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»�ÌÁ�ÄÀY|ÅY¥��ŤĜě�ƱƺƯŹƺƷ�ƲǀŤĜƫǀŶƽƣŚģ�Ʊĥ�ƩƺƈŰƯ�ƹ�ƾ�ŢſřŹŵ�ƶĩ�ǀƯ�ƮǀƔƴţ��řŸƛ�ŢƟŚƿŹŵ��ƾŝźģ�Ʊřż�ƹ�ƱŶŝƲǀƫƺƀƳř�ŵźƨƬưƗ�řŵ�ƂƤƳŵŹ���ƝŶƷřƿ�Ʋ
�ƶƘƫŚƐƯƘţǀǀƲ�ƍŚŞţŹř�ŤĜƫǀŚƸƈųŚƃ�Śŝ�ƲƽƣŚģ�ƾ���ƽŶǀĜǀƫ�ƽƺĮƫřŹŵ�ƿĥźƳř�ŢƟŚƽŸƜƯ�ŢƃŹŵ�ƹ�ƽ�ŵřźƟř�Źŵ�ŚƷ�ƱřƺūƯ�ƮƫŚſ�źƷŚƓ�ƶŝƾŶƃŚŝ���

ZÅ��Á��Á�{YÂ»�Źŵ��ƲƿřƘƐƤƯ�ƶƘƫŚƐƯ�ƾ�ìí��źƠƳ��èì�ƹ�ŵźƯ�éæƱŻ����ƾƴſ�ƵŵƹŶŰƯ�Źŵçå�Śţ�èçƆųŚƃ�źƔƳ�Żř�ƩŚſ�ŚƷƽƲţ�Ŭƴſƾ��źưĩ�Źƹŵ��ŚưƳƿ�Ƶŵƺţ�ƶ
ƱŶŝ��ŤŞƀƳ�ƽŚƸƶŝ�źưĩ�Źƹŵř�Ŷƣ�ƶŝ�źưĩ�Źƹŵ�ƹ�ƲſŚŝ�Źƹŵ�ƿƵŵŚŤƀ���ŹŵƿĥźƳř�ŢƟŚƽŸƜƯ�ŢƃŹŵ�ƹ�ƽŚƷ���ŢŞŧ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝè�ƵŻƹŹ�ĩřŹƺųƾ���ƺĮƫřƽƫ�ǀĜǀŶƽ��Ŷƴƣ�
Ʊƺų�ƫƺƀƳř�ǀ�ƲŚŤƃŚƳ��ƲǀŤĜƫ�ƱƺƯŹƺƷ�ƾƯźſ�ŭƺƐſƫƺƀƳř�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ǀƴƾ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯŶƴŤƟźĭ����
ËZÅ�Äf§Z��ſƾƴƘƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƱŚƳŻ�ƲǀŤĜƫ�ƾƯźſ�ŭƺƐźŤƄǀŝ�ƽŹřŵƱřŵźƯ�Żř�ŵƺŝ���ååæ�å�P��ƫŚů�Źŵ�ǀƶĪ�ŭƺƐſ�ƲǀƫƺƀƳř��åææ�å P���ƾƴǀƫƺƀƳř�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ

�åæî�å P��ŵƺŝ�źţǇŚŝ�ƱřŵźƯ�Źŵ��ĮŤƀŞưƷƾ�ƴƘƯƾŹřŵƽŝ�ǀƲ�ƾƣŚģ�ƽŚƸƈųŚƃ�ƹŤĜƫ�ŭƺƐſ�ǀ�ƲƫŚů�Źŵ�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯǀŤƴĩ�Żř�žě�ƶĪƁƹŶŴƯ�ƪƯřƺƗ�ƩźŤĜƫ�źĭǀ�ŚƸƴţ�Ʋ
ƳŶŝ�Ƶŵƺţ�ƶŝŚưƳ�ƹ�źưĩ�Źƹŵ�Śŝƾ�ƹ�ĩ�ƭŚţ�ƩƹźŤƀƬƴƘƯ�ƍŚŞţŹř�ƱřŵźƯ�ŹŵƾŹřŵƽŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƱŚƳŻ�ƹ�ƱřŵźƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Źŵ��Żř�ƽĥźƳř�ƲǀƯŚţ�ŶƇŹŵ�ƑŚŰƫ�Żř�ƽŹřŵ

ŢƃŹŵƽŸƜƯŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ŚƷ���
f¿Ì³�ÄnÌ�É��ƾƣŚģ�ƱřżǀƯ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƭźſ�ƲǀŤĜƫƱřŵźƯ�Źŵ��ƹ�ƶŤƟŚƿ�ƂƿřżƟř��ƶƿŚưƳƱŶŝ�ƵŵƺţƾƿƺĮƄǀě�ƲƿźŤưƸƯ�ƾƯ�ƱƺƯŹƺƷ�Ʋƿř�ƾƯźſ�ŭƺƐſ�ƵŶƴƴĩŶƃŚŝ����
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Ä»|¬»��
ƾƣŚģ� ƕƺǀƃƱŻƹ� ƶƟŚƋř� ƹ�� Źŵ�çê� źǀųř� ƩŚſ��šǈĪƄƯ� Żř

�ƾŤƯǈſ�ƱǇŚƀĭŹżŝ�ƹ�ƱŚƳřƺūƺƳ��ƱŚƧŵƺƧ�Źŵƹ�Ƶŵƺŝ�Ʋƿř�ƂƿřżƟř��Źŵ
ƶƘſƺţ�ƶƘƯŚū�ƹŵ�źƷƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƶƘſƺţ�ƩŚů�Źŵ�ƹ�ƶŤƟŚƿƃŵƺ��æ���

�Źŵ� ƩźŤƴƧ� ƭŶƗ� šŹƺƇ� Źŵ� ƾƧŵƺƧ� ƱřŹƹŵ� Źŵ� ƵŶƃ� ŻŚƛō� ƾƣŚģ
ƿ�ƶƯřŵř�ƾƳřƺū�ƹ�ƾƳřƺūƺƳƾƯ�ƾƫŚƀĭŹżŝ�ƾƣŚģ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƹ�ƶŤƟŚŵƺƃ��

�ƾƣŚģ�ƂƿřżƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�ŎſŚſřƞǀƘƌţ�ƽŹŚưǀŝ�ƲƿŶƴģ�ƶŝ�ǈŤŝř�źƐų��

�ƵŶƴƴƧƹźǀƛ�ŶƴƳŚƯ�Źřŵźǀĭřƹ��ƾŞƬƣ�ƽŚƸƿŹŚưǀŝ��ŽƺŤǀƬƯ�ŢŝŚƿŵ��ƾƣƹźƗ�

� ƕƺƳç� �ŢƿźţŹōƺŘŤſř�ƾƴƿźƧƹŶƳř� šǇǈŤųř� �ƦǀƫƺŝŚŤƯ� ƭŹŶƴſ�ƹ��
ƱŚƏźſ�Żř�ƾƇŚų�ƕřƺƳřƾƯ�ŵƺƃ��ç���šŚƘƫŚƐƯƽŹŚǀƀŝ���ƂƤƳ�ƵŹŚŝŹŵ

� Ʀƿ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ƾŝźģ� ŢƟŚŝŹ� ƱƹŹŵ� ƵŶƛƿż��ƾƣŚģ� Śŝ� ƍŚŞţŹř� Źŵ
�ŢƟŚŝ�Ʋƿř� ƶĩ� ƵŶƿŵźĭ�ƆŴƄƯ�ƹ� ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ� ŹŶƳř�Ţſŵ�ŹŚƧ

ƵŶưƗ�ƽŚƷŹƺŤƧŚƟ�Ůƃźţ�ƹ�ŶǀƫƺţŢſř� ŚƸƴǀƧƺĜƿŵō�ƱřƺƴƗ�ŢŰţ�ƽř��
�šǈƨƄƯ� Żř� ƽŹŚǀƀŝ� ƩƺŘƀƯ� ŚƸƴǀƧƺĜƿŵō� Ʋƿř� ƵŶƿŵźĭ� ƆŴƄƯ

ƴƿźƧƹŶƳřƾ��ƨǀƫƺŝŚŤƯƾƾƯ�ƾƣŚģ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƾĭŹ�ƹ�ŶƴƃŚŝ��Ð����Żř�ƾƨƿ
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�ƶŰƃźŤƯ�ƽŚƸƴǀƧƺĜƿŵōƾƯ�ƲǀŤĜƫ�ƱƺƯŹƺƷ�ŚƸŤǀſƺĜƿŵō�Ǝſƺţ�ƶƧ�ŶƃŚŝ
ĥ� ƩƺƈŰƯ� ƱOb1�� Ƶŵƺŝ� ƹ� �řŸƛ�ŢƟŚƿŹŵ� Źŵ� ƮǀƔƴţƾŝźģ� ƱřżǀƯ��

ŚƤƫř� �ƾƿřŻŚƯźĭ� �ƾƴǀƫƺƀƳř� ŵźƨƬưƗ�ƾƴưƿř� ƮŤƀǀſ� ŵźƨƬưƗ� ƹ�ƾĭŹ� Ō
Śŝ�Śŝ�ƾƨƿŵżƳ�ƍŚŞţŹř�ƹ�ƶŤƃřŵ�ƂƤƳŵŹřŵ�ƾŝźģ�źƿŚųŷ�ƹ�ƾŝźģ�ŢƟ�

�Ñ���řƿźū�Źŵ�ƱƺƯŹƺƷ�ƲƿƳ�ƹ�ŵřŻō�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʊƺų�ƱŚǀ�ƩŚƈţř�Źŵ�ż
ţƹźě�ŚŝŘǀ�ƲƪƈŤƯ�ŤĜƫ�ƶŝ�ƵŶƳƺƃǀ�ƹ�Ţſř�Ɓŵźĭ�Źŵ�ƲƯźſ�ŭƺƐſƾ�

řƿŝ�ơŚģ�ŵřźƟř�Źŵ�ƹ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƱƺƯŹƺƷ�ƲǀŚŝ�ŵřźƟř�ƹ�ƱřŵźƯ�Żř�źŤƄ�ƱŻƹ�
ŞƏǀƘƾƯ�ƾ�ŶƃŚŝ�ê��řżƟř�Ʊō�ŢƬƗ�ƶĩƿŝ�Ƃǀ�ƱŚmRNA�Ʊĥ�ob�Źŵ�

ŚƸƫƺƬſƽŝźģ�ŢƟŚŝ�ƾ�Ţſř��ë�ƹ�ì���Ƶŵźĩ�ŢŝŚŧ�źǀųř�šŚƘƫŚƐƯ�ŶƳř
�ƲǀŤĜƫ�Ŷǀƫƺţ�ƶĩŚƷŹƺŤƧŚƟ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�ŚƸŤǀſƺĜƿŵō�Źŵ�ƩźŤƴƧ�ōŶƿŶƃ�ƽ

� ƵŶƃƫƺƀƳř�ŶƴƳŚƯǀƲ� �ţŹƺĩƺĩƺƬĭǀŗƺĪǀŚƷŶ� �ŤĜěƹŹƺƳǀ�ŶY��šŹƺƇ�ƶŝ
� Ǝſƺţ� ƹ� ƾƄƿřżƟřcAMP�� šŚƤŤƄƯ� ŚƿţǀƫƹŻŚǀŶƿŵ� Ʋƿ� ŚƷ� Ʊƺ�ƶŝ

ƾƯ�ƩźŤƴĩ�ƾƄƷŚĩ�šŹƺƇ�ŵƺƃ�í�ƹ�î����ŻřƾƟźƏ�ŵƺūƹ�Śŝ��šŚŞŧř
ƽŶǀĜǀƫ�ƪƿŚƟƹźě�ƩǈŤųř�ŢŞŨƯ�ƍŚŞţŹř��ƽźţ�ŭƺƐſ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƶĩ��

ƾƯ�ƆŴƄƯ� ƩƹźŤƀƬĩ� ƹ� ŶƿźǀƀǀƬĭŵƺƃ� �ƽŹŚưǀŝ� ƹƾŞƬƣ� ƽŚƷ���
�ƹ�ƺſ�Ĩƿ�Żř�ƾƣƹźƗŢƃŹŵ�ƹ�ƪĩ�ƽĥźƳř�ŢƟŚƿŹŵ�ƂƤƳƽŸƜƯ�Źŵ�ŚƷ

ƹ�ƾƣŚģ�ƾƴǀƫƺƀƳř�ŢƯƹŚƤƯ�źĮƿŵ�ƽƺſ�ŻřŤĜƫ�ƍŚŞţŹř� ŵŹƹōźŝ� �ǀ�Śŝ�Ʋ
� �ƽŶǀĜǀƫ�ƪƿŚƟƹźěŹŵƿĥźƳř�ŢƟŚƽŢƃŹŵ� ƹ�ŸƜƯƽŚŤƳ� ŚƷƿƌƣŚƴŤƯ�Ūƾ�

�Ţſř�ƶŤƃřŵ�æç��æå���Ʋƿř�Żř�ƹŹ�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯ�Źŵ�ƲǀŤĜƫ�ŢǀưƷř�ƪǀƫŵ�ƶŝ
Ʋƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�ƱŶŝ�Źŵ�ƽĥźƳř��šǇǈŤųř�ƶƧ�ƾƨǀƫƺŝŚŤƯ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř

� ƾƳřƺū� ƱřŹƹŵ� ŹŵŻ� ŶůŚţŵŚƿ�ƶŝ� źţǇŚŝ� Ʋǀƴſ� Źŵ� ƹ� ƵŶƳŚƯ� ƱŚƸƴě� ƽ
ƽŚƸƿŹŚưǀŝ�šŹƺƇ�ƞǀƘƌţ�ƲƯżƯƾƯ�Żƹźŝ�ƵŶƴƴƧ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ��ŶƴƧ

ƵŻřŶƳř�ƝŶƷ� Śŝ�ƶƤŝŚſ�ƱƹŶŝ�ƱŚƳřƺū� Źŵ�ƲǀŤĜƫ�ƾƯźſ�ŭƺƐſ�ƽźǀĭ
ƾŞƬƣ�ƽŚƸƿŹŚưǀŝ�ƶŝ�ǈŤŝř���ƍŚŞţŹř�ƱŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�ƹ�ŢŝŚƿŵ�ƹ�ƾƣƹźƗ�

�Śŝ�ƱōƾƣŚģ�ƽŚƷ�ƆųŚƃ�ŢƯƹŚƤƯ�źǀƔƳ�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ƪƯřƺƗ��ƾƴǀƫƺƀƳř�
ƽŶǀĜǀƫ� ƽƺĮƫř� ƹŢƃŹŵ� ƹ� ƽĥźƳř� ŢƟŚƿŹŵ� żǀƳƹ�ƽŸƜƯŚƷ�ƭŚŬƳř�

ŢƟźĭ�����
��

�Á�{YÂ»ZÆ�Á���
� ŵřźƟřŢĩźƃ� ƶƘƫŚƐƯ� Źŵ� ƵŶƴƴĩ�ƪǀƬŰţƘƐƤƯƾ�ƁƹŹ�ƶŝ� źƋŚů�

�ƵŵŚſƾƟŵŚƈţźƏ�Żř�ƹ�ƿƱřƺųřźƟ�Ƣ��ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƱŚƿƺŬƄƳřŵ�Ʋǀŝ�Żř
ŶƳŶƃ�śŚŴŤƳř�żƿźŞţ�źƸƃ�ƾƨƃżě���žƴū�ƹŵ�źƷ�Żř�ŵřźƟř�èì�ƹ�ŵźƯ�

éæƱŻ�� ��ƾƴſ� ƵŵƹŶŰƯ� Źŵ� ƹçå� Śţ�èçŶƳŵƺŝ� ƩŚſ�� �ƱŚƳŻ�ŹřŵŹŚŝ��
ŵřźƟřƽŵƺŝ� ƾƳŚƯŹŵ� ƮƿĥŹ� ŢŰţ� ƶƧ�� Śƿƹ� Ƶ�źŝ� źŧƺƯ� ƽŚƷƹŹřŵ� Żř

ŶǀĜǀƫ�ƮƀǀƫƺŝŚŤƯšřŹŶǀƷƺŝźƧ�ƹ���ŚƷƹŹřŵƽƳƺƯŹƺƷ�ƾƹ���ƽŚƷ�ƪưƨƯ
ƿŸƜţƶƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƽř�ŶƳŵźƧř�źŤƄǀŝ�ƽŚŤƃŚƳ�żƧƺƬĭ�ƶƧ�ƽŵřźƟř�żǀƳ�ƹ��Ż

mg/dl�ææåŶƴŤƃřŵ��ƘƫŚƐƯ�ŻřŶƳŶƃ�ũŹŚų�ƶ���ƶƐŝřŹ�Źŵ�ŮǀƋƺţ�Żř�žě
�ŚŝƁƹŹ�ƾƣǈųř�ƲƿŻřƺƯ�ŢƿŚƗŹ�ƹ�ƶƳŚƷŚĭō�ƶƯŚƳ�ŢƿŚƋŹ�ƭźƟ�ƶƘƫŚƐƯ�

Ŷƿŵźĭ�ƪǀưƨţ�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŢƧźƃ�ƱŚŞƬƏƹřŵ�Ǝſƺţ����
�ŵřźƟř�ƱŻƹŢƫŚů�ŹŵŚŤƃŚƳ����ƽƹŻřźţ�ƎſƺţSeca���Ţƣŵ�Śŝæ�å�

ƺƬǀƧƭźĭ���ƹ�ƂƠĩ�ƱƹŶŝŽŚŞƫ�ƪƣřŶů�Śŝ���Ŷƣŵ�ŪƴſŶƣ�ŚŝƿŹřƺƽŹŵ��
�ŢƫŚůŤƀƿřƵŵŚ�Ţƣŵ�Śŝ�ƹ�ƂƠĩ�ƱƹŶŝ�ƹ�æ�åźŤưǀŤƳŚſ����źưƧ�Źƹŵ�Źŵ

ƥŚǀƬƿř�ƚǀŤſ�ƹ�ƽźŬƴų�ƵŶŗřŻ�Ʋǀŝ�źƐƣ�ƲƿźŤƨƿŹŚŝ��Źŵ�ƲſŚŝ�Źƹŵ�ƹ
ƱřŹ�ƱřƺŴŤſř�ƽǇŚŝ�źƐƣ�ƲƿźŤĭŹżŝ�Ţƣŵ�Śŝ�æ�å�źŤƯ�Ǝſƺţ�źŤưǀŤƳŚſ�

ƽŹřƺƳ��Holton Ltd, Crymych, and Dyfed�Ŷƃ�ƽźǀĭ�ƵŻřŶƳř�ŶƳ��
ƱŶŝ�Ƶŵƺţ�ƶƿŚưƳ�2�BMI���ŢŞƀƳ�Źƹŵ�ƲſŚŝ�Źƹŵ�ƶŝ�źưƧ�4�WHR���ƹ

�ŢŞƀƳ� ƵŵŚŤƀƿř�Ŷƣ� ƶŝ� źưƧ�Źƹŵ3�WSR� �Ŷƃ�ŵŹƹōźŝ��æè�ƹ�æé���
BMI�ŝǀƂ�Żř�çêřźŝ�ƽ�žƴū�ƹŵ�źƷ��æê�� �ƹŚƀƯ�źưĩ�Źƹŵƽ�ƿ�Ś

ŝǀ�źŤƄŻř�cm�æåçřźŝ�ƽƹŚƀƯ�ƹ�ƱřŵźƯ�ƽ�ƿŝ�Śǀ�Żř�źŤƄcm�íí�řźŝ�ƽ�
�ƱŚƳŻ�æë���WHRƹŚƀƯ�ƽ�ƿŝ�Śǀ�Żř�źŤƄîêřźŝ�ƽƹŚƀƯ�ƹ�ƱřŵźƯ�ƽ�ƿ�Ś

ŝǀř�źŤƄ�Żíåřźŝ�ƽƱŚƳŻ���æì���ƹWSR�ƹŚƀƯƽ�ƿŝ�Śǀ�Żř�źŤƄê�åřźŝ�ƽ�
žƴū� ƹŵ� źƷ��æé���Ɓźŝ� ƍŚƤƳƣŚģ� ƱŵƺưƳ�ƆŴƄƯ� ŢƸū�ƾ�
Ŷƿŵźĭ�ƞƿźƘţ���
�Żř�žěæç��í�ƾƿŚŤƃŚƳ�ŢƗŚſ�êƾſ���ƶŤƟźĭ�ƽŶƿŹƹ�Ʊƺų�ƾſ

Ŷƃ���ƁƹŹ�ƶŝ�ƲǀŤĜƫ�ƱƺƯŹƺƷ�ƾƯźſ�ŢƔƬƛ5�ELISA��Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ
ƧǀŢŹŚŬţ�ƽ��DRG Instrument Gmbh, Germany��ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ

Ŷƃ�Śě�ǀƿƲźţƿŤĜƫ�ŢƔƬƛ�Ʋǀĭ�ƵŻřŶƳř�ƪŝŚƣ�Ʋǀźƽ�ƭźſ�Źŵ�ê�å�ƭźĭ�ƺƳŚƳ�
Ư� źŝǀƬƾƫǀŵƺŝ� źŤ� �� ƾƯźſ�ŭƺƐſżƧƺƬĭ�ŚŤƃŚƳ� ��ƽźţ� �ƭŚţ� ƩƹźŤƀƬƧ

ŶƿźǀƀǀƬĭ� ƹ�� ƩƹźŤƀƬƧƀƳřŵ� ŚŝǀǇŚŝ� ƶŤ�6��HDL-c� �� ƶŝ�ĬƳŹ�ƁƹŹ
ƾŬƴſ����ƾưƿżƳōƵŻřŶƳřŶƃ�ƽźǀĭƹ���ƩƹźŤƀƬĩ�ŭƺƐſƀƳřŵ�ŚŝǀŚě�ƶŤǀƿƲ�

7��LDL-c� �� ƩƺƯźƟ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ŚŝFreidewald��Ŷƿŵźĭ� ƶŞſŚŰƯ��
ƫƺƀƳř�ŭƺƐſǀ�Ʋ�Ɓŵźĭ�Źŵŝƶř�ƁƹŹ�ƿƺƴưſřƾĭ�ƵŻřŶƳř�ǀźƽ�ƹ�Ŷƃ�

ŻŚǀŤƯř�8HOMAIRŝ� �ƾŝŚƿŻŹř�ƽřźƫƺƀƳř�ŢƯƹŚƤƯ�ǀƴƾ�źƿŻ� ƶƐŝřŹ� Żř�
�Ŷƿŵźĭ�ŵŹƹōźŝ�æí�������

HOMAIR= ƫƺƀƳř�ǀ�ŚŤƃŚƳ�Ʋ  � µU/ml) × ŚŤƃŚƳ�żĩƺƬĭ (mg/dl) / éåê 

�ƶƯŚƴƄſźě�Żř�ŢŞŧèƵŻƹŹ��ħřŹƺų��ŹŚĩ�ŻƹŹ�ƹŵƽ�ƹ�ƿ�ŻƹŹ�Ĩ
ƐƘţǀƪ�Źƹō� Ɩưū� ŢƸū�ƽŹŵ� ŵŹƺƯ� Źŵ� šŚƗǈƏř�ƿŢƟŚřŸƛ�ƾƿ�

Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř.��ƲǀĮƳŚǀƯ�šŹƺƈŝ�ƾŤƟŚƿŹŵ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ƹ�ƽĥźƳř�żǀƫŚƳō
�ŹřżƟř�ƭźƳ�Ĩưĩ�ƶŝ�ŻƹŹ�ƶſNutritionist IIIŢƟźĭ�šŹƺƇ�������

Ƶŵřŵ� ƖƿŻƺţ� Ʊŵƺŝ� ƩŚƯźƳ� ƾſŹźŝ�ŢƸū� Żř� ŚƷƱƺƯŻō� ƽŹŚƯō� 

Kolmogorov-SmirnovŤſř�Ŷƃ�ƵŵŚƠ�ƲǀĮƳŚǀƯ�šŹƺƈŝ�ŚƷ�Ƶŵřŵ��ƹ�
Ŷƃ�ƱŚǀŝ� ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳřŶƳ� �řźŝƽŚƤƯ�ƿŹŵ�ŭƺƐſ� ƶƀƿĥźƳř�ŢƟŚƽ�ƹ�

ŸƜƯ�ŢƃŹŵƽŚƷ�Ƴ� ƹǀƵŵřŵ� żŚƷƽƲţ�Ŭƴſƾŝ� ƹ�ǀƃƺǀưǀŚƾƿŝ� Źŵ�ǀ�Ʋ
Żƺţ�Śŝ�ƱŚƳŻ�ƹ�ƱřŵźƯƿ�Żř�ƩŚƯźƳ�ƖƱƺƯŻō�Independent Samples T �

Ƶŵřŵ�Źŵ�ƹŚƷƽƛ�ǀ�Żř�ƩŚƯźƳźMann-whitney U TestŶƃ�ƵŵŚƠŤſř���
Ƶŵřŵ� ƍŚŞţŹř� ƾſŹźŝ� ŢƸū� Śŝ� ƾưĩ� ƽŚƷ� ƾƯźſ� ŭƺƐſƲǀŤĜƫ�Żř�
ƲƯźǀĜſř�ƾĮŤƀŞưƷ�ŜƿźƋŶƃ�ƵŵŚƠŤſř���Ƶŵřŵ�ƍŚŞţŹř�ƾſŹźŝ�ŢƸū��

� Żř� źĮƿŶĪƿ� Śŝ�ƾƠǀĩ�ƽŚƷƱƺƯŻō�ŚĩŹƹŸŬƯƽŶƃ� ƵŵŚƠŤſř�� ��ƩŶƯ�Żř
� ƱƺǀſźĭŹ� żǀƫŚƳōŞƐţǀ� ƵŶƃ� Ƶŵřŵ� Ƣ�Adjusted���ƪƯřƺƗ� ƩźŤƴĩ� Śŝ

źĭ�ƶƬųřŶƯ��BMIĥźƳř��ƽŸƜƯ�ŢƃŹŵ�ƹ�ƽƾŤƟŚƿŹŵ�ƽŚƷ���ƍŚŞţŹř�Źŵ
ŤĜƫ�ŚŝǀŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ʋ��åê�å�pƾƴƘƯ�ŮƐſ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ���Źŵ�ƽŹŚƯō�Źřŵ

Ţƀţ� ƶǀƬĩŶƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ� ŚƷ�ƪǀƬŰţ� ƹ� ƶƿżŬţ� ƶǀƬĩ���Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝ� ŚƷ
�ƽŹŚƯō�ŹřżƟŚƯźƳSPSS.15ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř����

��
ËZÅ�Äf§Z��

ƯǀĮƳŚǀƵŻřŶƳř�ƲŚƷƽƲţ�Ŭƴſƾ�ŚƸƈųŚƃ�ƹƽƣŚģ�ƾ�žƴū�ƹŵ�Źŵ�
� ƵŹŚưƃ�ƩƹŶūŹŵæ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳƵŶƃ�Ţſř�� �ŚƸţƹŚƠţƽƴƘƯ�ƾŹřŵƽ�Żř�

Ʋſ�ƑŚŰƫ��Ŷƣ��ƱŻƹ��źưĩ�Źƹŵƹ��WHRžƴū�ƹŵ�Źŵ���ƵŶƷŚƄƯƃ�Ŷ

1. Obesity 
2. Reliability  
3. Exploratory factor analysis 
4. Waist to Stature Ratio 

5. Enzyme-linked immunosorbent assay 
6. High- Density Lipoprotein cholesterol Exploratory factor analysis 
7. Low- Density Lipoprotein cholesterol 
8. Homeostasis Model Assessment 

 
��
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ƫŚů�Źŵƾ��ƶĩBMI��WSRƹ�ƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƲſŚŝ�Źƹŵ�ƾŹřŵƽ�ƮƷ�Śŝ�
ŶƳŶƴŤƃř�ƽŶǀĜǀƫ�ƽƺĮƫř�ƽřżūř�Ʋǀŝ�Żř��ƽźţ��ƩƹźŤƀƬĩ�ƹ�ŶƿźǀƀǀƬĭ�Śŝ

ǇŚŝ�ƶŤǀƀƳřŵĭ�ƹŵ�Źŵ�źŶƴŤƃřŵ�ƮƷ�Śŝ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�Ƶƹƹ�ƫƾ��Źŵ�
�ƩƹźŤƀƬĩ�ƹ�ƭŚţ�ƩƹźŤƀƬĩ�ŵŹƺƯƲǀƿŚě�ƶŤǀƀƳřŵ�Śŝ��ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų�Ŷƴƣ�żǀƳ�ƹ

ƾƴƘƯ�ƝǈŤųřŹřŵŵƺŞƳ���Ż�Źŵ�ƲǀŤĜƫ�ƾƯźſ�ŭƺƐſƾƴƘƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƱŚƳ��

�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ƾƯźſ�ƲǀƫƺƀƳř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƹ� Ƶŵƺŝ�ƱřŵźƯ�Żř�źŤƄǀŝ�ƽŹřŵ
�ơŵŚƇ�ơƺƟ�ƶǀƌƣ�žĪƗ�ƾƴǀƫƺƀƳřŵƺŝ���

ƩƹŶū� ƵŹŚưƃ�ç�ƲǀĮƳŚǀƯ� ƶƀƿŚƤƯƽĥźƳř� ŢƟŚƿŹŵ� ƶŝ� ƍƺŝźƯ� ƽŚƷ��
šřŹŶǀƷƺŝźĩ���ƹ�ƲǀŘţƹźěƹ�ƾŝźģ�ƲǀƯŚţ�ŶƇŹŵ�Żř�Ĩƿ�źƷ�Żř�ƽĥźƳř 

ƽŸƜƯ� ŢƃŹŵ� ŚƷƯ� ƱŚƄƳ� řŹƾŶƷŵ��� ƢŞƏƿƶŤƟŚ� ŚƷƽĥźƳř� ŢƟŚƿŹŵ��
ƲǀŘţƹźě��ƹ�šřŹŶǀƷƺŝźĩƾƴƘƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƾƿřŸƛ�ƾŝźģ��ƽŹřŵ

ƱřŵźƯ�Żř�źŤưĩƾƫŚů�Źŵ�ŵƺŝ�Źŵ�ƶĩ�ŶƇ�ŢƃŹŵ�Ʋƿř�Żř�ƽĥźƳř�ƲǀƯŚţ�
ƽŸƜƯƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ŚƷřŶƳ�ƽŹřŵŢƃ����

ƃ�ƩƹŶū�ƵŹŚưèƵŵřŵ� Śŝ� ƭźſ�ƲǀŤĜƫ�ƍŚŞţŹř�Ʋţ�ƽŚƷƾŬƴſ���ƝźƈƯ
ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƽŶǀĜǀƫ�ƽƺĮƫř�ƹ�ƾƿřŸƛŶƷŵ��Śŝ�ƶŝ�ƶūƺţ��šƹŚƠţ�ŵƺūƹ

ƴƘƯƾŹŵ�Źřŵ�ƲǀŤĜƫ�ŭƺƐſ�ƱŚƳŻ�ƹ�ƱřŵźƯ���ĨǀĪƠţ�ƶŝ�ƾĮŤƀŞưƷ�żǀƫŚƳō
źĭ�šŹƺƇ�žƴūŢƟ��ſŹźŝƾƜŤƯ�ƹŵ�ƍŚŞţŹř�ǀ�ƪƯřƺƗ�ƵźƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�

ĩŚůƾƾƴƘƯ�ƍŚŞţŹř�Żř��ŹřŵŤĜƫǀƲ�ƆųŚƃ�ƭŚưţ�ŚŝƲţ�ƽŚƷ�Źŵ�ƾŬƴſ�ƹŵ
�žƴūŵƺŝ���ƾƴǀƫƺƀƳř�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ƽŶǀĜǀƫ�ƽƺĮƫř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƶĪǀƫŚů�Źŵ

ŶƄƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾƏŚŞţŹř�Ʋǀƴģ��ƵŹŚě�ƾƴǀŝŚƴǀŝ�ƍŚŞţŹř�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƪƯřƺƗ�Żř�ƽř
ŞƐţ� ƱƺǀſźĭŹ� żǀƫŚƳō� ƩŶƯ� Żřǀ� ƵŶƃ� Ƶŵřŵ� Ƣ�Adjusted� ��ƩźŤƴĩ� Śŝ

ƁƹŶŴƯ�ƽŚƷŹƺŤĩŚƟƫŚưŤůř�źĭƾ��ŚưƳƿƳŶŝ�Ƶŵƺţ�ƶƾŹŵ��ƿĥźƳř�ŢƟŚƽ��
ƷƺŝźĩǀŘţƹźě��šřŹŶǀ�ƲƾưƿĥŹ�ƾŝźģ�ƹ��ŵŹƺƯŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƘƫŚƐƯ����

�ƩŶƯ�ŹŵAdjustedƱŶŝ�Ƶŵƺţ�ƶƿŚưƳ�����ƩƹźŤƀƬĩ�ƹ�źưĩ�Źƹŵ�ƵŻřŶƳř
�ƱřŵźƯ�ƲǀŤĜƫ�ŭƺƐſ�źŝ�źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ�ƲƿźŤưƸƯ�Ʋǀŝ�Źŵ�ƭŚţŶƳŵƺŝ���Źŵ

ƶƬųřŶƯ�ƪƯřƺƗ�ƩźŤƴĩ�Żř�žě�ƶĩ�ƾƫŚů�ƽŚƷŹƺŤĩŚƟ�Żř�Ĩƿ�ĢǀƷ�źĭ
ƾƿƺĮƄǀě�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƲǀŤĜƫ�ŭƺƐſ�ƵŶƴƴĩ

ŶƳŵƺŞƳ����
������������������������

��
��������������������������Ã�Z¼��µÁ|m���ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƀƿŚƤƯ��SDt��ƵŵřŵƲţ�ƽŚƷƶŤƟŚƿ�ƹ�ƾŬƴſŚǀưǀƃƺǀŝ�ƽŚƷžƴū�Ŝƀůźŝ�ƾƿ�  

ZÅ�Äf§ZË����������¶¯�����¨¿�����½Y{�»���� ¿̈�����½Z¿����� ¿̈����P*��
�¾��µZ�� í�è�tí�çç ç�è�tì�çæ î�è�tî�çè ���
� 
�|«��f»� æ�å�tëí�æ æ�åtìë�æ åæ�åtë�æ ���
�< 

�½�Á�¹�³Â Ì̧¯� î�ææ�tæí�ëë ç�ætêí�ìç ê�îté�ëå ���
�< 
��¼¯��Á{��f»�Êf¿Z�� æ�ææ�tëæ�ìì ë�æætçí�íç í�íté�ìè ���
�< 
�¾�Z]��Á{��f»�Êf¿Z����í�ì�tîê�îî��í�ìtæåæ��í�ìtî�îí��ççì�å��

�Ê¿|]�Ã{Âe�ÄËZ¼¿�kg/m2� ë�è�téê�çè ë�ètçê�çè ë�ètëè�çè ëèë�å 
¾�Z]��Á{�Ä]��¼¯��Á{�d^�¿��æ�å�tìî�å��æ�åtíè�å��æ�åtìé�å�����
�<��
Ã{Zf�ËY�|«�Ä]��¼¯��Á{�d^�¿ åë�åtéë�å åì�åtéë�å åê�åtéê�å ëæî�å 

�Zf�Z¿�|À«�mg/dl���ì�æå�tìç��í�ææ�tç�ìæ��ë�î�tì�ìç��êêî�å��
|Ë�Ì�Ì¸³�É�e�mg/dl���í�çî�tê�ìí��í�çé�tî�íè��æ�æê�tì�ìè�����
���
�¹Ze�µÁ�f�¸¯�mg/dl���ë�çë�tí�æëè��ç�èå�tí�æëå��çè�të�æëë��èéæ�å��

�µÁ�f�¸¯HDL��mg/dl���ææ�téé��ç�î�tæ�éæ��î�ææ�tæ�éç�����
���
�µÁ�f�¸¯LDL��mg/dl���é�çæ��tæåê��çå�tê�æåë��í�çç�tî�æåè��êîé�å��

�¹���¾Ì·Â�¿Y�U/ml�����è�å�tè�ç��ê�å�tê�è��æ�å�tè�æ�����
���
HOMA-IR����ë�ç�tí�ì��æ�è�të�ææ��è�æ�tè�é�����
���

�¹���¾Ìfb·�ng/ml�����ì�å�t�è�î��è�å�tèê�è��æ�ætëê�æé�����
�<��
 ������������������������� * Independent Samples T Test 
                                        � Mann-withney U test 

��
������������������������Ã�Z¼��µÁ|m��Ƶŵřŵ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�ƹ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƀƿŚƤƯ�ƽĥźƳř�ŢƟŚƿŹŵ�ƽŚƷ��ƽŸƜƯ�ŵřƺƯ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ���

ZÅ�Äf§ZË���������¶¯��½Y{�»��½Z¿���*�p��
���ìí�n=������èì�=�n�����éæ�=� n�����

�É��¿Y�Kcal/day���ëéåt�ççíí��ëëæ�tçëéí��éæå�tæîëé�����
�<��
�¾ÌXeÁ�a�g/day���çë�tè�íê��æ�çë�tæåæ��æë�tç�ìæ�����
�<��

�cY�|ÌÅÂ]�¯�g/day���îì�tè�èîê��í�æåå�të�èìë��í�ëê�tî�çìí�����
�<��
�Ê]�q�g/day���çí�tì�ìç��ê�èæ�të�íæ��çç�tí�ëé�����
���
�¾ÌXeÁ�a���É��¿Y��Y���

Â]�¯cY�|ÌÅ���É��¿Y��Y� 
ì�ç�tíê�æé��
î�ë�tí�êë 

í�ç�té�æê��
ì�ì�tæ�êì 

é�ç�tè�æé��
ç�ë�té�êë 

åì�å 
ëèê�å 

�Ê]�q���É��¿Y��Y���ì�ë�tçí��è�ë�tçì��í�ë�tî�çí��çæé�å��
 �������������������������*�� Independent Samples T Test   
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�É��¿Y�d§ZË�{�,É|ÌbÌ·�ÉÂ´·Y�,Ê«Zq�ÉZÆ�yZ��Z]�¾Ìfb·��Z^e�Y 

 

��������������������Ã�Z¼��µÁ|m��ŵ�Śŝ�ƭźſ�ƲǀŤĜƫ�ƍŚŞţŹř�ƵŵřƾŬƴſ�Ʋţ�ƽŚƷ��žƴū�ĨǀĪƠţ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŵřźƟř�Źŵ�ƽŶǀĜǀƫ�ƽƺĮƫř�ƹ�ƾƿřŸƛ��

�Ì¤f»��½Y{�»��½Z¿���½Y{�»��½Z¿���
Unadjusted Adjusted Unadjusted Adjusted  

p��*r��p�    �� ���ȕ��p��*r��p�    ��� ��ȕ��
�¾��µZ����îíæ�å��ååé�å����åìí�å��çî�å����åêì�å��èå�å��éë�å��æë�å����

��¼¯��Á{��f»�Êf¿Z����ååæ�å<��ëî�å��åèç�å��åî�ç��ååæ�å<��ìé�å��ìæ�å��çîê�å��
�¾�Z]��Á{��f»�Êf¿Z����ååæ�å<��ìë�å��åíè�å��ìé�å����ååæ�å<��ìè�å��îëî�å��åæí�å��

�Ê¿|]�Ã{Âe�ÄËZ¼¿�kg/m2� ååæ�å< ìç�å ååì�å ííë�å ååæ�å< ìç�å éíæ�å èçè�å 
¾�Z]��Á{�Ä]��¼¯��Á{��åæé�å��éå�å��åêè�å��êå�å����åæ�å��èì�å��íæå�å��åëí�å��
Ã{Zf�ËY�|«�Ä]��¼¯��Á{ ååæ�å ìå�å çæì�å æ�æ�� ååæ�å< ëì�å îçè�å åëí�å 

�É��¿Y�kcal/day���åìê�å��çî�å��åíí�å��èé�ç��åêì�å��èå�å��ëæë�å��ëçî�å��
�¾ÌXeÁ�a�g/day���åçæ�å��èí�å��ííî�å��åìì�å��íê�å��åè�å�����æêæ�å��åæ�æ����

�cY�|ÌÅÂ]�¯�g/day���éé�å��æé�å��åëí�å��ìî�æ����æê�å��çè�å��êìí�å��êçë�å��
�Ê]�q�g/day���ååê�å��éê�å��éëê�å��ìè�å����çê�å��æí�å��îëê�å��åéë�å����
�¾ÌXeÁ�a���É��¿Y��Y� ìì�å åê�å îç�å åîì�å�� åçç�å èë�å�� íëë�å æçæ�å�� 

�cY�|ÌÅÂ]�¯���É��¿Y��Y� åçç�å èí�å�� íçé�å êêé�å�� êë�å åî�å èêì�å ê�æ�� 
�Ê]�q���É��¿Y��Y���åæ�å��éç�å��îìí�å��åë�å����îé�å��åæ�å��éêë�å��éç�æ����

�Zf�Z¿�|À«�mg/dl� åèî�å èé�å�� ëæë�å æçç�å êê�å åîë�å îêê�å æê�å 
�|Ë�Ì�Ì¸³�É�e�mg/dl���îê�å��æç�å����êæé�å��æçå�å����éî�å��æç�å��éëì�å��æéç�å����
�¹Ze�µÁ�f�¸¯�mg/dl� îè�å æé�å åçí�å éë�å�� îæ�å åæì�å êìç�å æéë�å 

�µÁ�f�¸¯HDL��mg/dl���æç�å��çè�å��êëë�å��åíç�å��ëî�å��ëè�å�����ììå�å��åëê�å��
�µÁ�f�¸¯LDL��mg/dl���æí�å��çè�å��åë�å��èçí�å��ëè�å��åí�å�����ìèê�å��åí�å����
�¾Ì·Â�¿Y�U/ml����ìë�å��åê�å��êíí�å��çì�æ����ëë�å��åì�å��ìåæ�å��ëçç�å����

HOMA-IR îå�å çæ�å�� ëèè�å æèí�å êî�å åî�å ëë�å ìëê�å 
 

                 * Spearman Correlation Coefficient 
                 * Adjusted Regression Analysis (Adjusted for BMI, calorie, carbohydrate, lipid, protein intake)  
 

hv]���
�żǀƳ�ƹ�ƾưƿĥŹ�ƾŝźģ�ƹ�ƲǀŘţƹźě�ƾŤƟŚƿŹŵ�źƿŵŚƤƯ�Śŝ�ƱřŵźƯ�Źŵ�ƲǀŤĜƫ
�ƮƸſ�Śŝ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƹ�ŵƺŝ�ƎŞţźƯ�ƽĥźƳř�Żř�ƾŝźģ�ƹ�šřŹŶǀƷƺŝźĩ�ƮƸſ

ĥźƳř� Żř� ƲǀŘţƹźěƾƴƘƯ� ƾĮŤƀŞưƷ�ƽŢƃřŵ�ƽŹřŵ� �ƿƶŤƟŚŚƷƽ�ƶƘƫŚƐƯ�
ƘƐƤƯƾ�ƱŚƳŻ�ƹ�ƱřŵźƯ�Źŵ�źƋŚů�ĩŚů�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ʊřƺūƾ�ƍŚŞţŹř�Żř�
ƴƘƯƾ�Źřŵ�ƭŚưţƽŚƸƈųŚƃ��žƴū�ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƾƣŚģ��ƲǀŤĜƫ�ŭƺƐſ�Śŝ
ƭźſ�ŵƺŝ���žƴū� ƹŵ� źƷ� ŹŵBMI� �WC� �WSR� �WHR�ƍŚŞţŹř�
ƴƘƯƾŹřŵƽ�ŭƺƐſ� Śŝ�� ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ� ƭźſ�ƲǀŤĜƫ� ŚŝƿƶŤƟŚŚƷƽŚſ�ƿ�ź

�šŚƘƫŚƐƯƴŞƯƾźŝ��ǇŚŝƱŵƺŝŭƺƐſ�ơŚģ�ŵřźƟř�Źŵ�ƱƺƯŹƺƷ�Ʋƿř���ŢŞƀƳ
ŵřźƟř�ƶŝƹ�ƾƘǀŞƏ�ƱŻƹ�Śŝ�ŵƺŝ�ƺƀưƷ�źƛǇ���çæ��æî���źƯř�Ʋƿř�ŢƬƗ�

ſŚƀů�ƂƷŚĩ�ǁŚưŤůřǀżĩźƯ�Ţƽ�ŢŞƀƳ�ŝŤĜƫ�ƶǀƬųřŵ�Ʋƾ�ƹ�ƿř�Śƿ�ŵŚŬ
�ŢƯƹŚƤƯ�ŢŞƀƳŤĜƫ�ƶŝǀ�ƲŢſř��Żř�ƺſƽŵ�ƿ�źĮƯ�Śƿ�ƹ�ƱŚǀŝ�Ţſř�ƲĪư

ƵŶƳźǀĭ�ŵźĪƬưƗƽŚƷ�ŶƃŚŝ�ƵŶƃ�ƩǈŤųř�ŹŚģŵ�ơŚģ�ŵřźƟř�Źŵ�ƾƴǀŤĜƫ�
�çç����ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�ƶĤƳŚƴģř�ŭƺƐſƿƺƷ�Ʋ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƱƺƯŹ

ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�ŹƺƏ�ƶŝřƽŝ�ǀ�źŤƄ�ƱřŵźƯ�Żřŵƺŝ��ƶĩƯ�źƔƳ�ƶŝƾ�ŶſŹ�Ʋƿř
šƹŚƠţ� Śŝ�� ƶƿŚưƳ� ƱŶŝ� Ƶŵƺţ�ƍŚŞţŹř� ƶŤƃřŶƳƹƀƴū�šŚƟǈŤųř�ƾ�Źŵ�

ƘţǀǀƯźſ�ŭƺƐſ�ƲƾŤĜƫ�ƱƺƯŹƺƷ�ǀƲƃ�ƵŶƷŚƄƯ��ƵŶšƹŚƠţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�Źŵ�
�ƱŶŝ�ŜǀĩźţŚſ�ŹŵƿřŹ�šŚƘƫŚƐƯ�ź�ĩŚţ�ŵŹƺƯǀƯ�Źřźƣ�Ŷƾ�ŶƷŵ�çèƹçé���

ƳŚĪƯǀŚƸưƀƽƠƬŤŴƯ�ƾūƺţ�ŢƸū�ǀř�ƶƿŝ�ƝǈŤųř�ƲǀƵŶƃ�ƱŚ�Żř�ƶĩ�ŶƳř
Ư�ƶƬưūƾŝ�ƶŝ�Ʊřƺţ�ǀŝźģ�ŢƟŚŝ�Ʊŵƺŝ�źŤƄƾƱřŵźƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƱŚƳŻ�Źŵ���

ƠƴƯ�ƍŚŞţŹřƾŝ�ǀŤĜƫ�ƹ�ƱƹźŤſƺŤƀţ�ƱƺƯŹƺƷ�Ɓŵźĭ�Źŵ�ŭƺƐſ�ƲǀƲ��
Űţźƿƫƺţ�Ĩǀ� ŶmRNA�ƽŤĜƫ� ƵŶƴƴĩ� Ŷĩ�ǀ� ƱƺƯŹƺƷ�Ǝſƺţ�Ʋæì���

ŵřźŤſřƿ�ƩƺƱŚƳŻ�Źŵ�ŵƺưƳ�ƵŹŚƃř��çê���ƲſŚŝ�Źƹŵ�ƶŝ�źưĩ�Źƹŵ�ŢŞƀƳ�
ƾƣŚģ� ƆųŚƃ� ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ƽżĩźƯ�ŧŚţ� ƝŸů� Żř� žěǀ�ƪƯřƺƗ� ź

ƁƹŶŴƯ�ƵŶƴƴĩƏŚŞţŹřƾřŹ��ƲǀŤĜƫ�ŭƺƐſ�Śŝƭźſ��ƱŚƄƳ�ƳŵřŶ��ƿƶŤƟŚřƽ�
ƶĩ�Źŵ�ç�ƶƘƫŚƐƯ�ŶƷŚƃ�ŵŹƺƯƽ��çêƹ�çë���ƹƿ�ĨƇƺţ�ƶƘƫŚƐƯǀƠƾ�
ŵƿźĮ��çì��ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř�Ʊřźƿř�Źŵ�ƶĩŵƺŝ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�żǀƳ�ŶƳř����

�ƍŚŞţŹř�ŭƺƐſ�ƲǀŝŚƯ�ƽŹřŵ�ƾƴƘƯŤĜƫǀƫƺƀƳř�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�Ʋǀƴƾ��Źŵ
�ƶŤƟŚƿ�Ʋƿř�ƶĩ�ŶƄƳ�ŢƟŚƿ�ƶƘƫŚƐƯ�ƲƿřƺƀưƷ�ƶŤƟŚƿ� Śŝ�Kishimoto�ƹ�

�Ʋěřĥ�Źŵ�ƱřŹŚĪưƷ�çí��ƯƾŶƃŚŝƫƹ�ƾŚƜƯ�ƿ�Śŝ�źƿ�ƶŤƟŚAl-Daghri �ƹ�
�ƱřŹŚĪưƷŵƺŝ�ƱŚŤƀŝźƗ�Źŵ��çî���Śƃƿ�ƱřƺŤŝ�ŶƘưūǀ�Ţ�řŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ

ƿĪƾƫŵ�Żř�ǀƴģ�ŵƺūƹ�ƪǀƟǈŤųř�ƲƾŢƀƳřŵ���ŹƺƏ�ƶŝƿƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶĪƶ�
ųřǀě�ŵřźƟř�źǀƂŵƿŤŝŚǀƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ĨƫŚů�Źŵ��ŶƳřǀ�Źŵ�ƶĪ

�ƶƘƫŚƐƯƘưū�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�Żř�źƋŚůǀ�ƵŵŚƠŤſř�ƶƘƫŚƐƯ�ŢŰţ�Ţ
Ţſř�ƵŶƃ����
�ƢŞƏŚŤƳƿƳō�ŪƫŚǀſźĭŹ�żǀĪƠţ�ƶŝ� ƶĩ�Ʊƺǀ�Śŝ�ƍŚŞţŹř� Źŵ�žƴū�Ĩ

ŤĜƫǀŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƭźſ�Ʋ�ƱŶŝ� Ƶŵƺţ�ƶƿŚưƳƹ��ƭŚţ�ƩƹźŤƀƬĩ�ƲƿźŤưƸƯ�
ƾƿƺĮƄǀěƵŶƴƴĩ�ƱřŵźƯ�Źŵ�ƾƯźſ�ƲǀŤĜƫ�ŭƺƐſ�ƽŚƷŶƳŵƺŝ���ƶĪǀƫŚů�Źŵ

ƴģǀƏŚŞţŹř�Ʋƾ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ��řŚƤƯ�ƶģźĭƿƆųŚƃ�ƶƀŚƷƽ�
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����

 

ƣŚģƾĩŚů�ƾŻ�Źŵ�ƱŻƹ�ƶƟŚƋř�ŢŞƀƳ�ƱŵƺŝǇŚŝ�Żř�ŚƤƯ�Źŵ�ƱŚƳƿ�Śŝ�ƶƀ
Ư�ƱřŵźƯƾŶƃŚŝ��ƫƹƾƴƘƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƱŚƳŻ�ƾŹřŵƽźţ�Żř�ƽƬĭǀƀǀźƿŚě�Ŷǀƿ�Ʋ

�ƩƹźŤƀƬĩ�ƹHDLźţǇŚŝ�ƽŚƤƯ�Źŵ�ƿ�ŹřŵŹƺųźŝ�ƱřŵźƯ�Śŝ�ƶƀŶƳŵƺŝ��ƶĩ
�Żř�ƾĩŚůƘƋƹǀśƺƬƐƯ�ŢƺĮƫř�źţƽƫ�ǀĜǀŶƽŚƤƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƿ�ƶƀƿƶŤƟŚŚƷƽ�

ŹŵƿřŸƛ� ŢƟŚƾƿƳ�ǀů� żŢƿŚĪƺĮƫř� Żř�ƽřŸƛ� ŜſŚƴƯ�ƾƿ�ƱŚƳŻ� Źŵ�
řŵŢƃ�Ư�źƔƳ�ƶŝ�ƾƴſ�ƵŵƹŶŰƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŶſŹƾ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱŚƳŻ�

�ƍŚŞţŹř�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ƽŶǀĜǀƫ�źŤƸŝ�ƽƺĮƫř�ƽŵƹŶů�Śţ�ƱřƺŤŝ
ŵźĩ�ƶǀūƺţ� řŹ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�Śŝ�ƲǀŤĜƫ�ƽřźŝ�Źřŵ�ƾƴƘƯƶĩ��

ƾſŹźŝ�ƶŝ�ŻŚǀƳ�ƶŤƟŚƿ�ƲƿřŵŹřŵ�ƽźŤƄǀŝ�ƽŚƷ����
��

ÄnÌf¿É�Ì³��
ŝŚƯ�ƾƏŚŞţŹř�źƋŚů�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽĥźƳř�ŢƟŚƿŹŵ�Śŝ�ƲǀŤĜƫ�ŭƺƐſ�Ʋǀ

ŢƃŹŵ� ƹŶƄƳ� ƵŶƷŚƄƯ� ŚƸƿŸƜƯ� ��ƱřƺƴƗ� ƶŝ�žƴū� ƲŤƟźĭ� źƔƳŹŵ� Śŝ

ƾƴſ�Ƶƹźĭ�Ʋƿř�Źŵ�ƲǀŤĜƫ�ƾƯźſ�ŭƺƐſ�Śŝ�ƎŞţźƯ�ƪƯŚƗ�ƲƿźŤưƸƯ�ƹ�
ƁƹŶŴƯ�ƪƯřƺƗ�źŧř�ƩźŤƴĩ�Żř�žě�źĭ�ƱŶŝ� Ƶŵƺţ�ƶƿŚưƳ�Źƹŵ� ƵŻřŶƳř� �

ƭŚţ�ƩƹźŤƀƬĩ�ƹ�źưĩ�ƾƿƺĮƄǀěƵŶƴƴĩ�ŭƺƐſ�ƪƤŤƀƯ�ƽŚƷƾƯźſ�ƲǀŤĜƫ�
� ƱřŵźƯ� ŹŵŵƺŝŶƳ���źŧř� ƾſŹźŝ� ƶƴǀƯŻ� Źŵ� ƽźŤƄǀŝ� šŚƘƫŚƐƯ� ƶŝ� ŻŚǀƳ

ƾƯ�ŽŚƀůř�ƱƺƯŹƺƷ�Ʋƿř�ƱŚǀŝ�Śŝ�ƾƿřŸƛ�ƮƿĥŹ�Ŝǀĩźţŵƺƃ����
��

�É�Y�´�Zb���
� Żř� ƶƫŚƤƯ�ƱŚĭŶƴƀƿƺƳƶŤǀưĩƾƿƺŬƄƳřŵ�šŚƤǀƤŰţ��ƭƺƬƗ� ƵŚĮƄƳřŵ�

żƿźŞţ�ƾĪƃżěŢƿŚưů�ƪǀƫŵ�ƶŝ��żǀƳ�ƹ�ƾƿřźūř�ƹ�ƾƫŚƯ�ƽŚƷ�ƽŵřźƟř�ƭŚưţ
ƃ�ƂƷƹĦě�Ʋƿř�Źŵ�ƶĩůřźƯ�ƶǀƬĩ�Źŵ�ƹ�Ƶŵźĩ�Ţĩź�Żř�ƮƗř�ƶƘƫŚƐƯ�ƪ

ħřŹƺų� ŢŞŧ� �ƱƺųƵŻřŶƳř� ƹ� ƽźǀĭ�ƽźǀĭƽŚƷƲţ��ŚƯ� Śŝ� ƾŬƴſ
�ŶƳř�ƶŤƃřŵ�ƽŹŚĪưƷŶƴƴĩ�ƾƯ�źĪƄţ�ƹ�źƿŶƤţ����

��
��
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