
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

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

 

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

� �

� �

 

 

���������	��
���
������������������
�����������
�������������� �!�"��� �#��$�%��� �

� �
� �

��

���������	
*���

����
�����������

������������� 

���
���
�� ��

!
��"#��$%�&"'�(��

�
���)&*�+��

����,�&"�����

�����)����
�#�%����
��

��-!.�/�0�"��1�*�*�0�23
����!.�/�4����&���5

�678��29�:���

��-��
;�&<��=>��/�?�7�����&<�1�*�*�0�23
���

 �-��
;@�A90��#�&�?��&4�������

(�-���.�/���&�5��=��!.�/�0�"��1�*�*�0�23
��

��!.�/�4���:��678��29��&���5��

+�-!%�78
5�B����/��
��

:�
�0��4#25�)�	
���C������

��
D�E�F�GG���&H�GG���I-���1�GG*�*�0�2GG3
���!.�/�0�GG"��

�����G#�:�78%�"�?�=!.�/�4�����������C�G����=���GJK�JK��G$���&

2�
J0��4#25�)�	
�������������������	0�I+(+�LM�NM(����

email: ali_sfhn@yahoo.com� �

��

���������	
���:��678��29��&���5�BMT����>��&?�!���%�"�?����!%���?�:��%�
�<�����8��>��&?�1&����%��O%��
�

:P%�� &��?� ��%�5�F78��QR�����#� @7S
;� 
T�-��� ���U&�&�?� :��678��>3�
0�V��3��8%
?� @�/�W������ ��BMT�%��

�8��)��H/�����"8�/�@?�X7J��:�%�"�?-��
���������%������
C"��@�/�W������&H�P�=
C��L ?�@3�%�"�?�@���"8�/�Q�/�

����2������'�%�
��:��678��29��&���5���0�)��H/����&H7S
;�@�/�W���%�����&�0�:���5�%�����Y
���&#��8%
?�&��-

��&����/�CZ� :��678���BMD��=&���5� ��� QJ��V#��������&��� :P� ���B5� �����&#�!
�;� -78����/�4/P� �����	3�F

��0���S����&�7�5�	0C����[���:.X3�E�H��
0Ι������7���=
��S�=>��	3���
8��T	<��D�=PTH�����H,�!�����%���2���

&�&#��8%
?�\�0
0���"��@?-�����������BMD�%� :�
; "S%� ���� ]M���M�]���7��8�
?�)
;�^?
��
7� %��&���5�:����@?�

� ]M���_L]M��7��8�
?�)
;�&�8%�>�#�����%��^?
��
7���?�@3�MM�]M�P��H����S���#���%���-�`W8�/�4/P��0���S��%��

�>����������?@��H���%�K����?�
7��?�!%��aMMb]MP=c-�d�e��%�=���	3�F78��%���%���&#��&�����UX7��������!

�H���!%��P�
T�����f	76����������J��%���a�+]M�P�-c�g8�7������2S��1���8��ICTP�H�����8���&#�%���aM(]M�P-c�

�>��	3�`W8%��>�#���� ���
��S�`W8%��?�>������������MM�]M�p���M(]M�p�H���V��2S����#���%��-�����7���`W8�

D���:��%�0�%�5��� >������������0�>�#���� �?�M(]MP= ���M�]M=�P?�@��H���%�K��#���V��3�!%��-�:.�
78��V��3�

%��>�������%�����>�#�����
T��H���!%��P��%�����?�aM�]M�Pc���%��
��8�=g��
#����:P�1���8���
T���H���!%��P�%���

��J�-�?@�%�K�%��2���:�
78�7�0�1�
��90��	3����:��
��
T���H���!%��P�%�����J�-�����������I��
W�%��:��678��Q�	�0�


�&���5�[��������h�/�0���%��:.�/P��678��:�
;�@�'���
������
7��?�:�%�:�����8��!
"3�!�������
���%��=�����V#

&���5����B5���6����i%��&���-&�
�;�%�
��@,�0��%���&��?�:��%����!
�C��5�!��%�4��%-��

��
��������������F78��=��%�5&���5�29�=:��678���=�"8�/�/)��H- 

 

��

&���5�:��%��:��678��29���?�67��?����>��&?�!���%�"�?����!%������


�<���������>��&?�&#�?-�
"
�E�K�@3�:�Hj"�������:�%�"�?��
7��?

�����#
���O%��
�����0�V��3�@	",����:P�k%��:��678�2���V��2S��

���&?��-��&�?�:����8�%�����k�8��
?����,��#���%�5�F78����k�8��
?

��������l�6�0�:��678��>3�
0�VmH8���#�-�k�8��
?�l�6�0����

�7���?�%�"�?�:��678��>3�
0�@���*��:��,��
S�n��:��678��>3�
0�g8

�����o����BH,�:�"�����Q��'�@���*�������������#T-score ?�@���8���

��

������� :�2��� ��� �8�� 1%�J
� !%��P� 
T�� ��� @3� &�P���� %����� U�


���JK� ��:��,� ��
S�� :��678��>3�
0�g8�7�� -�>3�
0�k�8����"�� 
?

����8��1%�J
�:��678�����JKT-score���?��N��0�+]�p=�@?��H5�F78��

T-score�� ��?�N�� �0+]�N�����%�5�F78�@?��T-score� ��� 
7"3�+]�N�

���qXK����#-��%��@?�X7J��:�%�"�?:�K
8�=%����%�5�F78���@���*���?�

���%�"�?�%���/���%����"3���"���:�K
8�������@3���0�:��%��%�
�

���&�
�;=����2���#�����r
�?����$����������
�����h
����
;�-

�C7�4#� E�R�� !�
?�?� r
�?� ��%�5�F78�� ��� �#��� s������3
�0

����� 

�

�� !�"#$%����&�'(���"
'%����) *��"����&
��+���'(���,-�"�#�(�&�-��&���
���./0,�&/121-��

�

����	 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��
� ���#+�3��� !
��#'�4���� ���

 

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

���&#�1&����t�K��������&���%�Z���%�%�"�?��;&���g��
#�&H3-��

+M� u���� :�%�"�?� ���%��n"3� @?� ���%�3� �� &�%��� @����%� !��+� u�@?

�J��
����� �&�5� �����1&�� ��t�K� !���&HH3� -?@��@3� ���� ��
S�� ��X


�����%�5�F78������#���s����C7�4#�%�Z���&��#���u��0 b�u�%�Z�

n��O

�%��
�����h
�����E�8�&��
;�-��k%����l�6�0����
?�H?�

2,������4��&��?���%�5�F78��:��%�5�!����0�@3�&#�?����%�"�?�!
�C�

�� @7S
;� %�
�� :��678�� 29�� &���5�&H7��� �&��- ��
W�� Q���


���%�5�F78�%��29��&���5��Q��#����"
�
W��Q���
at�?��8�QR����

!
<tc=�@H���� !%�"�?� �?� gJ0
�� 
W�� Q���
�!�(N����Q���
�
W��

�?� gJ0
��:��678�� 29�� &���5+���:P� O%��
QR������ ����78��

�	;��&�v�4�0%�3�3=L���%�w8�	4�8b��H,� !�����%���V��3�=_�Y�

&#%� %�73�S� U
e����
;��7�8�/��(G-CSF
�M��� ����%��0
5Q3�:&?�

�(TBI
_����&#�?� -%��:�
��� ��� :��678�� 29�� &���5�E�8�� L_�%��

�?��7��
#�
73��:�78%�":�
�0���<P�&#���&'�:�H3�0����_MM�%�"�?�

%�
�� :��678�� 29�� &���5� ��0�@7S
;�&��-��v�m�P� ���@3���� !
�C��5�

�� :��678�� �3�5� ��
?�^�
8� @Z� 
�����H#�@?� :P� 
0��:��%�� %�TH�

?@��678��29���&#�&���5�:�%�"�?�%��\8�H����^�����8��!%�
$�:�

���&���=%�TH����&?�:��678��@7������!
�;��BMD��&���5����&�?���QJ��

��)�&���n��:�%�"�?�)�"0�%��:��678��29��8��!%�
$����8�8-��

 

��
[������@�/�W��������
C"���&H�P��@�/�W��n�����8��
C�!���H?�N�

!�
?%�3���x��������#�����?�:�
�0��7��
#�:�78%�"�?�%�L �%�"�?�

a(+�
������Y:��� c:��678�� 29�� &���5� ��0�a����h�/�0���(��

:.�/P�c@?�X7J���/�[���������4���"8����'�!���!&�v�	���(AML)���

!&�v��H/�(ALL)�"8�/� =�!&�v�	��� ��2�� !���(CML)!&�v��H/� ���

(CLL)������4Z��� )��H/�(HL)���
�<���4Z���(NHL)���<P�&#�-

���
�@�/�W�����y�
��!��%������#�O%��
���
?�&���5��?�gJ0
��&�&

:��678��29�&#�@7S
;�
T��%���-��/��
S�k�8�
?�@��"��>m'�!%��P�!

� Q��&'��=&��
;� ����0� �%����@?� @�/�W�� �%��� :�%�"�?� ��&�0� �/�����

L ���&'��H����%���@8
?�
?���E�"7'�� �0��S���V��2S��@�/�����"60

���%�0���1�S� ����#����2�%���
;� :�
J,� ��
� �����%��������

� ��&�0�Y�%�
�� �8%
?� �%��� ������ ^W*�� @8� 
�� %�� :�%�"�?� ��� 
���

&H7S
;-���?� z�*�0� ����29�� &���5� �� :��� 23
�� {
7��� !%�4"�

��:��678�����&<�23
��&#�)�m����7��
#�:�78%�"�?�>��/�?�7��-�Q��

�:�
�0��7��
#�:�78%�"�?� :��678�� 29�� &���5�!���6?� @�/�W�� )�m��

�8�����?-����H�/�?�@H�����=@��H�8
5��������78���?�������%���1�
XK��

�����n�H�	3�%�5� !��a��� :��678�� >3�
0@7S�������C�����P� !���c

^",�&��
;�!%�P-�>3�
0�VmH8�� ��C78��g8�0� :��678�Lunar�@?�

B4��� @�#�� @��;��� xA,� ��%�(DXA)�>3�
0� VmH8� 23
�� %��

���S
;�)�m����7��
#�:�78%�"�?�:��678��7��8�
?�)
;�&'����?���
7�

&��
;�:��?�^?
�� -� =>��	3�=:��%�0%�5���
8�
���*�
��S=�LH=�FSH=�

C-terminal telopeptides of type I collagen (ICTP)=���/�4/P�

��0���S����	3�F78��=����678�=���:�
78�7�0����C�����P�%��:.�
78�

���&<�1�*�*�0�23
�����&���>��/�?�7��&#�!
�;-�q�S�!���8%
?��
3A/�

&���5����QJ�=������V#��&�?�E��4�:P����@?����:�C��%�1%�������B5

���$%��7S
;�&#�)�m���:�%�"�?�����J73�@���-��!��
�97���%�2;�!�
?

�J��������
S�������3�a&�%�c�|"3�!��
�97��!�
?�������C���������

&#�����78��%�����U�
���-�%���%��1�
��90��8%
?�!�
?���������!��

��� @�/�W�� �%���:���P�Repeated measure ANOVA&#� ����78��-�

2�/��P��?�!%��P��%�2S��)
���������78�SPSS�8�
����+]���&#�)�m�����

�H���`W8��
�t�?�������P�%��!%���M+]M=��%���&#�@7S
;�
T�-��

 

��
%���������
C"��@�/�W��&H�P���
C�L %�"�?��&�&#�@�/�W���%������%�

�@�/�W��:���5�Y8�
��%��
������8%
?��%���^W*��@&H7S
;�%�
�-�
R3�

� @?� X7J�� :�%�"�?AML&���?��a(]+�cu�� �ALLa�+]�b� cu��CML�

ab]���cu��!&�?���C��,�%�&H7#���%�
�-���!%�"�?���
7"3�H@��!�CLL�

%����H0�@3���?���%���n�aL]��cu�#�����,�-��:�%�"�?��	3�1�
XK�

� E�&,� %���8�� �&#� :��?�� -=@�/�W�� ���� %���%�� ����678�� @7�����

�%�"S�:�
;�@�'����
����=!
"3�!���=>��	3�1���8���=
��S��/�4/P�

=��0���S�=���	3�F78��� ����7��D=�=:��%�0�%�5�ICTP����!�����%��

BH,�@?�@7�?�� ��BH,�=&���5�[���k�8��
?���8%
?���&?����0�@��"�

&�&#�@���*���-��

:��678�� ��&��� �/�CZ� 1�
��90I�:��678�� ��&��� �/�CZ� `W8�

�BMD��%�"S�:�
;�@�'���%������ ]M���M�]���7��8�
?�)
;�^?
��
7��

%��&���5�:����@?�� ]M���_L]M��7��8�
?�)
;���>�#�����%��^?
��
7��

��]M���_+]M��7��8� 
?� )
;�&�8%� >������� ���� %�� ^?
�� 
7�� -`W8�

�
��
��� 

���������� 

1,�

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

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

 

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

BMD�&���5� :���� ���� >�#� ���� �0�H��� �S���#��� %���a�@,%�� �?

!���P�=�:���P��%��P� ]� ���MM�]M�Pc����������/�V#����� �0����


C���H���1���0��&��� �&�����!%���a��P� -c`W8�BMD%���@�'���

�
������ !
"3� !����(]M���� ]���7��8� 
?� )
;�%�� ^?
�� 
7���:���

&���5��@?�(]M�����]��8�
?�)
;��7��&�8%�>�#�����%��^?
��
7����0�@3

&�������?� %�&*����"��>������� ���� -`W8�BMD%���
���@�'�����!��

!���P�@,%���?�!
"3�=�:���P��%��P�b_]M���(_]MP=��^W*��}���%�

�H���1�
��90��������8�� ���&��:����!%��-��:�
;�����678��@7�����


3A��BH,� ��� %�� %�"S����<P� %�� &���5� :���� ���r�~���0� @�/�W�� �

>�����������:���5�!���P�@,%���?��=�:���P��%��P��L]�_���MM�]M�P�

�H���%�W?���:������?��/���#����S��!%���H���UX7���:��
����!%��

�&����S��a�!���P� @,%��=��:���P� �%��P(+]M���+�]M�P-c�@7������

&���5�[������%��%�"S�:�
;�����678���:�����K�%��h�/�0����:.�/P

�!���P�@,%���?�=�:���P��%��P�L�]�(���MM�]M�P�?@��H���%�K��!%��

��#����S� -�?E�'������ =BMD����
����0�:�%�"�?�%��%�"S�:�
;�

&���5� [���H���UX7�����#�&��!%���a�!���P� @,%��=�:���P� �%��P�

_Y]M���  ]M�P� -c!�%�����
;����%��%�"S�:�
;�����678��@7������

���0� @��"����&?�(BMI)��t�?a�	�3�^?
�
7�� 
?� )
;��+	BMIc���BMI�

����5�a�	�3�
?�)
;^?
�
7���_]�(BIM��c�!���P�@,%���?�:�����K�%�

�=�:���P��%��P�++]�_���MM�]M�P�H���%�W?���#����S��!%��-��@7J/�

2��� ��
;� ������� ��?�� 
T�� ��BMD� %�"S� :�
;��H���UX7����!%��

?��#��� ��,�@��!%�K����
;� %�� @�'������� :��678�� >3�
0��S�� @3

!�%���BMI��?� 
7"3� 
0t�?��a�P� @,%�� !���=�:���P� �%��P��Y]+���

M ]M�P-c�?@�� �	3� %�K�
��� ����678�� @7�������:���� ��� !
"3� !��

���
3A��BH,����
��%��>�����������:���5� �0�@�/�W����<P�%��&���5

=r�~���?� ��
;����
��%����h�/�0����:.�/P�&���5�[������
��BMI�

��t�?�?�����5@��?�\�0
0��!���P�@,%���%��P�=��!��:���P��L]��=L+]M�=

�Y]���� �]M�P=�+ ]M�P�����]M�P��H����S����/���#�&��!%��

BMD�
����!
"3�!��!�%��� ��
;� ��� %���BMI�� t�?��� ����5�>�� �?

�H��� UX7���&H7#��� !%���a!���P� @,%��:���P� �%��P� =�Y���

MM_]M�P-c��� �H5�F78�� ��
?� &�%�� @���*����%�5�F78��&���5� %��

�/�0����:.�/P?�h@�&,�%��\�0
0�E������ �8���&#���%�P�-��

78�� Q4#� 
��90� ����"�#��?� !��
C�����!��
C����� Q��#� :��6

����8a/�4/P��0���S� �����	3�F78�� �� c� :��678�� xA,� �ICTP)�c

&���?-�/�4/P�`W8�����0���S����L]�b����M(]�L(�&'���
?�
7�/��%�

&���5�:����@?�Y ] �+��� �] �+&'����
?�
7�/�%�����B5�>�#�����

&���5�����]   ���YL]((b&'����
?�
7�/�%���V��2S�� >������� ���

�S��-�� ���� �0� &���5� :���� ��� :P�`W8V#@3� @7#���V��2S���
T�� ���

�H���!%��P������%��-�aL+]M(P=�-��������Bw8V#�@?����V��2S��2���

�&�5�@3� �
3�H��� !��&'� �0� !%��P� 
T�� ������?� %��a�MY]M(P=/����

?@�`W8�g8�7���	3� %�K/�4/P��S��%�� ��0���@?��J��� >������� ����

� @�/�W�� ��<P?@��H��� %�K���?� 
7��?� !%��a�MMb]M(P=-�`W8�g8�7��

������	3�F78��L�] ����+�] (
?�)
;������	����
7�/�&���5�:����%��@?�

b_] (���YL](L
?� )
;������	����%�� 
7�/����B5� >�#� ����&���5���

 b] L���M(]+M
?�)
;������	����%��
7�/��S���V��2S��>�����������-��?

=���	3�F78��`W8�g8�7������2S��&��%���,���&#��&�����UX7���

�%���%�����H���!%��P�
T�����f	76��������!���J��%���a�+]M�P-c��%�

� d�e�ICTP=�� ��� :P� `W8+Y]M���_�]M 
?� )
;�����7��8��
7���

&���5�:����%��\�4���@?_�]M���+L]�
?�)
;������7��8��
7��\�4��%��

���B5�>�#�����&���5���Lb]M���(�]�
?�)
;������7��8��
7��%��\�4��

�S��� V��2S�� >������� ���� -��� @���*�� %�� @Z
;����J0%�� ��� @?�

�H���&������8&?�!%��=�H��� :P�g8�7������2S��1���8������&#� %��

�8��aM(]M�P-c�:��%�0�%�5� :��%��� `W8����LL]� ���bb]���


?� )
;�4�5�7��8��
7���\�4��&���5� :���� %��@?��(]�_�����]� �


?� )
;�4�5�7��8��
7��� ���� %��\�4�V#@3��S���V��2S���
T�� ���

�H��� !%��P������ %���a��Pc�� ���� ��� �/�� ���� �0� V#���%�W?�

�H����8�� @7#��� �S�� !%���aM�]M�Pc� -a%��@?� >������� ���� :���5�

 Y](���bY]��
?�)
;�4�5��7��8��
7���&�8%�\�4�c-����>��	3�`W8�

:��� &���5��0�����V#��#���V��3�a���(+]����_�]_��	����
?�)
;

�8��
7�/�@?�M�]���� (]_�	�����8�� 
?� )
;�
7�/�&�8%� c�
T�� ��� @3

�H��� !%��P������ %���ab�]M�P� c%�� �/��@?� >������� ���� :���5����

b�]M���(+]�M�	����
?�)
;�8���
7�/�&�8%�����������\�0
0���&?V#�

�0� ������?�@��H��� %�K��8�� @7#���V��2S�� !%���aMM�]M�P-c��`W8


��S���� >��Y(]M���  ] �	�����8�� 
?� )
;�
7�/�%��&���5� :����@?�

b�]M���b�] �	����
;�8�� 
?� )�
7�/�� ���� %��V#��ML]����+_] �

�	����8��
?�)
;�
7�/�%����2S��>��������������)�&4j����/���S���V

�?� \�0
0� @?� !%��P� 
T���+]M�P�� �bY]M�P�H����&H7���� %�����/�

�����%��:P�g8�7���%�K�&���5�:����@?��J����H������?�
7��?�!%���

15 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��
� ���#+�3��� !
��#'�4���� ���

 

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

aM(]M�P-c������7���`W8�
T����D=��H���UX7����!%�
���:������?��

a&���5�:���c��������V#�%�&����,��a���++]�+���b_](M�
?�)
;�����

�7��8�
7���\�4��� @?��] ����bL](�
?� )
;������7��8��
7��\�4��

&�8%c�����7���`W8�g8�7��>������� ���� �0�>�#� ���� ����/��D@?��

Y_] +���M�]���
?�)
;�����7��8��
7����&�8%�\�4��\�0
0�����@?�

?@��H���%�K��&�5��S��!%����
3�aM(]M�P-c���:������?����:��
��
T��

8���H���UX7���>��	3�`W8�:����,��!%����#�&�a�!���P�@,%��=�

:���P��%��P� L]M���a+L]M�Pc��/��
��%��>��	3�`W8��&���5�[�����

P� ��� h�/�0�� �� :.�/P�0� @�/�W�� ��<��?� >�#� ����M�]M�P�V��2S��

�H���&���5� [��� ��� ��?� �/���#��� %�����&����� !
�C"�Z�1���0

&���a� !���P� @,%��P� �%��P� =:����( ] ���MY]M�P� -c�
3�� @?� )�t

�?���
;����%��>��	3�:�8���@3��8��BMI������������5���t�?��@?�V#

���H��� V��2S���� �#��� !%��aMM�]M�Pc-���,�� �?��:�2��� V��2S�

=:����E�K�%��
��S
?�BH,��?�
��S�1�
��90�"�&H7#���VH4��H���


��S�V��2S����?�:��
�����
7��?�:������
;�%��a�!���P�@,%����%��P�=

:���P�_b]+���MM+]M�P-c�%��
��S�`W8���&���5�[������
��%�����

��
;�BMI%������5���t�?�?�:����E�K�@��H���%�K��#���V��2S��!%���

aMML]M�P���M�]M�P-c�
��S�`W8�E�'���
� %��%�����=BH,����

&���5�[����?���
;������BMI����5���t�?�X7����H���U�!%����&��#�

aMb]M�P=� _]M�P����L]M�P-c�/�4/P�`W8�O�
�%���0���S���%��

%����H0�@��:����E�K����
��=BH,�%��@4	?�
�����&���5�[����h�/�0�

%����:.�/P����?���
;����
��BMI2�������5���t�?��?@�%�K�H�����!%��

�#���V��2S��aMM�]M�P=�M�]M�P���M�]M�Pc��[���k�8�� 
?� �/�

&���5� [��� =BH,�� %�&*�� �BMI��
;� ��?� �0���0�����&��� �&�����

a+Y]M�P=���]M�P����+]M�P-c��%���%��78�F2������	3�����:������?

��:��
�����
��%���
;�&���5������
;���?��0���0�:.�/P���h�/�0��

&����&�����a_M]M�P���_Y]M�P�-c�����7���d�e��%�D&��?��
3��

�
3�%��:P�`W8�@Z
;��%��:�����K����,
3A��BH���3�r�~��V��

�H����#�&��!%��a��+]M�Pc=����%��&���5�[�����:.�/P���h�/�0�%���

�?���
;����BMI����5���t�?��%�W?�H�����&�5��S��!%����
3�aM�]M�Pc�

�2�������7�������d�e��%��@7J/�&���5�[��� =BH,�[���k�8��
?���

� %�&*�BMI����
;���?� �0���0��&��� �&�����a+(]M�P=��L]M�P������

Y�]M�P-c��?���,���`W8�V��2S�ICTP:���� E�K� %��90������1�
��

"�
?�BH,� �?� 
�97�&H7#���VH4��H����� 
7��?� :���� %��:P�V��2S���

��?� :��
��aM�]M�Pc�
3A�� BH,� ��� ��?� �/����UX7��� r�~��

�H����#�&����,��!%���a(b]M�P-c��`W8ICTP%���
�����&���5�[���

��h�/�0�%��:.�/P��H���V��2S��:����E�K��%����#���a���&���5�:����

�0��?� >�#� ����M+]M�Pc�&���5� [��� �����?��/��H���UX7�����!%��

�#�&����,��aL]M�P-c�ICTP%����?���
;����BMI����5���t�?�%�����K

?�:���@�%�K�H������#�&��V��2S��!%��a�]M�P�c/��V��2S���ICTP�%��

�!�%��� ��
;BMI
7"3��?@�%�K�H������?
7��?�!%���aM�]M�P-c��`W8

%��:��%�0�%�5�:��%������%��:�����K�
3A��BH,���=r�~��%�����

&���5�[�����:.�/P�h�/�0����%���?���
;����BMI����5���t�?�?�@�%�K�

�H����#����S��!%���aM ]M�P=�M�]M�P���M�]M�P-c�%��E�'���
�

&���5� [��� =BH,� [���k�8�� 
?�� %�&*�� �BMI��0�����
;� ��?� �0��

�&����&����a(�]M�P=�+�]M�P���YY]M�Pc-��

��H,� !�����%��I�� 1�
��90� &��%FSH����?� !����� :���� %��

?@�K!%�����@3�b+]�(����b]�+�&'���
?�
7�/�%��&���5�:����@?�(�](_�

��Y ]YM�&'���
?�
7�/�%�����B5�>�#�����&���5���M�]+����+]�M(�

&'���
?�
7�/�>�����������%�&�8%�-�
���:������C�����\�0
0���&?�

� ���� @?��J��V#������� ���V#����� @?����?@�� �?�\�0
0MY]M�P���

M ]M�P���H����?�%��-�`W8�LH�2������L_]�Y���YL]� �&'���
?�
7�/�

%��&���5�:����@?�LL]�Y���(Y�&'���
?�
7�/�&�8%�>������� ���� %�-�

�!�����&��%LH����&���5� :����� ���� �0���?��M ]M�P�H������?� %���

`W8�E����
78��%�����:����M�]((���bb]+��E���4�5�
?�%��
7�/���<P�

&���5�@?�Y�]Y���__]�M�E���4�5�
?�%��
7�/����B5�>�#�����&���5���

_���LL]�YE���4�5��
?�%��
7�/����B5�>�����������&���5�&�8%��%��@3

�H���1�
��90�������^W*��}����8��@7#�&��!%���-�%��:��678��>3�
0

%��&���?�>����H;�w���%�Z��@3��R����:�%�"�?��>�#�����]�
?�)
;��

�7��8�%�� ^?
�� 
7��� Q?�*�� ]�%����� ��?� E��
��r���� ��
S��%������

@?�
���*������>��������\�0
0_]M���M(]���?�-�`W8�FSH%������:��
��

�(]L���+ ]b�&'���
?�
7�/�%��5�:���&����@?�_ ](����bL] Y�&'���


?�
7�/�&�8%�>�����������%���1�
��90�&��%��FSH%������:��
���:���


�������@?��J�������?�M�]M�P�H���!%��P�
T���������%���&#�?-���/�

1���8��� 
�8�LH:��?�!�����><
�	
��� �?��]MP=�H����%��������

ML] ���b ]L�&'���
?��/G
7�%���5�:���G=&���+�]_��� �]�M��>�#����

&���5� ���B5���_(]�+���M+]� �>������� ���� %���:�
78�7�0�`W8�

:��
��%��2����?�@,%��!���P�����:���P��%��P�+L]������]M�P}���%����

10�

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

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

 

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

���� !��"#������������$%&#��

'(�&�)*�$�� +��#��,	*���-./	������������������������������������������

L �� �"#������*#�01'�����)��

a++N�Yc�+�� �2
�3
,�	'��
)��

�]+]��� �4��'"
5�*�	)��

a��MN((�cY]LY�� �"
��'6��,���)��

a(] +NL]�+c�Y]� �� �"���7*,1������'���6��,������	�8��	)��

+��� ��#�",�9�	���:1�	��

�]��� ;,<,1#����"=,<>���,�?��

a��MN Mc�+](+�� ���9�����
���*#�01��

��

���� @���
#����?,A�
#��B�*��9��C	"=,<>���,�?��*�
��,?,A��

�,���"*��)D'�� ���������7�E	)D'�� ��

��%�5�F78��� �H5�F78��� E��
��� ��%�5�F78��� �H5�F78��� E��
��� ��

M�� Y]�L�� �]b �� _](��  ](L�� Y](Y�� �
#� F:G

��,�?��

(] �� +] (�� �]L��� (] �� �]++�� (](��� H�7�	�

�0���

b]Y�� �] _�� �]+���  ](�� �]+��� +]( �� !@�7�	�

�0���

��

���� I���?,A�
#��B�*��9��C	;,<,1#���,�?��*�
��,?,A�
#�����

�,���"*��)D'�� ���������7�E	)D'�� ��

��%�5�F78��� �H5�F78��� E��
��� ��%�5�F78��� �H5�F78��� E��
��� ��

�+�� �+�� LM�� +��  M�� L+�� �
#� F:G

��,�?��

Y]�Y�� Y]�Y�� +]L���  ]L�� Y]�Y�� b+�� H�7�	�

�0���

+]���� +] b�� +M�� N�� +M�� +M�� @�7�	�

�0���

��

�H��� 1�
��90� ������ ^W*���� @7#�&�� !%���8�a(Y]��E���4�5��
?��


7�/�Y�] �%��=&���5� :����  ]����b�](�&���5� ���B5� >�#� ������

_L]������]+�E���4�5�
?�
7�/>������� ���� %��c-��?���,���V��2S�

:�2���FSH�%��:���� E�K"�
?�BH,� �?� :P�1�
��90� =&H7#���VH4�-

V��2S��FSH���?�:��
�����
7��?�:������
;�%��aMM(]M�P-c�`W8�����

:��%��%���%��:�����K����BH,�
3A����r�~�=�
�����[���&���5�

�� :.�/P�h�/�0����%��
����
;� ����?�BMI����5� �� t�?�?�@�%�K�

�H����#���V��2S��!%���aMM�]M�P-c�:��%�������`W8�@Z
;�%���

���H��� 1���0� BH,��%����#���a��?� :��
�� ��� 
7��?� :���� %��

MM�]M�Pc=�%�����&���5� [�����%���?� ��
;� ���BMI����5� �� t�?��

�H���UX7���?��#�&�� ��,��!%��@��?�\�0
0��+]M�P���(_]M�P-c�

%��@3��8��
3��@?�)�t�`W8�:�%�"�?�LH�@?�����0�
��90�FSH��#��-�

%�� 
3�� Q?��� @74��%�� :P�V��3� @3� �8�� ���� :.�
78��d�e��

>����������&���5� :�����0���� >�#� ����
T��H��� !%��P��%�����?�

aM�]M�Pc���%��
��8�=g��
#����:P�1���8���
T��H���!%��P��%�����J�-�

%��2���:�
78�7�0�1�
��90����:��
��
T��H���!%��P��%�����J�-��
��

��
�:��678��29��&���5�BMT���!���%�"�?����!%���?�!�
?��?�67���:��%�

�� >��&?�
�<@4��Hj"���8�� >��&?��V��2S�� :�%�"�?� ���� 
"
� E�K

�����1&���%��O%��
� =&?�%��&��?���%�5�F78��QR��&���5�
T��@7S
;�

�?�@3��
Z���#���h
���%���>�*7�����J0%��:�%�"�?�
��-��Q�����
7��?

%��:��678��>3�
0�V��3�%�"S�:�
;�&#��&�����-%��@	F��������
R3�

��?� �&#� �%�2;� 2��� �	J�� 1��/�W�-��� ��
7��?��>3�
0� V��3� :��

�%��:��678�V#&#���m���E���������@3�8%
?�%���%���&#�)�m���!��

�%���&���5�
��8���?� �&#�&���0� 2��� ���
�-����� ��%�5�F78�� [�"m��

%�� �H5�F78��
����� ��� !
"3� !���]+�� u&�?�n�� ���� @?� E�8+]+L�u

%���/���S���V��2S���[�"m�����%�"S�:�
;�@�'��Y]�L�u?�@Y](L�u

8%���:����@3�&��:��678��>3�
0�V��3���
7��?�&����%�"S�:�
;�%�

���i%�&��-�(�� ��H���V��3�@,�0�\/�,�@74��%���BMD%��>����@�'��

%�"S� :�
;����
��� @�'��� %�� >��!
"3� !���!�%��� ��
;� %��BMI�

����5�
0�a
7"3�����+c��?��� 
��� @3BMI�?� �%@��
�~�� Q��
�n�� :��H


>�*7����� @7������ 
?%�
�� &�3�0� �%��� ����678����&��� -�!��
C����

/�4/P��H������8����0���S���F78�����&�?����	3�QJ��@?��J���&���5��

@?�&���5� ����/�'%���#���V��2S����,�0�Q?���:�2����>�%��� %�T7��� @3

&�?�&?���V��3�:��678�����8�:�2���&���5���� -%��V��3���
7��?�

�%��:��678�����8%��Z��0�V#����i%�E���@7�����&���:�2���Bw8�

���V��2S�����8�&?���+���m�P�����@3%���%��@�/�W�������@	��S%��Z�

��0V#�!��
C�����V��2S���A/��8��@7S
C��1%����8%
?�E���@7���

%�����8�:���5��������@�,�0�Q?���>�������&#�?� -?@��`W8��	3�%�K

ICTP%�����2S������ @3��S���V��2S�� ���:�%�"�?���� 
7��?� :���� %��V

��� 

16 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��
� ���#+�3��� !
��#'�4���� ���

 

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

��?�:��
��-�!�%�����
;�%��:P�V��2S����Hj"�BMI�����5�
0���?�
7��?�

��2������ 
����0� :�%�"�?� %��[���&���5�:.�/P� ��h�/�0��V��2S��

�H����#��� %��� -@3� �m�P� ���ICTP
C������=�8�� :��678�� xA,�

&���5� :�%�"�?� %�� :P� V��2S��
C����"�� �&#�:��678�� Q�	�0�� %�����P

�8�-��� @T'X�� @3� %�W��"���V��2S�� ��#�ICTP!�%��� :�%�"�?� %���

BMI
7"3�=
7��?�����8���Hj"���:��678��>3�
0�V��3 %��2�������

&#�?����
7��?�:�%�"�?=����
?�H?&��!�
?�\8�H��:����7#����%������

�� :�%�"�?��!%�
$� &���5� )�m��� ��� QJ�� )�2/�1%��� %�� :P� �X��

?@����
T��&8%-��H,�!�����%��� �%�?%����:�2���:���� %�LH� ��FSH�

@?�Q?���:�2���@T'X����V��2S��!���V��3�1&������E�K�%��E����
78�

�S��� -��� %�� >�#� �L�� ���� %�� �� &�%����� =Yb� u
T�� ��� :�%�"�?�

&���?��&#�>����H;�w���%�Z���%�H�P���
?�������%���1�
��90�-�:�2��

%�� :��678�� >3�
0���� ��
S�%�� &�&#� >����H;�w��� %�Z�� @3��R������

� >�#Y]_� u��%��� >������� ����(� u�@3� ��?� �R���� :�%�"�?� ��� 
7"3

�����H;����8%���1��/�W�����!%���?�%��&���?��&���>����H;�w���%�Z�

�8���&#�@7��H#�:��678�����0�V��3�>���Q��
�n��YN�L��%���/�

�� �?� ��H,� !�����%��� 1�
��90� 
3A�� :�%�"�?&���J�� ��%� -���� QJ�

%��:��678��>3�
0���
7"3�&���5)��H/���
;����t�"7'��@3�&#��&���
�

?@��"�#� Q�/�������%���?� ���� �&�7��!���@3��8�� &���5� ��� QJ�� :�%�"

�
R3�
�� ��
"�&H7��� &�v�
78��4�0%�3-�?@�%�K��:���� @�/�W������ �	3

���&�?�:��678��>3�
0�@3�&�����678��29��&���5���?�:@��Q?���1%��

���V��3���,�0�&?��� -"�%�� :��678�� >3�
0�V��3���
7��?���Hj�

�%��d�e6?��� %�"S�:�
;� @�'��V#&�?�E��� ������&���5� �����m��

�����#�-���e��>����H;�w��
%���?�:���@����m�����,�0�Q?���1%��

&#� -�?� @3� �	���
��&H7#��� >�*7��� @W?�%� :��678�� >3�
0� V��3

>����H;�w��%�����:����BMI��?�-���8%
?�d�e��%��
C���1��/�W�

&�v�
78��4�0%�3� U
e�� 
����:�%�"�?� ���� %�� :��678�� >3�
0� 
?� ��

?�!%�
$@����
T��&8%-%��@4H���@?�@,�0� �?���29�� �&#�&���5�:�%�"�?

%�� �C7�4#� :��678���i%� :��678�� �/�CZ� ��� !
0t�?� 
���*�

���&��=��N�_��A/����@���0��%�>�H3!
�C��5�!��%�4����%�5�F78�����

	3� 2��m0� @	",�������7��� ��>���D=Q"�0�!��#�%������P����&HH3

:�������\8�H��:����7#����r����:�%�"�?�!�
?�����%����H�2C��,

��
;���60��-
3A��:�%�"�?�%��?�:�
78�7�0�E
7H3�2��@���&�P�Q"
��%�

��#�)�m���\8�H������%����H�2C��,�:P�V��3�1%��-��1��/�W�

%��!&�?����78��@	",��������%��1X��&���%�?%��23
������B�?�����

��0���S� &�?��� ��@���
?� E�'� %�� :��678�� 29�� &���5��� !2�%��[�
#

�����&#�?�%����&#�&���5�:�%�"�?�%��:P�2��m0�x�	W�����7��1%��

%��
T�����@7S
;���#-��

!%�2C8�w8I��

�/�0�"�� 1�*�*�0� 23
�� ��� 
4�0� �?!.N�29�� &���5� �� !.�/�4���

��4#25� )�	
� ��C����� >��/�?�7�� �� �&<�1�*�*�0� 23
�� �� :��678�

:�
�0�&�8%�)�m���@?�@�/�W������:�����@J��,�@"��1&
�����?�@3-���

 

����
��

1. Lawrence GR. Metabolic bone disease. Larsen PR, Kronenberg 

HR. Williams Textbook of Endocrinology. 10th ed. Philadelphia: 

Sanders: 2003; p. 1373-410. 

2. Taube T, Beneton MN, McCloskey EV, Rogers S, Greaves M, 

Kanis JA. Abnormal bone remodelling in patients with 

myelomatosis and normal biochemical indices of bone resorption. 

Eur J Haematol 1992; 49: 192-8. 

3. Holmes SJ, Whitehouse RW, Clark ST, Crowther DC, Adams JE, 

Shalet SM. Reduced bone mineral density in patients with adult 

onset growth hormone deficiency. J Clin Endocrinol Metab 1994; 

78: 669-74. 

4. Melhus H, Michaelsson K, Kindmark A, Bergstrom R, Holmberg 

L, Mallmin H, et al. Excessive dietary intake of vitamin A is 

associated with reduced bone mineral density and increased risk 

for hip fracture. Ann Intern Med 1998; 129: 770-8. 

5. Holler E, Kolb HJ, Moller A, Kempeni J, Liesenfeld S, Pechumer 

H, et al. Increased serum levels of tumor necrosis factor alpha 

precede major complications of bone marrow transplantation. 

Blood 1990; 75: 1011-6. 

6. Ebeling PR, Thomas DM, Erbas B, Hopper JL, Szer J, Grigg AP. 

Mechanisms of bone loss following allogeneic and autologous 

hemopoietic stem cell transplantation. J Bone Miner Res 1999; 

14: 342-50. 

7. Barton CH, Vaziri ND, Martin DC, Choi S, Alikhani S. 

Hypomagnesemia and renal magnesium wasting in renal 

transplant recipients receiving cyclosporine. Am J Med 1987; 83: 

693-9. 

8. Schimmer AD, Quatermain M, Imrie K, Ali V, McCrae J, 

Stewart AK, et al. Ovarian function after autologous bone 

marrow transplantation. J Clin Oncol 1998; 16: 2359-63. 

9. Schimmer AD, Ali V, Stewart AK, Imrie K, Keating A. Male 

sexual function after autologous blood or marrow transplantation. 

Biol Blood Marrow Transplant 2001; 7: 279-83. 

10. Takamatsu Y, Simmons PJ, Moore RJ, Morris HA, To LB, 

Levesque JP. Osteoclast-mediated bone resorption is stimulated 

during short-term administration of granulocyte colony-

stimulating factor but is not responsible for hematopoietic 

progenitor cell mobilization. Blood 1998; 92: 3465-73. 

11. Stern JM, Sullivan KM, Ott SM, Seidel K, Fink JC, Longton G, 

et al. Bone density loss after allogeneic hematopoietic stem cell 

transplantation: a prospective study. Biol Blood Marrow 

Transplant 2001; 7: 257-64. 

��
Esfahani A. et al. 

References 

/7 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��
Bone densitometric changes after bone marrow transplantation in 63 patients with leukemia and lymphoma 

� � 

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

12. Shane E, Rivas M, McMahon DJ, Staron RB, Silverberg SJ, 

Seibel MJ, et al. Bone loss and turnover after cardiac 

transplantation. J Clin Endocrinol Metab 1997; 82: 1497-506. 

13. Valimaki MJ, Kinnunen K, Volin L, Tahtela R, Loyttyniemi E, 

Laitinen K, et al. A prospective study of bone loss and turnover 

after allogeneic bone marrow transplantation: effect of calcium 

supplementation with or without calcitonin. Bone Marrow 

Transplant 1999; 23: 355-61. 

14. Castañeda S, Carmona L, Carvajal I, Arranz R, Díaz A, García-

Vadillo A. Reduction of bone mass in women after bone marrow 

transplantation. Calcif Tissue Int 1997; 60: 343-7. 

15. Kang MI, Lee WY, Oh KW, Han JH, Song KH, Cha BY, et al. 

The short-term changes of bone mineral metabolism following 

bone marrow transplantation. Bone 2000; 26: 275-9. 

16. MacAdams MR, White RH, Chipps BE. Reduction of serum 

testosterone levels during chronic glucocorticoid therapy. Ann 

Intern Med 1986; 104: 648-51. 

17. Reid IR. Glucocorticoid-induced osteoporosis: assessment and 

treatment. J Clin Densitom 1998; 1: 65-73. 

18. Schulte C, Beelen DW, Schaefer UW, Mann K. Bone loss in 

long-term survivors after transplantation of hematopoietic stem 

cells: a prospective study. Osteoporos Int 2000;11: 344-53. 

19. Kauppila M, Irjala K, Koskinen P, Pulkki K, Sonninen P, Viikari 

J, et al. Bone mineral density after allogeneic bone marrow 

transplantation. Bone Marrow Transplant 1999; 24: 885-9. 

20. Luengo M, Picado C, Del Rio L, Guanabens N, Montserrat JM, 

Setoain J. Vertebral fractures in steroid dependent asthma and 

involutional osteoporosis: a comparative study. Thorax 1991; 46: 

803-6. 

21. Manolagas SC, Jilka RL. Bone marrow, cytokines, and bone 

remodeling. Emerging insights into the pathophysiology of 

osteoporosis. N Engl J Med 1995; 332: 305-11. 

22. Braith RW, Mills RM, Welsch MA, Keller JW, Pollock ML. 

Resistance exercise training restores bone mineral density in heart 

transplant recipients. J Am Coll Cardiol 1996; 28: 1471-7. 

23. Shane E, Thys-Jacobs S, Rivas M, McMahon DJ, Staron RB, 

Seibel MJ, et al. Antiresorptive therapy prevents bone loss after 

cardiac transplantation (CTX). Bone Min Res 1996: 11: 340. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

��

�M�� �
��#'�4���� ���

 

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

��
Tehran University Medical Journal; Vol. 65, No. 5, Aug 2007:�25-32 

 

 

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

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

 
Esfahani A. *1 

Iravani M.1 

Khoshnyat M.2 

Ghoreishi Z.3 

Shamshiri A R.1 

Moghadam Z.4 

Jahani M.1 

Ghavamzadeh A.1 

 

1- Hematology, Oncology and 

Bone Marrow Transplantation 

Research Center 

2- Endocrinology and Metabolism 

Research Center 

3- Department of Nutrition and 

Biochemistry 

4- Head nurse of Bone Marrow 

Transplantation Clinic 

 

Tehran University of Medical 

Sciences 

 

��

��

��

 

 

 

 

��

��

��

��

��

��

��

 
 

 

* Corresponding author: Hematology 

and Oncology Research Center, Ghazi 

Tabatabaii Hospital, Tabriz, Iran. 

Tel: +98-411-3343811-3 

email: ali_sfhn@yahoo.com 

 
 
�
Background: Bone marrow transplantation (BMT) is the treatment of choice for many 

patients with malignant and nonmalignant diseases. Long-term complications such as 

osteoporosis should be considered, because it is directly associated with the morbidity 

and mortality. The purpose of this study is to assess the bone mineral density after 

allogenic or autologous bone marrow transplantation in patients with leukemia or 

lymphoma. 

Methods: We prospectively investigated 63 patients undergoing BMT for acute and 

chronic leukemia and lymphoma. At the end of the study, a total of 28 patients were 

assessed. Bone mineral density (BMD) was measured prior BMT, and 6 and 12 months 

after BMT. Osteocalcin, bone alkaline phosphatase and C-terminal telopeptides of type 1 

collagen (ICTP) were assessed. Serum concentration of calcium, phosphorous, vitamin D, 

PTH and sex hormones (FSH, LH, testosterone and estradiol) were also measured. 

Results: There was a significant decrease in the bone mineral density of the femoral neck 

six months after BMT (p<0.001), 1.01±0.13g/cm² prior to BMT and 0.96±0.13 g/cm² at six 

months, but no considerable changes were seen in lumbar vertebrae. Bone loss between 

the 6th and 12
th months was not observed. The levels of ICTP and phosphorus increased 

significantly by the 12
th month (p=0.04). The level of calcium was higher at the 6th month 

(p=0.002) but the level of vitamin D and PTH decreased by the end of the study (p=0.04 

and p=0.01, respectively) and the average of osteocalcin did not increase significantly. In 

women, the level of estradiol decreased by the 6
th month (p=0.01), but the testosterone 

changes were not significant. 

Conclusion: The risk of bone loss in both allogeneic and autologous BMT is higher in the 

femoral neck than the lumbar vertebrae, occurring mainly in the first six months after 

BMT. Preventive and clinical procedures should be considered. 
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