹŚưƿƁź�ŢƿŚƋŹ�Ÿųř�Żř�žě�ƹ��

ƱřŵřŻƺƳ�ƲƿŶƫřƹ� Żř�ƾŞŤĩ� ƶƯŚƳ�ƿŹƹ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ�ĨƿŶƽřźŝ�ƽ�Ĩģ�
ŝǀƬƾŝƹŹ�ǀ�ƁƹŹ�ƹŵ�ƶŝ�ƲŵƿƹŻŚƹ��źŤƯƺţƺƟƹźŤĪĜſřƿĨ�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ���

ƉźƗ�Źŵ�ƱŚƯżưƷŻř�źŤưĩ�ƾƬǀŝ�ƽźǀĭ�ƶƳƺưƳ�Żř�ŢƗŚſ�ƮǀƳ���ƲǀŝƹŹ
� ƵŚĮŤſŵ�ƎſƺţŝǀƬƾĨģ�ƵŚĮŤſŵ� Śŝ���ŝǀƬƾ�Ĩģ (Respironics 
Norcross, Ga��ƶƳŚųŹŚĩ�ŢųŚſ�Respironics�ƱŚưƫō���ƶǀůŚƳ�Źŵ

�ƵŚĮŤſŵ� ƵŵŚƠŤſř� Żř�ƪŞƣ�ƹ�ƲǀǀƘţ� ƵŶƿŵ�ƁŻƺƯō�ŵźƟ�ƶƬǀſƺŝ�ƾƳŚƄǀě
ŞǀƫŚƧŶƃ�ƾƯ�Ƶź�ƜŤƯ�ǀź�ŚƷƽ��ƹŶŝ�Źŵ��ƱřŵřŻƺƳ�Ʋſ��ƪƯŚƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�

�ƁźƿŸě��ƶƘūřźƯ�ƖƣƺƯ�ƱŻƹ��Ŷƫƺţ�ƖƣƺƯ�ƱŻƹ��ƾĮƬƯŚů�Ʋſ��žƴū
�ƱřŵřŻƺƳ�ƾƬǀŝ� ŮƐſ�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ƲǀŝƹŹ� ƶſ� ƁƹŹŵƿƹŻŚ���
ƹźŤƨĜſř� ƹ� ƽźŤƯƺŤƟŝǀƬƾĨģ�ŶƳŵƺŝ�����źƿŵŚƤƯ� ƶŞſŚŰƯ� ƽřźŝ

ƾƠƴƯ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƽŹŚŞųř�ƁŻŹř���ƾĭĦƿƹ��ŢǀſŚƀů��Ɓźŝ�ƶƐƤƳ�ƹ�Źŵ�
�ħřŹ�ƾƴŰƴƯ�Żř�źĮƿŵ�ƁƹŹ�ƹŵ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�ROC Curve���ƵŵŚƠŤſř

Ŷƃ� ��ƁƹŹ�ƽřźŝ� źƿŵŚƤƯ�Ʋƿř� ƶĩŵƿƹŻŚ� ƹ�ƽźŤƯƺţƺƟƹźŤĪĜſř� �ŝǀƬƾ�
ĨģŜǀţźţ�ƶŝ��éæ�çè��èç�çè�ƹ�ë��æî� mg/dl ŵƺŝ�.�Ƙţ�ŢƸūǀǀ�Ʋ

�ŵŹƹōźŝ�ƁƹŹ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƳƺưƳ�ƮŬůƿŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŢŞƀƳ�Ĩ��
��ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�Śŝåê�å� �Į�ƹ��ê�å� �P�ƹ��åçê�å d�ŵřŶƘţ��ìí�

ř�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�ŵŹƹōźŝ�ƶƳƺưƳƿ�ŵřŶƘţ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲíêſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƶƳƺưƳ�ƾ�
ŢƟźĭ�Źřźƣ��Ƶŵřŵ�ŚƷƽƵŶƯō�ŢſŶŝ�ŚƷ�ƁƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƽ�

ōŹŚƯƽƇƺţ�ǀƠƾ��ƳřƹřźƟƾ�Ư� ƹ� ŶƇŹŵ�ǀĮƳŚǀ� Ʋ� tƘƯ� ƝřźŰƳřǀŹŚ���
Śĩ�ŹƹŸŬƯ�ƶƐŝřŹ�ƱƺƯŻōƽřźŝ�ƽŶŝ�ſř�ƱŵŹƹō�ŢŴƄţ�ƁŻŹǀƈƾ�ƹ�

�ƱƺƯŻōźƋŞưƷ�ŜƿĮŤƀƾě�ǀřźŝ�ƱƺſźƽſŹźŝ�ƾŝ�ƍŚŞţŹř�ǀŝ�ƲǀƬǀŝƹźǀ�Ʋ
ſƺŝ�ƩŚţƺţǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƁƹŹ�ƶſ�ƶƬǀźƽ�ŹřżƟř�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�

ŹŚƯōƽ�SPSS.15��ſŹźŝ� ŵŹƺƯƾżŬţ� ƹ�ƿƬŰţ� ƹ� ƶǀŹŚƯō� ƪƽ�Źřźƣ�
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ƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƨƃżě�ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ�żƿźŞţ�ƾÐÏ�ƵŹŚưƃ��ÎŢƄƸŞƿŵŹř�ƹ�ƲƿŵŹƹźƟ����ÎÐÕÖ������������������������ƾƴǀƀů�źƣŚŝ�ŶưŰƯ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ÑÔ 

ŢƟźĭ� �ř� Źŵƿ� ŹřŶƤƯ� ƶƘƫŚƐƯ� ƲP � Żř� źŤưĩ�åê�åƴƘƯ�ƾƤƬţ� Źřŵ�ƾ�
ŵźĭƿŶ���
��
ƿ�ƶŤƟŚŚƷ��

Śŝ��ƲŤƟźĭ�źƔƳ�ŹŵƘƯǀŚƷ�ŹŚƽŵƹŹƹ���íêŵżƳ�ƹ�ƭźţ�ŵřŻƺƳ�ƿ�ƭźţ�Ĩ
ŶƳŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ��ųźŝƾ�ƽŹŵŚƯ�šŚƈŴƄƯ��ŵŹƺƯ�ƱřŵřŻƺƳ�ƽŵřŻƺƳ�

ƶƘƫŚƐƯ��ƩƹŶū�ŹŵæŢſř�ƵŶƃ�ƵŵŹƹō����ƁƹŹ�ŢǀſŚƀůŝǀƬƾ�Ĩģ�
�ƁƹŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�ŹŵŵƿƹŻŚƹ�ƽźŤƯƺŤƟƺŤĪĜſř��Ŝǀţźţ�ƶŝ�íç�îé��ŶƇŹŵ

ƹæåå���ŶƇŹŵŵƺŝ���ƹƿĭĦƾ�ƁƹŹ�ŝǀƬƾĨģ��ƁƹŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�
ŵƿƹŻŚ�Ŝǀţźţ� ƶŝ�ƽźŤƯƺŤƟƺŤĪĜſř�ƹ�ê�éé�ŶƇŹŵƹ��åê�éì�ŶƇŹŵ�

ŵƺŝ���ƁƹŹ�ŢŞŨƯ�ƽŹŚŞųř�ƁŻŹřŝǀƬƾ�ĨģƿŚƤƯ�Źŵ�ƁƹŹ�Śŝ�ƶƀ�ŵƿƹŻŚ�
� ƽźŤƯƺŤƟƺŤĪĜſř� ƹêì�ìí�ŶƇŹŵƹ�îæ�ìè�ŶƇŹŵŵƺŝ����ƁŻŹř
�ƁƹŹ�ƾƠƴƯ�ƽŹŚŞųřŝǀƬƾĨģ��ƁƹŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŵƿƹŻŚ�íå�ŶƇŹŵ�

ƹæååŶƇŹŵ�ŵƺŝ��řŹŚĩ�ƁƹŹ�ƾƿŝǀƬƾĨģ��ƁƹŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŵƿƹŻŚ�
íç�ìíŶƇŹŵ�ŵƺŝ����ŢǀſŚƀůƹƿĭĦƾ�ƁŻŹř��ŢŞŨƯ�ƽŹŚŞųř�ƁŻŹř��

�ƁƹŹ�ƾƿřŹŚĩ��ƹ�ƾƠƴƯ�ƽŹŚŞųřƽźŤƯƺŤƟƺŤĪĜſřƁƹŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ��
ŵƿƹŻŚæ�îì�ŶƇŹŵ��çê�íæ�ŶƇŹŵ��ìæ�îê�ŶƇŹŵ�ëë�íë�

ŶƇŹŵ��ææ�îé�ŶƇŹŵ�ŵƺŝ��ĮŤƀŞƷƾŹŚƯō�ƽƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽŝ�ǀ�Ʋ
ƾƬǀŝ�ŶƳř�ƲǀŝƹŹƵŻř�ŝ�ƁƹŹ�ƶſ�Śŝ�ƵŶƃ�ƽźǀĭǀŶưƷ�ƲƿŢƃřŵ�ŵƺūƹ�źĮ��
ƴĤưƷǀ�ƲƐų�ƶƐŝřŹƾƴƘƯ�ƾŹřŵ�ƽŝ�ǀŝ�ƲǀƬƾŝƹŹ�ǀ�ƶŝ�ƱřŵřŻƺƳ�ƩŚţƺţ�Ʋ
�ƁƹŹŵƿƹŻŚƹ�źŤƯƺţƺƟƺŤĪĜſř�ƽƩŚƯŹŵ�žƳřźţ�ƹ���ŝǀƬƾĨģ����Śŝ�Ʋſ

ưůŹ�ƪųřŵƾ��êç�å P���çì�å P���íê�å P���ƶƘūřźƯ�ƭŚĮƴƷ�Ʋſ�
�éæ�å P���éë�å P���ëè�å P��ƺţ�ƭŚĮƴƷ�ƱŻƹ�ƹ�ŵŹƺƯ�ƱřŵřŻƺƳ�Ŷƫ

ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƶƘƫŚƐƯ��êç�å P���éå�å P�����æí�å P= �����
ŦŰŝ��

�ŢſŶŝ�ŪƿŚŤƳ�Ʋǀŝ�ƾƿǇŚŝ�ƾƷřźưƷ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ŜƬƛř�Źŵ
�Żř�ƵŶƯōĨģ�ƾƬǀŝ�Żř�Ţſř�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŚƷ�ƁƹŹ�ƹ�

�Ǝſƺţ�ƶƧ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʀƿ�Źŵ�ƶƬưūHo Ht �ƱŚưţŹŚěŵ�Źŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�
ĬƴƷ�ƱŚŤſŹŚưǀŝ�ƱŚƧŵƺƧ�ƩŚſ�Źŵ�ƦƴƧ�çååë�ŮƐſ��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�

Źŵ�ƭźſ�ƩŚţƺţ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝîîì�Śƿ�ƭźţ�ŵřŻƺƳ�Ƴ�ŵŹƺƯ��ƭźţ�ƶŝ�Ʀƿŵż
�Źřźƣ�ƾſŹźŝŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƹ�ŢƟźĭ�ƽŹŚŞųř�ƁŻŹř�ƹ�ŢǀſŚƀů�ƶƧ�

�ƾƬǀŝ� ƲǀǀƘţ� Śŝ� ƶƀƿŚƤƯ� Źŵ� ƲǀŝƹŹ� ƾƬǀŝ� ƩŚƯŹŵ�žƳřźţ� ƲǀǀƘţ� ƾƠŤƯ
�ƭźſ�ƩŚţƺţ�ƲǀŝƹŹæåå�Ʊō�ŢǀƇŚƈŤųř�ƹ�ŶƇŹŵêëƁŻŹř�ƹ�ŶƇŹŵ�

�ŢŞŨƯ�ƽŹŚŞųřçèŵƺŝ�ŶƇŹŵ���ƁŻŹř�ƹ�ŢǀſŚƀů�źƐųźě�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ
� ƥŶƇ� ƲǀǀƘţ� Źŵ� ƾƠƴƯ� ƽŹŚŞųřìê�ƁƹŹ� ƶŝ� ƲǀŝƹŹ� ƾƬǀŝ� ŶƇŹŵ

�Ŝǀţźţ� ƶŝ� ƭźſ� ƲǀŝƹŹ� ƾƬǀŝ� ƲǀǀƘţ� Śŝ� ƶƀƿŚƤƯ� Źŵ� ƩŚƯŹŵ� žƳřźţ
ì�íë�ƹ�ŶƇŹŵîì�ŵƺŝ�ŶƇŹŵ�æå����

�ƁƹŹ�ŢǀſŚƀů�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵĨģ�ƾƬǀŝ�ƁƹŹ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�
ƹŻŚƿŵ��� ƁƹŹ� ƱřƺƴƘŝŵŹřŶƳŚŤſř��íç�îé���Ʊō� ŢǀƇŚƈŤųř� �ŶƇŹŵ

ê�éé��Ŝǀţźţ�ƶŝ��ƾƠƴƯ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƽŹŚŞųř�ƁŻŹř��ŶƇŹŵêì�ìí�ŶƇŹŵ
�ƹíåŵƺŝ�ơƺƟ�ƶƘƫŚƐƯ�ŪƿŚŤƳ�ĨƿŵżƳ�ƶĩ�ŵƺŝ�ŶƇŹŵ���

�Ǝſƺţ�ƶĩ�ƽźĮƿŵ�ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵSanpavats�ƩŚſ�Źŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�
çååê�ƁƹŹ�ƹŵ�Źŵ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋǀŝ�ƝǈŤųř�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�

Ĩģ�ƾƬǀŝǀǀƘţ�ƹ��Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƭźſ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�Ʋ�ƹ�ŢƟźĭ
Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ƹŵ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋǀŝ�ƝǈŤųř�ƶƧ�
�ơƺƟ�ƁƹŹ0/6 mg/dl�ŵƺŝ���ææ����

�ƁƹŹ�ƶſ�Źŵ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ŮƐſ�ƲǀĮƳŚǀƯ� ŚƯ� ƶƘƫŚƐƯ�ŹŵƹŻŚƿŵ��
�ƁƹŹ�Żř��ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�ƽźŤƯƺŤƟƺŤĪĜſřĨģ�ƾƬǀŝ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�èî�é�t

ìé�æë��êì�étæë�æë�ƹ�éí�ètìè�æé�ƝǈŤųř�ƶĩ�ŵƺŝ�Ĩģ�ƾƬǀŝ�
�Ŝǀţźţ��ƶŝ�źĮƿŵ�ƁƹŹ�ƹŵ�Śŝåê�ç�ƹ�éè�æ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ��Źŵ�ƶĩ�ŵƺŝ�
ŵƺŝ� źţǇŚŝ� ơƺƟ� ƶƘƫŚƐƯ�ŮƿŚŤƳ� ��ƶŝ�Ţſř�ƲĪưƯ�ƝǈŤųř�Ʋƿř�ŢƬƗ

�Śŝ� ŽƺŘƳŚţƺĩ� žƳřźţ� � ƽźǀĭ� ƵŻřŶƳř� Żř� ƽźĮƿŵ� ƕƺƳ� Żř� ƵŵŚƠŤſř
ƵŚĮŤſŵMinolta AirShields bilirubinometers ƶƘƫŚƐƯ� Źŵ� ��

Sanpavats�ŶƃŚŝ����
��HO EY�ƾſŹźŝ�Śŝ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ìì�ƹ�ƭźţ�ŵřŻƺƳ�ë�ƦƿŵżƳ�ŵřŻƺƳ�

�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƾĮƬƯŚů�Ʋſ�Śŝ�ƭźţèì�èç�Źŵ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ŮƐſ��ƶŤƠƷ�
�ƱřŵřŻƺƳ�Ʋƿř� řŹ�ƁƹŹ�ƹŵ� ŚŝĨģ�ƾƬǀŝ�ƭźſ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƲǀǀƘţ� ƹ�

�ƹ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƶƧ�ŶƳŵźƧ�ƱŚǀŝĨģ�ƾƬǀŝ�Źŵ�řŹŚƧ�ƹ�ŶǀƠƯ�Źřżŝř��Ʀƿ�
Ťƨƿř�ƲǀǀƘţ�Ţſř�ƽŵřŻƺƳ�ź�æç����Ǝſƺţ�ƶƧ��ƾƿř�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƲǀƴĤưƷ

Janjindamai W�ƩŚſ�Źŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�çååê�Żř��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř��ƾƬǀŝ
Ĩģ�ŶƳŵźƧ�ƱŚǀŝ�ƹ�Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř�ƱřŵřŻƺƳ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ�

�ƵŚĮŤſŵ�ƶƧĨģ�ƾƬǀŝƵŻřŶƳř�ƹ�ƲǀǀƘţ�Źŵ�ƽŵŚƿŻ�ƾƿřŹŚƧ�ƽřŹřŵ���ƽźǀĭ
ĮƳŚǀƯ�ƹ�ŵŹřŵ�ƱřŵřŻƺƳ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝƾƬǀŝ�Ʋǀ��ƵŚĮŤſŵ�Śŝ�ƲǀŝƹŹĨģ�ƾƬǀŝ�

îè�çtëæ�ææ� ƭźſ� ƲǀŝƹŹ� ƾƬǀŝ� ƲǀĮƳŚǀƯ� ƹ�îí�çtîë�ææ�ƹ� ŵƺŝ�
�ŵƺŞƳ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƹŵ�Ʋƿř�Ʋǀŝ�šƹŚƠţ�æè����

��
�������������������������������������ƩƹŶūæ�ƽŹŵŚƯ�šŚƈŴƄƯ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾƠǀƇƺţ�ŹŚƯō����ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱřŵřŻƺƳ�ƽŵřŻƺƳ�íêN=���

źƀě����è�êê�éì�� ŵřŻƺƳ�Ţǀƀƴū��
źŤųŵ����ì�éé�èí��

ƱřŵřŻƺƳ�ƾưůŹ�ƪųřŵ�Ʋſ��ƶŤƠƷ���îî�åtìè�èì��
ƱřŵřŻƺƳ�Ŷƫƺţ�ƖƣƺƯ�ƱŻƹ��ƭźĭ���îí�êèåtîì�èæéì��

ƱřŵřŻƺƳ�ƶƘūřźƯ�ƖƣƺƯ�Ʋſ��ŢƗŚſ���ìè�ææêtæí�æìç��
ƱřŵřŻƺƳ�ƶƘūřźƯ�ƖƣƺƯ�ƱŻƹ��ƭźĭ���íå�ëëítåå�èæìë��

��ƹŻŚƿŵ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƱřŵřŻƺƳ�ƩŚţƺţ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƎſƺŤƯ���èî�étìé�æë��
ƽźŤƯƺţƺƟƺŤĪĜſř�ƁƹŹ�ƶŝ��ƩŚţƺţ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƎſƺŤƯ���êì�étæë�æë��
ƩŚƯŹŵ�žƳřźţ�ƁƹŹ�ƶŝ��ƩŚţƺţ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƎſƺŤƯ���Ĩģ�ƾƬǀŝ���éí�ètìè�æé��

��

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ÑÕ�����Ţſƺě�ƢƿźƏ�Żř�ƱřŵřŻƺƳ�ƩŚţƺţ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƂŬƴſ�ƁŻŹř 

řŹŚĩ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵƾƿ�ƁƹŹ�ŝǀƬƾĨģ�ŚƤƯ�Źŵ�ƿ�ƁƹŹ�Śŝ�ƶƀŵƿƹŻŚ�
źŤƯƺŤƟƺŤĪĜſř�ƁƹŹ�ƹƽ�íç�ìí�ŶƇŹŵŝ�ƶĩ�ŵƺŝ�ǀřŹŚĩ�źĮƳŚƾƿǇŚŝ�ƽ�

řƿƘţ�Źŵ�ƁƹŹ�Ʋǀǀŝ�ŮƐſ�ƲǀƬƾŝƹŹ�ǀř�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŵřŻƺƳ�Ʋƿŵƺŝ�źŤĪ��
�Ǝſƺţ�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƾſŹźŝOchoa Sangrador ��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƱŚƄƳ

ŵřŵ�ƵŻřŶƳř�ƶƧ�ƩŚƯŹŵ�žƳřźţ�ƽźǀĭ�źǀƛ�ƁƹŹ�Ʀƿ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ŮƐſ�
ƾƯ�źŤƨƿř�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŵřŻƺƳ�Źŵ�ƾưūŚƸţ�ŶƃŚŝ�ƾſŹźŝ�ƪŰƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ���

ƄǀěƳŚŹřŵ�ƾŝ�ƾƿřŹŚƧ�ƹ�Ţƣŵ�ƲƿźţǇŚŝ�ƽř�Ƶŵƺ�ŭƺƐſ�Źŵ�Ţƣŵ�Ʋƿř�ƹ
ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƽǇŚŝ�ƂƿřżƟř�ƲǀƿŚě�ŭƺƐſ�Źŵ�ƹ�ŶŝŚƿ�ƾƯ��ŶŝŚƿ

�æé���Ƴ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵǀŝ�ƝǈŤųř�żǀŚŤƳ�Ʋƿ�ƁƹŹ�ŪŝǀƬƾĨģ� Śŝ�ŮƐſ�
Ưźſƾŝ�ǀƬƾŝƹŹ�ǀ�ŭƺƐſ�Źŵ�ƲŗŚěǀ�ƲŝǀƬƾŝƹŹ�ǀ�ŭƺƐſ�Źŵ�ƹ�źŤưĩ�Ʋ�
ǇŚŝƽ�ŝǀƬƾŝƹŹ�ǀŝ�Ʋǀ�řŸƫ�ŵƺŝ�źŤƄŚŤƳ�ŶƴƳŚưƷ�ƿŵ�ơƺƟ�ƶƘƫŚƐƯ�Ū�ƶƘƫŚƐƯ�Ź
Ƴ�ŚƯǀƣŵ�żŢřŹŚĩ�ƹ�ƾƿ�ƁƹŹ�ŝǀƬƾĨģ��ŭƺƐſ�Źŵ�ŗŚě�ǀ�ƲŝǀƬƾŝƹŹ�ǀ�Ʋ
řżƟřƿƯ� Ƃƾ�ƿŶŝŚ�ř�ƿưƷř� źƯř� Ʋǀř� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ŢƿŹŵ� řŹ� ƁƹŹ� Ʋ�

źĮƫŚŝźƛƽŝ�ǀźſźƳ� Źŵ� ƱřŹŚưƽ�ŻƹŹ� Źŵ� ŚƷ�ŚƷƽ�Ʊō� Źŵ� ƶĩ� źưƗ�Ʃƹř�
ŵŚƤƯƿŝ�źǀƬƾŝƹŹ�ǀų�ľǇƺưƘƯ�ƲǀƬƾƳ�ǇŚŝ�ǀƺưƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�Ţƀ��ƭřźĭ

Bhutani VKƯ�ƾ�ě�ƶŝ�ƱřƺţǀƂ�ŝǀƴƾŵŹŻ�šŶƃ�ƽŻƹŹ�Źŵ��ŚƷƽō�ƿƴ�ƵŶ
Ţųřŵźě���Ư�ƱŚƄƳƾ�ŶƷŵ���Źŵ�ƩŚŨƯ�ƱřƺƴƘŝſŹźŝ�ƾ�Bhutani VK�ƹ�

�ƩŚſ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷçååå�Żř�ŝǀƬƾĨģ�řźŝ�ƽźĪſř�ƿƴǀŵŹŻ�Ĭƴƽ�ƪŞƣ�
ųźţ�ŻřǀŢſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ɔ�Źŵ�ŚƸƳō�ƿƷřźưƷ�ƶĩ�ŶƴŤƟŚƾŝ�ǀŚŤƳ�Ʋƿ�Ū

ŝǀƬƾĨģ�ŚƯŻō�ƹ�ƿ�Ɓƹźŝ�ƶĩ� ƵŚĮƄHPLCƐų�ŵƺŝ� ƵŶƃ�Ĩģ�ƾ�
Ư� Ƶŵƺŝǀř�ƱřżƿƷřźưƷ�ƲƾƯ�ǇŚŝ�ƾŶƃŚŝ���æê���ŹŵƾſŹźŝ��� ƶƧDe 

Luca Dƹ��� ƱřŹŚĪưƷ� Źŵ� ƩŚſçååì�ƾƬǀŝ� ŮƐſ� �ŢƟźĭ� ƭŚŬƳř�
�ƵŚĮŤſŵ�ƶƬǀſƺŝ�řŹ�ƱřŵřŻƺƳ�Źŵ�ƲǀŝƹŹŝǀƬƾĨģ��ƹ�ŶƳŵźƧ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�

�ƶƧ�ŶƳŵźƧ�ƱŚǀŝ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ��ƾƯźſ�ŮƐſ�Śŝ�ƶƬƇŚů�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ�Śŝ
�ƵŚĮŤſŵŝǀƬƾĨģ�ǇŚŝ�ƾƿřŹŚƧ�ƾƿŵ�ŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ŮƐſ�ƲǀǀƘţ�ŹǀƲ�ƱřŵřŻƺƳ�

ŵŹřŵ�ƭźţ�ƵźěƱřŵřŻƺƳ�ƾŝƺų�ƶŝ�ƾƿřŹŚƧ�Ʋƿř�ƾƫƹ��ŢƀǀƳ�ƭźţ��æë���
ƌƘŝƾ�ƵŚĮŤſŵ�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�ŝǀƬƾĨģ�ſƹ�řŹ�ǀŞſŚƴƯ��ƶƬƾ�ƲǀǀƘţ�Źŵ�

�ƶƬưū�Żř�ŶƳř�ƶŤƀƳřŶƳ�ƱřŵřŻƺƳ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ŮƐſƶƘƫŚƐƯ�řƾƿ��Ǝſƺţ�ƶƧ
Boo NY� ƱřŹŚƨưƷ� ƹ�� ƩŚſ� Źŵçååì�ŢƟźĭ� ƭŚŬƳř��æì�� ƹ�ƿ�Ś

ƘƫŚƐƯƶ�řƽ��Ǝſƺţ�ƶƧSamenta �Źŵ�ƱŚŤƀƬĮƳř�ƩƺěŹƺǀƫ�Źŵ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ
�ƩŚſçååéŬƳř�ƭŚƹ��ƵŚĮŤſŵ�ƾƿřŹŚƧ�ƾſŹźŝ�Śŝ�ŝǀƬƾĨģ��ƲǀǀƘţ�Źŵ�

� ƵŚĮŤſŵ�Żř�ƶƧ�ŶƳŵźƧ�ƱŚǀŝ� źŤƨƿř�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŵřŻƺƳ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝŝǀƬƾ�

ĨģƵŻřŶƳř�ƽřźŝ���ƭźţ�ƶŝ�ƦƿŵżƳ�ƹ�ƭźţ�ƱřŵřŻƺƳ�Źŵ�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ�ƽźǀĭ
ƾưƳ�ŵźƧ� ƵŵŚƠŤſř� Ʊřƺţ� �ř� ŢƬƗƿƲ�ƵƺŰƳ� ƶŝ� Ţſř� ƲĪưƯ� ƝǈŤųř�

ŝ�śŚŴŤƳřǀŝ� źţǇŚŝ� ŭƺƐſ� ƹ� ƱřŹŚưǀƬƾ�ŝƹŹǀŝ� Źŵ�ƲǀŶƃŚŝ� ŚƸƳō� ƱřŹŚư�
�æí��ŵŹŻ� Źŵ�ƽŚƷ�ƽ�ƽřŹƹ� Żř�ƲǀŝƹŹ�ƾƬǀŝ� �ƽźǀĭ� ƵŻřŶƳř�ƞǀƠų�

ģ�ƭŚưţ�Ţſř�ƲĪưƯ�Ţſƺěǀżƽřźŝ��ƶĩ�ŶƃŚŝ�ƽƘţ�ǀǀŵŹŻ�šŶƃ�Ʋƽ�
ŵŹŻ�ŵŹřƺƯ�Źŵ�ƹ�Ţſř�ƭŻǇƽƘţ�Źŵ�ƎſƺŤƯ�ǀǀř�Ʋƿŝ�ƶģ�Żř�ƶĪƴǀŹŚưƽ�

ĭ�Ʊƺųǀźƽřźŝ�ƽƘţ�ǀǀƯźſ�ŮƐſ�Ʋƾ�Ţſř�ƭŻǇ�ƠƯ�ǀ�Ţſř�Ŷ�æî����
��

ŤƳǀ�ƶŬĭǀźƽ��
ŚŤƳƿŝ� ŚƯ� ƶƘƫŚƐƯ� Źŵ� ƶƬƇŚů� Ūǀř� źĮƳŚƿƯ� ŜƬƐƯ� Ʋƾ�ƶĩ� ŶƃŚŝ�

�ƁƹŹ� Żř� ƵŵŚƠŤſřŝǀƬƾĨģ�ĭ� ƵŻřŶƳř� Źŵ�ǀźƽŝ� ŮƐſ�ǀƬƾŝƹŹ�ǀ�Ʋ
ƠƯ�ƹ�źŧƺƯ�ƱřŵřŻƺƳǀƯ��Ŷƾ�ƷřźưƷ�ƹ�ŶƃŚŝƾǇŚŝ�ƾƿŝ�ǀŵŚƤƯ�Ʋƿ�źTcB�Śŝ�

TSB�ƁƹŹ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�Ĩģ�ŵƿƹŻŚźŤƯƺţƺƟƹźŤĪĜſř�ƹ�ƿĨ�ŵƺūƹ�
ŵŹřŵ�Ư��řŸƫ�ƾ�ŴƄţ�Źŵ�ƱřƺţǀƆ�ŵřŻƺƳř�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřƿŻř�źŤĪř�ƿ�Ʋ�ƁƹŹ�

ŵźĩ�ƵŵŚƠŤſř��ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝƿŝ�ƁƹŹ�Ţƣŵ�ŚƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶĪƴǀƬƾ�Ĩģ�
ŵŚƤƯ�ŹŵƿŚě�źǀƿŝ�ƲǀƬƾŝƹŹ�ǀŝ�ƲǀŹŵ�Ƶŵƺŝ�źŤƄ��Żř�ƵŵŚƠŤſř�źƋŚů�ƩŚů

řƿƘƣřƺƯ�Źŵ�ƁƹŹ�ƲƾƫŚŝ�źƔƳ�Żř�ƶĩ�ǀƴƾŵŹŻ�ƽŶƃ�ƿŶƯ�źƔƳ�ƶŝ�ƾ��ŶſŹ
�ƹƿƳ�ŚǀźŤƀŝ�ƶŝ�ŻŚƽƯ�ƾƇƺţ�ŶƃŚŝ�ǀưƳ�ƶƾ�ŵƺƃ�ƷřźưƷ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾ�
ŚŤƳƿźŤƯƺţƺƟƹźŤĪĜſř�ƁƹŹ�Ūƿŵ�Śŝ�Ĩƿ�ƹŻŚ�ǈƏ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƱřƺƴƘŝƾƿ��

ĭ� ƵŻřŶƳřǀźƽŝ�ǀƬƾŝƹŹ�ǀźŤƯƺţƺƟƹźŤĪĜſř�ƁƹŹ� ƶŝ� Ʋƿ�ŹƺƐŝ� ƶĩ�Ĩ
ŝ�Źŵ�ƩƺưƘƯǀźŞţ�ƱŚĩŵƺĩ�ƱŚŤſŹŚưƿƯ�ƭŚŬƳř�żƾĭ�ǀƟŚĩ�Ţƣŵ�Żř�ŵźƾ�

ưƏř� Śŝ� ƹ� Ƶŵƺŝ� ŹřŵŹƺųźŝǀŵŚƤƯ� ƶŝ� ƱŚƴƿ�ƝźƏ� Żř� ƵŶƃ� ƁŹřżĭ� ź
ŚƯŻōƿƵŚĮƄƯ�ƾ�ƳŚƯŹŵ�šŚƯřŶƣř�Ʊřƺţƾŵřŵ�ƭŚŬƳř�řŹ�ŜſŚƴŤƯ����
��
ěǀšřŵŚƸƴƄ����

ƇƺţǀƯ�ƶƾř�Żř�ŵƺƃ�ƿſƹ�Ʋǀŝ�Źŵ�ƶƬǀŚƷ�ƱŚŤſŹŚưƽřŹřŵ�ƽ�ƂŴŝ�
řŻƿřźŝ�ƱŚưƽƘţ�ǀǀƯ�ƲǀźƐų�Ʊřż�ƹ�Żř�ƪŞƣ�ƽźĮƫŚŝźƛ�ƶƬǀſƹ��ƱřƺƴƘŝ�

ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ɔǀųźţ�ƴĤưƷ�ǀƲě�ǀƯ�ŵŚƸƴƄƾŝ�ƁƹŹ�Ţƣŵ�ŵƺƃ�ǀƬƾ�
ĭ� ƵŻřŶƳř�Źŵ�Ĩģǀźƽŝ�ǀƬƾŝƹŹ�ǀ�ƲŹŵ�ŽŹŚƳ�ƱřŵřŻƺƳ�Ƴ�ǀŬƴſ�żǀ�ƵŶ
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