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����� :����+�, -����)�+� ./ 0�� 1� �� �/�	 ��2�� �%���D3��4�� �� 1� ���54 �� 0)��� .) �+)� �) 0�� .�� .7/ �'�� ��

 �� .8��� ���1��� 0�� 9�5� :�'�� ����2 .���;� �����) �����+�, ���$/ 3��4�� ���!) .���;� ��� �� <�% D0)��� .) �+)� ,

=�����)��) .

	
� 
�:��;�� >��? .) .���;� ���1��� @AB�����) 1� 1�+���$�) .) 9�88/ .�2�!� C7�DE :�"# 9�F5��� .�)�4 =�% 1�!7G4 �

�� :�'��.)!H 1�����!F�=9���+�� ���� �grIJGCT K� �� �) .+#����� !4(�) D/�"L ��mg/dl 
MJ��) .� N�+O� ����� �� 7� �

1���� �) =!�F�E 1����gr
JJGTT �� P��� !) .+#�� .� ��%��=1�+��/ , !+8E��/ 9���+7�� =�����) 0)��� Q�R54 0G2

�� .� .) 0�,��� ���!) 0G2 QO�� ������ =�%ISHOMA ,ISOGTT .)���7� .7+S!L ��/ .����7+�, 0��7 ,D���7� D7�� 

0S!L ��!� �)�����.

���
� 
�:9!�T+� K4 U�"V4 ���QO�� 1��� ����) 9��4 QO�� U���4 �� ��) �����7�� .) 0�,��� QO�7� ,.7) 0����7	 

������� ����+�, ��!� !����� �)D�8�� 3��4�� ��72, =��� 07���)XXB/X=P.( 1�7�� �� =�����7) 07)��� \��7� ��78]$%

����+�, ���$/ ./ =�����)D)<_/B`nmol/dl  ( ����+�, �) ��!S� �� !+5�) �8+���D��) ����a .

���� ����� :����+�, ���$/ ��� �� !&� .) 0��G� ��D����7+�, �7�� ��7�$/ ���7� !���7�� �� 9��, .)��=�����7) 07)���

b��� � !4=�����) �-��� =�%0�� .����+�, �S�/ ���c�4 ���!)�8)D���) !de� �����) 1��� �� 1�O �8� N!+8/ �� 0�� �C$� .
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5�
 �67�8D9����
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�� �� :57� �
-; �� !!�

����� 

�+��� ������� 0&"H ,� �K������D�S ��a .) =�����) �a

�77� !77)�!) ��77� .�� ��/,��77� .77f !77L >�!77��T4 �77�� g77�

 �����7�� .7) 0����7	 h%�7/ �7�� �7�� 0�� QR5���

�� 1����% ����4 h��DS� �� ���� ����4 �� K����+)��� =�%

 N,D�4��7/ , 1,!+7��,!E ��7+�2 1��+/( 1����% ."$2

���) .K7�!V4 h��D7S� �� =���7� D���7i�� !7d� ��78]$%

 , 
�!7L �� ���� j!7f =�%��7�� h��D7S� �) ������%

���f �� �����) 1��� �� ���) .+��� h�� !�� ��� �� ����4 

]klB[�����7�� �!7C"$# =�����) !O�,� �� ./ =��a .) �

@Xl_X%0�� ����a �����) !�H 1��� �� !+$/]nl`[�7) ,

9��,!5�E h��DS� �=�����) 0S!5�E �����7�� 0&"H �� =�

 �� ��'�� .) 1�D�� ��� ./ =��a .) ����`1�D�� !)�!) !�H

 h��DS� =�����) ���)�� ]@[.

����+�, ./ ����� ��� !) 0�(� >����;� �� �O!) o��+�D

�� D�� h7�� �����7�� �!7C"$# N�+7O� , p�!4 �� ����4

 ���) .+���]BBlq[.

0S�) r"H� ����7+�, s�7�!�L !7) 9,�# �%D-�D7�� =���� �

�7� D�� ����/,���% �87��) .U��7�4 r72�� -�D7�� �7��

OHvitD`_ �8�� 1� N��S :!S .)OHvitDB,`_�7� ��7�

]BB[.N�"77� 9�77�!�L =���� D77�� P�!C��77E =�77% =�77%

 =�!) �?�u+O�OH vitamin D `_,BN�"� �� �7+) =�7%

����� ������� p�!4 �� �$�&84 h�� ./ �8+�% ]BnlB`[.

=,� !77) �%�F577����� v�77V� �� 9�77� :�77'�� >�77���;�

N�"� P�!C��E =�%�� 1�5� ����+�, ��D�7� h7�� �7���4

 �7��) .+7��� �����7�� p�!4 �� �����]`XlB@[.�7O!)

 >�����	 =,� !) 9�� :�'�� >����;�]`XlB@[1���� ,�%

]`_l`A[����7+�, .7/ 07�� r7";� ��� ��e� Dr72�� 

�77� �����77�� 1�D77�� �� N�+7O� �� 077�� �77C$� , ��77�

 \�77� 077)��� D���4�77E`77� e�77��) !d]`n[./ .77+��� ��77�$

����+�,D��78% �8� N�+O� �� ��!;O U��# K� 1��8# .) 

0�� ���!4 , K� ���� .

����+�, ���$/D.7) �+7�� ��!7S� 1�7�� �� b��7� ��7a .)

\�� 0)���`K7� 0�� �C$� , ���� ��2, �����) 1��� ,

�77��) K77���)�+� :��877� =�!77) ��!77;O U77��# ]@�`@[,

����+�, �8�DF��2D.) 0�,��� ��7%� h%�/ �� �������

]`q[.1���$�) 9��, .) , =�����) 0)��� .) �+�� 1���$�) ��

 \�� 0)��� .) �+��`-��7� 1����� .) 0��� =�����) �a �

����+�, 0&"HD����E �� ���) !4 ����]`w �kX[.

����7+�, ��7�$/ 1�!�� �� ./ �'�� ��D07)��� , 07)��� �

(�7) x�+��7� \��� =�����) �7�� 3�7�4�� �7��!) ��7���� ��

=��$�) �� !F��C� �) �% �7G�� D���4�E !+G) 0O�8� �� ����4

 �� �87�,� 3�7�4�� ��78% ./ 1� 9��, .) ���) 0�$%� Dy�	

����77+�, ��77�$/D.77) 077�,��� , �778� U77$V4 N�+77O� ,

!7) >�7���V4 r"H� , 9�5� .+O�8� =�����) �a �������

 5����� v�V� �� , >�����	 =,� 9��) �%�F �7�� .�7'�� ��

 , 0�� ������� .) 0�,��� =�����) 0)��� ���) �L��, ./

\�7� 0)��� .) �+)� !;O �� �+�� ��!S�`.7���;� ��8+�7% 

0G2 ����8� .��$� ����4 �� =�����) 0)��� �+�� 1���$�)

���) 0)��� �"/ 0�� , .���;�.

����7+�, ��7�$/ 3�7�4�� ���!) .���;� ��� �� <�% D,

0�� =�����) 0)��� .) �+)�.


� 	
� 

�7�;�� >��7? .) .���;� ���
.7�2�!� �����7) 1�7�� �� 

1�+���$�) .) 9�88/ 1�!7G4 �C�DE :�"# 9�F5��� .�)�4 =�%

 �� :�'�� .�+)� ����� � .)������7) U7�� 0)�=.7���;� �� �

���� z��O .�2�!� ���$4�.+�% �� �{|�74 {}=�����7) 

� !&� �� !F��)!H 
,� �) =�����) 0)��=��F$% �{���!)

���� .�� �07��� ��72, ��!7;O U7���# .7/ =����� ��

+�R��� .�2�!� ���a >��7? �� , :�'�� ���!) ��7��

E �1���� ��� 1��)�F�!=�� �8��� ���7'� ��7a .) ����� !

.+�% ��{|�4{}�� :�'�� =�����) .��!7;O U7���# ���

 �# �� ����) >���# �$��"L!i�% -�)���� ����� �����!E(�

�� !+5�) �� ����f �����a !�H 1�, h��DS� �=�,��C�"L

M| �� !+57�) 1�7$��� ����4 �N�� I� v�7� .�)�7� ����7� 

, �7���a !7�H 1�7O ��57S �:�� �:,�,!/�7� ����7� .�)��

=��8��4,!E .

�u�R54 1���� �� N�+O� 0)�� K� ./ =����� .�"/ ��

 �7� 9�%�5� "L ��$�7�"L!i�% -7��# �7� ,��,��7~=7��

1 Cross Sectional 
2 Universal Screening 
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����� ����	 
 ��
�� ���� .�
������ ��
� ��)��
���(!!<

�DS��H h��a !���E �0��� ��2, 1�, �F7�!=�� ��7'� 

.+�%M{�����) =�E :�'�� �0S! .�7)!H 1���� !7F�=���7� 

D/�7"L h��7f 1�7��� �9���+��
)GCT (IJK7� �7�!L 

�� �) .+#����� !+5�) �� =,��� D/�"L ��mg/dl 
MJ ��7) .

� N�+O� ����� ���7��� �U7$V4 1�7��� �7) =!7�F�E �1�

D/�"L{)GTT ( 
JJ:�'�� .+#�� .� ��!L �7� .=�!7)

 � 1���� ��� :�'��M�L���� �,� )U���7	 9���+7�� U��7�


IJ>���77�%�)!/ �,� �� :!77L (.�77?�4 �,� �� , �77�

 �� �7�) :��Gf
{l}���+7��� 0#�7� �:�7'�� .7) 1�7��� 

���� .0)�� ��Gf � 1���� ��� :�'�� =�!) �� =!�L .��$�

 1�7�� =�77%J�
�{�M<!u77� �� �77E 0#�77� 
JJ :!77L

 :�'�� �!S �� D/�"L ��.����=�����7) 07)��� Q�R54 ��

 P�7��!) �u7�R54 1�7��� 07)�� ,� �� N�+O� U���	

 ��) 1�+��/ !+8E��/ =�%����� ]M
 �M{[.N�+7O� ��8]$%

 1���� �� 0)�� K� �� �G84 ) �9�� !/� =�%.�+O� 1��8# N

�� .+S!L !&� �� >����%�)!/ U$V4 .=�!) ����a !�����

 .��$� �� K� !% 1�7�� �� 9�� .+S!L =�% =�7%J�
�{�M

r77�4!4 .77)�I�
}J�
II �
|J�77"�� �77�� �� :!77L !77+��

�� �8��).

1���$�) :�$4 ���g)��7� , :�7'�� U��/ �C�D�S .8���� 

=��$�) .��85�!E �� �"�� =�% �!L 0�d .a�)!� .7�"/ , ��

���� =!�F�E 1�$��� 1��� �4 1���$�) .

.��$� ���$4 ����!+��� 1�O =�% 9�� .7��$� ,=�$7��E 

9���7�� 07G2 9�7�� 0��) 9�F57����� .7) D/�7"L =!7�L

 �7� U7�+8� �+��!� 1�+���$�) .9���7�� 
,� ��78� =!7�L

 �4� 9���+�� ���� 9�F+�� , �����/� D/�"L��D���7� �f�7+�%

 N���J{��) .

�7�����$������� 
,� .) ������� (RIA)  �� 9���+7�� �7) 

077�/Biosorce�77� :�77'�� ���77$��� 0O�77� .r�!77 

>�!��T4M�h'8� =!��E ��!C4 �����|h'8� ,�"O��I

r�4!4 .)`/q,B/@��) �?�� .

��+iElc
,� .)ELISA 07�/ �� 9���+7�� �7) Biosorce 

.��$� �� ���$��� 0O�� ��� ��!� =�%1� �+7��� =�%B�

1 Glucose Challenge Test 
2 Glucose Tolerance Test 
3 coefficients of variation 
4 inter-assay 
5 intra-assay 

`, �k�778� U77$V4 1�77��� BXX.+#�77� .77� �77�!L 

9����� =!�L ���� .h'8� =!��E ��!C4 >�!��T4 r�! 

����� h'8� ,�"O�� r�4!4 .)k`/n,w/B��) �?�� .

.7) 07�,��� QO�7� �������� .) 0�,��� ���!) 0G2

 P��� !) �������HOMA ]kk[.7) 0����	 QO�� ,

7�� !) ������� P�OGTT)ISOGTT (]kA[,QUICKI 

]k_[.) ���� 9�!) ��/ .

QO���HOMA U?�	 P��� !) ��+7��� :!� �8� j! 

 077)�d !77) -��7�4 �+77��� :!77� �����7�� ��_/``.�77��V� 

�� ���.

QO���ISOGTT 0)�d P��� !)BXXXX .57�� !7) -���4 

U?�	 �� ��)!� :!7� �����7�� �� �+7��� :!7� �8� j! 

 �+����� .���V� ������� v��+� �� �8� v��+� �� ���.

QO��}ISQUIKY \�7$'� -+���7F� P�7C�� P�7�� !7)

�� .���V� �+��� D/�"L , �+��� ������� ���.

��V� �� �+��� ��!� .��$�`_����+�, ��/,���% D.) �

07�/ �� 9���+7�� �7) �7�����$������� 
,�IDS 0O�77� 

9����� 1�+�"F�� �� =!�L)�!  =!��7E ��!7C4 >�!��T4 r

h'8������ h'87� ,�7"O�� r7�4!4 .7) B/q,Aw/_

�77?�� (�77) D77�� =!+$���77/ 
,� .77) -��77"/ ,077�/

�$�� 1�!�� 0O�� -�D��)=!��7E ��!7C4 >�!7��T4 r�! 

 h'8������ h'8� ,�"O�� r�4!4 .) q/X,B�?�� (

9����� �� =!�L .

7#�a� K7��) �� 9��� 0��) >�#�a� .�"/ :!7� �4� ��D7S�

SPSS].R��_/BB["V4 �i� , 9!�O��:�7'�� =��7�� U

�� .1���� ��T"V4 , .S!a,� �.�7���� =�!7) ������, U

9,!7L �� 9��� 0��) !����� ��F���� �7��!) ���7� =�7%

 �� 9���+�� .�� K7� !7% �7��,�!S .�7���� 0G2 ��8]$%

 9,!L �� ���!) ���� U���# 1�7��� �� �.7���;� ���� =�% 

�� 9���+�� =�/ �,�'� .3�7�4�� , �F+��$% ����4 0G2

 ����+�,D�F+�7�$% r�!7  �� �����7�� .7) 0�,��� �) 

�7� 9���+7�� 1��!�E .9!7�T+� K74 U7�"V4 �� ��78]$%�

QO�� ���!) 0G2 =�%HOMA ,ISOGTT ����7+�, �) 

6 ISHOMA= (FPG×FPI)/22.5 
7 ISOGTT= 10000/√(FPG×FPI) × (G×I) 
8 (Quantitative insulin sensitivity check index) ISQUICKY=
1/[log(I0)+log(G0)] 
9 univariate 
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/�01 ���
2�3 
 ��4- : /��
5�
 �67�8D9����
� ��
�� �� :57� �
-; �� !�=

D�� 9���+�� ../ ���) 9��4 QO�� !�T+� ���!) ��� ��

 �8�� �F+��$% =��� �7� 1�57� �� ��/�� =�%!�T+� �) ����

�7��!L U���4 .!���7��P�� !7+$/ X_/X�7�"4 ��� �78�� 

����.

���
� 
�

\�$'� ��@AB�9�788/ .7�2�!� �����) -��O _`!7�� )@(%

���7� 9��� Q�R574 =�����) 0)��� .) �+�� .Aw)n/n(%

D/�7"L U7$V4 N�+7O� .) �+�� !��
,BBk)`/B_(!7��

 � ��f� =!F��)!H 1���� U$V4 N�+O{����) .�+�� 1���$�)

 ��87� ��F��7�� -��7� 1��� �) .����� �� =�����) 0)��� .)

�8+7��� =!+5�) 1�$��� ����4 , ���) 9��4 QO�� .,� ��

 �78�� <�+7O� =�����7) �7� ��V� �� 9,!L ��72, =���

 0����)N,�2B.(

, ������� ��+��� D/�"L !����� �7�+iElc+7��� 1���7$�) �� �

�78�� ��7a .7) =�����7) 0)��� .) �+�� ��7) !4(�7) =���

)N,�2`.(

QO�77� ������77�� .77) 077�,��� �)�77���� ��HOMA �� 

=��� �78�� <�+7O� �7) =�����7) 07)��� .) �+�� 1���$�)

 ��7) -��7� 1��� �� !4(�))N,�72`.(3�7�4�� �7��!) ��

 ;O U���# �) ������� .) 0����	 , 0�,��� 0)��� =��!

 QO�� �=�����)HOMA �F"��7	 ����4 �) )_/XP= (  ,

��)Xq/XP=  ( ��, 0���� �F+��$% �7) 9��74 QO�7�

 ���))`/Xr= �XX`/XP= (QO�� ��8]$% 0��� .;)��

Quicky ���7) 9��74 QO�� �) )k/lXr= �XXB/XP= ( ,

ISOGTT QO�77� �77�� �77) )`n/lXr=�XX@/XP= ( .77;)��

�8�� .+��� ��� .7;)�� �F"��7	 ���7�4 , �7� �) ��, �� =�

������ 1�5�.

����+�, 0�� , ���� ��D�� ����!) ���� 0��$2 �� 

\�$'�n/@`%����7+�, ��7�$/ .7���;� ���7� ��!S�D)�7)

 ����77+�, ��77�D�� !77+$/ nmol/l`_ (�8+77��� .077&"H

 ����+�,D���7) 9��74 QO�� , �F"��	 ����4 , �� �) 

�778�� 3�77�4�� ���077���� =.QO�77� �77) �77��HOMA 

)Bk`/Xr= �XX`/XP= ( ,ISOGTT)An`/Xr= �XBB/X
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2 IGCT 
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�8�� .;)�� �+��� ������� ���� 1�5� =���.
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�� 9���)X`q/XP= ( ��� -% 9!�T+� �8f N�� �� ��8]$%
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N�"� .7��L �� =����4 P�!C��E �+) =�% �7���� ��72, �7% 

]AA[����7+�, r7�4!4 �7�� .) ./ D�7� �4p7�!4 �� �7��

 
3 Vitamin D-depended-calcium-binding proteins 
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 .) �+�� 1���$�)IGT �� �/�	 �����) !�H 1��� , 1��!� �� 

����+�, h%�/ ./ 0�� 1�D�$� �78��!S �� �7��� �7���4
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