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 �� �� ������� 	
������ � ����� �� �������� ������ � ��
��� �� ���  ��� !"# ��
�$�� . ���& �� '(4  *�� ��+���,-� ./�� 01���/��( � 01���/� 2�34�/ ����� ���

���56 ���� �� 7��+� �� � �$��8 �� 01���/� ����� 0�9�� �� �:;�/ 7 �� �� ��# 2�34�
 �$�� �� 7/� ���< �� 01���/� ��=,8 ��>? �� �#� ��@� ��
��� 0���� �� 0��� �A8� .

B�=��C �8 �,�"; ���� D��=; �  � E��� �,�F�
� 7/� *4,� �$�
� E�=��� �� ��
��� �
 �3��; �$@ � �<�=� 01���/� ��=,8�� �<� G��( ���� �� �<�� .01���/� ��=,8 ��>?  �� �

 �8 ���� ��H�I D������ �� D��  ���8 ��&����G���< �>� �$���� ��  0��� 7�"/ �
�$�
� ����� �$<� ��<��. 

 
  !�/ �� 0��-�/� 76� J8 �K�� 2� �� ��,8 0��-�/� L��8 7;�/ ��
��� �� J=M

7/� . L��96� 0��-�/� L��8 7;�/ �01���/� ��=,8 ��@� 0��� �� � ��
��� �� '( ��
�/� �� !�/ �� �K�� �$( � � ��� . � 7/� *4,� ��/�8 *�� �8 �$�� �� 0�N� ����<

 *�� *����$ �<� ��<�� E�=��� */ L��96� �>� �� �<� 0����� 0�9�� �O���� L��8
 *���
�� �=< �<� ���8�6 ��<� 0����� �P<�� 7�5Q� �R�� �/�� S�� � �5��R�

IGF1  �IGFBP3   G�+,��#�� 7/� ��6�� D��K �
���). Jonatan s Berek  2002 .(  
  

����� ���
� ������ �����: 

 

 �� L�30  ��� �� �/ � ��
��� �� '( 0���� �� � �P�� DH��� �� 0��� 7�5,Z �K��
7/� L��96� !�& �� 0�9�� *�� � . 7�,�� ������ ����� ��  ��� *�� 0�� ��� �,� ��Z� �

�#�$N���� � �5�=I7/� ��6�� ���M �Z�� ���� ��#� G�+��/ �� .F6 0���� *�� � . 0�@
 �$�� �� �� D��& ����� 0���� *�� �� �8 9�� ��H"�#� �7/� ����� ��
��� � 0��� [/�(

� ������< 0���� ��6 �� G������ \�/�. 

  
J�M �P� � */ � ��
�� �=I DH"�#� ��� 0�9�� � ��
��� �� '( 0���� ��  �+Z��

 L��96���� �� .  ]�� � DH"�#� *�� �� �#� �8 7/�  �< ^-N� �*�� ��Z� �
 E�=��� �� 9�� 01���/� ��=,8 � */ �  �"; ��M��; �=3M G�+���,� � ���(�_�/�

�$�
� .73; *�,� �  ������� �$�9���Z 0���� � ��8�� � ��� ��
��� 0��� �� 7=M���
 �< �� `�O��). Jonatan s Berek  2002(   



  

 7/�  ���� �M� ��#�$<�� �
$Z G��������/� ��a�b& J,; c�M� 	
���4� . !�& �+
 ���4��� dR/ ��  ��e�( G�� L$8�� ��Z� ����� ���� *�� �� L��96� !�& �� D���35�

7/� . 	�
38 f�Z L��96� �� �$���=; ����� LF� g�h# *�� �� H�,�&� �8 �3���;
)H�,�&� *������ !�56 7������ L��96� �I�# � D  0�,� ��1  �5  *������ �
8����� G�

D �+�/"�_�/� �� 01���/� G�����j/� LF� � 01���/� �>� �� (  G���� ���5�
 ����� LF� 0��-�/� G��/�� �� *�8���/ � 01���/� � ��
�� �<� G�����8�6

-�/�  �$$8 f�Z G�+$�8���/ ����� 01���/� *�8����$�� J�=M �� 0��6�1  l�P� J���; �
 *���
�� �=< �<� ���8�6 �$��� 0��-�/�I  �II  ��  �$�� J4< ���� �<� ���8�6 *�$e$,� �

 �$8 �� 	�m$�)S���j/� � 0�_�1379�PbK530.( 

   

7/� �M�@ � �+������ *� E�=��� 7/� ��6�� ���M �Z�� ���� ���#� �8 G���� J��; .
 G� �$� �M�@ 7�5Q� �  ��,� � 7/� 0��� �� p3M ����8 G�+���,� ���8�6 2
�� 2�

������� B��=
� 7/� D�������8 � ��@ 	
������ DH"�#� � 0��
����j�� 2���1����? .
 G�� �!���� !���
38 L��96� � 	�F�
� E�=��� �+,��# �� 0� 98�� �� ��@ q����

 � ������
3�LDL ���� �/�45� E�=��� .  
 �R/�� � G���& �� JM��& ���< ��  ��� �,4< �M�@ �� �8 �+��@ �4���1���? 7�5Q�

��< �� ��O�� *���
�� � 01���/� J,; J#���)S���j/� � 0�_�  �1379    ��PbK530 .(  

���� 0� �� �5�/� ��>? �<� 0����� . J#�� ��43,; *� E�=���  �P� ��� ��& *����$
� �38 ��>? � ���3/ �*���
�� �$��,� �8 7
�� pO5� G�Z �<� ��#�$<�� 0� �� 0����

���,� !�56 �� r3�-� ���3/ J#�� �,�9�? G��N? G������ �� G���
 �<� 0�����.   

 *�� H�,�&� � ��< ��  9������ 7;�/ � �<� 0����� �� `�O�� �=8 �� G�& �� J,;
 ��< 0�
�� �� 0�# s��� �<� 0����� �,; �,�� 20-6 7/� �F�M� . ������  � 0��

0H�
��9 �� �<� 0����� 1-2/0 7/�  �< �=/�P� ��� �� `�� �3�� . 0����� 7m3C
 ./�� �8 �,/"( ���( �<� 

 �� ��,8 �5�=I ��I �  �< G���  ����� !�
��9 0�
�� �� �/����,��� �����3  `�� ����
 7/� ���� �3�� ��.)  � `��3�� � v�����1381 �  �PbK 290(  

  
 d<�� 	�m$� �� 01���/�GH  ������/� *�� �8 7/�  �< s��9� ���#� �$8 �� G�� LF�

 *���
�� �=< �<� ���8�6 � �<� 0����� 7=
� G�� �������� D��>� ����� �
$Z



  

(GH/IGF1)  !�,;� ����� G�� H�,�&� �8 ���� 01���/� 0��� ��
� � ���
 � �$8 ��
IGF1 � �>� G�=8����� � . 

  
 �
��� 0��� � 01���/� ����� 9��O�IGF1  7m3C � L��8 ��GH   0�� ��� L��96� ��

 dR/ �4$��GH ��� ����� �+Z�� J�M ��R . 01���/� �8 7/� ^-N� ��# � �O$�� ��
 ��43,; ����� ��GH  J�$��� 0��� � 01���/� ����� 9��O� �� ��m$� �$8 	�m$� ��

�K � !������/� ������ ��� ���F� � �8���# D�mgr20 �<� �� .GH    � �<� x;�
 J��< 0� r3�-� G�+�6� �5/���� .=��� G�+�6� � ��34/� G�+�6� ��< �  7m3C

��� �� L��96� �� 01"8 G�� s��� �� G�����j(��( . � 0���� !�I �� 0�@GH  9�$/
�< 2��P� 01"8. 

  
 � 0��-�/� J�4N�  �"5turnover  �3�/� �  0��-�/�GH  � ��< �� 2��P� `�/

��� �� L��96� G����� *����( �
8����� q6� � *���8�_�/� . �8 ���� ��Z� !�,�&� *��
 2�����? D��>� *��GH  �R/�� �IGF1  g�h-�  ����� �� �IGF1  �+�/"��=�6 �� �8

 ���< �� `�O�� ���� ��Z� �+�/"�_�/� �IGF1 / �,�F�
�8 9�$� 01"  G���� �-
�
�+��3/ *�� �$8 �� 2��P� ��.  76���� �� JK�& �����trans dermal  �$8 �� 0�� 01���/�

 ����� 01���/� �8IGF1 2��P� �� 

  � ����-�/� 01"8 9�$/ 2��P� x;� �  ��� L��96� �� 2��/"�_�/� ��43,; � �$8 �� 

����-�/� ��C �� 76���� �� ��m$� ���� trans dermal  76���� 17β �  0�9�� � !������/
 ������100µgr  D��hpatch skin  �<� ��)Journal of bone and mineral research 2002 .(  

IGF1  7/� 0� �� 	
������ y�9  �$$8 	�m$� 2� .IGF1  � � �3:; G�� �4�����? D��>
��-�/�� � ���� ��@ G�� �4������8 D��>� � 0���� �<� *������ �� LF� 2� *�$e, .

 D��>� c�M� 	�m$�IGF1 ��6� �� z�b�� 2��9� G�+�6� D������ 0��� .IGFBP    � �8 r3�-�
 �3�/� � p3C� �� �,�m$� �>� �$<� ��  �$$8 2��P� �  �$$8 ��+� 0��$;IGFBP  ��_���(

�  ]�� G�� `�O��  ]�� ��C�$�� ��. )Robert .c (2003 .  
  
< �� � 7<�� �,��� ����� ���� �� �<� 0����� ��=,8 � 0H�
��9 0���� {��

 �� �������� D��  ���8 D�5��R�BMD  �� L��8 2� �� � �N� ��O��BMD �<  ��� . �
  ���N� 0��-�/� ��O� f�Z L��96� 	� � 0��-�/� J�4N� G�� 	� �,�"; �*�� ��Z�

�< .����� 2� D�� ��H�I D�5��R� �� � 0��-�/� G�� �� �8 G��R �< 76�� �BMD 



  

 � 0���� 	8GH  �5 � �< `�O��6  ���F� 2� ����,+6 � 76�� ���M �/�� ����  ��
 �� L��96�BMD  �5 �  �< ��O��6  ���F� *�9�  ��I � �8 �< ^-N� 0���� !�/

BMD  � 0���� rM�� �5 ��& L��96� *�� � ��6�� L��96�GH 6�� ����� 	� 7/� ��(Becker 

KL  2001, 2276) 

 
 	
������ �� �<� 0����� �8 �< ^-N� ��  �< `�O�� ����N����? D�5��R� ���5� 2�

 2��P� � ��A4� � ���� 0�
�� G�+�/"�_�/� G�� �,�F�
� �>� 2� �+���-�/�
DH�hP� L��96� JA� �b3�-� G�+��� �� �� J,; *�� � ��� �� L��96� �� �+�/"�_�/� 

��� �� `�O�� 01"8 � *���8�_�/ �����b
6 *���4�? . �>�IGF1  �>� 2� 	� �+�/"�_�/� G��
��< �� '4����� ����� 2��P� � �+��3/ ���5� L��96� x;� � �<� �� �4�����? .  

 
 7=
�GH/ IGF1   G�����( *�,� G�� ��� ����� 9�� ����� |�/ �3�/� � ����� ��GH  ��

 ��������  dR/ ����� *�� �� 	�$8IGF1  0�9�� ��� ��� �� L��8GH L��96� s��� ��  
 ��� ��)Robert . c (2003 .  

 
 *���N� G�=8 G��,� ���+� �3&�� � 0�8��8 �� �8 �< *�5�  �< `�O�� D�5��R� c=I

 ���/ }�R/ �� D������IGF1 � IGFBP ��< �� ��O�� . �� D������ *�� �8  �< ~�6
� �>� 0��� �� ����� ��O�mRNA ��< �� ��O�� �=8 �� . ���/ }�R/IGF1   �IGFBP2  �

 � ��< �� G���  ����� �/����,�� ����� �3�/�IGFBP3  �/� 2�������,������� �3�/� �
��< �� ������ . �� ���9 G�+������? ���6�� `�O�� D�5��R� c=I G����/ 0���,� ��

 ��P�GH – IGF1 – IGFBP ��< 76� . 0�9��GH ��� �� L��96� `�/ . }�R/IGF1 

 ��� �� L��8 G�=8 f��; �� ���,; .�� �m&"� J�M D������ ��O��  IGFBPs   � �O$�

 �� L��96�IGFBP1  �IGFBP2  �� L��8 �IGFBP3 ��< ��. 

(Richard  I.G , PAUL A.Crossey S.Jones , ALASTAIR J. BAKER, BERNARD 

ORTMAN  and JOHN  P. MIELL. 2001) 

  

GH  ��I �   	�F�
�  ��  ����� � 	�F�
� ��CIGF1  � *�_���( L��96� � �5/�� x;�

���� �� 0� ��@ ��9O� x;�.  
GH  x;�   �����IGF1  *���N� �8 ��< �� �=8 �� �K�h-� S�� G�+�6� ��N� ��

IGF1 �$8 �� ����� �� s��� �� .  



  

GH   �� � s��� ������ ��Z� ���? �  �< ��� `�6 . �=��F�50٪  � `�/ �<� 0�����
 �  ���< Jh�� *�_���(( GHBP) GH 7,
M 0�< ��Z �3�/� � �8 �<� �� !�h�� ��

  ����� ���3/ ���# L- �$�_���(GH ��< �� ����� �=8.  

  
 0�9�� �C�3 �<� !�I ��GH  7m3C � ��� �� L��96� 0�+���GH m3C �� `�/ 7GHBP 

 ��N� �4�1���� 7���56 �� L��96� 2� �$5� ��< ��GH  0�9�� �� �$5�GH  ��O�� ���?
��< �� . 0�< ���GH  J,5�� '4; �3�/� � ����� ��R 9�6�j��  �C G�+(��������/ ��

 �/��H���j�� 0����� ��(GHRH1) ��N�� !��$8 *����/������/ � )(1999  James n. 

Roemmich and Aland . Rog 209-204 

 0�< ��� *���/������/GH ���� 0? 9�$/ G�� �,8 �>� ��� ��� �� L��8 �� .  
 �  ��8 ��O�� ���=< ������ 	��� 2� �<� 0����� �����  *��8���?���� J,5�� '4;

 ����� *���N�GH  ��6� �� z�b�� ���=< f��# !�I �� 0�9�� �� L��96� 2� ��O�� x;� � 
GH ��< �� � ����� �
$Z G��������/GH ��� �� L��96� �� . 0�9��GH  !�I �� `�/

 G������/� G�+������ ^-N� L��96� �  ��,� �8 ��� �� H� ��3 0���( � �� ./���
�<� �� s��� ��.� 01���/�  d<�� 0���
�GH  7;�/ � d<�� 	O& L��96� � ��

 d<��GH �,; �,�� G�� G�>� ��� ��� �� L��96�GH  d<����4� ��GH �����. )(1999  

James n. Roemmich and Aland . Rog 209-204 

 7m3CGH  �� 01���/� GH� 7m3C J��� � �8 �<� �� 0��
( �� L� 0���#� �� `�/
0��� �<� �� . ������ 0���� ���F� 0�,� � 0? 0�9�� �8 �/� �� �m� � 0��
( �� ��&

�<� �� ��3 .  

�� ./�� ���#� !��/ *Gemer oglu  !�/ �� �8 �< }�R�1997  �� !������/� c��9� �5
 �� �5 �<� 0����� �5�=I d<�� �� 0��
(20  7/�  ��� �� L��8 7;�/ .  

 � 01���/� *� �8 �< ��+$N�( '( ��� L��8 �� 0���/��
� 7m3C *�$e,� c��9� *��
 d<�� !��$8 �� 0���
�
�GH Z� �,+� E�=������� ��. 

   
 0? !�=�� � �8 `�/ �
$Z G��������/� 7m3C �� ��3 D������ *� �,+� G�+������

 0�9�� �� ��������GH 76�� `�O�� ��6� �� z�b�� . ���< �
$Z G������/� G�+������
 D������ {��< G�� �,+� �4�1���� 7�";GH  q���� � 0� 7�5Q� � ��3 0����

�<� ��@ .  



  

��8 �� ��=,8 � 0�8GH ��@ G�+��3/  ����� �  �� 	8 7/�( ��� ��@ !�3/ ���5� �
 � 0���� 7/� ��6�� L��96� ��@ �38 	O& � 7/�( ���GH  �+��3/ ���5� �N��96� x;�

L��8 ����+� � �+�? 	O& � ��@ �38 	O& �� ��< (1999 James n. Roemmich and 

Aland . Rog 209-204).  

  
/ L��96� ���/ 7m3C L��8 �  �<� 0����� d<�� L��8 � * �=< �<� ���8�6

*���
��1 7/�  ��,� .  � �<� 0����� ��P����8�6  �=< �<�*���
��1  ���8�6 ./��
 G��9�� ����� s�� � E��� 0��N8 ����/ !�A� ��R ���� �� ���M ��>�� 7P�  ���8�6

 �=< �<�*���
��1  !�& ��� �� L��8 �� `�/?4� d<�� L��96� x;�� �4�9�6 7���56 �
������ �<� 0�����   � �<� 0����� ��P� ��< �� ��h����8�6  �=< �<�*���
�� 1 

0�9�� �/�/� G��  �$$8 *��5� �� �4� �<� *���� ����-�/�  ���.  
(Rudolf  Froesh , Mehboob A, Hussain , Ghristoph schmid and Jurgen Zapf  2003) 

 

 !" #��: 
  �
��� G�+,��# ��GH  �IGF1  �IGFBP3   �P<�� 7�5Q� *��5�   

  

 $�%&'� #����:  

1  . 7�5Q� *��5� �P<�� GH  �
��� G�+,��# 

2  . �P<�� 7�5Q� *��5�IGF1  �
��� G�+,��# �� 

3  . 7�5Q� *��5� �P<��IGFBP3 �
��� G�+,��# ��  

  
 

�(��� �) �����*:  

1(   ����F� *� �I�=��� ��? ��
��� 0���� �=I DH"�#� ��� 0�9�� � �<� 0�����
� ���� ��Z�  

2( � �<� 0����� ����F� ��? *���
�� �=< �<� ���8�61  ���8�6 �  ���< ��� G�+$�_���(
���� �� ����� ��
��� 0���� �� *���
�� �=< �<�  

3( ?���
�� �=< �<� ���8�6� �<� 0����� 0�9�� � */ *� G� �R�� �� *1  G�+$�_���(�
 *���
�� �=< �<� ���8�6 �  ���< ���3 ����� ��Z� �
��� G�+,��# ��  

 
 



  

 $�%&'� +�� �,�� -)�.�:  

  

  GH )Growth hormone(: 

  G����  ��O�� 2� G���j( �3( 0����� 2� �8 �<� 0�����191  0�� �  7/� �$��? ��/�
 0? ���4���22005 ��M 9�6�j��  �C �� � �<� ����< �� d<�� �� . �<� 0����� d<��

 �<� 0����� d<�� l�P� 0����� ./��(GHRH)   �$$8 	�m$� 2� �8 \��H���j�� ��
7=A� �<� �� . �� �5 �@ ��� ���� ����� �,; 0���( �� �<� 0����� d<�� ���� �� 	�m$�

��< �� rM��� 0� �<� 	m;� 7,
M ��3 . 0����� ���#�ghrelin  �8  �< rN8 0�9��
 d<��GH ��� �$8 �� *��5� �� �<� �� ��#�$<�� ��$� 0? 2�1����9�6 LF� �@ . GH  ��

 � s���GHBP  �8    ����� �� 2�����_���( |9Z 2�GH ���� E�=��� 7/� . ����� JP�
 ��43,; 0? � 7/� �=8 ��<� 0����� 7���56) �$8 �� *��5� �� *���
�� �=< �<� ���8�6

� 0����� �@ ��� 9�6 �(� �<� � 0��-�/� JA� �+�6� �� G���5� G�� �,�F�
� �>� �<
����. 

 
 �<� �� 0� �4������ ���� �� ��� ���( D��>� G���� �<� 0�����:  

1  : 0� G�+��3/ �,� �� *�_���( 9�$/ 0�9�� L��96� 

2  : �+��3/ �A8� �� �,� ./�� D�������8 S�h� 0�9�� L��8 

3  : ��
 L��96� G1��� ����� G�� �+��@ S�h� � �+��@ 

4  : ��? ��C D�b
6 ���/ dR/ L��96� � f? � 	�/��( �	��/ \�=�&�) .Robert . c 2003 , 

� ����?� 0����� 1385  �PbK�530 .( 

  

  1IGF )Insulin like Growth factor(: 

  *���
�� �=< �<� ���8�61 � � 7/� G�  ��O�� 2� ���j( �3( 2� �8  G�+�6� �3�/�

��< �� ����� G���� r3�-� . ����� q=$�IGF1  7/� �=8 �s��� ��90 -95٪ IGF1  ��
 � p�8�� D��K � s���IGFBP3  �<� ��)Robert . c (2003 .(  

 IGF1  0�����   �R�P� S��GH  ��+� x;� �4��6 D��h � 7/�GH  ��< ��
 d<�� G�F�� p=/ �+�1���/�GH 96� �J�F� ��� ��+� x;� ������4����8�8�3� *�9� L��
 ���� �� 0����� *�� d<��)��/�6 � �����? �j/�8 '���2008   �PbK�144 ( 

 
 
  



  

3IGFBP )3like growth factor binding protein  -Insulin( : 

  � ���� J��,� � ���h�� G�� *�_���(IGF  ��
�� 7���56 �8 0�# s��� �� ��Z��IGF 

 !��$8 ���� ���,� . ���h�� *�_���( L<IGF  �� �5���� r3�-� G������ � �r3�-�
���  �< ���/�$< �D��b�� G�+�6� . *�_���( � ����� ��:& �,/"( �� �8 ���+�? �,�

 ���h��IGF   ��,<3 (IGFBP3)  !�_
�95٪  �$<� �� 0�# s��� �� !�h��) � v�����
 � `��3��1381  �PbK290 .(  

 dR/IGFBP3 
 0�9�� � ���GH  �3K� JM�� *�_���( 0��$; � � ����IGF1  s��� ��
�$8 �� J,; 0�# . ��=,80�����  }�R/ L��8 � H�,5� ����� |�/ � �<�IGFBP3 

 7/�  ��,�)Jonatan s Berek  2002 .(  
  

�23�) 4
�'  : 
��< �� r��5� !�
4� D�� �� ���;�M �,��� qRM D��h ��
��� .���9�6 �m� �� 2�1�

���� E�=��� ��< �� �<�� ���4���6 ��43,; 0��F6 �� �8 01���/� dR/ L��8 � . *��
 0���� *�� �� 9�� ��H"�#� p3C� � ��< �� ��C? ����� 	O$( ��� ./��� �� H�,5� 0����

 ���< 0���� ��6 �� G������ \�/�� ��� �8 ��� �� �� D��& �����)Jonatan s Berek  

2002. (  
    

�+� �4<9( `�3;  ��N��� �,3; 7�_� �:; L- 7b�� ��8�� �8 p3R� *�� �  ��<� � 0
 *� ��
��� ����� p3C� �� 7<�� ��+a� 7/� ����4� � D��b�� "��8 0��� �� ��
��� */

40  ��50 z�b�� ����/ ��  7��#� */ *�� ����� �� ��� �3,Z �� �b3�-� J���; ��� ��6�
�:5 ����� � �����  *�$/ �� ���6� ��30 -40  ��@� 7/� *4,� ����� ��& � ����/

 *4,� 7��& *�� �� �8 ��< �� ��� \���� ��
��� 0��$; 7P� 0? �� �8 ���< ��
���
 ��6�� ��8 �� "��8 �+���,-� �8 7/� . 7-/ ���
 ��
��� 0���� !�I �� �8 ���+�����
 �� �$���=; ����� �� ���M ��>�� 7P� :���-�/� � ��6�� L��8 �+�? ��/ � 7#�/ �8 �+

 7/� H� ���
 ���6� *�� �� 0��-�/� �8�( ��� !�,�&�.  
 �� L� c��5� � �� �+�? �8 7/� �
��� 0��� G�� ��/ J4N� ~���; ���� �� ���6�� ��
 �8 J4< *�� � �$8 �� "�=� ���6���� D",& 7�� *��$@ � �+Z��� �� � ��� �I �� �&

6 !�� � � 0�����/ ��&�� �� �K�h# c��5� L��96� � �$8 �� ���� G���� \�
&� ��
 ����  ��,� � �� ��� ����� 0��� 7/� �� 0� !�=��. Key  K.Y. Ho  and ANDREW J. 

2000)(  



  

 !�,�&� ��< �� `�O�� 0��-�/� �8�( � �3�F� G�� �
��� 0��� �� �8 ������ 0�����
��  ��� 0�I�/ � "�� ��� �� L��8 . �/�$<��� �,� �3O� �� �8 G� ���F� \�/��

 �� �$�/ 0�I�/ � �M��; �=3M D"4N� L��96� �  ��,� ���Z ��6�� �  �< ��@ 0�I�/
�$8 �� ��  ��e�( �� �
��� 0��� �� ������ 0����� �>� . � E��� D�;"I� �5��R� *�� ��

57  D�� � �8 �� 0� ��9�15  ��8 �/�� !�/  �� �8 ���< �Z��� �26٪  !�,�&� L��8
7/�  �<  ��� ���  ��8  ��b�/� ������ 0����� �� �8 ����� ��  ��� 0�I�/ � "�� .

JM��& ������ 0����� �8 ����� �� �8 7/� �Z�� p��Z5  �  �< rM��� �8 7/� !�/

  ��� 0�I�/ � "�� !�,�&� L��845٪  7/�  �� .>� c�M� 	
���4� ��$� �+������ *�� �
 ���� ��Z� �$��� *�� �� ��N� D�F�FP� � ���� �  �N� ^-N�  ��� 0�I�/ L��8 ��). 

Key  K.Y. Ho  and ANDREW J.(2000)    .(  
  



  

� �����5�-!&6� 7�8� �9 �:� ;����:  

  

7/� ����� ���� ���� � G� ���� �� �� �<� G������ . q��/ �<�  ��� �� 0�
�� ��
���� ��Z� . �<� rM�� �� J=M 7/�� ��3 �#? �� `�� �3&�� � �8��8 �� !�� �3&��

���� ���M .7/� �$�$Z �<� ����� G�& �� !�� �3&�� q��/ �<� . �� �`�� �<�  ��� ���
 �& �� �<� G�5 rM�� � 7/� �+�1���/� � �+�1����? ��<� 0����� 73; � ��3 0���

�� ��9�6 �(� 0�< ��
 73; � G�����<� �� �+�1���/� ./ . 0���#� �8 ���O�? ��
��< �� ���a ����� ����#� �� �<� ��� *�� ���< �� ��� 0��
( �� ����� . �� �� ��=��

 7/� D��b�� �+�6� 2� 2� �<� 0�9�� '$Z �� .  
  

7/� ���� 0������ �� �<� 0����� ���,/"( 7m3C . !�& �� 7m3C ./��� �0? !�=�� �
76� 7&���/�  �� ����9 � ��3 *�&  ]�� � �<� 0����� d<�� G��  9�� ��� �$8 ��

 ���,/"( 7m3C *������ *����$ ���<24 ��� �� L��96� ��;�/ : 0H�
��9 �� 0? ���F�
 �5�=I4-2 �� `������ 0�8��8 �� ��� 7/� ���� �3��8-5mg/ml  �<� �� .  

  
 7m3CIGF1 ���bI *�& �,/"(7 � �� H� */ �� � ��13-17  �� ��# 2�( � ����/

 7m3C � J�F� �� �/� IGFII 7/� 7�> �$�$Z 0���� �� �5 �<� �/��/ �� .  
  

 7/�+�1����? *�_���( �4�����? �>� 73; � G�& �� ��� �� �� ��3 0��� �� �8 �<� ���
 L��96� '$Z �� �� �� 0��� *�� �� �� ��38 z�6  �C G�+�1����? d<�� ���� �� . ��=��

 � �<� 0����� ��
$Z G��������/� *� L$8 0��� 73; � �<� *��IGF1 �<� �� 9�� .
 � �+�1���/� � 0���� � �<� 0����� G�+-/�( �+�1����? � *���
�� JA� ���4��P�

��� �� L��96� �� *�$�1�? . 9�� �
$Z G��������/�IGF1  ��� �$�� �� L��96� �� �,/"(
=� ���6� �<� 0����� ��=,8 � "��$$8 ��P�� �� L��96� *�� �$���� �,� . �8 7/� �+�� ���

 d<�� �8 �<� 0����� d<�� �� ��  9�� �$��� L��96� pZ�� �
$Z 0�����IGF1  ��
 ���� �� �<� x;� ��# ��� � ���� *�� � ��< ��� �� L��96�) � `��3�� � v�����1381 

 �PbK290. (  
  

 ��� d<�� *���H� � 0? dR/ p< `��$� � ��< �� `�O�� ����Q D��K � �<� 0��
���� E�=��� f��# {��< � ���,; �8 �/� �� ��# �& . � �<� 0����� d<�� 0�9��



  

 �� 0? ����� 0�9�� �8 G�P� � �$$8 �� ���( L��8 G� �m&"� J�M J4< � */ L��96�

 ���& ���
���� 0����15٪ ? ����� 0�9��7/� ��3 0���� �� 0 . � G���� D������ *��
 �$�� �� �� */ L��96� � 0� ��":; ^��#  ��� L��8)Key  K.Y. Ho  and 

ANDREW J. 2000 .(  
  

�:� ;����� <:�� ��8�9 ���5� =���>:  

 d<��GH  dR/ ��� ��� �� L��8 9�� z�@ ���6� �� *�$e,�IGF1 ��< �� �b& H�,5� .
0�N� ���
� *��  7/�  ��8 ����� ���6� *���� �4��6 !��$8 	�m$� �RF� �8 ��� �� . L��96�

 dR/GH  \��/� � s��� �� '( *�$e,� � c�,; f��# {��< �� 7;�/ 2� �I ��
��� �� �� '�
j/ � ����� ��4�9�6 . d<�� {�,O�24  0��� �� �<� 0����� ��;�/

� 0����/� �$�9���Z 0���� � *�$e,� � 7/� ��N���< �� ���N�9� .  
  

���� ���M G� ����� J���; ��>�� 7P� �F�,; �<� 0����� d<�� . G�+<�� ��  ��b�/� �
 � 0��� �� �\�
&  z�6 ����,�< '��
$���� \�/�� �<� 0����� G���  ����� ���Z

 7�/�
&0.002 ���� � `����4�� 0����� ����� ��+� x;� 9��3� S�h� �8 ��� 0�N�
�� � �<� �� ��,8 0�90.7  ���� � `�� ��4�� �� ��,8 � 0��� ��  0.07  ���� � `�� ��4�� 

��< �� 0���� �� . ��H�I ��$/�� �� *�9� ����� |�/ f��$� L��96� x;� D��
���� �� �<� 0����� d<�� �A8��& � D����Q . 9��O� �3�/� � �<� 0����� d<��

 *�6����(? � *���(�� *�$�1�? G���� � 9�� � 7/� *���(��  ����� 7
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