
 

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

��

��

��

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

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

� 
&���(�	�) *+�# �� " 
�����

��

��������	
����
����������������
������������ 
��
������
���
���������	 
��
���������������
������������
�� ���� !��"���#���������������	 
��$��%���$��&!��$��&!�������'�()������������������
*�$��%���$��&!��$��&!�������'�()�������������������������������	 
��
�� ���� !��"����������	 
��
�������+���������
,���+�������'�()��������������������������)�-./��������������$��&!��$��&!�������$��%�

�

��$%&�
�������'&�(�)�$��&!�������'�()����������������������������0.��1��- ����2����

E-mail: sm.fereshtehnejad@ki.se  
��

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

�������

���������	
��� �*�+���,	��-.��,��*�� ���/,�������0�1 2������� �$
��3����4�2�+/%5�6 �4�2������ 74$%���
8���/,�������$2�

�9�:$%%5

*���;��5�</<=���,>�=��2�?
*������$��,���@ 
A��A�*�����/,��<;��B A�9
C�2�<D=&�2�;��E �����;��9�
%���������4�,�2��9������@ 
&F�

�

?��GD�����+;�H $2� �;�+I �J�1 2�����������������B A�<D=&4�+;� �$
��J�+K�*����;��	A������L��<�$E ��M N�L��<O�2������P �
8�

�+�%5����
������9�����4�2�2�����
�������9�	
����
�����
�5�������$
�?��

���
 ��������	���QD�R��+I �J���S;�T�$��U
��*��1 2����B ��*�����5�=����
*
�V���
W J��;����
*
�V���:��5������B ��X D�Y���Z��

�������� *���	
��� �,
��9��
������ *��+/��	
��� �
���4�2$��+:����:+;�9�+.8�� ?��
��� [ ��4+<:U
��*��$%�>$2��D��,J��+<\��$
�;����?

=5+
4���:+;�*��6 ����O�Y�9�:$%%5��:��5�7�
��;�<��4*������4���	A�<�$��D�L��� ����;��*��+5$���?���������$
��J�+K�=&<D�B A�����;

��;��*���] ����+5�4�/DV�X �+I ���^ �+<_�����,&��2�X �+I �O��
�` �,S��[ ��$
?��;��<�����;���������/D��[ ��P �
8�^ <a a S,��$
�$<��8?���

����������1 S;�����8����E ��4�2��<,��70��,��7���+;�[ ���7��$L��O��
��D�L���$<	A���R<J���4+<:��5�+b���c1 <�����-2����-2���9
�*V

6 �9
�*V�c����������&�2��$
�[ ���:d�����P� ?e�1 S;����] ����+5�4�/DV��������X �+I����+;�[ ����d"�#��e�D����1 S;���������

�0��,��d�#�����e������<,4+<:�d�f!"���e1 <����O;�Y�9
�*V�(
�Y�
;?���

� ��������������;��$
��>+Q���QD�R�����+I �J������
T+;��D
�Y�O;�Y����������������*���
;� ?�;�;��g
8���(�Q>��
W J��
���9��
������

��	
���+�%5�����
��������2����4�2�9�
%Q;� 7������*�� ���/,���^ <%AB A=&<D4�2����4��,T�����$<	A��;��*���=</<5��
�.;����$��
8

�9���,�2�4�������M N�L�$
�;�+h
�?�

� ������ ���������B A�7�����L���;�<
*���79���,�2�4����%5�7������7�������7=&<D�+���	
����
���9��
������7��2����4�2��

��

��

� �	
���
���� 



2+�3��+��3���%�%������%��+�� 4��������5�0��������3�%
+� 

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


������

03�����
�+�	 �.6��7�8������0.1�%�����������9�!���� �:�

��0;�<�+��� �=9�;��������2�.2��'��9��������'�()��>%�2����:!

���������������'�:()�$�%���:����� ��:3�? �:��
��? �:3�� �:)@A��B%��03

�����C �6<�����������D������E :(.F������:���:�%����2�
�

����������$�������$���� ��3+�"�������B:%��
���&/�:!�G3�H�I�<

�����03�����.6�
�����:��������� +�J������:%���������+�:���:����

�����K.2����������-��+��HL��DM���������:��������:��
��0.2��B%��

�����������:�N"�+������0O�+��� 4��������5�P 9�H�+��Q4�-=�������:�

�::KN"R ����::-()�� @::���+��S �::5��::%����::-()���::�T�

�����:����.N���8.=������������:��D��$
�B-:U����� �:N-���!�0:"

��V ����.�9��� ��������9�3��������������:��0:3�0.:�W��
��? �3�
�+����

���.6��>%�2���0.1�%�B%�������N�������L�XT*M��%�:/��!�-

��������
�B�-F!�0"������
��? �:3�0�4�2����YZ������0:9����$�:�(���

����+����������� @����������:��+��:.���03�������'�()��-()�-

���()�0"��2+����������[ :2�!��:2+�3���� +����0(<���
��+W��I\+

���B�] ] F.����^�3�� 4������_ �K�"��3���� ��P 2�N������B%��+��

�03�B�3����I�5��:�+�^�D�0:.�����0:/�!�G:3�H���
�����K.:2��+��

��? �����B%��`%�.������K.2��� �N-���!��������+������:��$���NN"

���0:.1�%�_ �K�"��3�%
+��_ :2��#�����+�B:%��
��������3�:%
+���
��:���

�03�0����������������0:��������:�K!�a%��] ��
����%�$��N)����$��:N)�0:3�

� +��U��� +�:&��B%�!��������b+�:1�� ��:3�
�:����+�:����$@�] : .9�

0.�+��������:����'�()�E (.F���������:��3��:��D����	 �.6:���:3

��������8��$��1�
�+��������I���:K����7�J ����������3��N.8�����

�������+��:H�0:/�!��+���� ��%��$��
����
���.��3�0��������3�%
+�

������������:O�/�0:3��:�
��
��:"����
��� +��6:3�+����_ :2��0.1��

������0.�+��%�2���������	 
��
�
��V KN%4���������'�()�� ��

_ 2��0.���7�8��D��

�����%��0(-/�
���������V �!�-.6�2�����+���2�2��� ��

'�c���;��V %��N�0=9�����:���������������$�:d-����+��:��$��:!

����3�5+�::5�
�����K.::2���0::�������� �::�K!�
��� +��+�::̂ �3

���+����.::2��B����::H��::3��%�N::�
����::���� ��::3�V �!�-.6::�2

�������������-:���:3��+���:����'�()�B��� ��a1��!��+����������

LYDM��B%��3�N3���0��������3�%
+������:-()�� 4����T����:���������

���������03�$�%�������[ (6!��N�
�����������B%����-.)��G3�H���6K!

��	 �+���7�J ���������:3�������'�()�� �=9�;��V %e�9��.�����

��_ 2��0��1�����������L��DM����� +�&��B%���-2+�	 
��
����

��������$�%�������03������������:��3��:���:�K���:��0:N��
�B%��+��f�

����? �����+����/������9�3�����;^�_ ^�N������:����:.&3�g +

��0.1�%�	 +����� e�9��.����h ^����3��-"��������� +�:�
���:�

����I�-=!�$��!���(�( !����K�J�!���? ���:��`%�.����%W�������:��

�+�8.)���+���+��� ��i H�� �����������0:3��$
�� ���+�:"���:�

+�-�3�B�9�3�+�D���

��08N/�
����%��0��������3�%
+��� �������:������ 4�����

������������������:��5��:%���� 4�:���_ :�K�"��:2+�3�0:3���:����'�()

��������0:O�+���:%����-()�� @���+��	 �%W��� ��3��9�2+��� 4���

����N"�+�������3�$�+��-��[ 2�!������$
�
��0"�������:3���$��:N)�

��$�%�.-���+����������%����D_�9�j6�����$�+�����(:J �����

�����������:N!+�8)���:�����G�J ��� 4����$�%�.-���3�%
+�����+�+�


��f������'�:����?���:��7�:��N�!����e�9��:.��_ J ��2+�3

��������0:.1�%�$��3��%�/���$��3�G�J ��B��=!����������0:=9�;����:�

��0��.��_%�-<���%�!�������+������0O�+��� ���&N�������%�&������

���������3�09������&.���0.1�%���������_:%�&��+����0:=9�;��$
���:�

��������������+��S �:5����:3�0:9����$
�$��:3�P2�N���+���+��� ��i H

� @�����������N"�+��0O�+���%���0A�3�������:c���:��L�kDM����
��:����

$�::%�.-���+����0::/�!��::"����+���::-()�����::��+��::.���

����������'�()�� @������3�����0(<���������I&��+��63�����+��

���+��.������+����0:3�� 4�:�������:��+�-:���+L�lDM������V:%�` %�:.�

?�������������$���������0��������3�%
+����$�%�.-���+����_�K�"

������+����_�K�"��3�������$�%�������[ 2�!�������'��������

��������3��3���!�2��[ 2�!�N"#�03������'�:()�$�%���:�����!+�:8)

����������������0J�)�+���N���!�����7�=1������$�%�.-���+����

�N��3�0.���L�mDM� 

����� +�:&��	 
��
�+�N"�+���������3�:%
+�����:3�'
4���:�

0��������������+����.2��n �5+�5�
�����K.2�������������3��:�
+�T

�V5�$�d-�_6�9��:�T��0:3�������+����+���(:J ��+��:3��$��:N)



$�+��-���������0.��1 

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

��$�%�.-�����+�����%��_�-�����_2���D���
�����V:5�:�9_6-

�������+����.2����3�:%
+������ 4�:������:N����consort�����strobe�

����K.2���+����������_:2����:������"������� @���
���+��63�D��

�����_����0/�!��%�3������0"����B%��
���+��63�V5�_6�9�����3���

������������:���:<��A��������� 4����G��"�B.���3�%
+�����:��-

������3�_6%�3���������:�N"�+���9�2+��� 4��������5��3���
+��-

����-()��T���������������] :.F���:N5����!����o!���� +�:J

��::���D?���::���%�1��::����_::�-���0::3�0::/�!��::3���::�

��������7�:2��:A�+��+��"�������'�()�$�%���������:�^����:���

����N"��+����3�����+�����0���9�2���=.��������%���:���������

��'������G<������������<��A��$�%�������[ 2�!�$�%�.-���+���

���3���������:��5��3��:�
+�����3��+����.2���+��3���
�2����:�

���9�2+���������_:2��+��+�:̂ �3�$��:N5����:.�-���
�D���B:%��
����+

�����p ����3��U �<�?�������2+�3��+�%�������%��%�V5��9_6�

�����3������<��A�
+��%3�����5�0��������:�������:J ��� 4�:����G�

��������������:�N"�+���������$�+����[ 2�!����:����:�������

������%$������'�()��+��"��'��������_2��D��

��

�������	�� 
��
� �

0::=9�;���::U �<����::F3�q�::��
��?���::��V::%�
�

0(̂ �����������0:"�_:2���:�
��
�����������:�+�"��+���V:%�P:9�H�+�

����������r %+�:!�+�������������'�()������������3����03���
��


�YZlZ�,ms�+�i ::<��::3���Xt��0.::�+�$�%���::����
���::K��

��������
�������������$��&!��&��������'�()��������p �:A�
�

3��0��^��-O��������N"����:���:(������:3����B��:((-9����:�������

������%$��������'�()���+��"���0:3��� +�:J����0:3����
�+�-

��� ���t������:��+��:��3�_)�2�D�������������B:%��0:3�u�:3�����:�

��������V:5��%�%������%��+��2+�3����3���
��
����+�"��_6:�9

�3�%
+�����_:1���+��:H����K.2���+���� 4��������5��D���%�:%��

����.6::8-��P%�::U �E ::(.F��	 �+����0::3�_6::�9�V::5

��������������:%��+����:���3�:%
+��v�:8���"���K9
�P%�U ���B���w2�

��03�����+��3��������B�] ] F.����$�2�N�+�"���%�!��+����K9��	 �+

_1���+��H�D��

� ��7�::=1���i ::)��B�::3�
��0::=9�;���+�::��$�%���::���

0.�-"�����������:����+���%���:����� �:��� !��������'�:()���:�

������$��&!��������������0:2�N��+����:��W:̂ ��� ��:-��C �:2���3����

���������$��
���0��-��	 �+�03���9�:-.<����\���������:N-1����

��n �F.������D���+��=���������+����
������3�� +�8)��f��G�] : !

������������0:2�N����:-����!4�:3���I�N��7�6-���+��������0.�+�+��

��������������	 �+�7�:J ���:3�0:�9����%�N:�
��P:2�N���<�+��������

������������+�.^�:2�����:����'�:()�+��?���:���e�9��.���a�� !

��-()�� 4����D����:�+�"����.3��+���'�:1������0:N��
�� �:)@A�����

���_"�:��$�%���:����
��V%����[ 2�!���G:�-�!���:NN"��:��D

� 4��2������3��+����B%��G����f����(�] : !�7�6-��������:������

�����������0�3�:2��03��:���:�
��
���:�+�"�+��+�i :<�0�3�2���+����

�����N"�+��$�%�.-���������� @:����:%����%�����������������

�::-()T���::�����+��::.���0�3�::2����::9��0��� 4�::������::=!

����-()�� @���+��������T������� @����%����(̂ ���������

B�3��������+����:��0:%�-���:((-9�pubmed/isi�D����+��:%B����:�+�"��

89�;���V5��+���+���9_6����+�����+����.:2������� 4�:��

L���N���consort�����strobe�M���+����� ����������E :(.F��x��:/��

::J ��� 4�::���G�::���������::����0::3�%$�::��0::O�+����::��D

_"��������+����3�
��R ����G8H�$���NN"����:�+�"���,��5��:����

��+�09�����8���3��0�
�2���#�:���"��3�%
+����:%V������:��5��0:9���

��

+�"�%�9�3��N�������������0:9������:��5�V:%��[ :2�.��_:�K�"��:3��

�K�J�!T�;����=����������0:9������:��5�V:%���E �=U �_�K�"��3��

����4�3�_�K�"��3��(�( !��=;���D���V5�
�����K.2���3�9_6���:��

�+����.2���_-6H�����E (.F���,��5�����%V����:��+�:3��?��
��

+����3�������+�"�L��?$��

�M������%��+�3�+���&.���������+�"�

LR �$��

�M%�������[ 2�!$���-���+�W�����D��

���V:5�
��0=9�;��B%��+��_6:�9����:�����:3������:��

�����%�!��+��3��0��^�����O-�����N"������:(������:3����B�:((-9����

� !�� �����������%������������:������:����'�:()����+��:"��

��_2���������K.2��D�V5�B%�_6�9����������+��:��0:3���N.:2���:3���

��B�3��+����.2��03�����V5�G�����((-9����_6:�9consortL�s�M

����0:��������3�:%
+�����3����0:(̂ ����� �:=9�;�������%�:�

+�"�����



2+�3��+��3���%�%������%��+�� 4��������5�0��������3�%
+� 

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

���V:5����N�9�3���_6:�9strobeL��t�M������_:�K�"��:2+�3����:3

�����::��� �::=9�;��+�::����::=;���� �::=9�;��G��::����T

��I���������������3����<��A��������
�:2����_:2����:���D

V5_6�9�����+�������<��A�,����������+�:"�[ :2�!���0(<���-

������0;�<�+��$�2�N�+�"��2+�3��+���� ��K.���������N"�����

���_1���+��H��%��������������D��������B:%��_:2���:"y�03�'
4

���0:N��
�+�����1��	 �+������������:����'�:()�+��?���:���:2�N�

��3�h ] ::F.��::�D0F6::��+����::/����::/�7���
��R ::��

������������0:3���$�:2�N�+�"��:3�������������K���� �6(/��+����3

������������0:/�!��3����%��. �����+�.^�2�+�8.)���c��
���K9��	 �+

�������_1���+��H��%�&����%�!��+���B�] F.���c��03�DV5��_6:�9

���%�&�����G����q�-���+�,��7��2���+��<0;���E :(.F����:����

���3�%
+�����3��������G�J ��� 4��������5��:��3�����0:"�


���::N!+�8)�f�$��::N)L�7��::2�M���::��5��::("�+�.^�::2��L��

7��2M���0������L,�7��2�M�����2+�3�	 �+��L�Y�7��2�M��` %�.���

LX7��::2�M0::��.������::��L,7��::2�M���::�("�$�::�e����L*�

7��2�M��("��c���L*7��2��DM��

��?F3����
��.����� ��������C �:2���:3�0:"�E (.F�����

������������z�:��B%�:3��:���_2������B��=!�B�] ] F.���c��q�-/�

�����3�f��$��N)L,�
��.���M���������5��("�+�.^�2��L���
�:�.���M��

��0����Lk��
�:�.���M������:2+�3�	 �+��L*l��
�:�.���M����` %�:.���L�,�


��.��M�0��.���������L�*�
��.���M�������("�$��e����L,���.���
�M��

����("��c�L*t�
��.����DM��G3�H����0"�_2���"y�������:��5��+�:��+�

��������:��� �=9�;��� 4����������+�-:��� 4��:2����k�����:9�����

��V5�+����/����_6�9����3+�"�N.�����D�����{"��:<�q�-���+�

�
�::�.�����::��5���N�9�::3��%�::�

+�"�� 4�::��mY�� 4�::����

��������J�!����KlY������������( !�������:(�mt���:����:��D

����-��_H��B�Nd-��������-!�+������+����YZt������:3��<���-

_2����D��

0=9�;���������������� �:��� !�_:���=���:�%�!��+�:���:U �<�

���������:3�������	 
��
���$��+���_���&3�� +�
���+��N1

����!���� !�z�A����03�����$
��n �] ���������:����	 
�:�
����:�

���'�()�����������$��&!���������:��3����D�:�� ��B���("�0:3��:�0�

��6(��0����&)�7�J ���N�L���M������?�����+�%��:N8����:3�����

������0=9�;��+��$���NN"�_"���� �)@A������ +�:J �03��0:���� �

���| K<�D��

� �

� ������������� �

�����'�:��
�����K.2���3�������+�:�
�+��:1�SPSS v.17 

(Chicago, IL, USA)����G�( !�D�0:.1�%�E �J�!�+���
���:�

�����0������B�������������1��J +�����+�:�=��p ��: �������� �

�����B�������+��=����;^���������K.2��D���������(�( !���9��
�+�-

�����h ^���
���������� ��:-���%�%����3�%
+�����3���.68-�����

?F3���V:5�E (.F����������� 4�:�����:��5��3�:%
+��_6:�9

���������K.2���������G�J ��D������3��������.6:8-���+�:cN��B:%

����������:-��G"��3�I.%
����� ��-��B�3�B���w2�������$
�0:3�u�:3����

������������:��$��:���+�0��N�:2���� 4��:2����+��� �8}��0;�<����D

������%�::%����3�:%
+�����::3�v�:8���"���::K9
�P%�:U �B�:Nd-�

����08:2� ��0��N�2����:��D���������:/���>3�:N��C �:2���:3L��*M��

������
���.�+�3�v�8���"���K9
�P%�UlZt��7��:=�������G:3�H��%�:%���

�����
���.�+�3���7�8HsZt������0:.1����:c��+���9�:)��%�:%��������3�

���D��������������
���!4�:3��%��:����:����:�%��$�.���^�3�+��0.89�kZt�

��������:���1�=��7�8H��+����%�%��������3��:��L��,�DM������:-!�+�

G�( !���������������:��0.1����c��+��01�A����� ��U�1��+��
����

��+����P-value����
���.-"�tYZt����������������u �:8!+���:%�p @ .:̂ �

�N=���+��
��+����3D��

� �


�����	� �

����:::=!��:::�
��
���:::�+�"�B:::%��+�Xt�
���:::K��

����G����������$�%������*XL�kt�M~��������:��kL�Xt�M~�$


������N:2�B��������3L*Z,�SD�MkZ*Y�������N.:����_"�:��7�:2��D

0�����I�������$�%��������(�]  !�7�2l��������3�kL��Y�M~��
���K�

���$��
0N���������:�N"�+���+���������$�%���:������:�������:��

�N.����D��7��/*�=U ��_�o.��������1��������V���
�����0:N-

����������%$�������
��
����+�"�+��0=9�;���+������_6:F����+�

���$�������D��



$�+��-���������0.��1 

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

�/��7�,���` %�.�2+�3���6-����:��+���
��:%I.���:��

���V5�+����/���E (.F��:�9_6�
+���:%3����5��:������� 4�:���

J ��G����������082� ���3����.68-����w2���B������:�$�����:��


%I.���.���q�-����3��
���<�����0;����+���
+��+��3�����02�5�:����

����������E (.F������[ 2�!�����%$�����+���?$��

��R ����-

$��

B%��+���
��
����+�"������$������D��

$�-�������:�������:��0"�+�A��������+��:���.�:�3�+����:�

��6-�����+����N=�����I.%
�B�3��+�������V:5�E :(.F����:�-

�����������	 +����?F3�$
�q�-���
��.�����_6�9_2��D03���%�

�������5�����+���+������������� �=9�;��03�u�3�������P%�U ��

���I.%
�+��B���w2����.68-������?F3�03�u�3�������`%�.������

���2+�3�	 �+��������R ��+����
��
����+�"��+����3�
��R ��-

���?���03�_86��$��

�����_:���0.:����?%��:1��$�:�

�D�����:3

�P%�U �0��-�������03�u�3���I.%
���.68-�����0:��-��I�<���+��

��:::��5��3�:::%
+���+�-:::�����
���sYZtL�*YXZt�P�M�+�

?����03�$��

XXYZtL�ttYZt�P�M�R :��+����?%��:1��$�:�



��_:2��0:.1�%�D����3�::%
+��I.:%
���.6::8-��P%�:U �B�::Nd-�

�	 �+�+�::�
���::����::��5��3�::%
+��+����+�-::���*�
��

�,
�-./�0 ��� 
�
�	�� ����� ���������� �� �������1 2-����34����� ��1 5�6 
������ �����	
� �
����������������

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

,����� ���
� -�.�������������/ ��0����
� �
������1 "�'�.2��$�	3���$�	� ��"%�4 &��	.��5�* ������

6��.�� 5������7��

+���.�� 5��������background��� ���
� -����%�.8��9 �������:�;���<��� %��������,��

����
� -����%�� %���.%�.8��9 ��=�2$��>�&"; �&�� �?!����������,��

@��
�A ���.%�� ��'�B ��C�.%����0�.8��9 ��A ���� D�"E�:�$�����&��� ���A -&��
� �$����1 �"%�.8��9 ��F �"C�&�.�;"G����

� ��F �"C�� -�%���
���,��

H��� ��"%�4 &������,I��

I� �.8��9 ��� D�"E���������

7��.%�.8��9 ��:�$������ ���
� ��"'����%�� ���� ������
��J���������4 &����Lab Research*�����, 

I����� ���
� -�
��-��.8��9 ����
��&����<�.%������� !�#K���<��&�� $���D�	� %"2L�>�8��9 ���� � ���K$�"MN�� $��L*������ 

O��
� �8?)������� ���
� -���"8L�� %���.%�.8��9 ���������P ��"-�� )�&�1 �!���8�����&�4 "�Q C�=� ��&�4 "�Q C�1 �!���8�

���%��*6&"
���:�$����&R����� KM�P �S��&�T�U�Lab Research* 
���,��

V��.$�?$�4 &�������� ���
� -�6�W�$��.8��9 �� � !��%�/ ������4 &��A ��������� ���
� -�"MN�1 "�'�����,��

����
�.$�?$�X2D�����Sample Size�*
&"'�Y �
JL�.%�&�Z M����� L�8��9��1 �!���)&�>��[ ����*�.%�����&��� ���
� -����%

�� ���
� -�6�W�$��� G�M���� 8L��
���,��

����
�>�8��9 �� ��� ���Cohort� &�case-control� .\)���� Z ���� 	�Exposure� *�>�8��9 �� ��� ���� �� ��� 
� -� ���%� � %��� .%

-����%�]�;&�.%�.U��� ��
�S$�1 ��.U��� ��� ���
���
���,��

�,���� ���
� -�6�W�$��.8��9 �� � !��%�/ ���������<�A ��������� ���
� -�
��-��.8��9 ��1 "�#�C����<�.%���������,��

�+���.8��9 ��� �̂�� M���� RCT��� ���
� -�"MN��Trial Registry Number� ����%�� ���<���M�>�8��9 �����_�G"[ �	*��������

II� ��4 ��?'��>�8��9 ����������P 5GAnalytical��&�RCT*�����@��

����
��� ���
��%�/ ������ !�-�&�.8��9��1 �!�
&"'�.%���"G��` �a ����
�S$������>�8��9 �����1 <���� G��a L�
�S$RCT�

�� ���
� -����%�*������&� %�1 ��
� !�K��4 ��?'�� U�USL�>�8��9����bias�� ���
��%�6�W�$�����*��
���,��

�@��

S L�� �[�a ��b2%�� !�-�&�.8��9 ��
&"'�A �%�� ��!�>&�JL�������"0�"�̂�L�� S L����3 ���$�� $���%�.M��������)&�� ��"%��

� � !��
� ��M� 4 &� W�� "�c��� *� �� ��� .�G"'� "d$� ��� Z 
K�� A ��� Z D� 1 �"%� 1 ��
!��� ���� ��)&� >��[ � ��&��_ef�

Matching�&�*ggg��

���,��

�7���=�2$��.%�<��$�>��[ ���Blinding�� ���.�G"'�>��[ �� �����.%�������������

III� �� %��<�������O��

�I������� ���
� -�.h����3 ���$��%�/ ������&�
� -����%�� %���.%�F 2��������1 �!"�c��������,��

�O��
��� ���
� -�
� �2���� �����.%�&�
� ��"'����%�.8��9 ��� U[ ��1 �!�� ���C������� G�M�� 0��<��	
��%� � !��%�/ �����

� ���
� !�K��<��1 "�Q C�"�̂�L�� &� %�&�
��%�������"%*��
���,��

�V��
�������1 �����1 �!�4 &������F !&iC����
� -�
� !�K��1 �!�� #�j%�&����k ��L���>�0����� 8�&���&�"%�1 �"%�
��J��

��� ���
� -����%��
���,��

,���� �J�M�� UM����%�4 &����M�&�� $�&��/ U9 ������,��

 



2+�3��+��3���%�%������%��+�� 4��������5�0��������3�%
+� 

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

,XmZtL�t,tZt�P�M�?���+�����0:3�$��

Y,lZtL�tt�Zt�P�M

R ��+�0.1�%���!+��$��

_2��D��

�/��7�X���` %�.�2+�3����6-������+����0;�<���:��

���V5�+����/���E (.F��:�9_6�
+���:%3����5��:������� 4�:���

J ��G����������082� ���3���.68-����w2���B������$���q�-��

��-������0;�<��.����3��
��G"��V5����+�_6�9��
+��+��3�����0:2

�5����E (.F����+��?$��

R ����$��

����$�������D��

���?:F3����-!�+����������0:9������:��5��(:J ����:�LIMRaD�M��

0;�<���("��c���T��?���+��I��R :��+��I����$��

�$�:�

T�

������N=���+��
��c��
�����+�����6-�����:��	 +����+����_:2�

LtYZt�P�DM�����5�+���0:9�������:�

+�"��%��9�:3��N�����B%�.�:�3�

��������+�����6-����.68-��P%�U����?F3�03�u�3����	 �+

�:::2+�3�R :::��+����:::��$�:::�

��:::��3Ltt�Zt�P��

mktZt�Spearman rho�DM�` %�.�2+�3����%��%��("�V:5�-

�,
�-������.��

>��.�G���!������+��

,����1 ��.���<�>��eE��/ ��������%�Baseline characteristics*�����, 

,,���3 ���$�4 ��b'�/ �L"L��L.�G"K�C�&�.��&��� U�USL���)&�>��[ ����� 8%�� J�[��*�����,��

,+��

����8�� �"S$��&�A �#$����Z f��� '� �M�"C�&�1 bM"��1 �!�l ��-����%�&�b���$��4 &���b���$����Descriptive� *����%�&

�k ��L���>� -�&�1 ����� �8��1 �!�l ��-�Z ��-�� U�USL�1 �!�b���$�����/ �����1 �!�l ��-�P-value����power����&�

";�&�� #�j�?!�/ �CI� -�%�
� -�"MN�*g��

���7��

,���� ��.8��9�� �� !���%�����"?!�
� -�"MN�3 ���$������ -�%�����+��

m��1 "�'�.2��$������,��

I� �"�jJL�����O��

,@���� ���
�"M����%����� U[ �� � !�� ��\$�.2��$�������������

,7��
8��9 ��:�$�.%�.)�L��%�&�
��%��!�.�G����%�/ ������
� ���� ��%�>��eE��"�jJL������� ���� 59���.��"MN�>��[ ����_ef�

���-�� ��>��̂��.8��9 ������ U��T��$� %�T�U8��"��cL�	k ��L���=� 5L�	k ��L������8��.������� ��U8��&�� U��.9%��*��
������

II� �X�?8L��������

,I��
�2$��=<n�>�;&"J��A �G"'�"d$�����%�&�� �����.%�"#���1 �!�� �8?)����&�.%�K��1 �!�
&"'�.%�.8��9 ��3 ���$�X�?8L�=

��� ���.�G"'�� -��$�.8��9 ��1 �!�.�G���<���&��.%�&�b����o �"p��_ef�*g��
������

q��1 � �UM���'r�&�����+��

,O��������'r�&�1 ��UM�P �L"��� ��� -�% ���,��

,V���A �%�1 ��UM���'r�&����+��L���� ���� ��� -�% ������

s��"d $�� UM��&�������,���

+����� -�����)&��U�W��1 �\KW%����=<n�� #����C���� ���@��

+����.��5��
� �
��A ������������&���� UM�"d$��	���%�(�� %�&�6�Q )�	A �-�����
�%��*ggg ����@��

>�<������:�?2������O@��

��

�,
�-7�/�%����
�0 �8��9 ���' ����:4��1 �;<
�# �� " 
�������' �=>?@��A� (� �B���9��&�����;6�C���� ���

���� 8L�� �j�)�� [��*����

�<��

�"���

����*t�7��

�7��*t,���

�A ��T��*��

��A �#$�������8�� �"S$�*��
�,�R+�*7R,@��

� U�a SL�T�j?�$��

�.$����� M����A �%�.U[�G*��
�7�*I��


"#�M����1 �&���� U�0�.5%��� K!&iC�1 �!���

���� 8L�� [��*��
��@�*t7��

� ?U��>e2��1 �"%�1 �&���� U�0�.5%��u� K!&iC��

���� 8L�� [��*��
�@�*t,��

� ��<��
"?$��

�A �#$�������8�� �"S$�*��
�,R+�*IR7��

���-�
"?$� ?U��.u� K!&iC��

�A �#$�������8�� �"S$�*��
�@R,��*,R@O��

��



$�+��-���������0.��1 

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

::�9_6��::3��	 �+08::2� ��::U �%P�::K9
���+��v�::8���"�

�
+��3������0:2�5�:����������:2+�3��+�:��������:����[ :2�!%$��

��%
�P�!�!�03��+�P%��U$������f��

�� ���P%��Ul*Zt�����lsZt��+��+�����?�:���3�:%
�����$�:�



R ::����

���+�-::����::��d��P%��::U ��klZt���ksZt�+��

?�::���3�::%
+�R ::����$�::�

��+�-::����::��5�$�::�

*���

��P%��UYsZt���klZt?����3�%
+��+��R ����$��

��$�:�



��+�-::����::��5,��B�::Nd-���::��5��3�::%
+��+�0::=9�;���

��

+�"�%�9�3��N���������"���K9
��%�%���P%�U ������?:F3�+��v�:8

���2+�3�	 �+������9�:)�Ls*kZt�M������?:F3����+�����̀ %�:.���

LkYtZt�M����0��.������L�l,sZt�M�?���+����G:3�H�$�:�

-

�7�8H��3�D 

� �

� � � �

�!�=9�;�����=��
����%��U �<�?��������0:"�_:2��

�������V:5��%�:%������:%��+��2+�3�03������:��5��3�:%
+��_6:�9

�,
�-D�/�� �
���� ��5E��� ����=Internal Consistency�AF4�B0 � ����� - ��G *4H ��' ��1 5�6�I��J ������ 
�
�	�� ����� ���������� �� ��������# ����K ���L���� $45IE��'

��C�M �������4���N  E" �����F4�B���=Domain�A� " 
����� � !�# �=>?@n�AO �	�����;6�C���� ��#  ��B=Pre-Test�AP 	�
�#  ��B=Post-testA��

P ������ �J�M��%�� ����%�� ���<���M�.8��9 � � 895��.8��9 �un�%�� �J�M��%�� U�US L  � 895��.8��9 �u��8; �� �J�M��%�� J�[�L  X���� 
��?-� .9�D�

v C���<�  F �C���<�  v C���<�  F �C���<�  v C���<�  F �C���<�  

P-value r Spearman P-value r Spearman P-value r Spearman P-value r Spearman P-value r Spearman P-value r Spearman 

   

���R�� �� ���R��� �� ���R��� �� ���R��� VVR�� ���R��� �� ���R�� � �� � ����� ����

���R�� �� ���R��� �� ���R��� �� �+VR�� ++R�� ���R��� �� ���R�� �� ������� ����

�������

�	
� �
�

����� 

���R�� 7IR�� ���R��� 7OR�� ��,R�� ��R�� ��,R�� �OR�� ���R�� @+R� � ���R�� 7�R� �
F �C�&�.���<

� G"8��
�����

���R�� 7�R�� ���R��� O�R�� ���R��� O@R� � ���R��� I�R�� ���R��� 7IR� � ���R�� I+R� � � �?!��&�> �&"; � ����

���R�� @VR�� ���R��� @@R�� ���R��� I�R� � ���R��� I,R�� ���R��� 7�R� � ���R��� 7+R� � .�;"G�&� �� !�� ����

.��5� 

�,+R�� ,@R�� �IOR�� ,OR�� ��,R�� �OR�� ��+R�� �7R�� ��@R��� +,R� � �,�R�� +IR� � � D�"E� ����

���R�� ,IR�� ��,R�� @�R�� ���R��� �� �++R�� ,�R�� ���R��� �� ���R��� �� ��
��&����<� ����

���R��� @�R�� ��OR�� �,R�� ��@R�� ��R�� ��+R�� �7R�� ���R��� @@R� � ��@R�� ��R� � �&�&�1 �!���8�� ����

,7VR�� �OR�� �7IR�� ,VR�� ���R��� I�R�� ���R��� 7+R�� ���R�� @�R� � ���R��� @@R� � .$�?$�4 &�1 "�' � ��	�

���R�� @,R�� ��@R�� ��R�� ��@R�� ++R�� �+@R�� +@R�� ��@R��� �@R� � ,@�R�� ,�R� � .$�?$�X2D� ��
�

���R�� @+R�� ��@R�� @�R�� u� u� u� u� u�� u� u� u� .U��� �� ����

���R�� �+R�� ���R�� @@R�� u� u� u� u� u�� u� u� u� 1 "�#�C� ����

���R��� �� O�,R�� �VR�� u� u� u� u� u�� u� u� u�
�� ���<���M�� �̂�� M

� ����%�
��
�

�@7R�� ++R�� ���R��� 7�R�� u� u� u� u� u�� u� u� u� 1 ��Q #��)� ����

++IR�� �IR�� �,@R�� ��R�� u� u� u� u� u�� u� u� u� 1 <����)� �����

+,@R�� ,+R�u� �@@R�� @,R�� u� u� u� u� u�� u� u� u� 1 <����M� �����

���R��� 7@R�� ���R��� @7R�� �I,R�� ,VR�� @,�R�� ��R�� ���R���� 7OR� � ���R��� @IR� � �!"�c��� �����

���R��� @�R�� ��IR�� �,R�� �,,R�� ,@R�� �+IR�� +�R�� ���R��� @+R� � ��OR�� +OR� � � U[�� ���C� �����

��+R�� �7R�� ���R��� @7R�� ���R��� @�R� � �+�R�� +@R�� ���R���� @7R� � �7�R�� +�R� � 4 &�1 �����1 �! � ���	�

��VR�� �,R�� ���R��� 7,R�� ���R��� 7�R� � �O,R�� ,OR�� ���R��� @,R� � �V@R�� ,�R� � � UM�� #����C� ���
�

�4&�

� ��"% 

��OR�� +,R�� ���R��� 7IR�� ���R�� @�R� � ���R��� 7+R�� ���R��� 7IR� � �+IR�� ++R� � .���<�> �J�[�L1 � � ����

���R�� I+R�� ���R��� O7R�� ��@R�� ��R�� ��IR�� �,R�� ���R��� 7IR� � ���R��� @7R� � 4 ��b'�/ �L"L� ����

���R�� I,R�� ���R��� OOR�� ���R��� O7R� � ���R��� I7R� � ���R��� O�R� � ���R��� I7R� � Z �USL1 �����1 �! � ����

���R�� @VR�� ��+R�� +VR�� ���R��� 77R� � ���R��� 7VR� � ���R��� IOR� � ���R�� @VR� �
����"?!� ���%�

 �� !��
��	�

.�G���!  

���R�� 7�R�� ���R��� I,R�� ���R��� I�R� � ���R��� 7OR� � ���R��� OIR� � ���R�� OIR� � .2��$� ��\$�1 "�' � ����

���R�� 7+R�� ���R��� I@R�� ���R��� O7R� � ���R��� O,R� � ���R��� O@R� � ���R�� 7�R� � "�jJL� ����

���R�� 7�R�� ���R��� O7R�� ���R��� V�R� � ���R��� OOR� � ���R��� OOR� � ���R�� I�R� � X�?8L� ����

�.2��$

1 "�' 

���R�� �� ���R��� �� ���R��� �� ���R��� �� ���R��� �� ���R�� V@R� � ��� 8L� ����

���R�� �� ���R��� �� ���R��� �� ���R��� �� �@VR��� +�R� � +O�R�� ��R� � � ������ ����

���'r�&

1 � �UM 

���R�� I�R�� ���R��� @@R�� ���R��� IOR� � ���R��� 7,R� � ���R��� 7+R� � ���R��� I+R� � � UM�� #����C� ����

���R�� V�R�� ���R��� V+R�� ���R��� V7R� � ���R��� V@R� � ���R��� V7R� � ���R��� V7R� �
�4 <���	1 �&��$

� ?U��
����

"d$�� UM�

�&�� 

��

 



2+�3��+��3���%�%������%��+�� 4��������5�0��������3�%
+� 

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

��� 4����_2��0.̂ �����D���3�03�0/�!��3�������'�����$�.���2+���

�������������:��'�:�����������B�N5�$��%��+��$�N"�!������ �:=9�;�

B�3����������� �:�����i )�����!�2�������+���.��3�����03�����((-9�

����01�<�$�+�����%����-()������� +�:J �������'�()�� @�����

�_2��0.1���D����.��03�0/�!��3%`�0=9�;��������'��������?:2���-

0��������+�����K.2���+���%B��?���:������:3�
+��:%3���5��:����

�J ��� 4����G����������0-��+���<��0;����+�.̂ �2����0:9�����

LIMRaDM�����
��%��%���+�:�
�+���N=�������:3�+��+�:̂ �3��D�0:.���

����0/�!�G3�H%B���_2��0"�R �����
�+����3��������:!������+�"�%��


%I.������?2���+����/������0���3����������%$���h ^���-

���������03�u�3���%��%��W�+���!���%����V :5�� 4��2�9�:�_6�

03��&/�!�G3�H�+�A���R ��+�����1��$��

%?�%0.1��_2���D��:%B�

��0.�������N���$���-���_��
�2�p �K�����0O�+�����������:-N��+��

�%����%4�%B���������'
4�� ������U�!����3��%��� ��������K.:2��

�V 5�
�9�_6��:������
+��+���+����.:2���:%3�����������:��0:�������

������'�()��0(-/�
�����$�%�.-���+���������3����D03�+�:8)!��

��+����3�
��R ������:��������+�"�%$���3�_^�N:���:3��:��.���

��
�03�_86�%I.�������?2����+������ 4�������3�%
+���+��"��:��D

:::2+�3�+��h ^�:::���:::��
�:::2�+����.2���?:::2���-

0�����!4�3%B����6-��h ^�������+������:2+�3�+��������:��5

09������

+�"��%�9�3��N��������?:F3�0:3�u�3������:2+�3�	�+���

��3���0"�%B��-���0.����_�����+�."�1�03�0/�!���	�+��:2�N���

��0(^����� �=9�;��+�������+����������$����D�2+�3�+�����:.��%`�

9��
������%��%�����+��0��N�2���%B����? �������3%_6���03�o!�:����

���������:�������(-)���	�����? ��%$������
+��0:3�_86:���:%3���

0��������5����������+��:��3�
��R :���:������:�+�"���!������:%��0:/�

_����D�%B�����P 82��������:^�3�0:"������h ^�:��
����:���

�����03�u�3��%��%����.6:8-��$�d-����$�+��T�:��������G:3�H

�,
�->�/�� �
���� ��5E��� ����=Internal Consistency�A�C�M�' ��=Domain�A0 � ����� - ��G *4H �1 5�6�� ���������� �� �������

�I��J������ 
�
�	�� ���# ����K ���L���� $45IE��'�# �� " 
����� � !������ ����� ���(�������� &����4���N  E" ������C�M ����=>?@n�A��� �

O �	�����;6�C��#  ��B=Pre-Test�AP 	�
�#  ��B=Post-testA��

F�C���<�  v C���<�  
� �
��
��?-��.9 �D��
r Spearman P-value r Spearman P-value 

������	
� �
�����������,R����IVR����,R�����OR���

.�� 5� 7�R������R����7+R������R�� 

� ��"%�4 &� @IR������R���I,R������R�� 

.�G���!  7@R������R���O,R������R�� 

1 "�'�.2��$ O+R������R���IIR������R�� 

1 � �UM���'r�& ,,R����IVR����7R�u��I�,R���

�
��?-�
� �
���

�� 89 5��.8��9�u

�� �J�M��%�� J�[�L

� �8;*��

"d$�� UM��&��  OIR������R����IVR������R����

������	
� �
����������,OR����O�R����,R�����OR���

.�� 5� @�R������R�� �OR�����,R���

� ��"%�4 &� 77R������R�� 7VR������R�� 

.�G���!  7,R������R�� 7�R������R�� 

1 "�'�.2��$ I+R������R�� I�R������R�� 

1 � �UM���'r�& �IR���,VOR����7R���I+VR���

�
��?-�
� �
�,�

�� 89 5��.8��9�u

n�%�� �J�M��%�� U�USL*��

"d$�� UM��&��  I�R������R����I�R������R����

������	
� �
����������,�R����VOR����,R�����VR���

.�� 5� @�R������R���77R������R�� 

� ��"%�4 &� I�R������R�� O7R������R�� 

.�G���!  7+R������R�� @IR������R�� 

1 "�'�.2��$ I�R������R�� 7�R������R�� 

1 � �UM���'r�& ��R�����VR� �,R�u��V��R� 

�
��?-�
� �
�+�

��� ���<���M�.8��9�

�� �J�M��%�� ����%

P ����*��

"d$�� UM��&��  @OR������R�� 7�R������R�� 

��



$�+��-���������0.��1 

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

����8��	+���#���63�0"���5��+�����������
��%$�������0:3�0:/�!��3�

������0O�+��P 9�;����=2����+�"�+�����o!�+���������: ���
+���:%3���

����V 5�
�����K.2���3���^9�_6�0.�����������P 8:2���:^�0:"��:��

�W�+���!�? ��"%�����:.��%`���i :=3�+�����
�
���:%I.����:�����:A�+�

��������$��

����D������:��q�:-���+��������0:��.��B�:N5�$��:!

��V 5�0"�_1���������V %��U �<�? �����+�����K.2���+���_6�9

0��N�::2��.::%
�G��::���+�.̂ �::2�I��3�::%
+��+��I::&����::�

_-6H����09����E (.F����������3�����V 5�C �2���3_6�9����

�0��������3�%
+�����+����.2��������0�&!������+�����K.:2��_�(3�H�

����+����+�$�%�.-���+����D��������V :5�B:%��
�����K.:2��'�:�N��+�-

_6�9�����������V :%�����3�%
+�����3�I&��� ����03�$�+����0/�!���

�_-6H�
������0.1�%���2+�3�	�+��0�����G����09�������:�

0��.������p �;=����������D�G3����+������� @���
���+��63�

����N"����-()����T��0��N�2���
������������ 4��2��3��%��

������/�03��+����$��3���
�3O�I.%
�� ���������:��_�K�"�+���}������

���������K.2��09����? F3�NN"�D�_2���U ��������+����B�N5�+��

-.<�������������	�+�� �:���
���+��6:3�0:3�0:/�!�'�:)�7����:2�N�

��_-6H�+��? ��������? %��1��09����E (.F������03�0"��3�%

03�����$�%�.-���+����_�K�"�? ��"�03���N����^�����D��

����0:=9�;���N5�+��$�N"�!��03��:�����:��������+���!��:K.����:�+��3��

�V 5�P 9�H������������:�����G�:J ��� 4�:����3�:%
+�����3�_6�9

������1�=������0"���0:3��.�:�3������� 4�:���G:��"�B.:���:2+�3

������������a:�H���:2+�3����3��+��
���9��
��+����.-"������3�u�3��

����0.1���+��H��%�%������%��+����D���7�2�+��ssY����+�:5����+��

���$�2�����L�X�MV 5���0:J@^�_6:�9��������3�:%
+�����:3��+��

�����������:����'�:()�$�%�������[ 2�!�������.N��� 4�����.&3�

�����"��<��A�D���������3�:%
+�����:2+�3�+��:3��B:%���%�&��p

0�������? �����������:()�����:3�������.N��������_��8:��I:\+

��I.%
�
���^�3����N"������������+�$�:%�.-���+����������������

������:3�0.1�����c��+��D����7�:2�+�*ttt��������:"���!����(�:2��L�Y�M

V 5�G��"�_6�9�������$�:%�.-���+����+�����K.:2�����:3��+���!

��� 4�������������0:3���:��7�:2+��G�:J ������������ @ :����'�:()

������"�0O�+�������D��0=9�;��03�������:U �<����V :5�B:%��+��-

��I.%
�����_6�9��? F3��+�.̂ �2���������+�.̂ �:2�E :(.F�����

IMRaD������������!4��2������&.���+������3�0.1���+��H�0/�!��+���

�����������������+�:��0:9�����+�:��+��+�����:("������:-)��c���+���+�

�z�;���2+�3����3������D�$
��N�����V 5�+��05�0:=9�;��_6�9�

�������c��03��0.1���+��H��c������U �<I.%
�+�N"�+���2+����

�����������("��c��W^�����3��!4��2���/����+�.̂ �2�x�/�03�x�/

����:��_:�-����O�:<�$�+�����:��3�D���
���::�%��:�%��p �:A�
�

��������:"���!����(�2�0"��!@���L�Y�M�0:3���0:;���$��:N)���E =:U �

V 5_6�9������03���/����3�%
+����+����$
����:K�"���:NN"

�B%��$��3�0��N�2���0�����$
�7�<�#_2���������:%����
����%�0"

V ::5�0::=9�;��+�����&N�::���_6::�9�I.6::�2���::/���::��

���������:-��$�:���:-"������
��.����������+�:��� 4�:�����:��5��

���������+����+���:^�� �^������3+�"�0"�_2���2+�3�D���7�:2�+�

*ttm�����B���%���0N65����L�k�MV 5������G��:���(] :K��_6:�9

l������������������:3��9�:2+��� 4�:���G��"�B.���+�������3��+�I.%
�

��� @���������"��1�=��������'�()D�����V :5�B:%��+����_6:�9

0-���I.%
��-"����������K:J ���:KN��_:9�<�0:2�03��c�������L���:%

�{N̂�M��	
+��_8{������+�W���L��k�DM������:���:c��0:3���:2+

��������K.:2���+����-"�Q@ ��"�I.6�2���V :5�+�����_6:�9����:U �<

������������"�:������=!�n �F.���$�d-���.3�H+���i 1����3�����!

��������������:��5���:%
����=!�B�3�
�����N"�V %�+��0O�+�����3�09���-

P 2�N���9�2+��������3��!D�����

�������������7�:2�+����:����:.N���+��:��09����V %�+��Q���^�

*t�*���������:8&3����:3���/����������2+�3�C �2���3��!����

�3�%
+��_�K�"�0����������������_:2������0�J�!�$�+����03�������

I::&��
���::�%�0::"����::��;^�
���::������+��::��B::%��B%�::!

��������0:3�_86:��$�+�����KN��	����$�d-���N�y�V �!�-.6�2

����03�'�2���� 4������KN��`%�.���������3L��lDM�03������c�-

���V 5�
�����K.2���2+_6�9����+�.̂ �2�����U �<�? ������:�-

���	����? ��"�� )�3�����!���������0:"��:��3�$�+����+���:KN�����

���0:3�09�6��B%������ +�:&��+����:%�������'�:()�$�%���:������%W:�

���������������:�.����:�K!���0:��������3�%
+��$�5��{<�8��+�������

������_2��+��+�^�3�$��N5�����.�-���
���-()�D������%����2�
�



2+�3��+��3���%�%������%��+�� 4��������5�0��������3�%
+� 

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

�^�3����������.N��������
�����N)�����:������:"�$�����_:�K�"�0:"�

������������$����:�����
��0:3��!��:3�B�] :] F.��+��$�%�.-���+���

$��/�B�%����!���!_2��D4�%(�����:3������0:�/�!"�K�:�_����:.&3�

�+���3�%
+���$��/�$�+�������!����_:2����:���"y#��Q4�:-=������:%B�

�.���$�+�������3���.�����3���+�����3����=!�����+����:��.���

��
�� 4����9�2+�����2+�3��+����:����:NN"D�������:1��B:%������.�:��

���3��2�[ 2�!�0"��N.6����� @��������Q4�:-=���������0.̂ �N���

��
�!�03�����:<��A��+���+�����0:=9�;����	�+���:����+�:�
������

�09����7�J ���%6�����	
��
�%������D03�����@)��0�3�2�3�$�+��

3��.��������.�������.-"�����3���+��������+���#���$
�0"���5�-

��A�+����05��+������%����:�����:������:3���0���:��_:2������+�
�

����e������_H��
���.-"������:��p �J �0"�_2�������:)+�����:N"�B�

����C �6<��7�<�����0"��NN"%B�09����8��0��0.����_2����:���

(8H�_2��L��mDM��

$�+�::�-�����::.9����L�mM06::%����0::3���::�����+���

�����������$�%���:�������:�����B�:3�� 4����$�%�.-���+����_�K�"

��������-()�� ������i )����������'�()�N.̂ �����D���`%�:.���B:%�

0=9�;��������$��������������:3�$�%���:����������3�%
+��_�K�"�B�3

�������:-()�� ����B�] ] F.������������+���:N=���+�:�
�� ��:K!�

��+������/��D�������!����:3�$���������0"��(%4��
����%��0:�/�

��0:.1�%�B%������������:"���N.:2��$
�0:3��:�����������:��-N��+���:/���:��

B%4�%��������0(���+���������$�+�������3���
��
�������+���

�����V :5�
�����K.2��� +�J �+���������$����0"���3��2+�3-

_6�9���������:��0:��������3�:%
+�����3��N.6���������_:�K�"�$��:!

���x��!+��$�%������������+���.<��+��%�&���3���
+��D���

��::%��/��� @��::��
���::�%_%���:: ������::��

? ������U �<�������0:��-��+��V �!�-.6:�2���;^���:������:��

���3�D����0��-��
��0=9�;��B%��+������������:1�����9�:-.<���:�\�����

�����:�����K.:2����%���3���������0:�("�0:"��+�:A�0:3�#���$�%���:����

_"���������:�+�"�$���+W��03�'�(����NN"�����a:�� !�	�+���:�

-)���0:9�����������������������:�+�"�B:%��+��_"�:��
��? �:���6:%��

��3���D�����������+�"�B%���+����3�_�������p ���03�0/�!��3��:���

�G-)�+�����	�+�
�����K.2��$�������������9�:-.<�����1��] :!���:�

��_"���n �F.������3��������$�%���:�������:-!�$�:���
��$���NN"

���_�������/��������'�()�D���������9�6:��B:%��0:3�0:/�!��:3��+��0

I�-=!�������0=9�;��B%��`%�.����%W�������.��3�u ��.<���3�_6%�3

���"�G-)�D��03��!+�:8)������? ���:��B:%��`%�:.�������
�����K.:2��+��

V 5����&N����_6�9�����0:"�$�%���:����
���:�����03��.��3�

����������3���+���a�� !���? ������3���.��3��%�N�
����D����%

�������0"���+����
����%�������K.:2��+��_6%�3���V :5�
����_6:�9

�����������+��H��c����0=9�;��B%��+�����&N��������
���^�3�p W<�

�V 5�� 4��2_6�9���$�d-���%��consort�����strobe���:��-

���3�D�$
�
���������������:1�=�����:<��A�
���%�:&��p �:��0:"��%�/

V ::50::=9�;��_6::�9�::U �<����::��5��+�������3�::%
+���

�������������G�J ��� 4������3#����I.%
�
���^�3��W9�����0"��%

����+�c.����������$��:3�� 4�:���G��"�B.��+��Q�1�J ���+�����+�:����:�

��B%��+������������p W<��/����D�����:��5�+��Q�-(6����� 4�:���

�����������$�:����� �:o9����=!�_%��� ��B.1����c��+���3�������

������������+������/��? ������(J ��� �������-!�$��3�&N!���+�:��

�I&��03����+����B%�!���:��_:%�K"���:N"��D�+���q�:-�����0:=9�;��

����? ��������=��
����%��U �<�����V %��1�=��03�0"�_2���%��

���::��5��3�::%
+�����::3��+����.::2��+��::3��G�::J ��� 4�::���

����������:�N"����:3���:��7�:2+����������������:����'�:()���:�

������_2��0.̂ ���������V :5�G��"���G] K��� 4��2�_6:�9����:�

����
+�����3��+��(=1��+����.2�������0:3��9�2+��� 4��������5��3�%

���N"�0J@^������
�2������3��������:"�_:2�D�����:3���0:3�0:/�!�

����.6��7�8�.2������7�=1�+�i <���������:����'�:()�$�%������

����N"�+�����������+����P 9�H�+���%�������������������$��:!

�����0:"�_����+�c.������V :5�
�����K.:2��_6:�9����.̂ �:2���:���+

��������+����.2������-��_8}�$������3����-"�����������8&3�+������!

���+��$�::%�.-���+������� 4�::�����::��5��3�::%
+��_::�K�"

���N"��������'�()�����03�R ���KN"���%������%���:������:�

��K�����>H���D��

References 
1. Parkes J,  Hyde C, Deeks J, Milne R. Teaching critical appraisal skills in healthcare settings. Cochrane 



$+��-���������0.��1 

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

Database Syst Rev, 2011;3� 
2. Glowniak JV. Medical resources on the Internet. Ann Intern Med 1995; 123(2): 123-31� 
3. Glowniak J, Bushway Mk. Computer networks as a medical resource: accessing and using the Internet.  

JAMA.1994; 272: 1934-9� 
4. Goldwein JW, Benjamin I. Internet-based medical information: time to take charge. Ann Intern Med, 1995; 

123: 152-3� 
5. Brown J, Libberton P. Principles of Professional Studies in Nursing, Hampshire, Palgrave Macmilla. 2007� 
6. Gough NR. Training for peer review. Sci. Signal 2009; 2�(85): tr2. 
7. Bordage G, Caelleigh A. A tool for reviewers: review criteria for research manuscripts. Acad Med. 2001; 

76(9):904-8� 
8. Navalta JW, Lyons TS. Student peer review decisions on submitted manuscripts are as stringent as faculty 

peer reviewers. Adv Physiol Educ. 2010; 34: 170-3� 
9. Schulz KF, Altman DG, Moher D. CONSORT 2010 Statement: Updated guidelines for reporting parallel 

group randomised trials. BMJ. 2010; 63: 834-40� 
10. Knottnerus A, Tugwell P. STORE--a checklist to Strengthen the Reporting of Observational Studies in 

Epidemiology. J Clin Epidemio., 2008; 61(4): 323� 
11. World Medical Association. World Medical Association Declaration of Helsinki: ethical principles for 

medical research involving human subjects. J Postgrad Me. 2002; 48: 206-8� 
12. George D, Mallery P. SPSS for Windows step by step: A simple guide and reference., Boston, Allyn & 

Bacon. 2003. 
13. Gerevich J, Bacskai E, Ko J, Rozsa S. Reliability and validity of the Hungarian version of the European 

Addiction Severity Index. Psychopathology. 2005; 38(6): 301-9� 
14. Rangachari PK, Mierson S. A checklist to help students�analyze published articles in basic medical sciences. 

Am J�Physiol Adv Physiol.  1995; 268(6Pt 3): S21–5. 
15. Seals DR, Tanaka H.�Manuscript peer review: a helpful checklist for students and novice referees. Adv 

Physiol Educ. 2000;�23(1):�52-8. 
16. Duchesne S, Jannin P. Proposing a manuscript peer-review checklist. Neuroimage. 2008;�39(4):�1783-7. 
17. Azer SA, Ramani S, Peterson R. Becoming a peer reviewer to medical education journals. Med Teach. 2012; 

34(9): 698-704� 
18. Kliewer MA, Freed KS, Delong DM, Pickhardt PJ, Provenzale JM. Reviewing the reviewers: comparison of 

review quality and reviewer characteristics at the American Journal of Roentgenology. AJR Am J 
Roentgenol.2005; 184(6): 1731-5 

 
 



Quarterly Journal of Sabzevar University of Medical Sciences, Volume 20, Number 5, Special 2014 

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

Validity and reliability of a checklist for critical appraisal 
of the original research abstracts by student peer 
reviewers in medical student research congresses 

�
Seyed-Mohammad Fereshtehnejad 
Researcher, Medical Science Department, Virtual Faculty, Tehran University of Medical Sciences.   
 
Hamid Reza Baradaran, 
 Associate Professor, Medical Science Department, Tehran University of Medical Sciences.    
 
Maziar Moradi Lakeh 
Associate Professor of Social Medicine ,Tehran University of Medical Sciences.   
   

��

Received:19/05/2013, Revised:06/07/2013, Accepted:30/07/2013   

Abstract 
Background: Nowadays, it is of utmost importance to critically 
appraise the research evidences presented in scientific 
congresses by the audiences. In addition to improvement in 
scientific and practical skills of critical appraisal, it is important to 
use a standard framework as the major tool for peer reviewing. 
We aimed to assess the validity and reliability of one proposed 
checklist for critical appraisal of the original research abstracts by 
student peer reviewers. 
Methods and Materials: This study was a part of an educational 
interventional project that was performed in a setting of a 
workshop where 40 medical students from the medical faculties 
of the universities in Tehran were recruited. Participants were 
selected using a non-probability purposive sampling method. 
Educational curriculum of the workshop included clarifying 
explanations on the 31-item checklist for peer reviewing of the 
abstracts as well as several tips about each item using lectures, 
simulations and group discussions during 10 hours. Medical 
students used the checklist twice, at beginning and the end of the 
workshop to score three sample abstracts. Data were collected 
and analyzed using Spearman correlation (internal consistency) 
and Cronbach’s’ alpha methods to calculate the reliability of 
different items and domains of the introduced peer reviewing 
checklist by SPSS software. Moreover, Delphi method was 
applied to confirm the validity of the instrument by experts’ 
opinion.  
Results: A group of experts finally confirmed the validity of this 
checklist by means of Delphi method. Moreover, internal 
consistency of the main domains of the checklist consisting of 
“Introduction”, “Methods”, “Results” and “Conclusion” were 
statistically significant (P<0.05). The coefficient of Cronbach’s 
alpha was calculated as excellent (0.926) in “Methods”, and 
acceptable in two other domains of “Results” (0.650) and 
“Conclusion” (0.739) in pre-test data. 
Conclusion: The introduced checklist was shown to be a 
structured, valid and reliable tool, which could be used in 
research congresses to improve the quality of peer reviewing. 
Keywords: Peer reviewing, Critical appraisal, Checklist, 
Reliability, Validity, Research Congress, Medical students    
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