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ƬŬƯºƶº�ưƬƗ�ƽºƄƳřŵ�ƾºƄƷƹĦě��ƾºººƃżě�ƭƺººƬƗ�ƵŚĮºƱŚººŬƳŻ�ƾĪ 

ƹŵ�ƵŹ��ƽÏÍ��ƵŹŚưƃ��ƽÕÐ��ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝ�ÎÐÖÎ���šŚŰƠƇÒÐ�Śţ�ÓÎ��
��

ſŹźŝƾ�ƍŚŞţŹř�ŝǀƲ�Ţƀţ�ƛǀŞƏźǀƘƾ�ƂƫŚģ�ěƹżĩƺƬĭǀŚƷŶƯŚƽ�ŹřŵŹŚŝƽ��
źŤĩŵ�ƶưƏŚƟ�ŚƷƺƫǇÎ��źŤĩŵ�ŶųƿƶŬ�ưƬƗƾ�ƵŵřŻÏ��Ưřǀź�ŵřƺūƽÐ��źŤĩŵ�ŢƘƬƏ�ƛŚŝŵƾ�ƶƘƬƣÎ��Ťĩŵź�ħŹŚƸŝ�ƷŚƄƳŚƯźĩƾÑ��

ƵŶƴƀƿƺƳ�ƩƹƺƀƯ�ƽ���ƱŚƳŻ�ƂŴŝ��źŧƺĩ�ƾƳŚƯŹŵ�ƹ�ƾƃŻƺƯō�ƱŚŤſŹŚưǀŝ��Ʋƿƹżƣ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��Ʋƿƹżƣ�khelmizadeh@qums.ac.ir��
ŢƟŚƿŹŵ��Ô�Ï�ÖÎ���ƁźƿŸě�������Ð�Ô�ÖÎ��

��
ĪģǀƵŶ��
ƯŻǀƶƴƝŶƷ�ƹ���Ţƀţ�ƂƫŚģ�żĩƺƬĭ� (GCT)źĮƫŚŝźƛ�ŢƸūƽŵ�ƿŢŝŚ�ŹřŵŹŚŝƽ�Źŵ�ƶŤƠƷ�ÏÑ�Śţ�ÏÕ�řźŝƽƮƳŚų��ŚƷƽ�ŹřŵŹŚŝ�ƭŚŬƳř�Ưƾ�ŵƺƃ���ƱŚƳŻŚŝ�GCT�
ƛǀŞƏźǀƘƾ�řźŝƽ�ƭŚŬƳř�Ţƀţ�ƪưŰţ�żĩƺƬĭ (GTT) ŤƳřƯ�śŚŴƾ�ŶƳƺƃ��Ʊŵƺŝ�ƪŤŴƯ�šŹƺƇ�Źŵ� GTTŴƄţǀƆ�ŵƿ�ŢºŝŚ��ŹřŵŹŚºŝƽ���ºƯ�ƶŤºƃřŸĭƾ��ŵƺºƃ��

ŶƷřƺƃƽ�ŵƺūƹ��ŵŹřŵ�ƶĩ�GCT�ƛǀŞƏźǀƘƾ�ƶŝ�ŚƸƴţƾƿ�Śŝ��żƟřřƿƂ�ěǀŚƷŶƯŚƽ�śƺƬƐƯŚƳ�ŹřŵŹŚŝƽ�ƵřźưƷ�Ţſř�������ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Żř�ƝŶƷ�ſŹźŝƾ�ěǀŶƯŚ��ŹřŵŹŚºŝƽ�
Źŵ�ŵřźƟř�Śŝ�GCTƛ�ǀŞƏźǀƘƾŚŝ�ƵřźưƷ��GTTŞƏ�ǀƘƾŵƺŝ����

�ſŹźŝ�ƁƹŹƾ��Źŵ�řƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ��ƽ�ƫƺƏ�ƾ�ō�ƿƵŶƴ�źĮƳ�Źŵ�ÎÖÍ���ƮƳŚų��ŹřŵŹŚºŝ��GCT���ƶºŤƠƷ�Źŵ��ƽ�ÏÑ���ŚºţÏÕ��ŹřŵŹŚºŝƽ����Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř��ÖÒ���ƱŻ��ŹřŵŹŚºŝ��Śºŝ�GCT�
ƛǀŞƏźǀƘƾ���ƹ�GTT�ŞƏ�ǀƘƾ��ƶƸūřƺƯ��ƹ�ÖÒ����ŹřŵŹŚŝ�ƱŻ�Śŝ�GCT�ŞƏ�ǀƘƾ����Ƶƹźĭ��ƩźŤƴĩƛǀ�řƺƯ�źūƶƸ���ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ��ŶºƃƵƹ���ě�źºƔƳ�Żřǀ�ŚƷŶºƯŚƽ��śƺƬƐƯŚºƳ�

ŹřŵŹŚŝƽ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾźĭ�Źřźƣ�ƟŶƴŤ���
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��������ƶƸūřƺƯ�ƵƹźĭŹŵ�ƱřŵřŻƺƳ�ƱŻƹ�ƲǀĮƳŚǀƯÒÏÑ�t�ÐÐÖÔ�ƹ�Źŵ����ƩźŤƴĩ�ƵƹźĭÐÕÑ��tÐÏÐÑ�����ŵƺºŝ�ƭźºĭ��ÍÎÒ�Í P���Źŵ��ƹźºĭ��ƶºƸūřƺƯ�ƵÎÑ��ŵřŻƺºƳ�� �

�Ô�ÎÑ�ŶƇŹŵ�������ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƹÑ���ŵřŻƺƳ��Ï�Ñ�ŶƇŹŵ������ŶƳŵƺŝ�ƭƹŻƹźĩŚƯ�ÍÎÐ�Í P����������ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŽŹŵƹŻ�ƱŚưƿřŻ�ƾƳřƹřźƟÕ����źºƠƳ��Ñ�Õ�ŶºƇŹŵ����ƹ
ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ �źƠƳ�Ĩƿ�ÎŶƇŹŵ����ŵƺŝ�ÍÐ�Í P����ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾƀĜƯǈĩř�Ƶźě�ƾƳřƹřźƟÕ�źƠƳ��Ñ�ÕŶƇŹŵ����ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƹÎ�źºƠƳ���Î�ŶºƇŹŵ�����ŵƺºŝ

�ÍÐ�Í P���ƶƤŝŚſ��ƽ���������ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŢŝŚƿŵ�ƶŝ�ǈŤŝř�ƾĭŵřƺƳŚų�ÏÍ���źƠƳ��ÏÎ�ŶƇŹŵ��������ƩźºŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƹÎ���źºƠƳ��Î�ŶºƇŹŵ�����ŵƺºŝ�ÍÍÎ�Í�P�����ƎºſƺŤƯ
�šřźǀǀƜţBMI�ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�Ô�Î�Ò�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�ƹ�Ð�Ñ�Ð�Ñ�ŵƺŝ��ÍÍÑ�Í�P����

ŤƳǀƶŬ�ĭǀźƽ����ŢŞƀƳƯƯƹŻƹźĩŚƾ��řŻƿ�ŽŹŵƹŻ�ƱŚư��Ƶźě��ǈĩřƀĜƯƾ��ƤŝŚſ�ƶ��ƽ�ƳŚų�ºĭŵřƺƾŵ�ƿŢŝŚ��BMI�ǇŚŝ�ƹ��ºƣƺƯ�ƱŻƹ�ƎſƺŤƯº�Ŷºƫƺţ�Ɩ��ŹřŵŹŚºŝ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�� �
Śŝ�GCTƛ�ǀŞƏźǀƘƾŝ�ǀźŤƄ�ŵƺŝ��řŸƫ�ŝƶ�ƫŵǀřżƟř�ƪƿųźŝ�Ƃƾě�ǀŚƷŶƯŚƽŹřŵŹŚŝ�śƺƬƐƯŚƳ�ƽě�ǀĮǀźƽƣŵ�ǀ�ƢŵřźƟř�Ʋƿř�Źŵ�Əƾ�ŹřŵŹŚŝƽŹƹźƋ�ƽř�Ţſ���

�ƱŚĭĥřƹƬĩǀŶƽ��ŵƿŹřŵŹŚŝ�ŢŝŚƽ���żĩƺƬĭ�ƂƫŚģ�Ţƀţ�ěǀŚƷŶƯŚƽƺƬƐƯŚƳ�ŹřŵŹŚŝ�śƽ� 

��
ƶƯŶƤƯ���
�����ŵƿŹřŵŹŚºººŝ�ŢºººŝŚƽºººƠƬŤŴƯ�šŚºººūŹŵ�ƾ�ƪºººưŰţ�ƭŶºººƗŻř�

ƷƺŝźĩǀšřŹŶ ��řźºŝ�ƶºĩ�Ţſřƽ�ºƫƹř�ǀ��ºƏ�ŹŚºŝ�Ʋƾ�ŹřŵŹŚºŝ�ƱřŹƹŵ�ƽ�
��ƶŤųŚƴƃƿ�ř�ŚƿŵŚŬ�Ưƾ�ŵƺƃ����ŵźţ�ƱƹŶºŝ�ºƿ��ƌºƘŝ�Ŷƾ�����ǈŤºŞƯ�ƱŚºƳŻ�Żř�� �

� �
� �
� �
� �

� �
ŵ�ƶŝƿŢŝŚ�ŹřŵŹŚŝƽ ƪŞƣ�Żř ŵ�ŹŚģŵƿ���Śºţ�ƶºĩ�ŶƴŤƀºƷ�ŢŝŚ�ºě�ǀ�Żř�Ƃ

ŹřŵŹŚººŝƽŴƄººţ�ǀƵŶƄººƳ�Ƶŵřŵ�Ɔ �Ţººſř�Î���ŵƿŹřŵŹŚººŝ�ŢººŝŚƽ�
ŚƃƿƖ�źţƿ��ƫƺŝŚŤƯ�ƩǈŤųř�Ʋǀ���ŹřŵŹŚŝ�ƱřŹƹŵ�Źŵ�Ĩƽ����ºƃ�ƶĩ�Ţſř�ǀ�ƕƺ� �
� �
� �
� �
� �

Î��ƯƆƈŴŤ�ƱŚƳŻ�ƹ�ƱŚưƿřŻ��ŹŚƿŵŚŤſř�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾĪƃżě�Ʋƿƹżƣ��Ï�ƆƈŴŤƯ��ƱŚƳŻ�ƹ�ƱŚưƿřŻ��ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾĪƃżě�Ʋƿƹżƣ��
Ð�ŽŚƴƃŹŚĩ��ŹŚƯō�Śǀůƾţ��ƾŝźƯ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾĪƃżě�Ʋƿƹżƣ�� �Ñ�ŹŚǀŤſŵ��ƾƈƈŴţ�ƱŚƳŻ�ƹ��ƱŚưƿřŻ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƭƺƬƗ�ƾĪƃżě�Ʋƿƹżƣ�ƱŚŤſŹŚưǀŝ�ƾƃŻƺƯō�ƾƳŚƯŹŵƹ�źŧƺĩ��
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źŤĩŵ�ƶưƏŚƟ�ŚƷƺƫǇ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÍƵŹŚưƃ����ƽÕÐ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÖÎ��

˾˽

��Ʊō��ŵƹŶůÒ�ŶƇŹŵ��Ưƾ�ŶƃŚŝ�����������ƵŶºƃ�ƭŚºŬƳř�šŚºƘƫŚƐƯ�ŽŚºſř�źŝ
ƃǀ�ŵ�ƕƺƿ�ŹřŵŹŚŝ�ŢŝŚƽ��ř�Źŵ�ƿ��Ʊřźŝǀ��ƲÐ�Î�ŶƇŹŵ�����Śºţ�Ö�Õ��ŶºƇŹŵ��

Ţſř��Ï���ŵƿ�ŹřŵŹŚŝ�ŢŝŚƽ����Ż�ƉŹřƺƗ�Żƹźŝ�ƶŝ�źŬƴƯ��ºƿŵŚƽ�řźºŝ�ƽ�
��ƴū�ƹ�ŹŵŚƯǀ�Ư�Ʋƾ�ŵƺƃ��ř�Ż����ƉŹřƺƗ�ƶƬưū�řźŝ�Ʊōƽ��Ư�ŹŵŚƯƾ���Ʊřƺºţ

���ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�źƐų�ƶŝƾ��řŻ�šŚƯŶƇ��ƿƳŚưƾ��ºƃŚƳ�ƾ���ƯƹŻƹźĩŚºƯ�Żř�ƾ�
ƴūǀƴƾ�Ƭě��ƾ�Ʒ��ºǀƴƯōŹŶǀ���ºƃ�ƹ�Žƺǀ�ŝ�ƕƺ�ºǀ���źŤĩŚŝ�ŢºƳƺƠƗ�źŤƄ�ºƿŚƾƿ�

�ŵźººĩ�ƵŹŚººƃř�Ð��ƴū�ƉŹřƺººƗ�ƶººƬưū�Żř�ǀººƴƾŵ�ƿŹřŵŹŚººŝ�ŢººŝŚƽ�
Ưƾ��ƯƹŻƹźĩŚƯ�Ʊřƺţƾ�ƴū�ǀƴƾ���ŢƟř���Ʊƺºų�Ŷƴƣ����ƀºƬĩ�ƹ�ǀ����ƹ�Ʊƺºų�Ʈ

řżƟřƿ�ŝƹŹ�Ƃǀ�Źŵ�Ʋ�ƴūǀƲ���ŵźŝ�ƭŚƳ�řŹ����ƴū�īźƯǀƴƾ�����ƹ�ŢºƬƗ�ƱƹŶŝ�
ŹŚŬƴƷŚƳƽ�ŚƷƽ�ŵřŻŹŵŚƯ�ƽ���ƵŶưƗ�ŢƬƗ�ƹŵ���ƽ�īźƯ��ŚƷƽ���ƩŚºţŚƳ�Ƶźě��

��ŵ�ƱřŹŵŚƯ�ŹŵƿŤŝŚƾ���Ư�ƪƯŚƃ�řŹ�ƾ�ŶƳƺƃ�ÑÍŶƇŹŵ�ř�Żř�ƿīźƯ�Ʋ�řŹ�ŚƷ�
Ưƾ����ŹŚºŬƴƷŚƳ�ƶŝ�Ʊřƺţƽ��ŚºƷƽ�ƴū�ǀ�ºƴƾ���ŵřŵ�ŢŞƀºƳ����ºƃ�ǀ���ƵŶºưƗ�ƕƺ

ŹŚŬƴƷŚƳƽ�ŚƷƽ�ŵřŻŹŵŚƯ�ƽ����ŵ�ƱřŹŵŚƯ�ŵřŻƺƳ�Źŵ�ƿŤŝŚƾ�Ï����Śºţ�Ð���źºŝřźŝ�
�Ţººſř�Î���żĩƺººƬĭ�ƂƫŚººģ�Ţƀººţ�(GCT)ƁƹŹ�źĮƫŚººŝźƛ�ƽ�

ŵƿ�ŹřŵŹŚŝ�ŢŝŚƽ�Ţſř���řźŝ�ƶĩ�ƽ��������ŢºŞƣřźƯ�ŢºŰţ�ŹřŵŹŚŝ�ƱŚƳŻ�ƭŚưţ�
�ƶŤƠƷ�Źŵ����ƽÏÑ���ŚţÏÕ��Ư�ƭŚŬƳřƾ�ŵƺƃ�������Śưºſǈě�żĩƺƬĭ�ŮƐſ�ºƿ�Ĩ

�ƝźƈººƯ�Żř�ŶººƘŝ�ŢƗŚººſÒÍżĩƺººƬĭ�ƭźººĭ��ĩřŹƺººųƾŬƴººſ�ǀ�ƵŶ
Ưƾ�ŵƺƃ���żĩƺƬĭ�ŮƐſ�ǇŚŝƽ�ÎÐÍ�Ư�ǀƬƾ�����ºſŵ�źºŝ�ƭźĭƾ�ƫǀ���źºŤƛ�ºǀ�ź
ŞƏǀƘƾ���Źŵ���Ư�ƶŤƟźĭ�źƔƳƾ�ŵƺƃ���ř�Źŵƿ�řźƃ�ƲƿƎ��ÏÍŚţÏÒŶƇŹŵ��Żř�

���ŹřŵŹŚŝ�ƱŚƳŻGCT���Ţƃřŵ�ŶƴƷřƺų�ŢŞŨƯ���Î���ŝǀ��Śºŝ�ƱřŹŚư�GCT�
ƛǀŞƏźǀƘƾŶƳŚĩ�ƿŶ�Ţƀţ�ƭŚŬƳř�ƪưŰţ�żĩƺƬĭ (GTT) Ưƾ��ŶƳƺºƃ�
ƹ�Źŵ����Ʊŵƺºŝ�ƪŤŴƯ�šŹƺƇ�GTT���ŴƄºţǀƆ�ŵƿ�ŢºŝŚ��ŹřŵŹŚºŝƽ�

�Ư� ƶŤƃřŸĭƾ�ŵƺƃ��ŶƷřƺƃƽ�ŵƺūƹ��ŵŹřŵ�ƶĩ�GCT�ƛǀŞƏźǀƘƾ��ƶºŝ�
ŚƸƴţƾƿ�Śŝ��řżƟřƿƂ�ěǀŚƷŶƯŚƽ�śƺƬƐƯŚƳ�ŹřŵŹŚŝƽ�ƵřźưƷ��Ţºſř����ƶºŝ

�����ƩŚºŨƯ�ƱřƺƴƗ���ƽŹƺºƫ��ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ������ƶºĩ�ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ��ě�ǀ�ŚƷŶºƯŚƽ�
�ŹřŵŹŚŝ�śƺƬƐƯŚƳƽ����Ƶźºě�ƶƬưū�Żř���ƀºĜƯǈĩřƾ�Ƴ���ºǀ����Źřżºſ�ƶºŝ�ŻŚƿ��Ʋ

ƯƹŻƹźĩŚƯƾ���ĭŹŚě�ƹ�ŵřŻƺƳ�ƾ�ƀĩ�ŽŹŵƹŻ�ǀƶ�ƽ�ƳŚƀºĩ�Źŵ�śō�ƾ���ƶºĩ
GCT�ƛǀŞƏźǀƘƾ���ƹ�GTT�ŞƏǀƘƾ��ŝ��ŶƴŤƃřŵ�ƶ��ƴƘƯ�šŹƺƇƾ�Źřŵƽ�

ŝǀ���ŹřŵŹŚŝ�ƱŚƳŻ�Żř�źŤƄƽ���ŵƺŝ���ƶºĩGCT�ŞƏ�ǀ�ºƘƾ����ŶƴŤºƃřŵ��Ð���Źŵ��
ƫŚůƾ�ƶĩ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ����řŹŚƧŚƴţŹ�ƽ���Ư�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ǀĮƳŚǀŹřŵŹŚŝ�Ʋſ�Ʋƽ��

ƯǀĮƳŚǀ����ƳřƹřźƟ�ƹ�ŵřŻƺƳ�ƱŻƹ�Ʋƾ�ƯƹŻƹźĩŚƯ�ƾ��Źřżſ�ƹ�ƿ���Źŵ�ƲŵřźƟř��Śŝ�
GCT�ƏŞǀƘƾ��ƛ�ƹ�ǀŞƏźǀƘƾ��ţƹŚºƠţ�ƾ����ŢºƃřŶƳ��Ñ���Źŵ��ƶºƘƫŚƐƯ��ƽ�

�ƩƺƧŚººŤưĮƴƿƺƫƳ�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹººǀƹřźƟ�ŶººƇŹŵ�żººƳřƾŹřżººſ�ƿ�ƹ�Ʋ
ƯƹŻƹźĩŚƯƾ��������ºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Źŵ�ƾ�Źřŵƽ���ŢºƃřŶƳ��Ò�����Śºŝ

������ưƷř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƢƟřƺţ�ƭŶƗ�ƶŝ�ƶūƺţǀ��Ơų�ƩǈŤųř�Ţǀ�ƫƺŝŚŤƯ�ƞ�ºǀƀ�Ʈ
��ě�Źŵ�żĩƺƬĭǀ���ŹřŵŹŚºŝ�ŶºƯŚƽ���ř�ºƿ��Ʋ�ƶºƘƫŚƐƯ��ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�ŚƤƯ��ºƿƶƀ�ƽ�

�ŹřŵŹŚŝ�ƉŹřƺƗƽ���Źŵ�ŵřźƟř�Śŝ��GCT�ƛ�ǀŞƏźǀƘƾ�����ŹřŵŹŚŝ�ŵřźƟř�Śŝ��Śºŝ�
GCTŞƏ�ǀƘƾ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř.��

��
�ƁƹŹźŝſŹƾ���
�����řƿ��ƫƺƏ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƾ�ō�ƿƵŶƴ���źĮƳ��Śţ�Żř�žěǀƿ��řŹƺƃ�Źŵ�Ŷƽ��ơǈųř�
Źŵ�ƂƷƹĦě�ŚƷƽ�ƭƺƬƗ�Īƃżě�ƾ���ƵŚĮƄƳřŵ����ŹŚºţ�ƶŝƿ��ŲÔ�Ï�ÎÐÖÍ��ƹ

ƵŹŚưººƃ�ƽ�ÑÖÍÏ��ÏÍ�ŵ��ŚººƋŹ�Ŝƀººĩ�ƹƿ�Żř�ƶººƳŚƷŚĭō�Ţ�ƱŚººƳŻ
ŹřŵŹŚŝ����řźŝ�ƵŶƴƴĩ�ƶƘūřźƯ�ƽ�ŢŞƣřźƯ��ŚƷƽ�źě�ƽ���ŝ�ƶŝ�ƩŚţŚƳ�ǀ�ƱŚŤſŹŚư

���ƈŴƃ�ŜƐƯ�ƹ�źŧƺĩƾ���ƽŚƌƗřƷǀŚ�ưƬƗ�šƾ�����ƵŚĮƄºƳřŵ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ
�Īƃżě�ƭƺƬƗƾ�ƹżƣ�ƿ��Ʋ���������ƩŚºſ�ƱŚºŝō�Śºţ�ŵřŵźų�ŻřÎÐÖÍ��ºŝƶ��ƁƹŹ

ƶƳƺưƳ�ĭǀźƽ���Ŷºƃ�ƭŚºŬƳř�ƱŚſō���GCT��ƶºŤƠƷ�Źŵ��ŚºƷƽ�ÏÑ���ŚºţÏÕ�
ŹřŵŹŚŝƽ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř��Ƙţǀǀ��ŹřŵŹŚŝ�Ʋſ�Ʋƽ����ŹŚºţ�ŽŚſř�źŝ�ƿ��ºƫƹř�Ųǀ�Ʋ

�źųō�ŻƹŹƿ�ſ�Ʋǀ�ĭŶƗŚƣ�ƪĪƾ��ƟřźĭƺƳƺſ�ƹ�ƾ�Ƴ�ǀƶư�ƽ�ŹřŵŹŚºŝ�Ʃƹř�ƽ�
�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�����ƭŚºŬƳř�ŢºƸū�GCT���ºƘŝ������ƝźƈºƯ�Żř�ŶÒÍ���ƭźºĭ�
�ĩřŹƺų�żĩƺƬĭƾ�������Żř�ŶƘŝ�Ʊƺų�żĩƺƬĭ�ŮƐſ�ƿ���Ŭƴºſ�ŢƗŚſ�Ĩǀ�ƵŶ

Ŷƃ��řźŝƽ��ř�ƭŚŬƳř�ƿ��Ƴ�Ţƀţ�Ʋǀ����ŝ�Ʊŵƺŝ�ŚŤƃŚƳ�ƶŝ�ŻŚǀ�ŵƺŞƳ�ŹŚư���żĩƺƬĭ
ǇŚŝƽ�ÎÐÍ�Ư�ǀƬƾ���ſŵ�źŝ�ƭźĭƾ�ƫǀ��źŤGCT�ƛ�ǀŞƏźǀƘƾ��ƶŤƟźĭ�źƔƳŹŵ�
Ŷƃ��řźŝƽ�Śưţ�ƭ��ƳŚƀºĩ�ƾ����ƶºĩGCT�ƛ�ǀŞƏźǀ�ºƘƾ�����ŶƴŤºƃřŵ�GTT�

�ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř��ƿ�ºƴƘƾ����ĥŹ�Żř�ŶºƘŝ��ºƿ��řŸºƛ�Ʈƾƿ����ŵŹřŶƳŚŤºſř�Ð���ƵŻƹŹ�
������ƱŵŹƺų�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ŚŤƃŚƳ�ŢƫŚů�Źŵ�Śưſǈě�żĩƺƬĭ�ŮƐſÎÍÍ�ƭźĭ�

��ŢƗŚſ�Źŵ�żĩƺƬĭ�ŚƷƽ�Î���Ï���ƹ�Ð��ƵŻřŶºƳř��ĭ�ºǀźƽ��Ŷºƃ�������ŽŚºſř�źºŝ
źƘţƿ��źƯō�ŪƫŚĩ�ƞƿŚĪƾƿ���řŻ�ƹ�ƱŚƳŻ�ƿ���ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų�Ŷƴƣ��ƱŚưƽ���źºŤưĩ�
ººƿƹŚƀººƯ�Śƽ�ÖÒ��ººƿƶŤƗŚººſ�Ĩ�ƽ�ÎÕÍ��ÏƶŤƗŚººſ��ƽ�ÎÒÒ�ƹ�Ð�

ƶŤƗŚſ��ƽ�ÎÑÍƯ�ǀƬƾ�ŝ�ƭźĭſŵ�źƾ�ƫǀźŤŞƏ�ǀ�ºƘƾ�ºƤƬţ�ƾ��Ŷºƃ����Żř�źºĭř
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żĩƺƬĭ�ƂƫŚģ�ƾƘǀŞƏźǀƛ�Ţƀţ�Ʋǀŝ�ƍŚŞţŹř�ƾſŹźŝ�ƹ�ƽŹřŵŹŚŝ�ƽŚƷŶƯŚǀě 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÍƵŹŚưƃ����ƽÕÐ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÖÎ��

˾˾

řƿ��ƲÑ���ŵŹƺƯ�ƿ��ƛ�ŵŹƺƯ�ĨǀŞƏźǀƘƾ�ŵƺŝ�����Ŷºƃ�ŹřźĪţ�řŵŶŬƯ�Ţƀţ����
��ř�Żř�źĭřƿ��ƲÑ����ŹřŶƤƯ�Ï��ƛ�ŵŹƺƯ�ǀŞƏźǀƘƾ�ŵƺŝ�ŴƄţ��ǀ��ŵ�źŝ�Ɔƿ�ŢŝŚ
ŹřŵŹŚŝƽ��Ŷƃ�ƶŤƃřŸĭ���Î���������ŚƯŻō�ƭŚưţ�ƶĩ�Ţſř�źĩŷ�ƶŝ�ƭŻǇ�ƿ�šŚƄ

��Śŝƿ�����Źŵ�ƹ�ƁƹŹ�Ĩƿ�ŚƯŻō�Ĩƿ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƵŚĮƄ��������źºŝ�ƶºƳƺưƳ�ƮºŬů
�Ɛų�ŽŚſř�ŞƀƳ�źƾ�Ñ������ě�ŵřŶºųŹ�ƩŚưŤůř�ƉźƟ�Śŝ�ǀ�����Ƶƹźºĭ�Źŵ�ŶºƯŚ

ƛǀź���ƶƸūřƺƯÎÍ��ŶºƇŹŵ����źºƋ�ƿ�ưƏř�Ŝǀ���ƱŚºƴÖÒ��ŶºƇŹŵ�����Ʊřƺºţ�ƹ�
��ƱƺƯŻōÖÍ�ŶƇŹŵ������Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ÖÒ��ŵźĭ�ƶŞſŚŰƯ�ƿŶ����Źŵ�ƕƺºưŬƯ�

ÖÒ����ŹřŵŹŚŝ�ƱŻ�Śŝ�GCT�ƛ�ǀŞƏźǀƘƾ���ƹ�GTT�ŞƏ�ǀ�ºƘƾ�ƹ�ÖÒ��ŚºŝźƠƳ��
GCT�ŞƏ�ǀƘƾ���ŶƳŶƃ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ���ƘƯǀŚƷŹŚƽ������ƶºƘƫŚƐƯ�Żř�ũƹźºų�
�ŵ�ƪƯŚƃƿŢŝŚ�ŹřŵŹŚŝ�ƽ��ŵƿ����������ƱŚºƯŹŵ�ŢºŰţ�ƪºŞƣ�Żř�ƶĩ�ŹŚĪƃō�ŢŝŚ

Ƶŵƺŝ��ƶƤŝŚſ���ƽ���ŚºƯŚƯ�Ŷŝ�ƾƿ���ŵ�ƪºŨƯ��ºƿƃƺŤƀƾ��ƶƳŚºƃ��ƹ��řŻƿ����Śºŝ�ƱŚºư
Śſƹƿ�Īưĩ�ƪƾ�ŵƺŝ���ƜŤƯǀŚƷźƽ����ƪƯŚºƃ�ƶºƘƫŚƐƯ���Ʋºſ���Ŷºƣ��ƹ��ƱŻƹ
ŹŵŚƯ��ƱƺųŹŚƄƟ��������ŹřŵŹŚºŝ�šŚºƘƟŵ�ŵřŶºƘţ�ƽ�������Ŷºƫƺţ�ƭŚºĮƴƷ�ƱŻƹ��
ƵźưƳ�ƽ�ŹŚĮěō��źŤƀŝƽ�Źŵ�ŵřŻƺºƳ�NICU Ư���ºǀ�Ʊřż��žĩŶºƳř�ŚºƯƿ�Ɩ
ƴƯōǀţƺǀĨ��ƶŤƠƷ�Źŵ����ƽÐÍ���Śţ�ÐÏ��ƴū�īźƯ��ǀ�Ʋ�ƶƤŝŚſ���ƽ�ĭŵřƺƳŚų�ƾ�
ŵƿ�ŢŝŚ���ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų�Ŷƴƣ��Ʊƺų�Ŷƴƣƿ����ƱŵŹƺºų�Żř�ŶºƘŝ�ŢƗŚºſ�Ĩ

ÒÍ����������ŢƗŚºſ�Ʊƺºų�Ŷºƴƣ��żĩƺƬĭ�ƭźĭ��Ʃƹř��ƹ�ƭƹŵ����ƭƺºſ���Żř�ŶºƘŝ
��ƱŵŹƺųÎÍÍ��żĩƺƬĭ�ƭźĭ���ŵƺºŝ����řźºŝ�ƽ��Ɩºưū��Źƹōƽ��šŚºƗǈƏř��ƹ�

ŻŹřƿŝŚƾ�ƜŤƯ�ǀ�����Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ŚƷźƶƯŚƴƄſźě�ŚƷƾƿ�Ƹţ�ǀ��Ŷºƃ�ƶ��řŻƿ��ƱŚºư
Ż����řŻ�ŵŹŵ�ƕƺƣƹ�ƶŝ�ŽŹŵƹƿ���ƳŚƯŻ�źƷ�Źŵ�ƱŚưƾ���Żř�ƪºŞƣ���ƶºŤƠƷ��ƽ�ÐÔ�

�Ŷƃ�ơǈƏř��Ó����ƀĜƯǈĩř�Ƶźě�ƾ����źţǇŚºŝ�Ʊƺºų�ŹŚƄºƟ�ŽŚſř�źŝ��ºƿ�Ś
ƹŚƀƯƽ�ÖÍ�ÎÑÍ�Ư�ǀƬƾ��ū�źŤƯǀ���ƶŤƠƷ�Żř�ŶƘŝ�Ƶƺ��ƽ�ŝ�ǀ�ŹřŵŹŚŝ�ƮŤƀƽ��ƹ�

�Řţƹźě�ƖƟŵǀ���źƘţ�ŹřŹŵř�Źŵ�Ʋƿ�Ŷƃ�ƞ��Ô�����ŝ�ƱƺųŹŚƄºƟǀ����Śºŝ�ƱřŹŚºư
�ū�ŪƴſŹŚƄƟǀƵƺ�řƽ�������ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƁƹŹ�ƶºŝ���ºưţ�Źŵ�ƹ�ƭŚƿż�ºƿŢ��ŚºƷƽ�

Ƶźě���ƩŚţŚƳƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ�Ŷƃ���������ƹŻřźºţ�Ǝſƺţ�ŵřŻƺƳ�Ŷƫƺţ�ƱŚƯŻ�ƱŻƹƽ�
ƳŚưƫōƾ�Bruer�ƵŻřŶƳř��ĭ�ºǀźƽ���ƯƹŻƹźĩŚºƯ�ƹ�ƾ����ǇŚºŝ�ƱŻƹ�ƽ�ÑÍÍÍ�

����źƘţ�Ŷƫƺţ�ƱŚƯŻ�Źŵ�ƭźĭƿ�Ŷƃ�ƞ��Õ��������ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƱřŹŵŚƯ�Ŷƣ�ƹ�ƱŻƹ
��Żřƿ�ƹŻřźţ�Ĩ�ƿ���ƹ�Źŵ�ŹŚŝ�Ĩƿżƿ����ƹ�Ʃƹř�Ţƿ��Źŵ�ŹŚŝ�Ĩ�ƹƿżƿ�źųō�Ţ�

Ŭƴſǀ�Ŷƃ�ƵŶ���ŵƺţ�ƆųŚƃ�ƹ�Ƶ�ƽƳŶŝ�ƾ��BMI���ŵźĭ�ƶŞºſŚŰƯ�ºƿŶ��

ƿƶŤƟŚ����Źŵ�ŚƷŜƫŚƣ�ƩƹřŶū�ŹŚƯōƽ�ƹ��ƆųŚºƃ��ŚºƷƽ��ŵŶºƗƽ�řŹř�ºƿƶ�
ŵźĭƿŶ����Żƺţ�Ʊŵƺŝ�ƩŚƯźƳƿ���ºưĩ�šŚƠƇ�Ɩƾ��������ƱƺºƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�

�ưſř�Ɲƹźĭƺưƫƺĩǀ�ſŹźŝ�ƺƳźƾ�Ŷƃ���řźŝƽ�ŚƤƯƿƶƀ��ƽ��ưĩ�šŚƠƇ�ƾ�
ŝǀ�������Żř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƲƱƺƯŻō�ţƾ��řźŝ�ƹƽ�ſŹźŝ�ƾ���ƍŚºŞţŹř�
ŝǀ��ĩ�šŚƠƇ�ƲǀƠƾ�Żř����Śĩ�ŹƹŸŬƯ�ƱƺƯŻō�ƽ����ƣŵ�Ţƀºţ�ƹ��ºǀ�Ɵ�Ƣ�ºǀ�źƄ

ƵŵŚƠŤſř��Ŷºƃ����ŹřŶºƤƯ�źºƐų��ŞƀºƳƾ��Relative Risk� �ºŝǀ�ƹŵ�Ʋ
���ƹ�ƶŞſŚŰƯ�Ƶƹźĭ�ƁŹřżºĭ�ŵźĭ�ºƿŶ����ºƴƘƯ�ŮƐºſƾ�Źřŵƽ��źºŤưĩ���Żř

ÍÒ�Í��ŹŵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ����
��

ƶŤƟŚƿ�ŚƷ 

������ř�Źŵƿ���ƶƘƫŚƐƯ�ƲÎÖÍ����ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŹřŵŹŚŝ�ƱŻ�ƾ����ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ���
ÖÒƱō�źººƠƳ��ŚººƷ�GCT�ƛǀŞƏźǀººƘƾƹ��GTT�ƏŞǀººƘƾ�ƹ�ÖÒźººƠƳ��

GCT�ŞƏ�ǀƘƾ�ŶƴŤƃřŵ���ŚŤƳƿ�ſŹźŝ�Ūƾ��ºƇ�������Źŵ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�šŚƠ
�ƩƹŶūÎŢſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�����

���ŽŚſř�źŝƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�ƶƘƫŚƐƯ���ŞƀƳźƐųƾ������ƭƹŻƹźĩŚºƯ�ŵřŻƺºƳ�Ŷºƫƺţ�
�ŹŵŻººººƳ�ƱŚ�ŚººººŝGCT�ƛǀŞƏźǀººººƘƾÒ�Ðŝźŝřźŝ�ººººǀŵƺººººŝ�źŤƄ�
�Ð�ÎÍ-Ï�ÎCI:����ŞƀƳ�źƐųƾ�Ƶźě��ƀºĜƯǈĩřƾ��řŻ�ƹ�ƿ���ŽŹŵƹŻ�ƱŚºư

����Śŝ�ŵřźƟř�ŹŵGCT�ƛǀŞƏźǀƘƾ�Õ�źŝřźŝ��ŝ�ºǀźŤƄ�Żř��ƱŚºƳŻ������Śºŝ�ŹřŵŹŚºŝ�
GCTŞƏ�ǀƘƾŵƺŝ���Ô�ÓÏ-ÎCI:�����ƩƹŶūÏ����

ƯǀĮƳŚǀ�ŚƯ�Ʋƿ�ƴƯō�Ɩǀţƺǀ���ƟřźĭƺƳƺſ�ŽŚſř�źŝ�Ĩƾ�ƶŤƠƷ���ƽ�ÐÍ���ŚţÐÏ�
���Śºŝ�ƱŚƳŻ�Źŵ�GCT�ŞƏ�ǀ�ºƘƾ�Ò�Î�t�Ö�Ö��ŤƳŚºſ�ƾ�������Śºŝ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�źºŤƯ�

GCT�ƛ�ǀŞƏźǀƘƾ�Ó�Ð�t�Ó�ÎÎ�ŤƳŚſ�ƾ������ŵƺºŝ�źºŤƯ�ÍÍÍÎ�Í��P���
ƯǀĮƳŚǀ��ƣŵ�ŹŚĮěō�ƲǀƶƤ��ƽ�Î������ƛ�ƹ�ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŵřŻƺƳ�ǀ��ƶƸūřƺƯ�ź

ţźţ�ƶººŝººǀ�ŜÓ�Í�t�Õ�Õƹ�Ò�Í�t�Ô�Õ�ƶŞººſŚŰƯ�ººƃŶ��ÐÏ�Í P���
ƯǀĮƳŚǀ��ƣŵ�ŹŚĮěō�ƲǀƶƤ��ƽ�Ò������ƛ�ƹ�ƶƸūřƺƯ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŵřŻƺƳ�ǀ��ƶƸūřƺƯ�ź

ţźţ�ƶºººŝºººǀ�ŜÏ�Í�t�Ö�Ö��ƹÑ�Í�t�Õ�Ö�ŵƺºººŝ��ÍÖÓ�Í P����Źŵ
ƷǀĤǀĨ���Ƶƹźĭ�ƹŵ�Żř�����ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�������źŤƀºŝ��ŵřŻƺºƳ�īźºƯ�ƽ�Źŵ��

NICUƹ��ŵƿƀƀƠƴţ�ŽźŤƾŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ŵřŻƺƳ����
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źŤĩŵ�ƶưƏŚƟ�ŚƷƺƫǇ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÍƵŹŚưƃ����ƽÕÐ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÖÎ��

˾˿

�ƩƹŶūÎ��ƶƀƿŚƤƯ�ƽƾƘǀŞƏ�źǀƛ�ƹ�ƾƘǀŞƏ�ƽźĮƫŚŝźƛ�Ţƀţ�Śŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ĨǀĪƠţ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�šŚƠƇ���
ŤƳǀƶŬ�ƽźĮƫŚŝźƛ�ƱƺƯŻō�ƽÎ�� ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�šŚƠƇƾ��
ŞƏǀƘƾ��ƛǀŞƏźǀƘƾ��P-Value 

ƱřŹŵŚƯ�Ʋſ��ƩŚſ����Ò�tÐ�ÏÓ��Ò�t�ÏÖ��ÍÍÍÎ�Í���
ƱřŵřŻƺƳ�ƱŻƹ��ƭźĭ���ÐÕÑ�t�ÐÏÐÑ��ÒÏÑ�tÐÐÖÔ��ÍÎÒ�Í��
ſ�ƱƺųŹŚƄƟǀŹŵŚƯ�ƩƺŤƀ��ƾƬǀƯ�Ƶƺǀū�źŤƯ���Õ�Ó�t�Î�ÎÍÓ��Î�Ó�t�Ô�ÎÍÐ��ÍÒÓ�Í��
ŵ�ƱƺųŹŚƄƟƿŹŵŚƯ�ƩƺŤſŚ��ƾƬǀƯ�Ƶƺǀū�źŤƯ���Î�Ò�t�Õ�ÓÓ��Ö�Ñ�t�Ó�ÓÏ��ÍÒÏ�Í��

Ɯţǀǀſ�ƱƺųŹŚƄƟ�šřźǀƩƺŤƀ��ƾƬǀƯ�Ƶƺǀū�źŤƯ���Ò�Ö�Ö�Î��Ò�ÏÍ�Ò�ÎÍ��ÍÐÏ�Í��
Ɯţǀǀŵ�ƱƺųŹŚƄƟ�šřźƿƩƺŤſŚ��ƾƬǀƯ�Ƶƺǀū�źŤƯ���Ò�Ô�Î�Î��Ð�ÎÑ�Ò�Ô��ÍÏÒ�Í��

BMIƹ�Źŵ�ƿżƿƩƹř�Ţ��ƧƺƬǀ�ƖŝźƯ�źŤƯ�źŝ�ƭźĭ���Ñ�Ï�t�Ð�ÏÑ��Õ�Ð�t�Î�ÏÓ��ÍÍÍÎ�Í���
BMI��Źŵƹƿżƿźųō�Ţ��ƧƺƬǀ�ƖŝźƯ�źŤƯ�źŝ�ƭźĭ���Ñ�Ï�t�Ó�ÏÕ��Ñ�Ñ�t�Î�ÐÎ��ÍÍÍÎ�Í���

ěŚŹƿŤƾÏ��ÎtÎ��ÎtÍ��ÍÖ�Í��
�����Î��ƲǀĮƳŚǀƯtŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř���
��������Ï� IQRt Median��
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�ƩƹŶūÏ��ƳřƹřźƟ�ƖƿŻƺţƾƘǀŞƏ�źǀƛ�ƹ�ƾƘǀŞƏ�ƽźĮƫŚŝźƛ�Ţƀţ�Śŝ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ĨǀĪƠţ�ƶŝ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�šŚƠƇ�ƾ��
źĮƫŚŝźƛ�ƱƺƯŻōƽ��

ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�šŚƠƇƾ��
ŞƏǀƘƾ ƛǀŞƏźǀƘƾ��

P-value RR 

ƀĜƯǈĩř�Ƶźěƾ Î Õ Ð�Í�Í Õ 

řŻƿƶŤƠƷ�Żř�ƪŞƣ�ƱŚư�ƽ�ÐÔ Î Õ Ð�Í�Í  Õ 

ǇŚŝ�ƱŻƹƽÑÍÍÍƭźĭ� Ñ ÎÑ Ð�ÍÎ�Í Ò�Ð 

ŵƿƀƠƴţ�ŽźŤƀƾ Î Î Î Î 

ƶƤŝŚſ�ƽƯŚƟ�ǀƬƾŢŞŨƯ� ŵƿŢŝŚ��Î ÏÍ ÍÍÍÎ�Í� ÏÍ 

���
ŦŰŝ��
������ƶƘƫŚƐƯ��ƽ����ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źƋŚů�ŢŞƀƳƵźě��ƀĜƯǈĩřƾřŻ��ƿ��ƱŚºư

��ƯƹŻƹźĩŚƯ�ƹ�ŽŹŵƹŻƾ��ƮƳŚų�Źŵ��ŚƷƽ����Śŝ�ŹřŵŹŚŝ�GCT�ƛ�ǀŞƏźǀƘƾ�
ŝƶ��ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ��ŵƺŝ�źţǇŚŝ��ƴĤưƷ�ǀƲ��Ŷºƫƺţ�ƭŚĮƴƷ�ƱŻƹ�ƎſƺŤƯ�

ƱřŵřŻƺƳ�ƹ��ƯǀĮƳŚǀ�ŚƯ�Ʋƿ�ƴƯō�Ɩǀţƺǀ��ĨŹŵ�řƿ�Ƶƹźĭ�Ʋ����źţǇŚºŝ���ºŝƺŵ���Źŵ
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ��Ư�źƋŚů�ǀĮƳŚǀ�ƴſ�Ʋƾ���Ƶƹźĭ�Źŵ�ƱŚƳŻ��GCT�ƛǀŞƏźǀ�ºƘƾ�

ŝƶ�ŹƺƏ�ƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ��ŵƺŝ�źţǇŚŝ��ř�ƹƿ����řżºƟř�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ�ŜƬƐƯ�Ʋƿ�Ƃ

���ƫƺŝŚŤƯ�Źŵ�ƩǈŤųř�ƩŚưŤůřǀ��Ʒ�ƺŝźĩ�Ʈƀǀ��řżƟř�Śŝ�šřŹŶƿ���ƪŝŚƣ�Ʋſ�Ƃ
ūƺţººǀŢººſř�ƶ��ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�ƽŹƺººƫ��ƝǈŤººųř�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ����źƔƳ�Żř�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋ�ƴſ�ƾ�������Śºŝ�ƶŤŞƫř�ƶĩ�ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�

ř�ƶŝ�ƶūƺţƿƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶĪƴ�ƽ�Ƶƹźºĭ�źƷ�Źŵ�ŹřŵŹŚŝ�ƱŚƳŻ�ƹř� ��Żř�ƪºŞƣ
�������ŻŚſ�ƱŚƀưƷ�Ʋſ�źƔƳ�Żř�ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ŵƹŹƹƽ�ř��ŶƳŵƺŝ�ƵŶƃ�ƿ��źºƯř�Ʋ

ŶŝƿƸƾ�Ţſř���Ð���ŵƹ��Ƶƹźºĭ�������ŚºƯ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�����źºƔƳ�Żř��ºěŹŚƿŤƾ�
ººƴƘƯ�ƝǈŤººųřƾ�Źřŵƽ�ŤººƃřŶƳŶƴ��ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ��ƩƺƧŚººŤưĮƴƿƺƫ�ƹ
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żĩƺƬĭ�ƂƫŚģ�ƾƘǀŞƏźǀƛ�Ţƀţ�Ʋǀŝ�ƍŚŞţŹř�ƾſŹźŝ�ƹ�ƽŹřŵŹŚŝ�ƽŚƷŶƯŚǀě 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÏÍƵŹŚưƃ����ƽÕÐ���ŶƴƠſř�ƹ�ƲưƸŝÖÎ��

˾̀

�ųř�ƱřŹŚĪưƷ�ŹŚě�ƝǈŤƿŤƾ����ƴƘƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ�ƾ��ŵƺŝ�Źřŵ��Ò���ř�ƿ��Źŵ�Ʋ
ƫŚůƾ��ř���ƶĩ�Ţſ�ŵřŶƘţ�Źŵƽ������ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�Żř��ŚºŤƳƿ��ƶŝŚƄºƯ�Ū

ƶººƘƫŚƐƯ�ƽŵƺººŝ�ŚººƯ�Ƶ�ººƴƘƯ�šƹŚººƠţ�ƾ�Źřŵƽŵ�ººƿŢººſř�ƵŶƄººƳ�ƵŶ� �

�ÎÍ�ƹÖ��Ð���ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�ŚººƯŚººŝ�ƱŚººƳŻ��GCTƛ�ǀŞƏźǀººƘƾ���Źŵ
ŚƤƯƿ��źĭ�Śŝ�ƶƀ���ƩźŤƴĩ�ƵƹƯǀĮƳŚǀ��Ʋ�Ƶŵƺţ�ƆųŚƃ��ƽ��ƳŶºŝ�ƾ��ŚºŝźţǇƽ�

�ƹ�Źŵƿżƿ���ưƷ�ƹ�Ʃƹř�ŢƴĤǀƲ��ƹ�Źŵ�ƿżƿ����Ťºƃřŵ�źºųō�ŢŶƴ���ºƴĤưƷǀ�Ʋ
�Ɯţ�ƎſƺŤƯǀǀ��Ƶŵƺţ�ƆųŚƃ�šřź��ƽ�ƳŶŝ�ƾ��Ə�Źŵ�ƾ�ŹřŵŹŚŝ�ƽ�ř�Źŵ��ºƿ�Ʋ

��ŵƺŝ�źţǇŚŝ�Ƶƹźĭ��ÍÍÑ�Í�P����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ���ƽ���ƺģ��Ƴ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ºǀ�ż
��ŵ�Żƹźŝ�źƐųƿ��ŹřŵŹŚºŝ�ŢŝŚƽ�Źŵ����Śºŝ�ƱŚºƳŻ���ơŚºģ��ƱŻƹ�ƶƟŚºƋř�ºƿ�Ś

ųǀƬƾ���ţźţ�ƶŝ�ơŚģ�ǀ��ŜÎÑ�Ï���ƹ�ÓÒ�Ð�ƹ�ÓÒ�Õ��ºƇŹŵ�Ŷ�ŵƺºŝ��ÎÎ���
řŸƫ�Ư�ƾ��ŤƳ�Ʊřƺţǀ��ƶŬŢƟźĭ����ǇŚŝ�ƱŻƹ���ƪºƯŚƗ�źºƐųƽ��řźºŝ�ƽ�GCT�
ƛǀŞƏźǀƘƾ���śƺƀŰƯ�Ưƾ�ŵƺƃ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�ŚƯ��ŞƀºƳ�źƐųƾ���Ŷºƫƺţ

����Źŵ��ƭƹŻƹźĩŚƯ�ŵřŻƺƳ��ƱŚƳŻ��ŚŝGCT�ƛǀŞƏźǀƘƾ�Ò�Ð��źºŝřźŝ��ŝ�ºǀ�źŤƄ
ŵƺŝ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ƺƬƯ��ƯƹŻƹźĩŚƯ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƳřŹŵŚƯ�Źŵ�ŵřŻƺƳ�ƾ�
ƶĩ�GCT�ƛ�ǀŞƏźǀƘƾ����ŶƴŤƃřŵ�Ô��ŝ�źŝřźŝ�ºǀ���ƱŚºƳŻ�Żř�źŤƄ��Śºŝ��GCT�
ŞƏǀƘƾ�ŵƺŝ���ÎÏ���ƶƘƫŚƐƯ���ƽ�źƿƺŝ���Ƴ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��ºǀ������ƶºĩ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ż

�Śŝ�ƱŚƳŻ�GCT�ƛ�ǀŞƏźǀƘƾ�ŝ�ǀ����ƭƹŻƹźĩŚºƯ�ŵřŻƺºƳ�Ŷƫƺţ�źƐų�Źŵ�źŤƄ
ŶƴŤƀƷ��ÎÐ������ƶŝ�ƭŻǇ������ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�Ţºſř�źĩŷ��ƽ����ƩƺƧŚºŤưĮǀƳƺƫ�ƹ

��ƱřŹŚĪưƷ�ƴƘƯ�ƍŚŞţŹřƾ�Źřŵƽ�ŝǀ��ƲƘƋƹǀŢ�GCT���ƹ�ƯƹŻƹźĩŚºƯƾ�
��ŵƺūƹ��ŢƃřŶƳ�Ò�����ƶĩ�ŚŬƳō�Żř�BMI����Ư�ŹřŵŹŚŝ�ƱŻ�źţǇŚŝ�ƾ���ŶºƳřƺţ
�řżƟř�Źŵƿ������Ư��ŶƃŚŝ�źŧƺƯ�Ŷƫƺţ�ƱŚƯŻ�ƱŻƹ�Ƃƾ��ř�Ʊřƺţ�ºƿ����řŹ�ŹƺŤĩŚºƟ�Ʋ

��ƴƘƯ�ƝǈŤųř�Źŵƾ��Ư�ŹřŵǀĮƳŚǀ��������Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Źŵ�ƱřŵřŻƺƳ�ƱŻƹ�Ʋųŵ�ºǀ�ƪ
ŢƀƳřŵ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶĤƳŚƴģ��ƽ����ƾƫƺºū����ƯƹŻƹźĩŚºƯ�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹƾ�
ŵřŻƺƳƽ����ŝ�ơŚģ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ǀ���Śŝ�ƱŚƳŻ�Żř�źŤƄ�BMI�ŞƏ�ǀƘƾ��ŵƺºŝ���ÎÑ���

�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ƱřƺſŚƳŚţ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�Ƴ�ǀż�ƯǀĮƳŚǀ�ƳŻƹ�Ʋƾ��ƱřŵřŻƺºƳ���ƹ�
��ƭƹŻƹźĩŚƯ�ƱřŵřŻƺƳ�Ŷƫƺţ�����Śŝ�Ƶƹźĭ�Źŵ�GCT�ƛ�ǀŞƏźǀƘƾ�ŝǀ�ŵƺŝ�źŤƄ�

�ÎÒ�����Źŵřƿ��Ʋ�ƳřƹřźƟ�ƶƘƫŚƐƯƾ�řŻ�ƿ�ƱŚư�Śŝ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŽŹŵƹŻGCT�
ƛǀŞƏźǀƘƾ�ŝ�ƶ��ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�Źřŵƽ�ŝ�ǀ�ŵƺŝ�źŤƄ���Śºŝ�ƶĩ��ƶºƘƫŚƐƯ���ƽ���ƽŹƺºƫ

ƳřƺŴưƷƾ�řŵ�Ţƃ��Ð�������������żĩƺºƬĭ�ƪºưŰţ�ƩǈŤųř�ƶŝ�ǈŤŞƯ�ƱŚƳŻ�Źŵ
ĭŹŚěƾ�ĩ�ǀƶƀ��ƽ��ƃ�śō�ǀ�źţǇŚŝ�ƕƺƽ�ŵŹřŵ���ƿĪƾ�Żř�Ǉŵƿ�ƪ�ƫŚºưŤůřƾ�

řƿ�����Ʒ�ŜŞºſ�żĩƺƬĭ�ƪưŰţ�ƩǈŤųř�ƶĩ�Ţſř�ƲǀƬĭźĜ�ºǀƀưƾ�ºƴū�ǀ�Ʋ
Ưƾ���ŵƺƃƹ�ưƷ�ǀ��ŵ�ƶƫŚƀƯ�Ʋƿ�ţƺưſř�ŻŹƺǀ�ºƬě�ƹ�ĨƾŹƹř�ƽ�ºƴū�ǀƲ�ƹ�
ƷǀƴƯōŹŶǀ��Žƺ��Ư�ŜūƺƯ�řŹƾ���ŵƺƃ�ƶºĩ�ƿ�ºĪƾ�������Źŵ�ƮºƸƯ�ƪºƯřƺƗ�Żř�

ĭŹŚěƾ��ĩ�ŽŹŵƹŻ�ǀ��Ư�śō�ƶƀƾ�ŚŝŶƃ��ưƷ�ǀ�������ƶºŤƠĭ�Ţºſř�ƭŻǇ�Śū�Ʋ
���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶĩ�ŵƺƃ��ƽ����ŚƯ�ƮŬů�ƎſƺŤƯ�ŚƯ�ƿ�ƴƯō�Ɩǀţƺǀ����ŵřźºƟř�Źŵ�Ĩ

��ŚŝGCT�ƛǀŞƏźǀƘƾ�ƶŝ�����ºƴƘƯ�ŹƺºƏƾ�Źřŵƽ�ŝ��ºǀ�Żř�źŤƄ��ŵřźºƟř���Ƶƹźºĭ�
�ŵƺŝ�ƩźŤƴĩ���ƟźƏ�Żřƾ��ř�Źŵ�ƿ�����ŹƹŻƺºĩƺƬĭ�ŜŞſ�ƶŝ�ƱŚƳŻ�Ʋƽ��ºƃ�ǀ�ƕƺ

�ŹřŵŹŚŝ�ŢƳƺƠƗƽ�ŝ�ǀ������ưƸƯ�źƐų�ƪƯŚƗ�ŢƳƺƠƗ�ƹ�Ţſř�źŤƄƾ�řźºŝ�ƽ�
ĭŹŚººěƾŻ�ĩ�ŽŹŵƹººǀƶƀ�ƽººƯ�śƺƀººŰƯ�śō�ƾ�ŵƺººƃ��Ó���ŚººŤƳƿ�Ū

���Żř�ƪƇŚůƶƘƫŚƐƯ��ƽ�����������Ʊƺų�ŹŚƄƟ�źƔƳ�Żř�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƯ
ƫƹřǀ����ŹŚƯō�šƹŚƠţ�ƮƷ�Śŝ�ƶƽ��ºƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ��ŶƴŤºƃřŶƳ���ºƫƹƾ�Ɯţ��ºǀǀ�šřź

��ſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟǀƫƺŤƀƾ��ŵ�ƹ�ƿƫƺŤſŚƾ�Ƶƹźĭ�Źŵ���ŚŝGCT�ƛǀŞƏźǀ�ºƘƾ�
�ººƴƘƯ�ŹƺººƏ�ƶººŝƾ�Źřŵƽŝ�ººǀŵƺººŝ�źŤƄ��ººƴĤưƷǀƲ��ŞƀººƳ�źººƐųƾ�

Ƶźě�ƀĜƯǈĩřƾ��Ƶƹźĭ�Źŵ��Śŝ�GCT�ƛǀŞƏźǀƘƾ�Õ�źŝřźŝ��ŝ�ºǀ��ŵƺºŝ�źŤƄ��
ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ��ƵŶººƃ�ƭŚººŬƳř�Ǝººſƺţ�ƩƺƧŚººŤưĮǀƳƺƫ�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ

Ƶźě�ƀĜƯǈĩřƾ��ŵ�Źŵ�����ºƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ƶƹźĭ�ƹƾ�Źřŵƽ��ŢºƃřŶƳ���Ò�����Źŵ
ƫŚůƾ�ƶĩ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ���ƽ�ƽŹƺƫ��ƱŚſ�ƹ�ƺū����ŚºŤƳ�ƶŝŚƄƯ�ƿ���ŚºƯ�Ū��ƕƺºƣƹ
Ƶźě�ƀĜƯǈĩřƾ���Ƶƹźºĭ�Źŵ�GCT�ƛǀŞƏźǀ�ºƘƾ��ºŝƶ����ºƴƘƯ�ŹƺºƏƾ�Źřŵƽ�
ŝººǀŵƺººŝ�źŤƄ��ÎÔƹÎÓ��Ð���ƶººƘƫŚƐƯ�ƽ�ĬººƳŚƿ�Ƴººǀ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�ż�ƶººĩ

���ŝ�żĩƺƬĭ�ƪưŰţ�šǇǈŤųřƶ��ŻŹŚŝ�ŹƺƏƽ��ƃ�Źŵ�ǀ��Ƶźºě�ƕƺ��ƀºĜƯǈĩřƾ�
��Ţſř�Ƶŵƺŝ�źŧƺƯ��ÎÕ���ƯǀĮƳŚǀ�ƴſ�Ʋƾ����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƱŚƳŻ���ƽ���źºƋŚů�

�Ƶƹźĭ�Źŵ�GCT�ƛ�ǀŞƏźǀƘƾ���źţǇŚŝŵƺŝ���ŚŬƳō�Żřƾƿ�������ǇŚºŝ�Ʋºſ�ƶºĩ�
Ưƾ���řżƟř�Źŵ�ŶƳřƺţƿ�Ư�Ƃ�ºǀ����Ƶźºě�Żƹźºŝ�Ʊřż��ƀºĜƯǈĩřƾ��ºƯ���ŶºƃŚŝ�źŧƺ��
Ưƾ����ƳřƹřźƟ�Ʊŵƺŝ�ǇŚŝ�Ʊřƺţƾ�Ƶźě��ƀĜƯǈĩřƾ���Ư�ƶŝ�řŹ�ǀĮƳŚǀ�ƴſ�Ʋƾ��ƱŚƳŻ�

����Ƴƺºƴĩ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯƾ���ŵřŵ�ŢŞƀºƳ����ƶºŤŞƫř���ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ���ƽ��ƽŹƺºƫ��ƹ�
ř�ŵƺūƹ�Śŝ�ƱřŹŚĪưƷƿ�Ƶƹźºĭ�źƷ�Źŵ�ŹřŵŹŚŝ�ƱŚƳŻ�ƶĪƴ ��ŵƹŹƹ�Żř�ƪºŞƣ
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Background and Objective: Glucose Challenge Test (GCT) is done for pregnant women during the week 24-

28 of gestation to screen gestational diabetes.  In patients with abnormal GCT, a glucose tolerance test (GTT) 

is performed, and if GTT is impaired, the patient is diagnosed with gestational diabetes.  There is some 

evidence suggesting that abnormal GCT alone is associated with adverse pregnancy outcomes.  The aim of 

this study was to determine the pregnancy outcomes in patients with abnormal GCTs but normal GTT scores. 

Materials and Methods: In this cohort study, GCT was carried out on 190 pregnant women during the 24th to 

28th weeks of gestation.  Ninety-five pregnant women with abnormal GCT and normal GTT (study group) 

and 95 cases with normal GCT (control group) scores entered the study and were compared regarding 

adverse pregnancy outcomes.  

Results: The average birth weight in the study and control groups were3397±524gr and 3234±384 gr 

respectively (P=0.015). Fourteen neonates (14.7%) in the study group and 4(4.2%) in the control group had 

macrosomia (P=0.013). Frequency of preterm labor was 8 (8.4%) in the cases and 1 (1%) in the controls 

(P=0.03). Frequency of preeclampsia was 8 (8.4%) in the cases and 1 (1%) in the controls (P=0.03). There 

was positive family history of diabetes mellitus in 20 (21%) of the cases and 1 (1%) in the controls 

(P<0.001). Mean BMI changes was 5+1.7 in the study group and 4.3+4.3 in the controls (P<0.004). 

Conclusion: The prevalence of macrosomia, preterm labor, preeclampsia, family history of diabetes,�

increasing maternal BMI, and average birth weight were all higher in the pregnant women with abnormal 

GCT.  Thus, due to the high incidence of some unfavorable outcomes, careful follow up women with 

abnormal GCT but normal GTT appears necessary during pregnancy. 

 

Keywords: Gestational diabetes, Glucose challenge test, Adverse pregnancy outcomes 

 

mailto:khelmizadeh@qums.ac.ir�
www.sid.ir

