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řŶų�ƭŚƳ�ƶŝ��

�������ƶƯŶƤƯ��

�ŜſŚƴƯ�ŵźĪƬưƗ��ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ƹŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻōį��İưſǇŚţ�įźĮƫŚŝźƛ���İưſǇŚţ�ŚŤŝ�ƪƣŚƳ�įŚƸūƹŻ�ƲŤƟŚƿ�Źŵ�İưƸƯ�ƂƤƳ�įźǀĭƺƬū�Ʊō�ƩŚŞƳŶŝ�ƹ

�Żř�źƯř�Ʋƿř�ƶĩ�ƶŤƃřŵ�ŹƹĥŚƯ�ŚŤŝ�İưſǇŚţ�įŹŚưǀŝ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŵřŻƺƳ�Ŷƫƺţ�Żř��ƮŤºƀǀſ�įřźŝ�ƶĪƬŝ�ŹŚưǀŝ�ƵŵřƺƳŚų�įřźŝ�ŚƸƴţ�ƶƳ�įƺƴƘƯ�ƹ�įŵŚƯ�ƑŚŰƫ

İŤƃřŶƸŝ��ŶƃŚŝ�İƯ�ŹřŵŹƺųźŝ�İƿŚƸŞƳřźĭ�ŹŚŝ�Żř�żǀƳ�ŹƺƄĩ��ŵźĪƬưƗ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ƹ�ŮǀŰƇ��İƷŚĭō�Śŝ�żū�ŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ʋƿř�įřźŝ�Żř�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƪƯŚĩ

�ŚƸƄƿŚƯŻō�ŢǀưƷř�����šřżǀƸŬţ��ŮǀŰƇ�ŵźŝŹŚĩ�ƭŚŬƳř�ŮǀŰƇ�ƁƹŹŚƸƄƿŚƯŻō���ƴƃō�Śŝ�İƿŚįŚƷ�ƶƯŚƳźŝ��Ʋǀưƌţ�ŢǀƠǀĩ��ƹ�ŶƴŤºƀƯ�ƭƹżƫ���įŻŚºſ�

ŵŵźĭ�İưƳ�źƀǀƯ����

���ơƺƟ�źƯř�šŹƹźƋ�źŝ�ŚƴŝƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ʋƿř��ƵŵŚƠŤſř�ŢƸū�ƵźƯŻƹŹ�ƱŚƴƧŹŚƧ���İưºſǇŚţ�įźĮƫŚºŝźƛ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō��Ŷºƿŵźĭ�ƶºǀƸţ�Ƶ��Śºţ�����ƲưºƋ

ƩƺƇř�ƁŻƺƯō�ŚƸƄƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƏƺŝźƯ�į��İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�įŚƸƃƹŹ�ƹ��ƺĩ�ƭŚĭŢƸū�İĪģ�����ŚƸƷŚĮºƄƿŚƯŻō�Ʋºƿř�ŵźºĪƬưƗ�ŢǀƠǀĩ�ŌŚƤţŹř
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ŢſźƸƟ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ƶŰƠƇ��

İưſǇŚţ�įźĮƫŚŝźƛ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�šřżǀƸŬţ�ŢſźƸƟ���������������������������������������������������������������������������������é��
�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƶĩ�İĩŹřŶƯ�ƹ�Ƣŝřƺſ�ŢſźƸƟưſǇŚţ�įźĮƫŚŝźƛŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ�İ���������������������������������������ë���

�ƶƳƺưƳ�įŹƹō�Ɩưū�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƱƺųįŶƿŹƹ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ì��
��ŵŚƤƘƳřŶƋEDTA����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������î��

�İſŚƴƄƳƺų�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ƩƺƇř������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ææ��
ĨǀţŚƯƺţř�İƫƺƬſ�źĮƃŹŚưƃ�įŚƸƷŚĮŤſŵ�ƶƯŚƴſŚƴƃ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������æç��

ĨǀţŚƯƺţř�İƫƺƬſ�źĮƃŹŚưƃ�įŚƸƷŚĮŤſŵ�Śŝ�ŹŚĩ�ƩƺƇř������������������������������������������������������������������������������������������������������æè��
ƃŹŚưƃ�įŚƸƷŚĮŤſŵ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ƁƹŹĨǀţŚƯƺţř�İƫƺƬſ�źĮ��������������������������������������������������������������������æé��

ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƽŚƸƃƹŹ��ƲǀŝƺƬĭƺưƷA2��ƹŚƷŚƐų�İſŹźŝ��������������������������������������������������������������������������������������������������çæ��
ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�ƂƿŚƯŻō�ƩƺƇř�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������çì��

�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƽŚƸƃƹŹF�ŚƷŚƐų�İſŹźŝ�ƹ�����������������������������������������������������������������������������������������������������èå��
�ƖūźƯ�ƁƹŹƂƿŚƯŻō��įźǀĭ�ƵŻřŶƳřPCV��ƶŝŢƿźĩƺţŚưƷ�ƹźĪǀƯ�ƁƹŹ���ŚƐų�ƖŝŚƴƯ�������������������������������������������������������èç�������
�ƖūźƯ�ƁƹŹ��ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�Ʊƺų�ŹŵŚƐų�ƖŝŚƴƯ�ƹ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƯ�ƱŚǀſ�ƁƹŹ�Śŝ������������������������������������������èê��

ǀſƺƫƺĪǀţŹ�ƁŹŚưƃ�ƂƿŚƯŻōŢ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������èì��
�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�İƴưƿř�ƩƺƇř���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������éæ���
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ţřżǀƸŬţİ�Źŵ�ƶĩ�ŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻōį��ƽźĮƫŚŝźƛ�ƾƐǀŰƯƾưſǇŚţ�ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ�ŢƀƿŚŝ�İƯ��

��ƭŻǇ�šřżǀƸŬţįřźŝ�ƶƳƺưƳ���ƽŹřŵźŝ��
æ���ƶƳƺưƳ�ƾƫŶƴƇ�ƽŹřŵźŝ�Śŝ��ƮǀƔƴţ�ƪŝŚƣ�ƶŤſŵ��ƹƓŚƠůİ���ŹŚưǀŝ�ƱŵŚŤƟř�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŢƸū��
ç���ƶƴƿŚƘƯ�ŢŴţ��
è����ƂƨŤſŵƝźƈƯ�ŹŚŞĪƿ��
é����ŲƿŹŚţ� Śŝ�ƝźƈƯ� ŹŚŞƨƿ�ƽŚƷ�ƶƫƺƫ� Śƿ� Ōǈų�ƶƫƺƫ�šŹƺƈŝ�Ʊƺų�ƽŹƹō�Ɩưū�ƝźƓįŚƌƤƳř�źŞŤƘƯ��� Śƿ�ƽŚƷ�ƶƄǀƃCBC� ��ŵŚƤƘƳř� ŶƋ� Śŝ

EDTA���ŢǀŰūŹř�ŚŝEDTA��ƽŵěƦǀſŚŤ���ŢƔƬƛ�Śŝ�mg���çê�å���Bê�æ�Ʊƺų�źŤǀƫ�İƬǀƯ�źƷ�įřŻř�ƶŝ��
ê���ƱŻƺſ(19 � 23G)����
ì����ŶƴŝƹŻŚŝ� ���
í����ƪƨƫř�ƪǀţř�Śƿ�ƪƨƫř�ƪǀěƹźěƹżƿřìå����ƱřƺƴƗ�ƶŝƵŶƴƴƧ�ƾƳƺƠƗŶƋ���
î���ƶģŹŚě�ŻŚĭ�ƽř�Śŝ��ŵŚƘŝřcm���ê
ê�Śƿ�cm�ê�ì
ê�ì���
��ŵŵźĭ�İưƳ�ƶǀƇƺţ�ƶŞƴě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�įźǀĮƳƺų�ƪŰƯ�Źŵ�įżƿźƳƺų�Żř�įźǀĭƺƬū�ŢƸū�ƹ��Żř�Ţſř�źŤƸŝƶģŹŚě�ŻŚĭ�ƽř��ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�����ŵƺūƹ�ƹ�ŶƳŚŝ

ƱŚưƀƳŚě�ŢƸū�ŻŚĭ�ŶƃŚŝ�İƯ�įŹƹźƋ�ŻŚǀƳ�šŹƺƇ�Źŵ����
æå��Ʋưƿř�įř�ƶƔƠŰƯ�Śƿ�ƝźƓSafety box )��(��ūŢƸ��Ƶŵƺƫō�ƽŚƸƳŻƺſźſ�ƖƟŵ��
ææ���ŢƸū�ŹƺţŚţƹŹ�Ʊƺų�ƱŵƺưƳ�ƍƺƬŴƯ��
æç��ƶƳƺưƳ�ƪưů�ŢƸū�įř�ƶƫƺƫ�Śū�Śƿ�İƴǀſ��
��

ƭŻǇ�šřżǀƸŬţ�įřźŝ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƪŰƯ��
æ��ŹƺţŚţƹŹ�ƶƳƺưƳ�ƱŵƺưƳ�ƶţƹźſ�ŢƸū��
ç���źŤƳŚƧ�ƪſŚŝ��ƶƿŶǀŗŚţƷŚĮƄƿŚƯŻōįŚƸ��žƳřźƟŹ 

è���ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢǀƧA2��žƳřźƟŹ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶƿŶǀŗŚţ�Śŝ 
é��ƫ�ũŹŶƯ�ƶƫƺ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�įŹƹō�Ɩưū�įřźŝA2� 
ê���ŢƿźƧƺţŚưƷƹźƨǀƯ�ƵŚĮŤſŵ 
ë��ŢƿźƧƺţŚưƷƹźƨǀƯ�ƶƫƺƫ�ƵŶƴƴĩ�ŵƹŶƀƯ�źǀưųƹ 
ì��ŢƿźƧƺţŚưƷƹźƨǀƯ�ƂƧ�Ǝų� 
í���źƬĜưſ�įŚƷæå��çå���êå���æåå���çêå���æååå�źŤǀƫƹźƨǀƯ 
î��ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŵřŹŶƳŚŤſř�ƩƺƬŰƯ 
æå���ƲǀĪŝřŹŵ�ƩƺƬŰƯ 
ææ��źŤƯƺţƺƟƹźŤƨĜſř�Śƿ�źŤƯƺţƺƟ 

�æç���Ţě�ƾě��ê��ƹæåŝ��źŤǀƫ�İƬǀƯ�Ƶĥƹĥ�ƲƫŚæå�ƹæåå�İƬǀƯ��źŤǀƫ��Žǈĩ�ŹƹŶƤưƫř�İŤůA���
æè���İĪǀƳŚĪƯ�Ţě�İě�ƵŶƴƴĩ�źě�pipette filler����
æé���ƩŚĤŴƿ�Cąë�ç�� 
æê���śō�İƷŚĮƄƿŚƯŻōƹŵ�ƶūŹŵ���
æë��ƹ�ŹƺƟ�ƹǈĩƺţř��
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æì���Ƶŵƺƫō�ŵřƺƯ�ƖƟŵ�ƝźƓ�Safety Box���
æí��ŽŚƀů�ƹŻřźţ���g��åæ�å 
�æî��įŚƸƟźƘƯƹ�ŵřƺƯ���ŻŹƺƟƹźŤƨƫř�ƵŚĮŤſŵ��ƭŻǇØ��

çå���ƾƧřŹƺų�żŞſ�ĬƳŹ���šŚƯƹźƧ�ƾŝ�Źŵƺě�ƮǀſŚŤěƪƴƟƹźŤǀƳřŹŚě�������ƮƿŶſ�ŶǀƀĩƹŹŶǀƷ�ƹ�ĨƿŹƺƠƫƺſ�Ŷǀſř��źŤƯƺºţƺƟ�ƾºƠǀƧ�ƩźŤƴƧ�ŢƸū���Śºƿ
źŤƯƺţƺƟƹźŤĪĜſř�ŚƷźƬĜưſƹØ��

çæ��źŤƯƺƧŚţØ����
çç�ƹŻřźţ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ŢƸū�ŵŹřŶƳŚŤſř�įŚƷ�ƶƳŻƹ 
��
��
��
Ø���ƱŚĪƯř�ƭŶƗ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŚŝĮƄƿŚƯŻō�İƯŚưţ�İſźŤſŵ�ƭǈƣř�ƶŝ�ƾưſǇŚţ�ƽźĮƫŚŝźƛ�ƽŚƸƷŚ�įŚƷŶƴŝ�Źŵ�ƵŶƃ�ƵŹŚƃřæî��Śţçç��   

�Ʊřƺţ�İƯƦƿ�ƵŚĮƄƳřŵ�źƷ�Źŵ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ�řŹ��ŹƺĩŸƯ�ƭǈƣřţ�ƶŝ�ƲǀƴĤưƷ�ƹźŤƳŚƧ�ƪſ�źǀƔƳ�İţřżǀƸŬ��ƵźŞǀƫŚĩƹ��źŤƯƺţƺƟ�Śƿ�źŤƯƺţƺƟƹźŤƨĜſř
ƵźŞǀƫŚƧ�ƹ����ŵƺưƳ�żƸŬƯ�ƾƠǀƧ�ƩźŤƴƧ�įŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�įřźūř�ŢƸū�Śţ�źŤƴĩ�ŚƇƺƈų�İƠǀĩ�Ʃ�Źřżŝř�ƶƿŚě���ƶƘŝŚţ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�źƿŚſ��żǀƳ�ŵŹƺƯ

ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�  
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ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƶĩ�İƤŝřƺſ�ƹ�ħŹřŶƯ�ŶƃŚŝ�ŵƺūƺƯ��İưſǇŚţ�įźĮƫŚŝźƛ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ���

æ�źŤƳŚĩ�ƪſ�ƶƯŚƴſŚƴƃ���
ç�įŹřŶƸĮƳ�ƵƺŰƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ƣŝřƺſ��źŤƳŚĩ�ƪſ�ŹřŶƸĮƳ�ŶƴƳŚƯ��įŚƷ�į�ƶƳŚƷŚƯ�ƹ�İĮŤƠƷ���ƶƳřŻƹŹ����ƹ�ƵŚĮŤºſŵ�ƕƺºƳ�ŽŚºſř�źŝ���ƢºŞƏĩ��īƺƫŚºţŚ

�ƶƏƺŝźƯ��Ø���
è��ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƢŝřƺſƶƏƺŝźƯ�Ţĩźƃ�İƳŚŞǀŤƄě�šŚƯŶų���
é��Ƣŝřƺſ�ƹ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩźŤƳŚĩ�ƪſ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩØ��
ê�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�źŤƯƺţƺƟ�Śƿ�źŤƯƺŤƟƹźŤĪĜſř�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ƢŝřƺſØ��
ë�ţƹ�Źřżŝř��źƿŚſ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�Ƣŝřƺſ�źǀƔƳ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�šřżǀƸŬ��ƩŚĤŴƿ��ƹŻřźţ���ŚƷźƬĜưſ���ŢƿźĩƺţŚưƷƹźĪǀƯ�ƵŚĮŤſŵƹþØ��
ì��ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�Ţǀĩ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ƢŝřƺſA2�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�Ø���������������������������������������������
í���ƹ��ƕƹźƃ�ŲƿŹŚţ���šǈǀƈŰţ�ƱřżǀƯ���įŵźƟ�šŚƈŴƄƯ�ƪƯŚƃ�ƶƏƺŝźƯ�ƱŚƴĩŹŚĩ�Ƣŝřƺſ�ŹŚĩ�ƶưţŚųƱƺǀſŚƴǀƀĩřƹ��ƶƤŝŚſ���Ø��
î��ŚƸƄƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�Ƣŝřƺſ��
æå�ŵƺūƺƯ�źŤƳŚĩ�ƪſ�Śŝ�ŹŚĩ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ħŹřŶƯ��
ææ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ŪƿŚŤƳ�ƱŵƺŞƳ�ƪŝŚƣ�šŹƺƇ�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�İůǈƇř�šŚƯřŶƣř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ƣŝřƺſ��
��
Øţ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩƹ�įŹřŶƸĮƳ�ƵƺŰƳ���ƱŚƴĩŹŚĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ƣŝřƺſ�įŹřŶƸĮƳ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƪƣřŶůŶƃŚŝ�İƯ�ƩŚſ�ƹŵ�šřżǀƸŬ�����������������������������������������������

��
���ƹ�įźǀĭ�ƶƳƺưƳ���ƁźƿŸě��ƂŴŝ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƶǀƬĩ�įřźŝ�Ʊō�ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�İƯřżƫř�įźĮƫŚŝźƛ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƶǀƬĩŹŵ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�Ʋƿř�ŵƺūƹ

ŶƃŚŝ�İƯ�įŹƹźƋ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō����
��

��
��

��
��
��
��

��������������������������������

��

��
��
��
��
��



 7 

Ɩưū�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƽŶƿŹƹ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ�ƽŹƹō��
æ�����ƾƴưƿř�ƩƺƇř�ŢƿŚƗŹ�ƪǀƫŶŝ�Ţſř�źŤƸŝƶƫƺƫ�ƹ�ŵƺƄƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƱŻƺſźſ�ƹ�ĬƳźſ�Żř��ŵŵźĭ�Ʊō�ƲƿżĮƿŚū�Ōǈų�ƽŚƷ����
ç��ƶƳƺưƳ�źǀĭ�ŶƿŚŝ�ŶƿŚưƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƂƨŤſŵ�Żř���
è��ƶƳƺưƳ�Żř�ƪŞƣ��šŚƈŴƄƯ�Śŝ�řŹ�ƂƿŚƯŻō�ŢſřƺųŹŵ�ƶĭźŝ�šŚƈŴƄƯ�ƽźǀĭƵŶƴƴĩ�ƶƘūřźƯ���źŞŤƘƯ�ŵŚƴſř�ŽŚſřźŝ��ŶƷŵ�ŢƤŝŚƐƯ����
é���ŢƀƿŚŝ� İƯ� ƵŶƴƴĩ� ƶƘūřźƯ� ��įźǀĭ� ƶƳƺưƳ� ƭŚĮƴƷƶƳƺưƳ� ƾƫŶƴƇ�ƽƹŹ� źŝ�źǀĭį�� ƹ� ƶŤƀƄƳ�ŚƷŶƿŹƹ� ƱŶƃ� ƶŤƀūźŝ�ŢƸū� řŹ� ŵƺų�Ţſŵ

ŢƄƯ�ƹ�ƵŵźƧ�ƶƳƺưƳ�ƾƫŶƴƇ�ƶŤſŵ�ƽƹŹ�� Źřźƣ�ƽŹřŵźŝ�Ƶŵřŵ�� �ƶƳƺĭ�ƶŝ�ƽř�ŵ�ĢƯ� Śţ�ƹŻŚŝ�ƶƧ�ŶƳźǀĭ�Źřźƣ�ƮǀƤŤƀƯ�Ǝų�Ʀƿ�Źŵ�Ţſ��ŝƶŤƀŝ�ƹ� ŻŚ�
ŵŚŬƿř�ƪǀƫŶŝ�ŢƄƯ�ƱŵƺưƳ�źǀǀƜţ�Źŵ�Ʊƺųŵŵźĭ�İưƳ�ƶǀƇƺţ���

 *ƶƳƺưƳ�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƽźǀĭ�ƵŶƴƴĩ�ƶƘūřźƯ�šŚƘƿŚƯ���řŸƛ�ŶƿŚŞƳ�Śƿ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺų�ƱŚƷŵ�Źŵ�žƯřŵō����
ê���ŶƴŝƹŻŚŝ��ŶƿŚŝæå��ê�ì�ƾŤƳŚſ�Śŝ�źŤƯƶƳƺưƳ�ƶǀůŚƳ�ƽǇ�ƹ�ŵƺƃ�ƶŤƀŝ�ƽźǀĭ��Żř�ƂǀŝƦƿ��ƶƤǀƣŵ�żǀƳ�ƽƹŻŚŝ�ƽƹŹ�źŝŵźƟ����ƶŤƀŝŶƳŚưƳ����źǀƛ�Źŵ

ƾƘƋƺƯ�ƞƣƺţ�šŹƺƇ�Ʋƿř�Ʊƺų�ŦƗŚŝ��Ʊƺų�ƒǀƬƜţ�ƂƿřżƟř�ƹƲǀŘţƹźě�Śŝ�ƵŶƃ�ŶƳƺǀě�šŚŞǀƧźţ�ƭŚưţ�śŷŚƧ���ƪųřŵ�ƽřżūř�źƿŚſƹ�ŢƿźƧƺţŚưƷ��
�ƾƫƺƬſ�İƯŵŵźĭ��ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�ƵŶƴƴĩ�ƶƘūřźƯ�ſƺě�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ŵƺƃ�ƶŤƀŝ�ŻŚĭ�Śƿ�ŹŚưǀŝ�ŽŚŞƫ�ƽƹŹ�źŝ�ŶƿŚŝ�ŶƴŝƹŻŚŝ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ƾŤſƺě�ƪƨƄƯ�Ţ

ŵźǀĮƳ�Źřźƣ�ŹŚƄƟ�ŵŹƺƯ�ƹř��ƾƯ�ŶƴƃŚŞƳ�ƆŴƄƯ�ľǈƯŚƧ�ƾŰƐſ�ƽŚƷŶƿŹƹ�ƶƧ�ƽŵŹřƺƯ�Źŵ��ƶƬǀſƹ�ƦưƧ�ƶŝ�Śƿ�ƹ�ŪƳŹō�Śţ�ĢƯ�Żř�Ʊŵřŵ�ĥŚſŚƯ�Śŝ�Ʊřƺţ
ƘƋƺƯ�ƵŶƴƴƧ�ƭźĭ�İ�Ŷƿŵźĭ�ŚƷŶƿŹƹ�ƕŚƀţř�ŦƗŚŝ���

ë���ŶƿŹƹmedian cubital�ƺſ�ŵƹŹƹ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ʊŵƺŝ�ƥŚƳŵŹŵ�źŤưƧ���ƱŶƃ�ŢŝŚŧ�źŤƸŝ��Ʊŵƺŝ�ƾŰƐſ�ƪǀƫŶŝ�Ŝǀſō�źŤưƧ�ƩŚưŤůř�ƹ�ƱŻ
�ŜƈƗ�ƶŝ�ƱŶǀſŹ���īŹ�Źŵ�ƱŻƺſ�ŢſŹŵŚƳ�ƽźǀĭŹřźƣ�šŹƺƇ�Źŵ���įźǀĮƳƺų�įřźŝ�ŵŹřŵ�ŢǀŰūŹř����

 *�ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŜſŚƴƯ�ŶƿŹƹ�śŚŴŤƳř�Źŵ�ŶƿŚŝ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ����
�B�ŶƳƺƃ�śŚŴŤƳř�ŶƿŚŞƳ�ƶŤƟŚƿ�ƭŚǀŤƫř�ƶŤųƺſ�ƾůřƺƳ���
�B�ƭƺţŚưƷ���ƭƺţŚưƷ�ƶǀůŚƳ�Żř��Ƴ�Źŵ�ŚƐų�ŵŚŬƿř�ƪǀƫŶŝ�ƂƿŚƯŻō�ŪƿŚŤ��ƶƳƺưƳ�ŶƿŚŞƳ��ŵźǀĭ�šŹƺƇ�ƽźǀĭ����

ƶƳƺưƳ�ŶƿŚŝ�ŶƃŚŞƳ�ƾſźŤſŵ�ƪŝŚƣ�ƽźĮƿŵ�ŜſŚƴƯ�ŶƿŹƹ�ƶƧ�ƾţŹƺƇ�Źŵ�ƶǀůŚƳ�Żř�ƽźǀĭ��ŵźǀĭ�šŹƺƇ�ƭƺţŚưƷ�ƪŰƯ�Żř�źţŹƹŵ�ƽř����
ì��ƶƳƺưƳ�ƶǀůŚƳ��ƪƨƫř�ƪǀţř�Śƿ�ƪƨƫř�ƪǀěƹźěƹżƿř�ƶŝ�ƶŤƄƛō�ŻŚĭ�ƦưƧ�ƶŝ�ƽźǀĭ�ìå�Ƨźů�šŹƺƈŝŚų�ƶŝ�ƪųřŵ�Żř�ƾƳřŹƹŵ�Ţ�żǀưţ�ũŹ�ŵƺƃ�ƹ��žě

�řƺƷŹŵ�ƖƋƺƯ�ƱŶƃ�ƦƄų�Żř�żǀƫƺưƷ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��ƶƳƺưƳ��šŹƺƇ�ƽźǀĭ��ŵźǀĭ����
 *�ƖƋƺƯ���ŜſŚƴƯ�ŶƿŹƹ�žưƫ�ŢƸū�Ţſƺě�ŵŶŬƯ�ŽŚưţ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�šŹƺƇ�ŹŵŶƿŚŝ�řŵŶŬƯ��ŵŵźĭ�ƾƳƺƠƗŶƋ����
í��ƱŻƺſ�źſ�ŢƀƿŚŝ�İƯ��ƶƿƹřŻ�Śŝèå��ƥƺƳ�śŹƺƯ�Ţưƀƣ�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ�źŤưƧ�Śƿ�ƶūŹŵƱō��ƶŝ�ŵƺƃ�ŶƿŹƹ�ŵŹřƹ����Ţſř�ǇŚŝ�Ţưſ���ƊŰƯ�ƶŝ

�ŶƴŝƹŻŚŝ�ŶƿŚŝ�Ōǈų�ƶƫƺƫ�Śƿ�ĬƳźſ�ƪųřŶŝ�Ʊƺų�ŵƹŹƹŵŵźĭŻŚŝ����
�ŵźǀĭ�šŹƺƇ�źƿŻ�šřŶǀƸưţ�ŶƿŚŝ�Ōǈų�ƶƫƺƫ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇ�Źŵ����

��BƾŤů��ƱŚƨƯǇř�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤƃřŵ�ƶĮƳ�ŢŝŚŧ�īŹ�Źŵ�ƱŻƺſŵƺƃ�ƎŞţźƯ�ƱŻƺſ�ƶŝ�ŹŚƄƟ�Śŝ�ƶƫƺƫ����
�Bƶƫƺƫ�ưţŚų�Śţ�ŶƿŚŝ�ŚƷƱƺų�Żř�źě�ƂƨƯ�ƶ��ŶƳƺƃ���
 *ƶŝ�Ʊƺų�ŵƹŹƹ�ƭŶƗ�šŹƺƇ�Źŵ�ƪųřŵ��ƱŻƺſ�řŶŤŝř� ��Ōǈų�ƶƫƺƫ�Śƿ�ĬƳźſřŹ�ŚŬŝŚū�ƾưƧ�ƵŵƺưƳŵźǀĭ�Źřźƣ�ŶƿŹƹ�ƱƹŹŵ�ƾŤſŹŶŝ�Śţ����ƾƿŚŬŝŚū

�ƱŻƺſ�Ŷů�Żř�ƂǀŝƶǀƇƺţ�ƵŶƴƷŵ�ƶƳƺưƳ�įřźŝ�ŵŹŵ�ŵŚŬƿř�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƾưƳ��ŵŵźĭ������ŵƺŞƳ�żǀƯō�ŢǀƤƟƺƯ�ƱŚĩŚưĩ�įźǀĮƳƺų�źĭř�ƶƳƺưƳ��Źŵ�ŵŶŬƯ�ƽźǀĭ
ƶƳƺưƳ�źƿŻ�ƪŰƯ�ƾƯ�ŵŚƸƴƄǀě�ŹŚưǀŝ�źĮƿŵ�ƽƹŻŚŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śƿ�ƶǀƫƹř�ƽźǀĭ��ŵŵźĭ��Ţſř�źŤƸŝ�ŹŚŝ�ƹŵ�Żř�Ƃǀŝ�ŢǀƤƟƺƯ�ƭŶƗ�šŹƺƇ�Źŵ���ŵźƟ�ƽźĮƿŵ

Ʊƺų��ƽźǀĭ�ƹ�ŶƷŵ�ƭŚŬƳř�řŹ��ƖƬƐƯ�řŹ�Ʀƃżě�ŻŚǀƳ�šŹƺƇ�ŹŵƿŚưƳŶ����
î��ƶƫƺƫ�Śƿ�ĬƳźſ�ƪųřŵ�ƶŝ�Ʊƺų�ƱřƹŹ�ƱŶƃ�ƽŹŚū�Żř�žě��Ōǈų�ƽŚƷ���ŶƿŚưƳ�ŻŚŝ� řŹ�ŵƺų�ŢƄƯ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƵŶƴƴĩ�ƶƘūřźƯ���žě��ƱŚƿŚě�Żř

ƶƳƺưƳ�ƽźǀĭ���Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƖƋƺƯ�ƽƹŹ�źŝ�ƮƧ�ŹŚƄƟ�Śŝ�żǀưţ�ŻŚĭ�ƹ�ƵŶƿŵźĭ�ũŹŚų�īŹ�Żř�ƾƯřŹō�ƶŝ�ƱŻƺſźſ�İƯ�ŵƺƃ����
æå��Ɵŵ�ƅƺƈŴƯ�įŚƷ�ƶƔƠŰƯ�Śƿ�ƝƹźƓ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝƖ���ƱŻƺſźſ�Ʋưƿř��Ƶŵƺƫō�ƽŚƸƳŻƺſźſ��řŶū�ĬƳźſ�Żř�ƵŶƃƳ�ƹ�Źŵ�ƾƯřŹō�ƶŝ�Ʊƺų�ƶƳƺư

ŵƺƃ�ƶǀƬŴţ�ƶƏƺŝźƯ�ƝƹźƓ������ŵŵźĭ�İƯ�įŹƹōŵŚƿ�ŵƺƄƳ�ƶŤƃřŸĭ�ƱŻƺſ�įƹŹ�ƱřƺƴƗ�ĢǀƷ�ƶŝ�ƱŻƺſ�Ɓƺěźſ����
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ææ��ƶƳƺưƳ��ŢƀƿŚŝ�İƯ�Śŝ�ƶƬƇŚƟǈŝƪƣřŶů�ê�Śţæå�ŹŚŝ�ƱŵƺưƳ�ƶţƹźſ��Śŝ�ƶƳƺưƳ�įƹŚů�ƝźƓƵŵŚƯ��ƍƺƬŴƯ�ŵŚƤƘƳřŶƋŵƺƃ����ŹƺţŚţƹŹ�Śƿ�Ţſŵ�Śŝ��
�šŶƃ�İƫƹƱŵźĩ�ƍƺƬŴƯ�ŞƳ�ŵŵźĭ�ƶƳƺưƳ�żǀƫ�ŜūƺƯ�ƶĩ�ŶƃŚŝ�įŶů�ƶŝ�ŶƿŚ����

æç��ƶƳƺưƳ� ƶưţŚų� Żř�žě��İƯ�ƽźǀĭ�ŢƀƿŚŝƱƺų�ƱŶƯōŶƴŝ� źƔƳ� Żř� ƖƋƺƯ�� ŵŵźĭ� ƩźŤƴƧ� ƭƺţŚưƷ� ƱŶƯō� ŵƺūƺŝ� Śƿ� ƹ�ƽżƿŹ� ��ƶƧ�ƾţŹƺƇŹŵ
Ʊƺų��Żř�Ƃǀŝ�ƽżƿŹê�ŶƿŚŝ�ŶŝŚƿ�ƶƯřŵř�ƶƤǀƣŵ��įřźŝƱƺų�ƱŶƯōŶƴŝ�ƶŝ���ƶƳƺưƳ�ƪŰƯ�ƽźǀĭ���ƵŵŹƹō��ŹŚƄƟ��ƹ�žĜſ�ƖƋƺƯƃ�ĥřŶƳŚŝ�ŵƺ�����

���
 ƶƳƺưƳ�ƭŚưţř�Żř�žě�ƶƬƇŚƟǈŝ�Şƀģźŝ�ŶƿŚŝ�ƽźǀĭİ�ţŚƗǈƏř�ƽƹŚůįƹŹźŝ�ƾƿŚſŚƴƃ�ƵŹŚưƃ�ƹ�ŹŚưǀŝ�ƾĭŵřƺƳŚų�ƭŚƳ���ƭŚƳ�źǀƔƳ�İ��ƽƹŚů�ƝźƓ

�Ʊƺų�ƶƳƺưƳŵŵźĭ�ơŚƈƫř����
��

�įřźŝƭƺţŚưƷ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŢƀƿŚŝ�İƯ�����
���ŵƺƃ�űřŹƺſ��ŶƿŹƹ�ƾŗǇŚŝ�ƵŹřƺƿŵ�ŚƸƴţ��Żř�ƱŻƺſźſ�ŹƺŞƗ�šŹƺƇ�Źŵ�ƿźƿŻ�ŹřŶūƲ�ƵŵźƧ�ŷƺƠƳ�ƝřźƏř�ŢƟŚŝ�ƶŝ�Ʊƺų���īŹ�ƹ��Źŵ�ƭƺţŚưƷ�ŜŞſ

ƾƯ�ƶǀůŚƳ��ŵƺƃ����
�B�ŵƺƃ�ŻŚŝ�ŶƴŝƹŻŚŝ�ľŚưŤů�ƱŻƺſ�ƲŤųŚſ�ũŹŚų�Żř�ƪŞƣ����
�B�ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƬƇř�ƾŰƐſ�ƽŚƷŶƿŹƹ�Żř����
�BƶƳƺưƳ�Żř�žě��ƽźǀĭŝ�ƪŰƯ�ƶįźǀĮƳƺų�İĩŶƳř��Ŷƿō�ŵŹřƹ�ŹŚƄƟ���

įřźŝ�żºǀƫƺưƷ�Żř�ƽźǀĭƺƬūŢƀƿŚŝ�İƯ�����
�BƶƳƺưƳ�ƖƋƺƯ�ƾƳƺƠƗŶƋ�Żř�žě�ƽźǀĭ�ƱŵźƧ����ƎǀŰƯ�ƽřƺƷ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�ǈƯŚĩŵƺƃ�ƦƄų����
�BŵƺƄƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƦģƺƧ�ƵŻřŶƳř�Śŝ�ƱŻƺſ�Żř����
�BƶƳƺưƳ�ƭƺţŚưƷ�ƪŰƯ�Żř�ŵƺƄƳ�ƽźǀĭ����
�BƱŻƺſźſ�ĢǀƷ�Śţ�ŶƃŚŝ�ƪƈŤƯ�ĬƳźſ�ƶŝ�ľǈƯŚƧ�ƶƳƺưƳ�ƭŚĮƴƷ�řƺƷ�śŚŞů�ƶƳƺĭ�ŵƺƄƳ�ƪǀƨƄţ�ƽźǀĭ���
�B�ƾƯřŹō�ƶŝ�ĬƳźſ�ƱƺŤƀǀě��ŵƺƃ�ƵŶǀƄƧ�ŜƤƗ����
�B�ƱŵƺưƳ�ƍƺƬŴƯƶƳƺưƳ�ŵźǀĭ�šŹƺƇ�İƯřŹō�ƶŝ���

��������������������������
��
��
��
��
��
��
��
��

��
��
��
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�ŵŚƤƘƳř�ŶƋEDTA 
�įŵŚƤƘƳřŶƋ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�įĥƺƫƺţŚưƷ�įŚƷ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŢƸūŵŵźĭ�İƯ�ƶǀƇƺţ��ƶĩŹŵ�źǀǀƜţ�ƭŶƗ�źǀƔƳ�İƿŚƷ�İĭĦƿƹ�įřŹřŵ�įŚƸƫƺŞƬĭ�ƵŻřŶƳř

�żƯźƣ�Ƶŵƺŝ�żǀƫƺưƷ�ŵŚŬƿř��ƹ���İŤĩǈě�ƖưŬţ�ƵŶƳŚſŹ�ƪƣřŶů�ƶŝ�řŹ��ƹ�įƹŹźŝ�įŚƸƫƺŞƬĭ�įĥƺƫƺƟźƯ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�İƳƺų�ƁźŤƀĭ�įżǀƯō�ĬƳŹ
�ŶǀƠſŶƃŚŝ�řŹřŵ�řŹ�źŧř�ƲƿźŤưĩƶĩ��ƱŚǀƯ�ŻřŵŚƤƘƳř�ŶƋŵƺūƺƯ�įŚƷ��EDTA��ŶƃŚŝ�İƯ�ơƺƟ�įŚƷ�İĭĦƿƹ�įřŹřŵ�ŚƷŵŚƤƘƳřŶƋ�źƿŚſ�Żř�źŤƄǀŝ���

ƽŚƸƨưƳ(Ethylenediamin Tetera acetic Acid ) ����Ç EDTAƲưƋ�ŶƳƺǀě�ƮǀƀƬƧ��Śŝ���ƎǀºŰƯ�Żř�Ʊō�ũƹźºų�ŦƗŚŝ��Źŵ�ƹ
ŵŚƤƘƳř�Żř�įźǀĭƺƬū�ƶŬǀŤƳ�ŵźĭ�İƯƳŶ���ŵŚƤƘƳř�ŶƋ�Śŝ�ƵŶƃ�ƶǀƸţ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ�EDTA��ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŢƸū�CBC��šŶƯ�Źŵë��Źŵ�ŢƗŚſ

ů�Śţ�ƩŚĤŴƿ�įŚƯŵ�Źŵ�ƹ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�šŹřźçé�ŶƃŚŝ�İƯ�ŹřŶƿŚě�ŢƗŚſ���
��

������ƪƯŚºƃ�ŵŚƤƘƳřŶºƋ�Ʋºƿř�ƕřƺƳřEDTA�ě�ƽŵ�������śō�ƩƺºƨƬƯ�ƹŵ�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�ƦǀºſŚŤ�(EDTA �K2,2H2O�� EDTA ���ƽźºţ
ƦǀſŚŤě��(EDTA �K3�ƹ EDTA ��ƦƿŶſ�ƽŵŚŝ�śō�ƩƺƨƫƺƯ�ƹŵ(EDTA �NA2,2H2O)���ŶºƃŚŝ�İƯ��EDTA���ƽźºţ
ƦǀſŚŤě�ŶƴŤƀƷ�ƩŚŤƀƿźĩ�Źŵƺě�šŹƺƈŝ�źĮƿŵ�ƕƺƳ�ƹŵ�ƹ�ŶƃŚŝ�İƯ�ƝŚƠƃ�İƘƿŚƯ�šŹƺƈŝ�ǇƺưƘƯ���

��
 EDTA��ƽŵƦǀſŚŤě�ǀŝ�Ţǀƫǈů�źŝ�ƵƹǈƗ�źŤƄ�ƮƿŶſ�įƹŚů�ƕřƺƳř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�����ƂƿŚºƯŻō�ƭŚŬƳř�ŢƸū�ŵŚƤƘƳřŶƋ�ƕƺƳ�ƲƿźŤƸŝCBC�

ŶƃŚŝ�İƯ�żǀƳ��İŤſŵ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŢƿźĩƺţŚưƷ�ƱřżǀƯ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƭŚĮƴƷŻř�ƵŵŚƠŤſřŵŚƤƘƳřŶƋ�Ʋƿř���İºƯřżƫř�źŤƳŚĩ�ƪſ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŢƸū
Ţſř���

�ŵŚƤƘƳř�ŶƋK3 EDTA�ŵŚŬƿř�Śŝ��ƾĭŶǀƧƹźģ�Źŵ�żƯźƣ�ƽŚƸƫƺŞƬĭŦƗŚŝ�ç��ƂƷŚƧ���Źŵ��ƱřżºǀƯ��ŢºƿźƧƺţŚưƷ�ƹ�����Źŵ�ŢºƣŹ�ŵŚºŬƿř�ƪǀƫŶºŝ
ƶƳƺưƳ��Ư�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ�Śţ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŹřŶƤæ���ŵƺƃ�İƯ���

��
�ƶƳƺưƳ�ƽŹřŶƿŚě��

���ƵŚĮƄƿŚƯŻō�šŹřźů�Źŵ�įƹŚů�Ʊƺų�ƶƳƺưƳEDTA�įźǀĮƳƺų�ƱŚƯŻ�Żř�Śţ�ë�ŢƗŚſ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŹřŶƿŚě��šŹřźů�Źŵé��ŵřźĮǀŤƳŚſ�ƶūŹŵ�ƩŚĤŴƿ���
�żǀƳ�Śţçé�ŢƗŚſ�įŚƷźŤƯřŹŚě,  PCV  , Hb , W.B.C , R.B.C  ��MCV, Platelet� ��įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣŢſř���

��
�ŹřŶƤƯŵŚƤƘƳřŶƋ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ��
įřŻř�ƶŝ�Ʊƺų�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�źƷ�çê��å�B�ê�æƭźĭ�ƾƬǀƯ� EDTA��ƦǀſŚŤě�ƽŵŚƿ��ƦƿŶſ�ƽŵ�śō�ƩƺƨƫƺƯ�ƹŵ�Śŝ�ƵřźưƷ��ƹç�æ��ƭźĭ�ƾƬǀƯ 

EDTA-K3��ŵŹƺƯŶƃŚŝ�İƯ�ŻŚǀƳ���ŹřŶƤƯEDTA�ƾƟźƈƯ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ſŚƴŤƯŶƃŚŝ�Ʊƺų�ŹřŶƤƯ�Śŝ�Ŝ������ř�Ƃǀºŝ�ŢºƔƬƛ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Żç�
Ʊƺų�źŤǀƫ�İƬǀƯ�źƷ�įřźŝ�ƭźĭ�İƬǀƯ���İĭŶǀĩƹźģ�ŜūƺƯƺŞƬĭƫ��űźſ�ƽŚƸ�����įźºǀĭ�ƵŻřŶºƳř�Źŵ�ŚºƐų�ŜŞºſ�ŵƺų�źƯř�Ʋƿř�ƶĩ�ƵŶƃPCV���

MCH��ƹMCHC�ŵŵźĭ�ƾƯ�����������İĭŶºǀĩƹźģ�ŜºūƺƯ�İºƫƹ�ƶŤºƃřŶƳ�įźºŧř�ƲǀŝƺºƬĭƺưƷ�ƱřżºǀƯ�įƹŹźŝ�ŵŚƤƘƳř�ŶƋ�Ʋƿř�ŢƔƬƛ�ƂƿřżƟř
Ƭĭŵƺƃ�İƯ�ŚƸŤĩǈě�ƱŶƃ�ƵŶǀƃŚě�ƮƷ�Żřƹ�ƭŹƺţ�ƹ�ŶǀƠſ�įŚƸƫƺŞ���
�ƱřżǀƯ�ƂƷŚƧ�EDTA���Śŝ�ƶŤŴƫ�ŵŚŬƿřŜūƺƯ�ƶƳƺưƳ�Źŵ�Źŵ�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�źǀŧŚţƁŹŚưƃ��ƾƯ�ŚƸŤƧǈěŵŵźĭ���

�ƩƺƬŰƯEDTA��ŵƺưƳ�ƶǀƸţ�šƹŚƠŤƯ�įŚƸŤƔƬƛŚŝ�Ʊřƺţ�İƯ�řŹ�ĨǀſŚŤě�įŵ�Śƿƹ�ĨƿŶſ�įŵ��ƹ�ƶǀƸţ�Ʈĩ�ŢƔƬƛ�Śŝ�ŵŚƤƘƳř�ŶƋ�ƶĪǀţŹƺƇ�Źŵ
Źƺƈŝ�š�ƖƿŚƯřŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſ���ŪƿŚŤƳ�Źŵ�ŚƐųƹ�ƶƳƺưƳ�ŢƣŹ�ŜūƺƯ�ŚƸƄƿŚƯŻō�ŵŵźĭ�İƯ��ŚƴŝřŶƋ�ƶĩ�ŵƺƃ�İƯ�ƶǀƇƺţ�Ʋƿřźŝ��ƶºǀƸţ�Żř�žºě�ŵŚƤƘƳ�

ŵƺƃ�ĨƄų����
��
��
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��ƶǀƸţ�ƶĪǀţŹƺƇ�ŹŵEDTA��������įŚƸƷŚĮºƄƿŚƯŻō�ƶºǀƬĩ��ŚƸºƃƹŹ�įŻŚºſ�ƱŚºƀĪƿ�ŢºƸū�ŵƺƃ�İƯ�ƶǀƇƺţ���ŵźǀĭ�İƯ�šŹƺƇ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ
ŵŚƤƘƳřŶƋ�Żř�İưſǇŚţ�įźĮƫŚŝźƛ��ŢƔƬƛ�Śŝë��ŶƴƿŚưƳ�ƵŵŚƠŤſř��įřźŝ�ŵŚƤƘƳřŶƋ�ƶǀƸţ��Śŝ�Ʋƿř����ŢºƔƬƛë����Źŵƺºě�ƭźºĭEDTA��Źŵ�řŹæåå�

�įřźŝ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŹřŶƤƯ�ƲǀưŴţ�įřźŝ�ƹ�Ƶŵźĩ�ƪů�źƐƤƯ�śō�źŤǀƫ�İƬǀƯç��Ʊƺų�źŤǀƫ�İƬǀƯ�ƶŝŻ�ƁƹŹƿ�źƪưƗ�ŵƺƃ���
���������������������������������������������������������������������������������������ŶƇ�Źŵ�ƭźĭ�İƬǀƯëååå�� æååå
ë������������������������������������

����������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������źŤǀƫ�İƬǀƯ����������������ƭźĭ�İƬǀƯ��

�������������������������������������������������������������������������������������æåå������������������������ëååå��
����������������������������������������������������������åê�å�� ����������������
���
�����������������������������è��
��

�ŶƷŵ�İƯ�ƱŚƄƳ�ơƺƟ�ƶŞſŚŰƯ�įřźŝçźŤǀƫ�İƬǀƯ��įƹŚů�řŵƹŶů�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƶĩ��Ʊƺų�ƶƳƺưƳè�ŶƃŚŝ�ŵŚƤƘƳřŶƋ�ƭźĭ�İƬǀƯ���åê�åŚƿ�źŤǀƫ�İƬǀƯ�
êå��źŤǀƫƹźĪǀƯ EDTA ��ŢƔƬƛ�Śŝë���ƭŻǇ�Ţſř��Ţƃřŵ�źƏŚŴŝ�ŶƿŚŝ�ƵŹřƺưƷ�ƶĩŵƺƃ�ƶǀƸţ��İŤƔƬƛ�Śŝ�ŵŚƤƘƳřŶƋ��ŚŤƿŚƸƳ�İƈŴƄƯ�ƮŬů

Ʊō�Żř��įřźŝç�ŶƃŚŝ�ƭŻǇ�Ʊƺų�źŤǀƫ�İƬǀƯ�Śţ�ř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�İŤůřźŝ�ƱřƺŤŝ�ƝźƓ�ƶŝ�řŹ�ƭŻǇ�ŹřŶƤƯ�źƬĜưſ�Ż�įŹƹō�Ɩưū�ŵřŵ�ƩŚƤŤƳř�ƶƳƺưƳ����
���������������������

��

��

��

��

����������������������

��

��

��

��

��

�������������������������������������������

��

��

��
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ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Źŵ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ƩƺƇř��

ưţƹ�ŢŰƇ�Ʋǀưƌţ�ŢƸū�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�İƯŚ�ŚƳźŝ�Żř�ŵƺų�įŚƸƄƿŚƯŻō�ŪƿŚŤƳ�ŢƣŵŶƴƿŚưƳ�ƵŵŚƠŤſř�ŢǀƠǀĩ�Ʋǀưƌţ�įŚƷ�ƶƯ����įŹřźºƣźŝ
�Źŵ�İƿŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�ƲǀƴģŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻōƩƺŘƀƯ�ƶĩ�İƿ��ƭŚŬƳřİưſǇŚţ�įźĮƫŚŝźƛ�įŚƸƄƿŚƯŻō�ŶƴƃŚŝ�İƯ��żǀƳ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ��ƮºƸƯ�ƪƇř�Ĩƿ
�ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ��ƶģźĭř�Ţſř�ƲĪưƯ�Źŵ��İƯŚưţ�įřźūř��ƵŶƃ�ŵŚƿ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�įŚƸƃƹŹİƬųřŵ��Śƿ�ƹ�įŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�Ţĩźƃ

źƿŸĜƳŚĪƯř���İūŹŚų�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�İƯřżƫř�Śƿ�ƹ�ŶƃŚŞƳ���İƫƹ�Źŵ��źƷ�ƩŚů�Ţſř�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƩƺŘƀƯ�ƶƠǀƓƹ�Śŝ�Śţ�šřżǀƸŬţ���ƲǀƘūřźƯ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ƶūƺţ
ƱŚƴĩŹŚĩ�ŵřŶƘţ�ƹ�ƶŤƟŹ�ŹŚĪŝ�įŚƸƃƹŹ�ƹ�Ĩưĩ�Śŝ��įŚƸƃƹŹ�ŶƴƳŚƯ�ƱƺĭŚƳƺĭ�ƱŚƴĩŹŚĩ�ƁŻƺƯō�İƷŚĮƄƿŚƯŻō�įŚƸƃƹŹ�įŹřźƣźŝ�����ŵŹřŶƳŚŤſř�ƵŵŚƠŤſř

�ƹ�ŵƺūƺƯ�Ǝƿřźƃ�ŽŚſř�źŝ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�į�ŚƸƃƹŹ�Żřþ�ŰƇ�Żř���Ʊŵƺŝ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�ƹ�ŮǀŶƿŚưƳ�ƪƇŚů�ƱŚƴǀưƏř�ŪƿŚŤƳ���
��

���ƩŚŨƯ�ŹƺƐŝ��ƵŚĮƄƿŚƯŻō�źƷ�Ǝƿřźƃƹ�šŚƳŚĪƯř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�Ʊřƺţ�İƯ��ŶƳř�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě�ŢƃřŶƸŝ�İƳŚƸū�ƱŚƯŻŚſ�ŜƳŚū�Żř�ƶĩ��źƿŻ�įŚƸƄƿŚƯŻō�Żř
įřźŝ�ƩźŤƴĩ�İƠǀĩ��ƂƿŚƯŻōCBC��ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř����Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ŭźƃ�źŤƳŚĩ�ƪſ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ŦŰŞƯ�Źŵ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ�Żř�Ĩƿ�źƷ����
��ƵŵŚƠŤſř�ƮſŹ�ƹ�ƩźŤƴĩ�ƶƳƺưƳ�Żř��ŹřŵƺưƳ��
���İƿŚţƹŵ�įŚƸƄƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�(duplicate��ƪƣřŶů�įƹŹźŝè�é��ƶƳƺưƳ��
��İƴǀŝŻŚŝ�ƽŚƷ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř��check test���įƹŹźŝè��é�ř�ƶƳƺưƳİƬŞƣ�įŹŚĩ�įźſ�Ż��
�����ƵŵŚƠŤſřŻř�ƁƹŹDelta check  ���
���İƳƺų�įŚƸƀĩŶƳř�ƲǀĮƳŚǀƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſřMCV,MCH,MCHC���
��

İƯ�įŹƹō�ŵŚƿ����ŵŵźĭźǀƔƳ�İţřżǀƸŬţ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩƹ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ���źŤƳŚĩ�ƪſ��ƹ�ƹŻřźţ���ŢƿźĩƺţŚưƷƹźĪǀƯ���źŤƯƺţƺƟ��źŤƯƺţƺƟƹźŤĪĜſř
�įźǀĭŹŚĪŝ�įřŶŤŝř�Źŵ����źƬĜưſ�ƿźų�įřŶŤŝřŶ���ƹřŵƹŶů��źƷë��ŶƃŚŝ�İƯ�įŹƹźƋ�ƵŚƯ�Źŵ�źǀǀƜţ�ƶƳƺĭźƷ�šŹƺƇ�Źŵ�ƶƬƇŚƟ�Ʋƿř�Źŵ�İƫƹ

ţ�Śƿ�ŵźĪƬưƗźǀưƘ���ơƺƟ�źƯř��ƭŚŬƳř�ŶƃŚŝ�İƯ�įŹƹźƋ���
Ŵƿ�įŚƯŵĤ�ŵƺƃ�įŹřŶƸĮƳ�ƹ�ŢŞŧ�ƶƳřŻƹŹ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƩŚ���
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��šŚƈŴƄƯŹŚĩŵƺų�İƫƺƬſ�źĮƃŹŚưƃ�įŚƸƷŚĮŤſŵ�ƶƯŚƴſŚƴƃ��

��
æ��ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ŽŹŵō�ƹ�ƭŚƳ��
ç��ƱŚŞǀŤƄě�Ţĩźƃ�ŽŹŵōƹ�ƭŚƳ��
è��ƵŚĮŤſŵ�ƩŚƿźſ�ƵŹŚưƃƹ�ƩŶƯ��
é���ŲƿŹŚţ�ŜƈƳƶǀƫƹř�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ����ƹƵŚĮŤſŵ�ŹŚĩ�ƶŝ�ƕƹźƃ��
ê��ƵŶƴƴĩ�įŻřŶƳř�ƵřŹ�ŵźƟ�šŚƈŴƄƯ���
ë��šŚƈŴƄƯ��ƁŻƺƯō�ƵƺŰƳ�ƹźŝŹŚĩ�ƱŚŞǀŤƄě�Ţĩźƃ�Ǝſƺţ���ƵŚĮŤſŵ��
ì��šŚƈŴƄƯ�ƹ�ŚƸƫƺƬŰƯ�İƟźƈƯ�ŵřƺƯ���
í�žƿƹźſ�Ʋƿźųō�ŲƿŹŚţ�įř�ƵŹƹŵ��ƹŶųİƳŚŞǀŤƄě�šŚƯ��
î����Ʋƿźųō�ŲƿŹŚţƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ���

æå��ƵŶƃ�ƊƿƺƘţ�ƶƘƐƣ�źĩŷ�Śŝ�źǀưƘţ�Ʋƿźųō�ŲƿŹŚţ��
ææ��ƹ�ƪĪƄƯ�Ʋƿźųō�ŲƿŹŚţ�Ʊō�ƪů�ƵřŹ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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������������������ƩƺƇř�Śŝ�ŹŚĩ�ŚĮŤſŵƷƸįŚ�İƫƺƬſ�źĮƃŹŚưƃ�ĨǀţŚƯƺţř��źŤƳŚĩ�ƪſ���

�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻōƺţř�İƫƺƬſ�źĮƃŹŚưƃ�įŚƸƷŚĮŤſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�žƳřźƟŹ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƶƿŶǀƿŚţ�Śŝ�ĨǀţŚƯŶƴƿŚưƳ����
æ��ŹŚƧ�Śŝ�źǀƔƳ�źŤƳŚƧ�ƪſ�ƵŚĮŤſŵ���ƵŚĮŤſŵ�Ʊŵźĩ�ƲƃƹŹ�ƹ�ŹŚƄƟ�ƽŚƸŬǀĭ�ƶŝ�ƶūƺţ�����ŻŚǀƳ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ƵŚĮŤſŵ�ƕƺƳ�Ŝƀůźŝ�����ƽŹřŶƸĮƳ�

įŹƹźƋ�įŚƷ���įŚƷƺƄŤƀƃ�źƿŚſ�ƹ�ƶƳŚǀƷŚƯ���ƾĮŤƠƷ���ƶƳřŻƹŹƭŻǇ�ŵŹřƺƯ����Ʊō�Ʊŵźĩ�ƁƺƯŚų�ƹƯ�ƪƯŚƧ�ŹƺƐŝ�ŢƀƿŚŝ�ƾ��ƢŝŚƐƯ�īƺƫŚţŚƧ
ƱŚŞǀŤƄě�ŢƧźƃ�ƱŚſŚƴƃŹŚƧ�ƁŻƺƯō�Śƿ�ƵŚĮŤſŵ��ŵźǀĭ�šŹƺƇ���ŵƺūƺƯ�ŶƴŤƀƯ�šŹƺƈŝ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƱŚŞǀŤƄě�Ţĩźƃ�Ǝſƺţ�ƁŻƺƯō�ŭźƃƹ�ŲƿŹŚţ

�ŶƃŚŝ���
šŹƺƇŹŵ�ƺƇř�ƹ�įŹřŶƸĮƳ�ƵƺŰƳ�ƹ�ƵŚĮŤſŵ�Śŝ�ŹŚĩ�İĮƳƺĮģ�ŵŹƺƯ�Źŵ�įƹ�ƁŻƺƯō�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŢƀƿŚŝ�İƯ���ƵŚĮŤſŵ�źŝŹŚĩ�ƊƿƺƘţ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�Ʃ

�ŵƺưƳ�ƪƇŚů�ƱŚƴǀưƏř�����
ç��ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ŵŹřƺƯ�ƶǀƬĩ�įŹřŶƸĮƳ��ŚƸƫƺƬŰƯ�ƊƿƺƘţ�Śƿƹ��žƿƹźſ���źǀưƘţ���ƭŻǇ�įŚƷƺƄŤƀƃ��ƭŚŬƳř��ŲƿŹŚţ�ƪǀŞƣ�Żř���ƵŚĮŤſŵ��

ŶƳƺƃ�įŹřŶƸĮƳƹ�ŢŞŧ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�� 

è��ŻƹŹ�źƷ�ƁŹŚưƃ��Śƿ�ƶƴǀƯŻBack ground��ƾŝŚƿŻŹř�ƵŚĮŤſŵŹřŶƸĮƳ�ƹ�ŢŞŧ�ƱŚĪƯř�šŹƺƇ�Źŵ�ƹŵƺƃ�į����
�Ţſř�źŤƸŝ�ŵŚƿŻ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ƶƳƺưƳ�ŵƺūƹ�šŹƺƇ�Źŵ�ŚƸƄƿŚƯŻō�ƪƇřƺƟ�Źŵ�ƵŚĮŤſŵ�įƺƄŤƀƃ�ŹƺŤſŵ���řźūř�ŵƺƃ�����
é��źŤƳŚĩ�ƪſ�įŚƸƷŚĮŤſŵ�İƬĩ�ŹƺƐŝ�źƷ�ƵŚƯ�Ƃƃ��źŞǀƫŚĩ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ŹŚŞĪƿŵŹřƺƯ�Źŵ�źƯř�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�İƫƹ�ŶƳƺƃ�įįŻřŶƳř�ƵřŹ�įřŶŤŝř�ŶƴƳŚƯ���

ŹŚŝ�źƷ�Żř�žě�ƣ���žƿƹźſ�Śƿ�źǀưƘţ�ŚƸƫƺƬŰƯ�ƊƿƺƘţ�Śƿƹ���ƶƳřŻƹŹ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ŪƿŚŤƳ�ƱŵƺŞƳ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚ���Źŵ�ƆŴºƄƯ�źǀǀƜţ�ŜūƺƯ�ƶĪǀţŹƺƇ�Źŵ
�ƹ�ƩźŤƴĩ�Ʊƺų�ŪƿŚŤƳ�ŚƿƱřŹŚưǀŝ�ƶƳƺưƳ��ƵŶƃ�ŶƃŚŝ���ŶƃŚŝ�İƯ�įŹƹźƋ�żǀƳ��� 

ê���ŻƹŹ�źƷŻř�ƪŞƣ�ƕƹźƃ��ƂƿŚƯŻō�įƹŹ�źŝŚƷ�ƶƳƺưƳ����ƩźŤƴĩ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ�ŢƀƿŚŝ�İƯźŞŤƘƯ�įŚƌƤƳř�ŲƿŹŚţ�Śŝ�Śŝ�ŵ�ƵŚĮŤſƵŶƃ�ƂƿŚƯŻō��ƹ�Żř�žě
�ƩźŤƴĩ�ŹřŵƺưƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʊō�ŪƿŚŤƳ�Żř�ƱŚƴǀưƏř�ƹ�İſŹźŝ���ŵŵźĭ�ƭřŶƣř�ƲǀƘūřźƯ�ƶƳƺưƳ�ƂƿŚƯŻō�ƶŝ�ŢŞƀƳ������ƩźºŤƴĩ�ŦŰŞƯ�Źŵ�İƠǀĩ�ŮǀƋƺţ

�Ţſř�ƵŶƯō�źŤƳŚĩ�ƪſ�İƠǀĩ����
ë���ŹŵİƯ���ƵŚĮŤſŵ�ŵźĪƬưƗ�İŝŚƿŻŹř��Ʊŵźĩ�ƪƯŚĩ�įřźŝ�Śƿ�ƹ���ƩźŤƴĩ�Ʊƺų�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�šŹƺƇ���ŢƀƿŚŝ�ƶƳřŻƹŹ�ƽŹŚƯō�ƱƺƯŻō�ŻřT-Brittin�

ƵŵŚƠŤſř��ŵƺƃ�����Ţſř�ƵŶƯō�źŤƳŚĩ�ƪſ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ŦŰŞƯ�Źŵ�ƁƹŹ�Ʋƿř�ŮǀƋƺţ�����
ì�ŵŵźĭ�ƭŚŬƳř�ƮƔƴƯ�ŹƺƐŝ�ƵŚĮŤſŵ�ŢŰƇ�ƭŶƗƹ�Ţƣŵ�ƭŶƗ�İſŹźŝ���Ţſř�ƵŶƯō�źŤƳŚĩ�ƪſ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŦŰŞƯ�Źŵ����
��

�ƶŤĪƳ�įźǀĭƺƬū�ƹ�İƴưƿř�ƩƺƇř�ŢƿŚƗŹ�ŢƸū���šŚƳŚºſƺƳ�ƵŶƴƴĩ�ŢǀŞŨţ�ƹ�ƲǀƯŻ�ƶŝ�ƩŚƈţř�Ʈǀſ�ŵƺūƹ�ơźŝ�šŚƳŚſƺƳ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šǇŚĪƃř�Żƹźŝ�Żř
�ŶƃŚŝ�İƯ�įŹƹźƋ�źŤƳŚĩ�ƪſ�įřźŝ�ơźŝ���

��
ŚƷ�ƩƺƬŰƯźŤƳŚĩ�ƪſ�į��

æ�� ��įřŹřŵ�ƹ�ƵŶºƃ�ƶǀƸţ�źŞŤƘƯ�įŚƸŤĩźƃ�źƿŚſ�Śƿƹ�ƱŚŞǀŤƄě�Ţĩźƃ�Żř�ƆŴƄƯ�ŢųŚſ�įźſ�ƹ�ŚƌƤƳř�ŲƿŹŚţ�Śŝ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƵŚĮŤſŵ�įŚƸƫƺƬŰƯ
ƶƿŶǀƿŚţ��ŶƴƃŚŝ�žƳřźƟŹ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō����

ç�� ��ƶƴǀƯŻ�ƁŹŚưƃ�Źŵ�ƪųřŶţ�ŦƗŚŝ�ŚƸƫƺƬŰƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƩƺƬŰƯŚƳ�ƹ�İƟŚƋř�šřŹŷ�ŵƺūƹBack ground��İƳƺų�įŚƸƫƺƬſ�ƁŹŚưƃ�Źŵ�ŚƐų�ƹ
ŵŵźĭ�İƯ�Ţĩǈě�ŚƇƺƈų� 

è�� ��ƩƺƬŰƯ�źƷ�ƊƿƺƘţ�ƭŚĮƴƷŵŵźĭ�ŢŞŧ�ŚƸƳō�ƽƹŹ�ƱŶƃŻŚŝ�ŲƿŹŚţ���
é�� ƿŶū�ƩƺƬŰƯ�ƝźƓ�ƶŝ�İƬŞƣ�ƩƺƬŰƯ�ƵŶƳŚƯ�ƶţ�ƵŚĮĤǀƷ�ŵƺƄƳ�ƶƟŚƋř�Ŷ���
��
��
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�������������������������������������������źŤƳŚƧ�ƪſ�ƾƠǀƧ�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚƧ��
���ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ 

��ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŢƸūŚƷźŤƳŚĩ�ƪſ�Śŝ�ŚƸƳōŹŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ�Śƿ�ƝŶƷ�źƿŵŚƤƯ�ƶĩ�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƾţŹŚŬţ�ƽŚƷŹƺţřźŞǀƫŚĩ�źŞǀƫŚĩ�ƖūźƯ�ƽŚƸƃƹŹ  
��ŶƳř�ƵŶƃ��ƽŚƸƫƺƬſ�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ�Ʋƿř�ƭŻǇ�ƽŚƷ�ƶƿŶǀƿŚţƹ�źŞŤƘƯ�ƽŚƌƤƳř�ŲƿŹŚţ�ƲŤƃřŵ�šŹƺƇŹŵ�ƾƳƺų��ƹ��ƽŚƸƬưƘƫřŹƺŤſŵ�ŢƿŚƗŹ�ƍźƄŝ

�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ŜſŚƴƯ�ŚƸƷŚĮŤſŵ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ƽřźŝ�ƵŶƳŻŚſ�ƶƳŚųŹŚĩ��řŹ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŶƳƹŹ�ŢǀƤƟƺƯƱřƺţ�İƯ��ƩźŤƴĩ�ƶƳƺưƳ�ƶſ�ƶƬǀſƺŝ���ƶƴƯřŵŹŵ
ǇŚŝ�ƹ�ƾƘǀŞƏ���ƲǀƿŚě�ƽŚƷ���ƵŚĮŤſŵ�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ���Źŵ�ħźŰŤƯ�ƽŚƸƴǀĮƳŚǀƯ�Ƣǀƣŵ�ƩźŤƴĩ�ƹ��Ʊƺų�ƶƳƺưƳ�Ŷƴģ�ƽƹŹ�źŝ��ƖūźƯ�ƽŚƸƃƹŹ�ƭŚŬƳř�Śŝ

�ŵƺưƳ�ŶǀƿŚţ�żƯźƣ�ƽŚƸƫƺŞƬĭ�ƽŚƸƈųŚƃ�ŵŹƺƯ�  
��Ʊō�ƁŻŹř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾĪƃ�ƶƳƺĭźƷ�ŵƺūƹŚƿ�ƾţŹŚŬţ�ƽŚƷŹƺţřźŞǀƫŚĩ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ƭŶƗ�šŹƺƇŹŵƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŢƸū�ƪƯŚĩ�ƱƺųŻř�ƵŵŚƠŤſř�

ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƽŹƹźƋ���źŞǀƫŚĩ�įřźŝŵźĩ�ƵŵŚƠŤſř���ƵŻŚţ�İƘǀŞƏ�Ʊƺų�Żř�ŶƿŚŝ�Ʊƺǀſř���ƽŚƷźŤƯřŹŚěæå��çå����ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�źǀƔƳ�ƪƯŚĩ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ
�ŢƿźĩƺţŚưƷ�Śŝ�ŹŚŝ�ƶſƾŤſŵ�ƖūźƯ�ƽŚƸƃƹŹ��źŤƳŚĩ�ƪſ�Śŝ�ŹŚŝ�ƶſ�ƹ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶŞſŚŰƯ�Żř�žě�ƹ�ƵŶƃ���ƁƹŹ�źƷ��ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Żř
�źƿŻ�ƩƺƯźƟ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŹƺŤĩŚƟŵŵźĭ�İƯ�ƲǀǀƘţ��  

 
 
 
 
(Calibration  Factor) = 

��İƷŚĮŤſŵ�ƁƹŹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�����������������������������������������������������������������������    

� 
ƩŚŨƯ���İŤſŵ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƲǀĮƳŚǀƯ�źĭřæéå��źŤƳŚĩ�ƪſ�Śŝƹ�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭæéê������ŶƃŚŝ�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ��ŹƺŤĩŚƟ

�ŮǀŰƈţŞǀƫŚĩ�ƵŚĮŤſŵ�Ʊƺǀſřź�ƩƺƯźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źƿŻŵŵźĭ�İƯ�ƶŞſŚŰƯ����������  
��������������������������������������������������������������������������������������éé�è�������� æåå����
������æéê��������æéå������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������æéê  

�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�įřźŝ�ƵŚĮŤſŵ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŜƿźƋéé�è�ŶŝŚƿ�ƂƷŚĩ�  
�žĪưƀǀſ�Ƶƹźĭ�ƪŨƯ�ŚƷźŤƳŚĩ�ƪſ�ƕřƺƳř�Żř�İƌƘŝ�Źŵ�ŶƿŶū�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŜƿźƋƯźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƶŝ�īƺƫŚţŚĩ�Źŵ�ũŹŶƴƯ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�Ʃƺ

ŵƺƃ�İƯ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ�Ŝǀţźţ���������������������������������������������������������������������������  
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ǀƯ�İŤſŵ�ƁƹŹ�ƲǀĮƳŚ  

CF=                                    × ��������������������������������������������������������������������������������ĩŚƟƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŹƺŤ�İƬŞƣ���
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������İƷŚĮŤſŵ�ƁƹŹ�ƲǀĮƳŚǀƯ��������������  

 
���İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ����������������������������������������������������������  
æ�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ŽźŤſŵŹŵ�ƾţŹŚŬţ�ŹƺƐŝ�ƶĩ�ƾƳƺų�ƽŚƸƫƺƬſ�ƩźŤƴĩ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�Żř��Ʊřƺţ�İƯ������ŻƹŹ�ƾºƏŹŵ�ƪºƇřƺƟ�ƶºŝ�ƹ�ŮŞºƇ�ŻƹŹźºƷ��

�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺưƳƹ�ŤƳ�ŪƿŚ�ƶƬƇŚů�řŹŹřŵƺưƳ�įƹŹ�źŝ�ŵƺưƳ�ŢŞŧ�����ŹřŵƺưƳ�ƮſŹ�įřźŝ�ŢƀƿŚŝ�İƯ���ƩźºŤƴĩ�ƶºƳƺưƳ�����šŚºƘƟŵ�ƶºŝ��ƪºƇřƺƟŹŵ�ƹ
�ƵŚĮŤſŵ�Śŝ�ƞƬŤŴƯƂƿŚƯŻō�ŵƺƃ��ƪƣřŶů�ŚţèåƵŶƳřƺų�ŵŵźĭ�ƪƇŚů�źŤƯřŹŚě�źƷ�įřźŝ��ƶŞſŚŰƯŻř�žě�Ư�ƲǀĮƳŚǀŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�įŚƷ�����  

��è�B��źŤƯřŹŚě�źƷ�įřźŝŚƸƳō�źƿŵŚƤƯ�ŰƯ�įƹŹ�źŝ�ŹƺįŵƺưƗ��įƹŹ�źŝ�ŚƷŻƹŹ�ƹ���������������������� SD ç�����Bƹ SD ��  æ�B  SD   
ŵŵźĭ�İƯ�ŢŞŧ�İƤƟř�ŹƺŰƯ������������������  

 

 
�İƷŚĮŤſŵ�ƁƹŹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�BİŤſŵ�ƁƹŹ�ƲǀĮƳŚǀƯ  

 

 
 
× ˺˹˹ 
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˰˰ � ˰˰ 

˰˰ 

è�B SD ��ç�Bƹ SD  �+_æ SD �ƩŚŨƯ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Śŝ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ŹřŵƺưƳ�źƿŻæéé�įŚƷŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹźŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ  
��ƶŝ�Ŝǀţźţç�é�ƹë�źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭŢſř���ŧ�ƍŚƤƳİƫřƺŤƯ�įŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƩźŤƴĩ�Ʊƺų�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƱřżǀƯ�źĮƳŚƿŚưƳ�ŹřŵƺưƳ�Źŵ�ƵŶƃ�ŢŞ�ŶƃŚŝ�İƯ��

�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ŹřŵƺưƳ�ŚŝĨưĩ�ǀƳřƺƣ�Ʋ�ŵŹŚĮŤſƹ�Śƿ�Ĭƴǀƴū�įƺƫ�źǀƀƠţŵŵźĭ�İƯ��ƶĩ�ŹŵƶƯřŵř��Żř�İĪƿ�ƶŝ�Ʋƿř�ƵŹŚƃř��ƲǀƳřƺƣŵƺƃ�İƯ�  
 

134
136
138
140
142
144
146
148
150
152

1 6 11 16

Day

g
/l

Hemoglobin
 

�źǀƀƠţƩźŤƴĩ�ŹřŵƺưƳ��ƶǀƇƺţ��ŢƃřŶƸŝ�İƳŚƸū�ƱŚƯŻŚſ�  

(1) One control value outside the mean ± 2SD                            Warning                                

(2) One control value outside the mean ± 3SD                           Reject:SE or RE                      

(3) 2 consecutive controls exceed mean  ±2SD                            Reject:SE                      

(4) 4 consecutive controls exceed mean +1SD or mean -1SD      Reject:SE 

(5)6 consecutive controls on one side of the mean                       Warning:SE        

SE=Systematic error 

RE=Random error 

ç��ƩźŤƴĩ�Ʊƺų�ƱřŶƤƟ�šŹƺƇ�Źŵ�źŤƳŚĩ�ƪſ�ŢǀƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ŶƳƹŹ�ƱŶƃ�ƪƯŚĩ�ŢƸūƹ�Ʊřƺţ�İƯ�����ŵƺºưƳ�ƵŵŚƠŤºſř�ƱřŹŚºưǀŝ�Ʊƺºų�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�Żř��
źǀƔƳ�ƾƿŚƷźŤƯřŹŚě�ƽŹřŶƿŚě�ƶŝ�ƶūƺţŚŝWBC�RBC� Hb� HCT���šŶƯ�ƶŝ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳŹŵ�ƾƳƺų�ƽŚƸƀĩŶƳř�ƹçé��ƽŚƯŵŹŵ�ŢƗŚſé��ƶūŹŵ

ŵřźĮǀŤƳŚſ����ƪƣřŶů�Ʃƹř�ŻƹŹ�Źŵ�ƱřƺŤǀƯê�ŚŰǀūźţƹ��æå����ƵŵƺºưƳ�ƽŹřŶºƸĮƳ�ƩŚĤŴƿŹŵ�żǀƫŚƳō�Żř�žě�řŹ�ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƾƘǀŞƏ�źƿŵŚƤƯ�ƽřŹřŵ�ƶĩ�ƶƳƺưƳ
řŵŶŬƯ�ŶƘŝ�ŻƹŹ�Źŵƹ��Śŝ�řŹ�ŢƠū�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�źƿŵŚƤƯ�Ʋǀŝ�Źřŵ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ŵƺūƹ�ƹ�ŵřŵ�Źřźƣ�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƽŹŚƯō�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř����������T-

Brittin���ŵƺưƳ�ƶŞſŚŰƯ���

+1s 

+2s 

+3s 

-1s 

-2s 

-3s 
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��
           
 
 

 
��������������������������tn =   d  √n� 
 
                                       sd 

ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƽŚƸŤƠū�ŵřŶƘţ���������������������İ n� 
ǈŤųřƵŶƳřƺų�ƹŵ�Ʋǀŝ�Ɲ��ŻƹŹ�ƶŝ�ŻƹŹ��� d         
��šŚƟǈŤųř�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř������������������������� Sd� 

�           
�ŹřŶƤƯ třźŝ�į�įřźŝ�Ʊō�ŹřŶƤƯ�źĭř�ƶĩ�ƶŤƄĭ�ƶŞſŚŰƯ�źǀƜŤƯ�źƷê��Żř�ƶƳƺưƳìí�ç��įřźŝ�ƹæå��Żř�ƶƳƺưƳçë�ç���ŶƃŚŝ�źŤƄǀŝ��ƱŚƴǀưƏř�Śŝ
îê���ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�Źřŵ�İƴƘƯ�ƝǈŤųř���ŻƹŹ�ƹŵ�Źŵ�ƵŶƃ�ƁŹŚưƃ�źƿŵŚƤƯ�Ʋǀŝ�ƶĩ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ�İƯ���Źřŵ�İƴƘƯ��ƝǈŤųř�ŵƺūƹ�Ĩƿ�įřźŝ

�źǀƜŤƯ�Ƶŵƺŝ�İƫŚưŤůř�ƩŚĪƃř�źĮƳŚǀŝƶĩ��Źŵ�ƭƹřŶţ�šŹƺƇŵźǀĭ�šŹƺƇ�İƯřŶƣř�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƩŚĪƃř�ƖƟŹ�ŢƸū�Ʊō����
��������
��ƩŚŨƯ�ƶĪǀţŹƺƇ�Źŵ�ŪƿŚŤƳ��ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�Żř�ƪƇŚůê���ŻƹŹ�ƹŵ�Źŵ�źŤƳŚĩ�ƪſ�ƵŚĮŤſŵ�Ĩƿ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ��İƫřƺºŤƯ��ƢŝŚºƐƯ

�ƩƺƯźƟ�Ĩưĩ�Śŝ��ƵŚĮŤſŵ�ŵźĪƬưƗ���ŶƃŚŝ�źƿŻ�ƩƹŶūT-Brittin�ſŹźŝ�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝŵŵźĭ�İƯ�İ���
��

      ��

 
           
     

 
��
��
��
 
      ��

 

�ϦϴΑϮϠ̳ϮϤϫ�έ΍ΪϘϣ��
ϝϭ΍�ίϭέ��

�ϦϴΑϮϠ̳ϮϤϫ�έ΍ΪϘϣ
ϡϭΩ�ίϭέ d d2 

123 120 -3 9 

135 139 4 16 

176 181 5 25 

155 150 -5 25 

142 138 -4 16 

��

��

d  =  -3 d)  2 = 9
d2 ) = 91  

d- =d /5 = 
 3/5 = 0.6            

n 

- 

Sd= 

     ∑( d2)   -
     (∑d)2

 

           n-1   



 17 

              91  -  9/5 
Sd=                                = 4.72                                                                           
                       4               
               
               0.6 
tn =                        5 =0 .28 ��
              4.72����������

��
�Ʊƺģ�ŵŶƗt��ƵŶƯō�ŢſŶŝ��Żřìí�ç�����ŹřŶƤƯt ��įřźŝê��ƶƳƺưƳ��ŪƿŚŤƳ���Ţſř�źŤưĩ��ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƵŚĮŤſŵ�ŶƃŚŝ�İƯ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ����

��
��
è���ƾſŹźŝ�ŢƸū�Ţƣŵ�ƭŶƗ(CV)��ƵŚĮŤſŵ�ŢƀƿŚŝ�İƯƵŚƯ�źƷ���ƩźŤƴĩ�ƶƳƺưƳ�Żř�ƵźƯŻƹŹ�įŚƷ�ƶƳƺưƳ�Śƿ�ƹ���šŚºƄƿŚƯŻō�ƭŚºŬƳř�ƽřźŝ

�ƽŹřźĪţReplicate  tests��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ŜƿźƋ�ƲǀǀƘţ�ƹ�(CV)��ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�źŤƯřŹŚěźƷ�ƽřźŝ����ŢƤŝŚƐƯ�ƭŶƗ�šŹƺƇ�Źŵ
CV���ŶºƃŚŝ�İƯ�įŹƹźƋ�ƱŚŞǀŤƄě�Ţĩźƃ�Śŝ�ŽŚưţ�Ţſř�ƵŶƯō�ƶƏƺŝźƯ�īƺƫŚţŚĩ�Źŵ�ƶĩ�ƵŚĮŤſŵ�įŚƗŵř�Śŝ��źŤƯřŹŚě�źƷ�����ƲǀºǀƘţ�įřźºŝ

�ƪƣřŶů�řŹ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ����źŤƯřŹŚě�źƷ�Ţƣŵ�ƭŶƗ�ƱřżǀƯæå��Śƿ�ƹ�įŹŚƯō�ƶŞſŚŰƯ�Śŝƹ�Ƶŵřŵ�ƵŚĮŤſŵ�ƶŝ�ŹŚŝ�ƭźƳ�Śƿ�ŚƸŝŚƀů�ƲǀƃŚƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř
�ƶŞſŚŰƯ�ƶŝ�ŹŵŚƣ�ƶĩ�ƶĩ�İƿŚƷŹřżƟřSD   ��ƹCV�ŵŵźĭ�İƯ�ƆŴƄƯ�źŤƯřŹŚě�źƷ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ţƣŵ�ƭŶƗ�ƱřżǀƯ��Ƶŵƺŝ����

ƩŚŨƯ�����įřźŝ�ƵŚĮŤſŵ�Ţƣŵ�ƭŶƗ�ƱřżǀƯ����ŶƃŚŝ�źƿŻ�Źřźƣ�ƶŝ�įźŤƳŚĩ�ƪſ�ƵŚĮŤſŵ�Ǝſƺţ�ƶƳƺưƳ�Ĩƿ�ŶǀƠſ�įŚƸƫƺŞƬĭ�ƁŹŚưƃ�ŪƿŚŤƳźĭř
ơƺƟ�ŵŹƺƯ�ƁŹŚưƃ��ŵŵźĭ�İƯ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ�ƁƹŹ�ƶŝ���

��
��

SD  (x-x-  ) 2/ n-1     

 SD = 0.201 / 9 = 0.148��

CV= SD / mean  100     

CV=0.148/ 7.63100=1.9% ������������

��
��
��
��
��
é��ƄƿŚƯŻō�ƾƯŚưţ�ƭŚŬƳř�ƱŚĪƯř�ƭŶƗ�šŹƺƇŹŵƸŚį��šŹƺƈŝİƿŚţƹŵ�(Duplicate)���ƽŹŚĩ�ƽźſźƷŹŵ�ŢƀƿŚŝ�ƾƯé�è��ƺºƇ�ƶŝ��ƶƳƺưƳ�šŹ

�ƞƗŚƌƯ�(Duplicate���Ŷƿŵźĭ�ƵŚĭō�ƾƟŵŚƈţ�ƽŚƷŚƐų�ŵƺūƹ�Żř�ƽŹŚƯō�šŚŞſŚŰƯ�ƢƿźƏ�Żř�ŚƷ�ƵŶƳřƺų�ƝǈŤųř�ƾſŹźŝ�Śŝ�Śţ�ŶƳƺƃ�ƂƿŚƯŻō��
�Żř�Ƃǀŝ�ƵŶƳřƺų�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƝǈŤųř�ƂƿřżƟř±2SD����ŶºƿŚưƳ�ƾºƯ�ŭźƐƯ�řŹ�ƾƟŵŚƈţ�ƽŚƐų�ŵƺūƹ�ƩŚưŤůř���ƵŶƃ�ƶŞſŚŰƯ������ƶºƤƿźƏ�źºƿŻ�ƩƺºƯźƟ

�ƶŞſŚŰƯ SDţ�ƹŵ�įŚƷ�ƶƳƺưƳƿŚŶƷŵ�İƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�İ���

(x-x-  ) 2 x-x- WBC count 

0.0009 -0.03 7.6 
0.017 -0.13 7.5 
0.029 0.17 7.8 

0.0009 -0.03 7.6 
0.017 -0.13 7.5 
0.073 0.27 7.9 
0.017 -0.13 7.5 

0.0009 -0.03 7.6 
0.017 -0.13 7.5 
0.029 0.17 7.8 

      (x-x-  ) 2 = 0.201��x=76.3
x- =7.63
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SD= √∑d2             

              2n 

ƩŚŨƯ���ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŹřŶƤƯ�ê�ƶƳƺưƳ��įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŹŚŝ�ƹŵ�Źŵ�Duplicate���ŶƃŚŝ�İƯ�źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ���
��
��2d����������������d  �����������������ƭƹŵ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�g/L���������������������Ʃƹř�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�g/L���

�����é����������������ç����������������������������������æçç��������������������������������������������æçå���
�����é����������������ç����������������������������������æëè��������������������������������������������æëæ���
�����æåå�����������æå���������������������������������æåå��������������������������������������������ææå����
������å��������������å����������������������������������æéå��������������������������������������������æéå��
�����é���������������ç����������������������������������æèç��������������������������������������������æèé��
���ææç������������������������������������������������������������������������������     �����                              

                                                                34.3
10

112

2

2


n

d
   SD=                  

                                                                                       ��
  2SD=6.7                                                                                                               

�šƹŚƠţŻř�źŤƄǀŝ2SD��Ʋǀŝ�ƹŵ�ƂƿŚƯŻō�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƭƺſ�ƶƳƺưƳ���ƹ�İƟŵŚƈţ�įŚƐų�Żƹźŝ�źĮƳŚƿŚưƳ���İºƯ�ƶƳƺưƳ�ƱŚưƷ�įƹŹźŝ�ƂƿŚƯŻō�ŹřźĪţ�ƭƹżƫ
ŶƃŚŝ����

�İƴǀŝŻŚŝ�ƂƿŚƯŻō(Check Test)�įŚƸƄƿŚƯŻō�ŶƴƳŚƯ��İƿŚţƹŵ(Duplicate)�ŵƺƃ�İƯ�ƭŚŬƳř��ƶºĩ�šƹŚƠţ�Ʋƿř�Śŝ��ƶºƳƺưƳ��ŚºƷ���řŶºŤŝř�Źŵ�Śºƿ�
�įŹŚĩ�įźſ�įŚƸŤƳř�źƸƓ�ŻřŶƘŝƹ�ŮŞƇ�Śƿƹ�ŶƳƺƃ�İƯ�ƂƿŚƯŻō�İƯ�ƶŞſŚŰƯ�İƿŚţƹŵ�įŚƸƄƿŚƯŻō�ƩƺƯźƟ�ƢŞƏ�ƶĩ�ŚƸƳō�ŪƿŚŤƳ�ƝǈŤųř�ƹ��İºƯ�ŵƺƃ
�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ŢƀƿŚŝ SD ç��B�ŵźǀĭ�Źřźƣ���������ƵŵƹŶºŰƯ�Ʋºƿř�Żř�ũŹŚºų�ŪƿŚºŤƳ�Źŵ�įźºǀǀƜţ�ƶºƳƺĭźƷ�ŶƴºƃŚŝ�ƵŶƃ�įŹřŶƸĮƳ�ŢſŹŵ�ŚƷ�ƶƳƺưƳ�źĭř
�ƩŚĪƃř�ƵŶƴƷŶƳŚƄƳŹŵ�ƵŚĮŤſŵ�ŵźĪƬưƗŚƿƹ�ŚƸƟźƘƯŶƃŚŝ�İƯ��ƁŹŚưƃ�įřźŝ�źŤưĩ�ƱřżǀƯ�ƶŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŜſŚƴƯ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�İſŹźŝ�įřźŝ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿō

�ƹ�ŵŹřŵ�ŵźŝŹŚĩ�ŶǀƠſ�ƹ�żƯźƣ�įŚƸƫƺŞƬĭ�İƫƶƳƺưƳ�ƂƿŚƯŻō�İƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�źĭř�ƅƺƈŴŝ�ŢƿźĩƺţŚưƷ�įřźŝ��ŚƷ��Żř�Ƃǀŝë��ƗŚºſ���İƿřŹŚºĩ�ŶºƃŚŝ�Ţ
ŵŹřŶƳ���

ō�İƿŚţƹŵ�ƹ�İƴǀŝŻŚŝ�ƂƿŚƯŻō�įřźŝ�ƶĩ�İƿŚƷ�ƶƳƺưƳ�Ţſř�źŤƸŝŶƴƃŚŝ�ƱŚƀĪƿ��ŶƳƺƃ�İƯ�ƂƿŚƯŻ���
��
ê�żĩřźƯ�Źŵ�ŵŚƿŻ�ŹŚưǀŝ�ƁźƿŸě�Śŝ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō���įŻƹŹ�ƪƣřŶůæåå��ŹŚưǀŝ���������ƾƫƺºŞƬĭ�ƽŚƸºƈųŚƃ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�źƿŵŚºƤƯ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř(MCHC, 

MCH, MCV )���ƹ�ŚƷŻƹŹ�ƪƇřƺƟ�Źŵ�Ʊŵƺŝ�ŢŝŚŧ�ƪǀƫŶŝ�Ơǀĩ�ƾŝŚƿŻŹř�ŢƸū�ƾƃƹŹ�ƱřƺƴƘŝ���ŚƷ�ƶŤƠƷŵŵźĭ�ƾƯ�ƶǀƇƺţ�ƵŚĮŤſŵ�ŵźĪƬưƗ�ƾ�ŝ�ƶ
�İƏźƃĩ�ƶ���ƂƿŚºƯŻō�ƩŚºŨƯ�ŹƺºƐŝ�ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŶƳ�źĮƿŶĪƿ�Śŝ�İƈŴƄƯ�šƹŚƠţ�ƞƬŤŴƯ�įŚƷŻƹŹ�Źŵ�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�įŚƷ�ƶƳƺưƳ��įƹŹźºŝ���ƱřŹŚºưǀŝ

�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�źŧř�İƫƺŞƬĭ�įŚƸƀĩŶƳř�įƹŹ�ƶĪƿŵŹřƺƯ�źƿŚſ�Śƿƹ�İưſǇŚţ�šƹŚƠţ��Żř�Ƃǀŝ�ƲǀĮƳŚǀƯ�źƿŵŚƤƯè×������ƹ�ŚºƐų�Żƹźºŝ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ���ƭƹżºƫ
ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�İſŹźŝ�ŶƃŚŝ�İƯ�ƵŚĮŤſŵ���

��
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ë�ƱŚưƷ�ƶƳƺưƳ�ƾƬŞƣ�ŪƿŚŤƳ�Śŝ�ƶƳƺưƳ�Ĩƿ�Żř�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�źƿŵŚƤƯ�ƶƀƿŚƤƯ�ŵźƟ�(Delta  check)�����ƾţŚºĪƳ�ƲŤºƃřŵźƔƳŹŵ�ƍźºƃ�ƶŝ��źºǀƔƳ
�ĨƿĥƺƫƺƿżǀƟ�šřźǀǀƜţ��İƳƺų�įŚƷźŤƯřŹŚě�ƶƳřŻƹŹ�ƹ�ƲŤƟźĭŹřźƣ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ƹ�ƪǀƫŵ�źƷ�ƶŝ�ŵźƟ��ŚƸƫƺƬſ�ƁŹŚưƃźǀǀƜţ�ŦƗŚŝ�ƶĩ�ƾƴǀƫŚŝ�šřźǀǀƜţ

�ƾƯ�ŵƹŹ�ƾƯ�ŹŚĪŝ�ƾƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ŢƸū�ƾƃƹŹ�ƱřƺƴƘŝ���ŶƳŵźĭ����šŚºƟǈŤųř�ŵƺūƹ���ŵźƟ�Ĩƿ�Źŵ�Ʊƺų�źƿŵŚƤƯ�ƾƘǀŞƏ�ƶƳřŻƹŹ�šřźǀǀƜţ�ƶŝ�ƶūƺţŚŝ
�ŶƃŚŝ�ƾƯ�ŚƐų�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�źƿŻ�Źŵ�ƵŶƃ�źĩŷ�źƿŵŚƤƯ�Żř�Ƃǀŝ�ŮƋřƹ��� 

��
����

 Hb                         2                   g/dl��
PCV                      0.05               L/L                    

MCV                     >6                  fL 

MCH                    >  5                   pg 

WBC                   Normal  to  abnormal 

Platelets             Reduced   or  increased   by   more   than   50% 

�����          

ì����İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�įŚƸƃƹŹ�ƶǀƬĩ�İƬųřŵźĩŷ�ƵŶƃ���İºſŹźŝ�ŢƸū����įźƿŸºě�ŹřźºĪţ��ŜºſŚƴƯ�ºƄƿŚƯŻō���ŶºƳźǀĭ�İºƯ�ƭŚºŬƳř�ŚƸ�ƹ����įźƿŸºě�ŹřźºĪţ�İºƫ������������
�����ŶºƃŚŝ�İºưƳ�ŪƿŚºŤƳ�ŢŰºƇ�ƵŶƴƷŶƳŚƄƳ�ƵŹřƺưƷ�ŜſŚƴƯ�������ŵźºĪƬưƗ�ŢŰºƇ�İŝŚºƿŻŹř�ŢºƸū���ƂƿŚºƯŻō�įŚƸºƃƹŹ�ƹ�šřżºǀƸŬţ����ŢºƀƿŚŝ�İºƯ��Żř��������

źǀƔƳ�įźĮƿŵ�įŚƸƃƹŹ��ƵŵŚƠŤſř�ŻřŵŹřŶƳŚŤſř���Śƿ�ƹ�ŹƺţřźŞǀƫŚĩƶƯŚƳźŝ�Źŵ�Ţĩźƃ�įŚƷ�Ơǀĩ�ƩźŤƴĩŢǀ��İūŹŚų�ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř����ƝŶºƷ��ƶºƯŚƳźŝ��ƩźºŤƴĩ
ĩƠǀŢǀ��İūŹŚųŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�ŪƿŚŤƳ�Ʋǀŝ�İĮƴƷŚưƷ�ŵŚŬƿř�������ŶºƃŚŝ�İºƯ�ĨǀưŤºƀǀſ�įŚºƷŚƐų�ƲŤƟŚºƿ�ƹ�������Ʊřźºƿř�Źŵ�ƶºƯŚƳźŝ�Ʋºƿř�įřźºūř�ƩƺŘºƀƯ

Ƴ�įř�ƵŹƹŵ�šŹƺƈŝ�ƶĩŶƃŚŝ�İƯ�žƳřźƟŹ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻōƩƺƸŬƯ�įŚƷ�ƶƳƺư��ŶƿŚưƳ�İƯ�ƩŚſŹř�Ƃƃƺě�ŢŰţ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ�řŹ�����įŚºƷ�ƶºƳƺưƳ�
�İūŹŚų�ŢǀƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ƩƺƸŬƯƩƺƸŬƯ�įŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƪƯŚƃ�įĥƺƫƺţŚưƷ�żƿǇ��İſŹźŝ�įřźŝ��įźºǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŢŰƇ�����ŚºƷźŤƳŚĩ�ƪºſ�ƲǀŝƺºƬĭƺưƷ����

�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƯ�ƱŚǀſ�İſŹźŝ�įřźŝ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŢŰƇ�ƹ�ŚƷźŤƯƺţƺƟ�Ǝſƺţ�ŚƷźŤƯƺŤƟƹźŤĪĜſř���ƁźŤƀĭ���ºų�İºƐǀŰƯ�Ʊƺ���ŢºƸū
�İƣřźŤƟř�ƁŹŚưƃ�ŶǀƠſ�įŚƸƫƺŞƬĭƹ��İƳƺų�ƁźŤƀĭ�ƺƬŝ�ƲƬǀŤƯ�ƺǀƳ�įżǀƯō�ĬƳŹ�Śŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝƃŚŝ�İƯ�ŢǀſƺƫƺĪǀţŹ�ƁŹŚưƃƴ�Ŷ���ŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻōžě�

Żř�ƹ�ŚƷ�ƶƳƺưƳ�ŢƟŚƿŹŵ��ƂƿŚƯŻōƶŝ�řŵŶŬƯ�řŹ�ŪƿŚŤƳ���ŚƸƳō�ōžƳřźƟŹ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻ��ŶºƴƿŚưƳ�İƯ�ƩŚſŹř����ƶºǀƬĩ��ŪƿŚºŤƳ����ŚƸƷŚĮºƄƿŚƯŻō�Żř�İŤƟŚºƿŹŵ�Źŵ
�žƳřźƟŹ�įŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝƅƺƈŴƯ�įŚƷŹřżƟř�ƭźƳ�İſŹźŝ�ƵŶƃ��ƹ���šŹƺºƈŝ����ŪƿŚŤƳ�ƪĩ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Śŝ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�źƷ�ŪƿŚŤƳ�ƶƀƿŚƤƯ  

Deviation Index     (DI) ���ƕǈƏř�ƶŝ�ƱŚưƷ�ŵƺƃ�İƯ�ƵŶƳŚſŹ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō���
� 

�ŜſŚƴƯ�ƶŬǀŤƳ        DI    < 1            
�����İƴǀŝŚƴǀŝ�İƫƹ�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ DI    1-2 

������ŶƃŚŝ�İƯ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�Śƿ�ƹ�ƂƿŚƯŻō�ƁƹŹ�İſŹźŝ�ƶŝ�ŻŚǀƳ DI    2-3 
�������Ţſř�ŻŚǀƳ�įŹƺƟ�ƭřŶƣř�  DI    > 3 

��
��
��
��
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�ƂƿŚƯŻō�ŪƿŚŤƳ�Żř�ƱŚƴǀưƏř�ŢƸūCBC��ŵŵźĭ�ŢƿŚƗŹ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ���
ƂƿŚƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƬůźƯPhase �Pre Analytical� 

æ���ƪƣřŶů���įźǀĭ�ƶƳƺưƳ�Żř�ƪŞƣ�ƵŶƴƷŵ�ƶƳƺưƳê�ŶƴǀƄƴŝ�ƂƯřŹō�Śŝ�ƶƤǀƣŵ�����
ç���������īźºŝ�Śºƿ�ŢºſřƺųŹŵ�īźºŝ�Śºŝ�ƝźºƓ�Ŝƀģźŝ�įƹŹźŝ�ũŹŶƴƯ�ƵŶƴƷŵ�ƶƳƺưƳ�ƁźƿŸě�ƁŹŚưƃ�ƹ�İĭŵřƺƳŚų�ƭŚƳƹ�ƭŚƳ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�Żř�ƪŞƣ

ŵƺƃ�Ƶŵřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�ƁźƿŸě���
è�ƶĪǀƳŹƺţ�Ţſŵ�źŝ�ƶƤǀƣŵ�Ĩƿ�Żř�Ƃǀŝ�ƵŶƴƷŵ�ƶƳƺưƳ���ƶŤƀŝ�ŶƳŚưƳ���
é�����Ʊƺų�ƲŤƟźĭ�ƊŰƯ�ƶŝŵŵźĭ�ƍƺƬŴƯ�ŵŚƤƘƳřŶƋ�Śŝ�ƶƳƺưƳ���ƩŚƿƹ�ƱŵƺưƳ�ƶţƹźſ�Śƿ�źƀĪǀƯ�Śŝ���
ê�ŵŵźĭ�ŢƿŚƗŹ�Ʊƺų�ƶŝ�ŵŚƤƘƳřŶƋ�ŢŞƀƳ���
ë��ƶƳƺưƳ�įƹŚů�ƝźƓ CBCŶƃŚŝ�ƶŤƀŝŹŵ���
ì��įŹŚƗ�ƶƳƺưƳ�Żř��ƶƳƺĭ�źƷ�ƶŤŴƫŶƃŚŝ�� 

í���ƾƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟ�źŨƧřŶůŝƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƹ�ƽźǀĭ�ƶƳƺưƳ�Ʋǀ���ŵƹŶůé��ë�ŢƗŚſ�ŶƃŚŝ� 

î���Śƿ�ƹ�ŹƺţŚţƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ���ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�Żř�ƪŞƣ�ƪƣřŶůí���ƩŚƿƹ�ƪƯŚƧ�ƱŵƺưƳ�ƶţ�ƹ�źſŹŚŝ���Ţųřƺƴƨƿ�ƹ�ƱĥƺưƷ�ƶƳƺưƳŵŵźĭ���
 

ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƶƬůźƯAnalytical Phase ��
ŢƿŚƗŹ���ŪƿŚŤƳ�Żř�ƱŚƴǀưƏř�įřźŝ�ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Źŵ�Żō�ƭŚŬƳř�ƹ�įźǀĭ�ƶƳƺưƳ�Ʋǀŝ�ŜſŚƴƯ�İƳŚƯŻ�ƶƬƇŚƟƹ�ƂƿŚƯ������įřźºūř���źŤƳŚºĩ�ƪºſ�Śºŝ�ŹŚĩ�ƩƺƇř

ŶƃŚŝ�İƯ�İƯřżƫř��İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�įŚƷ�ƶƯŚƳźŝ���
��

ƂƿŚƯŻō�Żř�žě�ƶƬůźƯ Analytical Phase�Post��
�ƂƿŚƯŻō�ŪƿŚŤƳ�İſŹźŝ�ƭŚĮƴƷ�ŹŵCBC�źƿŻ�ŵŹřƺƯ��ŶƳƺƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŢƀƿŚŝ�İƯ����

æ���ƖƿŚƯ�ŵŚƤƘƳř�ŶƋ��K3EDTA����ŢƣŹ�ŵŚŬƿř�ƪǀƫŶŝ�Źŵ�ƳƺưƳƶ��ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŹřŶƤƯ�řŹ��Śţæ��ŶƷŵ�ƾƯ�ƂƷŚƧ� 

ç���Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŵŚƤƘƳř�ŶƋK3 EDTA��ƂƷŚƧ�ƹ�żƯźƣ�ƽŚƸƫƺŞƬĭ�ƾĭŶǀƧƹźģ�ŦƗŚŝç���Źŵ��ƱřżºǀƯ����ŵƺºƃ�ƾºƯ�ŢºƿźƧƺţŚưƷ����ƶƨǀţŹƺºƇ�Źŵ
�ŵŚƤƘƳř�ŶƋ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻōŵƺų�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ��Żř�řŹK3 EDTA�ƶŝ��K2 EDTA���ŶƷŵ�źǀǀƜţ��ƶºŤĪƳ�Ʋƿř�ƶŝ�ŢƀƿŚŝ�İƯ���ƶºūƺţ�ºƿŚưƳ��ƶºĩ�Ŷ�

�ƲǀĮƳŚǀƯ MCV�ç��ƹ�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř�ƲǀĮƳŚǀƯ�MCHC����ƱřżǀƯ�ƲǀưƷ�ƶŝ�ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƷŚƧ���
è��ƂƿřżƟř��ŶǀƠſ�ƽŚƸƫƺŞƬĭ�ƂǀŝŻř/L�æåî
çå��ƱřżǀƯ�ƶŝ�řŹ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŹřŶƤƯg/dl��è�ŶƷŵ�ƾƯ�ƂƿřżƟř�ŵřŶƘţ����Ƃǀŝ��ŢƧǈěŻř��

/L��î�æå
ìåå����ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŵŚƿŻ�ŹřŶƤƯS�ƹźƧƺĜƿŚƷ�ƹ�ŻƺŤǀſƹźƨǀƯ��ǀƯŚ��ƱřżǀƯ�śŷŚƧ�ŹƺƐŝ�żǀƳHb�ŶƳźŝ�ƾƯ�ǇŚŝ�řŹ���
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�ÉZÆ�Á��¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Ì³�Ã�Y|¿YA2����
µÂ�Y��ZÅZ�y����m�»�ÄÀ»Y{±�lËZf¿��Ì�¨e��

��
��

�É�ÁY{�³�Á�Ä¼m�e��½ZË{�ÁY|y�½ÂËZf¯��f¯{��
¹Á{��ËY�ËÁ��

d»Ô���m�»�ÃZ´�ËZ»�M��
 

Ë�¾Ì]Â¸³Â¼Å�|��{�¾ÌÌ e��ÂÀÌ»�Ê¼�ÓZe�Zf]�{ÂmÁ�|ÌWPe�dÆm�ºÆ»�Ê�Ìz�e�ÉZÅ�d�e��Y�Ê°A2��
�|�Z]�Ê»��¾Ì]Â¸³Â¼ÅA2{Â¼¿�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Ë��ÉZÅ��Á��Ä]�½YÂe�Ê»�Y����

���Ê¿ÂË��ËÂ e�Ê§Y�³ÂeÂ»Á�¯��
�����Á�°Ì»�½Âf���
�����HPLC �®Ì¿ÂÌeZ¯�Ê¿ÂË��ËÂ e�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯���
��¸��cZf�Y��Â§Á�f°·Y��·Â��
��
��

�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¾Ì]Â¸³Â¼ÅA2��Á�°Ì»�½Âf���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]� �
��ËZ»�ÉZÅ�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��YÂ¿Y��Y�Ê¿ÂË��ËÂ e�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯±��¶]Z¬f»��À¯YÁ��Z�Y��]�Ä¯�Ã{Â]�|»Zm

{�Ì³�Ê»�c�Â��É�Z�Y|m�,�¾Ë���Á�¾Ì]Â¸³Â¼Å�µÂ°·Â»��Y{�Z]�ÉZÆÅÁ�³���{ÂmÁ�ÊËZÆ¿ÂË�¾Ë���ÉÁ���]
��ËÂ e�¶]Z«�Ä¯�{�Y{|À�Z]�Ê»�cY�Ì·Â¼Å��{�{Ây��Z^¼Å�ÉZÆ¿ÂË�Z]���É{�®Ì¿ÂÌ¿M�¾Ë����Y��Á��¾ËY��{
��·Â¸��¶ÌeYÂÀÌ»Y�¶ÌeYDEAE52��{{�³�Ê»�Ã{Z¨f�Y����

��Á���Z�Y���
�Ze��§Z]�Z]�½M�½|Ì���µ{Z e�Ä]�Á��§Z]�Z]�¾Ë���¹�ÂePH��Ä]�¾Ë��PH�|��]��§Z]��

�½Âf��Ä]�cY�Ì·Â¼Å�½{Â¼¿�Ä§Z�Y 

¿�ÉY�mY�Ê]Zzf¿Y�É�Z�Y|m��ÌÌ¤e�Ä¸Ì�Â]�Ä¿Â¼PH���§Z]�®Ì¿ÂË�c�|«�ZË 

�¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Ì³�Ã�Y|¿Y� �{A2�Ê¿Âf��Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Á��Ä]�Á�°Ì»�½Âf��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]���Y�½YÂfÌ»
{Â¼¿�Ã{Z¨f�Y��Ë�e��§Z]�ZË�¾Ì�ËÔ³��§Z]����

��
��
��
��
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��
��

Ô³��Á�Ë¾Ì����Ô³��Y�Ê^Ì¯�e�µÁY��§Z]Ë�ºÌ�Zfa��Â¿ZÌ��Á�¾Ì�(KCN)�Á{��§Z]�Á�|�Z]�Ê»�½Z¼Å�¹
�½M�Ê¿ÂË�c�|«�¹Á{��§Z]�Ä]�®¼¿�½{Â¼¿�Ä§Z�Y�Z]�Ä¯�|�Z]�Ê»�ºË|���Á�¸¯�ÃY�¼Å�Ä]�µÁY��§Z]�\Ì¯�e

{�Z��Ê»�k�Zy�½Âf���Y� Y�� ZÅ�¾Ì]Â¸³Â¼Å��ËZ��Á�Äf§ZË��ËY�§Y� �PH����Âe�|ËZ]�¾Ë��HCL��®Ë
�®¼¯�Ä]�Á��ÓÂ»PH�]Â¸³Â¼Å�®Ë�f°·YÁ�ËY�Ä�¬¿��Y��e�¾ÌWZa�Ä¯�{Â��ºÌ�Àe�É�Â���f»�¾ÌA2��Ã{Â]

�ÉÁ��Ä]�cY�Ì·Â¼Å�[~m��Y��a�Ä¸�Z§Ô]�Y~·�,�|�Z]�ZÅ�¾Ì]Â¸³Â¼Å��ËZ��®Ë�f°·YÁ�ËY�Ä�¬¿��Y��eÓZ]�Á
�¾Ì]Â¸³Â¼Å�,�µÁY��§Z]�½{Â¼¿�Ä§Z�Y�Á�¾Ë��A2��{Â��Ê»�k�Zy�½Âf���Y�Ä¬¸u�®Ë�c�Â�],��Z]��b�

��Ì¿�ZÅ�¾Ì]Â¸³Â¼Å��ËZ��,�Ê¿ÂË�c�|«��ËY�§Y�Z]�,�¹Á{��§Z]�½{�¯�Ä§Z�Y|¿Â��Ê»�k�Zy�½Âf���Y�� 
 

Ë�e��Á������É{ZÆÀ�Ìa��Á�NCCLS�|�Z]�Ê»���Z]��§Z]�Ä���Ë�e�Ã�Ìy}�µÂ¸v»��YPH��
���,
�
���,����®¼¯�Ä]HCL�{{�³�Ê»�ÄÌÆe��Ì¸£����{��ÌÌ¤e��Z�Y��]��Á��¾ËY��{�É�Z�Y|mPH����§Z]

{�Ì³�Ê»�c�Â�����Á��¾ËY��{PH��¹Á{��§Z]���
�����|�Z]�Ê»�ºÆ»��ZÌ�]��Y��{�¾ËPH��¾Ì]Â¸³Â¼Å
A2��{Â��Ê»�k�Zy�½Âf���Y���
���� {| f»� ÉZÅ�§Z]� �Y� Ã{Z¨f�Y� ¶Ì·|]� �Á�� ¾ËY� ���� �§Z]� ��Ã{Z¨f�Y� {�Â»� �f¼¯� ZÆÅZ´�ËZ»�M� �{�����������

{�Ì³�Ê»��Y�«���¾Ì]Â¸³Â¼Å�|��{�Ä¯�d�Y��¯}�¶]Z«A2���Y��e�¾ÌWZa�É��fz»��Ë�e��§Z]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]
�¾Ì�ËÔ³�§Z]��Y�Ã{Z¨f�Y��Á�|�Z^Ì»��Z]�Ä�ËZ¬»��{�¾ÌÀq�ºÅ�Á���dÌ�Z�u�¾Ì�ËÔ³��§Z]�,��Ë�e
���fz»�cY�ÌÌ¤e�Ä]�É�f¼¯PH�{�Y{����

��
Ô³��§Z]�Z]�¾Ë���ÄÌÆe�Z]Ë�¾Ì��ÁPH��¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Z�Y|m�dÆm�\�ZÀ»A2��ÊËZÅ�Ä¿Â¼¿�½YÂe�Ê»
�¾Ì]Â¸³Â¼Å�ÉÁZu�Ä¯S�|À�Z^Ì»�{�¯�Y|m��Ì¿�Y�����ZË��ËY�§Y�|ËZ]�½Âf��¶yY{�¾Ë���µÂ��|]���

�{{�´Ì¼¿��¯}�½M�Ê¨Ì¯�µ�fÀ¯�¶uY�»�ZÆÅZ´�ËZ»�M��{��§Z]�Á�¾Ë���dyZ��¹|��¶Ì·|]���
��

�¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ�dÌ¯�j¯YA2��Z]�Ê¿ÂË��ËÂ e�Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Z�Y��]�½Y�ËY��{�{ÂmÂ»
Ô³��§Z]��Y�Ã{Z¨f�YË�|�Z]�Ê»�¾Ì�¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Z��Y|m�Ä¯ A2��®¼¯�Ä]�¹Á{��§Z]�Å�ZË�µÁY��§Z]�½Z¼

�µÂ¸v»Developer�{�Ì³�Ê»�c�Â���µZeÂ/e�Ä/·Â·�ÄÌÆe�Z]���cY�Ì·Â¼Å�ÃY�¼Å�Ä]���¬»�[M���ÉZn]
¹Á{��§Z]��Y�Ã{Z¨f�Y��¾Ì]Â¸³Â¼Å�|��{A2�{{�³�Ê»�Ä^�Zv»����

��
��Z¯��Á���{{�³�Ê»�É�Y{{Ây�½M��¯}��Y�Y~·�|�Z]�Ê»�dÌ¯�½Á�{�¶¼ ·Y�Âf�{�Ä]�ÄmÂe�Z]���

�d«|]�|ËZ]�dÌ¯�¶yY{�¶¼ ·Y��Âf�{�{Â��Ã|¿YÂy���
��
��
��
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 �ƾƳƺƿ�ƊƿƺƘţ�ƾƟřźĭƺţŚƯƹźƧ�ƁƹŹ�ƶŝ  A2�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƂƿŚƯŻō�ƩƺƇř 

æ���ŵŚƤƘƳř�ŶƋ�įƹŚů�ƱƺųEDTA�ŶƃŚŝ�İƯ�ŜſŚƴƯ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŢƸū� 

ç���ŶůŜſŚƴƯ�ƱŚƯŻ�źŨƧř�ƶƳƺưƳ�įŹřŶƸĮƳ��Żř�ƱŚƯŻƽźǀĭ�ƶƳƺưƳ�Śţ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř��įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�HbA2����í��ŻƹŹ�ŶƃŚŝ�ƾƯ���ƶĩ�šŶƯ�Ʋƿř�Źŵ
ŵƺƃ�įŹřŶƸĮƳ�ƩŚĤŴƿ�įŚƯŵ�Źŵ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ��Żř�ƹ�ŵŵźĭ�ƶǀƸţ�ƂƿŚƯŻō�ŻƹŹ�Źŵ�ƹ�ƵŻŚţ��šřżǀƫƺưƷ�Ţſř�źŤƸŝƹ�żǀƫ�Ʊƺų��ŢƸū�ƵŶƳŚƯ

ŵƺƄƳ�ƵŵŚƠŤſř�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř� 
è���įŹƹźƋ�ŵźſ�ƵźǀŬƳŻ�ƒƠů�ƪƯŚĩ�ŢƿŚƗŹ�ƶŝ�ƶūƺţ�ŶƳŹřŵ�ƩŚĤŴƿ�įŚƯŵ�Źŵ�įŹřŶƸĮƳ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ƶĩ�İƿŚƸŤǀĩ�ŵŹƺƯ�ŹŵŶƃŚŝ�İƯ� 
é��ŶƳƺƄƳ�įŹřŶƸĮƳ�ƶƳƹŹřƹ�šŹƺƈŝ�ŚƸƳƺŤſ�ƹ��Ţǀĩ�ƶŞƘū�ƵŚĮĤǀƷ� 
ê���ƵŶƳřƺų�ŢƣŶŝ�ŢǀƧ�ƵřźưƷ�ŹŚƧ�ŹƺŤſŵ���ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�Żř�Ƃǀě�ƵŶƃǈƯŚƧ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚĮƴƷ�ƹ��ŵƺƃ�ƪưƗ�Ʊō�ƢŝŚƐƯ����
ë�����Źŵ�ƶƧ�ƾƿŚƸƟźƘƯ�ƹ�ŚƸƳƺŤſ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�Żř�ƪŞƣ���ŶƳƺƃ�İƯ�įŹřŶƸĮƳ�ƩŚĤŴƿŚƯŵ�ƶŝ�ŢƀƿŚŝ�ƾƯ�Ŷƴſźŝ�ơŚţř�ƽ�� 
ì��ƴƿŻŹ�ƶƧ�ƾƿŚƸƳƺŤſ�ŻřŶƳř�Ƶŵřŵ�ĬƳŹ�źǀǀƜţ�ŚƸƳō�ƽŚƸ�ŶƿŚŞƳ�ƵŵŚƠŤſř�ŵƺƃ��� 
í��ŚƷźƬĜưſ�ƹ�źŤƯƺţƺƟ�źǀƔƳ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�šřżǀƸŬţ�ƶǀƬƧ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƽřŹřŵƢŝřƺſ��ŶƴƃŚŝ�ƾƠǀƧ�ƩźŤƴƧ� 
î���ƱŵƺưƳ�ƍƺƬŴƯ�ŢƸū�ŵŵźĭ�ƾƯ�ƶǀƇƺţƲƿŻŹ�źƟŚŝ�Śŝ�ŚƸƳƺŤſ�ƪųřŵ�ŹƹŶƤưƫř�İŤů�Ţě�ƾě�Żř�żǀưţ�ŹƺŤſŚě�ƹ��źƬĜưſ�ƥƺƳ��ƺƳŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř� 

æå�Źŵ�řƺƷ�śŚŞů�ŵŚŬƿř�šŹƺƇ�Źŵ�ƲƿŻŹ�����źƟŚŝ�Śŝ�ƱŵƺưƳ�ƍƺƬŴƯ�ƭŚĮƴƷŵƹźŝ�Ʋǀŝ�Żř�ǈƯŚĩ�śŚŞů�Śţ�ƵŶƃ�ƍƺƬŴƯ�řŵŶŬƯ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƲƿŻŹ�� 

ææ�ŵƹŶů�ƹ�ŜſŚƴƯ�ƾŤƗźſ�ŢƀƿŚŝ�ƾƯ�ŚƸƳƺŤſ�Żř�źƟŚŝ�ũƹźų�����hour����mlçå�æå�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ� 
æç��Żř�ƪŞƣŵƺƃ�ƍƺƬŴƯ�ľǈƯŚƧ�ƭŚţ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ�ŶƿŚŝ�šřżǀƫƺưƷ�ƶǀƸţ� 
æè��šřżǀƫƺưƷ�ƶǀƸţ�Żř�žě�żƯźƣ�įŚƸƫƺŞƬĭ�ƪƯŚĩ�żǀƫ�Żř�ƱŚƴǀưƏř�ƹŢſř�źŤƸŝ��ƶģ�źƷ�ƂƿŚƯŻō��źŤƘƿźſ�ŵŵźĭ�ƭŚŬƳř� 
æé����ƊŰƯ�ƶŝ�ƩƺƬŰƯ�ũƹźųƽƹŹ�ƲƿŻŹ��ŢƀƿŚŝ�İƯ�ŵƺƃ�ƶƟŚƋř�ƱƺŤſ�ƶŝ�šřżǀƫƺưƷ��ūƺƯ�ĨƄų�ƲƿŻŹ�įƹŹ�įŹřŸĭ�ƶƳƺưƳ�řźƿŻ�Źŵ�ŚƐų�Ŝ

ŵŵźĭ�İƯ�ƂƿŚƯŻō�ŪƿŚŤƳ��� 
æê��ŮƐſ�Źŵ�ŢſŹŵ�ƹ�ƾƯřŹō�ƶŝ�ŶƿŚŝ�šřżǀƫƺưƷ�ƱŵƹżƟř�ŻŹ�ŵźǀĭ�šŹƺƇ�Ʋƿ���ŮƐſƲƿŻŹ�ĭ�ƶƳƺưƳ�ƭŚĮƴƷ�ŹŵŸŶƴǀŞŝ�Ŝǀſō�ŶƿŚŞƳ�ƽŹř� 

æë��źƟŚŝ�ƽŹƹō�Ɩưū�ŢƸū�įƹŚů��ƲǀŝƺƬĭƺưƷA2���ŵƺºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ũŹŶƯ�ƶƫƺƫ�Żř�ŢƀƿŚŝ�ƾƯ�ƩŚţƺţ�ƶƳƺưƳ�ƶǀƸţ�ƹ�ƱƺŤſ�Żř����šŹƺºƇ�Źŵ��ƭŶºƗ
řŹ�ƾƫƺưƘƯ�ƽŚƷ�ƶƫƺƫ�ơƺƟ�ƽŚƷ�ƶƫƺƫ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ��Ĩưĩ�Śŝ�Ʊřƺţ�İƯ�ŽŚưƫř�ƮƬƣ�Śƿ��ũŹŶƯ�ƦƿĥŚƯŵƺưƳ���ƶƫƺƫ�Ŷƿźų�įřŶŤŝř�Źŵ�ŵŵźĭ�İƯ�ƶǀƇƺţ

İě�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ���ũŹŶƯ��Žǈĩ�Ţě A�ŵƺưƳ�ƪƇŚů�ƱŚƴǀưƏř�Ʊō�ƮŬů�ŢŰƇ�Żř��� 
æì��ŴƿŹ�ŢƸū�źƬĜưſ�ƥƺƳ�Ʀƿ�Żř�Ţſř�źŤƸŝ�Ţƣŵ�ƱřżǀƯ�Ʊŵźŝ�ǇŚŝ�ŢƸūƵŵŚƠŤſř�ƩŚţƺţ�ƶƳƺưƳ�ƶƫƺƫ�ƹ�ƱƺŤſ�ƪųřŶŝ�šřżǀƫƺưƷ�ƲŤ�ŵƺƃ�� 
æí���źŝ�šřżǀƫƺưƷ�ƱŶƃ�śŸū�ƊŰƯ�ƶŝ�ƽƹŹŻŹƲƿ���ŵƺƃ�ƶƟŚƋř�źƟŚŝ�� 

æî���źĭř�śŸū�Żř�ƪŞƣ�šřżǀƫƺưƷ�ƪƯŚƧŻŹ�įƹŹ�źŝ�ƲƿźƟŚŝ�ƩƺƬŰƯ���ŹřŶƤƯ�ŵƺƃ�ƶƟŚƋřHbA2�ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƷŚƧ�śŷŚƧ�ŹƺƐŝ� 
çå���ŵƺƃ�Ţƣŵ�źƟŚŝ�ƾƯŚưţ�ƵŶƃ�ƶƟŚƋřƺŤſ�Żřŵƺƃ�ũŹŚų�Ʊ� 

çæ���ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƽƹŚů�ƶƫƺƫ�ƽŹƺƳ�śŸū�Ţŗřźƣ�Żř�ƪŞƣA2��ƩŚţƺţ�ƶƳƺưƳ�ƹŚƷ�ƶƫƺƫ�šŚƿƺŤŰƯ�ŢƀƿŚŝ�İƯ��ŶƳƺƃ�ƍƺƬŴƯ�ľǈƯŚƧ� 
çç����İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�įŹŚĩ�ƽźſ�źƷ�Źŵ�ƱŚƨƯř�šŹƺƇ�Źŵ��ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŹřŶƤƯ�Śŝ�ƽř�ƶƳƺưƳA2��ƆŴƄƯ�źƿŚſ�ƵřźưƷ�ƶŝ��

ƂƿŚƯŻō�ŚƷ�ƶƳƺưƳ�ŵƺƃ���
��çè��řźŝ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�į�ƲǀŝƺƬĭƺưƷA2�ŶƃŚŝ�İƯ�İƯřżƫř�ŜſŚƴƯ�źƐƤƯ�śō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�������

���������
���Ţǀĩ�ŢųŚſ�įźſ�ƹ�ƕƺƳ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�įŹŚĩ�įźſ�źƷ�Źŵ�ŵŵźĭ�İƯŹƹōŵŚƿ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷA2ƶŤƟŹ�ŹŚĪŝ���ŵŵźĭ�ŢŞŧ� 

��
��
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Ã�Y|¿Y �¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Ì³A2�Á��Ä]HPLC� �
 

ÀÀ¯��ËÂ e�ÉZÅ�½Âf���Y��Á��¾ËY��{|�Z]�Ê»�µÂ^«�¶]Z«�dv��Á�d«{�ÉY�Y{�Á�{{�³�Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê¿ÂÌeZ¯�Ã|��[~m��Y��a
|À�Z]�Ê»�É�Z��Y|m�¶]Z«�¾Ì]Â¸³Â¼Å�ÉZÅ�d¿ZË�YÁ�§Z]�Ê¿ÂË�c�|«��ÌÌ¤e�Z],�½Âf���{�cY�Ì·Â¼Å�����Z/���Z�Y�]�ZÅ�¾Ì]Â¸³Â¼Å

�Ê�z�»�½Z»���{�{Ây�Ê°Ë�f°·YRetention Time�ÉZÀ^»�Ä¯,|À¿{�³�Ê»�k�Zy�½Âf��Y�|�Z]�Ê»�|f»�¾ËY�É�Z��Y|m���
ZËY�»���
��Ä¿Â¼¿�º¯�ºnu���{Á|u��{��fÌ·�Á�°Ì»���
��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÃZeÂ¯�½Z»���
���¾Ì]Â¸³Â¼Å�|���{�¾ÌÌ eA2,F�Á��É�Z/¯�É����Å��{�¾Ì]Â¸³Â¼Å�ÉZÅ�d¿ZË�YÁ��Y�É�ZÌ�])����ÉZ/Å�¾Ì]Â/¸³Â¼ÅS,C ���¶/]Z«

|¿Y�É�Z�Y|m���
��

�\ËZ »���
��¾Ì]Â¸³Â¼ÅLepore ,E�Z]�½Z»�¼Å��Â�]��¾Ì]Â¸³Â¼ÅA2|¿Â��Ê»�k�Zy�½Âf���Y����Ê/¸Ì¼°e�ÉZ/Å��Á���Y�|ËZ]�{�YÂ»�¾ËY��{

{{�³�Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÀ¯�|ÌWZe���
���¾Ì]Â¸³Â¼Å D�¾Ì]Â¸³Â¼Å�Z]�½Y�ËYA2|À¿{�³�Ê»�k�Zy�½Âf���Y�½Z»�¼Å���
�ÓZ]�ÄÀË�Å��

��
��

Äf°¿���
B��É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉY�]�Ê¿Âf��Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Á�HbA2��Ê� ]�Ä°Ë�Â�]�Ã{Â^¿�Ê�Z�fyY�Z]��Z]�ºÅ�ÉZÆÀÌ]Â¸³Â¼Å��Y

HbA2��|À¿Z»C ,E ,O arab���¾Ì]Â¸³Â¼Å���YÂ¿Y��Y�Ê� ]�Á(A'2) A2��Z]��Ì¿�Zf·{�Ã�Ìn¿��ÉY�Y{�ÁHbA2�
�|¿Â��Ê»�k�Zy� 

B��¾Ì]Â¸³Â¼Å��Y|¬»�Ä°Ë{�YÂ»��{ A2���Y��f�Ì]�����Ì�¿�ÉZÆÀÌ]Â¸³Â¼Å�{ÂmÁ�Ä]�|ËZ]�|Ë{�³�Ä^�Zv»C,E,Oarab�
�ÃY�¼Å�Ä¯HbA2��Ê»�k�Zy{�Ì³�¹Zn¿Y�¾Ì]Â¸³Â¼Å���Â§Á�f°·Y��ËZ»�M�Á�{Â¼¿�®��|¿Â����

B��¾Ì]Â¸³Â¼Å��Ì�¿�Ê Ì^���Ì£�ÉZÅ�¾Ì]Â¸³Â¼Å��ËZ��{ÂmÁ�,�{Â��k�Zy�½Âf���Y�Ã�Z^°Ë�Ã|��Ä§Z�Y�cY�Ì·Â¼Å��³Y
E,C,G,D,S��{{�³�Ê»�s��»���

�B�¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Ì³�Ã�Y|¿YA2 �Y�Ä¯�Ê¿Y�Z¼Ì]��{�|ËZ^¿�Ê¿Âf��Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Á��Ä]�|¿Y�Ã{�¯�d§ZË�{�½Ây�Y�Ìy
{�Ì³�c�Â����

��
��

��
����������������������

�����������������������������������������������
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�m�»�ÄÀ»Y{��¾Ì]Â¸³Â¼Å A2�� �
{{�´Ì»�{ZÆÀ�Ìa��m�»�\f¯��{���Å�Ä¯M�¶«Y|u��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��{Ây��m�»�ÄÀ»Y{�ÃZ´�ËZ»�����Ä¿Â¼¿

�º·Z��{�§�½Ây�¼ÅÂÉZÅ��¯|¿YÁ�¾Ì]Â¸³�³�Ê Ì^��Ê·Â^¸��{�ÁY�d�|]��¾Ì]Â¸³Â¼Å�lËZf¿��Ì�¨e�Á 

A2{�Ì³�c�Â��ÄÀ»Y{�¾ËY�¶]Z¬»��{���Á���{�É��fz»�d�Y�¾°¼»��m�»�ÄÀ»Y{�Ä¯�d�Y��¯}�¶]Z«
¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¦¸fz»�ÉZÅ� A2�¾Ì]��{ÁMÅZ´�ËZ»�ÆZ�|�Z]�cÁZ¨f»� ���¾°¼»��m�»�ÄÀ»Y{

��Á���{�d�Y HPLC�0.1-0.2%�|�Z]��eÓZ]����
�m�»�ÄÀ»Y{�µÂ¼ »��Â�]��¾Ì]Â¸³Â¼ÅA2��ÄÌ�Âe�ª^��]NCCLS�,�
���
����Ê·Zu��{�|�Z]�Ê»
��Ê�ZÀ��½Ây�[Zf¯�Ä¯ Dacie�
������|À°Ì»�{ZÆÀ�Ìa� Y�� ��ÄÀ»Y{�Ä¯�|���Ê»���À]��Ì¿�½Y�ËY��{

|�Z]��e�µÂ^«�¶]Z«�©Â§�É{ZÆÀ�Ìa����
¿��Ì�¨e��{�ÊeÔ°�»��ÂÀÅ,�ºÅ��m�»�ÄÀ»Y{�¾Ì e�µZ^¿|]�dËZÆ¿��{�É��»�Ä^·�lËZfBorder line�

{�Y{� {ÂmÁ�d�Y� ¾°¼»� �Ì¿� lËZf¿� �Y�°e� {�YÂ»� ¾ËY�{0.1-0.2%�|Å{� ½Z�¿� cÁZ¨e��{ZÆÀ�Ìa� ª^�
Ê�ZÀ��½Ây�[Zf¯Dacie��lËZf¿�d�Y�fÆ]3.4-3.7%��¾Ì]Â¸³Â¼ÅA2 ����¿��{�É��»�Ä^·�½YÂÀ ]

�¾Ì]Â¸³Â¼Å�Á�{Â��Äf§�³A2 �Â���Y�°e�Ã�Ze�{|n»�Ä¿Â¼¿�®ËÁ�Ä¿Â¼¿�½Z¼Å��{{���
���¾Ì]Â¸³Â¼Å�lËZf¿��Ì�¨eA2 ��ÉZÅ��¯|¿Y�,¾Ì]Â¸³Â¼Å�½Y�Ì»�,�»�«�ÉZÆ·Â^¸³���Z¼��ZÀ¯��{�|ËZ]

{�Ì³�c�Â��{�§�Ê�Ìv»�½Ây���f�³�Ê���]Á�Ê·Â^¸³��|ËZ]�É��»�Ä^·�Á�­Â°�»�{�YÂ»��{�dËZÆ¿��{
�Ê���]Á�ZÅ�Ã�Ìn¿��É�Z��Y|m��Ì�¿�Ê¸Ì¼°e�ÉZÅ��ËZ»�M�Á�Ê¸Ì»Z§�Ê���]DNA�{�Ì³�c�Â����

��
��
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�m�»�ÄÀ»Y{����Ì�¨e��

�!�����¾Ì]Â¸³Â¼Å�{ÂmÁ A2d�Y��{Z¿��ZÌ�]�ÊWZÆÀe�Ä]��
���ÉZÆ¿ÂÌ�ZeÂ»��{Z¿�{�YÂ»â�Ê¼�ÓZe��

����
������d¨� â�Ê¼�ÓZe���Y|ËZaZ¿�¾Ì]Â¸³Â¼Å��
���¾Ì]Â¸³Â¼Å�d¨�S��¶°��Ê�Y{�Ê¼¿M��®Ìf�Ô]Â·Z´»�Ê¼¿M 

�
���
������d¨��Z]�ÃY�¼Å|Ë|���ZÌ�]�¾ÅY��¬§ â�Ê¼�ÓZe��
���¼ÅZf·{�Ã�Ìn¿��ÉZÅ�d¿ZË�YÁ�ÊÅY��ò����d¨��Z] â��Ê¼�ÓZe��
��Ê¼�ÓZe�¶]Z¬f»��ÌiZeá�Á â��
����{Z¿�ÉZÆ¿ÂÌ�ZeÂ» â�Ê¼�ÓZe��
���¾Ì]Â¸³Â¼Å��Â�uS���¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�dv��{�Â»�¾ËY��{ 

A2�{Â��Ê»�¶°�»� ��
���Ê¼�ÓZe�¶]Z¬f»��ÌiZeá��¾Ì]Â¸³Â¼Å�ÁS��
��µZ°ÌfÌ·Z¿M�ÉZÅZ�y�|ËZ]��ËZ»�M�{Â���Y�°e���

�
�������Ê Ì^��{�§��
���Zf]�Zf·{� ò� â�Ê¼�ÓZe��¾Ì]Â¸³Â¼Å��³YF�|�Z]�ÓZ]���
���d¨���{Z¿�{�YÂ» â�Ê¼�ÓZe�½|��ÃY�¼Å�¶»Z� â��Ê¼�ÓZe�Zf·{�Z]
Á á Á â�Ê¼�ÓZe���

d¨� á���Ê¼�ÓZe��
�� ���Zf]�Zf·{� ò� â�Ê¼�ÓZe��¾Ì]Â¸³Â¼Å��³YF�|�Z]�ÓZ]����

��d¨� á��Ê¼�ÓZe��
��]�¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Z¼ÌH��
��Zf·{�Ã�Ìn¿��ÉZÅ�d¿ZË�YÁ��Â�u��
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�ƂƿŚƯŻō�ƩƺƇřŹƺƟƹźŤĪƫřŻ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ��
��

ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�ƂƿŚƯŻō����ƹ�ƵŵƺŞƳ�İưſǇŚţ�ŭźƏ�įźĮƫŚŝźƛ�šŚƄƿŚƯŻō�Ōżū�İƬǀưĪţ�ƂƿŚƯŻō�ƱřƺƴƗ�ƶŝįŵŹřƺƯ�Źŵ�ŹřŶƤƯ�ƶĩ�
�ƲǀŝƺƬĭƺưƷA2��Żř�źŤƄǀŝì���ŵŹřƺƯŹŵ�Śƿ�ƹ�ƵŶƯō�ŢſŶŝŵŵźĭ�İƯ�ƭŚŬƳř�ħƺĪƄƯ���İƿŚǀƬƣ�šŹƺƇ�ƹŵ�ƶŝ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř��żƫƺƬſ�šŚŤſř��
�įŶǀſř�ƹ��ŹŚĭō�šřźŤǀſ���ŵŵźĭ�İƯ�ƭŚŬƳř����ŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�źŨĩř�Źŵ�żƫƺƬſ�šŚŤſř�ƁƹŹ�ƶŝ�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƱŚĪƯř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

ŵŵźĭ�İƯ�ƵŹŚƃř�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�ƩƺƇř�ƶŝ�ƎƤƟ�Ţưƀƣ�Ʋƿř�Źŵ���������������������
æ��ŚƤƘƳř�ŶƋ�įƹŚů�Ʊƺųŵ EDTA ŶƴƳŚƯ�ŚƷŵŚƤƘƳřŶƋ�źƿŚſ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�İƫƹ�Ƶŵƺŝ�ŜſŚƴƯ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŢƸū Heparin����żǀƳ

ŶƃŚŝ�İƯ�źƿŸĜƳŚĪƯř����
ç��ƶƳƺưƳ��ƽŚƯŵŹŵé�ƶūŹŵ��ŵřźĭ�İŤƳŚſšŶƯ�ƶŝ�æå�ƪŝŚƣŻƹŹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ŶƃŚŝ�İƯ�����Ţſř�ƲƨưƯ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƩƺƏ�Źŵ�ƶƴƿŹŚĜƷ�Ʊƺų

ŹŚǀƀŝ�ƽŚƷ�ƶŤŴƫ�ƪǀƨƄţ��ĨģƺĩƷŵ�Ŷ����
è���ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƶƳƺưƳƂƿŚƯŻō�įřźŝţřżǀƫƺưƷ��İ�ŚŰǀūźţ�ƶƧ�Ţſř���ƶǀƸţ�ƵŶƃ�ƶŤƀƃ�żƯźƣ�ƽŚƸƫƺŞƬĭ�Żř�Ʊō�ƶǀƸţ�įřźŝ�ƹ�ƵŶƿŵźĭ

� ŵƺưƳ� ƵŵŚƠŤſř� İƫō� Ʃǈů� ƹ� źƐƤƯ�śō� Śƿ� ƹ�Ţǀĩ�ƪųřŵ� ƵŶƴƴĩ� żǀƫ� ƩƺƬŰƯ� Żř� Ʊřƺţ� İƯ� ��ŢƔƬƛ� ŚƷŶƳŚŝ�ŜſŚƴƯ�įŻŚſřŶū�įřźŝ
�İƯ��šřżǀƫƺưƷ��ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�Źŵ�ŢƀƿŚŝƵŵƹŶŰƯgr/dl    ��è�ç ��ŶƃŚŝ��������

é��řźưƷ�ƪưƘƫřŹƺŤſŵ�ƢŝŚƐƯ�ŢƀƿŚŝ�İƯ� ��ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƁƹŹ� � ��Ţǀĩ� Żř� ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇ�ŹŵƵ��Źŵ�źƿŻ�šŚĪƳ�ŢƿŚƗŹ�İƫƹ� Ƶŵƺŝ
�ŶƃŚŝ�İƯ�įŹƹźƋ�ŚƸƃƹŹ�ƶǀƬĩ�Śŝ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚĮƴƷ�� 

�B�ŵŚŬƿř�Żř�įźǀĭƺƬū�ŢƸū��řƺƷ�śŚŞů���żƫƺƬſ�šŚŤſř�ŹřƺƳƀƿŚŝ�İƯ�řŹ�Ţ�ƹźƟ�źƟŚŝ�Źŵ�ƾƯřŹō�ƶŝ�ŵźŝ����
�B�ƽƹŚƀƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ĨƳŚţ�ƱżŴƯ�ƹŵ�Żřźě�źƟŚŝ�ŶƳƺƃ����
�BŹřƺƳ�żƫƺƬſ�šŚŤſř��ŢƀƿŚŝ�İƯ� řŹŸƛŚƧ�ƶƣŹƹ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ŢƗźſ�ƶŝ��ŵřŵ�Źřźƣ�ŢŝƺƏŹ�śŷŚū� Śţ�Ţųřƺƴƨƿ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƾƟŚƋř�ŢŝƺƏŹ

�ŵƺƃ�ƶŤƟźĭ����
B�šřżǀƫƺưƷ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�� řŹ� �� żƫƺƬſ�šŚŤſř�ƽƹŹ� źŝ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƩƺƏ� Źŵ�ƶŞƫ� Żř� ƶƣŹƹ�ƩƺƏ� ƭƺſ�Ʀƿ� ƶƬƇŚƟ� Źŵ� ƹ�Ǝų�Ʀƿ���������������������

Źřźƣ�ŸƛŚƧŵřŵ��ŚƯƺưƗ�śƺų�ŪƿŚŤƳ��źƿŵŚƤƯ�Śŝ�ê�å�ŚţæźŤǀƫƹźĪǀƯ��šřżǀƫƺưƷŵŵźĭ�İƯ�ƪƇŚů���
��B�řŹ�żƫƺƬſ�šŚŤſř�ŹřƺƳ�ŶƿŚŝ�Źřźƣ�ƱżŴƯ�ƪě�ƽƹŹ�źŝ�ƽŹƺƏŵřŵ�żƫƺƬſ�šŚŤſř�Ţưſ�ƶƧ��źƟŚŝ�ƝźƏ�ƶŝ�ŹřƺƳ���ƲǀŗŚě��ƹ�ƶƳƺưƳ�ƪŰƯ�

ŶƃŚŝ�źŤƨƿŵżƳ�ŶţŚƧ�ƶŝ�ƽŹřŸĭ����
�B�ĥŚŤƫƹƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�įřźŝ�ŜſŚƴƯçêå���éåå ��Ţƫƹ��ŚƯƺưƗ��èêå�����ƱŚƯŻ�Źŵ�ŶƃŚŝ�İƯ�ƲǀƘƯ�)��ŹřƺƳ�ƵŻřŶƳř�ƹ�ƕƺƳ�ƶŝ�ƶŤƀŝ

Ţſř�źǀƜŤƯ�ƵŶƴƴƧŶǀƫƺţ�ƶƳŚųŹŚƧ�ƹ�żƫƺƬſ�šŚŤſř�����
�B�Żř�žě�ŢƃŸĭ�ŹřƺƳ���źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƱŚƯŻ�řŹ�ƵŵŹƹō�Ʊƹźǀŝ�ƱżŴƯ�Żřƹ��ŢƀƿŚŝ�İƯŢǀĩ�ƱƹŹŵ�ƪưƘƫř�ŹƺŤſŵ�ŽŚſř�źŝ ��řŹ�Ʊō�ĬƳŹ

�ƦƄų�ƹ�ƝŚƠƃ���ƽżǀƯōŵźĩ����
ê��ŶƿŚŝ�żƫƺƬſ�šŚŤſř�ŻŹƺƟƹźŤĪƫř�ŹŚŝ�źƷ�Źŵ��Żř�ƽŚƷ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƽƹŚů�ƩźŤƴƧ�ƶƳƺưƳ�ƦƿA , F , S , C �����ƽŚºƷ�ƶºƳƺưƳ�ŹŚƴĩ�Źŵ

ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř��ƱřŹŚưǀŝ�������������������
ë��šŚƳŚſƺƳ����ơźŝ�ƱŚƿźūįŚƸŤųŚſ�įźſ�ƞƬŤŴƯ�ƹ�źƟŚŝ��ŢƧźů�ŢƗźſ�Źŵ�šřźǀǀƜţ�ŜŞſ�Ţſř�ƲƨưƯ���żƫƺƬſ�šŚŤſř�ŹřƺƳŚƷŶƳŚŝ�
ƺƃƳŶ���ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�ŢƧźů�ƽƺĮƫřƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ��Śŝ�ŶƿŚŝ�řŹ�įŚƷŶƳŚŝ�ŢĩźůŵƺưƳ�ƶƀƿŚƤƯ�ŹřƺƳ�ƱŚưƷŹŵ�ƩźŤƴƧ�ƶƳƺưƳ���
ì�����ƽŚºƷ�ƶºƳƺưƳ���żƫƺƬſ�šŚŤſř�ŶƿŶū�ƩŚƿźſ�ƵŹŚưƃ�źƷ�Śŝ��İºƫźŤƴĩ������ŚºƷ�ƲǀŝƺºƬĭƺưƷ�Żř�ƾºŞǀƧźţ�ƽƹŚºů�ƶºƧ��ƽF , A ��ƹ , S�
Cŵƺƃ�ƂƿŚƯŻō�żƫƺƬſ�šŚŤſř�ŹřƺƳ�ƽƹŹ�źŝ��ŚƷ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŜſŚƴƯ�ƽŻŚſřŶū�ƹ�ŶƳƺƃ�ƽŹřŸĭ�ƶƳƺưƳ�ŶƿŚŝ�ŶƴŤƀƷ����Ʋºƿř�ŮƋřƹ�ƦǀƨƠţ

ŵƺƃ�ƆŴƄƯ�ŚƸƳō�Ʋǀŝ�ƦģƺƧ�ƝŚƠƃ�ƶǀůŚƳ�Ʀƿ�Śŝ�ŶƿŚŝ�ŚƷ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ����ƶºƳƺưƳ�Źŵ�řŹ�ŚƷ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƔƬƛ�ŶƃŚŝ�ƭŻǇ�Ţſř�ƲƨưƯ
ƹ�ƹ�ƱŚƯŻ�Śƿ�Ƶŵřŵ�ƂƷŚƧ�ƮǀƔƴţ�ŚƷŶƳŚŝ�Ƣǀƣŵ�ƦǀƨƠţ�ƵŶƷŚƄƯ�ŢƸū�řŹ�ĥŚŤƫŵƺưƳ� 
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í��ƾţŚěƺƴǀŝƺƬĭƺưƷ�ƾƘƐƣ�ƆǀŴƄţ�ŚƷ��Źŵ�ŻŹƺƟƹźŤƨƫř�ŽŚſř�źŝPH�ŢŝŚŧ��ŵƺūƹ�Śŝ�ƁƹŹ�Ʋƿř�ƩŚů�ƲǀƗ�Źŵ�ŶƃŚŝ�ƾưƳźƿŸě�ƱŚĪƯř
ƹ�ƾưĩ�ŹřŶƤƯ��ƞƬŤŴƯ�ƽŚƸƴǀŝƺƬĭƺưƷ�ƱŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�ŶƷŵ�ƾưƳ�ƱŚƄƳ�żǀƳ�řŹ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�źƷ�ŮǀŰƇ��Īƃō�ƽŚƷ�šƹŚƠţ�ŚƯř�řŹ�ŹŚ

�ƱřƺŤǀƯŵƺưƳ�ƆŴƄƯ���
ŚƐų�ƖŝŚƴƯ 

�æ���źƟŚŝ�ƾĭŵƺƫō�ƹ�šŹƹŶƧ��
ç�����Śŝ�źƟŚŝPH��ŜſŚƴƯŚƳ�ƾƳƺƿ�šŹŶƣ�Śƿ��
è���Śƿ�Ʊƺų���ƥŚų�ƹ�ŵźĭ�Śŝ�żƫƺƬſ�šŚŤſř�ŢǀƬě�ƾĭŵƺƫō�Śƿ���ŢŝƺƏźƫř�śŷŚū�ƽŚƷŸƛŚƧ��ŹƺţŚƨǀƬěř���ƽŹřŸĭ�ƶƳƺưƳ�ƽŚƸƨƷŚģ�ƾĭŵƺƫō

�ŚƷ�ƲǀŘţƹźě�źƿŚſ� 
è���Żř�ƵŵŚƠŤſř�šřżǀƫƺưƷ�ƶƴƸĩ���
��ŚƸţřżǀƫƺưƷ�Ʋƿř��ƲŤƃřŵ�ŢƬƗ�ƶŝżƯźƣ�ƩƺŞƬĭ�ƽŚƯƹźŤſř�ƹ��ƩŚƿźŤƧŚŝ�ƾĭŵƺƫō�Śƿ�ŵŚŬƿř���ŚƷŶƳŚŝ�ŜſŚƴƯ�ŚƳ�ĨǀĪƠţ�ŦƗŚŝ�ŶƴƳřƺţ�İƯ
ōţŹǀ�Śƿ�ƹ�ŢƨƠ�İƘǀŞƏ�źǀƛ�İĭŶǀƄĩ�Smear���ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƽŚƷŶƳŚŝ�ŶƳŵźĭ���
���ŜſŚƴƯŚƳ�įŹřŶƸĮƳƶƳƺưƳ�ƹ�ŵƺūƹ��ƶƴƸƧ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�Źŵ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƯƺƸƣ�ĬƳŹ�ŜūƺƯįř�Ƶ�ŵƺƃ�İƯ�šřżǀƫƺưƷ���šŹƺƇ�Źŵ

�ƾƬƇř�ƽŚƷŶƳŚŝ�ƦƿŶţŚƧ�Ţưſ�Źŵ�ƾƨģƺƧŶƳŚŝ���ƶƳƺưƳ�Źŵ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƯ�ŵƺūƹƷŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶƿŵ�ƲǀŝƺƬĭƺư�ƶĩ��ƵźƐƣ�Ʀƿ�ƱŵƹżƟřŚŝ
ŶǀƳŚǀſǀſŚŤě�ƭƺ(KCN)ê���ƪƿŶŞţ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƯ�ƱŚǀſ�ƶŝ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƯ���šřżǀƫƺưƷ�ƶŝ�İƯ�ƝŸů�Ʊō�Żř�ƪƇŚů�ŶƳŚŝƹ�ƵŶƃ
ŵŵźĭ��Ź�Ʋƿř�Śŝ�Ʋǀŝ�Żř�ƵŶƴƴƧ�Ūǀĭ�ƹ�ƮƸŞƯ�ƽŚƸŝřƺū�ƁƹƶŤƟŹ��ŢſŶŝ�ŮƋřƹ�śřƺū�Ʀƿ�ƹŶƿō�İƯ����

������é���ŵƺƃ�ƾƯ�ƶƣŹƹ�ƱŶƃ�ƶŤſƺě�ƶŤſƺě�Śƿ�řƺƷ�ƱŶƃ�žŞů�ŜŞſ���żƫƺƬſ�šŚŤſř�ŹřƺƳŹŵ�źƟŚŝ�ŜſŚƴƯŚƳ�ƂƨƯ���
������ê�ƱŵƺưƳ�ĨƄų�ƱŶƃ�ƦƄų�ŜŞſ���żƫƺƬſ�šŚŤſř�ƽŚƷŹřƺƳ�ŜſŚƴƯŚƳ�Ŷů�Żř�Ƃǀŝ�ŢŝƺƏŹ�ƱŶƳŚƯ�ƾƣŚŝ�Śƿ�ƹŹƽ�ŹřƺƳ��żƫƺƬſ�šŚŤſř

ŵƺƃ�ƾƯ�Ʊō����
ë���źǀųŐţŹŵ���
�ƞƫř���ƽŚƷŹřƺƳ�ƽƹŹ�ƽŹřŸĭ�ƶƳƺưƳżƫƺƬſ�šŚŤſř���
�ś����ƶŤƀƿźŤƨƫř�ƱŚƿźū�ƽŹřźƣźŝ��
�ũ�����ƱżŴƯ�Żř�ŚƷŹřƺƳ�ƱŵŹƹō�Ʊƹźǀŝ��
�ŵ����ŻŹƺƟƹźŤƨƫř�Żř�ŶƘŝ�ŚƷŹřƺƳ�ƽżǀƯō�ĬƳŹ� 
ì���įŹřŸĭ�ƶƳƺưƳ�ƮŬů�Ʊŵƺŝ�ŜſŚƴƯŚƳ������ƮƧ�Śƿ�ŵŚƿŻ�ƾƬǀų� 
í�řŵŹřźƣ�żƫƺƬſ�šŚŤſř�ŹřƺƳ�ƽƹŹ�źŝ�ŜſŚƴƯŚƳ�ŹƺƐŝ�ŚƷ�ƶƳƺưƳ�Ʊŵ��šŹƺƇ�ƶŝ�żƧźƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƿŚŝ� ŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƦƿŶţŚƧ��Śţ�ŶƳźǀĭ�Źřźƣ

�ŢƧźů�ŢƸū�ŜſŚƴƯ�ƽŚƌƟ�įŚƷŶƳŚŝƮƷřźƟ�ŶƳō�Ţưſ�ƶŝ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŵŵźĭ� 
î��ƱŶƃ�ŹŚŴŝ�ŢŝƺƏŹ��ŻŹƺƟƹźŤƨƫř�šŶƯ�Źŵ�ŚƷŹřƺƳ��ǈŨƯ�ǇŚŝ�ƾƬǀų�ƱŚƿźū���ǇŚŝ�šŹřźů�ƩŚŞƳŶŝƹ���źƟŚŝ�ƽǇŚŝ�ƽŚƷ�ŢƔƬƛ�ƶƧ��Źŵ

�ŢƫŚů�ƲƿřŵŹƱŵƺŝ�źţǇŚŝ�šŹƺƇ��ơŚţř�ƽŚƯŵ�Żřçê �ƶūŹŵ�ŵřźĮǀŤƳŚſŲƿ�ƶƀǀĩ�Ǝſƺţ�ƵŚĮŤſŵ�ƱŵźƧ�Ʀƴų����Icebag���įŹƹźƋ��
ŶƃŚŝ�İƯ���

�æå�����ƮƷ�ƲǀŘţƹźě�Żř�ƾƘǀŞƏźǀƛ�ŶƳŚŝ�Ʀƿ�Ţſř�ƲƨưƯ���ŻƺŤǀſƺƨƫ�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱřŹŚưǀŝ�ŹŵHem)� (Śŝ�ŵƺƃ�ƵŶƿŵ�ŤƧźůİ�ƦƿŶƳō�ƹ�
ƿźſ�Żř�źŤƘİƯŚưţ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ��ŚƷ��Żř�źŤƘƿźſ�ƾŤůHbH���ŵƺūƹ�ƪǀƫŶŝ�ǇŚưŤůř�ŶƳŚŝ�Ʋƿř�ƶĩ�ƾŤǀſƺĪƫ�ŻřŶǀƀĩřźě�ƺƬǀƯŵƺƃ�İƯ�ŵŚŬƿř���
ææ��ŹŚưǀŝ�Źŵř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƶƧ�ŶƳŚŝ�Ʀƿ���ŶƴŤƀǀƳ�Ʀƃżě�ƩźŤƴƧ�ŢŰţ�śƺų�ƶƧ�ƾŤŝŚƿŵ�ƱHbA�ŝ� ��Ţſř�źţ�ƦƿŶƳō�ƾưĩ�ƪǀƫŵ�ƶ

ƬƿŻƺƨǀƬĭ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�Źƺƌůƶ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ����
��
��
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F¾Ì]Â¸³Â¼Å 
��

�|Àe�Z^��  F¾Ì]Â¸³Â¼Å�Ê¼¯�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�lËY���Á��Ä� 
��ZÌ¸«�Ä]�d^�¿�d»ÁZ¬»�ÉZÆ�Á���
���Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯���Ê¿Âf��HPLC   

��®Ë�Â·Â¿Â¼ËY�ÉZÆ�Á���
��
g���Ä/À»Y{��{�\�ZÀ»�dv�Á�d«{�¹|��¾f�Y{�¶Ì·|]�ZÌ¸«�d»ÁZ¬»��Á���������ZÆÅZ´/�ËZ»�M��{�Ã{�f/�³��Â�]|/��{����{�Â/»

«�Ã{Z¨f�Y´Ì»��Y�{�Ì� 

�É{ZÆÀ�Ìa��Á�NCCLS���Á�Betke�|�Z]�Ê»�ÊËZÌ¸«�d»ÁZ¬»�ÄËZa�]�,��Á��¾Ë�e�µÂ^«�¶]Z«�Ä¯|�Z]�Ê»�����Á��¾/ËY��{
�¾Ì]Â¸³Â¼Å�d»�½ZÌ��Ä]�¾Ì]Â¸³Â¼Å�¶Ë|^e��Y��a�¾Ì°]Y�{�µÂ¸v»�®¼¯�Ä]�������½M�µZ^¿|/]�Á�,ÉÂ/«�Z/Ì¸«�®/Ë�½{Â¼¿�Ä§Z�Y�Z]

{Â¼¿�Ä§Z�Y�Z]�½|��Ã�ÂeZ¿{�|ÀËY�§�¦«Âe��¾Ì]Â¸³Â¼Å�,�ºÌ¿Â»M�cZ¨·Â��µÂ¸v»�½F�{{�³�Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y����
��Á��Ä¯�d�Y��¯}�¶]Z«Singer��ÄmÂe�|ËZ]�Ê·Á�,�|�Z]�Ê^�ZÀ»�¾Ë�´ËZm�|¿YÂe�Ê»��e�Ã{Z��¶uY�»Á��f¼¯�Ä¿Â¼¿�Ä]��ZÌ¿�¶Ì·|]

�¾Ì]Â¸³Â¼Å�Ë{Z¬»�dÆm�Ä¯�{Â¼¿F���Y��f¼¯���d�Ì¿��Y{�Ây�]�¹�Ó�dv���Y�|��{���¹|��¾ÌÀq�ºÅd�Y��f¼¯��Ì¿�½M�d«{���
�����¾Ì]Â/¸³Â¼Å�[}Z/¯��ËY�/§Y�¹|/��,Ä°f]��Á���{�¾Ì]Â¸³Â¼Å�d»�½ZÌ��Ä]�¾Ì]Â¸³Â¼Å�¶Ë|^e�ÉZËY�»��YF����É�Z´Ì/��{Y�/§Y��{

d�Y��{Y�§Y�¾ËY��{�ZÌ¸«�Ä]�¹ÁZ¬»�¾Ì]Â¸³Â¼Å�Ê�¯Â¿Â»�Ê�¯Â]�¯�½Y�Ì»��ËY�§Y�¶Ì·|]� 

���Á�Jonxis &Visser��¾Ì]Â¸³Â¼Å��Ë{Z¬»�ÉY�] F�ÉÓZ]���|�Z]�Ê»�\�ZÀ»�¥Z¿�|À]�½Ây�Á�|��{���ËY�§Y��Á��¾ËY��{
�¾Ì]Â¸³Â¼Å�d»ÁZ¬»F��kÂ»�µÂ���{�É�Â¿�[~m�cY�ÌÌ¤e�Ã|ÅZ�»�Z]�,ZÌ¸«���Âe�½|��Ã�ÂeZ¿{�Ä]��������½{Á�/§Y�Z/]�Ä/¯��f»Â¿Z¿

d�Y��nÀ��¶]Z«�,�{{�³�Ê»�¶�Zu�¹ÂÌ¿Â»Y�|Ì�¯Á�|ÌÅ���
Äf°¿���¾Ì]Â¸³Â¼Å�Ê Ì^��Ã{Á|v»�Ä°¿M�¶Ì·|]F��Äf�]YÁ�����/]�d/�ËZ]�Ê/»�ÃZ´�ËZ»�M��Å�Y~·�,|�Z]�Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Á���Â¿�Ä]

�Ä¿Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��Ê Ì^��ÄÀ»Y{�,�Ã{Z¨f�Y�{�Â»��Á���Z�Y�������|ËZ¼¿�¾ÌÌ e�µZ»�¿�{�§���Ã{Z¨f/�Y�c�Â���{��Â�z]
��Á���YSinger���

��
g��¾Ì]Â¸³Â¼Å��Ë{Z¬»�{�Â»��{�Ê¿Âf��Ê§Y�³ÂeZ»Á�¯��Á�F����Y��f�Ì]���|��{�{�Y{�{�]�Z¯���
��
g��®Ë�Â·Â¿Â¼ËY�ÉZÅ��Á���½�ÂÌ¨Ë{�Â¿Â¼ËY�µZË{Y��ZË�Ê�YÂ¿Â¼ËY�ÂË{Y����¾Ì]Â¸³Â¼Å��Ë{Z¬»�{�Â»��{F���Y��f¼¯��{�]�Z¯�|��{

{�Y{���
�¾Ì]Â¸³Â¼Å�É�Ì³�Ã�Y|¿Y��Á�F�{Ây�½M�¶uY�»��¯}��Y�Y~·�d�Y�{ÂmÂ»��m�»�\f¯�Ê»Z¼e��{{{{�³�Ê»�É�Y���

��
��
��
��
��
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�Z�y��]ZÀ»�Ä°f]��Á������
���Ìad��{Z¿�½{�¯�db��
���½Z»��ªÌ«{�½{�°¿�dËZ���d�Y�ºÆ»��ZÌ�]�½|��Ã�ÂeZ¿{�¶¼��ÉY�]�Ä¬Ì«{�Á{�½Z»���{{�³�Ã{Z¨f�Y��f»Â¿Á�¯��Y�d�Y��fÆ]���
��Ê§Z¯�Z¿�½{�¯��Â¸z»��
��Ã�^Ì·Z¯��Ì£��f»Âf§�,�f»Âf§�\�ZÀ»Z¿�kÂ»�µÂ���
���Ã|��ÄÌÆe�cY�Ì·Â¼Å�c�Á|¯��
��ºÌ¿Â»M�cZ¨·Â�Á�{Â��\�ZÀ»Z¿�d�¸£���Ze�{Â��\�ZÀ»Z¿�d�¸£��Y�Ã{Z¨f�Y�c�Â���{����¾Ì]Â¸³Â¼Å��Y�|��{F���Ä/¸u�»��{

{Á��Ê»�¾Ì]��Y�[Â���ZËÁ�½|��Ã�ÂeZ¿{���
���ÄÀÆ¯�ÉZÅ�¥� »��Y�Ã{Z¨f�Y��
�����{Â���Ze�{Â��É�Y|ËZa��j¯Y|u���{{�³�Ã{Z¨f�Y��Ì¿�[Â���ZË�c�Á|¯�Ä¿Â³��Å�{ÂmÁ�c�Â���{�|ËZ^¿�Ê·Á�,�d�Y��Á����
������cZ¨·Â��ºÌ¿Â»M��ÉZ»{��{�,�d�Y��Y|ËZa�ÃZ»�Ä��ÉY�]�¶«Y|u�ºÌ¿Â»M�cZ¨·Â��µÂ¸v»��������d/�Y�É�Y{�Ä/´¿�¶]Z«�Äm�{.�

|�Z]�Ã|ÅZ�»�¶]Z«�É�Y{�Ä´¿�c|»�µÂ��{�|ËZ]�¥���Äe��{�Ã|�¿�¶u�ÉZÅ�µZf�Ë�¯���
������\�ZÀ»Z¿�Ê§Z��~£Z¯��Y�Ã{Z¨f�Y��

�Ã�Z¼��¾¼eYÁ�Ê§Z��~£Z¯��Y�|ËZ]���ZËÁ���{{�³�Ã{Z¨f�Y���
Ê¨Ì¯�µ�fÀ¯��

���¾Ì]Â¸³Â¼Å��{�ÊËZe�Á{�ÉZÅ�Ã|¿YÂy�¾Ì]�cÁZ¨eF���Y��f¼¯����Y�|ËZ^¿�|��{�
�|À¯��ÁZne�|��{���
��¾Ì]Â¸³Â¼Å��{�ÊËZe�Á{�ÉZÅ�Ã|¿YÂy�¾Ì]�cÁZ¨e F�¾Ì]�������Y�|ËZ^¿�|��{��|À¯��ÁZne�|��{���
���¾Ì]Â¸³Â¼Å��{�ÊËZe�Á{�ÉZÅ�Ã|¿YÂy�¾Ì]�cÁZ¨eF���Y��eÓZ]���|ËZ^¿�|��{��Y��Ì]�|�Z]�|��{���
��

�Äf°¿���
���Ä¬�À»��{�É|¿Z]�¾Ì]Â¸³Â¼Å���Â§Á�f°·Y��{�Ä¯�Êe�Â���{F��¾Ì]Â¸³Â¼Å�½Y�Ì»�ÊËZÌ¼Ì���Á���{�Z»Y�,{Â��Ã|Ë{F���Ê/ Ì^�

�¾Ì]Â¸³Â¼Å�d»�{ÂmÁ�Ä]�|ËZ]|�Z]A �{Â¼¿�®����
��Ä¬�À»��{�É|¿Z]�¾Ì]Â¸³Â¼Å���Â§Á�f°·Y��{�Ä¯�É{�YÂ»��{F��{Â��Ê»��Ã|Ë{�Z]�½M�|��{|�Z]�Ê Ì^��|u��Y��eÓ���|/ËZ]�Z¼fu

{{�³�|ÌËZe�½M�|��{�ÊËZÌ¼Ì���Á��Ä]���
��
�ƖŝŚƴƯ���

����������������������������������������������������������������������������������������������������
1-Dacie and Lewis Practical Hematology    2006   
 2-Chromatographic (micro column) determination of Hemoglobin A2 NCCLS        
  2004 
 3-Henry�s Clinical Diagnosis and Management by Laboratory Methods        2007 
 4-Quantitive Measurement of Fetal Hemoglobin Using the Alkali Denaturation    
Method Approved Guideline  NCCLS  2000 

��
��������������������������
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���������������������������������ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƁƹŹPCV��ƁƹŹ�ƶŝƹźĪǀƯŢƿźƧƺţŚưƷ��

Packed  cell volum (PCV) ���Ţſř�ƪƯŚƧ�Ʊƺų�ƮŬů�ƶŝ�żƯźƣ�ƽŚƸƫƺŞƬĭ�ƮŬů�ŢŞƀƳ������ŜºſŚƴƯ�ĥŹƺƠƿźŤƳŚºſ�Żř�žºě�ŢŞƀƳ�Ʋƿř
ŵŵźĭ�ƾƯ�ƁŹřżĭ�ƽŹŚƄƗř�šŹƺƈŝ�ľŚŰǀūźţ�ƹ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ����ŶƴƳŚƯéç�å��ƽŚºŬŝéç���������įźºǀĭ�ƵŻřŶºƳř�ƖºūźƯ�ƁƹŹPCV��ƁƹŹ

�ŶƃŚŝ�İƯ�ŢƿźĩƺţŚưƷƹźĪǀƯŚƷźŤƳŚĩ�ƪſ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŢƸū�ƶĩ��ŵŵźĭ�İƯ�ƵŵŚƠŤſř�żǀƳ�Źŵ��ƂƿŚƯŻō��ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳřPCV��ƶŝ�ƶūƺţ���ƽŚºƷ�ƶŤƨƳ
ƿŹƹźƋ�źƿŻƀ�Ţ��

æ��ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�įřźŝ��Ʊřƺţ�İƯ�İĭźƿƺƯ�Ʊƺų�Żř��İƳŚƿźƃ����ƵŵŚƠŤſř�įŶƿŹƹ�ƹưƳ�ŵƺ�����ƶĩ�ŵŵźĭ�İƯ�ŹƹōŵŚƿ�ŹřŶƤƯPCVİĭźƿƺƯ�Ʊƺų��
�æ�ç���źŤưĩ�įŶƿŹƹ�Ʊƺų�ŻřŢſř�����Żř�źŤưĩ�Śŝ�ƶƴƿŹŚĜƷ�įŚƷ�ƶƫƺƫ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�İĭźƿƺƯ�ƢƿźƏ�ƶŝ�ƶƳƺưƳ�įŹƹō�Ɩưū�Źŵì��įřŻř�ƶŝ�ƲƿŹŚĜƷ�Ŷůřƹ

ŵŵźĭ�İƯ�ƶǀƇƺţ�ƶƴǀƿƺƯ�ƶƫƺƫ�Ĩƿ���
ç���ƶƳƺưƳ�řŹ�ƽŹřŶƸĮƳ�ơŚţř�ƽŚƯŵ�Źŵ�Ʊřƺţ�ƾƯ�ƽŹƹō�Ɩưū�Żř�žě�ƶƬƇŚƟ�Źŵ�ƹë��ƂƿŚƯŻō�ŢƗŚſŵƺưƳ� 
è���ŚƷ�ƶƳƺưƳ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƾƿŚţƹŵ�šŹƺƈŝDuplicate�ŶƳƺƃ�ƂƿŚƯŻō����ƾƿŚţƹŵ�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�ŢƿźƧƺţŚưƷ�ŹřŶƤƯ�šƹŚƠţ�Żř�ŶƿŚŞƳåê�å�����źŤƄǀŝ

�ŶƃŚŝ���
é���ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�šŹƺƇ�ŹŵƱƺǀſřźŞǀƫŚƧ����źŤƳŚºĩ�ƪſ�����ŵŚºƤƘƳř�ŶºƋ�Żř�ƵŵŚƠŤºſřK2EDTA����ř�ƽźǀĭƺºƬū�ŢºƸū��ƾĭŶºǀƧƹźģ�Ż

ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƾƯřżƫř�żƯźƣ�ƽŚƸƫƺŞƬĭ��K3EDTA���ƂƷŚƧ�ŜūƺƯ�żƯźƣ�ƽŚƸƫƺŞƬĭ�Źŵ�ƾĭŶǀƧƹźģ�ŵŚŬƿř�Śŝç���ŹŵMCV��ŵƺƃ�ƾƯ���šŹƺƇ�Źŵ
ŵŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ŢƣŹ�ŜƿźƋ�ƖƿŚƯ�ŵŚƤƘƳřŶƋ�Żř�ƵŵŚƠŤſř���

ê��ƳƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ŢƸū�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŢƸū�ŵŵźĭ�İƯ�ƶǀƇƺţźŤƳŚĩ�ƪƀ�ƺƯ�ƽŚƷ�ƶƫƺƫ�ŻřƿŚŝ�ƶƴǀ��ƾŝō�ŶƳŚŝ�ŵŚƤƘƳř�ŶƋ�ƱƹŶŝ���ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř����
ë���Ţŗřźƣ�ƭŚĮƴƷ�ŹřŶƤƯ���ƅƺƈŴƯ�Ƃĩ�Ǝų�Śŝ�ƶŬǀŤƳŵƺƄƳ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�šƺƧ�ƾƟŚŝ���
ì���įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƩƺŞƣ�ƪŝŚƣ�įŚƐų�ŹřŶƤƯPCV���ŢƿźĩƺţŚưƷ�ƹźĪǀƯ�ƁƹŹ�ƶŝæ����±��ŶƃŚŝ�İƯ� 
 

 
ƂƿŚƯŻō�ƁƹŹ����è�ç��Śţé�è��ƶƫƺƫ�ƩƺƏ�ŢƿźĩƺţŚưƷ��Ƨ�ƪƯŚƧ�Ʊƺų�Żř�ƪƣřŶů�ƶí��źě�Ţſř�ƵŶƃ�ƶţƹźſ�ŹŚŝƹ�ƵŶƃ��źǀưųŚŝƅƺƈŴƯ��ŵƹŶƀƯ

ŵŵźĭ�İƯ��źǀưų�ƩƺƏ�ŶƿŚŞƳ��Żřé��źŤƯ�İƬǀƯĩźŤư��Ƶŵƺŝ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�żǀƳ�Ʊō�ŮƐſ�ƹ�ŶºƃŚŝ�ƝŚƇ�ľǈƯŚƧ��������Źŵ�ƮºƷ�ƽƹźºŝƹŹ�ƾƿŚºţƹŵ�ƽŚºƷ�ƶºƳƺưƳ
ŵƺƃ�ƾƯ�ƮǀƔƴţ�ƭŻǇ�ƱŚƯŻ�ƽƹŹźŝ�ƵŚĮŤſŵ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ŢƿźƧƺţŚưƷ�ƹźƨǀƯ�ƵŚĮŤſŵ��ŚƯŻō�ƶŬǀŤƳ��źŨƧřŶºů�ŢƀƿŚŝ�ƾƯ�Ƃƿæå����Żř�žºě�ƶºƤǀƣŵ

�ºů���ƾƤƟř�šŹƺƈŝ�ŚƷ�ƶƫƺƫ�ƱŶƳŚƯ�ƾƣŚŝ�ƹ�ƱŚƯŻ�ŢƃŸĭ�Śŝ���ŵƺƃ�Ţŗřźƣ�ŢƿźƧƺţŚưƷ�ƂƧ�Ǝų�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƵŚĮŤſŵ�ƞƣƺţŶ����ƹ�Śưºſǈě�ƪºƇŚƟ
ŵŻŚſ�ƾƯ�ƶūřƺƯ�ƪƨƄƯ�Śŝ�řŹ�ƶŬǀŤƳ�ƱŶƳřƺų�ƹ�ƵŶƃ�Źřŵ�Ŝǀƃ�ŪƿŹŶŤŝ�ƩƺƬſ���

ŚƐų�ƖŝŚƴƯ����
���ŻŚŤſřƱƺų�Ƙŝ�ƬŢ��ƲŤƀŝǇƺƏƾƳ�ŹƺţƳƶƨǀ��ŵƺƃ�ƾƯ�Ʊƺų�ŢƔƬƛ�ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ��
���ŢŴſ�ƽźǀĮƳƺų�ƾŤƟŚŝ�Ʋǀŝ�ƖƿŚƯ�ŵƹŹƹ�ƪǀƫŶŝ���ŢƣŹ�ŦƗŚŝ�īŹ�ƶŝŚƿ�ƹ��ƱŶƃ�ƶŤŴƫŵŵźĭ�ƾƯ�Ʊƺų� 
���ƥŻŚƳ�ƱŻƺſ�źſ�Żř�ƵŵŚƠŤſřŵŵźĭ�İƯ�żǀƫƺưƷ�ŵŚŬƿř�ŜūƺƯ���� 
����ŵŚƤƘƳř�ŶƋ�Śŝ�ƶƳƺưƳ�ƱŶƄƳ�ƍƺƬŴƯ 
��ƺţŚưƷ�ƶƫƺƫ�ƱŵƺưƳ�ŵƹŶƀƯ�Śƿ�ƱŵźƧ�źě�ŢſŹŵŚƳ�ŢƿźƧ 
���šŹřźů�ƶƬǀſƺŝ�ƶƫƺƫ�ƽŚƸŤƳř�ƱŵƺưƳ�ŵƹŶƀƯ 
���ƂƿŚƯŻō�ƶŬǀŤƳ�ƱŶƳřƺų�ƭŚĮƴƷ�Ŷƿŵ�ƽŚƐų 
���ƂƿŚƯŻō�ƶŬǀŤƳ�ƱŶƳřƺų�ƭŚĮƴƷ�šƺƧ�ƾƟŚŝ�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ 
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���Śưſǈě�ƱŵŚŤƟř�ƭřŶŝ�ƽŚƐų(Plasma  trapping) ���Źŵ�ƵŵŚŤƟř�ƭřŶŝ�ƽŚưſǈě�ŹřŶƤƯƹźĩŚƯ�İưƳōǀſǀŤƺŤǀſƹźƠſř�Źŵ�ƹ�ƮƧ�Ʀ�Ż��ƾưſǇŚţ
ƹ�ƳōưŢſř�ŵŚƿŻ�ƪſ�ƪƨǀſ�ƾ��ŵŚŤƟř�ƭřŶŝ�ƽŚưſǈě�ƱřżǀƯ�ƾƘǀŞƏ�ŢƫŚů�ŹŵƵ�è��æ�ƶƧ�Ţſř��ƭŚĮƴƷ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚƧ��źŤƳŚĩ�ƪſ��ŹřŶƤƯ�Ʋƿřç���Źŵ

ƶŤƟźĭ�źƔƳ�ŵƺƃ�ƾƯ� 

��
�ƪƬƗƂƷŚƧ�ŢƿźĩƺţŚưƷ�ƱřżǀƯ�śŷŚĩ�� EDTAİƟŚƋř��������������������ŢƿźĩƺţŚưƷ�ƱřżǀƯ�śŷŚĩ�ƂƿřżƟř�ƪƬƗ���İƯźţŚƳƺĜǀƷ��

���������������������������������������������������żǀƫƺưƷ�����������������������������������������������������������������������������������Śưſǈě�ƱŵŚŤƟř�ƭřŶŝ��
���������������������������������������������������İƯźţŚƳźĜǀƷ�����

��
��

�ŢƿźƧƺţŚưƷ�ƹźƨǀƯ�ƵŚĮŤſŵ��
ţŚưƷƹźĪǀƯ�ƵŚĮŤſŵ�įřŹřŵ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�Ţƿźĩƺ�šŚƈŴƄƯ�źƿŻŶƃŚŝ����

æ���Żř�źŤƄǀŝ�Ƃųźģ�ƕŚƘƃí��źŤƯ�ƾŤƳŚſ����
ç���ƉźƗ�Źŵ�ŢƗźſ�źŨĩřŶů�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�İƿŚƳřƺţèå�ƶǀƳŚŧ� 

è���ŵŚŬƿř�ƾƿŚƳřƺţRCF��ŵƹŶůæå�æê��ŹřżƷg��ƪƣřŶů�šŶưŝ�ƎǀŰƯ�Źŵê��Żř�ŚƯŵ�ƂƿřżƟř�ƱƹŶŝ�ƶƤǀƣŵC�ąéê���
é��řŵƲŤƃ��ƦǀţŚƯƺţř�Ūƴſ�ƱŚƯŻ�ţ�ŢǀƬŝŚƣ�Śŝ�ƪƣřŶů�ƮǀƔƴèå�ƶǀƳŚŧ����
��

RCF ĥƺƠƿźŤƳŚſ�İŞƀƳ�ƱřŶǀƯ��
RPM ƶƤǀƣŵ�Źŵ�Źƹŵ��

RCF= Relative  Centrifugal  Field��
RPM = Revolution Per  Minute                                                 ��
RCF=1.118 10-5 r  RPM2� ��

�ƹ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩƿźĩƺţŚưƷƹźĪǀƯ�ƵŚĮŤſŵ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�İſŹźŝŢ  

��įřźŝİƠǀĩ�ƩźŤƴĩ��ƵŚĮŤſŵƶŝ�ƶūƺţ�ŶƃŚŝ�İƯ�įŹƹźƋ�źƿŻ�ŵŹřƺƯ  
��ĥƺƠƿźŤƳŚſ�ŢƗźſ  
��ƵŚĮŤſŵ�Ūƴſ�ƱŚƯŻ  
���Ʊřƺţ�źŨĩřŶů�Źŵ�ŚƷ�ƩƺƬſ�ƖưŬţ  

ĥƺƠƿźŤƳŚſ�ŢƗźſ��ƶƤǀƣŵŹƹŵ��źŤƯƺƳƹźĩ�ƹ�ƵźŞǀƫŚĩ�źŤƯƺĩŚţ�Śŝ�ŜǀţźŤŝ�ƵŚĮŤſŵ�Ūƴſ�ƱŚƯŻƹ�ŶƴƃŚŝ�İƯ�İſŹźŝ�ƪŝŚƣ���Ʊřƺţ�źŨĩřŶů�İſŹźŝ�įřźŝ
ƺƬſ�ƖưŬţŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�źƿŻ�ƁƹŹ�Żř�Ʊřƺţ�İƯ�İƫ�  

�įƹŚů�ƵŻŚţ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ�ƹŵ�ŵŚƤƘƳř�ŶƋ$7'(�ĨǀſŚŤě�įŵ�šŹƺƇ�ƶŝ�řŹ�ŶƳř�ƵŶƃ��ƍƺƬŴƯ�İŝƺų�ƶŝ�ƶĩİƿŚţ�ƹŵ�ŝźƿŻ�ƁƹŹ�ƶ��ƂƿŚƯŻō�ƵŵƺưƳ��
řŶŤŝř�Ư�ƶŝ�ŚƷ�ƶƳƺưƳŶ�ŵŵźĭ�İƯ�ŢŞŧ�ŚƸƳō�źƿŵŚƤƯ�ƹ�ƵŶƃ�ĥƺƠƿźŤƳŚſ�ƶƤǀƣŵ�ƹŵ�š��žĜſèå���ƶǀƳŚŧèå�Śſ�ƱŚƯŻ�ƶǀƳŚŧŵƹżƟř�řŹ�ĥƺƠƿźŤƳƵ��ƶĪǀƳŚƯŻ�Śţ

��ƱřżǀƯŶƳŚưŝ�źǀǀƜţ�ƱƹŶŝ�İě�Źŵ�İě�ƵŶƃ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŢƿźĩƺţŚưƷ�ƹŵ���Ʋƿř��įŚƸƫƺŞƬĭ�ƱŵƺưƳ�ƮĩřźŤƯ�ŢƸū�ƭŻǇ�ƱŚƯŻ�ƪƣřŶů�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƱŚƯŻ
ŵƺƃ�İƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�żƯźƣ��ƪƣřŶů�Ţſř�źŤƸŝ�ƂƿŚƯŻō�Ʋƿř�Śŝ�ĩƺţŚưƷ�įřŹřŵ�ƶƳƺưƳ�Ĩƿ�Ţƿźê�å��ƭŚŬƳř�żǀƳ�źŤƄǀŝ�Śƿ��ŵƺƃ������������  
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Źŵ�ŵƺūƺƯ�įŚƷ�Ƶŵřŵ��ǇŚŝ�ƩƹŶūįŚƸƫƺŞƬĭ��ƱŵƺưƳ�ƮĩřźŤƯ�ŢƸū�ƭŻǇ�ƱŚƯŻ�ŶƷŶǀƯ�ƱŚƄƳ�żƯźƣ��ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ŢƿźĩƺţŚưƷƹźĪǀƯ�ƵŚĮŤſŵ�įřźŝ
���Żř�źŤưĩ�ŢƿźĩƺţŚưƷ�ƱřżǀƯ�Śŝ�įř�ƶƳƺưƳ�Źŵê�å��ê�è��ƶƤǀƣŵ��Żř�źŤƄǀŝ�ŢƿźĩƺţŚưƷ�ŹřŶƤƯ�Śŝ�įř�ƶƳƺưƳ�įřźŝƹê�å�������ê�é�ŶƃŚŝ�İƯ�ƶƤǀƣŵ�  

ƵŚĮŤſŵ�ŵźĪƬưƗ�İŝŚƿŻŹř��ƶĪǀţŹƺƇ�Źŵ�ŢƿźĩƺţŚưƷƹźĪǀƯ�ŶƃŚŞƳ�źƿŸĜƳŚĪƯř�ƮǀƤŤƀƯ�šŹƺƈŝ�Ź�Żř�ƵŶƃ�ƶǀƇƺţ�Ɓƹ��İƯ�İƳŚƸū�ŢƃřŶƸŝ�ƱŚƯŻŚſ
�ƱřƺţźƿŻ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƵŚĮŤſŵ�Ʊřƺţ�İſŹźŝ�ŢƸūŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�  

�Śŝ�Ʊƺų�ƶƳƺưƳ�Ŷƴģ�ŢƿźĩƺţŚưƷ�Żř�źŤưĩê�å�ŵŚƤƘƳřŶƋ�įƹŚů�ƹ$7'(�ĨǀſŚŤě�įŵ�ê�æźŤǀƫ�İƬǀƯ�źƷ�įřźŝ�ƭźĭ�İƬǀƯ���řŹ��ŹŚŝ�Ţƀǀŝ�Żř�žě
�šŹƺƇ�ƶŝ�ƱŵƺưƳ�ƶţƹźſİƿŚţƹŵ�šŶƯ�ƶŝ�è���ê���ì��î��ƹææ��ƶƤǀƣŵƹ�Ƶŵźĩ�ĥƺƠƿźŤƳŚſ�ƾƯ�ŢŞŧ�ŪƿŚŤƳ�ŵŵźĭ�ƶĩ�ŵŹ��Ʊřƺţ�Ʊŵƺŝ�ŜſŚƴƯ�šŹƺƇ

�ƵŚĮŤſŵ�J���ƶƤǀƣŵ�Żř�ƶƬƇŚů�ŪƿŚŤƳê��ŶƘŝ�ƶŝ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�İƣŚŝ�źǀǀƜţ�ƱƹŶŝŝ�ŶƳŚư�   
�ŢƸū��Ţŗřźƣ�Źřżŝř�İſŹźŝŢƿźĩƺţŚưƷ��Źřżŝř�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ƵŶƳřƺų�ŹřŶƤƯ�Śŝ�řŹ�Ʊō�Ǝſƺţ�ŢƿźĩƺţŚưƷ�ƵŶƃ�ƵŶƳřƺų�ŹřŶƤƯ�Ʊřƺţ�İƯ�ƱŚƴǀưƏř�ŵŹƺƯ

ŵźĩ�ƶƀƿŚƤƯ�ƵŶƃ�įŶƴŝ�ƶūŹŵ�ƶŰƠƇ�Śƿ�źŤƯƹźĪǀƯ���Ƃĩ�Ǝų�źǀƔƳ����Ƃĩ�Ǝų�Żř�ƵŵŚƠŤſř�šŹƺƇ�ŹŵūƩźŤƴĩ�ŢƸ���İƠǀĩ��řŹ�ŢƿźĩƺţŚưƷ�ƶƫƺƫ
�ƶŝ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�Ƃĩ�Ǝų�įƹŹƹ�Ƃĩ�Ǝų�źƠƇ�įƹŹ�żƯźƣ�įŚƸƫƺŞƬĭ�ƱƺŤſ�įřŶŤŝř�ƶĩ�įƺŰƳ�ƹ�ƩƺƬſ�ƱƺŤſ�įŚƸŤƳř��ŚưſǈěŹŵ�Ŷůê��źŤưǀŤƳŚſ

ŵźǀĭ�Źřźƣ���šŹƺƇ�Ʋƿř�ŹŵŢƿźĩƺţŚưƷ��ê�å��Ŷů�Źŵ�ŶƿŚŝê�ç�źŤưǀŤƳŚſ�Ƃĩ�Ǝų��Źřźƣ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ����������������������������  
��

���������������������������������������
�������������������������������
�����������������������������

���������������������������������

��

��

��

�����������������������������������

Time 
PCV 

Sample 1 Sample 2 
2.0 0.40 0.59 
2.5 0.39 0.58 
3.0 0.38 0.57 
3.5 0.38 

(minimum packing time) 
0.56 

4.0 - 0.55 
4.5 - 0.55 

(minimum packing time) 
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�Ʊƺų�Źŵ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳřƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƯ�ƱŚǀſ�ƁƹŹ�Śŝ��

İƿŚǀưǀƃ�ƁƹŹ��ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƯ�ƱŚǀſ�ƁƹŹ�Śŝ�Ʊƺų�Źŵ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř���İºƯ�İŤſŵ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�įźǀĭ�ƵŻřŶƳř��ƖūźƯ�ƁƹŹ
�ŶƃŚŝŵŹřŵ�ŵźŝŹŚĩ�żǀƳ�ŚƷźŤƳŚĩ�ƪſ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�įřźŝ�ƶĩ��Ƈ�ŪƿŚŤƳ�ƶŝ�İŝŚǀŤſŵ�įřźŝ�ŮǀŰŶƃŚŝ�ƾƯ�ƽŹƹźƋ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚĮƴƷ�źƿŻ�šŚƨƳ�ŢƿŚƗŹ���

æ��ŵŹřŶƳŚŤſř�Ŷů�Źŵ�ŢŰƇ�źƔƳ�Żř�ƶƧ�ƽř�ƶƄǀƃ�ƝƹźƓ�Żř(Class A)��ƵŵŚƠŤſř���ŶƴƃŚŝ�żǀưţ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƑŚŰƫ�Żř�ƹ�ŵƺƃ���
ç��ŚƷźƬĜưſ�ŵźƨƬưƗ�ŢŰƇ�ƹ�Ţƣŵ�Żř�źŤƯƺŤƟƹźŤƨĜſř���ƹ�źŤƯƺţƺƟ�Śƿ��Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝƽŚƷ�ƶƯŚƳźŝ�ƩźŤƴƧ��ƾƠǀƧ���ƱŚƴǀưƏř�ƪƇŚů�ŵƺºưƳ�����ƶºǀƬĩ�

šřŶƴŤƀƯ��ŵŵźĭ�ŢŞŧ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�� 

è��ƱŚƨƯř�šŹƺƇ�Źŵ�Żř�ƵŶƃ�ƶǀƇƺţ�ŜǀƧźţ�Śŝ�Ʋǀƨŝř�ŹŵNCCLS���ƾŞƏ�ƆǀŴƄţ�ƽŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŚƷ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƾƬƬưƫř�Ʋǀŝ�ƶŤǀưƧ���Źŵ�ƶĩ
��Ţſř�ƵŶƯō�źƿŻ�ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř� 

 
KCN                                                     0.05 g 
K3Fe(CN)6                                          0.2g��
KH2 PO4(Anhydrous)                         0.140 g 
Nonionic Detergent                              05-1 ml 
Clinical laboratory Reagent water 
 (type I)                                                 1000 ml  

��

�šŶƯ�Źŵ�ƝźƘƯ�Ʋƿřê�Śǀſ�ƶŝ�řŹ�ŚƸƴǀŝƺƬĭƺưƷ�ƶǀƬƧ�ƶƤǀƣŵƱ�ŶƴƧ�ƾƯ�ƪƿŶŞţ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƯ�������ƶºĩ��ƲǀŝƺºƬĭƺưƷ�İºƀĩƺŝźĩ�ƪƿŶºŞţ���ŵřźºƟř�Źŵ
�ƽŹŚĮǀſ�ƵŶǀƀĩř�ƭźƟ�ƶŝ���ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��ƶŝèå��ŻŚǀƳ�ƱŚƯŻ�ƶƤǀƣŵ�ŵŹřŵ����

��źƓ�Źŵ�ŶƿŚŝ�řŹ�Ʋǀƨŝř�Źŵ�ƩƺƬŰƯƹ�Ɲ�ƵźǀţƶŤƀŝ�Źŵ�Śŝ�žƴū�ƹŹƺŝǀſǀƬ�šŚƨ�ŢŴƿŹ�ŹƹŶŝ�šŹƹŶƧ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ�ŵƺưƳ�ƽŹřŶƸĮƳ����
���ŵƹŹ�ŹŚƨŝ�ƭŻǇ�šŚƏŚǀŤůř�ƂƿŚƯŻō�ƭŚĮƴƷ�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�Ʋƿř�Ʊŵƺŝ�ƾưſ�ŢƬƘŝ� 
��ƾƳǇƺƏ�ƂƴƧřƹ�ƱŶƃ�ƪƯŚƧ�ƱŚƯŻ�ƾƫƹ�ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�Ʊřƺţ�ƾƯżǀƳ�źĮƿŵ�ƽŚƸŞǀƧźţ�Śŝ�ƲǀƨŝřŹŵ�Żř�źţ�ƩŚưŤůř�ƹ�ŵŚŬƿř�ƧŶ�šŹƹ�Ţſř�źŤƄǀŝ���
é����ŻřƱƺų�ƶƳƺưƳ�Śƿ�İĭźƿƺƯ�ƽŶƿŹƹ���ŢƸū�Ʊřƺţ�İƯ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř��Żř�ƵŵŚƠŤſř�İƫƹ�ƶƳƺưƳ��įŶºƿŹƹ�Ʊƺºų���įƹŚºů���ƽŚºƸƨưƳ

EDTA���ƽŵ�ĨƿŶſƦǀſŚŤě�ƽŵ�Śƿ���ŹřŶƤƯ�ƶŝml���mg��ç��ç��ê�æ���ŮūŹř�ŶƃŚŝ�İƯ���
ê���ƶƳƺưƳ�ƽźǀĮƳƺų�Żř�žě�ŢƀƿŚŝ�İƯ�řŹŚƟǈŝƬƇ�ƍƺƬŴƯ�ŵŚƤƘƳř�ŶƋ�Śŝ�ƶ�ŵƺưƳ� 

ë�� �ƵŻřŶƳř�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƱřżǀƯŻř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƵŶƃ�ƽźǀĭK3 EDTA�Śţ�ƶƳƺưƳ�Źŵ�ŢƣŹ�ŵŚŬƿř�ƪǀƫŶŝ�æ��ŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƂƷŚƧ� 
ì�� �ŶƃŚŝ�źŞŤƘƯ�įŚƌƤƳř�ŲƿŹŚţ�ƹ�žƳřźƟŹ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶƿŶǀƿŚţ�įřŹřŵ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƶŤƟŹ�ŹŚĪŝ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŵŹřŶƳŚŤſř� 
 

ƂƿŚƯŻō�ƁƹŹ��
���ƩƺưƘƯ�ƁƹŹ�Źŵ�ƾŤſŵ�ƁƹŹ�ƶŝ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř���åç�åų�źŤǀƫ�ƾƬǀƯŚŝ�Ʊƺ�ê��ŵŵźĭ�ƾƯ�ƍƺƬŴƯ�Ʋǀƨŝř�Źŵ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ��İƏ�Żř�žě�ƹ

ƭŻǇ�šŶƯ�Ƃƴĩřƹ�ƱŶƃ�ƪƯŚĩ�ŢƸū��ŵƺƃ�İƯ�Ţŗřźƣ�źŤƯƺţƺƟ�Śŝ�Ʊō�įŹƺƳ�śŸū���
��įřźŝ��ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳřŹƺƔƴƯ�ƶŝ�źŤƳŚƧ�ƪſ�ƱƺǀſřźŞǀƫŚƧŻř��ƁƹŹ��ŵŚƿŻ�ŢƣŹ(Macro  dilution)���ƵŵŚƠŤſřŵƺƃ�İƯ�����įŚºƐų�ƩŚºưŤůř�Śţ

ƷŚĩ�įŻŚſ�ƢǀƣŹ�Żř�İƃŚƳŶŝŚƿ�Ƃ��ƁƹŹ�Ʋƿř�ƶŝ��ƶſ�Żř�İĪƿƢƿźƏ��Ţſř�ƭŚŬƳř�ƪŝŚƣ�źƿŻ� 
� �ƱŵƺưƳ�ƢǀƣŹæåå��Śŝ�ƵŶƃ�ƍƺƬŴƯ�śƺų�Ʊƺų�źŤǀƫƹźƨǀƯçê�Ʋǀƨŝř�Źŵ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ��Śƿ����
� �ƱŵƺưƳ�ƢǀƣŹé�å��Śƿê�å���Ʊƺų�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�Śŝæåå��źŤǀƫ�İƬǀƯƲǀƨŝř�Źŵ���ƹ���Śƿ 
� �ƱŵƺưƳ�ƢǀƣŹåé�å��Śŝ�Ʊƺų�źŤǀƫ�İƬǀƯæå�źŤǀƫ�İƬǀƯ�Ʋǀƨŝř�Źŵ��� 
��
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�ƁƹŹ�ƹŵ�źƷ�Źŵ���ŵŚƿŻ�ŢƣŹ�ƹ�ƩƺưƘƯ�řŶŤŝř�ƶƳƺưƳſ�Śƿ�Ţě�ƾě�Ǝſƺţ�Ʊƺų�ƵŶǀƄƧ�ŢŝŚŧ�ƹ�ƶŤƀƷō�ŢƗźſ�Śŝ�źƬĜư�Ʊŵźĩ�ħŚě�Żř�žě�ƹ�ŵƺƃ�İƯ�
�ŮƐſ�Śƿ�Ţě�ƾě�ƾūŹŚų�źſŻŚĭ�Śŝ�źƬĜưſ�Ǝſƺţ�ƶĩ�įƲǀƫŚſ�ƩŚƯźƳ�Śƿ�źƐƤƯ�śō�ƵŶƃ�śƺƏźƯ��ľŚŞƿźƤţ��ê�ç�Ư�ƾŤƳŚſ�Ʋǀƨŝř�Źŵ�ŮƐſ�źƿŻ�źŤ�Źŵ

ō�ƶƫƺƫ�ƪųřŵ�ƂƿŚƯŻƶǀƬŴţ�İƯ��ŵŵźĭ��ƶƳƺưƳ��Źŵ�ƵŶƳŚƯ�İƣŚŝưſ�źſ�Śƿ�Ţě�ƾěĜźƬ��Śŝ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�í�æå�ŹŚŝ��ƶºǀƬŴţ�ƹ�Ţºƃřŵźŝ�����ƶºƫƺƫ�šŚºƿƺŤŰƯ
�ŵƺƃ�ƶǀƬŴţ�ǈƯŚĩ��žě��Żřê�ë����ƲǀĪŝřŹŵ�ƹ�Ʊƺų�ƪƯŚĩ�ƱŶƃ�ƍƺƬŴƯ�ŢƸū�ƶƳƺưƳ�ƱŵƺưƳ�ƶţƹźſ�ŹŚŝ�ŢƀƿŚŝ�İƯ�ƩƺƬŰƯ�Ʋƿř�řŹū�ƪƯŚƧ�ŢƸ

Ƨřƹ�ƱŶƃŹƺƳ�śŸū�Ţŗřźƣ�Żř�ƪŞƣ�Ƃƴ���Ʊō�įê�ƺưƳ�ƽŹřŶƸĮƳ�ơŚţř�ƽŚƯŵ�Źŵ�ƶƤǀƣŵŵ� 
��Żř�ƽŹƺƳ�śŸū�Ţŗřźƣ�ŢƸū�źŤƯƺţƺƟƹźŤƨĜſř�Śƿ�źŤƯƺŤƟ�Śŝ�ũƺƯ��ƩƺƏ�êéå���ƵŵŚƠŤºſř�źŤƯƺƳŚºƳ����ŵƺºƃ�İºƯ����šŹƺºƇ�Źŵ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř���ŵŹřŶƳŚŤºſř

�Ŝƀů�źŝ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŹřŶƤƯ�ƹ�ƵŶƿŵźĭ�Ţŗřźƣ�ƵŶƃ�ŵŚƿ�ũƺƯ�ƩƺƏ�Źŵ�żǀƳ�ƩƺƬŰƯ�Ʋƿř�ƽŹƺƳ�śŸū�ƲǀŝƺƬĭƺưƷg/L���ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ�ƩƺƯźƟ�Żř
ŵŵźĭ����

��������������������������������������������������������������������������������ƶƳƺưƳ�įŹƺƳ�śŸū 
   ưƳ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƐƬƛ�ƶƳƺ���źŤǀƫ�Źŵ�ƭźĭ����� �������������������������������������������ŵŹřŶƳŚŤſř�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƔƬƛ��

����������������������������������������������������������������������ŵŹřŶƳŚŤſř�ƶƳƺưƳ�įŹƺƳ�śŸū                                                        
             ��                                                                            ��

ƽřźŝ�ƮſŹ�ŝƺƬĭƺưƷ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƾƴŰƴƯ��ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƸŤƣŹ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƩƺƬŰƯ�Żř�ŢƀƿŚŝ�ƾƯ�řŶŤŝř�Ʋǀç�æ��è�æ�ƹ�é�æ����ƶºǀƸţ��śŸºū�ƹ
�ŚƸƳō�ƽŹƺƳ�řŹ�ũƺƯ�ƩƺƏ�Źŵêéå��ƦƳǈŝ�ƪŝŚƤƯ�źŤƯƺƳŚƳ��ƲǀĪŝřŹŵ���Ţŗřźƣ�ŵƺưƳ��ţ�Żř�žěƘƳ�ŸƛŚƧ�ƽƹŹ���ŢƣŹ�źƷ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŹřŶƤƯ�Ʋǀǀ�ºưŹřŵƺ�

İƐų����ƾŬƳźƐƃ��ƯźƿŵŚƤ�ŰƯ�ƽƹŹ�ŢƣŹ�źƷ�ƽŹƺƳ�śŸū��ŵŵźĭ�ƾƯ�ŢŞŧ�ŚƸƫƺƏ�ŹƺŰƯ�ƽƹŹ�ŢƣŹ�źƷ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƔƬƛ�ŹřŶƤƯ�ƹ�ŚƸƋźƗ�Źƺ��
ƶƧ�ƾƐų�Żř��ƍŚƤƳ��ƹ�řŶŞƯţĭ�ƾƯ�ƶƏƺŝźƯ�ƽŹƺƳ�śŸū�ƹ��ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŹřŶƤƯ�ƾƣǈ��Ʊřƺºţ�İƯ�Ʊō�Ĩưĩ�Śŝ�ƶĩ���ŵŹřŵ�ƭŚƳ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƾƴŰƴƯ���ŵŹŸ

ŵƺưƳ�ƶŞſŚŰƯ�řŹ�ŚƷ�ƶƳƺưƳ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŢƔƬƛ���
��

�ƖŝŚƴƯ�ŚƐų��
��ƴƯ�ŚƳ�ƦǀƴƨţƽŶƿŹƹ�ƽźǀĮƳƺų�ŜſŚ�ƶĩ��ƂƿřżƟř�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�ƹ�Ʊƺų�ƒǀƬƜţ�ŦƗŚŝ�ŹřŶƤƯ�śŷŚĩ��ƾƯ�ƾƫƺƬſ�ƁŹŚưƃ�ƹ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ŵŵźĭ����
��İţřżǀƸŬţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��ƱƺǀſřźŞǀƫŚĩ�ƹ�İƠǀĩ�ƩźŤƴĩ�Ƣŝřƺſ�ƱƹŶŝ� 
���ƭŶƗİƷŚĭō��ƵƺŰƳ�Żř�ƱŚƴƧŹŚƧ�ƾƟŚƧ�ŮǀŰƇ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř��
��

������������������������������������������������

��

��

�����������������������������������������������������������������

��

�������������������������������������

��������������������������������������������
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Ì�Â·Â°Ìe����Z¼���ËZ»�Md  

 
 

»Á�Â^Ë��®ÌX¸¯Â¿Â^Ë��|Ì�Y�ÉZÅ�Ã|¿Z¼Ì«Z]�ÉÁZu�¢·Z]Z¿��»�«�ÉZÆ·Â^¸³�ZÅ�dÌ�Â·Â°Ìe��Ä]�Ä¯�|Àf�Å�Ê
�|¿Y�Ã|��{Y�M�½YÂzf�Y��¤»��Y�Ê³�Ze����Á�M�¶j»��Zy�ÊWZÌ¸«�ÉZÆ´¿��Z]��À¯YÁ�{ZnËY�,�ZÅ�¹Á�Â^Ë��Ê³�ËÁ

B���Â¸]�¾¸Ìf»�ÂÌ¿�ZË�Â¸]�¶Ë��¯�d¿ZÌ¸Ë�]�,(NMB)��ZË�Ê]M��d¿Z»ÔÌ§�ZË�µÂ¿Y�³�c�Â�]��Ê]Â���¶Ì°�e�Á
�|�Z]�Ê»��¨À]����{�Á�ÊeZÌu�ÉZÆ´¿��Z]��¬§��À¯YÁ�¾ËY{�Ì³�Ê»�c�Â��Ã|�¿��°Ì§�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿���d¸��Ä]

{{�³�Ê»�©Ô�Y��ÊeZÌu�É�Ì»M�²¿��,É�Ì»M�²¿���Â¿�¾ËY�Ä]�,É�Ì»M�²¿��¹Z´ÀÅ�ZÅ�µÂ¸��½{Â]�Ã|¿��� �
|À�Z]�Ê»�ÊËZ�ZÀ��¶]Z«��,Ê°Ë�Â·Â§�»�cZ�z�»�Ä]�ÄmÂe�Z]�ZÅ�dÌ�Â·Â°Ìe��¡Â¸]�¦¸fz»�¶uY�»����¢·Z]Z¿

»�¾Ë�f�Ì]�ÉÁZu�ZÅ�dÌ�Â·Â°Ìe��¾Ë�e�Äf���ZË��m�|Àq�ÉY�Y{��¬§��ZÆ¿M�¾Ë�e�¢·Z]�Á�,�Ê]Â���{YÂ»��Y|¬
|À�Z]�Ê»�{YÂ»�¾ËY��Y�ÃZeÂ¯��ÃÁ�³�Ä¯|¿Â��Ê»�ºÌ�¬e�ÃÁ�³��ZÆq�Ä]��ZÅ�dÌ�Â·Â°Ìe��,��Z�Y�¾ËY��]���

�ÃÁ�³�Á�¹Â·Â°Ìe��`»Ô¯�ÉY�Y{��|À�Z]�Ê»�®qÂ¯�µÂ¿Y�³�|Àq�ÉÁZu���ÃÁ�³��Á���É�Â·Â§�»��Zv·��Y��Ì¿
Á{�¾ËY�¾Ì]�|¿�Ì³�Ê»��Y�«�ÃÁ�³����Y��|¿Â��Ê»�Ã|Ë{�Ê�Ìv»�½Ây��{�Ä¯�ÊËZÅ�dÌ�Â·Â°Ìe���j¯Y�½Âq

ÃÁ�³���{�Y{�ZÆ·Â¸��¾ËY����Z¼��dv��ÉÁ���]�ÊÆmÂe�¶]Z«��iY��ZÆfÌ�Â·Â°Ìe��ªÌ«{�ÊËZ�ZÀ��,|Àf�Å��
�¾ËY�]ZÀ]�½M�¶yY{�Á�Ã{Â^¿�Äf�Å�ÉY�Y{�Ä¯�{{�³���Z¼��dÌ�Â·Â°Ìe��½YÂÀ��Ä]�d�ËZ]�Ê»�Ê·Â^¸³�ZË�Á{

�½Z¼Å�Ä¯�,�²¿��Ê]M�[Â����Y�Ä �«�|ÀqRNA�{Â��Ã|Ë{�,d�Y�Ê»Á�Â^Ë���������� �
Ê·Â¼ »�É�Ì»M�²¿���{�ZÆfÌ�Â·Â°Ìe���Ê°�§Â¿Z»Á���ÃÁ�³�ÉZÅ�²¿��Z]��Ê¸Ì§Á�Z]�\Ì¯�e�¶Ì·|]�,

�c�Â�]�Ä]�Á�Ã{�¯�Y|Ìa�É��fÀ»�¶Ì§Á�Z]�d·Zu�¾Ì]Â¸³Â¼Å�¶Ì§Á|Ì�Y�Á�º�ÔaÂfÌ��®ÌeZ»Á�¯�Ê¸a��
»�Ã|ÅZ�»�|¿{�³�Ê����½Y�Ì»�¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{�Ä¯�¢·Z]Z¿��ÉZÆfÌ�Â·Â°Ìe���{�µÂ¼ »��Â�]�Ã|Ë|a�¾ËYRNA�

�{Â��Ê»�Ã|Ë{,|Àf�Å�� �

���                     
 
 
 
 
 
� 
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É�Ì»M�²¿� 
��� ²¿��µÂ¸v»�ÄÌÆe 

 
�d�ËZ]�Ê»�,²¿��µÂ¸v»�ÄÌÆe�ÉY�]�|�Z]�Ê»�Â¸]�¾¸Ìf»�ÂÌ¿�Ê¸¸¼·Y�¾Ì]��^f »���mY�»��{�Ã|��ÄÌ�Âe�²¿�

�
����Â¸]�¾¸Ìf»ÂÌ¿�²¿���¹�³�(NMB  ���Á�M�ZËB���{�Y���·Zy�����®ÌeÂ¼�Y�Á�ËY�cZ¨�§��§Z]��fÌ·�Ê¸Ì»
Z] ��
��PH =� �{Â¼¿�¶u. 

 ��{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��Ë��ÉZÆ·Â¸v»��Y�Ã|���¯}��§Z]�dyZ��ÉY�]�� �
 
A:      NaH2PO4 , 2H2O                23.4g/L       (150mmol/L)    
B:       Na2HPO4                          21.3 g/L      (150mmol/L) 

� �
�Ä°Ìe�Â���{�����µÂ¸v»��Y��fÌ·�Ê¸Ì» A����Z]����µÂ¸v»��Y��fÌ·�Ê¸Ì»B���,�{{�³��Â¸z»PH��,�¶�Zu��§Z]

�
����{Â]�|ÅYÂy�� �
�{�½YÂfÌ»�Y��²¿�����nu�®Ë�,�¾Ì·Z��cY�fÌ��ÄÌÆe�ÉY�]�Ä¯�{�¯�¶u��Ì¿�¾Ì·Z��cY�fÌ���fÌ·�Ê¸Ì»�º
�ºË|��cY�fÌ�����Z]���fÌ·��{�¹�³����ºË|��|Ë�¸¯�ºnu��{Â��Ê»���Â¸z»��fÌ·��{�¹�³�� �

��c|»��{�Á�ÄfzË��²¿��ÉY�ÃÂÆ«�ÉY�Ä�Ì��½Á�{�d�ËZ]�Ê»�Y��²¿��µÂ¸v»����½Z°e�cZ §{�Ä]��d�Z�
�{Y{�ÉZ»{��{�µÂ¸v»�¾ËY� �
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