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Executive Summary 

����	��
��
�������
����������

����
������������	�����������!�
�"��	#�	�	�� 



%<)/������ 

1. ����

���>�?��"���

���!����!�	������>	�%������
�������

����:
������
>�����������
	���

������� 	
�,����"�&������
$����	3�B�>�:�	�����������B:��$N���,	����'*�"��	�����-��""��� 

2. #+��	����3
'*����!����!�	
�>�?���@;�'��+��+
������	������>	�%'����>��
��*��*�I@���
 719 

��+�	���$���	H 
 

 

����"��=�-�������	�� 

1. �����*��"���

���!����!�	������>	�%������
�������

����:
������
>����� ���'*����
����� 

������>!��>�?�� (research and development) ���*��"���

$����
���� (�) �#
�
��"�&��	
�

>��>%
������/	
��
�����������
����:
��"�;��"+2 ��./��. #@� 30 ��./��. (�) ":�������
�	
�
�
	
��


���+�'�������+���������V�:������I��"%�
��� 10 ��""% ��@������ (�) &��������
����#
�
 

��� (�) 	
��@�"����+����!��	
���:+'���������W
���	���"  

2.  �������3
����������

����:
������
>���������"�	
���+���� "������������ visual assessment of color 

difference of textiles (AATCC Evaluation Procedure 9, 1999) $����
���� �����������F���/F����

>!;�-��	
��+�� ����
���������+�� �����+�����������'�����������

����:
�� ����:$�

�����3
�+��

����

����:
������"�	
�'��������+����	
���� 	�;��F�	���������������!�����,$'*����	�������� 

3. �-��>�+��������:���3
'*����!����!�	
�>�?���@;�'��+��+���+��$J�����	�;�'�����
$���	H������*�"� 
 

����"���-���!�
	 

1.  ��������	��'��,�����!����������

����:
������
>���������"�	
��
������+���� 

2. ���>
��3
��7
���/������/�	
�
�
�>!��'���
�$�
����$��*��	
���� ��������7
"����+����!�� 

 �����3
�	
�
�
�>!��'������+���+���+����	
���� ����
; 

2.1 �����/�	
�
�
"�����7
'�	
�,�+#:���������!����,V�
�������,�+'*���� �>!��'���
��������/

����#
�
�$�
����$��*��	
���� �>��������7
���/�	
��
 �����/��#
�
'���
����'*����,����� 2 $C 

2.2 ���$A�
�"�'����'*����!����������

����:
������"�	
�'��������+����	
��������'� �������:+�!����

'*���� (B��-���	
� 1)  
 

/����(��"��=�- 

���!����������

����:
������
>�����	
�>�?���@;� *+��>�?�������3��F�������	����������

���$���	H ���	��'��	����������,	�,����
��������������

����:
��'�>�����"�;��"+�������� 

(early detection) 
������	������>	�%�����#�������:���'*�'��������-�"��"��������/�

B���"�����!��,����+��	��	+��	
 ���������
���"+��������B�������>�������
����:
��'���!���:�

'�	���������� ���!����������

����:
������
>�����	
�>�?�� ,����
����!������FB�>���

$����*�%����B��������+�*�"� ���,����
������-����$����/&%������$�����$C 2549  
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	��
��
�������
����������

����
������������	�������� ���!�
�"��	#�	�	�� 
 

!�
		�� 

����������

����:
��'�>������$K���������$K����������'�	���������� �>���'*�'��������-�  

���"��"�� �����������\�����B���"�����!��	
��$K�>��3� (pathologic jaundice) I@���$K�B���	
�

	��'��	����
����

����:
��'���!���:�����	
�����+�-�'��	����
����>������!�"��,�� ���"�����


������/���������+��,V��!�#+���$�
�����!�� ���B���"�����!��	
��$K�$�"� (physiologic 

jaundice) I@��,�+"������������/�  
 

����������

����:
��'���!��	��,���\>��'����>��
��������� $����F������ 90 ������>��
��

*��*� (�>*.) I@���
��:+ 719 ��+�	���$���	H���	��������������� 48 ���	���	
�����	���$���	H ���

,�+�����#"�������

����:
�� ��!����������
$����F������
���I!;���$��F% 	��'��	�����
���"+�

����>���� ��!��>
�+�	���"�����!�� ���>��
��*��*����+���!��,$"�����!��+�	���,$���/�	
�

���>��
��������� I@��	��'�����������+�*��'���������\�����������/� �>����+�'*��+�� ���>+���+ 

����
-�"+���������������>��3%>+���+-�:� "������$K���$����"+������
;���:���������+ ���!������

����

����:
������
>���������"��@�#:�>�?�� �>!��	��	����!���	
�"�������I!;����"+��$���	H���

�
�����>� �����$N��������������
��������-����	
"+�-:�'*�
����� 
 

�)�/������!�
	 

H@�/�������+��������������������������+���+�
����:
��'�>���������"�����$�
�
�	
�


��
���!����������

����:
��	
�'*���3
��"�&�� (spectrophotometry)  
 



��)#��
�+�	�� 

���������>!��>�?�� �
;H@�/�'����>��
�������	����� ���� 2,500 �"
�� I@���
��"���������

$����F 10,000 ���"+�$C "����+����!��	
�H@�/�,�����	���	�����	
��
B���"�����!������>	�%

-:��:��,������������!���>!���������

����:
�� ������������7
����:� 5 ��;�"�� �!� �������

"���



���!����!� ���	���
������+�������������������'������� ���	���
"+�����>��
�� ���

$��
$�����FB�>������!���"���

 ������#+��	����3
'*����!����!�	
�������@;�'��+�:+���+��$J�����

�������������'���;�������	���
������+�������������������'�������������!����!�

"���

  	������+���+�
����:
��'�"����+����!������ single blind technique �!� 1) ��������	
�

�	��������>	�%���"����+����!��������3
��"�&���������!��� Erma Bilirubin Meter ���,�+�$`��-�

�+�	
����,��  ��� 2) -:�	�������"����+����!��������������!����������

����:
������
>���������"� 

I@��$����
���������/�#
�

����:
��	
��+���+�,������+�� 2 ��./��. #@� 30 ��./��. ��$��F%
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��
���������+���>!��������	
�'�����	
�
�
������$A�
�"�'�����+�� �>!��'���������"+�����;�,��

��"�&����
�����  "����+����!���"+��"����+��#:�H@�/��>
�����;���
��  ���H@�/�������������

����+����'�����+������

����:
������
>�����	�����'��-:�*+������� 2 �� �+���+�"����+����!��

������
����� ���,�+	��
�+�	
��+��������!�����"�&��  ��������%����:����� SPSS for Windows 

version 11.0 (Chicago, Illinois) ������+��"�"+�� (difference) ����������+��"�"+�� ���������

��������������� (percent of agreement) 	
�����
�����"�"+���������

����:
�� < |1.0|, 

< |1.5|, < |2.0|, < |3.0| ��� < |4.0| 
 

,�	��$>	?�  

-����H@�/�������+���������� (overall accuracy) �������+�� ���-:��+������
�� ������

�$�
�
�	
�
�+��"�"+������+��������
����:
������
>���������"���
��3
��"�&����� 1,829

"����+�� >
�+��+��'��+�
������+�����������+����:+'�*+�� < |1.0| ��./��. ����$K������� 59.94  
 

������+��������������������������+�����-:��+�� 2 �� �������+�� 309 "����+�� ��!��

>����F���������������������� '�*+�����������+����	
� < |2.0| I@���$K��+� manufacturer 

accuracy �����$��F%����>	�%	
������
���	���,$ >
�+��	+���
 85.14 ����+��'��+�
����

��+�����������+����:+'�*+�� < |1.0| ��./��. ����$K������� 71.90  ��!���$�
�
�	
�
������+����

����+���+�	
��+��,��������'*����!������
����:
������
>���������"�	
�>�?���@;� ��
���!���	
��
*!��

������ Optima ��� Fuchu Giken 	
�-��"���"+��$���	H �
�����>� ���'*������+���>�+����'�

$���	H,	� >
�+� ��!���	
�
��
�+� gold standard �+�	
��+������"��
������+���������+����!���	�;�

��� ��!���������!���	
�>�?���
>������������"�"+��'�����+���+� "�;��"+ 0 ��./��. #@� 2.2 ��./

��.  �"+���!��� Optima ��� Fuchu Giken �
>������������"�"+��"�;��"+ 1.3 ��./��. #@� 7.6 

��./��. ��� 0.1 ��./��. #@� 2.0 ��./��. "�������
  ������!���	�;�������,�+�����#�+������
  


����:
��'�>�����	
��
����
 �:� E (>24 ��./��. '� Fuchu Giken ��� >26 ��./��. '� Optima)  
 

��)/ 

-�������������'����7��+� ���!����������

����:
������
>�����	
�>�?���
������+����'�������

����

����:
���:� ��������#'*�	��	����!����!���"�&��	
��
�����>� ���!���	
�>�?���
;*+��'��

���>��
��*��*������#�������

����:
��'���!��'����+	���,��"��� 24 *������ �>!������-����

���/�	
��������	��	+��	
 ������

��� ������"��"�� *+��>�?������:��	������������;�

>!;�&��������>��
��*��*� ���*+������"�&����3��F������$���	H'��	���	
����"�&��

�������$���	H ������	
������#�����������

����:
��'����+	���	���� �>!��$J���������#:�

	��������
����:
��'���!���:� 	���,�+"���#:��+�,$�������:+'����>��
��������� I@����
���"+����

"���*!;����	��>���������#��	
����
������-:��:��	���,�+�>
��>� ���������+�"+�	���"��

���!��*+��'�����>��
��������������#>�?����FB�>����:��	����������	
���7
$�������  
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Abstract 

Accuracy of visual assessment of plasma bilirubin concentrations  

with the Bilirubin Color Scale 
 

Introduction 

Jaundice is a common problem in neonates of which optimal management requires 

bilirubin level measurements. Determination of plasma bilirubin level is crucial for 

differentiating physiologic jaundice from pathologic jaundice, which can cause brain 

damage (bilirubin encephalopathy) and death, and guiding treatment. Pathologic 

jaundice requires phototherapy and/or blood exchange transfusion while no treatment for 

physiologic jaundice. However, it is not possible to determine serum bilirubin level in more 

than 90% of district hospitals (647 of 719 hospitals) in Thailand due to budgetary 

constraint. Referring neonates with jaundice or sending blood specimens to provincial 

hospitals is a consequence of a lack of bilirubin testing device which can result in the 

delay of treatment for pathologic jaundice. A low cost device has been developed to 

compensate for the expensive device. 
 

Objective 

The aim of this study was to evaluate the accuracy and the inter-observer agreement of 

visual assessment of plasma bilirubin concentration with the Bilirubin Color Scale, a 

reference color standard developed by the investigators, compared to serum bilirubin 

measurements by standard bilirubin tester which is a spectrophotometer. 
 

Material and Method 

The research and development study design was conducted in a 2,500-bed university 

hospital with a delivery of 10,000 neonates annually. A convenience sample of serum 

bilirubin levels was measured in the course of standard newborn care at the maternity 

ward, high-risk nursery and an intermediate care unit. There were 5 steps in this study: 

developing the device, testing its accuracy and inter-observer agreement, multicenter 

study, improving the prototype and knowledge transfer of the technique to the target users 

throughout the Kingdom.  
 

In the step of investigating the accuracy and inter-observer agreement of the developed 

Bilirubin Color Scale, single-blind technique was used by 1) a technician measured serum 

bilirubin in a hematocrit tube by spectrophotometer and 2) the investigator measured the 

same specimen by using the Bilirubin Color Scale. The Scale is a reference color with 16 



RDG4650010                                                                                                                          Page 5 of 56 

yellow stripes representing plasma bilirubin levels of increasing intensity from 2 to 30 

mg/dL and viewed in a specific condition in the light booth. Each specimen was studied 

only once. In investigating the inter-observer agreement, two research assistants blindly 

measured the same specimen with the Scale. The readings measured by the Scale and the 

spectrophotometer were compared. Data were analyzed by using SPSS for Windows 

version 11.0 (Chicago, Illinois) for percentage of differences and agreements on the 

bilirubin level at < |1.0|, < |1.5|, < |2.0|, < |3.0| and < |4.0|. 
  

Results 

A total of 1,829 comparisons were obtained to investigate the accuracy. The majority of 

the overall accuracy (59.94%) was at <|1.0|.  
 

A total 309 comparisons were made for inter-observer agreement when reading against 

the gold standard. The majority of agreement (71.90%) was at <|1.0|. In considering the 

manufacturer’s accuracy for standard medical device which is <|2.0|, the agreement was 

at 85.14%. The comparisons among the other two imported and expensive bilirubin 

testers with the gold standard device (Erma Bilirubin Tester) revealed that the 

readings measured by the Scale were more accurate than those from Optima and 

Fuchu Giken Bilirubin Testers with ranges of difference of 1.3 to 7.6 mg/dL and 0.1 to 2 

mg/dL, respectively. The range of difference between reading from the Scale and the 

goal standard device was 0 to 2.2 mg/dL. Furthermore, the two bilirubin testers could 

not read the specimens when bilirubin levels were >26 mg/dL and >24 mg/dL, 

respectively. 
 

Conclusion 

These results suggest that with appropriate training in visual comparison of serum bilirubin 

with the Bilirubin Color Scale and in hospitals where standard tester is not available, the 

Scale can be compensate for the expensive standard tester and will be useful to district 

hospitals by providing valuable clinical information for optimal management of newborns 

with jaundice 24 hours a day and for planning discharge and follow-up. The Scale can 

help develop the basic newborn care at district hospitals and improve the quality of care 

at provincial hospitals since there will be less referral for newborns with jaundice which 

can contribute to better care for critically ill neonates and decreased incidence of infection 

at provincial hospitals where resource for newborn care is limited. Furthermore, it will 

improve the national standard of newborn care since all newborns have accessibility to 

bilirubin screening for pathologic jaundice to prevent brain damage. 
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�
33���H"��       RDG4650010 
 

(�������	��  

(B�/�,	�)   ���������>!��>�?�����!����������

����:
������
>�����������
	���������� 

(B�/������/)   Research and Development of the the Bilirubin Color Scale visual  

 assessment for the neonates  
 

!

!�-�����	��  H��"������% �>. ���
��H����� �
���>	�%     

 �#�
��  �F��>	�H��"�%H�����*>��
��  �����	���������� 
 

,�-�6
�����	��  H��"������% ��. �
F� �
���>	�%     

 �#�
��  �F�>��
��H��"�%  ��M�����F%�����	����� 

 

�
������
3#��"����H�������� 
 

 $���	H,	��
��"����������
*
>���	���$����F��@������"+�$C  �����"��"�����	���

'���
$C����	+���
 28.5 "+� 1000 �����������
*
> 	�����������$K����	
��
��"�������7
$��� 

(morbidity) �����"��"�� (mortality) �:� ���	�����3��F���"�������+� ���	
�������"��"��

���	���'������
$C������$���	H "�������"��"�����	����������  '��-�>�?���H�/&���

����������+�*�"�\
�
	
� 9 �@�,������$J������>!������"�������7
$��������"��"�����	���

����������������'������"��"��'����$��������� (perinatal mortality) �����!� 9 "+� 1000 ���

��������
*
> ��!����;�����-�>�?��� \
�
	
� 91 ����:��	������������;�>!;�&��"��������$��F%

	������>	�%	
�����$K�����*��� ���>�?����FB�>�������:��	�����������@�#:����������

�����$��F%	
�����$K� ����:��	������������;�>!;�&���>!��$J�����,�+'��	�����7
$����
 5 $�����

�!� (1) ����:����F�B:�����'����F�B:��	���������:+	
� 37.0o  (2) ����:��	���������'�'����+�

������I����'���!��>������ (3) ���$J��������"���*!;� (4) ���'������!�����;�� ��� (5) ���

���/��\>����� 	
�>

+���!�B���"�����!��2  ��������:��	�����������$K����������
����


��������$K�������
��������*
��"���-:�'��+�!� 	
���:+��H��������!�����+��+� ("����
���	
� 1)  ����H 

("����
���	
� 2) ����� ("����
���	
� 3)  ��������/���� ("����
���	
� 5)   

  

 B���"�����!��>
  25-50% ���	�����
������ ����
��
�"����F%�:��@;�'�	��������+��

������ ����������

����:
��'���!���>!�����B������!��	
��$K�B���$��"� (physiologic) I@��     

,�+"������������/� ���B������!��	
��$K�>��3� (pathologic) I@��"���'��������/���������+��,V
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��!�#+���$�
�����!�� �$K���������$K�	
�"���	�� �>�������

����:
��'���!���:����� ���	��'������

>�������
����:
�� (bilirubin encephalopathy)3 ��������\������������-�������/�"�����H��

����������

����:
��'�>�����I@��	��,�� 2 ��3
�!� ��3
	
�'*���!��$����F���� (microtechnique) ���

��� total bilirubin ���'*���!��	
��������$�����;� ����������!��� bilirubin meter 	
��
����

$����F������
�	 (Optima -��"���$���	H�
�$��� "���	������+���!� 
��/�	 E for L ��!� 

Bilirubin Tester -��"��� Wako Pure Chemical Industries, Ltd.,Osaka $���	H�
�$��� "���	�

�����+���!�
��/�	 ����%���) �����3
	
�'*���!��$����F��� (macro–technique)  ���'*���!��

$����F�������������������!�� ������ direct ��� total bilirubin  ������	�;������3
�
'�

���>��
���������  �"+���>��
��*��*�I@���
��:+ 719 ��+�	���$���	H  ������ 90 ,�+�����#"���

����

����:
��'���!�� �>������! ����!��
�����>� ���,�+�� ��	��'�����������
$����F'�� 

���>��
��*��*��"+����+�	
��
��"�������������  	����@�,�+,����
���"����������

����:
��'�

��!�� 	��'��	�����
���"+�����>�������
����:
�� ��������+�*��'����*
;
+� (delay detection) 

������
������+�"+�,$��
������/�	
����>��
���������  	�����#:��+�"+���!���>	�%����+��$K�

B������!��	
�-��$��"� �����������"������������	��� 	�;��
;������$N��������+��"�����H��

������I!;����!������
����:
��'�>�����'����+���>��
��*��*�	�;����  �
$����F'����I!;�

���!����������

����:
��	
�-��"���"+��$���	H"���'*��
�:�#@� 142,800,000 
�	    
 

 �F�-:�������@�,��	�����H@�/�����+�����!����������

����:
������
>����� ���>�?�����

�����/�#
�
���!��	
���
�������
������������
�+��,$�
���� I@���
������������
�	+���
�+�
����:
��

'�>�����"�;��"+ 6 #@� 24 ��./��. ��!�����"����+����!��	
�
������:+'���������W
���	���"���

	���B���"�����!���������!����������

����:
������
>�����	
��������@;� >
�+�,���+��	+���
��!�

'�����
�� (+1 ��./��.) ��
�+�	
��+������ bilirubin meter  ������>����F��$�
�
�	
�
����

��+�������"��	������#
�
	
�������I@���
���� 500 
�	 �F�-:�������@�"������>�?�����!����!�	��

����>	�%������
�������

����:
������
���>����������+�� '���
��F��
�"�,����"�&���>����@;��!� 

������!����������+����'�����������

����:
��'�>��������� ���"����
�����	
��� (reliability) 

�:� �
����	�	�� (durable) ����
�:$�+���������+�B�>���'*����'�������  ��������#�����

�>!��>�?�����!����!�������
�������

����:
������
>����������+��,��"�����
������������+��

�"7��:$�

 ���!����!�	
�>�?���@ ;����B:��$N���,	��
 ; ��	��	����! ����!�	
 �"����� ��I! ;����

"+��$���	HI@���
�����>� *+��������:���
��H�/&������$���	H ����>���H���B�>'����

>@��>�"�����������!����!�	������>	�% ��������#���,$-��"���'*�'����>��
��*��*�	���

$���	H,	� "��������>��
��'�$���	H������>�?���!�� E  ����+�-�"+����������#'�

��������\������������-�������/�B���"�����!�����	���,����+��	��	+��	
 ����
�"����F%
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�������>�������
����:
��'���!���:� ���*+��>�?������:��	������������ ;�>!;�&�����

$���	H'��,����"�&����+��$���	H>�?��  
 



%<)/������H��	��
��
� 

1. �>!������

���>�?�������������!����!�	������>	�%������
�������

����:
������
���

>�����������
	����������	
�,����"�&������
$����	3�B�>�:�	�������� ���B:��$N���

,	�����
"��	�����-��""��� 

2. #+��	����3
'*����!����!�	
�>�?���@;�'��+��+
������	������>	�%'����>��
��*��*� 
  

P���
�����1�	��
��
� 
 

 ����������

����:
��'�>�����	
�'*�'�����$���	H	��,�� 2 ��3
�!� 
 

 1.  ��3
	
�'*���!��$����F���� �$K�������
����:
����� (total bilirubin) ���'*���!��$����F

���� (0.05 ��.) 	
������������	��
����'���������W
���	���" (hematocrit) ����������

����:
��

�������!����!� electronics 	
��$K���$��F%��"�&��������
��� I@���
����$����F������


�	 (*!��������	
������+��'�$���	H,	��!� Erma Bilirubin Tester) �������	�����������!������

*����
;  �!�'*����-+��>�����	
���:+'���������W
���	���"  ���������������������+���������

-+��>����� ���"���������3
�
;������"���I!;����!������� ���"���I!;��

����:
����"�&�� (standard 

bilirubin color)  �>!��'*�"�;��+���"�&�� (calibration) 	�� 3 ��!���
�����  
 

 2.  ��3
	
�'*���!��$����F��� �$K�������
����:
��������
����:
��*��� direct ��3
�
;'*���!��	
�

�������������!����� ���!����!�*����
;���������
����:
������ ���'*�"���*
����
�!�� E '���!������ 

���	�����������!���*����
;�!� "�����H��������
'����"������$����F
����:
�� I@���$K�������
	
�

"���I!;����"+��$���	H ���!����!�*����
;�
������������
�	�"�"+����������"+*!��������   
 

 �������+�
����:
��'���!���������!����!�	
�������@;�'��+,�+'*+	�;������3
	
���+���� �"+'*����

�	
�
������������
>��������"����+����!��	
�
������:+'���������W
���	���"��
�#
�


��"�&��  �#
�
�"+���#
,����
���H@�/�����+����	��
�+�	
���+���  ����#
�
�
*+����������

�������#@��:����'�����

����:
��'�>�����'�����
	
��
���������	����������\��	��������  

���!������
����:
��	
�������@;��
;,����
����������	3�
�"�*!�� ��"����
����:
��'�>����� ���	
� 503 ��!��

$C >.H. 2544 �"+���������������>!��>�?��'�������$K����"����	
����,$�:+���-��"��$��F%����>	�%

	
��
����	�	�� (durable) �
�:$�+��	
��+����+���'*����'������� (easy to use) "��������H@�/�

�����	
��� (reliability) ������'*����'��B�>�������	
�"+����� 
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/����(��"�����
6���=�-�
���	,����/����?P� 

 ������>
���>�?��$����	3%B�>������!������!����������

����:
������
>�����������


	���������� 	
��
$����	3%B�>���������,$'*� ��'��$����*�% ����
; 
 

 ��������	
��

�	�������
���������������
�������������������� 
� �����#"�������

����:
��'���!��'�'����+	����F���:+'����>��
�����   

�+�����

��� ,��"��� 24 *�. �>!��$J���������>�������
����:
�� 

� ���+�'*��+��������>��
��*��*�'�����+���!��,$"�������

����:
��	
�

���>��
��	���,$��!����>��
��H:��% 

� ���>��
��*��*������#>�?������:��	������������;�>!;�&�� ,����+ ����+��,V

���/�B���"�����!�� �>!��'�������#'*�	��>���������#��	
����
������	
��
��:+'��

�����+� 

� �+���������'������+ ��������������>��3%����+��>+���+����:� �����	��	�;��:� 

���,�+��
���"+����"���*!;� �>���	���,�+"�����:+�����'����>��
��*��*����

���>��
��H:��% 

� *+��>�?������:��	������������;�>!;�&�����$���	H	�;����>��
��*��*� 

���>��
��	���,$ ������>��
��H:��% '��,��"����"�&������ �>���	���      

	
��
B������!��	�;��������,�+"���#:��+�"+�,$�������:+'� ���>��
��	���,$���

���>��
��H:��% I@���
	��>���������#��	
����
������,�+�>
��>� 

� *+��>�?�������3��F�������	�������������$���	H'��,����"�&��"��

����$���	H �>��������#�����������

����:
��'���!��	����+�����

��� 
 

�������������!��"�#��$#�%	&���	���!'���$�����(�	)
��������	
��

 
� ,����
��������\��B���"�����!����7�"�;��"+�������� (early detection)  

� ��������
���"+������������>�������
����:
�� (kernicterus) 
 

�*���*�������������� 
� �+������'���:����>+���+��:+������� ������	
��:�,�+#:��+�"+�,$��� ���>��
��	���,$

��!����>��
��H:��% 

� �������
����� ����+�'*��+�����>+���+ �����"�'��������	��,$��
���	��� 

� �������
�������>+� ���"�����������>!��,$��
����:������+	
����>��
��	���,$

��!� ���>��
��H:��%�>���
����+���:+�+����� 100 ��. 
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	���������	��
��
� 
 

��/#��	��
��
�: ���������>!��>�?�� (research and development) 
 

��Q�"��$>	?� �
+����
�����������$K� 2 ���� 
 

����"�� 1: ���>�?��"���

���!����!�	���>	�%������
����������

����:
������
>����� 

,������������	
���+��	�����������������$A�
�"���� B����*��������*H��"�% �F��>	�H��"�%H�

����*>��
�� ��!�������
��"���������$����F 10,000 ���"+�$C �@�	��'��������"����+����!��

���	��� ������
���H@�/�$����	3�B�>	�����������"���

	
�>�?���@;�'��+�
����>
��>� 

����\>��"����+����!��'����+�	���	
��
����

����:
���:�I@���$K����+�	
������  
  

����"�� 2: ���	���
�����$K���"�&������'���!��� ������+�����������������
     


����:
������
>����� ����	�	�� ��������������'��B�>�������������'*����'������� 

����������'����/F� multicenter study ���	���
	
����>��
��H�����*������>��
��  

H�
�����	�% �����	����������+�  

 


�+�	���	T�H-����   
 

������������7
����:� 5 ��;�"�� ����
; 
 

H
Q�"��1  �������

"���

���!����!�	������>	�%������
����������

����:
��'�

>���������"� ���>�?�����&������:����H@�/�����+�� 2 *+���!�  
 


*#����!���
 ����������3
���-��"�#
�
  

����	
�
������������
���!��'�>�����	
���:+'���������W
���	���" I@��,�����"����+��

��!�����	����������	
��
B���"�����!�� 	
��
����

����:
������+�� 6 ��./��. #@� 24 ��./��. ��


�#
�����/�
���!��	
������!����� Pantone ��������/	
��
�
���!���������>��>%"+�� E 	
���,��  

�"+>
�+�,�+�����#���#
�
	
�"����
�
���!���������

����:
��'�>�����,��	������
 �@�,�����

�	������
	�����>���"��%��'*�'����
�����������������#
�
 ��,���#
�
 16 �#
	
���
�������


������������
�+��,$�
���� �#
�
	
���@���
������������
�	+���

����:
��'�>����� 2 ��./��. 

�#
�
�
���������>����@;��#
�� 2 ��./��.  �#
�
	
� 16 I@���$K��#
�
	
��
���������:�����	+���


����

����:
��'�>����� 30 ��./��. �"+���#
�
,���	
�
��
"����+��>�����	
�	��
�+�
����:
��

������ 20 "����+�� >������������3
�����
���������	
�����B�>�������'�����������

����:
��
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����
>���������"� "������������ visual assessment of color difference of textiles 

(AATCC Evaluation Procedure 9, 1999) $����
���� �����������F���/F����>!;�-��	
��+�� 

����
���������+�� �����+�����������'�����������

����:
�� ����:$�

�����3
�+������



����:
������"�	
�'��������+���� 

 


*#���!��� ���>�?��"���

����#
�
 -:������H@�/��$�
�
�	
�
������+�����������

�	
���'�����������

����:
������
>�����	
�$����/&%�@;���������/�#
�
���!�� (���!����������
 


����:
�����>���������"�) ��
�+�
����:
��'�>�����	
��+������ bilirubin meter 	
�#!��$K� gold 

standard  
 

����	&���+�&!�� bilirubin meter ��&!�)
���,
 gold standard  
��!���������,�+����
�����������#@�������+�������	
������� bilirubin meter 	
�'*������+��

�>�+������������+��'�	���"������+�� -:�������@���������������� bilirubin meter 	
�-��"���

"+��$���	H����
������+�������	
���� ������
������$�
�
�	
�
�+�
����:
��	
��+����� bilirubin 

meter 	
�-��"��� 3 
��/�	 I@���$K����!���	
�����'*�'�$���	H,	� >
�+� 1) Bilirubin meter 	
�-��"

���	�;� 3 ���!����+���+�
����:
���"�"+�����#@� 7 ��./��. ��� 2) Bilirubin meter 	
�-��"��� 2 


��/�	 ,�+�����#�+���+�
����:
��'�>����"�� manufacturer specification �!� ����+�� 2 ��./��. 

#@� 30 ��./��. 	
�
��/�	-:�-��"��
� ���������!���	
��
*!�������� Erma Bilirubin Meter (�������
��

����'�"���	
� 4) �@��$K���"�-�'����"�����'�'*� Erma Bilirubin Meter ������
�������

����:
��

�>!���$K��+� gold standard '����������
; 
 

��������������+#����*
�-��	�+#�����!��)
���#$����$���	��(��
 
H@�/�����

����:
�����"����+����!�������� 330 "����+�� ������3
 single blind ���'�� 

fellow ����	���������� 3 ��	
�,�+	��
�+�	
��+���������!��� Erma �$K�-:��+���+�������������


���!��'�>�����	
���:+'���������W
���	���" �������!����������

����:
�����>���������"�

"���

 >
�+�-:��+�������#�+���+�,���	+���
��!�'�����
�� (+1 ��./��.) ��� ����+������	
���'�

����+������� 3 �� (inter-rater reliability) �	+���
 .93   
 

��$������.���%	$��������������� 
�����;� -��"�#
�
	
�-+�����"�����
������+������������	
��� ���$��
$����#
�
	
�

"�������������
�����������	�����>���"��%���>��>%�#
�

������/  -:������"�����
�#
�


	
�-��"��
�

����:
��'�>�����	
�
����'���������W
���	���""���������+�	
��+������ bilirubin 

meter (gold standard) �
� ��>
�+��#
�
�
������������
"����
����

����:
��'�>���������
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"+�� E  "��	
�������,��  ���"���

���	��� (final model) ����#
�
��
�������
"�������������

�
�+��,$�
���� �"+���#
�
��������� 0.9 I�. �:� 2.4 I�. 	�;�����
 16 �#
 �"+���#
��:+�+����� 

0.5 I�. �#
�
	
���@���
������������
�	+���
����

����:
��'�>����� 2 ��./��. �#
�
�
��������

�>����@;��#
�� 2 ��./��. �#
�
	
� 16 I@���$K��#
�
	
��
���������:���� �	+���
����

����:
��'�

>����� 30 ��./��. 	���#
�
�
����
 
����:
���$K�����:+ �������#
�
	
� 8 �
�+� 15 ��./��. 
 

 

 

H
Q�"�� 2 ���	���
������+������������	
���'�����������

����:
������
>��������

�#
�
"���

	
�>��>%�@;� (��;�	
� 1) ���������� 2 ����������3
 single blind 
 

2.1  	��"�����
��#�6����  

�+���+�����

����:
�� ���-:�������	
�
�+�	
��+����
�+�	
���������%��� bilirubin meter 

�
���� Erma '*�"����+����!�� 1,829 "����+�� �"+���#
�
�
"����+����!��,�+������+� 20 "����+��"+� 

1 �#
�
 '�����

����:
�� <18 ��./��. ���,�+�������+� 5 "����+��"+� 1 �#
�
'�����

����:
�� 

>19 ��./��. ��!������	���,����
������/��+��	
�
����:
�����:�#@� 19 ��./��. 	��'���
	���������

�������	
��
����

����:
�� >19 ��./��.  
 

2.2 "�����
���"����1�	���6�����,�-�6�� 2 �� 

���������+#����������/(�
*#�#�0$� 
-:�*+�������$����
���� fellow ����	���������� ���>��
����*�*
> 	
�,����
������

����	
�
�

����:
��'�>�������
�#
�
"���

 B��'"����$A�
�"�'����'*����������!����������



����:
������
>���������"� (B��-���	
� 1) 
 

��1�%���������������)
�$2
��! 1 
�!� ��������*��"���

���!����!�	������>	�%������
����������

����:
������
>����� 	
�	��'�����

����"+�����;�,����"�&����
�����  ������������������+�� �����+�� ������'�����������

����:
��

����
>����� ���������������;��
;�����������+����
���>��>%�>!��-��"�����/�
"��������������#


�
	
�,��������H@�/�����+��  
 


����
�����!�������������#� 
(�) �#
�
��"�&��	
�	����������/>��H/ ����
�#
�
	
��
������������
���!��"+�� E ��� 

(�) ���+�'�������+���������V�:������I��"%�
��� 10 ��""% ���  

(�) &��������
����#
�
����@����+�'�������+��  
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��������+#�����+	�����%#*��/(��*�
 2 +
 
-:�*+������� 2 �� �+���+��������

����:
�� ����	
�
��
�+�	
��+������ Erma Bilirubin 

Meter  '*�"����+����!�� 309 "����+�� ����������	���
���� single blind method ����
; 
 

2.2.1 ��������	
��	��������>	�%��7
"����+����!�����������������������

����:
��

'�>������������!��� Erma Bilirubin Meter 

2.2.2 ��������	
��	��������>	�%
��	@��+�
����:
�� ������7
�+�,���$K�������
 

2.2.3 -:�*+��������+������

����:
��'�>����������#
�
	
�>�?�� ���,�+	��
�+�	
�

�+��������!��� Erma Bilirubin Meter  

2.2.4 -:�*+�������
��	@�$N����"+�� E 	
��
-��+����������+�� ���/��!� �
�������+��-� 

2.2.5 ��������	
��	��������>	�% ����+�	
�������������3
'����+-:�����������+��@;� �>!��

��
���,����������%	���#�"� 

 

H
Q�"�� 3  ���	���
"+�����>��
�� (multicenter study)  

���"�;��F�	������>!���+��'������7
��
������'������:� ���$����������+���!���


��+��	���������� ���>��
��H�
�����	�% �����	����������+� �>!��	���
�����	
���������

�������

����:
��'�>����� ����	�	�� ��������������'��B�>�������"�����'*����'�

������"+�����+� ���������������7
����:����!����;�	
� 2  

 

H
Q�"�� 4  ���$��
$������!���"���

 

$��
$�����FB�>������!���"���

���-����	���
'���;�	
� 3 �������������-��"

���!����������

����:
������
>�����������
	�����������>!�������+��'�����#:� 

 

   H
Q�"�� 5  ���#+��	����3
'*����!����!�	
�������@;�'��+ 

   ����-��>�+-+�����
�������+
������	������>	�%���+��$J����� 	
�$A�
�"����'�

���>��
��*��*� '����$��*����*����	
������� ��������� ���>��
�����������	���

��3��F��� ���*�����*H��"�%	������������+�$���	H,	�  

 


�+�	��/���
�,� 

��������%����:����� SPSS for Windows version 11.0 (Chicago, Illinois) ����$�
�
�	
�


������+���� (accuracy) �������l�������� (agreement) '�����������

����:
��

����+���+�	
����������!���	
�>�?���@;���
�+�	
������� bilirubin meter 	
��$K���$��F%
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��"�&�� (http://www.igdi.ku.edu/training/ECI_training/ECI_Caculation_sheet-2005.doc) 

"����;�"������
; 
 

	��
������!��
��#�6�������,�-�6��������
 

1. ���+��"�"+�� (difference) ����+�
����:
��	
��+������	�;������3
  

2. �����������������+����'�����+�� 	
������"�"+������+�
����:
�� �"�"+�� < |1.0|, 

< |1.5|, < |2.0| ��� < |3.0|  
 

	��
������!��
��#�6����#���
�������-����!
6��,�-�6�� 2 �� 

1. ���+��"�"+�� (difference) ����+�
����:
��	
��+��	�;������3
 ����"+���� 

2. �����������;���������������� ���,�+������������+�
����:
��	
��+��	�;������3
     

	
�����
�����"�"+�� < |1.0|, < |1.5|, < |2.0|, < |3.0| ��� < |4.0| ����"+���� 

3. �����������������������'�����+������+���� (interobserver agreement) 

���'*��:"�����
; 

 

,�	��
��
� 
 

�6
�"�� 1 ,�	������-�#���
����������

����
����������1��������-
�%� 
 

���!������
����:
��'�>���������"� �$K�-�������$����/&%	
��������@;��$K����;����'�$���	H

,	����'���� -����>�?�����!����������

����:
��'�>���������"�������
���������� 5 

��;�"�� �����#���$ �������
�������������!����������

����:
��'�>���������"� ,������
; 
 

+#����*
�-��������*�
+*�����+�&!��#$����$���	��(��
)
�	������#��� 
 

��!���$�
�
�	
�
����+������+������"���
�+� gold standard  
 

-����H@�/�������+�����������+���+�������!������
����:
������
>���������"� ���

-:��+������
�� �������+�� 1,829 "����+����!�� ("����	
� 1) ��!��>����F�������+����������

�+���"+���#
�
 >
�+�����+��"����+����!�����	���#
�
 �+��'��+�
���������������+����	
�   

< |1.0| (>���� 44.26-100) ����#
�
	
� 2 ��./��.#@� 11 ��./��.) �
���������������+����'�

����
�:� �!� 51.85 #@� 100  

��������������������� =                  ���������;����������������                                     X 100 

   ���������;���������������� + ���������;��������,�+�������� 



RDG4650010                                                                                                                          Page 15 of 56 

%����"�� 1.  �+��"�"+������+������+��
����:
��'�>����������#
�
��
���!��� Erma Bilirubin  

       Meter ���-:��+������
�� (1,829  "����+��) 

�+������"�"+�� (��./��.) 
(���������"����+����!��) 


����:
��'�
>����� 
(��./��.) 

������ 
"����+��

��!�� < |1| > |1|-|1.5| >|1.5|-|2| 2-3 

minimum maximum 

2 7 100 - -  0 -1.0 
3 11 54.54 45.45 -  -0.4 -1.5 
4 31 80.64 9.67 6.45 3.22 -0.1 -2.5 
5 148 68.24 25.67 4.72 1.35 0 -2.3 
6 84 79.76 11.04 5.95 2.38 0 -2.2 
7 97 77.31 15.46 6.18 1.03 0 2.3 
8 95 64.21 27.36 6.31 2.10 0.1 -2.6 
9 132 73.48 16.66 6.06 3.78 0 2.7 
10 162 51.85 29.62 16.04 2.46 0 3.0 
11 206 54.22 17.96 12.13 9.22 0 -2.9 
12 196 45.91 30.10 20.91 2.04 0 -2.3 
13 171 67.83 11.69 15.20 5.26 0 2.9 
14 180 64.44 22.77 8.88 2.77 0 3.1 
15 109 63.30 18.34 14.67 3.66 0 2.3 
16 58 51.72 29.31 12.06 6.89 0 2.6 
17 61 44.26 31.14 16.39 8.19 0.1 -2.7 
18 46 52.17 23.91 13.04 10.86 0 2.7 
19 17 70.58 11.76 5.88 11.76 0 -2.6 
20 9 44.44 22.22 33.33 - 0.3 1.7 
21 6 50.00 16.66 33.33 - -0.6 2.8 
22   3 - 33.33 33.33 - 1.2 2.7 

 �+��\�
�� 59.94 21.43 12.89 3.66  
�������"   |...| ����#@� absolute number 

 

��!��>����F�������+���������� (overall accuracy) �������+�� ("����	
� 2) >
�+� 

�+��"�"+������ '�*+�� <|1.0| #@� <|3.0| ����+��������
����:
������
>���������"���
��3


��"�&�� �+��'��+�
������+�����������+����:+'�*+�� < |1.0| ��./��. ����$K������� 59.94  
 

         %����"�� 2. �+�������+�����������+�� ���-:��+������
�� (1,829  "����+��) 

�
��#%	%6����	 gold standard �-����H��%

��6�������* 
< |1.0| 59.94 
< |1.5| 81.37 
< |2.0| 94.26 
< |3.0| 100 

*����������+��"�"+�������������+�� 1,829 "����+�� 
�������"   |...| ����#@� absolute number 
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������+��������������������������+�����-:��+�� 2 �� �������+�� 309 "����+�� 

("����	
� 3) ��!��>����F���������������������� '�*+�����������+����	
� < |2.0| I@���$K��+� 

manufacturer accuracy �����$��F%����>	�%	
������
���	���,$ >
�+��	+���
 85.14 ����+��

'��+�
������+�����������+����:+'�*+�� < |1.0| ��./��. ����$K������� 71.90  
 

%����"�� 3. �+�������+�����������������������+������������

����:
������
>���������"�

��
��3
��"�&�� ���-:�*+������������ (309 "����+��) 

%

��6������� (% H��%

��6�������) 

,�-�6����"��  ����
���
Q� 
�
��#%	%6�� 

��	  

gold standard 1 2 �����-�� =�6�����-�� 

 

�-����H��

�
�������-�� 

( case ����) 

< |1.0| 210 (67.85) 151 (49.02) 151 59 71.90 
< |1.5| 246 (79.59) 197 (63.91) 197 49 80.08 
< |2.0| 276 (89.26) 235 (75.92) 235 41 85.14 
< |3.0| 293 (94.87) 282 (91.12) 282 11 96.24 
< |4.0| 309 (100) 309 (100)  309 0 100 

�������"    |...| ����#@� absolute number 

 
��&!��������������%#*������*�
��#����$��+�&!�� bilirubin meter ��!/	��0��

�*�������� 
-�����$�
�
�	
�
������+��������������������������+�� 4 ���+� ("����	
� 4) �!� 

����+���+�	
��+��,��������'*����!������
����:
������
>���������"�	
�>�?���@;� ��
���!��� bilirubin 

meters 3 *!�������� �!� Optima, Erma ��� Fuchu Giken 	
�-��"���"+��$���	H �
�����>����

'*������+���>�+����'�$���	H,	� >
�+� �+�	
��+������"����-:��+��	
�-+���������+��"����+��'� 

test kit  	
�-��"�@;�������������
; �
�+�'�����
����!��	+���
�+�	
��+��������!��� bilirubin meter ���

'*��$K� gold standard �!� Erma Bilirubin Meter I@���$K����!���	
������#�+���+�,��'� range "�� 

manufacturer specification 	
�
��/�	-:�-��"��
� �!� 2-30 ��./��.  

�+�	
��+���������!������
����:
������
>���������"� �
������+���������+����!��� Optima 

��� Fuchu Giken �����!���	
�
��
�+� gold standard ���!������
����:
������
>���������"� �


>������������"�"+��"�;��"+ 0 ��./��. #@� 2.2 ��./��.  �F�	
����!��� Optima ��� ���!��� Fuchu 

Giken �
>������������"�"+��"�;��"+ 1.3 ��./��. #@� 7.6 ��./��. ��� 0.1 ��./��. #@� 2.0 ��./

��. "�������
  �������
;���!���	�;�������,�+�����#
������

����:
��'�>������:� E (>24 '� 

Fuchu Giken ��� > 26 '� Optima) �������
������+��"�"+������+������+��
����:
��'�

>����������#
�
��
���!��� bilirubin meters ����'�"����	
� 4  
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%����"�� 4.  ����$�
�
�	
�
������+�����������+������

����:
������+�����!���	
�>�?����


���!���	
�-��"���"+��$���	H 3 *!�������� �>!����������!���������
'*��$K� gold 

standard �$�
�
�	
�
����

����:
�� 
 

�������"���
��� Optima (1)* Erma (2)* Fuchu Giken (3)* 
28 ,�+�+�� 28.1 ,�+�+�� 
28 ,�+�+�� 28 ,�+�+�� 
26 ,�+�+�� 27.3 ,�+�+�� 
26 34.6 27 ,�+�+�� 
25 32.3 25.7 ,�+�+�� 
25 24 25.3 ,�+�+�� 
24 23 24.7 ,�+�+��  
24 21.2 23.3 24.0 
22 20.4 23.2 21.6 
20 19.5 22.2 20.5 
20 18.8 21.2 19.7 
18 18.1 19.8 18.1 
18 16.5 18.87 16.3 
16 15.2 17.2 14.8 
16 14 15.5 13.5 
14 13.0 13.6 11.8 
12 11.9 12.4 10.4 
11 10.5 11.0 9.3 
9 8.8 9.5 8.1 
8 7.7 7.8 7.0 
7 6.8 6.6 6.3 
6 6.1 5.9 5.6 
6 5.2 5.5 4.8 
4 4.6 4.8 4.0 
3 3.8 4.0 3.4 
3 3.5 3.0 2.9 

 

������"� 

* specification ������!���	��*!�������� �����+������#�+���+�,��#@� 30 ��./��. 

  "������  ����#@�  �����"�"+������+�	
��+���������!���	
�-��"���"+��$���	H����
�����"�"+�� >3 ��./��. 

  ,�+�+��  ����#@�  ���!���,�+�����#
������

����:
��'�>�����     

���!���	
�>�?���
������+�����������+���+�����

����:
��,��'�����
����
 Erma (2) [I@�������#�+���+� 

,��"�� 	
���
�'���"�&�� manufacturer specification] ,�����	
���� 
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�500$���!��/	�*�+#����*
�-��������*�
+*��	�����6��$��)
����*�
+*� 

-�������H@�/�'���;�	
� 1 #@� ��;�	
� 3 	��'��,����������:�������'���!���$N����	
��
-�"+�����

��+�����������+���+� I@��,���������$K����$A�
�"�'�����+���+� �������
��������$A�
�"��
����
; 
 

��������	
��
������� 
� ������!��'�+��������W
���	���" '���
$����F��!��$����F 4 '� 5 ��� 

��������������  

� �����������W
���	���"	
�
������!��,$ centrifuge �>!��'����7���!��������*�;� 

���>����� 
 

������������������������� 
�  -:��	
�
�
"����
����F%$��"� ,�+��:+'� B����

��+� �������� �+����� ��� ���7����!��� 
 


���������� 
� ��
,V'����������	
�
�
 �>������B����� booth �
�������	
�
�
  

� ��������W
���	���"
����"����+����!��"����*7�'��$��H������
��!�������� 

� ���������!��������
"���@�  

� -:��	
�
�
����
������
;  

� '
������:+�+������$J�����#
�
,�+���� 1 V�"  

� ��������:����	
���������7���

�����#
�
��:+	
���

���� booth  ����
����

�:������+����$J��"�>�+�����$�
;�����������"� (���'�B�>) 
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� '����������W
���	���"�\>���+��>�������:+	
�*+���+������+���#
�
 (>!;�	
��
���)  

 

 

 

 

 

 

� �	
�
�
����
	
 ��+��,$���
	
 �����	
��*+���+�� (�������I���,$�������������

-:��+��) ����+�,���#
�
	
��
���������	+���
"����+����!��   

� ��!��,���#
�
	
��
���������	+���
"����+����!�� �!��������+��������
"�$����F 20 

����	
 �����!�"��>!��'����+'��+��
>���������#
�
�	+���� �+���+�
����:
������#
�


��;����"�����	
���:+����'"����"����
�#
�
 

� ����
>�����������+��#
�
	��I����!� �"+�+����+��#
�
	������!� '���+���+�

�	+���
�+��@����������+���+��#
�
	�;����  

� ������"����+����!��'�����	
�
�
�"+�����;� ,�+����
���� 5 "����+�� ������� 

10 "����+�� '��>�����������	
��!���!����
"�$����F 5-10 ��	
 ��!�>�����

�	
�
�
,���+�� �������
���	
�
�
'��+  
 

�������!��	�"�  

� $J����������/�#
�
�$����$����������$�����#:��;��  

� "�����7
�#
�
,��'�	
������ ���� ����!�����'*���� 

� "������� booth ����-������	�����;� ����'*���� 

� ��7
 test kit ,��'�	
��!������7� (�������'*���� 2 ��!��) 

� ����$�
�������V�:������I�"%��!��������
� "���'*����� Philips 10 watt �	+���;� 

�>��������
�����!�� �
��!������
VJ��:� 	��'����7�>������
���!���$K��
��
�� 
 


	��!��#�$�%�&��"'( 
� �����	
�'*�>��>%�#
�
�$K������/	
��
�����+��'�$���	H,	�  

� Booth -��"�����������������-��"��$��F%,VVJ�
��/�	�����������"�
������%�  

� ����,VV`��$�% 10 ��""% -��"'�$���	H 
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����	$�7���������	�+�&!��#$����$���	��(��
)
�	������#����	�����-���
 
 

 ���!������
����:
��'�>���������"� '*+��3
�	
�
�����������>�����'�"����+����!��	
�


������:+ '���������W
���	���" ��
�#
�
��"�&��	
�>�?���������:�����&��"��

���
���������� ����"��	��'����-��"$����F 4,000 
�	 ,�+�
�+�'*��+��'���� calibration 

���!��� �
�>
������$�
��������/�#
�
�����������'*������� 2 $C �����7
�#
�
'�I���
���"��

�>!����
���
�����������!�����
��� ��,��+	
�"����$�
����!�����,VV�:������I��"% 10 ��""% ����

$����F 65 
�	 ����$�
�����!��������
� 
 

���+�
�����!�#�$�������8�����+#����*
�-�)
����*�
+*� 
 

Booth :  ���+�
���	�����$9
�  
 

 -����H@�/�>
�+�����	
�
�
"������������+��>�����������	
� �������	
�
�
����

���"��>!��'���
����#:�"������	
���� "�����H����$��F%	
������#��
���������	
����

�B�>�������'��������$�
�
�	
�
�����"�"+������

����:
�������������W
���	���"��
�

�

�#
�
��"�&�� ���,��������������� visual assessment of color difference (AATCC 

Evaluation Procedure 9, 1999) ��$�����"%'*�'��������

 booth ������
�+���#
�
  
 

 %	$�������	$�7����� booth ��!�� )��	�*�+ 
��#�,
����)��#���
�������
-������)��  
-  >!;�-��������

����F	
��+���
�
���/F����� (matte surface) ����
�
�	� '�*+������+��  

    Munsell N6/  #@� N8/  

-  �#
�
���"����+��	
�"�������$�
�
�	
�
"������
�>!;�-��	
���
�
 ���� ����
�
�	�'�*+��  

 Munsell N6 #@� N8 

-  "���,�+�
��������!�� E ��:+'�
����F�+���
 ���,�+�
���B����� (ambient light) ���
��� 
 

)!)���)�� (Viewing geometry) 
 -  ���+�'��������+�� (illumination source) ��:+'� 

  ���������� (horizon) 

-  ����
 (plane) ������
���"����+�� 	����� 45+5 0  

 ��
����������  

-  ���"�-:��+�� 	�����$����F 90 0 ��
"����+���
  

 �@�-��" booth ("��	�� 1,000 
�	) �>!����
��� 

 �����	���������������+�� 	��'������	
�
�
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�"+�����;��
�+���+���� ���,���
�����������$��
$���"���

 booth 	
�>�?����+��"+���!��� ������

	�;���;� 5 ���;� �>!��'�� booth �
������7� ��>!;�	
�'������� �
�;�������
� ����+��"+����

���!������� ���>�?�����H@�/�"���

	
�>�?����+��"+���!��� ��,��"���

��+�	
� 5 I@��>
�+�

�������	
���� �������"���

��+�	
� 5 �
����
; ��������� 14.1, �����@� 6 ��;�, �����:� 11 ��;�, 

������+��	
��$J�����#
�
"�������
�� 4290 lux   

 

 

 

 

 

          ��+�	
� 1                            ��+�	
� 2               ��+�	
� 3 (pin lamp)             ��+�	
� 4                 ��+�	
� 5  

 

��!�;�%	�����#<�����+��� :  ���+�
���	�����$9
�  
 

  -����H@�/�>
�+���������+������+����������W
���	���"��
�#
�����/�
-�"+����

�	
�
�
�������"� �>!����
���������	
���������+�� �@�	�����>�?�� ����
;  

1. 	
��@���������W
���	���"�>!��'�������+������#
�
��	
�"�������  �	����'*���;�

��
��������W
���	���"'����:+���!��#
�
$����F ½  I�.  

� ��!��>�?�����;����'*�>���"��'�	
��
������� 1 ��� 2 ��. >
�+���!��'*�

>���"����� 1 ��. ����$�
�
�	
�
�
,�+��+�����	+���!��'*�>���"����� 2 ��. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�������>���"�� 1 ��. (
�) ��� 2 ��. (�+��)     	
��@���������W
���	���"�������"+�� E 
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� �$�
�
�	
�
	
��@���������W
���	���"	
��
������� 4.5, 5.5, 8 I�. >
�+�����

��� 8 I�. �@�����,����+���+� ��������'����'*���������+� 
 

� >���"��'���������
��+���+�� 	��'��>���"���:��+���7� �@�,���$�
����$K�>���"��

	@
�
��� >
�+��
�������������,�+�
����
��+������'*���� 

 
 

 

 

 

 
 

 

	
��@���������W
���	���"	�����>���"��'� ��+�	
� 1 
 

 

 

 

 

 

 

	
��@���������W
���	���"	�����>���"��	@
�
��� ��+�	
� 2 

 

2. ���!�������
������
"� 	
�-:��	
�
�
"�����������
;'���:�>� ���'������
"����-:��+����:+	
�

����
������ �>!��'�������+���	
�
�
 ���"���:+'����"�;�\����
��������W
���	���"���

�#
�
	�����;�  

 
 

 

 

 

 
 

�:$�����������������>!���$�
�
�	
�
�
 

���!�������
������
"� 

 (�:�H�*
;) 



RDG4650010                                                                                                                          Page 23 of 56 

"���#��*#
����������+�&!��#$����$���	��(��
��#��� :  
����	��&!�����/����*�(*���)
���
���+	�
�� 
 
���!����������

����:
������"� $����
���� 

 

 

1. Booth >�����$J�������
����#
�
 

 

 

 

 

 2. �����/�#
�
 

 

 

 

 

 

3. 	
��@���������W
���	���"  

 

 

 

4. #�$�%"� booth �&'$��*�
��	+,-�����+�
  

 

 

 

 

 

      5. test kit 	
�$����
����"����+��>�����	
��
             

�����������
����:
��"+���������+��  

      2-30 ��./��.  

 

 


���	��	���� 503 

���������������!�"��#�� 
Please avoid exposure to 

Printed date 
10/10/2005 

 

	
��@�������!��
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�6
�"�� 2 : 	��<6��"��
�+�1(-����������"���
���H>Q�1!�6#	6�)���	�"��	��#�"��  
 

���!����������

����:
������
>�����,����
����-��>�+���$��*����>��3%	�;�����
*�"����

����
����*�"�������3
"+�,$�
; 

	���,�#��6���
�����(�%� (B��-���	
� 2) 

� Poster presentation '����$��*�� the 12th Asean Pediatric Federation 

Conference 	
� Dusit Resort Hotel >�	�� *�
��
 ��!�����	
� 27 >�H������ 2547  

� Proceeding “JIrapaet K, Jirapaet V. Accuracy of visual assessment of plasma 

bilirubin with bilirubin color scale.” '� Program and Abstract: The 12th ASEAN 

Pediatric Federation Conference & the 58th Thai Congress of Pediatrics. Pattaya, 

Cholburi 2004:170”.  
 

	���,�#��6'��1�/���"$ 

� ����+��-+�>�
�������
��������!����������

����:
�� �,$��� ���>��
��*��*�	���$���	H 

��� ���. (B��-���	
� 1) 

� ���
��������������$��*���*��$A�
�"������3�"���'*����!����������

����:
������


>����� '����$��*����*���� 	
 �� �������������� ���>��
��'����������

���	�����3��F���	� ��$���	H �F��>	�H��"�%��������	����������+� 

�*
��'��+ �������������	�% ���*�����*H��"�%	������������+�$���	H,	�"�;��"+

$C 2547  
 

"����+���*+�  

������� 2547 

- ��3��F���������� ��������>*�
:�F% ���	
 2 ������� -:������
�� 290 �� 

- �����
;���:���������+  ������*�������+��+�$���	H,	� 
�����	
� Grand Hotel 

���	
� 7 ������� -:������
�� 100 �� 

- ��������� ��������*����% ��	
��
 13 ������� -:������
�� 200 �� 

������� 2547 

- ����$��*�� ��3��F���������� �������������7� ���	
 5 ������� -:������
�� 180 �� 

- �����
;���:���������+������*�������+��+�$���	H,	� 
�����	
� Lanna Palace Hotel 

���	
� 18 ������� -:������
�� 100 �� 

- ���$��*��$�����$C *�����*H��"�%	���������� ���>��
����*��#
 25-27 �������       

-:������
�� 700 ��  



RDG4650010                                                                                                                          Page 25 of 56 

������� 2547 

- Newborn Day ���>��
��>�	3*����* 17 ������� -:�����VN����
����� 600 ��  

"����� 2547 

- 
����� Update Neonatology  ����
��������;� Intensive reviews in pediatrics 

��������*��	�����������>	�%��+�$���	H,	� 	
�H:��%���$��*������>� ��!��	��3��
 

2 "����� �������>	�% 200 �� 

>�H������  2547 

- ���>��
��>��>�>������� ���
��������'������+��+	���	
���7
$������	���

�+�������� '��
���������>��
���������������>��
��*��*� 6 ��+� 17 >�H������   

-:������
�� 150 �� 

3������ 2547 

- H:��%������	
� 3 *�
��
 �����!���
����� ��F�%���$��������������:�������� ��+$���B�� 

	
����>��
��
����+�� ������������ ���	
� 22 3������ -:������
�� 100 �� 

������ 2548 

- H:��%������	
� 5 ��*
��
 “��!������������!������������:�������� ��+$���B�� ��� 

����������>��
��������>��3%��+����:�” 
��������� ���>��
��H:��% ���

���>��
��	���,$ 13 ��+� ���>��
��*��*� 53 ��+� ������>��
���+��	��� 1 ��+� 


�����	
� ������ ���

* ����B�*���� ��������>*�
��
 ���	
� 27 ������  -:������
�� 

150 �� -:����������������>��
��*��*� 3 ��+�"��"+�����I!;�-+����������	
����H:��%

������	
� 5 ��F������"�% �	>���/% (skawlab@yahoo.com, �	� 09-9153894) 
 

 

� 	��/��(��
��
�+� (B��-���	
� 4) 
 

- ����-��>�+'�H�����*���>��3% \
�
$�������!��>�H������ 2548  

- ����-��>�+	�������!�>��>%�"�*�����B��������+�*�"�  

- ����-��>�+	����������	����������\
�
���	
� 15 ���B�>��3% 2549  

- ����-��>�+	�� Website: http//www.dr-sak.com  

- �����!�������$����/&% $C 2549 ���	
� 2-4 ���B�>��3% >.H. 2549 '����      

����������B��������+�*�"� ������ -����$����/&%������$�����$C 2549    

H:��%$��*�� ����>� ��!��	��3��
 (B��-���	
� 3) 
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	�����,����
��
�=/1(-/����(��"�������	    
 

-���������+��'�������������������-��" (>�H������ >.H. 2548 #@� ���B�>��3% >.H. 

2549) ���!����������

����:
��'�>���������"�������
	����������"���-����-��"������	�;���;� 

500 ���!��� ,����
���-��"���7���
�
����"�;��"+��!�� ������� >.H. 2548 ���,������������������+��

'�$���$C >.H. 2548 ����
���*!�����>��
��	
�����I!;�,$'*� �
	�;����>��
��H:��% ���>��
��

	���,$ ���>��
��*��*� ������>��
�����*� ����
;  

 

 ���(������������"��X�Q� 
 



�"���
��6� (������������  �
�!

� ����
�������� 

10 >�. 48  ���>��
������3��
 ����3��
 1 
11 >�. 48  ���>��
��"��'
 ���3���� 3 
21 >�. 48  ���>��
���+�� �+�� 1 
5 ��. 49  ���>��
���+�� �+�� 1 

  ���>��
��$����-�� ��+W+����� 1 

13 ��. 49  ���>��
����������      ����3��
 1 
15 �>. 49  ���>��
������:F H�
����/ 1 
20 �>. 49  ���>��
��	�
$�� >���� 1 
1 �
�. 49  ���>��
��������* 
��
����% 1 
1 �
�. 49  ���>��
��
�������              �+��               1 

    

���>��
�����*������+�	
���'� �!����>��
��H�
��*�� ������>��
����*>�>�?�% 

�����������	>������ � ,��"��"+����������
��������!�����!�����	
� 23 ���B�>��3% 2549 

�������
; ��F�����F� ��B	�
�������"% nutrition director ��� 
��/�	 �:��7�I% ������ 

�	�H�>	% 02-740-3300 ,���
��H���"��
�����������������@�����
�	 �>!��I!;����!������
����:
��'�

>���������"� '����+���>��
��	
�"�����������F��+���� H�����* �	�H�>	% 01-174-8172 -:�������

B�����!����
��/�	 �:��7�I% ������ ,��
�����'�� �>*.
������� ��������+���
� 1 ���!��� 

  

�
���>���1�H��,�-1(- 

���$������-�����>@�>�'����-:�'*� ,��"��"+�������:��������
 (feedback) ����>	�%

������>��
��	
�����I!;� >
�+� -:�'*�>@�>�'�'�$����7������������������+��'����'*���� 

(����:���� >�. ���>� -��������H%  �>. "��'
  �	�H�>	% 01-690-1864, >�. ����� \�"�*�*!�� 

�>. ����3��
 �	�H�>	% 07-866-1814 ��� >�. ���B�F% �"*����� �>. �+�� �	�H�>	% 09-951-0560) 
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����
������+����'������� (����:���� >�. ���B�F% �"*�����)  ���>��
���+������I!;��>���

���!����������

����:
��	
�-��"���"+��$���	H��
���� 2 ��!�� �@����,$'*�	��	��F�	
�,�+�
���!��� 

��!�����!���,����
���I+�� �@�,���$�
�
�	
�
������+�����������+���+� ���	��
������+�������

���!����������

����:
������"� ���>��
���+��,��I!;��>����>!�����'�����>��
��*��*� ��������+�

��*+��'�����>��
��*��*�	
���:+�+��,��������>��
���+����� �����#>@��>�"����'����

�������

����:
�� ���>�?���������#'��������/�	���	
��
B���"�����!��  
 

 �!�$������!��%�������&!'#�������(�) 
�%
�	����%�� ���'$�
��!�/!�--�%���-�	�����&%����������-#���+�����! �!���-��
��%

�%
�	��/!�012��!��	��/����3 2549 ����7������+��
8��� (7���	��#�$ 3) 
 

��)/%�����/�����"���

%<)/������ 	��	���"��
��#,�=
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3. Hinkes MT, Cloherty JP. Neonatal hyperbilirubinemia. In: Cloherty JP, Stark AR, eds. 

Manual of  neonatal care. Philadelphia: Lippincott-Raven, 1997:175-209.  

4. AATCC Evaluation Procedure 9. Visual assessment of color difference of textiles. 

Technical manual of the American Association of Textile Chemists and Colorists. Vol 

77, Developed in 1999 by AATCC Committee RA36.1. 2002: 396-8. Retrieved from :   
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Poster Presentation:  

THE RESEARCH AND DEVELOPMENT OF THE PLASMA COLOR APPRAISAL 

BILIRUBINOMETER FOR THE NEONATES  

 

At the 12th ASEAN Pediatric Federation Conference on 27th November 2004  
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Admiration and enquiry for future 

purchase of the invention from 

International participants, “This is 

what we need in my country” a 

pediatrician from Tanzania. 

Neonatologist from Isarael, tested  

the accuracy of reading.  
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	����������
����-��>�+        

- B�/�,	� ���!����������

����:
��'�>���������"�    

- The Bilirubin Color Scale: a low-cost device for measuring plasma bilirubin 

2. ����-��>�+'�H�����*���>��3%  

3. ����-��>�+	�������!�>��>%�"�*� ����B��������+�*�"�    

4. ����������B��������+�*�"� ������ -����$����/&%������$�����$C 2549 

5. ����-��>�+	����������	���������� 

6. ����-��>�+	�� Website        

 

 
 

 

 

 

 


