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�ƾººƋŹřƺƗƹ�ƾţŚººěƺƴǀţŹ�ŶººƴƳŚƯƳ�ƺ�ŜººūƺƯ�ƾţŚººěƹŹ�šŚƘƿŚººƋ
ƾŞƬƣBƾƣƹźƗ�żǀƳ��ƾƯ��ƺƃŵ��é�è����ƫ�šǇǈŤųřǀĜǀŶƽ�Żř�ƮƸƯ��Ʋƿźţ

ƾƬƯřƺƗ�Ţſř�����ƹ�ŵŚŬƿř�Źŵ�ƶƧ���šŚƘƿŚƋ�ŢƟźƄǀě��ƾºŞƬƣB�ƾºƣƹźƗ�
ř�Źŵººƿŝ�ƲǀƱřŹŚººưƳ�ƹ�ŵŹřŵ�ƂººƤ�ŚººŞƫŚƛ��řżººƟř�ƪĪººƃ�ƶººŝ�ƿ�Ƃ� �

ŭƺƐººſ�ƽźººţ�ŶƿźǀƀººǀƬĭƹ����ƀººƳřŵ�Śººŝ�ƲǀŘţƹźěƺººĜǀƫŤǀ�ƾººƧƮ�� �
�[LDL]�Low Density Lipoprotein�ƺĜǀƫ�ŮƐſ�ƂƷŚƧ�ƹ��ƲǀŘţƹźě�

Śººŝ�ǇŚººŝ�ƾŤǀƀººƳřŵ��[HDL]�High Density Lipoprotein���źƷŚººƓ
Ưƾ��ƺºƃŵ��ê������řŸºƫ��ř�ƩźºŤƴĩ�ºƿ��šǇǈŤºųř�Ʋ�����šŚƯřŶºƣř�ƶºƬưū�Żř��

ƽŹƹźƋ��ŹƺƔƴƯ�ƶŝ����ƂƷŚĩ�źƐų�ŝ�ǀŹŚưƽ��ŚºƷƽ��ºŞƬƣ�ƾ�Źŵ���ƱřŹŚºưǀŝ�
Śƿŵ����ƾƯ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƾŤŝ�ŵƺƃ��ê�����Śŝ��ºŝ�ƶūƺţ��ƶżƷƿ�ƶºƴ��ƽ��ǇŚºŝ�ƽ�

ƹŹřŵ�ƳŚƯŹŵƾ���ŞƳŚū�ƉŹřƺƗ�ƹ�ƾ��ŚºƷƹŹřŵ����ƮºƷ���ºƴģǀƲ�����ƖºƴƯ�ŵƺºūƹ�
��ƌƘŝ�Źŵ�ƝźƈƯƾ�ŝ�ǀ����ƱřŹŚºư�ºƿ�ĩźţ�ƲŤƟŚǀ���řŸºƛ�šŚºŞƾƿ����źŧŒºƯ��Źŵ

�ŵ�ƱŚƯŹŵƿ������Ʊō�ƉŹřƺƗ�ƂƷŚĩ�ƹ�ŢŝŚ��������ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƶºūƺţ�ŵŹƺºƯ
�ƹ�Ţſř��ř�Źŵƿ�ƯŻ�Ʋǀ�ƤŰţ�ƶƴǀţŚƤƾ��������ƝźƈºƯ�šřźºŧř�ŵŹƺƯ�Źŵ��ºſǀź�

�ë���ŪƳŹŚƳ�śō����ì��Ź��ƿ��ƱŚŰ�í����Ʊƺųźţ���î����ƹƶƧźſ��ƽ��Ŝǀºſ��
�æå��ƭŚººŬƳřŢººſř�ƶººŤƟźĭ���ººŝƶ���ƵƹǈººƗřźººǀųř�ŧŐººţǀź�ƹ�ƶƧźººſ�

Ŷǀſř�ƦǀŤſř��ƵŵŚƯ��ƽ��ƶƧźſ�ƾƬƇř���źŝ�����Ʊƺºų�Ŷƴƣ�ƂƷŚƧ�����Żř�žºě�
řŸƛ��Postprandial��ƹ�ƂƷŚƧ��Ƭĭ�ƆųŚƃ��ŵřƺƯ�ƾưƀǀ���ƿřŸºƛƾ�

�Glycemic index��Ţſř�ƵŶƃ�ƆŴƄƯ��æë�ææ�����
ƿĪƾ����ƕřƺƳř�Żř�ƶƧźſ��ƶĩ�����ųźŝ�ƉŹřƺƗ�ƂƷŚĩ�ŢƸū�ƾ�ŝ�ǀŹŚưƽ���ŚºƷ
ƳźǀƔ�ŵ�ƿ��ŝ�ƹ�ŢŝŚǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�ŞƬƣ�ƾ��ƣƹźƗƾ�ŝ�ƶ���ƵŵźŤƀºĭ�šŹƺƇ�řƽ�

ƬŞţǀ�Ư�ƚƾ���ŵƺƃƶƧźſ��ƽ�ſ�ǀƯ�Ŝƾ�ŶƃŚŝ�ƤŰţ�ǀųř�šŚƤǀƳ�ź�ºǀ��ƱŚƄºƳ�ż
Ƶŵřŵ�ŶƳř���ƶĩ��ƝźƈƯƶƧźſ�ƽſ�ǀ�Ŷƴƣ�Ŝ��ŲºſŚě�ƹ�řŸƛ�Żř�žě�Ʊƺų

ƫƺƀººƳřǀƴƾººƯ�ƂƷŚººĩ�řŹ�ƾ�ŶººƷŵ��ææ����ŚººƯřƺŬŤƀººū�ƢººŞƏƽ�ŚººƯ�
ƯƶƘƫŚƐ�řƽ��ƯŻ�Źŵ�ǀƶƴ��ƽ�ţŐŧǀ��źƶƧźſ��ƽ�ſ�ǀ��Ŝ���źŝ�������Ʊƺºų�Ŷºƴƣ�ŮƐºſ

ŚŤƃŚƳ�ƿ�ŚƟƹźě�Śƿ�ƫ�ƪǀĜǀŶƽ����Ţºſř�ƶŤƟźĮƳ�ƭŚŬƳř������ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�řŸºƫ��ƽ�
�ƝźƈƯ�źŧř�źƋŚůƶƧźſ�ƽſ�ǀŜ�ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų�Ŷƴƣ�źŝ�ƹ� bA1c�ƶĩ

ƮƸƯ�źţƿ��ŻŹř�ƆųŚƃ�ƲƿŝŚƾ�ƩźŤƴĩ����ºų�Ŷƴƣ����������ƵŚºƯ�ƶºſ�Śºţ�ƹŵ�Źŵ�Ʊƺ
�Ư�ƶŤƃŸĭƾ�ŶƃŚŝ��æì��Źŵ��ƁƺƯ�ŚƷƽ��řźŰºƇ�ƾƿ���ƹ�ƮƫŚºſ��ŵ�ºƿŤŝŚƾ�

ſŹźŝƾ�ƃŶ��ƮƷ�ƴģǀ��ºŝ�Ʋ������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śř������šǇǈŤºųř�ƱŚºƯŹŵ�ŢºǀưƷ
��ŢºººŝŚƿŵ�ƽŹŚºººưǀŝ�Źŵ�ƽŶºººǀĜǀƫºººţŐŧǀƝźƈºººƯ�źř�ºººƿƲƕƺºººƳ�� �

ƶƧźſ��������żºǀƳ�ƽŶǀĜǀƫ�ƪƿŚƟƹźě�źŝ�������Źřźºƣ�źƔƳŶºƯ�ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ���ŢºƟźĭ�� �
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������ř�Źŵƿ��Żř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋèæ���źſ�ƁƺºƯ���řźŰºƇ�ƾƿ��Ơºſ�ǀ�����ŵřĦºƳ�źºƳ�Ŷ

ŹŚŤƀƿƹ������ƵŵƹŶŰƯ�Śŝ�ƶƷŚƯ�Ūƴě�Śţ�ŹŚƸģ��ƽ��ºƳŻƹ�ƾ�èå�t�èåå���ƭźºĭ�
�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř��ůǀ�ř�šŚƳřƺ��ƤŰţ�żĩźƯ�Żǀ����ƶºƳŚų�ƹ�šŚºƤ��ƽ�ů�ǀ��šŚºƳřƺ

��Īƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵƾ�Ŷƴū�ƽ���Ƹţ�ŻřƺƷř�ŹƺěŚƃǀ�����ƱŚưƷ�Źŵ�ƹ�ƵŶƃ�ƶ
��řźƃ�ŢŰţ�żĩźƯƿ�ƵŹƹŵ�Ǝ��ƽ�ŞƏ�ǀ�ºƘƾ��ŹƺºƳ��æç��ŹŚºţ�ŢƗŚºſ�ƿĪƾ�� �

æç��ŚƴƃƹŹ�ŢƗŚſ�ƾƿ����ŞƀƳ�ŢŝƺƏŹ�ƹƾ�êê���Śţ�ëå�ŶƇŹŵ�ŚƯŵ�ƹ�ƽ���
çç�Śţ�çé�ƶūŹŵ�����ƾŤƳŚſ�ƽ����ŵřźĭ���ƴƬĩ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƹƾ��ƾºſźŤſŵ�Śŝ�ƹ�

��ƹ�śō�ƶŝ�ŵřŻōŹřŶƸĮƳ�řŸƛ�ƽŶƳŶƃ���ůǀƀƤţ�Śŝ�šŚƳřƺǀ�ƟŵŚƈºţ�Ʈƾ�
�ŹŚƸģ�Źŵ����������ƝźƈºƯ�Śºŝ�ƮƫŚſ��ƮƫŚſ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƶƧźºſ��ƽ��ºſǀŜ��
�ŵ�ŶƷŚƃƿŤŝŚƾ��ŵ�ƹ�ƿŤŝŚƾ����ƝźƈƯ�Śŝ�ƶƧźſ��ƽ�ſǀŜ���ƶŝ����ŹŚºƸģ�šŶƯ

ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶŤƠƷ� 

�ŵ�ƩŶƯƿ�Ŷƴƣ�ŢŝŚƽ���ƕƺƳ�æ����ƫƺƀƳř�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹǀƲ����Śŝƿ��Źżţ�ŹŚŝ�Ĩƿ�Ƣ
ƪųřŵ�ƣŚƠƇƾ�ſƹŻƺŤěźŤſř�ǀ��Ʋ�STZ����Ư�ƶºŝ��ºǀ��Ʊřżëå�Ư�ǀ�ºƬƾ���ƭźºĭ� �

ƶŝ��řŻřƽ�ĩ�ǀ���ř�ƱŶŝ�ƱŻƹ�ƭźĭƺƬƿ����Ɵ�ƭźſ�Żř�ƹ�ŵŚŬǀżƿĥƺƫƺƽ��ƱřƺƴƗ�ƶŝ�
Ʃǈººů��ƲǀººſƹŻƺŤěźŤſř����ƽŚŤººƃŚƳ�Ʊƺººų�Ŷººƴƣ�ƹ�Ŷººƃ�ƵŵŚƠŤººſř� �

�����Żř�źţǇŚŝ�ŶƘŝ�ŻƹŹ�Ƃƃæêå�ƾƬǀƯ�ƾſŵ�Źŵ�ƭźĭ��źŤǀƫŵ�ħǈƯƿŤŝŚƾ�
���ƾƤƬţ�Ʊŵƺŝƃ��Ŷ�æí������Źżţ�ƱŚºƯŻ�Żř�ºƿ����Śě�Śºţ�ƹŹřŵ�Ƣ�ºƿ��ƶºƘƫŚƐƯ�ƱŚ��

ůǀ�ŝ�šŚƳřƺ�Śū�ƶƽ����ƩƺƬŰƯ�śō�éê�åŶƇŹŵ�Ŷſ�ƿƮ�řźƬĩƿ�Źŵ�Ŷƿ�ŢƟŚ
ŶººƳŵźĩ��æî���Źŵ���Żř�ƶººƘƫŚƐƯ�ƲººƿřƶƧźººſ�ƽººſ�ǀŜ���ŢƧźººƃ

ƿĨ�ƹƿĨ��Ʊřźƿř����ſř�ŢƔƬƛ�ŚŝǀŶ�ŤſřǀĨ�é�é����ƾºſŵ�Źŵ�ƭźĭ����źºŤǀƫ
������ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƶƧ�Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſřë�������řŸºƛ�Śºŝ�ƾºƳŻƹ�ŶƇŹŵƽ���ŵŹřŶƳŚŤºſř�

���ƍƺƬŴƯ�ƁƺƯƃŶ��çå������Śě�ƹ�ƕƹźƃ�Źŵƿ��Ư�ƶƬųřŶƯ�ƱŚ�ºǀ���Ŷºƴƣ�Ʊřż
�ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų���HbA1c����ƽźºţ���ŶƿźǀƀºǀƬĭ�������ƭŚºţ�ƩƹźŤƀºƬĩ��LDL�

ƹHDL�ƵŻřŶƳř�ƭźſ��ŶƳŶƃ�ƽźǀĭ��ƵŻřŶƳř�ĭǀźƽ��Śºŝ�ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų�Ŷƴƣ�
��ĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ºǀ���żƳō�żĩƺºƬĭ�ŢƿţŚư�ºǀ��Ĩ������ƮƿżºƳō�Ʈǀºƃ�Ţĩźºƃ���ƹ

�źŤƯƺŤƟƹźŤĪĜººſř�ƵŚĮŤººſŵƺƨĜººſř�ƿ�Ʀǀìå���ŜººƯƺƫ�ƹ�Ɓƺººŝ���
HbA1cŝ�ƶ��ſƹǀƶƬ�ƽ��ƵŚĮŤºſŵ�Hb Gold���ř�ŢųŚºſƿƫŚŤ�ºǀŚ��ƹ�

ƽźţ��ŶƿźǀƀǀƬĭ�����ƹ�ƭŚºţ�ƩƹźŤƀƬĩHDL�żƳō�ƁƹŹ�Śºŝ�ƿţŚư�ºǀ�ƹ�Ĩ
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ŹƺƈƴƯ�ŚŤǀƷŚƳōƽ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�æ�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�í� 

��

���ĩ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŚŝǀŢ��ŚºƷƽ����ŽŹŚºě�Ţĩźºƃ������ºŝ�ƹ�ƱƺºƯŻōƶ���ºſƹǀƶƬ��ƽ�
ƵŚĮŤººſŵ��Ʊƺǀƀººƫōèåå���ŢĩźººƃšƺººŝōźƯō�ƿŚººĪ��ººŝƶ���šŹƺººƇ
ŹŚƧŵƺų�ƵŻŶƳř���Ŷƃ�ƽźǀĭ��LDL�������ƩƺºƯźƟ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ƩřƹŶºƿźƟ�
��ƶŞſŚŰƯƃ��Ŷ�çæ���żŬţƿ��ƬŰţ�ƹ�ƶǀ�Ƶŵřŵ�ƪ�����ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŚƷ�ŹřżƟř�

ŹŚººƯōƽ�SPSS�Ŷººƃ�ƭŚººŬƳř��řźººŝƽŚƤƯ�ººƿƶƀ�ƽ�ƯŤǀƜƲǀººŝ�ŚººƷź� �
Ƶƹźººººĭ�Śě�ƹ�ƕƹźººººƃ�Źŵ�ŚººººƷººººƿƱƺººººƯŻō�Żř�ƶººººƬųřŶƯ�ƱŚ� �

Independent-samples T Testřźŝ�ƹ�ƽŝ�ƶ���ƱŵŹƹō�Ţſŵ
�ŝ�ƝǈŤųřǀ��ƲƯŤǀƜ�������ŚƤƯ�Źŵ�ƶºƬųřŶƯ�ƕƹźºƃ�Źŵ�ŚƷź�ºƿ���Śě�Śºŝ�ƶƀ�ºƿ�ƱŚ

�ƱƺƯŻō�Żř�ƶƬųřŶƯTũƹŵżƯ��(Paired T-Test)�Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤſř���
ŮƐſ�åê�å�P<ƾƴƘƯ��ŹřŵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ����

��
Äf§ZË�ZÅ��
������Żř�ƪŞƣ�����ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ�ƶƬųřŶƯ���ƮƷ����Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ʋǀºŝ�Ʋǀƴģ

ººƔƳ�Żř�ƾŤŝŚººƿŵƹ�ŚŤººƃŚƳ�Ʊƺººų�Ŷººƴƣ�ƱřżººǀƯ�ź� HbA1c�šƹŚººƠţ
ƾƴƘƯ�ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ��ƩƹŶūæ�����

��
�ƩƹŶūæ�ŤƯ�ǀƜƵƹźĭ�Ʊƺų�Ŷƴƣ�ƩźŤƴĩ�ƽŚƷź�ƹ�ƮƫŚſ�ƽŚƷ�ƶƬųřŶƯ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ�ƾŤŝŚƿŵ��

��

�ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų�Ŷƴƣ�ƾƬǀƯ�ƾſŵ�Źŵ�ƭźĭ�źŤǀƫ� HbA1c       ��ŶƇŹŵ� 
 

ƪŞƣ ŶƘŝ ƪŞƣ ŶƘŝ 

�ƮƫŚſ�ŶƷŚƃ�ín=� æè�t�îí æé�t�îé è�å�t�î�ç ç�å�t�í�ç 

ƶƧźſ�Śŝ�ƮƫŚſ��Ŝǀſ�ƽ�æån=� æê�t�îç çé�t�ìê è�å�t�î�ç é�å�t�ç�è 

�ƾŤŝŚƿŵ�ŶƷŚƃ�ën=� ëí�t�çèî íå�t�çèë í�å�t�ë î�å�t�ë 

ƶƧźſ�Śŝ�ƾŤŝŚƿŵ��Ŝǀſ�ƽ�ìn=� íé�tçéî ëî�t�çåå î�å�t�é�ë *#í�å�t�ç�ê 

*åê�åP<ƶƬųřŶƯ�Żř�ƪŞƣ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ���
#�åê�åP<�ƾŤŝŚƿŵ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ���
��

��ŹŵƵƹźĭ����ƾŤŝŚƿŵ�ƹ�ƮƫŚſ�ƽŚƷ������ƶƧźºſ�ƱŵƹżºƟř�Śŝ���ƽ��Ŝǀºſ��źºǀǀƜţ�
ƾƴƘƯ�ƽŹřŵŹŵ��Ŷƴƣ���ŚŤºƃŚƳ�Ʊƺų���ŶƄºƳ�ƵŶƷŚƄºƯ��ŚºƯřHbA1c ��Źŵ

�����ƶƧźºſ�ƝźƈƯ�Śŝ�ƾŤŝŚƿŵ�Ƶƹźĭ��ƽ����Ŝǀºſ����ƾºƴƘƯ�ƂƷŚºƧ���Źŵ�ƽŹřŵ
�������ƾŤŝŚºƿŵ�ŶƷŚºƃ�Ƶƹźºĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ��åê�åP<���ƮºƷ����ŵƹŶºů�Ʋǀºƴģ� �

æî�ŶººƇŹŵ�ƶººƬųřŶƯ�Żř�ƪººŞƣ�Śººŝ�ƶƀººƿŚƤƯ�Źŵ�ƂƷŚººƧ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�
�åê�åP<���ƪŞƣ������ƾºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƶƬųřŶƯ�Żř��������Ƶƹźºĭ�ƹŵ�Ʋǀºŝ�ƽŹřŵ

�ƮƷ��ƮƫŚſ���źºƔƳ�Żř�ƾŤŝŚƿŵ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ�Ʋǀƴģ��ƽŚºƷźǀƜŤƯ��ƽŶºǀĜǀƫ
�ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ��ŶūřƩƹ�çƹè����Ƶƹźĭ�Źŵ���ŶƷŚºƃ��ƮƫŚºſ�����ƱŚºƿŚě�Źŵ�

����ƾºƴƘƯ�źºǀǀƜţ�ƶƘƫŚƐƯ��Źŵ�ƽŹřŵ�ƽźºţ��ŶƿźǀƀºǀƬĭ���ƭŚºţ�ƩƹźŤƀºƬƧ�ƹ�
�Ƴ�ƵŶƷŚƄƯƄ�ƹ�Ŷ�������Śºŝ�ƮƫŚºſ�Ƶƹźºĭ�Źŵ��ƝźƈºƯ��ƶƧźºſ��żºǀƳ���źºǀǀƜţ�

ƾƴƘƯ��ŵ�ƽŹřŵ��Źƽźţ��ŶƿźǀƀǀƬĭ�������ƭŚºţ�ƩƹźŤƀºƬƧ�ƹřƿ��ºƳ�ŵŚºŬƄŶ���Źŵ
Ƶƹźĭ�ŶƷŚƃ��ƮƫŚſ������Źŵ�ƽźºǀǀƜţLDL���ƹ�HDL��ƩƹźŤƀºƬƧ���ƵŶºƿŵ�

���ŚƯř��ŶƄƳ���ƝźƈƯ�Śŝ�ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�ƶƧźſ���ƽ�ſ�ǀŜ�éì�ŶƇŹŵ��ƂƷŚƧ�

LDL��ƩƹźŤƀººƬƧ�ååê�åP<��ƹ�èé�ŶººƇŹŵ�ƂƿřżººƟř�HDL�
��ƩƹźŤƀƬƧ�ååê�åP<���ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƮƷ���Ʋǀƴģ�ř�Źŵƿ���Ƶƹźĭ�Ʋ�ƂƷŚƧ

ƾººƴƘƯ��ŹřŵLDL��ƩƹźŤƀººƬƧ�ååê�åP<��ƹƾººƴƘƯ�ƂƿřżººƟř��řŵ�Ź
HDL��ååê�åP<���ƶŝ�ŢŞƀƳ�������Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƮƫŚſ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ���

�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŶƷŚƃ��ƾŤŝŚƿŵ���ƾƴƘƯ�ƂƿřżƟř��Źřŵƽźţ��ƀǀƬĭŶƿźǀ�Ŷƃ�źƷŚƓ�
�ååê�åP<����ŚƯřŹŵ����ƾŤŝŚºƿŵ�Ƶƹźºĭ�������ƶƧźºſ�ƝźƈºƯ�Śºŝ���ƽ��Ŝǀºſ��

�ƾƴƘƯ�ƂƷŚƧ�Źřŵ�ƽźţ����ŶƿźǀƀǀƬĭ���������ƮƫŚºſ�ŶƷŚºƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ
��ƵŶƷŚƄƯƃŶ��ååê�åP<����ƾƴƘƯ�źǀǀƜţ�ƽŹřŵ�Źŵ����ƭŚºţ�ƩƹźŤƀƬƧ���ƹ�

LDL���ƩƹźŤƀƬƧƵƹźĭ�����ŶƄºƳ�ƵŶƿŵ�ƾŤŝŚƿŵ�ƽŚƷ����Ƶƹźºĭ�Źŵ��ŶƷŚºƃ��
ƾŤŝŚºººƿŵ�HDL�ƩƹźŤƀºººƬƧƾºººƴƘƯ�ƂƷŚºººƧ���ƽŹřŵŵřŵ�ƱŚƄºººƳ�� �

�åê�åP<��ŵ�Ƶƹźºººĭ�Źŵ�ŚºººƯřºººƿŤŝŚƾ�Śºººŝ�ƝźƈºººƯƶƧźºººſ��ƽ�� �
Ŝǀſ�æí�ŶƇŹŵ�����ƩƹźŤƀºƬƧ�ƂƿřżƟř�HDL����ƩƹźŤƀºƬƧ��ƵŶƷŚƄºƯ
Ŷƃ��åê�åP<����
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ƶƧźſ���Ŝǀſ�ƽƹ�Ʊƺų�ƾŝźģ�ƹ�Ŷƴƣ�ƩźŤƴƧ�ŢǀƘƋƹ������ 

 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�æ�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�í� 

éç

ƩƹŶū�ç��ŤƯǀƜƽŶǀĜǀƫ�ƽŚƷź�Ƶƹźĭ�ŚƷƽ�ƮƫŚſƶƬųřŶƯ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ���
��

ƮƫŚſ�ŶƷŚƃ��
�í n���

ƶƧźſ�Śŝ�ƮƫŚſ�ƽ�Ŝǀſ�
�æå n�  

ƪŞƣ ŶƘŝ ƪŞƣ ŶƘŝ 

ƽźºººººººţ��ŶƿźǀƀºººººººǀƬĭ� �
�ƾƬǀƯ��ƭźĭ�ƾſŵ�Źŵ�źŤǀƫ���æå�t�èè��í�t�èé��í�t�èæ��î�t�çì��

ƭŚººººººţ�ƩƹźŤƀººººººƬƧ� �
�ƾƬǀƯ��ƭźĭ�ƾſŵ�Źŵ�źŤǀƫ���

æé�t�ìå��ææ�t�ìå��æé�t�ìè��î�t�ìå��

LDL�� �
�ƾƬǀƯ��ƭźĭ�ƾſŵ�Źŵ�źŤǀƫ� 

ë�t�èë��ì�t�èë��í�t�èë��*#�ì�t�æî��

HDL�� �
�ƾƬǀƯ��ƭźĭ�ƾſŵ�Źŵ�źŤǀƫ� 

ì�t�çì��ë�t�çì��ë�t�çî��*#��í�t�éé��

*�ååê�åP<ŚƤƯ�Źŵ�ƿƶƬųřŶƯ�Żř�ƪŞƣ�Śŝ�ƶƀ��
#�ååê�åP<ƮƫŚſ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ���
��

�ƩƹŶūè�ŤƯ�źǀƜƹźĭ�ƽŶǀĜǀƫ�ƽŚƷ�Ƶ�ŚƷƽ�ƶƬųřŶƯ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ�ƾŤŝŚƿŵ��
��

�ƾŤŝŚƿŵ�ŶƷŚƃ��
�ë n� 

ƶƧźſ�Śŝ�ƾŤŝŚƿŵ�ƽ�Ŝǀſ�
�ì n�  

ƪŞƣ ŶƘŝ ƪŞƣ ŶƘŝ 

ƽźºººººººţ��ŶƿźǀƀºººººººǀƬĭ� �
�ƾƬǀƯ��ƭźĭ�ƾſŵ�Źŵ�źŤǀƫ���í�t�èë��*æê�t�ëê��çæt�èî���æìt�çí��

ƭŚººººººţ�ƩƹźŤƀººººººƬƧ�� �
�ƾƬǀƯ��ƭźĭ�ƾſŵ�Źŵ�źŤǀƫ���

ê�t�ëí��í�t�ìé��æê�t�ìç��æè�t�ëè��

LDL�� �
�ƾƬǀƯ��ƭźĭ�ƾſŵ�Źŵ�źŤǀƫ���ì�t�çê��î�t�èë��æå�t�èì��î�t�çë��

HDL�� �
��ƾƬǀƯ��ƭźĭ�ƾſŵ�Źŵ�źŤǀƫ���è�t�èë����é�t�çí��ì�t�çì�����è�t�èè��

*�ååê�åP<ƶƬųřŶƯ�Żř�ƪŞƣ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ���
#�ååê�åP<Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ��ƾŤŝŚƿŵ�ŶƷŚƃ���

##�åê�åP<ƶƬųřŶƯ�Żř�ƪŞƣ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ���
��

hv]��
�����ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�ƶƘƫŚƐƯ���ƽ�����ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�źºƋŚů���ƶºƧ���ƶƧźºſ���ƽ��ºſ�ǀŜ�

������ƁƺºƯ�ƽŶǀĜǀƫ�ƪƿŚƟƹźě�źŝ�ƾŤŞŨƯ�šřźŧř����ƹ�ƮƫŚºſ�ƾƿřźŰºƇ�ƽŚºƷ�
ƾƯ�ŵŚŬƿř�ƾŤŝŚƿŵ�ŶƿŚưƳ���ƮºƷ�����ƂƷŚºƧ�ŜºūƺƯ�Ʋǀºƴģ HbA1cŹŵ�
��ƾƯ�ƾŤŝŚƿŵ�Ƶƹźĭ�ƺƃ���ƾƴƘƯ�źŧř�ŚƯř�ŵ����źŝ�ƽŹřŵHbA1c���ƹ�ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ

���Ƶƹźĭ�ƽŚŤƃŚƳ�Ʊƺų�Ŷƴƣ���ƾưƳ�ŵŚŬƿř�ƾŤŝŚƿŵ�ƹ�ƮƫŚſ�ƽŚƷ�ŶƴƧ���ƢºŞƏ�
��Śţ�ŚƯ�ƽƺŬŤƀū��ƶƘƫŚƐƯ�ƱƺƴƧ��ƽ�ƶŝŚƄƯ�������ƶƧźºſ�ƝźƈºƯ�źŧř�ƶƧ�ƽř

��Ŷƴƣ�ŮƐſ�źŝ��ſŹźŝ�řŹ�ŚŤƃŚƳ�Ʊƺųƾ��Ŷºƴĩ����Ţºſř�ƵŶƄºƳ�źƄºŤƴƯ�ƹ�
����ŧŐţ��ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƘƫŚƐƯ�ƭŚưţǀ��źƶƧźſ��Ŷƴƣ�źŝ��Ʊƺų�����Żř�žě���řŸºƛ

�ſŹźŝ�řŹƾ�Ƶŵźĩ��ŶƳř���ŚƐƯ�Ʋƿř��šŚƘƫ�ŵřŵ�ƱŚƄƳƵ�ř���ƱŚƯżưƷ�ƝźƈƯ�ŶƳ
ƶƧźſ���řŸƛ�Śŝ����Ŷƴƣ�ƂƷŚĩ�ŜūƺƯ��������ƵŶƗƹ�Żř�žě�Ʊƺų�ƮºƷ���Ʋǀºƴģ
ƂƷŚƧƫƺƀƳř�ŲſŚě�ǀƴƾ��Insulin Response�ƾƯ��ƺƃŵ���ƶºĩ��Śºŝ

źŧř��ƶƧźºſ��ƽ��źºŝ���ƂƷŚºĩ��Ƭĭ�ƆųŚºƃ�ºǀưƀƾ��ƎŞţźºƯ��ƾºƯ��ŶºƃŚŝ�� �
�æë�ææ���ƳŚĪƯǀ�ƫŚưŤůř�Ʈƀƾ����ř�Źŵ�ƵŶƃ�ŭźƐƯ��ºƿ�ƯŻ�Ʋǀ�ƶºƴ����ŹŚºƸƯ�

�Ưō�ŵźĪƬưƗǀ���ƺūƹ�ŢƬƗ�ƶŝ�Żǈ�ſř�ŵǀŶ��Ťºſřǀ��Ĩ��ƮºƸƯ��źºţƿ��żºū�Ʋƹ�
ƶƧźſ����Ŷƃ�ƱřƺƴƗ�Ţſř�Ƶ��æç�����ŚƯřřƿ�ƋźƟ�Ʋǀƶ����ƱŶƃ�ƆŴƄƯ�Śŝ

��ŢƗźſƿ�Ʒ�ƱŚƀĪǀƫƹŹŶǀ�ƹŵ�ż��řŹřŵ�ƱŚºƳƽ�ºſř�ǀŶ��Ťºſřǀ��ƱƹŶºŝ�ƹ�Ĩ
ſřǀŤſřŶǀ��Ŷƃ�ŵŹ�Ĩ�Ţſř�Ƶ��æç���ƳŚĪƯǀƮƀ�ŚƷƽ�ŵ�ƿźĮƽ���ƶƬưū�Żř

�ſř�źŧřǀŶ�Ťſřǀ���ųŐºţ�źŝ�Ĩǀ���ºƸţ�Źŵ�źƾ����ƵŶºƘƯ�ƱŶºƃ���æè�çç����źºŧř��
ĭŶƴƴĩŹŚƸƯƾ�ſř�ǀŶ�Ťſřǀ���ƫŚƘƟ�źºŝ�Ĩ�ºǀ�ŵ�Ţƽ���ŹŚĩŚºſƿŚƷŻřŶ��çè���ƹ
�ſř�ƂƤƳǀŶ�Ťſřǀ���źŝ�ĨƂƿřżƟř��ƹ�Ţƃřŵźŝ��ƖƿŻƺţ��ŤƟŚºŝ�ƾ���ƹ�żĩƺºƬĭ�

������Ƭĭ�żŤƴºſ�Źŵ�żĩƺƬĭ�Żř�ƵŵŚƠŤſřǀ�ƱĥƺºĪ��çé����Őţ�ŵŹƺºƯ�ºǀƿ���Źřźºƣ�Ŷ
ƶŤƟźĭ�ŶƳř����ƾƬě�ƽŹŚƸƯ�źŧř�ƪƴƟ�����ƮƿżºƳō�ŵźƨƬưƗ�źŝ�ŚƷ����ƾưƌºƷ�ƽŚºƷ�

�����ŻŚŤƫŚƯ�źŝ�ƽŹŚƸƯ�źŧř�ŶƴƳŚƯ��������ŮƐºſ�ƹ�ƾưƀºǀƬĭ�ƆųŚƃ�ƂƷŚƧ��
ƀººƳřŢººſř�ƵŶººƃ�ƆŴƄººƯ�ƾƴǀƫƺ��çê����ƽŵŚººƿŻ�šŚººƘƫŚƐƯ�Źŵ

��ƾºƬě�šŚŞǀƧźţ���������ƵŶºƃ�ƾƿŚºſŚƴƃ�Ŝǀºſ�śō�ƾºƬƴƟ��ŶºƳř��çì�çë��ƹ�
ƶƧźſ��ƽ��ƵƺºǀƯ�Żř�żǀƳ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ŝǀſ��ƽ��Ŝǀºſ�

��ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶǀƸţ���ƲƿřźŝŚƴŝ�Ưƾ��ŢƠĭ�Ʊřƺţ��ƾƬě�šŚŞǀƧźţ������ƶŝŚƄºƯ�ƾºƬƴƟ
�Ţƃřŵ�Ŝǀſ�����ƮƀǀƳŚƨƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��Ư�ƽŚƷ��ŹƺƧŸƶƧ�����ºŝ�ƶƧźºſ�źŧř��ź

Ƭĭ�ƆųŚººƃ�ƂƷŚººƧƾưƀººǀ�ƾººƯ�ƱŚƄººƳ�řŹ�ŶººƴƷŵ��æë�ææ���Źŵ
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ����Ʋƿř�ƉźƟ�Śŝ�źƋŚů�����ƶƧźſ�ƝźƈƯ�ƶƧ��ƽ�Ŝǀſ���ŜūƺƯ�

���ƆųŚƃ�ƂƷŚƧƬĭǀưƀƾ�ƃ���Ŷƴƣ�Źŵ�ƾƄƷŚƧ��ƵŶ�����ƵŶƿŵ�ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų
ŶƄƳ��ř�ƿ�ŤƳ�Ʋǀ��ŚŤƳ�ƢƟřƺƯ�ƶŬƿ�ŝ�Ūƶ���ĥŹ�Żř�ƵŶƯō�ŢſŵƿƮ�ŚƷƽƳǇƺƏ�ƾ�

���Śŝ�šŶƯ��ƆųŚƃƬĭǀưƀƾ�Śě�ǀƿ��ŝ�Źŵ�Ʋǀ�ŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚƾ�Ư�ƾ�ŶƃŚŝ���ƶºƧ�
ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų�Ŷƴƣ�źŝ�ƽźŧřŶƳ��ê����

HbA1c�ƈųŚƃ�ƾ��řźºŝ�ƽ��ºſŹźŝ�ƾ��ƘºƋƹ�ǀ�������Ʊƺºų�Ŷºƴƣ�ƩźºŤƴĩ�Ţ
ŝǀ�ŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚƾ��������ƶŤƃŸĭ�ƵŚƯ�ƶſ�Śţ�ƹŵ�Źŵ�ƾƯ�ŶƃŚŝ��æì���Śŝ���ƶºūƺţ

��ƶŝ��źŧřƶƧźſ������Ƭĭ�ƆųŚºƃ�ƂƷŚĩ�Źŵ��ºǀưƀƾ�����ƫƺƀºƳř�ŲºſŚě�ƹ�ǀ�ƾƴ
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ŹƺƈƴƯ�ŚŤǀƷŚƳōƽ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�æ�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�í� 

��

�æë�ææ�ƮƷ���ƴģǀ�ƂƷŚĩ�Ʋ HbA1c�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�ƂƷŚºĩ�ƆųŚºƃ��
Ƭĭǀưƀƾ��řŸƛ�ŵřƺƯ�ƾƿ��çí����ƂƷŚĩ��HbA1c�����ŵƺºŝ�ŹŚºƔŤƳř�ŵŹƺƯ���

��������������ƶƧźºſ�ƝźƈºƯ�Śºŝ�ƾŤŝŚºƿŵ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƂƷŚºƧ�Ʋƿř�ƶƧ��ƽ���Ŝǀºſ�
�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ���ŚƯř��������ƵŶƷŚƄºƯ�ƶƧźſ�ƝźƈƯ�Śŝ�ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�Źŵ��ºƳ�ƄŶ��

��ƂƷŚƧ�ƭŶƗ�Ʋƿř�ǇŚưŤůř����ŢºƬƗ�ƶºŝ����������ƶºƘƫŚƐƯ�ƱŚºƯŻ�Ʊŵƺºŝ�ƵŚºţƺĩ�
Ưƾ����řźƿŻ�ŶƃŚŝ�����Őºţ�ƶºƧ�ƾţŚƘƫŚƐƯ�Źŵ���������ƂƷŚºƧ�źºŝ�ƾƿřŸºƛ�ŵřƺºƯ�źǀŧ

HbA1c���źƧ�ƾſŹźŝ�řŹ�Ƶŵ�ŶƳř��ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ��ƶƧ��HbA1c�����ŹƺºƏ�ƶºŝ�
�Źŵ�ƩƺưƘƯ����������ŢºŰţ�ƶºŤƠƷ�ŢƄºƷ�Żř�Ƃǀºŝ�šǈųřŶţ��Őºţ���Źřźºƣ�źǀŧ

ƾƯ�ŵźǀĭ��çí�����ƝźƈƯ�ƶƧźºſ��ƽ��Ŝǀºſ������Ɯţ�ƮƫŚºſ�Ƶƹźºĭ�Źŵ��ºǀǀ�ź
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ���źţ�ŭƺƐſ�Źŵ�ƽ�Ƭĭǀƀǀźƿ�����ř�ƭźſ�ƭŚţ�ƩƹźŤƀƬĩ�ƹ�Ŷƿ�ŵŚŬ

ŵźĪƳ� �ŹŶƴŝƹ���ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƱřŹŚºĪưƷ���ƶƧźºſ�ƝźƈºƯ��ƽ��Ŝǀºſ�
���ƾƟźƈºƯ�śō�ƵřźưƷ����šŶºƯ�ƶºŝ�����ƶºŤƠƷ�ƶºſ�������ƮºƿĥŹ�ƕƺºƳ�ƶºſ�Źŵ��� �

�ƶººƿŚě�ƮººƿĥŹ��ƶººƿŚě�ƮººƿĥŹ��Ʀººƿ���ŶººƇŹŵ�ƮººƿĥŹ�ƹ�ƩƹźŤƀººƬƧ�� �
ƶƿŚě�����Ʀƿ�ŶƇŹŵ�ƲƛƹŹ������������ŜºūƺƯ�ƶºƿŚě�ƮƿĥŹ�Śŝ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƎƤƟ��

�ƾƴƘƯ�ƂƷŚƧ�Źřŵ�ƽźţ��ŶƿźƀǀƬĭ������ƾºƯ�ƭŚºţ�ƩƹźŤƀƬƧ�ƹ���ŵƺºƃ��çî���
�����ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�ŪƿŚŤƳ�ƶģźĭ��ƽ�����ƾºưƳ�ƺƀºưƷ�źƋŚů���ŶƴºƃŚŝ� �

����ƶƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŚƯř��ƽ�ƾƃŚƧŚţ����������ŶºƳŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƶºƧ�ƱřŹŚºƨưƷ�ƹ�
�ƶƧźſ�ƝźƈƯ��ƽ�����šŶƯ�ƶŝ�ŶǀƠſ�æî�������ƮºƿĥŹ�Śºŝ�ƵřźºưƷ�ŻƹŹ����Ʀºƿ�

ŶƇŹŵ�ƩƹźŤƀºƬƧ�����ƾºƴƘƯ�ƂƷŚºƧ�ŜºūƺƯ�Źřŵ�ƽźºţ���ŶƿźƀºǀƬĭ �ƹ
��ƾƯ�ƭŚţ�ƩƹźŤƀƬƧ����ƹ�ŵƺƃ������ƶºƘƫŚƐƯ�Śºŝ�ƊƣŚºƴŤƯ�ƾŬƿŚŤƳ����ƹ�ŹŶºƴŝ�ƽ

��������������ƆŴƄºƯ�źŤƄºǀŝ�šŚºƘƫŚƐƯ�ƭƹżºƫ�ŶºƳŵřŵ�ƁŹřżºĭ�řŹ�ƱřŹŚĪưƷ
ƾƯ�ƺƃŵ��èå����ř�Źŵƿ���żºƟř�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋřƿ����ŮƐºſ�Ƃ�ƽźºţ��ŶƿźƀºǀƬĭ��ƹ

���ŮƐſ�ƂƷŚĩHDL���ƩƹźŤƀƬƧ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ŶƷŚƃ��ŵ��ºƿŤŝŚƾ���ƵŶƷŚƄºƯ
��Ŷƃ��ƪǀƫŵ�ƶŝ�ƶƧ�źŴţ�ƿ�ƩƺƬſ�Ŝ��ŚºƷƽ��ŚºŤŝ�ƽ������ƂƷŚºĩ�ƹ�ŽřźĪƳŚºě�

�ƫƺƀƳř�żŤƴſǀ��ŚƤƫř�ŜūƺƯ�Ʋƽ�ŵ�ƿ����ƕƺºƳ�ŢŝŚæ��ƾºƯ��ŶºƃŚŝ��èæ����Źŵ
ŵƿ��ºŝźŬţ�ŢŝŚ���ƾ��ŵ�ƶŝŚƄºƯƿ��Ƭĩ�ŢºŝŚǀƴǀ�ºĪƾ����ƾºŝźģ�ƂƿřżºƟř����ƽŚºƷ

Śưſǈě����ƫƺƀƳř�ƍŚŞţŹř�ŢƬƗ�ƶŝ�ǀ���ƹ�Ʋƾŝźģ��ř�ŚƷƿ�Ư�ŵŚŬƾ�ŵƺƃ��èæ���
��ƾƨƿ����ŹŚƸƯ�ƲǀƫƺƀƳř�ƩŚưƗř�Żř�ƮƿżƳōƫǀ����ƱƺºƯŹƺƷ�ƶºŝ�ŽŚƀºů�ŻŚºĜ�
ƾƯ�ŶƃŚŝ��èç���������ŢŝŚƿŵ�ƽŹŚưǀŝ�Źŵ�ƲƿřźŝŚƴŝ��ƫƺƀƳř�żŤƴſ�ƂƷŚĩǀ�Ʋ

ŜūƺƯŢǀƫŚƘƟ� ƫǀ�ƱƺƯŹƺƷ�ƶŝ�ŽŚƀů�ŻŚĜ�ƹƶƿżŬţ��ƾºŝźģ�ƽ��ŚºƷ�
ƾƯ�ƺƃŵ�ƹ���ƶŬǀŤƳ�Źŵ��Śŝ��ƂƿřżƟř����������ŵřŻō�śźºģ�ƽŚƷŶǀºſř�ŮƐſ�ƹ�

Ʊō�ƩŚƤŤƳř��Ůƃźţ�ƱřżǀƯ��ŶŞƧ�ƶŝ�ŚƷƽźţ�ŶƿźƀǀƬĭ ���ƂƿřżºƟř�ŶºŞƧ�Żř
ƾƯ�ŶŝŚƿ��èç���ƮƷ��ƴģǀ��ƫƺƀƳř�ƂƷŚĩ�Ʋǀ��ƲŜūƺƯ��ƫŚƘƟ�ƂƷŚĩ��ºǀ�Ţ
ƫǀŘţƹźěƺºººĜǀƫ�Ʋǀ��ŻŚºººĜƂƷŚºººƧŢºººƃřŵźŝ��ƽźºººţ�ŶƿźƀºººǀƬĭ��Żř
ƫǀŘţƹźěƺĜǀƲ�ŚƷ�Żř�ƾºƴƛ�ƽ �ƽźºţ��ŶƿźƀºǀƬĭ�ƹ��ŢºƿŚƸƳ�Źŵ���ŜºūƺƯ

řżƟřƿ���ŮƐſ�Ƃƽźţ��ŶƿźƀǀƬĭ���ƭźſƾƯ��ƺƃŵ��èç�������ŮƐºſ�ƂƷŚºĩ
HDL�ƹźŤƀƬƧ��Ʃ���Ƶƹźĭ�Źŵ��ŶƷŚƃŵƿŤŝŚ��ƾƳǀ�ǇŚưŤůř�żŤƳ�Źŵ�ǀ�ƶºŬ�ƽ�

řżƟřƿ�ŮƐºſ�Ƃ �ƽźºţ��ŶƿźƀºǀƬĭ��ƭźºſ����ŵŶºŬƯ�ƩŚºƤŤƳř�ƂƿřżºƟř�ƹ�
ƩƹźŤƀƬĩ��Reverse Cholestrol Transport�����ƵŶºƃ�ŵŚºŬƿř

Ţſř��èè�����ŵ�Ƶƹźĭ�ŹŵƿŤŝŚƾ����ƝźƈƯ�Śŝ�ƶƧźſ�����ºƴƘƯ�ƂƷŚºĩ�ƾ�Źřŵ�
ƽźţ��ŶƿźƀǀƬĭ����ŵ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳƿŤŝŚƾ�ŶƷŚƃ�����Ŷºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ��ř�ºƿ�Ʋ
ŤƳǀ�Ư�ƶŬƾ������źŧř�ŢƬƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţƶƧźſ���ųŐţ�ƶŝ�Źŵ�ǀ��ƬŴţ�ƲŤųřŶƳř�źǀƶ��ƽ�

�ŤƳ�Źŵ�ƹ�ƵŶºƘƯǀ�ººſř�ŭƺƐºſ�ƂƷŚººĩ�ƶººŬǀŚƷŶƽ�Śưººſǈě�śźººģ�� �
ŶººƃŚŝ��èé���Śººţ�ŚººƯ�ƽƺŬŤƀººū�ƢººŞƏ���źººŝ�ƶƧźººſ�źººŧř�ƱƺººƴƧ�

ţƹźěƺººĜǀƫƲǀŘ�ƶººƘƫŚƐƯ�ƭźººſ�ƽŚººƷ�ƽŢººſř�ƵŶƄººƳ��ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�
��ƂƷŚƧźƋŚůLDL�ƩƹźŤƀƬƧ����řżºƟř�ƹ�ƿ��ƂHDL����ƩƹźŤƀºƬƧ�Źŵ
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The Effect of Apple Vinegar on Blood Glucose Control and Lipid Profile in Rats 
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Background and Objective: Regarding the recent evidence suggesting the effect of apple vinegar on 

reduction of postprandial blood glucose, this study was carried out with the aim of determining the effect of 

apple vinegar on fasting blood glucose, glycosylated hemoglobin (HbA1c), and lipid profile in healthy and 

diabetic rats. 

Materials and Methods: 31 wistar male rats were assigned into 4 groups as follows: the healthy control, 

apple vinegar-fed healthy, diabetic control, and apple vinegar-fed diabetics. Streptozotocin was used to 

induce diabetes in rats. The control groups received standard rat food, while the treatment groups received 

mixed 6% apple vinegar and standard rat food for 4 weeks. Fasting blood glucose, HbA1c and lipid profile 

(total cholesterol (TC), triglyceride (TG), LDL cholesterol, HDL cholesterol) were measured before and after 

the intervention. 

Results: Fasting blood glucose did not change with the consumption of apple vinegar. However, HbA1c in 

diabetic group decreased significantly compared with pre-intervention (P<0.05) and control-diabetic group 

(P<0.05). In healthy group with the uptake of apple vinegar, reduction of LDL (P<0.005), and increase of 

HDL (P<0.005) were observed compared to pre-intervention and with healthy control. In diabetic group with  

the uptake of apple vinegar significant reduction of TG (P<0.005) and significant increase of HDL (P<0.05) 

were observed compared to the control group.� 
Conclusion: The results of this study showed that uptake of apple vinegar improve lipid profile in healthy 

and diabetic rats, and reduces HbA1c in diabetic rats. 
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