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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƷŚǀĭ�ƵŶǀưů 

ƶƬŬƯ�ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě����ƽçæƵŹŚưƃ����ƽíê�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��îç��
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��ŝ�ƭźţ�Ƶźěǀ���Ţſř�źŤƄ�é���è���ųřǀ��řźƳǀ��Ŷºƴģ�żƿ�����ƍŚºŞţŹř�ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋ
�����řŻ�ƕƺƳ�Śŝ�ƮůŹ�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏƿ����řŻ�ƕƹźƃ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƱŚưƿ�����ŵŹƺºƯ�řŹ�ƱŚºư

ſŹźŝƾ��Ƶŵřŵ�Źřźƣ�����ŶƳřƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�Ʊō����ĩŚºů�ŚƷƾ���ŚºŤƳ�Żř�ƿ���ƊƣŚºƴŤƯ�Ū
ƵŹŚŝŹŵ�ƽ���ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�ƁŻŹř���ƽ���ě�Źŵ�ƮůŹ��ºǀƺĮƄƾƿ��řŻ�ƕƺºƳ�ƿ��ƱŚºư
��Ţſř�ì�ê���ƫŚů�Źŵ�ƾ���ƀŝ�Źŵ�ƶĩǀŹŚƽ�������ƩƺºƏ�ƍŚºŞţŹř�šŚƘƫŚƐƯ�Żř�
ƶƳŚƷŵ��ƽ�����řŻ�ƕƹźƃ�ƱŚƯŻ�ƹ�ƮůŹ�ƿ��ŝƺų�ƶŝ�ƱŚưƾ������ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�
Ţººſř��î�ƹí���ƶººƳŚƷŵ�ƩƺººƏ�ƽƶººŤƠƷ�Źŵ�ƮººůŹ��ƽ�èì�Ʋººſ�Śººŝ�
ĮƬƯŚůƾ���řŻ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƿ�ƮƷ�ƱŚư�ĮŤƀŝƾ��ºŤŞŨƯ�ƾ�ŵŹřŵ����ƶºŝ���ŹƺºƏƽ���ƶºĩ
ƱŚƳŻ���ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�Śŝ���ƽ���ƮůŹ�æå�Ư�ǀƬƾ�����ƶŤƠƷ�Źŵ�źŤƯèí����ƩƺºƏ�Śºŝ�ƹ�
ƶƳŚƷŵ��ƽ���ƮůŹ�èê�Ư�ǀƬƾ�����ƶŤƠƷ�Źŵ�źŤƯéæřŻ�ƿ��ºƯ�ƱŚºưƾ��Ŷºƴƴĩ��æ��ƹ�
��źƷæå�Ư�ǀƬƾ��řżƟř�źŤƯƿ������řŻ�žƳŚƃ��ƮůŹ�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�Źŵ�Ƃƿ���Śºţ�ƱŚư

�ƶººŤƠƷéæŹřŵŹŚººŝ�ƽ�řŹ�èçŶººƇŹŵ�ººƯ�ƂƷŚººĩ�ƾ�ŶººƷŵ��æå��Źŵ�
ƶƘƫŚƐƯ�ƽ ƱŚţŚƳŚƯřŹ �ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�çååè���ŵźĭ�ƁŹřżºĭ�ºƿŶ���ƩƺºƏ�
ƶƳŚƷŵ��ƽ���ƶŤƠƷ�Źŵ�ƮůŹ���ƽ�èì���řŻ�ƕƺƣƹ�ƩŚưŤůř�ƿ����ŵƺų�ƶŝ�ŵƺų�ƱŚư
��Śţéå����ƹ�ƶŤƠƷ�æå���ě�řŹ�ŻƹŹ�ǀ�ƺĭ�Ƃƾƿ��������źºƐų�ƉźºƘƯ�Źŵ�ƱŚƳŻ�ƹ�

ĮƬƯŚůƾ��Ƅĩ�ƩƺƏ�ǀ���ŚºſŚƴƃ�řŹ�ƵŶƾƿ��ºƯ�ƾ��Ŷºƴĩ��í�����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ���ƽ�
ħŹŚě �ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�çååë�����ƶºƳŚƷŵ�ƩƺºƏ��ƩƺŘºſ�Źŵ�ƽ��Źŵ�ƮºůŹ�
ƶººŤƠƷ��ƽèë��Śººţèí�ŹřŵŹŚººŝƽƟřźĭƺƳƺººſ�Śººŝ�ƾƳřźººţ�ž�ĥřƹƿ�ƩŚººƴ
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�Ŷƃ���ŚŤƳ�ƿ��ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�źĭř�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�Ū�ƽ�Żř�źŤưĩ�ƮůŹ�
çå�Ư�ǀƬƾ����ŶºƃŚŝ�źºŤƯ������řŻ�ƕƺºƣƹ�ƩŚºưŤůř�ƿ��������ƶºŤƠƷ�Żř�ƪºŞƣ�ƱŚºưéæ�

ŹřŵŹŚŝƽ�ŝ�ǀ�Ţſř�źŤƄ��ææ���ĮƬƯŚůƾ����Ƅºĩ�ƩƺºƏ�ǀ�Źŵ�ƵŶé��Śºţ�æî�
ŶƇŹŵ��ŹřŵŹŚŝ�Żř�ƽ���ŚƷ�ƶŝ����ƎſƺŤƯ�ŹƺƏæå�ŶƇŹŵ����Ư�ơŚƠţřƾ��ŶºŤƟř��

�źƘţ�ƢŞƏƿ���ºŝ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƞǀƲ�ƫř�ºƬƬưƾ����ƳŚºƸū�ƱŚƯŻŚºſ�ƾ���ŢºƃřŶƸŝ�
�WHO��������ŚºƯŚƯ�ƹ�ƱŚƳŻ�ƱŚƈƈŴŤƯ�ŪƫŚĩ�ƹƾƿ�źƯō�ƿ���ŚºĪ�çååé���

ĮƬƯŚůƾ��Ƅĩ�ƩƺƏ�ǀ��ŹřŵŹŚŝ�ƶŝ�ƵŶƽ�Ư�ƶŤƠĭ�ƾ���ºŝ�ƶºĩ�ŵƺƃǀ�Żř�Ƃéç�
ººƫƹř�Żř�ƪººƯŚĩ�ƶººŤƠƷǀźººųō�ŻƹŹ�ƲƿƵŹƹŵ�Ʋ�ƽĭŶººƗŚƣ�ƾ��LMP��

�ƭƹřŶţƿŶŝŚ��æè��æç���Śŝ ƶūƺţ ƶŝ ƯǀźƐų�Ʊřż ƽźě ƩŚţŚƳ žě Żř 

ƶŤƠƷ�ƽ éæ ƤƤŰƯ�ƾųźŝǀƲ ƶĩ�ŶƳŶƤŤƘƯ ƞƿźƘţ �Ţƀºě�ƾĮƬƯŚů 

Śŝ�ƭźţƿ�ƶŤƠƷ�ƶŝ�Ŷéæ źǀǀƜţ ƿ�ºŤů�Ʊƺģ�ŶŝŚƾ �īźºƯ ƹ �źºǀƯ �ƽźºě 

���ř�Żř�žě�ƩŚţŚƳƿƲ���ƶŤƠƷ�Źŵ�ƶĩ��ŚºƷƽ�èî����Śºţéå����źºŤưĩ�ƶºŝƿ���Ŷºů�Ʋ
Ưƾ�ƲŤƃŸĭ�Śŝ��ŶſŹ Żř ƶŤƠƷ�ƽ éæ řżƟřƿƯ�Ƃƾ�ƿƶŝ�ƹ�ŶŝŚ ��źºŝřźŝ�ƹŵ

ƶŤƠƷ��ƽ�èî���Śţéå��ºƯƾ����ŶºſŹ�æé���ř�ºƿ������ƶºƘƫŚƐƯ�ƹŵ�Źŵ�ŶºƳƹŹ�Ʋ��ƽ�
�ŚŬƳř�īŹżŝ��Źŵ�ƵŶƃ�ƭ�řƿ��Ƴ�ƵŶŰŤƯ�ŢƫŚǀ�ŴƄţ�żǀ����Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�Ɔ

���ƱŚƳō�ƹƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ��ƸŝŚƄºƯ�ƾ�����Ƶŵźºĩ�ƁŹřżºĭ�řŹ���ŶºƳř��æë��ƹæê���Źŵ�
řƿ�Ƴ�Ʊřźǀ���ƶƯŚƳźŝ�ŽŚſř�źŝ�ż��ƽ�ŹƺƄĩ�ƽ�ŹŵŚƯ�ƽ�ř�ƿ����ƕƹźºƃ�ƱŚƯŻ��Ʋư

ĮƬƯŚººů�ŢººƸū�ƶººƬųřŶƯƾƄººĩ�ƩƺººƏ�ǀƶººŤƠƷ�ƵŶ�ƽ�éæŹřŵŹŚººŝ�ƽ�
Ưƾ�ŶƃŚŝ��æì�������ºƃ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝǀ������ĮƬƯŚºů�ƶºūƺţ�ƪºŝŚƣ�ƕƺƾ���ƩƺºƏ�

ƄĩǀƵŶ�����ƵřźưƷ�ƉŹřƺƗ���ě�ƁƹŹ�ƱŵƺŞƳ�ƹǀƂ�ŝǀ�ºƴƾ�����ŵŚºưŤƗř�ƪºŝŚƣ�
řźŝƽ�Ʊō��ƬƇř�Ʃřƺſ��ƾ�ř�ƿ�ō�ƶĩ�Ţſř�Ʋ�ºƿ��ƵŻřŶºƳř�Śºŝ�Ś�ĭ�ºǀźƽ��ƩƺºƏ�

ƶƳŚƷŵ��ƽ��Ư�ƮůŹ�ƾ��ĮƬƯŚů�Ʊřƺţƾ��Ƅĩ�ƩƺƏ�ǀ���ƶŤƠƷ�Żř�žě�ƵŶ��éæ��řŹ�
ěǀƂ�ŝǀƴƾ�ŵźĩ����������ºě�ƝŶºƷ�Śºŝ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�ǀƂ�ŝǀ�ºƴƾ��ĮƬƯŚºů�ƾ�

ƩƺƏ�Ƅĩǀ����ƶºŤƠƷ�Żř�žě�ƵŶ�ƽ�éæ��ƵŻřŶºƳř�Śºŝ��ĭ�ºǀźƽ�ƟřźĭƺƳƺºſ�ǀ�Ĩ
ţžƳřź�ĥřƹƿ��ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�ƩŚƴ��ƽ�ůŹ���ƶŤƠƷ�Źŵ�Ʈ��ƽ�èì�ŹřŵŹŚŝ�ƽ��ƭŚŬƳř�

ŢƟźĭ�ěǀƂ�ŝǀƴƾ��ĮƬƯŚů�ŽŹŵƹŻ�ƾ��Ƅĩ�ƩƺƏ�ǀ��Śºů��ƵŶƿ�ưƷř�ż�ºǀ�Ţ
�����ŚƷŹŚĪƷřŹ�ƶĩ�ŢƸū�Ʊō�Żř�Ţſřƽ�ƳƺĭŚƳƺĭ�ƾ������Ʊŵźºĩ�řŶºū�ŶƴƳŚƯ�

Ƶŵźººě�ŚººƷƽƴū�ǀººƴƾ��Membrane Stripping��ƁƹŹ�ƹ�ŚººƷƽ�
ƳŚĪƯ�ƞƬŤŴƯǀĪƾ��ƹŹřŵ�ƾƿƶŝ��ŹƺƔƴƯ ƽźǀĮƄǀě Żř ƾƳǇƺƏ ƱŶƃ 

ƾĮƬƯŚů ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��æî�ƹæí���řźŝŚƴŝƿ�ºě�Śŝ�ƲǀƂ�ŝǀ�ºƴƾ�ŽŹŵƹŻ�
ĮƬƯŚůƾ��Ƅĩ�ƩƺƏ�ǀ��ŶƯ�ƹ�ƵŶƿźƿ�Ư�Ʊō�ŜſŚƴƯ�Ţƾ�ŝŹƺƯ�ƱřƺţǀŶƿ��ƶºŤ

�ƫŚţŹƺƯ�ƹǀ�ŹŵŚƯ�ƶŤƽ��ŵřŻƺƳ�ƹ�ƽ�ƃŚƳ�ƾ��ƳǇƺƏ�Żř�ƾ��ĮƬƯŚů�ƱŶƃ�ƾ��řŹ�
�ŵřŵ�ƂƷŚĩ��ƿĪƾ��ƁƹŹ�Żř��ŚƷƽ�����ºě�Źŵ�ŭźºƐƯ�ǀƂ�ŝǀ�ºƴƾ��ĮƬƯŚºů�ƾ�
�Ƅĩ�ƩƺƏǀ�ƵŻřŶƳř��ƵŶ�ĭǀźƽ�ƟřźĭƺƳƺſ�ǀ���ĥřƹ�žƳřźºţ�Ĩƿ����ƩƺºƏ�ƩŚºƴ

��Ţſř�ƮůŹ�ƶƳŚƷŵ���ř�Źŵƿ��řŹŚĩ�ƂƷƹĦě�Ʋƾƿ���ƶºƳŚƷŵ�ƩƺƏ���ƽ���ƮºůŹ�
ě�ŹŵǀƂ�ŝǀƴƾĮƬƯŚů�ƾƄĩ�ƩƺƏ�ǀſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƵŶƾŢƟźĭ�Źřźƣ����
��

ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��
��������źƋŚů�ƂƷƹĦěƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ĩ��ƽ��ºƇƺţǀƠƾ�����ƕƺºƳ�Żř��ĮŤƀºŞưƷƾ�

���ưĩ�Ǝºſƺţ�Ʊō�ƪĪţƹźě�ƶĩ�Ţſřǀ�ƶºŤ�ƽ��ŝźţ�ƵŚĮƄºƳřŵ�ơǈºųř��ºǀ�Ţ
��Śţ�ŵŹƺƯ�ŽŹŶƯǀƿ��Ŷƃ�Ɩƣřƹ�Ŷ����ŵřŵźºƯ�Żřæèîå���ŵřŵźºų�Śºţ�æèîæ��

Ƭĩǀƶ��ƽ����ŢºŞƣřźƯ�ŢºƸū�ƶĩ�ŹřŵŹŚŝ�ƱŚƳŻ���ŚºƷƽ�ŹřŵŹŚºŝ�ƱřŹƹŵ�ƽ��ƶºŝ�
��Śě�ƹ�żĩřźƯƿƵŚĮ�ŚƷƽŤƃřŶƸŝ�ƾƳŚƯŹŵ�ƾ��ƶºƘūřźƯ�ƱřźƸţ�źƸƃ�śƺƴū�

���ŶƳŵƺŝ�Ƶŵźĩ�çå����ƹ�żĩźƯ�çî�Śě�ƿ�ŤƃřŶƸŝ�ƵŚĮƾ���ƘƯ�ƹǀŚƷŹŚƽ��ŵƹŹƹ�
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ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽçæƵŹŚưƃ����ƽíê�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��îç��

��

����ŶƳŵƺŝ�řŹřŵ�řŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ����ƶƳƺưƳ�ƁƹŹ�Śŝ��ĭ�ºǀźƽ��ƟŵŚƈºţ�ƾ���Ʋºſřƺě�
�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ�řźƣ��ŶƴŤƟźĭ�Ź��ƘƯǀŚƷŹŚƽ������ƱŚƳŻ�ƪƯŚƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŵƹŹƹ�

řƿƳřźƾ�ŹřŵŹŚŝ�Śŝ�ƽƴū��ƺƬƣ�Ĩţ�ǀ�ºſŚŤƳřŻźě�Śŝ�ƵŶƳŻ�Ʋǀ�ƫŚƠºſ�Ʊƺǀ��Ĩ
���ǈƗ�ŵƺºūƹ�ƭŶƗ�ºƿ�řŻ�ƕƹźºƃ�Ʈƿ��ƱŚºư���ĭŹŚºě�ŶºƴƳŚƯƾĩ��ºǀ��śō�ƶƀ

��ưůŹ�ƮƔƴƯ�šŚƋŚŞƤƳřƾ��ŚưƳ�ƹ�ƿ�Ƴƺų�Ƃƾ�����šǈĪƄƯ�ŵƺūƹ�ƭŶƗ��
�ŹřŵŹŚŝ�ƱřŹƹŵƽ����ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�ŶƴƳŚƯƾŵƹŶŰƯ��ƿ��ºƴū�ŶºƃŹ�Ţǀ�ƹ�Ʋ

ƫŚƯŹƺƴŝřǀ��ƴū�ŹƹĥŚƯ�ƶŤǀƲ����ƤŝŚºſ�ƲŤƃřŶƳ��ƶ��ƽ�řŻ�ƿ���Źřżºſ�ƱŚºưƿ��Ʋ�ºƿ�Ś
řŻƿŹřżººſ�ƱŚººưƿƶººƯŚƳźŝ�Ʋ�ŹººƿżƽŹřŵŹŚººŝ�Źŵ�ƵŶººƃ�ƽººƬƘƟ�ƾŵƺººŝ���
ŶƳřƿſŚĪǀ�řŻ�Ʊƺƿ�Źřżſ�ƱŚưƿ��Ʋƿ�ř�Śƿ�������ƶºŝ�ŵƺų�ƕƹźƃ�Żř�ƪŞƣ�ƲƄĩřŶƴ

�ƫ�ŵƺųǀ��źŞƿ�ưƈţ�Śǀ��řŻ�ƶŝ�Ʈƿ�Źřżſ�ƱŚưƿ�ŝŚŴŤƳř�Ʋƾ��Ə�Źŵ�ƾ���ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�
�ƘƯ�ƱřƺƴƗǀ�����źƔƳ�Źŵ�ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ũƹźų�ŹŚ���Ŷºƃ�ƶŤƟźĭ���æéí����ƱŻ�źºƠƳ�

������ƶĩ�ŶƳŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ�ŹřŵŹŚŝçç��������ƫŵ�ƶºŝ�ƱŚºƳō�Żř�źºƠƳ��ºǀ��ƪ��ƲŤºƃřŵ
ƘƯǀ�ũƹźų�ŹŚ����ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƝŸů�ŶƳŶƃ����Ź�ƪƬƗ��ºƿ��ƶºƳƺưƳ�Ɓż��ŚºƷ��é�

��Ʊō�Żř�źƠƳ���ŴƄţ�Śŝ�ŚƷǀ�ſŚŤƳřŻźě�Ɔǀ�ƫŚƠſ�Ʊƺǀ����ŶƳŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ�Ĩ
��ƟřźĭƺƳƺſ�Źŵ�ŚƯřƾ�ſŚŤƳřŻźě�ǀ�źŝ�Ʊƺƿ�ŴƄţ�Ģǀ���Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƆŶƳ���Żř�ƹ�
��ƃ�ũŹŚų�ƶƘƫŚƐƯ���ŶƳŶê�������ŵƺºų�ƕƹźºƃ�Żř�ƪŞƣ�źƠƳ������ƫ�ŵƺºų�ƶºŝǀ�źºŞ�

řŻƿ�Źřżſ�ƱŚưƿ�ŝŚŴŤƳř�Ʋƾ���ƹ�ê��ŶƳř�źƠƳ�ƿſŚĪǀ�ř�Ʊƺƿ��ŶƴŤºƃřŵ�ƲƄºĩřŶƴ�
�æ����ƴū�Ţĩźů�ƂƷŚĩ�źƠƳǀ�Ʋ�è��řżƟř�źƠƳƿ������Ʊƺºų�ŹŚƄºƟ�Ƃæ��źºƠƳ
ƫřǀƷƺĮǀƴƯōŹŶǀŽƺ����í��Ƴ�źƠƳǀ������ƶºŤƠƷ�Żř�ƪŞƣ�żéæ��ŹřŵŹŚºŝ�ƽ��ŢºŰţ�
řƿ�����ŶºƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƲƄĩřŶƴ�������ŶƳŶºƃ�ƝŸºů�ƶºƘƫŚƐƯ�Żř�ƹ���ŚƸƳ�Źŵ��ºƿ�Ţ
řŵƵŵ�ŚººƷƽ�æçëƄººƷƹĦě�Ŷººůřƹ�ƾżŬţ�ŵŹƺººƯ�ººƿƬŰţ�ƹ�ƶººǀ�Źřźººƣ�ƪ

ŢƟźĭ��šŚŰǀƋƺţ�ƭŻǇ�Źŵ�ƶƴǀƯŻ��ƽ�ƵƺŰƳ�ƭŚŬƳř��ƂƷƹĦºě��řźºŝƽ�
ŵřźƟř�ŜŴŤƴƯ�ƶƿřŹř�ƵŶƃ����ŚºƋŹ�žĜſƿ��ºŞŤĩ�Ţƾ�����ŢºƸū�ƶºƳŚƷŚĭō�

��������ŵźĭ�Ÿºųř�ƱŚºƳō�Żř�ƂƷƹĦě�Źŵ�Ţĩźƃ�ºƿŶ��Źŵ��Ʋºƿř����Żř�ƂƷƹĦºě
ƶƯŚƴƄſźě��ƽ��ƟřźĭƺƯŵ�šŚƗǈƏř��ºǀĨ���ƫŚºŝǀƴƾ��ŢºƸū���ƽŹƹōŵźºĭ�

Ƶŵřŵ��ř�ŚƷ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſ���ŚƷŶºůřƹƽ�������ĮƬƯŚºů�Ʋºſ�Źŵ�ƂƷƹĦºě�ƾ�èì�
ŚƤƯ�ŽŚººſř�źººŝ�ƶººĩ�ƶººŤƠƷººƿƶƀ�ƽŹŚººţ�ƿ�ŲLMPƟřźĭƺƳƺººſ�ƹ�ƾ�

�ŵźĭ�ƶŞſŚŰƯƿ����ƟřźĭƺƳƺºſ�ŢŰţ��ŵƺŝ�ƵŶƾ���ĥřƹ�žƳřźºţ�ƿ����Źřźºƣ�ƩŚºƴ
ţŹƺººƇ�Źŵ��ŶººƴŤƟźĭƾ�ĮƬƯŚººů�Ʋººſ�ƶººĩ�ƾŽŚººſřźŝ��LMP�ƹ�

ƟřźĭƺƳƺſƾ�źţ�ƿ��ŝ�Ʃƹř�źŤƀưǀ���Żř�Ƃ�ºƿ��������Ţºƃřŵ�ƝǈŤºųř�ƶºŤƠƷ�Ĩ
�ĮƬƯŚů�Ʋſƾ���ĭƺƳƺſ�ŽŚſř�źŝ�Ɵřźƾ��Ư�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƾ�Ŷƃƛ�Źŵ�ǀ�ź

řººƿ�ŽŚººſř�źººŝ�šŹƺººƇ�Ʋ LMP�ƶŞººſŚŰƯ�Ŷººƃ���ŵŹřƺººƯ�ƭŚººưţ
ƟřźĭƺƳƺſƾ���Ǝſƺţ�ƿ��ŵřŹ�ƆƈŴŤƯ�Ĩƃżě�Ĩƿĥƺƫƺƽ��ƵŵŚƠŤºſř�Śŝ�

�Żřƿ�ƵŚĮŤºſŵ�Ĩ�(GE Logic 500, USA)�ƹ��śƹźºěĥřƹ�ƿ��ƩŚºƴ
MHzæå��ƹřŻ�Śŝ�ƿƶ��ƽæçåŶƃ�ƭŚŬƳř�������ƭŚºŬƳř�Żř�ƪºŞƣ�ŹřŵŹŚºŝ�ƱŚƳŻ

ƟřźĭƺƳƺſƾ���ƬŴţ�řŹ�ŵƺºų�ƶƳŚŨƯ�ºǀ�Ƶŵźºĩ�ƶ�Żƺě�Źŵ��ºƿƫ�ƲƄǀ�ƯƺţŚºŤƾ�
ŤƄěƾ��Dorsal Lithotomy� ŶƳŵƺŝ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ��śƹźě��ƪºųřŵ�

����ƳŹƺºƟ�Ţưƀƣ�ƶŝ�Ʊĥřƹǀ��ƯřŶºƣ�žĪƾ������řŶºƷ�ƮºůŹ�ƶºƳŚƷŵ�ƿ��Ŷºƃ�Ţ��
ƳŚƯŻƾ��ŚưƳ�ƶĩ�ƽĥŚſ�ƿŞſŚƴƯ�ƩŚŤƾƹźſƹŶƳř�ƩŚƳŚĩ�Żř�ƿƶŝ�ƩŚĪ���Ţºſŵ
Ưƾ�ŶƯō���śƹźě��ĮŤƀƷō�ƶŝ�ƾ������ºƯ�ƵŶºƳřŹ�ŜƤƗ�ƶŝ�ƾ������ƺƈºţ�Śºţ�Ŷºƃƿ�ź

ŰƋřƹƾ�ŵ�ƿ�����ŹŚƄƟ�ƹ�ŵƺƃ�ƵŶƟŚƋřƾ������ŵƺºƃ�ƶŤƃřŵźŝ�ƮůŹ�ƶƳŚƷŵ�Żř���
��ưƏř�Żř�ŶƘŝǀ����ưůŹ�šŚƋŚŞƤƳř�ŵƺŞƳ�Żř�ƱŚƴƾ����������Żř�ƮºůŹ�ƶºƳŚƷŵ�ƩƺºƏ

�Ƭųřŵ�űřŹƺſƾ���ūŹŚų�űřŹƺſ�Śţ�ƾ����ƶƳŚƷŵ�ƩŚƳŚĩ�ƩƺƏ�Źŵ���ƽ��ƮºůŹ��
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�Ŷƃ���ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ��ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ���ƽ���ŹřźĪţ�ƶŞţźƯ�ƶſ�ƮůŹ�

ŚƸƳ�Źŵ�ƹººƿƵŚººţƺĩ�Ţ�źººţƿ�Ŷººƃ�ŢººŞŧ�ƮººůŹ�ƶººƳŚƷŵ�ƩƺººƏ�Ʋ�æ���
ƶƯŚƴƄſźě��ƽ��ƟřźĭƺƯŵ�šŚƗǈƏř�ǀĨ��ƫŚŝ�ǀƴƾ�����ƄºƷƹĦě�Ŷºůřƹ�źƷ�ƾ�

���ŹřŵŹŚŝ�ƵŶƳƹźě�ŽŚſř�źŝƽ��ưĪţ�ƱŚƳō�ǀ��������ƶºŝ�ŵƺų�ƕƹźƃ�ƱŚƯŻ�Śţ�ƹ�ƪ
�ƫ�ŵƺųǀ�ě�źŞǀĮǀźƽ�ŶƳŶƃ����ř�Źŵƿ���ĮƬƯŚů�Ʋſ�ƂƷƹĦě�Ʋƾ���ƱŚƯŻ�Źŵ�

řŻƿ���ƘƯ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�ƱŚưǀ�řźŝ�ŹŚƽ����ĮƬƯŚºů�ƂŬƴºſ�ƾ��Ƅºĩ�ƩƺºƏ�ǀ��ƵŶ
�ŹřŵŹŚŝ�ƭƹřŶţƽ�����ƶŤƠƷ�Żř�žě�éæ�������Ŷºƃ�ƶºŤƟźĭ�źºƔƳ�Źŵ���Ƶŵřŵ��ŚºƷƽ�

ūƖư�Źƹōƽ���ƱƺƯŻō�Śŝ�ƵŶƃ��ŚƷƽ�ţ�ƾ��ºſźĭŹ��ŹƺĪſř�Śĩ��ƪƤŤƀƯ�ǀ�Ʊƺ
ŤƀººūƺƫǀººƴŰƴƯ�ƹ�Ĩƾ�ROCżŬţ�ººƿƬŰţ�ƹ�ƶººǀŵźĭ�ƪººƿŶ��ŮƐººſ�

ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�åê�å�P�Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ����
��
ƿ�ŚƷ�ƶŤƟŚ��

�����ƯǀĮƳŚǀ��ƴºſ�Ʋƾ����ŚºƷ�Ŷºůřƹ�ƽ��ƄºƷƹĦě�ƾ�æë�êtêë�çë���ƩŚºſ�
�ŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯƿŶ����ŚƷŶºůřƹ�źŨĩřƽ��ƄºƷƹĦě�ƾ��ƶºƳŚų��Źřŵ��æçè��źºƠƳ��

�ë�îìŶºººƇŹŵ�����ƈºººŰţ�ŮƐºººſǀƶƐºººſƺŤƯ�šǈ��êíźºººƠƳ��� �
�éëŶƇŹŵ�����Ƶŵƺºţ�žĩŶºƳř�ƹ��ƽ�ƳŶºŝ�ƾ��ƵŵƹŶºŰƯ�Źŵ�ƩŚºƯźƳ��ƽ � �

çë�í�æîƺººƬǀƧ��ƖººŝźƯ�źººŤƯ�źººŝ�ƭźººĭ��êçźººƠƳ���î�ëæ�ŶººƇŹŵ���
ŶººƳŵƺŝ�ŹřŵŹƺººųźŝ��ëêźººƠƳ���ê�êæ�ŶººƇŹŵ�Ƙưū�Żř�ººǀ�ŵŹƺººƯ�Ţ

�����ƫƺºƳ�ŵřźºƟř�řŹ�ƶƘƫŚƐƯƾ���ƹ�ŹŚºě�ëæ��źºƠƳ��ê�éí��ŶºƇŹŵ����ŵřźºƟř�řŹ
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƷŚǀĭ�ƵŶǀưů 

ƶƬŬƯ�ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě����ƽçæƵŹŚưƃ����ƽíê�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��îç��

��

ŤƫƺƯƾ��ĪƄţ�ŹŚě�ǀ�Ư�ƪƾ�ƳŵřŵŶ������ƶºŝ�ƮůŹ�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ����ƎºſƺŤƯ�ŹƺºƏ� �
î�í�tæå�çëƯ�ǀººƬƾ�źººŤưĩ��źººŤƯƿƯ�Ʋººǀ�Ʊō�ƱřżæåƯ�ǀººƬƾ��ƹ�źººŤƯ
ŝǀƂ�źţƿ�Ư�Ʋǀ���Ʊō�Ʊřżêæ�Ư�ǀƬƾ������Ŷºƃ�ŵŹƹōźºŝ�źºŤƯ������ƩƺºƏ�ƎºſƺŤƯ

ƶƳŚƷŵ��ƽ�����ƫƺƳ�ƱŚƳŻ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƮůŹ�ƾ�����ŤƫƺºƯ�ƹ�ŹŚºěƾ����ƶºŝ�ŹŚºě�ţźţ�ºǀŜ� �
î�ít�éî�çê���ƹ�î�ít�ìê�çë�Ư�ǀƬƾ������������źºŝ�ƶºĩ�ŶºƯō�Ţºſŵ�ƶºŝ�źŤƯ

����ºţ�ƱƺºƯŻō�ŽŚſřƾ��ƪƤŤƀºƯ����ŹŚºƯō�šƹŚºƠţ�ƽ��ºƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ���ŵƺºūƹ�
řŶƳŢƃ��èë�åP= ������ƫ�ŵƺºų�ƶºŝ�ŵƺºų�ƕƹźƃǀ��Źŵ�źºŞæçå��źºƠƳ�
�ç�îê�ŶƇŹŵ���������ƶºŤƠƷ�Żř�ƪºŞƣéæ��ŹřŵŹŚºŝ�ƽ���Źŵ�ƹ�ŵřŵ�űŹ�ë��źºƠƳ�
ƣŚŝǀƵŶƳŚư��í�é�ŶƇŹŵ���ƫǀ�����ƶŤƠƷ�Żř�ŶƘŝ�źŞéæ��Ŷƃ�ŹŚƛō�����ƩƹŶūæ�

Ƈƺƈųǀ��ƫŚºŝ�šŚǀƴƾ��ŚƷŶºůřƹ�ƽ��ƄºƷƹĦě�ƾ������Ƶƹźºĭ�ŽŚºſř�źºŝ�řŹ�
řŻƿ�����ƶŤƠƷ�Żř�ŶƘŝ�ƱŚưéæ�ƹ��řŻ�ƿ�����ƶŤƠƷ�Żř�ƪŞƣ�ƱŚưéæ��Ư�ƱŚƄƳ�ƾ�ŶƷŵ��

�����ŹŚě��Ʋſ�źƔƳ�Żř�Ƶƹźĭ�ƹŵƿ��Ƶŵƺţ�žĩŶƳř��ƶŤ��ƽƳŶŝ�ƾ��ƱŚºƯŻ�ƱŻƹ�ƹ�
����ŶƴŤƀºƷ�ƱŚƀưƷ�ŵřŻƺƳ�Ŷƫƺţ�������ƶºƳŚƷŵ�ƩƺºƏ�ƎºſƺŤƯ��ƽ����Źŵ�ƮºůŹ�

ƶŤƠƷ��ƽ�èì��Ʒƹźĭ�Źŵ�ƾ������ƶŤƠƷ�Żř�ŶƘŝ�ƶĩ�éæ�řŻ�ƿ���ŢŞƀƳ�ŶƳŵźĩ�ƱŚư
�Ʒƹźĭ�ƶŝƾ��řŻ�ƶĩ�ƿ��Ʊō�Źŵ�ƱŚư���ƶºŤƠƷ�Żř�ƪŞƣ�ŚƷ�ƽ�éæ���ƵŵŚºŤƟř�ơŚºƠţř�

ƺŝ������Ţºſř�źţŶºƴƬŝ��ŵ�ê�ítåí�èé�����źºŝřźŝ�Źŵ�ì�ítì�çê������źºŝ�ƶºĩ
��ţ�ƱƺƯŻō�ŽŚſřƾ��ř�ƪƤŤƀƯ�ƿ��ƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ʋƾ��Ţſř�Źřŵ��åç�å P���

�řŻ�Żƹźŝƿ������ƶºŤƠƷ�Żř�ŶºƘŝ�ƱŚºư��ƽ�éæ��ŹřŵŹŚºŝ�ƽ����řżºƟř�Śºŝ��ƿ���ƩƺºƏ�Ƃ
ƶƳŚƷŵ��ƽ��řżƟř�ƮůŹ�ƿ�Ư�Ƃƾ�ƿ�ƶŝ�ŢƟŚ�ŹƺƏƽ�����ƩƺºƏ�Śºŝ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�ƶºĩ�
ƶƳŚƷŵ��ƽ���ƮůŹ�æå���Śţçå�ƯǀƬƾ��Ʒ�źŤƯǀ�ŵŹƺƯ�Ģƽ��řŻ�Żř�ƿŚư����Żř�ŶºƘŝ�Ʊ
ƶŤƠƷ��ƽ�éæ��ŵźĮƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƿ��������ƶºƳŚƷŵ�ƩƺºƏ�Śŝ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƹ�Ŷ��ƽ��ƮºůŹ�� �
éå�Śţ�êæ�ƯǀƬƾ�Ư��źŤƯǀ�Ʊō�Żƹźŝ�Ʊřżê�æç�ŶƇŹŵŵƺŝ����ŹřŵƺưƳæ�����

�ƫŚƳō�Źŵǀ�ſźĭŹ�żǀ�Ťƀūƺƫ�Ʊƺǀ��ƜŤƯ�Ŷƴģ�Ĩǀ��ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ��Ƶź��ƽ���ƮůŹ�
�����ŹŚě�ƹ�ŵřŻƺƳ�Ŷƫƺţ�ƱŚƯŻ�ƱŻƹƿ�ƶŝ�ƶŤ��ƮƷ�ŹƺƏ���ƶºŝ�ƱŚƯŻ���ƜŤƯ�ƱřƺºƴƗ�ºǀ�ź

���Ŷƃ�ƩŶƯ�ŵŹřƹ�ƪƤŤƀƯ��ƳŚŤƿ�����������ƩƺºƏ�ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�Ʊō�Żř�ƪƇŚů�Ū
ƶƳŚƷŵ��ƽ���ƜŤƯ�ŚƸƴţ�ƮůŹ�ǀ��ºě�źǀƂ��ƺºĭƾƿ��ƵŶºƴƴĩ���ƽ��ĮƬƯŚºů�ƾ���ƩƺºƏ�
Ƅĩǀ�Ţſř�ƵŶ����řŻř�ƶºŝƽ��ºƿ����řżºƟř�Ŷºůřƹ�Ĩƿ������ƩƺºƏ�ƎºſƺŤƯ�Źŵ�Ƃ

ƶƳŚƷŵ��ƽ���ĮƬƯŚů�žƳŚƃ��ƮůŹ�ƾ��Ƅĩ�ƩƺƏ�ǀ��ƵŶæå�æ��Ư�źŝřźŝ�ƾ�ŵƺƃ�
���ƩƹŶūç����ě�ƩŶƯ�ºǀŵŚƸƴƄƽ��řźºŝ�ƽ��ºě�ǀƂ�ŝǀ�ºƴƾ��ĮƬƯŚºů�ƾ��ƩƺºƏ�

ƄĩǀŻ�ƩƺƯźƟ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƵŶƿř�źŢſ���
��

�ƩƹŶūæ�ƶƘƫŚƐƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ŽŚſř�źŝ�ƱřŹŚưǀŝ�ƾƿŚƯŚƯ�ŪƿŚŤƳ�ƹ�ƾƴǀƫŚŝ�šŚǀƇƺƈų���

���ƶŤƠƷ�Żř�ŶƘŝ�ƱŚưƿřŻéæ���ƶŤƠƷ�Żř�ƪŞƣ�ƱŚưƿřŻéæ��ƾƴƘƯ�ŮƐſ�ƽŹřŵ 

�ŹŵŚƯ�Ʋſ�ƩŚſ� ��ì�étçê��æ�êt�ë�çë��éê�å��
�ŵřŻƺƳ�Ŷƫƺţ�ƱŚƯŻ�ƱŻƹ�ƭźĭ� ��êçètèçéå��èëtèçêå��îê�å��

ƳŶŝ�Ƶŵƺţ�žĩŶƳřƾŹŵŚƯ���îí�åt�é�çè��ë�èt�ç�çé��ìæ�å��
�ƮůŹ�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�ƯǀƬƾ�źŤƯ� ��ê�ítèé��ì�ít�ì�çê��åç�å��

ƶŤƿŹŚě������îè�å��
ƫƺƳƾŹŚě����êåŶƇŹŵ����è���ì�êæŶƇŹŵ����ëç����
ŤƫƺƯƾŹŚě����êåŶƇŹŵ����è���è�éíŶƇŹŵ����êí����

ƱŚưƿřŻ�ƕƺƳ������èê�å��
řŻƿŹřżſ�ƱŚưƿƲ���êåŶƇŹŵ����è���ì�èæŶƇŹŵ����èí����
řŻƿŞƏ�ƱŚưǀƘƾ���êåŶƇŹŵ����è���è�ëíŶƇŹŵ����íç����
ƪƤŤƀƯ�ƾţ�ƱƺƯŻō� �� �� �ŹƺĪſř�Śĩ�ƱƺƯŻō���
��
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��Ƃǀě�ƵŶǀƄĩ�ƩƺƏ�ƾĮƬƯŚů�ƾƴǀŝ 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽçæƵŹŚưƃ����ƽíê�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��îç��

��

ƩƹŶū�ç��ƱŚƴǀưƏř�ƶƬƇŚƟ�ƹ�źƐų�žƳŚƃ��ƱƺǀſźĭŹ�ŜƿřźƋ�îêŶƇŹŵ��ƩƺƏ�ƾĮƬƯŚů�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�ƽřźŝ�ĨǀŤƀūƺƫ�ƱƺǀſźĭŹ�ƩŶƯ�Źŵ�
ƵŶǀƄĩ��

ŹřŸĭźǀŧŚţ�ƽŚƷźǀƜŤƯ��
�ŜƿźƋ
ƱƺǀſźĭŹ��

�ƽŚƐų
ŵŹřŶƳŚŤſř��źƐų�žƳŚƃ��

�ƶƬƇŚƟ
�ƱŚƴǀưƏřîêŶƇŹŵ���

�ŮƐſ
ƾƴƘƯ�řŵƽŹ 

ƮůŹ�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ��æåç�å��åéì�å��æå�æ��çæ�æ�ååî�æ��åè�å��
�Ŷƫƺţ�ƱŚƯŻ�ƱŻƹ

ŵřŻƺƳ��
ååæ�å��ååæ�å��åå�æ��ååè�æ�îîí�å��ìì�å��

ƫƺƳƾ�ŹŚěƿƶŤ��ææé�å��íì�å��æç�æ��æí�ë�çå�å��íî�å��
ƩŶƯ�ŢŝŚŧ�ŹřŶƤƯ��æìë�ì���éë�é��ååæ�å�����æå�å��

��
ƮººůŹ�ƶººƳŚƷŵ�ƩƺººƏ��ƯǀººƬƾ�źººŤƯ����æå�æ���æìë�ì�� �žƳŚººƃ� �

��ĮƬƯŚºů�źƐųƾ��ƩƺºƏ���Ƅºĩ�ǀ����ƪĪºƃ�ƵŶæ��ºƴŰƴƯ��ƾ�ROC���ƩƺºƏ
ƶƳŚƷŵ��ƽ������ƶºŤƠƷ�Źŵ�ƮůŹ�èì��řźºŝ�ƽ��ºě�ǀ�ŝ�Ƃǀ�ºƴƾ�řŻ�ƿ����Żř�žºě�ƱŚºư� �
�ƶººŤƠƷéæŹřŵŹŚººŝ�ƽººƯ�ƱŚƄººƳ�řŹ�ƾ�ººƴŰƴƯ��ŶººƷŵƾř�ƿƵŶººƃ�ŵŚººŬ� �

řźŝƽ��ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ���ƽ��ǇŚŝ��ƮůŹ�ƽ���Ǝų�éê������ř�ƶºĩ�Ţºſř�ƶūŹŵ��ºƿ�Ʋ� �
ƵŶººƴƷŵ�ƱŚƄººƳ�ƽř�ƍŚººŞţŹř�ººƿƜŤƯ�ƲººǀřŻ�ƹ�źƿƶººŤƠƷ�Żř�žººě�ƱŚººư� �

éæŹřŵŹŚŝ�ƽ��Ţºſř���ƶºƤƐƴƯ�ƽŻ��ºƿƯ�ź�ºƴŰƴƾ�ìì�å��åí�å  SE��
åè�å� P value���ŜſŚƴƯ�źţƿƶƐƤƳ�Ʋ�ƽ�řźºŝ�Ɓźŝ�ƽě��ºǀƺĮƄƾƿ�
řŻƿ��Żř�žě�ƱŚư���ƶŤƠƷéæ�ŹřŵŹŚŝ�ƽ����ƶºƳŚƷŵ�ƩƺºƏ����ƽ���ŝ�ƮºůŹ��ºǀźŤƄ� �
ƿ�ƹŚƀƯ�Śƽ�ê�çêƯ�ǀƬƾ����ſŚƀºů�Śºŝ�źºŤƯǀ�Ţæåå�ŶºƇŹŵ�ƹ��ƿ�ºĭĦƾ� �

êå�ŶƇŹŵ��ƁŻŹř���ěǀƂ��ƺºĭƾƿ����ŢºŞŨƯ�î�ŶºƇŹŵ��ºě�ƁŻŹř�ƹ�ǀ�Ƃ
ƺĭƾƿƠƴƯ�ƾ�æååŶƇŹŵ�ƶŝ��ŶƯō�Ţſŵ����
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�ŹřŵƺưƳæ�ƶƀƿŚƤƯ��ƽ�ƶŤƠƷ�Żř�ŶƘŝ�ƱŚưƿřŻ�Żƹźŝ�éæƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�ŽŚſř�źŝ�ƽŹřŵŹŚŝ��ƽƵŻřŶƳř�ƮůŹ���ƶŤƠƷ�Źŵ�ƵŶƃ�ƽźǀĭèìƽŹřŵŹŚŝ���
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƷŚǀĭ�ƵŶǀưů 

ƶƬŬƯ�ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě����ƽçæƵŹŚưƃ����ƽíê�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��îç��

��

��
��

�ƪĪƃæ��ƾƴŰƴƯ�ROCƶƐƤƳ�ƲǀǀƘţ�ƽřźŝ��ƽƂǀě�ŢƸū�ƮůŹ�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�Ɓźŝ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŢǀƘưū�Źŵ�ƵŶǀƄĩ�ƩƺƏ�ƾĮƬƯŚů�ƾƴǀŝ��
��

ƿƴƘƾ��Ƴ�Śŝ��Ɓźŝ�ƶƐƤ�ê�çê�Ư�ǀƬƾ��Ư�źŤƯƾ��ƱřƺţæååƳŚƳŻ�ŶƇŹŵ�ƾ�ƶĩ�
�řŻ�ŹŚģŵƿ�ŵ�ƱŚưƿ�����Żř�ŶƘŝ�ŽŹ�źéæ����ºƯ�ƶºŤƠƷ�ƾ��ŶƳƺºƃ���ſŚƀºůǀ�Ţ

æåå�ŶƇŹŵ�����ƹêå��ƳŚƳŻ�ŶƇŹŵ�ƾ���řŻ�ƶºĩ�ƿ������Żř�ƪºŞƣ�ƱŚºưéæ���ƶºŤƠƷ�
���Ţƃřŵ�ŶƴƷřƺų�ƹƿĭĦƾ�êå�ŶƇŹŵ�����ŤſŹŵ�ƶŝ�řŹƾ�ŴƄţ�ǀ�ŵřŵ�Ɔ��

ƳŚƯŻƾ���ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�ƶĩ���ƽ��ŝ�ƮůŹ�ǀ���Żř�źŤƄê�çê�Ư�ǀƬƾ�����Śºŝ�ŶºƃŚŝ�źºŤƯ
ưƏřǀ��ƱŚƴî��Ư�ŶƇŹŵ�ƾ�Ʊřƺţ�����řŻ�ŹŚģŵ�ŵźƟ�ƶĩ�ŢƠĭƿ�ŵ�ƱŚư�ºƿ��ŽŹ�ź

����ƶŤƠƷ�Żř�ŶƘŝéæ�ŹřŵŹŚŝ�ƽ��������ƶºƳŚƷŵ�ƩƺƏ�ƶģ�ƱŚƴģ�ƹ�Ŷƃ�ŶƷřƺų���ƽ�
�źŤưĩ�ƮůŹ���Żřê�çê�Ư�ǀ�ºƬƾ�������ưƏř�Śºŝ�ŶºƃŚŝ�źºŤƯǀ���ƱŚºƴæåå���ŶºƇŹŵ�

Ưƾ����řŻ�ƶĩ�ŢƠĭ�Ʊřƺţƿ���������ƶºŤƠƷ�Żř�ƪºŞƣ�ŵźƟ�Źŵ�ƱŚưéæ����ŶºƷřƺų�űŹ�
ŵřŵ���ě�ŢƸūǀƂ�ŝǀƴƾ�řŻ�ƿ����ƶŤƠƷŻř�ƪŞƣ�ƱŚưéæ�ŹřŵŹŚŝ�ƽ�Ƴ�ǀż���ƩƺƏ�Śŝ

ƶƳŚƷŵ��ƽ������źºŤưĩ�ƮºůŹ��ºƿ��ƹŚƀºƯ�Śƽ�ê�çî�Ư�ǀ�ºƬƾ�����ſŚƀºů��źºŤƯǀŢ� �
ëìŶƇŹŵ�ƹ�ƹ�ƿĭĦƾ�ëìŶƇŹŵ�ŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�ƿŶ���
��

ŦŰŝ��
�����ſř�źŝºŚŤƳ�ŽŚƿºƇŚů�Ūºř�Żř�ƪƿƷƹĦě�ƲºřŻ�Żƹźŝ�ƂƿưºººƱŚ��

��ƶŤƠƷ�Żř�žě��ƽ�éæ�ŹřŵŹŚŝ�ƽ�í�é�ŶƇŹŵ��Ư�ƾ��ŶºƃŚŝ����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�
ƳřŶƸŝƾ����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��æèíì����ŝ�Źŵ�ƶĩǀ����ƭŚŬƳř�ƱřźƸţ�ƁŹō�ƱŚŤſŹŚư

�Ư�ŢƟźĭǀ�Ƭĩ�Ʊřżƾ�ř�ƿ����ƟřźĭƺƳƺſ�ŽŚſř�źŝ�ƶƘƣřƹ�Ʋƾ�ì�è��ŶºƇŹŵ��
�ŵźĭ�ƁŹřżĭƿŶ��çå���ř�ºƿ�Ư�Ʋ�ºǀ���ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�Ʊřż��ƽ�Ư�ǀ�ƺºĭƺƷźŬƿƲ�

�æå�Ǉƺţ��ƿ�Ţººư�çæ�ƱŚººţŚƳŚƯřŹ�� �í���ƺººſ�ƹ�çç�ƶººŝ��ţźţººǀ�Ŝ
ë�èæ��î�çë��í�æí�ƹ�æêŶººƇŹŵ���Ţººſř�ƵŶººƃ�ƁŹřżººĭ����Źŵ

�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�ƎſƺŤƯ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�ƽůŹ�ƳŚƳŻ�Źŵ�Ʈƾ��Żř�ŶºƘŝ�ƶĩ�
��ƶŤƠƷéæ�řŻ�ƿ�Ƶŵźĩ�ƱŚư����ƳŚºƳŻ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƳřƾ�����ƶºŝ�ŵƺºų�ƕƹźºƃ�ƶºĩ�
�ƫ�ŵƺųǀ��Ʊō�Źŵ�źŞ������ƶŤƠƷ�Żř�ƪŞƣ�ŚƷéæ�������ƵŶƷŚƄºƯ�źţŶºƴƬŝ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�
ŵźĭƿ�Ŷ�åç�å P�� ƺſ �ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�çååì��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�Śŝ�ŵƺų�

�ě�ƝŶƷǀƂ�ŝǀƴƾ�ĮƬƯŚů�ƾ�ƩƺƏ��Ƅĩǀ����ŻŹř�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƵŶƿŝŚƾ��ƩƺƏ�
ƶƳŚƷŵ��ƽ��Źŵ�ƮůŹ��æéî����ƫƺºƳ�ŹřŵŹŚŝ�ƮƳŚų�ƾ��������ŶºƳŵźĩ�ƁŹřżºĭ�ŹŚºě

�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ��ƽ��ƶŤƠƷ�Źŵ�ƮůŹ��ƽ�èìƳŚƳŻ�Źŵ�ƾ�Żř�ŶƘŝ�ƶĩ�éæ��ƶºŤƠƷ�
��ƹç��řŻ�ŻƹŹ�ƿ�Ƶŵźĩ�ƱŚư����ƳŚƳŻ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƳřƾ����řŻ�ƕƺºƣƹ�ƶĩ�ƿ��Źŵ�ƱŚºư�
Ʊō���Żř�ƪŞƣ�ŚƷéæ�ƹ�ƶŤƠƷ�çƶŝ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�ŻƹŹ����Ƹūƺºţ�ƪºŝŚƣ�ŹƺƏƾ�

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

��Ƃǀě�ƵŶǀƄĩ�ƩƺƏ�ƾĮƬƯŚů�ƾƴǀŝ 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽçæƵŹŚưƃ����ƽíê�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��îç��

��

���Ţſř�źţŶƴƬŝ�ååê�å�P���çç������ƳřƺŴưƷ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Śŝ�ƶĩ�ƾ�
ŵŹřŵ���ƫŚººƳō�Źŵ��źººƋŚů�ƂƷƹĦººě�ŹŵǀººſźĭŹ�żǀŤƀººūƺƫ�Ʊƺǀ�Ĩ

����ƜŤƯ�ŚƸƴţ�ƶĩ�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯǀ�ě�źǀƂ�ƺĭƾƿ��řźŝ�ƵŶƴƴĩ�ƽ�ĮƬƯŚů�ƾ��ƩƺƏ�
Ƅĩǀ��ŝ�Żř�ƵŶǀ�ƜŤƯ�ƲǀŚƷźƽ���ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ��ƵŶƃŵŹřƹ��ƽŢſř�ƮůŹ����Źŵ

ƶƘƫŚƐƯ�ƽǇƺţ�ƿŢư �ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�çååì��ſŹźŝ�ƝŶƷ�Śŝƾ�ƍŚŞţŹř�
�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ��ƽ���řŻ�ƹ�ƮºůŹ�ƿ���ƶºŤƠƷ�Śºţ�ƱŚºư�ƽ�éæ�řŵŹŚºŝ�Źƽ��ƩƺºƏ��

ƶººƳŚƷŵ�ƽ�ƵŵƹŶººŰƯ�Źŵ�ƮººůŹ��ƽ�ƶººŤƠƷ�èì��Śººţéå�ŹřŵŹŚººŝƽ�
ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�Ŷƃ����ƫŚƳō�Źŵǀ�ºſźĭŹ�żǀ�ŤƀºŬƫ�Ʊƺǀ��ƶºƳŚƷŵ�ƩƺºƏ�Ĩ�ƽ�

����ĮƬƯŚºů�Ʋſ�ƹ�ƮůŹƾ�������ƟřźĭƺƳƺºſ�ƭŚºŬƳř�ƱŚºƯŻ�Źŵ�ƾ��ƶºŝ����ƱřƺºƴƗ
ƜŤƯǀŚƷźƽ�ŧŚţ�ǀ���řŻ�ƕƺƣƹ�Źŵ�ŹřŸĭźƿ�����ƶºŤƠƷ�Śºţ�ƱŚºư��ƽ�éæ��ŹřŵŹŚºŝ�ƽ�

�ŵźĭ�ƁŹřżĭƿ�Ŷ�çæ����ƳřƺºŴưƷ�źºƋŚů�ƂƷƹĦě�Śŝ�ƶĩƾŹřŵ�ŵ���Źŵ
řƿ���ƂƷƹĦě�Ʋ�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ��ƽ��ŝ�ƮůŹ�ǀ��źŤƄƿ�ƹŚƀƯ�Śƽ�ê�çê�Ư�ǀƬƾ��źŤƯ

��ſŚƀů�źŨĩřŶů�Śŝǀ��ƹ�ƹ�ŢƿĭĦƾ�ŜſŚƴƯ��źţƿ�ƶƐƤƳ�Ʋ��ƽ���řźºŝ�Ɓźŝ�ƽ�
ěǀƂ�ŝǀƴƾĮƬƯŚů�ƾƩƺƏ��ƄĩǀŶƃ�ŵŹƹōźŝ�ƵŶ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ �ƺºſ �ƹ

�ƱřŹŚººĪưƷ�çååì��ƶººƳŚƷŵ�ƩƺººƏ�ƽŝ�ƮººůŹ�ººǀ�źŤƄººƿƹŚƀººƯ�Śƽ� �
èå�Ư�ǀƬƾ���źŤƯ�ƶŤƠƷ�Źŵ��ƽ�èì���ſŚƀºů�Śŝǀ��Ţìí��ŶºƇŹŵ��ƹ�ƹƿ�ºĭĦƾ�
ëç�ŶƇŹŵ��ĮƬƯŚů�ƾ��Ƅĩ�ƩƺƏ�ǀ��ě�řŹ�ƵŶǀƂ�ƺĭƾƿ�Ư�ƾ�Ŷƴĩ��çç����Źŵ

�����ƶºƳŚƷŵ�ƩƺºƏ�źƋŚů�ƂƷƹĦě��ƽ������źºŤưĩ�ƮºůŹ��ºƿ��ƹŚƀºƯ�Śƽ�ê�çî�
ƯǀƬƾ���ě�ŢƸū�źŤƯǀƂ��ƺºĭƾƿ�řŻ�ƿ�����ƶºŤƠƷ�Śºţ�ƱŚºư��ƽ�éæ�ŹřŵŹŚºŝ�ƽ�Żř�

ſŚƀůǀ��Ţëì�ŶƇŹŵ��ƹ�ƹƿĭĦƾ�ëì��ŶºƇŹŵ�����ŵƺºŝ�ŹřŵŹƺºųźŝ����Źŵ
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�Ư�ǀƺĭƺƷźŬƿ�����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�Ʋ�çååí��������ƶºĩ�ŶºƴƬƷ�Źŵ��źºŝ

ƹŹƽ�ææì��ŹřŵŹŚŝ�ƮƳŚų�ƽ����źŨĩř�ƶĩ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ºƿ����ŻŚºƤƠƣ�ƱŚºƳō�Ţƽ�
ŶƳŵƺŝ��îì�ŶƇŹŵ����ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ����ƽ�����Żř�źŤưĩ�ƮůŹ�èå�Ư�ǀƬƾ���Źŵ�źŤƯ
ƶŤƠƷ��ƽ�èì�ŹřŵŹŚŝ�ƽ��ſŚƀů�Śŝ�ǀ��Ţéë�ŶƇŹŵ��ƹ��ƿĭĦƾ�ìí�ŶƇŹŵ���

�ě�ƁŻŹřǀƂ�ƺĭƾƿ��ŢŞŨƯ�íçŶƇŹŵ��ºě�ƁŻŹř�ƹ�ǀƂ��ƺºĭƾƿ�ºƠƴƯ�ƾ�
éåŶººƇŹŵ�ººě��ǀƂ�ƺººĭƾƿƵŶººƴƴĩ��ƽřŻ�ƕƺººƣƹ�ƿƶººŤƠƷ�Śººţ�ƱŚººư�ƽ� �
éæ�ŹřŵŹŚŝ�ƽ���ŵźĭ�ƁŹřżºĭ��ºƿŶ��æå�����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ŵ�ƿ�źºĮƽ���ƶºĩ�

Ǉƺţ�ƎſƺţƿŢư �ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�çååì��źƯō�Źŵƿ��ƹŹ�źºŝ�ŚºĪƽ�æçå�
���ŵźĭ�ƭŚŬƳř�ŹřŵŹŚŝ�ƮƳŚųƿ��źŨĩř�ƶĩ�Ŷƿ�Ơſ�Ţǀ����ƳŚĜºſř�ƹ�Ţſƺě�ŶǀŚƾƿ�

�ŚŤƳ��ŶƳŵƺŝƿ�ĩŚů�Ūƾ������ƶºƳŚƷŵ�ƶĩ�ŵƺŝ�Ʊō�Żř���ƽ��������ƩƺºƏ�ƶºŝ�ƮºůŹ�çê�
ƯǀƬƾ����ƶºŤƠƷ�Źŵ�źŤƯ��ƽ�èì����Śºţéå����ſŚƀºů�Śºŝ��ǀ��Ţî�êê��ŶºƇŹŵ���ƹ�

ƹƿĭĦƾ�ì�ëë�ŶƇŹŵ���řŻ�ƕƺƣƹ�ƿ�����ƶºŤƠƷ�Śºţ�ƱŚºư��ƽ�éæ��ŹřŵŹŚºŝ�ƽ��řŹ�
ěǀƂ�ŝǀƴƾ�Ư�ƾ�Ŷƴĩ��çæ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ��ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ħŹŚě��çååë��

ƶººƳŚƷŵ�ƩƺººƏ��ƩƺŘººſ�Źŵ�ƽ�źŤĪģƺººĩ�ƮººůŹ�ººƿƹŚƀººƯ�Śƽ�ê�èå�
ƯǀƬƾ���ƶŤƠƷ�Źŵ�źŤƯ��ƽ�èë���Śţèí�ƶŝ���ƱřƺƴƗ�ºƿ����ºě�ŹƺŤĩŚºƟ�ĨǀƂ�ŝǀ�ºƴƾ�

ƵŶƴƴĩ��ƽ������������ƫ�ŵƺºų�ƶºŝ�ŵƺºų�ƕƹźºƃ�ŢºƸū�ƪƤŤƀƯ�ǀ�źºŞ����ƶºŤƠƷ�Śºţ�� �
éæŵźĭ�ƁŹřżººĭ�ººƿſŚƀººů�Żř�ƶººĩ�Ŷǀ�ŢëæŶººƇŹŵ�ƹ��ƿººĭĦƾ� �
íéŶººƇŹŵ�ººě�ƁŻŹř��ǀƺººĭ�Ƃƾƿ�ŢººŞŨƯ�îëŶººƇŹŵ��ƁŻŹř�ƹ�
ěǀƂ�ƺĭƾƿ��ºƠƴƯ�ƾ�çë��ŶºƇŹŵ�����Ţºſř�ŹřŵŹƺºųźŝ���ææ���ŤƳǀ�ƶºŬ�ƽ�

�����ŝ��ƶŝŚƄƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƹ�źƋŚů�ƂƷƹĦěǀ�ř�źĮƳŚƿ�������ƩƺºƏ�ƶºĩ�Ţºſř�Ʋ
�ƶºƳŚƷŵ�ƽƶººŤƠƷ�Źŵ�ƮººůŹ��ƽ�èì�ě�Ʊō�Żř�žºě�ƹ�ººǀƺĮƄƾƿ�ƵŶººƴƴĩ�
ĮƬƯŚůƾ��ĩ�ƩƺƏ�Ƅǀ��řŻ�ƹ�ƵŶƿ�ƶŤƠƷŚţ�ƱŚư��ƽ�éæ�ŹřŵŹŚŝ�ƽ�Ư�ƾ��ŶºƃŚŝ��

�ƶƐƤƳ�ŚƯř��ƽ�Ɓźŝ��ŚƷƽ�����ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�šƹŚƠŤƯ�çê���Śţ�ê�èå�Ư�ǀƬƾ���źºŤƯ
�ſŚƀů�Śŝǀƹ�ƹ�ŢƿĭĦƾ�ŵźĭ�ƁŹřżºĭ�ƞƬŤŴƯ��ºƿ�Ţºſř�ƵŶ����ŢºƬƗ

řƿ�����ř�źŝ�Ţſř�ƲĪưƯ�šŚƟǈŤųř�Ʋƿ������Źŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�ŽŚſř�Ʋ
ƵŵƹŶŰƯ��ƽ���ŹřŵŹŚŝ�Ʋſ�šƹŚƠŤƯ�ƽ��������ƺºſ�Żř�ƹ�Ţºſř�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�ƽ�

ŵƿ�ŚƐƯ�źĮ��Ƙưū�Źŵ�šŚƘƫǀŢ�ŚƷƾƿ���ƬƯ�Śºŝ��ºǀ�����ŵřĦºƳ�ƹ�Ţ��ƘºƋƹ�ƹǀ�Ţ
ŵŚƈŤƣřƽ������������ř�Ţºſř�ƲºĪưƯ�ƹ�Ţºſř�ƶºŤƟźĭ�šŹƺƇ�šƹŚƠŤƯ�ºƿ�Ʋ

���źŝ�ƪƯřƺƗ�ĮƬƯŚů�Żƹźŝƾ��Ƅĩ�ƩƺƏ�ǀƵŶ�ŧŚţ�ǀ�ŶƃŚŝ�Źřżĭź�����šŚºĪƳ�Żř
�����ř�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵ�źĩŷ�ƪŝŚƣƿ��������ƶºƳŚƷŵ�ƩƺºƏ�ľǇƹř�ƶºĩ�Ţſř�Ʋ��ƽ�

��Ƭĩ�Źŵ�ƮůŹǀƶ��ƽ�ŚƷŶůřƹ�ƽ�����ƳŚƯŻ�Ɓźŝ�Źŵ�ƎƤƟ�ƂƷƹĦě�ƾ�ƶŤƠƷ���ƽ�
èì����Źŵ�ƶƳƵŵƹŶŰƯ�ƽƶŤƠƷ�Ŷƴģ����ƵŻřŶºƳř�ĭ�ºǀźƽ�ŤƳ�Źŵ��Ŷºƃ�ǀ��ƶºŬ
ŧŚţǀ��ĮƬƯŚů�Ʋſ�źƾ���ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�źŝ���ƽ�Ŷƃ�ƝŸů�ƮůŹ����ƭŚưţ��ľŚƯƹŵ

�ƟřźĭƺƳƺſ�ŵŹřƺƯƾ��Ǝſƺţ�ƿ�ŵřŹ�ƆƈºŴŤƯ�Ĩƃżě�Ĩƿ�ĥƺºƫƺƽ�ƹ�
��Śŝƿ��ƟřźĭƺƳƺſ�ƵŚĮŤſŵ�Ĩƾ��ŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƿ��Ɯţ�Ŷƃ�ŦƗŚŝ�ƶĩ�Ŷ�ºǀǀ�šřź
ŝǀ�ŵźƟ�Ʋƽ�ƵŻřŶƳř�Źŵ��ĭǀźƽ�ƶºƳŚƷŵ�ƩƺƏ��ƽ�Żř�ƮºůŹ���ºŝǀ��ƹ�ŵƹźºŝ�Ʋ
ƗřƵŵřŵ�ŹŚŞŤ�ŚƷƽř�Źŵ�ƮůŹ�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ�ƿřżƟř�ƂƷƹĦě�Ʋƿ�ƂƿŶŝŚ����
��
ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ��

������ƵŻřŶƳř�Śŝ�ĭǀźƽ�����ƶŤƠƷ�Źŵ�ƮůŹ�ƶƳŚƷŵ�ƩƺƏ���ƽ�èì�ŹřŵŹŚºŝ�ƽ���ƶºŝ
ſƹǀƶƬ��ƽ�ƟřźĭƺƳƺſ�ƾ�žƳřźţ��ĥřƹƿ�Ư��ƩŚƴƾ������ƉźºƘƯ�Źŵ�ƱŚƳŻ�Ʊřƺţ

�ĮƬƯŚººů�źºƐųƾ�Ƅºĩ�ƩƺººƏ�ǀŚººſŚƴƃ�řŹ�ƵŶƾƿŵźººĩ���ƶººŤŞƫř��ƁŻŹř
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ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƾƷŚǀĭ�ƵŶǀưů 

ƶƬŬƯ�ƾưƬƗ�ƽƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě����ƽçæƵŹŚưƃ����ƽíê�źǀţ�ƹ�ŵřŵźų��îç��

��

ěǀƂ�ƺĭƾƿ����Ţſř�Ʈĩ�Ʊō�ŢŞŨƯ���řƿ��Ʋƿ���ƶºŤƟŚ�ř�Żř�ºƿ����Śºů�ŢºƸū�Ʋƿ�ż
ưƷřǀ�����ŚºſŚƴƃ�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�Ţƾƿ���ƱŚºƳŻ�ŽŹŵƹŻ�����źºƐų�ƉźºƘƯ�Źŵ

ĮƬƯŚůƾ���Ƅĩ�ƩƺƏ�ǀ�ƹ�ƵŶ�������ƭŚºŬƳř�Śºŝ�ľŚŞƣŚƘŤƯ��ŚºƷŹŚĪƷřŹƽ���ŜºſŚƴƯ�
ŶƴƳŚƯ��Ƶŵźě�ƱŵźĩřŶū��ŚƷƽ�ƴū�ǀƴƾ������ƱřƺŤŝ�ľǇŚưŤůř���Żƹźºŝ�ĮƬƯŚºůƾ�

�Ƅĩ�ƩƺƏǀƵŶ��������ƹ�ƉŹřƺºƗ�Żř�ƹ�ŵřŵ�ƂƷŚºĩ�ŹřŵŹŚºŝ�ƱřŹŵŚºƯ�Źŵ�řŹ�
šǈĪƄƯ���ƵřźưƷƱō�ě�ǀĮƄǀźƽ�ŵźĩ�������ř�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ�ºƿ���ř�ƶºĩ�Ʋ�ºƿ�Ʋ

��řźºŝ�ƶƘƫŚƐƯƽ��ºƫƹř�ǀ����ř�Źŵ�ŹŚºŝ�Ʋ�ºƿ���������ƭŚºŬƳř��Ţºſř�ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�Ʊřź
ƂƷƹĦě�ŚƷƽ���Śſ�Źŵ�ƶŝŚƄƯ�ƿ�ƱŚŤſř�ź���������ƶºƳƺưƳ�šƹŚºƠŤƯ�ƮºŬů�Śŝ�ŚƷ

ěǀƯ�ŵŚƸƴƄƾ�ŵŵźĭ����
��

�źƨƄţ�ƹ�źƿŶƤţ��
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ſŚƴƃŹŚĩƾ������ŚºƯŚƯ�ƶŤºƃŹ�ŶºƃŹř�ƾƿ���ƄºƳřŵ�Źŵ����ě�ƭƺºƬƗ�ƵŶĪ�Īºƃżƾ�
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Background and Objective: Early prediction of prolonged pregnancy for prevention of fetal asphyxia is 

important.  The present study aimed to examine transvaginal ultrasonographic measurement of the cervical 

length at week 37 as a predictor of prolonged pregnancy.    

Materials and Methods: This study was a descriptive-correlated design of ultrasound examination at week 

37 of gestation in 126 singleton pregnant women with cephalic presentation attending for prenatal care at the 

southern Tehran health antepartum clinics.  The length of the cervix was measured using transvaginal 

ultrasound and clinical and demographic data questionnaire.  Gestational age at the time of delivery was 

calculated.  Prolonged pregnancy was defined as a pregnancy that extended beyond 41 weeks of gestation.  

T-test, ÷2 test, Logistic�Regression and receiver operating characteristic curve was used for statistical 

analysis using the SPSS ver. 16.0. 

Results: The mean cervical length was 26.10 �8.9.  The rate of pregnancy that extended beyond 41 weeks of 

gestation in this study was 4.8%.  The cervical length at week 37 was significantly longer in women who 

delivered at >41 weeks (n=6) than in those delivering at ≤41 weeks (n=120), (34.08 mm �8.5 vs. 25.7 �8.7 

mm; P=0.02).  The best cut-off value of cervical length at week 37 for the prediction of prolonged pregnancy 

was 25.5 mm, with a sensitivity of 100%, specificity of 50%, positive predictive value of 9%, and negative 

predictive value of 100%. 

Conclusion: Cervical length at week 37 can predict the likelihood of prolonged pregnancy, but with low 

positive predictive value.  This information can be utilized when counseling patients regarding the 

management of term pregnancies. 
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