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��1� pH��2� ���34����5��#6������1'7������381�9���1 �:�&�+��!�#�3;<�=#�9����7�
>���+��?@�0!A�9�����B�� A��

�������2CDC�������&����34������E� "���!����F�G���H��:���I��J2�+#�+K8��34������E� "���!������1������381��!��&
+#�+K8��0����!EI!J2 +#��L�2��M�4#���@����M�4#��1�9��L��3&��%J�� NO�+#��1����3�����9���&����F�G�����J&��P��I!J2 -

2�Q��RS�2�+LJ#�����#�Q�,�#�����?1�����+J�&�����T�!U��!��4��34������E� "���!������1���381��	��1���P���I V����
���U�Q�!K/� � ����� ������!���34����W�"#�T����X�� 32� ���+<�E� ���:��� I���!�� ��� 34������E� "���!����Q��&�Y�U�<�
H��WK/�3��$�34����W�"#� �;Z����+	�1�����&����J#���	pH+J�&������*�����I����+#�[�VE�� NM#�2�381�.!J���!��

�0�K<�&�H��3��3#�������I����+#����� �;U�#�9��Q��JA�3&�3�8&������&�9��Q��JA�3&�3��34������E� "���!�������3<�K#�:��
+#�+/�;#� �;U�#�:���F�G����\��;�����&�+��K�K"���G&�!�#������'��34����3��!�������V#����1�0��!���*7�*����1�0��!�

�������]�����/�:&�2��&�R�^���	!����+_�&(`34����a�G#�+/��1�������<��* 

� �
���9� 

0��b�0����VJ2����+J@���	��381� ���:��#��Q���������B���� �;U�#��������������	34������E� "���!�����I!J	�����U���:�����
�"���!����&�32����V	�+��	���;#�������;#�!J#��������34������E� "���!���� �;U�#�Q!���2�E�����3&�381� 2�E� %b�c�

���3&�!E������&�����!�<������,/��c!	��&��1��I!J2�+J�&��0����VJ2��������	�1������d�U��e�"<�3&����381� ���:��#����	!&
3�_�����0����VJ2�c�d#� &�&�������3J�,	��	�����4&�+2���=_�38E�#�3&��	�������3&�+J��J��T��V_�R�8=#�3f����?_��Q!&

0��2�����381I���� �
� �

�.:;��<
�=,� �
� ���:��#�����X��:����^�2��&������381��0!��g�������V&�R�8=#�+���!%&� �;U�#�������&� �;U�#�:�&���#��Z�E�h�E���

!�8X&�R�8=#����h��;�#���+��;U�#�3&�+8i#�!�<�����!�<�������#� �;U�#�9����(Sharifi, 2006)�:���������1����d��:���&�J&�I
���d��R�8=#���W�������:�&�!��&�Q���������B��5U�����I ���+%b���j&�U�+��AMk��3�������!J#�����W�����+<��;�����2����1
����381����J���3b���Q��0���&���l����:�#���3&�+/�2�0��!���3&��1��c�k�9�����I��������U�&���Q��:�&���l����+LJ#������3<�^

+������&��R�^�!42�����2��Q����	!#��0��L����0����VJ2����!E������&�Q��Q��4b����&��1������/��!	��_�Q������Q��K#���	
I��2�!	��_�a�K��Q��T!#�+�O�k�m���A��34������E� "���!����0�^�������J2� �

� �
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2�3�,�� !��
2�  ��� +��;U�#� 34���� ��E�  "�� �!���� ��� h�k� ��� 3pH��+#� �	�2� :#,#� ��� ��E� T��n� 3&� N����#� 34���

$!&��Calsamiglia et al. 2012�	o����J	�I*�\��;�����#����+A��b���Z�E�h�E���������P�f���Q�����!��&���������	
�$���!����b�Q�Kleen and Cannizzo, 2012; Doherty, 2011�Q!����Q�#�� 4p��&�:�KK"#�+_�&�I*pH��3&�34���

:������_�!E�:�����+#�\��;�����34������E� "���!�����2� ����1���\��;��9�����I!JJ2pH��34���6�����[��'7��[��
��!E����3;<�=#����#�0�1�9���17����>��������2�+��?@�0!A�9�����B�� A��CDC�+#�!��&����381�:���32� L1�Q���
� ���U� 34������E� "�� �!���� �;U�#� ����(Oetzel, 2003)���E� "���!���� � #M��:�&� ��#�\8�G#���%���,1���� I

 /��[���� �&� 34���pH�� ���+L�k� ��� ��� 34����5��#CD>�� ��CDC�� !��� 3�/�1� �q�� ��(Zebeli, et al, 2008; Kleen et 

al.2003; Gozho, et al. 2005) I� �
� �

��(�)��>%���2�3�,�4��?7�� !����4"-�7��
��34����h,&�T��n�3&����Q��Q����+���� ��� G��Q���!#������&��	��9�,-#������&��	�Q�����b��� ���+�b�%��+�

�����1�������b���#���������	(Kleen et al. 2003; Duffield et al., 2004)�,���+��������H��:���h�E�:�A����I
I����� �
pH�+#����X��������!E��9��!E����34���K#�����!J2I ������������V&����X��:���+������<�[�� 

pH�+#����U����9�����34����Q���b�j2��T�rU�gM#�s�_�Q�#��9�����3�����9��Q������U�gM#�32�+<�E����I���1
:�����Q�,�#�:���pH�b���j&�U�Q�,�#�3&����RS�2�+LJ#�����#���1����34����5��#�3�����9���&�WK/��	�Q���t�������VL�����O�&�+%
+#���&(Duffield et al., 2004)�I 

�!��&�O�&����V&�381����Q��Y����32� ���3b���j&�U�+�U�34������E� "���!����F�G������H��:���+������(Garret, 

1999)��&�3���!����b� ���:��#�:�;#�Q�#��9����������&�3��������&�+/�2��1���!;��9^�2���	�381����h�E�:�A����II! 

�������34����Q���TO�"��+#����H��:��pH������1��h�i#����&�I!J2�+#�0�������V&����38uV#���3nM_�34���'7���1�[��
����WK/������7���1�[��pH��������:�����34���CDC��0��#��������1� ;Jn�32�+<�E����I!J2�+#�+K8���<������381��!��&

0���&�32� ���+��	���;#�!J#���������5&�J#��+����_�����%���!�	�&�2�N��!�A���?X#����#�������0�%&uI!�,&�:��G������:�� �
���!���� �;U�#�3&�381����h���E���F�G����&�0MA�!����&�32� �������;#�3&�+&�������������1�H���� ;Jn������ NM;/

H���&�I!J2�+����������34������E� "�/�3&�+��#��+8;/���	�!�<�����!�<������d�U��T���V_�32����/����	��_�34����h,&���
T!#��34������E� "���!���� �;U�#����������!��&�0!������+J��J��+8i#3�����!;&��	������&��+	����#�����	�!����������	

��!E�������34������E� "���!����+����/�Q�%b�v=����I!��!	��_��	�w�Q���&'x�
(x���0���:��G��!n�!��$Garrett et 

al. 1999; Morgante et al. 2007; O’grady et al. 2008; Kleen et al. 2009; Tajik et al. 2009�I*
����+��,-#�����	�3J�,	���	�1����4b��c?E�Q�,�#����,/���!�<����	�2� &�&����34������E� "���!�������d�U��T���V_

���V&�3�O���0!"�#�TO������������&Cxx������&����+%b���j&�U���!;����&�3J�#�������&�:���0����I ����O��Q��8�#����h�!�#���	
�y�	����y�,&���4#��� �!42�3V&�� �h�%��� � �J�#O� �34����P�� �����+&�^� /�� ���3�/�1� �%�����	�2����������1� ;Jn

2�+#��	��/����Q�������_���Q������+��b�3&�b��:�V��!J(Dirksen et al. 1984; Enemark 2008; Plaizier et al. 

2008, Nordlund et al., 2004)I� �
� �
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�(�)����*���+,�� ��-��4�� #$���?
@��
0���Q�J2��0��#���34������E� "���!���� �;U�#���������&������!;�#���	� "���!���� ��	��0!J	��Q����Y�Z�#�:���I!��

+��%b�v=�����34������E�H��:����������V&�h�E�:����&�I ���:��G�����34������#�����I ���0!���&�� V&�:&��&��	pH�
� 34���(Al-ZAhal et al, 2008)� ��E���/�+&�%�<����	�:�u�����K�� ��� 3�/�1(Mohebbi, et al, 2010)��t�����Q�J2��

G&!�#��t�����Q�J2���32�H��3��3&�I ���0��������&�3&����0!��������H��3��:���T�U�a�K��I����+#�0�����!���0�����&�3&�+�
��!J&���VK��34������E� "���!����3&�M�4#���@����M�4#�3������3&����381�����1�WK/�32���b�#�H��cM_�&�32� ���Q�

+#����!J���4A�H��3��:���I!JJ2�\��;��!���9��������Y�Z�#�32�!�����HM���!J2� �
pH����	��#34��������K�V#�
�0������3&������2��K�V#�34�����������%���Q����+#�32�!�������b�3��!�������1�0��!������&�+��	

�!J����� 4p����34����W�"#�+�z�����k(Gasteiner et al,2009)�3J��2�Q��+LJ#�RS�2�����#�� ����G&�!�#��H��:���I
+#��q��3&��:�Z����I ����+#�0�K<�&�32�!���:����&�I!	��F�G�������������34������E� "���!���� �;U�#�3&�381����!���

0������:���Q��1����V&�{����h�E� ���Q��Q!��+���b��0�������&�+1�,&�5��#�NM;/��	( Sato et al., 2012)I 
34����3��!����:��G�����&�����R�^���	!����,�<����
���2����fJ��:�KK"#�+_�&��q��3&��J&����/�:&�2���!;���&�R�^���	!���

+#�0�K<�&�����]���!J2�+J�&���������Q����!_��Q��&�9��,��+�E��34������E� "���!���� �;U�#����381�:��������U�!����
$Fievez et al, 2012I* 

34����a�G#�+/��1�������<��
���2����3&� 4V��34����a�G#�32� ���:���H��:����������J&�3��q���J2�����/�R�^���	!���
+#�Q���+#����,/��Q�� #�GZ��!	��3�V����� 34����a�G#�+/��1�������<��32�0!��FG�#�����h���2������	�1���� I!&��

�Q�������U�gM#��&��!	��F�G���3/�8A����+J@���	�0��b�������0����VJ2����+J@���	�0��b� ��pH���&��&CDC��,����3=K��Q��JA�3&
(Cut-off point)� �&� ��	�1� ��� ��� 34���� ��E� "�� �!���� 3&� M�4#� ��	�1� �pH�� ��� ��O�&� 3|4���CDC��F�G��� �	� ��

!	�[partial R2=0.669, P<0.0001, sensitivity=0.9, specificity=0.77](MirMazhari, et al, 2013) �I
��������h���2������	�1����<��Q��	����t������	��������	�1���+L���$�!J2�+#���
����_��H����I*0!������J#�T�AMk�

I �������&����?1�3��#���3�4<���	o��!J#������+�������+����3&�Q!��,%f#����4�A���V2����&� �
� �

A�"?"-�� �
H���&��:�Z����I���!����b�34������E� "���!����}�U��F�G������&�+�����J	��Z�E�h�E���Q�,�#�Q�����b�#���	����

pH���:����&�Q,/��I ���0!���:��;�� N�K�U���������U��<������#����34������E� "���!���� �;U�#�F�G�����J4#����Q��Q���&�32
��T�#�!U��32������:u�=#�������&�34������E� "���!���������������T�#�!U��h��A���F�G������B��32� ���Q�����������

3J�,	N�;U��0!��c�n���	�T!#��	�+8;/�H���&� I ���0��&��p�#� �;U�#����381�32������+#��4_��&������&�3&�Z����!;&� �	
T!#�!��&�,���+EMn��T�#�!U�����B���� ���3�/�1����U�34������E� "���!�������0��������:u�=#��������&�381�~�����q�J#��	

3�/�� ����I���� �
�3��!����P�!#����1�0��!���H��������1�0��!������jn�E����#����	�0���� &�&���������&�T�AMk��Q����+#�34���pH ��3&
0��#��3&�3b��� �h�i#����&� I���� ��� /��T!#�h�k��:�����#�!J��#�+��	pH�+#� �;Z����#���� ����!�L#�T�AMk��!����

�I!J2��	��/�381�3�?X�� ���!#�0�"���34���� �
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