
 

1 

 

TITLE PAGE 

Original Research Article  

  

CCOOMMPPAARRAATTIIVVEE  SSOONNOOGGRRAAPPHHIICC  EEVVAALLUUAATTIIOONN  OOFF  TTHHEE  GGAALLLLBBLLAADDDDEERR  IINN  

SSIICCKKLLEE  CCEELLLL  DDIISSEEAASSEE  PPAATTIIEENNTTSS  AANNDD  AAPPPPAARREENNTTLLYY  HHEEAALLTTHHYY  NNOONN--SSIICCKKLLEE  

CCEELLLL  DDIISSEEAASSEE  IINNDDIIVVIIDDUUAALLSS  IINN  AA  NNIIGGEERRIIAANN  TTOOWWNN  
 

 
 

ABSTRACT 

BBAACCKKGGRROOUUNNDD::  SSiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ((SSCCDD))  iiss  aann  aauuttoossoommaall  rreecceessssiivvee  bblloooodd  ddiissoorrddeerr  wwiitthh  

mmuullttii--oorrggaann  mmaanniiffeessttaattiioonnss  iinncclluuddiinngg  tthhee  ggaallll  bbllaaddddeerr..  SSttuuddiieess  hhaavvee  sshhoowwnn  tthhaatt  

iinnddiivviidduuaallss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  hhaavvee  ssttrroonngg  tteennddeennccyy  ooff  ddeevveellooppiinngg  ppiiggmmeenntt  

ggaallllssttoonneess  dduuee  ttoo  cchhrroonniicc  rreedd  bblloooodd  cceellll  hheemmoollyyssiiss  aanndd  iinnccrreeaasseedd  bbiilliirruubbiinn  lleevveellss..  

AAIIMM  AANNDD  OOBBJJEECCTTIIVVEESS::  TThhee  aaiimm  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  eevvaalluuaattee  aanndd  ccoommppaarree  tthhee  

ggaallllbbllaaddddeerr  cchhaannggeess  wwhhiicchh  iinncclluuddeess  vvoolluummee,,  wwaallll  tthhiicckknneessss,,  pprreesseennccee  ooff  bbiilliiaarryy  sslluuddggee  

aanndd  pprreevvaalleennccee  ooff  ccaallccuullii  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  wwiitthh  aaggee  aanndd  sseexx--mmaattcchheedd  

aappppaarreennttllyy  hheeaalltthhyy,,  nnoorrmmaall  nnoonn--SSCCDD  iinnddiivviidduuaallss..    

MMAATTEERRIIAALLSS  AANNDD  MMEETTHHOODDSS::  TThhiiss  wwaass  aa  ccrroossss--sseeccttiioonnaall  ccoommppaarraattiivvee  ssttuuddyy  ooff  5500  

kknnoowwnn  SSCCDD  ppaattiieennttss  aatttteennddiinngg  tthhee  HHaaeemmaattoollooggyy  cclliinniicc  ooff  ssuubb--uurrbbaann  tteerrttiiaarryy  hheeaalltthh  

ffaacciilliittyy  iinn  NNiiggeerriiaa,,  aanndd  eeqquuaall  nnuummbbeerr  ooff  aaggee  aanndd  sseexx--mmaattcchheedd  aappppaarreennttllyy  hheeaalltthhyy,,  nnoonn--

SSCCDD  vvoolluunntteeeerrss  aatttteennddiinngg  tthhee  WWeellll  ppeeooppllee  cclliinniicc  ooff  tthhee  ssaammee  hhoossppiittaall  aass  ccoonnttrroollss..  EEaacchh  

ssuubbjjeecctt  wwaass  eevvaalluuaatteedd  ffoorr  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  wwaallll  tthhiicckknneessss,,    pprreesseennccee  ooff  bbiilliiaarryy  sslluuddggee  

aanndd  ggaallllssttoonneess  uussiinngg  aa  33..55--55MMHHzz  ccuurrvviilliinneeaarr  aarrrraayy  ttrraannssdduucceerr  ooff  aa  MMiinnddrraayy  uullttrraassoouunndd  

mmaacchhiinnee,,  DDCC--66mmooddeell,,  22001166..  

DDAATTAA  AANNAALLYYSSIISS::  TThhee  ddaattaa  ccoolllleecctteedd  wwaass  aannaallyysseedd  uussiinngg  tthhee  IIBBMM  SSttaattiissttiiccaall  PPaacckkaaggee  

ffoorr  SSoocciiaall  SScciieenncceess  ((SSPPSSSS))  vveerrssiioonn  2211..  

SSttaattiissttiiccaall  tteesstt  wwaass  ccoonnssiiddeerreedd  ssiiggnniiffiiccaanntt  aatt  pp--vvaalluuee  ≤≤  00..0055  aanndd  aa  ccoonnffiiddeennccee  iinntteerrvvaall  ooff  

9955%%..  

RREESSUULLTTSS::  TThhee  110000  ssuubbjjeeccttss  ssccaannnneedd  wweerree  mmaaddee  uupp  ooff  5500SSCCDD  ppaattiieennttss,,  ccoommpprriissiinngg  

ooff2299  ((5588..00%%))  mmaalleess  aanndd  2211  ((4422..00%%))  ffeemmaalleess  wwiitthh  5500  nnoonn--SSCCDD  vvoolluunntteeeerrss  aass  ccoonnttrroollss,,  

ccoommpprriissiinngg  ooff  2244  ((4488..00))  mmaalleess  aanndd  2266  ((5522..00))  ffeemmaalleess,,  wwiitthh  aann  aaggee  rraannggee  ooff  22––6655  yyeeaarrss..  

TThhee  mmeeaann  aaggee  ooff  tthhee  ccaasseess  aanndd  ccoonnttrroollss  wwaass  2222..111144..77  yyeeaarrss  aanndd  1199..991122..66  yyeeaarrss  

rreessppeeccttiivveellyy..  AAmmoonngg  tthhee  ppaattiieennttss;;  88  ((1166..00%%))  hhaadd  cchhoolleeccyyssttiittiiss  aanndd  1100  ((2200..00%%))  hhaadd  

ggaallllssttoonneess,,  wwiitthh  nnoo  ddeetteeccttaabbllee  aabbnnoorrmmaalliittyy  iinn  tthhee  ccoonnttrroollss..  

CCOONNCCLLUUSSIIOONN::  TThhee  uullttrraassoonnooggrraapphhiicc  pprreevvaalleennccee  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  aabbnnoorrmmaalliittyy  wwaass  

rreeccoorrddeedd  oonnllyy  iinn  ppaattiieennttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwhheenn  ccoommppaarreedd  ttoo  nnoorrmmaall  hheeaalltthhyy  

ccoonnttrroollssaass  sshhoowwnn  wwiitthh  iinnccrreeaasseedd  pprreevvaalleennccee  wwiitthh  aaggee..  

KKEEYYWWOORRDDSS::  SSiicckkllee  CCeellll  DDiisseeaassee,,  cchhoolleelliitthhiiaassiiss,,  ggaallllbbllaaddddeerr  ddiisseeaassee,,  uullttrraassoouunndd..  
  

LLIISSTT  OOFF  AABBBBRREEVVIIAATTIIOONNSS  

IISSTTHH::        IIrrrruuaa  SSppeecciiaalliisstt  TTeeaacchhiinngg  HHoossppiittaall  

UUSSSS::      UUllttrraassoouunndd  SSccaann  

HHbbAAAA::      HHeemmoogglloobbiinn  AA  GGeennoottyyppee    

HHbbSSSS::      HHeemmoogglloobbiinn  SSSS  ggeennoottyyppee  

SSCCAA::        SSiicckkllee  CCeellll  AAnneemmiiaa  
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SSCCDD::      SSiicckkllee  CCeellll  DDiisseeaassee  

HHbbSSCC::        HHeemmoogglloobbiinn  SSCC  ggeennoottyyppee  

HHbbCCCC::      HHeemmoogglloobbiinn  CCCC  ggeennoottyyppee  

BBMMII::      BBooddyy  MMaassss  IInnddeexx  

GGBB::      GGaallllbbllaaddddeerr  
 
 

IINNTTRROODDUUCCTTIIOONN  

SSiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  iiss  aann  aauuttoossoommaall  rreecceessssiivvee  ddiissoorrddeerr  cchhaarraacctteerriizzeedd  bbyy  mmuuttaattiioonn  iinn  

cchhrroommoossoommee1111,,  rreessuullttiinngg  iinn  tthhee  rreeppllaacceemmeenntt  ooff  gglluuttaammiicc  aacciidd  wwhhiicchh  iiss  hhyyddrroopphhiilliicc,,  ppoollaarr  

aanndd  nneeggaattiivveellyy  cchhaarrggeedd  bbyy  vvaalliinnee  wwhhiicchh  iiss  aa  hhyyddrroopphhoobbiicc,,  lleessss  ppoollaarr  aanndd  nneeuuttrraall  aammiinnoo  

aacciidd  iinn  ppoossiittiioonn  66  ooff  tthhee  gglloobbiinn  cchhaaiinn..
11  

TThhiiss  iinn  ttuurrnn,,  uunnddeerr  ddeeooxxyyggeennaatteedd  ccoonnddiittiioonnss  lleeaaddss  

ttoo  ggeellaattiioonn  iinn  wwhhiicchh  tthheerree  iiss  iinnttrraa--eerryytthhrrooccyyttiicc  hhyyddrroopphhoobbiicc  iinntteerraaccttiioonn  ooff  ssiicckkllee  

hhaaeemmoogglloobbiinn  pprreecciippiittaattiioonn  aanndd  tthheenn  eevveennttuuaall  ffoorrmmaattiioonn  ooff  hheemmoogglloobbiinn  SS  ((HHbbSS))..
11  

TThhee  

pprreevvaalleennccee  ooff  SSCCDD  iiss  aabboouutt  22..3399%%  aanndd  aabboouutt  11..6633%%  iinn  tthhee  ggeenneerraallppooppuullaattiioonn..  

IInnddiivviidduuaallss  wwhhoo  aarree  hhoommoozzyyggoouuss  ffoorr  HHbbSS  aarree  ssaaiidd  ttoo  hhaavvee  ssiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa,,  tthhuuss,,  tthhiiss  

rreeppeeaatteedd  ssiicckklliinngg  aanndd  uunnssiicckklliinngg  ooff  rreedd  bblloooodd  cceellllss  ccaauusseess  ddaammaaggee  ttoo  tthhee  rreedd  bblloooodd  cceellll  

mmeemmbbrraannee..
11
  OOtthheerr  ffoorrmmss  tthhoouugghh  rraarree,,  ooff  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  aarree  HHbbSSCC,,  HHbbAACC,,  HHbbCCCC,,  

aanndd  bbeettaa--TThhaallllaasseemmiiaa..
22  

MMaallaarriiaa--eennddeemmiicc  zzoonneess  ooff  WWeesstt  AAffrriiccaa  hhaavvee  tthhee  hhiigghheesstt  

pprreevvaalleennccee  ooff  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee..
33
  IInn  NNiiggeerriiaa,,  aapppprrooxxiimmaatteellyy  115500,,000000  cchhiillddrreenn  aarree  bboorrnn  

yyeeaarrllyy  wwiitthh  SSCCDD  tthhoouugghh  iitt  iiss  mmoorree  ccoommmmoonnllyy  ddiiaaggnnoosseedd  aammoonnggsstt  aaddoolleesscceennttss  aanndd  

aadduullttss  tthhaann  cchhiillddrreenn  dduuee  ttoo  pprrooggrreessssiioonn  ooff  tthhee  cchhrroonniicc  hhaaeemmoollyyttiicc  pprroocceessss..
44
  

IInn  KKaannoo  mmeettrrooppoolliiss,,  tthhee  pprreevvaalleennccee  ooff  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwaass  aabboouutt  1111..8877%%  ffoorr  HHbbSSSS,,  

4400..3333%%  ffoorr  HHbbAASS,,  00..2222%%  ffoorr  HHbbSSCC  aanndd  11..5511%%  ffoorr  HHbbAACC  aass  rreeppoorrtteedd  bbyy  MMuussttaapphhaarr  eett  

aall..
55,,66

  

IInn  aa  pprreevvaalleennccee  ssttuuddyy  iinn  BBeenniinn  bbyy  OOdduunnvvbbuunn  eett  aall
77
,,  SSCCDD  hhaadd  aa  pprreevvaalleennccee  ooff  22..88%%  ffoorr  

HHbbSSSS  aanndd  00..22%%  ffoorr  HHbbSSCC..  TThhiiss  hhiigghh  pprreevvaalleennccee  hhaass  bbeeeenn  aattttrriibbuutteedd  ttoo  ssuurrvviivvaall  

aaddvvaannttaaggee  ccoonnffeerrrreedd  bbyy  tthhee  ssiicckkllee  cceellll  ttrraaiitt  aaggaaiinnsstt  PPllaassmmooddiiuumm  ffaallcciippaarruumm..
77
  TThhiiss  

rreessiissttaannccee  ttoo  PPllaassmmooddiiuumm  ffaallcciippaarruumm  bbyy  iinnddiivviidduuaallss,,  ccrreeaatteess  aa  sseelleeccttiivvee  pprreessssuurree  tthhaatt  

hhaass  mmaaiinnttaaiinneedd  tthhee  ssiicckkllee  cceellll  ggeennee  wwiitthhiinn  hhuummaann  ppooppuullaattiioonnss  iinn  mmaallaarriiaa--eennddeemmiicc  zzoonneess  

lliikkee  ssuubb--SSaahhaarraann  AAffrriiccaa  aanndd  tthhiiss  iiss  tteerrmmeedd  bbaallaanncceedd  ppoollyymmoorrpphhiissmm..
77  

AA  rreecceenntt  eevvaalluuaattiioonn  

ffrroomm  aa  rreettrroossppeeccttiivvee  ssttuuddyy  ddoonnee  bbyy  NNwwooggoohh  eett  aall..
88  

IInn  BBeenniinn  cciittyy,,  NNiiggeerriiaa  rreevveeaalleedd  tthhee  

pprreevvaalleennccee  ooff  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ttoo  bbee  aabboouutt  22..3399%%  aanndd  tthhee  ccaarrrriieerr  rraattee  ttoo  bbee  aabboouutt  

2233%%..  

SSiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  iiss  cchhaarraacctteerriizzeedd  bbyy  cchhrroonniicc  hhaaeemmoollyyttiicc  aannaaeemmiiaa  aanndd  vvaassoo--oocccclluussiivvee  

ccrriisseess  tthhaatt  aarree  mmaaiinnllyy  pprreecciippiittaatteedd  bbyy  ddeehhyyddrraattiioonn,,  tteemmppeerraattuurree  cchhaannggee,,  ppHH  aanndd  

ddeeooxxyyggeennaatteedd  hhaaeemmoogglloobbiinn  aass  wweellll  aass  mmaallaarriiaa..
99  

TThhee  rreedd  bblloooodd  cceellllss  bbeeccoommee  ssiicckklleedd  iinn  

sshhaappee,,  aabbnnoorrmmaallllyy  lloonngg  aanndd  sslleennddeerr  bbeeccaauussee  tthhee  hhaaeemmoogglloobbiinn  pprreesseenntt  iinn  tthheemm  hhaass  

rreedduuccee  ddooxxyyggeenn--ccaarrrryyiinnggccaappaacciittyy..
99  

  

TThhee  aaccuutteellyy  ppaaiinnffuull  eeppiissooddeess  ooff  SSCCDD  llaasstt  ffoorr  sseevveerraall  ddaayyss  aanndd  aarree  dduuee  ttoo  iinnffaarrccttiioonn  

aattttrriibbuutteedd  ttoo  vvaassccuullaarr  bblloocckkaaggee  bbyy  ccoolllleeccttiioonn  ooff  eerryytthhrrooccyytteess  wwhhiicchh  hhaavvee  uunnddeerrggoonnee  

ssiicckklliinngg  aass  tthheeyy  mmeeaannddeerr  tthhrroouugghh  ttiinnyy  ccaappiillllaarriieess  dduuee  ttoo  ccaappiillllaarryy  ssttaassiiss  rreessuullttiinngg  iinn  

hhyyppooxxiiaa..
99  

HHoowweevveerr,,  pprroopphhyyllaaccttiicc  aannttii--mmaallaarriiaa  mmeeddiiccaattiioonnss  ggiivveenn  ttoo  tthheessee  ppaattiieennttss  hhaavvee  

rreedduucceedd  tthheeiirr  ccrriissiiss  tteennddeennccyy..
1100

  

IInn  ggeenneerraall,,  ppaattiieennttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ccaann  aallssoo  hhaavvee  ootthheerr  ssyysstteemmiicc  mmaanniiffeessttaattiioonnss  

ssuucchh  aass  ggaallllbbllaaddddeerr  cchhaannggeess,,  rreennaall  ddiisseeaassee,,  hheeppaattoommeeggaallyy,,  sspplleennoommeeggaallyy,,  aauuttoo--
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sspplleenneeccttoommyy,,  vvaassoo--oocccclluussiivvee  ccrriissiiss..
1100

  

OOtthheerr  ccoommmmoonn  mmaanniiffeessttaattiioonnss  iinncclluuddee  bblliinnddnneessss  dduuee  ttoo  pplluuggggiinngg  ooff  ttiinnyy  rreettiinnaall  vveesssseellss  

bbyy  ssiicckkllee  cceellllss  rreessuullttiinngg  iinn  rreettiinnaall  ddaammaaggee;;  lleegg  uullcceerrss,,  ddeeeepp  vveeiinn  tthhrroommbboossiiss,,  ppuullmmoonnaarryy  

eemmbboolliissmm,,  hhaanndd  aanndd  ffoooott  ssyynnddrroommee  aass  wweellll  aass  ssggrroowwtthh  rreettaarrddaattiioonn  dduuee  ttoo  sshhoorrttaaggee  ooff  

nnoorrmmaall  rreedd  bblloooodd  cceellllss  wwhhiicchh  ccoonnvveeyy  ooxxyyggeenn  aanndd  nnuuttrriieennttss  nneeeeddeedd  ffoorr  ggrroowwtthh,,  tthheerreebbyy  

iimmppeeddiinngg  ggrroowwtthh  aanndd  ddeellaayyiinngg  ppuubbeerrttyy  iinn  tteeeennaaggeerrss..  

AAddddiittiioonnaallllyy,,  ootthheerr  ccoommpplliiccaattiioonnss  ffrroomm  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  iinncclluuddeess;;  pprriiaappiissmm,,  pprreeggnnaannccyy--

iinndduucceedd  hhyyppeerrtteennssiioonn,,  mmiissccaarrrriiaaggeess  aanndd  iinnccrreeaasseedd  ggaallllssttoonnee  ffoorrmmaattiioonn  dduuee  ttoo  eexxcceessssiivvee  

rreedd  bblloooodd  cceellll  bbrreeaakkddoowwnn;;  aallll  tthheessee  bbeeiinngg  mmoorree  ccoommmmoonnllyy  rreeppoorrtteedd  aammoonngg  AAffrriiccaann  

ppaattiieennttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee..  

AAnnaattoommiiccaallllyy,,  tthhee  ggaallll  bbllaaddddeerr  iiss  aa  hhoollllooww  vviisscceerraall  eellaassttiicc  oorrggaann..  IIttss  ffaassttiinngg  vvoolluummee  ggiivveess  

aann  oobbjjeeccttiivvee  mmeeaassuurreemmeenntt  ooff  iittss  ccaappaacciittyy..  DDiillaattaattiioonn  ooff  ggaallll  bbllaaddddeerr  dduuee  ttoo  ssttoonneess  aatt  iittss  

nneecckk,,  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  tthhiicckkeenniinngg  dduuee  ttoo  rreeppeeaatteedd  iinnffllaammmmaattiioonn  wwiitthh  ssuurrrroouunnddiinngg  

ooeeddeemmaa  aass  wweellll  aass  aaccccuummuullaattiioonn  ooff  bbiilliirruubbiinn  ffrroomm  eexxcceessssiivvee  eerryytthhrrooccyyttiicc  ddiissiinntteeggrraattiioonn  

ccaannaall  pprreeddiissppoossee  ttoo  iimmppaaiirrmmeenntt  iinn  llooccaall  bblloooodd  cciirrccuullaattiioonn  aanndd  bbiilliiaarryy  ddrraaiinnaaggee..
1111,,1122  

TThhiiss  

ffuurrtthheerr  wwoorrsseennss  ggaallll  bbllaaddddeerr  ddiillaattaattiioonn  aanndd  aabbnnoorrmmaallllyy  llaarrggee  vvoolluummee  wwhheenn  ccoommppaarreedd  ttoo  

ootthheerr  hheeaalltthhyy  nnoorrmmaall  iinnddiivviidduuaallss..
1122

  

MMooddeerrnn  ggaallllbbllaaddddeerr  iimmaaggiinngg  pprriimmaarriillyy  iinnvvoollvveess  rreeaall--ttiimmee  uullttrraassoonnooggrraapphhyy,,  ccoommppuutteedd  

ttoommooggrraapphhyy  aanndd  mmaaggnneettiicc  rreessoonnaannccee  iimmaaggiinngg..
1133

  OOrraall  cchhoolleeccyyssttooggrraapphhyy  wwhhiicchh  iinnvvoollvveess  

tthhee  uussee  ooff  ccoonnttrraasstt  ttoo  ssttuuddyy  tthhee  bbiilliiaarryy  ssyysstteemm  wwaass  ffiirrsstt  uusseedd  bbyy  GGrraahhaamm  eett  aall
1144  

  

MMRRII  iiss  aann  eeffffeeccttiivvee  mmooddaalliittyy  ffoorr  iimmaaggiinngg  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr,,  bbuutt  iitt  iiss  ccoosstt--iinneeffffeeccttiivvee,,  iimmaaggeess  

aaccqquuiirreedd  mmaayy  bbee  aaffffeecctteedd  bbyy  mmoottiioonn,,  iitt  iiss  nnoott  rreeaaddiillyy  aavvaaiillaabbllee  eessppeecciiaallllyy  iinn  oouurr  

eennvviirroonnmmeenntt,,  ppaattiieenntt  wwiitthh  sseevveerree  aalllleerrggyy  ttoo  ccoonnttrraasstt  aanndd  tthhoossee  wwhhoo  hhaavvee  nnoonn--MMRRII  

ccoommpplliiaanntt  iimmppllaannttss  ccaannnnoott  bbeenneeffiitt  ffrroomm  iitt..
1133

  

PPrreesseennttllyy,,  uullttrraassoonnooggrraapphhyy  iiss  tthhee  mmoosstt  iimmppoorrttaanntt  iimmaaggiinngg  mmooddaalliittyy  ffoorr  ggaallll  bbllaaddddeerr  

eevvaalluuaattiioonn  bbeeccaauussee  iitt  iiss  rreellaattiivveellyy  aavvaaiillaabbllee,,  ccoosstt--eeffffeeccttiivvee,,  rreepprroodduucciibbllee,,  rreelliiaabbllee,,  nnoonn--

iioonniizziinngg,,  nnoonn--iinnvvaassiivvee  aanndd  hhaass  hhiigghh  sseennssiittiivviittyy  ffoorr  eevvaalluuaattiinngg  ggaallll  bbllaaddddeerr  ddiimmeennssiioonn,,  

ffuunnccttiioonnss  aanndd  aassssoocciiaatteedd  ppaatthhoollooggiieess..
1133,,1144  

IItt  iiss  aallssoo  aa  ssttaannddaarrdd  iimmaaggiinngg  mmooddaalliittyy  ttoo  

vviissuuaalliizzee  ootthheerr  ggaallll  bbllaaddddeerr  cchhaannggeess  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ssuucchh  aass  bbiilliiaarryy  sslluuddggee,,  

ggaallllbbllaaddddeerr  ppoollyyppss  aanndd  ootthheerr  bbeenniiggnn  ggaallllbbllaaddddeerr  ttuummoorrss..  TThhee  aaiimm  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  

eevvaalluuaattee  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  aanndd  ccoommppaarree  ssaammee  wwiitthh  eeqquuaall  

nnuummbbeerr  ooff  aappppaarreennttllyy  nnoorrmmaall,,  hheeaalltthhyy,,  aaggee  aanndd  sseexx--mmaattcchheedd  nnoonn--SSCCDD  iinnddiivviidduuaallss  iinn  

IIrrrruuaa,,  NNiiggeerriiaa..  

NNiiggeerriiaa  hhaass  oonnee  ooff  tthhee  llaarrggeesstt  ppooppuullaattiioonn  ooff  cchhiillddrreenn  aanndd  aadduullttss  wwhheerree  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  

iiss  eennddeemmiicc  iinn  tthhee  wwoorrlldd  wwiitthh  aallmmoosstt  115500,,000000  cchhiillddrreenn  bboorrnn  eeaacchh  yyeeaarr  wwiitthh  tthhiiss  ddiisseeaassee..
44  

TThhiiss  ccrreeaatteess  eennoorrmmoouuss  ffiinnaanncciiaall,,  eemmoottiioonnaall  aanndd  hheeaalltthh  bbuurrddeenn  oonn  tthhee  iinnddiivviidduuaallss,,  

ppaarreennttss//ccaarreeggiivveerrss  aanndd  ggoovveerrnnmmeenntt  aatt  llaarrggee..  TThheerree  aarree  mmeeaaggrree  rreessoouurrcceess  ttoo  ccaatteerr  ffoorr  

tthheemm  iinn  ddeevveellooppiinngg  aanndd  uunnddeerrddeevveellooppeedd  ccoouunnttrriieess..
44
  

TThheerree  iiss  ssttiillll  aann  eennoorrmmoouuss  lleevveell  ooff  iilllliitteerraaccyy  aanndd  ppoooorr  aawwaarreenneessss  oonn  tthhee  ssoocciioo--eeccoonnoommiicc  

iimmppaacctt  ooff  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee;;  hheennccee  aann  iinnccrreeaassiinngg  nnuummbbeerr  ooff  ccaasseess  ooff  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  

wwiitthh  pprrooffoouunndd  mmoorrbbiiddiittyy  aanndd  mmoorrttaalliittyy  rraatteess  aarree  ssttiillll  bbeeiinngg  rreeccoorrddeedd..  NNoottaabbllyy,,  ddeessppiittee  tthhee  

hhiigghh  ddiisseeaassee  bbuurrddeenn  iinn  AAffrriiccaa  aanndd  SSuubb--SSaahhaarraann  AAffrriiccaa,,  wwiitthh  mmoorree  tthhaann  7700%%  ooff  ssuuffffeerreerrss  

lliivviinngg  iinn  tthheessee  rreeggiioonnss,,  oonnllyy  nneegglliiggiibbllee  eexxppeennddiittuurree  aanndd  hheeaalltthh  ccaarree  rreesseeaarrcchh  hhaavvee  bbeeeenn  

aacchhiieevveedd..
55  

IInn  NNiiggeerriiaa,,  ccaarrrriieerr  pprreevvaalleennccee  iiss  aabboouutt  2200--3300%%..
3344

  SSiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  aaffffeeccttss  

aabboouutt  22--55%%  ooff  tthhee  NNiiggeerriiaann  ppooppuullaattiioonn  ooff  aabboouutt  220000  mmiilllliioonn..
1155

  

IItt  iiss  tthheerreeffoorree  iimmppoorrttaanntt  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  aass  aa  ccoommppoonneenntt  ooff  tthhee  ddiiffffeerreenntt  
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oorrggaann  ssyysstteemmss  ooff  tthhee  bbooddyy  ttyyppiiccaallllyy  aaffffeecctteedd  bbyy  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee..
1155  

TThhiiss  iiss  bbeeccaauussee  

cceerrttaaiinn  ggaallllbbllaaddddeerr  ppaatthhoollooggiieess  ccoouulldd  pprroovvookkee  eemmeerrggeennccyy  oorr  iinnccrreeaassee  tthhee  mmoorrttaalliittyy  rraatteess  

iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss..
44
  

TThhee  aaiimm  ooff  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ttoo  eevvaalluuaattee  aanndd  ccoommppaarree  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  cchhaannggeess  wwhhiicchh  

iinncclluuddeess  vvoolluummee,,  wwaallll  tthhiicckknneessss,,  pprreesseennccee  ooff  bbiilliiaarryy  sslluuddggee  aanndd  pprreevvaalleennccee  ooff  ccaallccuullii  iinn  

ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  wwiitthh  aaggee  aanndd  sseexx--mmaattcchheedd  aappppaarreennttllyy  hheeaalltthhyy,,  nnoorrmmaall  nnoonn--

SSCCDD  iinnddiivviidduuaallss..    
 
 
 

MMAATTEERRIIAALLSS  AANNDD  MMEETTHHOODDSS  

  

SSTTUUDDYY  DDEESSIIGGNN  

TThhiiss  ccrroossss--sseeccttiioonnaall  ccoommppaarraattiivvee  ssttuuddyy  ttoo  eevvaalluuaattee  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  cchhaannggeess  iinn  ssiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  aanndd  aappppaarreennttllyy  hheeaalltthhyy,,  nnoonn--SSCCDD  iinnddiivviidduuaallss  iinn  IIrrrruuaa  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  

tthhee  RRaaddiioollooggyy  ddeeppaarrttmmeenntt  ooff  IIrrrruuaa  SSppeecciiaalliisstt  TTeeaacchhiinngg  HHoossppiittaall..  

SSTTUUDDYY  PPOOPPUULLAATTIIOONN  

TThhee  ssttuuddyy  ppooppuullaattiioonn  ccoommpprriisseedd  ooff  aallrreeaaddyy  ddiiaaggnnoosseedd  SSCCDD  ppaattiieennttss  aatttteennddiinngg  tthhee  

HHeemmaattoollooggyy  cclliinniicc  ooff  tthhee  oouuttppaattiieenntt  ddeeppaarrttmmeenntt  ooff  IIrrrruuaa  SSppeecciiaalliisstt  TTeeaacchhiinngg  HHoossppiittaall  aanndd  

ccoonnttrrooll  ggrroouupp  ooff  aaggee--  aanndd  sseexx--mmaattcchheedd  aappppaarreennttllyy  hheeaalltthhyy,,  nnoonn--SSCCDD  iinnddiivviidduuaallss  

aatttteennddiinngg  rroouuttiinnee  cclliinniicc  ooff  tthhee  ssaammee  hhoossppiittaall..  BBootthh  ggrroouuppss  wweerree  eevvaalluuaatteedd  aafftteerr  aa  wwrriitttteenn  

ccoonnsseenntt  wwaass  ttaakkeenn  ffrroomm  tthheemm  oorr  tthheeiirr  ppaarreennttss//gguuaarrddiiaannss  iinn  tthhee  ccaassee  ooff  cchhiillddrreenn..  

SSTTUUDDYY  LLOOCCAATTIIOONN  

TThhee  ssttuuddyy  wwaass  ccaarrrriieedd  oouutt  iinn  tthhee  uullttrraassoouunndd  sseeccttiioonn  ooff  tthhee  RRaaddiioollooggyy  DDeeppaarrttmmeenntt  ooff  

IIrrrruuaa  SSppeecciiaalliisstt  TTeeaacchhiinngg  HHoossppiittaall,,  IIrrrruuaa,,  EEddoo  SSttaattee..  

IIrrrruuaa  iiss  tthhee  aaddmmiinniissttrraattiivvee  sseeaatt  ooff  tthhee  EEssaann  CCeennttrraall  LLooccaall  GGoovveerrnnmmeenntt  aarreeaa  ooff  EEddoo  

SSttaattee,,  NNiiggeerriiaa..  IItt  iiss  llooccaatteedd  oonn  tthhee  EEssaann  ppllaatteeaauu,,  ssoommee  8877  kkmm  NNoorrtthh  ooff  BBeenniinn  cciittyy..  IIttss  

vveeggeettaattiioonn  iiss  mmiixxeedd  rraaiinn  ffoorree  ssttaanndd  ttrraannssiittiioonnaall  GGuuiinneeaa  SSaavvaannnnaahh..  TThhiiss  ttoowwnn  hhaass  33  

mmaajjoorr  rreelliiggiioonnss;;  TTrraaddiittiioonnaall  ((EEbboorr)),,  IIssllaamm  aanndd  CChhrriissttiiaanniittyy..  LLiikkee  mmoosstt  ootthheerr  sseettttlleemmeennttss  iinn  

EEddoo  ssttaattee,,  iitt  hhaass  22  ddiissttiinncctt  wweeaatthheerr  ccoonnddiittiioonnss;;  ddrryy  aanndd  wweett//rraaiinnyy  sseeaassoonnss..  TThhee  

tteemmppeerraattuurree  aaccrroossss  tthhee  ssttaattee  iiss  rreellaattiivveellyy  hhiigghh  wwiitthh  nnaarrrrooww  sseeaassoonnaall  aanndd  ddiiuurrnnaall  

vvaarriiaattiioonnss,,  aanndd  rraannggeess  bbeettwweeeenn  2222--3366°°  CCeellssiiuuss..  

IIrrrruuaa  SSppeecciiaalliisstt  TTeeaacchhiinngg  HHoossppiittaall  ((IISSTTHH))  iiss  aa  tteerrttiiaarryy  hheeaalltthh  ccaarree  ffaacciilliittyy  tthhaatt  ccaatteerrss  ffoorr  

ppeeooppllee  iinn  IIrrrruuaa  aass  wweellll  aass  rreeffeerrrreedd  ppaattiieennttss  ffrroomm  ootthheerr  ppaarrttss  ooff  EEddoo  aanndd  nneeiigghhbboouurriinngg  

ssttaatteess  ssuucchh  aass;;  KKooggii,,  DDeellttaa,,  OOnnddoo,,  EEkkiittii  aanndd  ootthheerr  ssttaatteess..  

IINNCCLLUUSSIIOONN  CCRRIITTEERRIIOONN  FFOORR  SSIICCKKLLEE  CCEELLLL  DDIISSEEAASSEE  SSUUBBJJEECCTTSS  

SSuubbjjeeccttss  wwhhoo  wweerree  66  mmoonntthhss  oolldd  aanndd  aabboovvee  wwhhoo  wweerree  ccoonnffiirrmmeedd  hheetteerroozzyyggoouuss  ((HHbbSSCC))  

aanndd  hhoommoozzyyggoouuss  ((HHbbSSSS))  ffoorr  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  vviiaa  hhaaeemmoogglloobbiinn  eelleeccttrroopphhoorreessiiss  

EEXXCCLLUUSSIIOONN  CCRRIITTEERRIIAA  FFOORR  SSIICCKKLLEE  CCEELLLL  DDIISSEEAASSEE  SSUUBBJJEECCTTSS  

11..  SSuubbjjeeccttss  lleessss  tthhaann  66  mmoonntthhss  ooff  aaggee  

22..  SSuubbjjeeccttss  wwiitthh  aa  pprreevviioouuss  hhiissttoorryy  ooff  hheeppaattoo--bbiilliiaarryyss  ssuurrggeerryy  oorr  ssuubbjjeeccttss  wwhhoo  hhaavvee  

hhaadd  eelleeccttiivvee  oorr  eemmeerrggeennccyy  cchhoolleeccyysstteeccttoommyy  

33..  SSiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  wwiitthh  hhyyppeerrtteennssiioonn  aanndd//oorr  ddiiaabbeetteess  mmeelllliittuuss  

44..  SSiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  wwhhoo  wweerree  vveerryy  iillll  

IINNCCLLUUSSIIOONN  CCRRIITTEERRIIAA  FFOORR  HHEEAALLTTHHYY  VVOOLLUUNNTTEEEERRSS  

SSuubbjjeeccttss  66  mmoonntthhss  aanndd  aabboovvee  wwhhoo  wweerree  ccoonnffiirrmmeedd  ttoo  bbee  eeiitthheerr  HHbbAAAA,,  HHbbAASS  oorr  HHbbAACC  
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EEXXCCLLUUSSIIOONN  CCRRIITTEERRIIAA  FFOORR  HHEEAALLTTHHYY  VVOOLLUUNNTTEEEERRSS  

11..  SSuubbjjeeccttss  lleessss  tthhaann  66  mmoonntthhss  ooff  aaggee  

22..  SSuubbjjeeccttss  wwiitthh  aa  pprreevviioouuss  hhiissttoorryy  ooff  hheeppaattoo--bbiilliiaarryy  ssuurrggeerryy  oorr  ssuubbjjeeccttss  wwhhoo  hhaavvee  

hhaadd  eelleeccttiivvee  oorr  eemmeerrggeennccyy  cchhoolleeccyysstteeccttoommyy..  

33..  HHeeaalltthhyy  vvoolluunntteeeerrss  wwhhoo  ddiidd  nnoott  ccoonnsseenntt  ttoo  uullttrraassoouunndd  ssccaann  

44..  IInnddiivviidduuaallss  wwiitthh  ddiiaabbeetteess  mmeelllliittuuss,,  aaccuuttee  cchhoolleeccyyssttiittiiss  oorr  cchhrroonniicc  lliivveerr  ddiisseeaassee  
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SSAAMMPPLLEE  SSIIZZEE  DDEETTEERRMMIINNAATTIIOONN  

TThhee  ssaammppllee  ssiizzee  wwaass  ccaallccuullaatteedd  aass  ffoorr  aa  ccrroossss  sseeccttiioonnaall  ssttuuddyy  uussiinngg  tthhee  CCoocchhrraann’’ss  

ffoorrmmuullaa  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  pprreevvaalleennccee  ooff  22..3399%%..
88,,1166

  

IInn  SSoouutthheerrnn  NNiiggeerriiaa  

NN == ZZ
22
ppqq//ee22  

WWhheerree  NN==  ttoottaall  nnuummbbeerr  ooff  ssaammpplleess  rreeqquuiirreedd  

ZZ==  aabbsscciissssaa  ooff  tthhee  nnoorrmmaall  ccuurrvvee  oorr  ssttaannddaarrdd  nnoorrmmaall  ddeevviiaattee  ==  11..9966  ccrriittiiccaall  vvaalluuee  ffoorr  

9955%%  ccoonnffiiddeennccee  lleevveell  
  

pp==  eessttiimmaatteedd  pprreevvaalleennccee  ooff  aann  aattttrriibbuuttee  tthhaatt  iiss  pprreesseenntt  iinn  tthhee  ppooppuullaattiioonn  ii..ee  22..3399%%  ==  

00..00223399qq  ==  11--ppiiss  tthhee  ccoonnffiiddeennccee  lleevveell  aatt  9955%%  

ee==  ddeessiirreedd  lleevveell  ooff  pprreecciissiioonn  ==  00..0055  tthhee  eessttiimmaatteedd  ssaammppllee  ssiizzee  iiss::  

NN==  ((11..9966))
22  

xx  00..00223399  xx  00..99776611  

((00..0055))
22
  

NN==  33..884422  xx  00..00223333  

00..00002255  

NN==3355..88  

WWiitthh  aann  aattttrriittiioonn  rraattee  ooff  1100%%,,  mmiinniimmuumm  ssaammppllee  ssiizzee  ffoorr  tthhee  ssttuuddyy  wwiillll  bbee  aapppprrooxxiimmaatteellyy  

4400..  

HHoowweevveerr,,  5500  ppaarrttiicciippaannttss  wweerree  rreeccrruuiitteedd  ffoorr  eeaacchh  ggrroouupp  ttoo  bbrrooaaddeenn  tthhee  bbaassee  ooff  tthhee  

ssttuuddyy..  

  

  

  

TTEECCHHNNIIQQUUEE  

AAllll  ssoonnooggrraapphhiicc  eexxaammiinnaattiioonnss  wweerree  ccaarrrriieedd  oouutt  bbyy  tthhee  rreesseeaarrcchheerrss  wwhhoo  aarree  aallll  

ccoonnssuullttaanntt  rraaddiioollooggiissttss..  TThhee  ssttuuddyy  wwaass  ddoonnee  uussiinngg  aa  33..55--55MMHHzz  ccuurrvvee  lliinneeaarr  aarrrraayy  

ttrraannssdduucceerr  ooff  aa  MMiinnddrraayy  UUllttrraassoouunndd  mmaacchhiinnee  ((DDCC--66  wwaass,,  SShheennzzeenn  MMiinnddrraayy  BBiioommeeddiiccaall  

eelleeccttrroonniicc  ccoommppaannyy,,  SShheennzzeenn  CChhiinnaa,,  22001166))..    

TThhee  pprroocceedduurree  wwaass  tthhoorroouugghhllyy  eexxppllaaiinneedd  ttoo  tthhee  ssuubbjjeeccttss  aanndd  tthheeiirr  ppaarreennttss//gguuaarrddiiaannss  iinn  

tthhee  ccaassee  ooff  cchhiillddrreenn,,  aafftteerr  wwhhiicchh  aa  wwrriitttteenn,,  iinnffoorrmmeedd  ccoonnsseenntt  aass  sshhoowwnn  iinn  tthhee  aappppeennddiixx  

wwaass  oobbttaaiinneedd..  SSuubbjjeeccttss  wweerree  rreeqquuiirreedd  ttoo  ffaasstt  oovveerrnniigghhtt  oorr  ffoorr  aatt  lleeaasstt  44  hhoouurrss  ffoorr  aadduullttss  

oorr  jjuusstt  bbeeffoorree  tthhee  nneexxtt  mmeeaall  ffoorr  cchhiillddrreenn  ttoo  aavvooiidd  ppoosstt  pprraannddiiaall  ccoonnttrraaccttiioonn  aanndd  aallllooww  

pprrooppeerr  vviissuuaalliizzaattiioonn  ooff  tthhee  ggaallll  bbllaaddddeerr..  TThhee  ddeettaaiillss  ooff  ccuurrrreenntt  mmeeddiiccaattiioonnss  aanndd  bbiioommeettrriicc  

ppaarraammeetteerrss  ssuucchh  aass  aaggee  aanndd  sseexx,,  aass  wweellll  aass  tthhee  hheeiigghhtt  wweerree  mmeeaassuurreedd  uussiinngg  

ssttaaddiioommeetteerr22000066  mmooddeell  aanndd  wweeiigghhtt  uussiinngg  tthhee  ssttaannddaarrddiizzeedd  wweeiigghhiinngg  ssccaallee  2200001111  

mmooddeell..  TToo  eexxcclluuddee  hhyyppeerrtteennssiivvee  aanndd  ddiiaabbeettiicc  ppaattiieennttss,,  bblloooodd  pprreessssuurree  eessttiimmaattiioonn  wwiitthh  aa  

ssttaannddaarrddiizzeedd  sspphhyyggmmoommaannoommeetteerr,,  CCaaiissssoonn  mmooddeell,,  ((22001166))  aanndd  ffaassttiinngg  bblloooodd  ssuuggaarr  

uussiinngg  ssttaannddaarrddiizzeedd  gglluuccoommeetteerr  ((22001188)),,  wweerree  uusseedd..  

DDuurriinngg  tthhee  eexxaammiinnaattiioonn,,  ssuubbjjeeccttss  wweerree  mmaaddee  ttoo  lliiee  ssuuppiinnee  oonn  tthhee  eexxaammiinnaattiioonn  ccoouucchh,,  

eexxppoossiinngg  tthheeiirr  aabbddoommeenn  ffrroomm  tthhee  xxiipphhiisstteerrnnuumm  ttoo  tthhee  ppeellvviiss  wwiitthh  hhaannddss  ppllaacceedd  oovveerr  tthhee  

hheeaadd  ttoo  wwiiddeenn  tthhee  iinntteerrccoossttaall  ssppaacceess..  WWhheenn  nneecceessssaarryy,,  ppaattiieennttss  wweerree  ppllaacceedd  iinn  lleefftt  

llaatteerraall  ddeeccuubbiittuuss  ppoossiittiioonn  ttoo  eennhhaannccee  aaddeeqquuaattee  vviissuuaalliizzaattiioonn  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr..  

AAccoouussttiicc  ccoouupplliinngg  ggeell  wwaass  aapppplliieedd  oovveerr  tthhee  aabbddoommeenn..  TThhee  ttrraannssdduucceerr  wwaass  ggeennttllyy  ppllaacceedd  

oovveerr  tthhee  rriigghhtt  uuppppeerr  qquuaaddrraanntt  ttoo  vviissuuaalliizzee  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  aanndd  wwaass  oorriieenntteedd  ssuucchh  tthhaatt  tthhee  

lloonnggeesstt  aaxxiiss  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaass  sseeeenn..  TThhee  iimmaaggee  wwaass  ffrroozzeenn  oonn  tthhee  ssccrreeeenn..  
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AAnnyy  mmoobbiillee//nnoonn--mmoobbiillee  ((aaddhheerreenntt))  oorr  ddiissccrreettee  iinnttrraalluummiinnaall  eecchhooggeenniicc  ssttrruuccttuurree  wwiitthh  ddiissttaall  

aaccoouussttiicc  sshhaaddoowwiinngg  wwaass  rreeggaarrddeedd  aass  ccaallccuulluuss..  IIttss  mmoobbiilliittyy  wwaass  ccoonnffiirrmmeedd  bbyy  vvaarryyiinngg  

ppaattiieennttss’’  ppoossiittiioonn  ((rriigghhtt//lleefftt  llaatteerraall  ddeeccuubbiittuuss  oorr  uupprriigghhtt)),,  wwhhiillee  kkeeeeppiinngg  tthhee  pprroobbee  iinn  ppllaaccee  

iinn  tthhee  rriigghhtt  uuppppeerr  qquuaaddrraanntt..  

AAllssoo  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  tthhiicckknneessss  wwaass  mmeeaassuurreedd  ffrroomm  iinnnneerr  ttoo  oouutteerr  ppaarrtt  ooff  tthhee  

ppoosstteerriioorr  wwaallll  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  bbooddyy  oorr  vviiccee--vveerrssaa  aanndd  aannyy  ddiiaammeetteerr  ggrreeaatteerr  tthhaann  33mmmm  

wwiitthh  oorr  wwiitthhoouutt  hhyyppooeecchhooiicc  hhaalloo  aarroouunndd  tthhee  ggaallll  bbllaaddddeerr  wwaass  ccoonnssiiddeerreedd  aabbnnoorrmmaall  aanndd  

ddiiaaggnnoossttiicc  ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss..  

TThhee  pprroobbee  wwaass  oorriieenntteedd  ppeerrppeennddiiccuullaarr  ttoo  tthhee  lloonngg  aaxxiiss  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  ttoo  oobbttaaiinn  tthhee  

ttrraannssvveerrssee  vviieeww  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr..  TThhee  mmaaxxiimmuumm  ddiiaammeetteerr  iinn  tthhiiss  ttrraannssvveerrssee  sseeccttiioonn  

wwaass  vviieewweedd  aanndd  tthhee  iimmaaggee  wwaass  ffrroozzeenn..  MMeeaassuurreemmeennttss  ooff  tthhee  mmaaxxiimmuumm  wwiiddtthh  ((WW))  aanndd  

hheeiigghhtt  ((HH))  oorr  aanntteerriioorr--ppoosstteerriioorr  ddiimmeennssiioonn  wwaass  oobbttaaiinneedd  aanndd  rreeccoorrddeedd  iinn  cceennttiimmeetteerrss  aass  

sshhoowwnn  iinn  tthhee  iimmaaggee  bbeellooww..  AAllll  mmeeaassuurreemmeennttss  wweerree  ttaakkeenn  ffrroomm  tthhee  iinnnneerr  wwaallll  ooff  tthhee  

ggaallllbbllaaddddeerr  ttoo  tthhee  oouutteerr  wwaallll  ffoorr  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  tthhiicckknneessss  bbuutt  iinnnneerr  ttoo  iinnnneerr  wwaallll  ffoorr  

vvoolluummeettrriicc  mmeeaassuurreemmeennttss..  IImmaaggeess  wweerree  mmaaggnniiffiieedd  ttoo  mmiinniimmiizzee  mmeeaassuurreemmeenntt  eerrrroorr,,  

wwhheerree  nneecceessssaarryy..  TThhrreeee  mmeeaassuurreemmeennttss  wweerree  oobbttaaiinneedd  ffoorr  eeaacchh  ppaarraammeetteerr  aanndd  tthhee  

aavveerraaggee  wwaass  uusseedd  ttoo  ccoommppuuttee  tthhee  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee..  

TThhee  iinnbbuuiilltt  vvoolluummeess  ssooffttwwaarree  mmeeaassuurreemmeenntt  oonn  tthhee  uullttrraassoouunndd  mmaacchhiinnee  wwaass  uusseedd..  
  

TThhee  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  ((BBMMII))  wwaass  ccaallccuullaatteedd  uussiinngg  tthhee  LLaammbbeerrtt  AAddoollpphhee’’ss

  ffoorrmmuullaa
1177..  

BBMMII  ==  HHeeiigghhtt((mm))  //  ((wweeiigghhtt))
22  

((kkgg
22
))
  

  
  

  

FFiigguurree  11::    LLoonnggiittuuddiinnaall  aanndd  ttrraannssvveerrssee  ssoonnooggrraammss  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  ffoorr  

eessttiimmaattiioonn  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee..  OOnn  tthhee  lloonnggiittuuddiinnaall  vviieeww,,  tthhee  lliinnee  

rruunnnniinngg  ffrroomm  ffuunndduuss  ttoo  tthhee  nneecckk  iiss  tthhee  lleennggtthh  ((LL))..  TThhee  lliinneeaa  ccrroossss  tthhee  

GGBB  oonn  ttrraannssvveerrssee  vviieeww  iiss  tthhee  wwiiddtthh  ((WW))  aanndd  tthhee      lliinnee  rruunnnniinngg  ffrroomm  

aanntteerriioorr  ttoo  ppoosstteerriioorr  iiss  hheeiigghhtt  ((HH))
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FFiigguurree22::  LLoonnggiittuuddiinnaall  sseeccttiioonn  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  sshhoowwiinngg  aa  ffaaiirrllyy  oovvaall,,  ssmmooootthh  

eecchhooggeenniicc  ssttrruuccttuurree  wwiitthh  ddiissttaall  aaccoouussttiicc  sshhaaddooww  aass  wweellll  aass  

tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  ccoonnssiisstteenntt  wwiitthh  ccaallccuulloouuss  cchhoolleeccyyssttiittiiss  
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FFiigg33aa::    LLoonnggiittuuddiinnaall  ssoonnooggrraamm  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  sshhoowwiinngg  tthhee  tthhiicckknneessss  

bbeettwweeeenn  tthhee  iinnnneerr  aanndd  oouutteerr  wwaallllss  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  
  

FFiigg  33bb::    CCoorrrreessppoonnddiinngg  lliinnee  ddiiaaggrraamm  sshhoowwiinngg  tthhee  tthhiicckknneessss  bbeettwweeeenn  tthhee  

iinnnneerr  aanndd  oouutteerr  wwaallllss  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr,,  ddeennootteedd  AA..  
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DDAATTAA  AANNAALLYYSSIISS  

DDaattaa  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  ssuubbjjeeccttss  wweerree  eenntteerreedd  iinnttoo  wwoorrkk  sshheeeett  aanndd  ssuubbsseeqquueennttllyy  

rreeggiisstteerreedd  iinnttoo  tthhee  ccoommppuutteerr  sspprreeaaddsshheeeett,,  MMiiccrroossoofftt  EExxcceell  ((MMiiccrroossoofftt  CCoorrppoorraattiioonn,,  UUSSAA))  

aanndd  IIBBMM  SSttaattiissttiiccaall  PPaacckkaaggee  ffoorr  SSoocciiaall  SScciieenncceess  ((SSPPSSSS))  WWiinnddoowwss  vveerrssiioonn  2200..00  

((CChhiiccaaggooII  LL,,  UUSSAA))..  EEnntteerreedd  ddaattaa  wweerree  ddoouubbllee--cchheecckkeedd  ffoorr  pprreecciissiioonn  aanndd  ddaattaa  aannaallyyssiiss  

wweerree  ccaarrrriieedd  oouutt  uussiinngg  SSPPSSSS..  PPaarraammeettrriicc  ddaattaa  ssuummmmaarriizzeedd  uussiinngg  mmeeaann  aanndd  ssttaannddaarrdd  

ddeevviiaattiioonn..  DDiicchhoottoommoouuss  vvaarriiaabblleess  wweerree  pprreesseenntteedd  aass  ffrreeqquueennccyy..  

DDaattaa  ccoommppaarriissoonn  ((ssttaattiissttiiccaall  tteesstt  ooff  ssiiggnniiffiiccaannccee))  wwaass  ddoonnee  uussiinngg  cchhii--ssqquuaarree  tteesstt,,  

ssttuuddeenntt  tt--tteesstt,,  AANNOOVVAA  ((aannaallyyssiiss  ooff  vvaarriiaannccee))  aanndd  SSppeeaarrmmaann  oorr  KKaarrll--PPeeaarrssoonn’’ss  

ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  wwhheerree  nneecceessssaarryy..  CCoonnffiiddeennccee  lleevveell  ooff  9955%%  wwaass  uusseedd  aanndd  tthhee  

ssttaattiissttiiccaall  lleevveell  ooff  ssiiggnniiffiiccaannccee  wwaass  sseett  aatt  pp<<00..0055  

SSTTUUDDYY  LLIIMMIITTAATTIIOONN  

11..  GGeettttiinngg  tthhee  ccooooppeerraattiioonn  ooff  ppaattiieennttss  aanndd  ootthheerr  hheeaalltthhyy  ssuubbjjeeccttss  ttoo  ffaasstt  ffoorr  aabboouutt  

44  hhoouurrss  wwaass  aatt  ttiimmeess  ddiiffffiiccuulltt,,  ssoo  tthheeyy  wweerree  ccoouunnsseelllleedd  ttoo  ccoommee  iinn  tthhee  mmoorrnniinngg,,  

hhaavviinngg  ffaasstteedd  oovveerrnniigghhtt..  

22..  IInnttrraa  aanndd  iinntteerr--oobbsseerrvveerr  vvaarriiaattiioonn  wweerree  mmiinniimmiizzeedd  bbyy  ttaakkiinngg  aavveerraaggee  ooff  tthhrreeee  

mmeeaassuurreemmeennttss  aass  iinn  tthhee  ccaassee  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  mmeeaassuurreemmeenntt  oouuttlliinneedd..  

  

RREESSUULLTTSS  

OOnnee  hhuunnddrreedd  ((110000))  ssuubbjjeeccttss  ccoonnssiissttiinngg  ooff  5500  ccoonnffiirrmmeedd  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  

((hhoommoozzyyggoouuss;;HHbbSSSS,,  aanndd  hheetteerroozzyyggoouuss  HHbbSSCC))  aaggeedd  22  ttoo  6655  yyeeaarrss  aanndd  aann  eeqquuaall  

nnuummbbeerr  ooff  aaggee  aanndd  sseexx--mmaattcchheedd  aappppaarreennttllyy  hheeaalltthhyy  nnoonn--SSCCDD  ssuubbjjeeccttss  ((hhoommoozzyyggoouuss  

[[HHbbAAAA]]  aanndd  hheetteerroozzyyggoouuss  [[HHbbAASS  aanndd  HHbbAACC]]))  aaggeedd  22  ttoo  6655  yyeeaarrss  wweerree  ssttuuddiieedd..  

SSoocciioo--DDeemmooggrraapphhiicc  CChhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  PPaarrttiicciippaannttss  

TThhee  aaggee  rraannggee  ffoorr  bbootthh  ssttuuddyy  ggrroouuppss  wwaass  22  ttoo  6655  yyeeaarrss  aass  sseeeenn  iinn  ttaabbllee  11..  TThhee  mmeeaann  

aaggee  ffoorr  tthhee  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ssuubbjjeeccttss  wwaass  2222..11±±1144..77  yyeeaarrss  wwhhiillee  tthhee  mmeeaann  aaggee  ffoorr  tthhee  

ccoonnttrrooll  ggrroouupp  wwaass  1199..99±±1122..66  yyeeaarrss..  TThhee  ddiiffffeerreennccee  iinn  tthhee  mmeeaann  aaggee  bbeettwweeeenn  bbootthh  

ggrroouuppss  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp==00..444411))..  

IInn  tthhee  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ggrroouupp  aanndd  ccoonnttrrooll  ggrroouupp,,  tthhee  llaarrggeesstt  nnuummbbeerr  ooff  ssuubbjjeeccttss  wwaass  iinn  

tthhee  aaggee  ggrroouupp  22  ––  1122  yyeeaarrss,,  wwhhiicchh  wwaass  1166  ((3322..00%%))  aanndd  1177  ((3344..00%%))  rreessppeeccttiivveellyy,,  

ffoolllloowweedd  bbyy  tthhoossee  aaggeedd  1133––2233  wwhhiicchh  wwaass  1133  ((2266..00))  ffoorr  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ggrroouupp  aanndd  1155  

((3300..00))  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll  ggrroouupp..    TThhee  lleeaasstt  rreepprreesseenntteedd  wwiitthh  aa  ffrreeqquueennccyy  ooff  11  ((22..00%%))  wwaass  

ffoouunndd  iinn  tthhoossee  aaggeedd  3355--4455yyrrss  aanndd  ggrreeaatteerr  tthhaann  5566yyrrss  iinn  bbootthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  aanndd  

ccoonnttrrooll  ggrroouuppss  ((ffiigg  44  aanndd  ttaabbllee  11))..  

WWhheenn  mmaalleess  aanndd  ffeemmaalleess  wweerree  ccoonnssiiddeerreedd  sseeppaarraatteellyy,,  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  wwaass  eeqquuaallllyy  mmaattcchheedd  

bbeettwweeeenn  tthhee  ggrroouuppss;;  2299((5588..00%%))  mmaalleess  aanndd  2211((4422..00%%))  ffeemmaalleess  ffoorr  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ggrroouupp  

aanndd  2244((4488..00%%))  mmaalleess  aanndd  2266((5522..00%%))  ffeemmaalleess  iinn  tthhee  ccoonnttrrooll  ggrroouupp..  TThhee  ddiiffffeerreenncceess  iinn  tthhee  sseexx  

ddiissttrriibbuuttiioonn  bbeettwweeeenn  tthhee  ssttuuddyy  ggrroouuppss  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp==00..331166))  ((FFiigguurree  55  aanndd  

TTaabbllee  11))..  

  

TTaabbllee  11::  SSoocciioo--ddeemmooggrraapphhiicc  CChhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  SSttuuddyy  SSuubbjjeeccttss  

PPaarraammeetteerrss  

CCoonnttrrooll    

((NN  ==  5500))  

FFrreeqquueennccyy  

((%%))  

SSCCDD  

((NN  ==  5500))  

FFrreeqquueennccyy  

((%%))  

CChhii--

ssqquuaarree  

((
22
))  

pp--vvaalluuee  
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AAggee  ggrroouupp  

22  ––  1122  

1133  ––  2233  

2244  ––  3344  

3355  ––  4455  

4466  ––  5566  

>>5566  

  

1177  ((3344..00))  

1155  ((3300..00))  

1122  ((2244..00))  

44  ((88..00))  

11  ((22..00))  

11  ((22..00))  

  

1166  ((3322..00))  

1133  ((2266..00))  

1111  ((2222..00))  

88  ((1166..00))  

11  ((22..00))  

11  ((22..00))  

  

22..003322
§§
  

  

00..992233  

MMeeaann  aaggee  

((yyeeaarrss))  
1199..99±±1122..66  2222..11±±1144..77  ––00..777744

††
  00..444411  

          

GGeennddeerr  

MMaallee  

FFeemmaallee  

  

2244  ((4488..00))  

2266  ((5522..00))  

  

2299  ((5588..00))  

2211  ((4422..00))  

  

11..000044  
  

00..331166  

          

RReelliiggiioonn  

CChhrriissttiiaanniittyy  

IIssllaamm  

  

4455  ((9900..00))  

55  ((1100..00))  

  

4444  ((8888..00))  

66  ((1122..00))  

  

00..110022  
  

00..774499  

          

EEtthhnniicciittyy  

BBiinnii  

EEssaann  

EEttssaakkoo  

AAkkookkoo  EEddoo  

OOwwaann  

IIbboo  
⁞⁞
OOtthheerrss  

  

00  ((00..00))  

2244  ((4488..00))  

88  ((1166..00))  

00  ((00..00))  

1155  ((3300..00))  

33  ((66..00))  

00  ((00..00))  

  

11  ((22..00))  

2233  ((4466..00))  

66  ((1122..00))  

11  ((22..00))  

1100  ((2200..00))  

33  ((66..00))  

66  ((1122..00))  

  

99..334433
§§
  

  

00..111100  

§§
  FFiisshheerr’’ss  EExxaacctt  TTeesstt  

‡‡  
YYaatteess  CCoonnttiinnuuiittyy  CCoorrrreeccttiioonn    

††
  IInnddeeppeennddeenntt  tt--tteesstt  

⁞⁞
OOtthheerrss::  UUrrhhoobboo,,  IIssookkoo,,  IIttsseekkiirrii,,  IIjjaaww,,  KKwwaallee,,  YYoorruubbaa  

    

TThhee  mmaajjoorriittyy  ooff  tthhee  ppaarrttiicciippaannttss  wweerree  CChhrriissttiiaannss  8899  ((8899..00%%));;  ccoonnttrrooll  ggrroouupp  4455  ((9900..00%%))  

aanndd  4444  ((8888..00))  ffoorr  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ggrroouupp  wwhhiillee  oonnllyy  1111  ((1111..00%%))  wweerree  MMuusslliimmss,,  55  ((1100..00))  

ffoorr  ccoonnttrrooll  ggrroouupp  aanndd  66  ((1122..00%%))  ffoorr  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ggrroouupp..    TThhiiss  ddiiffffeerreennccee  iinn  tthhee  

ssttuuddyy  ggrroouuppss  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp==00..774499))..  

TThhee  eetthhnniicc  ggrroouupp  ooff  mmoosstt  ooff  tthhee  ppaarrttiicciippaannttss  wwaass  EEssaann;;  2244  ((4488..00))  iinn  tthhee  ccoonnttrrooll  ggrroouupp  

aanndd  2233  ((4466..00%%))  ffoorr  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ggrroouupp..    TThhiiss  ddiiffffeerreennccee  iinn  eetthhnniicciittyy  ooff  tthhee  ssttuuddyy  

ggrroouuppss  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp==00..111100))..  
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  ²²  TTeesstt  ==  11..446688,,  pp  ==  00..447766  

FFiigguurree  44::  BBaarr  cchhaarrtt  sshhoowwiinngg  aaggee  ggrroouupp  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  ssuubbjjeeccttss  
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SSCCDD  ggrroouupp  

  
CCoonnttrrooll  ggrroouupp  

  ²²  ==  11..000044,,  pp  ==  00..331166  

FFiigguurree  55::  PPiiee  cchhaarrtt  sshhoowwiinngg  tthhee  ddiissttrriibbuuttiioonn  ooff  tthhee  ssttuuddyy  ssuubbjjeeccttss  aaccccoorrddiinngg  ttoo  

ggeennddeerr  

  

AAnntthhrrooppoommeettrriicc  PPaarraammeetteerrss  ooff  SSttuuddyy  SSuubbjjeeccttss  

TThhee  mmeeaann  hheeiigghhtt,,  wweeiigghhtt  aanndd  BBMMII  wweerree  hhiigghheerr  aammoonngg  tthhee  ccoonnttrrooll  ggrroouupp  ccoommppaarreedd  wwiitthh  

tthhee  SSCCDD  ggrroouupp  bbuutt  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  wweerree  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((11..5522±±00..2233mm  aaggaaiinnsstt  

11..4488±±00..2288  mm,,  pp==  00..442288,,  5522..44++//--  1199..44kkgg  aaggaaiinnsstt  4499..22++//--2211..33kkgg,,  2211..33++//--44..44kkgg//mm
22
  aaggaaiinnsstt  

2211..88  ++//--  44..33kkgg//mm
22
,,  pp==  00..558844))  ((TTaabbllee  22))..    

AAnnaallyyssiiss  ooff  tthhee  HHaaeemmoogglloobbiinn  TTyyppeess    

TTaabbllee  33  sshhoowwss  tthhaatt  2299  ((5588..00%%))  wweerree  HHbbAAAA,,  1177  ((3344..00%%))  wweerree  HHbbAASS..  wwhhiillee  HHbbAACC  wweerree  44  

[VALUE]

([PERCENT

AGE])

[VALUE]

([PERCENT

AGE]) Male

Female

[VALUE]

([PERCENT

AGE])
[VALUE]

([PERCENT

AGE])

Male

Female
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((88..00%%))  eeaacchh  aammoonngg  tthhee  ccoonnttrrooll  ggrroouupp..    MMoosstt  ppaattiieennttss  wweerree  ddiiaaggnnoosseedd  wwiitthh  HHbbSSSS;;  

4499((9988..00%%));;  aanndd  oonnllyy  oonnee  wwaass  ddiiaaggnnoosseedd  wwiitthh  HHbbSSCC;;  11((22%%))..    OOff  tthhee  SSCCDD  ppaattiieennttss,,  22  

((44%%))  hhaadd  bbeeeenn  ddiiaaggnnoosseedd  aatt  bbiirrtthh  vviiaa  rroouuttiinnee  nneeoonnaattaall  HHbb  eelleeccttrroopphhoorreessiiss  ffoorr  ooffffsspprriinngg  

ooff  ssiicckkllee  cceellll  ccaarrrriieerr  ppaarreennttss,,  33((66%%))  ppaattiieennttss  wweerree  ddiiaaggnnoosseedd  bbeeffoorree  rreeaacchhiinngg  tthheeiirr  ffiirrsstt  

bbiirrtthhddaayy,,  aanndd  tthhee  hhiigghheesstt;;  3311  ppaattiieennttss  ((6622..00%%))  wweerree  ddiiaaggnnoosseedd  dduurriinngg  tthheeiirr  ffiirrsstt  ttoo  ffiifftthh  

yyeeaarr  ooff  lliiffee;;  1133  ((2266..00%%))  wweerree  ddiiaaggnnoosseedd  dduurriinngg  tthheeiirr  ssiixxtthh  ttoo  tteenntthh  yyeeaarr  ooff  lliiffee,,  wwhhiillee  

11((22..00%%))  wwaass  ddiiaaggnnoosseedd  aatt  aaggee  4400  yyeeaarrss;;  tthhee  mmeeddiiaann  aaggee  aatt  ddiiaaggnnoossiiss  wwaass  5544  mmoonntthhss..  

CClliinniiccaall  PPaarraammeetteerrss  ooff  tthhee  SSttuuddyy  SSuubbjjeeccttss  

AAllmmoosstt  aallll  tthhee  ppaattiieennttss  wwiitthh  SSCCDD  hhaadd  bbeeeenn  aaddmmiitttteedd  iinn  tthhee  hhoossppiittaall  aass  aatt  tthhee  ttiimmee  ooff  

ssttuuddyy;;  4466  ((9922..00%%))  wwiitthh  aann  aavveerraaggee  ooff  1133..33  ±±  22..99  ddaayyss  ppeerr  yyeeaarr..  MMoorree  tthhaann  hhaallff  ooff  

ppaattiieennttss;;  2288((5566%%))  hhaadd  aa  ssttaayy  ooff  1111  ttoo  1155  ddaayyss..      
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TTaabbllee  22::  CCoommppaarriissoonn  ooff  AAnntthhrrooppoommeettrriicc  PPaarraammeetteerrss  ooff  SSttuuddyy  SSuubbjjeeccttss  aanndd  

ttyyppee  ooff  hhaaeemmoogglloobbiinnooppaatthhyy  

PPaarraammeetteerrss  
CCoonnttrrooll  

((NN  ==  5500))  

MMeeaann  ±±  SSDD  

SSCCDD  

((NN  ==  5500))  

MMeeaann  ±±  SSDD  

tt--

tteesstt//  

((
22
))  

ddff  
pp--

vvaalluuee  

HHeeiigghhtt  ((mm))  11..5522±±00..2233  11..4488±±00..2288  00..779966  9988  00..442288  

WWeeiigghhtt  ((kkgg))  5522..44±±1199..44  4499..22±±2211..66  00..778866  9988  00..443344  

BBMMII  ((kkgg//mm
22
))  2211..88±±44..33  2211..33±±44..44  00..555500  9988  00..558844  

**SSttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  

  

TTaabbllee  33::  HHBB  ggeennoottyyppeess  ooff  tthhee  ssttuuddyy  ppooppuullaattiioonn  

CChhaarraacctteerriissttiiccss  NNuummbbeerr  PPeerrcceennttaaggee  

GGeennoottyyppee  ooff  CCoonnttrrooll  ggrroouupp      

HHbbAAAA  2299  5588..00  

HHbbAASS  1177  3344..00  

HHbbAACC  44  88..00  

      

TToottaall  5500  110000  

      

GGeennoottyyppee  ooff  SSCCDD  ppaattiieenntt  

HHbbSSSS  

HHbbSSCC  

  

4499  

11  

  

9988..00  

22..00  

TToottaall  5500  110000  

      

AAggee  ddiiaaggnnoosseedd  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  aannaaeemmiiaa  

AAtt  bbiirrtthh  

11mmoonntthh  ––  <<1122  mmoonntthhss  

11  ––  55  yyeeaarrss  

66  ––  1100  yyeeaarrss  

4400  yyeeaarrss  

  

22  

33  

3311  

1133  

11  

  

44..00  

66..00  

6622..00  

2266..00  

22..00  

MMeeddiiaann  5544  mmoonntthhss    

TToottaall  5500  110000  

  

    

MMoorree  tthhaann  hhaallff  ooff  ppaattiieennttss  wwiitthh  SSCCDD  hhaadd  jjaauunnddiiccee  aass  aatt  tthhee  ttiimmee  ooff  ssttuuddyy,,  4433  ((8866..00%%)),,  

wwiitthh1188  ((4411..99%%))  ooff  tthheemm  hhaavviinngg  ssyymmppttoommss  wwhhiicchh  llaasstteedd  ffoorr  11  ––  33  ddaayyss  wwhhiillee  tthhee  

rreemmaaiinniinngg  2255  ((5588..11))  ooff  tthheemm  hhaadd  ssyymmppttoommss  llaassttiinngg  bbeettwweeeenn44  aanndd  88  ddaayyss..    TThhee  mmoosstt  

ccoommmmoonn  ccaauusseess  ooff  tthhee  yyeellllooww  eeyyeess  wweerree  mmaallaarriiaa  ((4466..00%%  ooff  tthhee  ssuubbjjeeccttss)),,  ssiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee  ccrriissiiss  ((2277..99%%  ooff  tthhee  ssuubbjjeeccttss))..  AAbboouutt  66  ((1144..00%%))  hhaadd  mmaallaarriiaa  ccooeexxiissttiinngg  wwiitthh  ssiicckkllee  

cceellll  ccrriissiiss,,  wwhhiillee  aannootthheerr  55  ((1111..66%%))  hhaadd  llooww  bbaacckk  ppaaiinn  aanndd  aanneemmiiaa,,  ccooeexxiissttiinngg  wwiitthh  jjaauunnddiiccee,,  aass  

iilllluussttrraatteedd  iinn  ttaabbllee  44..  

MMaajjoorriittyy  ooff  tthhee  SSCCDD  ppaattiieennttss  ssttuuddiieedd  ((8866%%))  hhaass  hhaadd  ssiicckkllee  cceellll  ccrriissiiss  iinn  tthhee  ppaasstt..    

IInn  aaddddiittiioonn,,  oonnllyy  99  ((1188..00%%))  ssuubbjjeeccttss  hhaavvee  hhaadd  ssuurrggiiccaall  pprroocceedduurreess  ddoonnee  bbeeffoorree;;  

22((2222..22%%))  hhaavvee  hhaadd  ccaaeessaarreeaann  sseeccttiioonn,,  hheerrnniioorrrraapphhyyiinn  33((3333..33%%)),,  aappppeennddeeccttoommyy  iinn  

33((3333..33%%))  aanndd  ccaattaarraacctt  ssuurrggeerryy  iinn  11((1111..11%%))  aass  iilllluussttrraatteedd  iinn  ttaabbllee  44  bbeellooww..  
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TTaabbllee  44::  CClliinniiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  ppaattiieennttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  

CChhaarraacctteerriissttiiccss  NNuummbbeerr  PPeerrcceennttaaggee  

AAddmmiitttteedd  iinn  hhoossppiittaall  bbeeffoorree  

YYeess  

NNoo  

  

4466  

44  

  

9922..00  

88..00  

TToottaall  5500  110000  

DDuurraattiioonn  ooff  aaddmmiissssiioonn  ((ddaayyss))  

55  ––  1100  

1111  ––  1155  

1166  ––  2200  

  

88  

2288  

1100  

  

1177..44  

6600..99  

2211..77  

MMeeaann  dduurraattiioonn  ooff  aaddmmiissssiioonn  ((MMeeaann  ±±  SSDD))  ((ddaayyss))  1133..33  ±±  22..99    

TToottaall  4466  110000  

NNaattuurree  ooff  iillllnneessss  

AAppppeennddiicciittiiss  

MMaallaarriiaa  aanndd  TTyypphhooiidd  

MMaallaarriiaa  

SSiicckkllee  cceellll  ccrriissiiss  

MMaallaarriiaa  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaasseess  ccrriissiiss  

  

11  

11  

11  

2299  

1144  

  

22..22  

22..22  

22..22  

6633..00  

3300..44  

TToottaall  4466  110000  

PPaasstt  hhiissttoorryy  ooff  jjaauunnddiiccee  

YYeess  

NNoo  

  

4433  

77  

  

8866..00  

1144..00  

TToottaall  5500  110000  

EEvveerr  hhaadd  ssiicckkllee  cceellll  ccrriissiiss  iinn  tthhee  ppaasstt  

YYeess  

NNoo  

  

4433  

77  

  

8866..00  

1144..00  

TToottaall  5500  110000  

LLeennggtthh  ooff  ttiimmee  ssiinnccee  llaasstt  eeppiissooddee  

11  ––  66  ddaayyss  

11  ––  44  wweeeekkss  

11  ––  66  mmoonntthhss  

77  ––  1111  mmoonntthhss  

11  yyeeaarr  

  

1100  

44  

66  

1155  

88  

  

2233..33  

99..33  

1144..00  

3344..99  

1188..66  

TToottaall  4433  110000  

HHaadd  aannyy  ssuurrggiiccaall  ooppeerraattiioonn  ddoonnee  bbeeffoorree  

YYeess  

NNoo  

  

99  

4411  

  

1188..00  

8822..00  

TToottaall  5500  110000  

NNaattuurree  ooff  tthhee  ooppeerraattiioonn  ddoonnee  bbeeffoorree  

CCaaeessaarreeaann  sseeccttiioonn  

HHeerrnniioorrrraapphhyy  

AAppppeennddeeccttoommyy  

CCaattaarraacctt  ssuurrggeerryy  

  

22  

33  

33  

11  

  

2222..22  

3333..33  

3333..33  

1111..11  

TToottaall  99  110000  

  

CCoommppaarriissoonn  ooff  tthhee  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  pprreevvaalleennccee  ooff  ggaallllssttoonneess  aanndd  



 

17 

 

pprreevvaalleennccee  ooff  tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  iinn  SSCCDD  aanndd  ccoonnttrrooll  ggrroouupp..  

TThhee  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  ooff  SSCCDD  ssuubbjjeeccttss  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  mmeeaann  

vvoolluummee  ffoorr  tthhee  ccoonnttrrooll  ggrroouupp  ((3355..772233..33vvss2266..881155..88ccmm
33
;;  pp  ==  00..002299))  wwiitthh  aa  rraannggee  ooff  

11..6633--111122..2266ccmm
33
  aanndd  11..1177--110011..4433ccmm

33
  ffoorr  SSCCDD  aanndd  ccoonnttrrooll  ssuubbjjeeccttss  rreessppeeccttiivveellyy..  ((TTaabbllee  

55))..  

OOff  tthhee  5500  SSCCDD  ssuubbjjeeccttss,,  ggaallllssttoonneess  wweerree  sseeeenn  iinn  88  wwiitthh  aa  pprreevvaalleennccee  ooff  1166..00%%..  TThhiiss  

ddiiffffeerreennccee  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp==00..001122;;  TTaabbllee  55))..  

TThhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  wwaass  sseeeenn  iinn  1100  oouutt  ooff  tthhee  5500  ssiicckkllee  cceellll  ssuubbjjeeccttss  wwiitthh  aa  

pprreevvaalleennccee  ooff  2200..00%%  wwhhiillee  tthheerree  wwaass  nnoo  ccaassee  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  tthhiicckkeenniinngg  iinn  tthhee  

ccoonnttrrooll  ggrroouupp..  TThhiiss  wwaass  aallssoo  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp==00..000011;;  TTaabbllee  55))..  

PPrreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ssuubbjjeeccttss  aaccccoorrddiinngg  ttoo  aaggee  aanndd  ggeennddeerr  

TTaabbllee  66  sshhoowweedd  tthhaatt  ssuubbjjeeccttss  wwiitthhiinn  aaggee  rraannggee  ooff  4466  ttoo  5566yyeeaarrss  aanndd  tthhoossee  aabboovvee  5566  

yyeeaarrss  hhaadd  tthhee  hhiigghheesstt  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  ooff  110000%%,,  wwhhiillee  tthhoossee  wwiitthhiinn  22  ––  1122  

yyeeaarrss  ooff  aaggee  hhaadd  tthhee  lleeaasstt  pprreevvaalleennccee  ((00%%))..    TThhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  iinnccrreeaasseedd  

wwiitthh  aaggee  ffrroomm  00%%  aatt  22  ––  1122  yyeeaarrss;;  ttoo  77..77%%  aatt  1133  ––  2233  yyeeaarrss;;  1188..22%%  aatt  2244  ––  3344  yyeeaarrss;;  

3377..55%%  aatt  3355  ––  4455  yyeeaarrss;;  aanndd  110000%%  aatt  4466  ––  5566  aanndd  >>5566  yyeeaarrss  rreessppeeccttiivveellyy..    TThhiiss  

ddiiffffeerreennccee  iinn  pprreevvaalleennccee  ooff  CChhoolleelliitthhiiaassiiss  bbyy  aaggee  ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  ssuubbjjeeccttss  wwaass  

ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  wwiitthh  pp  <<  00..000033  aass  sshhoowwnn  oonn  tthhee  ttaabbllee  66  bbeellooww..  

TThhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  wwaass  hhiigghheerr  iinn  tthhee  CChhrriissttiiaann  rreelliiggiioonn;;  1155..99%%  tthhaann  mmuusslliimm  

rreelliiggiioonn;;  11..77%%..    TThhee  ddiiffffeerreennccee  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp  ==  00..996622))..  

TThhee  hhiigghheesstt  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  aaccccoorrddiinngg  ttoo  eetthhnniicciittyy  wwaass  ffoouunndd  aammoonngg  tthhee  BBiinnii  

aanndd  AAkkookkoo  EEddoo;;  110000%%,,  ffoolllloowweedd  bbyy  OOwwaann;;  9900..00%%,,  EEttssaakkoo  aanndd  ootthheerrss;;  8833..33%%  eeaacchh,,  

EEssaann  8822..66%%  aanndd  tthhee  lleeaasstt  IIbboo;;  6666..77%%..    TThhee  ddiiffffeerreennccee  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp  

==  996688))..  

TTaabbllee  55::  MMeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  pprreesseennccee  ooff  ggaallllssttoonnee  aanndd  pprreesseennccee  ooff  

ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  tthhiicckkeenniinngg  iinn  SSCCDD  aanndd  ccoonnttrroollss..  

VVaarriiaabblleess  
CCoonnttrrooll  

((nn  ==  5500))  
SSCCDD  

((nn  ==  5500))  
tt--tteesstt//  

((
22
))  

DDff  
PP..  

vvaalluuee  

GGaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  ((ccmm³³))  

((MMeeaann    SSDD))  
2266..881155..88  3355..772233..33  

––

22..221100
††
  

9988  00..002299**  

PPrreesseennccee  ooff  ggaallllssttoonnee  

((NN((%%))))  
00  ((00..00))  88  ((1166..00))  66..665588

‡‡
  11  00..001100**  

PPrreesseennccee  ooff  tthhiicckkeenneedd  

ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  NN((%%))))  
00  ((00..00))  1100  ((2200..00))  1111..111111  11  00..000011**  

SSDD  ==  SSttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  

NN  ==  NNuummbbeerr  

%%  ==  PPeerrcceennttaaggee  

**  ==  SSiiggnniiffiiccaanntt  
‡‡  

YYaatteess  CCoonnttiinnuuiittyy  CCoorrrreeccttiioonn    
††
  IInnddeeppeennddeenntt  tt--tteesstt  
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TTaabbllee  66::  PPrreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  bbyy  aaggee  

AAggee  ((yyeeaarrss))  NNuummbbeerr  NNuummbbeerr  ((NN))  //  %%  

wwiitthh  ssttoonneess  
MMaallee  ::  FFeemmaallee  

22  ––  1122  

1133  ––  2233  

2244  ––  3344  

3355  ––  4455  

4466  ––  5566  

>>5566  

1166  

1133  

1111  

88  

11  

11  

00  ((00..00))  

11  ((77..77))  

22  ((1188..22))  

33  ((3377..55))  

11  ((110000..00))  

11  ((110000..00))  

00::00  

00::11  

00::22  

33::00  

00::11  

11::00  

FFiisshheerr’’ss  EExxaacctt  TTeesstt  ==  1133..995500;;  pp  <<  00..000033  
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PPrreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ssuubbjjeeccttss  aaccccoorrddiinngg  ttoo  aaggee  aanndd  ggeennddeerr  

TThhoossee  iinn  tthhee  4466  ––  5566  aanndd  >>5566  yyeeaarrss  aaggee  ggrroouuppss  hhaadd  tthhee  hhiigghheesstt  pprreevvaalleennccee  ooff  

cchhoolleeccyyssttiittiiss;;  110000%%  wwhhiillee  tthhoossee  iinn  tthhee  22  ––  1122  yyeeaarrss  aaggee  ggrroouupp  hhaadd  tthhee  lleeaasstt  pprreevvaalleennccee  

ooff  00%%..    TThhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  aaggee  ffrroomm  00%%  aatt  22  ––  1122  yyeeaarrss;;  ttoo  

77..77%%  aatt  1133  ––  2233  yyeeaarrss;;  2277..33%%  aatt  2244  ––  3344  yyeeaarrss;;  5500..00%%  aatt  3355  ––  4455  yyeeaarrss;;  aanndd  110000%%  aatt  

bbootthh  4466  ––  5566  aanndd  >>5566  yyeeaarrss..  TThhiiss  ddiiffffeerreennccee  iinn  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss  bbyy  aaggee  

ccllaassssiiffiiccaattiioonn  ooff  tthhee  ssuubbjjeeccttss  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  wwiitthh  pp  <<  00..000011..  

CCoommppaarriissoonn  ooff  aaggee,,  hheeiigghhtt,,  wweeiigghhtt,,  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx,,  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  tthhee  

pprreesseennccee  ooff  ggaallllssttoonneess  aanndd  tthhee  pprreesseennccee  ooff  tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  iinn  mmaallee  aanndd  

ffeemmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  aanndd  ccoonnttrroollss  

TTaabbllee  77  sshhoowwss  tthhaatt  tthheerree  wwaass  nnoo  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  iinn  mmeeaann  aaggee  

((1188..221122..33  vvss  2244..661155..22yyeeaarrss,,  pp==00..111100)),,  hheeiigghhtt  ((11..449900..2266  vvss11..553300..2266mm,,  pp==00..553322)),,  

wweeiigghhtt  ((4477..991199..33  vvss  5533..992222..77kkgg,,  pp==00..331100))  aanndd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  ((2200..7744..11  vvss  

2211..9944..99kkgg//mm²²,,  pp==00..333344))..  ((  TTaabbllee1100))..  

AAllssoo  iinn  TTaabbllee  1100,,  mmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ssuubbjjeeccttss  hhaadd  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  mmeeaann  ffaassttiinngg  

ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  iinn  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  mmaallee  ccoonnttrrooll  ssuubbjjeeccttss  ((2244..221122..44  vvss  3377..002211..66  

ccmm
33
,,  pp==00..001133))..    AAlltthhoouugghh,,  ffeemmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ssuubbjjeeccttss  hhaadd  hhiigghheerr  mmeeaann  ffaassttiinngg  

ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  iinn  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  ffeemmaallee  ccoonnttrrooll  ssuubbjjeeccttss,,  tthhee  ddiiffffeerreennccee  wwaass  nnoott  

ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((2299..331188..44vvss3333..882266..00  ccmm
33
,,  pp==00..448811))..  

WWhhiillee  mmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ssuubbjjeeccttss  hhaadd  44  ((1133..88%%))  tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  tthhee  mmaallee  

ccoonnttrrooll  ssuubbjjeeccttss  hhaadd  nnoo  wwaallll  tthhiicckknneessss  00%%,,  bbuutt  tthhee  ddiiffffeerreennccee  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp  ==  00..117711))..  SSiimmiillaarrllyy,,  tthhee  ffeemmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ssuubbjjeeccttss  hhaadd  aa  ttoottaall  ooff  44  ((1199..00%%))  

tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll,,  bbuutt  tthhee  ffeemmaallee  ccoonnttrrooll  ssuubbjjeeccttss,,  hhaadd  nnoo  wwaallll  tthhiicckkeenniinngg  00%%..    

TThhee  ddiiffffeerreennccee  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp  ==  00..007722))..  
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TTaabbllee  77  CCoommppaarriissoonn  ooff  aaggee,,  hheeiigghhtt,,  wweeiigghhtt,,  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx,,  ggaallllbbllaaddddeerr  

vvoolluummee,,  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ggaallllssttoonneess  aanndd  pprreesseennccee  ooff  tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  iinn  

mmaallee  aanndd  ffeemmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ggrroouupp  aanndd  ccoonnttrroollss  

SSuubbjjeecctt  

GGeennddeerr  
AAggee  

((yyeeaarrss))  

((MMeeaann  

SSDD))  

HHeeiigghhtt  

((ccmm))  

((MMeeaann  

SSDD))  

WWeeiigghhtt  

((kkgg))  

((MMeeaann  

SSDD))  

BBooddyy  

MMaassss  

IInnddeexx  

((kkgg//mm²²))  

((MMeeaann  

SSDD))  

GGaallllbbllaaddddee

rr  vvoolluummee  

((ccmm³³))  

((MMeeaann  

SSDD))  

GGaallllssttoonnee

ss  

((NN[[%%]]))  

WWaallll  

tthhiicckknneess

ss  

((NN[[%%]]))  

MMaalleess                

CCoonnttrrooll  

((nn  ==  2244))  
1188..221122..

33  
11..449900..22

66  
4477..991199..

33  
2200..7744..

11  
2244..221122..44  00  ((00..00))  00  ((00..00))  

SSCCDD  

((nn  ==  2299))  
2244..661155..

22  
11..553300..22

66  
5533..992222..

77  
2211..9944..

99  
3377..002211..66  44  ((1133..88))  66  ((2200..77))  

pp..  vvaalluuee  00..111100  00..553322  00..331100  00..333344  00..001133**  00..117711  00..005544  

                

FFeemmaallee

ss  
              

CCoonnttrrooll  

((nn  ==  2266))  
2211..661133..

11  
11..555500..22

11  
5566..551199..

00  
2222..8844..

22  
2299..331188..44  00  ((00..00))  00  ((00..00))  

SSCCDD  

((nn  ==  2211))  
1188..661122..

55  
11..440000..22

99  
4422..661188..

66  
2200..5533..

77  
3333..882266..00  44  ((1199..00))  44  ((1199..00))  

pp..  vvaalluuee  00..442288  00..005544  00..001155**  00..005544  00..448811  00..007722  00..007722  

SSDD  ==  SSttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn,,    NN  ==  NNuummbbeerr,,    %%  ==  PPeerrcceennttaaggee  

**  ==  SSiiggnniiffiiccaanntt  
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CCoommppaarriissoonn  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  bbeettwweeeenn  mmaallee  aanndd  ffeemmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  

wwiitthh  rreessppeeccttiivvee  mmaallee  aanndd  ffeemmaallee  ccoonnttrroollss  aaccrroossss  tthhee  ddiiffffeerreenntt  aaggee  ggrroouuppss  

MMeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  pprrooggrreessssiivveellyy  iinnccrreeaasseedd  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  aaggee  ffoorr  mmaallee  ssiicckkllee  

cceellll  ssuubbjjeeccttss  aanndd  ffeemmaallee  ccoonnttrrooll  ssuubbjjeeccttss  wwhhiillee  tthhee  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  ooff  tthhee  mmaallee  

ccoonnttrrooll  wwaass  uunndduullaattiinngg  aatt  1133  ––  2233  yyeeaarrss  aanndd  3355  ––  4455  yyeeaarrss  ccaatteeggoorriieess  aanndd  tthhee  ffeemmaallee  

ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  hhaadd  eeqquuaallllyy  uunndduullaattiinngg  vvoolluummee  aatt  3355  ––  4455  yyeeaarrss  ccaatteeggoorryy  ((TTaabbllee  88))  

WWiitthh  tthhee  eexxcceeppttiioonn  ooff  aaggee  ggrroouupp  22  ––  1122  iinn  bbootthh  mmaallee  aanndd  ffeemmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ssuubbjjeeccttss,,  

ssiimmiillaarr  ggeennddeerr  aanndd  aaggee  ggrroouuppss;;  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  hhaadd  rreellaattiivveellyy  hhiigghheerr  mmeeaann  

ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  ccoommppaarreedd  wwiitthh  ccoonnttrrooll  ssuubbjjeeccttss,,  bbuutt  oonnllyy  tthhee  ddiiffffeerreennccee  iinn  aaggee  iinn  1133  

––  2233  ((3344..55±±33..55  vvss  4466..44±±55..99ccmm
33
;;  pp  ==  00..000022))  aanndd  2244  ––  3344  ((2266..88±±33..99  vvss  3388..77±±66..99  ccmm

33
;;  pp  ==  

00..000011))  ccaatteeggoorriieess  wweerree  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt..  

TThhee  hhiigghheesstt  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  wwaass  hhoowweevveerr,,  ffoouunndd  aammoonngg  tthhee  ffeemmaallee  ccoonnttrrooll  iinn  tthhee  

aaggee  >>5566  yyeeaarrss  ccaatteeggoorryy  ((110011..44±±00  ccmm
33
))..    MMoorreeoovveerr,,  tthhee  hhiigghheesstt  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  wwaass  

ffoouunndd  aammoonngg  tthhee  mmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ggrroouupp  iinn  aaggee  >>5566  yyeeaarrss  ccaatteeggoorryy  ((7766..88±±00  ccmm
33
))  

((TTaabbllee  1111))..  

CCoommppaarriissoonn  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  bbeettwweeeenn  mmaallee  aanndd  ffeemmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  

ppaattiieennttss  aammoonngg  tthhee  ddiiffffeerreenntt  aaggee  ggrroouuppss  

MMaallee  ssiicckkllee  cceellll  ssuubbjjeeccttss  hhaadd  pprrooggrreessssiivveellyy  iinnccrreeaasseedd  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  wwiitthh  aaggee  

aass  ooppppoosseedd  ttoo  ffeemmaallee  ccoouunntteerrppaarrttss  wwhhiicchh  hhaadd  fflluuccttuuaattiioonnss  iinn  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummeess  

wwiitthh  rreessppeecctt  ttoo  aaggee..  OOvveerraallll,,  tthheerree  wwaass  nnoo  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  

mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  aaccrroossss  ddiiffffeerreenntt  aaggee  ggrroouuppss  bbeettwweeeenn  tthhee  mmaallee  aanndd  ffeemmaallee  

ccaatteeggoorriieess  ooff  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  ((TTaabbllee  1122))..  
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TTaabbllee  88::  CCoommppaarriissoonn  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  bbeettwweeeenn  mmaallee  aanndd  ffeemmaallee  SSCCDD  

ppaattiieennttss  wwiitthh  mmaallee  aanndd  ffeemmaallee  ssuubbjjeeccttss  aammoonngg  tthhee  ddiiffffeerreenntt  aaggee  

ggrroouuppss  

GGaallllbbllaaddddeerr  

vvoolluummee  
AAggee  GGrroouupp  ((YYeeaarrss))  

22  ––  1122  1133  ––  2233  2244  ––  3344  3355  ––  4455  4466  ––  5566  >>5566  

MMaalleess  ((CC  ==  1100,,  SS  

==  88))  
((CC  ==  66,,  SS  

==  77))  
((CC  ==  66,,  SS  

==  66))  
((CC  ==  11,,  SS  

==  77))  
((CC  ==  11,,  SS  

==  00))  
((CC  ==  00,,  SS  

==  11))  

CCoonnttrrooll  1144..00±±99..88  55..22±±22..11  3344..55±±33..55  3333..99  5500..99    

SSCCDD  1122..55±±66..11  3300..00±±1122..00  4466..44±±55..99  5588..11±±1155..00    7766..88  

pp..  vvaalluuee  00..771166  00..336699  00..000022**  00..118822      

              

FFeemmaalleess  ((CC  ==  77,,  SS  

==  88))  
((CC  ==  99,,  SS  

==  66))  
((CC  ==  66,,  SS  

==  55))  
((CC  ==  33,,  SS  

==  11))  
((CC  ==  00,,  SS  

==  11))  
((CC  ==  11,,  SS  

==  00))  

CCoonnttrrooll  1122..99±±77..22  2266..88±±33..99  3333..55±±00..88  4411..99±±1122..33    110011..44  

SSCCDD  1111..00±±44..22  3388..77±±66..99  5555..99±±3333..88  4488..88  6622..22    

pp..  vvaalluuee  00..771144  00..000011**  00..113355  00..667755      

SSDD  ==  SSttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  

**  ==  SSiiggnniiffiiccaanntt  

CC  ==  CCoonnttrrooll  

SS  ==  SSiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  
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CCoommppaarriissoonn  ooff  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  aaggee  aanndd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  iinn  ssiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee  wwiitthh  ccaallccuullii  vveerrssuuss  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  wwiitthhoouutt  ccaallccuullii  

AAss  sshhoowwnn  iinn  TTaabbllee  99,,  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  iinn  

ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwhhoo  hhaadd  ccaallccuullii  tthhaann  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  wwiitthhoouutt  ccaallccuullii  

((6644..002299..55ccmm
33
vvss3300..221177..88ccmm

33
;;  pp==00..000000))..AAllssoo,,  ssiicckkllee  cceellll  ppaattiieennttss  wwiitthh  ccaallccuullii  hhaadd  aa  

hhiigghheerr  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  mmeeaann  aaggee  ccoommppaarreedd  ttoo  tthhoossee  wwiitthhoouutt  ccaallccuullii  ((4400..441144..33  vvss  

1188..661122..00  yyeeaarrss;;  pp  ==  00..000000))  aanndd  ssttaattiissttiiccaallllyy  iinnssiiggnniiffiiccaanntt  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  ccoommppaarreedd  ttoo  

tthhoossee  wwiitthhoouutt  ccaallccuullii  ((2222..4466..22  vvss  2211..2244..11kkgg//mm
22
;;  pp  ==  00..448855))..  

CCoommppaarriissoonn  ooff  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  aaggee  aanndd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  iinn  bbootthh  mmaallee  

aanndd  ffeemmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ppaattiieennttss  wwiitthh  ccaallccuullii  

TThhee  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  aaggee  aanndd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  wweerree  hhiigghheerr  iinn  mmaallee  ssiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee  ssuubbjjeeccttss  wwiitthh  ccaallccuullii  wwhheenn  ccoommppaarreedd  ttoo  tthheeiirr  ffeemmaallee  ccoouunntteerrppaarrttss  ((ggaallllbbllaaddddeerr  

vvoolluummee;;  7700..771166..44  vvss5577..444400..55  ccmm³³,,  aaggee;;  4488..001111..77  vvss  3322..881133..66  yyeeaarrss  aanndd  bbooddyy  mmaassss  

iinnddeexx  2277..6611..33  vvss  1177..2233..99  kkgg//mm²²))..    TThhee  ddiiffffeerreenncceess  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinn  

ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  aanndd  aaggee  ((pp>>00..0055))  bbuutt  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  iinn  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  

((pp  ==  00..000022))  ((TTaabbllee  1100))..  
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TTaabbllee  99::  CCoommppaarriissoonn  ooff  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  aaggee  aanndd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  

iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthh  ccaallccuullii  vveerrssuuss  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthhoouutt  

ccaallccuullii  

VVaarriiaabblleess  
SSiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee  wwiitthh  

ccaallccuullii  ((NN==88))  

SSiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee  wwiitthhoouutt  

ccaallccuullii  ((NN==4422))  

pp..  

vvaalluuee  

GGaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  ((ccmm³³))  ((MMeeaann    SSDD))  6644..002299..55  3300..221177..88  00..000000**  

AAggee  ((yyeeaarrss))  ((MMeeaann    SSDD))  4400..441144..33  1188..661122..00  00..000000**  

BBooddyy  mmaassss  iinnddeexx  ((kkgg//mm²²))  ((MMeeaann    SSDD))  2222..4466..22  2211..2244..11  00..448855  

SSDD  ==  SSttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  

NN  ==  NNuummbbeerr  

**  ==  SSiiggnniiffiiccaanntt  
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TTaabbllee  1100::  CCoommppaarriissoonn  ooff  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  aaggee  aanndd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  

iinn  bbootthh  mmaallee  aanndd  ffeemmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthh  ccaallccuullii  

VVaarriiaabblleess  

MMaallee  ssiicckkllee  

cceellll  ddiisseeaassee  

wwiitthh  ccaallccuullii  

((NN==44))  

FFeemmaallee  ssiicckkllee  

cceellll  ddiisseeaassee  

wwiitthh  ccaallccuullii  

((NN==44))  

pp..  

vvaalluuee  

GGaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  ((ccmm³³))  ((MMeeaann    SSDD))  7700..771166..44  5577..444400..55  00..556644  

AAggee  ((yyeeaarrss))  ((MMeeaann    SSDD))  4488..001111..77  3322..881133..66  00..114411  

BBooddyy  mmaassss  iinnddeexx  ((kkgg//mm²²))  ((MMeeaann    SSDD))  2277..6611..33  1177..2233..99  00..000022**  

SSDD  ==  SSttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  

NN  ==  NNuummbbeerr  

**  ==  SSiiggnniiffiiccaanntt  
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CCoommppaarriissoonn  ooff  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  aaggee  aanndd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  iinn  ssiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee  wwiitthh  tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  vveerrssuuss  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthhoouutt  

tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  

TTaabbllee  1111  sshhoowwss  tthhaatt  tthhee  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  aaggee,,  aanndd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  wwaass  

ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwhhoo  hhaadd  cchhoolleeccyyssttiittiiss  tthhaann  iinn  ssiicckkllee  

cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthhoouutt  cchhoolleeccyyssttiittiiss  ((ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee;;  6644..442222..88ccmm
33
vvss2288..551177..33ccmm

33
;;  

pp==00..000000,,  aaggee;;  3388..001144..55  vvss  1188..001111..99;;  pp  ==  00..000000  aanndd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  2244..4444..44  vvss  

2200..6644..22;;  pp  ==  00..001144))..  
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TTaabbllee  1111::  CCoommppaarriissoonn  ooff  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee,,  aaggee  aanndd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  

iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthh  tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  vveerrssuuss  ssiicckkllee  

cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthhoouutt  tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  

VVaarriiaabblleess  

SSiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee  wwiitthh  

tthhiicckkeenneedd  

GGBB  wwaallll  

((NN==1100))  

SSiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee  wwiitthhoouutt  

tthhiicckkeenneedd  GGBB  

wwaallll((NN==4400))  

pp..  

vvaalluuee  

GGaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  ((ccmm³³))  ((MMeeaann    SSDD))  6644..442222..88  2288..551177..33  00..000000**  

AAggee  ((yyeeaarrss))  ((MMeeaann    SSDD))  3388..001144..55  1188..001111..99  00..000000**  

BBooddyy  mmaassss  iinnddeexx  ((kkgg//mm²²))  ((MMeeaann    SSDD))  2244..4444..44  2200..6644..22  00..001144**  

SSDD  ==  SSttaannddaarrdd  ddeevviiaattiioonn  

NN  ==  NNuummbbeerr  

**  ==  SSiiggnniiffiiccaanntt  
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CCoorrrreellaattiioonn  ooff  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  aanndd  cchhoolleeccyyssttiittiiss  wwiitthh  aaggee  aanndd  BBMMII  

TTaabbllee  1122  sshhoowwss  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  aaggee,,  BBMMII,,  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  aanndd  cchhoolleeccyyssttiittiiss..  AA  

ppoossiittiivvee  mmooddeerraattee  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonn  wwaass  nnootteedd  bbeettwweeeenn  aaggee  aanndd  

cchhoolleelliitthhaassiiss  ((rr==00..555500,,  nn==5500,,  pp==00..00000000,,  aass  wweellll  aass  bbeettwweeeenn  aaggee  aanndd  cchhoolleeccyyssttiittiiss  

((rr==00..554488,,  nn==  5500,,  pp==00..000000))  

BBMMII  hhaadd  aa  vveerryy  wweeaakk  ppoossiittiivvee  ccoorrrreellaattiioonn  wwhhiicchh  iiss  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonn  

wwiitthh  cchhoolleeccyyssttiittiiss  ((rrppbb  ==  00..110011,,  nn  ==  5500,,  pp  ==  00..448855))  wwhhiillee  BBMMII  hhaadd  aa,,  wweeaakk  ppoossiittiivvee  

ccoorrrreellaattiioonn  wwhhiicchh  iiss  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonn  wwiitthh  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  ((rrppbb  ==  00..334477,,  nn  ==  

5500,,  pp  ==  00..001144))  ((TTaabbllee  1122))..  

GGeennddeerr  hhaadd  aa  nneegglliiggiibbllee  ssttrreennggtthh  ooff  aassssoocciiaattiioonn  wwiitthh  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  ((rr  ==  00..007711))  aanndd  

cchhoolleeccyyssttiittiiss  ((rr  ==  00..002200))..  TThheerree  wwaass  nnoo  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  aassssoocciiaattiioonn  bbeettwweeeenn  

ggeennddeerr  aanndd  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  ((pp  ==  00..661177))  aanndd  aallssoo  bbeettwweeeenn  ggeennddeerr  aanndd  cchhoolleeccyyssttiittiiss  ((pp  ==  

00..888866)),,  bbootthh  mmaalleess  aanndd  ffeemmaalleess  wweerree  eeqquuaallllyy  lliikkeellyy  ttoo  hhaavvee  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  aanndd  

cchhoolleeccyyssttiittiiss  ((TTaabbllee  1122))..  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TTaabbllee  1122::    PPeeaarrssoonn’’ss  ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  ssccaatttteerr  pplloott  sshhoowwiinngg  ccoorrrreellaattiioonn  ooff  

cchhoolleeccyyssttiittiiss  aanndd  cchhoolleelliihhiiaassiiss  wwiitthh  aaggee,,  sseexx  aanndd  BBMMII  

SSoonnooggrraapphhiicc  

ggaallllbbllaaddddeerr  

ffiinnddiinnggss  

AAggee    BBMMII    SSEEXX  

RR  
PP  NN  

  
RR  PP  NN    RR  PP  NN  

CChhoolleeccyyssttiittiiss  00..555500  00..000000**  5500    00..110011  00..448855  5500    00..007711  00..661177  5500  

CChhoolleelliitthhiiaassiiss  00..554488  00..000000**  5500    00..334477  00..001144**  5500    00..002200  00..888866  5500  

rr  ==  CCoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt,,  **  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  
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TTaabbllee  11  sshhoowwss  bbiinnaarryy  llooggiissttiicc  rreeggrreessssiioonn  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ffaaccttoorrss  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  tthhee  

ooccccuurrrreennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss..  AAggee  wwaass  11..113388  ttiimmeess  mmoorree  lliikkeellyy  ttoo  aaffffeecctt  tthhee  ooddddss  ooff  

cchhoolleelliitthhiiaassiiss  ooccccuurrrreennccee  aanndd  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ((CCOORR  ==  11..113388;;  pp==  

00..000044))  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss..    AAss  aaggee  iinnccrreeaasseess,,  tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  

cchhoolleeccyyssttiittiiss  iinnccrreeaasseess..  AAfftteerr  ccoonnttrroolllliinngg  ffoorr  ccoonnffoouunnddeerrss,,  tthhee  mmuullttiivvaarriiaattee  aannaallyyssiiss  aallssoo  

sshhoowwss  tthhaatt  aaggee  wwaass  11..334400  ttiimmeess  mmoorree  lliikkeellyy  ttoo  aaffffeecctt  tthhee  ooddddss  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  

ooccccuurrrreennccee  aanndd  tthhee  oonnllyy  vvaarriiaabbllee  ((AAOORR  ==  11..334400;;  pp==  00..003300))  ffoouunndd  ttoo  bbee  ssttaattiissttiiccaallllyy  

ssiiggnniiffiiccaannttllyy  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss..    AAss  aaggee  iinnccrreeaasseess,,  tthhee  ooccccuurrrreennccee  

ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss  iinnccrreeaasseess..  

BBMMII  wwaass  11..006666  ttiimmeess  mmoorree  lliikkeellyy  ttoo  aaffffeecctt  tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss..    HHoowweevveerr,,  

BBMMII  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ((CCOORR  ==  11..006666;;  pp==  00..447777))  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  ooccccuurrrreennccee  

ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss..  AAfftteerr  ccoonnttrroolllliinngg  ffoorr  ccoonnffoouunnddeerrss,,  BBMMII  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  

lleessss  lliikkeellyy  ttoo  aaffffeecctt  tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  ((AAOORR  ==  00..779922;;  pp==  00..222255))..  

TThhee  ffeemmaalleess  ggeennddeerr  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  11..447711  ttiimmeess  mmoorree  lliikkeellyy  ttoo  aaffffeecctt  

tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  wwhhiillee  mmaalleess  wweerree  00..668800  ttiimmeess  lleessss  lliikkeellyy((CCOORR  ==  11..447711;;  

pp==  00..661188))..AAfftteerr  ccoonnttrroolllliinngg  ffoorr  ccoonnffoouunnddeerrss,,  ffeemmaalleess  wweerree  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  

2255..228877  ttiimmeess  mmoorree  lliikkeellyy  ttoo  aaffffeecctt  tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  ((AAOORR  ==  2255..228877;;  pp==  

00..007733))  wwhhiillee  mmaalleess  wweerree  00..004400  ttiimmeess  lliikkeellyy..  

AAggee  aanndd  BBMMII  wweerree  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  mmoorree  lliikkeellyy  ttoo  aaffffeecctt  tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  

cchhoolleelliitthhiiaassiiss  ((AAggee::  CCOORR  ==  11..112233;;  pp==  00..000022,,  BBMMII::  CCOORR  ==  11..225599;;  pp==  00..002222))..    HHoowweevveerr,,  

aafftteerr  ccoonnttrroolllliinngg  ffoorr  ccoonnffoouunnddeerrss,,  aaggee  aanndd  BBMMII  wweerree  mmoorree  lliikkeellyy  ttoo  aaffffeecctt  tthhee  ooccccuurrrreennccee  

ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss,,  bbuutt  oonnllyy  aaggee  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  ((AAggee::  AAOORR  ==  11..112299;;  pp==  00..000066,,  

BBMMII::  AAOORR  ==  11..117733;;  pp==  00..119911))..  

  

TThhee  ffeemmaallee  ggeennddeerr  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  lleessss  lliikkeellyy  ttoo  aaffffeecctt  tthhee  ooccccuurrrreennccee  

ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss  aammoonngg  tthhee  tthhrreeee  vvaarriiaabblleess  ((aaggee,,  BBMMII  aanndd  sseexx))  ((CCOORR  ==  00..990022;;  pp==  00..888866))  

wwhhiillee  mmaalleess  wweerree  11..110099  mmoorree  lliikkee  ttoo  aaffffeecctt  tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss  ((CCOORR  ==  

11..110099,,  CCII  ==  00..227700  ––  44..555500,,  pp  ==  00..888866))..    AAfftteerr  ccoonnttrroolllliinngg  ffoorr  ccoonnffoouunnddeerrss,,  tthhee  ffeemmaallee  

ggeennddeerr  wwaass  nnoott  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  mmoorree  lliikkeellyy  tthhaann  tthhee  mmaallee  ggeennddeerr  ((AAOORR  ==  33..998811;;  

pp==  00..119999))..  
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TTaabbllee  1133::  LLooggiissttiicc  RReeggrreessssiioonn  aannaallyyssiiss  ooff  pprreeddiiccttoorr  vvaarriiaabblleess  ((aaggee,,  BBMMII  aanndd  

sseexx))  wwiitthh  rreessppoonnssee  vvaarriiaabbllee  ggaallllbbllaaddddeerr  ssttoonnee  aanndd  tthhiicckkeenneedd  GGBB  

ffiinnddiinnggss  iinn  tthhee  ssttuuddyy  ((ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee))  ggrroouupp  

VVaarriiaabbllee  
UUnniivvaarriiaattee  mmooddeellss    MMuullttiivvaarriiaattee  mmooddeell  ((oovveerraallll))  

CCOORR  9955%%  CCII  pp  vvaalluuee    AAOORR  9955%%  CCII  pp  vvaalluuee  

GGaallllbbllaaddddeerr  

ssttoonnee  
  

      
  

    

AAggee  11..113388  11..004433  ––  11..224411  00..000044**    11..334400  11..002288  ––  11..774466  00..003300**  

                

BBMMII  11..006666  00..889944  ––  11..227711  00..447777    00..779922  00..554433  ––  11..115555  00..222255  

                

SSeexx                

FFeemmaallee  11..447711  00..332233  ––  66..770022  00..661188    2255..228877  00..773377  ––  886677..999900  00..007733  
RR  

MMaallee  11        11      

                

WWaallll  tthhiicckknneessss                

AAggee  11..112233  11..004422  ––  11..220099  00..000022**    11..112299  11..003366  ––  11..223311  00..000066**  

                

BBMMII  11..225599  11..003344  ––  11..553333  00..002222**    11..117733  00..992244  ––  11..449900  00..119911  

                

SSEEXX                

FFeemmaallee  00..990022  00..222200  ––  33..770022  00..888866    33..998811  00..448833  ––  3322..778877  00..119999  
RR  

MMaallee  11        11      
RR
RReeffeerreennccee  ccaatteeggoorryy,,  CCOORR::  CCrruuddee  ooddddss  rraattiioo,,  AAOORR::  AAddjjuusstteedd  ooddddss  rraattiioo,,  pp  <<  00..0055  

**SSttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt    
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DDIISSCCUUSSSSIIOONN  

SSiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa  iiss  aa  ggeenneettiiccaallllyy  iinnhheerriitteedd  aauuttoossoommaall  rreecceessssiivvee  ccoonnddiittiioonn  iinn  wwhhiicchh  

gglluuttaammiicc  aacciidd  iiss  rreeppllaacceedd  bbyy  vvaalliinnee  iinn  tthhee  ppoossiittiioonn  66  ooff  tthhee  bbeettaa  cchhaaiinn  ooff  hhaaeemmoogglloobbiinn  

mmoolleeccuullee..
11
  SSCCDD  rreemmaaiinnss  aa  ddiisseeaassee  ooff  sseerriioouuss  ssoocciioo--eeccoonnoommiicc  iimmppoorrttaannccee  iinn  NNiiggeerriiaa  aass  

iitt  iimmppoosseess  hheeaavvyy  bbuurrddeenn  oonn  tthhee  ppaattiieennttss,,  ppaarreennttss//ccaarreerrss  aanndd  hheeaalltthh  iinnssttiittuuttiioonnss..
1188

HHiigghh  

iinncciiddeennccee  ooff  ppiiggmmeenntt  ggaallllssttoonneess  iiss  ccaauusseedd  bbyy  cchhrroonniicc  hhaaeemmoollyyssiiss  wwiitthh  aacccceelleerraatteedd  

bbiilliirruubbiinn  ttuurrnnoovveerr..    

PPrreevviioouuss  ssttuuddiieess  oonn  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  SSCCDD  ppaattiieennttss  sshhoowweedd  wwiiddee  vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  

pprreevvaalleennccee..
1166,,1199,,2200,,2211,,2222,,2233

IInn  mmaannyy  ootthheerr  ppaarrttss  ooff  tthhee  wwoorrlldd,,  vvaarryyiinngg  ffiigguurreess  ggiivveenn  ffoorr  tthhee  

pprreevvaalleennccee  ooff  ggaallllssttoonneess,,  rraannggee  ffrroomm  44%%  ttoo  mmoorree  tthhaann  2200%%  ((TTuunniissiiaa  44..11%%,,  IIssllaammiicc  RReeppuubblliicc  

ooff  IIrraann  44..77%%,,  BBaannggllaaddeesshh  55..44%%,,  PPeerruu  1100..77%%,,  GGeerrmmaannyy  77..88%%)),,  NNeeww  ZZeeaallaanndd  2200..88%%  aanndd  

UUnniitteedd  SSttaatteess  ooff  AAmmeerriiccaa  1100%%––1155%%))
2244

..  IInn  tthhiiss  ssttuuddyy,,  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  wwaass  oobbsseerrvveedd  iinn  88  ooff  5500  

SSCCDD  ssuubbjjeeccttss  ggiivviinngg  tthhee  oovveerraallll  pprreevvaalleennccee  ooff  1166%%..  TThhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  hhaass  

bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  ttoo  vvaarryy  wwiitthh  aaggee,,  ggeennddeerr,,  eetthhnniicciittyy  aanndd  rreelliiggiioonn..  TThheessee  ddiiffffeerreenntt  ffiigguurreess  

ccoouulldd  bbee  dduuee  ttoo  ddiiffffeerreenncceess  iinn  ddiieettaarryy  cchhoolleesstteerrooll  aanndd//oorr  ffiibbrree,,  tthhoouugghh  ootthheerr  ffaaccttoorrss  ssuucchh  

aass  ggeenneettiicc  oorr  eennvviirroonnmmeennttaall  ccoouulldd  aallssoo  hhaavvee  ssoommee  iinnfflluueennccee..
2200

PPrreevvaalleennccee  ooff  

cchhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  iiss  iinn  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  vvaalluueess  oobbsseerrvveedd  bbyy  AAgghhoolloorr  eett  

aall..,,
1166

((1166%%)),,    IIgghhooddaarroo  ((1144..33%%))
2211

,,  AAgguunnllooyyee  eett  aall..,,
2222

  ((1177..55%%))  iinn  IIbbaaddaann  aanndd  AAddeenniiyyii  eett  

aall..,,
2233

  ((1133..66%%))  iinn  LLaaggooss  bbuutt  mmuucchh  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  pprreevvaalleennccee  rreeppoorrtteedd  rreecceennttllyy  iinn  NNoorrtthh--

EEaasstt  NNiiggeerriiaa  ((44..66%%))  bbyy  AAjjaannii  eett  aall..
2244

AAkkiinnyyaannjjuu  aanndd  LLaaddaappoo
2255

iinn  IIbbaaddaann  aanndd  AAkkaammaagguunnaa  

eett  aall..
2266

iinn  BBeenniinn  wwhhoo  eemmppllooyyeedd    tthhee  uussee  ooff  oorraall  cchhoolleeccyyssttooggrraapphhyy  ddooccuummeenntteedd  aa  

pprreevvaalleennccee  ooff  66%%  aanndd  55%%  rreessppeeccttiivveellyy,,  wwhhiillee  AAddeekkiillee  aanndd  MMaakkaannjjuuoollaa
2277

iinn  11998855  wwhhoo  

eemmppllooyyeedd  aa  ssiimmiillaarr  mmeetthhoodd  iinn  ccoommbbiinnaattiioonn  wwiitthh  uullttrraassoonnooggrraapphhyy  iinn  tthhee  ddiiaaggnnoossiiss  ooff  

cchhoolleelliitthhiiaassiissiiss  aallssoo  rreeppoorrtteedd  aa  lloowweerr  pprreevvaalleennccee  ((44..44%%))  iinn  cchhiillddrreenn  bbeellooww  1177  yyeeaarrss..  TThhee  

rreeaassoonn  ffoorr  tthhee  hhiigghheerr  pprreevvaalleennccee  oobbsseerrvveedd  iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  mmaayy  bbee  rreellaatteedd  ttoo  

ffaaccttoorrss  ssuucchh  aass  ddiieettss  aanndd  lliiffeessttyyllee  cchhaannggeess..    AAggee  aanndd  ssaammppllee  ssiizzee  ccaann  aallssoo  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  

vvaarriiaattiioonnss  iinn  pprreevvaalleennccee  eessppeecciiaallllyy  iinn  ssttuuddiieess  wwhheerree  tthhee  ppaarrttiicciippaannttss  iinncclluuddeedd  cchhiillddrreenn  aanndd  

aadduullttss..  IInnaahh  aanndd  EEkkaanneemm
2288

eeqquuaallllyy  ddooccuummeenntteedd  aa  pprreevvaalleennccee  ooff  1100%%  iinn  aann  

uullttrraassoonnooggrraapphhiicc  ssttuuddyy  wwiitthh  ssuubbjjeeccttss  aaggeedd  11..55  ttoo  5555  yyeeaarrss;;  wwhhiillee  iinn  BBrraazziill,,  GGuummiieerroo  eett  

aall
2299

ssttuuddiieedd  cchhiillddrreenn  aanndd  aadduullttss  wwiitthh  SSCCDD  ffrroomm  aaggee  77  mmoonntthhss  ttoo  3333  yyeeaarrss  aanndd  

ddooccuummeenntteedd  aa  mmuucchh  hhiigghheerr  pprreevvaalleennccee  ooff  4455%%..    TThhee  rreeppoorrtteedd  pprreevvaalleennccee  ggeenneerraallllyy  iinn  

tthhee  aadduulltt  ppooppuullaattiioonn  iiss  mmuucchh  hhiigghheerr  tthhaann  wwhhaatt  hhaass  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  iinn  tthhee  ppaaeeddiiaattrriicc  aaggee  

ggrroouupp  aanndd  vvaarriieess  bbeettwweeeenn  2244%%  aanndd  5500%%..
3300

GGeenneerraallllyy--ssppeeaakkiinngg,,  tthhee  ddooccuummeenntteedd  

pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  SSCCDD  mmaayy  bbee  rreellaatteedd  ttoo  tthhee  sseelleeccttiioonn  ccrriitteerriiaa,,  aaggee  ggrroouupp  

ssttuuddiieedd  aanndd  ppoossssiibbllyy  tthhee  ddiiaaggnnoossttiicc  mmeetthhooddss..  NNeevveerrtthheelleessss,,  tthhee  uullttrraassoonnooggrraapphhiicc  

mmeetthhoodd  hhaass  bbeeeenn  pprroovveenn  ttoo  bbee  aa  hhiigghhllyy  sseennssiittiivvee  aanndd  ssppeecciiffiicc  mmeetthhoodd  ooff  ddiiaaggnnoossiinngg  

cchhoolleelliitthhiiaassiiss..
2277,,3300,,3311,,3322

  

AAss  rreeppoorrtteedd  iinn  mmaannyy  ooff  tthhee  pprreevviioouuss  ssttuuddiieess..
2211,,2244,,2288,,3300,,3322--3355

pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  wwaass  

oobbsseerrvveedd  ttoo  iinnccrreeaassee  wwiitthh  aaggee..  SSiimmiillaarr  ffiinnddiinngg  wwaass  ffoouunndd  iinn  tthhiiss  iinnddeexx  ssttuuddyy  aass  

cchhoolleelliitthhiiaassiiss  wwaass  mmoosstt  pprreevvaalleenntt  iinn  tthhee  oollddeerr  aaggee  ggrroouupp..  CCoonnvviinncciinnggllyy,,  iitt  sseeeemmss  tthhaatt  tthhee  

ooccccuurrrreennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  bbeeggiinnss  iinn  llaattee  cchhiillddhhoooodd  aanndd  bbyy  tthhee  aaggee  ooff  1188  yyeeaarrss  3300%%  ooff  

ssiicckkllee  cceellll  ppaattiieennttss  wwoouulldd  hhaavvee  ddeevveellooppeedd  cchhoolleelliitthhiiaassiiss..
3344  

TThhiiss  ttrreenndd  ccaann  pprroobbaabbllyy  bbee  

eexxppllaaiinneedd  bbyy  tthhee  rreeppeeaatteedd  pprrooggrreessssiivvee  ssiicckklliinngg  ooff  tthhee  rreedd  cceellllss  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  aaggee  

lleeaaddiinngg  ttoo  ddeeppoossiittiioonn  ooff  ppiiggmmeenntt  ssttoonneess  iinn  tthhee  ggaallll  bbllaaddddeerr..
3333,,3366--3399

TThhee  iinnfflluueennccee  ooff  

ppuubbeerrttyy  oonn  tthhee  ooccccuurrrreennccee  ooff  tthhee  ccoonnddiittiioonn  hhaass  aallssoo  bbeeeenn  ppoossttuullaatteedd
2244,,2288,,3300,,3322--3355

  aanndd  tthhiiss  

mmaayy  bbee  aa  ppoossssiibbllee  eexxppllaannaattiioonn  ffoorr  tthhee  ffiinnddiinnggss  iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy..  TThhee  pprreevvaalleennccee  ooff  

cchhoolleelliitthhiiaassiiss  hhaass  bbeeeenn  rreeppoorrtteedd  ttoo  bbee  mmoorree  iinn  ffeemmaalleess  ccoommppaarreedd  ttoo  tthheeiirr  mmaallee  
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ccoouunntteerrppaarrttss  eessppeecciiaallllyy  iinn  tthhee  aadduulltt  ppooppuullaattiioonn
2211,,4400,,4411

aanndd  tthhiiss  hhaass  aallssoo  bbeeeenn  oobbsseerrvveedd  iinn  

ssoommee  ppaaeeddiiaattrriicc  ssttuuddiieess..
2288,,3300

TThhiiss  wwaass  aallssoo  oobbsseerrvveedd  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..  

IInn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy,,  ffaassttiinngg  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  iinn  ssiicckkllee  cceellll  

aannaaeemmiiaa  ssuubbjjeeccttss  tthhaann  ccoonnttrrooll  ggrroouupp..  FFiinnddiinnggss  iinn  oouurr  ssttuuddyy  wwaass  ssiimmiillaarr  ttoo  ffiinnddiinngg  iinn  

pprreevviioouuss  ssttuuddiieess  ddoonnee  iinn  BBeenniinn,,  LLaaggooss  aanndd  iinn  TTookkyyoo..
1122,,2211

  TThheessee  pprreevviioouuss  ssttuuddiieess  

ddooccuummeenntteedd  hhiigghheerr  ffaassttiinngg  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummeess  iinn  tteesstt  ssuubbjjeeccttss  ccoommppaarreedd  ttoo  ccoonnttrrooll..  IItt  

wwaass  nnootteedd  tthhaatt  ffaassttiinngg  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  wwaass  hhiigghheerr  iinn  ssuubbjjeeccttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  

ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  ccoonnttrroollss  pprroobbaabbllyy  dduuee  ttoo  tthhee  hheeppaattoo--bbiilliiaarryy  ssyysstteemm  bbeeiinngg  oovveerrwwoorrkkeedd..  

FFuurrtthheerrmmoorree,,  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy,,  tthhee  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  iinn  

ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwhhoo  hhaadd  ccaallccuullii  ((6644..002299..55ccmm
33
))  tthhaann  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthhoouutt  

ccaallccuullii  ((3300..221177..88ccmm
33
)),,  ((pp==00..000000))  tthhuuss  pprreessuuppppoossiinngg  tthhaatt  llaarrggee  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  aanndd  

ppoooorr  bbiilliiaarryy  ddrraaiinnaaggee  iiss  aa  rriisskk  ffaaccttoorr  ffoorr  ccaallccuulluuss  ffoorrmmaattiioonn  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee,,  dduuee  ttoo  

bbiilliiaarryy  ssttaassiiss..    TThhiiss  oobbsseerrvvaattiioonn  iiss  ccoorrrroobboorraatteedd  bbyy  ffiinnddiinnggss  iinn  tthhee  ssttuuddyy  bbyy  

IIgghhooddaarroo
2211

wwhhoo  rreeppoorrtteedd  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  iinn  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  ooff  

7733..77332200..7755vvss3300..11441155..0099  ffoorr  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthh  ccaallccuullii  aanndd  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  
wwiitthhoouutt  ccaallccuullii  rreessppeeccttiivveellyy  aanndd  tthhaatt  ooff  OOllookkoobbaa  eett  aall

3388
wwhhoo  eexxaammiinneedd  110000  aappppaarreennttllyy  

hheeaalltthhyy  ssuubbjjeeccttss  aanndd  ddooccuummeenntteedd  tthhaatt  tthhee  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  iinn  tthhoossee  wwiitthh  

ggaallllssttoonneess  ((2266..55±±1144..77  mmll))  wwaass  hhiigghheerr  wwhheenn  ccoommppaarreedd  wwiitthh  tthhee  mmeeaann  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  

iinn  tthhoossee  wwiitthhoouutt  ggaallllssttoonneess  ((2244..11±±1122..77  mmll))..  

IInn  tthhiiss  ssttuuddyy,,  mmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthh  ggaallllssttoonneess  hhaadd  hhiigghheerr  mmeeaann  aaggee  aanndd  BBMMII  

tthhaann  mmaallee  nnoonn--ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthhoouutt  ggaallllssttoonneess  ((2244..661155..22  vvss  1188..221122..33,,  pp==00..111100  

ffoorr  aaggee  aanndd  2211..9944..99  vvss  2200..7744..11,,  pp==00..333344  rreessppeeccttiivveellyy))..  FFeemmaallee  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  

wwiitthh  ggaallllssttoonneess  oonn  tthhee  ccoonnttrraarryy,,  hhaadd  aa  lloowweerr  mmeeaann  aaggee  aanndd  BBMMII  tthhaann  ffeemmaallee  nnoonn--ssiicckkllee  

cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthhoouutt  ggaallllssttoonneess  ((1188..661122..55  vvss  2211..661133..11,,  pp==00..442288  ffoorr  aaggee  aanndd  2200..5533..77  

vvss  2222..8844..22,,  pp==00..005544  ffoorr  BBMMII  rreessppeeccttiivveellyy))
4411

..  TThhiiss  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  tthhee  ffiinnddiinnggss  bbyy  IIgghhaaddaarroo
2211

  
aanndd  BBiillllaa  RRFF  eett  aall

3399
  wwhhoo  rreeppoorrtteedd  tthhaatt  tthhee  mmeeaann  aaggee  ooff  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  wwiitthh  

ggaallllssttoonneess  wwaass  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  hhiigghheerr  tthhaann  iinn  tthhoossee  wwiitthhoouutt  ggaallllssttoonneess..  OOvveerraallll,,  tthhee  mmeeaann  

aaggee  ooff  ccaassee  aanndd  ccoonnttrrooll  ggrroouuppss  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  wweerree  2222..111144..77  yyeeaarrss  aanndd  1199..991122..66  yyeeaarrss  

rreessppeeccttiivveellyy..  

IInn  tthhiiss  pprreesseenntt  ssttuuddyy,,  tthheerree  wweerree  1100  oouutt  ooff  tthhee  5500  ssuubbjjeeccttss  wwhhoo  hhaadd  tthhiicckkeenneedd  ggaallll  

bbllaaddddeerr  wwaallll,,  lleeaaddiinngg  ttoo  aa  ttoottaall  pprreevvaalleennccee  ooff  2200%%  aanndd  iitt  wwaass  mmoorree  tthhaann  ggaallllssttoonnee  

aabbnnoorrmmaalliittyy  aass  oouuttlliinneedd  aabboovvee..  OOuutt  ooff  tthheessee,,  ssiixx  ((66))  wweerree  mmaallee  ssuubbjjeeccttss  wwhhiillee  ffoouurr  ((44))  

wweerree  ffeemmaalleess..    TThhiiss  iiss  ssiimmiillaarr  ttoo  aa  ssttuuddyy  bbyy  SSaalleehh  eett  aall
4400

iinn  KKaannoo  wwhheerree  tthheerree  wweerree  1199  

ssuubbjjeeccttss  hhaavviinngg  tthhiicckkeenneedd  ggaallll  bbllaaddddeerr  wwaallll,,  wwhhiicchh  wwaass  aallssoo  mmoorree  tthhaann  ggaallllssttoonneess  

pprreevvaalleennccee;;  oouutt  ooff  tthheessee,,  1111  wweerree  mmaallee  ssuubbjjeeccttss  wwhhiillee  88  wweerree  ffeemmaallee  aanndd  aa  ssttuuddyy  bbyy  

NNzzeehh  eett  aall
4422

iinn  IIlloorriinn  wwhheerree  1133  ccaasseess  ooff  tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll  wweerree  nnootteedd  oouutt  ooff  116611  

ssuubbjjeeccttss  ((ii..ee  88%%  pprreevvaalleennccee))  rreeccrruuiitteedd  ffoorr  tthhee  ssttuuddyy  aanndd  tthhaatt  wwaass    mmoorree  tthhaann  tthhoossee  wwiitthh    

ggaallllssttoonneess  ((wwiitthh  44..22%%  pprreevvaalleennccee))..TThhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss  iiss  hhiigghheerr  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  

ccoommppaarreedd  ttoo  tthhee  ssttuuddiieess  bbyy  MMaa’’aajjii  eett  aall
4433

iinn  SSookkoottoo  wwhheerree  iitt  wwaass  pprreesseenntt  iinn  sseevveenn  oouutt  ooff  

7722  ppaattiieennttss  mmaakkiinngg  99..77%%,,  aanndd  bbyy  BBaakkhhiieettaa  eett  aall
4411

iinn  SSuuddaann  wwhheerree  oonnllyy  ttwwoo  ppaattiieennttss  oouutt  

ooff  9900((22..22%%))  pprreesseenntteedd  wwiitthh  cchhoolleeccyyssttiittiiss..  TThhiiss  ddiiffffeerreennccee  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  aaggee  rraannggee  

ddiiffffeerreennccee  aanndd  ssmmaalllleerr  ssaammppllee  ssiizzee  iinn  tthhee  llaatttteerr  ttwwoo  ssttuuddiieess  aass  wweellll  aass  ddiiffffeerreenncceess  iinn  

ggeeooggrraapphhiiccaall  llooccaattiioonn  wwiitthh  rreeggaarrddss  ttoo  SSuuddaann..    

IInn  aa  ssttuuddyy  ccaarrrriieedd  oouutt  bbyy  LLoonnggoo--MMbbeennzzaa
4444

iinn  CCoonnggoo  aammoonngg  119900  ppaattiieennttss,,  cchhoolleeccyyssttiittiiss  

wwaass  ffoouunndd  iinn  4488  ppaattiieennttss  ((2255..33%%))  tthhiiss  wwaass  mmuucchh  hhiigghheerr  tthhaann  tthhee  ffiinnddiinnggss  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy..  

TThhiiss  ddiiffffeerreennccee  iinn  nnuummbbeerr  mmaayy  bbee  dduuee  ttoo  ssaammppllee  ssiizzee  aanndd  bbeeccaauussee  tthhee  CCoonnggoolleessee  ssttuuddyy  
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iinnvvoollvveedd  mmuucchh  oollddeerr  ppaattiieennttss,,  wwiitthh  aabboouutt  22//33  ooff  tthheeiirr  ppaattiieennttss  bbeeiinngg  1155  yyeeaarrss  aanndd  aabboovvee  

wwhhiillee  iinn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy,,  mmoorree  tthhaann  hhaallff  wweerree  cchhiillddrreenn  wwiitthh  oonnllyy  ffeeww  aadduullttss..  

TThhee  ddiiffffeerreennccee  iinn  tthhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss  ((tthhiicckkeenneedd  ggaallllbbllaaddddeerr  wwaallll))  bbeettwweeeenn  

tthhee  ssuubbjjeeccttss  aanndd  ccoonnttrroollss  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ((pp  ==  00..000011))..    TThhiiss  iiss  

ssiimmiillaarr  ttoo  tthhee  ffiinnddiinnggss  bbyy  SSaalleehh  eett  aall
4400

  iinn  KKaannoo  wwhhoo  ffoouunndd  aa  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  

ddiiffffeerreennccee  iinn  tthhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss  bbeettwweeeenn  tthhee  ssuubbjjeeccttss  aanndd  ccoonnttrroollss  ((pp  ==  

00..000000))..  IInn  tthhiiss  ssttuuddyy,,  nnoonnee  ooff  tthhee  ssuubbjjeeccttss  hhaadd  cchhoolleeccyyssttiittiiss..  TThhiiss  wwaass  iinn  aaggrreeeemmeenntt  wwiitthh  

tthhee  rreeppoorrtt  bbyy  OOgguunnttooyyee  eett  aall  
4455

iinn  tthheeiirr  ssttuuddyy  iinn  IIllee‑‑ IIffee..  

TThhee  iinnddeexx  ssttuuddyy  sshhoowweedd  aa  ppoossiittiivvee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  aaggee,,  ggaallllssttoonnee  aanndd  cchhoolleeccyyssttiittiiss  

wwiitthh  PPeeaarrssoonn’’ss  ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieenntt  ((rr  ==  00..555500;;  pp  ==  00..000000  aanndd00..554488;;  pp  ==  00..000000,,  

rreessppeeccttiivveellyy..  SSiimmiillaarr  rreessuullttss  wweerree  aallssoo  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  ssttuuddiieess  iinn  KKaannoo  aanndd  

EEggyypptt,,
4466

bbootthh  ooff  wwhhiicchh  sshhoowweedd  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  iinnccrreeaassiinngg  aaggee  

aanndd  ggaallll  ssttoonneess..  AA  ssttuuddyy  ddoonnee  bbyy  WWaallkkeerr  eett  aall
4477

iinn  JJaammaaiiccaa  iinnvvoollvviinngg  SSCCDD  ppaattiieennttss  aallssoo  

sshhoowweedd  tthhaatt  ggaallll  ssttoonneess  aarree  aaggee‑‑ ddeeppeennddeenntt::  1155%%  iinn  ppaattiieennttss  uunnddeerr  1100  yyeeaarrss  ooff  aaggee,,  

2222%%  iinn  1100  aanndd  1144  yyeeaarrss  ooff  aaggee  aanndd  3366%%  iinn  1155  ttoo  1188  yyeeaarrss  ooff  aaggee,,  wwiitthh  aa  rreeppoorrtteedd  

pprreevvaalleennccee  ooff  5500%%  bbyy  aaggee  2222  yyeeaarrss..  TThhee  iinnccrreeaassiinngg  pprreevvaalleennccee  ooff  ggaallllssttoonneess  wwiitthh  aaggee  

mmaayy  bbee  aattttrriibbuutteedd  ttoo  tthhee  cchhrroonniicc  hheemmoollyyssiiss  aanndd  ffrreeqquueenntt  uussee  ooff  aannttiibbiioottiiccss  ssuucchh  aass  tthhee  

qquuiinnoolloonneess  ffoorr  tthhee  ttrreeaattmmeenntt  ooff  iinnffeeccttiioonnss  iinn  oollddeerr  SSCCDDppaattiieennttss..
1199

TThheerree  wwaass  nnoo  

ssiiggnniiffiiccaanntt  ppoossiittiivvee  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  sseexx,,  ggaallllssttoonnee  aanndd  cchhoolleeccyyssttiittiiss  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  wwiitthh  

PPeeaarrssoonn’’ss  ccoorrrreellaattiioonn  ccooeeffffiicciieennttss;;  ((rr  ==  00..007711  aanndd  00..002200  aanndd  pp==  00..661177  aanndd  00..888866))  ffoorr  

ggaallllssttoonneess  aanndd  cchhoolleeccyyssttiittiiss,,  rreessppeeccttiivveellyy..  

TThhee  llaacckk  ooff  ccoorrrreellaattiioonn  bbeettwweeeenn  ggeennddeerr  aanndd  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  aabbnnoorrmmaalliittiieess  mmaayy  bbee  

bbeeccaauussee  mmoorree  tthhaann  hhaallff  ooff  ppaattiieennttss  iinn  tthhiiss  ssttuuddyy  wweerree  yyoouunngg  ppaattiieennttss  wwhheerree  tthheerree  wwaass  

lliittttllee  eeffffeecctt  ooff  ffeemmaallee  sseexx  hhoorrmmoonneess,,  nnoo  ppaarriittyy,,  aanndd  ppaattiieennttss  wweerree  nnoott  oonn  oorraall  

ccoonnttrraacceeppttiivveess,,  wwhhiicchh  mmaayy  iinnccrreeaassee  tthhee  rriisskk  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  ddiisseeaassee..
4488

  

IInn  aa  ccaassee--ccoonnttrrooll  ssttuuddyy  iinn  AAuussttrraalliiaa  aammoonngg  110000  SSCCDD  ssuubbjjeeccttss,,  5500  ooff  wwhhiicchh  wweerree  mmaalleess  

aanndd  5500  ffeemmaalleess,,  tthheerree  wwaass  nnoo  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  ddiiffffeerreennccee  iinn  BBMMII  aanndd  ggaallllssttoonneess  iinn  

mmeenn,,  wwhhiillee  iinn  wwoommeenn  tthheeyy  ffoouunndd  aa  ppoossiittiivvee  aassssoocciiaattiioonn  bbeettwweeeenn  BBMMII  aanndd  ggaallllssttoonneess..  IInn  

aannootthheerr  ccaassee--ccoonnttrrooll  ssttuuddyy  iinnvvoollvviinngg  8800  aadduullttss  ddoonnee  iinn  NNeetthheerrllaannddss,,  aa  ppoossiittiivvee  

aassssoocciiaattiioonn  wwaass  ffoouunndd  iinn  bbootthh  mmeenn  aanndd  wwoommeenn..
4499,,5500

  IInn  tthhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy,,  SSCCDD  mmaalleess  

wwiitthh  ggaallllssttoonneess  hhaadd  hhiigghheerr  BBMMII  ccoommppaarreedd  ttoo  tthheeiirr  ffeemmaallee  ccoouunntteerrppaarrttss  aanndd  tthhiiss  wwaass  

ffoouunndd  ttoo  bbee  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt..  

TThhiiss  pprreesseenntt  ssttuuddyy  sshhoowweedd  tthhaatt  tthhee  pprreesseennccee  ooff  ggaallllssttoonneess  wwaass  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaannttllyy  

rreellaatteedd  ttoo  iinnccrreeaassee  iinn  aaggee  aass  hhiigghheerr  pprreevvaalleennccee  wwaass  rreeccoorrddeedd  iinn  aadduullttss  tthhaann  iinn  cchhiillddrreenn..  

SSiimmiillaarr  rreellaattiioonnsshhiipp  wwaass  ccoonnffiirrmmeedd  iinn  aa  ssttuuddyy  ccaarrrriieedd  oouutt  aammoonngg  112200  SSCCDD  ppaattiieennttss  iinn  

TTaaiiwwaann,,  ccoommpprriissiinngg  ooff  aadduullttss  aanndd  cchhiillddrreenn,,  wwiitthh  iinnccrreeaassiinngg  pprreevvaalleennccee  ooff  ggaallllssttoonneess  ffrroomm  

tthhee  eeaarrllyy  aadduulltt  aaggee--ggrroouupp  ttoo  tthhee  mmiiddddllee--aaggeedd  ggrroouupp..
5511

  

TThhee  pprreesseenntt  ssttuuddyy  ffoouunndd  aa  rreellaattiioonnsshhiipp  wwiitthh  BBMMII  aanndd  aann  iinnccrreeaasseedd  rriisskk  ooff  ggaallllssttoonnee  

ddiisseeaassee  wwhheenn  ccoonnssiiddeerreedd  aalloonnee,,  bbuutt  wwhheenn  ccoonnssiiddeerreedd  wwiitthh  ootthheerr  ccoonnffoouunnddeerrss  ((aaggee  aanndd  

sseexx)),,  BBMMII  ddiidd  nnoott  hhaavvee  aannyy  rreellaattiioonnsshhiipp  wwiitthh  iinnccrreeaasseedd  rriisskk  ooff  ggaallllssttoonnee  ddiisseeaassee..  

HHoowweevveerr,,  MMeeqqddaamm  eett  aall
1199

  ffoouunndd  aa  hhiigghh  ssttaattiissttiiccaallllyy  ssiiggnniiffiiccaanntt  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  bbooddyy  

mmaassss  iinnddeexx  mmeeaassuurreemmeennttss  ooff  ppaattiieennttss  aabboovvee  2255  yyeeaarrss  ooff  aaggee  iinn  ccoommppaarriissoonn  wwiitthh  ppaattiieennttss  

bbeellooww  2255  yyeeaarrss  ooff  aaggee  wwiitthh  ggaallllssttoonneess..  

IInn  aannootthheerr  ssttuuddyy,,  eelleevvaatteedd  bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx  ((BBMMII))  wwaass  ffoouunndd  ttoo  bbee  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  aann  

iinnccrreeaasseedd  rriisskk  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss..  WWhheetthheerr  tthhiiss  aassssoocciiaattiioonn  rreefflleeccttss  aa  ccaauussaall  eeffffeecctt  ooff  

oobbeessiittyy  oonn  ggaallllssttoonnee  ddeevveellooppmmeenntt  iiss  uunncclleeaarr..  IItt  mmaayy  bbee  tthhaatt  aannootthheerr  ffaaccttoorr  
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ssiimmuullttaanneeoouussllyy  rraaiisseess  BBMMII  aanndd  ccaauusseess  ggaallllssttoonnee  ddiisseeaassee,,  aanndd  tthhaatt  eelleevvaatteedd  BBMMII  iiss  

mmeerreellyy  aa  mmaarrkkeerr  ooff  tthhiiss  ootthheerr  ccaauussaall  ffaaccttoorr  ((iinn  eeppiiddeemmiioollooggyy,,  tthhiiss  ccoommmmoonn  pphheennoommeennoonn  

iiss  tteerrmmeedd  ““ccoonnffoouunnddiinngg””))..
5522,,5533  

  

EETTHHIICCAALL  CCOONNSSIIDDEERRAATTIIOONN  

EEtthhiiccaall  cclleeaarraannccee  ttoo  pprroocceeeedd  wwiitthh  tthhiiss  ssttuuddyy  wwaass  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthhee  RReesseeaarrcchh  EEtthhiiccss  

CCoommmmiitttteeee  ooff  tthhee  IIrrrruuaa  SSppeecciiaalliisstt  TTeeaacchhiinngg  HHoossppiittaall..  

SSuubbjjeeccttss  wweerree  eexxaammiinneedd  aafftteerr  dduuee  eexxppllaannaattiioonn  ooff  tthhee  ssttuuddyy  oobbjjeeccttiivveess  aanndd  mmeetthhooddss  ooff  

eexxaammiinnaattiioonn,,  ffoolllloowwiinngg  wwhhiicchh  aa  wwrriitttteenn  iinnffoorrmmeedd  ccoonnsseenntt  wwaass  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  eeaacchh  

ppaarrttiicciippaanntt..  

AAllssoo  vvoolluunntteeeerrss  aanndd  ppaattiieenntt’’ss  ccoonnffiiddeennttiiaalliittyy  wweerree  eennssuurreedd  aass  nnoo  ppeerrssoonnaall  iinnffoorrmmaattiioonn  

rreeggaarrddiinngg  tthheemm  wweerree  ddiivvuullggeedd  wwiitthhoouutt  tthheeiirr  ccoonnsseenntt..  TThheeiirr  nnaammeess  wweerree  aallssoo  nnoott  

ddiisscclloosseedd  aatt  aannyy  ppooiinntt  oonn  tthhee  wwrriitttteenn  mmaatteerriiaallss  iinn  oorrddeerr  ttoo  pprreesseerrvvee  aannoonnyymmiittyy..  

TThhee  ppaarrttiicciippaannttss’’  pprriivvaaccyy  wwaass  eennssuurreedd  aanndd  oonnllyy  cchhaapptteerr  oonnee  aaggrreeeeaabbllee  ttoo  tthheemm  wwaass  

sseelleecctteedd  wwhheenn  nneecceessssaarryy,,  iinn  ccaassee  ooff  ffeemmaallee  ppaarrttiicciippaannttss..  

CCoonnsseenntt  ffoorr  cchhiillddrreenn  ppaarrttiicciippaannttss  wwaass  oobbttaaiinneedd  ffrroomm  tthheeiirr  ppaarreennttss//gguuaarrddiiaannss..  

AAllssoo,,  tthhee  pprriinncciippaall  iinnvveessttiiggaattoorr  bboorree  tthhee  ccoosstt  ooff  tthhee  iinnvveessttiiggaattiioonnss  wwhheerree  uullttrraassoouunndd  wwaass  

nnoott  iinnddiiccaatteedd  iinn  tthhee  ccaarree  aanndd  mmaannaaggeemmeenntt  ooff  tthhee  SSCCDD  ppaattiieennttss  aanndd  vvoolluunntteeeerrss..
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CCOONNCCLLUUSSIIOONN  

TThhiiss  ssttuuddyy  hhaass  sshhoowwnn  tthhee  uusseeffuullnneessss  ooff  uullttrraassoonnooggrraapphhyy  iinn  eevvaalluuaattiinngg  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr  iinn  

nnoorrmmaall  aanndd  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss..  IItt  sshhoowweedd  tthhaatt  tthheerree  wwaass  aann  iinnccrreeaasseedd  

pprreevvaalleennccee  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  ssttoonneess  aanndd  cchhoolleeccyyssttiittiiss  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  wwhheenn  

ccoommppaarreedd  wwiitthh  nnoorrmmaall  nnoonn--SSCCDD  ssuubbjjeeccttss;;  tthhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleeccyyssttiittiiss  ((2200..00%%))  bbeeiinngg  

mmoorree  tthhaann  tthhaatt  ooff  ggaallllssttoonnee  ((1166..00%%))..  WWhheenn  ccoonnssiiddeerreedd  ttooggeetthheerr,,  tthhee  pprreevvaalleennccee  ooff  

cchhoolleelliitthhiiaassiiss  aanndd  cchhoolleeccyyssttiittiiss  iinnccrreeaasseess  wwiitthh  aaggee,,  BBMMII  aanndd  ggeennddeerr,,  bbuutt  ggeennddeerr  ddooeess  

nnoott  aaffffeecctt  tthhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleeyyssttiittiiss,,  wwhheenn  ccoonnssiiddeerreedd  aalloonnee..  AAfftteerr  ccoonnttrroolllliinngg  ffoorr  

ccoonnffoouunnddeerrss,,  tthhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  aanndd  cchhoolleeccyyssttiittiiss  iinnccrreeaasseess  wwiitthh  aaggee,,  BBMMII  

aanndd  ggeennddeerr  wwhhiillee  BBMMII  ddooeess  nnoott  aaffffeecctt  tthhee  pprreevvaalleennccee  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  ssttoonnee..  

RREECCOOMMMMEENNDDAATTIIOONNSS  

11..  AAllll  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ppaattiieennttss  sshhoouulldd  bbee  eennccoouurraaggeedd  ttoo  hhaavvee  ggaallllbbllaaddddeerr  

uullttrraassoonnooggrraapphhyy  ddoonnee  eeaarrllyy,,  ssoo  tthhaatt  ggaallllbbllaaddddeerr  cchhaannggeess  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  ssiicckkllee  

cceellll  ddiisseeaassee  ccaann  bbee  ddiiaaggnnoosseedd  aanndd  ttrreeaatteedd  oonn  ttiimmee..  

22..  YYoouunngg  cchhiillddrreenn  wwiitthh  SSCCDD  sshhoouulldd  hhaavvee  rreegguullaarr  ggaallllbbllaaddddeerr  aasssseessssmmeenntt  

ccoonnssiiddeerriinngg  tthhee  iinnccrreeaassiinngg  iinncciiddeennccee  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  cchhaannggeess  wwiitthh  aaggee..  

33..  PPooppuullaattiioonn--bbaasseedd  ssttuuddyy  uussiinngg  llaarrggee  ssaammppllee  ssiizzeess  sshhoouulldd  bbee  ddoonnee  ttoo  vvaalliiddaattee  

tthhee  oobbsseerrvvaattiioonnss  iinn  tthhiiss  rreesseeaarrcchh..  

  

  
                                                                                                                                  RREEFFEERREENNCCEESS  

11..  IIkkeeffuunnaa  AANN,,  EEmmooddiill  JJ..  HHoossppiittaall  aaddmmiissssiioonn  ooff  ppaattiieennttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa::  

PPaatttteerrnn  aanndd  oouuttccoommee  iinn  EEnnuugguu  aarreeaa  ooff  NNiiggeerriiaa..  NNiigg  JJ  cclliinnpprraacctt..  22000077;;1100::2244--2299  

22..  PPaauulliinngg  LL..  HHaannoo  HHAA,,  SSiinnggeerr  SSJJ,,  WWeellllss  IICC..  SSiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa..  AA  mmoolleeccuullaarr  

ddiisseeaassee..  JJSScciieennccee..11994499;;  111100;;554433--554488..  

33..  MMoonnuu  JJUU,,  BBoohhrreerr  SSPP..  TThhee  hhaaeemmoogglloobbiinn  ooppaatthhiieess;;  iimmaaggiinngg  ooff  ttrrooppiiccaall  ddiisseeaassee..  

PPaallmmeerr  PPSS,,  RReeeeddeerr  MMMM,,  22
nndd

eedd..  NNYY..  SSpprriinnggeerr  SScciieennccee  aanndd  BBuussiinneessss  MMeeddiiaa..  

22000011;;  22::442299--446688..  

44..  BBrroowwnn  BB  FFaalluussii  AAGG,,  JJaauuddeess  PPKK..  AA  ppaarreenntt  hhaannddbbooookk  ffoorr  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  iinn  

NNiiggeerriiaa..  PPaarrtt  22,,33
rrdd  

eedd,,  CCaarrlliiffoonniiaa..  SSttaattee  ooff  ccaarrlliiffoorrnniiaa,,  DDeepptt  ooff  HHeeaalltthh  SSeerrvviiccee,,  

GGeenneettiicc  ddiisseeaassee  ssccrreeeenniinngg  pprrooggrraammmmee  wwiitthh  ppeerrmmiissssiioonn  ffoorr  NNiiggeerriiaa..  22001122;;  33::44--55..  

55..  MMaakkaannii  JJ  WWiilllliiaammss  TTNN,,  MMaarrsshh  KK..  SSiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  iinn  AAffrriiccaa::  BBuurrddeenn  aanndd  

RReesseeaarrcchh  pprriioorriittyy..  AAnnnn  TTrroopp  MMeeddiicc  PPaarraassiittooll,,  22000077;;  110011::33--1144  

66..  MMuussttaapphhaarr  OOTT,,  AAbbuubbaakkaarr  FFHH..  SSttuuddyy  ooff  pprreevvaalleennccee  ooff  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  iinn  KKaannoo  

mmeettrrooppoolliiss  aanndd  iittss  ssuurrbbuurrbbss  iinn  NNoorrtthheerrnn  NNiiggeerriiaa..  NNiiggeerriiaann  jjoouurrnnaall  ooff  BBaassiicc  aanndd  

AApppplliieedd  SScciieenncceess..  22000011;;1100::221199--222255  

77..  OOdduunnvvbbuunn  MMFF,,  OOkkoolloo  AAAA,,  RRaahhiimmyy  CCMM..  NNeewwbboorrnn  ssccrreeeenniinngg  ffoorr  ssiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee  iinn  aa  NNiiggeerriiaann  hhoossppiittaall..  PPuubblliicc  HHeeaalltthh..  22000088;;  22221100::11111111--11111166..  

88..  NNwwooggoohh  BB,,  AAddeewwooyyiinn  AA,,  IIhheeaannaacchhoo  OOEE,,  BBaazzuuaayyee  GGNN..  MMaannaaggeemmeenntt  ooff  SSCCDD;;  AA  

RReevviieeww  ffoorr  PPhhyyssiiccaall  EEdduuccaattiioonniinn  NNiiggeerriiaa  ((SSuubb--SSaahhaarraannAAffrriiccaa))..  JJaann..  33::1111--2255..  

22001155  55::5577--8899..  

99..  BBuunnnn  HHFF..  IInndduuccttiioonn  ooff  ffeettaall  hhaaeemmoogglloobbiinn  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee..  BBlloooodd  JJ  

HHaaeemmaattoollooggiiccaall..  11999999;;  9933::11778877--11778899..  

1100..  PPaaddaaddaakkii  MMGG,,  KKaattaammiiss  AALL,,  PPaappaaddaakkii  IIGG..  AAbbddoommiinnaall  uullttrraassoouunndd  ffiinnddiinnggss  iinn  
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ppaattiieennttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa  aanndd  tthhaallaasssseemmiiaa..  PPeeddiiaattrr  RRaaddiiooll..  22000033;;  3333::551155--

552211..  

1111..  LLoonnggoo--MMbbeennzzaa  BB,,  NNggiiyyuulluu  RR,,  KKiizzuunnddaa  PP,,  KKaalluuiillaa  MM,,  BBiikkaannggii  MM..  GGaallllbbllaaddddeerr  

ddiisseeaassee  iinn  tthhee  yyoouunngg  CCoonnggoolleessee  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa::  AAnn  uullttrraassoonnooggrraapphhiicc  

ssuurrvveeyy..  JJ  TTrroopp  PPeeddiiaattrr..  22000044;;  5500::7733--7777..  

1122..  SShhiinngg  MMHH,,    CChhuunngg    CCYY,,    HHuuiicchhiinn  PP,,    KKuuaanngg  MMHH,,    JJiiKKYY,,    TTeeJJLL    eett    aall..  

PPaatthhoopphhyyssiioollooggiiccaall  ssiiggnniiffiiccaannccee  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee  cchhaannggeess  iinn  ggaallllssttoonnee  

ddiisseeaassee..  WWoorrlldd  JJ  GGaassttrrooeenntteerrooll..  22001100;;1166::44334411--44334477..  

1133..  EEiisseennbbeerrgg  RRLL..  GGaassttrrooiinntteessttiinnaall  rraaddiioollooggyy::  AA  ppaatttteerrnn  aapppprrooaacchh  44
tthh

eedd..  

PPhhiillaaddeellpphhiiaa::  LLiippppiinnccootttt  WWiilllliiaammss  aanndd  WWiillkkiinnss..  22000033::778833--880022..hh  

1144..  GGrraahhaamm  EE..AA..,,  WWaarrrraanntt  HH..CC,,  GGlloovvee  HH..CC::  CChhoolleeccyyssttooggrraapphhyy::  tthhee  uussee  ooff  ssooddiiuumm  

tteettrraaiioodd  oopphheennoollpphhtthhaalleeiinn;;  11992255;;  8833::777733--777766..  

1155..  AAddeemmoollaa  SSAA,,  FFiigguueeiirreeddoo  MMSS,,  SSeerrjjeeaanntt  BBEE..  MMaannaaggeemmeenntt  ooff  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee::  AA  

rreevviieeww  ffoorr  PPhhyyssiicciiaann  EEdduuccaattiioonn  iinn  NNiiggeerriiaa  ((ssuubb--SSaahhaarraann  AAffrriiccaa))..  22001155;;  22::1155--3344,,66--

88..kk  

1166..  AAgghhoolloorr  CCAA,,  AAkkhhiiggbbee  AAOO,,  AAttaallaabbii  OOMM..  TThhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  

NNiiggeerriiaannss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  aass  ddiiaaggnnoosseedd  bbyy  uullttrraassoouunndd..  BBrr  JJ  MMeedd  MMeeddiiccaall  

RReesseeaarrcchh..  22001144;;  44::22886666--22887733..  

1177..  LLaammbbeerrtt  AA..JJ,,  FFaarrppoouurr  JJ,,  FFrruuhhbbeecckk  GG,,  HHaallffoorrdd  JJ..GG..  SSttaattiissttiiccaall  EEvvaalluuaattiioonn  ooff  BBooddyy  

MMaassssIInnddeexx..WWiikkiimmeeddiiaaccoommmmoonnss..oorrgg//ppuubblliiccddoommaaiinn..11998811,,11999955::1100--1177  

1188..  SSuueellll  MMNN,,  HHoorrttoonn  TTMM,,  DDiisshhoopp  MMKK,,  MMaahhoonneeyy  DDHH,,  OOlluuttooyyee  OOOO,,  MMuueelllleerr  BBUU..  

OOuuttccoommee  ffoorr  cchhiillddrreenn  wwiitthh  ggaallllbbllaaddddeerr  aabbnnoorrmmaalliittiieess  aanndd  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee..  JJ  

PPeeddiiaattrr..  22000044;;  114455::661177--662211..  

1199..  MMeeqqddaamm  AA  KKhhaallaaff,,  AAbbdduullhhaaddii  MM  JJuummaaaa,,  AAmmmmaarr  LL  HHuusssseeiinn..  PPrreevvaalleennccee  ooff  

GGaallllssttoonnee  iinn  RReellaattiioonn  ttoo  AAggee,,  SSeexx  aanndd  BBooddyy  MMaassss  IInnddeexx  iinn  TTiikkrriitt  CCiittyy..    

EEuurrooppeeaann  JJoouurrnnaall  ooff  MMoolleeccuullaarr  &&  CClliinniiccaall  MMeeddiicciinnee..  IISSSSNN  22551155--88226600..  22002200;;  

0077((0033))::  441188  ––  442233..  

2200..  EErriicc  EEBB..    PPrreevvaalleennccee  aanndd  RRiisskk  FFaaccttoorrss  ooff  SSyymmppttoommaattiicc  GGaallllbbllaaddddeerr  SSttoonnee  

DDiisseeaassee  UUssiinngg  UUllttrraassoonnooggrraapphhyy..    UUnniivveerrssiittyy  ooff  GGhhaannaa..    22001144::  33::11  ––  110066..    

2211..  IIgghhooddaarroo  OOEE..  TThhee  pprreevvaalleennccee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  aanndd  vvaarriiaattiioonnss  iinn  ggaallllbbllaaddddeerr  

vvoolluummee  aammoonngg  ssiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa  ppaattiieennttss  sseeeenn  iinn  aa  NNiiggeerriiaann  tteerrttiiaarryy  hheeaalltthh  

ccaarree  iinnssttiittuuttiioonn..  IInntt  JJ  MMeedd  HHeeaalltthh  DDeevv  22002222;;  2277::  119900--66..  

2222..  AAgguunnllooyyee  AAMM,,  AAddeebbaakkiinn  AAMM,,  AAddeelleeyyee  JJOO,,  OOgguunnsseeyyiinnddee  AAOO..    UUSSSS  ooff  ggaallllssttoonnee  

ddiisseeaassee  iinn  ddiiaabbeettiiccss..    NNiiggeerriiaann  JJoouurrnnaall  ooff  CClliinniiccaall  PPrraaccttiiccee  22001133;;  1166((11))::  7711--7755..  

2233..  AAddeenniiyyii  OOFF,,  AAkkiinnsseettee  AAMM,,  OOddeegghhee  EEAA,,  OOlloowwooyyeeyyee  OOAA,,  OOkkeekkee  OOFF,,  SSeeyyii--

OOllaajjiiddee  JJOO,,  eett  aall..  CChhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  cchhiillddrreenn  aanndd  aaddoolleesscceennttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee::  EExxppeerriieennccee  iinn  aa  rreessoouurrccee--lliimmiitteedd  sseettttiinngg..  AAnnnn  AAffrr  MMeedd  22002222;;  2211::5588--6644..  

2244..  AAjjaannii  AA,,  JJaalloo  II,,  SSaaaadd  SSTT..  CChhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  CChhiillddrreenn  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  aannaaeemmiiaa::  AA  

ccrroossss--sseeccttiioonnaall  aannaallyyssiiss  ffrroomm  nnoorrtthheeaasstt  NNiiggeerriiaa..  OOppeenn  JJ  PPeeddiiaattrr  22001199;;  99::7755--8888..  

2255..  AAkkiinnyyaannjjuu  OO,,  LLaaddaappoo  FF..  CChhoolleelliitthhiiaassiiss  aanndd  bbiilliiaarryy  ttrraacctt  ddiisseeaassee  iinn  ssiicckkllee--cceellll  

ddiisseeaassee  iinn  NNiiggeerriiaannss..  PPoossttggrraadd  MMeedd  JJ  11997799;;  5555::440000--22..    

2266..  AAkkaammaagguunnaa  AAII,,  OOddiittaa  JJCC,,  UUggbbooddaaggaa  CCII,,  OOkkaaffoorr  LLAA..  CChhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  ssiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee::  AA  cchhoolleeccyyssttooggrraapphhiicc  aanndd  uullttrraassoonnooggrraapphhiicc  eevvaalluuaattiioonn  iinn  NNiiggeerriiaannss..  EEuurr  

JJ  RRaaddiiooll..  11998855;;  55::227711--227722..  
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2277..  AAddeekkiillee  AADD,,  MMaakkaannjjuuoollaa  DD..  UUllttrraassoonnooggrraapphhyy  iinn  cchhiillddrreenn  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa..  

NNiiggeerr  JJ  PPaaeeddiiaattrr11998833;;  1100::3355--88..  

2288..  IInnaahh  GGBB,,  EEkkaanneemm  EEEE..  SSoonnooggrraapphhiicc  ddiiaaggnnoossiiss  aanndd  cclliinniiccaall  ccoorrrreellaatteess  ooff  

ggaallllbbllaaddddeerr  ssttoonneess  iinn  ppaattiieennttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  iinn  CCaallaabbaarr,,  NNiiggeerriiaa..  OOppeenn  

AAcccceessss  MMaacceedd  JJ  MMeedd  SSccii  22001199;;  77::6688--7722..  

2299..  GGuummiieerroo  AAPP,,  BBeelllloommoo--BBrraannddããoo  MMAA,,  CCoossttaa--PPiinnttoo  EEAA..  GGaallllssttoonneess  iinn  cchhiillddrreenn  wwiitthh  

ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  ffoolllloowweedd  uupp  aatt  aa  BBrraazziilliiaann  hheemmaattoollooggyycceenntteerr..  

AArrqqGGaassttrrooeenntteerrooll  22000088;;  4455::331133--88..  

3300..  AAttttaallllaa  BBAA,,  KKaarrrraarr  ZZAA,,  IIbbnnoouuff  GG,,  MMoohhaammeedd  AAOO,,  AAbbddeellwwaahhaabb  OO,,  NNaassiirr  EEMM,,  eett  aall..  

OOuuttccoommee  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  SSuuddaanneessee  cchhiillddrreenn  wwiitthh  SSiicckkllee  CCeellll  AAnnaaeemmiiaa  ((SSCCAA))  

aafftteerr  1133  yyeeaarrss  ffoollllooww--uupp..  AAffrr  HHeeaalltthh  SSccii  22001133;;  1133::115544--99..  

3311..  YYoooo  EEHH,,  LLeeee  SSYY..  TThhee  pprreevvaalleennccee  aanndd  rriisskk  ffaaccttoorrss  ffoorr  ggaallllssttoonnee  ddiisseeaassee..  CClliinn  

CChheemm  LLaabb  MMeedd  22000099;;  4477::779955--880077..  

3322..  SStteeiinnbbeerrgg  MMHH..  SSiicckkllee  cceellll  aannaaeemmiiaa,,  tthhee  ffiirrsstt  mmoolleeccuullaarr  ddiisseeaassee::  OOvveerrvviieeww  ooff  

mmoolleeccuullaarr  eettiioollooggyy,,  ppaatthhoopphhyyssiioollooggyy  aanndd  tthheerraappeeuuttiicc  aapppprrooaacchheess..  SSccii  WWoorrlldd  JJ  

22000088;;  88::229955--332244..  

3333..  WWeessddoorrpp  II,,  BBoossmmaann  DD,,  ddee  GGrraaaaffff  AA,,  AArroonnssoonn  DD,,  vvaann  ddeerr  BBlliijj  FF,,  TTaammiinniiaauu  JJ..  

CClliinniiccaall  pprreesseennttaattiioonnss  aanndd  pprreeddiissppoossiinngg  ffaaccttoorrss  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  aanndd  sslluuddggee  iinn  

cchhiillddrreenn..  JJ  PPeeddiiaattrr  GGaassttrrooeenntteerrooll  NNuuttrr  22000000;;  3311::441111--77..  

3344..  MMeehhttaa  SS,,  LLooppeezz  MMEE,,  CChhuummppiittaazzii  BBPP,,  MMaazzzziioottttii  MMVV,,  BBrraannddtt  MMLL,,  FFiisshhmmaann  DDSS..  

CClliinniiccaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  aanndd  rriisskk  ffaaccttoorrss  ffoorr  ssyymmppttoommaattiicc  ppeeddiiaattrriicc  ggaallllbbllaaddddeerr  

ddiisseeaassee..  PPeeddiiaattrriiccss  22001122;;  112299::ee8822--88..  

3355..  PPuunniiaa  RRPP,,  GGaarrgg  SS,,  BBiisshhtt  BB,,  DDaallaall  UU,,  MMoohhaann  HH..  CClliinniiccoo--ppaatthhoollooggiiccaall  ssppeeccttrruumm  ooff  

ggaallllbbllaaddddeerr  ddiisseeaassee  iinn  cchhiillddrreenn..  AAcctt  aa  PPaaeeddiiaattrr  22001100;;  9999::11556611--44..  

3366..  SSeerrjjeeaanntt  GGRR..  MMoorrttaalliittyy  ffrroomm  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  iinn  AAffrriiccaa..  BBMMJJ  22000055;;  333300::443322--33..  

3377..  HHeennddrriicckkss--FFeerrgguussoonn  VV,,  NNeellssoonn  MMAA..  TTrreeaattmmeenntt  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  iinn  cchhiillddrreenn  wwiitthh  

ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee..  AAOORRNN  JJ  22000033;;  7777::11117700--88..    

3388..  OOllookkoobbaa  AABB,,  BBoojjuuwwooyyee  BBJJ,,  OOllookkoobbaa  LLBB,,  WWaahhaabb  KKWW,,  SSaallaammii  KKAA,,  BBrraaiimmoohh  KKTT  

eett  aall..  TThhee  rreellaattiioonnsshhiipp  bbeettwweeeenn  ggaallllssttoonnee  ddiisseeaassee  aanndd  ggaallllbbllaaddddeerr  vvoolluummee..  

NNiiggeerriiaa  JJoouurrnnaall  ooff  CClliinniiccaall  PPrraaccttiiccee..  22000088;;  1111::8899--9933..  

3399..  BBiillllaa  RRFF,,  BBiiwwoollee  MMSS,,  JJuuiimmoo  AAGG,,  BBeejjaannggaa  BBII,,  BBllaacckkeetttt  KK..  GGaallllssttoonnee  ddiisseeaassee  iinn  

AAffrriiccaann  ppaattiieennttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  aannaaeemmiiaa::  AA  pprreelliimmiinnaarryy  rreeppoorrtt  ffrroomm  YYaaoouunnddéé,,  

CCaammeerroooonn..  GGuutt..  11999911;;  3322::553399--554411..  

4400..  SSaalleehh  MMKK,,  EEll‑‑ HHaabbeeeebb  AAMM,,IIssyyaakkuu  KK..  SSoonnooggrraapphhiicc  aasssseessssmmeenntt  ooff  tthhee  

pprreevvaalleennccee  ooff  ggaallll  BBllaaddddeerr  aabbnnoorrmmaalliittiieess  iinn  cchhiillddrreenn  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee  iinn  

KKaannoo,,  NNiiggeerriiaa..  JJ  RRaaddiiaatt  MMeedd  TTrroopp  22002200;;  11::2255--3322..  

4411..  BBaakkhhiieettaa  IITT..  SSoonnooggrraapphhiicc  ffiinnddiinnggss  iinn  SSuuddaanneessee  cchhiillddrreenn  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  

aannaaeemmiiaa..  JJ  DDiiaaggnn  MMeedd  SSoonnooggrraapphhyy  22001100;;  66::228811‑‑ 55..  

4422..  AAddeeddooyyiinn  MMAA..  SSoonnooggrraapphhiicc  ppaatttteerrnn  ooff  ggaallll  bbllaaddddeerr  iinn  cchhiillddrreenn  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  

ddiisseeaassee..  PPeeddiiaattrrrraaddiiooll..  11998899;;  1199::229900--229922..  

4433..  MMaa’’aajjii  SSMM,,  JJiiyyaa  NNMM,,  SSaaiidduu  SSAA,,  DDaannffuullaannii  MM,,  YYuunnuussaa  GGHH,,  JJiibbrriill  BB  eett  aall..  

TTrraannssaabbddoommiinnaall  uullttrraassoonnooggrraapphhiicc  ffiinnddiinnggss  iinn  cchhiillddrreenn  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa  iinn  

SSookkoottoo,,  NNoorrtthh--WWeesstteerrnn  NNiiggeerriiaa..  NNiiggeerr  JJ  BBaassiicc  CClliinn  SSccii..22001122;;  99::1144--1177..  
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4444..  LLoonnggoo‑‑ MMbbeennzzaa  BB,,  NNggiiyyuulluu  RR,,  KKiizzuunnddaa  PP,,  KKaalluuiillaa  MM,,  BBiikkaannggii  NN..  GGaallllbbllaaddddeerr  

ddiisseeaassee  iinn  yyoouunngg  CCoonnggoolleessee  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  aanneemmiiaa::  AAnn  uullttrraassoouunndd  ssuurrvveeyy..  JJ  

TTrroopp  PPeeddiiaattrr  22000044;;  5500::7733‑‑ 77..  

4455..  OOgguunnttooyyee  OOOO,,  NNdduubbuubbaa  DDAA,,  YYuussuuff  MM,,  BBoollaarriinnwwaa  RRAA,,  AAyyoooollaa  OOOO..  

HHeeppaattoobbiilliiaarryy  uullttrraassoonnooggrraapphhiicc  aabbnnoorrmmaalliittiieess  iinnaadduulltt  ppaattiieennttss  wwiitthh  ssiicckkllee  cceellll  

AAnnaaeemmiiaa  iinn  sstteeaaddyy  ssttaattee  iinn  iillee‑‑ iiffee,,  NNiiggeerriiaa..  PPooll  JJ  RRaaddiiooll  22001177;;  8822::11‑‑ 88..  

4466..  TThhiinndd  GG,,  RRuuddrraalliinnggaamm  VV..  UUllttrraassoouunndd  iimmaaggiinngg  ooff  tthhee  ggaallllbbllaaddddeerr..  RRAADD  

MMaaggaazziinnee  22001111::3377;;  1166‑‑ 88..  

4477..  WWaallkkeerr  TTMM,,  HHaammbblleettoonn  IIRR,,  SSeerrjjeeaanntt  GGRR..  GGaallllssttoonneess  iinn  ssiicckkllee  cceellll  ddiisseeaassee::  

OObbsseerrvvaattiioonnss  ffrroomm  TThhee  JJaammaaiiccaann  ccoohhoorrtt  ssttuuddyy..  JJ  PPeeddiiaattrr  22000000;;  113366::8800‑‑ 55..  
4488..  JJaarraaaarrii  AAMM,,  PPeeeellaa  JJ,,  TTrruusshhaakkaanntt  NNPP,,  HHaaii  AA,,  AAwwaammyy  HHAA,,  EEll  SSaaeeiittyy  SSOO  eett  aall..  LLiibbyyaann  

JJ  MMeedd;;  22001100;;  55::  44662277  --44663322..  
4499..  UUrrbbaacchh  DDRR,,  SSttuukkeell  TTAA..  RRaattee  ooff  eelleeccttiivvee  cchhoolleeccyysstteeccttoommyy  aanndd  tthhee  iinncciiddeennccee  ooff  

sseevveerree  ggaallllssttoonnee  ddiisseeaassee..  CCMMAAJJ..22000055;;  117722((88))::  11001155--11001199..  
5500..  KKrraawwcczzyykk  MM,,  WWaanngg  DDQQ,,  PPoorrttiinnccaassaa  PP,,  LLaammmmeerrtt  FF..  DDiisssseeccttiinngg  tthhee  ggeenneettiicc  

hheetteerrooggeenneeiittyy  ooff  ggaallllbbllaaddddeerr  ssttoonnee  ffoorrmmaattiioonn..  SSeemmiinn  LLiivveerr  DDiiss..  22001111;;  3311::115577--117722..    
5511..  RReesshheettnnyyaakk  VVII..  CCoonncceepptt  ooff  tthhee  ppaatthhooggeenneessiiss  aanndd  ttrreeaattmmeenntt  ooff  cchhoolleelliitthhiiaassiiss..  

WWoorrlldd  JJ  HHeeppaattooll..  22001122;;  44((22))::  1188--3344..    

5522..  PPrraaddhhaann  SSBB,,  JJoosshhii  MMRR,,  VVaaiiddyyaa  AA..  PPrreevvaalleennccee  ooff  ddiiffffeerreenntt  ttyyppeess  ooff  ggaallllssttoonnee  iinn  tthhee  

ppaattiieennttss  wwiitthh  cchhoolleelliitthhiiaassiiss  aatt  KKaatthhmmaanndduu  MMeeddiiccaall  CCoolllleeggee,,  NNeeppaall..  KKaatthhmmaanndduu  

UUnniivveerrssiittyy  MMeeddiiccaall  JJoouurrnnaall..  22000099;;  77((33))::  226688--227711..  
5533..  SSppeelliiootteess  EEKK,,  WWiilllleerr  CCJJ,,  BBeerrnnddtt  SSII,,  MMoonnddaa  KKLL,,  TThhoorrlleeiiffssssoonn  GG,,  JJaacckkssoonn  AAUU,,  eett  aall..  

AAssssoocciiaattiioonn  aannaallyysseess  ooff  224499,,779966  iinnddiivviidduuaallss  rreevveeaall  1188  nneeww  llooccii  aassssoocciiaatteedd  wwiitthh  

bbooddyy  mmaassss  iinnddeexx..  NNaatt  GGeenneett..  22001100;;  4422::993377--994488..  
  


