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Abstract 
Background and Objective: The risk of coronary heart disease (CHD) is proportional to the LDL-C 
lipoprotein. Due to frequent use of Friedwald formula in estimation of LDL-C in most laboratories, this 
study was done to compare the Friedwald formula and direct measurement to determine the serum levels 
of LDL-C 

Materials and Methods: This descriptive study was conducted on of 598 patients 226 male and 372 
female whome referred to Imam Ali hospital Andimeshk cityin Khozestan province of Iran for health 
check up during 2009. 5 ml of the venous blood was drown. Total cholesterol (TC) (mg/dl), Triglyceride 
(TG) (mg/dl), HDL-C (mg/dl) and LDL-C (mg/dl) of serum are measured with Pars azmun company kits. 
The Friedwald formula was used for estimation of LDL-C. The K=3, 3.5 and 5 were used to stimate the 
lipid by Friedwald formula. Data were analyzed using SPSS-18, Pearson correlation coefficient and 
ANOVA tests. 

Results: A total of 598 serum samples collected; 37.8% were men and 62.2% women. The mean age of 
participants was 38.8±10.77 years. Minimum age 21 years and maximum age was 77 years. Mean 
deviation for TG≤150, 201-300 and 301-400 in Friedwald formula (k=5) were -13.01±8.79, 
-17.11±13.17 and -18.63±18.54, respectively and with k=3 are -.39±12.04, -0.078±18.55 and 0.04±25.55 
and for TG between 151-200 is -9.72±10.54 and with k=3.5 is equal to 0.82±13.70. Pearson correlation 
test showed that direct measurment and calculated from the equation Friedwald, for triglycerides in the 
area equal to or less than 150, 151-200, 201-300 and 301-400 mg/dl, with correlated to Pearson 
correlation coefficient were 0.982, 0.991, 0.991 and 0.975, respectively. 

Conclusion: This study showed that the direct measurement method is superior to the Friedwald 
equation, otherwise, equation Friedwald formula with K=3 is recommended. 
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  چكيده

با توجه بـه گسـتردگي   . است LDL-C، متناسب با افزايش غلظت ليپوپروتئين )CHD(ابتلا به بيماري عروق كرونر  خطر : زمينه و هدف
و تصـحيح   ياصـل  معادلـه  کاربرد به منظور اين مطالعه هاي کشور، در اغلب آزمايشگاه LDL-Cميزان فريدوالد در تخمين  معادلهاستفاده از 

  .انجام شد گيري مستقيم در مقايسه با روش اندازه LDL-Cفريدوالد در تعيين سطح سرمي شده 
شهرسـتان  ) ع( يمارستان امام علـي به آزمايشگاه باز مراجعين ) زن ٣٧٢مرد و  ٢٢٦(نفر  ٥٩٨روي توصيفي  ين مطالعها:  روش بررسي

 .ليتر نمونـه خـون ناشـتا اخـذ شـد      يميل ٨از شرکت کنندگان در مطالعه  .م شداانج ١٣٨٨در سال  ي صحت سلامتارزياب يبراانديمشک 
گـرم در   لـي مي( LDL-Cو )ليتـر  گـرم در دسـي   ميلـي ( HDL-C، )ليتـر  يگرم در دس يميل(گليسريد  ، تري)ليتر گرم در دسي ميلي( تامکلسترول 

بـا   (Friedwald)معادله فريدوالد از  LDL-Cبراي تخمين ميزان  .شدندگيري  هاي شرکت پارس آزمون اندازه سرم با استفاده از کيت )ليتر دسي
  و ANOVAهــاي  و آزمــون SPSS-18 يافــزار آمــار  هــا بــا اســتفاده از نــرم    داده .اســتفاده شــد  ٥و  ٥/٣، ٣معــادل  K مقــدار

Pearson correlation coefficient ل شدنديتحل تجزيه و. 
ميانگين سني افـراد   .اختصاص داشتزنان  درصد به٢/٦٢و  مرداندرصد به ٨/٣٧شده؛ آوري  نمونه سرم جمع ٥٩٨مجموع از  :ها  يافته

معيـار   رافانح ـ و ميـانگين  .سـال بـود   ٧٧سال و بيشترين محـدوده سـني    ٢١کمترين محدوده سني . سال بود ٠٨/٣٨±٧٧/١٠مورد مطالعه 
به  ٥ يمساو Kبا احتساب  فريدوالد معادلهدر  ليتر دردسي گرم ميلي ٣٠١-٤٠٠و  ٢٠١-٣٠٠ ،١٥٠مساوي و يا کمتر از ر يبا مقادگليسريد  تري

ــبــه ترت ٣ يمســاو Kو بــا احتســاب  -٦٣/١٨±٥٤/١٨و  -١١/١٧±١٧/١٣، -٠١/١٣±٧٩/٨ترتيــب  و  -٠٧٨/٠±٥٥/١٨، -٣٩/٠±٠٤/١٢ب ي
 K با احتسـاب و  -٧٢/٩±٥٤/١٠ليتر  دردسي گرم ميلي ١٥١-٢٠٠گليسريد  براي تري ٣ يمساو K احتسابن با يهمچن. ن شدييتع ٠٤/٠±٥٥/٢٥

نشان داد که نتايج حاصـل از مقايسـه روش مسـتقيم     ضريب همبستگي پيرسوننتايج حاصل از . ن شدييتع ٨٢/٠±٧٠/١٣برابر  ٥/٣ يمساو
 ٢٠١-٣٠٠، ١٥١-٢٠٠ ،١٥٠گليسريد مساوي و يا کمتر از  هاي تري فريدوالد در محدوده معادلهيق از طر LDL-Cگيري و محاسبه شده  اندازه

  .تعيين شد ٩٧٥/٠و  ٩٩١/٠، ٩٩١/٠، ٩٨٢/٠ب به ترتي ضريب همبستگي پيرسونليتر، داراي  دردسي گرم ميلي ٣٠١-٤٠٠و 
چنانچه استفاده . دارد يفريدوالد برتر معادلهبه  LDL-Cري مستقيم گي استفاده از روش اندازهنتايج اين مطالعه نشان داد که  : گيري نتيجه

  .گردد يه ميتوص )۳ يمساو K( تصحيح شده فريدوالد معادلهاستفاده از  ؛مقدور نباشد LDL-Cگيري مستقيم  روش اندازهاز 
  گيري مستقيم ، معادله فريدوالد ، اندازه LDL-C : ها کليد واژه
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  مقدمه
ــر   ، )CHD) (Coronary heart disease(بیمــاري عــروق کرون

ابـتلا بـه آن    خطرترین علت مرگ و میر در سراسر دنیا بوده و  عمده
ــوپروتئین  ــزایش غلظــت کلســترول در لیپ ــا اف ــاي  متناســب ب  LDLه

)LDL-C (است )افزایش ). 1LDL-C    هـاي   و نفـوذ آن بـه زیرسـلول
هـاي آزاد و ایجـاد    آندوتلیال و اکسیداسـیون آنهـا توسـط رادیکـال    

شود که در نهایـت   ساختمانی در آنها باعث فرآیندهایی میتغییرات 

  ).2-4(گردند  موجب تسریع ایجاد آترواسکلروزیس می
ــدازه  ــراي انـ ــین غلظـــت LDL-Cگیـــري  روش مرجـــع بـ ، تعیـ

که با توجه به نیاز به اولتراسانتریفوژ در ایـن   است Bآپولیپوپروتئین 
یکـی از   ).5( سـت یهاي تشخیص طبی مقدور ن روش، در آزمایشگاه

اي بـه   طـور گسـترده   هاي متمادي و بـه  هایی که سال ترین روش ساده
کـار   هـا بـه   سـرم در اغلـب آزمایشـگاه    LDL-Cمنظور محاسبه میزان 

 بـا اسـتفاده از   کـه  )6( اسـت  (Friedwald)رود، معادله فریدوالد  می



  ٩٥ / و همکاران مراد رستمي  
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-LDL=TC معادلـه  بـا  HDLگلیسـرید و   میزان کلسـترول تـام، تـري   

(HDL+TG/K) )5=K (گردد یمحاسبه م )بـر ایـن    ن معادلهیا ).7و5
کـه در حالـت ناشـتا، کلسـترول فقـط در ذرات       اسـت فرض استوار 

وجــود داشــته و ســایر ذرات، فاقــد     LDL-Cکلســترول توتــال و  
ایـن  . هـاي بـارزي دارد   فریدوالد محدودیت معادله. هستندکلسترول 
 عادلـه مگردد کـه   طور وسیعی از دو فرضیه ناشی می ها به محدودیت

کـه محاسـبه فـرض     نخسـت ایـن  . براساس آن بنا نهـاده شـده اسـت   
حمـل   VLDLپلاسـما در   گلیسـرید  تـري  تمـامی  نماید که اساساً می
 گلیسرید ترينماید که نسبت  که روش فرض می دوم این. گردند می
کـه البتـه هـیچ کـدام از ایـن دو       استثابت  VLDLدر  کلسترول به

هاي غیرناشتایی  این روش براي نمونهلذا  .ستیندرست  فرضیه کاملاً
 VLDL-βهـاي حـاوي    و یـا نمونـه   سـت ا ها که حاوي شیلومیکرون

  .ستیمناسب ن ؛هستند
ــترول    ــی کلس ــوزش مل ــه آم ــین برنام ــروه متخصص   (NCEP) گ

)National Cholesterol Education Program (  بنـدي   طبـق طبقـه
، )Adult treatment panel III( (ATP III) درمـان بزرگسـالان   IIIپانـل  

 را مطلـوب،  100کمتـر از  ) تـر یل یگرم بـر دس ـ  یلیم( LDL-Cمقادیر 
 بالا و 160-189 سرحد بالا ، 130-159 ،نزدیک مطلوب 129-100

 LDL-Cمقـادیر  ن یهمچن ـ .اند ار بالا اعلام نمودهیرا بس 190شتر از یب
ثابت  CHDبالا از قبیل بیماران داراي خطرمطلوب در درمان افراد با 

از قبیـل سـندرم    يمتعدد دیگرعوامل خطر ده که داراي دیابت یا ش
  .است شدهمعرفی  mg/dl 70به میزان کمتر از  هستند؛متابولیک 

اخـتلالات   و) 9و8(عروقـی   –هاي قلبی  يبا توجه به شیوع بیمار
گیري میزان لیپیـدها و از جملـه    در جوامع مختلف، اندازه) 10(لیپید 

هـاي پزشـکی    گیـري  شایانی در تصـمیم  تواند کمک می LDLمیزان 
سـک ابـتلا بـه آن؛    یر يا دارای هاي قلبی مزمن بیماريافراد با  .دینما
سـطح   یسـت یباشـند و با  یم LDL یمرتب سطح سرم یابیازمند ارزین

گیري مستقیم  اندازه. لیتر برسانند گرم در دسی میلی 100به زیر آن را 
LDL ًاز طرفـی گـروه    .)11(اسـت  گیر  بر و وقت هزینه نسبتاNCEP 

را بـه صـورت    LDL-Cگیـري   مقادیر خطاي قابل قبول بـراي انـدازه  
درصـد و عـدم    4درصد، عدم دقت کمتر از  12خطاي کل کمتر از 

  ).8(درصد اعلام نموده است  4صحت کمتر از 
ــدازه  روش ــتقیم ان ــاي مس ــري  ه ــا LDL-Cگی ــزا یندر زم ش یاف

حتـی در   گلیسرید تريله زیرا مشمول مداخ .استمفید  گلیسرید تري
هـاي مسـتقیم    سـنجش  .ستندین) mg/dl 600تا (هاي بسیار بالا  غلظت

طـور   بـه  معـرف اول معمـولاً   .استطور کلی ترکیبی از دو معرف  به
را مهــار نمــوده و معــرف دوم  LDLهــاي غیــر  انتخــابی لیپــوپروتئین

اي ه که بتواند با روش یصورت نماید؛ به آزاد می LDLکلسترول را از 
در  LDL-Cبا توجه بـه نزدیکـی مقـادیر     .گیري گردد آنزیمی اندازه

کوچک خطـاي قابـل    بندي بیماران و با توجه به محدوده نسبتاً طبقه

انتخـاب یـک روش    ؛در سرم بیمـاران  LDL-Cگیري  قبول در اندازه
مهـم در سـرم بیمـاران     ری ـمتغگیـري ایـن    صحیح و دقیق براي اندازه

فریدوالـد در   معادلـه ه گستردگی استفاده از با توجه ب. استضروري 
هاي کشور و با توجه بـه نتـایج متنـاقض مطالعـات انجـام       آزمایشگاه

اصــلی و  معادلــه کــاربرد بــه منظــور ایــن مطالعــه؛ )12و6و1(گرفتـه  
در مقایسـه بـا    LDL-Cفریدوالد در تعیین سطح سرمی  تصحیح شده
  .گیري مستقیم انجام شد روش اندازه

  روش بررسي
ــه ا ــن مطالع ــر 598روي توصــیفی  ی ــرد و  226( نف از  )زن 372م

شهرستان اندیمشـک  ) ع( به آزمایشگاه بیمارستان امام علیمراجعین 
 1388سـال   یط ـ سبـه روش در دسـتر   صحت سلامت یارزیاب يبرا

آگاهانـه   ینامه کتب تیرضاشرکت کنندگان در مطالعه از  .انجام شد
  .دریافت شد

ساعت ناشتا بودنـد و سـابقه بیمـاري     8-12 حداقل به مدت افراد
تر گرفته یل یلیم 8 به حجمخون نمونه از افراد  .را ذکر نکردندخاصی 

بـه   قـه یدور در دق 3000 هـاي لختـه   در اسرع وقت نمونـه سپس  .شد
هــاي  نمونــه. دیــگردســرم جــدا شــدند و دقیقــه ســانتریفوژ  5مـدت  

  .شدندو ایکتریک از مطالعه حذف لیپمیک، همولیز 
ــر دردســـی گـــرم میلـــی(تـــام  رولکلســـت ــرید ، تـــري)لیتـ  گلیسـ

همگـی بـه   ) لیتـر  دردسی گرم میلی( HDL-Cو  )لیتر دردسی گرم میلی(
و هاي شرکت پـارس آزمـون    روش آنزیماتیک و با استفاده از کیت

گیــري  نــدازها Mindryکمپــانی  BS-300دسـتگاه اتوآنــالایزر مــدل  
، درصـــد 4 بــه روش مســتقیم   LDL-Cضــریب تغییـــرات   .شــدند 

 .درصد بود HDL 3و درصد  3 ام، کلسترول تدرصد 4 گلیسرید تري
LDL-C  به روش آنزیماتیکWako در ایـن روش   .شدگیري  اندازه

 LDL-Cها از طریق واکنش آنزیمی،  پس از حذف سایر لیپوپروتئین
در مرحله بعد آب اکسیژنه شده و به کلستنون و آب اکسیژنه تبدیل 

ــا  ــده بـ ــاد شـ ــو-4ایجـ ــی-2-ان آنتی پیـــرن وآمینـ -3-هیدروکسـ
ــولفوپروپیل ــک   -5 و 3-س ــنش داده و ی ــین واک ــی آنیل دي متوکس

که در آن شدت رنگ ایجـاد شـده،    نماید می کمپلکس رنگی ایجاد
هـایی کـه    نمونه LDL-Cمیزان  ).13( است LDL-Cمتناسب با میزان 

بـا  تـر داشـتند؛   یل یدردس ـ گـرم  یلیم 400 کمتر ازد یسریگل يتر میزان
هـاي داراي   نمونـه  .ثبـت شـد  محاسـبه و   فریدوالـد  معادلهفاده از است
دلیل محدودیت  لیتر، به گرم در دسی میلی 400گلیسرید بالاتر از  تري

ها، از مطالعه حـذف   این نمونه LDL-Cروش فریدوالد براي محاسبه 
  .شدند

ر و بـا در نظ ـ  فریدوالـد  معادلـه در روش غیرمستقیم، با استفاده از 
محاسـبه و   LDL-C، مقـادیر  Kبراي میـزان   5 و 5/3، 3اعداد گرفتن 

  .یادداشت گردید
هـاي   و آزمـون  SPSS-18افـزار آمـاري    ها با اسـتفاده از نـرم   داده



  LDL-Cسطح سرمي گيري مستقيم در تعيين  و روش اندازه فريدوالد مقايسه معادله/  ٩٦

  )۴۴پي در پي ( ۴شماره /  ۱۴دوره /  ۱۳۹۱زمستان  / گرگان پزشكي علوم دانشگاه علمي مجله

ANOVA  وPearson correlation coefficient  ــل ــه و تحلی تجزی
  .در نظر گرفته شد 05/0کمتر از  يدار یسطح معن .شدند

  ها يافته
کمترین . سال بود 08/38±77/10نی افراد مورد مطالعه میانگین س
  .سال بود 77سال و بیشترین محدوده سنی  21محدوده سنی 

مساوي و یا کمتر ر یبا مقادگلیسرید  تري معیار انحرافو  میانگین
ــی 301-400و  201-300 ،150از  ــرم میل ــی گ ــر دردس ــهدر  لیت  معادل

، -01/13±79/8بــه ترتیــب   5 يمســاو Kبــا احتســاب   فریدوالــد
ــا احتســاب  -63/18±54/18و  -17/13±11/17 بــه  3 يمســاو Kو ب
. ن شدییتع 04/0±55/25و  -078/0±55/18، -39/0±04/12 بیترت

 151-200گلیســرید  تــريبــراي  3 يمســاو K احتســابن بــا یهمچنــ
 5/3 يمسـاو  K بـا احتسـاب  و  -72/9±54/10 لیتـر  دردسـی  گرم میلی

  ).2و1داول ج( ن شدییتع 82/0±70/13برابر 
گلیسرید مسـاوي و یـا کمتـر از     فریدوالد در محدوده تري معادله

دهـی و   گـزارش  لیتـر داراي تمایـل بـه بـیش     گرم در دسـی  میلی 150
لیتر،  گرم در دسی میلی 301-400 و 201-300گلیسرید  محدوده تري

ــه کــم   گلیســرید در محــدوده تــري. شــتدهــی دا گــزارش تمایــل ب
اصـل از دو  ی لیتـر، تفـاوتی در نتـایج ح   گرم در دس ـ میلی 200-151

  .نشدروش مشاهده 
نشـان داد کـه نتـایج     ضریب همبسـتگی پیرسـون  نتایج حاصل از 

 LDL-Cگیري و محاسبه شـده   حاصل از مقایسه روش مستقیم اندازه
گلیسرید مساوي و یا کمتـر   فریدوالد در محدود تري معادلهاز طریق 

لیتــر،  دردســی گــرم میلــی 301-400و  201-300، 151-200 ،150از 
و  991/0، 991/0، 982/0به ترتیب  ضریب همبستگی پیرسونداراي 

  فريدوالد اصلي و تصحيح شده معادلهو  LDL-Cمقادير گيري مستقيم  اندازهنتايج حاصل از مقايسه :  ۱جدول 
  ي گليسريدتر

  تعداد  )ليتر گرم در دسي ميلي(
گيري مستقيم  اندازه

  LDL-Cمقادير 
  )ليتر گرم در دسي ميلي(

  فريدوالد معادلهبا  )ليتر گرم در دسي ميلي( LDL-Cمقادير گيري  اندازه
۵=K ۳=K  ۵/۳=K  

  ۵۳/۱۰۰±۱۰/۳۸ ۳۳۲  ۱۵۰کمتر يا مساوي 
)۲۷۸-۱۸( 

۸۵/۴۰±۷۷/۱۱۲ 
)۸۰/۳۵۴ -۲/۱۹( 

۹۳/۲۹±۱۳/۱۰۰ 
)۳۳/۲۸۳ -۳۳/۳۰( 

۶۸/۳۱±۹۲/۱۰۴ 
)۵۷/۲۹۶ -۲۹/۳۱( 

۲۰۰-۱۵۱ ۹۴ ۸۷/۴۱±۰۲/۱۲۳ 
)۳۲۰-۵۴( 

۹۶/۴۱±۶۵/۱۲۲ 
)۲/۳۲۱-۲/۵۶( 

۰۵/۲۸±۳۴/۱۱۶ 
)۳۳/۲۵۰ -۳۳/۷۳( 

۰۱/۳۰±۲۰/۱۲۲ 
)۵۷/۲۶۵ -۴۳/۷۶( 

۳۰۰-۲۰۱ ۹۹ ۴۱/۴۸±۷۴/۱۲۷ 
)۳۴۵-۳۹( 

۲۴/۴۹±۷۹/۱۲۲ 
)۳۳۹-۲/۴۱( 

۰۸/۳۳±۸۱/۱۷۲ 
)۲۷۲-۶۷/۷۰( 

۳۱/۳۵±۹۰/۱۳۳ 
)۴۳/۲۸۸ -۷۱/۷۴( 

۴۰۰-۳۰۱ ۴۳ ۳۱/۶۸±۱۴۰ 
)۴۴۵-۴۲( 

۵۹/۷۲±۵۳/۱۱۷ 
)۲/۴۳۹-۲/۲۲( 

۷۹/۴۸±۹۶/۱۳۹ 
)۶۷/۳۵۶ -۶۷/۷۵( 

۹۲/۵۱±۶۳/۱۴۶ 
)۸۶/۳۷۷ -۵۷/۸۱( 

  .اعداد داخل پرانتز معرف ميزان حداقل و حداکثر هستند
  
  

  تصحيح شدهفريدوالد اصلي و  معادلهدر  LDL-Cميزان انحراف معيار مقادير :  ۲ جدول
  تري گليسريد

  فريدوالد معادلهبا  )ليتر گرم در دسي ميلي( LDL-Cمقادير گيري  اندازه  تعداد  )ليتر گرم در دسي ميلي(
۵=K ۳=K  ۵/۳=K  

 -۰۱/۱۳±۷۹/۸ ۳۹/۰±۰۴/۱۲ * -۳۹/۴±۷۲/۱۰ ۳۳۲  ۱۵۰کمتر يا مساوي 
۲۰۰-۱۵۱ ۹۴ ۷۰/۱۳±۸۲/۰ ۵۲/۱۵±۶۸/۶ * ۵۴/۱۰±۷۲/۹- 
۳۰۰-۲۰۱ ۹۹ ۵۴/۱۶±۱۶/۶- * ۵۵/۱۸±۰۷۸/۰- ۱۷/۱۳±۱۱/۱۷- 
۴۰۰-۳۰۱ ۴۳ ۸۸/۲۲±۶۳/۶- * ۵۵/۲۵±۰۴/۰ ۵۴/۱۸±۶۳/۱۸- 

  به روش مستقيم LDL-Cگيري  با نتايج حاصل از اندازه همخواني بيشتر *
  
  

  گليسريد و کلسترول دست آمده در مورد مقادير مختلف تري هميزان ارتباط و معادلات خط ب:  ۳جدول 

  متغير
ضريب  ادتعد

 همبستگي
  پيرسون

  گراديانت
 Y Intersection (95% CI) mg/dl  Sy.x  )درصد اطمينان ۹۵(

mg/dl  
  معادله

  رگرسيون خطي

  تري گليسريد
گرم در  ميلي(

  )ليتر دسي

۱۵۰≤  ۳۳۲ ۹۸۲/۰ )۰۷۵/۱-۰۳۱/۱ (۰۵۳/۱ )۳۰۸/۹-۵۷۷/۴ (۹۴۲/۶ ۷۴/۷ ۹۴۲/۶+x۰۵۳/۱=Y 

۲۰۰-۱۵۱ ۹۴ ۹۹۱/۰ )۰۲۱/۱-۹۶۵/۰ (۹۹۳/۰ )۰۹۷/۴-۱۴۷/۳- (۴۷۵/۰ ۶۴/۵ ۴۷۵/۰+x۹۹۳/۰=Y 
۳۰۰-۲۰۱ ۹۹ ۹۹۱/۰ )۰۳۵/۱-۹۸۱/۰ (۰۰۸/۱ )۳۰۱/۲-۶۹۱/۹- (۹۹۶/۵- ۵۰/۶ ۹۹۶/۵+x۰۰۸/۱=Y 
۴۰۰-۳۰۱ ۴۳ ۹۷۵/۰ )۱۱۱/۱-۹۶۱/۰ (۰۳۶/۱ )۸۹۱/۱۵ -(– )۰۹۵/۳۹- (۴۹۳/۲۷- ۱۷/۱۶ ۴۹۳/۲۷+x۰۳۶/۱=Y 

  تام کلسترول
گرم در  ميلي(

  )ليتر دسي

۱۵۰≤  ۸۷ ۸۵۲/۰ )۰۴۳/۱-۷۹۹/۰ (۹۲۱/۰ )۵۹۹/۱۹ -۰۳۷/۵ (۳۱۸/۱۲ ۹۸/۸ ۳۱۸/۱۲+x۹۲۱/۱=Y 

۲۰۰-۱۵۱ ۲۱۹ ۷۰۸/۰ )۹۲۵/۰-۷۰۷/۰ (۸۱۶/۰ )۷۵۸/۳۱ -۲۱۱/۱۱ (۴۸۴/۲۱ ۷۶/۱۳ ۴۸۴/۲۱+x۸۱۶/۰=Y 
۲۵۰-۲۰۱ ۱۸۵ ۸۵۷/۰ )۱۰۸/۱-۹۲۹/۰ (۰۱۸/۱ )۵۶۷/۱۳ -۵۱۶/۹- (۰۲۵/۲ ۳۳/۱۱ ۰۲۵/۲+x۰۱۸/۱=Y 

۲۵۰> ۷۷ ۹۳۴/۰ )۰۶۸/۱-۸۹۵/۰ (۹۸۲/۰ )۱۲۲/۲۲ -۸۹۴/۱۱- (۱۱۴/۵ ۴۶/۱۸ ۱۱۴/۵+x۹۸۲/۰=Y  
  



  ٩٧ / و همکاران مراد رستمي  

  )۴۴پي در پي ( ۴شماره /  ۱۴ه دور/  ۱۳۹۱زمستان  / گرگان پزشكي علوم دانشگاه علمي مجله  

 اي با همدیگر دارند دو روش ارتباط قابل ملاحظهو د نباش می 975/0
دو روش مـذکور   ضـریب همبسـتگی پیرسـون   همچنین . )3جدول (

، 151-200 ،150مسـاوي و یـا کمتـر از     تـام  براي مقادیر کلسـترول 
، 852/0لیتـر بـه ترتیـب     گرم در دسـی  میلی 250ش از یب و 250-201
فریدوالد به  یدر معادله اصلاگر  .تعیین شد 934/0و  857/0، 708/0
و تــام بـراي مقــادیر کلســترول   3، عــدد 5 يمســاو Kب یضــر يجـا 

و  201-300، 150هـاي کمتـر یـا مســاوي     غلظـت در  گلیسـرید  تـري 
براي  5/3عدد ه شود و در نظر گرفت لیتر گرم در دسی میلی 400-301

لیتـر   گـرم در دسـی   میلی 151-200 در محدوده گلیسرید مقادیر تري
بـا نتـایج حاصـل از    معادلـه  آنگـاه نتـایج حاصـل از ایـن     ؛ قرار گیرد

هـم بدسـت خواهنـد     بـه بسیار نزدیـک   LDL-C میمستق گیري اندازه
  .آمد

  بحث
ي گیـر  اسـتفاده از روش انـدازه  نتایج ایـن مطالعـه نشـان داد کـه     

  .دارد يفریدوالد برتر معادلهبه  LDL-Cمستقیم 
 معادلهبا محاسبه شده  LDLاحمدي و همکاران، میزان در مطالعه 

گــرم در  میلــی 100گلیسـرید کمتــر از   فریدوالـد بــراي مقــادیر تــري 
بیش از میزان  ،لیتر گرم در دسی میلی 17/12لیتر به طور متوسط  دسی
LDL ــدازه ــتقی    ان ــه روش مس ــري شــده ب ــراي مقــادیر   .م بــودگی ب
لیتـر، اخـتلاف    گـرم در دسـی   میلـی  300تـا   150گلیسـرید بـین    تري
بـا  اي  بـه روش محاسـبه   LDLگیـري   داري بین دو روش اندازه معنی
؛ کـه  )2( گیري مستقیم وجود نداشت فریدوالد و روش اندازه معادله
 200تـا   151گلیسـرید   مطالعـه مـا بـراي محـدوده تـري     ج ینتـا مشابه 
و  ياحمـد در حـالی کـه در مطالعـه     .اسـت  لیتـر  م در دسـی گـر  میلی

گــرم در  میلـی  100گلیسـرید کمتــر از   بـراي مقــادیر تـري  همکـاران  
 معادلــهتخمــین زده شــده بــا اســتفاده از  LDL-Cلیتــر، میــزان  دســی

گـرم در   میلـی  17/12به طـور متوسـط   (داري  طور معنی فریدوالد، به
گیـري شـده بـا اسـتفاده از      زهانـدا  LDL-Cبالاتر از میـزان  ) لیتر دسی

 ).2(بود روش مستقیم 
انجام شد؛  یژاپن فردهزار که روي  Nakajimaو  Hataدر مطالعه 

درنظرگرفتـه   4دوالد عـدد  یفر معادلهدر  K مقدارد که یشنهاد گردیپ
در ایـن افـراد بـا میـزان      LDL-Cتـري از میـزان    نتـایج دقیـق   شود تـا 

. حاصـل شـود  لیتـر   در دسـی  گـرم  میلـی  400گلیسرید کمتـر از   تري
متناسـب بـا میـزان     Kکه چنانچه مقادیر داد همچنین نتایج آنها نشان 

بـه  . دگـرد  تري حاصل مـی  نتایج دقیق داده شود؛گلیسرید تغییر  تري
گلیسـرید   بـراي افـراد بـا تـري     3برابر  Kقرار دادن مقدار عنوان مثال 

بـراي افـراد بـا     4برابـر   Kلیتر، مقدار  گرم در دسی میلی 150کمتر از 
برابر  Kلیتر و مقدار  گرم در دسی میلی 299تا  150گلیسرید بین  تري

 ؛لیتـر  گرم در دسی میلی 400تا  300گلیسرید بین  براي افراد با تري 5
براي همـه افـراد    5برابر  Kتري نسبت به قرار دادن مقدار  نتایج دقیق

، LDL-Cدرصد خطاي تخمـین میـزان   . شود یحاصل ممورد مطالعه 
متغیـر و   Kو بـراي مقـادیر    درصـد 5، معـادل   5برابـر   Kبراي مقدار 

  ).7(ک درصد بود ی معادل TGمتناسب با میزان 
 LDL-Cمیـزان  بـا   نفـر  176 ين روو همکارا Scharnaglمطالعه 

کـاهش   يهـا  با درمانمول در لیتر  میلی 07/3طور متوسط کمتر از  به
را در افـراد بـا    LDL-Cمیـزان  فریدوالـد   معادلـه  .انجـام شـد   ،دهنده
این میزان  داد وکمتر از میزان واقعی نشان  LDL-Cهاي پایین  غلظت

 -3/7، درصد -5/14، درصد -5/18انحراف از مقادیر واقعی، معادل 
 49/3، 4/2، 58/1هـاي   به ترتیب براي میانگیندرصد  -8/3و درصد 

نحـراف مقـادیر   میـزان ا لذا . بود LDL-Cاز  مول در لیتر میلی 67/4و 
فریدوالـد،   معادلـه به دست آمده ازطریـق محاسـبه بـا     LDL-Cبراي 

میـزان انحـراف از    ؛تر باشد پایین LDL-Cکه هرچه غلظت  نشان داد
مورد در  یستیبااین نکته  .شدخواهد بیشتر  زین LDL-Cمقادیر واقعی

؛ نماینـد  اسـتفاده مـی   LDL-Cمیزان نده بیمارانی که از داروهاي کاه
  ).12(رد یر قرار گمدنظ

ــایج ، بیمـــار 10664و همکـــاران روي  Cordovaدر مطالعـــه  نتـ
فریدوالد  معادله ازدست آمده  به LDL-Cیکنواختی از مقایسه میزان 

 گیـري مسـتقیم   روش انـدازه حاصـل از   LDL-Cدر مقایسه با میـزان  
این عدم یکنواختی نتایج ناشی از تفـاوت در میـزان   و  امدیدست ن به

محاسـبه شـده از    LDL-Cمیـزان   .دی ـگردرید بیماران ذکر گلیس تري
آنهـا بـیش از    تـام  والد براي افرادي که میـزان کلسـترول  دفری معادله

گیـري   در مقایسـه بـا روش انـدازه    ؛لیتـر بـود   گرم در دسی میلی 201
این انحراف مثبت،  .استداراي یک انحراف مثبت  LDL-Cمستقیم 

لیتر نیز  گرم در دسی میلی 150اوي گلیسرید کمتر یا مس در میزان تري
تـا   151گلیسرید که در محـدوده   براي مقادیري از تري .مشاهده شد

از طرفی براي  .انحرافی مشاهده نشد؛ گرم در دسی لیتر بود میلی 300
گـرم در   میلـی  400تا  301گلیسرید که در محدوده  مقادیري از تري

بـا   LDL-Cاه میـزان  بـرآورد اشـتب   .انحراف منفی بـود  ؛لیتر بود دسی
بنـدي نـوع اخـتلال     توانـد در طبقـه   فریدوالـد مـی   معادلـه اسـتفاده از  

لال ایجاد نموده و روند پیگیري و درمـان  تهیپرلیپیدمی این افراد، اخ
  ).14(آنها را عوض نماید 

Nszky  هـاي صـحرایی    اي بـر روي مـوش   و همکاران در مطالعـه
ــترولمیک ــو   ،هیپرکلســـ ــه در حضـــ ــد کـــ ــاهده نمودنـــ   رمشـــ

VLDL-β فریدوالد برآورد بیشتري از میزان  معادلهLDL-C دست  به
 معادلـه نتـایج حاصـل از مطالعـه آنهـا بـر عـدم اسـتفاده از        . دهـد  می

هــــاي صــــحرایی   در مــــوش LDL-Cفریدوالــــد در محاســــبه  
 ).15(شت هیپرکلسترولمیک تاکید دا

و همکاران نتایج حاصـل از مقایسـه    Teerakanchanaدر مطالعه 
بـا   LDL-Cگیـري   و انـدازه  LDL-Cگیـري مسـتقیم    اندازه دو روش

، 200تـا   151گلیسـرید   فریدوالد براي مقادیر تـري  معادلهاستفاده از 



  LDL-Cسطح سرمي گيري مستقيم در تعيين  و روش اندازه فريدوالد مقايسه معادله/  ٩٨

  )۴۴پي در پي ( ۴شماره /  ۱۴دوره /  ۱۳۹۱زمستان  / گرگان پزشكي علوم دانشگاه علمي مجله

لیتـر بـه ترتیـب داراي     گرم در دسـی  میلی 400تا  301و  300تا  201
دسـت   لیتـر بـه   گرم در دسـی  میلی 9/20و  4/11، 3/18انحراف معیار 

  ).16( آمد
ح شـده  یتصـح  فریدوالـد  معادلـه و همکاران  Puavilaiدر مطالعه 

، 5 يمسـاو  Kزان یم يبه جاکه  يبه طور. مورد استفاده قرار گرفت
میزان همخوانی نتایج حاصـل   .در نظر گرفته شد 6با مقدار  Kزان یم

بـا   LDL-Cگیـري   و اندازه LDL-Cگیري مستقیم  از دو روش اندازه
  ).17( فزایش یافتا فریدوالد تصحیح شده معادلهاستفاده از 

هـا   کم نمونه توان به حجم نسبتاً هاي این مطالعه می از محدودیت
همچنـین  . اشاره نمـود به وسعت کم ناحیه جغرافیایی مورد مطالعه و 

انجـام شـده   تنوع قومیتی با در سطح شهرستان اندیمشک  این مطالعه
  .گذاشته باشد اثر بر نتایج دیکه شا
  
  
  

  گيري نتيجه
گیـري   اسـتفاده از روش انـدازه  العـه نشـان داد کـه    نتایج ایـن مط 

چنانچـه اسـتفاده از   . دارد يفریدوالد برتر معادلهبه  LDL-Cمستقیم 
 معادلـه اسـتفاده از   ؛مقدور نباشد LDL-Cگیري مستقیم  روش اندازه

بـه سـبب    3مساوي  Kبا در نظر گرفتن مقدار  تصحیح شده فریدوالد
  .گردد تر توصیه می نتایج دقیق
  ر و قدردانيتشك

عاونــت م) 26S88(مصـوب   یقــاتیمقالـه حاصــل طـرح تحق  ایـن  
دانشـگاه علـوم   کمیتـه تحقیقـات دانشـجویی    و  ورياتحقیقات و فن ـ

آن معاونت انجام  یت مالیشاپور اهواز بود که با حما يجند یپزشک
در مراحل که  یکده پزشکگروه بیوشیمی دانشهمه کارکنان از . شد

ــا را مختلــف ایــن  ــد؛ صــمیــاري مطالعــه م  يمانه سپاســگزارینمودن
  .گردد یم
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