
���� ���	 	
� ��
��
 ��������� � ��� 
����� 
��� �����	 � ���

�� ���
  � �!��" #��$ %�&��
	 

%��	 ��'� (����� �%�)�*+, (��-./0 �./1 )��� � 	
	�����.)31(

���� �� �		
��
��	� ���� ������ ���� �������� �����  !"�

)LDL (%&���� �	'() *+ 

2، دكتر مريم توحيدي3، دكتر فريدون عزيزي2، دكتر فرزاد حدائق2، سمانه عسگري1دكتر اصغر قاسمي

و متابوليسم، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، تهران، ريز، پژوهشكده علوم غدد درون مركز تحقيقات فيزيولوژي غدد درون)1 ريز

و متابوليسم، دانشگاه علوم پزشكي شهيد هاي متابوليك، پژوهشكده علوم غدد درونمركز تحقيقات پيشگيري از بيماري)2ايران، ريز

و متابوليسم، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، هشكده علوم غدد درونريز، پژو مركز تحقيقات غدد درون)3بهشتي، تهران، ايران،  ريز

هاي متابوليك، پژوهشكده علوم تهران، ولنجك، مركز تحقيقات پيشگيري از بيماري:ي مسئولي نويسنده نشاني مكاتبهتهران، ايران، 

و متابوليسم، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي، تهران، ايران غدد درون  دكتر مريم توحيدي؛،19395- 4763:، صندوق پستيريز
e-mail: Tohidi@endocrine.ac.ir 

شاخص) i)LDLرول ليپوپروتيين كم چگالـــــكلست

و اصلي براي تقسيمــــعم و هدف اوليه در درمان بنديده

ميــــاري عروق كرونــــبيم استفاده از1.شودر محسوب

β-quantification گيري روش مرجع براي اندازهبه عنوان

LDLاگر چه2.هاي باليني كاربرد ندارد، در آزمايشگاه

پذير است اما براي استفاده امكان LDLگيري مستقيم اندازه

و داراي محدوديت روتين در آزمايشگاه هاي باليني پر هزينه

ترين رابطه براي محاسبه فرمول فريدوالد متداول3،2.باشدمي

هاي باليني به ويژه در كشورهاي آزمايشگاهدر LDLغلظت 

2،4.در حال توسعه است

LDL محاسبه شده توسط فرمول فريدوالد با نتايج

مياندازه و تواند سبب گيري مستقيم همخواني كامل ندارد

5.گردد LDLهاي غلظتي در گروه بندي نادرست افراد تقسيم

ل در فرمو)ii)TGگليسيريد ضرايب متفاوتي براي تري

هاي مختلف در جمعيت LDLفريدوالد به منظور تخمين بهتر

هدف اين5،3-10.متغير است85/6تا4گزارش شده كه از 

در LDLمطالعه اصلاح فرمول فريدوالد براي محاسبه غلظت 

.باشدجمعيت ايراني مي

TGگيري شده با سرمي اندازه نمونه 4750از مجموع

هاي پس از حذف داده ليتر، گرم در دسي ميلي 400كمتر از

هاي جديد نمونه براي استخراج فرمول iii 3287دورافتاده

 
i- Low-density lipoprotein  
ii- Triglycerides  
iii - Outlier 

و  ها استفاده اعتبارسنجي فرمول براي نمونه 1411فريدوالد

،)iv)TC، كلسترول تامTGپارامترهاي ليپيدي شامل. شد

با LDLو) v)HDLليپوپروتيين پر چگال به صورت مستقيم

- علاوه بر اندازه LDL. شدند گيريروش آنزيماتيك اندازه

م هم ول فريدوالدــــ، از فرم)vi )D-LDLگيري مستقي

 11:دگرديمحاسبه

)F-LDLvii = TC-HDL-TG/5(

هاي جديد فريدوالد از مدل براي استخراج رابطه

TGبا در نظر گرفتن viiiرگرسيون خطي بدون عرض از مبدأ

و به عنوان LDLو TC،HDLبه عنوان متغير مستقل

شدمتغي هاي رگرسيون، در اين مدل. رهاي وابسته استفاده

و برابر يك ولي ضريب LDLو TC،HDLضرايب   ثابت

TG،شد ابتدا يك فرمول جديد كلي براي تمام. آزاد قرار داده

ازTGسطوح غلظتي  در ميلي 400در بازه كمتر گرم

هاي جديد براي چنين فرمولهم. گرديدليتر استخراج دسي

شدTGمختلف غلظتي هايگروه محاسبه LDLو استخرج

شدنام ixN-LDLاي جديد،ـــهشده با فرمول .گذاري

به شكل LDLي فرمول كلي استخراج شده براي محاسبه

:زير بود
N-LDL= TC-HDL-TG/4 

iv- Total cholesterol  
v- High-density lipoprotein  
vi- Direct-LDL 
vii - Friedewald-LDL 
viii- Intercept  
ix -New-LDL 
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در جدولTGهاي مختلف هاي جديد براي غلظتفرمول

مي نشان داده شده است؛ همان1 تطور كه ديده غيير شود، با

ميTGغلظت  . كند، ضرايب آن در فرمول تغيير

در LDLغلظت ميانگين محاسبه شده با فرمول فريدوالد

- گرم در دسيميلي12گيري مستقيم حدود مقايسه با اندازه

TGاستفاده از فرمول جديد كلي با ضريب. ليتر بيشتر بود

 هايهاي جديد براساس بازهو استفاده از فرمول4برابر با

گرم ميلي1و4، به ترتيب اين اختلاف را به حدودTGغلظتي

كه. ليتر كاهش داددر دسي مثلاً فردي را در نظر بگيريد

- ميلي 150و42، 218او به ترتيبTGو TC،HDLغلظت 

و گرم در دسي گيري مستقيم او در اندازه LDLليتر باشد

غلظت تخمين. ليتر گزارش شده استگرم در دسيميلي 131

LDL و گرم در دسيميلي 146با فرمول اصلي فريدوالد ليتر

كه7/3برابرTGبا استفاده از فرمول اصلاح شده با ضريب 

با،در اين مطالعه استخراج شده است گرم در ميلي 135برابر

.ليتر استدسي

بندي، تقسيمLDLگيري مستقيم در مقايسه با اندازه

از LDLغلظتي هاي صحيح بيماران در گروه با استفاده

باTGفرمول فريدوالد، فرمول جديد كلي با ضريب  و4برابر

، به ترتيبTGهاي غلظتيهاي جديد براساس بازهفرمول

.درصد بود80و67،75حدود

هاي جديد استخراج شده بر مبناي فرمول فرمول-1جدول
 براي) ليترگرم در دسيميلي( LDLفريدوالد براي تخمين 

TGهاي غلظتي مختلف بازه

 TGغلظت

)ليترگرم در دسيميلي(

 جديد فرمول

N-LDL= TC-HDL-TG/2.7 100كمتر از

200-100 N-LDL= TC-HDL-TG/3.7

300-200 N-LDL= TC-HDL-TG/4.6

400-300 N-LDL= TC-HDL-TG/5

هاي جديد استخراج شده بر در مجموع، استفاده از فرمول

ي اختلاف فريدوالد سبب كاهش قابل ملاحظهمبناي فرمول 

ميبين اندازه و محاسباتي و تقسيمگيري مستقيم بندي شود

مي LDLهاي غلظتيصحيح بيماران در گروه . بخشدرا بهبود

- در آزمايشگاه LDLگردد براي محاسبه غلظت پيشنهاد مي

هاي هاي باليني به جاي فرمول اصلي فريدوالد از فرمول

شده در اين مطالعه براي جمعيت ايراني استفاده جديد ارائه

.گردد
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