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ưƃřǀ����ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�żŤ�ÏÍÍÒ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ�������řŹ�ƶºƳŻƹ�Śŝ�Ʋƿźưţ�źŧř�
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�ě�ƶŝǀƵŵŚ�ƹŹƽ��ÎÖ���Ţƃřŵ�ƅŚƈŤųř��źưţƿ��ŤƯƹŚºƤƯ�Ʋƾ����ƪƯŚºƃ�Ö�

��ř�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ţĩźůƿ�ŝ�Ʋǀ��ƱřŹŚư�ÎÕ�ÎÑ���ƿƴƘƾ��šŚĪºſř����Žźºě�
�����ƵŚĮŤſŵ�Śŝ�Śě�ŢƄě��Śě���������Žźºě��ƵŚĮŤºſŵ�Śŝ�Śě�ƺƬū�ºſǀ�ƶƴ���Žźºě�

ƯŚƔƳƾ����ƂƄƧ��Ƶźƣźƣ�ƵŚĮŤſŵ�řƽ��Ţƫ����������ƹŻŚºŝ�ŢƄºě�ƹ�ƹŻŚŝ�ƺƬū
řƿ��ƵŵŚŤƀ���ƵŚĮŤſŵ�Śŝ���Śºŝ�ƶĩ�ŵƺŝ�ÎÍ��Śºţ��ÎÑ�����Źŵ�ŹřźºĪţ�Ð����řźºūř�Źƹŵ�
Ưƾ�Ŷƃ���ě�ŹŵǀƵŵŚ�ƹŹƽ�Ƴ�ǀ��ŢŝŚŧ�šŶƃ�ż��ÒÒ���Śţ�ÓÍ����ƱŚŝźºƋ�ŶƇŹŵ�

�ƝŶƷ�ŜƬƣ�����ƶŤƠƷ�ƶſ�źƷ�ŚƯř��ŵƺŝÒƣŵ�ǀ��ě�šŶºƯ�ƶºŝ�ƶƤ�ºǀƵŵŚ�ƹŹƽ�
��ºƯ�ƶƟŚƋřƾ��Ŷºƃ���ƳŵƺºƯŻōƾ������������Śºŝ�Ʃƹř�ƶºŤƠƷ�ƶºſ�Źŵ�ŚºƷÏÒ�ƣŵ�ǀ��ƶºƤ

ěǀƵŵŚ�ƹŹƽ�Ư�ƾ������ƶºŤƠƷ�ƶſ�Źŵ�ƹ�ŶƳŵźĩ�ƽ�Śě��ºƿƳŚƾ���ě�šŶºƯ��ºǀƵŵŚ�ƹŹƽ�
Ʊō��ŚƷÑÒƣŵ�ǀ�ŵƺŝ�ƶƤ�ÎÕ�ÎÒ������

ƶƳƺưƳ�ĭ�ºǀźƽ��żŬţ�ƹ��ºƿ��ƶ��ƹƬŰţ�ºǀ�ŚƯŻō�ƪ�ºƿƷŚĮƄƾ���ƶºƳƺưƳ�ĭ�ºǀźƽ� �
ŝǀ��ŢƗŚſ�ƲÔ�Śţ�Ö���Żř�žºě�ƹ�ŮŞƇÎÏ����Źŵ�Ʊŵƺºŝ�ŚŤºƃŚƳ�ŢƗŚºſ�

ƘƋƹǀ���ƶŤƀƄƳ�Ţ��ſ�Żř�ƹǀƵŚ����Ư�ƶŝ�ŶƗŚſ�īŹǀ��ƱřżÒ�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ����Ÿºųř�źºŤ
�Ŷºƃ���ƶºƳƺưƳ��ŚºƷƽ�Ƴƺºų�ƾ��ŢƗźºſ�Śºŝ��ÎÍÍÍÍ�Źƹŵ�Źŵ��Źŵ�ƭźºĭ�
ŚƯŵƽÑ�ƶūŹŵ��ƽ�ŤƳŚſ�ƾ�����šŶƯ�ƶŝ�ŵřźĭÎÍ�ƣŵ�ǀ�źŤƳŚſ�ƶƤƿƠǀ��Ŷºƃ�ĥƺ��

��ŻŚſřŶū�Żř�žěƽ���ŚƯŵ�Źŵ�ƭźſ��ƽ�ÕÍó�ƶūŹŵ��ƽ�ŤƳŚſ�ƾ�����Śºţ�ŵřźºĭ
�żŬţ�ƱŚƯŻƿ�ƹ�ƶ�ƬŰţǀŚƯŻō�ƪƿƷŚĮƄƾŹřŶƸĮƳ�ƽŶƃ����ƵŻřŶºƳř�ĭ�ºǀźƽ�

IGF-Î�ƹ�IGFBP-Ð�Źŵ�ƭźºººſ�ĩ�Żř�ƵŵŚƠŤºººſř�Śºººŝ�ƹ�ºººǀ�Ţ� �
Medix Biochemicaƫř�ƁƹŹ�ƹ�ººǀŶººƃ�ƭŚººŬƳř�řż��ŜƿźººƋ�

šřźǀǀƜţ�Ʊƹźŝ�ƱƺƯŻō�ƹ�ŢǀſŚƀů�ƁƹŹ��ƵŻřŶºƳř���ƽźºǀĭ�IGF-Î�
ƶŝ��Ŝºǀţźţ�Õ�Ñ��ŶºƇŹŵ�ƹ�ÖÒ�Í��ŵƺºŝ���ŜƿźºƋ��šřźºǀǀƜţ��Ʊƹźºŝ�

ƱƺƯŻō�ƹ�ŢǀſŚƀů�ƁƹŹ�ƵŻřŶƳř��ƽźºǀĭ�IGFBP-Ð��ƶºŝ��Ŝºǀţźţ�
Ö�Ñ�ŶƇŹŵ�ƹ�ÖÍ�Íŵƺŝ��� IGFBP-ÎƳǀŵ�ż���ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƹ�ƭźſ�Ź

ĩ�Żřººǀ�ŢMedix Biochemicaƫř�ƁƹŹ�ƹ�ººǀƵŻřŶººƳř�řż�ĭººǀźƽ� �
Ŷººƃ�ŜƿźººƋ��šřźººǀǀƜţ�Ʊƹźººŝ�ƱƺººƯŻō�ƹ�ŢǀſŚƀººů�ƁƹŹ�
ƵŻřŶƳř�ƽźǀĭ�IGFBP-Î��ƶºŝ���Ŝºǀţźţ�Ð�Ò��ŶºƇŹŵ���ƹÖÏ�Í��ŵƺºŝ���

���ŹǇƺƯ�ŢŞƀƳIGF-Î���ƶŝ�IGFBP-Ð���ƀºƤţ�Żř�ǀ����ŮƐºſ�ƮIGF-Î�� �
ƾƯźſ�ŮƐſ�źŝ�ŚŤƃŚƳ� IGFBP-ÐƾƯźſ�ƶŞſŚŰƯ�ŚŤƃŚƳ��Ŷºƿŵźĭ�� �

ŸƜţ�ƩźŤƴĩƿĥŹ�ƹ�ƶƿřŸƛ�Ʈƾƿ��ƳŵƺƯŻō�Żřƾ��ƶſ��Ŷƃ�ŢſřƺųŹŵ�ŚƷ
�ě�ŻƹŹǀ���ƫƹř�ƕƹźƃ�Żř�ƂǀƶƳƺưƳ�Ʋ�ĭ�ºǀźƽĥŹ���ºƿ�řŸºƛ�Ʈƾƿ�ƟźƈºƯ�ƾ�

����������ƺŰţ�źĮƄƷƹĦě�ƶŝ�ƹ�Ƶŵźĩ�ŢŞŧ�řŹ�ŻƹŹ�ƩƺƏ�Źŵ�ŵƺų�ºƿ�ŶºƴƷŵ�ƪ��
�ř�Żřƿ�ŢƃřŵŚƿ�Ʋ��ƺƳƹŹ�ŚƷŤƃƾ�Ƹţ�ǀ����Ưƹŵ�Żř�ƪŞƣ�ŻƹŹ�ŹŚƸģ�ƹ�Ŷƃ�ƶǀ�Ʋ

ƶƳƺưƳ�ĭǀźƽ�����ƳŵƺºƯŻō�ƶºŝ�Ʊƺų�ƾ���ƺŰţ�ŚºƷ�ºƿ���Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ƪ���Ʊō�Żř���ŚºƷ
����ě�ŻƹŹ�ƶſ��Ŷƃ�ŢſřƺųŹŵǀ��Ưƹŵ�Żř�Ƃǀ�ƶƬůźƯ�Ʋ�ƽ��ƶºƳƺưƳ��ĭ�ºǀźƽ�

�ĥŹ�Żřƿ�řŸƛ�Ʈƾƿ���ŢƃƺƳƹŹ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�����Ŷºƴƴĩ�ƵŵŚƠŤſř�ŚƷ�����ƩƺºƏ�Źŵ
ÎÒ��ĥŹ��ƶŤƠƷ�ƿ�řŸƛ�Ʈƾƿ�ƇŚų�ƾ��ƳŵƺƯŻō�ƶŝ�ƾ�����ºƫźŤƴĩ��ŶƄƳ�Ƶŵřŵ�ŚƷƾ�

�ĥŹ�źŝƿ�řŸƛ�Ʈƾƿ�Ʊō������Ʊō�Żř�ƹ�ŵƺŞƳ�ŚƷ��������ƩƺºƏ�Źŵ�Ŷºƃ�ŢſřƺųŹŵ�ŚƷ
řººƿĥŹ�šŶººƯ�ƲººƿřŸººƛ�ƮƾƿƜţ�řŹ�ŵƺººų�ººǀǀƵŵřŶººƳ�ź��ƝźƈººƯ�Żř�

ƪưƨƯ�ŚƷƽŹřŵŵƺų�ƾƿřŸƛ�ƽŶƴƴĩ����
żŬţƿ��ƬŰţ�ƹ�ƶǀ�ŹŚƯō�ƪƽ��řźŝƽ�Ƈƺţ�ǀƵŵřŵ�ƞ��ƆųŚºƃ�Żř�ŚƷ��ŚºƷƽ�
Ƈƺţǀ�żĩźƯ�ƞƽ��ĭŶƴĩřźě�ƹ�ƾ��řźŝ�ƹ�ƽ�ŚƤƯ�ƿ�Ƶŵřŵ�ƶƀ����ƆŴƄƯ�ƹ�ŚƷ

�ƴƘƯ�Ʊŵźĩƾ����ƫŚƘƟ�źŧř�Ʊŵƺŝ�Źřŵǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ�ě�Źŵ�ǀ��ƱƺƯŻō�žě�ƹ�Ƃ
��ƬŰţ�ƱƺƯŻō�Żřǀ�Źřƺĩ�ƪƿ��žƳŚ�ANCOVA���Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř����ŮƐºſ

ƴƘƯƾ�Źřŵƽř�Źŵ�ƿƮĩ�ƂƷƹĦě�Ʋ��Żř�źţÍÒ�ÍŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ����
��
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��

�����Źŵ��ƩƹŶººūÎƾººĭĦƿƹ�Żř�ƾººųźŝ��ƾƳŵƺººƯŻō�ƽŵźººƟ�ƽŚººƷ��ŚººƷ� �
�Ţººſř�ƵŶººƃ�ƶººƿřŹř��ƬŰţ�ƱƺººƯŻōººǀŹřƹƺĩ�ƪººƿ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳ�žƳŚ� �

ƫŚƘƟǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ�ĩźţ�ǀŞƾ��ŵŚƤƯ�źŝ�ƿ��źIGF-Î���ƹ�IGFBP-Ð���ƱŚºƳŻ�
ƿƶƀŗŚ�ƽ�������������ºƴƘƯ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźºſ�ƶºŝ�ǈŤŞƯ�ƾ�����ŵŹřŵ�źºŧř�Źřŵ
�ÍÒ�ÍP<����Żř�žººěÎÒ��ƶººŤƠƷ�IGF-Î�ººŝźŬţ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƾ�Ö�

��ŶƷŚººƃ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƹ�ƂƷŚººĩ�ŶººƇŹŵÒ�ÎÎřżººƟř�ŶººƇŹŵ�ƿ�ƹ�Ƃ
IGFBP-Ð�ºººŝźŬţ�Ƶƹźºººĭ�Źŵ�ƾ�ÏÕ�řżºººƟř�ŶºººƇŹŵ�ƿ�Źŵ�ƹ�Ƃ� �
���ŶƷŚƃ�ƵƹźĭÎÍ����ƂƷŚĩ�ŶƇŹŵ�ƿŢƟŚ��ƮƷ��ºƴģǀƲ�����ŹǇƺºƯ�ŢŞƀºƳ��

IGF-Î���ƶŝ�IGFBP-Ð�Ƴ�ǀ����Żř�žě�żÎÒ�������ºŝźŬţ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƶºŤƠƷ�ƾ�
ƶŝ��ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�����������ƶºŝ�ŶƷŚºƃ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƹ�ƂƷŚºĩ�Źřŵ����ºƴƘƯ�ŹƺºƏƾ��Źřŵ
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�ƹ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ŹƺŰƯ�ƪƯřƺƗIGFƾƃŻŹƹ�ŢǀƫŚƘƟ�Żř�žě���
 

ƶƬŬƯ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹƱŚºŬƳŻ�ƹŵ��ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÖÎ��ţ�ƹ�ŵřŵźųǀź�ÎÐÖÐ 

�

řżºººƟřƿ�Ƃƿ�ŢºººƟŚ�ÍÒ�ÍP<���ř�Śºººŝºººƿ��ƩŚºººů�ƲÎÒ�ƶºººŤƠƷ�� �
ƫŚƘƟǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ���ŵŚºƤƯ�źŝ�ƿ��źIGFBP-Î����ºƴƘƯ�źºŧř�ƾ���ŢºƃřŶƳ�Źřŵ��

IGFBP-ÎººŝźŬţ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƾ�ÏÎŶƷŚººƃ�Ƶƹźººĭ�Źŵ�ƹ�ŶººƇŹŵ�� �
ÏÓ��ƂƷŚĩ�ŶƇŹŵƿŢƟŚ���

��
�ƩƹŶūÎ�ƹ�ƿĭĦƾ�ŚƷƽŵźƟ�ƽƳŵƺƯŻō�ƾ�ŚƷ��

ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�M±SD��� ŝźŬţ�Ƶƹźĭƾ��M±SD� �ŵřŶƘţ�ŶƇŹŵ��� ƜŤƯǀź 

ÑÐ�Ó�±�ÐÐ�ÒÔ ÏÎ�Ó�±�ÎÑ�ÒÔ ��� �Ʋſ�ƩŚſ� 

ÍÒÓ�Í�±�ÓÍ�Î ÍÓÒ�Í�±�ÒÔ�Î ��� Ŷƣ�źŤƯ� 

ÒÖ�Ñ�±�ÓÍ�ÏÎ ÒÖ�Ñ�±�ÓÓ�ÏÏ ��� ŝ�ƶŝ�ǈŤŝř�ƱŚƯŻ�šŶƯǀŹŚưƽ��ƵŚƯ� 

ÑÍ�Î�±�ÐÍ�Ô ÏÏ�Î�±�ÒÍ�Ó ��� Źŵ�ƱŚƯŻ�šŶƯƿƳŚƯŹŵ�ƱƺƯŹƺƷ�ŢƟŚƾ��ƵŚƯ� 

�� �� �� ƱŚƏźſ�ƶƬůźƯ��
��� ��� ÎÏ��ÑÎ��� �ƶƬůźƯ I 

��� ��� Ö��ÐÎ��� �ƶƬůźƯ II 

��� ��� Õ��ÏÕ��� �ƶƬůźƯIII 

 
�ƩƹŶūÏ�ŚŤƳ�ƿ�ƱƺƯŻō�ŪANCOVAƵƹźĭ�Źŵ��ŚƷƽŝźŬţ�ƹ�ŶƷŚƃ�ƾ��

Ɯţ�ǀǀƴƘƯ�šřźƾ�ŢſŹřŵ� 
��

�ŦŰŝ��
���ŵŚººƤƯ��ƿǇŚººŝ�źƽ�IGF-ÎǇŚººŝ�ŹǇƺººƯ�ŢŞƀººƳ��ƽ�IGF-Î�ƶººŝ�

IGFBP-Ð��ŵŚƤƯ�ƹ�ƿ��Śºě�źǀƿ��ƲIGFBP-Ð�������Ʈºĩ�ƩŚºưŤůř�Śºŝ�ƹ���źºţ
ŵŚƤƯƿ�ǇŚŝ�źƽ�IGFBP-Î��řżƟř�Śŝ�ƿ��ř�źƐų�Ƃ����ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŝ
�Ƴ�ƹǀ�������ŶºƳŹřŵ�ƍŚŞţŹř�Ʊō�ŵřŶųŹŻŚŝ�ż�ÎÍ���ƿ�ƶºŤƟŚ�ƽ�ř��ºƿ���ƂƷƹĦºě�Ʋ

ºººŝ��ŵřŵ�ƱŚƄºººƳǀŵŚºººƤƯ�Ʋƿ�źIGF-Î��ÍÍÎ�ÍP=�ƹ�ÖÐ�ÎÏF=���
IGFBP-Ð��ÍÍÍÎ�ÍP<�ƹ�ÑÕ�ÏÓF=��ŹǇƺºººººƯ�ŢŞƀºººººƳ�ƹ� �

IGF-Î :IGFBP-Ð��ÍÍÍÎ�ÍP<�ƹ�ÒÒ�ÎÔF=��Ƶƹźºººĭ�ƹŵ� �
��Żř�žºěÎÒ�ººƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƶººŤƠƷ�ƾ��ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�Źřŵ��Ƥů�ŹŵǀººƤ��Ţ

ƫŚƘƟººǀººƃŻŹƹ�Ţƾ�źººŝ�IGF-Î��IGFBP-Ð�ŹǇƺººƯ�ŢŞƀººƳ�ƹ��� �
IGF-Î���ƶŝIGFBP-Ð���ƱŚƳŻ�ƿƶƀŗŚ�ƽ��������ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźºſ�ƶºŝ�ǈŤŞƯ�
�ƴƘƯ�źŧřƾ���Ţſř�ƶŤƃřŵ�Źřŵ��řƿ��Ʋƿ���Śŝ�ƶŤƟŚƿƶŤƟŚ�ƽ�Ɵ�ǀźƽ����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�

�ÏÍÍÒ��ƮººƷ�Ƴřƺººųƾ�ŵŹřŵ��ÎÍ���Ʊō��źººŧř�ŚººƷÎÒƫŚƘƟ�ƶººŤƠƷ�ººǀ�Ţ
ƃŻŹƹƾ�ŻřƺƷ�ƽ���Řţƹźě�źŝ�řŹ�ǀƲ�ŚƷƽ����ŚƳŻ�Źŵ�ŶƃŹ�ŹƺŰƯ���ƱƿƶƀŗŚ�ƽ�

�������ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŞƯƾ����ŶºƳŵƺŝ�Ƶŵřŵ�Źřźºƣ����ŚºŤƳƿ�Ū
Ʊō��Ƴ�ŚƷǀ��ĩŚºů�żƾ��Ɯţ�Żř��ºǀǀ��ºƴƘƯ�šřźƾ���ŹřŵIGF-Î��IGFBP-Ð��ƹ�

���ŹǇƺƯ�ŢŞƀƳIGF-Î���ƶŝ�IGFBP-Ð�ŵƺŝ��ÑÐ�����ƵŶºƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ
�ƫŚƘƟ��ŢſřǀŢ��ŚºƷƽ��ºƃŻŹƹ�ƾ���ƹ�ƶºŝ��ºƿ�ƫŚƘƟ�ƵĦ�ºǀŢ��ŚºƷƽ��ŤƯƹŚºƤƯ�ƾ�

ƆųŚƃ��ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ��
ěǀƱƺƯŻō�žě�������ƱƺƯŻō�Ƃ��

ŝźŬţ�Ƶƹźĭƾ��
ěǀ�����������ƱƺƯŻō�ƂƱƺƯŻō�žě������F��

ƴƘƯ�ŮƐſƾ�Źřŵƽ��

�ng/ml� IGF-Î���ÑÍ�ÖÓ ± �Ï�ÐÎ  Ñ�ÎÍÔ ± �Î�ÐÍ  Ð�ÖÓ ± �Ð�ÏÔ  ÕÒ�ÕÓ ±ÏÐ ÖÐ�ÎÏ  ÍÍÎ�Í  

�ng/ml� IGFBP-Ð��Ï�ÎÐÖÒ ±ÐÎÒ ÎÑ�ÎÏÔÓ ±ÑÎÔ ÎÖ�ÎÐÕÔ ±ÐÔÒ ÔÕ�ÎÔÔÐ ±ÑÎÓ ÑÕÓ�ÏÓ  ÍÍÍ�Í 

� µg/ml� IGFBP-Î��ÓÏ�Ö ± ÐÎ�Ñ  ÐÒ�Ô ± ÍÑ�Ñ  ÕÎ�ÎÍ ± ÑÒ�Ð  ÕÒ�Õ ± ÑÓ�Ð  ÏÍÓ�Í  ÓÒÏ�Í 

����ŹǇƺºƯ�ŢŞƀƳIGF-Î���ƶºŝ�
IGFBP-Ð��ÍÔÕ�Í ± ÍÏÎ�Í  ÍÕÐ�Í ± ÍÑ�Í  ÍÔÓ�Í ± ÍÎÐ�Í  ÍÑÖ�Í ± ÍÎÓ�Í  ÒÒ�ÎÔÒ  ÍÍÍÎ�Í 
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�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƽŹƺƳ�ŚƋŹ�źŤƧŵ��
� �

ƶƬŬƯ��ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹƱŚºŬƳŻ�ƹŵ��ƵŹ��ƽÏÏ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÖÎ��ţ�ƹ�ŵřŵźųǀ�źÎÐÖÐ 

�

ººƯƾ�Řţƹźººě�źººŝ�ŶººƴƳřƺţǀƲ�ŚººƷƽ�ŹƺººŰƯ�IGF�źººŧř��ŶƴººƃŚŝ�ƶŤººƃřŵ� �
�ÎÏ��ƹÔ���ĮƳƺĮģ��ƶģźĭřƾř�źŧř�ƿźưţ�ƲƿřżƟř�źŝ�šŚƴƿ�ŵŚºƤƯ�Ƃƿ�ź

ŘţƹźěǀƲ�ŚƷƽ���ŹƺŰƯ�IGF��ŝƺºų�ƶºŝ�ƾ�����ŚºƯř��Ţºſř�ƵŶƄºƳ�ƲºƃƹŹ�
ŵŚƤƯƿ�ř�źƿ���źưţ�Śŝ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿ�ŤƯƹŚƤƯ�šŚƴƾ�řżƟř�ƿ��ºƯ�Ƃƾ�ƿ���ŶºŝŚ�ÎÏ���

ǇŚººưŤůřźưţ��ƿŤƯƹŚººƤƯ�šŚººƴƾººƯ�ƾ�ƫƺţ�ŶººƴƳřƺţººǀ�ŶIGF-Î�ƶººŝ�řŹ�
ƶƐſřƹ�ƽƺƳƹŹ�ƿƀƾŝ�ǀƂ��Ʊĥ�źţ IGF-Î�ƭƺƳĥ�ŹŵƿźŰţ�Ś�ºƿ�Ʊĥ�Ĩ

IGF-Î�řżƟř��ƿ�ŶƴƷŵ�Ƃ����ř�Śºŝ�ºƿ���Śţ�ƩŚºů�Ʋ�ºǀƿ�ř�Ŷ�ºƿ�����ƶºŝ�ƕƺºƋƺƯ�Ʋ
�ŝ�ƂƷƹĦěǀƂ��Ƴ�źţǀ�ŵŹřŵ�ŻŚ��ƿ��ƫŚưŤůř�ŹŚĩƹŻŚſ�Ĩƾ��řźºŝ�ƽ���ƂƷŚºĩ�

IGF-Î�Ư�ƾ�����ƤŤƀºƯ�ƍŚŞţŹř�ƶŝ�ŶƳřƺţǀ��ƮIGF-Î����Śºŝ�BMI���ƍƺºŝźƯ�
��ŶƃŚŝ�ÎÏ���řƿ�ƶŝ�Ʋ��ƴƘƯ�Ʊōƾ��������ƶºģźƷ�ƶºĩ�ŢºſřBMI��Śºě�ǀƿƲ���źºţ

�ŵŚƤƯ��ŶƃŚŝƿ��źIGF-Î�Ƴ�ǀ��Śºě�żǀƿƲ����Ţºſř�źºţ���Ʊō�Żř��Śºūƾƿ����Źŵ�ƶºĩ�
��ƫŚƘƟ�źƋŚů�ƂƷƹĦěǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ���źŝ�BMI����ƱŚºƳŻ�ƿ�ƶƀºŗŚ�ƽ���ǈŤºŞƯ�

����ƴƘƯ�źŧř�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝƾ��������Ŷºƃ�Ʊō�ƂƷŚºĩ�ŜŞºſ�ƹ�Ţºƃřŵ�Źřŵ�
�ÎÕ��ƹÎÓ��řźŝŚƴŝ��ƿ�Ư�Ʋƾ�����ŵŚºƤƯ�ƂƷŚºĩ�Ʊřƺţƿ��źIGF-Î�����źºŧř�Źŵ�řŹ�

ƫŚƘƟǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ�ĩźţ�ǀŞƾ��ŤƯƹŚƤƯƾ���ŻřƺºƷ�ƹ�ƽ�������ƽŵƹŶºů�Śºţ��ƶºŝ
�ƂƷŚĩBMIŢƀƳřŵ�ƍƺŝźƯ�����

ƿĨ��ƫŚưŤůř�ŹŚĩƹŻŚſ�ƾ�ŵ�ƿ�������ŹŚƄºŝō�ƶºŝ�źºĮPIÐK����Ţºſř�ƍƺºŝźƯ���
PIÐK�Ư�ƾ��ŨĪţ�ŶƳřƺţ�ºǀ����ōźƟ�ƹ�ƩƺƬºſ�źƿ��Ư�Ŷºƴǀ����źƀºţ�řŹ�ŻƺºŤƿ���Żř�ƹ�Ɩ

��ŻƺŤěƺěō��ƶƯŚƳźŝ�īźƯ�Źƿżƽ�ƵŶƃ��ƽ��ƩƺƬºſ����ĭƺºƬū�ǀźƽ��Ŷºƴĩ����Żř
Ʊō�ŚūƾƿƫŚƘƟ�ƶĩ�ǀ�ŹŚƄŝō�Ţ PIÐKƫƺƀƳř�ƶŝǀ�ĮŤƀºŝ�Ʋƾ�Źŵ�ƹ�ŵŹřŵ�

��ŵŚƤƯ�źƋŚů�ƂƷƹĦěƿ�ƫƺƀƳř�źǀŝźŬţ�Ƶƹźĭ�Ʋƾ�ƶºŝ���ƘƯ�ŹƺºƏ�ºƴƾ��Źřŵ
��ƂƷŚĩƿ��ŢƟŚ�ÎÔ�����Ư�źƔƳ�ƶŝ�řŸƫ��ƾ���ŵŚƤƯ�ƂƷŚĩ�ŶſŹƿ��ƫƺƀºƳř�źǀ�Ʋ

���ŹŚƸƯ�ŜŞſƿźū�ƂƷŚĩ�Śƿ�ƱŚPIÐK��ě�ƶºĩ�ŵƺºƃ�ǀ���ƂƷŚºĩ�Ʊō�ŶºƯŚ
ŵŚƤƯƿ��źIGF-Î�Ţſř���ÎÑ���ƹŹř�ºƿ�����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�Ʋ�ÏÍÍÒ��Śţ�ºǀƿ�Ŷ

����ƫŚƘƟ�ŭƺƐſ�ƶģ�źƷ��ŶƳŵźĩǀ�ƳŶŝ�Ţƾ����ƱŚƏźºſ�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�ƱŚƳŻ�Źŵ�
���ŵŚƤƯ��ŶƃŚŝ�źţǇŚŝ�ƱŚŤƀěƿ��źIGFBP-Ð�Ƴ�ǀ��ǇŚºŝ�ż����ŵƺºŝ�ŶºƷřƺų�źţ��

Ʊō���ƫŚƘƟ�ŮƐſ�ŚƷǀ����ƫŚƘƟ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�řŹ�Ţ�ºǀ���Źŵ�Ţ�ºƿ�����ƶƀºƬū�Ĩ�ºƿ�Ś
źưţ�šŚƀººƬū�ŵřŶººƘţƿººƴƾźƘţ�ƶººŤƠƷ�Źŵ�ººƿ�ŶººƳŵźĩ�ƞ�ÏÍ����Źŵ

���ƫŚƘƟ�ŭƺƐſ�źƋŚů�ƂƷƹĦěǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ�������źƘţ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ��ºƿ�ƞ
ƹŹřƿ�����řźŝŚƴŝ��ŵƺŝ�ǇŚŝ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�Ʋƿ�����řżºƟř�ŢƬƗ�Ţſř�ƲĪưƯ�Ʋƿ�Ƃ

ºººƴƘƯƾ��ŹřŵIGFBP-ÐƫŚƘƟ�ŮƐºººſ�Ʊŵƺºººŝ�ǇŚºººŝ�ƶºººŝ�ºººǀ�Ţ�Źŵ

ƳŵƺƯŻōƾ�ŚƷƽ������ŶƃŚŝ�ƍƺŝźƯ�źƋŚů�ƂƷƹĦě��Ñ����ƶºŤƠƷ�Źŵ�ƶƀƬū����
�ř�Śŝ�ºƿ�����ƩŚºů�Ʋƿ�ƶºŤƟŚ�ƽ��������Śºŝ�źºƋŚů�ƂƷƹĦºě�ƿ�ƶºŤƟŚ�ƽ��ưºƃř�ǀ��ƹ�żŤ

��ƱřŹŚĪưƷ�ÏÍÍÒ������źºŧř�ƶĩÎÐ����źºưţ�ƶºŤƠƷ�ƿ��ŤƯƹŚºƤƯ�Ʋƾ���řźºŝ�řŹ�ƽ�
Ɯţǀǀ�ĩźţ�źǀ��ƫƺƀƳř��ƱŶŝ�Ŝǀ������ƫƺƀºƳř�ƶŞƃ�ŶƃŹ�ƪƯřƺƗ�ƹ�Ʋǀƴƾ���ƱŚºƳŻ�

�������������Ƶŵřŵ�Źřźºƣ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŞƯ���ŶºƳŵƺŝ�ÎÑ���
ƮƷ�Ƴřƺųƾ�ŵŹřŶƳ������ƳŵƺƯŻō��źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵƾ���ŚƷ��ŢŰţ�ƱƺƯŹƺƷ

ƳŚƯŹŵƾ���ƀĩƺƯŚţ�Śŝǀ��Ư�ƶŝ�ƲƠ�ºǀ����ƶºƳřŻƹŹ�ƱřżÏÍ�Ư�ǀ�ºƬƾ��ƭźºĭ����Źřźºƣ
�������ƀºĩƺƯŚţ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƹ�ŶƴŤƃřŵǀ��ºƯ�ƲƠƾ����ŵŚºƤƯ�ŶºƳřƺţƿ�ź

IGF-Î�ŹǇƺƯ�ŢŞƀƳ�ƹ� IGF-Î�ƶŝIGFBP-Ð��ŶºƷŵ�ƂƷŚĩ�řŹ�
�ÏÎ���ƳŵƺƯŻōƾ�ŚƷƽ�ưƃř�ǀ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�żŤ��ÏÍÍÒ��ƳŚƳŻƾ���ƶĩ�ŶƳŵƺŝ�

�ĭŻŚţ�ƶŝƾ�����ŻƺºƴƷ�ƹ�ŶºƳŵƺŝ�ƵŶƃ�ǈŤŞƯ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ���ƱƺºƯŹƺƷ
ƳŚƯŹŵƾ�����ŶƳŵƺŝ�ƵŵźĪƳ�ƕƹźƃ�řŹ��ÎÑÕ����ºƴĤưƷǀř��Ʋ�ºƿ�Ʋƿ���Śºŝ�ƶºŤƟŚ

ƿƶŤƟŚ�ƽ�ưƃř�ǀ����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�żŤ�ÏÍÍÏ����ţ�ĨƯ�ƹǀ�����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ƱŚºƳź
�ÏÍÍÑ��Ƴǀ�ƮƷ�ż�Ƴřƺųƾ���ŵŹřŶƳ��ÏÏ��ƹÎÎ���ưƃřǀ�����Żř�ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�żŤ

ƳŵƺƯŻōƾ�ŚƷƽ�Śſ��ƛ�Ʈƫǀ��źƿ��ƶƴƯřŵ�Śŝ�ƶƀŗŚ�ƽ�ƴſ�ƾ�ÐÍ���Śţ�ÒÍ����ƹ�ƩŚºſ�
�ţ�ĨƯǀ������ƱŚƳŻ�Żř�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƱŚƳźƿƶƀŗŚ�ƽ�����ƶºƴƯřŵ�Śºŝ�ƮƫŚſ��ƽ��ƴºſ�ƾ�
ÒÍ���Śţ�ÒÔ��řźŝ�ƩŚſ�ƽ�������ŶºƳŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵƺºų�ƂƷƹĦě����řźŝŚºƴŝƿ�Ʋ
ƄŴŝƾ����ƮƷ�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�Żř��Ƴřƺųƾ�ŝ�ǀ����ºƯ�ƂƷƹĦě�ƹŵ�Ʋƾ�����ƶºŝ�ŶºƳřƺţ

���ƳŵƺƯŻō�Ʋſ�ƹ�ƕƺƳƾ������ŶºƃŚŝ�ƍƺŝźƯ�ŚƷ�ÏÏ���ƹ�Î�������ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ
ſř�ƫŚƘƟ��Ţǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ��Řţƹźě�źŝ�ǀƲ�ŚƷƽ���ŹƺŰƯ�IGF��ŶƴưƫŚſ�ƱŚƳŻ�
�ŝ�źŧřǀƂ�źţƽ�ŵŹřŵ��Î���ƮƷ�ƴģǀĨƯ�ƂƷƹĦě�Źŵ��Ʋ�ţǀ�Żř�ƱŚƳź�ºƿ�Ĩ

�ƃŻŹƹ�ƪĪţƹźěƾ�ÎÏ������ƶŤƠƷ�źƷ�ƶĩ�ƶƷŚƯ�Ò������ƶƀƬū�źƷ�ƹ�ƶƀƬū�ÑÒ�
ƣŵǀ�ƫŚƘƟ�ƶƤǀ����Ư�ƎſƺŤƯ�šŶƃ�Śŝ�Ţƾ���Ŷƃ�ÏÏ�����ŵƺºŝ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����

řźŝŚƴŝƿ�ř��Ʋƿ��Ƴ�ƩŚưŤůř�Ʋǀ�������ƶºƯŚƳźŝ�ƶºĩ�ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ż��ŚºƷƽ�źưţ�ƿ�ºƴƾ�
ƳǇƺƏƾ���ƹŹ�Śŝ�šŶƯ�ƿ�ŻřƺƷ�ŵźĪƽ��������ºƴƘƯ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ŶºƳřƺŤƳ�ƾ��źºŝ�Źřŵ�

IGF-Î��ƹIGFBP-ÐŶººƃŚŝ�ƶŤººƃřŵ�źººŧř����ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�źººĭƹźţ
�ÏÍÍÔ��Ƴººǀ�ƫŚƘƟ��ŶººƳŵřŵ�ƱŚƄººƳ�żººǀƳŶººŝ�ŢƾººưƳ�ƾ���źººŝ�ŶººƳřƺţ

ŘţƹźěǀƲ�ŚƷƽ���ŹƺŰƯ�IGF��ƴƘƯ�źŧř�ƾ���ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�Źřŵ��Ʊō��Ƴ�ŚƷǀ���źºŧř�ż
ƫŚƘƟǀ�ƳŶŝ�Ţƾ���ƹ�ŝƾ�ĩźŰţƾ������ƫƺƀƳř�ƶŞƃ�ŶƃŹ�ƪƯŚƗ�źŝ�řŹ�ǀƴƾ���ƱŚºƳŻ�
ƛǀźƿ�ſŹźŝ�ƶƀŗŚƾ����ŶƳŵƺŝ�Ƶŵźĩ��Ö����řźŝŚºƴŝƿ�Śŝ��Ʋ�ºƿ�����ŵƺºưƳ�ƵŹŚºƃř�Ŷ
řźŝƽ�ř�ƿƲ��ƫŚƘƟ�ƶĩǀƃŻŹƹ�Ţƾ��źºŝ�IGF-Î��IGFBP-Ð��ŢŞƀºƳ�ƹ�
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�

��ŹǇƺƯIGF-Î���ƶŝ�IGFBP-Ð�������ƫŚƘƟ�šŶºƃ��ŶºƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�źŧř��ºǀ�Ţ
ƃŻŹƹƾ��ƫŚƘƟ�ƕƺƳ���ºǀ��ºƃŻŹƹ�Ţƾ��ŤƯƹŚºƤƯƾ���������ƶºŝ�ƹ�ƱŚºƯŹŵ�ƕƺºƳ��

Ż�ƩŚººưŤůřººƿƘººƋƹ�ƹ�Ʋººſ�ŵŚǀ�Ţ�ƿƛ�ƪººŝŚƤƯ�Źŵ�ƶƀººŗŚǀźƿƶƀººŗŚ��
ƳŵƺƯŻōƾ��Ư�ŚƷƾ��Ƙţ�ƪƯřƺƗ�ƶƬưū�Żř�ŶƴƳřƺţǀǀŶƴƃŚŝ�ƵŶƴƴĩ�Ʋ��ř�Śŝ�ºƿ�Ʋ

��Ɵ�ŹŚĩƹŻŚſ��ƩŚůǀżƿĥƺƫƺƿ��ƫŚƘƟ�źŧř�Ĩǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ��Řţƹźě�źŝ�ǀƲ�ŚƷƽ�
��Ư�ŶƃŹ�ŹƺŰƯƾ�����ŵŚºƤƯ�ƂƷŚĩ�ƶŝ�ŶƳřƺţƿ��ƫƺƀºƳř�źǀ����ŶºƃŚŝ�ƍƺºŝźƯ�Ʋ� �

�ÏÐ��ÎÍƹ�Ó���ŻººƿƫƺƀººƳř�ƂƷŚººĩ�řźǀººưƷřźƟ�ƂƷŚººĩ�ŜŞººſ�Ʋƾ�
ŻººƿŤƀƾ�IGF-ÎřżººƟř�ƹ�ƿŵŚººƤƯ�Ƃƿ�źIGFBP-ÐººƯ�ƾ�ŵƺººƃ���Żř
Ʊō�Śūƾƿ�����ŵŚƤƯ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Źŵ�ƶĩ�ƿ��ƫƺƀºƳř�źǀ����ºŝźŬţ�Ƶƹźºĭ�Ʋƾ�
ƶŝ��ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�����ƂƷŚºĩ�Źřŵƿ�����ŵƺºŝ�ƶºŤƟŚ�ÎÔ�������ŵŚºƤƯ�ƂƷŚºĩ�řŸºƫ��ƿ�ź� �

IGF-Î�řżƟř��ƿ�ŵŚƤƯ�Ƃƿ��źIGFBP-Ð��������ŹǇƺºƯ�ŢŞƀºƳ�ƂƷŚºĩ�ƹ�
IGF-Î���ƶŝ�IGFBP-Ð�Ư�ƾ��������ƫƺƀºƳř�ƂƷŚºĩ�ƶºŝ�ŶºƳřƺţǀ��ƍƺºŝźƯ�Ʋ
ŶƃŚŝ��ƮƷ�ƴģǀ�ƁŹřżĭ��Ʋ�ŚƷƽ�ƄƷƹĦě�ƾ��Ư�ƱŚƄƳ�ƾ�����ƍŚºŞţŹř��ŶºƴƷŵ
ƴƘƯƾ��ƛ�ŹřŵǀƤŤƀƯźǀưƾ�ŝ�ǀ�ŵŚƤƯ�Ʋƿ�ƱƺƯŹƺƷ�ź�ŚƷƽ��ƀºƴū�ƾ���ƹ�ƶºƳŚƳŻ�

IGF-Î����ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��ÏÐ��ƹÓ����ƟźƏ�Żřƾ�ưƷ��ǀ�ƁŹřżĭ�Ʋ���ƱŚƄƳ�ŚƷ
Ưƾ���ºŝ��ŶƴƷŵǀ��ŵŚºƤƯ�Ʋƿ��ƱƺºƯŹƺƷ�ź��ŚºƷƽ��ƀºƴū�ƾ�����ŵŚºƤƯ�ƹ�ƶºƳŚƳŻ�ƿ�ź

IGFBP-Ð���ºƴƘƯ�ƍŚŞţŹř�ƾ��ƤŤƀºƯ�Źřŵǀưƾ��ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ��Ó�ƹ�ÏÐ���
řźŝŚƴŝƿ���ŵŚºƤƯ�ƂƷŚĩ�Ʋƿ��źIGF-Î�řżºƟř�ƹ�ƿ�ŵŚºƤƯ�Ƃƿ�źIGFBP-Ð�

��ƫŚƘƟ�źŧř�Źŵǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ���ŝźŬţ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƾ����ºƯ�ǇŚºưŤůř�ƾ�����ƶºŝ�ŶºƳřƺţ
�ŵŚƤƯ�ƂƷŚĩƿ��ŵřźŤºſř�źƿ�����ƱƹźŤºſĥƹźě�ƹ�Ʃƺ����ƶºƳŚƳŻ�ƱƺºƯŹƺƷ�ƹŵ��
�ŶƃŚŝ�ƍƺŝźƯ���ř�Śŝ�ºƿ���Śţ��ƩŚºů�Ʋ�ºǀƿ�ř�Ŷ�ºƿ�������šŚºƘƫŚƐƯ�ƶºŝ�ƕƺºƋƺƯ�Ʋ

ººŝǀƂ�źººţƽƳ�ººǀŵŹřŵ�ŻŚ����źººƋŚů�ƂƷƹĦººě�ŹŵÎÒƫŚƘƟ�ƶººŤƠƷ�ººǀŢ�
ƃŻŹƹƾ�ĩźţ�ǀŞƾ��ŵŚƤƯ�źŝ�ƿ��źIGFBP-Î���ƱŚƳŻ�ƿ�ƶƀºŗŚ�ƽ�����ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�

��������ºƴƘƯ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƱŚŤƀºě�ƱŚƏźſƾ�������ŢºƃřŶƳ�źºŧř�Źřŵ�ÓÒÏ�ÍP=��ƹ�
ÏÍÕ�ÍF=����Żř�žººěÎÒŵŚººƤƯ��ƶººŤƠƷ�ƿ�źIGFBP-Î�ƹŵ�źººƷ�Źŵ�

���ƂƷŚĩ�Ƶƹźĭƿ��ř�ƶĩ�ŢƟŚƿ������ºŝźŬţ�Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƂƷŚĩ�Ʋƾ��Ʈºĩ�����Żř�źºţ
����ŵƺŝ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ÏÎ�����ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ŶƇŹŵ�ÏÓ�ŶƇŹŵ����řƿ��Ʋƿ��Śºŝ�ƶŤƟŚ�

ƿƶººŤƟŚ�ŚººƷƽưººƃř�ǀ�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�żŤ�ÏÍÍÏ�Ɵ��ººǀźƽ�ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�
�ÏÍÍÒ��ưƃř��ǀ����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�żŤ�ÏÍÍÒ��ƮƷ�Ƴřƺųƾ���ŵŹřŵ��ÎÑ��ƹÎÎ��

ÎÍ�������źưţ�źĭř��Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭƿ��ŤƯƹŚºƤƯ�Ʋƾ������ƱŚºƯŻ�šŶºƯ�Źŵ�
ƳǇƺƏƾ�����ŵŚƤƯ�źŝ�ŵƺƃ�ƩŚŞƳŵ�źţƿ��źIGFBP-Î������ºƴƘƯ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƾ��Źřŵ

������Ţºƃřŵ�ŶºƷřƺų�źŧř�ÎÑ����Ʊō�Żř��Śºūƾƿ������Śů�ƂƷƹĦºě�Źŵ�ƶºĩ��źºƋ
ƶƯŚƳźŝ�ƽ�źưţ�ƿ�ŤƯƹŚƤƯ�Ʋƾ�Şƃ�ǀ��ƶºƯŚƳźŝ�ƶ�ƽ��ºůřźƏ�ƾ�����Ǝºſƺţ�ƵŶºƃ�
ưƃřǀ����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�żŤ�ÏÍÍÏ��ưƃř�ƹǀ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�żŤ�ÏÍÍÒ�����ŵƺºŝ
řźŝŚƴŝƿ����ƶŤƀƳřƺŤƳ�ƶƯŚƳźŝ�ƹŵ�źƷ�Ʋ��ƶŝ�ŶƳř����ºƴƘƯ�ŹƺºƏƾ�����ŵŚºƤƯ�źºŝ�Źřŵƿ�ź

IGFBP-Î���ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�źŧř�����řźūř�ƵŚţƺĩ�ƱŚƯŻ�Ɩƣřƹ�Źŵƽ��ƶºƯŚƳźŝ�
�ÎÒ�ƶŤƠƷ�����Ɯţ�Ţſř�ƶŤƀƳřƺŤƳ���ºǀǀ����ƶºƔůǈƯ�ƪºŝŚƣ�ź�řƽ���ŵŚºƤƯ�Źŵ�ƿ�ź

IGFBP-Îř�ƿŶººƴĩ�ŵŚººŬ���ººƯ�ƱŚƄººƳ�ŶƷřƺººƃ�ŶººƴģźƷƾ��ŶººƴƷŵ
ŚſƿĩƺŤǀƲ�ŚƷƽ�ŝŚƸŤƫř�ƾ�Ưƾ����Ɯţ�Źŵ�ŶºƴƳřƺţ�ºǀǀ���ŶºƘţ�ƹ�źƿ��ºųźŝ�ƪƾ��Żř�

ŘţƹźěǀƲ�ŚƷƽ���ƔƳ�ŶƃŹ�ŹƺŰƯ��ºǀ��źIGF-Î������ŶƴºƃŚŝ�ƶŤºƃřŵ�ŢºƫŚųŵ��
�ÏÑ��ƹÓ������ř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ŚƯř��ƿƲ����ŵŚºƤƯ�ƶºĩƿ�ř�ź�ºƿ��Śºſ�ƲƿĩƺŤǀƲ����Źŵ�ŚºƷ

����ƵŻřŶºƳř�źºƋŚů�ƂƷƹĦě�ĭ�ºǀźƽ������ºưƳ��ŵƺºŝ�ƵŶƄºƳ�ƾ���ř�Źŵ�Ʊřƺºţ�ºƿ�Ʋ
���ƘƏŚƣ�źƔƳ�ŹŚƸƓř�ƅƺƈųƾ�Ţƃřŵ����ř�Śŝ�ºƿ������ƹ�ħŚºţŚěĥřŹ��ƩŚºů�Ʋ

�ƱřŹŚººĪưƷ�ÏÍÍÕ��Źŵƿ�řżººƟř�Śººŝ��ŶººƴŤƟŚƿŵŚººƤƯ�ƂƿŘţƹźººě�źǀ�Ʋ
ƄƴĩřƹƾóC ��CRP��ř�ƹƿĩƺƫ�źŤƴǀƲ��Ó��IL-Ó��ŵŚƤƯƿ�źIGF-Î�

Ư�ƂƷŚĩƾ�ƿ�ŶŝŚ�ÏÒ����
��

ƶŬǀŤƳ��ƽźǀĭ��
��������ƫŚƘƟ�źŧř��ƩŚů�źƷ�ƶŝ�ǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ����ŵŚºƤƯ�źºŝ�ƿ��ºƃ�źƆųŚ��ŚºƷƽ�
ŝŚƸŤƫřƾ������Śŝ�Ʊō�ƍŚŞţŹř�ƹ�IGF-Î���ƹ�IGFBP-Ð����ƱŚƳŻ�Źŵ�ƿ�ƶƀºŗŚ�ƽ�

������ŝ�šŚƘƫŚƐƯ�ƶŝ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ƶŝ�ǈŤŞƯǀƂ�źţƽ�Ƴ�ǀ�ŵŹřŵ�ŻŚ������ƪºĩ�Źŵ
Śŝƿ�����ŵƺưƳ�ƱŚƗŷř�ŶÎÒ�ƫŚƘƟ�ƶŤƠƷǀ�ƃŻŹƹ�Ţƾ�ĩźţ�ǀŞƾ�Ư�ƾ�����źºŝ�ŶºƳřƺţ

��ŹƺººŰƯ�ƪºƯřƺƗIGF�Řţƹźºě�ƹ�ǀƲ�ŚººƷƽ�ƹ�ƶººŝ�Ʊō�ƶºŝ�ƪƈººŤƯ�ººƿƵĦ� �
IGF-Î��IGFBP-Ð�ŢŞƀºººƳ�ƹ�IGF-Î�ƶºººŝ�IGFBP-Ð�źºººŧř�

�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ���ƫŵ�ƶŝǀ�ř�ƪƿƲ��ř�ƶĩƿ���ưƸƯ�ƂƤƳ�ƪƯřƺƗ�Ʋƾ������ƶºŝ�ǈŤºŝř�Źŵ�
�����ř�Ʊō�ŵřŶųŹŻŚŝ�ƹ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſƿ�Ư�ŚƠƾ���ř�Żř��Ŷƴƴĩ��ºƿƲ������źºƔƳ�ƶºŝ�ƹŹ

Ưƾ��ŶƘţ�ŶſŹƿ�ř�ƪƿ�����ƫŚƘƟ�Ǝºſƺţ�ƪºƯřƺƗ�Ʋ�ºǀ��ºƃŻŹƹ�Ţƾ�ĩźţ�ǀ�ºŞƾ�
ƺƘţ�ƶŝ�řŹ�ƱŚŤƀě�ƱŚƏźſ�ŵřŶųŹŻŚŝ�ŶƳřƺŤŝƿŝ�ƢǀŵŻřŶƴ���

��
ŶƤţƿźĪƄţ�ƹ�ź��
������ƺƳƿ�Żř�ƱŚĭŶƴƀ�ưƷ�ºƶ�ƽ�ƳŵƺƯŻō�ƾ�ƷºŚƾƿ���ř�Źŵ�ƶĩ�ƿ�ƷƹĦě�Ʋº�Ƃ

���ƳřŵŹŶººƣ�ƹ�źĪƄººţ��ŶººƳŵźĩ�ŢĩźººƃƾººƯ�ƾ�ƴĩººƴŶ���Żř�ľŚƴưººƋ� �
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�Śƣō�śŚƴūƽ����źūŚºƸƯ�źºŤĩŵ�ƽ����ŚƯŻō�ƪƴºſźě�ƹ��ºƿ�ř�ƵŚĮƄ�ºƿ���ƶºĩ�ƱŚƄ
żŬţƿ��ƬŰţ�ƹ�ƶǀ�ŚƯŻō�ƪƿƷŚĮƄƾ��ƶºƳƺưƳ���ŚºƷƽ��Ƴƺºų�ƾ������ƵŶºƸƗ�źºŝ�řŹ�� �

ŽŚĜſ�ƩŚưĩ��ŶƴŤƃřŵ�řżĭŹƽŶƳŹřŵ�řŹ�����
��
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Background and Objective: IGFs (Insulin-like growth factors) and some binding proteins can cause 

occurrence and recurrence of breast cancer. Since the role of combined exercise training on these factors is 

not clear, therefore, the aim of this study was to look at the changes of IGF axis and some binding proteins in 

postmenopausal women with breast cancer after 15 weeks of combined exercise training.  

Materials and Methods: Twenty- nine women with breast cancer (58.27 ± 6.31 years) who underwent 

surgery, chemotherapy and radiation- therapy with current hormone therapy were divided into two groups of 

experimental and control. Subjects of the experimental group�performed 15 weeks of combined exercises 

including walking (2 sessions per week) and resistance training (2 sessions per week that differed from 

walking days). Data were analyzed by using ANCOVA (p≤ 0.05).  

Results: Combined exercise training had significant effect on IGF-1 levels (P= 0.001), IGFB-3 levels  

(P= 0.000) and IGF-1: IGFB-3 (P= 0.000) in postmenopausal women with breast cancer. After 15 weeks, 

IGE -1 reduced in the experimental group up to 9 percent�and IGFB-3 increased by 28 percent. On the other 

hand, exercise training had no significant effect on the IGFB-1 (P= 0.652) in postmenopausal women with 

breast cancer. 

Conclusion: While the IGF axis factors and some binding proteins play an important role in breast cancer 

and its recurrence, it seems that changes in these factors through combined exercise training programs can 

delay its recurrence.  

 

Keywords: Combined exercise training, Breast cancer, Postmenopausal women,�IGF-1,�IGFBP-3  
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