
EXPERIMENTAL AND THERAPEUTIC MEDICINE  15:  2321-2326,  2018

Abstract. T�� ������� �� ���� ����� ��� �� ����������� ��� ����-T�� ������� �� ���� ����� ��� �� ����������� ��� ����-
���� ������ �� 1α-�����x�����m�� D3 �� ��� b����� ����x��m�l 
���������l ������� (BPPV). F���� BPPV �������� ��������� �� 
��� ENT D�����m��� �� A�z��� H������l ���m O���b�� 2015 
�� D���mb�� 2016 ���� �����ml� ��l����� �� ��� �����m��� 
�����, ��� ������� ���� 0.25 µ� 1α-�����x�����m�� D3 ���� 
��� ���, �� �������� �� ��� ������� ��������� ��� �����m���. 
M�������, 50 BPPV �������� �� ��� ��m� ������ ���� ��l����� 
�� ��� ������l �����, ��� �������� ��� ������� ��������� ��� 
�����m���. T�� ��������� ����l�� �� b��� m�����l ������� 
(BMD) �-��l��, ����m�� D3 ��� b��� m���b�l�� m��k��� 
b����� ��� ����� �����m��� ���� ��m�����, ��� ����������l 
���l���� ��� ������m�� �� ��� ����l��. T���� ���� �� ������-
����� �� ��� ������l ���� b������ �����m��� ����� ��� ������l 
group. There were no statistically significant differences in 
��� BMD ��� ��� ������b����� �� m�l�� ��� ��m�l�� b������ 
�����m��� ����� ��� ������l ����� (P>0.05). T�� BMD �� 
m�l� BPPV �������� �� ���� ��� ����� �� ��� �����m��� ����� 
was significantly increased after treatment, and the difference 
was statistically significant (P<0.05). Al������ ��� BMD �� 
m�l� BPPV �������� �� ���� ��� ����� �� ������l ����� ��� 
��m����� ��������� ����� �����m���, ��� ���������� ��� ��� 
statistically significant (P>0.05). The BMD of female BPPV 
�������� �� ���� ��� ����� �� �����m��� ����� ��� ��������� 
after treatment, and the difference was statistically signifi-
���� (P<0.05). S�m�l��l�, �l������ ��� BMD �� ��m�l� BPPV 
�������� �� ���� ��� ����� �� ������l ����� ��� ��m����� 
��������� ����� �����m���, ��� ���������� ��� ��� ����������ll� 
����������� (P>0.05). T�� ������� BMD �� ��m�l� BPPV 
patients in each age group was significantly lower than that of 
male patients, and the difference was statistically significant 

(P<0.05) (T�bl� II). T�� BMD �-��l�� �� �������� �� �����-P<0.05) (T�bl� II). T�� BMD �-��l�� �� �������� �� �����-0.05) (T�bl� II). T�� BMD �-��l�� �� �������� �� �����-
m��� ����� ������ � ���������� ����� ���� ��� �������� �� 
��� (F��. 1). T�� l���l� �� 25-�����x�����m�� D3 ��� b��� 
m���b�l�� m��k��� �� �����m��� ����� ���� �����������l� 
�m������ ��m����� ���� ����� b����� �����m��� (P<0.05). 
M�l��������� L������� ���������� ���l���� ��� ������m�� 
�� �������� ������� ��� �����m��� �� BPPV ��� ��������� �� 
��� �� � ��������� �����bl�, ��� ��x ���m�, ���l����� ��� ��x 
(��m�l�), ������������, ���b���� m�ll����, ��� (>50 �����), 
25-�����x�����m�� D3 ��� ����������/������������, �� ��� 
����������� �����bl��, ��� ��� ����l�� ��������� ���� ��� l���l 
�� 25-�����x�����m�� D3 ��� ����������/������������ ��� ��� 
�l�����l �������� �� ������� ��� BPPV �����m��� �� ��������� 
(P<0.05). T�� ����l�� ������ ���� ��� �����m��� �� BPPV ���� 
1α-�����x�����m�� D3 ��� ���������l� �m����� ��� ��m���m� 
�� ��������, ��� ��� l���l �� ����m�� D3 ��� ��� ���������� �� 
����������/������������ ��� ��� �l�����l ����x�� �� ������� 
��� BPPV �����m��� �� ���������.

Introduction

B����� ����x��m�l ���������l ������� (BPPV) �� � k��� 
�� �l�����ll� ��mm�� ���������l �����b�l�� �������, ����� 
��� ��� ������� ��������� ���� �� ������� ������� ���m ��� 
����� ��� (1). I�� m��� m������������ �� ���� ��� ��������� 
����x��m�l ������� ��� b� ������ ���� ��� ���� m���� �� � 
specific position, accompanied by nystagmus and autonomic 
�����l ��m���m� (2). BPPV ��� ����� �� �ll ��� ������ 
��� �� ��mm�� �� m���l�-���� ��� �l���l� ��������. T�� 
������� �� ��l�-l�m����, ��� ��� �������l ��m������l�� ����l 
�� ����l��� m��� ����l� (�����x�m���l� 80-90%), ��ll���� 
b� ��� ����z����l ��m������l�� ����l (�����x�m���l� 10%), 
��� ��� �������� ��m������l�� ����l �� ��� l���� ����l��� 
(�����x�m���l� 2%). BPPV �� m��������� �� ��������� 
������� ����m������ ���� �����l �������� ��� ������m��, 
���� �� ������, �� �������� ��� ������ll� ��������� �� ��� 
N����l��� D�����m��� (3). J���� et al �������� ��� l���l� 
�� 25-�����x�����m�� D �� ����m �� 100 ���������� BPPV 
�������� (63 ��m�l�� ��� 37 m�l��) �� 2013 ��� ����� ���� ��� 
l���l �� 25-�����x�����m�� D �� ����m �� BPPV �������� ��� 
l���� ���� ���� �� ������l �����, ��� �� ��� �l�� ����� ���� 
the probability of vitamin D deficiency (<20 ng/ml) in BPPV 
patients was significantly higher than that in control group; 
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m�������, ��� M�l��������� L������� ���������� ���l���� �� 
��� ���, ��x, b��� m��� ����x (BMI), ������������, ���b���� 
m�ll����, �����������, �����������l �x������ ��� ��������� 
b��� m�����l ������� (BMD) ������ ���� ��� ����m�� D �����-
ficiency (10-20 ng/ml) and vitamin D deficiency (<10 ng/ml) 
��� ���������� ���� BPPV, ��� ��� ��������� ����m ����m�� D 
�� � ���k ������ �� BPPV (4). 1α-H����x�����m�� D3 �� �� 
�m������� ������ m���b�l��� �� ����m�� D3, ����� ��� ����l��� 
��� ��l���m-���������� b�l���� �� ��� b���, �m����� ������� 
��m���m� ������ b� ����m�� D m���b�l�� ������b����, 
�������� ��� ���������l �b�������� �� ��l���m ��� ����������, 
������ ��� l���l �� ����������� ���m��� �� �l��m� ��� �m����� 
������������ ��� �� ��m��'� m�������� ��� ���l������� �� 
���m��� ����� (5). A� �������, ����� ��� b��� �� ������ �� 
��� ������������� �� 1α-�����x�����m�� D3 �� ��� �����m��� �� 
BPPV �� C����. I� ���� �����, 50 BPPV �������� ��� 50 BBPV 
������l� ���� ��l�����, ��� ��� ������� �� b��� m���b�l�� 
m��k���, ���� �� b��� �lk�l��� ����������� (BALP), �����-
��l��� N-���m���l m���l� m�l���l�� ����m��� (N-MID) ��� 
β-��ll���� ����������� ������� (β-CTX), ��� BMD ��l�� 
�� �������� ��� ������l ����� b����� ��� ����� �����m��� ���� 
1α-�����x�����m�� D3 ���� ��������, �� �� �� ������� � �����-
���� ��� ��� ���l������ �� �������� ������ �� BPPV.

Patients and methods

Patients of study. F���� BPPV �������� ��������� �� ��� 
ENT D�����m��� �� A�z��� H������l ���m O���b�� 2015 
�� D���mb�� 2016 ���� �����ml� ��l����� b� ��� �������� 
�����. A�������� �� ��� ��ll����� ��������, 50 BPPV �������� 
���� ��� �� ��� �����m��� �����. I� �������� �� ��� ������� 
��������� ��� �����m���, ��� �����m��� ����� ��� ����� 
0.25 µ� 1α-�����x�����m�� D3 (K��m��� B�k�� N�����) ���� 
��� ��� ��� 14 ����������� ����. M�������, ������� 50 BPPV 
�������� �� ��� ��m� ������ ���� ��l����� �� ��� ������l ����� 
��� �������� ��� ������� ��������� ��� �����m���. T��� ����� 
��� �������� b� ��� E����� C�mm����� �� A�z��� H������l. 
S����� ������� �����m�� �������� ���� �b������ ���m ��� 
�������� ���/�� ���������.

Inclusion criteria. P������� ���� b������ 40 ��� 75 ����� ��� 
��������� �� BPPV. T�� ��������� �� BPPV ��� ��������� 
�� ��� D��������� C������� �� B����� P���x��m�l P��������l 
V������ ������ b� B����� I�������� �� 2015 (6): �) P�������� 
��m������l�� ����l BPPV: 1) ������l ��� ��������� ���������l 
vertigo or positional dizziness; 2) the duration of vertigo 
<1 min; 3) Dix-Hallpike (DH) test or side-lying test could 
induce the positional nystagmus, lasting for less than 1 min; 
4) BPPV ������ b� ����� ������l ������� �����m �������� 
����l� b� �l�m������ b� ������ ������� �� ��� N����l��� 
D�����m���. b) L�����l ��m������l�� ����l BPPV: 1) ������l 
and recurrent positional vertigo or positional dizziness; 2) the 
duration of vertigo <1 min; 3) The supine-position test could 
������ ��� ���������l ������m�� ���� ���� ����� �� �� l������, 
lasting for less than 1 min; 4) BPPV caused by other central 
������� �����m �������� ����l� b� �l�m������ b� ������ 
������� �� ��� N����l��� D�����m���. �) A������� ��m������l�� 
����l BPPV: 1) ������l ��� ��������� ���������l ������� �� 
positional dizziness; 2) the duration of vertigo <1 min; 3) DH 
���� (���l�����l �� b�l�����l) �� ������-�������� ������ ���� 

������� ���� ���l� ������ ��� ���������l ������m��, l������ 
for less than 1 min; 4) BPPV caused by other central nervous 
�����m �������� ����l� b� �l�m������ b� ������ ������� �� ��� 
N����l��� D�����m���.

Exclusion criteria. 1) P������� ���� � ������� �� ������l ��� 
��������� ���������l ������� �� ���������l ��zz�����, b�� ������� 
a history of positional nystagmus; 2) patients with a history 
�� ����� ��� �������� (���l����� M������'� �������, �����b�l�� 
��������, ���������l �������, z����� ������, ������ ��������, 
�����-������� ������� l���, ����b������, ����-������� ����-
ness, temporal bone fracture and acoustic neuroma); 3) patients 
with a history of noise exposure; 4) patients with a history of 
head trauma; 5) patients with organic diseases in major organs, 
���� �� ����b��l ����������, ����b��l ��m�������, m��������l 
����������, l���� ��� k����� �����������.

Reasons for loss to follow-up and solutions. 1) Ex������ 
�������: ��� ��bj���� ������� ��� �� ��� ���� ��� ���� �����-
ferred to another hospital for treatment; 2) solutions: the 
��bj���� ���� ����l�m����� ��ll����� ��� ���l����� ��� �x�l�-
���� �������� b� 1:1 �����.

Medical ethics. 1) T�� ��bj���� ��� ����� ��m�l� m�mb��� 
������ ��� �����m�� ������� �b��� ������������� �� ��� �����. 
2) T�� ������ �� ��bj���� ��� ��ll� ��������� ��������� �� ��� 
��l����� �������l�� �� �l�����l �����l����. 3) T�� ��������� ��� 
�����m��� ������� �� �������� ���� k��� ������, ��� ������� 
����� �� �������� ��� ���������.

Double-blind principal in clinical trials. 1) T�� ����������� 
���� ������� ���� 4 ������. G���� 1 �������� ��� ������b-
uted the subjects; group 2 performed the treatment; group 3 
�b������ ��� ��ll����� ��� ����x ���� ��� ����� 4 ��mm�-
��z�� ��� ���� ��� ����� ��� �����. 2) T�� �������� �� ��bj���� 
was kept strictly confidential. 3) The operations of researchers 
in 4 groups were kept confidential.

Detection of BMD. XR-46 ������l ���l ������ X-��� b��� 
�������m���� (N��l��� C���., F��� A�k�����, WI, USA) ��� 

F����� 1. S������ ������m �b��� ��� ��l��������� b������ ��� ��� BMD �� 
BPPV �������� �� �����m��� ����� b����� �����m���: ��� BMD �-��l�� �� 
�������� ����� � ������ll� ���������� ����� ���� ��� �������� �� ���.
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���� ��� ��� ��������� ���� ��� l�mb�� �����. D�������� ����l�� 
��� ��������� �� �-��l��: �-��l�� = (m������� ��l�� - ���k 
BMD)/�������� ��������� �� BMD �� ���m�l ���l��. P������� 
���� ����� ��������� l����� �� l�mb�� ����� ����� �� ��� 
��������� ���� �x�l����, ��� ���� ��� ����������� ����� ���� 
��l����� �� ���������� ���� ��� ��������. A�������� �� ��� 
��������� ��� �����m��� �����l��� �� ���m��� ������������ 
(2011), BMD �-��l�� > -1 ��� ���m�� �� ���m�l, �-��l�� 
b������ -1 �� -2.5 ��� ���m�� �� l�� BMD ��� �-��l�� < -2.5 
��� ���m�� �� ������������.

Serum vitamin D. F������ �lb�� ���� bl��� ��� ����� 
���m �������� �� ��� ��� ������ �� 8:00-9:00 �� ��� m������ 
�� 1 ��� b����� �����m��� ��� 1 ��� ����� �����m���. T�� 
����m 25-�����x�����m�� D3 ��� �������� ����� ��� C�b�� 
M���l�� E170 ��ll-����m���� �l��������m���l l�m��������� 
�mm�������� �����m (R����, M������m, G��m���) ��� 
��� �mm������m�l�m���m����� �����. T�� ��������� k��� 
���� ��������� ���m R����. J���m��� �������� �� ��������� 
����l��: T�� ����m 25-�����x�����m�� D3 >20 ��/ml ��� 
���m�� �� ���m�l, ����m 25-�����x�����m�� D3 b������ 
10 and 20 ng/ml was deemed as vitamin D3 insufficiency, 
��� ����m 25-�����x�����m�� D3 <l0 ��/ml ��� ���m�� �� 
vitamin D3 deficiency.

Detection of serum bone metabolic markers. B��� �lk�l��� 
����������� (BALP), �������l��� N-���m���l m���l� m�l���l�� 
����m��� (N-MID) ���� ��l����� �� ��� m��k��� �� b��� ���m�-
���� l���l, ���l� β-��ll���� ����������� ������� (β-CTX) ��� 
��l����� �� ��� m��k�� �� b��� ���������� l���l. BALP ��� 
�������� ��� ��z�m�-l��k�� �mm������b��� ����� (ELISA), 
��� N-MID ��� β-CTX ���� �������� ����� ��� C�b�� 
M���l�� E170 ��ll-����m���� �l��������m���l l�m��������� 
�mm�������� �����m (R����) ��� ��� ������������� k���.

Statistical analysis. SPSS 19.0 �������� (IBM, A�m��k, 
N�� Y��k, USA) ��� ���� ��� ��� ����������l ���l���� ��� 
���������� �� �������� ����. M������m��� ���� ��� ��������� 
�� m��� ± �������� ���������, ��� �-���� ��� ���� ��� ��� 
���������� ��m�������. E��m������� ���� ��� ��������� �� %, 
��� C��-�q���� ���� ��� ���� ��� ��� ���������� ��m�������. 
T�� ������ �-���� ��� ���� ��� ��� ��m������� b����� ��� 
����� �����m���, ��� ���l���� �� �������� ��� ���� ��� ��� 
��m������� �m��� ������. M�l��������� L������� ���������� 
���l���� ��� ������m�� ���� 6 ���m� �� ��������, ���� �� ��x 
��� ���, �� ��� ����������� �����bl��. P<0.05 ��� ���������� 
to indicate a statistically significant difference.

Results

General results. T���� ���� 50 BPPV �������� �� �����m��� 
�����, ���l����� 20 m�l�� ��� 30 ��m�l�� ���� �� ������� ��� 
�� 51.36±9.42 �����. T���� ���� 16 ����� �� �����l�����m��, 
23 ����� �� ���b���� m�ll����, 37 ����� �� ������������, 8 ����� 
�� ����k��� ������� ��� 21 ����� �� �m�k��� �������. BMI ��� 
22.46±2.48 k�/m2.

T���� ���� 50 BPPV �������� �� ������l �����, 
���l����� 22 m�l�� ��� 28 ��m�l�� ���� �� ������� ��� �� 
52.79±10.58 �����. T���� ���� 17 ����� �� �����l�����m��, 22 
����� �� ���b���� m�ll����, 35 ����� �� ������������, 7 ����� 

�� ����k��� ������� ��� 19 ����� �� �m�k��� �������. BMI ��� 
23.43±2.38 k�/m2. T�� C��-�q���� ���� ��� �-���� ������ ���� 
��� ������l ���� �� �������� �� ��� ��� ������ ��� �� ��������-
cally significant differences (P>0.05) (T�bl� I).

Clinical characteristics of patients in the two groups. BPPV 
�������� �� �����m��� ����� �������� ���m ���l�����l BPPV, 
���l����� 27 ����� ����l���� ��� ����� ��� ��� 23 ����� 
����l���� ��� l��� ���. T���� ���� 32 ����� (64.0%) ����l���� 
��� ��������� ��m������l�� ����l, 11 ����� (22.0%) ����l���� 
��� ����z����l ��m������l�� ����l ��� ��l� 7 ����� (14.0%) 
����l���� ��� �������� ��m������l�� ����l. I� BPPV �������� 
����l���� ��� ����z����l ��m������l�� ����l, ����� ���� 7 ����� 
�� ���� ����� ������� ��� 4 ����� �� ����� ����� �������. 
T�� �b���-m�������� ���������� �� �������� ���� ��������� 
�� �� �������l �� 1-14 ���� ���� �� ������� �� 4.9±2.4 ����. 
BPPV �������� �� ������l ����� �������� ���m ���l�����l 
BPPV, ���l����� 25 ����� ����l���� ��� ����� ��� ��� 25 ����� 
����l���� ��� l��� ���. T���� ���� 30 ����� (60.0%) ����l���� 
��� ��������� ��m������l�� ����l, 12 ����� (24.0%) ����l���� 
��� ����z����l ��m������l�� ����l ��� ��l� 8 ����� (16.0%) 
����l���� ��� �������� ��m������l�� ����l. I� BPPV �������� 
����l���� ��� ����z����l ��m������l�� ����l, ����� ���� 8 ����� 
�� ���� ����� ������� ��� 4 ����� �� ����� ����� �������. T�� 
�b���-m�������� ���������� �� �������� ���� ��������� �� �� 
�������l �� 1-14 ���� ���� �� ������� �� 5.6±2.5 ����. T���� 
���� �� ����������ll� ����������� ����������� �� ��� �l�����l 
��������������� b������ ��� ��� ������ (P>0.05).

Comparison of correlations of BMD with sex and age between 
the two groups. C�m������� �� BMD �� �����m��� ����� 
b����� ��� ����� �����m���: ��� BMD �� m�l�� ��� ������ll� 
��������� b� 1.39±1.17, ���l� ���� �� ��m�l�� �� ���� ��� ����� 
was significantly increased after treatment, and the difference 
was statistically significant (P<0.05). Comparison of BMD in 
������l ����� b����� ��� ����� �����m���: ��� BMD �� m�l�� 

T�bl� I. C�m�������� �� ������l ���� b������ BPPV �����m��� 
����� ��� ������l ����� (�).

 T����m��� C�����l 
 ����� �����
I��m (�=50) (�=50) χ2/�-��l�� P-��l��

M�l�/��m�l� 20/30 22/28 0.164 0.653
A��   0.053 0.908
  ~40 ����� 15 16
  ~50 ����� 19 18
  ~60 ����� 16 16
H����l�����m��  16 17 0.042 0.816
D��b���� m�ll���� 23 22 0.044 0.807
H�����������  37 35 0.194 0.650
D���k���    8   7 0.074 0.794
Sm�k���  21 19 0.167 0.631
BMI (k�/m2) 22.46±2.48 23.43±2.38 2.121 0.793
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��� ������ll� ��������� b� 0.48±0.77, ��� ��� ���������� ��� 
not statistically significant (P>0.05). T�� ����������� �� BMD 
b������ �����m��� ����� ��� ������l ����� b����� �����m��� 
��� b������ m�l� ����� ��� ��m�l� ����� ���� ��� ����������ll� 
significant (P>0.05). C�m������� �� BMD b������ �����m��� 
����� ��� ������l ����� ����� �����m���: T�� BMD �� ���� 
m�l� ����� ��� 0.41±1.18, -1.25±1.27 ��� -1.42±0.94 �� ����, 
and the BMD in treatment group was significantly higher than 
���� �� ������l ����� (P<0.05). T�� BMD �� ���� ��m�l� ����� 
��� -0.112±0.84, -1.77±0.68 ��� -1.91±0.72 �� ����, ����� 
was significantly higher than that in the corresponding age 
����� �� ������l �����, ��� ��� ����������� ���� ����������ll� 
significant (P<0.05). The results showed that the average BMD 
in female BPPV patients in each age group was significantly 
l���� ���� ���� �� m�l� �������� (T�bl� II). T�� BMD �-��l�� �� 
�����m��� ����� ������ � ���������� ����� ���� ��� �������� �� 
age (Fig. 1). There were no statistically significant differences 
�� ��� BMD b������ ��������� ����� �� BPPV (T�bl� III) ��� 
��������� ��m������l�� ����l� �� BPPV (T�bl� IV) �� �����m��� 
����� b����� ��� ����� �����m��� (P>0.05).

Comparisons of 25-hydroxyvitamin D3 and bone metabolic 
markers in the treatment group before and after treatment. 
B����� �����m���, ����� ���� 26 ����� (52.0%) �� ����m�� D 
insufficiency and 8 cases (16.0%) of vitamin D deficiency in 
�����m��� �����, ���l� ����� ���� 25 ����� (50.0%) �� ����m�� D 
insufficiency and 9 cases (18.0%) of vitamin D deficiency 
�� ������l �����, ��� ��� ����������� ���� ��� ����������ll� 
significant between the two groups (P>0.05). I� �����m��� 
�����, ��� l���l �� 25-�����x�����m�� D3 ��� 17.62±9.03 µ�/l 
b����� �����m��� ��� ��������� �� 36.71±11.93 µ�/l ����� 
treatment; the level of BALD was 14.61±5.21 µg/l before 
treatment and increased to 23.77±11.33 µg/l after treatment; 
��� l���l �� N-MID ��� 18.71±6.33 µ�/l b����� �����m��� 
and increased to 27.12±7.84 µg/l after treatment; the level of 
β-CTX ��� 0.52±0.31 µ�/l b����� �����m��� ��� ��������� 
to 1.49±0.72 µg/l after treatment; and each index was 
significantly improved compared with that before treatment 
(P<0.05) (T�bl� V).

Influencing factors of 1α-hydroxyvitamin D3 for the curative 
effect on BPPV. M�l��������� L������� ���������� ���l���� 
��� ������m�� ���� ������� ��� �����m��� �� BPPV ���� 
1α-�����x�����m�� D3 ��� ��������� �� ��� �� � ��������� 
�����bl�, ��� ��x ���m�, ���l����� ��� ��x (��m�l�), ��������-
����, ���b���� m�ll����, ��� (>50 �����), 25-�����x�����m�� D3 
��� ����������/������������, �� ��� ����������� �����bl��, ��� 
��� ����l�� ��������� ���� ��� l���l �� 25-�����x�����m�� D3 
�� ��� �l�����l ������� �� ������� ��� �����m��� �� BPPV �� 
��������� (P<0.05, OR=0.673, 95% CI=0.259-0.675), ��� 
����������/������������ �� �l�� ��� �l�����l ������� �� ������� 
��� �����m��� �� BPPV �� ��������� (P<0.05, OR=4.637, 
95% CI=1.212-20.242). F�m�l� (P=0.089, OR=6.923), �����-
������� (P=0.096, OR=0.664), ���b���� m�ll���� (P=0.096, 
OR=0.256) ��� ��� �b��� 50 ����� (P=0.087, OR=0.358) ��� 
��l���� �� ��� BPPV �����m��� ��� ��������� (T�bl� VI).

Discussion

BPPV �� � k��� �� ��mm�� l�b������ �������� ������ b� 
��� m��������l ���m�l����� ������� ��� �����b�l�� ��������� 
�� ��m������l�� ����l, ����� ������l �������� ��� ���������l 
������� ��� ���������l ������m��, ������ b� ������� �� ���� 
�������� ��l����� �� ��� ������� (7,8). I� m��� ��������, �� �� ���� 
�� b� ���������, ��� ��� �����m��� ������ �� ���� ������������ 

T�bl� II. C�m�������� �� BMD �� BPPV �������� �� ��������� ��x�� �� ���� ��� ����� b����� ��� ����� �����m���.

 T����m��� ����� C�����l �����
 ------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------------------
I��m � B����� �����m��� A���� �����m��� � B����� �����m��� A���� �����m���

M�l�
  ~40 �����   7 -0.34±1.57 0.41±1.18�   7 -0.29±1.37b -0.07±1.51�

  ~50 �����   7 -2.05±1.42 -1.25±1.27�   8 -2.17±1.26b -1.61±1.35�

  ~60 �����   6 -2.61±1.34 -1.42±0.94�   7 -2.63±1.42b -2.03±1.52�

F�m�l�
  ~40 �����   8 -0.71±1.33 -0.12±0.84�   9 -0.82±1.24b -0.52±0.84�

  ~50 ����� 12 -2.61±1.21 -1.77±0.68� 10 -2.71±1.29b -2.21±1.49�

  ~60 ����� 10 -2.72±1.34 -1.91±0.72�   9 -2.78±1.27b -2.28±1.43�

�P<0.05, the difference is statistically significant in the comparison of BMD in treatment group before and after treatment. bP>0.05, ��� 
difference is not statistically significant in the comparison of BMD between treatment group and control group before treatment. �P<0.05, ��� 
difference is statistically significant in the comparison of BMD between treatment group and control group after treatment.

T�bl� III. C�m�������� �� BMD �� �������� �� �����m��� ����� 
�� ��������� ����� b����� ��� ����� �����m���.

 L���-��� R����-���
 BPPV BPPV
I��m (�=23) (�=27) P-��l��

B����� �����m��� -1.77±1.54 -1.72±1.62 >0.05
A���� �����m��� -1.11±0.84 -1.23±0.64 >0.05
�-��l�� 1.957 2.359
P-��l�� <0.05 <0.05



EXPERIMENTAL AND THERAPEUTIC MEDICINE  15:  2321-2326,  2018 2325

��� �������� ��� ����������. H������, ��m� ����� ��� ���l-
l������ �� �����������l ���������, ��� ��� �����m��� ������ �� 
����� ����� �� ����� ����. BPPV �� ��� m��� ��mm�� ����� �� 
������� �� ���l��, ��� ��� ��������� ���� �� ���m�l ����l����� 
��� b� �� ���� �� �����x�m���l� 10% (9). BPPV �������� ��� 
�����x�m���l� 15% �� �ll b�l����� ��������, ��� ��� ������� 
����� ��� �� �l��� �� 60 �����. A���� ��� ��� �� 60 �����, ��� 
��������� ���� �� ���������, ��� �� �� l���� �� ����l����� ���� 
b�l�� 40 �����. M�������, �� �� ���� �� ���l����, ��� ��m�� ��� 
m��� l�k�l� �� ������ ���m �� ���� m�� ���� � ����� �� �����x�-
m���l� 2:1 (10). BPPV �� � k��� �� ��l�-l�m���� ������� ���� ��� 
b� �ll������� �����������l� ������ ������l ���� �� ���k� ����� 
�����. A����x�m���l� ��l� �� �������� ��� ����� �� ����������. 
S���� ��� ��������� ��m������l�� ����l �� m��� ��������bl� �� 
��� �������, �� �� m��� l�k�l� �� b� ����l��� b� BPPV. I� ����, 
�����x�m���l� 70% BPPV �������� ��� ��������� �� ���l�����l 
��������� ��m������l�� ����l BPPV. I� �������l��, ��� ����� 
��������� ��m������l�� ����l �� 1.5 ��m�� �� ��� l��� ��������� 
��m������l�� ����l, ����� �� ���������� ���� ��� �����-���� 
�l������ �� m��� ����l� (11).

BPPV �� �l�� k���� �� ‘���l��������’. O��l��� �� �� 
�m������� ����� �� ������l ��� b���'� b�l����, ��� ��� 
���m�l ���l���� ��� �� ��� ����� ��m������l�� ����l�. S���� 
��� ���l���� ��� ��m����� �� ��l���m ���b�����, ��� ���m�-
���� �� ���l��� ��q����� ��� �������� �� ��� ������������� �� 
l���l ��l���m ���� (C�2+) ��� ���b����� (CO3

-), ���m��� ��� 
������l� �� ��� ������� ����. I� �� �m������� �� m������� � 
l�� ��l���m ��� ������������� �� ��� �����b�l� �� ����� ���, 
b������ �� ��� ������� ��� ���������� �� �b���m�l ������l� �� 
��� ����l�m�� (12,13). T�� ��l���m ����k� ��ll b� ��������� 
���� ��� ���� ��l���m ������������� �� ��� ����l�m�� 
��������, �������� ��� �b�l��� �� ����l�m�� �� �����l���� ��� 
��ll�� ���l���� (14,15). I� ��������, 1,25-�����x�����m�� D3 
�� ������l��l ��ll� �� ��� ��m������l�� ����l ��� ������l��� ��� 
�x�������� �� ��m� ��l���m ������l-b������ �������� (16). 
Thus, we can assume that vitamin D deficiency promotes 
��� ��l���m ���������� �� �����b�l�� ������, ���� ��������� 
BPPV (17). T��������, ����m�� D ����l�m��� ��� � ������-
���� ������ �� BPPV ���������� ��� �������� ���� BPPV ��� 
l�� ����m ����m�� D. V���m�� D �������� (VDR) �x���� �� 

T�bl� IV. C�m�������� �� BMD �� �������� �� �����m��� ����� �� ��������� ��m������l�� ����l� b����� ��� ����� �����m���.

 P�������� ��m������l�� H���z����l ��m������l�� S������� ��m������l��
I��m ����l (32) ����l (11) ����l (7) P-��l��

B����� �����m��� -1.73±1.35 -2.54±1.46 -0.97±0.82 >0.05
A���� �����m��� -1.14±0.75 -1.68±0.85 -0.37±0.22 >0.05
�-��l�� 2.385 3.152 2.559
P-��l�� <0.05 <0.05 <0.05

T�bl� V. C�m�������� �� 25-�����x�����m�� D3 ��� b��� m���b�l�� m��k��� �� BPPV �����m��� ����� b����� ��� ����� �����-
m��� (µ�/l).

I��m  B����� �����m��� A���� �����m��� �-��l�� P-��l��

25-H����x�����m�� D3 17.62±9.03   36.71±11.93 2.564 <0.05
BALD 14.61±5.21 23.77±8.68 4.059 <0.05
N-MID 18.71±6.33 27.12±7.84 6.112 <0.05
β-CTX   0.52±0.31   1.49±0.72 5.101 <0.05

Table VI. Logistic regression analysis of influencing factors of 1α-�����x�����m�� D3 ��� ��� �������� ������ �� BPPV.

 95%CI
 ------------------------------------------------------
V����bl� ��m� B SE W�l� �� P-��l�� OR L���� l�m�� U���� l�m��

S�x (��m�l�) 2.103 1.288 3.614 1 0.089 6.923 0.944 66.345
H�����������  -2.113 1.316 3.711 1 0.096 0.664 0.025 2.115
D��b���� m�ll���� -2.005 1.228 3.687 1 0.084 0.256 0.053 2.253
A�� (>50 �����) -1.952 1.185 3.752 1 0.087 0.358 0.056 1.686
25-H����x�����m�� D3 -0.537 0.342 1.437 1 0.012 0.673 0.259  0.865
O���������/������������ 2.354 1.159 4.438 1 0.032 4.637 1.212 20.242
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��ll� �� ��� ���l� b��� (18). T�� �������� �� ����m�� D �� 
m������� b� ���l��� VDR. P������� ������� ����� VDR �� 
������l��l ��ll �� ������ �m��ll����, m�mb������ ��m������l�� 
����l� ��� ����������� b��� ��ll� �� m��� (19). I� ��������, 
��� ����l������ ��������, ���l���� �l�����m, �������� ��� 
���mm��� ����� ���� ���� ��� �q��l�b���m �������� �� m��� 
���� m����� VDR �� ���������, ���������� ���� ����m�� D 
insufficiency may cause the vestibular dysfunction, such as 
BPPV (20,21).

I� ��� ����� �� ���� ����� ���� ��� ���������� �� ����������/
������������ �� ��m�l� BPPV �������� ���� �b��� 50 ����� ��� 
significantly higher than that in female patients aged below 
50 �����, ��� ��� BMD �� �������� ���l� b� ���������l� 
�m������ ����� �����m��� ���� 1α-�����x�����m�� D3. T�� 
BMD �-��l�� �� �����m��� ����� ������ � ���������� ����� 
���� ��� �������� �� ���. T�� l���l� �� 25-�����x�����m�� D3 
and bone metabolic markers in treatment group were signifi-
����l� �m������ ��m����� ���� ����� b����� �����m��� 
(P<0.05). L������� ���������� ���l���� ��������� ���� ��� l���l 
�� 25-�����x�����m�� D3 �� �������� �� ��� �l�����l �������� 
���������� ������� ��� �����m��� �� BPPV �� ��������� (P<0.05), 
��� ����������/������������ �� �l�� ��� �l�����l ������� ����-
������ ������� ��� �����m��� �� BPPV �� ��������� (P<0.05). 
T��� �� b�����ll� ���������� ���� ��� �������� ����l�� �� l�����-
���� �� ������ ��.

I� ����l�����, ��� �����m��� �� BPPV ���� 1α-�����x�����m�� 
D3 ��� ���������l� �m����� ��� ��m���m� �� ��������, ��� ��� 
l���l �� ����m�� D3 ��� ��� ���������� �� ����������/�����-
������� ��� ��� �l�����l ����x�� ���������� ������� ��� BPPV 
�����m��� �� ���������.
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