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��� ����  .  
  ������ ���	
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  � ����� ���	
 ������� PTH:   

– �� ������ �	�� � PTH .  
��� !��"#  �PTH .  
� �� $%����� &'(��)� PTH .  
���
����!���� *����+  .  
�!
�� ,	�-� � ��� ��./�� $0PTH .  
�1��	2��� ��%  .  

  ������ ���	
 �����3 �42���� ���33�� � ����  .  
  ������ ���	
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–7��2��� .  
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����3=��� �)�3���  .  
���	2��� �)�3���  .  
��
�	2���  .  
��23	����  .  
���>� �  .  



 ا�
	� ا����ي     ��� ا����ل��رات ا��رق��ر   
  

3 

   :ا�&��ر ا�%�$�# �"!�د ��رات ا��رق

                 ,�������� ��6���� 1���� ��%� ?� ��.� %	3��� �> ����� ���	
 ����� ��%� �#Thymus 
       $��243�� $2��� �� @'.�� �	9-� *>< ���� @�� .   ����� /���       7	5��-� ��� ������ ���	


����               ���	�
 ������� ,������ AB�� C�# @�	.�� &�
�� ��D� @�� ����243�� &��
�� E��!- ���
               ,�	�=�� F�3�-� $"� ���42�� ����� ���	
 ����� AB�� C�# ?3���� &�
�� ��D�� ��4���� �����

 
 ����� G2� H	3�	� A��-� *	
�	3 ,������ �
	�� �����
�� 1	��4�    C�(3� 	����3 ��4����� ����� ���	
��6���� 1��4� ��42�� &%(�� $" 	�26�� >=��� $���
�� ��%��� A'= ��B	� ���42�� .  

  : �,(� +*��($� �) ا�!�د ��رات ا��رق

               1>	� �	29�� 	��� ���4� ��3�	
�� I�5�4� $�4=�� G
��� C4 ����� ���	
 ����� ?9���
 ��J ?3�+ 1�	 K	�< L1��� :�.�   M������ ��� �����3 1�J AB %	��� �	��4�� �	��.�� �	���4 �	�

              � 1��	5�� 1���-� A=��� $�	�+ AB�3 ��4���� ����� ������ �� ������� ������� $�/�� N	9��
      52��� 	�+ ����� 1���+ C�# ����� ���	
�         &	5�+ $< 1��
���� &	5-�� H��
 A�09 ��" &

���0	� �B�� .  
  :  ا�!�د ��رات ا��رق�,(� -	$%$� �)

�� K	�<		�< ����� ���	
 ����� $" 	�'=�� �� � :  
1� ������	 
����	 Chief Cells:  �����< !��"#� F	�%5� � ���D����� 1�0	��� 	�'=�� $<� 

 ����� ���	
(PTH) parathyroid hormone .  
2� ������	 
����	 Oxyphil Cells:� )� ����� ��+ K4�� ) $<�  ���!�� O�43�� �6� C�� ���

��2�� N�(� ?� ��2�� $" .  
  : و.$�� ا�!�د ��رات ا��رق

               $" ���	��� N����	B�� P���� N��� �>�� ����33�� ������� �<� ����� ���	
 ����< !���
    ��4=�� E�	= A0	��� $"� N��� .  %3���PTH           ���4B��� N	��2�� $" ��4=�� Q%� C4 G�'3(��� ?� 

 	
��� H	9���         A�B�� 1�	�!� N��� N����	B 1�	�! $" A.��� �31�25       ���	������ $��B����< ��  �
               N��� C�# N����	B�� �B�� A�2�� C�# �"	9# �	2�-� $" N����	B�� I	5��� 1�	�!3 N�(� *���3 �>��

        � N����	B�� �� AB F	���� �#� ��4B��� N	�2�� ��1�25         A5���� $�" � ���	����� $�B����< �� 
3��(4� & !��"# I	(�  ����� ���	
 ����� C4 H	�34� H	2
�� H	��PTH .  

  : PTHا3-*�ء ا�($�ي ��1��ن ��رات ا��رق 

  PTH       �� 7�/�� ���33 ��� �< 84 $0�!
�� G�!�� H	����+ H	9�� 9500 AB�3 &B��� L������ 
          ����� ���	
 ����< �2�4% A36 	� $< �3B+ �2�4%)Pre-Pro-PTH (    ��� ���D���115   H	9��� 

    ������� 7�/�� H	����+Pre   �� 25         ������3 G�
�� �< 	<���� H	����+ H	9�� PTH     ����% *	�
�	3 
             ���� ������� �%��� ��%	3�� �������� �B3��� ��3 A'= G�+ @�� !��" �Pre     ����3 K������ 
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         �� $2�3%�� !��" � $" ��������� *>< ���<+ Q9����PTH       ������ ���	�
 ��56 ���
� $"  
         ������� $" 1��% A��� $��� �'0	2�� $" $.�����Pre) 3( .   ������� 	�+Pro       ��� 	��� ���B� �(" 

 �������� �	��Pre �2�4%4� ��6��� �	%��)� @��� ��B/� $" )34 .(  
   !B��� �	%��)� �23PTH) 1�84 ( ?� !	����3�� �
��� �#� ��!��" � �	3�3��� $"PTH $" 

   R��� �6 �	3�3��� *><    ��B &3� PTH         �� 7�/�� ����� ���	
 ����� �� !����� PTH) 1�84 (
 �����+ ��	�� ��> ��!
+ �
�� ) ��� $" L��4��B�3�B ��	�� ��> ��!
+�)10 .(  

  : إ�6از ه���ن ��رات ا��رق

       �'J	����3�� LN��!����� L�	���)�B��	B�� �+ �� NJ��	3� ����0������ L�� ....  ��./��� 	��	B�S3
C4  !��"# PTH !��"  $�	�-� N����� �S" PTHN��� $" ���	��� N����	B�� !�B�� �<  . &�
���

              N����	B�� �	����� $" T	�=�)� �3���� N��� N����	B� �(4%��� ���(�� �� AB� ����� ���	
 �����
      ?���� @��3 T	�=�)� �>< �����PTH        ��� ?� ���	(� N����	B4� �	��� %�3��� A'= �.B+   G�	�

 $
������ %�3��� A'=)5 .(  
��� �	����� N���� NPTH���	��� �	��U	3 �������  :  
1�        �� ������ F	�%5)� ��4� N����	B�� N��� PTH         A'�= ��(� �	��� N����	B�� I(� �+ @�� 

 A����� ������ $3���� T���� 1�	�! C�# �	�RNA m �3 I	=�� PTH  ,B	�2� AB�3� 
  N����	B�� %�" �S"          $" ����% �)�3� &3�� G�+ �+ &3�� ) )RNAm (PTH     $�" G�S" �>B<� 

        !��"#� F	�%5� %�3.� ��4� ��B� ��2�3%�� 7�����PTH     � LN�����	B�� �%	��3 C��  �#
            G	���) �3	
��)� �� �.B+ N����	B�� %�3�� �3	
��'� ���5� ����� ���	
 �����  K�> N���

   ���	B4� ��	���� �'3(����� �3          �40	 �� $<� ����� ���	
 ����� Q%� C4 �29����� N�
 �����3�� ?� �%3����� �'3(�����G )24 .(  

2�      !��"# �������� F	���� T��� PTH   AB�3  � ��	3�      N����	B P����� G5	(�# �3 ��	3� ��J
              �����	B�� C4 ��./� � A(��� AB�3� ��	3� AB�3 H	9�+� A	2��� � ���	����� P����� N��� N

         G�	������ ���B� 	��� %(" H	�	< ��B� ������4� ��	3��� ��./��� �>< �B� A	2��� � ���	������
    H��
 �9�=�� �+ H��
 �2����L     !��"# F	���� �B� PTH       A5��� ��������� F	���) �3	
��� 
 C4 *��./� �3� H��=/��)RNA m (PTH) 28 .(  

3�          AB�3 � ���	����� �� A	2��� AB��� �.D� )     !��"# C4 ��	3�PTH    %3.� G�B�  V	�����   ����
 
PTH)       $�354� ��5(�� F��>�� C4 �29�����11 (       G���(� N�� 	��� A5�� ) %�3.��� �><�

               �'3(���� I6	��� C�# ��(� N����	B�� I(� �/3 ���� �6 �><� LN����	B�� �56	� �	�����4�
 ����� ���	
 ����� $" � ���	�����)5 .(  

�# ��1��ن ��رات ا��رقا:�&
9ب ا�$), :  
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    �%���PTH      ?(� �(%�� $" $4B��     $���-� T���� ��334 � 37  7�� C�#     K�> N��� ��5+ 
     &'(���� N��� @�� ��4B�� $" �+ ����� ���	
 ����� $" N�� �6 G�B� �3B�� $" $�	�+ AB�3PTH   

)1�84 (    �3B�� $" !�����70 %   ��4B�� $"�20 %   '= ������� �� $��=��A     �>��� *�� 75�
  A�	2�2        �� ?����� &'(��)� �./�� )� �(�6� PTH        �+ N��� N����	B P���� $" �2����� �)�3��	3 

  �� A6+ �#� A	2��� � ���	�����1 % ��� ��PTH   �'3(���� C��# G(��% �
� !����� PTH  $�" 
7���� �	9-� . N�2��PTH3	�	B�� 1���= �%	��3 �%��� �C�# �� :  

1� �	0�!
      �����+ ��	�� ��> )NH2 (          75��� ������� $" �4�46 ���B3 �
��� H	���� ��	2��� $<�
     AB��� �0	6� ������ 	<��> 10 %  ��PTH       P�
-� $< 	����	(�� ������� $" ��
���� 

1�	��� ��!��" � �������� 7�B $" .  
2�      ��4��B�3�B ��	�� ��> �	0�!
 )COOH  (	0�!
�        	�<�� 75��� H	���� �4�	= �%���� �

    �� 75� ����PTH) 1�84 (1�23 ���� L   AB��� < 80 %  ��PTH      $�" H	��	�� A	����� 
 � A5���� ���� X43P     ��4��B�3�B�� ��	���� �	0�!
 50�500        A	�2��� �������� P����� 729 

      ����� ���	
 %	�� %�" I�=��� ��	2" 	����	(�� ..�B�       ����Y3 �������� ��� CZ�5� 	��+ 	��	% 
 B�� Q����3              !����� ���	.�� ����� ���	
 %	�� %�" N��(� $" P��
 A6+ 	����	(� �S" $ T���4� 
 ��4B��)27 .(  
  :  ا��$>�����$�PTHأدوار 
  :  دور? 6# ا�<"$�-1

1�   �����
��	 �
���	 ��� ����� :��� N����	B�� ���B AB I	5��� 1�	# H	3��(� N��    $�" �����
 ���4B�� &�3	�-� :56 %       �42��� ���Y3 &��(�� &�3�-� $")  &24��PTH      ��� $" H'�46 H���� 

  �(%���� *>�3 I	5��)� ([�20 %          H	9��+ �40	< 1�� �� ���(�� ��=.�� �	5�� �!
�� $"
  � �42��� ���Y310 %          �+ NJ�� L�2�	
�� &�3	�-� �� 7�4��� ��23�� �!
�� $"PTH   T���� 

  AB�3             ��2� $������� N����4� $�	�-� ?6���� �+ Z)# �40	< 1�� $" I	5��)� �� A��2�
     ��23�� &�3�-� �< ��4B�� N����	B�� I	5��� .          A�	��� A�(��� ����Y3 	��< I	5��)� N���

 �3 �9�����PTH) 12 .(  
2�    �������	 �
���	 ��� ����� :         ��3	�-� $" $�	�+ AB�3 �������� I	5��� �� A5��  &

      I	5��� ��2� $��� �3��(�� ���4B��80 %      ��"	9# ���B� Q����� A���� ��)8�10 (%  �	�2�
       $���� K���� ��23�� &�3�-� $" 	�5	5���10�12 %  A�3�� ?� R�%�� .  %3.�PTH   ��� 

              H	��B �3��(�� &�3	�-� C4 ��./��� �+ NJ� 1��23��� �3��(�� ���4B�� &�3	�-� AB $" I	5��)�
�.B-� �< ���<+ )31 .(  

3� �����	  �� !��"	 #�	���$� )23 :(  
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1�    F	�%5� T��� 1�25    @����# A'�= ��� &��(�� &�3�-� $" � ���	����� $�B����< �� 
 ���
� ?��� V	����1α!'��B����<  .  

2�  ��3�
 V	���� %3.�25 � ���	����� $�B����< � 24 �'��B����< )25 Hydroxy Vitamine 

D – 24 Hydroxylase (&��(�� &�3�-� $".  
3� N����5�� I	5��� �� %3.� – �	��3�B�3�� –&��(�� &�3�-� $" �	���  .  
4�$����� &�3�-� $" �B��� @������ A2��  .  
5�      ��4= C4 1��	3� A�2� Podocyte         AB�3 ��4B4�� *���� �����4� ���4B�� ���5��� I	(�  ��3B�� 

N	.   
  :  دور? 6# ا���Aم-2

     ��./� �#PTH               ���	3� AB��3� ���4= %	��+ 1� C4 �.D� G�- �(2� ��./� �< N	�2�� C4 
         $��2�� 7	���)� ��!� 	�B N	�2�� A�B�� �� ��!�" L��	3� ��J�.     ��./�� ��0	���� �45���� ���2�� 

PTH    C4 ����2�� �4�B�� C4  :1�  N	�2�� %��  :��(�3�� �+ ����6 Trabecular L2�  	��'=�� %�� 
  L7����3�     ��� N��(� �(��% PTH .   �'3(��� �
��PTH          N��24� ����	3�� 	��'=�� Q%�� C4 

Osteoblast .  �.D��PTH            ���4=�� ������ I(��� ��4=�� �.	B��� T���" ��	3� AB�3 	��4 
           N�24� ���	��� 	�'=�� K4�� ) ��<�4� ��.� AB�3� 	���3 LM��3���Osteoblast    �� �'3(���PTH 

                1��=-� *>< N�(�� ���	��� ?0'%�� *	
�	3 N�24� ���	3�� 	�'=�� �� ��5� ���	�# �S" K�> �� H)�3�
            M��3��� ��4=�� ����� &�
��� N�2�� N��3 +�3�� �
9	� N�24� ���	< ��4= A�B��� E	���)	3 . �#

    �� ?%(���� N��(���PTH     �� �4�B 1�	�! &3�� �4�46 �	�
3  N	�2�� C4 A�46 ��./� ?� ��(�3���� N	�2
      �� ������� N��(��� 	\�+ ����(��PTH           *��./� 	\�+ ����(�� N�2�� �4�B I	(�# C�# ��(� ,B	2� AB�3� 

     ��
�� &�� 74�=�" ��(�3���� N	�2�� C4 .�          H	���9� ��.B-� ��./���� �S" �)	��� ?��
 $"  
  ��PTH      	3� ��./�3 N�2�� &�B�� 1�	�! �<           A��	 &�B�� A�2�� �3 ��	3� ��J �=: ��./�3� ��

    ������]� G3	���� �����IGF            $�" F����� �#� LN	�24� ���	3�� ��'��� 	�'=� P�=-� ����� A���� 
             $0	���� ��./��� ���� �>�� �< ���	��� 	�'=�� A36 �� N�2�� 7	���� �3���4� PTH     ��4�B�� C�4 

 ����2��)30 .(  
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  : CD&� #EPTH$� ا���س ا�%>�
      A	2"+ AB �#PTH            7���� �	9-� M���� $��'3�� �	���� $" A3(��� ?� G%	3��� � M��� 

            �����3�� ?� �%3����� �'3(����� �� 1��3B �40	 C�# $���� A3(����� �><�G    ����3 �23� ��> 
��0	�J .           A�2�� $��� A3(����� ��!
 $" �)�3� @��� C�# %	3��)� �>< ��D��     1���6 	<����3 

   �� ����� C4 A3(���������    �	������ $0	�. ��!�GDP     1����� ��� �� α     ������3�� �� G   N�. 
   �����3�� N�(�G  �� %3�3 ����    �	������ $.'. ��!�GTP   �	B� GDP     1����� ��� ?� α   ��(� 	�� 

     1����� ��� A	5��� C�#4B    �����3�� �� G         ����6+� �	��!�+ ���	2" A��2� >0�� 	<���(�3 $��� 
 �� ��
����!���� ����./��� C�# �
����	3 ��(�� ���	� �	�����3 C4 	<���3 �.D�PTH) 8 .(  

      �	�����3�� A�2�� R�%��G    A2�3 1��2���� PTH        A0	���� �� 1���� AB ��� A�� �)D	�� 
 .Y���� ���	���      �3.+ �6� 	���3 �B���� �   (4��� �	������ ��	�+ ��!����-�$ CAMP    %������B *��� 

    �� $
����!���� ���4�PTH                A�2��� $�" H����=+ N���� �>��� !	��B �����3�� A2�� *���3 �<� 
 �� $
����!����PTH) 17 .(  

@ÖŠ‡Ûa@paŠbu@æìß‹èi@ÕÜÈn¾a@‡înjjÛaParathyroid hormone related peptideI@PTHrp@H@ @

  PTHrp     �� ^<	9� �< PTH    ��� $" 13          @���3 ������-� G��	�� �� C��-� $���+ T�� 
     �� ��3	�� 	��� ���	�.PTH          $�354� ��5(�� F��>�� C4 G3 I	=�� ��
�� ?9���� 12   �+ ��3�� 

  �4�PTHrp   ��� paracrine   �+ autocrine         �)	�� �	�.��	3 �9�=�� ��B� ��45��� G�	����� �- 
�������4�46  .  

M@Šaë†c@PTHrp@@ @

1�     �� G3	�� A2" PTH             A�2� ��	��� *>< $"� �	.	3=�� $" N��� N����	B %�" ?� �"���� PTHrp 
                $�" N����	B�� �	����� ?"�� ��4B��� N	�2�� C4 �.D� N. N��� C�# N���� �� !��� �����B  

 N��� N����	B�� �	����� F	���	3 ��./��� �>< %3.� )�)29 .(  
2� <                ����
�� �� ����� ���	
 ����� �� !��� �<� �����
�� 1	���� A'= N����	B4� G
�� ����

   �"	��� ������� �3 N����	B�� �B�� T���� ����� A���� T23 $" ���
�� �
��+ AB ���
               &��%�9� C��# ��D�� A3(����� �>�� �4%2��� ����%�� �#� ��"��9��� 	�'=�� �.	B� C4

    �<	��� ���� $��              ��3 7��2�� ���3B AB��3 N��(�� $�� M9�� 1��56 7��%/3
Blomstrand chondrodysplasia) 1�13 .(  

3�                 ��� N����	B�� �B�� C4 �.D� ������� C�# ��.�� �� *!��"# �+ @�� F	9� � A'= *��� 
    ��B� K�>3� N-� &�4� C�# ����2��� ����2�� �4�B��PTHrp $��2�� F	�9�� $" N��� »  N	����

  �B� ,B24� A3	(�� «            N�����	B�� ��� �����	�3 H���
 %��3 AB�3 �./�� �>��� F	9� � A'=  
)14 L16 .(  
4�   &B��� PTHrp          �4
�� A.� ����	3�� �� �
��-� �� ���2�� $" �  �2����     *��� ���B�� ���.��
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   !�	����� �.	B�4� N���B H	3�	J .   &B��� K�>BPTHrp       �	��4��� �'92�� $" I4(�4� �3	
��	B 
��              A��2�� ���	.���� N����� ��2��� ��2��� &�3�-� $" ������� ���-� ����
 $" 1��
��

� =  �'92�� *>< �	 .           ���!B���� ��352�� �4�
�� �	��35 $" ?��� AB�3 G� �32� 	�B
                 A'�= �"����� I	(�# �3 1�	.��)� ���� �� �	������� ��	�� $" ��3B ��� G� �+ �(�2��

�� N����	B�� ���6+ E	������ ��!)4(.   
   )18(:  6# ا�,��PTHGق ����Aة 

     1��	2� �3�2�PTH  A	B�+ ��	�� &3�3 1�(2� ��4� A5��� $" PTH  �������� $" 1��
���� 
�  C�# 1��	2��� ��% 7�5�4��%  :  

  1� � ��	2��� ��	���� ���	(��Radio immuno assay .  
  2� $	���� $0	���B�� �	2�4�	3 ���	(��� Immunochemiluminescence assay .  
  3� ������� ���	(��� Bio assay .  
  4������)� �(��%3 ���	(��� & A0	��� Liquid chromatographic assay .  
              $0	����B�� �	2�4�	3 ���	(���� ��	2��� ��	���� ���	(��� 	�< H	���=��� �.B-� �	�(��%�� �#�

  � �#� $	������ 	������� ��� 5���    �� ��4PTH          �- ��3=� A�B� ��2
���� N�(�� �"�2� &4%�� 
C4 H��	��� �=U �3=� �� F���� !�B����� :  

  1� ���9-� ���� » �+ 7���� ��� 1��	3� ��
�� ��	B �># 	��"PTHA�	B��  « .  
  2� ���9-� ��5� » ���3���(3  ...« .  
  3���	2��� $" ���=����� ��	2��� %3������ ,��	(��� 1 .  
           �� ��	2��� ��	���� ���	(��� ��	B &��6 �6� C���PTH      ���
���� $< H	���=��� �.B-� 

        �� ?�%��� 	��+ NJ�� �%������ 7����� ��4��B�3�B�� 7���� ���      ���	�
 %	�� %�" T�� !��
 �� �����   ���	.��� $0�3     ��5�6 ���3 !�����4� ��"	B ���	�� C4 ���� 	��+ Z)# ������ ��	��� �


                 ��!�
 1��	�2� ��3 K�>  !�	
� N� H	.��� �B� ��2�3%�� ��	���� ����� ���	PTH   A��	B��   
)1�84 .(  

             �+ 	��	%� ���	�5 A5� ��� C4 1��	2��� P�
� �+ &
��PTH    @���� ���3 T�2� 
 � �+ &
� K�>� 7������. �
�� $" ����� 	�'=�� �� 	��'3�� A5��� �	� A'= ������� ���2�� A

���  1�)20 (  1��	2��� N�� 	�.�� .      �< 7�B4� C��-� ���� �#�1  N��J �B�3  / � A�   $�2�3%�� A	
���
  �5-� A	�%-� ��   ����	3��� �	10�55 N��J�B�3  /         ��2�� �+ ,�
�� ?� �6' 	�� ,��� A�» ��3

 ���4� ?�3	�+ 40��� « .  
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H ا�<��	$�م- �$Iا��إ J$�+ :  
1M@ÖŠ‡Ûa@paŠbu@æìß‹ç@ŒìÇ@PTH@Z@ @

1�I(� �+ M��� )  $" �<	��� ����� ���	
 M���:  
  � $�35�� �3= 22q11$"  :  

� E��
 �� ��!'�� D: George Syndrome.  
� ���
��� ��34(�� ��"	���� ��!'���� Velocardio Facial Syndrome.  
� ��%��=��� ��!
�� ��!'���� – ���
��� Conotrubacal - Face Syndrome  

  �5�� �3=  $�310P13.  
  � $�'�� �	��-� ����� A��4� 1�B	3�� A������ $" K�0������� T��3 �
��.  
  � $�35�	3 %3����� A!2���� ����� ���	
 ��56 X.  
  � 1��% $" GCMB) Glial Cell Missing B (1���(� ����
 �.������.  
  � ��!'�� $" �	<������ $4(2�� �=/��� ?� �"������ Sanjad-Sakati.  
  � ��4B�� ?�5� I(�� N�5�� ?� �"������ ) 1��%GATA3.(  
2�����>�� �	���	3 ����� ���	
 ����� &	���� .   

  –A!2��  .  
  � E>����� ?� I����>�� �	���	3 ��2���� ����� A'�)� ��  .  
  �N����	B4� ,	���� A3(����� ���9+  .  
3����	���)� �	"U�  :�<�� !��	���B�4�� ��� ��� �������� A0	(���  .  
4���2�� ����
 �23 ����� ���	
 ��56  .  
5���6���� 1��4� ?���� ����	3 �
�	2��� �23 ����� ���	
 ��56  .  
6� �2�4% A36 	� ��
 1��% PTH Preproparathyroid Hormone Gene Mutation   
7� !��"# %3.� �+ I(� PTH:   

  – �� �3	2�� �B	3�� N��� N����	B I(� ������ .  
  � �=/���� N��� N����	B I(�  �3	2�������� �� .  
  �N-� �� ����� ���	
 %	�� %�" � N
	���  .  
  �N��!����� I(�  .  
  �N����	B4� ,	���� A3(���4� �42���� 1��%��  .  
8������ ���	
 ��5(� �"��2� ��J &	3�+  : ��!'��Kenny Kaffey .  
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2M@ÝjÔn#ß@lìîÇ@PTHD@u@Šì—ÓlˆbØÛa@ÖŠ‡Ûa@paŠbC@Z@ @

'� ()��*�	 Ia: �� �4%2� 1��% G�" A5�� 
α

← SG ����� $" A4= CAMP O�43 ?� �"���� �6� 

����(�� �	�
���� C4 ���2� ��J �B3� .  
+� ()��*�	 Ib: G�" ��B� 

αSG ����� $" A4= ?� ���� CAMP .  

,-� ()��*�	 II:$" A4=  ���	�# A	3(��� CAMP .  
3M@ñ‹ÐİÛa@òÜÈÐ¾a@âìî#0ÛbØÜÛ@‘b#¨a@ÝjÔn#àÜÛ@@Ca

+2
-Sensing receptor activating mutation Z 	��� 

�	
>��� :  
  ��.23� E>���  .  
  �
 E>���  $���%��� .  
4@M@0Ûa@À@ñ‹ÐİÛa@DNAòíŠ‡Ôn¾a@Z   

- Kearns - Sayre Syndrome. 
- Pearson Marrow Pancreas syndrome. 
- Mutation of Long-chain 3-hydroxyacyloenzyme A dehydrogenase. 

5@M@@âìí6äÌ¾a@ŒìÇ@Z      N���!����� I	5��� &�� –        ����� ����4B &��� –     ����-	�3 ��
�	2��� 
J����!�B�4 .  
6@M@@@@@@Š‡—0¾a@òîuŠb‚@òíì›ÇýÛa@pbÐ<ìÐÛa@ñ†bíŒ@Z            T��� ?�� 1�B����� ���J �	3�������� �	��4��� 

K���������.   
7@M†@µßbnîÐÛbi@òÔÜÈnß@pbia‹İša@@Z@ @

1�� ���	����� !�  .  
2�       C�# � ���	����� �4�B��< 729 25   � ���	����� $�B����<  :    ����3B T���+–   ��
�	2� 

��!	���!� 	3 .  
3� ���	2" 729 1α!'��B����<  :  
    ���4B�� ��5(��� ��4B�� T���+  .  
    � ���
 ����% 1α!'��B����<  .  
    �=�� �F %�� � ���	����� C4 ���2��� I .  
4�/����� $��� N	�2�� ��4�  .  
5�7���� �	9-� ���	(�  :=��� %���� � ���	����� C4 ���2��� FII .  
8@Mâìî#ÛbØÛa@˜ÔäÛ@ô‹‚c@lbj<c@@Z@ @

1�$��2�� AB���� $" �%����� �	3�����  :B��� �	.	3=��?0	9�� N�2�� ��!'��  N�24� ��� .  
2� &'=��)�  :  ���	B�����–    �	������ �(� –         �������� C4 ���	��� N��� �	
��� A(� – 

 �(�EDTA –�����4��� �(�  .  
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3�    �3 �	�� � HIV :   ��0����� �
�	2���–      � ���	������ !� –      N���!����� I�(� –   I�(� 
 �3	
��)�� �PTH .  

4�    �
���� T���-� Critical :�    ,	��B�	3�� &	���� –     ������ ���5�� ��!'�� �  �9��C 
1������ ��	�2�� .  

�ر ��رات ا��رق� :  

          � ����� ���	
 ������ ��
����!���� ���	2��� I(� �+ &	�J �< 7��2��	3 I(� ����� A���
            A'= �� N����	B�� I(�� P�=-� &	3�-� � ����� ���	
 ��56 � N
	��� N����	B��  A��	���� 

               C�(3�� A5���� $�" �������� ?����� A5��� N����	B P���� T�=�� @�� ��������� ���3=���
        T�=�� 	�B LI(�� �+ ��2�3% ���4(�� �	������1�25       ���	��� $" G�- � ���	����� $�B����< �� 

    �� H'B ��2�3%��PTH       ����	2" �	9��� �	������ I(�� 1 α ���<       �S�" ��
���B� !'���B�
              N�����	B�� I�(� H���!� ���4� AB�3 I6	��� � ���	����	3 %������� ��2��� N����	B�� I	5���

������ . 	b���� ��B� 1�	�PTH N��=��	3 ,	(��� Sensetive two-site PTH assay �+ H	9�=�� 
            �("������ �	�!'���� $" H	2���� �+ H	�2�3% ��B� �6 G�B� ,�(� ��J    ��
����3�� ����./��� ���	(� ?�

 ��PTH .  
  : أ-,�ط ��ر ��رات ا��رق

1M‹ibÈÛa@ÖŠ‡Ûa@paŠbu@Šì—Ó@Z�+ �<� ���9��� ����� ���	
 ��56 A	B�+ ? :  
1�                ������ �� H	��� N����	B�� I(� A	B�+ �.B+ �<� ������ �� �3	2�� �B	3�� N��� N����	B I(�

 ��� A'= 1�	 A5��24-� �	� ��9�� 1��%=�� A���� 1�)�4� C�� :  
+�     �� 1�)��� �!� I(�� E��=�� @   �+ 50 %       �	����� N���� ��%�� 1�)��� �!� $56	� ��

 �� �9�=��PTHN����	B I(� 	�� N
�� �6 N���  .  
&�    N-� �� ��B��� �����  :10�20 %         N�����	B I(� N���� ��%�� ���B��� N-� ����� ��

  ?9��� �)D<� �B	3            ���J �3	
��� @���� $"	9# 1��%= A�	 �><� H	
�= ����B� �6 
   �� ��"	BPTH             ��("����� ��������� N��!����� �4�3 &3�3 N��!��� I(� N���� ��%�� �6� 

��344 �� ��          ���� I(�� �+ �B�� N��!����� �� �9�=���� �	�������� ��!�B�4PTH   �+ �+ 
G42" I(�� .  

�
�1�)��� A�� �	��=)� .   
  �       �B	3�� �3	2�� N��� N����	B I(�� ����(��� �	��U� �� :       ����4� $������� M9���� �=/�

   ����� ���	
–  �����	B�� �	����� F	���� � ��–  �+ A������	B4� 7���� �	9-� ���	(� 
PTH – ��>���� �=/� )20 .(  

2�  �,����	 �*� ��
��	 ��$���	 ���	 �����
� �.*  :=/���� N����	B�� I(� ��%�� $�	.�� N���� $" �
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  � @�	.�� �+4            �������� �� ������ F	���� C�# ��2� $��0��� &3���� A�-� F�3�-� A'=� 1	��
      ��>���� $" �(3�� &�4� C4 �����2��� $" H	3�	J�) H	���	� �"�	5��� ��	� Q35+ �6 �<� (  	���

           ��	
 ����� �3	
��� I(� ?� �������� %��� $�	� N����	B I(� C�# ��(�     I(��� ������ �
N����	B��.                �> &��4� C�4 ���9���� ������� �� �4�46 �3�� %(" A2
� �>�� &3��� �#� 

                F	����� ���B� �6 Q9�� ��J A�!) N����	B I(� N���� ��%�� �������� �� $�	 P����
    A	2"+ ,B	2� ��������PTH           ���������� N����	B�� ?9�� �� ��!� G�- �+ *!��"# ,B	2� �+ 

�� $"N����	B�� I(� C�# H	��D� N	�2 .  
3��"	 �*� /���	 0	�
- �
1* ��2 3� �-
*�	 �����
��	 �.* :) 32 (  

            %	��� %��3 �	3	5��� �	��-� ����� $" N��� N����	B $" �3	 I(� A5�� �+ �B���� ��
       ���-� A��% %�3.� C�# ��(� �6 �����
�� 1	���� A'= N����	B�� %�" �- ����� ���	
  ����4�

    ��B��� 1�)�4� C��-� �.'.�� ?�3	�-� A'= 1�	 !!B��� A5��� ������� �� ����� ���	

          4 ������ �	B �># �.B+ �+ ��� �� C�� �=/�� �+C        I(� ����� �+ �B��� ��.�� �� ��>�� 

   �+ �+ ?�3	�- N����	B���         �	�9�) ����� ���	
 %	�� %��3 �	3	5��� �	��-� N�2�� �
	����� ����� ���	
 %	�� %�" &3� ��B� 	� 1���J �< N������ ���	
 .   

      !��"# ��B� 1�	PTH            $�" �5	= N����	B4� ?������ $������ A(��� &3�3 ��
-� $" H	%3.� 
                  H	��4B N�����	B�� A�(� 7�6��� 1�)��� �� ����� A3��� %3� �23� A���� �� @�	.�� @4.��

   �� N����	B�� �	����� I6	����      !��"# K�>3 T����� ���3 ��45�PTH    �3	
��� �=/� �#� 
PTH»  �� $"�  C�� �	�5-� ���� «        N����	B�� I(� ?� �3	 ��� ���	
 ��56 C�# ��D� .

                &�4(� $���� �	��!�-� ���� �=/�� 1�<	�� �< $������ M9��� N� ��B� �+ �B���� ���
PTH C�# ����� PTH�!��"#  .  

4�     �	
 ��56 A5�� �+ �B��          C9�� $" $0!
�� ����� ���	
 A	50��) $�	� �3	 ��� ��
      �J � N
	��� ����� ���	
 %	�� %�"N�   M���4� ��!��� %�3.��� � N
�� �<� ����� ���	
 

����� ���	
 �� $2�3%�� $(3���� .  
2@MÖŠ‡Ûa@paŠbu@w#äm@˜Ôã@ëc@w#äm@ü@@Z@ @

1� $�35�� 7>� ��!'�� 22q 11.2� E��
 �� *��� N9��  ����
��� ��34(�� ��"	���� ��!'���� 
    ��%��=��� ��!
�� ��!'������ ���
���  .     E��
 �� *��� /���DGA      1��
< A��" �� 

       ����243�� &��
�� C�# $352�� 7�2�� 	�'=3�4            F>�
�� $�" $�346 *���� ��� 7�/��� 
   &4(4� $%��=���)   $�	��� F>
 H	3�	J �<�(        � N� &3�3 ����� ���	
 ����< !� ?�  ?�5

         ?�5�� I�(� �+ &	�J � N
	� %4�=� $	�� A4= ?� ����� ���	
 ����� ?�5� I(� �+
              ���34(�� ��"	���� ��!'���� �S" K�>B� K���� F��� �	(���� �5	= ���
� ���� ?� ,������
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            ?� �"���� P�=+ ����
��� ���)� &46 �":� K���� �	<���� ���
� �	<��� N9� ���
���
$
��
 �� *��� .  

  )80�90%(    C9�� �� DGA   N���� )�3= deletion (      $�35��� $" ���5 7>�22q11.2 
                T�23 $�"� ����
��� ��34(�� ��"	���� ��!'���� $" H	9�+ �<	�� ?6���� ,�� $" �	3=-��

          �� ��!'����� $
��
 �� C9�� �� �� �B>� ���!2��� ��34(�� �	<�����
    ���34(�� ���"	�
    4� ��>�>� ��+ ��� ���
���    $�35�� $" ����22q11.2        �3= �< 	��� �=: ?6�� ����� N�� 

 $�35��10p .  
           �S" K�> ?�� ����" $
��
 �� �)	� N�2�25 %    $�35�� *����� �>< ��.�� C9���� ��

  �������� ��+ �� .         $" 1�)��� $.��� �� 1�	 N����	B�� I(� A5��60 %   G�B� �)	��� ��
 �34J/3 �3	G�    ) ����� ��2� N.       ��6� ��(<����� �� $" C�� 1	���� $" H��=/�� +�3� G�+ �+ H	(�

 $�35�� �3= ��!'��� 1������� C��-� 1�<	���� N����	B�� I(� ��B�22q11.2 A5�� @�� 
    ��4�=� &��3 ��!'���� *>< �	<��� :       &�4(4� $�%��=��� F>
�� &��25 %�   ��5�(�� 

   $��243�� $"	����32 %�     K���� F�� �	(��� 90 %�    ���4B�� �	<����� 35% �   ?�5� ) 
 ���� $	�� !� ?� ,������1) %22 .(  

2� $�'�� �	��-� ����� $"� ���B��� N-� ����� $" ����� ���	
 M��� ) H	9�+ �<	�� �+ �B�� 
$���B�� A�%�� �>	�� $"� A��4� 1�B	3 �4��� $" �2�� A
+ �� K�0������� T��3 �
�� .  

3� ��� I(�� �B��  $�35�	3 �%3��� ��.���3 H	�.��� ��B� �+ ����� ���	
 Mx��� � ��xq26-27 
� ���3�+ ��� ��3 1�	 �<	����6 ���+ )33 .(  

3@M@òÈîÜ @ÝjÓ@bß@µu@ñ‹Ð @PTH@)Pre Pro PTH ()3�7(@@ @

1��%�� *>�� A	B�+ 1� ��<�� :  
1�            A	�%+ �� �<��� Q�'� ?� $������ $��
�� ����� ���	
 ��56   A5��� %��-� �����

G�"       �<��� Q�'� ?� �"���� �B	3 N����	B I(� :   ,+��� ��5–    1�0	��� ���2�� –   7��-� 
  ��	(����–    K��� ��5 –     �	�9��2�� �	���3B�� �	�>-� –       1�)��� �23� N���� A=�� ��� �=/� 

$4(2�� �=/���� .  
2�      ��� $��
 A!2�� ��� ���	
 ��56�     �
 $" ��%(� 1��% G33� $  ��PTH     &��B�� �>�2��" 

PTH$2�3% AB�3  .  
3�  �� !����� ���33�� ������� $" 1��% H	9�+ G33� �0	� $��
 $.��� ��� ���	
 ��56prepro 

PTH C�# $2�3% AB�3 &4(�� �+ G�B�� ) K�>�� PTH .  
4����	)�	 ��
*��
� /���	 0	�
- ���4  :)2 (  

    �5(� 1�(3 ����>�� ��	���� ���U� ����6�    ������ ���	�
 ����9+ 7	��B	3 ����� ���	
 �
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B3��.          ������ �	9-� ���9+ �+ P�=-� ����>�� �	���� �	3��%9� ?� 	�("��� 1 .   ���B� �6
       c�!
 �+ H)�!2� $��>�� $	���� ����� ���	
 ��56       ����>�� �	���	3 ��2���� ����� ����� �� 

  %��I       �	9�3��� ���� �����+ ��� ?� �"���� @��         ��"��� �#� L��!���� $%	=��� ��4
�� 
       I�=���� ?9�� 7	B A6-� C4 �3� 	�� ���.� .        ���2���� ����� ����� �>< $" �.����� ��B�

 ������ ����
      � $����" E>��� �/3 �42�� )���  ��   �3 �42�HLA    ���D���� ���
�� ����� N�� 
 C��� �����3� !��� $<� &��%9)� �>< �AIRE Auto immune regulator  ?�9���� 

   $�35�� C421q22 .           C�9���� $�.4.� @'.�� �	��B��� N���� ��!'���� *>< C9�� @4.
    �.'.�� �	��B��� �� ���.� N����L   	9�3��� ��� �3�� �      P��=-� �	3��%�9)� )70 %  ���

       �� ��5+ A	�%+ �� A5�� �)	���5 �����  (        ��� A�36 ������ ���	
 ��56 A5���
  =� �	6�/3 �����+  ��4�)  $"90 % �)	��� ��     �� �23 A5�� 3 ��� (.     ���<	����� ���� 

    ��!'���� *>�� P�=-��     ��4B �+ ��2(3 �5	–    I	5��� ��� –     A�3� N� �(" �  6+ ��56� �	
�      A	2" ��!� �3B &	����–   �	�3 –       �	���	3 ����� ��� �#� ������-� C4 ���2� ��B� ��� 

< ?� �"����� ��	� T�� �< ����>��&��%9)� �> .  
    H	3��(�30�40 %           ���3 ��3	5���� ����� ���	
 ����� �9 ��
�� ���9+ N���� C9���� ��

                ��5�6 A5��� 	����� ��B4� ���� ����> ���9+ N���� ��!'���� *>< �� �!
B �����+
                H	���� C�(3� �+ N��� $" N����	B�� P����� �B�� �6��� ,��3 ��B�� ��56� ����� ���	


� �������B�� ��5(� �4�	B�� �
�	2��� �23 G9	�=� .  
5����
1��5	 0
26	 /
�� 72 /���	 0	�
- ���4  :  

               �� �5	= !��	���B������ C9�� $" ����� ���	
 ����� $" ������ O	35 A	=��� A5��
 	����'��� C9��L          ����� ���	
 ����� $" ,	���� A	=��� A5�� 	�B )    �4�� ��� $�"��� (

   C�# H	��D�       ��4� ������� A0	(��� �+ 	�B ����� ���	
 ��56�  &	3��-� ��+ �< ����� ���	
 
����� ���	
 ��5(� 1��	��� .  

6�7�	�-�	 /���	 0	�
- ���4  :  

               7���
� ����
� ��6���� 1���� A	50��� ����
 �23 $���
�� ����� ���	
 ��56 A5��
    �<� �	.	3=�� $" ��>
�� ��2��	     56 $" &3��� ��B� �6        ���>+ �+ A	50��� ����� ���	
 ��

                *>�< A�B� ����
�� &( 7�4���� ��>��� �+ ������ �	��
�� C4 ��./��� �+ ����� ���	

    A	�%-� �� H��
 1��	� �)	���L             A��2�� ��23 1���	3� A5��� �+ !!B��� T��- �B�� 

            AB�3 T��-� A5�� �)	��� T23 $"� ��0�� �+ ��6D� ��B� �6 	�<� $���
��   $��4= 
     1��� 7�B ���3 $9����4��%            ���	�
 ��5�6 C4 A�-� A����� ��B� �6� ����
�� �23 

��
�� �23 ��������	���  .  
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7�81��	 ����
� �-�
���	 +.� /���	 0	�
- ���4  :  

               ����� ���	
 M��� @	.�
) ?���� ����	3 �
�	2�4� H���	� H	%'�=� ����� ���	
 ��56 �3�2�
�J ��� C9�� $"7� .  

8� 9	�2: �.* PTH :  

     !��"# $" �3	2�� I(��� A5��PTH   �=/������ �B	�3�� �3	2�� N��� N����	B I(� �)	� $" 
             A	50��)� �23 K�>B� ����� ���	
 %	�� %��3 �	3	5��� �	��-� ����� ��� ������� ��

$" !��" � I(� �<	�� 	�B ����� ���	
 ���4� $0!
�� :  
1�N��!����� I(� :   

             &�
���� �+ ��� N��!����	3 �
�	2�4� &�
��� N����	B I(� C�# N��!����� I(� ��D�
               ����� I�(� &3�� N��!����� I(� �+ C�# ��2� K�> $" &3���� N����	B�	3 �
�	2�4�

PTH   ���	(�� PTH      7���� �	9-� P���� C4 �      �� ��	2" �	34(��� A�B�� $" A�"
   � ���	�����)9 (   � �+ H'��% 7��  � N��!����	3 �
�	2��2      ��4�� � ���	���4� �3	
��)� !!

PTH    N��!������ N����	B�� I(� Q�5��  .     N�� �6 A�����	B4� �3	
��)� I(� �S" K�>B
%3��               � ���	������ ��� �9�=�� �	����� �+ ��9�+ C4� A���� N��!��� !� ?� 	

   P���� ?"�� N��!����� N��(� �S" N��!����� !� C9�� �� ��
� PTH ?"�� $�	��	3� 
     A	2��� � ���	����� P����)19 .(        N���!����� I(�� ���	.�� N����	B�� I(� A5�� 1�	

        H����� �+ H����� N��!����� I(� ��B� 	���> 0.8 K��  /  ���=)>1 X4�  /A� ( AB�3�
(� �	��� N��!����� I(� �S" ��<�4� ��.� E	��# 1�	�! C�# ��PTH. �� C4� NJ� �� !�

PTH         �+ ���2�3% �	������ H	3�	J N���� N��!����� I(� C9�� �S" G����./�� ���	(���� 
            ��� �)	�� ��B>� L������ I(�� H��0	 K�> ��B� �+ A����� �������� �� �9�=��

�(           ��2�3% ��45� �	����� N���� C9�� $" N��!����	3 �
�	2�4� &�
����� N����	B�� I
 N��!����� ��)11 .(  

$< N��!����� I(� &	3�+ �#� :  
1�  ���9< &	3�+  :+�           A0���� C�4 ���9���� C9���� $" �<	��� ������ I(�   

   & �4��% 1���� �������  I	5��)� ���  :    $��� $��B ���–   �B�� &	�����   ����
  �
 	<��J� $3�3����       ��� I	5��� $" $�� &� Mg     �����
 �.���3 $.��� 

���� $�35�� C4 ��9 .  
2�  ����3 &	3�+  :+�             $���
 $�.��� T��� �<� A�3�� $" N��!���4� $�� F	�9 

    $�35�� C4 �%���11 & �      �����!�B�4J���-	3 �
�	2���� ������	3 �
�	2��� 
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$��3�� ?0	9�� ��!���!����� �� N .  
2�   ��!��� $������ �'(��  :          N�����	B�� I(�� �	������ %�" C�# ��!��� $������ �'(�� ��(�

             ���J ���2�3% �	������ N����	B4� ��4B�� I	5��)� �� 729 ?� �"���� ������
 �� ��0'�PTH .  

3�N����	B4� ,	���� A3(���4� �42���� 1��%��  :  
     ����	B4� ��	���� �'3(����� ?9���           $�" H	9��+ $<� ����� ���	
 ��4= Q%� C4 N

      �����3�� ?� �%3����� �'3(����� �40	G          A��2�� C��# ��D� A3(����� �>< A�2�� �#� 
 !	3���������C E	��# ?���� CAMP !��"# %3.� $�	��	3� PTH .  

             A�2�� ��	�3 N����	B4� ,	���� A3(����� �	(3 C�# ��D� 1��%�� *><)on (    A'�= C���

�          !��"# %�3.� G� N
�� 	�� N��� N����	B I(� ��PTH»       A3(������ &�
���� @���

              ���(� 	�� ��2�3% 	��+ ,	�+ C4 N����	B�� �� �56	��� �	�����4� 70�! AB�3 �"	%��
    �	����� �	(3 C�#PTH    �56	� �+ ��2�3%   «   ����� 	�< �������� ��!'�����   @��   ��6

   
'�=	3 &	5��� T����� ?
��� 3 �	         ��9�) ��3	5���� G�3�	6+ ���B� 	����� �
 1�0	� ����
 &��%9)� �>< $" �.������ ?
�� AB�3 ��5=���)6�26 .(  

9�+)
��	 /���	 0	�
- ���4 ) :21�25 (  

                ��� ���.������ ��0�3�� ���	(��� C�# &>	B�� ����� ���	
 ��56 Q4%5� ����PTH   $�" 
       � N����	B I(� C9���� P�� A5�� 7���� �	9-�       ���
� ?�� ��������� F	������ N��

 �� �2���� �	�����PTH�2�3% �+      &>	�B�� ������ ���	�
 ��5�6 7�5��� �PHP 

PseudoHypoParathyroidism%	��+ 1� C�#  :  
    ��*�	IA:       C9�� N�2� %���� �>< A��� PHP       F���� $" !� � N
��� α    ������3�� �� 

    �� �����J %3� C4 @	���  �����4B�
αSG   -� �(2� �� �   !'B� A��GNAS1   E���!)� A�	� 

    %3�� ����9 �><PTH      -� A�2��� ��4=�� Q%� �'3(��� C�# �     �	������� ��	��+ ��!���
  $(4���CAMP     ���	2" I6	�� ���� 

αSG  ���4B�� N9� 	�'=� �
��+ 1� $" �   �	2�	�5

 7�4��–��  ���	��4�� 	�'=� �	���5��–������� �	��B��  .  
         ��� ��2�3% �+ �2���� �	����� ?� �����" F	����� N����	B I(�3 %���� �>< �<	���PTH 
�         ��	(�� �56 ��9�� 1!������ �������� Q�'��� �� ���
�3–      ������� G�
��� �  �65 �

    ����3�� ?3���� %����–      C��� 	� $<� �4
�� ��� �	�4B���        $���2�� A�.�4� ��<	��� %���� 
  �����3�- $.�����Albright Hereditary Osteodystrophy) AHO(L    ��� ����
� ?�� 

        �9���2��� 1��5�(�� �	��'���� N9� %���� �>< C9�� $" P�=-� ��4B���� �	<������ 
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  &����–   ��2�� –               AB���� ����4B �	3��� �	��-� �� ��.B $" N���� �+ 	�B �36��� ��	=. 
              ��5�=�� ��>�� C9���� $" $�� �	�� ���	6 P�� �	�4B�� �4
�� ��� $��D� $��

 �=/�� AB�3.      $" $4(2�� �=/��� �<	�� 50 %          !��23 ��42�� G�+ ��3�� %���� �>< C9�� ��
  ���


αSG              �� P�=-� %	��-� C9�� �- ��!��� N����	B�� I(� � H	�
	� G��B �� �.B+ 

PHPB $2�3% $4( ��%� N���� �	 .  
     !� �"����

αSG   �3 A�2� P�=+ �	����< ���	(� ?� 
αSG  A�.� TSH  ��J	�B�4���� 

      J�� ��� ��56� �	�6+ ��56 C�# ���D� ����(�� �	�
�����N   �������� ������ ��56 �+ 
       �� ���	�-� �	������� �B� ?0	� ��JTSH B�      �3	
��� N�	2��� �2���� ��TSH  T����� 

              $���
�� M9���� N�23 �<	���� ����	3�� �� ?0	� ����(�� ������� �� �3�2��–   F	�%(��   
  @�%��–     P��=-� �	������4� ���	(��� ��B� �>	�� Q9���� ��J �� �B� N(2��� @�%�� �46 

 �����3�� C4 1���2���
αSG H��./� A6+ )��B�� A.�� ��3����B�������3�!	���  .(  

            	���� AB P�� 	����3 �3��6 ��� ��B> �	9��� 75�PHP1A       ����2� ��J �B	3 O�43 ?� 
        1��% �+ 	����� ��3�� ����(�� �	�
���� C4

αSG         AB���� @��� 1�����4� ��	�� ��	B 

  �����3
αSG    �� ?��� �3	. ��J        ��2�3%�� N�
�� 1���� �
�� $" K���)37 (   C�# ��(� K�>�

    �� ��4B�� ���	(�PTH         ����5=�� $" T�=-� 1������ �
�� $" 	\�+ )33 (   ������3�� ��B�
 A3(��� A�2�� C�# ��(� G���%� K���� ��J �3	.LH�B3� O�43 @���� X���) 	�'= C4  .  

       � A�D���� ���
�� ?9���PHP1A  $�35�� C4  20q13.2    �����
 ���35 ��4=B @���� 
1�%��� .  

  &>	B�� ����� ���	
 ��56 Q4%5� 	\�+&>	B��  Pseudo PHP  A�.��� &��%9� C�# ����" 
      �� ��<	��� %���� ��
� $"AHO       ����� ��0	���B �)�3� ��� �B� »     ������"�  N�����	B

    ?� �	�2�3% A5���PTH     %��3 AB�3 ?���� �+ $2�3%  «  ��	2" I(� NJ�  �
αSG.   �)D�<� 

     ���
 ,�� ��.�� C9����
αSG    " 1��
���� ��2�3% ����� $ PHP       ,��� $�" ����
����� 

 �3 �3	5��� 1��-�PHP  �+ ��.����� @	�3-� �	���� R��(�� PHP� pseudo PHP  	��< 
    $.����� ?3%4� �	��<	��imprinting    �����3�� A4=� G   @��3    1��% �+

αSG   /��� �� ��B� 
 C9�� $" $���+PHP1A /��� �� C9�� $" ��3+ pseudo PHP .  

    ��*�	IB:        �����3�� ���	2" ��B� %���� �>< $" 
αSG      �� ���	(��� �B� ��2�3% PTH  1��
�� 

       (��� ���������� P�=-� �	������� ���	(� ��� A�!2� AB�3   ���	(�� ����PTH   ��9��� 
     �� �%3.� �����33 E	��#PTH      A3(��� $" A4= �+ PTH      �]� 1!����� 1����� ��� $" �+   A���

      � ��������� N����	B4� ��45��� �	������� ��B� !'B��PTH     %���� C9��� ��3	�� IA  )� 
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   F	���� H	9�+ A5��CAMP �	%  �3	
��� A�3�� PTH  C�(3� �B� L/����� $
�	=   %�����
 ���<	�� �<	�� )� H	�2�3% ��<	���AHO .  

    ��*�	II:           ���	(� ?� $2�3% ��<	� %�� ��> %���� �>< C9�� PTH     %���� � *!��� 	�� 
I         �3 T������ $�	�-� $��3�� R��% � �+ �< PTH   �� CAMP       ) ��B� H	�2���� ��B� 

     	� � $" H	29��� A4=�� ��B� K�>3� ���	������ �4�3�� ���!�    ������ &�(2� $���� �(�'�� ���
CAMP         �� �3	
��)� C4 1��	6 ��4=�� ��B� )� PTH       ��3 1��5�� 	�< ���	(���� PTH 

P�=-� �	������� ���	(� ��� .  
10�����.�� 0
�	���	 8� /���	 0	�
- ���4  :  

   ��� ����% �"����DNA ��!'�� $" ����(���� Karnes sayre  KSS ?�    ���	�
 ��5�6
�����.  I�=�� ���	2� A���KSS�� ��B��� $.'.��  :  

     1� �� A36 ����3�� 20H	�	 .  
     2���� 4$"����� $
�	=�� $��2�� A.  
     3�$J	35�� ��B3��� &	���� .  
           $4� 	�� A6-� C4 ���� ��
� �� �3) K�>� �"	9# :      �+ ��=�=��� ��!'���� �+ &4(�� �	5�

   $B���� $J	���� A0	��� �����3    �� �.B+ 100 X4� /A� .    P�=-� �<	���� A����  �B� �20	���
      ?���� ���("� �<	�2�� ������ ��J  >�>���� $352�� $����      �5�6 A���� 1��2���� ������ ��

����� ���	
 ��56� ��B��� ������ ��	(��.  
11�;�
<�	 /���	 0	�
- ���4  :  

           � A	�%-� �� 1���5�� ��(3�� C4 N�)� �>< �5� &
�     ��>�� ����� ���	
 ��5(3 ��3	5��
                ��23 ��� ���	
 ��56 N���� @�� ��>�� A	�%-� N�2�� N���� �33�� ���: ����� ?%��� N�

        � A4= �� ��	� N���� 1	���� �� C��-� ������     + ����� C4 &
�� ����>�� �	���    H	��0�� �B�� �
         A3(����� 1��%3 �+ $
��
 �� *��� �� �4�	B�� ��J A	B�-	3      ���	2��� N�����	B4� ,	���� 

$(������ I�=���� ��9 .  
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12� ��9��� Kenny Kaffey :  

                 ��9����� $���2�� ��2�� �=/�� e�"����� �'��� �=/� ��	6 �56 �� ��!'���� *>< 7�/��
                ��� ����� ��J �	������ N����	B I(� ?� ����2�� �)�3���� �4��%�� N	�2�� $" ��(���PTH 

� ���	(� �������� ����
� 1�%��� ����
 ���35 E>	�� ���!'���� *>< �.��� $" ��) .15(  
  : ا�&��ه�ات ا�	�����

               N����	B�� I(�� 1�0	2�� K4� $< ����� ���	
 ��56 $" 1�%����� �	�'2��� T��-� �#
  ��49 ��35 1�	.��� %�" &3�� �>�� ������»�3�23 ��352�� �3	
��)� T��� �	�3���� �+ �+ 

A6+ «               $������ M������ $�< !!B�4� ��B��'B�� ��'2�� �#� !!B��� �< K�>� ������� �<	�����
             7�%2�� N	�3 �� ���'��� ������� A5	����� N52���� �"���� �� 7%2�� ��9�� �>�� $��(��

N�-� ���� H	�	��+ ��B� �6� ���� ���� C4 .  
  �	�� !!B�4�� :  
    1� 1�	 A5��� $9� !!B�  A5��� N����	B P���� ?�>7 X4� /A� .  
    2� A5��� N����	B N�6 ?� 1�	 A5��� ��	B !!B� 7�7.5X4�  /A� .  
             ������� %�" ���% � 	\�# ��	B�� !!B��� �	��# �B���� ��»       $����� �'�6 &3��� �>��

        !!B��� ���� C�# ��(� 	�� ������ N����	B�� I(�� $�	��	3� «      �	�'2�� � ������ ���% � �+
N9�� ��49 ��35 1�	.��� %�" ��
�� ���� $��� :  

1�  ����� ��'  :             %�9��� !	��
 ��B N��=��	3 �92�� ���	� C4 %�9 ��3%� �3 N��
     $���� 1��� %�9�� �3%��3           7��%�� &	5�- �������� ������� I(�� 	�� �0	6� 

    �352�� ��
����� ��!� $�	��	3� ��42��          M������ @���� C�4 T��� 	�� ��492�� �
$����� .  

2�  K����� ��'  :            &5�2�� ��B &3�3� �>-� N	�+ $�
��� &52�� C4 F�(�� �3 N��
             ��=�� I�4(� �#� I4(�� ���
��� �'92�� �S" ��B��	B���� �	�3��4� ���	���� %���

         ��� $%2� �6� ,	B��)� @���� ��3	
� � ��'2�� $< 	�42�� ������   H		3%�� �	�
-� �'
    K����� ��' ��3	
�# � H	3>	B .        �������� �� �20	� ��3	
� � K����� ��' �3�2�
    �+ C�# �"	9# ���+ 1�2� ������25 %  
�# K������ ���' N���� ����	3�� ��  ���3	
�5-� A	�%-� �� C4+ �3�����3	
�# N���� ��B� �	 .  

3�4 F�(�	3 N�� ������� ��'2�� ������ ,+� 74= &52�� C .  
4�  ��' Erb : G��� �	��3 $B���� &52�� G�3�� �< +�3���5 ��3�: $4�� ) 7�29 �	�� �<�

       ��2�3%�� �)	��	3 &52�� G�3�� C4 ��(� ) H��
 (     1�	.���)� %�" ��
�3� ��35�2�� 
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$49 I4(� C�# H	��D� 7�29�� �	���� �>�3 G�3��4� &52�� &�
���� ��492�� .  
       ��352�� 1�	.��)� %��� P�=-� ���<	���� ��� :  ���� $492�� N�-�2    ���<	��� $<� I

             1�
���� M��� L�	�
-� 7�"�� ��
�	=�� ��2�� �'9 M��� L!=��� ,�� A����� ��=�� L1�B	3
              �20	� ��' $<� ������� �	�B2���� ������ L,����� C4 1��(�� ���(" ?� ,����� �'9 M����

  �B�6�      	(3 �+ ������� �	�B2���� 729 �<	�� D         ���43	6 1�	�! � N
	��� ��2��� �	��!� L��2�3% 	<
     ��� A	�� �� ���	�6 � L����>�� �(2�� G�3��(���         1�	.���� %�" �� N
�� $<� �����5��� ��2��� M

�	2�-�� 1�2��� �'9 .  
          ���� ��352�� �4�
�� C4 ��352�� 1�	.��)� %�" �5�(� )�      C�4 �.D�� 	<��2�� 	��#� ��%�

H	33�� ��!B���� ��352�� �4�
��:   
1� �	
'�=)�  :             7'��=� K	��<� ����� ���	
 ��56 $" H	���� ���<+ �.B-� T�2�� $<�

               �+ ?�3	�+ �+ N	�+ A5���3 ��
'�=)� &���� A5�� �6 L���"-� ��3 �	
'�=)� �3� $" ��3B
      A5��� L����� C�� �+ ���+)�  H	3�	J 	��B� %�� �+ �� �	
'�=  	�<!���� &25�� ���2� 

               ��� �	
'�=)� A5�� �+ �< ?��-� �B� $� &	�J A5�� �6 $0�3�� ��3B�� F�5�� �
        � $" E'�='� $�	� A�<> �<	�� �B� $� �("    �	�6 �� F��54� �B�� L�)	��� N�2  F	����� 

� ?� �"���� �+ ���4��� ��>�� 7�(�� A=�� %�9��O	���� N�� ?� G3��� �6� E'�=) .  
2��(�(��� G3�� �>�� F��5�� �� �0
	�� &��  .  
3� ,4� �+ ,��� ���(" ���� $� &	�J ��� �6D��� �B���� ���(" �� &�� $<� %�(��� &�� 

A�3�� .  
4���6D��� ��3���  .  
5�����	3�� �� I	= AB�3 �<	�� ������� T��-�  .  

@@@@@paŠbu@Šì—Ó@À@‡çb“m@@@@@@ò0îuŠb©a@òÔíŠìÜÛ@òÈibnÛa@pa‹çbÄnÛa@IÈi@ÖŠ‡ÛaZ       ���2� ���<	���� *>< T23 �#� 
               �6' G� ,�� �=U� 	�923� N����	B�� I(� R'5# �23 ?
���� �6 *><� N����	B�� I(�� 1��	3�

     N����	B�� I(� ?� 1��	3�)     N����	B�� I(� R'5# �23 ?
���� )� (        ����U� C��# ���2� 	���#�
��� ��9��� ������ ���	
 ��5(� �33� .  

âìî#ÛbØÛa@˜ÔäÛ@†ìÈm@JÛa@pa‹çbÄnÛa@Z@ @

1�  �4
�� $"  :     �4
�� 7���� 7	�
� ����=–         ������� $" �5	= ���!��� ���4
�� 	��!B-�� �B��� 
�%���� C�# ����= ���4
 �	�35�� L����(��� .  

2�  �"	�-� $"  :  �	9�3 ?(3� ��("+ %�%= 	��4 ����� ��< �"	�-� Q35�    ���	���� �(��� ?�� 
�"	�]� 1���� .  

3��	2�-� $"  : �	2�-� ��	�<� 75(�–�	2�-� %6	�� ���4B �+ ��0!
 �5	�  .  
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