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Abstract 

 

Background & Objectives: Osteoporosis along with decreased bone density can lead to bone structure loss 

which increases the risk of fractures. Recent identification of genetic factors impels researchers to assess association 

of genetic variations with osteoporosis. The aim of this study was to evaluate the relationship between FokI and ApaI 

polymorphisms of vitamin D receptor (VDR) gene and serum calcium level, serum 25-OH vitamin D level and 

osteoporosis in Iranian postmenopausal women. 

Materials and Methods: In this study, we included 194 over 50 years old postmenopausal women with 

osteoporosis and osteopenia and 50 over 50 years old healthy postmenopausal women as the control group. To study 

the polymorphisms, genomic DNA was extracted from blood samples containing EDTA anticoagulant. Genotyping 

of FokI and ApaI polymorphisms of VDR gene was performed using PCR-RFLP method. 

Results: Weight, height, age, serum 25-OH vitamin D, and calcium level were compared in three groups of 

control, osteopenia, and osteoporosis. The mean of serum calcium level was not significantly different but the means 

of age, weight, height, and serum 25-OH vitamin D level were significantly different between the patients and 

control group. Also, the differences in the distribution of FokI and ApaI genotypes were not statistically significant 

among the patients with osteopenia, osteoporosis and the control group. 

Conclusion: It seems that there is no association between FokI and ApaI polymorphisms of VDR gene and 

osteoporosis. 
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 هقالِ پضٍّشي

 
 در سًاى ايزاًي يائسِ هبتلا بِ پَکي استخَاى Dصى گیزًذُ ٍيتاهیي  FokI  ٍApaIّای پلي هَرفیسن

 
ي3، سیذ هجتبي حكین2، حیذر شزفي1شزارُ صالحي ِ 4، غلام حسیي رًجبز عوزاً یوي، فاطو  *5، علي پَرياسیي1ابزاّ

 

 ارسىجان، ایران داوشگاٌ آزاد اسلامی ياحذ ارسىجان،1
شی آرمیه، تهران، ایران2 ٌ پاتًبیًلً  بخش تشخیص مًلکًلی، آزمایشگا
 بیمارستان لبافی وصاد، داوشگاٌ علًم پسشکی شهیذ بهشتی، تهران، ایران3
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ٌ شوتیک، داوشگاٌ آزاد اسلامی ياحذ ارسىجان، ارسىجان، ایران5*  گري

 
 30/10/93پذيزش:      26/8/93دريافت: 

 
 چكیذُ 

اَى :سهیٌٍِ  اّذاف اَى ثیوبسی اػت ثب کبّؾ تشاکن اػتخ کی اػتخ اَى هی کِ پَ ؿَد ٍ دس ًتیجِ خغش ؿکؼتگی  ثبػث اص ثیي سفتي ػبختبس ثبفت اػتخ
یًبص ثِ ثشسػی دس جوؼیتدّذ. اخیشا یکی اص فبکتَسّبی هغشح ؿذُ دس ایي هَسد، طًتیک فشد هی سا افضایؾ هی ّبی هختلف سا ثِ ٍجَد آٍسدُ اػت. ثبؿذ کِ 

 Dیّذسٍکؼی ٍیتبهیي -25 ػغح ػشهی ثب ػغح ػشهی کلؼین، Dطى گیشًذُ ٍیتبهیي  FokI  ٍApaI ّبیّذف اص ایي هغبلؼِ ثشسػی استجبط ثیي پلی هَسفیؼن
ی یبئؼِ هی اَى دس صًبى ایشاً کی اػتخ  ثبؿذ.ٍ پَ

ی ٍ  50صى یبئؼِ ثبلای  194، دس ایي هغبلؼِ :ّاهَادٍ  رٍش کی اػتخَاى ػبل هجتلا ثِ اػتئَپٌ اَى گشٍُ ػبل ثِ  50صى یبئؼِ ػبلن ثبلای  50ٍ پَ ػٌ
ذ. ثشای ثشسػی پلی هَسفیؼن تٌشل هَسد ثشسػی لشاس گشفتٌ ًَِ خَى حبٍی  DNAّب، ک و ّبی اػتخشاج ؿذُ  DNAاػتخشاج گشدیذ ٍ  EDTAثیوبساى اصً 

ذ. Dطى گیشًذُ ٍیتبهیي  FokI  ٍApaIاص ًظش دٍ پلی هَسفیؼن  PCR-RFLPتَػظ سٍؽ   هَسد ثشسػی لشاس گشفتٌ
ی ٍ  Dٍیتبهیي  یّذسٍکؼی-25 ٍصى، لذ، ػي، ػغح ػشهیهتغیشّبی  ّا:يافتِ اَى ٍ ػغح ػشهی کلؼین دس ػِ گشٍُ ؿبّذ، اػتئَپٌ ثشسػی پَکی اػتخ

ذاسد اهب لذ، ٍصى، ػي ٍ ػغح ػشهی گشدیذًذ ٍ هـخق ؿذ کِ ػغح ػشهی کلؼین دس ایي ػِ گشٍُ اختلاف هؼٌب دس ایي  Dٍیتبهیي یّذسٍکؼی -25داسیً 
تیپػِ گشٍُ اختلاف هؼٌ ـبى داد. ّوچٌیي تَصیغ طًَ ی ٍ  Dطى گیشًذُ ٍیتبهیي  FokI  ٍApaIپلی هَسفیؼن  ّبیبداسً  پَکی دس ػِ گشٍُ ؿبّذ، اػتئَپٌ

اَى  ذاؿت.اػتخ  اختلاف هؼٌبداسیً 
ظش هی گیزی:ًتیجِ  ً ذاسد. Dطى گیشًذُ ٍیتبهیي  FokI  ٍApaIّبی سػذ کِ ثیي پلی هَسفیؼنثِ اَى استجبعی ٍجَدً  کی اػتخ  ٍ ثیوبسی پَ

 
اصُ اَى، گیشًذُ ٍیتبهیي  ّا:کلیذٍ  کی اػتخ  Dکلؼین، پلی هَسفیؼن طًتیکی، پَ

 

یسٌدُ رابط*    a.pouryasin@gmail.com :ایویل ًَ
 

 هقذهِ
ى ّب ًفش دس پَکی اػتخَاى ثیوبسی خبهَؿی اػت کِ هیلیَ

لیؼوی دس (1) ثشًذػشاػش جْبى اص آى سًج هی . ایي اختلال هتبثَ
ػبل سا  50% گشٍُ ػٌی 30الی  %13% ٍ دس هشداى 50تب  %40صًبى 

ّب ثیـتش دس لؼوت لگي ٍ هچ دػت . ؿکؼتگیکٌذدسگیش هی
ّبی دیگش ًیض كَست افتذ ٍلی هوکي اػت دس لؼوتاتفبق هی

اَسم پَکی  ى فمشات یکی دیگش اص ػ ثگیشد، ؿکؼتگی ػتَ
اَى اػت کِ دس ًتیجِ چگًَگی صًذگی ثیوبساى ٍ فؼبلیت  اػتخ

. (2) ؿَد ٍ هوکي اػت ثبػث هشگ ؿَدسٍصاًِ آًْب ایجبد هی
ثشاػبع گضاسؽ ثٌیبد هلی پَکی اػتخَاى، ایي ثیوبسی ًتیجِ 
تشکیت ػَاهل هختلفی چَى فبکتَسّبی طًتیکی، کبّؾ جزة 



يتاهیي  FokI  ٍApaIّای پلي هَرفیسن  ٍُ ِ هبتلا بِ پَکي استخَاى Dصى گیزًذ  80ّوكاراى  /  ٍ  شزارُ صالحي                                                         در سًاى ايزاًي يائس

 

د ٍیتبهیي  دس ثذى، دسیبفت هیضاى ثبلای فؼفبت  Dکلؼین، کوجَ
پشٍتئیي، هیضاى صیبد کبفئیي، ػذم فؼبلیت ثذًی ٍ افت اػتشٍطى ٍ 

د اػتشٍطى دس ایجبد (3)پشٍطػتشٍى ثؼذ اص یبئؼگی اػت  . کوجَ
اَى پَکی ًمؾ اػبػی داسد ٍ ثِ ّویي دلیل تَجِ ثِ  پَکی اػتخ

اَى  دس صًبى ثؼذ اص یبئؼگی هؼئلِ هْوی اػت کِ ثبیذ هَسد اػتخ
َّسهًَی اػت کِ دس پَػت اص  Dٍیتبهیي .(4) گیشد تَجِ لشاس

ؿَد ّیذسٍکلؼتشٍل تحت تبثیش پشتَ فشاثٌفؾ خَسؿیذ ػبختِ هید
ٍ عی دٍ هشحلِ ّیذسٍکؼیلاػیَى دس کجذ ثِ ؿکل فؼبل خَد 

 ِهَاجْ گشدد. دس هَاسدی کِتجذیل هی D2(OH)-25ٍ1یؼٌی 
جبم ًپزیشد دسیبفت ایي هبدُ اص  ذاصُ کبفی اً هؼتمین ثب آفتبة ثِ اً

اَسد  D . ٍیتبهیيیبثذعشیك سطین غزایی ضشٍست هی یکی اص ه
اَى ػبصی ٍ اػتحکبم اػتخ کیل، ًَ ّب اػت کِ ثؼیبس اػبػی دس تـ

ب پیؾ هـخق ؿذُ اػت، اص ثْتشیي  ًمؾ اػبػی آى اص ػبلْ
اى ثِ ّوَػتبص کلؼین ٍ هی D ٍظبیف ؿٌبختِ ؿذُ ٍیتبهیي تَ

اَى  .(5) فؼفش اؿبسُ کشد اَى یب پَکی اػتخ اص دػت سفتي اػتخ
اَى دس صًبى ثبلای ػلت یک ػَم اص ؿکؼتگی ػبل  65ّبی اػتخ

یٍتبهیي هی لیي طى کبًذیذ دس ساثغِ ثب پَکی  Dثبؿذ. طى گیشًذُ  اٍ
اَى اػت کِ هَسد هغبلؼِ لشاس گشفت . تغییشات ظشیف ٍ (4) اػتخ

ذ تفبٍتهی Dلَی دس ثیبى طى گیشًذُ ٍیتبهیي  اًَ ّبی ػوذُ دس ت
یٍتبهیي ثیبى ػبیش طى اص عشیك  Dّبی ّذف ایجبد کٌذ. طى گیشًذُ 

ذامّبی ّذف تفبٍتطى اَى، ّب، ّبی ػوذُ دس ػولکشد اً اػتخ
لیؼن کلؼین جِ ٍ دس ًتیکٌذ ایجبد هیٍ ػَخت ٍ ػبص ثذى  هتبثَ

. طى گیشًذُ (6ٍ4) دّذتحت تبثیش لشاس هی سا ػیؼتن اػکلتی ثذى
شاس داسد ٍ داسای یک ًبحیِ ل 13q12 ثش سٍی کشٍهَصٍم Dٍیتبهیي 

س گؼتشدُ،  تیذ هی 63493اگضٍى ٍ 11پشٍهَتَ  .(7-8) ثبؿذًَکلئَ
یٍتبهیي ثشخی اص پلی هَسفیؼن ذ ػولکشد هی Dّبی طى گیشًذُ  اًٌَ ت

ٍ ثِ تجغ آى تغییش دس ٍضؼیت ثبفت  Dپشٍتئیي گیشًذُ ٍیتبهیي 
اَى ٍ ّوَػتبص کلؼین سا فشاّن  . دس هیبى پلی (9-11) سبزوذاػتخ

تْبی  FokI، پلی هَسفیؼن Dّبی طى گیشًذُ ٍیتبهیي هَسفیؼن دس اً
دس کذٍى  C ثِ Tلشاس داسد ٍ ثِ كَست تغییش  2اص اگضٍى  5´

تشٍى  ApaIپلی هَسفیؼن ثبؿذ. ّوچٌیي ( هیATGآغبصگش ) دس ایٌ
پلی  ایي .(12)ثبؿذ هی Aثِ  Cلشاس داسد ٍ ثِ كَست تجذیل  8

ذ هکبًیؼن ّب هی هَسفیؼن اًٌ  VDRّبی هختلف سا ثشای ػولکشد  تَ
ن ػبصًذ اَى ٍ ّوَػتبص کلؼین فشاّ -11) ٍ ثِ تجغ آى ثشای اػتخ

ی  .(9 تیپّذف اص ایي هغبلؼِ تؼییي فشاٍاً ّبی پلی هَسفیؼن طًَ
FokI  ٍApaI  طى گیشًذُ ٍیتبهیيD  ِدس صًبى یبئؼِ ایشاًی هجتلا ث

ػغح  پَکی اػتخَاى ٍ ّوچٌیي تؼییي ػغح ػشهی کلؼین ٍ
ٍ دس ًْبیت تؼییي استجبط پلی  Dّیذسٍکؼی ٍیتبهیي -25 ػشهی

ثب ػغح ػشهی  D طى گیشًذُ ٍیتبهیي FokI  ٍApaIهَسفیؼن 
اَى ٍ پَکی  Dیٍتبهیيّیذسٍکؼی -25 ػغح ػشهی کلؼین، اػتخ

اَى هی پٌی ٍ پَکی اػتخ  ثبؿذ.دس ّش ػِ گشٍُ کٌتشل، اػتئَ
 

 ّاهَاد ٍ رٍش

 245ثبؿذ ٍ ؿبهل هی ؿبّذ-هَسدهغبلؼِ حبضش ثِ كَست 
ًفش اص آًْب صًبى هجتلا  195ػبل اػت کِ  50ًفش اص صًبى یبئؼِ ثبلای 

پٌی ٍ  اَى ًَع اٍل یب اػتئَ دًذ. 50ثِ پَکی اػتخ  ًفش صًبى ػبلن ثَ

ػبل ػبکي  50توبهی افشاد هَسد هغبلؼِ دس ایي پظٍّؾ صًبى ثبلای 
دًذ. اَى  هؼیبس اًتخبة ایي افشاد همذاس ؿیشاص ٍ تْشاى ثَ تشاکن اػتخ

د، ثغَسیکِ اگش تشاکن اػتخَاى صیش ػغح عجیؼی ثشػذ )ثش  آًْب ثَ
اٍلغ( WHOاػبع اًحشاف هؼیبس   -1آًْب ثیي  T-score هیضاى ٍ دس 

پٌی یب کبّؾ ؿذیذ اػتخَاى ایجبد هیثبؿذ  SD -5/2تب  -اػتئَ

ثبؿذ،  SD-5/2 کوتش اص گشدد ٍ اگش همذاس تشاکن اػتخَاى
اَى ثشٍص هی پشٍص یب پَکی اػتخ ّوچٌیي افشادی کِ هیضاى  .کٌذاػتئَ

اَى آًْب ثبلاتش اص ثبؿذ، ػبلن ّؼتٌذ ٍ هجتلا ثِ  SD -1 تشاکن اػتخ
اَى ًوی جبم  ثبؿٌذ. توبهی افشادپَکی اػتخ ثیوبس ٍ ػبلن جْت اً

اَى ثیوبسػتبى ًوبصی ؿیشاصًوًَِ  گیشی ثِ ثخؾ تشاکن ػٌجی اػتخ
دًذ.یٍ ثیوبسػتبى لجبف شاى هشاجؼِ کشدُ ثَ دس ایي هغبلؼِ  ًظاد تْ

 ثب کؼت سضبیت اص خَد اؿخبف ثیوبساىثشسػی ثش سٍی خَى 
دًذ ٍ  .كَست گشفت اَى ًَع دٍم ثَ افشادی کِ داسای پَکی اػتخ

دًذ اص هغبلؼِ حزف  8گیشی ًبؿتبی دس صهبى ًوًَِیب  ػبػتِ ًجَ
لیتش خَى هیلی 5هَسد پظٍّؾ ثِ عَس هتَػظ  افشاد اصؿذًذ. 

ط کشدى دس جوغ ثِ  rpm 3000آٍسی گشدیذ ٍ ثؼذ اص ػبًتشیفیَ
، )ثبفی کَت(ّبی ّؼتِ داس دلیمِ ٍ جذا ًوَدى ػلَل 10هذت 

هیکشٍتیَة ّبی وبس ثِ ثیداس ّش ّبی ّؼتِلیتش اص ػلَلهیکشٍ 200
دسجِ ػبًتی گشاد  -20هیلی لیتشی اػتشیل هٌتمل گشدیذ ٍ دس  5/1

ًَِ ػشم ثیوبساى  داسی ؿذ ٍ ّوچٌیي اصتب صهبى آصهبیؾ ًگِ ًو
ذاصُثشای   Dیٍتبهیي ّیذسٍکؼی -25گیشی ػغح ػشهی کلؼین ٍ اً

ذاصُاػتفبدُ  ؿیویبیی گیشی ػغح ػشهی کلؼین ثِ كَست ؿذ. اً ثیَ
هبتیک آًبلیضس  ذاصHitachiُ) 912تَػظ دػتگبُ اتَ گیشی ػغح ( ٍ اً

هیٌؼبًغ ٍ  Dیٍتبهیي ّیذسٍکؼی -25ػشهی  ثِ سٍؽ کوی لَ
اَػی لیبػَى ) جبم ؿذ. ثشای Diasorinتَػظ دػتگبُ ایوٌ ( اً

یٍتبهیي  FokI  ٍApaIّبی ثشسػی پلی هَسفیؼن اص  Dطى گیشًذُ 
 اػتفبدُ ؿذ. EDTAًوًَِ خَى هحیغی حبٍی 

 QIAamp DNA Blood Miniکیت ثب اػتفبدُ اص DNAاػتخشاج 

Kit  (Qiagen, Hilden, Germany) جبم ؿذ . ثؼذ اص اػتخشاج اً
ذاصُ ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ فتَهتش،  DNAگیشی غلظت ثِ هٌظَس اً

OD ًَِ ذاصُ 280ٍ  260دس  DNAّبی ًو هتش اً گیشی ؿذ. ًبًَ
PCR ّبی ثشای پلی هَسفیؼنFokI ٍ ApaI  ثب اػتفبدُ اص تیَة
PCR  ُلیَفلیضAccuPower

®
PCR (Bioneer, Korea ثب حجن )

جبم ؿذ، ثِ ایي كَست کِ ثِ اصاء ّش  20ٍاکٌؾ  هیکشٍلیتشی اً
کذام اص  پیکَهَل اص ّش FokI ،10ثشای پلی هَسفیؼن  ٍاکٌؾ

اَلی  FokI-Fپشایوشّبی  ثب ت
GGTGGGTGGCACCAAGGATGC ٍ پشایوش FokI-R اَلی  ثب ت

TGCTCCTGTGGCTGTGAGCG ثِ اصاء ّش  ٍ ّوچٌیي
پیکَهَل اص ّشکذام اص  ApaI ،10ٍاکٌؾ ثشای پلی هَسفیؼن 

اَلی  ApaI-F پشایوشّبی ثب ت
GGTGCGCCCATGGAAGGACC ٍ ApaI-R  اَلی ثب ت

GGCTGCGCAGGTCGGCTAG  200تب  100ٍ ثِ هیضاى 
ػپغ توبهی  .طًَهیک ثیوبس دس ًظش گشفتِ ؿذ DNAًبًَگشم 

ة جبم ٍاکٌؾ ثِ دػتگبُ تشهبل ػبیکلش تیَ  2720ّب ثِ هٌظَس اً
(Applied Biosystems, Foster City, CA,USA)  .هٌتمل ؿذًذ

 ثبؿذ،ثِ ؿشح ریل هی  PCRصهبى ٍ دسجِ حشاست هشاحل 
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لٍیِ ج دسجِ ػبًتی 94ثب حشاست  ٍاػشؿتِ ػبصی ا گشاد ثِ هذت پٌ
 15گشاد ثِ هذت دسجِ ػبًتی 94ثب حشاست ٍاػشؿتِ ػبصی دلیمِ، 
ثبًیِ،  15گشاد ثِ هذت دسجِ ػبًتی 68ثب حشاست  اتلبلثبًیِ، 

)هشاحل  ثبًیِ 15ثِ هذت  گشاددسجِ ػبًتی 72ثب حشاست  گؼتشؽ
ثبس تکشاس  35 ،ثِ كَست یک چشخِگؼتشؽ تب ٍاػشؿتِ ػبصی 
ثِ  گشاددسجِ ػبًتی 72ثب حشاست  گؼتشؽ ًْبییؿذ( ٍ دس آخش 

د.  دلیمِ 5هذت  ثب  FokIپلی هَسفیؼن  PCRدس ًْبیت هحلَل ثَ
ٍ  BseGI (Fermentas, Vilnius, Lithuania)الاثش  آًضین هحذٍد

 ApaIالاثش ثب آًضین هحذٍد ApaIپلی هَسفیؼن  PCRهحلَل 
(Fermentas, Vilnius, Lithuania)  هَسد ّضن آًضیوی ثِ هذت

 PCR-RFLPػبػت لشاس گشفتٌذ. پغ اص الکتشٍفَسص هحلَل  16
ٍ  FokIپلی هَسفیؼن  ّبیطًَتیپ ،دسكذ 5/2ثش سٍی طل آگبسص 

ApaI  طى گیشًذُ ٍیتبهیيD  ثیوبساى اص سٍی الگَی الکتشٍفَسصی
، FokIهَسفیؼن ثبًذّب هَسد اسصیبثی لشاس گشفت. دس هَسد پلی

تیپالگَی ثب جفت  346ثِ كَست یک ثبًذ  CC (FF) ًذّبی طًَ
تیپ )هؼوَلا  63ٍ  283، 346ثبًذ  3ثِ كَست  CT (Ff) ثبصی، طًَ

تیپثش سٍی طل هـبّذُ ًوی ثِ  TT (ff) ؿَد( جفت ثبصی ٍ طًَ
ؿَد( وَلا ثش سٍی طل هـبّذُ ًوی)هؼ 63ٍ  283كَست دٍ ثبًذ 
، ApaI(. دس هَسد پلی هَسفیؼن 1ثبؿذ )ؿکلجفت ثبصی هی

تیپ  373ثِ كَست یک ثبًذ  AA( AA) الگَی ثبًذّبی طًَ
تیپ ٍ  200، 373ثبًذ  3ثِ كَست  AC ( Aa) جفت ثبصی، طًَ

تیپ 173 ٍ  200ثِ كَست دٍ ثبًذ  CC ( aa) جفت ثبصی ٍ طًَ
ثشسػی دس ایي هغبلؼِ جْت  (.2ثبؿذ )ؿکلجفت ثبصی هی 173

ّبی آهبسی اػتفبدُ ؿذ. تؼت 17ًؼخِ  SPSSآهبسی اص ًشم افضاس 
ذ اص دس . Chi-square  ٍOne-way ANOVA :اػتفبدُ ؿذُ ػجبستٌ

اص ًظش آهبسی اسصؿوٌذ دس ًظش  05/0کوتش اص  P valueّب ثشسػی
 گشفتِ ؿذ.

 
 ّايافتِ

پٌی  3هتغیشّبی دهَگشافیک ٍ آصهبیـگبّی  گشٍُ ؿبّذ، اػتئَ
اَى دس جذٍل  هَسد اسصیبثی ٍ همبیؼِ لشاس گشفتِ  1ٍ پَکی اػتخ

ذ. ثش اى تفبٍت هؼٌبداسی سا هی 1اػبع ًتبیج جذٍل  اً ػي،  دستَ
 ّبیگشٍُ ثیيػشم  Dٍیتبهیي ّیذسٍکؼی -25لذ، ٍصى ٍ ػغح 

ّیچ تفبٍت  .، اػتئَپٌی ٍ پَکی اػتخَاى هـبّذُ کشدؿبّذ
پٌی ٍ پَکی  هؼٌبداسی ثیي ػغح کلؼین ػشم دس گشٍُ ؿبّذ، اػتئَ

اَى ٍجَد  اَى ًتیجِ گشفت کِ ایي اػبع هی . ثشًذاؿتاػتخ ت
افشاد گشٍُ ؿبّذ ٍصى ثیـتش ٍ لذ ثلٌذتشی ًؼجت ثِ افشاد گشٍُ 

اَى  ی ٍ پَکی اػتخ پٌ ٍ ػغح ػشهی  ّوچٌیي ػي ،داؿتٌذاػتئَ
یٍتبهیي -25 اَى ثِ  ثِ ًیض دس افشاد هجتلا Dّیذسٍکؼی  پَکی اػتخ

پٌی ٍ ؿبّذ  دتشتیت ثیـتش اص افشاد اػتئَ صیغ ثَ . دس ایي هغبلؼِ تَ
تیپ ی طًَ اً یٍتبهیي  FokI  ٍApaIهَسفیؼن ّبی پلیفشاٍ طى گیشًذُ 

D  اَى هَسد پٌی ٍ پَکی اػتخ ب ثب اػتئَ ٍ ّوچٌیي استجبط آًْ
ًَِ استجبط هؼثشسػی لشاس گشفت، اهب ّیچ ٌبداسی ثیي ایي پلی گ

تیپهَسفیؼن ذ. تَصیغ طًَ اَى هـبّذُ ًـ ّبی پلی ّب ثب پَکی اػتخ
لبثل  2دس جذٍل  Dطى گیشًذُ ٍیتبهیي  FokI  ٍApaIهَسفیؼن 

ی آلل اً ٍ  FokIهَسفیؼن ّبی پلیهـبّذُ اػت. ّوچٌیي فشاٍ

ApaI  یٍتبهیي ٍ ّوچٌیي استجبط آًْب ثب اػتئَپٌی ٍ  Dطى گیشًذُ 
اَى دس جذٍل  ثِ  دس ایي هغبلؼِ آٍسدُ ؿذُ اػت. 2پَکی اػتخ

تیپدس  Dیٍتبهیي  ّیذسٍکؼی-25 ػغح ػشهی ثشسػی ّبی طًَ
پشداختِ ؿذ اهب  Dطى گیشًذُ ٍیتبهیي  FokI  ٍApaI هَسفیؼنپلی
ّب ثب ػغح ػشهی ایي پلی هَسفیؼن گًَِ استجبط هؼٌبداسی ثیيّیچ
ذ.  Dٍیتبهیي ّیذسٍکؼی -25 ػغح ػشهی  ّوچٌیيهـبّذُ ًـ

تیپکلؼین دس  طى گیشًذُ  FokI  ٍApaI ّبی پلی هَسفیؼنطًَ
ًَِ استجبط هؼٌبداسی ّیچهَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ  ،Dٍیتبهیي  گ

ذ.ّب ثب ػغح ػشهی کلؼین هَسفیؼنیثیي ایي پل  هـبّذُ ًـ
 

پًىی  :1جدٍل  بی شبَذ، استئ ی بررسی شذٌ در گريٌَ  گرافیک ي آزمبیشگبَ متغیرَبی دمً
اًن  کی استخ  ي پً

پٌَی شبهد   استئ
کی  پَ
اَى  استخ

P 
value 

 <001/0 5/61 ± 2/8 1/59 ± 5/4 7/55 ± 6/4 سي )سبل( 

 <001/0 4/155 ± 1/6 155 ± 1/5 2/159 ± 3/5 قد )سبًتی هتر(

 <001/0 1/61 ± 2/11 8/65 ± 3/7 3/73 ± 10 ٍزى )کیلَگرم(

کلسین سرم 
(mg/dL) 

3/1 ± 2/9 3/0 ± 4/9 5/0 ± 5/9 104/0 

سرم  Dٍیتبهیي 
(ng/mL) 

1/15 ± 7/18 4/20 ± 7/26 22 ± 4/27 034/0 

بَ بٍ صًرت میبوگیه  ن ي است شذٌ بیبن معیبر از اوحراف ±دادٌ   استفبدٌ آمبری آزمً
 می ببشذ.  One-way ANOVAشذٌ،

 
تًیپ :2جدٍل  رفیسمفراياوی ژو در  Dژن گیروذٌ يیتبمیه  ApaIي  FokIبَی َبی پلی مً

اًنگريٌ کی استخ پًىی ي پً  َبی شبَذ، استئ
پٌَی شبهد  اَى استئ کی استخ  P value پَ

FokI     

CC %(64 )32 %(9/65 )27 %(3/62 )96 

65/0 
CT %(30 )15 %(1/34 )14 %(5/32 )50 

TT %(6 )3 %(0 )0 %(2/5 )8 

C %(79 )79 %(9/82 )68 %(6/78 )242 
68/0 

T %(21 )21 %(1/17 )14 %(4/21 )66 

ApaI     

CC %(24 )12 %(22 )9 %(5/17 )27 

47/0 AC %(56 )28 %(9/43 )18 %(9/55 )86 

AA %(20 )10 %(1/34 )14 %(6/26 )41 

C %(52 )52 %(9/43 )36 %(5/45 )140 45/0 
A %(48 )48 %(1/56 )46 %(5/54 )168 

ن آمبری استفبدٌ شذٌ   ببشذ.می Chi-squareآزمً
 

 
رز محصًل  :1شکل  بر ريی ژل آگبرز  FokIَضم شذٌ پلی مًرفیسم  PCRالکتريفً

وًٍ 5/2 تًیپ  8ي  7، 5، 2، 1َب بب شمبرٌ درصذ. وم ، FokIپلی مًرفیسم  CCياجذ ژو
بَ بب شمبرٌ  تًیپ  6ي  4ومًوٍ  رفیسم  CTياجذ ژو ياجذ  3ي ومًوٍ بب شمبرٌ  FokIپلی مً

تًیپ  رفیسم  TTژو  جفت ببزی. 100: لذر Lمی ببشذ.  FokIپلی مً
 



يتاهیي  FokI  ٍApaIّای پلي هَرفیسن  ٍُ ِ هبتلا بِ پَکي استخَاى Dصى گیزًذ  82ّوكاراى  /  ٍ  شزارُ صالحي                                                         در سًاى ايزاًي يائس

 

 
رز محصًل  :2شکل  بر ريی ژل آگبرز  ApaIَضم شذٌ پلی مًرفیسم  PCRالکتريفً

وًٍ بب شمبرٌ  5/2 تًیپ  4درصذ. وم ب بب شمبرٌ ApaIپلی مًرفیسم  AAياجذ ژو  َ ، ومًوٍ
تًیپ  8ي  6، 2، 1 رفیسم  ACياجذ ژو ب بب شمبرٌ  ApaIپلی مً  َ ياجذ  7ي  5، 3ي ومًوٍ

تًیپ  رفیسم  CCژو  جفت ببزی. 100: لذر Lمی ببشذ.  ApaIپلی مً

 بحث

اَى یک ثیوبسی چٌذ ػبهلی اػت کِ ػَاهل دخیل  پَکی اػتخ
فبکتَسّبی ّبی ّوشاُ ٍ دس آى ؿبهل ػي، جٌغ، ًظاد، ثیوبسی

دّذ کِ تشاکن هؼذًی ثبؿذ. هغبلؼبت هختلف ًـبى هیطًتیکی هی
سّبی لَی طًتیکی اػت اَى تحت تبثیش فبکتَ هغبلؼِ  . دس(3) اػتخ

ت اًٍی طًَ طى گیشًذُ  FokI  ٍApaIهَسفیؼن ّبی پلییپحبضش، فشا
تیپ  Dٍیتبهیي  اًٍی طًَ پلی  CCهَسد ثشسػی لشاس گشفتٌذ. فشا

ی ٍ پَکی اػتخَاى  FokIهَسفیؼن  پٌ دس ّش ػِ گشٍُ ؿبّذ، اػتئَ
 CT  ٍTTّبی ثِ تشتیت داسای ثیـتشیي همذاس ًؼجت ثِ طًَتیپ

د تیپ ثَ اًی طًَ پلی هَسفیؼن  AC. ّوچٌیي دس ایي هغبلؼِ، فشاٍ
ApaI  دس گشٍُ ؿبّذ ثِ تشتیت ثیـتش اص طًَتیپCC  ٍAA د ٍ  ثَ

اًٍی طًَتیپ دس دٍ گشٍُ اػتئَپٌی ٍ پَکی  AC ّوچٌیي فشا
اَى ثِ تشتیت ثیـتش اص  د AA  ٍCCاػتخ دس ایي هغبلؼِ، توبهی  .ثَ

-25 هتغیشّبی لذ، ٍصى، ػي، ػغح ػشهی کلؼین ٍ ػغح ػشهی
پٌی ٍ Dٍیتبهیي  ّیذسٍکؼی پَکی  دس ػِ گشٍُ ؿبّذ، اػتئَ

اَى هَسد ثشسػی لشاس گشفتٌذ ٍ ًتیجِ ایي گًَِ حبكل ؿذ کِ  اػتخ
بداسی دس ػِ گشٍُ گًَِ اختلاف هؼٌػغح ػشهی کلؼین ّیچ

پٌی ٍ -25 اهب ػغح ػشهی ًذاؿتپَکی اػتخَاى  ؿبّذ، اػتئَ
ٍ ػي دس افشاد هجتلا ثِ پَکی اػتخَاى ثِ  Dٍیتبهیي  ّیذسٍکؼی

ی ٍ ؿبّذ تش پٌ دتیت ثیـتش اص افشاد اػتئَ افضایؾ  ،دس ایي هغبلؼِ .ثَ
تئَپٌی ٍ دس گشٍُ ّبی اػ Dٍیتبهیي ّیذسٍکؼی -25ػغح ػشهی 

اَى ًؼجت ثِ ذهی گشٍُ ؿبّذ پَکی اػتخ اًَ ثِ ػلت هلشف  ت
ٍ هب ّیچ هذاخلِ ای دس تَػظ توبم ثیوبساى ثبؿذ  D داسٍی ٍیتبهیي

دى ثیوبساى، تجَیض داسٍ ثیوبساى ًذاؿتین  دس ًتیجِ ثب ٍجَد ًبؿتب ثَ
دس  ٍ صهبى لاصم ثشای ثِ پبیبى سػیذى ًیوِ ػوش داسٍ ٍجَد ًذاؿتِ

ّبی دس گشٍُ D یٍتبهیي ّیذسٍکؼی-25 ًتیجِ هیضاى ػغح ػشهی
اَى ثیـتش ًـبى دادُ ؿذ ی ٍ پَکی اػتخ پٌ دس ػبل  .(13) اػتئَ

2010 ،Durusu Tanriover  ػغح  دساختلاف هؼٌبداسی ٍ ّوکبساى
دٍ گشٍُ ؿبّذ ٍ  ثیي Dیٍتبهیي ّیذسٍکؼی -25 ػشهی کلؼین ٍ

اهب ٍصى دس افشاد ؿبّذ عجیؼی ثیـتش اص افشاد  هـبّذُ ًکشدًذثیوبس 
دهجتلا ثِ پَکی اػتخَاى  . دس هغبلؼِ حبضش ّیچ استجبط (14) ثَ

ٍ ػغح  D ٍیتبهیي ّیذسٍکؼی-25 هؼٌبداسی ثیي ػغح ػشهی
طى گیشًذُ  FokI ٍ ApaIػشهی کلؼین ثب پلی هَسفیؼن ّبی 

ٍ  Stathopoulouًیض  2011. دس ػبل ؿتٍجَد ًذا D ٍیتبهیي
ًبى ّیچ استجبط هؼٌبداسی ثیي ػغح ػشهی -25 ّوکبساى اص یَ

. (15)هـبّذُ ًکشدًذ  FokIهَسفیؼن ثب پلی D یٍتبهیي ّیذسٍکؼی
تیپ ای اص ٌّذدس هغبلؼِ ی طًَ اً پلی  T ٍ ّوچٌیي آلل TT فشاٍ
یٍتبهیي  FokIهَسفیؼن  دس صًبى یبئؼِ داسای پَکی  Dطى گیشًذُ 

اَى دس همبیؼِ ثب گشٍُ کٌتشل دثیـتش  ثِ كَست هؼٌبداس اػتخ  لیٍ ثَ
-25 ثب ػغح ػشهیهَسفیؼن پلیگًَِ ساثغِ هؼٌبداسی ثیي ایي ّیچ

ٍ ّوکبساى اص  Dundar .(16)ؿت ٍجَد ًذا Dیٍتبهیي  ّیذسٍکؼی
 Dٍیتبهیي  ّیذسٍکؼی-25 ػغح ػشهیاستجبط هؼٌبداسی ثیي تشکیِ 
اهب ػغح ػشهی کلؼین داسای هـبّذُ ًکشدًذ  ApaIهَسفیؼن ثب پلی

د ApaIهَسفیؼن استجبط هؼٌبداسی ثب پلی تیپ  ثَ ٍ دس افشاد داسای طًَ
CC  تیپ د AC  ٍAAثیـتش اص افشاد داسای طًَ ػبل . دس (12) ثَ

2008 Perez تیي ًیض  ٍ ّوکبساى  گًَِ ساثغِ هؼٌبداسیّیچاص آسطاً
ثب پلی  D ٍیتبهیيّیذسٍکؼی -25ثیي ػغح ػشهی کلؼین ٍ 

. دس (17)هـبّذُ ًکشدًذ  Dطى گیشًذُ ٍیتبهیي  FokIهَسفیؼن 
ًَِ ساثغِ هؼٌبداسی ثیي ثیوبسی پَکی ّیچ حبضش ّن هغبلؼِ گ

اَى ثب پلی هَسفیؼن یٍتبهیي  FokI ٍ ApaIّبی اػتخ  Dطى گیشًذُ 
ذ.  تیپ دیگش ایهغبلؼِدس دیذُ ًـ صیغ طًَ -ّبی پلیاص ثلاسٍع تَ

یٍتبهیي  ApaIهَسفیؼن  ٍ  گشفتهَسد ثشسػی لشاس  Dطى گیشًذُ 
اَىهَسفیؼن ثب ثیي ایي پلی داسی استجبط هؼٌب ثیوبسی پَکی اػتخ

صیغ  2013چیي دس ػبل  اصدس هغبلؼِ دیگشی  .(18) ؿذهـبّذُ  تَ
تیپط ّوچٌیي ٍ  D طى گیشًذُ ٍیتبهیي FokIّبی پلی هَسفیؼن ًَ

اَى استجبط ٍ  گشفتهَسد ثشسػی لشاس  استجبط آى ثب پَکی اػتخ
اَى هـبّذُ  هؼٌبداسی  اهب ؿذثیي ایي پلی هَسفیؼن ثب پَکی اػتخ

طى گیشًذُ  ApaIهَسفیؼن پلیگًَِ استجبط هؼٌبداسی ثیي ّیچ
اَى هـبّذُ  Dٍیتبهیي  ذثب پَکی اػتخ  2006ػبل  دس. (19) ًـ

Mitra  صیغ تیپاص ٌّذ ًیض ّیچ تفبٍت هؼٌبداسی دس تَ ّبی  طًَ
ApaI  طى گیشًذُ ٍیتبهیيD  اَى پٌی، پَکی اػتخ دس ػِ گشٍُ اػتئَ

 داسای ساثغِ هؼٌبداس FokIهَسفیؼن اهب پلی هـبّذُ ًکشد کٌتشلٍ 
پٌی، پَکی اػتخَاى ٍ  د کٌتشل ثب ػِ گشٍُ اػتئَ تیپ ثَ  CCٍ طًَ

اَى  ددس گشٍُ ؿبّذ ثِ تشتیت ثیـتش اص اػتئَپٌی ٍ پَکی اػتخ  .ثَ
تیپ  تشتیت ثیـتش اص  دس گشٍُ پَکی اػتخَاى ثِ CTّوچٌیي طًَ
تیپ  ؿبّذ ٍ اػتئَپٌی اَى ثِ تشتیت  TTٍ طًَ دس گشٍُ پَکی اػتخ

دثیـتش اص اػتئَپٌی ٍ ؿبّذ   .(20) ثَ
 

 یًتیجِ گیز
جبم ؿذ  دس هغبلؼِ حبضش کِ ثش سٍی دٍ گشٍُ ؿبّذ ٍ ثیوبس اً

-25 ٍ ػغح ػشهی کلؼین کِ ثِ دػت آهذگًَِ  ًتیجِ ایي
تیپثب ٍیتبهیي  ّیذسٍکؼی  FokI  ٍApaI ّبیهَسفیؼن ّبی پلی طًَ

ّیچ  ّوچٌیي ذ ًٍدس دٍ گشٍُ ؿبّذ ٍ ثیوبس استجبط هؼٌبداسی ًذاس
طى  FokI  ٍApaIّبی گًَِ ساثغِ هؼٌبداسی ثیي پلی هَسفیؼن

ذ. Dگیشًذُ ٍیتبهیي  اَى هـبّذُ ًـ  ثب پَکی اػتخ
 

 تقذيز ٍ تشكز
گبُ  طی ًَیؼٌذگبى همبلِ اص سیبػت آصهبیـ لَ  آسهیيپبتَثیَ

ِ کش هیتْشاى ثشای تبهیي ّضیٌ ذ. دس ّبی عشح تمذیش ٍ تـ ًوبیٌ
 .ثبؿذضوي ایي همبلِ اػتخشاج ؿذُ اص پبیبى ًبهِ هی
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