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 ����م و ا���وان در ط
 �	��لDو�����ن ��� : 

  

�د ا�� ا#زا�� �� 
�وان �! و�ت ��ر���ل وا��ش و�
���ن دی ��� در 
و��� و 
���ل 
�ر ���ھده ��


و������� دی ھ�درو�%�
رول �� �ور �را��$ش �Bم درون
*�ص  ���VDRل 
و�ط  Dر�ز و�
���ن . ���

 CYP 450ھ�ی *�ص �� ا�.�م ��ل و ا�$��ل ������� �ر روی آ�ز�م ��Dدی ,رد�د. و�
���ن ط�+�

ی /���� 
��3 در ھ�ی �%��و
رو/�2 
�ظ�م ,رد�د و /رو
�0ن ا�
+�ل دھ�ده/ردازد �� 
و�ط ھور�ون��

���ن ا�ت �� �� *و��  VDRداران، �
��و#��م و�
���ن دی و ,ردد. در او#�ن �3رهداران ���ت ���3ره

زدا�� ز�و�� ���� �ده ���د. �� 
�وان ���
� از ���ر �م PRX/VDRن را�7 و �د��� از 
��6ر ژ


م درون��� ،�
,ر �3م 
��9ن �%��م �رای ا��%ت و��8 
�د�ل �د. و�
���ن دی ر�ز و�
���ن دی �� 
�ظ�ما#�

ر و�
���ن ھ�ی �و.ود د�رای �%��م �ر��ل و �$
� ا�
*وان ا#زا�� ا�ت. ھ���:و�� �� 
و�ط را�� 
��م

ی دوز��
�ن، *ز�د,�ن، /ر�د,�ن و /�
��داران ���ن داده �د. از دوز��
�ن �� ��د، دی /رورش دھ�ده

، 1aو  PHھ�ی ا�
*وان ا�ت. ا���� 
و�ط ا�دام 
ر���� ���دها�
*وان �� 
در�7 /و��
ر �� /*ش 
�ظ�م

ای. ����را�ن، ;�د ھ�
� �ر روی 
و#�د�6ل و 
�%�رد ا�
0و���ت D3دی ھ�درو��� و�
���ن  25

ھ� ھ�
�د. 
�%�ردھ�ی ا�
*وان �� 
�وان �*زن آب �%��م �زرگ و درو�� 
!ت ��
رل ا�
0و���ت

ھ� ھ�
�د �� ���ل !�:ر ������� و 
�ظ�م �واد ,ر ط�ف ;��:�ر ���#�تھ� ��ز 
ر��ما�
0و���ت

��زی 
ر��ب ا�رژی ھ�
�د. ��د�� ��د�� �وده، ا�� دارای �+ش ���3 در �واد .���3 ��ارزش �ذا�� و

ھ�ی �ر�وط� �� *و�� 
�ظ�م �ده و آ�ز�م SIBLINGھ�ی !� ل از *ز�د,�ن 
!ت ��
رل /رو
�0ن


�وان  ����Dد. ����را�ن، و�
���ن �� 3D21,25 (OH)ی آ��3 
!ت ��
رل 
+ر��� ھ�����د. �� ��

ا6ر آ��ز �د ا�� �+ش ا#زا�� را �رای �%��م و �$
� ا�
*وان در !�وا��ت *��� �د�ت آورد �و#�ول ��

  ی ���
ر و �!�ط @��ف �%��م..3ت �ر*ورد �� ;�#ش .�ذ��

  

  ��د��:

ھدف ی �%��م را 
!ت ���د �� ;�د�ن ���ت ا�
+�ل دھ�دهو�
���ن دی دارای ا�دا��ت �%� در /�
��داران ��

,ردد. ھ�;��ن ��
ث �ر�� ا�
*وان و �د��%� د�دا�D �� �3دھد در .��� �� ���ود و�
���ن �رار ��

ھ�. 
.�8 �%��م ���ن ا�ت �� دارای ����ری از 
�69رات �راا��%
� ���د 
و�ط 
�ظ�م 
�داد ز��دی از ژن

,ردد. در ھ� 
�ظ�م ���3ره��داران و ��ز ھ�ی درون �%و#� و �را�%و#� �� �دت در �3ره�و��زه در �*ش

داران *��زی �وده �� ��� از 
���ل در ا�
*وا��3ی ی �3ره.��� �� ��*
�ر درو�� ���و� ��* �

دارای 
�69رات ��* � �ر روی �%��م و �$
�  Dدھ�ن ��ھ� و ا��%ت ��ھ� /ر
�B آ�ده �ود. و�
���ن 
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ی ھ�ی ���ت ��%� و *�ص در ز����در د�:ر �*ش ���د. ھ���:و�� ��ا�
*وان /�
��داران و /ر�د,�ن ��

  �ود.ی 
���ل �� *و�� درک �����دی �د، ا�� �+ش آن در ز�����3ر�ت» و�
���ن دی و ا�
*وان«

  ھ�ی آن *واھ�م /ردا*ت.در ا�ن � ل، �� �رر�� ا %� 
���%� و�
���ن دی و ط�ف ���#�ت

  

  در ط
 �	��ل ��د���
 ��ر: Dو�����ن 


و������� دی  D3ای و�
���ن �و#�ول دار�در 
���ل 
 ر �� 
�وان �! ول ����3 
�د�ل 


و�ط �ور �را��$ش  7ھ�درو�%�
رول B رول، /د�ده
ای *�%� �+د��
� در آ��ز �د. ���ر 
ر���� �%�

، /%��ر ا�زو/رو�و�د ا�ت �� از �Squaleneود. آ��ز �� lanosterolو  Squalereز�د,� �وده و 

D�� ر آ�ده و �� ھ���ل در 
�+د�� �� 
�ظ�م �.دد .3ت 
وا�د ���و.ود ا�ت �� .%و
ر از !@ور 

دھ� �0و�
رول �/ردازد. ��و�
رول، �+ط� �روع 
ر��ب ا�
رو�0د ز��ت ������� در �%�
رول ��ل

 ����O2د �وده و  P450ی ��*
�رھ�ی ھ�ی در�ردار�ده���د. ا�ن 
ر��ب ��
%زم 
�داد ز��دی از آ�ز�م��

ی �%�
رول. ا�ن ���ر 
ر���� در ط� ھ�ی او#����زد �� ا���د �دن  ورت�و#�و#� را ��
%زم ��


رول �رای 
�%�رد ��� �3م ا�ت �� �� 
�ظ�م ,ردد. 
���ل �� �دت !$ظ ���%�exocytosis  �
/ردا*

�� *و�� ;��ن 
�%�ردی را در 
���ل ���ت 
2 �%و#� �د�ت آورده ���د. در  Dو ���ن ا�ت و�
���ن 

ھ�ی درد �� �� 
�وان �!��ظت ����ر �ؤ6ر 
�ر در ار,����مDوا�8، وا��ش ������� ��.ر �ده �� و�
���ن 

�ورد �رر�� �رار ,�رد. ;��ن *��ر
�،  UVB) ا�.�د �ده 
و�ط DNAدر �+��ل آ��ب دی ان ای (


ر در ;�د�ن ��ل /�ش ���ت �� ا�روز �ود. �� 
%ت ����ل ا���O2 ��� ھ�ی اوزو�� /���ن /���ن و ��ز


و��
ز از طول �وج�ھ�ی �
$�وت ���ت .و. ا#�
� ا�ن �و.ودات ز�ده �� �ور *ور��د ���ز دار�د ز�را �� 

�� طور Dو�
���ن ��د. ����را�ن، و 
ر��ب و�
���ن دی ا�
$�ده �� ��VUB طول �وج ��0ول �رای آ��ب 

,ردد. /���
ون، ���ت ا %� ���ھده �� Cooplanktonو ��ز  phytoplanktonرا�7 در در 

 ٪0.27-0.08آ��3 در !دود  Dھ� �وده و ا���ن دارد �� ��زان و�
���ن ی �ذا�� ����ری از ��ھ�ز�.�ره

,�رد ���� �ر ا�ن �� �رار �����د. ����را�ن، ا�ن 
��9ن ���ی �ذا�� �� 
�وان د#�%� ا %� �ورد �رر

ھ��� ا�ت. �* و � ھ�:��� �� ��ھ� Dا��س �� ;را (.:ر) ��ھ� دارای ;��ن ��زان ���ی و�
���ن 


�د �� �در  6�Cholecalciferolل ��ھ� رو�ن، ��ھ� �و.ود در آب 
��ق ھ�
�د. ا#�
�، د�:ران در��

ا�:�ز ���د. �� ، �ؤالDآوری و�
���ن �� .�8ی ��ھ� �ود 
� ا���� ا�ن ز�.�ره��ھ� �ر��� 
.ز�� ��


�وه، و�
���ن D �� وان در /و�ت �زلرا
-4ی آ��� ��ل داد 
و�ط 
�ل �ور ���ل ���ھده در دا���

40-480nmق��
  ���د.
ر�ن �درت �$وذ در آب ��. ا#�
� ا�ن �ور آ��، طول �و.� ا�ت �� دارای 

ھ� �� �%ظت ��� �� �و ا�� �� در 
��م .%��2وارد ���ھده �� ار,و�
رول ���ت �� �%�
رول در ����ری

�ود و ھ�:��� �� ا�.�د �� D2ھ�ی ا�
وا�� ���ت �� ���طق ���#�. �*�ر ��ز در ھ�:�م ر�د در آب

�رداری �ده �3ره Steenbocls,�رد. ا�ن و�ژ,� �*�ر 
و�ط �رار �� UVBار,و�
رول در ��رض 
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 Dی ا�
$�ده �ده .3ت *��6 �ردن را��
��م و ���ود و�
���ن Dی و�
���ن ا�ت .3ت 
و#�د �+�د�ر 
.�ر


و�������، �+ش ���3 در 
���ل دا�
� ا�ت ز�را �� ا���ل *� � �� در 
�ر��� ز�د,� �ا�� ا�ن 
و#�د 

  ,�ر�د.�رار ��� ���UVBد در ��رض ��


و������� �ورد �� 
�وان �! و�ت ����3 ��ر���ل ا�.�د �د ���D2, D3و� و�
���ن �ه 
و�ط وا��ش 


�د، ا�� �رار,�ری .%�2 در �+��ل و�
���ن �دارای ر�د��ت �� ���#�ت را ار
+�ء  �Dرر�� �رار ,ر

دھد. ����را�ن ��ن ا�ت �� ا�ن 
�� ر �� *و�� دارای 
�69رات �3م ����� �رای 
�%�رد �%ول ��

ی 
2 �%و#� ����د، ����د اھ��ت �%�
رول �رای 
�%�ردھ�ی ���ء. ا�� ا�ن 
�69ر �و.ودات ز�ده

  داران ���
ر 
�%�رد دارد.ره��وده و در ���D 3و#وژ��� ���ل �و*ت و ��ز و�
���ن 


ر ��ز و�
���ن ����ری از ,��ھ�ن طو�لD �� و#�د
ھ� �� ھ�، و�
���ن�����د �� �� 
�وان /روو�
���نرا 


�� ر �ر�وط�. ھر دو و�
���ن D3, D2 ھ�ی در �رگUVB�.ر�:� ������� �دهی ,��ھ�ن ,و�ا�د. 


ر��ب �ردن ھ�ی �و#و�وم ,%و�و��%وم ��در �� 
ر��ب �%ول �
دی ھ�درو���ل و�
���ن  1a ,�25دن !

D3  �%, وان�
ی ���� �رای �م �و.ود در ;رای �و��د �وده و ,�ھ� او��ت ا�ن �%ظت �� ا�دازه�� 

ر�د �� �ر
�ط �� در ,��ھ�ن و �*�ر �� �ظر �� ���Dد. �����زم �و#�و#� و�
���ن !�وا��ت، ��� ��


�69رات ��� �ر روی ���#�ت ATPase .ون ا�ت
  و /�/�ژ /رو

ھ� دارای ھ� و.ود دارد. !%زون�3رهدر ط� 
���ل ا@��� �� Dاط�
�ت ا�د�� در �ورد و�
���ن 

25OHD و#�ت��
3
ر ھ�
�د ا�� ظ�ھرا �� *ود ھ�ی �ط����
�ر �وده و �)D21.25(OH ،د�
ھ�

ی ���8 �$ت 
�%�رد ���ی 
 $��و ,�ری �د. ��د از ا�
*راج ا�دازه VDRھ���طور �� 
و�ط /ذ�را,ر 

  �ده و �%ظت �� ���%وس آ��3 ��
:� دارد.

ھ� ��ل، ا�ن 
� ر ا�
دا �� 
�وان �رای ��%�ونی از ��ل �و.ود D2داران و در �
�.�، ��ل از آ��ز �3ره


و������� ��ن �دی ھ�درو�%�
رول �� ار,و�%�
رول ��ر�� �د.  7و  �VVB! ول ��ر���ل وا��ش 

و ��ز  Dا�د. و�
���ن 
ر ;�د�ن ��ر در ط� 
���ل ��دی 
 ر ���ھده �دهھ�ی �ط���
��و#�ت

دھ�د. ا#�
�، داران را ���ن ��ھ�ی �ط�� آن، ���#�ت ��و#وژ��� در �*�ر، ,��ھ�ن و ��@� �3ره�
��و#�ت

ھ� ه�3رداران 
و �ف �د در �����ل ھ���:و�� �� در ز�ر و در �3ره Dر�ز و�
���ن ���
م درون

  ,ردد.���ھده ���

  

  داران:در ��ره Dر�ز و�����ن ا�ل ����م درون


م ���ل و�
���ن ���D�� داران و /ر�د,�ن��
�����م، از !@ور 
ر���� ، ھ���طور �� �� آن را در /�

)1�

.ز�� و D) و�
���ن 2
�%ق دارد. ( NRsای از ای 
���ل �ده و �� ط�+�) /ذ�را,ر *�ص ھ� ��


م ا�
+�#� *�ص �� /رو
�0ن 3/ردازد. (�� CYP P450ی ھ�ی �
�%ق �� *��واده
!%�ل آ�ز�م��� (

�را�%و#� �� Dی و�
���ن ���ده�$ت �#�+
) ���4د. �� 
�وه (�� �� ���%�ت ����ر ���ی ���
م ا�
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�69رات .���� �ر روی �و*ت دارای  23,ر ��$�ت از ���ل، 
��ل ر�د ���رو���ت ھ�ی 
�ظ�مھور�ون


�ل و�
���ن  Dو ��ز و�
���ن  ��D  ،ت و ر�وب �واد ��د���$��ھ�
�د. �� 
�وه 
�69ر آ��3 �ر ��*
�ر 

دھ� �را�%و#� 
��Oر ژن ا�
$�ده ی 
��تاز ���
م ����ر /�;�ده Dدر ���3ت، ���
م درون ر�ز و�
���ن 

,ردد. ا#�
�، ا�6ر ا�ن 
�� ر �� 
�ظ�م �� Dون و�
���ن ��د. در .��� �� ;�د�ن  د ژن 
و�ط ھور���

 �Dو�د. ����را�ن ���
م درون ر�ز و�
���ن 
��م آ��3 در ��ھ� �@رو�� �� در 
���ل 
 ر ���ھده ���

ا ل *ود را در .��� ��ن 
���ل ��ھ� و ز���� ���ھده �رد و �� ا!
��ل ز��د ا�ن ا�ر ھ��%ت ;�د�ن 

  ���د.
��6ر ژن ��

  

  :VDRل ا�

�� *و�� در ط� 
���ل !�وا��ت *��زی  NRsژن /ردا*
� و ا�ن  48ا���ن �� ���رش  NRی *��واده

�ر ا��س �2 �ر@��، ا���ت  NRی ی 
2 �%و#� ���ب ا�ت. ا ل *��واده,ردد ا�� در ��*
�!$ظ ��


ر��ب �.دد ا %� ژنNRsو #�:��د 
��م  DNAی ی �!دود���ده�� دا��� ،0
ھ�ی از ��ل �نھ� / /رو

از 
��6ر ژن  VDRا�ت. �رر�� ��%وژ�
�2 ���ن داد ��  Pex1 1pو  �LIMو.ود درت ���ل 

ا�ت، در .���  LYRو  NR11 ،DXRی !� ل �ده و دارای ���ھت �زد�2 �� د�:ر ا
@�ی *��واده


��م ��  ���
ھ� ���� �ده ا�ت �6ل �وارد ���ھده �ده در �3رهاز ژن �د��� در ���ت �� ��NRS ا!

Ciona  ��Branchiostoma .NR  ،ر �و.ود در ����دن، ا#:��ز
�� د�ت �ر�وط ��  �NHR-8زر,

VDR  وLXR  ط�
ا�ت �� �� 
�ظ�م �%�
رول و �و*ت و ��ز ا��د /ردا*
� و از �ظر ��*
�ری ��ز �ر

 ��DAF-12 ر ا�ت.ا�ت �� دا�
ھ�ی وا��� در ��و�� VDRرای �+ش �3م در �
��و#��م و طول 

/و�
�ن در !�رات و �*ت NRھ� د��+� �ر
�ط �� ���د در .��� �� ا�6ر ,و����ر�وردات �و.ود ���

  ����د.ی �%�
رول ����د �راھم ���وده و ھور�ون ا�
رو�0د را �� ز�.�ره ecdysoneھ�
�د �� /ذ�را,ر 

VDR , #�:����د �رای دارای �1,25ز��ش ��D3 و#�ت��
داران ھ�ی �ر�وط� در 
��م �3ره�وده و �

�و�د، ���ل /�
��داران، *ز�د,�ن، /ر�د,�ن، دوز��
�ن و ��ھ� از ���ل ��ھ� /ر
�B و !
� ���ھده ��


� ��ل از آ��ز ���VDR 2ھ� دھ�ن ,رد ھ�
�د. ����را�ن، ! �� ھ� و .�.��در ��ھ� ا�
دا�� �@رو

�ود و ا�ن ا�ر ���ن در ��ھ� دھ�ن ,رد ���ھده ��� ����PXRد آھ�� �و.ود ھ�
�د. ا#�
�، ھ�Q �وع ژن 

ھ� �3رهرا�7 و !� ل از �� ���PXR/VDRد �� از NR11، ژن ا %� VDRدھد �� ���ن ا�ت ��


� �� ا���� �
� ا�ت. 9���PXR ,ر�  در ط� 
���ل ��ھ� از د�ت ر

��دی �رد �� دارای ��*
�ر �
$�وت ا�
*وا�� ان �� ��*
�ر ا %� و ��دی ط�+�
وھ�ی ��ھ� را ��,و��

/رداز�د. ا�ن ھ����د �� 
�%�رد �
$�وت در ��ھ� �
$�وت �� VDRھ�ی ا %� �� 
ر��م دو ���د. �*ش��

����د. از �ظر داران ��!� ل از �3ره VDRsھ�:�� ��  ٪70دارای 
+ر���  VDRsھ�ی ��ھ�


���د و از �%�ردی، ��ھ� آ�ر�+��� ����ر ����� /�
��داران و در وا�8 ��ھ� آ�ر�+��� ����*
�ری و 
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ھ�ی ��  ور
� و��8 در 
��م ���ت VDRا�
$�ده �د.  �1,253D2(OH)رای 
�%ور ��  VDRی دا���

ھ�، �%�� و روده �%�� �ر
�ط �� �ود. 
��3 �ر
�ط �� ا�
+�ل �%��م از ���ل ���,وش��ھ� آ�ر�+��� 
ر��م ��

ی .���� آن ھ� ا�ت �� از ��ل در 
و���ر�ز، �Oز و د�:ر ���تھ�ی درونا�
*وان و ����ری از ���ت

آ� ���ھده ,رد�د. ��ز در ��ھ� د�:ری �6ل ��ھ� �زل RVD,ردد. ;��ن 
وز�8 و��8 آ��ز ��

3)D21,25(OH ظ�م ژن�
/ذ�ر ا,ر ا�
+�ل �%��م /ردا*
� و ����را�ن .ر��ن �%��م و ھ�ی /رو
�0ن��ز �� 

�رای ��*
�ر �%��م و  TPRدھد. �+ش �3م ����#�3ی ھ�ی ��ھ� آ�ر�+��� را ا�زا�ش ����زان �%��م 
*م


���ل ا�
*وان در ��ھ� آ�ر�+��� �� ���ود 
�%�رد در ���ت �.زای ا�
*وان ��ز 
و�ط TRPV5,6 ،

3
ر��م �د.  TRPV5/6ژن )D21,25(OH  ظ�م�
/ردا*
� و  CYP27B1و  ��CYP24A1ز �� 


م /س *ورد را ���ن �� دھد.���  

 ،�
�و.ود �ھ� ��ز ���ز �� ھ�:�م 
ر��م �دن در ���
� از آب 
�زه و � VDRدر ��ھ� *�ص و /��ر

 ����D3د. و�
���ن ای ��,و�� �$� ل ;�د �� %�ھ� دارای ا�
*وان 
2 *ط� و ھ����Qد. ا�ن ���ت��


��و#�ت� ��Qم درونھ�ی آن ھ�

� �دا�
�د. ����را�ن ��*ص ا�ت �� ����ر�ز ,و�� 
�69را
� �ر �*ش /��ر

�����م، در ط� 
���ل 
 ر آ��ز دارای، ھ���طور�� �� آ�را در /�
��داران و !�وا��ت �� Dو�
���ن 

���د. ا#�
�، در ��ھ� 
+ر��� .VDR �� ���3و !@ور و��D  8ھ�ی �ط�� و�
���ن ,رد�د، ز�را �
��و#�ت


�%�رد ا�ن NR �� ر ��*ص
ر�د �� ���ل ��و�� �%��م ���د. ����د دھ�ن ,رد �� �ظر ���.د�د ��

��زی و ��6ت �ر روی .ذب �%��م و ��ز ��د��دارای 
�69رات ��*ص  Dا�ت، در .��� �� و�
���ن 

ھ�ی ��دی �� ���د. ;��ن 
�69را
� در ���تھ�ی �+د��
� ��ا�
*وان در ��ھ� ا�
*وا�� از ���ل ���ت

ا�
*وان �%و#� ��*ص �ده 
و�ط طرا!� /���ن ��*ص ,رد�د، در .��� �� ���ت او#�� دارای ��*
�ر 

  ���د.ھ�ی ;�د
��� ��ا�
*وا�� �� ا�
*وان �%و#� و ز�ر�*ش

در  Dھ� ��
�د �و*ت و ��ز و�
���ن ؛ آ�ز�مCYPھ�ی ��ص �و�ط ژن Dا�ل ����و���م و�����ن 

ھ� و 
ر ھ�
�د �� ��� در 
���ل 
 ر ظ�ھر �د�د، ھ���:و�� �� در ,��ھ�ن، !%زونھ�ی �ط���
��و#�ت

 P450/CYPھ�ی /و��ن ���ن داده �د ا�� ا�ن �ط%ب ��*ص ���ت �� آ�� ا�ن ا�ر ���ل /رو
�0ن�*ت

��  3D21,15(OH)/رداز�د �� ��
�د 
و#�د �� CYPھ�ی ���د �� �� ;�د�ن ���
ری �� 
ر��م آ�ز�م��

دار �� �� �و*ت و ��ز �3ره ��D و�
���ن  CYP10ی ی ا�ن *��واده��را�� ��� ھ�
�د، ا�� را�ط�

  ���د./ردازد، ����*ص ��ھ� ��آ�ز�م

ھ�ی در /����ی ��ھ� �@رو�� �6ل �و�� و دھ�ن ,رد در �%ظت 3D21,15(OH)ھور�ون و�
���ن 

ی دھد �� ھ�:�� �%��,ردد. ��@� اط�
�ت ��ز ���ن ��ی ا���ن ���ھده ������� �� �%ظت *و����

3
وا�د ��ھ� ��D21,15(OH)  �
را ا�.�د ����د ا�� ا�ن �ط%ب �� طور �ط8 ��6ت ��ده ا�ت. ا#�

3D21,15(OH) ون �و.ود ا�ت. ,ر��:� در ط� ��3.رت ��ھ� ��#�ون از آب در�� ی در *و�����#��

ھ� از آب 
�زه �� آب در��، �طوح �� آب 
�زه �ر
�ط �� ��*ت ا�
*وان ا�ت. در ط� ��3.رت ��#�ون
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در آ��ش و #�� 
�  VDRدھ�د در .��� �� �%ظت ;�د�ن ��� را ا�زا�ش �� 3D21,15(OH)/���ن 

دھد ا�� ����*ص ا�ت �� ا�ر وا��ش ��ز�و#وژ��� ��* � را ���ن �����د. ا�ن ��ھش �� 50٪

3D21,15(OH)  ود. ;�د�ن آ�ز�م� �
���#�ت ���ی ا�
*���  P450;� �+�� در �%��م و ا�
*وان دا� ��

و.ود دار�د، ا�� ا ل  CYP24A1و  ����CYP26B1, CYP2R1د  �Dرای �
��و#��م و�
���ن 

,ردد. ا#�
�، ��ھ� داران او#�� �� *و�� 
�ر�ف ���ھ� و �3رهداتدر �ور CYPھ�ی 
���ل ا�ن ژن

/ردازد. ��  ور
� �����، �طوح �� CYP27B1, CYP24A1آ�ر�+��� ��  ور
� ��*ص �� ���ن 

���د ھ�:��� �� در ���ر �
@�د �
�Oر �� 3D21,25(OH)و  3D224,25(OH)ی /ر�م و *ون آ��


$�وت �رار ,ر�ت. آ�ی ر�:�ن ���ن در ��رض �وری�زل�  


ر در 
���ل ���ر ز�د,� ظ�ھر �د�د، ھ�ی �ط��در �
��و#�ت Dھ�ی ��
�د �و*ت و ��ز و�
���ن آ�ز�م

/و�
�ن ���ن داده �د، ا�� ����*ص ا�ت �� آ�� ا�ن ا�ر ھ� و �*تھ���:و�� �� در ,��ھ�ن، !%زون

 CYPھ�ی ���
ری �� 
ر��م آ�ز�م���د �� *�ر. ;�د�ن �� CYP P450ھ�ی ی /رو
�0ندر�ردار�ده

 CYP107ی ی ا�ن *��واده�� ��را�� ��� ھ�
�د، ا�� را�ط� 3D21,15(OH)/رداز�د �� ��
�د 
و#�د ��

  ���د.����*ص �� Dی و�
���ن ھ�ی �و*ت و ��ز ���ده�� آ�ز�م

داران در در �3ره Dھ�ی ��0ول ا�.�د �
��و#�ت �ط�� و�
���ن ����را�ن، 
+ر��� ��*ص ا�ت �� آ�ز�م

  ���د.��ھ� ا�
*وا�� و !
� در ��ھ� �@رو�� �$�د ��


 ��ص �رای ����و��ت�ی /�
��داران و Dر�ز و�
���ن ، ���
م �رونD ھ�ی و�����نا�ل ����م ا$���

,ردد. ا ل 
���ل ا�ن ��*ص �� DBPی *�ص، ی *و����/ر�د,�ن ��ز 
و�ط /رو
�0ن ا�
+�ل دھ�ده


+��م �ود و ��ز  DBP/GCھ�، ژن �د��� �� ھ�/ /رو
�0ن���د. از ھ�و#وژی ا�ن ژن/رو
�0ن، /�;�ده ��

 410Mga-��360ل /�ش در .��� �� 
��6ر ژن ��6و�� در !دود  570-880در 
+ر���  AFPی *��واده


� �ده و دارای داد. ددر ز��ن ا*
�ف دوز��
�ن و *ز�د,�ن روی ���ر ��ھ� آ�ر�+��� 
��3 �2 ژن ��

GC �� ن ���ت �� ��* �ت آ#�و��ن���
���د ھ���طور �� در �ورد آو��ن ��� ���Dد. ,ر;� دارای و�

 ��DBP �� داران ���ھده��

و�ط n=130ی 
�داد ����ر ز��دی از !�وا��ت (�ود. �ط�#��/� (Hay و

Watson 
ھ�ی ا�
*وا��، /ر�د,�ن و ���د ���ن داد �� 
��م ��ھ�$�ده ���� از ��* �ت *و���� ا�

250/�
��داران از /رو
�0ن *�ص HD  ن���
���د در ھ�ی آن ا�
$�ده ��و �
��و#�ت �Dرای ا�
+�ل و�

���د. ;�د و�ت ��د، �رر�� ژن و ھ� ا�
$�ده ��.��� �� ��ھ� �@رو�� و دوز��
�ن از #�/و/رو
�0ن

ھ�ی �@رو�� �� در ��@� از ��ھ� DBPو 
!%�ل ا�ن �رر�� /ردا*ت. !@ور  /رو
�0ن �� 
.ز��

در ط� 
���ل ��ھ� در 
ط��ق �� ا#:وی  DBPدھد �� ,ردد و ا�ن ا�ر ���ن ��ھ� ���ھده ��د�:ر ��ھ�

  .Hayو  Watsonھ�و#وژی و 
���%� آن آ��ز ,رد�د. �ر *�ف ,زارش ا�
دا�� ا�.�م �ده 
و�ط 

�ود�د  ��250HD ��ل 
ر���� ��� �رای  �DBPی دوز��
� دارای /رو
�0ن *و���� ����د ھ
��م /�7 ,و��

ھ�ی �*ت ر�د �� �ر ا��س و�ژ,�����د. ����را�ن، �� �ظر ��ھ�ی ا %� را �$ت ���دون آ�
�ن �� �*ش
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م *�ص ا�
+�#� ارا�0 �ده �رای و�
���ن ��� ،���
ھ�ی آن در ط� و �
��و#�ت Dو �!دود و �رر�� ژ�

ارزش در !�وا��ت �� DBPداران !$ظ ,رد�د. ھ�وز 
���ل ��ھ� آ��ز ,رد�د و �/س در 
��م �3ره

�� �%�
از �ظر ا�دازه، �و;�
ر از آ#�و��ن �وده  ���DBPد. ���ھده ��ده ا�ت ,ر ;� در �ورد �و��3 

�� ��$ 
ی /ذ�را,ر �%��، � رف 
�داد ز��دی از 
�,ردد ا�� �.�وو ����را�ن 
� !دی در ���ت �%�� 

.%و,�ری �رده، در  ����250HDد. ا�ن �����زم از ���ود �%�وی ھ� را ���ن ��ھ� و �
��و#�ت/رو
�0ن


��9ن  �� �#�!250HD  و#��م �%�� در��
����د. ���
م /ذ�را,ر را 
��3ل �� �3D21,15(OH)رای �

در ��ھ� ھ�وز ��ف  Dه، ا�� �+ش آن در �
��و#��م و�
���ن ر�ز در ��ھ� آ�ر�+��� ا.را�� �ود�رون

  ,ردد.���

ی ����ن �3م ا�ت در �ل، ر��ب ���3 ��  ور
� ;��:�ر، �����زم ����� /ذ�ر ا,ر ��ز �رای ر�:�زه

/ردازد ا�� ا�ن /د�ده در ار
��ط �� �
��و#��م �ود �� �� 
�ظ�م �و
��ول ��ارا�VUB �� �0رای 
ر��ب 

���

� ا�ت. Dن و��  �ورد �رر�� �رار ,ر

  ھ�ی %��ری:ا�ل و �	��ل ھور�ون

��� در ژ�وم ا���ن و.ود  22ھ��� �� دا��� و��8 
�%�ردھ� ھ�
�د. 
وا�ل ر�د ���رو���ت، /رو
�0ن

ھور�ون  ��FGFsدی �د�د. ھور�ون ����د ط�+� FGFsدار�د �� �� 
�وان �ورد �ر�وم، �را�%و#� و 

داران !� ل دار *� � �وده و از 
��6رھ�ی ژن در 
���ل �3ره�3ره ����FGF-15/19,25,23د �6ل 

  ,ردد.��

FGF23 �� ری �وده و در ھ���ری$��، .ذب �.دد ��$�ت �%�دی و 
و#�د aklotho، ھور�ون ا %� 

D3  ،21,25(OH) ت�، 25OHDی دھد در .��� �� 
.ز��ھ� را ��ھش ��در �%�� و د�:ر ��

3D21,25(OH) و�ط

و�ط  FGF23دھد. �ط�� ا�زا�ش �� CYP24A1را ocyteOste و#�د
ھ� 

 ���FGF23د. ��ھ� آ�ر�+���، ���
م ���ل �� �3FGF2!رک ا %� 
ر��ب  �3D21,25(OH)ده و 

وا�8 �ر روی �طT /رو
�ون و ��و
�ون  Stannusھ�ی �ط�� در ,%�ول FGF23را ���ن داده، ا�� 


دل  ھ�وا�8 ا�ت. ا�ن �وع ,%�ول��Stanniocalcing �� ر�+��� ھور�ون ا %� ��ھ������د. ��ھ� آ

  دھد.را ���ن �� FGF23ا %�  ��aklotlaoز 

را 
ر��م  3�FGF23ره، ھور�ون ��$وری از ا�ن ���ھدات ��*ص ا�ت �� در .��� �� .��وران ��

�ر روی �%��م و �$
� ا�
*وان آن ���د. ا�ن ھور�ون ���� در ��ھ� آ�ر�+��� 
ر��م �ده، ا�� ���#�ت ���

  ی ���
ری ���ز دارد.داران �� �ط�#��ی �3رهدر 
���ل او#��

ھ� ھ�
�د �� ���ل ,روھ� از /رو
�0ن SIBLINGsا ل و 
���ل 
�ظ�م ��د�� ��زی ا�*
وان: 

DMP1 ،MEPE�� وان*
ھ� 
و#�د �د�د و ����Osteocytesد و 
و�ط ، ا�
و/�
و��ن و /رو
�0ن ا�

�+ش ��*ص �ده 
و�ط طرا!� /���ن ��*ص ,رد�د، در .��� �� ���ت او#�� دارای ��*
�ر  دارای

  ���د.ھ�ی ;�د
��� ��ا�
*وا�� �� ا�
*وان �%و#� و ز�ر�*ش
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  :CYPھ�ی ��ص �و�ط ژنDا�ل ����و���م و�����ن 


���ل 
 ر ظ�ھر  
ر ھ�
�د �� ��� درھ�ی �ط��در �
��و#�ت Dھ� ��
�د �و*ت و ��ز و�
���ن آ�ز�م

/و��ن ���ن داده �د ا�� ا�ن �ط%ب ��*ص ���ت �� آ�� ھ� و �*ت�د�د، ھ���:و�� �� در ,��ھ�ن، !%زون

 CYPھ�ی ���د �� �� ;�د�ن ���
ری �� 
ر��م آ�ز�م�� CYP /P450ھ�ی ا�ن ا�ر ���ل /رو
�0ن

��  CYP10ی ی ا�ن *��واده�� ��را�� ��� ھ�
�د، ا�� را�ط� D21,25(OH(3/رداز�د �� ��
�د 
و#�د ��

  ���د./ردازد، ����*ص ��ھ� ��دار �� �� �و*ت و ��ز آ�ز�م�3ره Dو�
���ن 

ھ�ی در /����ی ��ھ� �@رو�� �6ل �و�� و دھ�ن ,رد در �%ظتD2D1,25(OH(3ھور�ون و�
���ن 

ی ��ھ� دھ�د �� ھ�:�� �%��@� اط�
�ت ��ز ���ن ��,ردد. ��ی ا���ن ���ھده ������� �%ظت *و����

3
وا�د ��)D21,25(OH  ،�
را ا�.�د ����د ا�� ا�ن �ط%ب �� طور �ط8 ��6ت ��ده ا�ت. ا#�

3)D21,25(OH ی ��#�ون �و.ود ا�ت. ,ر��:� در ط� ��3.رت ��ھ� ��#�ون از آب در�� در *و����

ھ� از آب 
�زه �� آب در��، �طوح ط� ��3.رت ��#�ون �� آب 
�زه �ر
�ط �� ��*ت ا�
*وان ا�ت. در

در آ��ش و �%� 
�  VDRدھ�د. در .��� �� �%ظت ;�د�ن ��� را ا�زا�ش �� D21,25(OH(3/���ن 

دھد، ا�� ����*ص ا�ت �� ���د. ا�ن ا�ر وا��ش ��ز�و#وژ��� ��* � را ���ن ����ھش �� 50٪

3)D21,25(OH وان*
���#�ت ���ی ا�
*���  P450;�د�ن آ�ز�م دا�
� �ود.  ;� �+�� در �%��م و ا� ��

و.ود دار�د، ا�� ا ل 
���ل  ����CYP2R1 ،CYP27B1 ،CYP24A1د  �Dرای �
��و#��م و�
���ن 

,ردد. ا#�
�، ��ھ� آ�ر�+��� �� داران او#�� �� *و�� 
�ر�ف ���ھ� و �3رهدر �وردات CYPھ�ی ا�ن ژن

/ردازد. ��  ور
� �����، �طوح /رم و �� CYP27B1و  CYP24A1 ور
� ��*ص �� ���ن 

آ�ی ���د ھ�:��� �� �زلدر ���ر �
@�د �
�Oر �� D21,25(OH(3و  OH)D224,25(3ی *ون آ��

  ر�:�ن ���ن در ��رض �وری �
$�وت �رار ,ر�ت.

�ھر �د�د، 
ر در 
���ل ��ر ز�د,� ظھ�ی �ط��در �
��و#�ت Dھ�ی ��
�د �و*ت و ��ز و�
���ن آ�ز�م

/و�
�ن ���ن داده �د، ا�� ����*ص ا�ت �� آ�� ا�ن ا�ر ھ� و �*تھ���:و�� �� در ,��ھ�ن، !%زون

 CYPھ�ی ���د �� *�ر. ;�د�ن ���
ری �� 
ر��م آ�ز�م�� CYP P450ھ�ی ی /رو
�0ندر�ردار�ده

 CYP1,7ی ا�ن *��واده ی�� ��را�� ��� ھ�
�د، ا�� را�ط� D21,25(OH(3/رداز�د �� ��
�د 
و#�د ��

  ���د.����*ص �� Dی و�
���ن ھ�ی �و*ت و ��ز ���ده�� آ�ز�م

داران در ��ھ� در �3ره Dھ� ��0ول ا�.�د �
��و#�ت �ط�� و�
���ن ����را�ن، 
+ر��� ��*ص ا�ت �� آ�ز�م

  ���د.ا�
*وا�� و !
� در ��ھ� �@رو�� �$�د ��

ی /�
��داران و Dر�ز و�
���ن ، ���
م �رون�Dی و�
���ن ھا ل ���
م ا�
+�ل *�ص �رای �
��و#�ت

,ردد. ا ل 
���ل ا�ن ��*ص �� DBPی *�ص، ی *و����/ر�د,�ن ��ز 
و�ط /رو
�0ن ا�
+�ل دھ�ده

 �DBP/GCود ژن �د��� �� ھ�، �رض ��ھ�/ /رو
�0ن���د. از ھ�و#وژی ا�ن ژن/رو
�0ن، /�;�ده ��
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��ل /�ش در .��� �� 
��6ر ژن ��6و�� در !دود  570 -880در 
+ر���  AFPی 
+��م �ود و ��ز *��واده

MYa 410- 360 �� ن و *ز�د,�ن روی�
داد. در ��ھ� آ�ر�+��� 
��3 �2 ژن در ز��ن ا*
�ف دوز��

�ت �ده و دارای ��GC �� ن ���ت �� ��* �ت آ#�و��ن���
���د ھ���طور ��� ���Dد، ,ر;� دارای و�

ی 
�داد ����ر ز��دی از !�وا��ت �ود. �ط�#��/�
��داران ���ھده �� DBPن �� �� در �ورد آو��

)n=130 و�ط
 (Hay  وWatson �� ده�$
���د، ���ن داد �� 
��م �� از ��* �ت *و���� ا�

و  �Dرای ا�
+�ل و�
���ن 25OHDھ�ی ا�
*وا��، /ر�د,�ن و /�
��داران از /رو
�0ن *�ص ��ھ�

ھ� ا�
$�ده ���د در .��� �� ��ھ� �@رو�� و دوز��
�ن از #�/و/رو
�0نھ�ی آن ا�
$�ده ���
��و#�ت

در  ���DBPد. ;�د و�ت ��د، �رر�� ژن و /رو
�0ن �� 
.ر�� و 
!%�ل ا�ن �رر�� /ردا*ت. !@ور ��

در  DBPدھد �� ,ردد و ا�ن ا�ر ���ن ��ھ� ���ھده ��ھ�ی �@رو�� �� د�:ر ��ھ���@� از ��ھ�

ط� 
���ل ��ھ� در 
ط��ق �� ا#:وی ھ�و#وژی و 
���%� آن آ��ز ,رد�د. �ر *�ف ,زارش ا�
دا�� ا�.�م 

  .Hayو  �Watsonده 
و�ط 

�ود�د  ��250HD ��ل 
ر���� ��� �رای  DBPھ�ی دوز��
� دارای /رو
�0ن *و���� ����د 
��م /�7 ,و��

ھ�ی �$ت ر�د �� �ر ا��س و�ژ,�����د. ����را�ن، �� �ظر ����ھ�ی ا %� را �$ت �دون آ�
�ن �� �*ش


م *�ص ا�
+�#� ارا�0 �ده �رای و�
���ن ��� ،���
ھ�ی آن در ط� و �
��و#�تDو �!دود و �رر�� ژ�

ارزش در !�وا��ت �� DBPداران !$ظ ,رد�ده ھ�وز 
���ل ��ھ� آ��ز ,رد�د و �/س در 
��م �3ره

از �ظر ا�دازه، �و;�
ر از آ#�و��ن  ���DBPد. ;� در �ورد �و��3 
�%� �����ھده ��ده ا�ت ,ره 

�� ��$ 
ی /ذ�را,ر �%��، � رف 
�داد ز��دی ,ردد ا�� �.�و
��وده و ����را�ن 
� !دی در ���ت �%�� 

ر .%و,�ری �رده، د ����250HDد. ا�ن �����زم از ���ود �%�وی ھ� را ���ن ��ھ� و �
��و#�تاز /رو
�0ن


��9ن  ���#�!25OHD  و#��م �%�� در��
����د. ���
م /ذ�را,ر را 
��3ل �� D21,25(OH(�3رای �

در ��ھ� ھ�وز ��ف  Dر�ز در ��ھ� آ�ر�+��� ا.را�� �وده، ا�� �+ش آن در �
��و#��م و�
���ن �رون

ا�ت. در �ل،  ی ����ن �3م,ردد. ��  ور
� ;��:�ر، �����زم ����� /ذ�را,ر ��ز �رای ر�:�زه���

/ردازد ا�� ا�ن /د�ده در ار
��ط �� �ود �� �� 
�ظ�م �و
��ول ��اراUVB �� �0ر��ب ���3 �رای 
ر��ب 


��و#��م و�
���ن �D .ا�ت �
�  �ورد �رر�� �رار �:ر

  

  ھ�ی %��ری:ا�ل و �	��ل ھور�ون

��� در ژ�وم ا���ن و.ود  22ھ��� �� دا��� و��8 
�%�ردھ� ھ�
�د. 
وا�ل ر�د ���رو���ت، /رو
�0ن

ھور�ون  ��FGFsدی �د�د. ھور�ون ����د ط�+� FGFsدار�د �� �� 
�وان �ورد �ر�وم، �را�%و#� و 

ن !� ل داراداران *�ص �وده و از 
��6رھ�ی ژن در 
���ل �3ره�3ره ,����FGF-15/19,21,23د 

  ,ردد.��
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FGF23 �� ری �وده و در ھ���ری$��، .ذب �.دد ��$�ت �%�وی و 
و#�د aklotho، ھور�ون ا %� 

)21,25(OH3D ت�و  250HDدھد. در .��� �� 
.ز�� ھ� را ��ھش ��در �%�� و د�:ر ��

3)D21,25(OH  و�ط

و�ط  FGF23دھد. �ط�� ا�زا�ش �� CYP24A1را osteocyte و#�د
ھ� 

 ���FGF23د. ��ھ� آ�ر�+���، ���
م ���ل �� �FGF23!رک ا %� 
ر��ب D21,25(OH(�3ده و 

وا�8 �ر روی �طT /رو�$ون و ��و�$ون  Stannusھ�ی �ط�� در ,%�ول FGF23را ���ن داده، ا�� 

+��� ����د. ��ھ� آ�ر�ھور�ون ا %� ��ھ� �� Stannicalcingھ� ��
دل وا�8 ا�ت. ا�ن �وع ,%�ول

aklotlao  �% اFG233 �� دھد.را ���ن  

را 
ر��م 3�F623ره، ھور�ون ��$وری ��از ا�ن ���ھدات ��*ص ا�ت �� در .��� �� .��وران 

���د. ا�ن ھور�ون ���� در ��ھ� آ�ر�+��� 
ر��م �ده، ا�� ���#�ت آن �ر روی �%��م و �$
� ا�
*وان ���

�3 ���
ری ���ز دارد.داران �� �ط�#�ی �3رهدر 
���ل او#��  

ھ� ھ�
�د �� ���ل ,روھ� از /رو
�0ن ��SLBLINGsزی ا�
*وان ا ل و 
���ل 
�ظ�م ��د��

DMP1 ،MEPE�� وان*
ھ� 
و#�د �د�د و ����Osteocytesد و 
و�ط ، ا�
و/�
و��ن و /رو
و��ن ا�

ھ�، دارای �+ش ا#زا�� در ر�وب �%��م در ��*ص �را�%و#� ا�
*وان و د�دا��3 ھ�
�د. ��� از /رو
�0ن

116- Ovocleidin  دا در دا����ورھ� ��*ص �د و در /ر�د,�ن و *ز�د,�ن �درن !$ظ ,رد�د. ا�ن
ا�

�ؤ6ر �رای ��ز
و#�د  /رو
�0ن �رای �$ت �د,� /و�ت 
*م �رغ ا#زا�� ا�ت، �����ز�� ����ر


� در ��ھ�  SIBLINGھ�ی ر�د �� ;��ن /رو
�0نآ��ز
ر !�وا��ت *���. �� �ظر ���و�+�ت!

ھ�ی ا�د. ا����، /رو
�0نا�
*وا�� و.ود �دا�
� ا�� �رای ا�
*وان و د�دا��3 در !�وا��ت �%�د
ر ا#زا��

SIBLING  و ;�د�نendopeptidase  ل���PHEX � ل���
 �ASARM ا�.�د 
�� ر ھ�
�د، در 

��زی ا�
*وان و �
��و#��م ا�رژی ;ر�� ، �
��و#��م ��$�ت، ��د��FGF23ا�ت �� �� 
�ظ�م 

ھ��� در ��ھ� و.ود �دا�
� و 
�.�� ���ت �� �� 
�وان ر�د �� ;��ن /رو
�0ن/ردازد. �� �ظر ����

�� �+%
  ���د.�� �Osteocyteو�د �� دارای ���ود ��ھ� ا�
*وا�� 

  

  

  دار:در ط
 �	��ل '�$وران ��ره D$�ش و�����ن 

,ر �و.ودا�د، ا�� در ��ھ� �6ل ��ھ� دھ�ن Dھ�ی �ط�� و�
���ن و �
��و#�ت CYPsو  VDR,ر;� 

/ردازد ;ون �� آ��3 �� دارای �@روف آھ�� �� 
�ظ�م ��زان �%��م آ�D �� �3ر�ز و�
���ن ���
م درون

�� �
���لو �� دارای ا�
*وا��3ی /� ،�
��در  OH3D)21,25(,رد 
و�ط دھ�ن ��VDRزی ����د. ا#�

ی در �ر!%� VDR/PXRا�ت، ژن در,�ر در زھرزدا�� در 
ط��ق �� ا�دام  ��CYP3A4 آھ�� 
�ظ�م 


ر �� ھ�ی �ط���� �
��و#�ت Dت �� در وا�8، ا�ن د#�ل ا�
دا�� �رای 
��Oر و�
���ن 
���ل. ���ن ا�

��ت �3
ر ���ت �� و�
���ن �$�D  د �� در �+�د�ر ز��دی از���Plankton  ت ��� در�
�د�ت آ�د. اط�
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,� �ر روی �%��م �� ��*
�ر �%���� ��ھ� �� در �!�ط آب در�� ز�د �Dورد 
�69رات ���ود و�
���ن 


Oذ�� �رده  ��22 �دت  �Dم آب �ور از �ذای !�وی و�
���ن ا�د. ���ھده �د �� ��ھ� ��د، ��وده�� �
ھ$

ا��  �وده، OH3D)21,25(ی ��ر���ل 
�*�ص و ا��طور ���ھده ,رد�د �� دارای �طو!� از *و����

 ،����� �
ای از �;� د�
�ھ�وز �ر�و�����2 ���� ���د ,ر;� �� ��ھش ر�د ھ�راه �ود. ��  ور

روز ���� ���ده و ��  ور
� �ر��ل  ��240 �دت  Dھ� �ر روی رژ�م �ذا�� دارای ���ود و�
���ن ��ھ�

ر�د دا�
� و ��در �� !$ظ �%��م �%� �دن و ��زان ��$�ت ھ�
�د �� ��ھش ا�دک در وزن �%� �دن. ��
رل 

�%ظت ��$�ت را 
��Oر �داد و .ذب  ی آ��3 ���%��م �و.ود در *و���� D  ،��)21,25(OH3Dو�
���ن 

ھ�ی ��ھ�، 
�69رات ای را ��ز 
��Oر �داد. ا#�
�، �ط�#��ت د�:ر در ;�د�ن ,و������ر ���ی �%��م روده

�� ��ر��ھ� ارو/��� ��ده  OH3D)21,25(���د. 
زر�ق را 
ر��م �� OH3D)21,25(��*ص در��ن 


!ر�2 
���ل ا�
*وان /ردا*
� و ���ود �$
� ا�
*وان را ��ھش داد. 
زر�ق  ��)21,25(OH3D  ،

��ز 
 %ب  OH3D)21,25(�طوح �%��م �و.ود در /���� را در ھوای �رد و ��ھ� �/ور ا�زا�ش داد. 

در  OH3D)21,25(�ل ��د از ��
رل �@رو�� در ��ھ� آ�ر�+��� را ��ز ا�زا�ش داد. 
.ز�� و 
!%�ل ��

ی ز���� روزھ� را در دا��� OH3D)21,25(ھ�ی 
�ظ�م �ده 
و�ط ��ھ� آ�ر�+���، ا�زا�ش 
�داد ژن

ژن 
�ظ�م �ده 
و�ط  100روز ��د از ا�زا�ش 
 $�� �� �� ��زان  ���2ن داد، �� 
��3 ;�3ر ژن در 

)21,25(OH3D �� زا�ش�ا�ن ژ��3 �ر�وط �� ��زان �%��م در /�
��داران ���د. ��@� از در روز ھ$
م ا

  ھ� �6ل �
��و#��م #�/�د و ���
م ا���� �ود�د.
ری از ���#�ت�ود�د، ا�� ا�6ر ژ��3 دارای ط�ف �%�

در ��ھ� آ�ر�+��� ا.را�� �وده و دارای  Dر�د �� ���
م درون ر�ز و�
���ن از ا�ن �ط�#��ت، �� �ظر ��

ان �%��م دارد. در ����ری از د�:ر ��ھ��ن، ھ�Q ,و�� 
�69رات ��و#وژ��� 
�69رات ��6
� �ر روی ��ز

ر�زی دھد �� ���
م درون�� در��ن ���ھده ��د�د. ا!
��� ا�ن �ط%ب ���ن �� ��Dر���� و�
���ن 

�%ظت �%��م �و��زه�رای �+�ی ,و��در ط�  Dو�
���ن  ،�

�  100ای �را�%و#� ھ� ا#زا�� ا�ت. ا#�


ر ا�ت از ���8 �را�%و#� و ا�ن ,راد��ن دارای اھ��ت !��
� �رای 
�%�رد و �+�ی ر /���ن�را� 1000

  ���د.�%ول ��


ر �وده و �.ددا ��$�ت �رای 
�داد �%ظت ��$�ت ا����وس، در آب در�� ���ت �� �����ت �دن ����ر /���ن

دھ� ��6و�� �6ل 
��ت ��زی ا�رژی ا���� ا�ت،ز��دی از 
�%�ردھ�ی �%و#� �6ل ��
رل و ذ*�ره

���ھ� و ا�
*وان DNA/RNAو ���ت ��*
�رھ�ی �3م �6ل  kinasesھ� 
و�ط ��$ر��زی /رو
�0ن ،

�� �+%
�ود. ����را�ن، در ط� 
���ل ز�د,� در �%��م �و.ود در آب در��، ��زان ز��دی از ��ز �3م 

�%��م ���3 �ود در .��� �� 
��9ن ��$�ت �!دود �ود. �� ھ�:�م ��#ب �دن �ر دوز��
�ن ز��ن و �وا.� 

$��
را/ودھ� �� �!�ط @��ف از �ظر �%��م، ��زان 

�.�� ���ت �� �� �دن 
��م  Qود. ھ�� �ر��� ��+
�ت 

��%�!�وا��ت �.�ور آ��ز �ر �*ش و���� از ز��ن. ی �و�+�تا�ن 
ط��+�ت 
���%� ا %� ���ز ا�ت .3ت 

ی �ش �را�ر ���
ر در �+���� �� !�وا��ت در���� ھ�
�د 
� ا���� �� ��*
�ر �$ت �� �ر*ورد �� .�ذ��
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�رای ھ� و .��.��� �ل �دن؛ ا�ن ��ر ��
%زم ����ر ��را�د از ��ھ�;�ا�
*وا�� ���ز ���د .3ت !���ت 

ای ا�ت. دو��، .%و,�ری از وزن �راوان 
و�ط ��*ت ا�
*وا��3 �� !دا�6ر ا�
!��م .ذب �%��م روده

ر���د. در .��� �� ا�ن ا�ر ���%� را �رای ��ھ� ��ط+� ا�ت در .��� �� وزن را �� !دا�ل ��

/ذ�ر ی /���ن ا�.�د ��رد؛ ا�ن ا�ر ��
%زم ���
م طرا!� ا�
*وان ا��ط�فب �� .�ذ��ا�
*وا�� ���ن در آ

,ردد !$ظ ��زان �%��م در��ن *و���� �� �دت 
و�ط آب ا���ر دا*%� �%��م 
��3ل ��ا�ت. �� 
�وه،

ا�
*وان ی ی ����ر 
�ظ�م �ده.3ت �ر*ورد �� �و����ت 
��9ن �%��م �
�Oر، ا�ن ا�ر �.ددا 
و�ط ���د#�

  ���د.���ن ��

آ��ز در ط� 
���ل ��ھ�، ا�
دا �� ��*
�ر ا�
*وا�� �رای ���ت دا�
ن ا�
*وان �$ت �� راه !%� �و�+�ت

/ذ�ر ا�
*وان را ��
%زم �ود. ا�ن ا�ر ��*
�ر ا��ط�فد�دا��3 �� �ز�ت ر���
� د�
ر�� �� �ذا آ��ز ��

!ل ����ب 
و�ط 
ر��ب طرا!� ا�
*وان و ��ز  ��زی ر�د و .��.��� د�دا��3. راه��*ت �� �راھم

����د. ا�ن ا�ر �� 
 %ب 
�داد ����د ا�
$�ده �� Osteoclastھ�ی طرا!� �.دد �راھم �د �� از �%ول

ای ھ�راه �ود، �.ددا 
و�ط 
���ل ا�
*وان ����� �� ��ظور �!��ظت از ز��دی از ا�
*وا��3ی .�.��

ا��3ی �$ت !���
� را �رای ��ھ�;� �راھم �رده و ر*دادی ����ر ��*
�رھ�ی �Oز، ;�د و�ت ��د، ا�
*و

دار 
ر��م ھ�ی .�وران �3رها�د �� 
�وان ��ھ� ا�
*وا�� �� 
و�ط ���
ر�ن 
�داد ��و��آ��ز �وده�و�+�ت

  ,ردد.��

Teleosts  �� �#وان �%و*
ھ� ھ�
�د �� osteoclastو  osteocytesاو#�� دارای ��*
�ر /و���� ا�

����د. ھ�ی ��ھ� ��� �.دد ا�
*وان را ���ن ��*
� و ����ر ���� �� ��*
�رھ�ی آھ�� در ,و��طرا!

 ،�
ھ� �� ���ود �وا.� ھ�
�د. ����Osteocyteد ز�را �� ھ� دارای ��*
�رھ�ی �%و#� ���teleostا#�

ا�د �� 
�ھ�ی � �وای ��ز ��وده، ا�� در 
وض دارای �%ولھ�ی ;�د ���osteoclastآ��3 دارای 

ا�د �� ����د. ����را�ن، ��*
�رھ�ی ا�
*وا�� آ��3 �$تی !دا�ل ا�
*وان را ���ن ��دھ� دو��ره��ل


� �ودن ودر ��ود 
�د�د وا���، آ��3 
ر��م�,ر آب ا���ر �%��م �رای !$ظ ��زان �%��م *و���� .�ی 
ور

ز�را �� ��ھ� ا�
*وا�� ���ن در  ر�د����د. �� ��ز�:ری 
���%�، ا�ن ا�ر ��ط+� �� �ظر �����

ھ�ی ��� از �%��م �� آب ا���ر �راوان در �%��م دا*%� ���ز �دا�
� و !.م �$
� از ا�
*وا��3، ا����وس

  ��د.ی /���ن را ا�.�د ���*W وز�� در .�ذ��

ھ� دا#�
�، !ر�ت �� ��ت �!�ط *���، آب ا���ر دارای �%��م �د�د را ����ر �$�د ��*ت .3ت /و�ش

ھ�ی *�ص 
��9ن �%��م �ذا��. �� 
�وه، وزن ز��د ا�
*وا��3ی .��د 
��9ن �%��م در ط� �!ط� �� دوره

3
ر 
و�ط ��*
�ر ا�
*وان �� 
ط��ق ا��ط�فرا ��� �
/ذ�ر �� �+
@��ت �!%� .��:ز�ن 
وان ��  ور

دھ� ���
م 
��ت�رد. ا�ن ا�ر ��
%زم !�:رھ�ی �������، وا!دھ�ی طرا!� ا�
*وان /و�� و ��ز 

  ���د.ا�
*وان �� homeostasisھور�و�� �رای 
%$�ق �%��م و 
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رو�د و ���
م ھ� �رای 
���ل �%��م و ��$�ت در /�
��داران ا���� ھ�
�د؛ ھور�ون /�را
�ا�ن ھور�ون


��ل ��FGF23 ��3%��م �وده و ��$�ت  homeostasis,ران ا %� ، 
�ظ�مDر�ز و�
���ن درون ،


��م �� 
وا�ل �� 
�ظ�م ���ت �%� ا�ن دو �ون �� 
�ظ�م ��$�ت *و���� ��ا�ت ��  ،�
/ردازد. ا#�

  /رداز�د.��

,رد�د. ���
م �%� دارای داران ���ت ��ھ� 
��3 در �3ره��  ور
� ;��:�ر، 
���� ا�ن �� ھور�ون

�دد /�را
�رو�د FGF23ھور�و�� و  Dو�
���ن  ،�

��3 دوز��
�ن  ا�
دا در ��ھ� ظ�ھر �د. ا#�

Startedin ھ�ی �وده، ا�� �� ا�ن و.ود دو ژنPTH  و �2 ژنPTRP  و ��ھ� ��در ��ھ� �@رو

ھ��� �� .��وران 
���� �� ,و�� PTHی ا�
*وا�� ������� �د�د. ��*
�ر �%� ژن ا�ن ا
@�ی *��واده

دار .��وران �3ره�+دم از 
���PTHRP  8و  PTHر�د �� /ذ�را,ران دار ھ�
�د. �� �ظر ���3ره

از ��ل  PTHھ�ی ا!
��� ژن �PTHوده و �� �ر
�ط �� ا�دا��ت  �PTHRPوده، ا�� ا!
��� �ر
�ط �� 

 ��PTH(1-34)ھ�  Teleost!� ل �د�د 
و�ط 
��6ر ژن در ��ھ�  ��PTHRP%� را�7 �� ژن 

/ردا*
� و �� 
!ر�2 ھ�ی ا����� ی آز����:�ه در �%ولدر #و#� ��CAMPزی 
��6ر 
وا�د �� ������

  ھ�ی ��ھ� �/ردازد.�%��م از �+��س

ھ�ی �%�دی، !$ظ *و���� �� �%��م �را�%و#� ا�ت ���ت �� ��*
�ر ا�
*وان، ی ا�ن ھور�وناو#�� �+ش

ھ���:و�� �� در .��� د�:ر در ا�ن ���ت و در ;�د�ن �ط�#��ت د�:ر �ورد �!ث �رار ,ر�ت. از د�د,�ه 

�
ای �!دود ر�د �� در دا���وان �%ظت �%��م �ر��ل *و���� ��ط+� �� �ظر ��
���ل، ا�ن �ط%ب �� 

!$ظ ,رد�د و �رای 
�%�رد 
 ب و ��ھ�;� و ا��+�د *ون ا#زا�� ا�ت و ����را�ن �رای �+�ی �ر�8 

���د. ����را�ن، ھ���طور �� در .��� د�:ر در ا�ن ���ت *�ص 
ر �����ت �� �*
� ا�
*وان ا#زا��


و �ف �د،  ،�%���
در دوران ���ر، !.م ا�
*وان �� �$8 �%��م *و���� و ��*
�ر ��$�ت �� ا��د 

ھ� ��دا ا���ن 
��Oر ��*
�ر ر�زی *واھد �د ���� �ر ا�ن ا��س �� د�
ر�� �ر��ل �� ا�ن �ونطرح

����� ����� ا�
*وان ��ھ� ����ر �
$�وت از ر�*ت�ر��ل ا�
*وان را �.�ز *واھد دا��ت. ر�*ت

,و�� ار
��ط *�ص ��ن �Oز ا�
*وان و ا�
*وان �و.ود در ��ھ� ). ھ�1Qدار ا�ت (.دول وران �3ره.��

ھ�ی �Oز ا�
*وان در آ��ز و.ود �دارد ز�را �� �ورد *�ص در /�
��داران در .��� ا�ت �� �%ول

Osteoclost وان*
��زی �و�د .3ت ���نھ�ی �ر�وط� در طول 
 ر �.ددا طرا!� ��ھ�
�د. ا�

ا�د و طرا!� ھ�ی /�
� از �ظر �
��و#��� ��ر���لھ�، ا�� ���و� ا�
*وان.ذب طو��� و .��.��� د�دان


� ��ز ا��ره �� ا�ن ھ�ی ر��ده teleostھ� در osteocyteدھ�د. ���ود دو��ره را ���ن ����و ��ل ,ر

�ر �%��م ا�
*وان در ��ھ� دارد �� ���
م !�� در ��ھ� �� ���ود �وا.� ا�ت. 
�وه �ر ا���3، آب ا��

  ���د.ھ�ی ���ر �%��م ���,ر 
��ل ا %� در ��*
�ر �%��م !
� در �را�ط
ر��م

در �+���� �� �
��و#��م �%��م و ��$�ت /�
��داران، !�وا��ت در���� �� �!�ط� ���� �
$�وت از !�وا��ت 

ھ�ی )، �� ��ظور �ر*ورد �� �%ظت ���ی �%��م ا����وس، آ��3 �� ھور�ون2ا�د (.دول *��زی �وا.� �وده
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ر�ون //
��د 
و�ط ، 
��ل ا %� در ��ھ� ا�ت. ھوStanniocalcinھ�/و�%���2 ���ز دا�
� و 


� و .ر��ن �%��م را ���ن ��ر�زی 
و#�د ����*
�رھ�ی درون�دھ�د �ود �� �زد�2 �� �%�� �رار ,ر

ر�ز ��
ث ����د. .��.��� ا�ن ��*
�ر درون IRPھ�ی �%���� �� ��*
�ر ھ� �� 
�ظ�م ����ل
و�ط آ��ش


را/ود، �وع �ود. ����را�ن، ���ل 
و.� ا�� ���%��م �راوان در ��ھ� ��
ط+� ا�ت �� در ط� 
���ل 

 Stanniocalcin,ردد. ژن 
�ظ�م �� �����D ����ل �%��م ��  ور
� ��6ت 
و�ط ھور�ون و�
���ن 


�وان  �� ���
��ز در /�
��داران ���ھده �د، ا�� �! و�ت ژن آن �� 
�ظ�م ��زان �%��م �/ردا*
�، ا�� ا!


وا�ل ر�د Paracrine �� ل�
ھ� �� ,�ری �ر ا��س اط�
�ت �د�ت آ�ده در �وشن �
�.����د. ا�

  ���د.��*
�ر ;�دژ�� ��


��دار  CT,ردد و آن ��ھ� !
� در ا�����3 ���ت �� ���ن ��) در ��ھ� �Calcitonin )CTط�� �/

�

ر��م �ده �� ���
ر ���ر.� �

�وان ��@� از �ط�#�� �� �
ی 
وا�د 
�ش ا�.�م �ده �ر رو���د، ا#�


�د. ا�ن 
�69ر �
�ر �%��م را ���ن دھد. در .��� �� د�:ران 
�69رات ھ�/و�%���� �ورد ا�
ظ�ر را در��*��


� و �و�ژه ��
ث 
��Oرات �!را�� و ا���� در �%��م �
و�ط /���ن آوردن .ر��ن �%��م در آ��ش 
��Oر ��

در  CT,و�� 
�69رات �:ران ھ�Q,ردد. د�/ور و #:د��ش ��*و���� در ��ھ� ��#�ون، ��ر��ھ�، ��ھ�

�� ھور�ون وا��� در ��ھ�  CTر�د �� ��ھ� �@رو�� را ���ھده ��رد�د، 
� ا���� ا!
��� �� �ظر ��

,رد�د. 
ر��م �د�د ژن از ��ھ� �� /�
��داران !$ظ �� CTو ;�3ر /ذ�را  CTا�
*وا�� 
�د�ل �د. ژن 

CT���� ، �� ر�+��� ��ھش�ھ� دھد �� �+ش ��ز�و#وژ��� در ا�ن ,و��ا�زا�ش ��ی �%��م را در ��ھ� آ

را ا�زا�ش داد و ��  CTدھد. ��  ور
� �����، �رار,�ری در ��رض ��زان ���ی �%��م، را ���ن ��

ھ�، /ر�د,�ن و دارای 
�69رات ا���� در �ور���� CT/ردا*ت.  TRP#وژ��� 
�ظ�م 
��رت دارای ����ل 

69
 CT,ردد. ����را�ن، �+ش ھ�ی �
�Oر ���ھده ���ھ� �� 
��3 ,و���ر در 
��م ,و��/�
��داران �وده ا�� ا�ن 

ھ�ی ا %� �%�
رو/�2 از اھ��ت ��
ری در �%��م و ��ز�و#وژی ا�
*وان ���ت �� د�:ر ھور�ون

���د. ا#�
�، ا���ن دارد �� آن دارای �+ش ���
ری ���ت �� �+�� ���د �� ا*�را در �ر*وردار ��

�رغ ��زی /و�ت 
*مدر /�
��داران �� در ط� �%��م Lactationی ���ر �%��م �6ل !��%:� �� ھ��را�ط

�� �
�  �ود.در /ر�د,�ن ���ھده و /ذ�ر

��  ور
� و��8 در  PTHھ�ی �دد /�را
�رو�د ا�
دا در ط� 
���ل در دوز��
�ن ���ھده �د�د، ا�� ژن

 PTHRPدھ� �زر,
ر �وده و ��� �رای 
��ت PTH,رد�د. /ذ�را,ران ھ�ی ��ھ� 
ر��م ��ا�6ر ���ت


�د �� �� 
�وان 
��ل ا %� و ��ز 
��ل ھ��/رو�%���2 در �3ره�داران 
�%�رد �ورد ا�
$�ده �رار ,ر

ی ھ�/و��ز ��ز در ھ� �و.ود �وده، ا�� 
��ل �دهاز ��ل در ��ھ� �@رو�� و �/ر ��ھ� PTHRPدارد. 

دارای ��;�زی در �%��م  PTH%� �%��م ��� در ��ھ� ا�ت. ا!
��� داران 
�%�رد دارد. 
��ل ا �3ره


�ر ا�
*وان ��ھ� ا�ت*�� �� 2��
ھ�. ا#�
�، ��د�� !� ل از �+��س .دا از 
�69ر آن �ر .ذب ���

PTH �� ل������د. در وا�8 در در دوز��
�ن، ر/
��ل و /ر�د,�ن �� �+دار *�%� ز��دی در /�
��داران 
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,ردد. ھور�ون /�را
�رو�د، ھ�، /�را
�رو�د�
و�� ��.ر �� �%��م ��� و �رگ ���� ��
��م ا�ن ,و��

و  �Dوده و ا�ن �ط%ب در 
ط��ق �� ��ل ��ل و�
���ن  �Osteoclast!رک ا %� 
���ل و 
�%�رد 

2 ا�ت �� �� 
!ر� OH3D)21,25(دھد. ھ�;��ن �!رک ���� 
ر��ب �%�وی ھ� روی ��د�:ر �!رک

  /ردازد..ذب ���ل �%��م در روده ��

  

  (�ری:�)�� و $��'�


و �ف اھ��ت 
���%� و�
���ن D ر�ف ���ل�
��ز ا�ت ز�را �� 
��3 اط�
�ت !� ل از از �ظر 


�2 �+����ھ�ی ز�ده ���3 ھ�
�د �� 
�وه، ھ�Qار,����م��
ای �ر روی ���
م درون ,و�� �ط�#��ت ���

ی ای در ز����,و�� �ط�#��ت �+����داران و.ود �دارد. ھ�Qن �� �3ره �� �3رهی .��وراDر�ز و�
���ن 

�%��م �%� و ��*
�ر ا�
*وان و 
�ظ�م ھور�و�� آ��3 و.ود �دارد. ����را�ن، �ر�� ��%� ا#زا�� 
و �ف 

3
ر�ن طرح ��ط+� در را�
�ی 
���ل و�
���ن �D ت ���� ا�.�د �ده در ,و���
ھ�ی �ر ا��س اط�

$
  ���د.�وت ���

ا�د �� ��� در 
و��� و 
���ل ز�د,� ���ت �د�د، ا�� ا#زا�� �� 
�وان �و#�وD2 ���3#و  D3و�
���ن 

دی ھ�درو�%�
رول �� ار,و�
رول �را�ر در  �7! و�ت ����3 ��ر���ل وا��ش �و
و������� 

Planktonم �%ول��
�ود ا,ر �� در ��رض ھ� ���ت ��. ا�ن وا��ش ������� در �را�ر 
 ر در 

ھ�، دی ھ�درو�%�
رول ���� �و.ود ����د. در ��@� ,و�� �7رار ,�رد و ا,ر ��  UVBا�واج �و
�ه 


وا��د و�
���ن ای �� آ��3 ���دی ھ�درو�%�
رول ����ر /���ن ا�ت �� ,و�� 7�%ظت D ���� و#�د
�د. را 


دم �رار,�ری در ��رض  �� �
 !�T ا�ت �6ل ��@� از !�وا��ت  UVBھ��ن ا�ر در �ورد !�وا��


ر، ���#�ت ��و#وژ��� را در ��@� از ھ�ی �ط���� ��@� از �
��و#�ت Dز���� �� ��رو. و�
���ن 


و�ط  Dھ�ی �دون �3ره �د�ت آورد�د. ���
م ���ل درون ر�ز و�
���ن ,و�� ��VDR دی +�*�ص ط���

/ردازد �� 
و�ط �� CYPP450*� � ا�ت �� �� �و*ت و ��ز آ�ز�م  D,رد�د دارای و�
���ن 

,ردد. در او#�ن داران ���ت ���* وص ا�
+�ل /���� 
��3 در �3رهھور�و��3 
�ظ�م �ده و /رو
�0ن 

��6ر ژن را�7 �� *و�� �� ھ�:�م 
 VDRو  Dدار، ا���ن دارد �� �و*ت و ��ز و�
���ن .��وران �3ره

PRT/VDR  ن���
 D، راه !%� �رای ��
��و#��م و�
���ن Dآ��ز �ده ���د در !�#� �� �و*ت و ��ز و�


م درون��� ،�
,ر ���3 �رای ��دا �� 
�د�ل Dر�ز و�
���ن �ود�� 
�وان ���
� از ���ر ��
��و#�2. ا#�

از ا����وس ��� از �%��م �� �!�ط ی ا��%ت و��8 از طر�ق !ر�ت 
��9ن �%��م 
�د�ل �د 
و�ط 
و���

�رای �%��م �ر��ل و ا�
*وان ا#زا�� ا�ت  Dدارای ��زان �م �%��م از طرف دوز��
�ن، و�
���ن 

�و.ود در دوز��
�ن، /ر�د,�ن و /�
��داران ���ھده  Dھ� در و�
���ن 
��مھ���:و�� �� 
و�ط را��

���د و ����را�ن ا�
*وان �� 
�وان !د !دا�ل ��ی ا�
*وان ھ�وز در ، طرا!� دو��رهTeleosts,رد�د. 
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��د. از �وی دوز��
�ن ا�
*وان �� 
در�7 ھ� ���ود �ذا�� �%��م 
�ل ���آب ا���ر �%��م �رای �دت

  ,ردد./و��
ر �� .ذب ا�
*وان 
�ظ�م �ده ��


�ظ�م ھور�و�� �%��م *و���� و homeostasis وان در .��وران �3ره*
,ردد. دار ���ھده ��ا�

,�رد �� ھ�:�م !ر�ت از ��ت ��ھ� �� ی راد���ل  ورت ������را�ن ا�ن ا�ر از طر�ق ������


را/ودھ�، �%��م *و���� در !�وا��ت در���� �� �دت 
�ظ�م ,رد�د ا�� ا�ن ا�ر ��
%زم ھور�ون
ھ�ی 

�%��م ��� �� 
�وان �%2 دوم. 
وا�ل  Stanniocalcin  ��CTھ�ی �6ل ھ�/و�%���2 �ود، ھور�ون

و /رو��
�ن ھ�/و��ز���ل/ ر�د ھور�ون دارای �+ش ��;�زی �رای ��*
�ر �%��م �ود�د.  6�PTHRPل 

��زی .ذب �3
ر ی دارای �%��م ��� ���ز دا�
�د �� ��ظور �راھمھ�ی او#��!�وا��ت ز���� �� ھور�ون

�ذا�� �%��م و ھور�ون و�
���ن D �� در . آب ا���ر �زرگ و دا*%� �%��م �� �
�دت �رای !�وا��

���د، �3م �ود. ا�� �وا�د ا�
را
ژ��� *� � را �د�ت آورد. ��  ور
� ا����وس ��� از �%��م ز�د,� ��


وان �رای ��ر�رد �.دد در ط� /رر�زی .ذب �رد. در ھ� را ��/و�
�ن و !%زون�����، ا��%ت �*ت

داران 
$�ده �رد �� �
$�وت از ا�
*وان در �3رهھ�ی ا�ا�ن �وارد، .ذب آب ا���رھ�ی �%��م از �����زم


در�7 �3م �د�د در ط� 
���ل ��ھ�، ا�
دا �رای 
���ل د�دا��3 و �ود�د. ���ت �� �3�
ھ�ی ا�
*وان ����د 

2�دارای  teleostی �دن ا���� ا��%ت �@رو�� �ود. ��ھ� ھ� �� ��*
�ر ا�
*وا��، در .��� �� �+��

ھ�ی �%و#� ھ� دارای ا�
*وانteleostی �زر,� از ا�ت ا�� *��واده osteocytesھ��� �� ا�
*وان

  ھ�
�د.

ھ�ی *�ص و ��ر�رد �ؤ6ر ا�
*وان �� 
�وان آب ا���ر �%��م ��
%زم ا�
*وان /و�� �ود �� ھور�ون

ھ�ی ا�
*وا�� *�ص �� ط�ف ھ�ی *�ص ا�
*وا��. ا�ن ا�ر �+�رن �� 
���ل و *%ق �%ول�%ول

ش �� ھ� �وده و ��در �� ا�$�ی �+
و#�د ھور�ون !�:ر �������،ھ� ا�ت �� ���ل ;��:�ری از ���#�ت


�وان osteoblast ت�#���;��:�ر ��  ����osteocytesد. ا�ن ھ�ی اا�ن ;��� را 
ر��م ���وده �� 


�ظ�م  �� �3�
homeostasis �� ذا�� و .���3 و ��د���/رداز�د �%�� دارای �+ش ���3 در �واد 

��دا، ر�وب �واد در ا�ن �رآ��د ���ر�ت دارد. Dر�زی و�
���ن ����د. ���
م درون��*ت ا�رژی ��

3
ر ��ل ��� �
��زی !� ل از و در وا�8، ��د�� asteocytes,�رد 
و�ط ��د�� ��ز ��  ور

  ھ�ی �ر�وط� ا�ت �� �� *و�� 
�ظ�م �د�د.و آ�ز�م SIBLINGھ�ی *ز�د,�ن 
!ت ��
رل /رو
�0ن

ری را ا�.�د ھ�ی ��$�رار,�ری در ��رض 
��9ن ��$�ت ���
ر در !�وا��ت *���، �+
@��ت ھور�ون

��د. �� 
��3 .3ت 
�ل �� OH3D)21,25(و  ��PTH در ھ���ری �زد��FGF23  �� 2رد از ���ل 


�ظ�م ��$�ت �%�� .3ت 
�ظ�م homeostasis .م��%�  

در 
���ل 
�ر �� 
�وان �و#�ول دا*%� و �! ول ����3 وا��ش  ����Dرا�ن، �و@وع و�
���ن 

 NRی �دد داران، 
 ر دوم را �� 
�وان ز�ر���ی �3رهاو#�� �و
و������� آ��ز ,رد�د. در ط� 
���ل

ی ا*�ر ���د. در /�����.د�د �د�ت آورد �� �رای �%��م �ر��ل و ��*ت ا�
*وان !�وا��ت ا#زا�� ��
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�� ��� از ��3
ر�ن  Dھ�ی �و.ود در ��2 ز�د,� و طول 
�ر، و�
���ن ا����� او �� 
%ت 
$�وت


ر��م و �رار,�ری ��
ر در �+��ل و�
���ن T�! 
ھ�ی ا�
$�ده �ده �� 
�وان داروھ� 
�د�ل ,رد�د .3ت 

UVB.  

  


  ھ�:*دردا$

ی ���وره و ��2 
����� ���ل 
��ر را دار�م. ھ�;��ن از ��2 �� از �2 ون ھرک �� *�طر ارا�0


  ���م.ن اط�
�ت �دردا�� ��د��
رد�و�د �دا�ر �� *�طر �� ا�
راک ,ذا�

  :�1�ل 

  

ا�
دا در ��ھر ظ�ھر �د، ا�� �+ش  Dر�ز و�
���ن دار. ���
م درون
���ل ��*
�ر �%��م در .��وران �3ره


�2 و ��*
�ر ا�
*وان 
��3 از .��ب دوز��
�ن ��*ص ����
ھ�ی ���د. ژنآن در �%��م �%�م ���

PTH  دا از ژن.PTHRP ل���
در �%��م  PTHظ�ھر �د، ا�� �+ش ارا�0 �ده �رای  ��ھ� در ط� 


�2 و ��*
�ر ا�
*وان 
��3 از طرف دوز��
�ن ��*ص ����
!@ور ���
م  ���MMد. �%� ���

  دھد ا�� �دون �+ش ���ل �� 
�وان ھور�ون ��#��و
را/�2.ھور�و�� را ���ن ��

  دار.�3ره,ر �%��م در ط� 
���ل .��وران ھ�ی 
�ظ�م: ھور�ون1.دول 
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