
OÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÔÛÙÈÎÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡
ÛÂ ‰È·‚ËÙÈÎÔ‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂÙ¿ ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜

ÁÈ· 16 Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜

¶ÂÚ›ÏË„Ë

∏ ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÚÔÛÈÁÏÈÙ·˙fiÓË˜ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙË˜ ÔÛÙÈ-
Î‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÙËÓ ÔÛÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·. ™ÎÔfi˜ ÙË˜ ·ÚÔ‡ÛË˜ ÌÂ-
Ï¤ÙË˜ Â›Ó·È Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜ ÛÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜
ÔÛÙÈÎÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÛÂ ‰È·‚ËÙÈÎÔ‡˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÙÔ
Ê¿ÚÌ·ÎÔ ÁÈ· ÙË ıÂÚ·Â›· ÙÔ˘ ‰È·‚‹ÙË ÙÔ˘˜. ∞ÛıÂÓÂ›˜ Î·È ª¤ıÔ‰ÔÈ.
™ÙË ÌÂÏ¤ÙË Û˘ÌÌÂÙÂ›¯·Ó 40 ‰È·‚ËÙÈÎÔ› ·ÛıÂÓÂ›˜ (20 ¿ÓÙÚÂ˜ Î·È 20 Á˘-
Ó·›ÎÂ˜). OÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂÙ¿ ·fi Ù˘¯·ÈÔÔ›ËÛË ¯ˆÚ›ÛÙËÎ·Ó ÛÂ ‰‡Ô ÔÌ¿-
‰Â˜ ÙˆÓ 20 ·ÙfiÌˆÓ. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÔÌ¿‰· ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ¤Ï·‚·Ó ÈÔÁÏÈÙ·-
˙fiÓË 15 mg/ËÌ¤Ú· Ì·˙› ÌÂ ÛÔ˘ÏÊÔÓ˘ÏÔ˘Ú›· Î·È/‹ ÌÂÙÊÔÚÌ›ÓË Î·È
ÛÙË ‰Â‡ÙÂÚË ÔÌ¿‰· ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ¤Ï·‚·Ó ÌfiÓÔ ÛÔ˘ÏÊÔÓ˘ÏÔ˘Ú›· Î·È/‹
ÌÂÙÊÔÚÌ›ÓË. ∂ÎÙÈÌ‹ıËÎÂ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜ ÛÙÔ˘˜ ‰Â›-
ÎÙÂ˜ ÔÛÙÈÎÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ P1NP, Osteocalcin, Ctx Î·È NTx ÌÂÙ¿ ‰È¿-
ÛÙËÌ· 16 Â‚‰ÔÌ¿‰ˆÓ. ∞ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ™Ù·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·-
‚ÔÏ¤˜ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÛÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ PINP Î·È NTx ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÔÚ‹ÁË-
ÛË ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜. ™ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÔÛÙÈÎÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈ-
ÛÌÔ‡ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó Î·Ì›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹. ™˘ÌÂÚ¿ÛÌ·Ù·. ∏ ÌÈÎÚ‹˜
‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ıÂÚ·Â›· ÌÂ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÒÏÂÈ· ÔÛÙÔ‡ Ì¤-
Ûˆ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ Ô‰ÒÓ Ô˘ Ê·›ÓÂÙ·È Ó· ÂÍ·ÚÙÒÓÙ·È ÂÓ Ì¤ÚÂÈ ·fi ÙË
ÌÔÚÈ·Î‹ ‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·.

∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

Δ· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ˘‹ÚÍÂ ÂÓÙ·ÙÈÎ‹ ¤ÚÂ˘Ó· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜

·Ó·ÊÂÚfiÌÂÓÂ˜ ‚Ï·ÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ıÂÈ·˙ÔÏÈ‰ÈÓÂ‰ÈÔÓÒÓ

ÛÙÔÓ ÔÛÙÈÎfi ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÙˆÓ ‰È·‚ËÙÈÎÒÓ ·ÛıÂÓÒÓ. ∏ ¯Ú‹ÛË ÙˆÓ

ıÂÈ·˙ÔÏÈ‰ÈÓÂ‰ÈÔÓÒÓ ÛÙË ıÂÚ·Â›· ÙÔ˘ Û·Î¯·ÚÒ‰Ô˘˜ ‰È·‚‹ÙË Ù‡-

Ô˘ 2 Û˘Û¯ÂÙ›ÛÙËÎÂ ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î›Ó‰˘ÓÔ Î·Ù¿ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙ· ¿Óˆ Î·È

Î¿Ùˆ ¿ÎÚ·, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÂ ‰È·‚ËÙÈÎ¤˜ Á˘Ó·›ÎÂ˜1-7. ™Â ÌÔÚÈ·Îfi Â›-

Â‰Ô ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ ÔÈ ıÂÈ·˙ÔÏÈ‰ÈÓÂ‰ÈfiÓÂ˜ ÂÓÂÚÁÔÔÈÔ‡Ó ÙËÓ

ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÛ›· ÙˆÓ PPAR-Á ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·Áfi-

ÓÙˆÓ Î·È Î·ÙÂ˘ı‡ÓÔ˘Ó ÌÂ ·˘ÙfiÓ ÙÔÓ ÙÚfiÔ Ù· ÌÂÛÂÁ¯˘Ì·ÙÈÎ¿ Ô-

Ï˘‰‡Ó·Ì· Î‡ÙÙ·Ú· ÙÔ˘ Ì˘ÂÏÔ‡ ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ ÚÔ˜ ÏÈÔÎ‡ÙÙ·Ú· ÂÈ˜

‚¿ÚÔ˜ ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÔÛÙÂÔ‚Ï·ÛÙÒÓ8,9. MÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ ¤ÁÈÓ·Ó ÛÂ

·ÓıÚÒÔ˘˜ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ÌfiÚÈ· ıÂÈ·˙ÔÏÈ‰ÈÓÂ‰ÈÔÓÒÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛ·Ó

ÔÈÎ›Ï· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ∏ ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÚÔÛÈÁÏÈÙ·˙fiÓË˜ ÂÏ¿ÙÙˆÛÂ

ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙË˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ Î·È ÙËÓ ÔÛÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·,
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Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÈ˜ ÌÂÙÂÌÌËÓÔ·˘ÛÈ·Î¤˜ Á˘Ó·›ÎÂ˜10,11.

ª›· ÌÂÏ¤ÙË ÌÂ ÙËÓ ÙÚÔÁÏÈÙ·˙fiÓË ¤‰ÂÈÍÂ ÂÏ¿ÙÙˆÛË

ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÔÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ Î·È ·ÔÚÚfiÊË-

ÛË˜, ÂÓÒ ÛÂ ÌÈ· ¿ÏÏË ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛËÌ·ÓÙÈ-

Î‹ ‰È·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ÔÛÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ‹

ÛÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÈÎÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡12. ™¯ÂÙÈ-

Î¿ ÌÂ ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜, Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔ-

ÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú¤ˆ˜ Û‹ÌÂÚ· ÁÈ· ÙË ıÂÚ·Â›· ÙÔ˘ Û·Î-

¯·ÚÒ‰Ô˘˜ ‰È·‚‹ÙË Ù‡Ô˘ 2, ÛÙÔÓ ÔÛÙÈÎfi ÌÂÙ·‚ÔÏÈ-

ÛÌfi ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏ‡ ÏÈÁfiÙÂÚÂ˜ ·Ó·ÊÔÚ¤˜ ÛÙË ‚È-

‚ÏÈÔÁÚ·Ê›·. ªÈ· ÚfiÛÊ·ÙË ·Ó¿Ï˘ÛË ÌË ‰ËÌÔÛÈÂ˘-

Ì¤ÓˆÓ ÎÏÈÓÈÎÒÓ ‰ÈÏÒÓ Ù˘ÊÏÒÓ Î·È Ù˘¯·ÈÔÔÈËÌ¤-

ÓˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓfiÙ·Ó ÔÌ¿-

‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘, ·fi ÙË ‚¿ÛË ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÙË˜ Î·Ù·-

ÛÎÂ˘¿ÛÙÚÈ·˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ ÙË˜ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜, ¤‰ÂÈÍÂ

·˘ÍËÌ¤ÓÔ Î›Ó‰˘ÓÔ Î·Ù¿ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙ· ¿ÙÔÌ· Ô˘ ¤Ï·-

‚·Ó ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË ÁÈ· ÙË ıÂÚ·Â›· ÙÔ˘ ‰È·‚‹ÙË

ÙÔ˘˜13. ∂ÈÏ¤ÔÓ ÛÂ ·Ó·‰ÚÔÌÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·Ú·Ù‹-

ÚËÛË˜ ·fi ·ÛıÂÓÂ›˜ Ô˘ ÂÏ¿Ì‚·Ó·Ó ıÂÈ·˙ÔÏÈ‰ÈÓÂ-

‰ÈfiÓÂ˜ Î·È ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·Ó ·ÛıÂ-

ÓÂ›˜ Ô˘ ¤·ÈÚÓ·Ó ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË ¤‰ÂÈÍ·Ó ·˘ÍËÌ¤ÓË

ÔÛÙÈÎ‹ ·ÒÏÂÈ·, ¯ˆÚ›˜ ˆÛÙfiÛÔ Ó· ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È

·˘ÍËÌ¤ÓÔ˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ÔÛÙÈÎÔ‡ Î·Ù¿ÁÌ·ÙÔ˜ ÛÙËÓ

ÔÌ¿‰· ÙˆÓ ·Ó‰ÚÒÓ2,4.

ΔÔ ÁÂÁÔÓfi˜ fiÙÈ Ë ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË ·ÛÎÂ› Î·È ÌÂ-

ÚÈÎ‹ PPAR-· ‰Ú¿ÛË Î·È ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÙË ÚÔÛÈÁÏÈ-

Ù·˙fiÓË ·Ó·ÊÔÚÈÎ¿ ÌÂ ÙÈ˜ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î¤˜ ÂÈÏÔ-

Î¤˜14 ÂÁÂ›ÚÂÈ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ· ÁÈ· ÙÔ ·Ó Ë ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË

ÂÈ‰Ú¿ ÛÙÔÓ ÔÛÙÈÎfi ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-

ÎÔ‡˜ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ‡˜ ·’ fi,ÙÈ Ë ÚÔÛÈÁÏÈÙ·˙fiÓË. ™ÎÔ-

fi˜ ÙË˜ ·ÚÔ‡ÛË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Â›Ó·È Ë ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜

‰Ú¿ÛË˜ ÙË˜ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜ ÛÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÔÛÙÈÎ‹˜

·ÔÚÚfiÊËÛË˜ Î·È ÔÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ ÛÂ ‰È·‚ËÙÈ-

ÎÔ‡˜ ¿ÓÙÚÂ˜ Î·È ‰È·‚ËÙÈÎ¤˜ Á˘Ó·›ÎÂ˜ Ô˘ Ï·Ì‚¿-

ÓÔ˘Ó ÙÔ Ê¿ÚÌ·ÎÔ ÁÈ· ÙË ıÂÚ·Â›· ÙÔ˘ ‰È·‚‹ÙË Ù‡-

Ô˘ 2. 

∞ÛıÂÓÂ›˜ Î·È ª¤ıÔ‰ÔÈ

™ÙË ÌÂÏ¤ÙË Û˘ÌÌÂÙÂ›¯·Ó 40 ‰È·‚ËÙÈÎÔ› ·ÛıÂ-

ÓÂ›˜ (20 ¿ÓÙÚÂ˜ Î·È 20 Á˘Ó·›ÎÂ˜) ËÏÈÎ›·˜ 55 ± 4

¤ÙË, μªπ 28 ± 2 kg/m2 Î·È ‰È¿ÚÎÂÈ·˜ ‰È·‚‹ÙÔ˘ 7 ±

2.5 ¤ÙË. ŸÏÔÈ ÔÈ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙÂ˜ ¤‰ˆÛ·Ó ÁÚ·Ù‹ Û˘-

ÁÎ·Ù¿ıÂÛË ÁÈ· ÙË Û˘ÌÌÂÙÔ¯‹ ÙÔ˘˜ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË. OÈ

Á˘Ó·›ÎÂ˜ Ô˘ Û˘ÌÌÂÙÂ›¯·Ó ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ‹Ù·Ó ÙÔ˘Ï¿-

¯ÈÛÙÔÓ ÁÈ· 5 ¯ÚfiÓÈ· ÌÂÙÂÌÌËÓÔ·˘ÛÈ·Î¤˜. OÈ ·-

ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂÙ¿ ·fi Ù˘¯·ÈÔÔ›ËÛË ¯ˆÚ›ÛÙËÎ·Ó ÛÂ

‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜ ÙˆÓ 20 ·ÙfiÌˆÓ. ™ÙËÓ ÚÒÙË ÔÌ¿‰· ÔÈ

·ÛıÂÓÂ›˜ ¤Ï·‚·Ó ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË 15 mg/ËÌ¤Ú· Ì·˙›

ÌÂ ÛÔ˘ÏÊÔÓ˘ÏÔ˘Ú›· Î·È/‹ ÌÂÙÊÔÚÌ›ÓË Î·È ÛÙË ‰Â‡-

ÙÂÚË ÔÌ¿‰· ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ¤Ï·‚·Ó ÌfiÓÔ ÛÔ˘ÏÊÔÓ˘-

ÏÔ˘Ú›· Î·È/‹ ÌÂÙÊÔÚÌ›ÓË. O ·Ú¯ÈÎfi˜ ¤ÏÂÁ¯Ô˜ ÂÚÈ-

Ï¿Ì‚·ÓÂ Ï‹ÚÂ˜ ·ÙÔÌÈÎfi Î·È ÎÏËÚÔÓÔÌÈÎfi ÈÛÙÔÚÈ-

Îfi, ÎÏÈÓÈÎ‹ ÂÍ¤Ù·ÛË Î·È Ï‹ÚË ·ÈÌ·ÙÔÏÔÁÈÎfi (ÁÂÓÈ-

Î‹ ·›Ì·ÙÔ˜), ÔÚÌÔÓÔÏÔÁÈÎfi (TSÏH, FSH, LH, E2,

PTH, ÎÔÚÙÈ˙fiÏË) Î·È ‚ÈÔ¯ËÌÈÎfi (Ô˘Ú›·, ÎÚÂ·ÙÈÓ›-

ÓË, Î¿ÏÈÔ, Ó¿ÙÚÈÔ, ·Û‚¤ÛÙÈÔ, ÊˆÛÊfiÚÔ˜, Ë·ÙÈÎ¤˜

‰ÔÎÈÌ·Û›Â˜, ¯ÔÏËÛÙÂÚfiÏË, ÙÚÈÁÏ˘ÎÂÚ›‰È·) ¤ÏÂÁ¯Ô.

™Ù· ÎÚÈÙ‹ÚÈ· ·ÔÎÏÂÈÛÌÔ‡ ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÂÚÈÏ·Ì-

‚¿ÓÔÓÙ·Ó ÓÔÛ‹Ì·Ù· Î·È Ï‹„Ë Ê·ÚÌ·ÎÂ˘ÙÈÎÒÓ Ô˘-

ÛÈÒÓ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÔÛÙÈÎfi ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi

(¶›Ó. 1, 2), Î·ıÒ˜ Î·È ÎÏÈÓÈÎ¤˜ Î·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Ô˘

·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·ÓÙ¤Ó‰ÂÈÍË ÁÈ· ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ıÂÈ·˙ÔÏÈ-

‰ÈÓÂ‰ÈÔÓÒÓ (Ë·ÙÈÎ‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·, ‚·ÚÈ¿ ÓÂÊÚÈÎ‹

·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·, Î·Ú‰È·Î‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·). ŸÏÔÈ ÔÈ

·ÛıÂÓÂ›˜ Â›¯·Ó Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎ‹ ÔÛÙÈÎ‹ ˘ÎÓfiÙËÙ·

(BMD) ÛÙË ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹ ÛÙ‹ÏË (T-score=-0.2 ± 0.2)

Î·È ÛÙ· ÈÛ¯›· ¿ÌÊˆ (Δ-score= -0.1 ± 0.3) fiˆ˜ ·˘-

Ù‹ ÂÎÙÈÌ‹ıËÎÂ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙË˜ ·ÔÚÚÔÊËÛÈÔÌÂ-

ÙÚ›·˜ ‰ÈÏ‹˜ ‰¤ÛÌË˜ ÊˆÙÔÓ›ˆÓ (Dual Energy X-

Ray Absorptiometry, DEXA). OÈ Û˘ÌÌÂÙ¤¯ÔÓÙÂ˜

‹Ù·Ó ˘fi ‰È·ÈÙËÙÈÎ‹ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË ÁÈ· ÙË ‰È·Ù‹-

ÚËÛË ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ ÙÔ˘˜ ‚¿ÚÔ˘˜ Î·È ‰ÂÓ ¤Ï·‚·Ó Û˘-

ÌÏËÚÒÌ·Ù· ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ Î·È ‚ÈÙ·Ì›ÓË˜ D Î·Ù¿ ÙË

‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜. ∂ÎÙÈÌ‹ıËÎÂ Ë Â›‰Ú·ÛË ÙË˜
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¶›Ó·Î·˜ 1. ¡ÔÛ‹Ì·Ù· Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÔÛÙÈÎfi ÌÂÙ·-

‚ÔÏÈÛÌfi

1. £˘ÚÂÔÂÈ‰Ô¿ıÂÈÂ˜

2. ¶ÚˆÙÔ·ı‹˜ ˘ÂÚ·Ú·ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÈÛÌfi˜

3. ∞ÎÚÔÌÂÁ·Ï›·

4. ¡fiÛÔ˜ Cushing

5. ÀÂÚÚÔÏ·ÎÙÈÓ·ÈÌ›·

6. ÀÔÁÔÓ·‰ÈÛÌfi˜

7. ¡Â˘ÚÔÁÂÓ‹˜ ·ÓÔÚÂÍ›·

8. ºÏÂÁÌÔÓÒ‰Ë ÓÔÛ‹Ì·Ù· ÂÓÙ¤ÚÔ˘

9. ∏·ÙÈÎ‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·

10. ¡ÂÊÚÈÎ‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·

11. ∫·ÎÔ‹ıÂÈÂ˜

12. μ·ÚÂÈ¿ Î·Ú‰È·Î‹ ·ÓÂ¿ÚÎÂÈ·

¶›Ó·Î·˜ 2. º¿ÚÌ·Î· Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô˘Ó ÙÔÓ ÔÛÙÈÎfi ÌÂÙ·‚Ô-

ÏÈÛÌfi

1. OÈÛÙÚÔÁfiÓ·

2. ∫·ÏÛÈÙÔÓ›ÓË

3. ¢ÈÊˆÛÊÔÓÈÎ¿

4. ƒ·ÏÔÍÈÊ·›ÓË

5. ∞Ó·‚ÔÏÈÎ¿ ÛÙÂÚÔÂÈ‰‹

6. £˘ÚÔÍ›ÓË

7. §›ıÈÔ

8. ∫ÔÚÙÈÎÔÛÙÂÚÔÂÈ‰‹

9. ∞ÓÔÛÔÎ·Ù·ÛÙ·ÏÙÈÎ¿ (.¯., Î˘ÎÏÔÛÔÚ›ÓË)

10. ∏·Ú›ÓË

11. ªË ÛÙÂÚÔÂÈ‰‹ ·ÓÙÈÊÏÂÁÌÔÓÒ‰Ë



ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜ ÛÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜

(P1NP, Osteocalcin) Î·È ‰Â›ÎÙÂ˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ ·ÔÚÚfi-

ÊËÛË˜ (Ctx, NTx) ÌÂÙ¿ ‰È¿ÛÙËÌ· 16 Â‚‰ÔÌ¿‰ˆÓ.

∂Ï‹ÊıËÛ·Ó ‰Â›ÁÌ·Ù· ·›Ì·ÙÔ˜ ÚÔ ÙË˜ ¤ÓÙ·-

ÍË˜ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË Î·È 16 Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜ ÌÂÙ¿, ÚˆÈÓ¤˜

ÒÚÂ˜ ÌÂÙ¿ ÔÏÔÓ‡ÎÙÈ· ÓËÛÙÂ›· ÛÂ ÛˆÏËÓ¿ÚÈ· ÌÂ

EDTA (6,75 mM, ÙÂÏÈÎ‹ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË) Î·È ·Ó·-

ÛÙÔÏ¤· ÚˆÙÂ·ÛÒÓ ·ÚÔÙÈÓ›ÓË (600~750 KIU

·ÚÔÙÈÓ›ÓË˜ ÁÈ· Î¿ıÂ ml ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜). ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·

Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· Ê˘ÁÔÎÂÓÙÚ‹ıËÎ·Ó Î·È ·ÔÌÔÓÒıËÎÂ

ÔÚfi˜ Î·È Ï¿ÛÌ· Ô˘ ‰È·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÛÙÔ˘˜ -70 oC

Ì¤¯ÚÈ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ. ŸÏ· Ù· ‰Â›Á-

Ì·Ù· ÌÂÙÚ‹ıËÎ·Ó ÂÈ˜ ‰ÈÏÔ‡Ó.

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÔÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜

°È· ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ¡-·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎÔ‡

ÚÔÂÙÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ π ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ (P1NP) ¯ÚË-

ÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Ë Ú·‰ÈÔ·ÓÔÛÔÏÔÁÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ RIA

(UniQ P1NP® Radioimmunoassay ki) ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜

Orion Diagnostica. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È·ÛÔÚ¿˜ ÌÂÙ·-

Í‡ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ (inter-assay variation) Î·ıÒ˜ Î·È

ÛÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÓÙfi˜ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ (intra-assay va-

riation) Î˘Ì·ÈÓfiÙ·Ó ÌÂÙ·Í‡ 6.1-6.5% Î·È 1.67-2.2%

·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∏ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È 1

ÌIU/ml ÛÂ Â›Â‰Ô ÂÌÈÛÙÔÛ‡ÓË˜ 95%. 

O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÔÛÙÂÔÎ·ÏÛ›ÓË˜ (1-49)

ÙÔ˘ ÔÚÔ‡ ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÙË Ú·‰ÈÔ·ÓÔÛÔÏÔÁÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô

IRMA (N-tact® Osteo SP) ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ DiaSorin

(Minnesota, USA). O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È·ÛÔÚ¿˜ ÌÂ-

Ù·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ (inter-assay variation) Î·ıÒ˜

Î·È ÛÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÓÙfi˜ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ (intra-assay

variation) Î˘Ì·ÈÓfiÙ·Ó ÌÂÙ·Í‡ 6.1-6.5% Î·È 1.67-

2.2% ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ∏ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È

1 ÌIU/ml ÛÂ Â›Â‰Ô ÂÌÈÛÙÔÛ‡ÓË˜ 95%. 

¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÔÛÙÈÎ‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜

O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ C-Î·Ú‚ÔÍ˘ÙÂÏÈÎÔ‡ ÙÂ-

ÏÔÂÙÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ 1 ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ (CTx) ÛÙÔÓ

ÔÚfi ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ELISA ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜ Co-

bas-Roche Diagnostics (West Sussex, England). ∏

Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È 0,01 ng/ml ÛÂ Â›Â-

‰Ô ÂÌÈÛÙÔÛ‡ÓË˜ 95%. 

O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ N-·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎÔ‡ ÙÂÏÔÂ-

ÙÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ 1 ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ (¡Δx-Osteomark)

ÛÙÔÓ ÔÚfi ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ELISA ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›·˜

Wampole Laboratories (New Jersey, USA). O Û˘-

ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È·ÛÔÚ¿˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ (in-

ter-assay variation) Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÓÙfi˜

ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ (intra-assay variation) Î˘Ì·›ÓÂÙ·È

ÌÂÙ·Í‡ 4-5% Î·È 5-19% ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ΔÔ Î·ÙÒÙÂÚÔ

fiÚÈÔ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È 20 nª BCE (μone Colla-

gen Equivalents) ÛÂ Â›Â‰Ô ÂÌÈÛÙÔÛ‡ÓË˜ 95%. 

O ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ·Ú·ıÔÚÌfiÓË˜ (i-PTH)

¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô IRMA (DSL-8000) ÙË˜ ÂÙ·ÈÚÂ›-

·˜ Diagnostic System Laboratories (Texas, USA)

∏ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È 10 pg/ml ÛÂ Â›-

Â‰Ô ÂÌÈÛÙÔÛ‡ÓË˜ 95%. O Û˘ÓÙÂÏÂÛÙ‹˜ ‰È·ÛÔ-

Ú¿˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ (inter-assay variation)

Î·ıÒ˜ Î·È ÛÂ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÂÓÙfi˜ ÙˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ (in-

tra-assay variation) Î˘Ì·ÈÓfiÙ·Ó ÌÂÙ·Í‡ 2.6-3.1%

Î·È 1.9-3.1% ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. H ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· ÙˆÓ ·ÓÙÈÛˆ-

Ì¿ÙˆÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ

‰È·ÛÙ·˘ÚÔ‡ÌÂÓË ·ÓÙ›‰Ú·ÛË ÌÂ Ù· ÌfiÚÈ· PTH (1-

34), PTH (44-68) Î·È PTH (53-84).

™Ù·ÙÈÛÙÈÎ‹ ∞Ó¿Ï˘ÛË

O ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Î·ÓÔÓÈÎfiÙËÙ·˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÁÈ· ÙÔ˘˜

‰Â›ÎÙÂ˜ ÔÛÙÈÎÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô

Shapiro-Wilk’s test. §fiÁˆ ÌË Î·ÓÔÓÈÎ‹˜ Î·Ù·ÓÔ-

Ì‹˜ ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ, ÁÈ· ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÚÈÓ Î·È

ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ıÂÚ·Â›·˜ ÛÂ Î¿ıÂ Ì›· ÔÌ¿‰·

·ÏÏ¿ Î·È ÛÙÈ˜ ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-

‹ıËÎÂ Ë ··Ú·ÌÂÙÚÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Mann Whitney

test. ™Ù·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ıÂˆÚ‹ıËÎ·Ó ÔÈ ÙÈÌ¤˜

ÌÂ p<0.05. ∏ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ‹ ·Ó¿Ï˘ÛË ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÙÔ ÛÙ·-

ÙÈÛÙÈÎfi ·Î¤ÙÔ SPSS 14 (SPSS, Inc, Chicago, IL).

∞ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·

™Ù·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÏ¿ÙÙˆÛË ·Ú·ÙËÚ‹-

ıËÎÂ ÛÙÔÓ ‰Â›ÎÙË ÔÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ PINP (-9%,

p=0,049) ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜, ÂÓÒ Ô

‰Â›ÎÙË˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ NTx ·˘Í‹ıËÎÂ ÛÙ·-

ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ (p=0,005) ÛÙËÓ ›‰È· ÔÌ¿‰·

(26% vs 8%) (∂ÈÎ. 1). ™ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÔÈ ‰Â›-

ÎÙÂ˜ ÔÛÙÈÎÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ‰ÂÓ ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó Î·-

Ì›· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹. ∂›ÛË˜ ÌË ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎÒ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹

‰È·ÊÔÚ¿ ·ÚÔ˘Û›·Û·Ó ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÔÛÙÂÔÎ·ÏÛ›ÓË

Î·È CΔx ÛÙËÓ ÔÌ¿‰· Ô˘ ÂÏ¿Ì‚·ÓÂ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË. 

Δ· Â›Â‰· ÙÔ˘ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÙÔ˘ ÔÚÔ‡, ÙÔ˘ Êˆ-

ÛÊfiÚÔ˘ Î·È ÙË˜ ·Ú·ıÔÚÌfiÓË˜ ·Ú¤ÌÂÈÓ·Ó ÛÙ·ıÂ-

Ú¿ Î·È ÂÓÙfi˜ Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎÒÓ ÔÚ›ˆÓ ÛÂ fiÏË ÙË ‰È¿Ú-

ÎÂÈ· ÙË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜. ∂›ÛË˜ ‰ÂÓ ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ ÛËÌ·-

ÓÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ ÛÂ Î·Ì›·

·fi ÙÈ˜ ‰‡Ô ÔÌ¿‰Â˜. 

™˘˙‹ÙËÛË

™ÙË ÌÂÏ¤ÙË Ì·˜ Ë ‚Ú·¯‡‚È· ıÂÚ·Â›· ÌÂ ÈÔ-

ÁÏÈÙ·˙fiÓË ÛÂ ¿ÓÙÚÂ˜ Î·È Á˘Ó·›ÎÂ˜ ‰È·‚ËÙÈÎÔ‡˜ ·-

ÛıÂÓÂ›˜ Â›¯Â ‰˘ÛÌÂÓÂ›˜ ÂÈÙÒÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ ÔÛÙÈÎfi ÌÂ-

Ù·‚ÔÏÈÛÌfi, ·˘Í¿ÓÔÓÙ·˜ ¤Ó·Ó ‰Â›ÎÙË ÔÛÙÈÎ‹˜ ·ÔÚ-

ÚfiÊËÛË˜ Î·È ÂÏ·ÙÙÒÓÔÓÙ·˜ ¤Ó·Ó ‰Â›ÎÙË ÔÛÙÈÎ‹˜
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·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÂÍ›ÛÔ˘ Î·È ÛÙ· ‰‡Ô Ê‡Ï·. Δ· ·ÔÙÂÏ¤-

ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·ÚÔ‡ÛË˜ ÌÂÏ¤ÙË˜ Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ÂÓ Ì¤ÚÂÈ

ÌÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ¿ÏÏˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ ÌÂ ıÂÈ·˙ÔÏÈ‰È-

ÓÂ‰ÈfiÓÂ˜ Î·È Î˘Ú›ˆ˜ ÌÂ ÙË ÚÔÛÈÁÏÈÙ·˙fiÓË. ™Â ÌÈ·

ÚfiÛÊ·ÙË ÎÏÈÓÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË Ë ¯ÔÚ‹ÁËÛË 8 mg ÚÔÛÈ-

ÁÏÈÙ·˙fiÓË˜ ÛÂ ˘ÁÈÂ›˜ ÌÂÙÂÌÌËÓÔ·˘ÛÈ·Î¤˜ Á˘Ó·›-

ÎÂ˜ ÁÈ· 14 Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜ Â›¯Â ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ Â-

Ï¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÔÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹˜ PINP11.

™ÙË ÌÂÏ¤ÙË Ì·˜ ·Ú¿ÏÏËÏ· ÌÂ ÙË ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÏ¿Ù-

ÙˆÛË ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ·fi ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙË˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ Î·Ù·-

ÛÎÂ˘‹˜, ÙÔ˘ N-·ÌÈÓÔÙÂÏÈÎÔ‡ ÚÔÂÙ›‰ÈÔ˘ ÙÔ˘

ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ (P1NP), ·Ú·ÙËÚ‹ıËÎÂ Î·È ·‡ÍËÛË

ÂÓfi˜ ‰Â›ÎÙË ÙË˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜, ÙÔ˘ ¡-·ÌÈ-

ÓÔÙÂÏÈÎÔ‡ ÙÂÏÔÂÙÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ (NTx),

ÌÂÙ¿ ·fi ıÂÚ·Â›· 16 Â‚‰ÔÌ¿‰ˆÓ ÌÂ ÈÔÁÏÈÙ·˙fi-

ÓË. £· Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ë ‰fiÛË ÙˆÓ 15 mg

Ô˘ ¯ÔÚËÁ‹ıËÎÂ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË Â›Ó·È Ë Î·ÙÒÙÂÚË ‰fi-

ÛË ÌÂ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË, ÂÓÒ ÛÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË

Û˘Ó‹ıˆ˜ Û˘ÓÙ·ÁÔÁÚ·ÊÂ›Ù·È 30 ‹ 45 mg ÈÔÁÏÈÙ·-

˙fiÓË˜ ËÌÂÚËÛ›ˆ˜. ø˜ ÂÎ ÙÔ‡ÙÔ˘ Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë ·Ú-

ÓËÙÈÎ‹ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜ ÛÙÔÓ ÛÎÂÏÂÙfi

ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÓˆÚ›˜ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ıÂÚ·Â›·˜

·ÎfiÌ· Î·È ÌÂ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ¤˜ ‰fiÛÂÈ˜. ∏ ÂÈÏÔÁ‹ ÙË˜

¯·ÌËÏfiÙÂÚË˜ ‰˘Ó·Ù‹˜ ‰fiÛË˜ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ¤ÁÈÓÂ ÁÈ·

ÙËÓ ·ÔÊ˘Á‹ ÙË˜ ·‡ÍËÛË˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÛÙÔ˘˜ ·ÛıÂ-

ÓÂ›˜, Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ Ó· ÂËÚÂ¿ÛÂÈ ÙÔÓ ÔÛÙÈÎfi

ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi Ì¤Ûˆ ¿ÛÎËÛË˜ ÌË¯·ÓÈÎ‹˜ ›ÂÛË˜.

ªÈ· ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔ˘Û· ·Ú·Ù‹ÚËÛË ‹Ù·Ó ÙÔ ÁÂÁÔÓfi˜

fiÙÈ ˘‹ÚÍÂ ·ÏÏ·Á‹ ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ¡-·ÌÈÓÔ-

ÙÂÏÈÎÔ‡ ÙÂÏÔÂÙÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ ·ÓÂÍ¿ÚÙË-

Ù· ·fi ÙÔ C-Î·Ú‚ÔÍ˘ÙÂÏÈÎfi ÙÂÏÔÂÙ›‰ÈÔ. ¶·ÚfiÙÈ

ÔÈ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ¤ÁÈÓ·Ó ÂÈ˜ ‰È-

ÏÔ‡Ó Î·È Ù· ‰Â›ÁÌ·Ù· ‰È·ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÛÙÔ˘˜ -70

‚·ıÌÔ‡˜ ÎÂÏÛ›Ô˘ Ì¤¯ÚÈ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ‰ÂÈ-

ÎÙÒÓ, ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÎÏÂÈÛıÂ› Ë Èı·ÓfiÙËÙ· ÙÔ

·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË Ì¤ıÔ‰Ô Ì¤ÙÚËÛË˜. 

™Â ÌÔÚÈ·Îfi Â›Â‰Ô ÔÈ ıÂÈ·˙ÔÏÈ‰ÈÓÂ‰ÈfiÓÂ˜ ‰Â-

ÛÌÂ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ Û˘ÁÁ¤ÓÂÈ· Î·È ÂÈ‰ÈÎfiÙË-

Ù· ÌÂ ÙÔ˘˜ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡˜ ·Ú¿ÁÔÓÙÂ˜ PPAR-·

Î·È PPAR-Á. ∏ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË ¤¯ÂÈ ·ÚfiÌÔÈ· Û˘Á-

Á¤ÓÂÈ· ÌÂ ÙË ÚÔÛÈÁÏÈÙ·˙fiÓË ÁÈ· ÙÔÓ PPAR-Á ÌÂÙ·-

ÁÚ·ÊÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ· ·ÏÏ¿ ·ÛÎÂ› ÈÛ¯˘ÚfiÙÂÚË

PPAR-· ·ÁˆÓÈÛÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË15. O ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎfi˜ ·-

Ú¿ÁÔÓÙ·˜ PPAR-· ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È Î·Ù¿ Î‡ÚÈÔ ÏfiÁÔ

EÏÏËÓÈÎ¿ ¢È·‚ËÙÔÏÔÁÈÎ¿ XÚÔÓÈÎ¿  22, 1

52

**

20

Oμάδα πιογλιταζόνης

Oμάδα ελέγχου

18

10

12

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

16

14

Εβδομάδες

Ν
Τx

 (
nM

 B
C

E
)

0,45

0,40

0,35

0,20

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

0,30

0,25

Εβδομάδες

C
Tx

 (
ng

/m
l)

Α

Β

∂ÈÎ. 2. ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙ· Â›Â‰· ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÔÛÙÈÎ‹˜
·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ·) ÙÔ˘ C-Î·Ú‚ÔÍ˘ÙÂÏÈÎÔ‡ ÙÂÏÔÂÙÈ-
‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ 1 ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ (CTx) Î·È ÙÔ˘ N-·ÌÈ-
ÓÔÙÂÏÈÎÔ‡ ÙÂÏÔÂÙÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ 1 ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘
(¡ΔX) ÚÈÓ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ıÂÚ·Â›·˜ Î·È ÌÂÙ¿ 16 Â‚‰Ô-
Ì¿‰Â˜. *p<0.05, **p<0.01.

*

45

Oμάδα πιογλιταζόνης

Oμάδα ελέγχου

40

25

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

35

30

Εβδομάδες

P
IN

P
 (

μI
U

/m
l)

0,40

0,38
0,36

0,34
0,32

0,24

0,22

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

0,30
0,28

0,26

Εβδομάδες

O
σ

τε
οκ

α
λσ

ίν
η 

(μ
IU

/m
l)

Α

Β

∂ÈÎ. 1. ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙ· Â›Â‰· ÙˆÓ ‰ÂÈÎÙÒÓ ÔÛÙÈÎ‹˜ ·-
Ú·ÁˆÁ‹˜ ·) ÔÛÙÂÔÎ·ÏÛ›ÓË˜ Î·È ‚) ÙÔ˘ ¡-·ÌÈÓÔÙÂÏÈ-
ÎÔ‡ ÚÔÂÙÈ‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ù‡Ô˘ 1 ÎÔÏÏ·ÁfiÓÔ˘ (P1NP)
ÚÈÓ ÙËÓ ¤Ó·ÚÍË ıÂÚ·Â›·˜ Î·È ÌÂÙ¿ 16 Â‚‰ÔÌ¿‰Â˜. *
p<0.05, **p<0.01.



ÛÙÔ ‹·Ú, ·ÏÏ¿ Â›ÛË˜ ·ÓÂ˘Ú›ÛÎÂÙ·È ÛÙÔÓ ÛÎÂÏÂÙÈ-

Îfi Î·È ÛÙÔÓ Î·Ú‰È·Îfi Ì˘˚Îfi ÈÛÙfi. ∏ ÂÓÂÚÁÔÔ›ËÛË

ÙˆÓ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ ·Ú·ÁfiÓÙˆÓ PPAR-· Î·È

PPAR-‰ ÚÔ¿ÁÂÈ ÙËÓ ˆÚ›Ì·ÓÛË ÙˆÓ ÔÛÙÂÔ‚Ï·ÛÙÒÓ

Î·È ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ· ÙË˜ ·ÏÎ·ÏÈÎ‹˜ Êˆ-

ÛÊ·Ù¿ÛË˜ Î·È ÙËÓ Â·Û‚¤ÛÙˆÛË ÙË˜ ıÂÌ¤ÏÈ·˜ Ô˘-

Û›·˜ ÙÔ˘ ÛÎÂÏÂÙÔ‡ ÛÂ ÚÔ-ÔÛÙÂÔ‚Ï·ÛÙÈÎ¤˜ Î˘ÙÙ·-

ÚÈÎ¤˜ ÛÂÈÚ¤˜16. ¶ÚfiÛÊ·Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·Ó·Ê¤ÚÔ˘Ó

fiÙÈ Ë Ê·ÈÓÔÊÈÌÚ¿ÙË, ˘ÔÏÈÈ‰·ÈÌÈÎfi Ê¿ÚÌ·ÎÔ

Ô˘ Â›Ó·È ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ ÙÔ˘ PPAR-· ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡

·Ú¿ÁÔÓÙ·, ·Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ ÂÓ‰ÔÎ˘ÙÙ¿ÚÈ· ÛËÌ·ÙÔ-

‰ÔÛ›· ÙÔ˘ NF-Kb ·Ú¿ÁÔÓÙ· Î·È Î·Ù¿ Û˘Ó¤ÂÈ·

ÙËÓ ÔÛÙÂÔÎÏ·ÛÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ·Ô ÙÔ˘˜ Úfi-

‰ÚÔÌÔ˘˜ ÔÛÙÂÔÎÏ¿ÛÙÂ˜17. 

∏ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË ¤¯ÂÈ ‚ÚÂıÂ› Â›ÛË˜ fiÙÈ Â›Ó·È

ÂÎÏÂÎÙÈÎfi˜ ·ÁˆÓÈÛÙ‹˜ ÙË˜ ÈÛÔÌÔÚÊ‹˜ PPAR-Á1

ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ· PPAR-Á. ∏ PPAR-

Á1 ÈÛÔÌÔÚÊ‹ Î·È fi¯È Ë PPAR-Á2 ÈÛÔÌÔÚÊ‹ ÂÎÊÚ¿-

˙ÂÙ·È Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÛÙÂÔ‚Ï·ÛÙÈÎ‹ ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙË˜

ÔÛÙÂÔ‚Ï·ÛÙÈÎ‹˜ Î˘ÙÙ·ÚÈÎ‹˜ ÛÂÈÚ¿˜ MC3T3-E1 Î·È

ÌÂÙ¿ ·fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÔÛÙÂÔÁÂÓÂÙÈÎÒÓ ·Ú·Áfi-

ÓÙˆÓ16. ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË, Ë PPAR-Á2 ÈÛÔÌÔÚÊ‹, Ô˘

ÂÓÂÚÁÔÔÈÂ›Ù·È Î˘Ú›ˆ˜ ·fi ÙË ÚÔÛÈÁÏÈÙ·˙fiÓË, ·-

Ó·ÛÙ¤ÏÏÂÈ ÙËÓ ÔÛÙÂÔ‚Ï·ÛÙÔÁ¤ÓÂÛË Î·È ÚÔ¿ÁÂÈ ÙËÓ

ÏÈÔÁ¤ÓÂÛË ÛÙ· ÚÔÁÔÓÈÎ¿ ÌÂÛÂÁ¯˘Ì·ÙÈÎ¿ Î‡ÙÙ·-

Ú· ÙÔ˘ Ì˘ÂÏÔ‡ ÙˆÓ ÔÛÙÒÓ19-21. ∞fi ÙÈ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·˘-

Ù¤˜ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È fiÙÈ ÔÈ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈ-

ÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ· PPAR-Á ·ÛÎÔ‡ÓÙ·È Ì¤Ûˆ ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎÒÓ Ú˘ıÌÈÛÙÈÎÒÓ ÌÔÓÔ·ÙÈÒÓ Î·È ¤ÙÛÈ ‰È·ÊÔ-

ÚÂÙÈÎÔ› Û˘Ó‰¤ÙÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÔ˘Ó ·Ó¿-

ÏÔÁ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘21. 

∏ in vivo ¯ÔÚ‹ÁËÛË ¯·ÌËÏ‹˜ ‰fiÛË˜ ÚÔÛÈÁÏÈÙ·-

˙fiÓË˜ Â›¯Â ˆ˜ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÂÏ¿ÙÙˆÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘

ÛÔÁÁÒ‰Ô˘˜ ÔÛÙÔ‡ Î·È ÙË˜ ÔÛÙÈÎ‹˜ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜,

·fiÚÚÔÈ· ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ·fiÙˆÛË˜ ÙˆÓ ÔÛÙÂÔ-

‚Ï·ÛÙÒÓ Î·È ÙˆÓ ÔÛÙÂÔÎ˘ÙÙ¿ÚˆÓ22. ∞ÓÙÈÎÚÔ˘fiÌÂ-

Ó· ‹Ù·Ó Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÂ ÚÔÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜

ÌÂ Ó¤· ·Ú¿ÁˆÁ· ıÂÈ·˙ÔÏÈ‰ÈÓÂ‰ÈÔÓÒÓ, ÙË ÓÂÙÔÁÏÈ-

Ù·˙fiÓË (netoglitazone) Î·È ÙËÓ ÓÙ·ÚÁÏÈÙ·˙fiÓË

(darglitazone), ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ·ÚÓËÙÈ-

Î¤˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÌË‰·ÌÈÓ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÛÙÔÓ ÔÛÙÈÎfi

ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌfi22,24. 

Δ· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙˆÓ ‰Ú¿ÛÂˆÓ ÙˆÓ ‰È·Êfi-

ÚˆÓ ·ÁˆÓÈÛÙÒÓ ÙÔ˘ PPAR-Á ÌÂÙ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡ ·Ú¿-

ÁÔÓÙ· ÙfiÛÔ ÛÂ in vitro ÔÛÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· fiÛÔ Î·È

in vivo, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿-

ÛÂÈ˜ ÛÙÔ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Îfi Û‡ÛÙËÌ· ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙË ÚÔ-

ÛÈÁÏÈÙ·˙fiÓË Î·È ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡-

ÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÙÔ˘ Û·Î¯·ÚÒ‰Ô˘˜

‰È·‚‹ÙË Ù‡Ô˘ 2, ÂÁÂ›ÚÔ˘Ó ÙËÓ Èı·ÓfiÙËÙ· ÔÈ ıÂÈ·-

˙ÔÏÈ‰ÈÓÂ‰ÈfiÓÂ˜ Ó· ‰È·Ù·Ú¿ÛÛÔ˘Ó ÙÔÓ ÔÛÙÈÎfi ÌÂÙ·-

‚ÔÏÈÛÌfi Ì¤Ûˆ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÌË¯·ÓÈÛÌÒÓ. 

O ÚfiÛÊ·ÙÔ˜ ·ÏÁfiÚÈıÌÔ˜ ÁÈ· ÙË ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ‹

ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ÙÔ˘ Û·Î¯·ÚÒ‰Ô˘˜ ‰È·‚‹ÙË Ù‡Ô˘ 2 Û˘-

ÛÙ‹ÓÂÈ ÙËÓ ÚÔÛÔ¯‹ ÙˆÓ ıÂÚ¿ÔÓÙˆÓ È·ÙÚÒÓ ÛÙË

¯Ú‹ÛË ÙË˜ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜ ÛÂ ¿ÙÔÌ· ÌÂ ·˘ÍËÌ¤ÓÔ

Î›Ó‰˘ÓÔ Î·Ù·ÁÌ¿ÙˆÓ Î·È ÔÛÙÂÔfiÚˆÛË25,26. 

H ·ÚÔ‡Û· ÂÚÁ·Û›· ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÚÒÙË ÌÂ-

Ï¤ÙË Ô˘ Û¯Â‰È¿ÛÙËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ‰Ú¿ÛË˜

ÙË˜ ÈÔÁÏÈÙ·˙fiÓË˜ ÛÙÔ˘˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ ÔÛÙÈÎÔ‡ ÌÂÙ·-

‚ÔÏÈÛÌÔ‡ ÛÂ ¿ÓÙÚÂ˜ Î·È ÛÂ Á˘Ó·›ÎÂ˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ

‰È·‚‹ÙË Ù‡Ô˘ 2. ∞Ó Î·È ÛÂ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÔ ·ÚÈıÌfi

·ÙfiÌˆÓ, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ì·˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ë ·Ú-

ÓËÙÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ıÂÈ·˙ÔÏÈ‰ÈÓÂ‰ÈÔÓÒÓ ÛÙÔÓ ·Ó-

ıÚÒÈÓÔ ÛÎÂÏÂÙfi Á›ÓÂÙ·È Èı·ÓfiÓ Ì¤Ûˆ ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-

ÎÒÓ Ô‰ÒÓ Î·È ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÂÓ Ì¤ÚÂÈ ·fi ÙË ÌÔÚÈ·Î‹

‰ÔÌ‹ ÙÔ˘ ·Ú¿ÁÔÓÙ·. 

ªÂÏÏÔÓÙÈÎ¿ ıÂÚ·Â˘ÙÈÎ¿ Û¯‹Ì·Ù· Ô˘ ı· ‰È-

·ÙËÚÔ‡Ó fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ˆÊ¤ÏÈÌÂ˜ ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ Î·-

ÙËÁÔÚ›·˜ Ê·ÚÌ¿ÎˆÓ, fiˆ˜ Ë ·‡ÍËÛË ÙË˜ Â˘·ÈÛıË-

Û›·˜ ÛÙËÓ ÈÓÛÔ˘Ï›ÓË, ·ÏÏ¿ ı· ÛÙÂÚÔ‡ÓÙ·È ÙË˜ ·Ú-

ÓËÙÈÎ‹˜ Â›‰Ú·Û‹˜ ÙÔ˘˜ ÛÙË ‰È·ÊÔÚÔÔ›ËÛË ÙˆÓ

ÔÛÙÂÔ‚Ï·ÛÙÒÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÌÂÏÏÔÓÙÈ-

Î‹˜ ¤ÚÂ˘Ó·˜.

Abstract

Yavropoulou MP, Vafiadou ∂, Kotsa K, Anastasiou

O, Kazakos ∫., Kokaraki G, Kukuvitis A, Agouridaki

Ch, Yovos IG. The effect of pioglitazone on mar-
kers of bone metabolism in type 2 diabetes. Hellen
Diabetol Chron 2009; 1: 49-54.

We evaluated the effects of the PPARÁ agonist

pioglitazone on markers of bone turnover in patients

with T2DM. Subjects and Methods: In a 16 week open

label-controlled trial we assigned 40 diabetics (20 men

and 20 postmenopausal women) matched for age, bo-

dy mass index and duration of diabetes, in two treat-

ment groups. Twenty patients received pioglitazone

15 mg/d plus sulfonylurea or metformin and twenty

received only sulfonylurea plus/or metformin. Levels

of serum PINP, osteocalcin, CTx and NTx were as-

sesed. Results: In the group treated with sulfonylurea

plus/or metformin, each of the measured markers was

stable during the study. Addition of pioglitazone, NTx

increased and P1NP decreased significantly. The

changes in levels of osteocalcin, and CTx were not

significantly different between the two groups. Con-

clusions: Short-term treatment with pioglitazone in-

crease bone resorption while negatively affects bone

formation. These data suggest that thiazolidinediones

enhance bone loss probably through distinct molecu-

lar pathways dependent on their molecular structure.
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