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ƹ ƲǀĮƳŚǀƯ Ʊō��ŚºƷ �ŢºŞŧ �Ŷºƃ���ƶºƳƺưƳ�ƽ �Ʊƺºų �ƽŶºƿŹƹ �ƱřŹŚºưǀŝ 

Źŵ řŶŤŝř ƹ ƽŚƸŤƳř �ƂƷƹĦě źƷ ŹŚŝ ƶŝ ƱřżǀƯ�ÎÍƾſ��ƾſžě�� Żř 

ÎÍ Śţ ÎÏ ŢƗŚſ ƾƿŚŤƃŚƳ Źŵ ŢǀƘƋƹ ƶŤƀƄƳ Ŷƃ�ƶŤƟźĭ����ƽřźºŝ
�ƶƬƿŻƺĪǀƬĭ�ƲǀŝƺƬĭƺưƷ�ƂŬƴſ Ò�Îƾſ���ƾſƶŝ�ƭŚţ�Ʊƺų��ƩŚºƿƹ�

ƽƹŚů� EDTAŶƃ�ƵŵƹżƟř��Ƥŝǀƶ�ƽ�Ʊƺų���ƶºǀƸţ�ŢƸū�ƽ�ƭźºſ��
����ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų�Ŷƴƣ�ƾŝŚƿŻŹř�ƽřźŝ��ƲǀƫƺƀƳř�ƹ����Śŝ��ŢƗźºſ�ÏÒÍÍ�Źƹŵ�

�ƶƤǀƣŵ� Źŵ�ƶŝ�šŶƯÎÍƶƤǀƣŵ�ĥƺƠƿźŤƳŚſ�Ŷƃ��ƶǀƬƧ��ƽ�ƆųŚƃ���ŚºƷƽ�
Ƭĭǀưƀƾ�����ŻŹř�ŵŹƺƯ�ŻƹŹ�ƱŚưƷ�Źŵ�ƿŝŚƾ��ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ����żĩƺƬĭ�ŮƐſ�
Śŝ��Żř�ƵŵŚƠŤſř�����Śſřźŝ�ƾưƿżƳō�ƾŬƴſ�ĬƳŹ�ƁƹŹ���żĩƺºƬĭ�ƁƹŹ�Ž�

ŻřŶǀƀĩř����żĩƺƬĭ�Ţǀĩ����ŽŹŚě�Ţĩźƃ�����Ʊřźºƿř��ƱřźºƸţ��ƱƺƯŻō��ƹ�
�Śŝ�ŹƹżǀƫŚºƳōƺţř�ƵŚĮŤſŵ��Alcyon ÐÍÍ,USA���ƵŶǀŬƴºſ��Ŷºƃ��

�����ƭźºſ�ƲǀƫƺƀƳř�ŢƔƬƛ�ŽŚºſřźŝ���ƁƹŹ�������Śºŝ�ƹ�žƳŚƀºƴǀƯƺƫ�ƾºưƧ
ŢǀƧ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Liaison��DiaSorin , Salluggia , Italy���

ŶººººƇŹŵ����Żř�ƵŵŚƠŤººººſř�Śººººŝ�ƶººººƬƿŻƺĪǀƬĭ�ƲǀŝƺººººƬĭƺưƷ� �
���ƾƳƺºººººººººƿ�ƊƿƺºººººººººƘţ�ƾƟřźĭƺţŚºººººººººƯƹźĩ�ƁƹŹ� �

�Bio-Rad D-ÎÍ Laboratories, Schiltigheim, France��
ƵŻřŶƳř�Ŷƃ�ƽźǀĭ��ŻŚŤſƺƯƺƷ�ƩŶƯ�ƩƺƯźƟ�Śŝ�ƲǀƫƺƀƳř�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ 

Ŷººƃ�ƶŞººſŚŰƯ��ÎÓ����żĩƺººƬĭ�ŢººƔƬƛ× (mmol/L)�ŢººƔƬƛ�
�ƲǀƫƺƀºƳř��Ò�ÏÏ   HOMA-IR����ƲǀƫƺƀºƳř�ƶºŝ�ŢǀſŚƀºů�Śººŝ
�ƩƺƯźƟ�ƪŝŚƤƯƃ�ƶŞſŚŰƯ�Ŷ�ÎÔ�.���ƿŹŚºĮƫ��żĩƺºƬĭ�ŢºƔƬƛ�ƮŤ + 

ƲǀƫƺƀƳř�ŢƔƬƛ�ƮŤƿŹŚĮƫ�/ æ  QUICKI Źŵ �ƂƷƹĦě�ƽŚƸŤƳř 

ƂƿŚƯŻō�ƽŚƷ ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ� ƆųŚƃ�ƹ�ƽŚƷ ƾŬƴſ�Ʋţ 

Źřźƨţ ŶƳŶƃ.���
Ƶŵřŵ�ŚƷ źŝ Ŝƀů ƲǀĮƳŚǀƯ ± ƝřźŰƳř ŹŚǀƘƯ �ƱŚƄºƳ �ŶƳŶºƃ�Ƶŵřŵ� 

ƩŚºººƯźƳ�Ʊŵƺºººŝ�ƖºººƿŻƺţ�Ƶŵřŵ�ŚºººƷ�Śºººŝ�ƵŵŚƠŤºººſř�Żř��ƱƺºººƯŻō
ƾŝŚƿŻŹř�ƝƺƳźǀưſřƹźĭƺưƫƺƧ Ŷƃ� ƽřźŝ ƶƀƿŚƤƯ�ƽšŚƠƇ� �ƶƿŚě 

ƮƿĥŹ ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƹ�ƾƿřŸƛ ƾƿŚǀưǀƃƺǀŝ ƪŞƣ Żř �ƭŚºŬƳř �ƶºƬųřŶƯ Źŵ�
ƶſ �Ƶƹźĭ Żř ƱƺƯŻōANOVA ƹ� Kruskal-wallis �ƹŶƘŝ 

Żř ƭŚŬƳř ƶƬųřŶƯ Śŝ ƪƿŶƘţ ƪƯřƺƗ ƶƬųřŶƯ źĭ ƹ ���ƶºƿŚě�ƽŚƷźǀƜŤƯ
ƪǀƬŰţ�Żř žƳŚƿŹřƹƺƧ(ANCOVA) ƵŵŚƠŤſř� Ŷƃ� �ƶƀºƿŚƤƯ�ƽ 

ƲǀĮƳŚǀƯ ƽŚƷźǀƜŤƯ ǀŝƾƿŚǀưǀƃƺ Źŵ ƪųřŵ źƷ Ƶƹźĭ Ǝſƺţ ƱƺƯŻō 

t�šŹƺººƇ�ũƹŻ�ŢººƟźĭ��Źŵ��ŹřŶººƤƯ�ƂƷƹĦººě�Ʋººƿř�ÍÒ�Í�<�P�
ƾƴƘƯ�Źřŵ Źŵ źƔƳ ƶŤƟźĭ Ŷƃ���

��
ŚƷ�ƶŤƟŚƿ��

������ŻřÕÎ����ƶººƘƫŚƐƯ�ƶººŝ�ƵŵŹřƹ�ŹŚººưǀŝ�źººƠƳ�Ò�źººƠƳ��Ï�Źŵ�źººƠƳ�� �
���ŚưƳƹŹřŵ�Ƶƹźĭ�ƫŵ�ƶŝǀ��ŚƗŹ�ƭŶƗ�ƪƿ�řźƃ�Ţƿ����ƶºƘƫŚƐƯ�Ǝ��ƹÐ����Źŵ�źºƠƳ�
�Ʋǀƫƺƴƿř�Ƶƹźĭ��ƫŵ�ƶŝ�ǀ�Ɯţ�ƪǀǀ�Źřŵ�ź�������ŵ�źƸºƃ�ƶºŝ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ŚƷƹƿ�źºĮ���Żř

���ŶƳŶºƃ�ƝŸºů�ƶƘƫŚƐƯ����řŸºƫÔÓ����ŶºƳŵźƧ�ƪºƯŚƧ�řŹ�ƂƷƹĦºě�źºƠƳ��
��ŹřŵƺưƳÎ����

ƪưƨƯ�ŚƷ ƺŰƳ�ƶŝ ƝźƈƯ�śƺƬƐƯ ƹ ĢǀƷ�ƶƳƺĭ �ƉŹřƺƗ�ƾŞƳŚºū 

ƁŹřżĭ ƳŶƿŵźĮ� ƢŞƏ�źŝ ƩƹŶū�Î� ƕƹźƃ�Źŵ ƶƘƫŚƐƯ� ƶſ Ƶƹźĭ 

Żř źƔƳ ƲǀĮƳŚǀƯ �Ʋſ ƆųŚƃ�ƽŚƷ Ʋţ����ǈŤºŝř�šŶºƯ��ƾŬƴºſŌ��ƶºŝ�
ƕƺƳ��ŢŝŚƿŵ ƹ ŵŻƹ ƽŚƷƹŹřŵ ƵŶƴƷŚƧ�ƽ Ŷƴƣ Ʊƺų ƹ ŹŚƄƟ �Ʊƺºų 

ƽŹŚƯō�šƹŚƠţ ƾƴƘƯ�ƽŹřŵ Śŝ źĮƿŶƨƿ ŶƴŤƃřŶƳ����
�ƱŚŤƧƹźƟ�źŧř����ŢºƟŚƿŹŵ�źºŝ�ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷ���ƾƿřŸºƛ�ƽŚºƷ���ƢºŞƏ�źºŝ�� �

��ƱƺƯŻōANOVA������������ŵŹƺºƯ�Ƶƹźºĭ�ƶſ�Ʋǀŝ�ŚƯ��ƶƘƫŚƐƯ�ƽřŶŤŝř�Źŵ�
ƶƘƫŚƐƯŻř� �ŢƟŚƿŹŵ�źƔƳƽŸƜƯ�ŢƃŹŵ�ƹ�ƽĥźƳř��ƽŚºƷ���Żř�źºǀƛ�ƶºŝ�

���ƾưƿĥŹ�źŞǀƟ�ŢƟŚƿŹŵ���ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�šƹŚƠţ������ŢºƃřŶƳ�ŵƺºūƹ�ƽŹřŵ
�ƩƹŶū�Ï����Ư�Ʋƿřƺƶŝ�ƶƠƫ�ƁƹŶŴƯ�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗ����ƪºǀƬŰţ�ŵŹřƹ�źºĭ

ƺƧ���Ŷƃ�žƳŚƿŹřƹ�������������Źŵ�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�žƳŚºƿŹřƹƺƧ�ƪǀƬŰţ�ŪƿŚŤƳ
��ƶºŤƠƷ�ƱŚƿŚě��ƽ�������������šřźºǀǀƜţ�ƽŚºƷźĭ�ƁƹŶºŴƯ�ƪƿŶºƘţ�Śºŝ��ƮŤƄºƷ�

�����ƶƿŚě�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƹ�ƾưƿĥŹ�źŞǀƟ�ŢƟŚƿŹŵ���Ƶƹźĭ�ƶſ�Ʋǀŝ�ŚƯ���ŻřƑŚŰƫ�
�Ƴř�ŢƟŚƿŹŵƽĥź�����ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�šƹŚƠţ�šřŹŶǀƷƺŝźƧ�ƹ����ŵƺūƹ�ƽŹřŵ

Ţƃřŵ��������������Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�Ʋǀƫƺƴƿř�Ƶƹźĭ�Źŵ��ƶƬųřŶƯ�ƱŚƿŚě�Źŵ
������������šřŹŶºǀƷƺŝźƧ�ƱřżºǀƯ�ŚºƸƴţ��ŻƺºŤƧƹźƟƺĮǀƫř�Śŝ�ƵŶƃ�ƾƴƛ�Ʋǀƫƺƴƿř

��ƾŤƟŚºººƿŹŵ�ÒÍ�ÎÓŶºººƇŹŵ����ƾºººƴƘƯ�ƂƷŚºººƧ��ŢºººƟŚƿ�ƽŹřŵ
�ÍÍÍÎ�ÍP<�����ƶŤƠƷ�ƱŚƿŚě�Źŵ��ƽ���ƶºƘƫŚƐƯ�ƕƹźƃ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƮŤƄƷ�

�Ʒ�Źŵ������ƾºƴƘƯ�ƂƷŚºƧ��ƾƨǀţƺºǀŝ�Ƶźě�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ź���ŢºƟŚƿŹŵ�Źŵ�ƽŹřŵ
�Ţƃřŵ�ŵƺūƹ�ƭŚţ�ƾŝźģ�ƹ�ƽĥźƳř�Paired T-Test����

��
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�ŹřŵƺưƳÎ��ƾƴǀƫŚŝ�ƾƿŚƯŻōŹŚƧ�ŢƟźƄǀě�ƪůřźƯ�ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�šŹŚģƺƬƟ��

�ƩƹŶūÎ��ƶƀƿŚƤƯ�ƽƶƳƺưƳ�ƾƯƺưƗ�šŚƈŴƄƯ��Ƶƹźĭ�ƦǀƨƠţ�ƶŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��

�����ƶƿŚưƳ��ƱŻƹ��Ʋſ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�źƿŵŚƤƯ��ƽ�������ƶŝ�ŢŝŚƿŵ�ƶŝ�ǈŤŝř�šŶƯ��ƱŶŝ�Ƶŵƺţ�����ƲǀĮƳŚǀƯ�šŹƺƇ�tŰƳř���������ƶºƳŚǀƯ�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ƹ�Ʊƺų�Ŷƴƣ�ƾƟźƈƯ�ƽŚƷƹŹřŵ�ƹ�ŹŚǀƘƯ�Ɲřź
��ƥŶƇÏÒ�ƥŶƇ��ÔÒ��ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ŶƳř�� ���

P
� ANOVA� ���
Kruskal-Wallis� P��

ĭĦƿƹƾ ƽŚƷ ƾƯƺưƗ 
�ƵƹźĭƲƿźŤƀƧŵ�ƺŤƫŚƯ���
�ÏÒźƠƳ�� 

Ʋǀƫƺƴƿř�Ƶƹźĭ���
�ÏÑźƠƳ�� 

ƛ�Ʋǀƫƺƴƿř�Ƶƹźĭƴ�Śŝ�ƵŶƃ�ƾ
ŻƺŤƧƹźƟ�ƺĮǀƫř���ÏÔźƠƳ����P 

�Ʋſ�ƩŚſ� ÔÍ�Ö�t�ÔÍ�ÑÕ ÎÍ�ÎÍ�t�ÕÍ�ÑÔ ÑÒ�Õt�ÑÍ�ÑÕ��ÖÒÐ�Í
��
�ƱŻƹ�ƭźĭƺƬǀƧ���ÍÒ�ÎÎ�t�ÒÐ�ÔÍ ÐÎ�ÎÎ�t�ÑÒ�ÔÒ ÏÐ�ÎÏ�t�ÍÍ�ÔÓ ÏÕÑ�Í
 

Ƶŵƺţ�ƶƿŚưƳ�ƽ�ƱŶŝ��ƬǀƧ�ƭźĭƺ��ƖŝźƯ�źŤƯ���ÏÑ�Ñ�t�ÖÍ�ÏÖ ÍÖ�Ñ�t�ÓÍ�ÐÎ ÒÒ�Ñ�t�ÖÒ�ÐÎ ÏÖÍ�Í
��
�ŢŝŚƿŵ�ƶŝ�ǈŤŝř�šŶƯ�ƩƺƏ�ƩŚſ� ÓÍ�Ñ�t�ÐÐ�Ò ÑÏ�Ò�t�ÐÐ�Ô ÍÐ�Ò�t�ÒÍ�Õ��ÎÓÓ�Í
��

ƶƳŚǀƯ�ƽƲǀƯŹƺƟ�ŢƯ�ƝźƈƯ��mg�ÒÍÍ��ŻƹŹ�Źŵ�ŵřŶƘţ� �Ñ�Î�Ð �Ó�Î�Ð���Ñ�Î�Ï ÑÕÒ�Íû��
ƶƳŚǀƯ�ƽŶǀƯǈĭ�Ʋŝ�ƾƬĭ�ƝźƈƯ��mg�Ò��ŻƹŹ�Źŵ�ŵřŶƘţ� �Ñ�Í�Ï���Ñ�Î�Ï �Ñ�Î�Ï ÓÕÏ�Íû��
ƶƳŚǀƯ�ƽƱŚţŹřŻƺƫ�ƝźƈƯ�mg �ÏÒ��ŻƹŹ�Źŵ�ŵřŶƘţ� �Ð�Î�Ï �Ð�Î�Ï �Ñ�Î�Ï ÐÔÖ�Íû��
ƶƳŚǀƯ�ƽƲĜƿŵƺƬǀƯō�ƝźƈƯ��mgÒ��ŻƹŹŹŵ�ŵřŶƘţ� �Ñ�Ï�Ï �Ñ�Ï�Ð���Ï�Î�Ï ÏÕÕ�Íû��

��Á{��Â¿�Êf]ZË{��Z¼Ì]��¨¿� 

��{Á�Á�ÉZÅ�ZÌ »�|«Z§��¨¿� 

��Á�Ã|��É|À]�Ä¬^��Ê§{Z�e��Á��Ä]��¨¿� �,ÃÁ�³�Ä��Ä]

|¿|��É|À]�ÃÁ�³� 

��Â´Ì·Y�Z]�Ã|��ÊÀ£�¾Ì·ÂÀËY��¨¿��Âf¯Á�§� ��¾Ë�f�¯{Âf·Z»��¨¿� ���¾Ì·ÂÀËY��¨¿� 

�|¿|��k�Zy��¨¿����,ZÅÁ�Y{��ÌÌ¤e��¨¿�
���´Ë{��Æ��Ä]�µZ¬f¿Y��¨¿� 

�|¿|��k�Zy�¨¿�����
��Ä»Z¿�]�dËZ���¹|��� 

���¨¿�|¿{�¯�¶»Z¯�Y��Ä ·Z�»� ��|¿{�¯�¶»Z¯�Y��Ä ·Z�»��¨¿� ��|¿{�¯�¶»Z¯�Y��Ä ·Z�»��¨¿� 
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�ƩƹŶūÏ��ƶƀƿŚƤƯ�ƽ�Źŵ�ƾŤƟŚƿŹŵ�ƽŚƷ�ƽŸƜƯ�ŢƃŹŵ�ƹ�ƽĥźƳř�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳƹ�ƪŞƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ŶƘŝ�ƶƬųřŶƯ���

*P��
ƛ�Ʋǀƫƺƴƿř�ƵƹźĭƴŻƺŤƧƹźƟ�ƺĮǀƫř�Śŝ�ƵŶƃ�ƾ��

�ÏÔ�źƠƳ����ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�tƲǀĮƳŚǀƯ� 

Ʋǀƫƺƴƿř�Ƶƹźĭ���ÏÑźƠƳ����

��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�tƲǀĮƳŚǀƯ� 

ƲƿźŤƀƧŵ�ƺŤƫŚƯ�Ƶƹźĭ���ÏÒźƠƳ����

��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�tƲǀĮƳŚǀƯ� 
ƶƬůźƯ 

�ŢƃŹŵ�ƹ�ƽĥźƳř

ƾŤƟŚƿŹŵ�ƽŸƜƯ 

ÐÑÎ�Í�� ÓÍ�ÑÎÏ�t�ÔÍ�ÎÓÏÑ ÒÔ�ÏÒÍ�t�ÓÍ�ÎÓÖÐ ÓÍ�ÏÍÒ�t�ÏÍ�ÎÔÔÍ ƶƬųřŶƯ�ƪŞƣ 

ÍÍÏ�Í�� ÕÎ�ÏÒÖ�t�ÖÍ�ÎÑÕÍ

�� ÔÍ�ÏÐÓ�t�ÖÍ�ÎÑÎÔ

 ÖÒ�ÏÐÕ�t�ÏÍ�ÎÔÖÕ ƶƬųřŶƯ�ŶƘŝ 

�ƽĥźººººººººººƳř

�kcal/day���

ÓÔÖ�Í�� ÎÕ�ÎÏ�t�ÖÍ�ÒÎ ÏÐ�ÎÒ�t�ÏÒ�ÒÎ ÕÓ�ÎÎ�t�ÕÒ�ÒÑ ƪŞƣ�ƶƬųřŶƯ  

ÒÕÖ�Í�� ÔÐ�ÎÍ�t�ÓÍ�ÑÕ ÎÕ�ÎÏ�t�ÏÍ�ÒÑ ÔÍ�ÎÑ�t�ÐÍ�ÒÒ ŶƘŝ�ƶƬųřŶƯ  

ƲǀŘţƹźºººººººººě�

�g/day� 

ÑÒÑ�Í�� ÓÏ�ÔÏ�t�ÖÍ�ÏÏÐ ÐÎ�ÓÑ�t�ÍÍ�ÏÍÐ ÖÐ�ÑÔ�t�ÔÍ�ÏÏÑ ƪŞƣ�ƶƬųřŶƯ  

ÍÍÎ�Í�� ÎÒ�ÐÓ�t�ÒÍ�ÏÏÏ ÐÑ�ÒÍ�t�ÖÍ�ÎÔÒ ÑÍ�ÐÔ��tÐÍ�ÏÏÐ ŶƘŝ�ƶƬųřŶƯ  

�šřŹŶººººǀƷƺŝźƧ

�g/day� 

ÕÎÎ�Í�� ÓÐ�ÏÐ�t�ÑÏ�ÒÓ ÎÒ�ÎÏ�t�ÐÍ�ÒÑ ÐÑ�ÎÐ�t�ÖÍ�ÒÏ ƪŞƣ�ƶƬųřŶƯ  

ÓÑÎ�Í�� ÓÒ�ÎÐ�t�ÕÍ�ÑÓ

 ÔÖ�Õ�t�ÓÍ�ÑÒ�

 ÖÎ�ÎÑ�t�ÕÍ�ÒÎ ŶƘŝ�ƶƬųřŶƯ  

�ƭŚººººţ�ƾººººŝźģ

�g/day���

ÍÑÖ�Í�� ÔÐ�ÎÏ�t�ÓÍ�ÎÒ ÓÍ�Ñ�t�ÓÍ�ÎÍ ÓÍ�Ót��ÑÍ�ÎÕ ƪŞƣ�ƶƬųřŶƯ  

ÎÔÕ�Í�� ÒÍ�Ò�t�ÍÒ�ÎÐ ÐÍ�Ñ�t�ÖÒ�ÎÏ ÖÒ�Ð�t�ÖÍ�ÎÑ ŶƘŝ�ƶƬųřŶƯ  

�ƾºººưƿĥŹ�źºººŞǀƟ

�g/day� 

��
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 P

��ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƵŹƹŵ�ƽřźŝ�Źřŵ��ƱƺƯŻō�Śŝ�Ƶƹźĭ�ƪųřŵ�Źŵ�ƶƬųřŶƯ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ�ƽŚƷPaired T �Test��
��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�ƱŚŤƧƹźƟ�źŧř����ƆųŚƃ�źŝ�ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷ��������ŹŚƄºƟ�ƹ�ƾŬƴºſ�Ʋţ�ƽŚƷ
Ʊƺų������ƱƺƯŻō�ƢŞƏ�źŝANOVA����������Ʋǀºŝ�ŚºƯ��ƶºƘƫŚƐƯ�ƽřŶŤŝř�Źŵ�

ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ƶƹźĭ�ƶſŻř� ƆųŚƃ�źƔƳ��ŹŚƄºƟ�ƹ�ƾŬƴſ�Ʋţ�ƽŚƷ�
��Ʊƺų�����ƾºƴƘƯ�ƽŹŚºƯō�šƹŚºƠţ������ŢºƃřŶƳ�ŵƺºūƹ�ƽŹřŵ��ƩƹŶºūÐ���� �

���������ƶºŤƠƷ�ƱŚƿŚě�Źŵ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�žƳŚƿŹřƹƺƧ�ƪǀƬŰţ�ŪƿŚŤƳ��ƽ����ƮŤƄºƷ�� �
����������źºŞǀƟ��ƾŤƟŚºƿŹŵ�ƽĥźºƳř�šřźºǀǀƜţ�ƽŚºƷźĭ�ƁƹŶºŴƯ�ƪƿŶºƘţ�Śŝ

���ƶƿŚě�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƹ�ƾưƿĥŹ��������ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ƶƹźĭ�ƶſ�Ʋǀŝ�ŚƯ�����źºƔƳ�Żř
ƆųŚƃ���������������šƹŚºƠţ�ƦǀƫƺŤƀºǀſ�Ʊƺºų�ŹŚƄºƟ�ƹ�ƾŬƴºſ�Ʋºţ�ƽŚƷ

Ưō��ƾºƴƘƯ�ƽŹŚ���ƽŹřŵ����ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ����ƩƹŶºūÐ�������ƶºŤƠƷ�ƱŚºƿŚě�Źŵ���ƽ�
���������ƆųŚƃ�Żř�Ʀƿ�ĢǀƷ�Źŵ�ƶƬųřŶƯ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ��ƮŤƄƷ�����Ʋºţ�ƽŚºƷ

������������ƾºƴƘƯ�ƽŹŚºƯō�šƹŚºƠţ�ƦǀƫƺŤƀºǀſ�Ʊƺºų�ŹŚƄƟ�ƹ�ƾŬƴſ��ƽŹřŵ
�ŶƿŵźĮƳ�ƵŶƷŚƄƯ�����������ƽĥźºƳř�šřźºǀǀƜţ�ƽŚºƷźĭ�ƁƹŶŴƯ�ƪƿŶƘţ�Śŝ

�����ƶƿŚě�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƹ�ƾưƿĥŹ�źŞǀƟ��ƾŤƟŚƿŹŵ�������Ƶƹźºĭ�ƪºųřŵ�Źŵ����ƽŚºƷ
ųřŶƯ��ƾƴƘƯ�ƂƷŚƧ��ƶƬ����Źŵ�ƽŹřŵƆųŚƃ����ƾŬƴºſ�Ʋţ�ƽŚƷ����ŹŚƄºƟ�
Ʊƺų ƾƫƺŤſŚƿŵ�ƹ�ƾƫƺŤƀǀſ�ŵƺūƹ�ƂƷƹĦě�ƽřŶŤŝř�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�

�Ţƃřŵ�ÍÑÖ�ÍP<���Paired T Test����
��
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ƩƹŶū�Ð��ƶƀƿŚƤƯ�ƽ�ŵ�ƾưƀǀƬĭ�ƹ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ��ƾŬƴſ�Ʋţ�ƽŚƷ�ƆųŚƃ�ŹƽŚƷ�ƶƳƺưƳƶƬųřŶƯ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ���

P
��
ƛ�Ʋǀƫƺƴƿř�Ƶƹźĭƴŝ�ƵŶƃ�ƾ�ƺĮǀƫř�Ś

ŻƺŤƧƹźƟ���ÏÔźƠƳ�����ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř
�tƲǀĮƳŚǀƯ� 

Ʋǀƫƺƴƿř�Ƶƹźĭ���ÏÑźƠƳ����
��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�tƲǀĮƳŚǀƯ� 

ƲƿźŤƀƧŵ�ƺŤƫŚƯ�Ƶƹźĭ�� �
�ÏÒźƠƳ����

��ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�tƲǀĮƳŚǀƯ� 

ƶƬůźƯ ƆųŚƃ 

ÏÕÑ�Í�� ÏÐ�ÎÏ�t�ÍÍ�ÔÓ ÐÎ�ÎÎ�t�ÑÒ�ÔÒ ÍÒ�ÎÎ�t�ÒÐ�ÔÍ ƶƬųřŶƯ�ƪŞƣ 

ÍÍÎ�Í�� ÐÕ�ÎÏ�t�ÖÏ�ÔÏ�

 ÎÓ�ÎÎ�t��ÕÒ�ÔÏ

 ÖÐ�ÎÍ�t�ÔÍ�ÔÍ ƶƬųřŶƯ�ŶƘŝ 

�ƱŻƹ�kg���

ÏÖÍ�Í�� ÒÒ�Ñ�t�ÖÓ�ÐÎ ÍÖ�Ñ�t�ÓÎ�ÐÎ ÏÑ�Ñ�t�ÖÍ�ÏÖ ƶƬųřŶƯ�ƪŞƣ 

ÍÎÍ�Í�� ÒÖ�Ñ�t�ÓÒ�ÐÍ

 ÍÏ�Ñ�t�ÒÎ�ÐÍ

 ÎÍ�Ñ�t�ÖÒ�ÏÖ ƶƬųřŶƯ�ŶƘŝ 

���ƱŶºººŝ�Ƶŵƺºººţ�ƶºººƿŚưƳ
��ƭźĭƺƬǀƧ��ƖŝźƯźŤƯ���

ÏÐÐ�Í�� ÓÓ�ÎÓ�t�ÑÍ�ÎÐÏ ÏÍ�ÎÓ�t�ÔÏ�ÎÐÒ ÎÎ�ÎÓ�t�ÖÑ�ÎÐÏ ŶƯ�ƪŞƣƶƬųř 

ÍÐÖ�Í�� ÐÒ�Õ�t�ÕÕ�ÎÏÐ

�� ÖÓ�Ô�t�ÖÍ�ÎÏÒ

 ÐÍ�ÎÑ�t�ÏÖ�ÎÐÒ ƶƬųřŶƯ�ŶƘŝ 

��ƦǀƫƺŤƀºǀſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�
�mmHg���

ÐÑÑ�Í�� ÖÖ�Õ�t�ÖÏ�ÕÒ ÓÎ�ÎÎ�t�ÍÖ�ÕÖ ÕÕ�Ô�t�ÒÕ�ÕÒ ƶƬųřŶƯ�ƪŞƣ 

ÎÏÎ�Í�� ÏÔ�ÎÒ�t�ÎÕ�ÔÖ�

 ÑÓ�Ô�t�ÒÖ�ÕÎ�

 ÕÎ�Ô��t�ÎÔ�ÕÓ ƶƬųřŶƯ�ŶƘŝ 

��ƦǀƫƺŤſŚƿŵ� Ʊƺų� ŹŚƄƟ�
�mmHg���

ÏÑÏ�Í�� ÐÑ�ÏÏ�t�ÕÒ�ÎÓÓ ÎÍ�ÎÒ�t�ÔÍ�ÎÓÎ ÓÍ�ÎÍ�t�ÕÍ�ÎÒÔ ƶƬųřŶƯ�ƪŞƣ 

ÖÐÍ�Í�� ÐÕ�ÏÍ�t�ÒÍ�ÎÑÕ

 ÖÍ�ÎÖ�t�ÓÍ�ÎÑÓ

 ÎÔ�ÎÑ�t�ÎÍ�ÎÒÓ ƶƬųřŶƯ�ŶƘŝ 

���ŚŤºººƃŚƳ�Ʊƺºººų�Ŷºººƴƣ
�mg/dl���

ÔÓÓ�Í�� ÍÑ�Î�t�ÑÍ�Õ ÖÑ�Í�t�ÑÍ�Õ ÖÒ�Í�t�ÏÍ�Õ ƶƬųřŶƯ�ƪŞƣ 

ÍÎÑ�Í�� ÕÕ�Í�t�ÕÍ�Ô�

 ÓÖ�Í�t�ÔÍ�Ô

 ÍÖ�Î�t�ÐÒ�Õ ƶƬųřŶƯ�ŶƘŝ 

HbAÎc ������

ÕÐÔ�Í�� ÍÐ�Ò�t�ÓÍ�ÎÐ ÐÍ�Ñ�t�ÍÐ�ÎÑ ÕÍ�Ð�t�ÎÒ�ÎÐ ƶƬųřŶƯ�ƪŞƣ 

ÍÎÐ�Í�� ÍÏ�Ñ�t�ÖÍ�ÎÍ

 ÏÍ�Ð�t�ÐÍ�Ö

�� ÕÐ�Ñ�t�ÑÒ�ÎÐ ƶƬųřŶƯ�ŶƘŝ 

��ƭźºººººſ�ƲǀƫƺƀºººººƳř
�u/mlx� 

ÓÐÕ�Í�� ÏÍ�Ï�t�ÓÎ�Ò ÍÍ�Ï�t�ÓÒ�Ò ÓÍ�Î�t�ÎÒ�Ò ƶƬųřŶƯ�ƪŞƣ 

ÍÖÍ�Í�� ÓÏ�Î�t�ÍÏ�Ñ

 ÑÍ�Î�t�ÑÍ�Ð

 ÓÍ�Î�t�ÏÍ�Ò ƶƬųřŶƯ�ŶƘŝ 

HOMA-IR 

ÕÏÒ�Í�� ÏÏ�Í�t�ÐÎ�Ï�� ÎÒ�Í�t�ÐÐ�Ï�� ÎÏ�Í�t�ÐÍ�Ï ƶƬųřŶƯ�ƪŞƣ 

ÎÎÎ�Í�� ÏÍ�Í�t�ÎÔ�Ï

�� ÏÍ�Í�t�ÍÖ�Ï

�� ÎÏ�Í�t�ÐÍ�Ï ƶƬųřŶƯ�ŶƘŝ 

QUICKI 
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P

��ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƵŹƹŵ�ƽřźŝ�Źřŵ��ƱƺƯŻō�Śŝ�Ƶƹźĭ�ƪųřŵ�Źŵ�ƶƬųřŶƯ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ƪŞƣ�ƽŚƷPaired t �test��

��
��
��
��
��
��

�ƱŚŤƧƹźƟ�źŧř�����ƆųŚºƃ�źŝ�ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷ��������ƾưƀºǀƬĭ�ƩźºŤƴƧ�ƽŚºƷ
ƾƴǀƫƺƀƳř�ŢǀſŚƀů�ƹ�ŢƯƹŚƤƯ���ƱƺƯŻō�ƢŞƏ�źŝANOVA��Źŵ�

��ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺººƯ�Ƶƹźººĭ�ƶººſ�Ʋǀººŝ�ŚººƯ��ƶººƘƫŚƐƯ�ƽřŶººŤŝřŻř���źººƔƳ
ƆųŚƃ���ƽŚƷ��ƾưƀǀƬĭ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ���ŢƃřŶƳ�ŵƺūƹ�ƽŹřŵ����ŪƿŚºŤƳ

����������ƶºŤƠƷ�ƱŚºƿŚě�Źŵ�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�žƳŚƿŹřƹƺƧ�ƪǀƬŰţ��ƽ�����Śºŝ��ƮŤƄºƷ�
�ƁƹŶŴƯ�ƪƿŶƘţ�źĭ��šřźǀǀƜţ�ƽŚƷ�ƱŻƹ����ƾưƿĥŹ�źŞǀƟ���ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƹ

ƶƿŚě��������ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ƶƹźĭ�ƶſ�Ʋǀŝ�ŚƯ�����źƔƳ�ŻřHbAÎc���ƲǀƫƺƀƳř�ƹ�

���ƭźſ��ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�šƹŚƠţ��ƽŹřŵŵŹřŵ�ŵƺūƹ����Źŵ�šƹŚºƠţ�ŚƯřƣ��Ŷºƴ
�ŚŤºƃŚƳ�Ʊƺų��ƹ�ƆųŚºƃ��ƽŚºƷHOMA-IR ƹ��QUICKI��Żř

����ŵƺºŞƳ�ƽŹřŵ�ƾºƴƘƯ�ƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ���ƩƹŶºūÐ���Śě�Źŵ�ºƿ�ƶºŤƠƷ�ƱŚ�ƽ�
���Ƶƹźĭ�ƮŤƄƷ�������������Śºŝ�ƵŶºƃ�ƾºƴƛ�Ʋǀƫƺºƴƿř�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�Ʋǀƫƺƴƿř

�ŻƺººŤƧƹźƟƺĮǀƫř�ƭźººſ�ƲǀƫƺƀººƳř�ŮƐººſ�Źŵ�ƽŹřŵ�ƾººƴƘƯ�ƂƷŚººƧ
�ÒÍ�ÎÕ�����ƆųŚƃ�ƹ�QUICKI��ÔÍ�ÎÓ�ŶƇŹŵ�����ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�
�ÍÑÕ�ÍP<���Űţ��������ƁƹŶºŴƯ�ƪƿŶºƘţ�Śŝ�žƳŚƿŹřƹƺƧ�ƪǀƬ�źºĭ���ƽŚºƷ
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�ƱŻƹ�šřźǀǀƜţ���ƹ����ƶºƿŚě�ƽŚºƷźǀƜŤƯ������ƪºưĪƯ�ºƿŹŚƽ���ř�Śºŝ�ƿ�ƫƺºƴǀ�ƹ�Ʋ�
řƿƫƺƴǀ�ƴƛ�Ʋƾ���ƫř�Śŝ�ƵŶƃ�ǀ�������šŶºƯ�ƶºŝ�ŻƺºŤĩƹźƟƺĮÕ�����ŜºūƺƯ�ƶºŤƠƷ�

�ƴƘƯ�ƂƷŚĩƾ�Źřŵƽ���Źŵ�ƶǀƬƧ��ƽ�ƆųŚƃ�����ƾưƀǀƬĭ�ƽŚƷ�ŚƤƯ�Źŵ�ºƿ�ƶƀ
Śě�ŮƐſ�Śŝƿƶŵźĭ�ƿŶ��ÍÒ�ÍP<��Paired T-Test�����

��
�ŦŰŝ��
������ƶŤƟŚƿ�ƢŞƏ��ƶƘƫŚƐƯ�ƽŚƷ��ƽ��������ƽŹŚºƿ�ƪºưƨƯ��źºƋŚů�Õ��ƶºŤƠƷ���ƽř

ƱŚŤƧƹźƟ�ŚƷ���ŹřŶƤƯ�Źŵ��ÎÍŻƹŹ�Źŵ�ƭźĭ��ƶŝ�źŬƴƯ��ƪƿŶƘţ��ŢºƟŚƿŹŵ�
���ƹ�ƽĥźƳř�ƽŸƜƯ�ŢƃŹŵ������ƭŚºţ�ƾŝźģ�ƹ�šřŹŶǀƷƺŝźƧ�ƽŚƷ�����ŵƺºŞƸŝ
ƆųŚƃ���ƾŬƴſ�Ʋţ�ƽŚƷ��ƾưƀǀƬĭ�ƹ����ǀƫƺŤƀǀſ�ƱƺųŹŚƄƟ��Ʀ�ƱŚƳŻ

���Ŷƿŵźĭ�ƹŵ�ƕƺƳ�ƾŤŝŚƿŵ��Źŵ����ƱŚŤƧƹźƟ�ƹŵ�ƶƀƿŚƤƯ����Źŵ��Ʋǀƫƺƴƿř�Ƶƹźĭ
�Źŵ��ƂƷŚººƧ�ŻƺººŤƧƹźƟƺĮǀƫř�Śººŝ�ƵŶººƃ�ƾººƴƛ�Ʋǀƫƺººƴƿř�Śººŝ�ƶƀººƿŚƤƯ

ƾºººƴƘƯ����ƭźºººſ�ƲǀƫƺƀºººƳř��ƾŤƟŚºººƿŹŵ�šřŹŶºººǀƷƺŝźƧ�Źŵ�ƽŹřŵ
QUICKI��Ŷƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ������Ɯţ�ŶƇŹŵ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ǀǀ�ř�šřźƿ��ŵŚºŬ

��ƵŶººƃ�ÒÍ�ÎÓ��ÒÍ�ÎÕ�ƹ�ÔÍ�ÎÓŶºººƇŹŵ��ƶººŝ��ţźţºººǀřźºººŝ�Ŝƽ�
���ƭźººſ�ƲǀƫƺƀººƳř��ƾŤƟŚººƿŹŵ�šřŹŶººǀƷƺŝźƧQUICKI�ŧŚººţ��ǀ�ź

���ƫŚŝ�źƔƳ�Żř�ƶƬųřŶƯǀƴƾ�Ƴ�ǀ�Śů�żƿ�ưƷř�żǀ��Ţſř�Ƶŵƺŝ�Ţ����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ
��ƾƳŚƧ���ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ÎÕ�����ƝźƈƯ�ƫřǀŻƺŤĩƹźƟƺĮ�����ƂƷŚºĩ�ƶŝ�źŬƴƯ��

Ò���Śţ�ÎÍ���ŶƇŹŵ��Źŵ�Źŵƿ�ĥźƳř�ŢƟŚƽ�������ºŝźģ�ŶºƇŹŵ�ƂƷŚºĩ��ƪĩ�ƾ�
��������ŵźĭ�ƮƫŚſ�ŵřźƟř�Źŵ�ƾĮƴſźĭ�ƂƷŚĩ��ƽźǀſ�ƂƿřżƟř��ƱŶŝƿŶ���Źŵ

ƶƘƫŚƐƯ��ƽ�ƪƿŹŚě����ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ÎÖ����ƪưĪƯ��ƿŹŚƽ�������Śºŝ�ơŚºģ�ŵřźºƟř�
ƹźƟƺĮǀƫř��řżƟř�Śŝ�ŻƺŤƧƿ�ƴƘƯ�Ƃƾ���ŹřŵPYY��ÎÐ�ŶºƇŹŵ�����ƂƷŚºĩ�

ƾƴƘƯ��ƫźĭ�Źřŵǀ��Ʋ�ÏÐ�ŶƇŹŵ�������ƽŸƜƯ�ŢƃŹŵ�ƹ�ƽĥźƳř���ŚºƷ��ƵřźºưƷ
ŵƺŝ�������������Ţºſř�ƢºƟřƺƯ�šŚºƘƫŚƐƯ�Ʋºƿř�ŪƿŚŤƳ�Śŝ�ŚƯ�ŪƿŚŤƳ�����ƲºſŹŶě�ƹ

��ƱřŹŚƨưƷ�ÏÍ������������źºŝ�ŚºƷŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫř�źǀŧŐºţ�ƶºƧ�ŶƳŵƺưƳ�ƁŹřżĭ
ƱƺƯŹƺƷ����������������Żƹŵ�ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�ƽĥźºƳř�ŢºƟŚƿŹŵ�ƱřżºǀƯ�ƹ�ŚƸŤºƃř�ƽŚƷ

Ţſř����ƪưĪƯƿŹŚƽ�����Śŝ�ơŚģźǀƛ�ŵřźƟřř��ŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫ�ÐÒ����Źŵ�ƭźºĭ
��ŻƹŹƶŝ���šŶƯÒ�ƶŤƠƷ�����������ƹ�ƂƷŚºƧ�řŹ�ƾſřźƨƳŚě�ƽŚƷŶǀŤĜě�ƾƬě���Źŵ

���ƹ�ƲǀƫźĭPYY���ƮƷ�����ƂƷŚƧ�ƶŝ�Ƃƿřźĭ��ŵƺºưƳ�ŵŚºŬƿř����ƞºƫřƹŵ�ƹ
�ƱřŹŚººƨưƷ�ÏÎ��������Śººŝ�ƽŹŚººƿ�ƪººưƨƯ�ƶººƧ�ŶººƳŵƺưƳ�ƁŹřżººĭ

�źŝ�ŚƷŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫřBMIƹ�WHR ƾƴƘƯ�źǀŧŐţ��ŵŹřŶƳ�ƽŹřŵ��źƷ�

ģ�����Ƶŵƺţ�Źŵ�ƂƷŚƧ�ŶƳƹŹ�ƶƧ�Ŷƴ��ƽ����Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƱŶŝ�ƾŝźģ�����ŪƿŚºŤƳ
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ����������ƶºƘƫŚƐƯ�ŪƿŚºŤƳ�Śºŝ�ƊƣŚºƴŤƯ�ŚºƯ���ƽ����ƾºƯ�ŹƺƧŸºƯ���ŶºƃŚŝ��
ƱŚŤƧƹźƟ��������ƶºūŹŵ�ƶºŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷ��ƽ�����ƮºƷ�ƱƺǀºſřżƿźưǀƬě�

����������������ŢºƃŹŵ�ƹ�ƽĥźºƳř�ŢºƟŚƿŹŵ�źºŝ�ƾţƹŚºƠŤƯ�šřźºŧř�Ţºſř�ƲƨưƯ
ƽŸƜƯ���ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŚƷ���źºŝ��������ºŤƟŚƿ�ƭŚºŬƳř�ƱƺºŤƯ�źºŝ�ŹƹźºƯ�ƢºŞƏ��ƶ
ƶƘƫŚƐƯ�řƽ�ƳŚƀƳř�ƾ�����ŶƄƳ�ŢƟŚƿ�ƍŚŞţŹř�Ʋƿř�Źŵ���ƶƘƫŚƐƯ�řƽ���ƹŹ�źºŝ�ƽ�
ƁƺƯ������ƱŚŤƧƹźƟ�źŧř�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŚƷ���������źºǀŬƳŻ�ƵŚºţƺƧ�ƾƴǀƫƺºƴƿř�ƽŚºƷ

�������ŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫř�Śŝ�ƵŶƃ�ƾƴƛ�Ʋǀƫƺƴƿř�ƹ�ŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫř�����Ʋǀƫƺƴƿř�ƶƳ
���ƪƿŶƘţ�ŹŵGLP-Î���źţźŧŒƯ��ºƯƾ��ŶºƃŚŝ���������ŮƐºſ�Źŵ�ƂƿřżºƟř�ŚºƯř

PYY�����Ƶƹźĭ�Źŵ�ƎƤƟ�ř��ŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫƾƴƘƯ���Źřŵ�Ŷƃ�ƁŹřżĭ���ŪƿŚŤƳ
ŚººŤƳ�Śººŝ�Ţưƀººƣ�Ʋººƿř�Źŵ�ŚººƯƊƣŚººƴŤƯ�ƶººƘƫŚƐƯ�Ʋººƿř�ŪƿŢººſř���

ƱŚŤƧƹźƟ���ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷ��řżƟř�Śŝ�ƿ�ŤĜě�ƂǀŚƷŶƽ�ƵŶƴƷŚĩ���ƽ�ŚƸŤƃř��ƔƳ�ǀź�
GLP-Î���GIP���PYY��ƫźĭ�ƂƷŚĩ��ǀ��Ʋ�ÎÖ������ŮƐºſ�ƂƷŚĩ�ƹ

���ŶƿŹŚƧŚſ�ƾƬěƺĜǀƫ�ÏÏ�����ƹŹ�źŝ�řŹ�ŵƺų�źŧřƽƯ�ǀŹŵ�Ʊřżƿ�ŢƟŚĥźƳřƽ�
���Ư�ƩŚưƗř�ƱŻƹ�ƹƾ�ŚưƳƿŶƴ������������ƹ�ƽĥźºƳř�ƂƷŚºƧ�Źŵ�Ʋǀƫƺºƴƿř�ƵĦƿƹ�źŧř

�������������Ʋǀƫƺºƴƿř�ƹ�Ʃĥ�ƪǀƨƄºţ�ƾƿŚºƳřƺţ�ƢƿźƏ�Żř�ľŚţŶưƗ�ƽźǀſ�ƂƿřżƟř
�������������Ʋǀţźºƨƴƿř�ƪƿŶºƘţ�ƢºƿźƏ�Żř�ŻƺºŤƧƹźƟƺĮǀƫř�Śºŝ�ƵŶºƃ�ƾƴƛ���ƽŚºƷ

GLP-Î���PYY���ƾƯ�Ʋǀƫźĭ�ƹ��ŶƃŚŝ���������ƱŚºŤƧƹźƟ�ƹŵ�źºŧř�šƹŚºƠţ
ƾƯ�������ŶƃŚŝ�ŚƸƳō�źǀưŴţ�ŶƴƿřźƟ�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ŶƳřƺţ���řżƟř�Śŝƿ��ƶºūŹŵ�Ƃ��ƽ�
Ƭěǀźưƿżſřǀ�ƱŚŤĩƹźƟ�Ʊƺ���Ʊō�źǀưŴţ��ŚƷ�Ʒ������ƪºƤŤƴƯ�ƩŚŤƀƿŵ�ƱƺƫƺƧ�ƶŝ�Ś

ƾƯ���ŵƺƃ�ÏÐ��������ƩƺƬſ�ŵřŶƘţ�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ����ƽŚºƷL���ƂºƤƳ�ƶºƧ�
ƵĦººƿƹ�Ʋǀţźººƨƴƿř�Ŷººǀƫƺţ�Źŵ�ƽř�ƵŵƹŹ�ƽŚººƷ��Ţưƀººƣ�Źŵ��ŶººƳŹřŵ�ƽř

�����Ţưƀƣ�źƿŚſ�Żř�źŤƄǀŝ�ƱƺƫƺƧ�ƩŚưƿżĭƹźě������ŽŚºſř�Ʋƿř�źŝ��ŢſŚƷ
�ƾƯ�ŹŚƔŤƳř������������Įǀƫř�Śºŝ�ƵŶºƃ�ƾºƴƛ�Ʋǀƫƺºƴƿř�źŧř�ƶƧ�ŵƹŹ���Źŵ�ŻƺºŤƧƹźƟƺ

�����ŶƃŚŝ�Ʋǀƫƺƴƿř�Żř�źţźŧŒƯ�ŚƸŤƃř�ƩźŤƴƧ����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŚƯř������Ʋǀºƴģ�ŚºƯ�ƽ
���Ǝƿřźººƃ�ƹ�ƕƺººƳ�ƶººŝ�ƍƺººŝźƯ�ľǇŚººưŤůř�ƶººƧ�ŶƄººƳ�ŢººƟŚƿ�ƽźººŧř

�ƶƳƺưƳ�ƦƿĥƺƫƺƿżǀƟ����ĩźţ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷǀ�ƪưƨƯ�Ŝ���Ư��ŚºƷ�ºǀ�Ʊřż
ĥźƳřƽ�Źŵ�ƿŤƟŚƾ�ƫƹř�ǀ�ĩźţ�ƹ�ƶǀƯ�Ŝǀ�ƵŵƹŹ�ŹƺºƬƟƹźĪ�řƽŚě��ºƿ�ŶºƃŚŝ�ƶ��

ƲǀƴĤưƷ����Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ����Ư�ƶĩ��ºǀ��ţƺºŝ�Ʊřżǀ����Żř�ƪºƇŚů�šřź
�ř�źǀưŴţƿƫƺƴǀ�ƶŝ��Ʋ���ƱřƺƴƗ�ºƿ�ĩźţ�Ĩ�ºǀ�ųŵ�Ŝ�ºǀ��Ʒ�Źŵ�ƪǀ�ŻǈěźºĜƽ��ƹ�
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Ưƾ���ŶƃŚŝ�ÏÑ������źĮƿŵ�ƝźƏ�Żřř�ƿƫƺƴǀ���ĪƄºţ�Źŵ�řŹ�ŵƺºų�źºŧř�Ʋǀ�ƪ
�Ƴ�Ʃĥǀ��Ư�ƩŚưƗř�żƾ�ŚưƳƿ��Ŷ�ÏÐ���řƿ�����ƫŵ��ľǇŚºưŤůř��ƪºƯřƺƗ�Ʋǀ�ºƬƾ���źºŝ�

�ŝ�ƂƷŚĩǀ��źŤƄ�ƛ�ŚƯřǀ�ƴƘƯ�źƾ��Źŵ�Źřŵƿ�ĥźƳř�ŢƟŚƽ���ř�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƿ�ƫƺºƴǀ�Ʋ
�ŚƤƯ�Źŵƿ���ř�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿƫƺƴǀ�ƴƛ�Ʋƾ�����ƫř�Śºŝ�ƵŶºƃ�ǀ���ŶºƃŚŝ�ŻƺºŤĩƹźƟƺĮ��

����������ƪǀųŵ�ƪƯřƺƗ�Żř�źĮƿŵ�ƾƨƿ�ƭźſ�ŶƿŹŚƧŚſ�ƾƬěƺĜǀƫ�ŮƐſ�ƂƷŚƧ
�����Ţºſř�řŸºƛ�ŢƟŚƿŹŵ�ƩźŤƴƧ�ƹ�ƽĥźƳř�ƂƷŚƧ�Źŵ��ÏÏ������ƶºūƺţ�Śºŝ

ƶŝ�řƿ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶĪƴ�ƽř�źŧř��ŚƯ�ƿ�ƫƺºƴǀ��ǀƫ�ŮƐºſ�ƂƷŚºĩ�Źŵ�Ʋ��ƾƬěƺºĜ
��ŝ�ƭźſ�ŶƿŹŚƧŚſǀ��ř�Żř�źŤƄƿƫƺƴǀ�ƴƛ�Ʋƾ���ƫř�Śŝ�ƵŶƃ�ǀ���Ƶŵƺºŝ�ŻƺŤĩƹźƟƺĮ

Ţſř������Ţſř�ƵŶƄƳ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�šŚƗǈƏř�������Ʋƿř�Żř�Ʋǀƫƺƴƿř�ľǇŚưŤůř
�ř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƽźţźŧŒƯ�ƾƄƷŚƧ�źŧř�ƮƷ�ƢƿźƏƿƫƺƴǀ�ºƴƛ�Ʋƾ���Śºŝ�ƵŶºƃ�

ƫřǀ���Źŵ�ƂƷŚĩ�Źŵ�ŻƺŤĩƹźƟƺĮƿ�������ŸºƜƯ�ŢºƃŹŵ�ƹ�ƽĥźºƳř�ŢƟŚƽ���ŚºƷ
��Ţſř�ƵŵƺưƳ�ƩŚưƗř�����ĥźºƳř�źŤƄǀŝ�ƂƷŚƧ���ƾºƯ�ƽ�������źºŝ�ƾºƬǀƫŵ�ŶºƳřƺţ

�ŶƃŚŝ�šřŹŶǀƷƺŝźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ƂƷŚƧ��ƮƀǀƳŚƨƯ�Żř�źĮƿŵ�ƾƨƿ���ƽŚºƷ
��ƱŚŤƧƹźƟ�źŧř�ƾƫŚưŤůř�����������źºǀǀƜţ��ƱŻƹ�ƩźºŤƴƧ�ƽƹŹ�źºŝ�ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷ

�ƵŵƹŹ�ŹƺƬƟƹźƨǀƯ����Ţſř�ƽř�ÏÒ�������Ư�ŹƺºƬƟ�Źŵ�źǀǀƜţ���ƵŵƹŹ�ƾºŝƹźƨǀ
����Śºŝ��ơŚģ�ŵřźƟř�Źŵ������ƱŚºǀŝ�ƂƷŚºƧ�FIAF�ƹ����ƂƷŚºƧ�PPAR-ã��

���ƶŝ�źŬƴƯƶƘſƺţ��ƽ�ƾŝźģ�ƾƯ���ŵŵźºĭ������ŹƺºƬƟƹźƨǀƯ�źºǀǀƜţ�ƲƿřźŝŚºƴŝ
ƵŵƹŹ��������ƱŚºǀŝ�ƂƿřżƟř�ŢƸū�Źŵ�ƽřFIAF��ƾºƯ��������ƪƿŶºƘţ�Źŵ�ŶºƳřƺţ

ƆųŚƃ�����ƃŚŝ�ƪǀųŵ�ƾŬƴſ�Ʋţ�ƽŚƷŶ��ÏÓ���������ƂƷƹĦºě�ƱŚºƿŚě�Źŵ
���ŚºƸƴţ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�Ƶƹźĭ�ƶſ�ƲǀŝŚƯ�Źŵ�ŹŚƄºƟ �Ʊƺºų ��ƾƫƺŤƀºǀſ

��šƹŚƠţŹŚƯōƽ�ƾƴƘƯ���ƽŹřŵ��ŵƺūƹŢƃřŵ���Śě�Źŵƿ��ŝ�ƶƘƫŚƐƯ�ƱŚǀ��ƹŵ�Ʋ
šƹŚƠţ��ƶƬųřŶƯ�ƵƹźĭƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽ�ŹŚƄºƟ�Źŵ� �Ʊƺºų �ƾƫƺŤƀºǀſ �ƹ

��ŵźĮƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾƫƺŤſŚƿŵƿŶ��������ƾºƯ�ŵƹŶŰƯ�ƶƴǀƯŻ�Ʋƿř�Źŵ�šŚƘƫŚƐƯ��
ŶƃŚŝ�����������ƱřŹŚºưǀŝ�Ǝºſƺţ�ŚƷŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫř�ƝźƈƯ��ƶƘƫŚƐƯ�Ʀƿ�Źŵ

����ƹŵ�ƕƺƳ�ƾŤŝŚƿŵ�ÏÍ�����ŻƹŹ�Źŵ�ƭźĭ����šŶºƯ�ƶŝÓ��ƶºŤƠƷ�������ƂƷŚºƧ�Śºŝ
ƾƴƘƯ�����������ŵƺºŝ�ƵřźưƷ�ƾƫƺŤſŚƿŵ�ƹ�ƾƫƺŤƀǀſ�ƱƺųŹŚƄƟ�Źŵ�Źřŵ�ÏÔ���
��ŚǀƳŚƳ��ƹ��ƱřŹŚƨưƷ�ÏÕ������ƁƺƯ�Źŵ�ƶƧ�ŶƳŵźƧ�ƁŹřżĭ���ŚƷ��ŢºƟŚƿŹŵ���

����������ƶºŝ��ŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫř�ƹ�ŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫř�Śŝ�ƵŶƃ�ƾƴƛ�Ʋǀƫƺƴƿř��Ʋǀƫƺƴƿř
��šŶƯÑ�������ƦǀƫƺŤƀºǀſ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ��ƶŤƠƷ���������Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�řŹ

��ŵřŵ�ƂƷŚƧ�ƩźŤƴƧ��Ʊō���ƶƧ�ŶƳŵźƧ�ƁŹřżĭ�ŚƷ�ƂƷŚƧ�Źŵ�Ʋǀƫƺƴƿř�źŧř�
�������ǀƫř�Śºŝ�ƵŶºƃ�ƾºƴƛ�Ʋǀƫƺºƴƿř�Żř�źţźŧŒºƯ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ��ƹ�ŻƺºŤƧƹźƟƺĮ

������������ŻƺºŤƧƹźƟƺĮǀƫř�Żř�źţźŧŒºƯ�ŻƺºŤƧƹźƟƺĮǀƫř�Śºŝ�ƵŶºƃ�ƾƴƛ�Ʋǀƫƺƴƿř� �
�Ţſř�Ƶŵƺŝ��ŚŤƳƿ����ŚºƯ�Ū����ř�ŪƿŚºŤƳ�Śºŝ�ºƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�Ʋƛǀź��Ţºſř�ƺƀºưƷ��
ƮƀǀƳŚƨƯ�������ƱŚºŤƧƹźƟ�źŧř�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƽŵŶƘŤƯ�ƽŚƷ�������źºŝ�ƾƴǀƫƺºƴƿř�ƽŚºƷ

�����Ţºſř�ƵŶºƃ�ŵŚƸƴƄǀě�ƱƺųŹŚƄƟ����������ŵŚºŬƿř�Śºŝ�ƾƴǀƫƺƀºƳř�ŢºƯƹŚƤƯ
�����ţƹŶƳō�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ƉŚŞƤƳř�Źŵ�ƩǈŤųř������Ʊƺºų�ŹŚƄƟ�ƂƿřżƟř�ƶŝ��ƭƺǀƬ

�ƾƯ�ƦưƧ���ŶƴƧ�ÏÖ������ľǇŚưŤůř��������ŵƺºŞƸŝ�Śºŝ�ƾƨǀţƺºǀŝ�ƽźě�ƽŚƷźŞǀƟ
ƆųŚƃ���ƹ�ƾưƀǀƬĭ�ƽŚƷ��������ƾƴǀƫƺƀºƳř�ŢǀſŚƀºů�ƂƿřżºƟř���ƱřżºǀƯ

����ƾƯ�ƩźŤƴƧ�řŹ�Ʊƺų�ŹŚƄƟ�ŶƴƴƧ��ÐÍ��������ƾƳŶºƘƯ�ŵřƺºƯ�śŸºū�ŵƺŞƸŝ�
����ƾƃŹřƺĭ�ƽřźŬƯ�Żř�ƮǀƀƬƧ�źǀƔƳ��źĮƿŵ�ƮƀǀƳŚƨƯ��ƽ�Ţſř����ƱŚƄºƳ

������Ʋǀŝ�Żř�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚºŤƧƹźƟ�������Śºŝ�ƵŶºƃ�ƾºƴƛ�Ʋǀƫƺºƴƿř��ŚºƷ
�����źŧŒƯ�ƮǀƀƬƧ�śŸū�ƂƿřżƟř�Źŵ�ŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫř��������ƕřƺºƳř�źƿŚºſ�Żř�źºţ

����Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƱŚŤƧƹźƟ�ÐÎ�������ƾºƯ�ŹŚºƔŤƳř�ƲƿřźŝŚƴŝ������Ʋǀƫƺºƴƿř�ƶºƧ�ŵƹŹ
������������Żř�źţźŧŒºƯ�ƱƺųŹŚƄºƟ�ƂƷŚºƧ�Źŵ�ŻƺºŤƧƹźƟƺĮǀƫř�Śºŝ�ƵŶºƃ�ƾƴƛ

����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƾƫƹ�ŶƃŚŝ�Ʋǀƫƺƴƿř��ƽ��������ƶºƧ�ŶƄºƳ�ŢºƟŚƿ�ƽźºŧř�Ʋǀƴģ�ŚƯ�
ƾƯ���ŶƳřƺţ�������ƾĭĦƿƹ�šƹŚƠţ��ƶƬųřŶƯ�ƵŹƹŵ�Ʊŵƺŝ�ƲǀƿŚě�ƪǀƫŵ�ƶŝ���ƽŚºƷ

Ƶƹźººĭ���ŶººƃŚŝ�ƪººưƨƯ�ŜººǀƧźţ�ƹ�ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺººƯ�ƽŚººƷ��ŵƺººŞƸŝ�
ƆųŚƃ�����ƾưƀǀƬĭ�ƽŚƷ���ƵƺƤƫŚŝ�ŶƿřƺƟ�źĮƿŵ�Żř��ƽ�ƱŚŤƧƹźƟ���ºſŚƷŢ��

���ƱŚŤĩƹźƟ�šřźŧř�ƶƘƫŚƐƯ�ŹŚƸģ�ŚƸƴţ��źŝ�ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷ�ƆųŚºƃ���ƽŚºƷ
ƾưƀǀƬĭ�ŝ�ǀ�ŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚƾ����ŻŹř�ƹŵ�ƕƺºƳ��ºƿŝŚƾ���ŚºŤƳ�ƹ�ƿ��ţƹŚºƠŤƯ�Ūƾ��řŹ�

řŹřƿ�Ƶŵřŵ�ƶ�ŶƳř���������ƶƘƫŚƐƯ�Ʀƿ�ŪƿŚŤƳ�Śŝ�ŚƯ�ŪƿŚŤƳ�ÎÍ���������Śºŝ�ƹ�ƺºſ�ƮºƷ
��ŪƿŚŤƳƶſ�ƶƘƫŚƐƯ���ƽ�������Ţſř�ƺſ�ƮƷ�źǀƛ�źĮƿŵ��ÎÐ�ÎÎ�����ŚŤǀºƃŚƯŚƿ

���ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ÎÍ����Źŵƿ��ŚºƯŻōŹŚĩ�Ĩƾƿ��ƫŚºŝ�ǀƴƾ����ƱŚƄºƳ�Źƺĩƺºſ�ƹŵ�
����ƝźƈƯ�ƶĩ�ŶƳŵřŵÕ�����ŻƹŹ�Źŵ�ƭźĭƫřǀ����šŶƯ�ƶŝ�ŻƺŤĩƹźƟƺĮÕ��ƶŤƠƷ�

�����ŝ�Źŵ�řŹ�ŚŤƃŚƳ�Ʊƺų�Ŷƴƣǀ�ŵ�ƱřŹŚưƿŤŝŚƾ�������ƂƷŚºĩ�ƹŵ�ƕƺºƳ���ŵřŵ�ºƫƹƾ�
��ƫƺƀƳř�źŝ�źŧřǀ�ŻŹř�ƲƿŝŚƾ��ŵƺŝ�ƵŶƿŵźĮƳ�����ƺƫ����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ÎÎ���žƫō��

�ƱřŹŚººººĪưƷ�ƹ�ÎÏ���ƾººººſŹźŝ�ŹŵŧŐººººţǀ�ƪººººưĪƯ�źººººƿŹŚƽ�
ƫřƺŤĩƹźƟǀŹŚĩŚººſƺĮƿ�Ŷ�ÎÒ��ŻƹŹ�Źŵ�ƭźººĭ�šŶººƯ�ƶººŝÐŹŵ�ƶººŤƠƷ�� �

ÏÍ��ŵ�ƱŻ�ƹ�ŵźƯ�ƿŤŝŚƾ��ƹŵ�ƕƺƳ�ÏÍ��ŻƹŹ�Źŵ�ƭźĭƶŝ���šŶºƯÑ��ƶºŤƠƷ�
�ŹŵÓ�ƹ�ŵźººƯ�Ñŵ�ƱŻ�ººƿŤŝŚƾƕƺººƳ�ţźţ�ƶººŝ��ƹŵ�ººǀŜ�ƹ���ƺƴººſƺŝ�ƹ

�ƱřŹŚººƨưƷ�ÎÐ��Źŵ�ƾººſŹźŝ�ŧŐººţǀź�ƪººưĪƯ�ººƿŹŚƽ�řƿƫƺººƴǀ�Ʋ� �
�ÎÍ�����ŻƹŹ�Źŵ�ƭźĭ�ƶŝ���šŶƯÎÏ����Źŵ�ƶŤƠƷ�ÏÓ�ŵ�ºƿŤŝŚƾ���ƹŵ�ƕƺºƳ�����źºŝ
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���Ɯţ��Ʊƺų�żĩƺƬĭ�ŢƔƬƛ�ºǀǀ��ºƴƘƯ�šřźƾ�Źřŵ�ƽ������żĩƺºƬĭ�ŢºƔƬƛ�Źŵ�
��ŶƳŵƺưƴƳ�ƁŹřżĭ�Ʊƺų���ƫƺƀƳř�ŮƐſ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵǀ��Śưºſǈě�Ʋ

ŻŹřƿŝŚƾ��ŵƺŝ�ƵŶƄƳ���řƿ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋ��ŚƤƯ�Źŵ�ƿ�������ƩƺºƏ�ŚºƯ�ƶƘƫŚƐƯ�Śŝ�ƶƀ
���ƶƳƺưƳ�ƮŬů�ƹ�šŶƯ��ƽ�źŤưĩ�ƽ����ƹ�ŶƴŤƃřŵ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ��ƺºƫ��ÎÎ��

ƹ���žƫō��ÎÏ���ƫřƺŤĩƹźƟ�źŧřǀŹŚĩŚſƺĮƿ��ŶŚŝ�ƶūŹŵ��ƽ�Ƭě�ǀźưƿ�ºſřżǀ�Ʊƺ
Śěǀƿ�ŻŹř�ƲƿŝŚƾ���ŵƺºŝ�ƵŶºƃ���ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ�ƺŝ�ƺƀºƳ��ÎÐ����ƮºƷ��ƕƺºƳ

��ŵƺŝ�ƩƺŤǀƫżĭ�ŚưƳƹŹřŵ������ŚºŤƳ�Źŵ�šƹŚºƠţƿ��ºƯ�Ūƾ�������ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�ŶºƳřƺţ
�ƕƺººƳ��ĚººǀţƺƳĥ�ƵŵƹŹ�ŹƺººƬƟƹźƨǀƯ�ƱřżººǀƯ�ƹ��Śě�ƽřººƿ�ŢººƫŚů��ƶ

ƟƺţŚěǀżƿĥƺƫƺººƿ��Śě�ŮƐººſ��ƪººưĪƯ�ƕƺººƳ�ƹ�Żƹŵ��ŵřźººƟř�Ĩººƿƶ�ƽ�
ƆųŚƃ�ŚƷƽ�Ƭĭ�ǀưƀƾ������������ƮºŬů�ƹ�ƶºƬųřŶƯ�ƩƺºƏ��ŚºưƳƹŹřŵ�ƕƺºƳ��

��ŶºƃŚŝ�ƶºƳƺưƳ�����ƶºƘƫŚƐƯ��ƱƺºŤƯ�ƾºſŹźŝ�Źŵ�����źºŝ�ƾºƴŞƯ�ƾƳŚƀºƳř�ƽř
ƶƀƿŚƤƯ��ƽ��ƱŚŤƧƹźƟ�źŧř������ŢºƟŚƿ�ƾưƀºǀƬĭ�ŢǀƘƋƹ�źŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ

Ƴřƺºººǀů�šŚºººƘƫŚƐƯ��ŶƄºººƳ�ŵƹŶºººŰƯ�ƶºººƴǀƯŻ�Ʋºººƿř�Źŵ�ƮºººƷ�ƾ
ƾƯ�ŶƃŚŝ�Nania �ƱřŹŚƨưƷ�ƹ��ÏÕ��ƱŚŤƧƹźƟ�źŧř�ƾſŹźŝ�Źŵ��ƽŚƷ

������Ʊƺų�ƾưƀǀƬĭ�ŮƐſ�źŝ�ƞƬŤŴƯƁƺƯ�������ŶºƳŵƺưƳ�ƁŹřżºĭ�ŚƷ��ƶºƧ
���ƱŚŤƧƹźƟ�Żř�Ʀƿ�ĢǀƷ����źŧŒºƯ�Ʊƺų�ƾưƀǀƬĭ�ŮƐſ�źŝ�ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷ

ŶƴŤƀǀƳ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ����������ƆųŚºƃ�ƪƿŶºƘţ�Źŵ�Ʋǀƫƺºƴƿř�źºŧř�ŚƯ����ƽŚºƷ
���ǀƫƺƴƿř�Żř�źţźŧŒƯ�ƾưƀǀƬĭ�����������Ƶŵƺºŝ�ŻƺºŤƧƹźƟƺĮǀƫř�Śºŝ�ƵŶºƃ�ƾºƴƛ�Ʋ

Ţſř��ŶƿŚƃ���Ʋǀƫƺƴƿř��Ʋƿř��������šřźǀţƺºŝ�Ŷǀƫƺţ�ƂƿřżƟř�ƢƿźƏ�Żř�řŹ�źŧř
�ƾƯ�ƩŚưƗř�ƳŶƿŚư��ţƺŝǀ��šřźƿĪƾ��ƵŵŹƹōźƟ�Żř��ŚƷƽ����źǀưŴţ�Żř�ƪƇŚů�

ƟǀŚƷźŞƽ�źě�Ƶ�ŝ�ǀţƺǀĪƾ����ě�Śŝ�ƶĩ�Ţſř�ǀ��Śưţ�Źŵ�ŢƟźƄƿ�ƩƺƬſ�ż��ŚºƷƽ�
L�źĩƹŶƳō�ƿƴƾ�řżƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�ƿ�ƂGLP-ÎƩƺƬſ�Żř���ŚºƷƽƵŵƹŹ��řƽ�
Źŵ��ř��Ʊƺƫƺĩ�ƿ���Ư�ƭƺƳƹĥƹĥ�ƹ�ƭƺŘƬƾ�ŵŵźĭ��řżƟřƿ��ƂGLP-Î����ƶºŝ�Śŝ�
ųŐţǀ��ƬŴţ�ƲŤųřŶƳř�źǀƶ��ƽ��ŶºƘƯ�ƽ��řżºƟř��ƿ������Źŵ�żĩƺºƬĭ�Ţºƃřŵźŝ�Ƃ

ƩƺƬſ���ƳŚĪƯ�Śŝ�ŚƷǀ���ƫƺƀƳř�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�Ʈƀǀ�����ƱƺĭŚĩƺƬĭ�Ůƃźţ�ŹŚƸƯ��Ʋ
��řżºƟř�Śºŝƿ�źƠƀºƟ�Ƃƿſǈǀ�Ʊƺ IRS-Ï�ƹAKT�ƫƺţ��ŶºŞĩ�Źŵ��ºǀ�Ŷ

ŶŞĩ�żĩƺƬĭƽ��ƳǀƫƺƀƳř�ƶŝ�ŻŚǀƯ�ƂƷŚĩ�řŹ�Ʋƾ�ŶƷŵ �ÐÏ�����ƶºūƺţ�Śŝ
�ř�ƶŝƿ�ţƺŝ�ƶĪƴǀ���ř�ƾƳƺºƫƺƧ�źºǀưŴţ�Żř�ƶƬƇŚů�šřźƿ�ƫƺºƴǀŝ�Ʋ�ºǀ�Żř�źŤƄ
Śſƿ�ƱŚŤĩƹźƟ�ź���ŵźĭ�ƁŹřżĭ�ŚƷƿ����Ţºſř�ƵŶ�ÏÑ�����ř�Żř�ľǇŚºưŤůř���ºƿ�Ʋ
źƏƿ�ř��Ƣƿƫƺƴǀ���ř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ʋƿƫƺƴǀ�ƴƛ�Ʋƾ��ƫř�Śºŝ�ƵŶƃ�ǀ��Źŵ�ŻƺºŤĩƹźƟƺĮ
ŶƘţƿ�Ƭĭ�ƪǀưƀƾ���Ţſř�Ƶŵƺŝ�źţźŧŒƯ���������ƾƬŞƣ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŚƯ��ƂºƤƳ

Ưƺ����ƫ�ƪƿŶƘţ�Źŵ�Ʋǀƫƺƴƿř�źŧ��ƽŚƷŶǀĜǀ���������Ʋǀƫƺºƴƿř�Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�ƭźºſ
���ŻƺŤƧƹźƟƺĮǀƫř�Śŝ�ƵŶƃ�ƾƴƛ��ƵŵƺưƳ�ƁŹřżĭ���Ʈƿř�ÎÒ������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śŝ

��ƶƨƴƿř���������Ǝºſƺţ�śźºģ�ƽŚƷŶǀſř�Ţƃřŵźŝ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƾƯŶǀĜǀƫźĜǀƷ
ƶĤǀƷŚƯ����ŢǀƫƺŝŚŤƯ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ŚƷ������������Śºŝ�ƹ�śŚºƸŤƫř�ŹŚƄºŝō�ƥźºŰƯ�ƽŚºƷ

ŚººƷŹ�ƂƿřżººƟř�ƩŚººƨƿŵřŹ�ƽŻŚººſ�ƿřżƟř�ŵřŻō�ƽŚººƷƵŶººƴ�ƽ�ŽźŤººſř�
ƺǀţřŶǀƀººƧř�ƩŚƴĮǀººſ��ƾººƯ�ŹŚººƸƯ�řŹ�ƲǀƫƺƀººƳř�ƽŚººƷ�ŶººƿŚưƳ��ÐÐ���
���ǇŚưŤůř�Ư�ƂƤƳƺ������Ʊƺºų�ƽŚƷŶºǀĜǀƫ�ƪƿŶºƘţ�Źŵ�Ʋǀƫƺƴƿř�źŧ���ŶƿŚºƃ�
���Żř�ƾƨƿƪƿǇŵ�źŧŒƯ��Ʋǀƫƺƴƿř�Ʊŵƺŝ���ƾƴǀƫƺƀºƳř�ŢºƯƹŚƤƯ�ƂƷŚƧ�Źŵ

ŶƃŚŝ�����źŧř�ƮƀǀƳŚƨƯƱŚŤƧƹźƟ����ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷ��ƆųŚƃ�ŮƐſ�źŝ���ƽŚºƷ
ƾưƀǀƬĭ�ƾƯ��ƍƺŝźƯ�ŶƳřƺţ���ƶŝ�������ƹ�ƱŶºŝ�ƱŻƹ�ƂƷŚºĩBMI��ÎÖ���

ººſř�ŶººǀƫƺţǀŚƷŶƽŬƳŻ�ƵŚººţƺĩ�śźººģ�ººǀ�ź�SCFA���Żř�ƪººƇŚů
��źǀưŴţ�ŝ�ƵźěǀţƺǀĨ�ŚƷ�ƹ����ƵŵƹŹ�ŹƺƬƟƹźƨǀƯ�źǀǀƜţ���ƽř�ÐÑ���ƂƿřżƟř��
��ŮƃźţGLP-Î�ƹ��GLP-Ï��ÎÖ��������ƽŚºƷƹŹřŵ�śŸºū�Źŵ�źǀǀƜţ��
ƵŶƴƷŚƧ��ƽ����Ʊƺų�Ŷƴƣ��ÐÒ����������Ʊƺºų�ƽŶºǀĜǀƫ�ƽƺºĮƫř�ƪƿŶƘţ���ÎÒ���

����ƺǀţřŶǀƀƧř�ŽźŤſř�ŵƺŞƸŝ�ÎÑ�������ƲǀŤƨƳƺºĜƿŵō�Ŷǀƫƺţ�ƂƿřżƟř���ÏÓ��
ŶƃŚŝ��Źŵ �ƕƺưŬƯ Ʋƿř ƶƘƫŚƐƯ ƱŚƄƳ ŵřŵ ƶƧ źƈƯ Ɲ ÎÍ��Źŵ�ƭźĭ
�ŻƹŹƱŚŤƧƹźƟ�ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷƶŝ� šŶƯ Õ ƾƯ�ƶŤƠƷ�ţ�ŶƳřƺţŚ��ƾºŤŞŨƯ�źǀŧ
źŝ ŹŚƄƟ �ƱƺųƆųŚƃ�ƹ�ƾưƀǀƬĭ�ƽŚƷ ƱřŹŚưǀŝ ǈŤŞƯ ƶŝ �ŢºŝŚƿŵ 

ƕƺƳ Ï �ƹ�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ���Śºŝ�ƵŶºƃ�ƾƴƛ�Ʋǀƫƺƴƿř�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�Ʋǀƫƺƴƿř
�ƿŹŵ�ƩźººŤƴƧ�Źŵ�ŻƺººŤƧƹźƟƺĮǀƫřŢººƟŚ���ƹ�ƾƿřŸººƛ�ƽŚººƷ�ƾººųźŝ

ƆųŚƃ�����Ţſř�Ƶŵƺŝ�źţźŧŒƯ�ƾưƀǀƬĭ�ƽŚƷ��������ƶºƧ�Ţºſř�źƧŷ�ƱŚƿŚƃ�
ƱŚŤƧƹźƟ��ƾƴǀƫƺƴƿř�ƽŚƷ�ƶŝ����ƱřƺƴƗ��ƾŝźģ�ƹ�źƨƃ�ƲǀƄƳŚū�ƾƯ�Ƴřƺţ�ºƴ�Ŷ

���ƵŵŹƹōźºƟ�Ŷǀƫƺţ�Źŵ�������������ƦºǀŤŝŚƿŵ�ƱřŹŚºưǀŝ�ŻŚºǀƳ�ŵŹƺºƯ�ƾƿřŸºƛ�ƽŚºƷ� �
���ŶººƳźǀĭ�Źřźººƣ�ƵŵŚƠŤººſř�ŵŹƺººƯ�ƾƿřŸººƛ�ƖƿŚƴººƇ�Źŵ��Żř�ƶººƬưū�

ŢƿŵƹŶŰƯ�ƽŚƷ Ʋƿř ƂƷƹĦě ţƺĩƵŚ Ʊŵƺŝ ƵŹƹŵ�šŶƯ�ƽ ��ƶƬųřŶƯ
��ƵŻřŶƳř�ƱŚƨƯř�ƭŶƗ���ƽźǀĭ�ƆųŚƃ�źƿŚſ�����ƹ�ƾưƀºǀƬĭ�ƽŚƷ��ƾŝŚºƿŻŹř

ƵŵƹŹ�ƾŝƹźƨǀƯ�ŹƺƬƟ�šřźǀǀƜţ ŵƺŝ����
��

�ƹ�źƿŶƤţ�źƨƄţ��
������ƱŚĭŶƴƀƿƺƳ ŜţřźƯ ƾƳřŵŹŶƣ��ŵƺºų řŹ Żř �ŢºƳƹŚƘƯ �ƭźºŤŰƯ 

ƾƄƷƹĦě ƵŚĮƄƳřŵ ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�żƿźŞţ ŝƶ�ƪǀƫŵ ŢƿŚưů ƾƫŚƯƹ��Żř 
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ƶǀƬƧ�ƽ �ƱřŹŚºưǀŝ �ŢƧźºƃ �ºƴƴƧƵŶ Źŵ ��ƂƷƹĦºě�Ʋºƿř �ƶºƧ �ŢºƿŚƸƳ ƽŹŚƨưƷ řŹ �ŶƴŤƃřŵ ƾƯ�ƭǈƗř�ŵŹřŵ���
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Background and Objective: There is a high prevalence of chronic diseases such as type 2 diabetes in most 

populations. Therefore, interest in use of functional foods for the control of such diseases is of importance. 

The present study was designed to compare the effects of inulin and oligofructose-enriched inulin on 

glycemic indices and blood pressure in women with type 2 diabetes. 

Materials and Methods: In this clinical trial, 76 women with type 2 diabetes were randomly assigned to one 

of the three groups. The intervention groups received 10g/d oligofructose-enriched inulin (n=27) or inulin 

(n=24) and the control group (n=25) received 10g/d maltodextrin for 8 weeks. Dietary intakes, 

anthropometric measurements, glycemic index and blood pressure were measured at the baseline and after 8 

weeks of supplementation. Data were analyzed using SPSS software (version11.5). Paired, ANOVA and 

ANCOVA were used to compare quantitative variables. 

Results: At the end of the study significant decrease was observed in energy and carbohydrate intake, 

anthropometric indices, systolic blood pressure, HbA1c and serum insulin in intervention groups compared 

with the placebo group (P<0.05). Decrease in carbohydrate intake (16.50%), serum insulin (18.50%) and 

insulin sensitivity index (QUICKI) (16.70%) was significant in inulin as compared to oligofructose-enriched 

inulin group.  
Conclusions: Probably, supplementation of diabetic women with fructans in particular with long chain 

fructan (inulin) via improving food intake, glycemic indices and blood pressure contributes to the 

management of type 2 diabetes.  
 

Keywords: Fructans, Inulin, Oligofrucotse-enriched Inulin Type 2 diabetes, Glycemic index, Blood 

pressure 
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