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Abstract. T�� ��� �� ��� ����� ��� �� ����������� ��� �������-T�� ��� �� ��� ����� ��� �� ����������� ��� �������-
���� b������ ��� ����� ��������b�x������ ����������� (��OC) 
����� ��� ��� b���� b����������� ��� ��������� ��p������� �� 
���� ���� ��p� 2 ���b���� �������� (T2DM). Sp�����-D����� 
(SD) ���� ���� �������� ������� ���� ��� ������ ������� ����p 
(NC) ��� ��p� 2 DM ����p. DM ����p �������� ��� ����-��� 
��� ����-����� ���� ���b���� ���� ��� �����p��������� ��j������ 
�� ���-���� STZ �� ����b���� ��� ��p� 2 DM ��� �����. A���� 
12 ���k� �� �������, � M����� ����� ��z� ��� ���� �� �b����� 
��� ����' ��������� �b�����, ��� ��� ������ �� b���� ��p��, ��OC, 
������� ��� ���p������� �� ��� ��� ����p� ���� ��������. T�� 
������� ������ ���� b���� ������� �� ���� �� DM ����p ��� 
increased significantly at 2-12 weeks (p<0.01) and the body 
weight was significantly increased at 4-12 weeks (p<0.01). The 
������ �� ����� ������������ (TG), ����� �����������, ���-������� 
��p�p������ and insulin in rats in DM group were significantly 
increased compared with those in NC group (p<0.01) and 
��� ������ �� ����-������� ��p�p������, ���p������� ��� ��OC 
were significantly decreased compared with those in the NC 
group (p<0.01). The place navigation and spatial exploration 
capacities of rats in DM group were significantly decreased 
compared with those in NC group (p<0.01). In the DM group, 
��� p���� ���������� ��� �p����� �xp�������� ��p������� �� ���� 
in the low ucOC group were significantly decreased compared 
with those in the high ucOC group (p<0.01). Additionally, 
������-������ ����������� �������� �������� ���� ��OC ��� 
���������� ���������� ���� b���� �������, TG ��� ����p� 
latency (p<0.01), but was positively correlated with adipo-
������, ��������� ���� �� ������ q������� ��� ���������� ����� 

(p<0.05 or p<0.01). In conclusion, the decreased serum ucOC 
����� �� ���� ���� ��p� 2 ���b���� �������� ��� � ������� �������-
���� ���� ��������� ��p�������.

Introduction

D��b���� �������� (DM) �� � ����p �� ��������� ��� ����b���� 
�������� ����������z�� b� ������� b���� ����� ����� �������� 
due to the insufficiency of insulin secretion or insulin resis-
����� �� ��� b���. W��� ��� ��p�������� �� ������ ���������, 
�� ����� p�p������� ��� ��b���z�����, ���� ��� �� �� �������� 
�� ��� ���b����� �� DM. C��������, ����� ��� �pp��x������� 
366 ������� p������� ���� ��p� 2 DM (T2DM) ���������. T�� 
I������������ D��b���� F��������� ��������� ���� ��� ���b�� �� 
DM patients is likely to reach 552 million patients by 2030 glob-
���� (1). T�� p���������� �� DM, ��� ���� ������� �� ��� ����� ��� 
������� ���p��������� �� ������, ���� �� ����, ������, k������, 
����� ��� b���� �������, ���������� ������� ����� ����������� 
and failure, but also have a certain influence on brain tissues, 
����� �� ������ ���������� �� ������� �� b���� ����b�����, 
��������� ��� �������� (2,3). I� ������ �����, ��� ����������� 
b������ DM ��� ��������� ��p������� ��� �������� ��������� 
from scholars in China and other countries. Previous findings 
���� ����� ���� ��� ���k �� ��������� ��p������� (A�z������'� 
������� ��� �������� ��������) ��� DM p������� �� ��������� 
by 1.5- to 2.0-fold compared with healthy individuals, and its 
p����������� ������� �� b� ���������� (4). C�������� ��p���-
���� ����� ������� ��� ���� q������ �� DM p������� ��� ��������� 
��� ���������� �� ��p��������� �����p�; ����, ��� ����� �� 
p��������� ������� �� DM ��������� ��p������� �� �������� 
effective treatment has far-reaching significance.

U�������b�x������ ����������� (��OC) �� � k��� �� 
���-�������� p������ (4) ���� �� ������ �������� b� �����b�����, 
affecting the body's glucolipid metabolism. Previous findings 
������ ���� ��� ��OC ����� �� ������� ������� �� �b�����, ������� 
����������, ���b���� ��� ����b���� ��������, ��� ����� ����-
crine and metabolic diseases (5). An animal study showed that 
��� ���� �������������� �� �x������� ��OC ��� ����������� 
k���k��� ����� ��p����� ��������� ��p�������, ���� �� 
��p������� ��� ��x���� (6). C���������� ���� b��� ����b����� 
�� �������� b� ��������, ���� ����� ����b������ � ���� ���b���� 
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��� ����� �� ����� ��� ����������� b������ ����� ��OC ����� 
��� ��������� �������� ��� b���� b����������� �� ���b���� ����.

Materials and methods

Drugs. T�� ��������� ��������� ���� ���� �� ��� �����: H���-��� 
and high-sugar diet (including 58.5% basal feed, 20% sucrose, 
18% lard, 2.5% cholesterol and 1% bile salt); blood glucose 
���� ����p (R����, M�������, G������); ����p��z������ (STZ; 
S����-A������, S�. L����, MO, USA); ����� ����������� (TC), 
������������ (TG), ����-������� ��p�p������ (HDL) ��� 
���-������� ��p�p������ (LDL) ���� ��� p�������� ���� N��j��� 
J�������� B��������� E���������� I�������� (N��j���, C����); 
��� ���p������� ELISA k�� (S�. C������, MO, USA); ������� 
ELISA k�� (B��j��� A��� H�-T��� C�., L��., B��j���, C����); 
��� ��OC ELISA k�� (T�k��� B�� I��., S����, J�p��).

Instrument. I��������� ���� �� ��� ����� ����: U���������-
ultraviolet spectrophotometer (Thermo Fisher Scientific, Inc., 
W������, MA, USA); ���������� ���������� �����-���������� 
�����p���� ������ (TECAN, S��zb���, A������); WMT-100 
M����� ����� ��z� ����� �������� ������ (C������ T������ 
S������ ��� T��������� C�., L��., C������, C����); ��� 
���-���p������� ����-�p��� ����������� ������� (T����� 
Fisher Scientific, Inc.).

Animals. T����� ���� Sp�����-D����� (SD) ���� �� SPF 
����� ���� 4 ���k�, ���� p�������� ���� S������� S���k 
Exp��������� A����� C�., L��. (S�������, C����) [������� 
��. SCXK (S�������) 2012-0002]. T�� ���� ���� ��� ����p��-
������ �� �� SPF ������ ��� ���� ������ �� � ���p������� �� 
20±2̊C and humidity of 50±5%. The 12-h circadian rhythm 
was controlled artificially. The animals had free access to food 
��� �����.

Animal modeling and grouping. A���� ���� SD ���� ���� 
��� ���p������ ��� 1 ���k, ���� ���� �������� ������� ���� 
��� ������ ������� ����p (NC, �=10) ��� ���b���� �������� 
����p (DM, �=20) ����� ������ ���b�� ��b��. T�� NC ����p 
��� ��� ���� ������ ���� ��� DM ����p ��� ��� ���� ����-��� 
��� ����-����� ���� ��� 6 ���k�, �������� b� ������� ��� 12 �. 
T�� DM ����p �������� �� �����p��������� ��j������ �� STZ 
(30 ��/k�; p��p���� b� 0.1 ���/� ��� pH 4.2 ������ ���� b�����) 
��� ��� NC ����p �������� �� �����p��������� ��j������ �� 
�q�������� ������ ���� b�����. A���� 3 ����, b���� ��� ����� 
���� ��� ������ ���� �� ������� ��� ������� b���� ������� 
�����. A ���b���� ����� ��� ����b������ ������������ ���� ��� 
b���� ������� ����� ��� >16.7 ����/� (7). T�� ���� ���� ��� ��� 
������� 6 ���k�. T�� b��� ������ ��� b���� ������� ����� �� 
��� ���� ���� ��������� ����� 2 ���k�.

Morris water maze test. A� 12 ���k� ����� ��������, ��� ����� 
��z� ���� ��� ���������. T�� �xp������� ��� ��������� ��� 
5 consecutive days. A place navigation test was performed in 
the first 4 days, and a space exploration test was performed on 
the 5th day. The water maze was divided into four quadrants 
��������� �� ��� ‘+’ ���p�; ��� ��� p������� ��� p����� �� ��� 
������ �� ��� 1�� q�������. T�� ���� ������� ��� ����� ���� ��� 
������ �� ��� 2��, 3�� ��� 4�� q�������� ��� ��� ����p� ������� 
��� ��������, ������ ��� ���� ���� ��������� ��� p������� �� 

����b��� ��� p�������. I� �� p������� ��� ����� ������ 120 ���, 
��� ���� ���� p����� �� ��� p������� ��� 20 ��� ��� ���� ������� 
���� ��� ����� ��z�, ��� ��� ���� ��� �������� �� 120 ���. 
E��� ��� ��� ������� ���� �� ��� ������� ��� ���������, ��� 
the average was taken. On the 5th day, the platform in the 1st 
q������� ��� �������, ��� ��� ���� ������� ��� ����� ���� ��� 
������ �� ��� 2��, 3�� ��� 4�� q��������. T�� ���������� ����� 
������ ��� ������ q������� (�.�., ��� 1�� q�������) ������ 120 ��� 
��� ��� �������� ���� ���� ��������.

Detection of serum indexes. A���� ��� ����� ��z� ����, ��� 
������� ���� ��� ���� ����� b�� �� ���� ��� 12 �. U���� ����-
������ ��� ��� �����p��������� ��j������ �� ��������, b���� ��� 
����� ���� ��� �b������� �����, ��� ��� ����� ��� ��p������ 
and stored at -80̊C for subsequent use. TC, TG, HDL and 
LDL ���� �������� ��������� �� k�� p������� �� ���  N��j��� 
J�������� B��������� E���������� I��������. T�� ���������� 
���������� ��������������� �����p���� ������ ��� ���� �� 
��������� ��� �p����� ������� (OD) �����, ��� �������� ����� 
��� ����� ��� ��� ������� ��� ����������. S���� ��� �b������ 
�� ������ ��OC, ������� ��� ���p�������. T�� ���p�� ������ 
��� ��������� ���� ��������� �� ������ ���������� ���� ��� 
k�� p�������. T�� OD ����� ��� �������� �� � ���������� �� 
450 nm using a continuous wavelength multifunctional micro-
p���� ������ (B��-R��, H�������, CA, USA), ��� �������� ����� 
��� �����, ��� ��� ������� �� ��OC, ������� ��� ���p������� �� 
���� ���p�� ��� ����������.

Statistical analysis. T�� �xp��������� ������� ���� p�������� 
�� ���� ± SD. SPSS 20.0 ����������� �������� (C������, IL, 
USA) ��� ���� ��� ����������� �������� �� ����. T�� ����p��-
���� ���p�� �-���� ��� ���� ��� ���������p ���p������, ��� ��� 
P������ �� Sp������ ���� ��� ���� ��� ������-������ �������-
tion analysis. P<0.05 was considered to indicate a statistically 
significant difference.

Results

Comparison of blood glucose and body weight between the 
two groups. A���� ��� ��������� ��� ����-����� ����-��� ���� 
��� STZ, ��� b���� ������� ������ �� ���� �� DM ����p ���� 
significantly increased at 2-12 weeks compared with those in 
NC group, and the differences were statistically significant 
(p<0.01). The body weight of rats in DM group was signifi-
������ ��������� ���p���� ���� ���� �� NC ����p, ��� ��� 
difference was statistically significant (p<0.01) (Figs. 1 and 2).

Comparison of levels of blood lipid, serum insulin, adiponectin 
and ucOC between the two groups. C��p���� ���� ����� �� 
NC ����p, ����� TG, TC, LDL ��� ������� ������ �� ���� �� ��� 
DM group were increased significantly, but HDL, adiponectin 
and ucOC levels were significantly decreased, and the differ-
ences were statistically significant (p<0.01) (Tables I and II).

Comparison of cognitive function between the two groups. I� 
��� ����� ��z� ����, ��� ����p� ������� �� ��� DM ����p ��� 
significantly extended since the 2nd day compared with that 
of NC group, and the difference was statistically significant 
(p<0.01). In the space exploration test on the 5th day, the 
��������� ���� �� ��� ������ q������� �� ��� DM ����p ��� 
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significantly shortened compared with that of the NC group, 
��� ��� ���������� ����� ������ ��� ������ q������� ���� 
������������� ���������; ��� ����������� ���� ������������� 
significant (p<0.01) (Tables III and IV).

Comparison of cognitive function between the low ucOC 
and high ucOC groups of DM rats. A�������� �� ��� ���� 
��OC, DM ����p ��� ������� ���� ��� ��� ��OC ��� ���� 
��OC ����p�, ��� ��� ��������� �������� �� ���� b������ 
��� ��� ����p� ��� ���p����. I� ��� p���� ���������� ����, 
��� ����p� ��������� �� ��� ��� ��OC ����p �� ��� 3�� ��� 
4th day were significantly prolonged compared with those 
�� ��� ���� ��OC ����p, ��� ��� ����������� ���� ��������-
cally significant (p<0.01). In the space exploration test on the 

5th day, the residence time in the target quadrant of the low 
ucOC group was significantly shortened compared with that 
�� ��� ���� ��OC ����p, ��� ��� ���������� ����� ������ ��� 
target quadrant were significantly decreased; the differences 
were statistically significant (p<0.01) (Tables V and VI).

Analysis of correlation between ucOC of the DM group 
and blood biochemistry, insulin, adiponectin and cognitive 
function. S�����-������ ����������� �������� �������� ���� 
��OC ��� ���������� ���������� ���� b���� �������, TG ��� 
escape latency (p<0.01), but was positively correlated with 
���p�������, ��������� ���� �� ������ q������� ��� ���������� 
times (p<0.05 or p<0.01) (Table VII).

Discussion

DM �� � k��� �� ��������� ��� ����b���� �������, ��� 
T2DM patients account for more than 90% of DM patients 
�� C���� (3). T�� p����������� �� T2DM ������ �������� ��� 
insufficiency of insulin secretion and insulin resistance. The 
���p������� �� �������� b� ���p������, ��� �xp������� ����� �� 

T�b�� I. C��p������ �� b���� ��p�� ������ b������ ��� ��� 
����p�.

  TC TG HDL LDL
G���p C��� (����/�) (����/�) (����/�) (����/�)

NC 10 2.58±0.23 0.87±0.09 1.31±0.11 1.06±0.08
DM 20 5.59±0.41� 1.75±0.14� 0.72±0.08� 1.90±0.17�

�P<0.01 compared with NC group. TC, total cholesterol; TG, triglyc-
�����; HDL, ����-������� ��p�p������; LDL, ���-������� ��p�p������; 
NC, ������ �������; DM, ���b���� ��������.

T�b�� II. C��p������ �� ����� �������, ���p������� ��� ��OC 
������ b������ ��� ��� ����p�.

  I������ A��p������� ��OC
G���p C��� (µIU/��) (µ�/��) (p�/��)

NC 10 43.09±8.38 1.90±0.27 59.82±6.61
DM 20 107.34±11.16� 1.05±0.22� 44.57±5.30�

�P<0.01 compared with NC group. ucOC, undercarboxylated osteocalcin.

F����� 1. C��p������ �� b���� ������� b������ ��� ��� ����p�. **P<0.01 
���p���� ���� NC ����p. NC, ������ �������.

F����� 2. C��p������ �� b��� ������ b������ ��� ��� ����p�. **P<0.01 
���p���� ���� NC ����p. NC, ������ �������. 

T�b�� III. C��p������ �� ����p� ������� b������ ��� ��� 
����p�.

 E���p� ������� (���)
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------
G���p C��� 1�� ��� 2�� ��� 3�� ��� 4�� ���

NC 10 75.97±12.21 56.26±10.65 37.02±8.66 25.53±7.01
DM 20 88.13±10.16 85.49±9.33� 62.60±10.94� 56.39±9.19�

�P<0.01 compared with NC group. NC, normal control; DM, diabetes mellitus.

Table IV. Comparison of space exploration between the two 
����p�.

  R�������� ���� �� T���������
Group Case target quadrant (%) times

NC 10 33.78±6.05 9.35±2.14
DM 20 17.29±6.82� 2.47±0.83�

�P<0.01 compared with NC group. NC, normal control; DM, diabetes 
��������.
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��� b��� �� ���������� ���������� ���� b��� ��� ������� ��� �� 
��� �� �������-��k� ����b���� ������. I� ��� b���, ���p������� 
p���� � ���� �� �������� b���� �������, ��p�� ��� b���� 
pressure, anti-inflammation, improving insulin resistance and 
����-���������������. A� p������, ����� ��� ������ ��� k���� �� 
T2DM animal models in China and other countries. The first 
��p� �� ������ ����� �� ��� DM ���� k���k��� ������� �� 
��b��� ������� ���� ������� p�����p�������, ���� �� �b/�b ����, 
�b/�b ����, Z��k�� ���� ��� OLETF ����. T�� ������ ��p� �� 
������ ����� �� ������� b� ��� ��j������ �� �����-���� STZ 
numerous times (20-35 mg/kg) to destroy the islet cells or the 
�����-���� ����-��� ��� ����-����� ���� ���b���� ���� ��j������ 

of high-dose STZ (>50 mg/kg) (8). In the present study, SD 
���� ���� ��� � ����-��� ��� ����-����� ���� ��� 6 ���k� �� 
������ ��p������������� ��� ������� ����������, �������� 
b� �����p��������� ��j������ �� �����-���� STZ �� ������ ��� 
��p���������� ����� ����������. A���� 12 ���k� �� ���������, 
������ ����, ��p����������, ��p�������������, �����p������ 
��� ��������� ���p������� �pp����� �� ���� �� DM ����p. 
T��� ��� �������� �������������� ��� b���� b���������� ������ 
�� ���� �������� T2DM p������� ���� ������������ ��p�������.

T�� p���������� �� ������� ��� ����� ������p����, ��p���p-
����, ����� �������, p���p����� �������� ������� ��� ������� 
������, �� ���� �� ����� ������ ������� ���p��������� (2). I� 
������ �����, �� ��� b��� ����� ���� T2DM p������� ��� ������ 
���� ��������� ������� �� ��������� ��p�������, ���������� �� 
�����������, ��������� �������� ��� ������, �������� ��p����� 
��� ������ �������� (9,10). A������ ����� ��� ����� ���� 
DM p������� ��� ������ ���� ��� ��p����� ����b��� ������� 
��b� ��������, ��������� ��� ��������� ������ ��������, �x���-
���� ��p����� ��� p��������� �p��� (11). T�� ���k �� �������� 
��� T2DM p������� ��������� b� 1-���� ���p���� ���� ������� 
����������� (12). B� �������, T2DM ��� ���������� ��� p������-
���� �� p������� ���� ��������� ��p������� ��� ������p ���� 
�������� ��p���� (13). T��� ������ �xp������� ����� ���� �� 
��� p���� ���������� ����, ��� ������ ���� �� ���� �� DM ����p 
was significantly prolonged, and in the space exploration test 
on the 5th day, the residence time in the target quadrant of rats 
in DM group was significantly shortened and the traversing 
times across the target quadrant were significantly decreased, 
���������� ���� DM ���� ������ ���� ��� ��������� ��p�������.

O���������� (OC), ���� k���� �� b��� ��������� p������, 
�� � k��� �� ���-�������� p������, ���p���� �� 49 ����� 
����� (14). I�� ����� �������� ���� �������� �� ����� ���� ����� 
��� b� ���b�x������ ����� ��� ��������� �� γ-���b�x�����. I� 
��� ����� �������� ���� �������� ��� ���b�x������, ���p������ 
���b�x������ OC ������, ��� ����� ���� ����� �������� ���� 
residues of ucOC are carboxylated (15). The present study 
��� ����� ���� ��OC �� �������� �� ��� b���'� �������p�� 
����b����� (16). A�����������, ��� ����� OC ����� ��� 
���������� ���������� ���� �b�����, ������� ����������, ���b���� 
and metabolic syndrome (5). Ferron and Lacombe studied the 
����������� b������ ����� ��OC ����� ��� ����b���� ����x��, 
��� ����� ���� ��� ����� ��OC ����� ��� p��������� ���������� 
���� ���p�������, HDL ��� ������� �����, b�� ���������� 
���������� ���� b���� �������, b��� ���� ����x, ������������ 
hemoglobin, TC, TG and inflammatory indexes (5). Another 
����� ����� ��� ���� ����� ���� T2DM p������� ��� ������ 
���� ��������� ����� OC ����� (17). I� ������ �������, �� 
��� ����� ���� OC-k���k��� ���� �������� ���� ��������� 
b���� �������, ��p����� ������� ���������, ��������� ������� 
��������� ��� ����������� ��� ��p�� ����b����� �������� ��� 
����� �x������� ��OC ��� ������������, ��� �b��� ��������� 
��� ��p����� (16). T�� ��p�������� ��� ��k��� ��� �� ��� 
���� ������� ��x����� ����b����� �����b���� �������� (18), ������� 
�� ��� ��������� �� OC ��������� ��� ���������. T��� ������ 
�xp������� ���� ����� ���� ��� ����� ��OC ����� �� ���� �� 
DM group was significantly decreased compared with that in 
NC ����p ��� ����� ��OC ����� ��� ���������� ���������� 
���� b���� ������� ��� TG, b�� p��������� ���������� ���� 
���p�������, ����� ��� ���������� ���� ��� �������� ������� �� 
p������� ��������.

Table VI. Comparison of space exploration between low 
��OC ����p ��� ���� ��OC ����p.

  R�������� ���� �� T���������
Group Case target quadrant (%) times

Low ucOC 10 13.47±6.35 1.60±0.85
H��� ��OC 10 21.11±7.29� 3.34±0.81�

�P<0.01 compared with low ucOC group. ucOC, undercarboxylated 
�����������.

Table VII. Analysis of the correlation between ucOC and blood 
b�����������, �������, ���p������� ��� ��������� ��������.

I���x � ����� P-�����

B���� ����� -0.476 0.002
TG -0.602 0.000
A��p������� 0.296 0.017
Escape latency (3rd day) -0.518 0.001
Escape latency (4th day) -0.577 0.001
R�������� ���� �� 0.610 0.000
������ q�������
T��������� ����� 0.489 0.001

��OC, ��������b�x������ �����������; TG, ������������.

Table V. Comparison of escape latency between the low ucOC 
��� ���� ��OC ����p�.

 E���p� ������� (���)
 -------------------------------------------------------------------------------------------------
G���p C��� 1�� ��� 2�� ��� 3�� ��� 4�� ���

Low 10 92.64±11.27 89.62±8.97 70.43±12.98 64.75±9.03
��OC
High 10 83.62±9.05 81.36±9.69 54.77±8.90� 48.03±9.35
��OC�

�P<0.01 compared with low ucOC group. ucOC, undercarboxylated 
�����������.
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R��x2 �� ��� ���� ���� ���������� OC �xp������� (19). 
A�� ��� ���� ����, ��� R��x2 ���� �������� ��� ����� 
������������� ���p����� (20). I� �������� �������, �� ��� ����� 
���� p������� ���� ������������� ���p����� ��� ������ ���� 
��������� ��p�������� (21). A����� �xp�������� ���� ����� 
���� OC-k���k��� ���� ��� ������ ���� ��������� ������ 
��� �p����� �������� ��p������� �� ���� �� �� ��x���� ��� 
��p������ �����. W��� �x������� ��OC �� ������������, ��� 
��x���� ��� ��p������ b�������� ��� �������� ��� ������ 
�������� ��� ��p�����. I� �� ���������� ���� OC �� �b�� �� 
p������� ��� b����-b���� b������ ��� b��� �� ������� �� 
��� ���b����, ��pp����p�� ��� b��������, �� p������ ��� 
��������� ��� ��������� �� ����������������� ��� ����b�� ��� 
��������� �� γ-�����b������ ����, ���� p�������� ����-��x���� 
��� ����-��p������� �������, ��� p�������� ��� ��p�������� �� 
�������� ��� ������ ��p�������. P��� et al (22) ������� �b��� 
����� ��� ����� ���� ��� ����� OC ����� �� �b��� ����� �� 
significantly decreased compared with that in healthy women. 
A�����������, ����� �� MRI ��� �����p������������ �����, 
����� ������� ����� ���� ���-����� OC ��� ����� ������� �� 
b���� �������������� ��� �������� �� ��������� ��������. T��� 
������ �xp������� ������ ���� ��� ����� ��OC ����� �� 
DM ���� ��� ���������� ���������� ���� ��� ����p� �������, b�� 
p��������� ���������� ���� ��� ��������� ���� �� ������ q������� 
��� ���������� �����, ���������� ���� ��OC ��� � p��������� 
������ �� ��������� �������� �� DM ����.

I� ����������, DM ���� ��� ������ ���� � ������� ��� ��p�� 
����b����� ��������, ��������� ����� ���p�������, ��OC ����� 
��� ��������� ��������. S���� ��OC ����� �� ���������� �����-
����� ���� b���� ������� ��� TG, b�� p��������� ���������� ���� 
���p�������. A� ��� ���� ����, ��������� ����� ��OC ��� � 
������� ����������� ���� ��������� ��p�������. T�� p������ 
����� ��� ��������� ���� ���� ��� ����������� b������ ����� 
����� ��� ��������� ��������; ����, ��� ��������� ��������� ��� 
��������� �������� ������� �� b� ������� �������.
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