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 Abstract 

Introduction: Cardiovascular disease and stroke are the two major causes of 

about 25% mortality worldwide by the year 2030. The dependency of 

Hypercholesterolemia on these two factors has made it one of the most important 

contributors to early death associated with cardiovascular disease. Family 

Hypercholesterolemia (FH) is a predominant autosomal disease detected by the 

level of LDL in the blood plasma. Clinical diagnosis of this disease is based on 

clinical and family history, clinical findings, and high cholesterol concentration. 

More commonly, the single-gene causes of FH are the mutations in one of the three 

LDLR, APOB, and PSCK9 genes. About 90% of them are in the LDLR gene, and 

more than 1700 mutations have been identified in this gene. 

Methods: In this study, the scientific and electronic databases including, NCBI, 

Science Direct, and Google Scholar were used. Authentic articles related to the 

topic also were used.  
Results: This article reviews new findings on the most common genetic disease in 

the world, namely familial hypercholesterolemia, genetic causes of the disease, 

treatment, and clinical and molecular diagnosis of the disease. 

Conclusion: Despite the high prevalence of familial hypercholesterolemia in the 

world, fortunately, the disease is detectable and can be treated. Early diagnosis of 

the disease can reduce the risk of cardiovascular disease and early death. Since 

clinical criteria may not identify all patients, it is better to use molecular diagnosis 

and genetic testing in screening strategies. 

  Keywords: Familial hypercholesterolemia, Molecular diagnosis, cardiovascular 

disease 
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 مقدمه

 ریوم مر  یاصل عل  از یکی یعروق-یقلب یها یماریب

 ریوم مر  زانیم یها داده اساس بر (.9) است جهان سراسر در

 اثر در ییکایآمر 5522 از شتریب روزانه ،5293 سال در

( هیثان 02 هر در نفر 9 متوسط  ور به) یعروق-یقلب یها یماریب

 به 5232 سال تا مقدار نیا که شود یم ینیب شیپ. (5) رندیم یم

 (.3) رسد یم درصد 02 از شیب

 عوام  نیتر عیشا از یماریب نیا زین ما کشور در 

 نفر ونیلیم 3/6 ددود هرساله و شده حسوبم ریوم مر 

 تحت یها مارستانیب در فقط یعروق-یقلب یماریب مبتلابه

 یبستر یپزشک آموزش و درمان بهداشت وزارت پوشش

 اختصاص خود به را ها مر  درصد 06 ددود که شوند یم

 (.0) است داده

 یعروق-یقلب یها یماریب ی  ادکنندهیا خطر عوام 

 یخانوادگ یپرکلسترولمیها .باشند یکیژنت و یطیمح توانند یم

 یاتوزوم یوراثت یالگو با گروه نیا از یکیژنت عام   ی

 یچگال با کلسترول یبان سطوح ی  هیدرنت که است غال 

  ادیا (Low-density lipoprotein cholesterol) نییپا

 در زودرس یعروق-یقلب یها یماریب به ابتلا س یر و شود یم

-یقلب یماریب که ی ور به (2) دهد یم شیافزا را دانمر و زنان

 مارانیب در و سال 52 ریز در ،گوتیهموز مارانیب در یعروق

 (.6) شود یم ظاهر سال 22 ریز در گوتیهتروز

 بوده صیتشخ قاب  خوشبختانه امّا ستین نادر ،یماریب نیا 

 آن درمان و زودرس صیتشخ .است ریپذ امکان آن درمان و

-یقلب  یآترواسکلروت یماریب به ابتلا یبان س یر تواند یم

 (.0) دهد کاهش را دیآ یم وجود به FH توسط که یعروق

 یکیژنت یماریب نیتر عیشا ،یخانوادگ یپرکلسترولمیها

 (. 9است )نمودار  جهان در

 ،یشمال یکایآمر و اروپا در یماریب نیا و یش درگذشته

 نشان ریاخ یها یبررس اما شد؛ یم زده نیتخم نفر 222 در نفر 9

 یها ییکانادا در ،522 در 9 هلند، در زانیم نیا که دهد یم

 در ،02 در 9 یحیمس یها یلبنان در ،502 در 9 یفرانسو

 05 در 9 یجنوب یقایآفر یها ییقایآفر در ،962 در 9 ها یتونس

 60 در 9 یجنوب یقایآفر یاشکناز انیهودی در و 922 در 9 تا

 (.0) است

 در نفر ونیلیم 32 ددود و اروپا در نفر ونیلیم 0 بر بالغ

 گوتیهموز یخانوادگ یپرکلسترولمیها مبتلابه جهان، سراسر

 نوجوانان و کودکان را آن درصد 52 تا 52 که دارد وجود

 در کودک 552 قهیدق هر در نکهیا به توجه با. دهند یم  یتشک

 با ودکک 0 قهیدق هر در گفت توان یم شوند، یم متولد جهان

 یلیفام یپرکلسترولمیها. شود یم متولد یماریب نیا

 نفر  ی که است یماریب نیا از ینادر شک  زین گوتیهموز

 (.0) کند یم ریدرگ را اروپا در  نفر 962 هر در

 کارروش

 یا لاعات یها گاهیپا در جست و ،یمرور ی مطالعه نیا در

 NCBI، Science Direct، Google یعلم و یکیالکترون

Scholar، یخانوادگ یپرکلسترولمیها یها دواژهیکل با، 

 صیتشخ و LDLR، PCSK9، APOB ،یمولکول صیتشخ

 معتبر مقانت نیب از تیدرنها و شد ان ام یماریب نیا ینیبال

 مقاله 00 مطالعه، و یبند دسته از بعد شده یگردآور

 .گرفت قرار مورداستفاده

 هایافته

 بالینیتشخیص ژنتیکی و 

 یپیفنلوت  تنلو  . است ریمتغ اریبس یپرکلسترولمیها پیفنوت

 سلن،  توسلط  بلکله  شود، ینم  ادیا یژن یها جهش توسط تنها

 ریتلثث  تحلت  زیل ن یکل یژنت یرهایمتغ ریسا و ییغذا  یرژ جنس،

 کله  ییفاکتورهلا  تملام  کله  اسلت  ازیل ن نیبنلابرا ؛ ردیل گ یم قرار

 یها ژن مانند دهند، یم قرار ریتثث تحت را یماریب نیا ینیب شیپ

 .(1) شوند واوح کننده،  یتعد

 ینیبلال  یارهلا یمع اسلاس  بر تواند یم یماریب نیا صیتشخ

 شیآزملا  ایل ( یخلانوادگ  ی سلابقه  و کلسلترول  ،LDL شام )
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DNA یغربلالگر  یها پروژه گذشته، یها دهه در .ردیگ ان ام 

 ییسلا شنا به من ر که شده ان ام منا   و کشورها از یاریبس در

 (.0) است شده مارانیب نیا از یادیز تعداد

 FH صیتشلخ  یبلرا   ورمعملول  بله  کله  ینیبلال  یارهایمع

 :است ریز موارد شام  شود یم استفاده
1- Simon Broome Register Group criteria 

2- Dutch Lipid Clinic Network criteria 

(DLCN) 
3- Make Early Diagnosis to Prevent Early 

Deaths (MEDPED) criteria 

 یبللرا را خللود ینیبللال یارهللایمع ز،یللن یژاپنلل گللروه  یلل

 .اند کرده ابدا  FH صیتشخ

 انلد  عبلارت  ینیبلال  صیتشخ یارهایمع نیا شاخص موارد

  :از

 زانتوملا  ماننلد  یکل یزیف یها افتهی د،یشد یپرکلسترولمیها

 ونلر کر علرو   یملار یب یخلانوادگ  ی سلابقه  شاخص، مورد در

 . دیشد یپرکلسترولمیها ای زودرس

 یمختلفللل یکشلللورها در ارهلللایمع نیلللا نکلللهیباوجودا

 ریمقلاد  در املا  دهنلد،  یم نشان خود نیب را یشباهت اند، شده هیته

 ملثثرتر،  صیتشلخ  یبلرا (. 9انلد )جلدول    متفلاوت  باه  خاص

 خلانواده  یاعضلا  تملام  یکل یژنت یبررس یبرا یادیز یراهنماها

 یکیژنت یبررس که یزمان بخصوص عم  در اما اند، شنهادشدهیپ

 شلده  گرفتله  ینیبال یها افتهی با فقط صیتشخ ست،ین ریپذ امکان

 انلد  عیشلا  اریبسل  دیپیل مقدار و یکیزیف یها شیآزما درگذشته،

(92.) 

 یخانوادگ یپرکلسترولمیها درمان

در معرض ابتلا به  ،یخانوادگ یپرکلسترولمیها ماریب افراد

و مر  زودرس هسلتند. در صلورت    یعروق-یقلب یها یماریب

 ملللارانیدر ب یعروقللل-یقلبللل یملللاریعلللدم درملللان، علا للل  ب

 یزندگ ی دهه نیبعد از سوم ای یدر   (HeFH) گوتیهتروز

 (.99) کند یدر زنان ظهور م رتریده سال د و مردان در

سللودمند اسللت و   یمللاریب نیللزودهنگللام در ا درمللان 

موجلل   یادیل ز لور   بله  دتوانلل یدر دراز ملدّت مل   یدارودرملان 

از  یناش یعروق-یقلب یها یماریدذف خطر ابتلا به ب ایکاهش 

کلله در  شللود یملل هیشللود. توصلل یخللانوادگ یپرکلسللترولمیها

 رییبانتر، بعد از تغ ای LDL=190 mg/dlسطح  یدارا مارانیب

 ،یلی درملان دارو  در .شلود  آغلاز  یدارودرملان  یزنلدگ  ی وهیش

 یسانن و کودکلان  بزر  یبرا هیاول یعنوان دارو ها به نیاستات

 یسلالگ  92 تا 0 نیها در سن آن یخانوادگ یپرکلسترولمیهاکه 

 .شوند یاستفاده م شود یشرو  م

 زانیل ذکرشلده م  یها که با استفاده از روش یمارانیب یبرا

 یهلا  نله یگز ریسلا  آورنلد،  یرا به دسلت نمل   دیپیکاهش ل یکاف

جلود، اسلتفاده از   و نیباا. شود یکبد مطرح م وندیمانند پ یدرمان

 کبلد  انلدک  تعلداد  و ونلد یپ یجرادل  خطلر  این روش به دلیل  

 یبللرا یدرمللان ی نللهیگز نیبهتللر(. 95) اسللت محللدود ییاهللدا

 9نیپوپروتویل کردن آفرز گوت،یهموز یپرکلسترولمیها مارانیب

 (.93) کبد است وندیو پ

  یژنت شیآزما

بلله مبتلا مللارانیممکللن اسللت تمللام ب  ینیبللال یارهللایمع

  یل دل نینکنلد، بله همل    ییرا شناسا یخانوادگ یپرکلسترولمیها

از  یعنللوان بخشلل از کشللورها بلله یاریدر بسلل  یللژنت شیآزمللا

 یهلا  جهلش  .(95) شلود  یمحسوب مل  یغربالگر یها یاستراتژ

عنللوان  بلله PCSK9 و LDLR، APOB یهللا در ژن یا نقطلله

 نیانلد و بل   شده مطرح یخانوادگ یپرکلسترولمیها  ادیعوام  ا

دارند،  گوتیهتروز FH پیکه فنوت یدرصد از افراد 02تا  62

 ها هستند. ژن نینقص در ا یدارا

عنللوان  شللده بلله  شللناخته یکللیژنت یهللا جهللش رغ یللعل

 ،یاختلال و در دسترس بودن پان  ژن ت ار نیا ی رم موعهیز

 ورمعمللول در  بللان بلله  ی نللهیهز  یللبلله دل  یللژنت شیآزمللا

معملون    یدرملان  ماتیو تصم شود یان ام نم ینیبال یها مراقبت

 .(0) شود یگرفته م LDL-Cسطح  ی هیبر پا

 یپرکلسترولمیها  یژنت

                                                           
1- Lipoprotein apheresis 
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 ،یمولکللول صیدرصللد از مللوارد تشللخ 00تللا  06 بللا یتقر 

 ی رنلده یگ ی در ژن کلد کننلده   آور انیل ز یهلا  از جهلش  یناش

درصلد،   95(، در دلدود  LDLR) نییپلا  یبا چگال نیپوپروتویل

 و B (APOB) نیآپلوپروتو ی ن کد کنندهاز جهش در ژ یناش

 ی از جهللش در ژن کللد کننللده یناشللدرصللد  9/2 -5کمتللر از 

PCSK9(PCSK9) (.90) باشند یم 

 ینیبللال صیبللا تشللخ  مللارانیاز ب درصللد 62 دللدود در

سلله ژن  نیللاز ا کللدام چیدر هلل ،یخللانوادگ یپرکلسللترولمیها

مع اثرات توسط ت  تواند یم مسوله نیااند.  را نشان نداده یجهش

 داده شود حیتوو LDL-C ی دهنده شیافزا یاآل  هکوچ  

 صفات و یپرکلسترولمیژن مرتبط با ها 02تاکنون ددود  (.92)

 در(. 96) انلد  شلده  ییشناسلا  دهایل پیل سل  یدر متابول سرم، یدیپیل

کله هنلوز    یگرید یها ژن یاه انتیوار وجود گر،ید یادتمال

 شلود  یاسلت مطلرح مل    مشخص نشلده  یماریب نیارتبا شان با ا

 بلله من للر کلله دیللجد یادتمللال ژندو  در نقللص را ،یللاخ (.92)

: جهلش  انلد  شده ییشناسا شوند یم یخانوادگ یپرکلسترولمیها

p.Leu167del  درAPOE در  یجهللش عملکللرد  نیچنللد و

STAP1
5 (90.) 

ها مشاهده نشده  در آن یجهش چیکه ه مارانیاز ب یگروه

Non-FH-GHsرا 
 پیلللگلللروه فنوت نیلللکللله ا نامنلللد یمللل 3

انلد بلروز    داشلته  یکل یکه نقص ژنت ینسبت به افراد یتر  یخف

 LDL-Cو ت مع  یعروق-یقلب یها یماریب س یو ر دهند یم

 افراد کمتر است. نیدر ا
PCSK9 

 ینیقرارگرفته و پروتو 1p32.3 ی هیدر ناد PCSK9 0ژن

  یل از  ر LDL سل  یدر کاتابول ینقلش مهمل   کنلد  یکه کلد مل  

  یتخر ندیدر فرآ LDL ی رندهیو گ LDL کمپلکس یهمراه

 (.96) کند یم فایا یزوزومیل

PCSK9، و  کند یکد م دینواسیآم- 615با  نیپروتو  ی

شده کله   آن گزارش یبرا یادیز یها س یمورف یها و پل جهش

                                                           
2- Signal transducing adaptor 
3- Non-FH genetic hypercholesterolemias 
4- Proprotein convertase subtilisin/kexin type 9 

جهلش   نلو   PCSK9، 5 یبا سطح کلسترول مرتبط است. برا

از دسلللت دادن "جهلللش  یکلللیشلللده اسلللت کللله   گلللزارش

GOF)"عملکللرد
2
 آوردن دسللت بللهجهللش " یگللرید و  (

LOF) "عملکرد
6
اسلت. جهلش بله دسلت آوردن عملکلرد،       (

در سرم  LDL-C زانیم شیو افزا LDLR شتریب  یباعث تخر

  یل  ر از عملکلرد،  دادن دسلت  از جهلش  که یدردال شود، یم

که در  شود یم LDL-C زانیبه کاهش م من ر ،LDLبرداشتن 

 ابلد ی یکلاهش مل   یعروقل  -یلبل ق یها یماریب س یرمورد  نیا

(1.) 
APOB 

APOBجهللش در ژن  نیبلل ارتبللا 
 یپرکلسللترولمیو ها 0

 ی هیکه در ناد APOBشده است. ژن  ثابت یخوب به یخانوادگ

2p24.1 از فللرم  زویللشللده اسللت، دو ا  واقللعAPOB   شللام

apoB-48 و apoB-100 کند یرا کد م .ApoB-100  که در

اسلت؛   LDL نیپلوپروتو یآپولو تنها نو  از  شود یکبد ساخته م

و باعلث   کنلد  یرا دفل  مل   LDLذرات  یساختار یکپارچگی

 .شود یم LDL ی رندهیبه گ LDLاتصال 

 وبیمن ر به اتصال مع APOBجهش در ژن  یکم تعداد

LDL ی رندهیبه گ LDL و  شوند یمp.3527   سابقا(p.3500 

 شلده   یل عنوان نقطه داغ جهش در ژن تعر شده بود( به گزارش

از نقلص در ژن   یناشل  FHمبتلابله   ملاران یدر اکثر ب رایز؛ ستا

APOB، شده است. مشاهده هیناد نیجهش در ا 
LDLR 
  ادیا ،FH ی  ادکنندهیا یعل  ت  ژن درصد 12 ددود

جهللش  9022از  شیو بلل (92) اسللت LDLR 0ژن در جهللش

 تملام  یرو بلر  تاکنون. (90) است شده ییمختل  در آن شناسا

 یهلا  از جهلش  یمختلفل  انلوا   ،LDL رنلده یژن گ یاه اگزون

امّا مطالعات  ،(92، 91-52)اند شده  مشاهده یماریب نیمرتبط با ا

 از ییبلان  درصلد  وجلود  ی دهنلده  شلده در جهلان، نشلان    ان ام

 (.92، 59-53) است 0 ی شماره اگزون در ها، جهش
                                                           
5- Gain-of-function 
6- Loss-of-function 
7- Apolipoprotein-B 
8- Low-Density Lipoprotein Receptor 
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 یبللازو یرو بللر دارد،  للول بللاز لللویک LDLR، 02 ژن

اگلزون   90شده و شام   ( واقع19p13.2)91 کروموزوم کوتاه

 یدیل باز  لول دارد پپت  لویک 2.3داص  از آن،  رونوشت است.

 (.50) کند یرا کد م دینواسیآم 062 یداو

  یداده جهش ژنت گاهیبه پا یکیژنت انتیوار 5222 با یتقر

 62شللده کلله دللدود   ارا لله (www.hgmd.cf.ac.ul)انسللان 

 اند. درصد آن را پاتوژن دانسته

 یهلا  انتیشام  وار LDLRدر   یپاتوژن یاه انتیوار

اسلت   ییهلا  انتیو وار یساز رفعالیاز دست دادن عملکرد، غ

 LDL ی رنللدهیگ تیللکلله من للر بلله اخللتلال در عملکللرد فعال  

 (.52) شود یم

دسلته بلر اسلاس     LDLR، 2 یهلا  توجه به نلو  جهلش   با

ها معملون    اول جهش ی است: دسته شنهادشدهیپ یپیاثرات فنوت

پروملوتر   یهلا  بزر  و جهش یها دذف ،یمعن یب یها هشج

 ی رنلده یگ نیشلدن پلروتو   صیتشلخ  رقاب یهستند که من ر به غ

LDL شوند یم. 

ونقل (   دمل   وبیل مع یاه)آل   دوم ی دسته یها جهش 

 (II b ی )دسلته  یجز ل  ایل ( II a ی )دسلته  کام  انسداد به من ر

دسللتگاه  بلله یآندوپلاسللم ی از شللبکه LDL ی رنللدهیانتقللال گ

 .شوند یم یگلژ

 LDL وبیللهللا باعللث اتصللال مع  سللوم جهللش ی دسللته 

 LDL یساز یچهارم من ر به نقص در درون ی دسته شوند؛ یم

مللثثر آن  یدر بللازگردان یپللن  ، من للر بلله نللاتوان  ی و دسللته

 (.56) شوند یم

 03.2 ژن، نیل ا در شلده  افلت ی یها جهش انیتاکنون از م

 3.0 ،یدرصد دذف 91.0 ،یشیافزا درصد 0.3 ،ینیجانش درصد

درصلد   2.9 ،ی/دذفینیجانش درصد 2.1دو برابر شدن،  درصد

 (3 نمودار) .باشد یم یواژگون

 91.2 بلا  0 اگلزون  ز،یل ن شلده  یبررس یاه اگزون انیم در

 2.5 بلا  5 اگزون و جهش نیشتریب یجهش(، داو 331) درصد

 (0 نمودار) .باشند یجهش م نیکمتر یجهش( داو 0درصد )

 گوتیهموز یخانوادگ یرکلسترولمپیها

اخلتلال    یل  گلوت، یهموز یخانوادگ یپرکلسترولمیها

 LDLR ی رنلده یجهش در هر دو آل  گ  ینادر است که به دل

HoFH) گلوت یهموز ملاران یب. شلود  یم  ادیا
 یدر کلودک  ،(1

کرونلللر علللرو   یملللاریو ب دیشلللد یپرکلسلللترولمیدچلللار ها

(CHD
 52ز ا بلل ق اغللل  زودرس، مللر (. 50) شللوند ی( ملل92

 یمعرفل  از قبل   گوتیهموز مشترک بیماران سرنوشت سالگی،

 نیپلوپروتو یل کلردن  آفرز از استفاده و 9112 سال در ها نیاستات

 یا  لور گسلترده   به گوت،یهموز یپرکلسترولمیها نیبنابرا؛ بود

قللرار  ریبللان را تحللت تللثث LDL-Cجللوان بللا سللطح  تیللجمع

نشلان داده کله    ریاخ  یو ژنت  یولوژیدمیاپ مطالعات .دهد یم

ازلحلا    گلوت، یهموز یپرکلسلترولم یمبتلابله ها  ماریب تیجمع

تلر از قبل     متنلو   اریبسل  ،یکل یو عل  ژنت LDL-Cسن، سطوح 

 (.50) اند شده شناخته

شده در  مشاهده یها شده و پراکنش جهش ان ام مطالعات

 جهان

 یها یژگیو  یدر ابتدا به دل ،یخانوادگ یپرکلسترولمیها

 شد، یمطرح م یاختلال پوست  یعنوان  انند زانتوم بهم یظاهر

 مطالعللات .شللد مللرتبط زودرس آترواسللکلروز بلله بعللدها امللا

Wilkinson داد نشللان را یپرکلسللترولمیها یارثلل یهللا هیللپا. 

Khachadurian یپرکلسللللترولمیگللللزارش کللللرد کلللله ها 

کلله  گللوتیهتروز فللرم در دو فللرم وجللود دارد:  یخللانوادگ

(. 51) اسلت  دتریشلد  کله  گلوت یهموز فلرم  و اسلت  تر  یخف

Yamamoto ی رنللدهیهمکللاران نشللان دادنللد کلله گ  و LDL 

 (.32) شود یمحسوب م یماریب نیژن عام  ا  یعنوان  به

کللرد کلله  ییرا شناسللا یا ، مللولر خللانواده9132سللال  در

کلسلترول بلان و انفلارکتوس     ،مانند گزانتوم ینیبال یها یژگیو

 ژن  یل  دضلور  خلانواده،  نیل ا ی داشت و با مشاهده وکاردیم

 9103بلار در سلال    نیاولل  یبلرا  LDLR.دانسلت  نزم را منفرد

مطالعات  نیتوسط براون و گلدستا 9100شد. در سال  ییشناسا

                                                           
9- Homozygous FH 
10- Coronary heart disease 
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در غشلا    رنلده یگ نیل ملرتبط بلا ا   یهلا  نقلص ان ام شلد و   هیاول

ژن  نی، ارتبللا  بلل 9110در  نیشللد. گلدسللتا  یبررسلل یسلللول

LDLR 9101و در سال  افتیرا در کردن کلسترول یو درون ،

(. 39) دیل گرد روشلن  LDLR ی لهیوسل  به توزیآندوس س یمکان

سللطوح کلسللترول و   نی، ارتبللا  بلل 5223در سللال  سللران ام

 (.35) داده شد حی ور کام  توو به 91کروموزوم 

پنهلان علل     یایل آن زمان تاکنون در جهت کش  زوا از

در  ییپلاسما کلسترول شیکه من ر به افزا یکیو ژنت یمولکول

 صورت یا گسترده قاتیمختل  تحق یاقوام، نژادها و کشورها

 (.33) است گرفته

Varret  هلللا در ژن  از جهلللش یفهرسلللت 9110در سلللال

LDLR بللا  مللارانیب ی کللرد کلله در هملله  انیللرا ارا لله داد و ب

(. 30) شود یجهش خاص مشاهده نم  ی ،FH ینیبال صیتشخ

Seftel   یپرکلسللترولم یاز ها ییبللان  یفراوانلل  9102در سللال 

سللال  در(. 32) گللزارش داد قللایدر جنللوب آفر گللوتیهتروز

 گللوتیهتروز FHسللاکن کانللادا کلله  یهللا یفرانسللودر  9100

ژاپلن در   یدوی. در هوکا(36) دذف مشاهده شد  یداشتند، 

 دیجهش جد نیموردمطالعه چند ی ، در پنج خانواده9110سال 

 یبامطالعه بر رو کایزمان در دانس آمر نیگزارش شد. در هم

اگزون  یکه بر رو دیچهار جهش جد شاوند،یخو ریغ ماریب 05

. در سلال  (30) شلد  ییقلرار داشلت شناسلا    90 و 92، 0، 6 یها

 گلزارش  یا کره ماریدر سه ب 99سه جهش در اگزون  زین 9111

 نکلاژ یل  یسلال بلا اسلتفاده از مطالعلات مسلتق      نی. در ا(30) شد

رنج  زین دیه که از آترواسکلروز شدخانواد Jensen، 90توسط 

 LDLRو ژن  FH نیآن ارتبا  ب جیشدند و نتا زیآنال بردند یم

 (.31) کرد دیرا تا 

Bhatnagar  در مللارانیب یرو یبللا بررسلل 5222در سللال 

سلال   نیدر هم (.02) کرد ییرا شناسا FHاز  یانگلستان موارد

توسلط  ژن   یمسلتق  یتلوال  نییو تع SSCPروش  یریکارگ با به

Shin  ؛ و(09) شلد  ییشناسلا  دیل و همکاران، چهار جهلش جد 

 یا بللر خللانواده یا مطالعلله ی لل LDLRدر ژن  رییللتغ نیهمچنلل

 (.05) دیگرد گزارش عرب

 ملاران یدر ب DNA زیتوسط آنال Umans، 5229سال  در

. در (03) کلرد  ییژن شناسا نیاز جهش را در ا یموارد یهلند

عنللوان  بلله Multiplex PCRزمللان در لهسللتان، روش  نیهملل

 دیژن گزارش گرد نیدذف در ا ییشناسا یمناس  برا یروش

(00.) 

و  S.Lindتوسللط  ،یشللمال یدر اروپللا 5225سللال  در

قرار گرفتند که  یموردبررس یسو د ماریب 922همکاران تعداد 

 LDL ی رنلده یگونلاگون در ژن گ  جهش 35 ییمن ر به شناسا

 سل  یمورف یشلده پلل   هدهمشلا  رییل تغ 92شلد کله    مارانیب نیدر ا

 (.02) کردند ینم  ادیا یاختلال رندهیبودند و در عملکرد گ

در  دیلللهفلللت جهلللش جد 5223ملللراکش در سلللال  در

بلر   SSCPم زا با اسلتفاده از روش   ی هشت خانواده ی مطالعه

 (.06) شد گزارش 90 و 0، 6، 0 ی شماره یاگزون ها یرو

ان عنلو  بله  SSCP-Heteroduplexروش  5220سال  در

 یهلا  گروهدر  FH صیمعتبر و مطمون جهت تشخ ع،یروش سر

 5222در سلال   Humphriesو  Newsonشلد.   یمعرفل  مار،یب

را ادامه دادند.  مارانیب یرو یبررس cascade یها تستتوسط 

بللا  گللوتیهتروز 96و  گللوتیهموز مللاریب 52 زیللن هیللدر ترک

قللرار  یمللورد غربللالگر  SSCP-اسللتفاده از روش فلورسللنس 

(. 00) شلد  ییشناسا دیجد جهش ده آن ی  هینت د که درگرفتن

در  CSGE دیاز روش نسبتا  جد زین یرانیسال محققان ا نیا در

 اسللتفاده کردنللد LDLRدر ژن  راتییللتغ ییمطالعللات شناسللا

(00.) 

 1در  SNPمطالعات  Kathiresanتوسط  5220سال  در

ان و سلر   یعروقل -یقلب یماریمبتلابه ب ماریب 2090 یژن بر رو

 HDLو کاهش  LDL شیها با افزا SNP ی ان ام شد که همه

در سلال   زیل ن RFLPها همانند  روش ری. از سا(01) همراه بودند

 یخلللانوادگ ی شللل ره 52 یبلللرا Leitersdorfتوسلللط  9101

 (.22) شده است استفاده
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 SSCPبلا اسلتفاده از روش    یملورد   یتحق ی  رانیا در

 (.00) شده است گزارش G>T002 دیجهش جد  ی

مختللل ،  یهللا تیللجمع یهللا بللر رو سللال نیللا ی لل در

 شللده یبررسلل FH انیللو مبتلا LDLRمختللل  ژن  یهللا جنبلله

توجه قرارگرفتله اسلت و    ها مورد دذف یاست. مثلا  در موارد

 یهلا  ییبلازآرا  ایل و  یا نقطه یها جهش ،ینترونیا ینواد یگاه

روش مثلال، توسلط    یاند. برا گرفته مطالعه قرار مورد یساختار

MLPA، دانمارک  تیها در جمع دذف و وسعت آن تیموقع

 یمطالعلات، نقلش نلواد    ی قرار گرفلت. در ادامله   یموردبررس

 (.29) گزارش شد FH مارانیدر ب ینترونیا

 یخانوادگ یپرکلسترولمیجهش مرتبط با ها 222از  شتریب

کشلللور از  90جهلللش از  20و  وزلنلللد؛یهلنلللد و ن ا،یاز اسلللترال

شلده   گلزارش  (MENA) قایو شمال آفر انهیخاورم یکشورها

 90ملراکش، تلونس و لبنلان،    یهلا  تیل جمعاز   یهر از است.

تعداد  نیشتریشده است و ب گزارش یماریب نیجهش مرتبط با ا

MENA) یشده از کشورها جهش گزارش
99

 چیهل  املا ؛ بلود  (

 ،یبیل اردن، امارات، قطر، ت،یکو یکشورهااز  یجهش مرتبط

 (.25) است نشده رشگزا مصر تیجمع و منی

تنهلا   یو عربسلتان سلعود   ریل ال زا ن،یبحر یکشورها در

-22) اند شده گزارش LDLRدر ژن  FHمرتبط به  یها جهش

 ،LDLRتنهلا در   FHمرتبط بلا   یها جهش MENA در(. 23

PCSK9، LDLRAP1 هلا در   آن تیل مشاهده شدند که اکثر

LDLR مرتبط بلا   یجهش چیه داده بودند. رخFH  درAPOB 

 PCSK9ملرتبط در ژن   یها مشاهده نشد. جهش MENAدر 

مشللاهده  (21) و لبنللان (20،20) تللونس ،(26) فقللط در عمللان

 هیتنهلا در سلور   LDLRAP1ملرتبط بلا ژن    یها شدند. جهش

 یهللا جهللش مشللاهده شللد. (63) رانیللو ا (69،65) لبنللان ،(62)

 تلونس  ،(06،62) ملراکش  ،(60) تنها در عمان LDLR یدذف

 مشاهده شدند. (60) رانیاو  (66،60)

                                                           
11

- Middle Eastern and North African 

و  یفراوانل  از یمتفلاوت  یهلا  در جواملع مختلل  گلزارش   

 نیل ا نیشلتر یب شده اسلت کله    ها در ژن مزبور ارا ه انوا  جهش

 انله یخاورم یکشلورها  دربوده است.  ییها از نو  جاب ا جهش

 ان لام  یلیفلام  یپرکلسلترولم یها یروبلر   یمحدودترمطالعات 

و  تیل قبلرس، کو  ه،یبسلتان، سلور  عر ه،یشده و ازجمله در ترک 

شده  صورت محدود ان ام به یماریب نیا یروبر  یمطالعات رانیا

ژن  90 و 92و  0 و 6 و 0 و 5 یهللااگللزون  در ییهللا و جهللش

 (.61) شده است مشاهده LDL رندهیگ

و همکلاران   Lu-Ya Wangمطالعه کله توسلط     ی در

 بلود،  هشلد  ان ام نیچ کشور در مبتلا کودکان یرو بر (5296)

 (.02) شد مشاهده 92 و 2 یاه اگزون بر دیجد جهش دو

همکلاران  و  یتوسط دکتر شهره خاتم یا مطالعه رانیا در

ان ام گرفت  LDLRژن  0اگزون  یها جهش ی( بر رو5222)

 در( نیسلتو یس بله  نیسل یگلا) یدیجدکه من ر به کش  جهش 

که توسلط دکتلر    گرید ی مطالعه  ی. در (09) شد اگزون نیا

اگزون ژن  1 یها جهش یرو بر (5292همکاران )اش  زاده و ه

LDLR گونله  چیهل  سل ، یمورف یپلل  چند رازیغ به د،یان ام گرد 

 (.05) نشد دادهمطالعه نشان  مورد یها اگزون در یجهش

و بلا   5290در سلال   رانیل شلده در ا  پژوهش ان ام نیآخر

ان لام گرفلت کله در     رانیل شهر مختل  ا 2از  ماریب 96 یبررس

 0امللا  دیللمشللاهده نگرد یجهشلل PCSK9و  APOB یهللا ژن

 (.03) مشاهده شد LDLRجهش مختل  در ژن 

 بحث

 یپرکلسللترولمیها صیتشللخ یبللرا یمللرز قطعلل  نیللیتع

 ریکله مقلاد   سلال  انیل در کودکلان و افلراد م   ژهیل و به یخانوادگ

دشلوار اسلت.    اریها وابسلته بله سلن اسلت بسل      کلسترول در آن

 تیاز دساسل  اد،یل ز یهلا  یژگل یوجود بلاو  زیل ن ینیبال یارهایمع

بلاوجود   یگزانتلوم تانلدون   ،مثلال  عنلوان  برخوردارند. بله  یاندک

 ،یخللانوادگ یپرکلسللترولمیبللان در ها صیارزش تشللخ داشللتن

نکلرده و اغلل  تلا اواخلر عملر ظللاهر       ریل را درگ ملاران یتملام ب 

 صیتشخ تیدساس یشگاهیآزما یارهای. استفاده از معشود ینم
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مبلتلا،   ی خلانواده   یل  یدر اعضلا  یاما دت هدد یم شیرا افزا

 صیمن لر بله تشلخ    یشلگاه یآزما یارهلا یمعبر  یمبتن صیتشخ

 یهللا شی. امّللا آزمللاشللود یدرصللد مللوارد ملل 92-52اشللتباه در 

افللراد  صیتشللخ یبللرا درصللد 922 تیدساسلل یدارا ،یکللیژنت

 (.00) در افراد است یماریدام  ژن ب

در  یقلدم بزرگل   ،یملار یب نیل ا یکل یژنت یهلا  هیل پا دانستن

من لر   توانلد  یست که م یماریب نیا ییایمیوشیب یربنایدرک ز

 ،مثلال  عنلوان  و درملان شلود. بله    صیتشلخ  نلد یبه بهتر شدن فرآ

که  یخانوادگ یپرکلسترولمیها یکیژنت یها هیپاتاکنون کش  

 ی و توسللعه یمللاریب نیللا ییایمیوشللیب سللطوح من للر بلله درک

 را نوبل   ی زهیشلده اسلت؛ جلا    LDL ی دهنده کاهش یداروها

 (.91) است کرده افتیدر

 یریللمتغ اریبسلل جینتللا ،یمللاریب نیللبلله ا انیللمبتلا نیبلل در

عوامل  ملثثر در    یبله ذکلر برخل    ریآمده است که در ز دست به

 : یپرداز یمتفاوت م جینتا شیدایپ

 LDLRژن  یبر رو گذار انیاثر بن -9

 ترولکلس یهومووستاز در ریدرگ یها ژن رینقش سا-5

 خاص ییایجغراف تیموقع-3

 یطیمح یفاکتورهادضور -0

 یهلا  یتلوال وجود   یبه دل LDLRژن  ی ژهیساختار و-2
Alu 

 LDLRفرادست پروموتر در ژن  ینواد ی مطالعه-6

 جینتا در خطا  ادیا و مطالعات ومن دارومصرف -0

زودهنگللام  ییمللثثر جهللت شناسللا یزیللر عللدم برناملله-0

 مارانیب

و ممکن اسلت   ستندین  یتفک ر بان قاب ذکرشده د موارد

 فاکتور مثثر باشد.  یاز  شیاز منا   دضور ب یدر برخ

کلله توسللط   دهللد یرخ ملل یدر جللوامع گللذار انیللبن اثللر

هلا دامل     گلروه  نیل . اانلد   ادشدهیکوچ  مهاجر ا یها گروه

 تیل جمع ی مثال، بامطالعه یبرا(. 02) هستند یخاص یها جهش

 یبلر رو  PCR-SSCP  یل ه از تکنبا استفاد هیدر روس یخاص

 یهللا جهللش ،DNA  یمسللتق یابیلل یو سللپس تللوال مللاریب 02

ارتبلا    ،آملده  دسلت  بله  جیاست کله نتلا   شده ییشناسا یمتفاوت

 دیل تا  ا یل را قو یروسل  تیل جمع نیل در ا گذار انیبا اثر بن یماریب

از منلا  ، دو   یاریمشابه در بس جیتوجه به نتا با .(06) دینما یم

 :رسد یبه نظر م یورور یندب  ینو  تقس

 گذار انیوابسته به اثر بن یخانوادگ یپرکلسترولمیها -9

 گذار انیمستق  از اثر بن یپرکلسترولمیها -5

 یبلر رو  ،ییایل خلاص جغراف  تیل موقع دهد ینشان م جینتا

علدم وجلود جهلش ملثثر اسلت. در       ایل و وجلود   راتیینو  تغ

 یپرکلسلللترولمیها  یلللژنت یاصلللل یهلللا یژگلللیو قلللت،یدق

جهلش در   یهلا  گروهجهش بان و وجود  یناهمگن ،یخانوادگ

 (.00) متفاوت است ییایمنا   جغراف

 گیرینتیجه

 یکل یژنت جیل را یماریب  ی ،یخانوادگ یپرکلسترولمیها 

 شیافلزا   له، یو درنت LDL-Cسلطح   شیست کله باعلث افلزا   

 نیل . اشلود  یزودرس مل  یعروقل -یقلب یها یماریخطر ابتلا به ب

و درملان شلود املا کمتلر از      صیتشخ یرادت به ندتوا یم یماریب

 یهلا  راه .رنلد یگ یقلرار مل   صیملورد تشلخ   مارانیدرصد ب  ی

 نیوجود دارد که در ملورد بهتلر   مارانیب صیتشخ یبرا یادیز

 صینظلللر وجلللود دارد. تشلللخ متخصصلللان اخلللتلاف نیراه بللل

 ی هیبر پا دیمه  است و با اریپزشکان بس یبرا یپرکلسترولمیها

 LDL-Cسلطح   ،یکیزیف ی نهیمعا ،ینیو بال یانوادگخ ی سابقه

زودهنگلام   صیتشلخ  .ردیل صلورت گ  DNA یمولکول زیو آنال

و  یعروقل -یقلبل  یهلا  یماریخطر ابتلا به ب تواند یم یماریب نیا

 کلله ییاز آن را کللاهش دهللد و ازآن للا یمللر  زودرس ناشلل

 ییمبلتلا را شناسلا   ملاران یممکلن اسلت تملام ب    ینیبال یارهایمع

در   یل ژنت شیو آزملا  یمولکلول  صیبهتر است از تشلخ  نکند،

 .شود استفاده یغربالگر یها یاستراتژ

  یل تحق نیل کله در ان لام ا   یزانیعز ی هیاز کل لهیوس نیبد

 .گردد یو تشکر م رینمودند تقد یهمکار

 یر و تشکرتقد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.j
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                             9 / 13

https://journal.jmu.ac.ir/article-1-169-en.html


 Journal of Jiroft University of Medical Sciences                                     و همکاران علی مودد

 

 
 

232 

 

References 

1.  Han J, Park J, Kim BS. Integration of mesenchymal stem cells with nanobiomaterials for the repair of 

myocardial infarction. Advanced Drug Delivery Reviews. 2015;95:15-28. 

2.  Mozaffarian D, Benjamin EJ, Go AS, Arnett DK, Blaha MJ, Cushman M, et al. Heart Disease and Stroke 

Statistics-2016 Update. Circulation. 2015;133(4):e38-60. 

3. Kim J, Shapiro L, Flynn A. The clinical application of mesenchymal stem cells and cardiac stem cells as a therapy 

for cardiovascular disease. Pharmacology and Therapeutics. 2015;151:8-15. 

4.  Taghipour B, Sharifnia H, Soleimani MA, Hekmat M, Shahidifar S. Comparison of the clinical symptoms 

of myocardial infarction in the middle-aged and elderly. Journal of  Kermanshah University of Medical Sciences. 

2014;18(5):  e74097.  

5.  Cartier JL, Goldberg AC. Familial Hypercholesterolemia: Advances in Recognition and Therapy. Progress 

in Cardiovascular Diseases. 2016;59(2):125–34.  

6.  Al-Rasadi K, Al-Waili K. New treatments on the horizon for familial hypercholesterolemia. Oman Medical 

Journal. 2017;32(6):447-8. 

7.  De Ferranti SD. Familial hypercholesterolemia in children and adolescents: A clinical perspective. Journal 

of Clinical Lipidology. 2015;9(5):S11-9. 

8.  Foody JM, Vishwanath R. Familial hypercholesterolemia/autosomal dominant hypercholesterolemia: 

molecular defects, the LDL-C continuum, and gradients of phenotypic severity. Journal of Clinical Lipidology. 

2016;10(4):970-86. 

9.  Ohta N, Hori M, Takahashi A, Ogura M, Makino H, Tamanaha T, et al. Proprotein convertase 

subtilisin/kexin 9 V4I variant with LDLR mutations modifies the phenotype of familial hypercholesterolemia. 

Journal of Clinical Lipidology. 2016;10(3):547-55. 

10.  Lee SH. Update on familial Hypercholesterolemia: diagnosis, cardiovascular risk, and novel therapeutics. 

Endocrinology and Metabolism. 2017;32(1):36-40. 

11.  Mickiewicz A, Chmara M, Futema M, Fijalkowski M, Chlebus K, Galaska R, et al. Efficacy of clinical 

diagnostic criteria for familial hypercholesterolemia genetic testing in Poland. Atherosclerosis. 2016;249:52-8. 

12.  Bouhairie VE, Goldberg AC. Familial Hypercholesterolemia. Endocrinology and Metabolism Clinics. 

2016;45(1):1–16.  

13.  Li H, Zhang Y, Wei X, Peng Y, Yang P, Tan H, et al. Rare intracranial cholesterol deposition and a 

homozygous mutation of LDLR in a familial hypercholesterolemia patient. Gene. 2015;569(2):313-7. 

14.  Sjouke B, Tanck MW, Fouchier SW, Defesche JC, Hutten BA, Wiegman A, et al. Children with 

hypercholesterolemia of unknown cause: Value of genetic risk scores. Journal of Clinical Lipidology. 

2016;10(4):851-9. 

15.  Grenkowitz T, Kassner U, Wühle-Demuth M, Salewsky B, Rosada A, Zemojtel T, et al. Clinical 

characterization and mutation spectrum of German patients with familial hypercholesterolemia. Atherosclerosis. 

2016;253:88–93.  

16.  Paththinige CS, Sirisena ND, Dissanayake VH. Genetic determinants of inherited susceptibility to 

hypercholesterolemia–a comprehensive literature review. Lipids in Health and Disease. 2017;16:103. 

17.  Jarauta E, Pérez-Ruiz MR, Pérez-Calahorra S, Mateo-Gallego R, Cenarro A, Cofán M, et al. Lipid 

phenotype and heritage pattern in families with genetic hypercholesterolemia not related to LDLR, APOB, PCSK9, 

or APOE. Journal of Clinical Lipidology. 2016;10(6):1397-405. 

18.  Ito MK, Watts GF. Challenges in the diagnosis and treatment of homozygous familial 

hypercholesterolemia. Drugs. 2015;75(15):1715-24. 

19.  Brown MS, Goldstein JL. A receptor-mediated pathway for cholesterol homeostasis. Science. 

1986;232(4746):34-47.  

20.  Fouchier SW, Dallinga-Thie GM, Meijers JC, Zelcer N, Kastelein JJ, Defesche JC, et al. Mutations in 

STAP1 are associated with autosomal dominant hypercholesterolemia. Circulation Research. 2014; 115(1): 1-21..  

21.  Setia N, Saxena R, Arora A, Verma IC. Spectrum of mutations in homozygous familial 

hypercholesterolemia in India, with four novel mutations. Atherosclerosis. 2016;255:31-6. 

22. Mollaki V, Drogari E. Genetic causes of monogenic familial hypercholesterolemia in the Greek population: 

Lessons, mistakes, and the way forward. Journal of Clinical Lipidology. 2016;10(4):748-56. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.j
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                            10 / 13

https://journal.jmu.ac.ir/article-1-169-en.html


هایپرکلسترولمی خانوادگی یمولکول های نوین در تشخیص یافته  جیرفت پزشکی علوم دانشگاه م له 

 

 
 

233 

23.  Lombardi MP, Redeker EJ, Defesche JC, Kamerling SW, Trip MD, Mannens MM, et al. Molecular genetic 

testing for familial hypercholesterolemia: spectrum of LDL receptor gene mutations in The Netherlands. Clinical 

Genetics. 2000;57(2):116-24. 

24.  Goldmann R, Tichý L, Freiberger T, Zapletalová P, Letocha O, Soška V, et al. Genomic characterization of 

large rearrangements of the LDLR gene in Czech patients with familial hypercholesterolemia. BMC Medical 

Genetics. 2010;11:115. 

25.  Safarova MS, Kullo IJ. My Approach to the Patient With Familial Hypercholesterolemia. Mayo Clinic 

Proceedings. 2016;91(6):770–86.  

26.  Santos PC, Morgan AC, Jannes CE, Turolla L, Krieger JE, Santos RD, et al. Presence and type of low 

density lipoprotein receptor (LDLR) mutation influences the lipid profile and response to lipid-lowering therapy in 

Brazilian patients with heterozygous familial hypercholesterolemia. Atherosclerosis. 2014;233(1):206-10. 

27.  Kerr AG, Tam LCS, Hale AB, Cioroch M, Douglas G, Channon KM, et al. Episomal Nonviral Gene 

Therapy Vectors Slow Progression of Atherosclerosis in a Model of Familial Hypercholesterolemia.  Molecular 

Therapy-Nucleic Acids. 2016;5: e383.  

28.  Raal FJ, Sjouke B, Hovingh GK, Isaac BF. Phenotype diversity among patients with homozygous familial 

hypercholesterolemia: a cohort study. Atherosclerosis. 2016;248:238-44. 

29.  Setia N, Saxena R, Arora A, Verma IC. Spectrum of mutations in homozygous familial 

hypercholesterolemia in India, with four novel mutations. Atherosclerosis. 2016;255:31-6. 

30.  Yamamoto T, Davis CG, Brown MS, Schneider WJ, Casey ML, Goldstein JL, et al. The human LDL 

receptor: A cysteine-rich protein with multiple Alu sequences in its mRNA. Cell. 1984;39(1):27–38.  

31.  Brown MS, Goldstein JL. Receptor-mediated control of cholesterol metabolism. Science. 

1976;191(4223):150–4.  

32.  Beekman M, Heijmans BT, Martin NG, Whitfield JB, Pedersen NL, DeFaire U, et al. Evidence for a QTL 

on chromosome 19 influencing LDL cholesterol levels in the general population. European Journal of Human 

Genetics. 2003;11(11):845-50. 

33.  Brown MS, Goldstein JL. A receptor-mediated pathway for cholesterol homeostasis. 

Science.1986;232(4746):34–47. 

34.  Varret M, Rabès JP, Collod-Béroud G, Junien C, Boileau C, Béroud C. Software and database for the 

analysis of mutations in the human LDL receptor gene. Nucleic Acids Research. 1997;25(1):172-80. 

35.  Seftel HC, Baker SG, Sandler MP, Forman MB, Joffe BI, Mendelsohn D, et al. A host of 

hypercholesterolaemic homozygotes in South Africa. The BMJ. 1980;281(6241):633-6. 

36.  Ma YH, Bétard C, Roy M, Davignon J, Kessling AM. Identification of a second “French Canadian” LDL 

receptor gene deletion and development of a rapid method to detect both deletions. Clinical Genetics. 

1989;36(4):219–28.  

37.  Arca M, Jokinen E. Low density lipoprotein receptor mutations in a selected population of individuals with 

moderate hypercholesterolemia. Atherosclerosis. 1998;136(1):187–94 

38.  Chae JJ, Kim SH, Kim UK, Han KH, Kim HS, Kastner DL, et al. Three novel small deletion mutations of 

the LDL receptor gene in Korean patients with familial hypercholesterolemia. Clinical Genetics. 1999;55(5):325-31. 

39.  Jensen HK, Jensen LG, Holst HU, Andreasen PH, Hansen PS, Larsen ML, et al. Normolipidemia and 

hypercholesterolemia in persons heterozygous for the same 1592+ 5G→ A splice site mutation in the low‐density 

lipoprotein receptor gene. Clinical Genetics. 1999;56(5):379-89. 

40.  Bhatnagar D, Morgan J, Siddiq S, Mackness MI, Miller JP, Durrington PN. Outcome of case finding among 

relatives of patients with known heterozygous familial hypercholesterolaemia. The BMJ. 2000;321(7275):1497. 

41.  Shin JA, Kim SH, Kim UK, Chae JJ, Choe SJ, Namkoong Y, et al. Identification of four novel mutations of 

the low-density lipoprotein receptor gene in Korean patients with familial hypercholesterolemia. Clinical Genetics. 

2000;57(3):525–9.  

42.  Knoblauch H, Müller-Myhsok B, Busjahn A, Avi LB, Bähring S, Baron H, et al. A cholesterol-lowering 

gene maps to chromosome 13q. The American Journal of Human Genetics. 2000;66(1):157-66. 

43.  Umans-Eckenhausen MA, Defesche JC, Sijbrands EJ, Scheerder RL, Kastelein JJ. Review of first 5 years of 

screening for familial hypercholesterolaemia in the Netherlands. The Lancet. 2001;357(9251):165-8. 

44.  Pocsai Z, Paragh G, Ádány R. Multiplex PCR assay for screening deletions in the low density lipoprotein 

receptor gene. Clinica Chimica Acta. 2001;309(1):7-12. 

45.  Lind S, Rystedt E, Eriksson M, Wiklund O, Angelin B, Eggertsen G. Genetic characterization of Swedish 

patients with familial hypercholesterolemia: a heterogeneous pattern of mutations in the LDL receptor gene. 

Atherosclerosis. 2002;163(2):399-407. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.j
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                            11 / 13

https://journal.jmu.ac.ir/article-1-169-en.html


 Journal of Jiroft University of Medical Sciences                                     و همکاران علی مودد

 

 
 

234 

46.  El Messal M, Chihab KA, Chater R, Vallvé JC, Bennis F, Hafidi A, et al. Familial hypercholesterolemia in 

Morocco: first report of mutations in the LDL receptor gene. Journal of Human Genetics. 2003;48(4):199-203. 

47.  Sozen M, Whittall R, Humphries SE. Mutation detection in patients with familial hypercholesterolaemia 

using heteroduplex and single strand conformation polymorphism analysis by capillary electrophoresis. 

Atherosclerosis Supplements. 2004;5(5):7-11. 

48.  Fard-Esfahani P, Khatami S, Zeinali C, Taghikhani M, Allahyari M. A modified conformation sensitive gel 

electrophoresis (CSGE) method for rapid and accurate detection of low density lipoprotein (LDL) receptor gene 

mutations in Familial Hypercholesterolemia. Clinical Biochemistry. 2005;38(6):579-83. 

49.  Kathiresan S, Melander O, Anevski D, Guiducci C, Burtt NP, Roos C, et al. Polymorphisms associated with 

cholesterol and risk of cardiovascular events. New England Journal of Medicine. 2008;358(12):1240-9. 

50.  Leitersdorf E, Van der Westhuyzen DR, Coetzee GA, Hobbs HH. Two common low density lipoprotein 

receptor gene mutations cause familial hypercholesterolemia in Afrikaners. The Journal of Clinical Investigation. 

1989;84(3):954-61. 

51.  Amsellem S, Briffaut D, Carrié A, Rabès J, Girardet J, Fredenrich A, et al. Intronic mutations outside of 

Alu-repeat-rich domains of the LDL receptor gene are a cause of familial hypercholesterolemia. Human Genetics. 

2002;111(6):501-10. 

52.  Bamimore MA, Zaid A, Banerjee Y, Al-Sarraf A, Abifadel M, Seidah NG, et al. Familial 

hypercholesterolemia mutations in the Middle Eastern and North African region: a need for a national registry. 

Journal of Clinical Lipidology. 2015;9(2):187-94. 

53.  Shawar SM, Al-Drees MA, Ramadan AR, Ali NH, AlFadhli SM. The Arabic allele: a single base pair 

substitution activates a 10-base downstream cryptic splice acceptor site in exon 12 of LDLR and severely decreases 

LDLR expression in two unrelated Arab families with familial hypercholesterolemia. Atherosclerosis. 

2012;220(2):429-36. 

54. Lind S, Eriksson M, Rystedt E, Wiklund O, Angelin B, Eggertsen G. Low frequency of the common Norwegian 

and Finnish LDL‐receptor mutations in Swedish patients with familial hypercholesterolaemia. Journal of Internal 

Medicine. 1998;243(7):19-25. 

55.  Loux N, Benlian P, Pastier D, Boileau C, Cambou JP, Monnier L, et al. Recurrent mutation at aa 792 in the 

LDL receptor gene in a French patient. Human Genetics. 1991;87(3):373-5. 

56.  Al-Waili K, Al-Zidi WA, Al-Abri AR, Al-Rasadi K, Al-Sabti HA, Shah K, et al. Mutation in the PCSK9 

gene in Omani Arab subjects with autosomal dominant hypercholesterolemia and its effect on PCSK9 protein 

structure. Oman Medical Journal. 2013;28(1):48-52. 

57.  Jelassi A, Slimani A, Jguirim I, Najah M, Maatouk F, Varret M, et al. Effect of a splice site mutation in 

LDLR gene and two variations in PCSK9 gene in Tunisian families with familial hypercholesterolaemia. Annals of 

Clinical Biochemistry. 2011;48(1):83-6. 

58.  Slimani A, Jelassi A, Jguirim I, Najah M, Rebhi L, Omezzine A, et al. Effect of mutations in LDLR and 

PCSK9 genes on phenotypic variability in Tunisian familial hypercholesterolemia patients. Atherosclerosis. 

2012;222(1):158-66. 

59.  Abifadel M, Rabès JP, Jambart S, Halaby G, Gannagé‐Yared MH, Sarkis A, et al. The molecular basis of 

familial hypercholesterolemia in Lebanon: spectrum of LDLR mutations and role of PCSK9 as a modifier gene. 

Human Mutation. 2009;30(7): E682-91. 

60.  Al-Kateb H, Bähring S, Hoffmann K, Strauch K, Busjahn A, Nürnberg G, et al. Mutation in the ARH gene 

and a chromosome 13q locus influence cholesterol levels in a new form of digenic-recessive familial 

hypercholesterolemia. Circulation Research. 2002;90(9):951-8. 

61.  Garcia CK, Wilund K, Arca M, Zuliani G, Fellin R, Maioli M, et al. Autosomal recessive 

hypercholesterolemia caused by mutations in a putative LDL receptor adaptor protein. Science. 

2001;292(5520):1394-8. 

62.  Lind S, Olsson AG, Eriksson M, Rudling M, Eggertsen G, Angelin B. Autosomal recessive 

hypercholesterolaemia: normalization of plasma LDL cholesterol by ezetimibe in combination with statin treatment. 

Journal of Internal Medicine. 2004;256(5):406-12. 

63.  Rodenburg J, Wiegman A, Vissers MN, Kastelein JJ, Stalenhoef AF. A boy with autosomal recessive 

hypercholesterolaemia. The Netherlands Journal of Medicine. 2004;62(3):89–93.  

64.  Al-Hinai AT, Al-Abri A, Al-Dhuhli H, Al-Waili K, Al-Sabti H, Al-Yaarubi S, et al. First case report of 

familial hypercholesterolemia in an Omani family due to novel mutation in the low-density lipoprotein receptor 

gene. Angiology. 2013;64(4):287-92. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.j
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

                            12 / 13

https://journal.jmu.ac.ir/article-1-169-en.html


هایپرکلسترولمی خانوادگی یمولکول های نوین در تشخیص یافته  جیرفت پزشکی علوم دانشگاه م له 

 

 
 

235 

65.  Chihab KA, Chater R, Cenarro A, Kettani A, Castillo S, Loutfi M, et al. Familial hypercholesterolemia 

associated with severe hypoalphalipoproteinemia in a 

 Moroccan family. Journal of Genetics. 2007;86(2):159-63. 

66. Slimane MN, Lestavel S, Sun XM, Maatouk F, Soutar AK, Farhat MB, et al. Fh-Souassi: a founder frameshift 

mutation in exon 10 of the LDL-receptor gene, associated with a mild phenotype in Tunisian families. 

Atherosclerosis. 2001;154(3):557-65. 

67.  Jelassi A, Slimani A, Rabès JP, Jguirim I, Abifadel M, Boileau C, et al. Genomic characterization of two 

deletions in the LDLR gene in Tunisian patients with familial hypercholesterolemia. Clinica Chimica Acta. 

2012;414:146-51. 

68.  Jensen HK, Jensen LG, Hansen PS, Faergeman O, Gregersen N. An Iranian‐Armenian LDLR frameshift 

mutation causing familial hypercholesterolemia. Clinical Genetics. 1996;49(2):88-90. 

69.  Tybjærg-Hansen A, Humphries SE. Familial defective apolipoprotein B-100: a single mutation that causes 

hypercholesterolemia and premature coronary artery disease. Atherosclerosis. 1992;96(2-3):91-107. 

70.  Jiang L, Sun LY, Pan XD, Chen PP, Tang L, Wang W, et al. Characterization of the unique Chinese 

W483X mutation in the low-density lipoprotein–receptor gene in young patients with homozygous familial 

hypercholesterolemia. Journal of Clinical Lipidology. 2016;10(3):538-46. 

71.  Fard-Esfahani P, Zeinali C, Rouhi Dehboneh S, Taghikhani M, Khatami S. A Novel Mutation in exon 4 of 

the low density lipoprotein (LDL) receptor gene in an Iranian Familial Hypercholesterolemia patient. Iranian 

Biomedical Journal. 2005;9(3):139-42.  

72.  Shayesteh F, Farrokhi E, Shirani M, Modarresi M, Roghani F, Hashemzadeh M. The study of mutations of 

the 9 exons of LDLR gene in patients with familial hypercholesterolemia in Cheharmahal Bakhtiari province. Arak 

Medical University Jurnal. 2011;13(4):30-7. (In Persian) 

73.  Fairoozy RH, Futema M, Vakili R, Abbaszadegan MR, Hosseini S, Aminzadeh M, et al. The Genetic 

Spectrum of Familial Hypercholesterolemia (FH) in the Iranian Population. Scientific Reports. 2017;7:17087. 

74.  Movahedian A, Alizadeh S, Rahmani S zahra, Dolatkhah H. Molecular Diagnosis of Familial 

Hypercholesterolemia . Medical Labratory Journal. 2012;6(1):73–84.  

75.  Gudnason V, Sigurdsson G, Nissen H, Humphries SE. Common founder mutation in the LDL receptor gene 

causing familial hypercholesterolaemia in the Icelandic population. Human Mutation. 1997;10(1):36-44. 

76.  Zakharova FM, Damgaard D, Mandelshtam MY, Golubkov VI, Nissen PH, Nilsen GG, et al. Familial 

hypercholesterolemia in St.-Petersburg: the known and novel mutations found in the low density lipoprotein receptor 

gene in Russia. BMC Medical Genetics. 2005;6:6. 

77.  Asadi S, Gatreh Samani K, Banitalebi M, Mobini GR, Saffari Chaleshtori J, Ghahfarrokhi T, et al. Study of 

LDL receptor gene mutations in patients with familial hypercholesterolemia in Chaharmahal va Bakhtiari province. 

Journal of Shahrekord Uuniversity of Medical Sciences. 2010;11(4): 27-34. 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.j
m

u.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
13

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://goums.ac.ir/mljgoums/article-1-201-en.html
http://goums.ac.ir/mljgoums/article-1-201-en.html
https://journal.jmu.ac.ir/article-1-169-en.html
http://www.tcpdf.org

