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l�� ��s� �p�� �� �,����C��/  ��D#EF  �#�  �	#- � 

���4 ��DEF � ���16F ������ �� ���,�  (�#B"�Y� 

�� %��Y,� �� �/� )19.(  

IGFs Y*�##' 85L���##! �##b 8��##6� �*���##e� �� 

%��Y,� �� �/� � RF�� %��Y,� �,����C��/  �#�  �	#- 

)24 .(�� i	g' *
��*'�� 1IGF ������  �#�  8��#6� 

�*���e� q�p�� �����  9�#B�  �#�  7��#"  �#4�,  �#6��$8 

�Y,��%  7�/�#��  �#- . #�J6/58  %��Y#,� ��  i	g#' 

�*
��*'� 1IGF ��  {	#\+ ��  8��#6�  �#/� ����� 

;p
 c�� �� ���� 7�/��� 7�- 9'� )24 .( �#"�  �#S 

�Y,��% 3IGFBP 0� 9F�' O! �� 8��6�  �*���#e� 

l��Y" 7�- $9'� ��  8#��  (�#
 ��  �#
<�g� �  �#)�� 

%/�� ��
� ���� �� 3IGFBP ��  �#*X/  ��#/ 25-13 

�� ������ � 8��6� �*���e� 7��� 7�- 9'� )24.(  

�� �
<�g� �� O! �� 8 �*X/ �6��8 �� ����� ��	� 

=5� $���-��� v� #55�  #�
�� ���� ��  i	g#' 1IGF � 

3IGFBP 7�/��� ��� )26($ �� <�
� �� �� %/�k! 

���) %/�� �
�� ���� �� i	g' 1IGF � 3IGFBP 

�� ������ � 2  �#/�� ��  ��#��	�  W�#S  7�/�#��  �#- 

)27 .(##�J6/58 �Y##,��% ##�
�� ���� �� GH O##! �� 

�6��8 *���e�� 7�/��� $�- ��� �� i	g' 1IGF O! 

�� �6��8 ��8 ��	" �	�� . �#/  �#�S 1  9F�#'  O#! �� 

�6��8 �Y,��% �9,� �� *���T �� 9
��*'� �58 9' �/ 

7�	� 9'� )28.( %/�� =5�  #�
�� ���� � #5Y  �#�  #�0 

�B1� �6��8 �� i	g' 1IGF 7�/���  �#-  �#� � #�8 

N'�! O! �� 6 �*X/  ���#� v� #55�  �	#� )29.(  i	g#' 

GH � 1IGF �� 	p##������� =##5� ���##-��� O##! �� 
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���� � ���	
� ����  ������	
�$�%�&�' ( 

�0 �B1� �6��8 �Y,��% �9,� )30.(  

7�� �##/ � ���/�5��##� ���##� �##���� �)*+	##' � 

������"�� ���,� �>��' 7��� �� �"���  ���#F  �	#�� 

���� �� �� �b ��  �#/� �  �*#- "  |#���  8��#� l�� 

��##��� ����##65� �##� �)*+	##' $���##- 8*##-���� 

96B4 ��/ �*+	' 7�- � �J5!���� �&  �#/  �#�  �#-�� .

8�� l��  ��#/  �#
��� ��  �#E
�  ̂ #4�	�  #��  �#��	� 

V�	� }�� ��, �	- �� �� �� ��p� ���: )31.(  

��6/ �	b �� �� ��e5e>�  ��#�� 7���  7�#-  $9#'� 

���,� D*�� �� �)*+	' ���- �*
 �� 24 7�� ���&  �#E� 

��5<	����� � ����*<� �� �� ���  �	#+  �#���� .��  $�#,�b 

��e5e>� ���� �� �/� l��� �  9#5<�
,  ��#��  ;o�#� 

V�' %��Y,� �	��	/  �#/ �  �1��	#F  ��#-�  0#5<	���& 

�##� �	##- � �� �& ���##� �##� 9��##- �c�##B"�Y� �� 

l��� ��/  �*���#e�  R#F��  %��Y#,�  ���#5�  �1#EF � 

�,����C5/ �� �	- � �� ��	� ��  8#��  �#�  9#5<�
,  ��#/ 

$7����� �X��~� ^��� ��*B/ �� qY1*B� ���5�  �1#EF 

� $��16>� 0� ������ � �*���e� ��s�  8#�6�  9#'� �� 

��	� ��:� ���,� �� �)*+	' $���- ��  %��Y#,�  ��#5�� 

��D##EF � 9##5,�~ q�##p�� ��##� � %/�##� 0##5<	����� 

�1EF � Z��*<� ����� �& �/ �� "��� �-�� )32.(  

�##
��b 8��##6� �##/� �*���##e� �##� 7��X*##'� �� 

���e�� ��/ ���� $��" �� �����  ��#�� �  �#�  9#���e� � 

��� $;� ���4 ��DEF ���,� �� ���� ���	F  ����#� 

�� $��	:*'� �1EF �� 9,�� ���	5!  #,�%��Y  �#�  �#/� 

)6(n �� ��	b �� 8��6� �/� �*���e�  R#F��  %��Y#,� 

50-30  �#��� �� ���##4 �1##EF � ��##��	� O##! �� 

12-8 �*X/ �� �	- )23 .( �#�  ���*#'�  �#�  ��#e5e>� � 

���o� ��/ �	�	� we>� �\4 $����  �#'���  �#��  �#� 

»��& q�p�� l��� ��/ *���e��$ �� ���	� �	��	/  ��#/ 

05<	���& � 2��	F ��- ��-� �� �Y,��%  $�/�  �#E
� 

�	��	/ ��/ h�*'� O! �� )*+	'� �� %/��  �#/� 

� �5��6 �� ��  q�#p��  2#6F  �#/�  #
����  Z��#�*�  �#� 

�	o�� "	1�5�� �� v�55� 2�-  $2#��X�  ��#����"��� 

�DEF �� 9'� �*,� � %/�� �'�^ �/����  #-��� 

�� ;+� �� �5�� ����'«.  

  

��� 	
  

��� (��� 	
��
�  

8##�� %/�k##! �� P	##� %/�k##! ��##/ ��	##� ��##X��   

)Single subject research ( 9#'� � �� �& ��  i�#b 

j###+ �###��! � �###��"��S �� ��###5� ���	###��& �###/   

)Multiple baseline across participants(  7��X*#'� 

7�- 9'� .i�b j+ ���! �  $�#��"��S  2��#-  �����#� 

0##� 9##5
4	� �##1+��� �� �� �##� �##�S j##+ �##��! � 

t####1*:� �� 0####� (�####� ���####�� ���####�1!   

)Time-staggered fashion( 9'� .�� $^4�� ��  8#�� 

i�b ��*�� 7��� ��/ j+ ���! ���� �/  ���#
�  ���	#��& 

%/�k! ���&��"  �#�  �	#- �  OC#'  �#1+���  ���#� 

���	##��& (��  ��##=& �##�  n�	##- �� ���	##�  �##� 

���	��& ��/ �)�� ���J6/ �� 95
4	� j+ ���! ���4 

����� .OC' �� �1
�� � $�
� ���	��& q�� Y5� 7�DF 

�� ���	��& (�� �1+��� 9,���� �� ��� ) (�#�  ���#�� 

����1! ���� ����� � �1+���) (33.(  

wg�� �������� i�b  ��#/  �#�����&  ��	#�  ��#X�� 

����6/ i�b ��/  �#/��"  9#'� �  �5�T#�  �#1+���  �#� 

�##B��e� � j���##- ����##X*� �##� �##� ���	##��& �##���� 

�##� $���##" �##'��� �##� �	##- .��##�16F ���	##��& �� 

�1
�� � %5! �� �1+���  �#�
�  �#1
�� �  j#+  $�#��! 

���� %5! ��5� ��*,� ���	��& ��  7�#��&  �#�  ��#�  7��#� 
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�� �	- .i�b ��/ j+ ���! � $���"��S 951��4  ��#��� 

j���� 91F � �<	1
� �� ��  j���#-  �#�����&  �#���� .

8�� i�b �/ �� ���� ����1! ���	��&  $�#/  �)#�/�k! �� 

���4 �� ���' �� ��� ��/�5v*� ;
�Y� �� [ 
  �#�� � 

�55v� �5v*� �*B��� ��  j#e,  �#�  h�#'�  �#5v*�  2e*#B� 

855�� ���6� )33.(  

�� k! %/	 $�z�
 O! �� 3  �#B1�  7���#��  ��#5" 

�� j+ ���! ���� ���	��& $(�� 8��6� �*���e�  ���#� 

�� �� ��	� ����X�� ��=& ����" � ���	��& �)�� �� 


4	�95 j+ ���! �4�� ���� .���Y6/ �� �B1� �  q	#' 

�1+��� � ���	��& $(�� �1+��� � ���	��& q��  �#� 5 

�ge� � j+ ���! $9-�� ��=& ����".  

� (	������ ��  

�� �� D*�� �� �)*+	' ���- ��  ��*#'��65�  f��	#' 

� �)*+	' �Y��� ��  8#��  w#5e>�  9��#-  �#���� .

��5
� ���� �� w5e>� �)*+	'  �#��� � 3 �  �#���� � 

��' 30-20 (�' � 95B�� �� �	�.  

��"k� �/� ��	��&� �/ �� i�- ��� �	�:  

l - { 25 �<�##' �##� �� 7��##v� � ��	##� ��##-Y! 

l�B6/ �� ��� h�6� �	*'� �*
�� �� �*5/ �4�� D*�� 

�� �)*+	' ���- �� �5
�� � ��� � W�' ��!  �#S � 

��� ��! $9'�� �5
�� �  �6�#- �  8#'�� �  ���#�� �� 

9'� �/ 7�- �	� .O! �� ��*B� ��  $��*#'��65� 2  7�#� 

�� ICU )Intensive care unit�� ( �'  7��#� �  ��#5�� 

�� ����� � %5"��� 7�	��  $9#'�  �#��  O#! �� �&  �#6� 

�	��� 9,�� � �� %:� ���F ��*B� �-.  

[-  �27  ##-�� �##� ��,�##B� 7�� �� �##� �<�#'58 

\:-�    �>��#' �#�� �� 7��	��#+ 7��6/ � �  #\� [��

%�& ��S� �	'� )*+	' .�	� 7�-� 
�� q�6� ��5� � 

9'� $��	� �/ .�	� �/�! �  

� (����� ������ ����  

�� ��	6� ��5" ��	+ ���� 7�����  ��#5" GH$ 1IGF � 

3IGFBP �6'D!  7��X*#'�  �#- . �#6/ �  �#�	6�  �#/ �� 

9F�' 8:30 f�� �� ����! �/ 7�� 24 9F�'  O#! �� 

8��+& �1/� � ����6� �*,�" �- .�� 95
4	� �1+��� 

� ��5)5! ���� q�p�� �����6� O! �� ����!  �#/  $7�#� 

��	6� �/ ^6� ���& �� �-.  

� ( �!"# $%�&'  

8��##6� �*���##e� ���##� �� $���	##��& 4 7�##� O##! �� 

�)*+	' ��=& �- � ���� 8 7�� �' ��� �� �*X/  �#���� 

9,�� .�� ���*�� �6/ � ��B1� �� ��� 10 �e54� q�" 

����  #��  �#+�S�� �  9#��� �  �#
� �� �&  8��#6�  ��#/ 

�	��� �� �/ �B1� q�p��  �#�  �#- . 8��#6�  ��#/  q��#�� 

���4	, 2��- 8��1, |��&  ���#�  9#�	e�  �1#EF � �� 

�' $���� 8��1, - 8��*B�� |��& ��  �c�#�  �#'  ���#� 

9�	e� �1EF � �' �' $����  8#������  ���#�  ���#� �� 

9'� �� �	b $���Y6/ 8��1,  ���#� �  9#��
  �#����! 

�	� �  ���#�  q��#��  ���#*>� ��  ��#/��,  ��Y#��&  �#�  �#� 

�15'� � ZD4 �� �! 2\*�  �#�  $�#-  7��X*#'�  �#���" � 

8��##6� �##/ 2��##- 8##��1, - 8##��*B�� 2##\X� ��� �� 

9<�
 7�5��	+ �� ��	b �� ��, ��  ��	#�F  9#���e�  �#� 

�! 2�� 7�- � �! �� c�� �  85��#!  �#� $���&  ��#��  �#- .

OC' ��, �� 96' �9'� �� �5+�S �  �#�  ��#!  �#S 

8������ - 8����� �� q�p�� �� ��� � �
� 856/  9#��
 

��� 96' t<�:� q�p�� �� �- .85�J6/ ��, �� ;�- 

 7�#5��	+ �  �#�, �� �##�  8#��1, - 8##��*B��  	#��� ���##� 

9�	e� �DEF ����*B6/ 9��
  �#� ��� .��  9#<�
 

�*B�� ��, ���	� �� 85�� �� �15�  �#/  2#�� �  9#��
 

�	1� ��� ��  8#��1, -  8#��*B��  2#\X�  	#���  q�#p�� 

�� �- � �� $�+&  �#�  ��#'  ���#�  $�D#EF  �#B1� � 
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8��6� �� ����! �� �5'�.  

��  2#5<�  9����#>�  ��#/  �#*��
  ���	#��&  �#/ �� 

8��*6� ���� �� �� ��, �� 9B��	� �� 7����� � 5  ���#�� 

�� �' �1/� ���� $��� 7��X*'�  �#- . O#! ��  ���"��#' 

 �D#EF �##� ��� $�#�� ���##
�  ���#�� �##� 8 � �� �##���� � 

8��6� �/ �� 12 ����� �5'� .O! �� 8�� $�1
��  �#��� � 

��	� 7��X*'� �6� 85)�' �� �� �- .��  7��X*#'� ��  �#�, 

Y5� �
� �� ��5'� �� 12 $����� ��, �� 2 ��, � ��  $�#���� 

�,�z� ��� 8��6� �� %��Y,� �/��, q�p�� �� 9,�".  

���	��& �/ 2�4 �� q�p�� i�b � �� (	b ����� �� 

y5/ ��	" 95<�
, ���� �� �!���	�Y5, 9��- ��*-���.  

(�� )%�*' � +�",' ���� ��  

�� 8##�� $%/�k##! ���##� �##�Yp� � 2##51>� 7��� �##/ �� 

2##51>� ����##�� )Visual analysis ( �##/���	6� � 

m+�- ���� )Trending($ ���� )Stability($  ����

7��� ��#########/ �#########5= l	#########C6/ PND   

)Percentage of non-overlapping data(  �#��� � 

7��� ��###############/ l	###############C6/ POD   

)Percentage of overlapping data7��X*'� ( �-.   

  

���
	 	
  

|��*� ��	6� ��5" ��  i	g#' 1IGF$ GH � 3IGFBP 

�� �� ���	��& �� 2
��� j+ $���! �1+��� � ��5)5! 

�� (���� 1 � 2 7��& 9'�. 

�*,�� ��/ (���� 1 � 2 �� ��	� ���	6� 7���  �#/ 

2�- ��  ��/1  �2 .9'� 7��&  

  
-��# 1 .���� ��� GH0 1IGF � 3IGFBP �� 2�34�� 56 )%�� ���� �� 	������  

  
������� 

�	��� 

 ���� � ��� ���� � ��� ���� � ��� ���� � ��	�� ���� � � !" ���� � �#$ ���� � ��%
 

GH Sh  2/0  1/0 2/0     

F  3/0  2/0 3/0 5/0  2/0   

IGF١ Sh  2/382  370  350      

F  370  369  365  363  360    

٣IGFBP Sh  3760  3599  3546      

F  3650  3405  3325  3145  3023    

GH  : Growth hormone; IGF:1  Insulin-like growth factor1; IGFBP  :3 Insulin-like growth factor binding protein3 

  

-��# 2 .���� ��� GH0 1IGF � 3IGFBP �� 2�34�� )"6��� � ���8�� ���� �� 	������  

  
�������  

  �	��� 

&	� ��� &	� ��� &	� ���  &	� ��	��  &	� � !"  &	� �#$  &	� ��%
  &	� ��#
 �'()(" �'()(" 

GH Sh 1/0 1/0  2/0  2/0  0/1  5/1  9/1  0/22  5/2 0/2  

F  3/0  5/0 5/0  6/0 8/0  5/1  5/1  5/2 5/2  9/2  

IGF1 Sh 210 200  178  166  153  138  121  120  123 122  

F  345  332  310  294  270  229  200  186 190  192  

3IGFBP Sh 3035 2960  2889 2797  2764  2760  2765  2740  2732 2722  

F  2756  2639  2603  2590  2593  2574  2567  2558  2639  2651  

GH  : Growth hormone; IGF:1  Insulin-like growth factor1; IGFBP  :3 Insulin-like growth factor binding protein3 
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 +9:1 .�%��;� GH )Growth hormone��&=>� ( �� 	������ �� 2�34�� ��� 56 0)%�� )"6��� � ���8��  

  

  
  

  
+9: 2 .�%��;� 1IGF )1Insulin-like growth factor��&=>� ( �� 	������ �� 2�34�� ��� 56 0)%�� )"6��� � ���8��  
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  ��"F")         ��"F")           �H� @��    �8� @��  H6 @��   Y0) @��  ,L @��X��    X$/ @��  X(	 @��    P(
 @��               J*  ���)   J*   ���) J*)  ��� J*   ���) J*)     ��� 

  ��"F")         ��"F")             �H� @��        �8� @��  H6 @��  Y0) @��  ,L @�� X��     X$/ @��   X(	 @��   P(
 @��                  J*  ���)    J*     ���) J*)     ��� J* ���)   J*���) 

  ��"F")         ��"F")             �H� @��        �8� @��  H6 @��   Y0) @��    ,L @�� X��            X$/ @��   X(	 @��   P(
 @��                   J*  ���)    J*     ���) J*)     ��� 

  ��"F")         ��"F")           �H� @��          �8� @��  H6 @��   Y0) @��     ,L @��X��    X$/ @��   X(	 @��    P(
 @��                     J*  ���)   J*   ���) J*)  ��� 
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+9: 3. �%��;� 3IGFBP )3Insulin-like growth factor binding protein��&=>� ( �� 	������ �� 2�34�� ���  

56 0)%�� )"6��� � ���8��  

  

���� 251>� ������ ���	6� 7��� $�/  O#! ��  ;#'� 

���	6� ���� �/ $���	��& �� �1
�� � (�� ��  *#'�7��X 

�� ���5� � 7��� ��/ 95
4	� j+ ���! �  $�#1+���  j#+ 

���5� � 7��� �/ ���	� �� �	>� X  7�5#��  �#- �  0#� 

�oX>� � ���� )Stability envelope (��� j+ ���5� 

���4 9,�" .�oX>� � ���� ��
� �� j+  ���	#�  �#� 

��� 85��! �  ��#)��  �c�#�  j#+  �#��5�  ;#'�  �	#- .

�1��, � ����� � 85� �� +$j ��Y5� ���5� �"��*,�  �#� 

�55v� ��� ! ��' 7��� �/ �� ���� �� �/� . �#�  7��X*#'� 

�� ��5
� 80-20 $����� �"� 80 ���� ��e� 7���  �#/ 

��� �� ���� 20 ���� ���e� ���5� ) �#oX>� �  ��#�� (

���4 $���5" �*X" �� �	- 7��� �/  ��#�� ���� )1 .( O#! 

�� $�& ���##� �##'��� �##��� 7��� $�##/ �� l�� �� ;5##� 

) ����Split-midd(  7��X*#'�  �#- �  �#oX>� �  ��#�� 

j+ ���� �� h�'� ��5
� 80-20 ����� ;'� �-.  

O! �� ;'� j+ ���5� �  j#+  �#��� �  �#oX>� � 

���� �& $�/ m+�- ��/ ���&  �X5#�	�  �#����  �#��5� � 

85)��5� � m+�- ��/ 251>� ������ ���� �*5
4	� 

� 85�  �*5
4	#�  �#����  �#55v�  g#'f �  �#��� � PND 

��##'�>� �##- .PND ��##�� 7�##�/� � �##��� �##5= 

�-	C6/  ��#e�  9#5
4	� ��  �#�����& ) j#+  �#��! � 

�1+��� ( 9#'�.  ��Y#5�  (�#*��  �#�����& ��  %/�k#! 

��	� $��X�� �� �55v� fg' �� 0� 95
4	� �� 95
4	� 

�)�� � ���� 7��� ��/ �5= l	C6/ )PND ( �)*#B� 

n���� �� 8�� ��
� �� ���55v� �r�� ��  ����#e�  �#5v*� 

�*B��� �� �b �1+��� �� �� �
� ��  0#�  �5#B� 7��� � 
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 @��    X(	 @��                J*  ���)    J*     ���) J*)     ��� J* ���)   J*���) 

  ��"F")         ��"F")               �H� @��   �8� @��   H6 @��    Y0) @��    ,L @�� X��        X$/ @��   X(	 @��   P(
 @��                  J*  ���)    J*     ���) J*)     ��� 
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�##5v*� �� 9##5
4	� j##+ �##��! ���##4 $���� 9�##B� �##� 

���##55v� r�##�� �� �##1+��� �� �##� ��##�� �� �5##B� 

7��� ��##/ j##+ �##��! � �	##�� �*##-�� $9##'� (�##*�� 

������& ��*6� ���� .$85�J6/ �/ �S PND 85� �� 

95
4	� ���p� c���� ) �#� POD  85��#!  �#� ( $�#-��  �#� 

���56b� ��*�5� �� ��	� �1+��� �� %:���� 9B���. 

�##� h�##'� 2##51>� ����##�� ���	##6� 7��� ��##/ �� 

���	��& �� j+ $���5� j+  �#��� �  �#oX>� �  ��#�� 

�& �##/ �� GH �6##'D! �##� ���##4 �##�� �##� 9##'� �##�& 

)2�- ��/ 4 � 5.(  

��D+ � |��*� 251>� ������ �� �� ��&���	 �� 

i	g' GH �� (��� 3 ��K 7�- 9'�.  

$���5� j+ j+ ���� � �oX>� � ���� �& �/  ���#� 

�� ���	��& �� 1IGF �6'D! w�b  2�#-  ��#/ 6 � 7 

�� �-��.  

��D+ � |��*� 251>� ������ �� �� ���	��& �� 

i	g' 1IGF �� (��� 4 ��K 7�- 9'�.  

j+ $���5� j+ ���� � �oX>� � ���� �& �/  ��#�� 

�� ���	��& �� 3IGFBP �6'D! w�b 2�-  ��#/ 8 � 

9 �� �-��.  

��D+ � |��*� 251>� ������ �� �� ���	��& �� 

i	g' 3IGFBP �� (��� 5 7��& 9'�. 

 
;5'�� j+ ���5� � �oX>�� ���� ���� ���	6� 7����/� GH/SH )Growth hormone(  

  
�oX>� � ���� j+ ;5'�� 	6� ���� ���� �7��� ���  ��/GH/SH  

  
+9: 4. 56 0)���� 56 � ���� )@A,� �  �BC 	������ () -��- E(     
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 @��                  J*  ���)    J*     ���) J*)     ��� 
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�oX>� � ���5� j+ ;5'�� 7��� ���� ���� �  ��/GH/F )Growth hormone(  

 
�oX>� � ���� j+ ;5'�� 7��� ���� ���� �  ��/GH/F  

 
+9: 5. � ���� 56 0)���� 56 )@A,� �  �BC 	������ G) H��- I(  

  

-��# 3 .�����JK� +�",' ����%� L��� 	K�34�� � $�� 	K�34�� ���� �� 	������ �� GH )Growth hormone( �&=>� 

*��� ��(+,��  -(. /(+,�� 	
  

�-�./ #012.�  A B �3%�4� 5 #012.�  B 
A 

���.�67 �   �8�  "8�  �8�  "8�  ���.�67  �8�  "8�  
�.9 #012.� �   3  5  8  8  :�;00</ ��8�  

=>�  ;00</ #�?   
  

 

  

���0�  2/0  3/0  6/0  7/0  ;@� ��3A�8 �A B�   #$C� #$C�  
D0E��0�  16/0  3/0  87/0  02/1  ;00</ :�$@  :�$@�A �A :�$@�A  :�$@�A �A :�$@�A  

�F��� 5 :�;00</  2/0-1/0  5/0-2/0  0/2-1/0  5/2-3/0  ;00</ �� =>�  
�F��� 5 :�;00</ �H�I� 5 @:�$  :�$@�A  :�$@�A  �A :�$@  �A :�$@  ;00</ �$3�  15/0 �A 2/0  5/0 �A 4/0 

;00</ =>�  ;00</ J�>�  0/2 �A 2/0  5/0 �A 3/0  
;00</ �$3�  2/0-1/0  4/0-2/0  7/1-1/0  5/1-5/0  ;00</ ���0�  6/0 �A 2/0  7/0 �A 3/0  
;00</ J�>�  2/0-2/0  3/0-2/0  0/2-1/0  5/2-3/0  ;00</ D0E��0�  87/0 �A 16/0  02/1 �A 30/0  
��8�  �
.K�  �   

#�?  L  =>�  L  =>�  5�.1�  5�.1�  PND 75%  87%  
:�$@  :�$@�A  :�$@�A  :�$@�A  :�$@�A  POD 

25%  13%  
5� ;03� ���N�F!  ;0O  ;0O  ;0O  ;0O  

POD: Percentage of overlapping data; PND: Percentage of non-overlapping data 
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 � ���5� j+ ;5'����/ 7��� ���	6� ���� ���� � �oX>� IGF1/SH )1Insulin-like growth factor(  

 
 ��/ 7��� ���	6� ���� ���� � �oX>� � ���� j+ ;5'��IGF1/SH  

  
+9: 6 .56 0)���� 56 ���� � )@A,� 	������  �BC � -�� )(- E(  

  
��� ���	6� ���� ���� � �oX>� � ���5� j+ ;5'�� ��/ 7IGF1/F  

  
 ��/ 7��� ���	6� ���� ���� � �oX>�� ���� j+ ;5'��IGF1/F  

  
+9: 7. 56 0)���� 56 ���� � )@A,� �  �BC 	������ G) H��- (I    
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 @��              J*  ���)    J*     ���) J*)   ��� J*     ���) J*)    ��� 

  ��"F")         ��"F")             �H� @��    �8� @��  H6 @��   Y0) @��    ,L @�� X��       X$/ @��  X(	 @��   P(
 @��               J*  ���)    J*     ���) J*)   ��� J*     ���) J*)    ��� 

  ��"F")         ��"F")                �H� @��  �8� @��  H6 @��    Y0) @��    ,L @�� X��          X$/ @��  X(	 @��      P(
 @��                 J*  ���)    J*     ���) J*)   ��� 
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-��# 4 .JK������ ",'�+ �%���� L��� 34���K	 � ��$ 34���K	 ���� �� ������	 �� 1IGF )1Insulin-like growth factor (�&=>�  

��(+,�� *���  -(. /(+,��  	
  

�-�./ #012.�  A B �3%�4� 5 #012.�  B 
A 

���.�67 �   �8�  "8�  �8�  "8�  ���.�67  �8�  "8�  

�.9 #012.�  �   3  5  8  8  :�;00</ ��8�  

=>�  ;00</ #�?     

���0�  370  365  159  282  ;@� ��3A�8 �A B�   ��F� ��F�  

D0E��0�  367.4  365.4  160  271  ;00</ :�$@  :�$@�A �A :�$@�A  :�$@�A �A :�$@�A  

�F��� 5 :�;00</  382-350  370-360  210-120  345-186  ;00</ �� =>�  

�F��� 5 :�;00</ �H�I� :�$@  :�$@�A  :�$@�A  �A :�$@  �A :�$@  ;00</ �$3�  129 �A 382  321 �A 382  

;00</ =>�  ;00</ J�>�  210 �A 382  345 �A 370  

;00</ �$3�  38202-360 36905-362  18905 -12905  321-214  ;00</ ���0�  159 �A 370  282 �A 365  

;00</ J�>�  382-350  370-360  210-120  345-186  ;00</ D0E��0�  161 �A 367  271 �A 365  

��8�  �
.K�  �   

#�?  �-8��  �-8��  �-8��  �-8��  PND 100%  100%  

:�$@  :�$@�A  :�$@�A  :�$@�A  :�$@�A  
POD 0%  0%  

5� ;03� ���N�F!  ;0O  ;0O  ;0O  ;0O  
POD: Percentage of overlapping data; PND: Percentage of non-overlapping data 

  

'��5; j+ �5��� �oX>��� ���� ���� ���	6� 7����/� IGFBP3/SH )3Insulin-like growth factor binding protein(  

  
�oX>�� ���� j+ ;5'�� 7��� ���	6� ���� ���� �  ��/IGFBP3/SH 
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�oX>� � ���5� j+ ;5'�� 7��� ���	6� ���� ���� �  ��/IGFBP3/F )3Insulin-like growth factor binding protein(  

  
 ;5'���oX>� � ���� j+ 7��� ���	6� ���� ���� �  ��/ IGFBP3/F  

  
+9: 9 .56 0)���� 56 ���� � )@A,� �  �BC 	������ H�� )G- I(   

 
-��# 5 .JK������ ",'�+ �%���� L��� 34���K	 � ��$ 34���K	 ���� �� ������	 �� 3 Insulin-like growth factor binding protein  

)3IGFBP (  

��(+,�� *���  -(. /(+,�� 	
  

�-�./ #012.�  A B �3%�4� 5 #012.�  B 
A 

���.�67 �   �8�  "8�  �8�  "8�  ���.�67  �8�  "8�  
�.9 #012.� �   3  5  8  8  :�;00</ ��8�  

=>�  ;00</ #�?     

���0�  
3599  3325  2781  2591  

;@� ��3A�8 �A 
B�   

��F�  ��F�  

D0E��0�  3635  3309  2838  2610  ;00</ :�$@  :�$@�A �A :�$@�A  :�$@�A �A :�$@�A  
�F��� 5 :�;00</  3760 -3546  3650-3023  3035-2740  2756-2558  ;00</ �� =>�  
�F��� 5 :�;00</ �H�I� 5 :�$@  :�$@�A  :�$@�A  :�$@�A  :�$@�A  ;00</ �$3�  2624 �A 3546  2621 �A 3145  
;00</ =>�  ;00</ J�>�  3035 �A 3760  2756 �A 3650  
;00</ �$3�  3760-3546  3527-3145  2924-2642  2621-2410  ;00</ ���0�  2781 �A 3599  2591 �A 3325  

J�>�;00</  3760-3546  3650-3023  3035-2740  2756-2558  ;00</ D0E��0�  2838 �A 3635 2610 �A 3309  
��8�  �
.K�  �   

#�?  �-8��  �-8��  L  =>�  L  =>�  PND 100%  100% 

$@:�  :�$@�A  :�$@�A  :�$@�A  :�$@�A  
POD 0%  0%  

5� ;03� ���N�F!  ;0O  ;0O  ;0O  ;0O  
POD: Percentage of overlapping data; PND: Percentage of non-overlapping data 
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12.  

%��Y##,� 2##��	F ��##-� � 0##5<	���& ���##� %/�##� 

;B5<	��*��C��/ � ;B5<	����� ��DEF �� �	o�� ^��B� 

�� 5��##�; �D##EF �� 9##'� $�##*,� �	##��� ^��##' 

9
��� �/ �  %/�#�  �*
���#�  �#/ �  ��#/���  O#! �� 

�)*+	' $���- ���� 7��X*'� �� 26F  ��#/  �#
��� 

�##��Y/�! � ��##
*� �� [��##/� l�� ��##/ ���##��� 

�)*+	' 9'�.  

(���� 1 � 2 7��� ��/ ���	��& �/ ��  2#�4 �  O#! 

����� �1+��� ���� �� �/� � �� 2�- ��/ 1$ 2 � 3 

Y5� 8�� 7��� �/ �� ��	� �	\� 2��4  7�/�#��  9#'� .

|��##*� %/�k##! �##z�
 ��##�� ��� �##� 8 7�##� 8��##6� 

 �*���#e�  R#F�� %��Y##,�  i	g#' �� l��##" GH �� 

���,� D*�� �� �)*+	' ���- 7�- $9'� ���  �#���Y,� 

�� i	g' 1IGF � 3IGFBP 7�/��� ���. 

w�b 2�-   ��#/4 � 5  ��#e�  j#+  $�#��!  ��#��� 

�<�Y� �  9#��� �� GH  ��6#'D! ��  ���	#��&  ��#�� 

7��� 9'� .�� P��- 8��6� $�/ �55v�  ���#�� �� 4  7�#� 

(�� �� fg' � ���� ) w#�b  m+�#-  �#55v�  fg#' � 

�55v� ����( ���6� ��p�� n���  �#��  O#! �� �&  $�#��� 

��	
� �- .���� ���6� �� �<�Y� �� ��	
�  �#55v� 

9,�� �� 8�� ���� 7��/� � ��:����  ��#6�8  �#� GH 

��6'D! 8�� ���,� 7�	� 9'�.  

��6/ ��	" �� ��  (��#� 3  7�#�&  $9#'�  85)��#5� 

���6� GH �� 16/0 �� j+ ���! �� 87/0 ��  �#1+��� 

�� ���	��& (�� � �� 3/0 �� 02/1 �� �1+���  7�5#'� 

9'� �� ���� 7��/� � %��Y,� i	g' GH �� 8�� �� 

���	��& 7�- 9'�.  85#�J6/  m+�#- PND  ��#�� 

�� �/� �� �-	C6/ 85� ��e� j+ ���! �  �#1+��� �� 

���	##��& (�� 25/0 � �� ���	##��& q�� 13/0 7�	##� 

9'� � �1+��� �� 85<�� ���	��& 75/0 � ��  85#��� 

���	��& 87/0 ��s� 7�	� 9'�.  

w��##g� |��##*� �##
<�g� � Aili Low � ����##�6/ 

)11($ %/�� GH �� l��" O! ��  �)*+	#'  �#���� 

�� ���� �� �� �*,�� ��/ w5e>�  �#z�
 ��  j#+  �#��! � 

���	��&  �#/  ���	#:6/ ���� �  8#��  $%/�#�  �#*
 �� 

95
4	� �1+��� �� q�p�� 8��6� �/ �� 7��  ��#/ (��  �#� 

;�S  �#�  ��	#+.  w#�b  |��#*�  �#
<�g� � Kraemer  �

Ratamess 8��##6� �*���##e� R##F�� %��Y##,� GH �� 

���,� ;<�' �� �	- )24 (�� ��  |��#*�  %/�k#!  �#z�
 

�� ���##,� �*+	##' ���	##:6/ ���� � %��Y##,� GH �� 

l��" 4 7�� O! �� q�p�� 8��6� �/ P��- 7�- n9'� 

(�6*
� �� ��� �� 4 7��  ����#*��  $�#1+���  9��#- �� 

8��6� ��/ �*���e� �� %/�� �*�5� � q���� GH O! 

�� �)*+	' ��5"	1� 7��� 9'�.  

w��Y� GH �� ������ V�	�  %��Y#,� 20  ��#���� 

�� ��5<	 mRNA 1IGF �� �1EF �  �*1�#'�  9�#B� 

�##� w##��Y� 1IGF �##� ���##��� )%��Y##,� 5/2 ��##���� (

�� �	- ��  8#�6�  9#'�  �	#���  �#�  qY5��#��  ;5#g�� 

;���� �1EF �  �*1�#'�  n�#-��  ��#��  %��Y#,�  i	g#' 

8���	�� /8������! 1IGF ���� �� �/� ��  ;#��  �#� �� 

;*##B5' 1IGF �� l��##" 9##'� )8( .$8�����##�� �� 

��
<�g � �z�
 Y5� %��Y,� GH 8�6� 9'�  V#�	� 

%��Y##,� 1IGF ���� ��D##EF � �� $�##p5*� %��Y##,� 

Y*�##' 85L���##! �� ��D##EF �##� ��	##� 8��##6� ���##4 

�*,�" ��� �	- .��� �� 9����>� ��/  8#��  w#5e>�  8#�� 

9'� �� ���55v� 1IGF ��DEF �'��� ���.  

8*+���##! �##� 9##5<�
, ���##� R##F�� f##-�� GH 

�� �	- �� �� w��b �	+  �#�  �#�� �  ���#'  9#,��  �#/ 

�� ��� � �5<	� 1IGF �� ����� �� ! ��  ���#' .1IGF 
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Y##5� �##�� ��5<	��##�& �	##+ �� �##� �	##b ;5e*##B� ��� 

9,�� ��/ �	"��	" (�6F� �� ��� )30.( 

GH �##� ��	##�F 0##� �]	##*5� ���##� 9##'D����5, 

�*+��-  7�#-  9#'� . %��Y#,�  0#��>�  9#'D����5, 

�� ���	� �� �	b 7	e<�� RF��  2�#-  8*,�#"  �*#�5� �& 

�	- � �p�� �� q�5*<� ��� ;+� �� �)*+	' ���" . �#�� 

;##+� �##
� �� 4-2 (�##' O##! �� $�)*+	##' %/�##� 

��
� ���� ���� ��� .�� h�'� l��Y"   %/�k#! 0#�$  

24-12 9F�' O! �� ����� �� 1IGF 7�/��� �- �� 

������ (	1' ��/ �!� (�51� �� $;+� 5/2-0/2 � �#��� 

%��Y,� �*,��  9'�)21(.  

��  ��#
<�g� �4��##� ���##���� � �##65
� )28 ( �

����� � �����6/ )30%��Y,� ( ��
� ���� �� GH  O#! 

�� 0� �B1� 8��6� 7�/���  7�#-  9#'�  �#�  �#�  ��	#� 

�p5*� 9,�" �� GH �� N'�!  �#�  8��#6�  �*���#e�  �#� 

��- q�c �� (�6F� 7��� $�-�� %��Y,� �� ����.  

w�b  2�#-  ��#/ 6 � 7  ��#e�  j#+  �#��! � 1IGF 

�6'D! �� ���	��& (�� ����� �<�Y� � ��  ���	#��& 

q�� ����� 9��� �*-�� n9'� �� P��- 8��6� ��� ;/ 

���� �<�Y� ���� �� ���	��& 7�/��� ��  �	#- ) w#�b 

m+�- �55v� fg' � �55v�  �#���(.  �#���  ���#6� �� 

�<�Y� �� �<�Y� 7�	� n9'� �� 8�� ���� 7��/� � q�F 

��:���� 8��6� �� 1IGF  ��6#'D!  8#��  ���#,�  7�	#� 

9'� .��6/ ��	" �� �� (��� 4 7��& $9'�  85)��#5� 

���##6� 1IGF �� 4/367 �� j##+ �##��! �##� 8/160 �� 

�##1+��� � ���	##��& (�� � �� 4/365 �##� 75/270 �� 

�##1+��� � ���	##��& q�� 7�5##'� $9##'� �##� ��##�� 

7�##�/� � %/�##� fg##' 1IGF �� 8##�� �� ���	##��& 

9'�. 85�J6/ m+�- PND ���� �� �/�  �#�  q�#F 

�-	C6/  85#�  ��#e�  j#+  �#��! �  �#1+��� ��  �#/ �� 

���	##��& 100 �##��� $7�	##� �##�� �##�� �##1+��� �� �� 

���	��& �� 9�� [�/ 7�	�� 9'�.  

w�b 2�- ��/ 8 � 9 ��e� j+  �#��! � 3IGFBP 

$�6'D! ����� �<�Y� ���� �� ���	��& �*-��  n9#'� 

�� P��- 8��6� �� ��*�� ���� �<�Y� ���� �� ���	��& 

7�/��� �� �	- )w�b m+�-  �#55v�  fg#' �  �#55v� 

����(n ��� O! �� �& ���� �� ��	� 9��� �����  �#*,�� 

9'� .���� ���6� �� �<�Y� �� ;/ fg'  7�	#�  n9#'� 

�� 8��  ��#��  7�#�/� �  �#�:����  8��#6�  �#�  fg#' 

3IGFBP ��6##'D! 8##�� ���##,� 7�	##� �9##' .���##- 

8��6� �/ �� ����  �#<�Y� 3IGFBP  %/�#��  %5#� �� 

�
 �& ��5"	1� 7��� 9'�.  

��6/ ��	" �� ��  (��#� 5  7�#�&  $9#'�  85)��#5� 

���6� 3IGFBP �� 3635 �� j+ ���! �� 7/2838 �� 

�##1+��� � ���	##��& (�� � �� 6/3309 �##� 2610 �� 

�##1+��� � ���	##��& q�� 7�5##'� $9##'� �##� ��##�� 

7��/� � ��%/ fg' 3IGFBP ��  8#�� ��  ���	#��& 

7�- 9'�. 85�J6/ m+�- PND ���� �� �/�  �#� 

q�F �-	C6/ 85� ��e� j+ ���! � �1+��� ��  �#/ �� 

���	��& 100 ����  7�	#�  n9#'�  �#��  �#1+��� �� �� 

���	��& �� [D+ 9��  ��#���  %5#!  �#*,�  9#'� .

(�6*
�  �#� ���  �	#S 3IGFBP  0#�  �g#'��  ���#� 

(�6F� 1IGF �� � $�#-�  i	g#' ��  l��#" 1IGF  �#� 

2���� �*�5� �� 3IGFBP ����  ��#p��  ��#�&  0#5<	���& 

��DEF %/�� �*,�� 9'� � 8��6� �/ �"� �S  R#F�� 

%��Y,� ��
� ��� �� fg' 3IGFBP �� l��"  7�#�� 

n9'� ��� 8�6� 9'� ��  �#���  �#<�Y� �&  9�#B�  �#� 

j+ ���! ��5"	1� 7��� �-��.  

%/�� ���e� 1IGF � 3IGFBP �6'D!  Y#5�  w#�b 

l��Y" ��/  t#1*:� )14$ 3( $ O#! ��  �)*+	#' �� 
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����65� �	�� ����  �#�  8#��  %/�#� ��  j#+  �#��! � 

���	��& ��/ 8�� �
<�g�  �	#��  9#-�� . i	g#'  ;#� 

3IGFBP �� �����65� �� GH  $�#�����  8#�6�  9#'� 

RF�� �65� �  �#6F  7�#�	�  �#� 1IGF �  %/�#�  ���#�� 

��e<� 85L���!  �	-)8( . %��Y#,� ��  i	g#' 1IGF � 

3IGFBP O! ��  8��#6�  �*���#e� ��  ����#� �  ��#�� 

7�/��� 7�- n9'�  �#�� ��  �#
<�g� ��  $�#)��  %/�#� 

3IGFBP$  ����y5/ ����X� �� i	g'  �#��! � 1IGF 

� 3IGFBP 2�4 � O! ��  q�#p��  8��#6�  �#/  7�/�#�� 

�-9'� 7 )20.(  

�� 856/  �*#'��$  ��#
<�g�  �#)��  Y#5�  ����#X� �� 

1IGF � 3IGFBP �� ��  �#p5*� �  q�#p��  8��#6�  ��#/ 

���X*� �� ���	��& ��/ t1*:� ���� ����7 � �#� )20(. 

��  8�� h�#'�$  %��Y#,� 12  ��#��� �� 1IGF � 20 

��##��� �� 3IGFBP �� (	##b 4 7�##� 8��##6� �� 

�+�S�� ����	' 7�/��� $�- ��� �� ���,�  �#5=  (�#
, 

�*6/ 8�� ��	" �	�� .85�J6/$  %��Y#,�  9#o1= 1IGF 

�� �*####�5� �� 76 �####��� � 3IGFBP �� �� 90-30 

���� �� ���"��-  �/�)#����  �#
� �� 4  7�#�  8��#6� 

�*��e*'� ���� ����� )20( .  

�� 2��e� 8�� $��
<�g� ����
� �� ��ee>� %��Y,� 

�� 1IGF � 3IGFBP �� O! ��  8��#6�  �*��e*#'�  �#� 

�*���e� 7�/��� ������ . 8#��  ��#
<�g� ��  �#g���  �#� 

���	��& �/ �  2#����!  ��	#�  7��X*#'� ��  �#/  �#
<�g� 

���X*�  7�	#�  9#'� . 85#�J6/  ���5#B� ��  ��#
<�g� 

j���� �� 1IGF �]��� ���*,�� ��  (�#*��  n�#����� �� 

���	##� �##� �##�� �& ��� 9##o1= q�##' 1IGF � 

IGFBPS ���� 7��� 7�- 9'� .8�������  8#�6�  9#'� 

0� ���*'& �� ���� 7�/��� � �55v� ��  9#o1= 1IGF 

q�' q�c �-�� )20 .( �#�  �#/  $(�#
  i	g#' 1IGF � 

3IGFBP j'	� GH ;5o�� �� ���" � RF��  %��Y#,� 

Y*�' 85L���! �� 	-� )22(.  

w�b |��*� %/�k! �z�
 �� �o� ��  �#'�  8��#6� 

�*���e� ���	*� RF�� %��Y,� �5<	� 1IGF �� �DEF 

�5"�� �� 8��6� �/ �	- � Y*�'  85L���#!  ��D#EF �� 

%��Y,� �/� .85�J6/ �� 25<�  %��Y#,�  �	#��	/  ��#/ 

��5<	����� � ;B5<	��*��C��/ O! �� �)*+	'  $���#- 

8##�6� 9##'� 8��##6� �##/ ##�	�V %/�##� i	g##' 

�	��	/ ��/ 05<	�����  �	#-  �#�  7���#��  ��#5" �& �� 

��e5e>� 7���& �5�	� �� �	-.  

�� �& ���� �� ��	6� ��5"  ��	#+ ��  f�#� � �� 

9##<�
 �*##-�� $�	##� �##� �##�	� �##� 8##�� �##� 1IGF � 

3IGFBP �� l��" �6'D! �� (	b ����- ��� �5v*� 

9'� � �� (���� �)�'�" ��/ ��c	b %/�� �� �$��� 

���##- %/�##� 1IGF � 3IGFBP �� 8##�� �##
<�g� �� 

(	b q�p�� 8��6� $�/ �� 91F ���� ��	6�  ��#5"  �#-�� 

�� �� ���	� �� ��	�F 0� �5v*�  �� #"��� ��  ��#e5e>� 

7���& ��	� �'��� ���4 ��5".  

85##�J6/ �� ��##
<�g� t##1*:� �##� ��##- �##/ � 

;##p
 ��##/ $���##X*� 8��##6� ��##/ N##'�! 1IGF � 

3IGFBP �� �8��6 �� ���	��& ��/ $t1*:� ���X*� 

7�	� n9'� ��  $�#p5*�  8#�6�  9#'�  %/�#�  i	g#' 

1IGF �� ���	��& ��/ %/�k!  �#�  �b�#+  ���#65� � 

j���- {�+ �& �/ �-��. 

  

������, � '3#4  

�� ���� �� ��*'��65� f��	' �)*+	'  ��#-   ���X#��

�� 7k�� %:� �!���	�Y5, � 7�)�����&  ��*#'��65�  �#� 

 ���#�6/ �##/� �,�##� � q�c �� ��  q�#6� (	##b i�##b 

(� �� ��*-��. 
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Abstract 
Background: The aim of this study was to investigate the effect of eight months of resistive training 
on growth hormone (GH), insulin-like growth factor1 (IGF1), and insulin-like growth factor binding 
protein3 (IGFBP3) plasma levels in patients with severe burns.  

Methods: The research method used in this study was of the individual-case type with multiple base 
lines for the participants. The examinees of this study included two women with severe burns (third 
degree) in the age range of 20 to 30 years confined in the Central Accidents and Burns Hospital, 
Isfahan, Iran. After determining the base-line position, the participants were entered into the project in 
a ladder step-by-step format. During the 8 months of individual intervention, they did the resistive 
training and one month after the finishing of the intervention period, they were put under follow-up 
examinations for 2 months. The measuring tool for this study was the blood tests taken for measuring 

GH, IGF1, and IGFBP3 plasma levels, which were taken at the fasting morning time and 24 hours 
after the exercises at the end of each month. 

Findings: Based on the visual analysis and descriptive statistical indexes, the resistive training in both 
examinees had caused a significant change in the GH, IGF1 and IGFBP3 plasma levels; as the 
percentage of non-overlapping data (PND) was 75% for the first and 87.5% for the second examinee 
in GH level, and 100% for both examinees in IGF1 and IGFBBP3 levels. 

Conclusion: It seems that long-term resistive training can cause elevation of the plasma level of some 
growth factors in patients with severe burns or it can prevent the reverse process and intense decline in 
these factors after the burn takes place. In addition, it would make these patients become free of the 
need for frequent surgeries and using different equipments. 

Keywords: Burn, Growth hormone (GH), Insulin-like growth factor1 (IGF1), Insulin-like growth 
factor binding protein3 (IGFBP3), Resistive exercise, Single subject research 
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