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����$%&% 


�����:  H ���!+�%��� �&$ /���)-�&$ D, %��.$ %�� " 1�����"!���$ 

�!��!�������"��1��),$,  �)!�(%"���� �&)����%+ ��"� "���%, )���/"���), %��  $ 

)(�"$ �&$ ����"�"'-�$ )!"�"#� ��  "1&'��"��  ��&� "���"!,� �&, 0���,)��" 

��%��+ ����, �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$. %,)& !"��($ �-��� "� )��(��$ !"� 

�!"1��%�#"�� ����(���& )���*# �"� ���"����")�)&��%"# !��+'"��� �#!"� � (IGF-I) 

)� ��)&�� "���%� !�%�,�&��. �%"!,$ �&$ !��"#��$ (�����$ �-��� �� 1������&��- & 

#!��*& �!"���%�$ 1��%#)���&$ ��� �!-!�1� �&$  25(��)D3 ,�&$ PTH %�� �"� IGF-I 

�� �'��-$  )���))&�"!�����%($ '���-%�$ &��%-�$ 55-65 ��.� )(�  �����"!"�&)(�&$ 

���'�,)��&$ )��(�&$.  

����� � � !"�#��: ��&� !��"#�� )��(�& �*��+2���� ),�" & ")+1� ��('�"� (��: n= 

30) �!, (�� ")"�"'��($ 1�-')� �'�.� )���))&�"!�����%.� '����%.�, ��&� "!"-� 

!��')��"!"���&%�� )�������$ �� 4 ��"��%($ ���')($: �%�./�&$ 2004 ((���*&), 

�+���"$ 2005 (1
"
 follow up),  �%�./�&$ 2005 (2

"
 follow up) %�� �+���"$ 2007 (3

"
 

follow up). �%��)��&%�� ����'($ ��&�  PTH, ��&� 25(OH)D3, ��"� IGF-I, ��&� 

1����&��%� !�,��&3& ��/���-"� %�� /���)-�&$ D, ��& �#����& �.)��"$ (DXA), ��& 

0���%� 1����&��,�&��, ��&� (%���& ��& UV-� &���%� �%���"/"�-� (one-way 

ANOVA, Pearson)  

���$%�!&' $ : ��'+�� !"�"��+ ���!+�%���$ /���)-�&$ D  !����&���&%�� )��+ ��$ 

���)����($ !���,1"�$. 	� !"�"��+ ���+ !��"���+2"���� ��%��+ ��)&�,���� )��+ 

�"�$ %��"%�����"#$ )���$. 
����&�"#����  ��������%+ �3&�,���� �!-!�1� 

25(��)D3  �" %��"%�-�� �!’ ,�� �" ���).��. 	� �!-!�1� �&$ PTH �)0��-2"���� 

�&)����%+ �3&�,���� %��+ ��$ ���)����($ !���,1"�$ �� �#'%���& )� �� �!-!�1� %��+ 

�&� (���*& (%��"%�-��). ��� !����&��-��� �+�& '�� �!"���%� 1��%#)���& � � 

�!�!(1 � �"� IGF-I. ��������%+ �&)����%($  ����%($ ������-���$ !����&���&%�� 

)���*# 25(��)D3 )� IGF-I, )� 1����&��%� !�,��&3& /���)-�&$ D %�� 1����&��%� 

!�,��&3& ��/���-"�. �!-�&$ )���*# IGF-I %�� 1����&��%�$ !�,��&3&$ /���)-�&$ D 

%�� ��/���-"�.  ��. ��������%+ �&)����%($ ���&��%($ ������-���$ !����&���&%�� 

)���*# �&$ 25(��)D3 )� PTH %�� % � )���%, �-!"$.  


('�%)�&' $ : 	� ����)��� �&$ !��"#��$ )��(�&$ �!"1��%�#"�� �!"���%� 

1��%#)���& � � �!�!(1 � �&$ 25(��)D3 %�� �&$ PTH "�"# ��" 1�-')� � � 

)���))&�"!�����%.� '����%.�. ��� !����&��-��� �+�& '�� �!"���%� 1��%#)���& �"� 

IGF-I. 
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1. ��
����� 

 

1.1 ���*�$ '+,-&. D 

 

   � ���!+�%��� �&$ /���)-�&$ D, ,��� !�,%����� '�� 0���")���%+ �'�� !�&���),, 

)!"��- �� "0�-����� �,�" ��& )�� )(�& !�,��&3� �&$ �!, �&� 1����"0� ,�" %�� ��&� 

���!��%� �#����� �&$ �!, �" 1(�)�, �!, �&� �!-1���& �&$ &���%�$ �%���"/"�-�$. 	� 

��)&�+ �!-!�1� �&$ /���)-�&$ ��"� "�, ��*+�"�� �"� %-�1��" �)0+���&$  �"� 

1�����"!��� �!��!�������"��1��)"# %��.$ %�� �&� !�,%�&�& %���')+� �, ����� $ 

�� &��%� )(�� +�")�.  

   � �!+�%��� �&$ /���)-�&$ �*�"�"'�-��� )� �&� )(��&�& �&$ �1�"*�/���)-�&$ D, 

25(��)D3, ��&� %�%�"0"�-� �"� �-)��"$. ��)&�+ �!-!�1� �&$ 25(��)D3 ��"� "�, 

�"� �-)��"$ "1&'"#� �� )�- �& �&$ ��'%(��� �&$ �&$ ����'"#$ )"�0�$  1,25(��)2D 

��&� %�%�"0"�-� %�� �� )�- �& �&$ �!"��,0&�&$ �"� ��/���-"� �!, �"� ������%, 

���, !"� (��� �� ���(!��� %�� �& )�- �& �"� ��/���-"� ��"� "�,. �� �����%�$ ���($ 

��*+�"�� �&� (%%���& �&$ !�������"��1"#$ "�),�&$ (PTH) & "!"-� 1��'�-��� �&� 

!���' '� �&$ 1,25(��)2D �!, �� ��0�+. �� �" )&�����), ���, & ��'%(��� �&  �&$ 

1,25(��)2D ��*+����� !�"$ �� 0���"�"'�%+ �!-!�1� �� �!+��&�& �&$ �3&��$ 

��'%(��� �&$ �&$ PTH �"� "�"#, !"� ���0(�����  $ 1�����"!���$ 

�!��!�������"��1��),$. �� �3&�($ ��'%����.���$ �&$ !�������"��1"#$ "�),�&$ 

��"� "�, ��*+�"�� �&� "���%� ���%����%��� !"� ����+ ����-2���� )� �!.���� 

"���%�$ )+2�$. � 1�����"!���$ �!��!�������"��1��),$ (��� !�"����-  $ �"� %#��" 

)&�����), )(�  �"� "!"-"� & ���!+�%��� �&$ /���)-�&$ D ������0(��� ��&� 

!��"'(���& � � %���')+� � (1). 

  � )�%�"��,��� %�� �"/��,���& (����3& "1&'�- �� ���-��1� %�� "���")���%-�. 
�" 

��'%�%��)(�� & ���-��1� !����&��-��� �� /�(0& %�� !��1�+ !�"%��.���$ %���.)��� 

��� )�%�+ "��+ � � !"1�.� %�� ��"�$ �!"�1#�"�$ ��. ����%+ "1&'�- �� )�� )(�& 

��+!��*&. � "���")���%-� �)0��-2���� �� &��%� )(�"�$ %��+ �&� "!"-� ���"�"'�%+ 

!����&��-���  )�� )(�"$ "���%,$ ��&)����),$ %�� )�� )(�& )�����"!"-&�& �"� 

"��"#. � ��'%(��� �& �&$ 25(��)D3 �-��� ����� $ ��)&�,���& �!, 10nmol/l %�� 

����!+���� �!"��/������)-�, �!"0 �0����)-� %�� �#*&�& �&$ ��%���%�$ 

0 �0��+�&$ (2). � ��)(��� "��-� ���1��%+ �+��� �� ��,�'��� �������%+ �&$ )� 

�!"�(���)� �&� �)0+���& !,�"� %�� �& 1��),�0 �& )���%.� "��.� (1�+'��))� 1). 
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���/) ''  1 : 	��������� ���������  �!"����� ����#����$ �%"#������ ��� &����'#�� 

D. ��(�: Hollis BW. J Nutr 2005; 135:317-22 (3) 

 

 

 

 

1.1.1 �0����/.&. � � � "�)�&'�� 1(&����/��2, %���!#-, $.� *�$ '+,.� D 

 

  O ),�"$ ��,!"$ '�� �� 1��!��� ��- �+� %+!"�" +�")" (��� ���!+�%��� ��&� /���)-�& 

D �-��� �� )���&�"#� �� �!-!�1� 25(��)D3. To Panel on Calcium and Related 

Nutrients �!"0+��&%� �" 1997 ,�� �� �!-!�1� 25(��)D3 �!"���"#� �"� %��+��&�" 

!��%��%, 1�-%�& �&$ %��+����&$ /���)-�&$ D (4). � ��,�"$ �&$ &)-����$ 2 �$ �&$ 

25(��)D3 �-��� !��-!"� 2 �/1")+1�$. 
��,�" !"� & 25(��)D3 ����+2���� !�����(�  

�1�"*��- �& '�� �� )������!�- ��&� 1�����%� )"�0� �&$ 1,25(��)2D3, & 

��'%(��� �& �&$ 1,25(��)2D3 1�� �� !�(!�� !"�( �� ��&��)"!"��-��� '�� �� 

�*�"�"'&��- & %��+����& �&$ /���)-�&$ D. O �,'"$ �-��� ! $ " ��,�"$ &)-����$ 2 �$ 

�&$ 1,25(��)2D3 ��&� %�%�"0"�-� �-��� ��',���" �!, 4 .��$ %�� ,��� (�� +�")" 

/�-�%���� �� ���!+�%��� /���)-�&$ D, �!+���� )�� ��������)����%� �#*&�& ��&� 

(%%���& �&$ !�������"��1"#$ "�),�&$, !"� 1��'�-��� �� ��0�+ ��&� !�����(�  

!���' '� 1,25(��)2D3 (5). 5���, ��. �� �!-!�1� �&$ 25(��)D3 )��.�"���� �� )�� 
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%��+����& ���!+�%���$, �� �!-!�1� �&$ 1,25(��)2D 1���&�"#���� �� 0���"�"'�%+ 

�!-!�1� %�� )���%($ 0"�($ �-��� %�� ��*&)(��.  

  
���)(��� ,) $ �#����" !�,/�&)� " "���),$ �&$ 1����"0�%�$ �!+�%���$ �&$ 

/���)-�&$ D ��"� ����.!��" !�&���),. 
"��($ )��(��$ (�"�� !�"��-��� )�� !"�%��-� 

��).� !+�  �!, ��$ "!"-�$ !����&��-��� )�%�� �!�%,�"��& )�- �& �&$ PTH. 6��,�" 

�" %��.0�� �&$ ��'%(��� �&$ �&$ 25(��)D3 �" "!"-" "��"����- �&� ���!+�%��� �!, 

�&� �!+�%���, 1&��1� & %��.���& ��'%(��� �& �&$ 25(��)D3 !"� ����%�&�-2���� 

�!, ������"!"-&�& � � �!�!(1 � �&$ PTH, 1��0(��� )���*# � � �����.� %�� 

%�)�-����� �!, 20nmol/lt )(��� %�� ��)($ )�'��#����$ �!, 100nmol/lt. ����%($ 

)��(��$  ��,�", (�"�� 1�-*�� )�� �����,)��& )�- �& �&$ PTH � �-$ ������"!"-&�& 

 $ �!+��&�& �&$ �#*&�&$ �&$ 25(��)D3. 7���$ )��(��$ (�"�� ��)!����+/�� 1�-%��$ 

"���%"# )���/"���)"# ��&� !�"�!+���� �� "��"�����"�� �&� ��)� & "!"-� �� 

1��� �-2�� �&� �!+�%��� �!, �&� ���!+�%���. 5 $ ��)��� 1�� �!+���� ��0�$ 

%��"���),$ "�-"� ��'%(��� �&$ �&$ 25(��)D3 !+�  �!, �" "!"-" �� �� ��-��� 

�!+�%��� �"� "�'����)"# �� /���)-�& D(6). ������%��%+ (��� !�"����- )�� %�-)�%� 

��).� & "!"-� "�-2�� �&� #!��*& �!"/���)-� �& D '�� ��)($ ��'%(��� �&$ �&$ 

25(��)D3 < 100nmol/lt, �&� )(���� ���!+�%��� '�� ��)($ <50nmol/lt %�� �& �"/��� 

(����3& �&$ /���)-�&$ '�� ��)($ <25nmol/lt.(7). ��"� !-��%� 1 !����-������ �!-�&$  �� 

��+����� �!���)&�+ �!-!�1� �&$ 25(��)D3 �!, (*� %"��0�-"�$ �!����)"��$ !"� (�"�� 

)�������� 1��*"1�%+ �& /���)-�& D.  

 

�+, � � 1. � ���(����' �)# ��"����)# � �*+���,# � � -�)# 25(OH)D ��� �#�'������� 

� ����$��#�� �.���� &����'#�� D3. ��(�: Dawson-Hughes B, Estimates of optimal 

vitamin D status. Osteoporos Int 2005;16:713-6 (8). 

 

���"('.$� %�+�%#  25(��)D �)%(,.$3� 

           ng/ml          nmol/lt* 

Lips            20              50 

Holick            30              75 

Heaney            32              80 

Meunier            30              75 

Vieth            28              70 

Dawson-Hughes            32              80 
              * ��� )�����"!� � � ��).� 25(��)D �� nmol/l,!"���!����+2"�)� )� 2.5 
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1.1.2. ���#.'����/��� &$��4%+  ���*�$ '+,-&.� D 

 

   5�"�� 1��*����- ��%��($ (�����$ '�� �� �*�"�"'&�"#� �� �!-!�1� �&$ /���)-�&$ D �� 

!�'%,�)�" �!-!�1" �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$ (9-14). 	� 1��0"����%+ ,��� !"� 

��&��)"!"���&%�� ���$ (�����$ '�� �� �*�"�"'��"�� �� �!-!�1� �&$ 25(��)D3 "�"#, 

%�����"#� 1#�%"�& �&� �#�"3& %�� �&� �#'%���& � � �!"�����)+� �. 

   � ���!+�%��� �&$ /���)-�&$ D �-��� (�� �1��-���� ����, 0���,)��" ���$ 

)���))&�"!�����%($ '���-%�$. ��� !�,�0��& ����%,!&�&, !"� �*�"�,'&�� �� 

�!"���(�)��� 22 �����.� !"� )��(�&��� �� �!-!�1� 25(��)D3 "�"# 

)���))&�"!�����%.� '����%.�, %��(�&*� ��" ��)!(���)� ,�� !+�  �!, 25% ���.� 

� � '����%.� (�"�� ���!��%� �!-!�1� /���)-�&$ D < 20 ng/mL (12). ��1��0(�"� 

��)!(���)� �&$ !���!+�  ����%,!&�&$ �!"����- �" ��"���-" ,�� +�  �"� 50% � � 

)���))&�"!�����%.� '����%.� )� ���"��%, %���')+� � /�(�&%�� )� �!-!�1� 

25(��)D3<15 ng/mL. �� %���,���"� !��+'"���$ %��1#�"� �-��� & !���"���)(�& 

(%���& ��&� &���%� �%���"/"�-�, & ��)&�� 1����&��%� !�,��&3& /���)-�&$ D, & 

�!"��%,�&�� (��'%�%��)(�� %��+ �&� 1�+�%��� �"� ���).��, �" 0���,)��" �-��� !"�# 

!�" (��"�") %�� & ��*&)(�& &��%-� (��1�%+ +�  � � 70 ��.�). 

   � �3&�,���"$ �!�!"���),$ ���!+�%���$ /���)-�&$ D ���0(��&%� �� 

)���))&�"!�����%($ '���-%�$ �,�� � ��� !�8%.� � �.�: 32% ��&� ����-� �-��� 

�!-!�1� 25-(��)D3< 12 ng/mL (15) %�� 39%-59.6% ��&� ����-� �-��� 25(��)D3 < 12 

ng/mL (16). ����%+ ��,��� !���, " Van Der Wielen �-�� ���0(��� �!-!�1� 

���!+�%���$ /���)-�&$ D ( �!-!�1� 25(��)D3< 12 ng/mL) ( $ %�� 47% '�� '���-%�$ 

!"� 2"#��� �� �,���$ ��� !�8%($ �.��$ (���+1�, ����-�, ��!��-�) (17). 

  ��&� ���-�, �'��-$ )���))&�"!�����%($ '���-%�$ 45-48  ��.�, � �-$  ��   ��)/+�"�� 

��)!�&�.)��� %�� )& (�"���$ �!��%� (%���& ��&� &���%� �%���"/"�-�, �-��� �3&�� 

���!+�%��� (32.8% �-��� �!-!�1� 25(��)D3<10 ng/mL)(18). ���$ �"���"������"��%($ 

!"����-�$ � � �.
.. ���0(��&%� �����%+ ��)&�, !"�"��, ���!+�%���$ �� �'��-$ 

)���))&�"!�����%($ '���-%�$ (4%-8% /�(�&%�� )� 25(��)D3<12 ng/mL)(19, 20). 

5����� !"� 1��*���& ��&� ''�-�, ,!"� ,) $ �" ,��" !"� ��&��)"!"���&%� ���� �� 

10ng/ml, 0+�&%� ! $ "� '���-%�$ �-��� 1�!�+���$ !����,�&��$ �� /���"#� )� 

���!+�%��� /���)-�&$ D �� ��(�& )� �"�$ +����$ �&$ ���-��"��&$ &��%-�$, ��. �-��� 

67% !�����,����$ !����,�&��$ '�� ���!+�%��� %��+ �&� 1�+�%��� �"� ���).�� (21). 

   ��&� ������-�, )�� (����� !"� �*(���� 36 &��%� )(��$ '���-%�$ !"� 1�()���� �� 

'&�"%")�-" (1��*� ! $ �" 1/3 �!, ���($ �-��� �!-!�1� 25(��)D3<10 ng/mL %��+ �&� 

1�+�%��� �"� %��"%����"#, ��. �" !"�"��, ���, (0���� �" 49% %��+ �&� 1�+�%��� �"� 
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���).�� (22). 	(�"$, ��&� ��! �-� ,!"� �*��+��&%�� 151 �'��-$ )���))&�"!�����%($ 

'���-%�$ /�(�&%�� �� ��)&�,���� !"�"��+ ���!+�%���$ �� /���)-�& D (),��$ 4.6% 

�-��� �!-!�1� 25-(��)D3<12 ng/mL) (23). 	" ��)&�, ���, !"�"��, ����-��&%� )� �&� 

����� %����+� �& !"��.� ��1.� 3���.�, �� "!"-� !���(�"�� )(��� %�� 10-12)g (400-

480 IU)/100 '�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10 

1.2 ��$ '+,. D 

 

1.2.1 �./!� *�$ '+,.� D   

 

!, !"�# � �-$ & /���)-�& D ���1(�&%� )� �&� �!"��,0&�& %�� �"� )���/"���), �"� 

��/���-"� �� ��(�& )� �&� "���%� �'�-�. � /���)-�& D !��+'���� �-�� ��1"'��.$, ,��� 

�" 1(�)�  �%����- ��&� &���%� �%���"/"�-� �-�� !��(����� �* '��.$ )(�  � � 

��"0-) �. 

 

1.2.1.1 � )�43 '!&- #� �$.$��2, �./2, 

  

� 1����&��%� /���)-�& D !��(����� %��- $ �!, ��,0�)�  2 �%�$ !�"(����&$, 

��1�%,���� �!, �" ��%.��, �" /"1��,, �" )"��+�� %�� �� ��'+ , �� '���%�"%")�%+ 

!�"8,��� ,! $ '+��, ���- %�� /"#���" %�� %+!"�� 3+��� ,! $ & �('%�, " �"�"),$, " 

�,�"$ %�� "� ���1(��$ (24) (��%,�� 1). 

 

   

����,  1: �$#*���, ����!�/���  !.���0� ��� ����&�����.� &����'#�� D. ��(�: Calvo 

and Whiting, 2005. 

 

  �� !"��($ /�")&����%($ �.��$, %+!"�� �!���')(�� ��,0�)� �)!�"��-2"���� )� 

/���)-�& D. ��. "�"(�� %�� !�����,���" & 1��1�%��-� �"� �)!�"����)"# 

��&��)"!"��-��� '�� �&� �#*&�& �&$ !�,��&3&$ �&$ /���)-�&$ D, �!, !"��+ 

��� !�8%+ %�+�& 1�� �!+���� %+!"�" "),0 �" �")"����%, !��-��" �#)0 �� )� �" 

"!"-" �� �0��),2���� " �)!�"����),$ )� �& /���)-�& D(6). 

  � 1����&��%� /���)-�& D �-��� ������� "��-� %�� 1�� !��"���+2"���� �&)����%($ 

�!.����$ %��+ �" )�'�-��)�, �&� �!"��%���& � '���%,���� %��+ �&� �!�*��'��-� � � 

��"0-) �(24). 
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1.2.1.2 � ) /-/3 '!&- UVB   �$�,�*��+ �  

 

   ���+ �& 1�+�%��� (%���&$ ��&� &���%� �%���"/"�-�, UVB �%���"/"�-� (290-315nm)   

�!"��"0+��� �!, �&� 7-1�91�"�"�&����,�&, & "!"-� �!���+��� ��� 2.� %�� ��"� 

+��� !". � 7-1�91�"�"�&����,�& ����-����� ��"�$ �)&')��"',�"�$ �1(��$, 

�%%�-����� ��&� �!�0+���� �&$ �!�1��)-1�$ %�� )!"��- �� �!���!"��"0&��- ���$ 

1�+0"��$ ��"�/+1�$ �"� 1(�)��"$. 	" ����"��1($ ���, 0�-����� �� %����()���� 

")"�,)"�0� ��&� �!�1��)-1� %�� �" �,��" �"� 1(�)��"$. 	" ��2��')(�" �#��&)� � � 

1�!�.� 1��).� (!(��� ( $ �!�+) ��"� 1�%�#��" � �&$ 7-1��1�"�"�&����,�&$ �-��� 

�%�-�" !"� �!���(!�� �&� �!"��,0&�& �&$ &���%�$ �%���"/"�-�$ ��� )�%& %#)��"$ 

0 �,$ !"� /�-�%"���� ��� ,��� �"� �!���.1"�$ (290-315nm). (3)    

   5��� %��+ �&� (%���& ��" &���%, 0 $, (�� )(�"$ �!, �� �!"�()��� �&$ 7-

1�91�"�"�&����,�&$ �&$ �!�1��)-1�$ )�����(!"���� �� !�"/���)-�& D3 

(!�"%����0��,�&). � !�"/���)-�& D3 ��")��-2���� )� �& /"����� �&$ ���),�&��$ )(�� 

�� 2 � 3 &)(��$ �� /���)-�& D3 (�"�&%����0��,�&). �!-�&$, �!, �&� 7-

1�91�"�"�&����,�& )� �&� �!-1���& �&$ &���%�$ �%���"/"�-�$ !��+'���� 

�"�)�����,�& ��. )� �&� !�����(�  �!-1���& 1&)�"��'�-��� & ��������,�& (5). � 

/���)-�& D3 (�"�&%����0��,�&) 1���(���� �!, �" 1(�)� ��" �-)� )� �&� /"����� )��$ 

)���0"��%�$ �-�0���-�&$ !"� !�"�1(��� �& /���)-�& D ( D-binding protein, DBP) & 

"!"-� ����-����� ��" �!��(24). �#�� & �"�)�����,�& � & ��������,�& ���+ "#�� %�� 

& !�"/���)-�& D3  (�"�� )�'+�& ��''(���� )� �&� DBP. 5���, ���- �� ���(��"���� ��" 

�-)� �!"/+��"���� %��+ �&� 1�+�%��� ����( �&$ �"� 1(�)��"$. 

   � !�������)(�& (%���& ��&� &���%� �%���"/"�-� 1�� (���  $ �!"�(���)� �&� 

!���' '� �!��/"��%.� !"�"��� � /���)-�&$ D3, (��� .��� �� !�"%�&��- �"*�%,�&��. 

:! $ �1& ���0(��&%� ,��� �!+���� �!��/"��%� (%���& �� &���%� �%���"/"�-�, & 

!�"/���)-�& D3 1�� )�����(!���� ),�" �� /���)-�& D3 ���+ %�� �� �"�)�����,�& � 

��������,�&, "� "!"-�$ �-��� /�"�"'�%+ ������'($. �!-�&$, �-��� '� ��, ! $ & 

/���)-�& D3 !"� 1�� 1���(���� ��&� %�%�"0"�-�, �!"��"0+ UV �%���"/"�-�  %�� 

��")���.����� �� 1�+0"�� 0 �"!�"8,��� ,! $ 5,6-trans-/���)-�& D %�� 

�"�!������,�& 1,2 ( suprasterol 1,2), �� "!"-� �-��� �!-�&$ /�"�"'�%+ ������'+ (3). 

   ��� 0��+, (�� ����+ �!���.)��" ����"��1($, & ��'"����,�&, )!"��- �� 

����'"!"�&��- )� �&� �%���"/"�-� '�� �� ��&)������- & /���)-�& D2 

(��'"%����0��,�&). � ��'"%����0��,�& �-��� " !�" ���&���)(�"$ ����������%,$ 

!��+'"���$ !"� ! ��-��� ��" �)!,��". 
�,�0��� ,) $, (��� 0���- ! $ & /���)-�& D2 
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(��� )(��� %�� %��+ 1/3 )�%�,���& 1�����%,�&�� ��� �!-!�1� �&$ /���)-�&$ D ��" �-)� 

%�� )�%�,���" ��,�" 1�+�&$ �� ��(�& )� �&� /���)-�& D3 (26,27). 

 

1.2.2  ��� �3  �$�,�*��+  � � *�$ '+,. D 

 

   7�  �"� 90% � � �!������ � �� /���)-�& %��#!����� '�� �"�$ !�����,���"�$ 

����.!"�$ �!, �&� (%���& ��&� &���%� �%���"/"�-� (5). � �!���.1&$ &���%� 

�%���"/"�-� �!"����- (�� )�%�, )(�"$ �"� 0+�)��"$ �&$ &���%�$ �%���"/"�-�$ !"� 

0�+��� ��" (1�0"$ �&$ '&$. 	" �)�)� ���, �"� 0+�)��"$ !�����)/+��� �&� !���"�� 

�"� %"����"# �!���.1"�$ (UV), %��.$ %�� �&� !���"�� �"� )�%���"# �!���.1"�$ 

(EUV). �+�"'� )� �" /�"�"'�%, �!"�(���)� !"� !�"%���- ��"� ����.!��" 

"�'����), (��� 1�������- �� ����$ �!�)(�"�$ �#!"�$ �%���"/"�-�$: �&� �!���.1&  

(UV-A), �&� �!���.1& � (UV-B) %�� �&� �!���.1& C (UV-C). H UV-C �%��-����� �!, 

�� 40nm ( $ �� 280nm %�� �-��� �*������%+ �!�%-�1��&. H UV-� �%��-����� �!, �� 280 

nm ( $ %�� �� 315nm, ��. & UVA �!, �� 315 nm ( $ %�� �� 400nm. 

   	" !"�, �&$ UVB �%���"/"�-�$ !"� �!����-��� '�� �&� !���' '� �!��%"#$ 

�#����&$ /���)-�&$ D, �-��� 1����,� �� �!"�"'����- �!, �" !"�, �&$ /���)-�&$ D !"� 

!��+'���� �!, 1 MED (minimal erythemal dose) !"� !�"%���- �&� �#����& 10.000-

25.000 IU (28). 1 MED ����%�&�-2���� & ��+����& !"�,�&�� &���%�$ �%���"/"�-�$ 

!"� ��%�- '�� �� !�"%�&��- (�� ���0�# %"%%-���)� ��" 1(�)�. �+� 10000 IU 

/���)-�&$ D !��+'"���� �!, �&� (%���& ,�&$ �&$ �!�0+����$ �"� �.)��"$, & (%���& 

,�&$ �&$ �!�0+����$ �"� �.)��"$ �� 25% �"� MED �� !��+'�� 2500 IU (�� �(��� %�� 

�" !�,� !" �!"���"#� �" 15% �&$ �!�0+����$ �"� �.)��"$). 5���, '�� �� �!�������- 

!���' '� 1000 IU, 40% �&$ �!�0+����$ �"� �.)��"$ �� !�(!�� �� �%����- �� 25% �"� 

��,$ MED. 

 

1.2.2.1 � )�/�,$%� ��( %�.)%�5�(, $., �)�&� '* ,�'%,. #�&. $.� (�%)�2#�(� 

 �$�,�*��+ � 

 

   
"��($ (�����$ (�"�� 1��*����-, '�� �� )���&��- & !��')���%� (%���& ��&� &���%� 

�%���"/"�-�. 	" '���%,���" ��)!(���)� �-��� ,�� "� +��� !"� ����� $ �%�-������ 

��&� &���%� �%���"/"�-� �!, )�%�� &��%-� (29). �� !�" ���-��&��$ !���"�($ �"� 

�.)��"$ �-��� �" !�,� !", " ���),$, �� %+�  )(�& � � ����.� %�� '���%,���� �� 

�&)�-� �%�-�� !"� 1�� !�"�����#"���� �!, �"����),. 
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� �� '��0�%, !�+�"$: :�" !�����,���" !�&��+2"�)� !�"$ �"� ��&)����,, �,�" 

)�'��#���� �-��� �� �!-!�1� �&$ UV �%���"/"�-�$ (30). �+�����, (��� 

!����&�&��- ! $ '�� �" �,���" �)��0�-��", '�� %+�� )"-�� !�" %"��+ ��"� 

��&)����,, & 1,�& �&$ &���%�$ �%���"/"�-�$ ��*+����� %��+ 3% (31). 

� :2"�: � �!���.1&$ &���%� �%���"/"�-� �!"��"0+��� �����+ �!, �" ,2"� !"� 

/�-�%���� ��� ��.���� ���.)��� �&$ ��),�0����$. � ��+�� �& �&$ 

!����%��%,�&��$ �� ,2"� (��� ��� �!"�(���)� �&� �#*&�& �&$ �!���.1"�$ 

�%���"/"�-�$ ��" (1�0"$, %�� ���-���"0� (30). 

� �#���0�: � �!���.1&$ �%���"/"�-� �-��� ���"�,���& ,��� 1�� �!+��"�� 

�#���0�. 	� �#���0� '���%+ �*�����-2"�� �&� &���%� �%���"/"�-�, ���+ �" 

!,�" �!"�����)���%+ ��)/�-��� ���, �*���+��� �!, �" !+�"$ %�� �"� �#!" � � 

��0.�. � )(�& )�- �& �&$ &���%�$ �%���"/"�-�$ �,'  �����0�+$ %�)�-����� 

����� $ �!, 15-30% (30). 

� �3,)���": � �!���.1&$ �%���"/"�-� '-����� �����,���& ,�" 

�!")�%���,)���� %���%,��0� �!, �&� �!�0+���� �&$ �+�����$, �!��1� & 

!"�,�&�� � � �������%.� �&$ ��),�0����$ !"� �&� �!"��"0"#� �����.����� 

)� �" #3"$. ��������$, (1��*�� ,�� & �!���.1&$ �%���"/"�-� ��*+����� %��+ 

!��-!"� 12.5% '�� %+�� 1000 m �!, �&� �!�0+���� �&$ �+�����$ (31). 

� �����%�+���$: 5�� ����%�-)��" � (�� +�")" 1(����� �%���"/"�-� �!����-�$ 

�!, �"� ���" %�� �!, �"� "����,, ���+ %�� �!, ���%�+���$ ��" (1�0"$. 	" 

!"�"��, �&$ ���%�.)��&$ �%���"/"�-�$ �*���+��� �!, �" �-1"$ �&$ �!�0+����$ 

�"� �1+0"�$. 	� 1(����, �" '���-1�, �" �.)� %�� �" ���, ������%�"#� 

��',���" �!, �" 10% �&$ �!���.1"�$ �%���"/"�-�$, �� ���-���& )� �" ��,�� �" 

"!"-" ���%�+ )(��� %�� �" 80% � �& ���'�� +))" !"� ���%�+ !��-!"� �" 25% 

�&$ &���%�$ �%���"/"�-�$ (31). �*���-�$ � � ������%�+�� �, +�")� !"� 

/�-�%"���� �� ��"���)(��$ !���"�($ � �� �)).1��$ !����-�$ 1(�"���� 

!�����,���& &���%� �%���"/"�-�. 

� ���,: 
��-!"� �" 95% �&$ �!���.1"�$ �%���"/"�-�$ 1��!���+ �" ���, (!.�. �&� 

�+�����) %�� �" 40% 1����1#�� �� /+�"$ !��-!"� 0,5 )(��"� (31). :��� �"�!,� 

%"��)!+)�, �" �.)� )�$ /�-�%���� ),��$ �-'� �%��"��+ %+�  �!, �&� 

�!�0+���� �"� ���"#, %�� %��+ ���(!��� 1�� !�"�����#���� �!, �&� �!���.1& 

�%���"/"�-�. 

� ��-�& � � &���%.� �%���.�: �� )�� ��(0��& &)(��, & �!���.1&$ �%���"/"�-� 

�-��� �����,���& %��+ ��$ )��&)�����($ �� ��(�& )� ��$ !� ��($ � 

�!"'��)����($ .��$. :�" !�" 3&�+ /�-�%���� " ���"$ ��"� "����,, �,�" !�" 
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(��"�& �-��� & �%���"/"�-� ()�%�,���& %�-�& � � &���%.� �%���.�). ��� �"� 

�,'" ���,, �" %��"%�-�� (�"�)� ���"�,���& �%���"/"�-� �!, ,,�� �"� ���).��. 

� 	#!"$ 1(�)��"$: � �&)����%,�&�� � � �!�!�.�� � �&$ �!���.1"�$ &���%�$ 

�%���"/"�-�$ �*���+��� ,�� ),�" �!, �&� (����& �&$ �%���"/"�-�$ !"� 1(����� 

(�� +�")", ���+ %�� �!, �" /��), ������&�-�$ �"�. 	" ����.!��" 1(�)� 

%����+������ �� �(�����$ %#���$ ")+1�$ ��+�"'� )� �&� �%��,�&�+ �"� �� 

)���-2�� %�� )� 1�+0"�� �* ����%+ ����%�&�����%+. �� +�")� )� !�" �%"#�" 

��.)� �!����-��� )�'��#���& 1,�& �%���"/"�-�$ '�� �� !�"%�&��- %"%%-���)� 

��" 1(�)� %��, �!")(� $, '�� �� ����(�"�� /���)-�& D. ��,$ �-��� -� $ %�� " 

�,'"$ !"� �� +�")� �&$ )�#�&$ 0���$ (�"�� ��)&�,���� �!-!�1� 25(��)D3 

"�"# �!, �%�-�� �&$ ���%�$. 
+�� $, & �!"��,0&�& �&$ /���)-�&$ D �-��� 

�*-�"� & -1�� %�� '�� ��$ 1�" 0��($ (32). 

� �1�.��$: � �1�.��$ ��*+��� �&� ���1+� �& �"� %����"��1"#$ ���.�� �"� 

1(�)��"$ )� �!"�(���)� �&� )�- �& �&$ �����+%���&$ %�� �&� 1���!"�+ �&$ 

&���%�$ �%���"/"�-�$. 5���, " �1�.��$ �-��� 1����,� �� )��.��� �&� 

�!"��,0&�& �&$ &���%�$ �%���"/"�-�$ (33). ��'%�%��)(��, )��.����� ( $ %�� 

31.6% )��+ �!, 10 ��!�+ �� �+"��� %�� 40.9% )��+ �!, 15 ��!�+ ��(*�)". 

� 4���%+ �-���: ���$ �'�"��%($ !���"�($, �� 1(���� �-��� " �&)����%,���"$ �,'"$ 

!"� "� +��� !"� 1�� 1(�"���� "�,%�&�" �" !"�"��, �&$ &���%�$ �%���"/"�-�$. 

���$ !,���$, �� )�'+�� %�-��� �-��� �%�-�� !"� �����.�"�� �" ���"��%, 

!�"���)/��,)��" !"�"��, �&$ �%���"/"�-�$. �&)����%, �,�" !�-2�� %�� " 

�.�"$ ��'��-�$. 7�")� !"� 1"���#"�� �� �� ����%"#$ �.�"�$ 1(�"���� )(��� 

%�� 80% ��',���& UV �%���"/"�-� �� ��(�& )� ���"#$ !"� 1"���#"�� �� 

�* ����%"#$ �.�"�$ (31). �!�!�("�, " �"����),$ %�� �� '����+ �-��� 

�&)����%"- !��+'"���$ !"� �!&��+2"�� �&� ���"��%� !�,��&3& (34). 

 

1.2.3  ���))�1.&., '%$ 1�)� � �  ��"3�%(&. 

 

   � /���)-�& D !"� !�"(������ �!, �& 1-���� �!"��"0+��� ��� )�%%#���, )�2- )� �" 

1����"0�%, �-!"$ %�� )� �& /"����� � � �"��%.� ��+� � ���(������ )� !��&��%� 

1�+���& ��" �����"%#����". 
��-!"� �" 50% �&$ 1����&��%�$ /���)-�&$ D 

�!"��"0+��� ��� %��.���� �&)�-� �"� ��!�"# ���(�"�(24). 

   ���,$ �"� �����"%���+�"�, & /���)-�& D ��� )��.����� ����%+ ��� ���")�%�+. 	� 

���")�%�+ ���+ ���(��"���� ��" ��)0�%, �#��&)� %�� %��,!�� ��" �-)�. 	� 

���")�%�+ )���0(�"�� !��-!"� �" 40% �&$ �"�&%����0��,�&$ ��" �-)�, �� %�� 
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"���)(�& !"�,�&�� /���)-�&$ D )!"��- �� )���0����- �!, �� ���")�%�+ ��&� DBP 

'�� �� �!������� ��- ��"�$ �* &!���%"#$ ���"#$. 	� %��+�"�!� � � ���")�%�.� 

�!�������.�"�� �& /���)-�& D(24). 

   � �"�&%����0��,�&, & "!"-� 1���(���� ��'+ �!, �&� �!�1��)-1� ��" �-)�, 

!�"���)/+����� �!, �&� DBP '�� �& )���0"�+ �&$ ��" �-)�. 
��-!"� �" 60% �&$ 

�"�&%����0��,�&$ �"� !�+�)��"$ �-��� !�"�1�1�)(�& ��&� DBP. � /���)-�& D !"� 

�-��� !�"�1�1�)(�& ��&� DBP %�����#����� !�"$ �" �!��, ���+  ��,�", (�� !"�"��, 

�&$ /���)-�&$ ���!"�-����� ��"�$ )�$ %�� ��" ��!.1& ���, !��� �� )���0����- ��" 

�!��. 5���, "� 1��0"�($ ��" )&�����), )���0"�+$ �&$ %����0��,�&$ !"� 

��&)��-2���� ��&� �!�1��)-1� %�� ����$ !"� �!"��"0+��� �!, �"� ������%, ���, 

�!&��+2"�� �& %����")� �&$ /���)-�&$ ��" �.)� (24) 

   � �"�&%����0��,�& !"� 0�+��� ��" �!�� )(�  � � %����"-! � � � ���")�%�.� � 

)� �&� DBP �1�"*���.����� ��"� +����%� 25 '�� �� ��&)������- 25(��)D3. H 

�%��,�&�� �&$ 25-�1�"*��+�&$ ��" �!�� �� )�����(!�� �& �"�&%����0��,�& �� 

25(��)D3 0�-����� �� ����-2���� )� �&� ���"��%� 1����"0�%� %��+����& �&$ 

/���)-�&$ D ��" �.)� (24). 

   	" )�'��#���" !"�"��, �&$ 25(��)D3 ����-����� ��" �!��, �%%�-����� ��" �-)� %�� 

)���0(����� �!, �&� DBP. �!��1� )�%�� !"�,�&�� �&$ 25(��)D3 !���)(��� ��" �!�� 

%�� �%,)& !�" )�%�� !"�,�&�� ����$ !�"���)/+����� �!, �"�$ �* &!���%"#$ ���"#$, 

�" �-)� �-��� & %���,���& 1�*�)��� (�&)�-" �!"��%���&$) �&$ 25(��)D3. :��� �� 

�!"�()��� �&$ 25(��)D3 �����.�"���� %��+ �&� 1�+�%��� )�� )(�&$ !�,��&3&$ �&$ 

/���)-�&$ D, & ���!��� �� �&$ '-����� 1����� )(�  �&$ �!�����(� �&$ �&$ 

�"�&%����0��,�&$ �!, �� �!"�()��� �&$ ��" 1(�)� %�� �!, +��� �&)�-�, ,! $ �"�$ 

)�$ %�� �" ��!.1& ���, (5). 

   ���+ �&� �1�"*��- �& ��" �!��, & 25(��)D3 �!�������.����� ��" �-)�, ,!"� 

!�"�1(����� ��&� DBP %�� )(�  ����$ )���0(����� ��"�$ ��0�"#$. ��"�$ ��0�"#$ 

'-����� )�� 1�#���& �1�"*��- �& �&$ 25(��)D3, !"� (���  $ �!"�(���)� �&� 

!���' '� �&$ 1,25(��)2D3 (%�������,�&), & "!"-� �� ��-��� & ����',$ )"�0� �&$ 

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

�&� �!-1���& ��,$ +��"� ��2#)"�, �" "!"-" �!-�&$ �*���+��� �!, �&� NADPH, �&� 

25-��-D3 1 �-�1�"*��+�& (1-�1�"*��+�& P450C25). � %�������,�& ��" �-)� (��� 

��,�" &)�2 �$ !��-!"� 4 ( $ 6 .��$ (6) (��%,�� 2). 

   � ����',�&�� �&$ 1-�1�"*��+�&$ �!&��+2���� �!, 1�+0"�"�$ !��+'"���$. � 

!�������"��1�$ "�),�& (PTH) %�� & ��)&�� ��'%(��� �& �"� ��/���-"� ��" �-)� 

1��'�-�"�� �&� ����',�&�� �&$ 1-�1�"*��+�&$. � ��'%(��� �& �"� ����%"# !�"8,��"$ 



 16 

�"� ��2#)"�, 1&��1� & 1,25(��)2D3 �!&��+2�� �!-�&$ �&� ����',�&�� �"� ��2#)"�, 

�3&�($ ��'%����.���$ )��.�"�� �&� ����',�&�� �"� ��2#)"�, ��. ��)&�($ 

��'%����.���$ 1��'�-�"�� �&� ����',�&�� �&$ 1- �1�"*��+�&$ (24). � !�,��&3& 

1����&��%"# 0 �0,�"� )��.��� �&� !���' '� �&$ %�������,�&$ �!, �&� 1-

�1�"*��+�&. � �3&�� !�,��&3& 0 �0,�"� !�"%���- �&� )�- �& 1,25(��)2D3 ��"� 

"�,, ��. & ��)&�� !�,��&3& 0 �0,�"� 1��'�-��� �&� !���' '� %�������,�&$ (35). 

:��� �!+��"�� �!��%�-$ !"�,�&��$ %�������,�&$, & ����',�&�� �&$ 1-�1�"*��+�&$ 

��"�$ ��0�"#$ )��.����� �&)����%+, ��. & ����',�&�� ��,$ +��"� ��2#)"�, �&$ 24-

�1�"*��+�&$, ��*+����� ��"�$ ��0�"#$ %�� !����,� %�� �� +��"�$ ���"#$, ,! $ ��"�$ 

�,�1�"�$ %�� �" (����". � 24,25(OH)2D3 ��&)��-2���� )� �&� �1�"*��- �& �&$ 

25(��) D3 )� �&� /"����� �&$ 24-�1�"*��+�&$ (24). 

 

 

����,  2: ���&�����.� &����'#�� D.  Ohmdahl et al. Ann. Rev. Nutr. 2002 

 

 

1.2.4 �)�&%�� $.� *�$ '+,.� D 

 

   � %�������,�&, 1,25(��)2D3, !"� ����-����� ��"�$ ��0�"#$ �� ��-��� ,�� �-��� & 

����'� )"�0� �&$ /���)-�&$ D %�� ����"��'�-  $ ����"��1�%� "�),�&. ���%+ "� 

��1�%"- �� �"#��� ,�� �� ,�'���-��,�"� �&$ /���)-�&$ D !���"�-2"���� ��" (����", �� 

"��+ %�� �"�$ ��0�"#$. 6��,�", & !��"��-� ��1�%.� )�)/����%.� �!"1"�( � '�� �&� 

"�),�& �� !"��"#$ +��"�$ ���"#$ ��&�-2�� �&� �!�%���"#�� )� /+�& �� �&)����+ 
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1�1")(�� +!"3& ,�� & %�������,�& 1�� �� )�� ����-� !"�%��-� ���.�, ,�� ),�" ��" 

(����", �"�$ ��0�"#$ %�� �� "��+, ���+ �!-�&$ %�� ��&� %��1�+, �"�$ )#�$, �"� 

�'%(0��", �" 1(�)�, �"� ��)��"!"�&��%, ���, %�� !"��"#$ �%,)& ���"#$ (24). 

   � /���)-�& D 1�� ���&��!�1�+ ),�" )� �"�$ �!"1"��-$ � � %������%.� )�)/���.�, 

���+ �!-�&$ ���&��!�1�+ %�� )� �"�$ !��&��%"#$ �!"1"��-$ �&$ /���)-�&$ D !"� 

%��"#���� VDR (Vitamin D Receptors) %�� )(�  ���.� �!&��+2�� �&� )���'��0� � � 

'"�-1� � (��%,�� 3). 
��&��%"- �!"1"��-$ '�� �&� /���)-�& D (�"�� /����- �� 

!�����,���� �!, 30 ,�'��� ,! $ ��� "��+, �" (����", �"�$ ��0�"#$, �"�$ !��#)"��$, 

�"�$ )#�$ %�� �" 1(�)� (5) . 

 

                             

����,  3: ���#���.� �!"��� 1,25(��)2D3.  Holick, 2003 

 

   

�� %#���$ 1�+���$ �&$ %�������,�&$ �-��� "� �*�$: 

�) � %�������,�& 0�-����� ,�� �)!�(%���� ��&� 1�('���& �&$ �!�����,0&�&$ �"� 

��/���-"� %�� �"� 0 �0,�"� ��� +!  ��!����)(�� � �&�+��� � � ��0�.� �!, �&� 

!�������"��1� "�),�&. 4�-�����,  ��,�", ,�� & /���)-�& D (��� )�'��#���& �!-1���& 

��&� �!�����,0&�& �"� ��/���-"� �!, �"�$ ��0�"#$(24) . 

    6$ "�),�&, & %�������,�& 1�� )�2- )� �&� !�������"��1�%� "�),�& (PTH) '�� �&� 

�#�)��& �&$ ")"�,����&$ �&$ ��'%(��� �&$ �"� ��/���-"� ��" �-)� (��%,�� 4). ��� 

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

(%%���& �&$ PTH �!, �"�$ !�������"��1�-$ �1(��$. � PTH, )� �&� ����+ �&$ 1��'�-��� 

�&� 1-�1�"*��+�& ��"�$ ��0�"#$ %�� (��� & 25(��)D3 )�����(!���� �� %�������,�&. 

��&� ���(����, & %�������,�& 1�� �-�� ),�& �&$ � )�2- )� �&� PTH ��"�$ ���"#$-

��,�"�$ �&$ !�"%��.���$ �#*&�& �&$ ��'%(��� �&$ ��/���-"� %�� 0 �0,�"� (24) . 

 

 

 

����,  4: �!�.#�� ��� ����.����� ��&���'�+. ��(�: Baynes: Medical biochemistry, 

2006. 

 

/)  � ���,$-��,�"$ �&$ %�������,�&$ !"� (��� )����&��- !�����,���" �-��� �" (����". 

� %#��� ����"��'-� �&$ %�������,�&$ ��" (����" �-��� & �#*&�& �&$ �!"��,0&�&$ 

��/���-"� %�� 0 �0,�"�. H %�������,�&,  $ "�),�&, ���&��!�1�+ )� �!"1"��-$ 

�3&��$ ��''(����$ �"� �����"%���+�"� %�� )���0(����� ��"� !�����, ,!"� 

���&��!�1�+ )� ��1�%+ '"�-1�� !"� % 1�%"!"�"#� !� ��;��$ !"� �)!�(%"���� ��& 

)���0"�+ �"� ��/���-"� (36). !"�(���)� ����$ �&$ ���&��!-1���&$ �-��� & 

�!���%��%� )���'��0� �"� DNA, & "!"-� "1&'�- ��&� /�"�#����& �( � )"�- � 

�''���"0,�"� RNA (mRNA). ��+ �� ),��� mRNA )���0�+2"���� ��" 

��1"!���)���%, 1-%��" �� ��1�%($ !� ��;��$, "� "!"-�$ 1�"�� ��&� 3�%��"��1� 

!���0� %�� ��" %�����,!���)� � � �����"%���+� � ������.���$ ��&� �#*&�& �&$ 

�!"��,0&�&$ �"� ��/���-"�. �!-�&$, & %��/�1-�&, )�� !� ��;�& !"� 1��)�#�� 

��/(���" ��"� ������%, /����"',�", 0�-����� ,�� ����-����� �� �!,%���& ��& 1�+�& 

�&$ %�������,�&$ (24). � %�������,�& !����#���� �%,)& ,�� !�"%���- )���/"�($ ��& 

�#����& %�� �&� �"!"�"'-� �&$ 3�%��"��1"#$ !���0�$ � � �����"%���+� �, "� "!"-�$ 
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�!-�&$ "1&'"#� ��&� �#*&�& �&$ �!"��,0&�&$ �"� ��/���-"�. � /���)-�& D )!"��- 

�� !�"%��(��� +)��& %�� ����-� �!"��,0&�& �"� ��/���-"� �!, �" (����", )�� 

1��1�%��-� !"� ���0(�����  $ 1���/(�� �& %�� & "!"-� 1�� 0�-����� �� !�"+'���� 

)(�  � � �!�1�+�� � � � '"�-1� � (28). � 1���/(�� �& 0�-����� ,�� �-��� �" 

�!"�(���)� �"� ��"-')��"$ � � %�����.� ��/���-"�. 

 ')  :�" �0"�+ ��� "��+, & PTH �!, ),�& �&$ � )�2- )� �&� %�������,�& %��&�"!"��- 

�" ��/(���" %�� �" 0.�0"�" �!, �� "��+, (��� .��� �� �!�������- )�� 0���"�"'�%� 

��'%(��� �& ��/���-"� ��" �-)�. �� ���� �& 1��1�%��-� )!"��- �� )��"��/�- & 

�!�',)��& �!, �&� %�������,�& %������%� 1��0"�"!"-&�& � � ��)"!"�&��%.� 

%���+� � �� "���"%�+���$ !"� )� �&� ����+ �"�$ "1&'"#� ��&� �#*&�& �&$ "���%�$ 

�!�����,0&�&$ (25) (��%,�� 5).  

 

 

����,  5: ���#���.� �!"��� 1,25(��)2D3 ��� ���". Holick, 2003. 

 

   :��� �� �!-!�1� ��/���-"� ��" �-)� *�!��+�"�� ��$ 0���"�"'�%($ ��'%����.���$, 

�!�������.����� & %�����"�-�& (& "�),�& !"� !��+'���� �!, �� ��1"%���� %#����� 

!"� /�-�%"���� ��" ���1���%, ���, �"� ����"��1"#$ �1(��), & "!"-� !�" ��- �&� 

�!,���& ��/���-"� %�� 0 �0,�"� ��� "��+ ()�����"!"-&�&). � %�������,�& � " 

)���/"�-�&$ 24,25(OH)2D3 )!"�"#� �!-�&$ �� �)!�(%"���� ��&� )�����"!"-&�& %�� 

�&� %�����"�� �&$ PTH. 	� ��*&)(�� �!-!�1� %�������,�&$ ��"� "�, %�� �!")(� $ 

%�� �"� �"���)(�"� ��/���-"� !�"%��"#� )�- �& �&$ !���' '�$ �&$ PTH )(�  ��,$ 

)&�����)"# !��-�1�")&$ �#�)��&$, " "!"-"$ )!"��- �� �-��� �-�� ())��"$ �-�� +)��"$. 

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

"0�-����� ��&� )�- �& �&$ )���'��0�$ �"� '"��1-"� �&$ !�"!�������"��1�%�$ 

"�),�&$ �!, �&� %�������,�&, !�"0��.$ ����1�.���$ )� �"� �!"1"�(� �&$ /���)-�&$ 

D ��"� !�������"��1�%, ���, %�� �!&��+2"���$ �&� ���)����%� !���"�� �"� '"��1-"� 

�&$ PTH (24) . 
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1.3 � ) "�)'�,. 

 

   � !����"�),�& (parathyroid hormone [�	�]) �-��� )"��$ ��#�"� !"��!�!�-1�", �" 

"!"-" �!"����-��� �!, 84 �)��"*(� %�� (��� )"���%, /+�"$ 9500. � �	�, ����%+, 

����-����� )� �& )"�0� )�'��#���"� !�,1�")"� )"�-"�, �&$ !�"-!�"-�	�, !"� 

�!"����-��� �!, 115 �)��"*(� %�� )(�� ��"�$ !�������"��1�-$ )�����(!���� �� 

��1�+)��& )"�0� 90 �)��"*( �, �& ��',)��& !�"-�	�, & "!"-�, �%"�"#� $, 

)�����(!���� ��&� "�),�& � � 84 �)��"*( �. � /�"�"'�%� 1�+�& �&$ �	� �1�+2���� 

��� !�.�� 34 �������%+ �&$ ),���. � �	� �%%�-�����, %��- $, )� �& )"�0� �"� 

!���"�$ )"�-"� �&$, ���+ �!, �"�$ !�������"��1�-$ �!�������.�"���� %�� %�+�)��� 

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

"�),�& 1���!+��� '��'"��, %��- $ ��"  �!�� %�� ��"�$ ��0�"#$, "!,�� �!")(�"�� &  

)�%�,���& /�"�"'�%+ �1����$ )(�& !���"�� �&$ %�� �)�)��� %��/"*���%.� +%� �. 

���+ ���(!���, & %�%�"0"�"#�� ��"�"1�����%� �	� �!"����-��� %��+ �" 

)�'��#���" )(�"$ �&$ �!, %��/"*���%+ �)�)���, ��. �� /�"1�����%+ �)��"����%+ 

0�-����� ,�� 1�� %�%�"0"�"#�. � &)�!��-"1"$ 2 �$ �&$ !���"�$ �	� ��" !�+�)� 

�-��� 2-4 ��!�+. 

 

 

 

����,  6: ����.����� ��&���'�+ �� +(�� �#����� �� ����#��. ���1$(�� ��&���'�+. 

(Mundy 1995) 

 

� (%%���& �&$ �	� ��('�����, %��- $, )� �& ��'%(��� �& �"� �"���)(�"� ��/���-"� 

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

�!"1"��-$ �-��&�&$ �"� !"� /�-�%"���� ��& )�)/�+�& � � %���+� � � � 

!�������"��1.� �1(� �. � +��"$ %#��"$ ���)����$ �&$ �	� �-��� & %�������,�&, & 

"!"-� �����(���� �& �#����& �	�. 

 

1.3.1 �)�&%�� $.� � ) "�)'�,.�  

 

   �#��� ����"��'-� �&$ �	� �-��� & +)��� �"� "�'����)"# %��+ �&$ �!��/������)-�$ 

(��%,�� 7). � �	� 1�� ���1�,)��& �� ��'%�%��)(�"�$ �!"1"��-$ �&$ )�)/�+�&$ � � 

%���+� � !"� �-��� ���-��&�� �� �����, ,! $ � � "���"/����.� %�� � � %���+� � 

�"� ��0��%"# � �&���-"�. � )���/-/��& � � �&)+� � �&$ �	� !��')��"!"��-��� )� 

����'"!"-&�& �&$ �1�����%�$ %�%�+�&$ �&$ )�)/�+�&$ %�� ����%,�"��& 

��1"%���+��� �!�����(� �& %�%��%�$ )"�"-0 �0"��%�$ �1��"�-�&$ (cAMP) � )� 

����'"!"-&�& �&$ 0 �0"��!+�&$ C. 	� !�"8,��� �&$ ����'"!"-&�&$ �&$ 

0 �0"��!+�&$ C ��*+�"�� �&� ��1"%���+��� ��'%(��� �& �"� �"����)(�"� 

��/���-"� %�� ����'"!"�"#� �&� !� ��8��%� %��+�& C.  

 
����,  7: � !.��� ���  �!�*�!�.#�� ��� !$*���� �)# � � -�)# ��&���'�+ ��� �'��.  

(Vander A, Sherman J, Luciano D and ����. �+��� . 2+�����('� ��+ �#*!, �+, 

	 ��-����: �����"� �, ����. �+��� . ���!��-� ���.���� ������'���,2001)  
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�� %���,����$ 1�+���$ �&$ �	� �-��� "� �*�$: 

�)  ��('���& �&$ �!"��,0&�&$ "��"# �!, �"�$ "���"%�+���$, )� �!"�(���)� �&� 

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

"!"-" & �	� ����"��'�- ��� "��+ 1�� (��� '-��� !��� $ '� ��,$. 
��"��-� 

�!"1"�( � ��"�$ "���"%�+���$ 1�� (��� �!"1�����- %��, %��+ ���(!���, & �����%� )� 

�&� "���%� �!"��,0&�& �!-1���& �&$ 0�-����� ,�� �-��� ())��&. ��-����, �!"1"��-$ 

�&$ �	� (�"�� "� "���"/�+���$. ���!"%���,)��� ��&� �	� �� %#����� �&$ 

"���"/�����%�$ ����+$, ��*+�"�� �&� !���' '� �"� 1�����1���%"# )"�-"� RANK 

("�")+2���� %�� !��+'"���$ 1��0"�"!"-&�&$ � � "���"%����.�), �" "!"-" �-��� )�� 

!��,)"�� )� �"� !��+'"��� �(%� �&$ � � ��"!���)+� � !� ��;�& !"� 1��'�-��� �&� 

"���"%�����%� �!"��,0&�& "��"#. � 1�+�& �&$ �	� ��� "��+ �-��� �� )(��� 

����� )(�& �� ������-$ )� (����3& %�������,�&$ & ��1"%���+��"� )�'�&�-"�. 

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

')  ����"�� �&$ �!�����,0&�&$ 0 �0,�"� %�� 1��������%�%.� �!, �� ��0��%+ 

� �&�+���, )� �!"�(���)� �&� �#*&�& �&$ �!"/"��$ �"�$ ��� "#��. � 1�+�& ���� 

/"&�+ ��&� �!")+%����& �"� 0 �0,�"�, " "!"-"$ �!�������.����� �!, �� "��+ %��, 

�� !��()��� ��"� "�'����),, �� (����� �� )��.��� �& ��'%(��� �& �"� �"���)(�"� 

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

�!.����$ 1��������%�%.�. 

1) ����'"!"-&�& �&$ ��1�%�$ 1�-�1�"*��+�&$ � � ��0�.� %��, (���, 1�('���& �&$ 

�#����&$ 1,25(OH)2D3 �&$ 1�����%�$ )"�0�$ �&$ /���)-�&$ D, �!, �&� 25-

�1�"*�/���)-�& D3. �� �&� �!-1���& �&$ ���� ��& �#����& �&$ 1,25(OH)2D3 & �	� 

�����#�� ())��� �&� �!"��,0&�& ��/���-"� �!, �" (����". 

 

 

1.3.2 ���))�!� $.� � ) "�)'�,.�  �� $. *�$ '+,. D 

 

  5��� !�("� �!"1�����- ���-���"0& ����(���& )���*# � � �!�!(1 � �&$ 25(��)D3 %�� 

�&$ !����"�),�&$. � ���!+�%��� �&$ /���)-�&$ D �-��� 1����,� �� �!�0(��� )�� )(�& 

�!"��,0&�& �"� ��/���-"� %�� �#*&�& ��&� !���' '� !����"�),�&$ (4). 	� �!-!�1� 

�&$ 25(��)D3 %��+ �� "!"-� & !����"�),�& 1�� )���/+������ !�("�, �!"����- 

(�1��*& ! $ & �!"��,0&�& �"� ��/���-"� !���)(��� �������. � �!"��,0&�& �"� 

��/���-"� 1�� )���+��� �,�" ����+, �� ���-���& )� �&� !����"�),�& "�"# !"� 

)���+��� %�� ���0(����� ����+.  
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  ��� & ���-���"0& ����(���& )���*# � � �!�!(1 � �&$ 25(��)D3 %�� �&$ 

!����"�),�&$ �-��� �1��-���� �&)����%� ,��� �� �!-!�1� �&$ 25(��)D3 %�)�-�"���� 

%+�  �!, �� 32 ng/mL (80 nmol/L) (37). �� ��)($ +�  � � 32 ng/mL, 1�� �!+���� 

��(�& )���*# � � 1�" )���/�&�.�. 	" '�'"�,$ ,�� �� �!-!�1� �&$ !����"�),�&$ 

��*+�"���� ,��� "� ��)($ �&$ 25(��)D3 %�)�-�"���� %+�  � � 32 ng/mL, "1&'�- ��" 

��)!(���)� ! $ & ��)� 32 ng/mL � � �!�!(1 � 25(��)D3 "�"# �!"����- �&� 

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

   �� ��%��($ (�����$ (��� �!"1�����- ! $ & ���-���"0& ��(�& �&$ !����"�),�&$ %�� 

� � �!�!(1 � 25(��)D3 ���#�� %�� '�� ��$ )���))&�"!�����%($ '���-%�$. �����%+, )� 

��$ �!"���%($ )���/"�($ ��� �!-!�1� �&$ !����"�),�&$, �� �!"���(�)��� �-��� 

����%�"�,)���. �+!"��$ (�����$ (1��*�� ! $ 1�� �)0��-2"���� �!"���%($ )���/"�($ 

��� �!-!�1� !����"�),�&$ �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$ (40), ��. %+!"��$ +���$ 

(1��*�� �" ���-���" (23). �+�����, +���$ )��(��$ 1�-��"�� ! $ & ��*&)(�& !���' '� 

!����"�),�&$ �"� ���).�� ���#�� ),�" '�� ��$ '���-%�$ �&$ )�#�&$ 0���$ %�� ,�� '�� 

���($ �&$ ���%�$ (41). ��� 1����&��%� !�,��&3& �&$ �+*� $ � � 220 IU (5.5 )g) 

0�-����� ,�� 1���&��- ������+ �� �!-!�1� �&$ !����"�),�&$ �� ,�& �&� 1�+�%��� �"� 

��,�"� ���$ )���))&�"!�����%($ '���-%�$ (38).  

   5��� !�("� %����+ �!"1�����- ! $ " 1�����"!���$ �!��!�������"��1��),$ �!"����- 

�" %�� 0��%, �&)�-" �&$ 0� ��$ 1����"0�%�$ %��+����&$, ��1�%+ ��"�$ 

&��%� )(�"�$, 1�,�� ���� & ���-���"0& ��(�& �-��� !�" (��"�& ��& ��'%�%��)(�& 

&��%��%� ")+1�. 5���, (��� 0���- ! $ ,��� �� �!-!�1� �&$ 25(��)D3 ��"�$ 

&��%� )(�"�$ �''-2"�� �� 80 nmol (32 ng/mL), & ��*&)(�& !���' '� PTH 

%�����(������ (3). 
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1.4  �,&�(��,�'�'.$����  (0.$���� � )�/�,$ � $6��( 1 ( IGF-I)  

 

   � ���"����")�)&��%,$ ��*&��%,$ !��+'"���$ �#!"� 1( IGF-�) �-��� (�� !�!�-1�" )� 

)"���%, /+�"$ �&$ �+*&$ � � 7.0-7.5 kDa %�� & ���&�"��-� � � �)��"*( � �"� 

)"�+2�� !"�# )� ���� �"� IGF-�� %��.$ %�� )� �&$ !�"8��"��-�&$.            

   � %#��� 1�+�& �"� IGF-I '-����� )(�  �"� �!"1"�(� �"� (IGF-IR) ��&� �!�0+����    

� � "���"/����.� %�� ('%����� ��& �����"�,'&�& %�� 1��0"�"!"-&�& !�,1�") � 

"���"/����.� !�"$ .��)"�$ "���"/�+���$. � ��*&��%� "�),�& 1��'�-��� �� !�,1�")�  

%#�����  � � �"�1�"%���+� � %�� �� �(� �� &��%-� 1��0"�"!"�&)(�� �"�1�"%#����� 

��"�$ ��2��%��%"#$ �,�1�"�$, '�� �� 1��0"�"!"�&�"#� �� �"�1�"%#�����. ���+ �&� 

1�+�%��� �&$ 1��0"�"!"-&�&$, �� %#����� *�%��"#� �� �%%�-�"�� IGF-I %�� 

����,��"�� �� �!���"#� ��� ����-�)��+ �"� %�� �,�� " IGF-I, ����'�-  $ ���"%����$ 

� !���%����$ !��+'"���$ %�� 1��'�-��� �&� %������%� 1��-���& � � 1��0"�"!"�&)(� � 

�"�1�"%���+� �. �!"1"��-$ �"� IGF-I �����-�%"���� %�� ��&� �!�0+���� � � 

"���"%����.� (,� � � � /��)-1 �  �-)���&$). 6��,�", & 1�+�& �"� IGF-I �� 

!�,1�")�$ )"�0($ "���"%����.�, )� ��,�" �& 1��0"�"!"-&�& %�� �& �����"�,'&�& 

���.� ��&� �!�0+���� �!"��,0&�&$ "��"#, �)0��/&��-���. 
�,�0���$ )��(��$, 

1�-��"�� �!-�&$ �#*&�& �&$ !���' '�$ RANKL �!, �"�$ !�""���"/�+���$ )� �& 

1�+�& �"� IGF-I (42). 

   �(��� ��)��� (�"�� �!")"� ��- 6 !� ��;��$ !"� ���1("���� )� �"�$ IGFs ��" 

!�+�)� %�� ��" "���%, )�%�"!���/+��"�, "� IGF Binding Protein 1,2,3,4,5,6. :��$ 

(�"�� ")"�,�&�� )���*# �"�$ %�� ���1("���� )� �"�$ IGFs, %��.$ �!-�&$ ��+����� %�� 

�� ��1�%($ �����%�$ )� �&� ���"��-�&. � IGFBP-3 (��� �& )�'��#���& ��'%(��� �& 

��" !�+�)� %�� ���1(���� )� �" 90% �"� %�%�"0"�"#��"$ IGF-I. ��&)��-2���� (��� 

(�� ���)��($ �#)!�"%"  �!"���"#)��" �!, �"� IGF, �&� IGFBP-3 %�� �&� !� ��;�& 

ALS (Acid-labile subunit) & "!"-� !��+'���� �!, �" �!�� )� �& 1�+�& �&$ ��*&��%�$ 

"�),�&$ (GH).   
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1.4.1 �6"'�&. $.� !��)�&.� $�( IGF-I 

 

   � (%%���& �"� IGF-I ��" "��, ���)-2���� �!, ����&)���%"#$ %�� �"!�%"#$ 

!��+'"���$. � %#��� 1��%#)���& � � �!�!(1 � �"� IGF-I ��"� "�, ���)-2���� �!, �&� 

���"��-�& %�� �!, �&� &!���%� IGFBP-I. � )�- �& �&$ ���"��-�&$ ��"� 1��/��& �#!"� 

1 ����%�&�-2���� �!, ��)&�+ �!-!�1� IGF-I, !��,�" !"� �� �!-!�1� �&$ ��*&��%�$ 

"�),�&$ !���)(�"�� %��+ %��,�� �3&�+. �!�!�("� ,) $ !��+'"���$ �)!�(%"���� 

��&� ")"�,����& �"� IGF �����)��"$. � !���' '� �"� IGF-I 1��'�-����� �&)����%+ 

�!, ��$ "�),��$ �"� 0#�"�. 	� �!-!�1� �"� IGF-I ��� !��1�+ �-��� !"�# ��)&�+ ��. 

�#*&�& ���.� !����&��-��� %��+ �&� �0&/�-�. �%�,$ �!, �&� ����"����,�& %�� �&� 

"�����1�,�& )�� ����%� �!-1���& ��& �#����& �"� !��+'"��� !����,���� �� 

��)/�-��� %�� �!, �!���0��1��%+ ��1�"',��. ���%#)���& ��� �!-!�1� �"� !��+'"��� 

!����&�"#���� ��"� %���)���" %#%�" � � '����%.� )� �� �3&�,���� �!-!�1� �"� 

IGF-I �� �)0��-2"���� ��" �(�"$ �&$ ����%�.1&$ 0+�&$ %�� ���$ ���($ �&$  �����%�$ 

0+�&$, !����.$ ��� �!"�(���)� �&$ 1��%#)���&$ � � "����"',� � %��+ �& 1�+�%��� 

�"� %#%�"� (43) 

   ��"� "��-�& ���,, & !���' '� �"� IGF-I, �%�,$ �!, �� "����"',�� 1��'�-����� %�� 

�!, �&� !����"�),�& (PTH), & "!"-� 1��'�-��� �!-�&$ %�� �&� )���'��0� �&$ IGFBP-I 

��"�$ "���"/�+���$ %�� �����#�� �&� �!-1���& �"� IGF-I ��� "��+. � !���' '� � � 

IGF-I %�� IGF-II ��"�$ "���"/�+���$ 1��'�-����� �!-�&$ %�� �!, �&� 1,25(��)2 

/���)-�& D3 %��.$ %�� �!, �&� %�����"�-�&. � 1,25(��)2D (��� �!"1�����- ! $ 

!�" ��- �& 1�+�& �"� IGF-I )(�  �&$ �#*&�&$ � � �!"1"�( � �"� %�� ���-���"0� " 

IGF-I )!"��- �� ��*���� �� �!-!�1� �&$ 1,25(��)2D ��"� "�'����), )(�  �&$ 

1�('���&$ �&$ 1-�1�"*��+�&$(52).   

   ��� ���)����%� �!-1���& ��&� !���' '� �"� IGF-I ��%�-��� %�� �!, �� 

'��%"%"���%"��1� %��.$ %�� �!, ��$ ����"��1�%($ "�),��$. �� �������-�$ "�),��$ 

��*+�"�� �&� (%%���& �"� IGF-I !��+'"��� ���*+��&�� �!, �&� ��*&��%� "�),�& 

���+ !��+��&��  ��*+�"�� %��  �& 1�+�& � � ���������%.� !���',�� � � � IGFBP 

(��� .��� & !���',)��& ���/"��%� 1�+�& �� )!"��- �� )���� ��-. 

   �!�!�,�����  & 1����"0� ���+ %�� & 0���%� 1����&��,�&�� 0�-����� �� !�-2"��  

�&)����%, �,�" ��&� �#�)��& �&$ !���' '�$ �"� IGF-I.(43). � �!"�����),$ )��.��� 

�)0��.$ �� �!-!�1� �"� IGF-I �%,)& %�� ,��� �� �!-!�1� �&$ ��*&��%�$ "�),�&$ 

!���)(�"�� �3&�+. ��-���"0�, !��������%� �"��'&�& �)��"*( � �� !�-��)� )� 

!"���%"#$ (1��*� 1��'����%� �!-1���& ��� �!-!�1� �"� IGF-I. � (%%���& �!-�&$ �"� 
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IGF-I �!&��+2���� ����%+ �!, ���"��"���-� %�� ��'%�%��)(�� �!, �"� 3��1+�'��" %�� 

�" )�'����". 

   ��+0"��$  )��(��$ �!"1��%�#"�� ����(���& )���*# �"� IGF-I �"� "�"# )� ��)&�� 

"���%� !�%�,�&�� �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$ (44-49). 
�,�0��& )��(�& 

%�����'�� ��" ��)!(���)� ! $ & )(��&�& �"� IGF-I ��"� "�, �� ����($ '���-%�$ 

)!"��- �� /"&����� ��&� !�.�)& ���'�.���& ���.� !"� /�-�%"���� �� %-�1��" '�� 

��+!��*& ��)&��$ "���%�$ )+2�$ � "���"!,� �&$ (53). 
"��($ �!, ���($ ��)0 �"#� 

)� �&� #!��*& �&$ 0�����%�$ 1��0"�+$ )� ��$ '���-%�$ �� �)0��-2"�� ��������%+ 

��)&�,���� �!-!�1� �"� IGF-I ��"� "�, �� �#'%���& )� �"�$ +����$ (44,49,50) %��.$ 

%�� )� �&� ���&��%� ����(���& �"� !��+'"��� )� �&� &��%-�. �� )��(�& !"� 

!��')��"!"���&%� �� &��%� )(�" !�&���), 1�� ������-��&%� & !�,��&3& %+!"�"� 

)�%�"���!��%"# �������%"# )� �� �!-!�1� �"� IGF-I ��"� "�, !��+ ),�" & ��)&�� 

����'���%� !�,��&3& ������-��&%� )� )�- �& �"� !��+'"��� ��"� "�, �"� �-)��"$ 

(51). ��&� -1�� )��(�& �*��+��&%� %�� & #!��*& �&$ �!"���%�$ 1��%#)���&$ �"� IGF-I 

���+ 1�� !����&���&%� %�)-� �+�& '�� �!"���%� 1��%#)���& �"� !��+'"��� ��" 

�-)�. ��� -1�� ��)!��+�)��� �����%+ )� �& 1����#�&�& �&$ �!"���%�$ 1��%#)���&$ 

%��(�&*�� %�� +���$ )��(��$, ��'%�%��)(�� "� Goodman G. & Barrett C., ���0(�"�� 

��& )��(�& �"�$ ! $ 1�� �!��*� %�)-� (�1��*& �!"���%�$ & &)������$ 1��%#)���&$ 

�"� IGF-I ��"� "�, �"� �-)��"$ (50). 

 

 

����,  8: � �$#���� ��+ IGF-I ���# + ����-� ��+ ��� � /)�/�!+�')�� �)# ��!')# 

 �+ �#�!(� ���$#���. 
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1.5 ��+#) &. $.� %��4���$.$ � &$  %�+�%#  $.� *�$ '+,.� D � � $.� 

� ) "�)'�,.�  

 

  5�"�� !�("� ���0����- �� ��%��($ (�����$ "� 1��0"�($ ��� �!-!�1� �&$ 25(��)D    

�"� "�"# �*���-�$ �&$ ����'�$ �&$ �!"��$, �,�" �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$ ,�" 

%�� �� +���$ %��&'"�-�$ %�� &��%-�$ ��,) �. ��'%�%��)(��, �� �!-!�1� �&$ 25(��)D 

�-��� �3&�,���� �" %��"%�-�� %�� !(0�"�� ��%��+ %��+ �&� 1�+�%��� �"� ���).�� (54-

66). � %���,���"$ �,'"$ �-��� & )�� )(�& (%���& ��&� &���%� UV �%���"/"�-�, �-�� 

�,'  �"� )�� )(�"� !"�"# �%���"/"�-�$ !"� 1(����� %+!"�"$ �" ���).��, �-�� �,'  

�&$ )�� )(�&$ 1�+�%���$ !���)"��$ �� �* ����%"#$ �.�"�$ �-��, �(�"$, �,'  �"� 

��*&)(�"� �"����)"# %��+ �&� 1�+�%��� �"� ���).��. 

   �����%+, )� ��$ �!"���%($ )���/"�($ ��� �!-!�1� �&$ !����"�),�&$, �� 

�!"���(�)��� �-��� ����%�"�,)���. �+!"��$ (�����$ (1��*�� ! $ 1�� �)0��-2"���� 

�!"���%($ )���/"�($ ��� �!-!�1� !����"�),�&$ �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$ 

(40,58) ��. %+!"��$ +���$ (1��*�� �" ���-���" (23,54,59). �+�����, +���$ )��(��$ 

1�-��"�� ! $ & ��*&)(�& !���' '� !����"�),�&$ �"� ���).�� ���#�� ),�" '�� ��$ 

'���-%�$ �&$ )�#�&$ 0���$ %�� ,�� '�� ���($ �&$ ���%�$ (30). 

   �� !�,�0��& (����� !"� 1��*���& )� &��%� )(�"�$ ��&� ���� (1�+'��))� 2)  & 

��)� �&$ 25(��)D �!, 41.3nmol/t !"� )�����&%� %��+ �& 1�+�%��� �"� ���).��  

��*��&%� �� 89.8nmol/t %��+ �"�$ %��"%�����"#$ )���$. ��-���"0� !����&���&%� 

�&)����%� )�- �& ��� �!-!�1� �&$ PTH �!, �"� ���).�� ( $ �" %��"%�-�� )� ��)($ 

3.7pmol/l %�� 1.7pmol/l ���-��"��� (54). 

 

 

 

 

 

���/) ''  2. 	 ����-� ����(-� �� 25(��)D ��� PTH �� ��'(�� (n=56) �����)�-#)# 

��.�)# �#"���� �� ����,#� ��� ������'!�.(P.D.Papapetrou et al.2007) 
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   �� (����� !"� 1��*���& �� &��%� )(��$ '���-%�$ ��&� ��! �-�, & )(�& 1��0"�+ � � 

�!�!(1 � 25(��)D3 %�� PTH �"� "�"# %��+ �&� 1�+�%��� �"� %��"%����"# %�� �"� 

���).�� ���� 7.5 ng/mL %�� 0.98 pmol/l ���-��"��� (23). 	� -1�� ��)!��+�)��� 

!�"(%�3�� %�� �!, (����� �� &��%� )(��$ '���-%�$ ���$ �.
.., �!�1��%�#"���$ )�� 

������ ���&��%� ����(���& )���*# �&$ 25(��)D3 %�� �&$ PTH (67).  

   ��&� ���)��-�, 0+�&%� ! $ �� �!-!�1� 25(��)D "�"# ���$ '���-%�$ ���� 

��������%+ �&)����%+ �3&�,���� �" %��"%�-�� �� ��(�& )� �"� ���).�� ���+ !��,�" 

!"� �� �!-!�1� �&$ PTH �-��� �&� �+�& �� �-��� ��)&�,���� ��" �(�"$ �"� 

%��"%����"# 1�� !����&���&%�� ��������%+ �&)����%($ 1��0"�($  ��+   �!"��(40). 

   �� (����� !"� 1��*���& ��& ��"%�,�)& !����&���&%� ��������%+ �&)����%�  

�!"���%� 1��%#)���& �&$ 25(��)D3 %�� �&$ PTH ),�" ��&� ")+1� ��,) � !"� 

!�&�"#���  �"��+����"� 3 �& �/1")�1��-� &���%� (%���&. �!-�&$ ��&� -1�� )��(�& 

1��!���.�&%� ����%� ����(���& )���*# � � �!�!(1 �  �&$ 25(��)D3 %��+ �& 1�+�%��� 

�"� 0���"!.�"� )� ��$ .��$ !"� 1�(����� �� +�")� �&$ )��(�&$ �� �* ����%"#$ 

�.�"�$ (�%�,$ �!���"#) �" !�"&'"#)��" %��"%�-�� (55). 

   ��� -1�� �!"���(�)��� %��(�&*�� %�� �����&�($ ��& �(� <&���1-� '�� �&� 

�!"��%,�&�� �&$ %��+����&$ /���)-�&$ D �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$ ��. �� 

�!-!�1� �&$ PTH 1�� �*��+��&%�� ��&� ��'%�%��)(�& (����� (56). ��'%�%��)(��, 

������-��&%�� �� �!-!�1� 25(��)D3 &��%� )(� � '����%.� )� �&� �!"��%,�&��, ,!"� 

& ����'� ��&� 1,�& �&$ &���%�$ �%���"/"�-�$ �-�� �!-1���& ��� �!-!�1� �&$ 

/���)-�&$ D )��+ �!, 6-8 �/1")+1�$. �+�����, %��+ �&� 1�+�%��� �"� %��"%����"# �" 

58% � � '����%.� �-��� �!-!�1� 25(��)D3<20 ng/mL ��. �"� ���).�� �" !"�"��, 

���, ��*��&%� ��" 74%.           

   �� )�� (����� ��&� ��''��-�, !����&���&%� ,�� �� �!-!�1� ���!+�%���$ /���)-�&$ 

D ���� �3&�,���� %��+ �&� 1�+�%��� �"� 0���"!.�"� �� )���))&�"!�����%($ %�� 

��)&�,���� %��+ �&� 1�+�%��� �&$ +�"�*&$ (57). �� ��'%�%��)(�"� �����&�($ 

!������&��� ! $ "� !�����,����$ .��$ &��"0+����$ )�����&%�� %��+ �" %��"%�-�� 

��. "� ��',����$ %��+ �&� 1�+�%��� �"� ���).��. 5���, %��(�&*�� ��" ��)!(���)� 

! $ �� �!-!�1� 25(��)D "�"# �*���.���� �!, ��$ .��$ (%���&$ ��&� &��"0+���� 

%��+ �&� 1�+�%��� �&$ !�"&'"#)��&$ �!"��$. �!-�&$, )�� ���-���"0& �!"���%� 

1��%#)���& !����&���&%� '�� �� �!-!�1� �&$ PTH )� ��$ �3&�,����$ ��)($ �� 

!��"���+2"���� �&� +�"�*& %�� ��$ ��)&�,����$ �" %��"%�-��.                       

   :��� �� �!-!�1� 25(��)D3 )������&%�� )���*# ���%.� %�� )�#� � '����%.�,  �� 

,��$ ��$ �!"�($ �"� ��,�"� /�(�&%��  1�" 0"�($ )�'��#���� ���$ ���%($ '���-%�$. 	"� 

)��� �+���" �� �!-!�1� )�����&%�� ��" ��)&�,���" �!-!�1" (12.08 ng/mL '�� ��$ 
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)�#��$ %�� 24 ng/mL '�� ��$ ���%($), ��. �"� )��� �"#��" /�(�&%�� ��" �3&�,���" 

�!-!�1" (16.4 ng/mL '�� ��$ )�#��$ %�� 34.16 ng/mL '�� ��$ ���%($). 	" %��"%�-��, 

,! $ ���� 0���%,, ��*��&%�� �� �!-!�1� %�� ���$ 1�" ")+1�$, ,) $ & �#*&�& ���� 

��������%+ )�%�,���& ��&� ")+1� � � )�#� � '����%.�. �*���-�$ � � ��)&�,��� � 

�!-!�1 � /���)-�&$ D, & !����"�),�& ���� �&)����%+ ��*&)(�& ���$ )�#��$ '���-%�$ 

(39). 

  �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$ )� "���"!,� �&, )������&%� & �!-1���& �&$ 

����&��$ UV �%���"/"�-�$ �!, �+)!�$ solarium, '�� 4 �/1")+1�$ �� 

)���))&�"!�����%($ '���-%�$ (68). �!��*� ��������%+ �&)����%� �#*&�& ��&� ")+1� 

!��()/��&$ �� ���-���& )� �&� ")+1� ��('�"�. ��-����, �� �!-!�1� �&$ 

!����"�),�&$ 1�� )���/���&%�� �� %�)�+ ")+1� 

   ��1��0(�"�, !��"���+2"�� "� (�����$ !"� �-���  $ ��,�" �&� )��(�& �&$ 

�!"�����)���%,�&��$ �"��'&�&$ ��)!�&� )+� � /���)-�&$ D ��+�"'� )� �&� �!"�� 

�"� (�"�$. �� )�� �(�"�� (����� 0+�&%� ! $ & �"��'&�& 400 IU �� '���-%�$ &��%-�$ 

65-77 ��.� (10 )g) /���)-�&$ D2 %�� D3 �-��  $ �!"�(���)� �� �!-!�1� 25(��)D3 ,�� 

1�� 1��0(�"�� �" %��"%�-�� �� ���-���& )� �"� ���).�� ,!"� �� �!-!�1� ���$ '���-%�$ 

!"� �+)/���� ��)!�&�.)��� /���)-�&$ D ���� ��������%+ �&)����%+ )�'��#���� 

(27). 

   O Pasco %�� "� �����'+��$ �"� �*(����� �� )�� ������ !�""!��%� (����� �&� ��(�& 

� � �!-!�1 � 25(��)D3 )� �&� 1����&��%� !�,��&3& /���)-�&$ D %�� (%���&$ ��&� 

&���%� �%���"/"�-� (69). ��. �" ���).��, & 1����&��%� !�,��&3& �&$ /���)-�&$ D 

0+�&%� �� (��� ����(���& )� �� �!-!�1� 25(��)D3 %��+ �&� 1�+�%��� �"� ���).��, 1�� 

0+�&%� %+�� �(�"�" %�� '�� �&� !��-"1" �"� %��"%����"#. �+�����, & %��+����& �&$ 

/���)-�&$ D %��+ �&� 1�+�%��� �"� ���).�� �*���+��� �!, �&� !�,��&3& /���)-�&$ D 

�!, ��$ ��"0($. 
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1.6 
�����  

 

   �%"!,$ �&$ !��"#��$ (�����$, �-��� �� )����&��- & �!-1���& �&$ %����+� �&$ 

�)!�"����)(� � '���%�"%")�%.� !�"8,�� � ('+�� %�� '��"#���) �,�" ��� �!-!�1� 

�-)��"$ /�"�&)�%.� 1��%�.� "���%�$ ���%����%���$, ��/����"���)����%.� "�)"�.�, 

��*&��%.� !���',�� � ,�" %�� ��&� "���%� !�%�,�&�� 1��0,� � "���%.� !���"�.� 

()(�"1"$ DXA) %�� �� !���)(��"�$ "���%�$ �!��&�")���-�$ ��& !�(��� ()(�"1"$ 

QUS) )��+ �!, !�,'��))� 1����"0�%�$ !��()/��&$ 1�+�%���$ 1#" ��.�  �� 

0���")���%+ �'��-$ )���))&�"!�����%($ '���-%�$ &��%-�$ 55-65 ��.�. �!�!�("�, & 

!��"#�� )��(�& �!"�%"!�- ��&� 1����#�&�& �&$ �!"���%�$ 1��%#)���&$ ��� �!-!�1� 

�&$ !����"�),�&$, �&$ /���)-�&$ D %�� �"� ���"����")�)&��%"#  !��+'"��� �#!"� �  

(IGF-I) �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$. 
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2. ���������� 

2.1 �%�/' $��.7+  

 

2.1.1 �)4��3 ��&. 

� !��"#�� )��(�& *�%-�&�� �"� �"#��" �"� 2004 )��+ �!, �& �����%� ('%���& �!, �&� 

�!���"!� ��"&��%�$ �"� ���"%"!�-"� 
���!���&)-"� �&�.�. ���+ �& 1�+�%��� �"� 

)��� �"��-"� 2004 )���))&�"!�����%($ '���-%�$ &��%-�$ 55-65 ��.� %���&%�� �� 

��))��+��"�� ��&� ����%� 0+�& �&$ )��(�&$ )(�  �&$ 1���")�$ ��&)�� ��%.� 

0����1- � %�� �"!"�(�&�&$ �0��.� �� 1&)"��%+ %�-��� (!.� 1&)����-", 1&)"��%+ 

�����-�, �
� %��) ���.� 1�) � ���,$ �&$ ���#���&$ !���"��$ � � �&�.� %�� 

��'%�%��)(�� � � 1�) � �&$ ������(�$, �(�$ �)#��&$ %�� �("� ���%��-"�. �(�  

����$ �&$ ����%�$ 0+�&$ %�� )� �& �����'��-� � � 1&)"��%.� ���.� ��"�$ 

���-��"��"�$ 1�)"�$, �*��+��&%�� ���"��%+ 307 )���))&�"!�����%($ '���-%�$. �� 

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

"!"-" ��,���� ��& ����"'� !�&�"0"��.� �����%+ )� �" �����%, ���"��%,, �� 

1&)"'��0�%+ ��"���-�, %��.$ %�� ��$ 1����&��%($ ��������$, �& 0���%� 1����&��,�&��, 

�&� (%���& ��"� ���" %�� �" %+!���)� � � '����%.� ���.�. �!�!�("� ('��� �%�-)&�& 

�&$ "���%�$ %��+����&$ ,� � � � ����"����.� '����%.�, )(�  �&$ )��,1"� �&$ 

"���%�$ �!��&�")���-�$ )� )�������$ ��& !�(��� %�� � � 1#" !"1�.�, )� �& ����& �"� 

"���%"# �!��&�")���&�� �#!"� SAHARA (Hologic Inc.: Waltham MA, 1997). !, 

�&� 1��*�' '� �&$ ����%�$ ����$ 0+�&$, "� '���-%�$ !"� /�(�&%�� �� (�"�� "���%� 

!�%�,�&�� )�%�,���& %��+ 2,5 ��!�%($ �!"%�-���$ �!, �& )(�& "���%� )+2� 

!�&���)"# ����.� ��&�-% � (T-score < -2,5), �� %+�"�� ����& 0��)�%����%.� 

"���.� (!.� ����2�1�%+ 1�"��&��%+, '��%"%"���%"����"��1� %��) %�� ��)!�&� )+� � 

1����"0�$ (!.� ��/���-"�, )�'�&�-"�, 0 �0,�"� %�� /���)-�&$ D) !"� �!&��+2"�� 

�"� "���%, )���/"���),, �� (�"�� 1��'� ���- )� "!"�"1�!"�� �-1"$ ��,���$ ���(����$ 

!"� ����-2���� )� "���%, %���/"���), (!.� ��%���.1&$ 1��/��&$, ��0�"���-��&, 

%��1��%� �,�"$, %��%-�"$, �!��- � �!"����"��1��),$, �!��!�������"��1��),$, 

��0��%� � &!���%� �,�"$, �,�"$ �"� Paget, ����&)��.1&$ �#%"$, "���"����-��1� � 

+��" ���"+�"�" �,�&)�), �� %�!�-2"�� %�� �� (��� 1��%"!�- & ())&�"$ �#�& �"�$ '�� 

��',���" �!, (�� ��,�" �!"%��-��&%�� �!, �& 1�#���& 0+�& �&$ )��(�&$.  
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2.1.2 �%6$%). ��&. 

���+ �!, �&� ����%� 0+�& �&$ )��(�&$ !�"(%�3�� 134 '���-%�$ (&��%-�$ 55-65 ��.�) 

"� "!"-�$ !�&�"#��� �� %������� ��)!��-�&3&$ ��& )��(�& %�� "� "!"-�$ %���&%�� �� 

��))��+��"�� ��& 1�#���& 0+�& ����$. ���+ �& 1�+�%��� �&$ 1�#���&$ ����$ 0+�&$ 

�� ,��$ ��$ ����,�����$ ('��� �%�-)&�& "���%�$ !�%�,�&��$ %�� �#����&$ �.)��"$ )� 

�& ����& �&$ )��,1"� �&$ �!"��"0&��")���-�$ 1�!��$ ��(�'���$ �%�-� � X (DXA; 

���%��� Lunar DPX-MD, �+����"�, �
), %��.$ %�� ��)��"�"'�%($ ���+ %�� 

/�"�&)�%($ ����#���$, "� "!"-�$ !����+)/���� ����%� -)��"$, 	��#�&�� ���-2&�&$ 

�����.� �)"�0���- � %�� �!-!�1� "�"# �-)��"$ �� �/(���", 4.�0"�", 

	�����)��+��$ (SGOT, SGPT), �%���%� 4 �0��+�& (ALP) %�� �������-�&. 	� 

�!"%�-)��� �%�-�� �� "!"-� /�(�&%�� �� !+��"�� �!, "���"!,� �&, �#)0 �� )� �� 

����)��� !"� !�"(%�3�� �!, �� �!"���(�)��� �&$ )(��&�&$ "���%�$ !�%�,�&��$ 

)(�  �"� DXA, � �� (�"�� !��"�"'�%($ ��)($ �� "!"�"1�!"�� �!, �"�$ !���!+�  

%����%"#$ 1�-%��$, �!"%��-��&%�� �!, �& ���(���� �&$ )��(�&$. !, �& 1�#���& ���� 

0+�& �&$ )��(�&$ !�"(%�3�� 112 '���-%�$ !"� !�&�"#��� ,�� �� %�������, %�� �!, 

��$ "!"-�$ !��� �!, �&� (���*& �&$ !��()/��&$ 2&���&%� %�� �!('��3�� ��!�")��($ 

(���!" ��'%��+���&$ '�� �&� ����"���%� �"�$ ��))��"�� ��& )��(�&. � !��()/��& 

*�%-�&�� �"� �%�./�& �"� 2004.  

 

2.1.3 ��� �0!$ &. �'�#%� 

 

	" ")"�"'��($ 1�-')� � � 112 )����))&�"!�����%.� '����%.� !"� !�"(%�3� �!, ��$ 

1#" !�.��$ 0+���$ �&$ )��(�&$ �����"!"���&%� ����%+ �� 3 ")+1�$:  

� �� )-� ")+1� 1����"0�%�$ !��()/��&$ (��): ��&� ")+1� �� ��)!�����0�&��� 

42 '���-%�$, ���$ "!"-�$ �"�&'��&%�� &)��&�- $ ���"��%+  ����$ )��-1�$ 

�)!�"����)(� � )� ��/(���" %�� /���)-�& D3 '���%�"%")�%.� !�"8,�� � ('+�� 

%�� '��"#��� Calciplus), ��)&�.� �� ��!��+ (!����%��%,�&�� �� �-!"$ 1.5%). ���+ 

�"�$ !�.�"�$ 12 )���$ �� +�")� �&$ ")+1�$ 1����"0�%�$ !��()/��&$ �+)/���� 

����$ )��-1�$ '���%�"%")�%.� !�"8,�� � (1 )��-1� ��"1���)�- )� 250 ml '+�� %�� 

200 gr '��"#���) !"� !���-��� 1����&��%� !�,��&3& 1200 mg ��/���-"� %�� 7,5 )g 

/���)-�&$ D3 &)��&�- $. ���+ �"�$ �!,)��"�$ 18 )���$ %�� )(��� �&� 

"�"%��� �& �&$ !��()/��&$ �� +�")� �&$ ")+1�$ ����$ ��+)/���� ����$ )��-1�$ 

'���%�"%")�%.� !�"8,�� � !"� !���-��� 1����&��%� !�,��&3& �!-�&$ 1200 mg 

��/���-"� ���+ 20 )g /���)-�&$ D3 &)��&�- $. ��� �� �*��0������- & 

��)),�0 �& )� �" !�,'��))� �&$ 1����"0�%�$ !��()/��&$, "� '���-%�$ �&$ �� 
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��))���-��� �� ��%��%($ ����������$ “�����"0�%�$ ' '�$ %�� ' '�$ �'�-�$” 

!"� !��')��"!"�"#���� %+�� 15 &)(��$, �� ��1�%+ 1��)"�0 )(�" �.�" ���,$ �"� 

���"%"!�-"� 
���!���&)-"�. 

 

 

 

� %�� �� )-� ")+1� ��('�"� (��): ��&� ")+1� �� ��)!�����0�&��� 40 '���-%�$, 

���$ "!"-�$ 1�� ('��� %�)-� !��()/��&, %��.$ ���(����� %��"��%+ �& 1-���� �"�$. 

� �� )-� ")+1� !��()/��&$ ���$ "!"-�$ �"�&'��&%� ��)!��� )� ��/���-"� (�) 

'�� �"�$ !�.�"�$ 12 )���$ �&$ )��(�&$: ��&� ")+1� � ��)!�����0�&��� 30 

'���-%�$, "� "!"-�$ (��/�� )-� �!�!�("� !"�,�&�� 600 mg ��/���-"� &)��&�- $ 

)(�  ��)!�&�.)��"$ �/���-"� (����%�"'��%"��%, %�� ����%�%, �/(���"; 

�"�&'"#)��" �%�#��)�: Mega-Calcium Sandoz, Novartis).  

	� +�")� �&$ ")+1�$ ,!"� �"�&'��&%� ��)!��� )� ��/���-"� �'%��(���3�� �" 

!�,'��))� )��+ �&� !��(����& � � 12 )&�.� )� �!"�(���)�  ��& !��"#�� ���0"�+ 
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�� �*��+2"���� %�� �� !��"���+2"���� �!"���(�)��� '�� �� 82 +�")� � � ")+1 � �� 

%�� ��.  

 

 

2.2 �0����/.&. $.� ���$%�%&' $���$.$ � $.� � )!'* &.� 

 

���+ �& 1�+�%��� �&$ !��()/��&$ �� �!"%�-)��� ���$ �!, �*(���& ")+1�$ %���&%�� 

�� ��))��+��"�� �� ��'%�%��)(��$ �*��+���$, "� "!"-�$ %��- $ ��,����� ��&� 

�*�"�,'&�& ��)!���0"�����%.� %�� %����%.� 1��%�.�. 	� �������(��� 1�1")(�� �!, 

�& 1�#���& 0+�& �&$ )��(�&$ ��&��)"!"���&%��  $ 1�1")(�� «5���*&$» �&$ )��(�&$ 

(Baseline data). ���+ �!, 5 )���$ !��()/��&$ %�� ��'%�%��)(�� �" �+���" 2005 

(��/� �.�� & !�.�& �!���*�"�,'&�& (1
"
 follow up), & 1(����& �!���*�"�,'&�& (��/� 

�.�� )��+ �!, 12 )���$ !��()/��&$ �"�$ )���$ ��!�()/��"-�%�./��" 2005 (2
"
 

follow up) %�� & ��-�& %�� ����%� �!���*�"�,'&�& !��')��"!"���&%� )��+ �!, 30 

)���$ !��()/��&$  �"� �+���" �"� 2007(3
"
 follow up).  �� )�������$-�*��+���$ !"� 

('����  %��+ ��$ !���!+�  ��"��%($ ���')($ �&$ )��(�&$ ���� "� �%,�"���$: 

 

 

2.2.1 �,")-��'%$)3&%�� 

 

�� ,��$ ��$ !�"���0����-��$ ��"��%($ ���')($ �&$ )��(�&$ �" � )���%, /+�"$ � � 

'����%.� )�����&%� )� )-� 3&0��%� 2�'���+ (Seca) )� �%�-/��� ± 100 gr. 	� 

�!"%�-)��� �&$ )��(�&$ 2�'-��&%�� � �-$ �� 0"�"#� �!"1�)��� %�� )� �&� ����-��& 

1����� (�1��&. 	" #3"$ �"�$ )�����&%� �� ,���� ��+�&, � �-$ �� 0"�"#� �!"1�)��� 

%�� %���.���$ �"�$ .)"�$ �� ������ �(�&, )� �� �(��� �� %�()"���� �����(�� �!, 

�"�$ .)"�$, )� �&� ����& ��,$ �����&),)���"� �"� �)!"�-"� (�#!"$ Leicester Height 

Measure) %�� )� �%�-/��� ± 0,5 cm. !, ��$ !���!+�  ���� !")�������$ 

�!"�"'-��&%� " ��-%�&$ �+2�$ �.)��"$ (���) � � �*���2")(� � 1����.���$ �" 

/+�"$ (kg) )� �" ����+' �" �"� #3"�$ �"�$ (m
2
). 
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2.2.2 �� $)�1��3 �0����/.&. 

 

�� ,��$ ��$ ��"��%($ ���')($ �&$ )��(�&$ ��&��)"!"���&%� & �����%� �&$ ��+%�&�&$ 

24-.�"� '�� �� �������"#� !�&�"0"�-�$ 1����&��%�$ !�,��&3&$ '�� ����$ ���"��%+ 

&)(��$, 1#" %��&)����($ %�� )-� ��//��"%#���%"#, %��+ !�"�-)&�& �����%�. :�� �� 

)(�& �&$ �����&��%�$ ")+1�$ !"� 1��*�'�'�� ��$ �������#*��$-��+%�&�&$ ���� 

%��+��&�� �%!��1��)(�� '�� �� �������"!"���"�� �" �0+�)� !"� "0�-����� ��& 

!��"��-� �"� ��������%��. ���+ �&$ 1�+�%��� �&$ ���(����*&$ 2&���&%� �!, �� 

�!"%�-)��� �&$ )��(�&$ �� ���%��(�"�� �"� �#!" %�� �&� !"�,�&�� � � ��"0-) � %�� 

�"0&)+� � !"� %����+� ��� �& !�"&'"#)��& &)(�� )� ��"�"�"'�%� 1��1"��, 

1&��1� �!, �& ���')� !"� *#!�&��� �" !� - ( $ �&� -1�� ��"��%� ���')� �&� �!,)��& 

&)(��. ��� �� /���� ��- & �%�-/��� %��+ �& !���'��0� � � %��������%,)�� � 

��"0-) �, ���+ %�� %��+ �&� �%�-)&�& �&$ !�"���)/��,)��&$ !"�,�&��$ 

��&��)"!"���&%�� !�"!�+�)��� ��"0-) � (Dairy Food Council, �
), %��.$ %�� 

)�2"#��$ "�%��%�$ ����&$ (%"#!�$, %"����+%�� �"� '��%"# %�� %"��+��� �&$ �"#!�$ 

%��).  

   � ��+���& � � ��"���- � !"� ����(��&%�� �!, ��$ ���%�����$ 24-.�"� ('��� )� �& 

����& �"� �"'��)�%"# 1����"0�%�$ ��+���&$ �utritionist V (First Databank, San 

Bruno, CA), �" "!"-" �)!�"��-��&%� �%���.$ '�� �� ��)!����+/�� 
-��%�$ �#����&$ 

�� )+%�" %�� )�%�"���!��%+ �������%+ '�� ���&��%+ ��,0�)� %�� �����'($ (University 

of Crete, 1991; Trichopoulou, 2004), ���+ %�� �&)�%($ ����#���$ �!�*��'��)(� � 

��"0-) � �"� �)!"�-"�, �� "!"-� %������.�"���� ���( $ ��&� ���+1� 

 

2.2.3 ���4.'��!� �, �6&%�� 

 

���+ �!, )-� 12- �& "�"�#���� �&���-� %�� � �-$ �" !� - (8:30-10:00 !.)) 

���0�&��� 1�-')��� 0��/�%"# �-)��"$ �!, ��$ '���-%�$, '�� �� '-�"�� "� �!���"#)���$ 

/�"�&)�%($ ����#���$. �%!��1��)(�" !�"� !�%,, !��')��"!"-&�� 0��/"%�������$ '�� 

�& ����"'� ���"��%+ 25 ml �-)��"$ (��%,�� 17). 	" �-)� �"!"�����&%� �� � �&�+��� 

� �-$ ����!&%��%, %�� 1���&���&%� �� ���)"%���-� 1 )��-"� '�� !��-!"� 1#" .��$, 

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

�" 1��� ���), �"� "�"# �!, �� ())"�0� ��"���-� �"� �-)��"$ �%"�"#�&�� 

0�'"%(���&�& � � 1��')+� � ���$ 3.000 ���"0($/ ��!�, '�� 15 ��!�+ �&$ .��$. 5�� 

)(�"$ "�"# (~2 ml) ��&��)"!"���&%� �!����-�$ '�� /�"�&)�%($ ����#���$, ��. " 

���!")(� � "�,$ 1��)"��+��&%� �� !�����%+ � �&�+��� (Eppendorf), �� !"�,�&�� 
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~1,5 ml ��" %��(�� %��  �!"�&%�#�&%� ��& /���+ %��+3�*& %�� �� ���)"%���-� -

80°C. � !����%��� %�� �!"��%���& � � 1��')+� � "�"# ('��� ��" «��'������" 

�����"0�$ %�� ����/"���)"#» �"� ���"%"!�-"� 
���!����)�"�, ��. & ��+���& � � 

1��')+� � ('��� ��� /�"1��'� ���%+ ��'������� «��"�����%�» %�� «EuroMedica». 

   ���+ ��$ /�"�&)�%($ ����#���$ �0��),��&%� & )(�"1"$ �&$ ��"�"�&)��"0 �+�'���$ 

'�� �"� !�"�1�"���), � � �!�!(1 � "�"# �&$ 25-�1�,*� /���)-�&$ D3 [25(OH)D3], �"� 

���"����")�)&��%"# �*&��%"# 
��+'"��� �#!"� � (Insulin-Like Growth Factor I: 

IGF-I) (���1��������: Nichols Advantage
�

, Nichols Institute Diagnostics, ��� 

���)(���, �
) %�� �&$ 
����"�),�&$ (���1��������: Elecsys
�

 Roche Diagnostics, 

�+���8), ���)��-�). �� ���������($ ��1"1��%#)���&$ '�� %���)-� �!, ��$ !���!+�  

)��,1"�$ !�"�1�"���)"# � � !�"���0���(�� � /�"�&)�%.� 1��%�.� (interassay coefficients of 

variation) ���� ���-��"���  8% '�� �&� 25(OH)D3, 6.7% '�� �"� IGF-I %�� 5.0% '�� �&� 


����"�),�&. 

 

 

2.2.4 %$)3&%�� �&$��3� �(�,�$.$ � � � 
6&$ &.� �����6 
2' $�� 

 

� "���%� !�%�,�&�� � � )������%.� ��"���- � �&$ "�0�8%�$ )"-��$ �&$ �!"�1���%�$ 

����&$ (2
"$

 – 4
"$

 ��0�8%,$ �!,�1��"$: �2-�4) %�� & �#����& �"� "��%"# �.)��"$ 

)�����&%�� !��� �&� (���*& �&$ )��(�&$, ��"�$ 12 )���$ %�� ��" �(�"$ � � 30 )&�.� 

�&$ !��()/��&$ )� �& )(�"1" �&$ �!"��"0&��")���-�$ 1�!��$ ��(�'���$ �%���.� X 

(Dual X-Ray Absorptiometry: DXA; ���%��� Lunar DPX-MD, �+����"�, �
) %�� 

)� �& ����& ���-��"��"� �"'��)�%"# �!�*��'��-�$ � � 1�1")(� � (	#!"$ 4,6). 
��� 

�!, �& 1��*�' '� � � )������ � %�� ���1,� �� %��&)����� /+�& " �����%,$-)(�"$ 

�&$ �����&��%�$ ")+1�$ !"� 1�����'"#�� ��$ )�������$ !��')��"!"�"#�� �& 

/��)"�,)&�& �&$ ���%���$ )� �& ����& %��+��&�"� /��)"�")&�� (Phantom),�" 

"!"-" �-��� %����%����)(�" �!, ��"�)-��" %�� �"�&'�-��� �!, �"� %����%������ '�� 

���, �" �%"!,. �� )�������$ !��')��"!"���&%�� � �-$ �" !� - ��" �.�" �"� 

��'���&�-"� «�����"0�$ %�� ����/"���)"#» �"� ���"%"!�-"� 
���!����)�"� %�� 

�0"# ,�� �� �!"%�-)��� �&$ )��(�&$ �-��� ��&)�� ��- %��+��&�� �!, �&� 

!�"&'"#)��& &)(��, .��� �� (�"�� �0���(��� !��� �& !�"�(����& �"�$ '�� �& 

)(��&�& %+�� )������%, ����%�-)��" �!, !+�  �"�$, ,! $ %"�)�)���, '����+, �"#�� 

)� )������%+ %"�)!�+ %�� 0��)"�+� (!.� �2�� !�����,��), �� "!"-� �� )!"�"#��� �� 

�!&��+�"�� �� �!"���(�)��� � � )������ �. �� ���-���& !��-!� �& �-�� 

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

!��� �!, �& )(��&�&.  

 

2.2.5 %$)3&%�� !�"%&.� &$., UV-B  �$�,�*��+  

 

� )(��&�& �&$ (%���&$ ��&� UV-B �%���"/"�-� !��')��"!"���&%� )� �� /�"�"'�%+ 

1"�-)���� ((Biosense Viospor blue line, type I, 0.2-12 MED) ((���*&, 5 %�� 12 )���$ 

!��()/��&$). 	� ��'%�%��)(�� 1"�-)���� )���"#� �" ���"��%, !"�, �&$ UV 

�%���"/"�-�$, )� �&� /"����� )��$ ���-��&�&$ �!�0+����$ /�"�"'�%"# ���%"#, !"� ��&� 

!�"%��)(�& !��-!� �& �-��� ������'+ �!,��� /�%�&�- � (bacillus subtilis). � (%���& 

� � 1"��)(�� � ��&� UV �%���"/"�-� !�"%���- )���%� � %�� ���"��%� 

�!����'"!"-&�& � � �!"�- � � � /�%�&�- �. ��&� ���(���� )� )�� 1��1�%��-� 

�!.��&$ %�� �� )����)"# � � �!"��.� !"� �!(2&���, '-����� %��"���),$ �&$ 

!�"��&0��-��$ &���%�$ �%���"/"�-�$. �� %+�� '���-%� 1,�&%� (�� 1"�-)���", �" 

"!"-" �"!"�����&%� ��"� 1�*- .)" )� !���)+��. �� .)"�, �!��(��&%�� ��� �&)�-" 

�"!"�(�&�&$, 1�,�� �-��� �%�-�" �" �&)�-" �"� �.)��"$, �" "!"-" �%�-����� 

!�����,���" ��&� &���%� �%���"/"�-� (70,71). �� )�������$ !��')��"!"���&%�� '�� 7 

������-$ &)(��$ (�!, ����(�� ( $ %�� �����%�). 	� 1"�-)���� 1���&�"#���� ���$ 

)������%($ �"�$ ��%�$ %��+ �&� 1�+�%��� �&$ �#%��$ %�� ��&��)"!"�"#���� %��+ �&� 

1�+�%��� �&$ &)(��$. � (%���& ��&� UV-B �%���"/"�-� )�����&%� �� Joules/m2 

�!�0+����$ �.)��"$ (Joules/m2). 	���,��"��, 1,�&%�� ���$ '���-%�$ 

�� �&)��"�,'��, ��� "!"-� ��)!��� ��� �&� �%��/� .�� �&$ &)(��$, !"� (/'����� 

�� �* ����%, �.�", %��.$ %�� �"� ���-��"��" �"����), !"� 0"�"#���. 

 

2.2.6 �0����/.&. �(&��3� �) &$.)��$.$ � 

 

   � �*�"�,'&�& �&$ 0���%�$ 1����&��,�&��$ � � �!"%��)(� � �&$ )��(�&$ ('��� )� �& 

����& ����)��"� �� �&)��"�"'-"�-���(����*&$. !, ��$ '���-%�$ 2&���&%� �� 

���0(�"�� �" ��,�" !"� �0���.�"�� �� 1�+0"��$ 0���%($ 1����&��,�&��$ %��+ �& 

1�+�%��� 1#" �����,)�� � %��&)����.� &)��.� %�� )��$ ��//��"%#���%"�, �-�� 

),��$ �-�� )� �����"0�+. 	" ��&��)"!"�&�(� �� �&)��"�,'�" %��&'"��"!"��- ,��$ ��$ 

1����&��,�&��$ %��+ �&� ��'��-�, �" '�)�������" %�� �"� ���#���" ��,�" �� 4 

%��&'"�-�$, �����%($ )� �& )(�& (����& �&$ %+�� 1����&��,�&��$ %�� �&� �!-1���& 

�"�$ ��" %��1��''���%, %�� �������%, �#��&)� (��)&�� ( $ �3&��) (Groothausen %�� 

���. 1997). �� �� �����$ �-��� ���1�����- '�� �� �*�"�"'��"�� �& ����,�&�� ()���$ 
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��+ ��,�", �/1")+1�$ ��+ )���, &)(��$ �&� �/1")+1�), �& 1�+�%��� (.��$) %�� �&� 

(����& (��)&�� ( $ �3&�� '�� �" %��1��''���%, �#��&)�) �!, ��$ ���0��,)���$ 

1����&��,�&��$. �� /+�& ���+ �� 1�1")(��, �!"�"'-��&%� �" �#�"�" �"� ��,�"� !"� 

�0���.����� �� "�'�� )(��$ (!�����)/+��� ,��$ �%�-��$ ��$ 1����&��,�&��$ !"� 

'-�"���� �!, �&� %��"1�'&�& '�)����� �� ��%��%� �/1")�1��-� /+�&, ����� $ ���,$ 

'�)����&�-"�) %�� �� )&-"�'�� )(��$ 1����&��,�&��$ !"� !�"+'"�� �&� "���%� )+2� 

(Groothausen %�� ���. 1997). � ���"��%,$ �/1")�1��-"$ ��,�"$ !"� /�(�&%� �� 

�0���.����� �� �(�"�"� �-1"�$ 1����&��,�&��$ "�-��&%�  $ 4���%� �����&��,�&�� 

�(�&$ %�� �3&��$ 5����&$. �� ����$ )(��$ '�� ��$ "!"-�$ ('��� �%�-)&�& � � 

�!�!(1 � 0���%�$ 1����&��,�&��$ ���� "� %"����,����$ ��&� &)(�� �&$ ���(����*&$ 

(!.� 
()!�&, 
����%��� %�� �+//��" �� & ���(����*& �-�� '-��� �& ����(��).  

 

2.3 
$ $�&$��3 �,��(&. 

 

   :�� �� 1�1")(�� ���0(�"����  $ �(�"$ (��!�%, �0+�)�: �.�) %��  $ �����%($ 

����,�&��$.  � %��"��%,�&�� �&$ %����")�$ � � �!, �*(���& )���/�&�.� 

%��"�-��&%� )� �"� (��'�" Kolmogorov-Smirnov. �� 1��0"�($ ��� ����%�&�����%+ 

� � �!"%��)(� � �&$ )��(�&$ %��+ �&� (���*& �&$ !��()/��&$ )���*# � � ���.� 

")+1 � �%��)��&%�� )� �&� �+���& �&$ ���%#)���&$ (one-way ANOVA). � -1�� 

��+���& ��&��)"!"���&%� '�� �� �%��)&��- & �&)����%,�&�� � � 1��0"�.� ���$ )(��$ 

��)($ )���*# � � ��"��%.� ���').� )������ � (�&��1� (���*&, 5, 12 %�� 30 )���$ 

�!���*(���&). ��� �& ����(���& � � %��&'"��%.� )���/�&�.� ��&��)"!"���&%� " 

(��'�"$ �
2
 � Fisher’s exact "!"�1�!"�� ���, ���� �!���-�&�". ��� �& 1�,�� �& �"� 

�0+�)��"$ �#!"� � %��+ ��$ !"���!�($ ��+ 2�#'& (post-hoc) ��'%�-���$ 

��&��)"!"���&%� & 1�,�� �& Bonferroni. �!-�&$, ��&��)"!"���&%� ��+���& 

����(���&$ Pearson '�� �� /���"#� "� ��������%+ �&)����%($ ������-���$ )���*# � � 

�!�!(1 � 25(��)D3, PTH, IGF-I  %�� � � )���"#)�� � ���� !")����%.�, %����%.� 

%�� ��)!���0"�����%.� !���)(�� �  �� %+�� ��"��%� ���')� )������ � ((���*&, 5, 

12 %�� 30 )���$ �!���*(���&$).  :�"� "� (��'�"� !"� !��')��"!"���&%�� ���� 

�)0-!����"� %�� !��')��"!"���&%�� )� �& ����& �"� ��������%"# �"'��)�%"# SPSS 

13.0. 	" �!-!�1" �&)����%,�&��$ �� ,��$ ��$ ����#���$ ���� P<0.05. 
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3. �������
��� 

 

3.1 � ) �$.)�&$��� #%+/' $�� � $� $., �)2$. 1�&. $.� '%�!$.� 

 

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

���� !")����%.� %�� ��)!���0"�����%.� 1��%�.� !"� ����-2"���� )� �"� "���%, 

)���/"���), !"� !�"(%�3�� �!, �" 1�-')� �&$ ����%�$ 0+�&$ �&$ )��(�&$ (�"#��"$ 

2004), )� /+�& �� "!"-� ('��� %�� & ����%� �!��"'� �"� 1�-')��"$ � � 134 '����%.� 

!"� )���-��� ��& 1�#���& 0+�&. 

 

�+, � � 2. ��!����!�����" ��'(����� ���" ��  !,�� /"�� ��� ���-���  

�������������	 
�'(�� 307 )�(��*+( 

,������"�*#  

���%-� ((�&) 60,4 (5,4) 

��,��� �!, �&� �))&�,!���& 11,5 (7,9) 

���%-� �))&�����$ ((�&) 12,9 (1,6) 

���%-� �))&�,!���&$ ((�&) 47,7 (8,6) 

	(������
���*#  

=3"$ (cm) 155,4 (8,3) 

�+�"$ (kg) 75,7 (14,9) 

��� (Kg/m
2
) 31,2 (5,7) 

����
��"���-  


�,��&3& �/���-"� �!, FFQ (mg/&)(��) 850,2 (544,6) 

����%� 5%���&/ 7�"�*& (>��$/�/1")+1�) 7,8 (5,5) 

����%� 5%���&/ ���"%�-�� (>��$/�/1")+1�) 9,0 (5,7) 

����%� 5%���&/ ���).��$ (>��$/�/1")+1�) 6,8 (4,8) 

  :��$ "� ��)($ �"� 
-��%� !��"���+2"����  $ �(�"$ (�.�) 

 

�!�!�("�, " 
-��%�$ 3 �)!���(��� �� ����%�&�����%+ %�� �&�  %��&'"��"!"-&�& 

(�!�!"���),$ %) � � �!"%��)(� � �&$ ����%�$ 0+�&$ �&$ )��(�&$ ���0"��%+ )� �" 

� )���%, �"�$ /+�"$, �& )(��&�& "���%�$ !�%�,�&��$ )� �& )(�"1" �&$ "���%�$ 

�!��&�")���-�$, �" �!-!�1" �%!�-1���&$ �"�$ %�� 1�+0"��$ ��)!���0"�($ %��1#�"� 

!"� ����-2"���� )� ���# ���), "���%�$ �!.����$  
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�+, � � 3. ��!����!�����" ��'(����� ���" ��  !,�� /"�� ��� ���-���  

�������������	 

�'(�� 307 )�(��*+( 

����
�� �*����
���-  

��)-� �%!�-1���& 12,2 

��',���" �!, 6 ��,���  30,4 

6 ( $ 9  ��,���  34,7 

9 ( $ 12 ��,��� �%!�-1���& 16,8 


�����,���� �!, 12 ��,���  5,9 

.�������
- ������*�'  #���-  

4���"�"'�%, 12,1 

�!(�/���$ 32,9 


��#���%�$ 55,0 

.�������
- ����*�- ��*(/����-  

4���"�"'�%� 42,3 

����"!��-� 50,7 

����"!,� �& 7, 0 

����
��"���- .�(�'(��  

��!�-�����$ 27,4 

����&)���%� %����+� �& %�0( 67,1 

����&)���%� %����+� �& ��%",� 5,5 

:��$ "� ��)($ �"� 
-��%� !��"���+2"����  $ !"�"��+ (%) 

 

3.2 �� 1�)!� &% 4 ) �$.)�&$��� � $� $., !, )0. $.� '%�!$.� 

 

	� ����%+ ����%�&�����%+ � � 101 �!"%��)(� � !"� ��))���-��� �� ,�& �& 1�+�%��� 

�&$ )��(�&$ ���"3-2"���� ��"� 
-��%� 4. �#)0 �� )� �� 1�1")(�� �"� 
-��%� 1 1�� 

!����&���&%�� 1��0"�($ �� 1&)"'��0�%+ %�� ���� !")����%+ ����%�&�����%+ 

)���*# � � ���.� �!,-�*(���& ")+1 � %��+ �&� (���*& �&$ )��(�&$, �!"1��%�#"���$ 

(��� )-� ")"�"'(���� )���*# � � �!"%��)(� � ���$ ����$ ")+1�$ !��� �&� (���*& �&$ 

!��()/��&$. 
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�+, � � 4. ��!�(!�/��" ��!����!�����" �)# + �����-#)# ��� �"*� ��"��� ���" 

��# -#�!%� ��� ���-���  

 

 ��#��  

,�����"�*�- 

�����!���- 

(n=39) 

 

��#�� 

���0�� 

(n=36) 

P-value*
 

���%-� (��,���) 60,5 (0,71)  61,4 (0,85) 0,087 

��,��� �!, �&� �))&�,!���& 9,25 (0,95)  10,4 (1,11) 0,210 

�+�"$ (Kg) 71,2 (1,50)  74,9 (2,02) 0,319 

=3"$ (cm) 158,9 (1,07)  156,9 (0,98) 0,130 

��� (kg/m
2
) 28,3 (0,64)  30,5 (0,88) 0,087 

��!.1&$ �+2� �.)��"$ (Kg) 31,2 (1,08)  33,3 (2,24) 0,401 

����� �+2� �.)��"$ (Kg) 37,7 (0,60)  38,9 (0,75) 0,466 

:��$ "� ��)($ �"� 
-��%� !��"���+2"����  $ �(�"$ (�.�) 

*: 	" �!-!�1" �&)����%,�&��$ !�"(%�3� �!, �&� �+���& �&$ ���%#)���&$ 

 

 

 

3.3 ��+�%#  $.� 25(��)D3, $.� PTH � � $�( IGF-I $�( �)�6 &$., �'�#  %�!/4�(  ,� 

%��43.  

 

    ��"� !-��%� 5, !��"���+2"���� "� )(��$ ��)($ %�� "� ��!�%($ �!"%�-���$ �&$ 

25(OH)D3 �&$ PTH %�� �"� IGF-I !"� )�����&%�� ��"� "�, �-)��"$ �&$  ")+1�$  

��('�"� (n=30) '�� %+�� ��"��%� ���')�. 
��"���+2���� �!-�&$ �" �!-!�1" 

�&)����%,�&��$ '�� ��$ 1��0"�($ � � )(� � ��).� )���*# � � ��"��%.� ���').�.  	� 

-1�� �!"���(�)��� !��"���+2"���� �!-�&$ %�� ��" 1�+'��))� !"� �%"�"���- ( 

1�+'��))� 4). 

    *�"�&)�- �" �-��� �" '�'"�,$ ,�� !����&��-��� ��������%+ �&)����%� 1��0"�+ 

��+)��� ��� �!-!�1� �&$ 25(OH)D3 )���*# ,� � � � ��"��%.� ���').�. �3&�,���� 

�!-!�1� �&$ 25(OH)D3 !����&�"#���� ��" �(�"$ � � %��"%�����.� !���,1 � %�� 

��)&�,���� ��" �(�"$ � � ���)����.� !���,1 �. �� )�'��#����$ ��'%����.���$ �&$ 

25(��)D3 )�����&%�� %��+ �" 2
"
 follow up (�%�./��"$ 2005) ��.  "�  ��)&�,����$  

%��+ �" 3
"
 follow up (�+���"$ 2007) )��+ �!, 30 )���$ �0��)"'�$ �"� 

!�"'�+))��"$. 

    :�"� �0"�+ �&� PTH, !����&��-��� )�� ��������%+ �&)����%� �#*&�& %��+ ��$ 

���)����($ !���,1"�$, 1
"
 %�� 3

"
 follow up, �� �#'%���& )� �� �!-!�1� %��+ �&� (���*& 

�&$ )��(�&$.  



 43 

   	(�"$ �����%+ )� �� �!-!�1� �"� ��*&��%"# !��+'"��� IGF-I, !����&��-��� )�� 

��������%+ �&)����%� �#*&�& �"� �%�./�& �"� 2005 (2
"
 follow up) �� �#'%���& )� 

,��$ ��$ �!,�"�!�$ ��"��%($ ���')($ )������ �.    

 

  �+, � � 5: -��� ���-� ��� �+ ��-� � ���'���� &����'#�� D, PTH ��� IGF-I �!�$ ���# ��"�� 

��-(��+ �� �"*� �!�#��� ���(�� �-�!����. 

 

 
�� ��)($ %��+ �&� (���*&, �"�$ 5 �"�$ 12 %�� �"�$ 30 )���$  !��()/��&$ !��"���+2"����  $ �(�"$ ± �.�. 
*: �!-!�1" �&)����%,�&��$ '�� ��$ 1��0"�($ � � )(� � ��).� )���*# � � ��"��%.� ���').�.  

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

)� �& ����& �&$ 1�,�� �&$ Bonferroni '�� �&� �!"0�'� �"� �0+�)��"$ �#!"� I.  
a: P<0.05 '�� �#'%���& (���*&$ )� 5 )���$ 
b: P<0.05 '�� �#'%���& (���*&$ )� 12 )���$  
c: P<0.05 '�� �#'%���& (���*&$ )� 30 )���$  
d: P<0.05 '�� �#'%���& 5 )� 12 )���$  
e: P<0.05 '�� �#'%���& 5 )� 30 )���$  
f: P<0.05 '�� �#'%���& 12 )� 30 )���$  

 

 

 

���/) ''  4: 	 ������ ����$��#�� ��� � ' ��� 25(��)D3, PTH ��� IGF-I 
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��#�� 
��0��

n=30 

1(��2�- 

baseline 

(.��*����) 

5 ��(
--  

1
�
 follow up 

(�
��+(�-) 

12 ��(
-- 

2
�
 follow up 

(.��*����) 

30 ��(
-- 

3
�
 follow up 

(X
��+(�-) 

P-value* 

25(OH)D3  

(ng/ml) 
26.6 ± 8.5

a,b,c
 23.1 ± 7.5

a,d,e
 33.8 ±12.0

b,d,f
 14.5 ± 7.1

c,e,f
 <0.001 

PTH 

(pg/ml) 
35.4 ± 20.3

a,c
 44.3 ± 19.3

a
 41.3 ± 12.7 45.5 ± 18.6

c
 <0.001 

IGF-I 

(ng/ml) 
113.1 ± 35.1

b
 120.1 ± 36.9

d
 149.8 ± 42.5

b,d,f
 121.0 ± 31.1

f
 <0.001 

a b c a d e 
b d f 

c e f 

a c 
a  c 

b 
d 

b d f f 
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3.4 ������ &'��  ,%��)�%� � *�$ '+,.� D  ,� %��43.   

 

    ��"� !-��%� 6 !��"���+2"���� �� !"�"��+ � � '����%.� !"� )�����&%�� )� 

���!+�%��� /���)-�&$ D, 25(��)D3<20ng/ml, �� %+�� ��"��%� ���')� )(��&�&$. 	� 

20 ng/mL !�"�+�&%�� �" 2003 �!, �"� 
�'%,�)�" ��'����), �'�-�$  $ & ��+����& 

��'%(��� �& �&$ 25(OH)D3 ��"� "�, (��� .��� �� �!+���� �!+�%��� /���)-�&$ D 

��"� "�'����), (72). ��'��#���� !"�"��+ ���!+�%���$ !����&�"#���� )��+ ��$ 

���)����($ !���,1"�$ %��+ �" 1
"
 %�� 3

"
 follow up (�+���"$ 2005, �+���"$ 2007). 

��������%+ �&)����%($ 1��0"�($ !����&���&%�� )���*# ,� � � � !"�"��.� 

��'%���,)��� ��+ 1�". 	� -1�� �!"���(�)��� !��"���+2"���� �!-�&$ %�� ��" 

1�+'��))� !"� �%"�"���- ( 1�+'��))� 5). 

 

 

�+, � � 6: 	 � �����.�  �#� "!����� &����'#�� D �#" � ���.  

 

��#�� 
��0�� 

n=30 

1(��2�- 

baseline 

(.��*����) 

5 ��(
--  

1
�
 follow up 

(�
��+(�-) 

12 ��(
-- 

2
�
 follow up 

(.��*����) 

30 ��(
-- 

3
�
 follow up 

(X
��+(�-) 

��!+�%��� 

/���)-�&$ D: 

25(OH)D3<20 

ng/ml 

27.6%
a,b,c

 41.4%
a,d,e

 13.8%
b,d

 34.5%
c,e,f

 

  �� �%�(��$ �!"1��%�#"�� ��$ 1��0"�($ )���*# � � !"�"��.�. ��� �& �#'%���& � � !"�"��.� ��+ 

2�#'& ��&��)"!"���&%� " (��'�"$ Fisher’s exact test. 
                                a: P<0.05 '�� �#'%���& (���*&$ )� 5 )���$ 
                                b: P<0.05 '�� �#'%���& (���*&$ )� 12 )���$  
                                c: P<0.05 '�� �#'%���& (���*&$ )� 30 )���$  
                                d: P<0.05 '�� �#'%���& 5 )� 12 )���$  
                                e: P<0.05 '�� �#'%���& 5 )� 30 )���$  
                               f: P<0.05 '�� �#'%���& 12 )� 30 )���$  

 

 

 

���/) ''  5: 	 � �����.� �#� "!����� &����'#�� D �#" � ���. 
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3.5 ������ &'�� ��%)� ) "()%�%�#�&'�6  ,� %��43. 

 

  ��"� !-��%� 7 !��"���+2"���� �� !"�"��+ � � '����%.� !"� )�����&%�� )� 

PTH>65pg/ml. �� 0���"�"'�%($ ��)($ ��"� "�, '�� "�,%�&�" �" ),��" �&$ PTH 

"�-2"���� �!, 10-65pg/ml. 	� )�'��#���� !"�"��+ �"� �!��!�������"��1��)"# 

�)0��-2"���� )��+ ��$ ���)����($ !���,1"�$ %��+ �" 1
"
 %�� 3

"
 follow up )� ��������%+ 

�&)����%� 1��0"�+ �� �&)��.����� ),�" %��+ �" 1
"
 follow up �� �#'%���& )� ��$ 

�!,�"�!�$ ��"��%($ ���')($ )������ �. 	� -1�� �!"���(�)��� !��"���+2"���� �!-�&$ 

%�� ��" 1�+'��))� !"� �%"�"���- ( 1�+'��))� 6). 

 

 

�+, � � 7: 	 � �����.� + �! �!�*+!���������$ �#" � ��� 

 

��#�� 
��0�� 

n=30 

1(��2�- 

baseline 

(.��*����) 

5 ��(
--  

1
�
 follow up 

(�
��+(�-) 

12 ��(
-- 

2
�
 follow up 

(.��*����) 

30 ��(
-- 

3
�
 follow up 

(X
��+(�-) 

�!��!�������"��1��),$ 

PTH >65pg/ml 
3.4%

a
 17.2%

a,d,e
 6.9%

d
 7.1%

e
 

  �� �%�(��$ �!"1��%�#"�� ��$ 1��0"�($ )���*# � � !"�"��.�. ��� �& �#'%���& � � !"�"��.� ��+ 

2�#'& ��&��)"!"���&%� " (��'�"$ Fisher’s exact test. 
                                a: P<0.05 '�� �#'%���& (���*&$ )� 5 )���$ 
                                d: P<0.05 '�� �#'%���& 5 )� 12 )���$  
                                e: P<0.05 '�� �#'%���& 5 )� 30 )���$  

 

 

 

���/) ''  6: 	 � �����.� � �! �!�*+!���������$ �#" � ��� 
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3.6 ��&�&$� '%$%''.,�� (&� �2, /(, ��2, '% 4 '.�3 &(/�!,$)-&. IGF-I �)�6  ,� 

%��43.   

 

    ��"� !-��%� 8 !��"���+2"���� �� !"�"��+ � � '����%.� !"� )�����&%�� )� IGF-I 

<90ng/ml. �� 0���"�"'�%($ ��)($ ��"� "�, �"� �-)��"$ '�� '���-%�$ +�  � � 50 ��.� 

"�-2"���� �!, 90-360ng/ml. ��'+�� !"�"��+ ���!+�%���$ �)0��-2"���� �� )�������$ 

%�� � � 1�" �!"�.� )� )�� ��������%+ �&)����%� )�- �& �"� !"�"��"# ���!+�%���$ 

�� !����&��-��� �"� �%�./��" �"� 2005 %��+ �" 2" follow up )(��&�&$. 	� -1�� 

�!"���(�)��� !��"���+2"���� �!-�&$ %�� ��" 1�+'��))� !"� �%"�"���- (1�+'��))� 

7). 

 

 

�+, � � 8: ������" �������#� �+����,# (+#���,# �� �+(�-#�!)�� IGF-I 

�!�$<90ng/ml �#" � ��� 

 

��#�� 
��0�� 

n=30 

1(��2�- 

baseline 

(.��*����) 

5 ��(
--  

1
�
 follow up 

(�
��+(�-) 

12 ��(
-- 

2
�
 follow up 

(.��*����) 

30 ��(
-- 

3
�
 follow up 

(X
��+(�-) 

��!+�%��� IGF-I

IGF-I < 90ng/ml 
20.7%

b
 20.7%

d
 6.9%

b,d,f
 21.4%

f
 

  �� �%�(��$ �!"1��%�#"�� ��$ 1��0"�($ )���*# � � !"�"��.�. ��� �& �#'%���& � � !"�"��.� ��+ 

2�#'& ��&��)"!"���&%� " (��'�"$ Fisher’s exact test. 
                                b: P<0.05 '�� �#'%���& (���*&$ )� 12 )���$  
                                d: P<0.05 '�� �#'%���& 5 )� 12 )���$  
                                f: P<0.05 '�� �#'%���& 12 )� 30 )���$  

 

 

 

���/) ''  7: ������" �������#� �+����,# (+#���,# �� �+(�-#�!)�� IGF-I 

�!�$<90ng/ml �#" � ��� 
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3.7 
(&4!$�&. %���!#-, 25(��)D  ,� %��43 '%  ,")-��'%$)���6�, ���,���6�, 
&('�%)�1�)�&$���6� (#� $)�13, 1(&��3 #) &$.)��$.$ , !�"%&. &$�, 3���) 

� ) '!$)�(�.     
 

   ��"� !-��%� 9 1������+��� & #!��*& '��))�%�$ ����(���&$ )���*# � � �!�!(1 � 

�&$ 25(��)D3 )� 1�+0"�"�$ ���� !")����%"#$, %����%"#$ %�� ��)!���0"�����%"#$ 

!��+'"���$. ����%($ ������-���$ !����&�"#���� )���*# 25(��)D3 %�� IGF-I, (%���& 

�� UV, !�,��&3& /���)-�&$ D, Ca, !� ��-�&$ %�� �!-!�1� 0���%�$ 1����&��,�&��$.  

��&��%($ ������-���$ !����&�"#���� )���*# �&$ 25(��)D3 %�� PTH, &��%-�$ 

!"�"��, "��%"# ��!.1& ���"# %�� �.�.�. ��������%+ �&)����%($  ����%($ ������-���$ 

!����&���&%�� )� �"� IGF-I �� 3 1��1"��%($ )�������$ (���*& (r =0.429),1
"
 (r = 

0.571) %�� 2
"
 follow up (r =0.369) )� p=0.009,p<0.001 %�� p=0.025 ���-��"���. 

�!-�&$  )� �&�  !�,��&3& /���)-�&$ D �� 3 ��"��%($ ���')($ (���*& (r =0.440),1
"
 (r 

= 0.567) %�� 3
"
 follow up (r =0.420) )� p=0.007, p<0.001 %�� p=0.010 ���-��"���. 

��������%+ �&)����%� ����%� ����(���& !����&���&%� %�� )� �" ��/(���" ),�" 

%��+ ��$ ���)����($ !���,1"�$ %��+ �" 1
"
 (r =0.349) %�� 3

"
 follow up (r =0.464) )� 

p=0.042 %�� p=0.004 ���-��"���. ��������%+ �&)����%($ ���&��%($ ������-���$ 

!����&���&%�� )���*# �&$ 25(��)D3 %�� �"� !"�"��"# "��%"# ��!.1"�$ ���"# 

%��+ �&� (���*& �&$ )��(�&$ ( r = -0.361, p =0.036)%�� )� �&� PTH "�"# %��+ �"  2
"
 

follow up (r = -0.480, p= 0.003).  
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�+, � � 9: �+����'���� Pearson � � -�)# 25(��)D3 �#" � ��� �� �#*!) ����!���$�, 

���#���$�, �+� �!�/�!������$� (����!�/�, /+���� �!����!�.����, -�*��� ���# ����) 

 �!��-�!�+�.     

 

 

*  P< 0.05 

**P<0.001 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1(��2�- baseline 

(.��*����) 

5 ��(
- 

1
�
 follow up 

(�
��+(�-) 

12 ��(
-- 

2
�
 follow up 

(.��*����) 

30 ��(
-- 

3
�
 follow up 

(X
��+(�-) 
 

r p-value r p-value r p-value r p-value 

PTH 
-0,210 0,218 -0,273 0,107 -0,480** 0,003 -0,103 0,545 

IGF-I 
0,429** 0,009 0,571** <0,001 0,369* 0,025 0,221 0,188 

5%���& �� UV 
0,001 0,999 0,42 0,815 0,089 0,606 !"��-� 1�1")(� � 


�,��&3& /��.D 
0,440** 0,007 0,567** <0,001 0,285 0,097 0,420** 0,010 


�,��&3& Ca 
-0,170 0,323 0,346* 0,042 0,257 0,136 0,464** 0,004 


�,��&3& 

!� ��;�&$  
-0,23 0,895 0,138 0,422 0,227 0,177 0,229 0,172 

�!-!�1� 0���%�$  

1����&��,�&��$ 
-0,143 0,406 0,062 0,723 0,115 0,498 0,156 0,358 

���%-� 
-0,179 0,295 -0,095 0,580 -0,297 0,074 -0,267 0,111 

%���%"# 

��!.1"�$ ���"# 
-0,361* 0,036 !"��-� 1�1")(� � -0,196 0,308 0,098 0,593 

�.�.� 
-0,159 0,353 -0,144 0,403 -0,089 0,600 0,203 0,236 
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3.8 
(&4!$�&. %���!#-, PTH  ,� %��43 '%  ,")-��'%$)���6�, ���,���6�, 
&('�%)�1�)�&$���6� (#� $)�13, 1(&��3 #) &$.)��$.$ , !�"%&. &$�, 3���) 

� ) '!$)�(�.    
  

   ��"� !-��%� 10 1������+��� & #!��*& '��))�%�$ ����(���&$ )���*# � � �!�!(1 � 

�&$ PTH  )� 1�+0"�"�$ ���� !")����%"#$, %����%"#$ %�� ��)!���0"�����%"#$ 

!��+'"���$. ��������%+ �&)����%� ����%� ����(���& �&$ PTH !����&��-��� ),�" 

%��+ �&� (���*& �������2,)��& )� �� �!-!�1� �&$ 0���%�$ 1����&��,�&��$ )� r 

=0.425 %�� p= 0.010. ��������%+ �&)����%� ���&��%� ����(���& �&$ PTH 

!����&���&%� )� �&� 25(��)D3, �"� IGF-I %�� �" !"�"��, "��%"# ��!.1"�$ ���"#. 

���+ �" 2
"
 follow up !����&��-��� & ��������%+ �&)����%� ���&��%� ����(���& �&$ 

PTH )� �&� 25(��)D3, ,! $ ���0(��&%� %�� ��"� !-��%� 8, %��.$ %�� )�  �"� IGF-I 

)� r =-0.368 %�� p = 0.025. 	"� �+���" �"� 2007 (3
"
 follow up)  !����&���&%� & 

���&��%� ����(���& )� �" !"�"��, ��!.1"�$ ���"# )� r =0.358 %�� p = 0.044. ����%� 

����(���& !����&��-��� )���*# PTH  %�� &��%-�$ ��. ���&��%($ ������-���$ )���*# 

PTH %�� !�,��&3& Ca, /���)-�&$ D. 

�+, � � 10: �+����'���� Pearson � � -�)# PTH �#" � ��� �� �#*!) ����!���$�, ���#���$�, 

�+� �!�/�!������$� (����!�/�, /+���� �!����!�.����, -�*��� ���# ����)  �!��-�!�+� 

*  P< 0.05   **P<0.001 

 
1(��2�- baseline 

(.��*����) 

5 ��(
- 

1
�
 follow up 

(�
��+(�-) 

12 ��(
-- 

2
�
 follow up 

(.��*����) 

30 ��(
-- 

3
�
 follow up 

(X
��+(�-) 

 r p-value r p-value r p-value r p-value 

25(OH)D3 
-0,210 0,218 -0,273 0,107 -0,480** 0,003 -0,103 0,545 

IGF-I 
-0,103 0,548 -0,329 0,050 -0,368* 0,025 0,036 0,833 

5%���& �� UV 
0,019 0,917 -0,192 0,276 -0,001 0,993 !"��-� 1�1")(� � 


�,��&3& /��.D 
-0,028 0,873 0,027 0,879 -0,077 0,661 -0,185 0,272 


�,��&3& Ca 
0,097 0,574 -0,143 0,414 -0,135 0,438 -0,137 0,420 


�,��&3& 

!� ��;�&$  
0,133 0,441 0,219 0,200 -0,031 0,857 0,021 0,900 

�!-!�1� 0���%�$  

1����&��,�&��$ 
0,425** 0,010 0,029 0,866 0,054 0,752 0,017 0,920 

���%-� 
0,155 0,368 0,201 0,240 0,310 0,062 0,194 0,251 

%���%"# 

��!.1"�$ ���"# 
-0,175 0,323 !"��-� 1�1")(� � 0,072 0,710 -0,358* 0,044 

�.�.� 
-0,177 0,301 0,165 0,336 0,075 0,657 -0,128 0,457 
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3.9 
(&4!$�&. %���!#-,IGF-I   ,� %��43 '%  ,")-��'%$)���6�, ���,���6�, 
&('�%)�1�)�&$���6� (#� $)�13, 1(&��3 #) &$.)��$.$ , !�"%&. &$�, 3���) 

� ) '!$)�(� 
 

    ��"� !-��%� 11 1������+��� & #!��*& '��))�%�$ ����(���&$ )���*# � � �!�!(1 � 

�"� IGF-I  )� 1�+0"�"�$ ���� !")����%"#$, %����%"#$ %�� ��)!���0"�����%"#$ 

!��+'"���$. ��������%+ �&)����%� ����%� ����(���& !����&��-��� )� �&� 25(��)D3, 

,! $ (��� �1& ���0����-, %��.$ %�� )� �&� !�,��&3& �&$ /���)-�&$ D %�� �"� 

��/���-"�. � ��������%+ �&)����%� ����%� ����(���& )� �&� !�,��&3& �&$ 

/���)-�&$ D !����&��-��� %��+ �&� (���*& (r =0.560), 1
"
 (r =0.515)%�� 3

"
 follow up 

(r =0.497)  )� p<0.001, p=0.002 %�� p=0.002 ���-��"��� ��. )� �&� !�,��&3& 

��/���-"� ),�" %��+ �" 1
"
 follow up (r =0.415, p=0.013). ��������%+ �&)����%� 

���&��%� ����(���& �&)��.����� )� �&� PTH  %��+ �" 2
"
 ,! $ ���0(����� %�� ��"� 

!-��%� 10. ����%($ ������-���$ �!-�&$ !����&�"#���� )� �&� !�,��&3& !� ��-�&$. 

 

�+, � � 11: �+����'���� Pearson � � -�)# IGF-I �#" � ��� �� �#*!) ����!���$�, ���#���$� 

�+� �!�/�!������$� (����!�/�, /+���� �!����!�.����, -�*��� ���# ����)  �!��-�!�+�.     

 

*  P< 0.05   **P<0.001 

 

 

 
1(��2�- baseline 

(.��*����) 

5 ��(
- 

1
�
 follow up 

(�
��+(�-) 

12 ��(
-- 

2
�
 follow up 

(.��*����) 

30 ��(
-- 

3
�
 follow up 

(X
��+(�-) 

 r p-value r p-value r p-value r p-value 

25(OH)D3 
0.429** 0.009 0.571** <0.001 0.396* 0.025 0.221 0.188 

PTH 
-0.103 0.548 -0.329* 0.050 -0.368* 0.025 0.036 0.833 

5%���& �� UV 
-0.028 0.874 -0.054 0.760 0.052 0.763 !"��-� 1�1")(� � 


�,��&3& /��.D 
0.560** <0.001 0.515** 0.002 0.151 0.387 0.497** 0.002 


�,��&3& Ca 
-0.130 0.449 0.415* 0.013 0.169 0.333 0.083 0.623 


�,��&3& 

!� ��;�&$  
<0.001 0.998 0.076 0.660 0.203 0.229 0.053 0.756 

�!-!�1� 0���%�$  

1����&��,�&��$ 
-0.188 0.273 -0.026 0.882 -0.003 0.987 0.214 0.203 

���%-� 
-0.125 0.466 0.019 0.913 -0.161 0.340 -0.115 0.498 

%���%"# 

��!.1"�$ ���"# 
-0.122 0.527 !"��-� 1�1")(� � -0.014 0.944 -0.084 0.646 

�.�.� 
-0.168 0.326 -0.260 0.126 -0.176 0.297 -0.311 0.065 
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4. 
�����
�  

 

   �3&�+ !"�"��+ ���!+�%���$ �&$ /���)-�&$ D �1��-���� )��+ �!, ���)����($ 

!���,1"�$ (�"�� %���'��0�- �!, !"��($ (�����$. ��& ��'%�%��)(�& )��(�& %��+ �" 

1" (���).��$ 2005) %�� 3" follow up (���).��$ 2007) �" !"�"��, � � 

)���))&�"!�����%.� '����%.� !"� )�����&%�� )� �!-!�1� 25(��)D3<20ng/ml 

�-��� 41.4% %�� 34.5% ���-��"���. 	� !"�"��+ �)0��-2"���� ��������%+ ��)&�,���� 

)��+  ��$ %��"%�����($ !���,1"�$, �"� �%�./�& �"� 2004 %�� �"� �%�./�& �"� 2005 

)� !"�"��+ 27.6% %�� 13,8% ���-��"���. � %�� & �#'%���& %��-������ 1#�%"�& )� 

!��,)"��$ )��(��$ �,'  �"� ,�� ��&��)"!"�"#���� 1��0"����%($ )(�"1"� )(��&�&$ 

���+ %�� 1��0"����%, %��.0�� ��).� !"� "�-2�� �&� ���!+�%���, !��,�� ���+ 

!����&�"#���� !��,)"�� �!"���(�)��� )���*# 1��0,� � )����.�.             

    ��1")(�� �!, �& )��(�& SENECA (17) (�"�� !���1,* $ 1�-*�� ,�� & %����%� 

%��+����& �&$ �!"/���)-� �&$ D �-��� !�����,���" %"��� )���*# &��%� )(� � 

��,) � !"� 2"�� �� ���"'���%($ �.��$ )� (��"�& &��"0+����, ,! $ & ���+1�, & 

����-� %�� & ��!��-�, �� �#'%���& )� /"���,����$ �.��$ �&$ ���.!&$ )� ��)&�,���& 

&��"0+���� %��+ �& 1�+�%��� �"� (�"�$. ��'%�%��)(��, " Van Der Wielen ��(0��� 

�!-!�1� 25(��)D3<12 ng/mL ( $ %�� 47% '�� '���-%�$ !"� 2"#��� �� �,���$ 

��� !�8%($ �.��$ (���+1�, ����-�, ��!��-�) (17). � �3&�,���"$ �!�!"���),$ 

���!+�%���$ /���)-�&$ D �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$ �,�� � ��� !�8%.� 

� �.� ���0(��&%� %�� �� +���$ (�����$: 32% ��&� ����-� �-��� �!-!�1� 25(��)D3 

< 12 ng/mL (15) %�� 39%-59.6% ��&� ����-� �-��� 25(��)D3 < 12 ng/mL (16). � 

�3&�,���& %����+� �& 3���.�, " !�" �%����)(�"$ �)!�"����),$ ��"0-) � ����-�$ 

%����+� �&$ %�� & �3&�,���& ����& ��)!�&� )+� � /���)-�&$ D ���$ �.��$ ���($ 

�� )!"�"#�� �� 1.��� )�� �*�'&�& '�� �"� ��)&�,���" �!�!"���), ���!+�%���$ 

/���)-�&$ D !"� (��� ���0����- �� �,���"-��� !�-�$, �� �#'%���& )� ��$ ���&�-1�$ 

(17). 	(�"$, ��&� ��! �-� ,!"� �*��+��&%�� 151 �'��-$ )���))&�"!�����%($ 

'���-%�$ /�(�&%�� �� ��)&�,���� !"�"��+ ���!+�%���$ �� /���)-�& D (),��$ 4.6% 

�-��� �!-!�1� 25(��)D3<12 ng/mL) (23). 	" ��)&�, ���, !"�"��, ����-��&%� )� 

�&� ����� %����+� �& !"��.� ��1.� 3���.�, �� "!"-� !���(�"�� )(��� %�� 10-12)g 

(400-480 IU)/100. 

  :�"� �0"�+ �"� (��'�" �&$ �!"���%�$ 1��%#)���&$ �&$ /���)-�&$ D, ,! $ 

!��"���+2���� ��" 1�+'��))� 4, !����&�"#���� ��)&�,���� �!-!�1� �&$ 25(��)D3 

��"� "�, �"� �-)��"$ )��+ ��$ ���)����($ !���,1"�$ (�+���"$ 2005 %�� 2007) ��. �� 

�!-!�1� ���+ !��"���+2"���� ��������%+ �3&�,���� )��+ �"�$ %��"%�����"#$ )���$ 
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(�%�./�&$ 2004 %�� 2005).  H !������&�& ���� (��� �!�/�/�� ��- %�� �!, +��"�$ 

�����&�($ (����' '� !��.1.5) !"� (�"�� ���0(��� )�- �& � � �!�!(1 � 25(OH)D3 

�" ���).�� �,�" �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$ ,�" %�� �� +���$ %��&'"�-�$ %�� 

&��%-�$ ��,) �. ��'%�%��)(��, �� �!-!�1� �-��� �3&�,���� �" %��"%�-�� %�� 

!(0�"�� ��%��+ %��+ �&� 1�+�%��� �"� ���).��. � %���,���"$ �,'"$ �-��� & 

)�� )(�& (%���& ��&� &���%� UV �%���"/"�-�, !"� "0�-����� �-�� ��" )�� )(�" 

!"�"��, �%���"/"�-�$ !"� 1(����� %+!"�"$ �" ���).��, �-�� ��& )�� )(�& 1�+�%��� 

!���)"��$ �� �* ����%"#$ �.�"�$ �-�� �(�"$ ��"� ��*&)(�" �"����), %��+ �&� 

1�+�%��� �"� ���).��. 

   :! $ 0+�&%� �!, ��$ ������-���$ Pearson (!-��%�$ 9) �� �!-!�1� �&$ 25(��)D3 

(�"�� ���-���"0& ����(���& )� �&� !����"�),�& �� %+�� ��"��%� ���')� )(��&�&$. 

�� ��%��($ (�����$ (��� 0���- ! $ & ���-���"0& ��(�& �&$ !����"�),�&$ %�� � � 

�!�!(1 � 25(��)D3 ���#�� %�� '�� ��$ )���))&�"!�����%($ '���-%�$ (23,38,39). 5��� 

!����&�&��- ! $ ���� & ���-���"0& ����(���& )���*# � � �!-!�1 � �&$ 25(��)D3 

%�� �&$ !����"�),�&$ �-��� �1��-���� �&)����%�, ,��� �� �!-!�1� �&$ 25(��)D3 

%�)�-�"���� %+�  �!, �� 32 ng/mL (80 nmol/L) (37,54). �� ��)($ +�  � � 32 ng/mL 

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

�!-!�1� �&$ !����"�),�&$ ��*+�"���� ,��� "� ��)($ �&$ 25(��)D3 %�)�-�"���� %+�  

� � 32 ng/mL, "1&'�- ��" ��)!(���)� ! $ & ��)� 32 ng/mL � � �!�!(1 � 25(��) 

D3 "�"# �!"����- �&� %��.���& 0���"�"'�%� ��)�, (��� .��� �� )&� �!+�*�� �#*&�& 

�&$ !����"�),�&$. � �%��/�$ )&�����),$ !"� ���)-2�� �� �!-!�1� �&$ 

!����"�),�&$ 1�� �-��� �%,)& ��%��+ *�%+���"$ (73). � �#*&�& � � �!�!(1 � �&$ 

!����"�),�&$ �-��� !"�# !����, �� (��� !�"(���� �!, )��.���$ � � �!�!(1 � �&$ 

25(OH)D3 ��"� "�, �"� �-)��"$, �1��-���� ,��� ���+ ���1�+2"���� )� ��)&�+ 

�!-!�1� 1����&��%�$ !�,��&3&$ ��/���-"� (25,73).  

    � ���&��%� ���� ��(�& �� )!"�"#�� �� 1.��� )-� �*�'&�& '�� �&� �&)����%+ 

�3&�,���& �#*&�& � � �!�!(1 � !����"�),�&$ !"� !����&���&%� ��&� ")+1� 

��('�"� )��+ ��$ ���)����($ !���,1"�$. 5��� !����&�"#)� �!"���%� 1��%#)���& �&$ 

!����"�),�&$ �"� "�"# ���+ ���-���"0& ���� �& 0"�+ �� ��(�& )� �&� /���)-�& D, 

)� �� �3&�,���� �!-!�1� �� !����&�"#���� )��+ ��$ ���)����($ !���,1"�$ (�+���"$ 

2005 %�� 2007) %�� �� ��)&�,���� )��+ ��$ %��"%�����($ !���,1"�$ (�%�./�&$ 2004 

%�� 2005). � %�� "� !����&�����$ ���($ ��)0 �"#� )� �&� !���"3&0-� � � �����.� 

�!+��"�� %�� %+!"��$ )��(��$ "� "!"-�$ 1�� �!"��&�-2"�� �&� #!��*& �!"���%�$ 

1��%#)���&$ ��� �!-!�1� �&$ !����"�),�&$ �"� "�"# (40,58). �+�����, +���$ 

)��(��$ 1�-��"�� ! $ & ��*&)(�& !���' '� !����"�),�&$ �"� ���).�� ���#�� ),�" 
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'�� ��$ '���-%�$ �&$ )�#�&$ 0���$ %�� ,�� '�� ���($ �&$ ���%�$ (30).  �� %+�� 

!��-!� �&,  ��,�", �!����-��� !�����,���& (����� '�� �� 1������&��- & �#�)��& �&$ 

)���/"��%�$ !"��-�$ �&$ !����"�),�&$ �� )���))&�"!�����%($ '���-%�$. 

    ����%� ����(���& !����&��-��� )���*# � � �!�!(1 � �&$ 25(��)D3 �"� "�"# %�� 

�&$ 1����&��%�$ !�,��&3&$ �&$ /���)-�&$ D %��.$ %�� �&$ !�,��&3&$ �"� 

��/���-"�. O Pasco %�� "� �����'+��$ �"� �*(����� �� )�� ������ !�""!��%� (����� 

�&� ��(�& � � �!-!�1 � 25(��)D3 )� �&� 1����&��%� !�,��&3& /���)-�&$ D (69). 

��. �" ���).�� & 1����&��%� !�,��&3& �&$ /���)-�&$ D 0+�&%� �� !��"���+2�� 

����(���& )� �� �!-!�1� 25(��)D3, 1�� 0+�&%� %+�� �(�"�" %�� '�� �&� !��-"1" �"� 

%��"%����"#, ��"���-" !"� 1�� !����&��-��� �!�%��/.$ ��&� !��"#�� (����� %��.$ 

!����&�"#���� ��������%+ �&)����%($ ������-���$ %�� %��+ �&� %��"%������ 

!��-"1". ��1��0(�"� !��"���+2"�� %�� "�  (�����$ !"� (�"��  $ ��,�" �&� )��(�& 

�&$ �!"�����)���%,�&��$ �"��'&�&$ ��)!�&� )+� � /���)-�&$ D ��+�"'� )� �&� 

�!"�� �"� (�"�$. �� )�� �(�"�� (����� 0+�&%� ! $ & �"��'&�& 400 IU (10 )g) 

/���)-�&$ D2 %�� D3 �� '���-%�$ &��%-�$ 65-77 ��.� �-��  $ �!"�(���)� �� �!-!�1� 

25(��)D �� )&� 1��0(�"�� ��������%+ �&)����%+ �" %��"%�-�� �� ��(�& )� �"� 

���).�� ,!"� �� �!-!�1� ���$ '���-%�$ !"� �"�&'"#���� ��)!�&�.)��� /���)-�&$ D 

���� ��������%+ �&)����%+ )�'��#���� (27). 7���$ )��(��$ )� !���)/+���$ 

�!"��&�-2"�� ! $ & �"��'&�& �)!�"����)(�"� '+��%�"$ )� ��/(���" %�� /���)-�& 

D )!"��- �� ������(��� �� )�%�,���& )�- �& � � �!�!(1 � 25(��)D ( $ %�� 50% 

%��+ �&� 1�+�%��� �"� ���).��, �� ��(�& )� �&� ")+1� ��('�"� (74). 

   O �,�"$ �"� ��/���-"� ��&� 1�����&�& � %�� �&� �#*&�& � � �!�!(1 � 25(��)D3 

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

�!, ),�& �&$ �#*&�� �� �!-!�1� � � �!-!�1� � � 25(��)D3 (75, 76), ��. �� %+!"��$ 

+���$ ,�� (77). �+!"�"�  �����&�($ �!"��&�-2"�� ! $ �" ���"��%, !"�, !�,��&3&$ 

��/���-"� )!"��- �� �!&��+2�� �� �!-!�1� �&$ 25(��)D3, ,��� & ���"��%� 

!�,��&3& �&$ /���)-�&$ D �-�� )(�  &���%�$ �%���"/"�-�$ � 1����"0�$ �-��� 

��)&�� (78). � �#*&�& �&$ !����"�),�&$ )(�  )��$ ��)&��$ 1����&��%�$ 

!�,��&3&$ ��/���-"� �-��� 1����,� �� �!�/��#��� )�� �1& �!+��"��� ���!+�%��� 

�&$ /���)-�&$ D, )(�  �&$ �#*&�&$ �"� )���/"���)"# � � )���/"���.� /���)-�&$ D. 

�!�!�("�, �-��� 1����,� & ��*&)(�& !�,��&3& ��/���-"� �� (���  $ �!"�(���)� �&� 

�*"�%"�,)&�& �&$ /���)-�&$ D �!, �"� "�'����), (78). 

    �%��($ (�����$ (�"�� 1�-*�� ! $ �� �!-!�1� 25(��)D3 )��.�"���� ,�" )�'��.��� 

& &��%-� (56,57). ��& !��"#�� )��(�&, � �-$ �� !����&�"#���� ��������%+ 

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

&��%-�$ )��.�"���� �� �!-!�1� �&$ 7-1�91�"�"�&����,�&$ ��" 1(�)�, !"� ,! $ (��� 

���0����-, )�����(!���� �� !�"/���)-�& D3 %�� ��&� ���(���� �� /���)-�& D3. � 

&��%-�, ���-����, 1�� 0�-����� �� �!&��+2�� �&)����%+ �&� �%��,�&�� �"� 1(�)��"$ 

�� )�����(!�� �&� 7-1�91�"�"�&����,�& �� !�"/���)-�& D3.  5��$ �%,)& �,'"$ '�� 

�� )�� )(�� �!-!�1� 25(��)D3 �-��� �" '�'"�,$ ,�� "� &��%� )(�"� '���%,���� (�"�� 

)�� )(�& (%���& ��"� ���" %��.$ %�� )�� )(�& !�,��&3& /���)-�&$ D )(�  

��"0�$. �� !����&�����$ ���($ �-��� �1��-���� �&)����%($, ��1�%+ '�� �%�-�"�$ �"�$ 

&��%� )(�"�$ !"� ��&�-2"�� �&� !�,��&3& �&$ /���)-�&$ D ��&� &���%� 

�%���"/"�-�. �+� 1�� (�"�� 1&)�"��'&��- �&)����%+ �!"�()��� !�,1�") � 

��.�� � /���)-�&$ D ��" �-!"$ %��+ �&� 1�+�%��� � � %��"%�����.� )&�.�, �-��� 

!"�# !����, ! $ "� &��%� )(�"� +��� !"� � �-$ �&� �!"�����*& 1����&��%.� 

��)!�&� )+� � � �)!�"����)(� � ��"0-) � (�"�� ��*&)(�" %-�1��" ���!+�%���$ 

/���)-�&$ D. 

   ��������%+ �&)����%+ ���-���"0& ����(���& !����&���&%� )���*# � � �!�!(1 � 

�&$ 25(��)D3 )� �" ��!.1& ���,. 5��� !����&�&��- ,�� �� !��#���%� +�")� (�"�� 

�3&�,���� �!-!�1� !����"�),�&$ %�� ��)&�,���� �!-!�1� 25(��)D3 %�� 

1,25(��)2D (79-81). 	" '�'"�,$ ,�� ��"� !-��%� 10 �)0��-2���� ����%� ����(���& 

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

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

)���))&�"!�����%($ '���-%�$ �" �3&�, !"�"��, �-!"�$ �-��� (��$ �&)����%,$ 

!�"�1�"�����%,$ !��+'"���$ '�� �� �!-!�1� !����"�),�&$ %�� ���� & ��(�& �-��� 

���*+��&�& �!, �&� ���-���"0& ��(�& ��!.1"�$ )+2�$ %�� �!-!�1 � 25(��)D3 (81). 

� /���%,$ )&�����),$ !"� (��� !�"����- �-��� & ��*&)(�& /�"1������),�&�� � � 

!�,1�") � ��.�� � �&$ /���)-�&$ D ��" ��!.1& ���,, !"� �-��� �1��-���� ��*&)(�"$ 

��� !��#���%� +�")�, )� �!"�(���)� �� )&� !�"� �+�� !�����(�  & /�"�#����& 

25(��)D3 %�� 1,25(��)2D. 
�("�, 1�� 0�-����� �� ���#�� " !����,���� 

!�"����,)��"$ )&�����),$ �&$ )�� )(�&$ 1��)���%�$ !���' '�$ /���)-�&$ D ��� 

!��#���%� +�")� (80). !, �� !���!+�  1�1")(��, 0�-����� ! $ �� !��#���%� 

+�")� -� $ ����+2"���� )�'��#����$ !"�,�&��$ /���)-�&$ D '�� �� 1���&���"�� 

�%��"!"�&��%+ �!-!�1� 25(��)D3. �!")(� $, -� $ �� !�(!�� �" � )���%, �-!"$ �� 

��)/+����� �!,3& ,��� %��"�-2"���� "� �!�������$ �� /���)-�& D. 

   ����%� ���+ ,�� ��������%+ �&)����%� /�(�&%� ��&� !��"#�� )��(�& & ����(���& 

)���*# �&$ 25(��)D3 %�� �&$ &���%�$ �%���"/"�-�$. �� !�����,����$ (�����$ !"� 

���0(�"���� ��& /�/��"'��0-� )(��&��� �&� UV-B �%���"/"�-� �))(� $, )(�  
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)��� �"�"'�%.� ����).�, ,!"� %���'�+0"���� �� �!-!�1� &��"0+����$ �� ,�& �&� 

1�+�%��� �&$ &)(��$ �� ���1���), )� &)��"�,'�� %���'��0�$ 0���%�$ 

1����&��,�&��$. ��& �(� <&���1-�, "� �����&�($ ����(����� �� �!-!�1� 25(��)D3 

&��%� )(� � '����%.� )� �&� �!"��%,�&��, ,!"� & ����'� ��&� 1,�& �&$ &���%�$ 

�%���"/"�-�$ �-�� �!-1���& ��� �!-!�1� �&$ /���)-�&$ D )��+ �!, 6-8 �/1")+1�$ 

(56). �!-�&$ �� )�� (����� ��&� ��''��-� "� �����&�($ %��(�&*�� ��" ��)!(���)� 

! $ �� �!-!�1� 25(��)D3 "�"# �*���.���� �!, ��$ .��$ (%���&$ ��&� &��"0+���� 

%��+ �&� 1�+�%��� �&$ !�"&'"#)��&$ �!"��$(57). ��&� !��"#�� )��(�&, !(�� �&$ 

�!����-�$ )(��&�&$ �&$ UV-B �%���"/"�-�$ %���'�+0&%� %�� " �"����),$ %��+ �&� 

1�+�%��� � � &)��.� ,!"� !��')��"!"�"#���� "� )�������$. � !���"���),$ �&$ 

!��"#��$ )��(�&$ �-��� ,�� " ��,�"$ 1�+�%���$ � � )������ � !"� ���� )�� 

�/1")+1� 1�� )!"��- �-��� ����!�"� !����%,$ '�� )�� "�,%�&�& �!"��. 
����,�, �+� 

& 1�+�%��� � � )������ � ���� )�'��#���&, �� !����&�"#���� �" %��"%�-�� 

)�'��#���& (%���& ��&� UV-B &���%� �%���"/"�-�. 

   :�"� �0"�+ �� �!-!�1� �"� IGF-I ��+ �!"�� !����&�"#)� )�� ��������%+ 

�&)����%� �#*&�& � � �!�!(1 � %��+ �" 2
"
 follow up (%��"%�-�� 2005) �� �#'%���& 

)� ,��$ ��$ �!,�"�!�$ ��"��%($ ���')($ )������ � ���+ !��,�� ���+ 1�� 

!����&��-��� %+!"��  �+�& '�� �!"���%� 1��%#)���&. ��� -1�� ��)!��+�)��� �����%+ 

)� �& 1����#�&�& �&$ �!"���%�$ 1��%#)���&$ %��(�&*�� %�� +���$ )��(��$ (51,50) 

��'%�%��)(�� "� Goodman G. & Barrett C., ���0(�"�� ��& )��(�& �"�$ ! $ 1�� 

�!��*� %�)-� (�1��*& �!"���%�$ & &)������$ 1��%#)���&$ �"� IGF-I ��"� "�, �"� 

�-)��"$(50). 

   � �#*&�& ����, � � �!�!(1 � �"� IGF-I, '�� ��'%�%��)(�& ��"��%� !��-"1" 

"1�'&�� �� �!,�")& )�- �& �"� !"�"��"# � � )���))&�"!�����%.� '����%.� !"� 

!��"���+2"�� ��)&�+ �!-!�1� �"� !��+'"��� ��"� "�,. ��+0"��$ )��(��$ 

�!"1��%�#"�� ����(���& )���*# �"� IGF-I �"� "�"# )� ��)&�� "���%� !�%�,�&�� �� 

)���))&�"!�����%($ '���-%�$ (44-49). 
�,�0��& )��(�& %�����'�� ��" 

��)!(���)� ! $ & )(��&�& �"� IGF-I ��"� "�, �� ����($ '���-%�$ )!"��- �� 

/"&����� ��&� !�.�)& ���'�.���& ���.� !"� /�-�%"���� �� %-�1��" '�� ��+!��*& 

��)&��$ "���%�$ )+2�$ � "���"!,� �&$(53). 

   ���$ ������-���$ Pearson !"� !��')��"!"���&%�� !����&��-��� )�� ��������%+ 

�&)����%� ����%� ����(���& �"� !��+'"��� )� �� �!-!�1� �&$ 25(��)D3 �"� "�"#. 

��+0"��$ )��(��$ (�"�� !��')��"!"�&��- '�� �� 1�����%+�"��  �& �#�)��& �&$  

(%%���&$ �"� IGF-I %�� �& 1�+�& �"� ��"� "���%, )���/"���), %�� !�����,����$ 

/�-�%"���� �.�� �� �*(��*&. �� Gomez et al !������&��� �!-�&$ ����%� ����(���& 
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)���*# �"� IGF-I %�� �&$ 25(��)D3 �"� "�"# �� �����"!"�&)(�" 1�-')� ����.�. � 

)&�����),$ !"� �)!�(%���� �-��� +'� ��"$ ���+ )!"��- �� �*&'�-��� )(�  �&$ 

1�('���&$ �&$ 1�+�&$ �&$ &!���%�$ 25-�1�"*��+�&$ ,! $ !�"�+�&%�. !, �&� +��& 

!����+ (��� �!"1�����- ! $ & 1,25(��)2D �!+'�� �& 1�+�& �"� IGF-I )(�  �&$ 

�#*&�&$ � � �!"1"�( � �"� %�� ���-���"0� " IGF-I )!"��- �� ��*���� �� �!-!�1� �&$ 

1,25(��)2D ��"� "�'����), )(�  �&$ 1�('���&$ �&$ 1-�1�"*��+�&$ (52).  5��$ �!, 

�"�$ !���!+�  )&�����)"#$ )!"��- �*&'�- %�� �&� #!��*& ����%�$ ����(���&$ !"� 

!����&���&%� ��&� !��"#�� )��(�&. 

   � (%%���& �"� IGF-I ��" "��, ���)-2���� �!, ����&)���%"#$ %�� �"!�%"#$ 

!��+'"���$. � ���"��-�&, "� "�),��$ �"� 0#�"�, "� "�),��$ �"� ����"��1� �1(�� 

%��.$ %�� �� '��%"%"���%"��1� )!"�"#� �� �)!�(%"���� ��& �#�)��& �&$ (%%���&$ 

�"� ��*&��%"# ���"# !��+'"��� ��" �-)�. �!�!�,�����, & 1����"0� ���+ %�� & 

0���%� 1����&��,�&�� 0�-����� �� !�-2"��  �&)����%, �,�" ��&� �#�)��& �&$ 

!���' '�$ �"� IGF-I (43). � �!"�����),$ )��.��� �)0��.$ �� �!-!�1� �"� IGF-I 

�%,)& %�� ,��� �� �!-!�1� �&$ ��*&��%�$ "�),�&$ !���)(�"�� �3&�+. ��-���"0�, 

�3&�, !"�"��, 1����&��%�$ !�,��&3&$ !� ��-�&$ 2 �%�$ � 0���%�$ !�"(����&$ 

0�-����� �� (��� 1��'����%� �!-1���& ��� �!-!�1� �"� IGF-I (82). � (%%���& �!-�&$ 

�"� IGF-I �!&��+2���� ����%+ �!, ���"��"���-� %�� ��'%�%��)(�� �!, �"� 3��1+�'��" 

%�� �" )�'����". 

 

 

4.1 
('�%)�&' $   
 

   !, �� ����)��� �&$  !��"#��$ )��(�&$ 0�-����� �� �!+���� & #!��*& �!"���%�$ 

1��%#)���&$ � � �!�!(1 � �&$ /���)-�&$ D )� ��$ ��)&�,����$ ��)($ �� 

!��"���+2"���� )��+ ��$ ���)����($ !���,1"�$ %�� ��$ �3&�,����$ )��+ �"�$ 

%��"%�����"#$ )���$. �!�!�("� !����&��-��� �!"���%� 1��%#)���& %�� ��� �!-!�1� 

�&$ !����"�),�&$ �"� "�"# )� ���-���"0& �+�& �� �#'%���& )� �& /���)-�& D. � 

���"����")�)&��%,$ !��+'"���$ �#!"� �  (IGF-I) 1�� 0�-����� �� ����%�&�-2���� �!, 

�!"���%� 1��%#)���&. 
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�,'" ���,, �" %��&)����, ��$ 1����"�,'�" !�(!�� �� !���(��� )�� !"�%��-� ��"0-) � 

�3&��$ ���!��%�$ �*-�$ %�� �� �-��� �#)0 �" )� ,�� �������� & !���)-1� �&$ 

)��"'���%�$ 1����"0�$. ��& ���(���� �%"�"���- & !���)-1� �&$ 
���1"���%�$ 

���"'���%�$ �����"0�$, ��&� "!"-� 0�-����� " ��1�1��')(�"$ ����),$ )��-1 � '�� 

�&� %+�� ")+1� ��"0-) �. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�	��.����� �	�����3%��� 

3�%�	 ����3%�%� ,�	�3�$�)�	� .	� ,�	3��6%� 
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��	,�� 3��6��5� 

� 8� �  – �+�.: �1. ���%"�� �" ����,��1", ,�� �� �!"�(����, �" /"#���", "� 

)��'��-��$. �-� )��-1� �-��� ��"1#��)& )� 1 %"����+%� �"� '��%"#. � 

����& �"� ����,��1"� �-��� !�"��),���& �� ��(�& )� �� +��� (����,  ��,�" 

& %����+� �& !�"8,�� � ����$ �&$ %��&'"�-�$ !�(!�� �� �-��� 

!���"���)(�&. 

� � � �$o��'���: ��&� %��&'"�-� ���� ���%"�� �" '+��, �" '��"#���, �" 

���-. ��� )��-1� �-��� ��"1#��)& )� 1 !"���� '+�� � 1 %���1+%� '��"#��� � 

%"))+�� ���- �� )('��"$ �!���,%"��"�. 
�"��)+�� '+��, '��"#��� %�� ���- 

��)&�+ �� ��!��+. 

� �)! �: ��&� ")+1� �"� %�(��"$ ��)!�����)/+�"���� �� 3+���, �� ��'+, �" 

���%, %�� �" %,%%��" %�(�$. �-� )��-1� �-��� ��"1#��)& )� 1 ��', � 30 

'��))+��� %�(��"$ (3 )��-1�$ ��"1���)"#� )� )-� )��-1� ������"�-"�). 


�"��)+�� �" ���%, �!, �" %,%%��" %�(�$ %�� ���+'��� ��& 1����"0� ��$ �" 

3+��, �"��+����"� 2 0"�($ �&� �/1")+1�. 

� � 4 ,���: �-� )��-1� �-��� ��"1#��)& )� ½ 0���2+�� �"� ���'�"# %"))(�� 

� /����+ ������%+ � 1 0���2+�� �"� ���'�"#  )+ 0���.1& ������%+. 

� �.'.$)� �� � � �&�)� : ��&� %��&'"�-� ���� ���%"�� �" 3 )-, �" �#2�, �� 

2�)���%+, �� *��+ 0��,���, "� 0�%($ %�� +��� ,�!���. �-� )��-1� �-��� 

��"1#��)& )� 1 0(�� 3 )- � 1 )�%�� !��+�� � ½ 0���2+�� �"� ���'�"# 

/����+ 2�)���%+ � �#2� � ,�!���. 

� �)�6$ : �-� )��-1� �-��� ��"1#��)& )� 1 0�"#�" � ½ !"���� 0�(�%"� 

��)"#. 
�"��)+�� !"�%��-� 0�"#� �. 
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�(����
�+(���:……………………………………………………………………… 

 

� �%�-)&�& �&$ "���%�$ ��$ !�%�,�&��$ )� �&� ����& �"� �!(�&�"� �-��� )�� 

)(��&�& �1��-���� 1��1�1")(�&, �%��� �� 1.��� )�� �*�,!���& �%�-)&�& �&$ �'�-�$ 

� � "��.� ��$. �� ���� ,) $ �����)" ���� & )(��&�& �� �!�����)/+����� 

!���"1�%+ .��� �� �-��� 1����� & !���%"�"#�&�& �&$ �*(��*�$ �&$ %��+����&$ � � 

"��.� ��$. � )(��&�& ���� �-��� %��+��&�& '�� �� ��$ ��)/"��(3�� �+� ����+2���� 

�� 1����������� !�����(�  �&� �'�-� � � "��.� ��$ )� �& ����& !�" ��1�%��)(� � 

%����%.� )��,1 � (!.�. DEXA), ���+ %�� �� ����+2���� �� %+���� ��"!"!"�����$ ��" 

%��&)����, ��$ 1����"�,'�". 

�#)0 �� )� �&� )(��&�& !"� %+���� )� �"� �!(�&�", �� �" �!"�(���)+ ��$ 

/�(�&%� �� �-��� �!, : 

� -1 ��- 0: �/�
 � ������� ����*�- ��- ��*(/����- 
�(�� "�������*�, 

� -2,5  ��- -1: �/�
 � ������� ����*�- ��*(/����- 
�(�� 
������(�, 

� < -2,5 : �/�
 � ������� ����*�- ��*(/����- 
�(�� �������*�. 

 

3� 	��3�$���	 3%� ��3�%�%� �	� ���	�: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�	��.����� �	�����3%��� 

3�%�	 ����3%�%� ,�	�3�$�)�	� .	� ,�	3��6%� 
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�	��.����� �	�����3%��� 

3�%�	 ����3%�%� ,�	�3�$�)�	�-,�	3��6%� 
 

	. ,%��)�	6�.	 �3�����	 
 

 

	.1. � 1�%,$ �*���2")(�&$:     (�(��� %��,) 

 

 

	.2. :�")�:         �!.��)": 

 

 

	.3. 
���"��-��)"$ ���"�%-�$:        	.�:  

 

 

�1,$:              ���),$:  

 

 

	.4. 	&�(0 �" "�%-�$:     ���&�,:  

 

	.5. �)��")&�-� �(��&�&$:      �  
 
	.6. �!+''��)�: 
(��(� � � !��� �&� �#���*&) 

 

	.7. ��*��
(
��*� *��#�����: 

� !�����)(�&    � ��#!����&    � 1��2��')(�&  � ���� 
 

 

	.8. ���),$ )��.� "�%"'���-�$:  
(��)!�����)/��")(�&$ �&$ �*���2")(�&$) 

 

	.7. ��/(�� 
*����
���-:  
 

 ���
�+��
 ��( 
����� ��-  �
 1 � ��� �(������0� *���#*�  

  �*���2,)��& �#2�'"$ 

1. ��))-� �!-�&)& �%!�-1���&  � � 

2. 6 � ��',���� ��,��� �%!�-1���&$  � � 

3. 7-9 ��,��� �%!�-1���&$  � � 

4. 10-12 ��,��� �%!�-1���&$  � � 
5. 
+�  !, 12 ��,��� �%!�-1���&$  � � 

 



 73 

 

 . �5�	3���3�%���� 
	(�"��#  !$).&. 

�� �-2��� !,�" �-��� �":  

  3. =3"$ �
  

 

cm 

 

 1. =3"$ ��$; �
cm 

 

 

  4. �+�"$ �
  

 

kg 

 

B2. �+�"$ ��$; �
Kg 

 

 

  5. ��� �
 

 

Kg/m
2 

 

). �	3��.� ��3���.� 
).1.  ��$ (��� !�� " '����,$, !�,�0��� � !����,����, ,�� !+����� �!, %+!"�� ��,��� 

���(����;  

 

 

� ���, !���%��. �&)��.��� �� %��+��&�" %"��+%� �!, �&� %+�� ����+, ��"� 

!-��%� !"� �%"�"���-: 

  ����'�� 

*��#�����/��� 

�
���
�� 

��0� ��� 

���
�/( 

���� 

�
( 
�0� 

1. ��!+�%��� ����)-�&$ D  � � � 

2. ���-��1� � "���")���%-�  � � � 

3.  ����"!,� �&  � � � 

4. ��,��� &!���%� �,�"$  � � � 

5. ��,��� ��0��%� ���!+�%���  � � � 

6. ���%-�"$  � � � 

7. ���1��%� ���!+�%���  � � � 

8.  ���)����)"#$  � � � 

9. 7��)�  � � � 

10. �!��&!�-�  � � � 

11. 4�)��- �&  � � � 

12. �!(�- � �!"����"��1��),  � � � 

13.  �!(�- � �!"!�������"��1��),  � � � 

14. �#�1�")" 1���!"��,0&�&$  � � � 

15. �,�"$ �"� Paget  � � � 

16.  ����$ "���"'(����&  � � � 

17. �����""��"0�'�%� !����1�,)&�&  � � � 

18.  ��%���.1&$ ���/��&$  � � � 

19. 7���$ ���(����$  � � � 

�	� ��� 

� � 
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).2.  ��)/+���� %+!"�" 0+�)�%" �� ��%��%�/&)������ /+�&?  

 

8(��� �*
�#�����- 	���� ��/����- ,�#�*
�� ��/����- 

   

   

   

   

   

   

   

 

).3. ��)/+���� %+!"�" 1����"0�%, ��)!��� )� (!.� �%(���)� !"��/���)��.�, 

)"��"��(���", ����(���", %+!"�" /,���" � +��" «0���%,» �%�#���)�) � ��,0�)" 

�)!�"����)(�" )� ��/(���" (!.� '+�� � '��"#���), �"��+����"� )(�� !��� )(��? 

 

�	� ��� 

� � 

 

8(��� �*
�#�����- � ���"���� ��0(/���� ��/����- (,/�� 

�(# 
!���#�� � �����) 

,�#�*
�� 

��/����- 

   

   

   

   

   

   

   

 

 

 ).4.  ��(�� !"�( ��! ���- %+!"�" %+��')�? 

 

).5. � ���, �� !"�" �&)�-" �"� �.)��,$ ��$ �-���� 

�!"���- �" %+��')�, !,�� ���(/& %�� !"�� ���� & ���-�; 

 

�� ���
�� *��#�����- 
���(�# 

������ 	�'0��� 

     

1. �
 
�

 

� � 

2. �
 
�

 

� � 

3. �
 
�

 

� � 

4. �
 
�

 

� � 

 

5. �  
�

 

� � 

 

 

�	� ��� 

� � 

�	� 
��� 

� � 
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).6 ���%��� �4�%: 

 

�.6.1. %�*�� 
���(��0�-:     ��� 

 

).6.2. 
,�� ���� & �������-� ��$ !��-"1"$ ((�"$);  

 

).6.3. ���%-� �))&�,!���&$:      (�&  

 

 

�.7. 5��� 1��'� ���- �� %+!"�" +�")" �&$ "�%"'���-�$ ��$ "���"!,� �&� 

 

��''���-$ 1
"�

 /��)"#: ___________ 

 

 

,. ��3���.� .	�����	3��/ .	3	�	$5�%� 	$.��$-.	6���%� 

 

 

    

,.1. ��!�-2���; � ���, !,�� ���'+�� �&� &)(��; 

 

 

,.2. �������.���� ��%��%+ ��%""�"#�� !"�+;  

 

,.3. 
-���� ��%��%+ %�0(; 

 

 

,.3.1. � ���, !,�� 0���2+��� �&� &)(��;    1 �  2 � 3 � �	�� ��� 3 � 

 

 

E. �.7��% �3�� %$�� 

 

 

 

 

E.1. ����� $, !,��$ .��$ �/1")�1��- $ %+����� ��"� ���" (&��"����!�-� � )� 

���0�# �"����),) %��+ �"�$ �����"#$ )���$; 

 

 

 

 

 

 

�	� ��� 

� � 

�	� ��� 

� � 

�	� ��� 

� � 

��(�- ����- 
�"#��"$ 

��'��- 	'������- �
����!���- 

�����	�� 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

$
��#                     
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�.2. ����� $, !,��$ .��$ �/1")�1��- $ %+����� ��"� ���" %��+ �"�$ ���)����"#$ 

)���$; 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

�3. 64��.% ,�	�3%���3%3	 
 

��.1. �������	
����� 
��/(�- 

����0/���- 

("���- x 
��#) 

A: �����- �(����- ��� �� *�������
��*/ �'����� (<4 METs)  

A.1. �
������ �������� �������� ����: �
����� ��	���, ���������� 

�������, ��������� 

 

A.3. ����������-�	�����, ��� ��� ������, !�	��  

 : ������- �(����- ��� �� *�������
��*/ �'����� (4-7 METs)  

B.1. M���� ������� �������������� ���"#$� ����: %���#���$, 
&������	 �
������, '$���� ��� ���	����� �������, &������	 
������������, �������� �� �$�� ��#����, !�	"��� 

 

B.2. �o���, (������$ (������ ������), 	����� �� �	��.  

B.3. ����
���� (��� �#��������), ����	����.  

): 4���- �(����- ��� �� *�������
��*/ �'����� (7-10 METs) 

 

 

).1. (�������� �������� ��� �����	 ������ ������������ ��������  

�.2. (������� �� ��#��-���
��	���, (������$ �� ����, *�� ���, 
(������$ ������ �� �	�� 

 

 

�.3. %�
����, ����
���� �� ��#��. 

 

 

 

�3.2.1 
,��$ .��$, %��+ )(�" ,�", /�(!��� �&��,���& ��$ %��&)����($; 

 

0-1  2-3  4-5  6-7  8-9  >10  

�  �  �  �  �  � 

�3.2.2 
,��$ .��$, %��+ )(�" ,�", /�(!��� �&��,���& �" ��//��"%#���%"; 

 

0-1  2-3  4-5  6-7  8-9  >10  

�  �  �  �  �  � 

��(�- ��(��#���- 
4�/�"�+��"$ 

�#����- 

�����	�� 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

$
��#             
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��53%�	3�$�)�� �4���3%3	� .	3	�	$5�%� 

3��6��5� �$�4��5� �� 	� ��3�� 

 
 ��0(/����  *���(#���- ���- �

������- 12 ��(
- 

3��6��	 ����3%3	 

6+ 0"�($ 

�&� &)(�� 

4-6 

0"�($ 

�&� 

&)(��  

2-3 

0"�($ 

�&� 

&)(�� 

1  

0"�+ 

�&� 

&)(�� 

5-6 

0"�($ 

�&� 

�/1") 

2-4 

0"�($ 

�&� 

�/1") 

1  

0"�+ 

�&� 

�/1") 

1-3 

0"�($ 

�" 

)��� 

�-'�$ 

0"�($ 

�" 

��,�" 

� !"�( 

)��*��*���*# 

�+�� 

�-1"$: 

 

1 !"���� 

(250 ml) 

         

���"#��� 

�-1"$: 

 

1 %���1+%� 

(225 '��)).) 

         

	��- 0(�� 
1 �!���,%"��" 

(20 '��)).) 

         

��,���" 
1 �!���,%"��" 

(20 '��)).) 

         

	��- Edam, 

Cheddar, Gouda 

1 �!���,%"��" 

(20 '��)).) 

         

���/�(�� 

 

1 �!���,%"��" 

(20 '��)).) 

         

�"zzarella 

 

1 �!���,%"��" 

(20 '��)).) 

         

��2���� 

 

1 �!���,%"��" 

(20 '��)).) 

         

1 �!���,%"��" 

(20 '��)).) 

         

	��- !��)�2+�� � 

��0��"�#��  
1 %"��+�� �&$ 

�"�!+$ 

(15 '��)).) 

         

!����0,)��� 

����+ 

E-1"$:  

1 %"��+�� �&$ 

�"�!+$ 

(15 '��)).) 

         

	��,!��� 
1 %"))+�� 

(~100 '��))) 

         

�!"�'+��� 
1 %"))+�� 

(~100 '��))) 

         


-�� )� !�+����� 

0���.1& ������%+ 

�-1"$: 

1 %"))+�� 

(~100 '��))) 

         

�!���%,!��� )� 

���- 

1 %"))+�� 

(~100 '��))) 

         

@ )-  

 

1 0(�� 

(30 '��)).) 

         

7��� ���"�%��+-

�)��� (%��%��$, 

%����-���, 0��'�-

��($ %��) 

�-1"$: 

1 0(�� � 1 

��)+��" 

(30 '��)).) 

         

�&)&����%+ 

!� ��"#  

�-1"$: 

½ 0���2+�� 

(120 '��)).) 

         

4���-%�� 

�-1"$: 

1 �"#0��  

(25 '��)).) 

         

)#'1��� 

 

1 �"#0��  

(25 '��)).) 

         

7��"�$ *&�"#$ 

%��!"#$ (%+�����, 

0"���"#%��, 

1 �"#0��  

(25 '��)).) 

 

         



 78 

�!,�!"�$ %��) 

�-1"$: 

�!��+%�  
1 0���2+�� 

(240 '��)).) 

         

�!���%,��2" 
1 0���2+�� 

(240 '��)).) 

         

6)+ ������%+ '�� 

���+�� ("�!"��1�-

!"�� �-1"$) 

½ 0���2+�� 

(120 '��)).) 

         

�����+ � 3&�+ 

!�+����� ������%+ 

("�!"��1�!"�� �-1"$ 

½ 0���2+�� 

(120 '��)).) 

         


��+��$ 
1 )(���� 

(100 '��)).) 

         

:�!��� 
1 0���2. 

(240 '��)).) 

         

���1(��$ 
10 )�%�($ 

(60 '��)).) 

         

��������+-���+-

%�� 

�-1"$: 

1 )��-1� 

(100 '��)).) 

         

���-1�$ 
1 )��-1� 

(100 '��)).) 

         

���%, 3+�� � 

�"� )"$ 

1 )��-1� 

(100 '��)).) 

         

�', 
1 ��)+��" 

(40 '��))) 

         


�+����� ������-

%�: 

�-1"$ 

1 0���2+�� 

(240 '��)).) 

         


�' �, 

("!"�"1�!"�� �-1"$ 

�%�,$ �!, '���-��) 

�-1"$: 

 

2 %"����-�$ 

(200 '��)).) 

         

�"%"�+�� (�%�,$ 

!�%��$) 

�-1"$: 

25 '��)). 
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7. �	�	�3%�	   

��)	$��	 .	� 4$�.	 .	3	 3% ,�43��% 6	�% 3%� ��$�3%� 

 

� �4�65�%3�.� �7�$��3�.%� �4���3��%� 

� �5�	3���3�%���� 

� ,�	�3%3�.� ��3���.�-	�	.$%�% 245��4 

� ��53%�	3�$�)�� 64��.%� ,�	�3%���3%3	� 
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�4�65�%3�.� �7�$��3�.%� �4���3��%� 
 

 

�)5, % 

……………………………………………………………………………………… 

.	3��.�� 

……………………………………………………………………………...…… 

�� 3� �	��� �))�	6� 	�	)�5��95 .	� ���3����5 3	 

	.�$�47	: 

 

�� �" !��,� (''��0" 1&�.�  �&� ����"���%� ��))��"�� )"� ��" !�,'��))� 

!�"�&!��%�$ �����%�$ %�� 1����"0�$, !"� �%!"��-��� )� �& �����'��-� �"� T)�)��"$ 

«�!����)&$ �����"�"'-�$ %�� �����"0�$» �"� ���"%"!�-"� 
���!���&)-"� %�� �&$ 

«�����%�$ ��"��$» �"� 
���!���&)-"� �&�.�. 

 

	" �#�"�" � � )������ � �� 1��*����- ��" �.�" �"� �"�"%")�-"� �	 %�� �" 

!�,'��))� �� (��� 1�+�%��� ��,$ (�"�$, �!, �"� ��!�()/��" �"� 2004 ( $ �" 

��!�()/��" �"� 2005. 	" !�,'��))� �� (���  $ ��,�" �� /"&����� ��$ '���-%�$ !"� 

�� ��))��(�"�� �� ���, �� %��#3"�� �&� ������.)��& !�,��&3& ��/���-"�, %��.$ 

%�� �� %���'��0�- %�� �� �*�"�"'&��- & /���- �& ��"�$ 1�-%��$ �'�-�$ ��&� 1�+�%��� 

�"� (�"�$. ��� ��$ '���-%�$ !"� �� 1��!��� ��-, ,�� & !�,��&3& ��/���-"� �!, �&� 

1����"0� �"�$ 1�� �-��� �!��%�$ �� �"�&'&��- ��)!��� )� ��/���-"�, �'%�%��)(�" 

�!, �"� ���&��%, ��'����), 4��)+% � (��4). ���+ �&� 1�+�%��� �"� 

!�"'�+))��"$ �� !��')��"!"�&�"#� ���"��%+ �(�����$ ����������$. �� %+�� 

���+��&�& �� '-��� (��'�"$ 1��%�.� �'�-�$ %�� 1����"0�$,, %��.$ %�� %+!"��$ 

��)��"�"'�%($ �*��+���$, ,! $ !���'�+0���� !�" %+� . 	" �#�"�" � � )������ � �� 

1��*���"#� �� �
� �"� 1�)"� %�� ��"� �.�" �"� �"�"%")�-"� �	 ��$ 

�%,�"���$ ��"��%($ !���,1"�$: �"()/��"$ 2004, 4�/�"�+��"$ 2005, �+�"$ 2005 %�� 

�"()/��"$ 2005. 
��� �!, %+�� ���+��&�& �� !�"&'�-��� �&��0 ��%� �!�%"�� �-� 

%�� %��-��)" �����/"# '�� �&� 1���%,����& ��))����,�� � ��" !�,'��))�. 

�!���&)"��%,$ �!�#���"$ �"� !�"'�+))��"$ �% )(�"�$ �&$ �����%�$ ��"��$ �&�.� 

�-��� " �"$ ���-�&$ ��.�'"$, ����,$, ���"!�1�%,$-����"��',$, ��!�&� ��$ 

���&'&��$ �"� 
���!���&)-"� �&�.� %�� �% )(�"�$ �"� ���"%"!�-"� 


���!���&)-"� " �"$ � +��&$ ����,$, �(%�"��$ �"� 	)�)��"$ �����"0�$-

�����"�"'-�$. �� �*��+���$ ���$ "!"-�$ 1(�")�� �� ��))��+��  �-��� "� �%,�"���$: 
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1. ,��������*�- ��(��
�
-/ ����
��"���- 

� �� �&)��"�,'�" ����,�&��$ %����+� �&$ ��"0-) � %�� 1��)��" 

&)��"�,'�" %���'��0�$ %��������%,)�� � ��"0-) � 

 

2. ������*� #�*��� 

� �+%�&�& %�� &)��"�,'�" � )���%�$ +�%&�&$ %�� ����& 

�!��������")���&�.�. 

 

3. !���������$���� 

� �+�"$, =3"$, 
���0(����$, ���)���%($ !���($. 

� �(��&�& � )���%�$ �#����&$ )� �!"��,0&�& �%���.� � 1�!��$ ��(�'���$ 

(DXA) 

� 5��'�"$ �%�-)&�&$ �&$ "���%�$ !�%�,�&��$ )� �& )(�"1" �!���� �. 	" 

)&�+�&)� !"� �� ��&��)"!"�&��- �-��� �" Sahara® HOLOGIC 

 

4.  ��0���*�- *�� ���������*�- 
2
�#�
�- 

(� ��3& �-)��"$ �� '-��� )� �!"����� )(�� ��'���-� )��$ ����&$ %�� "� ����"��($ 

�� !�(!�� �� (�"�� �&����� 12 �& �&���-�, �� 1� �!"���(�)��� � � �*��+�� � �� 

1"�"#� ���"��%+ )� �" !(��$ �&$ )��(�&$, �" �"()/��" �"� 2005, ��. "���)(�� �� 

1"�"#� +)���): 

I.!"���(�)��� �*��+�� � !"� �� 1"�"#� +)���: 

� ����%� �-)��"$  

� 	��#�&�� %��-2&�&$ �����.� ��)"�0���- � 

� ���%� �"�&����,�& 

� HDL 

� 	��'��%��-1�� 

� SGOT 

� SGPT 

� �%���%� 0 �0��+�& 

� �������-�& 

� ���%,2& "�"# 

� �/(���" 

� 4.�0"�"$ 

 

II.!"���(�)��� �*��+�� � !"� �� 1"�"#� �"� �"()/��" �"� 2005: 

�  

� 25-�1�,*�/���)-�& D3 

� Cross Laps �-)��"$ (CTX) 

� ����"%���-�& (BGP) 

� 
����"�),�& (PTH) 

 

 

6. %�
��/��� *������"�- ��#�*
��- ��� 
������� ��- ��
�����- �*�
��- 

���( ��� 

�   ����& ��1�%"# )�%�"�%"!�%"# %�� 1��%����%"# )���&�� ()�'(�"�$ microchip) 

 

7. �*������ ��:*�- �'(���- ��( #(� #*��( �
 
���*# 0
�����(��/�
��� 

 



 82 

	" !��,� !�,'��))�, ���+ %�� "� �*��+���$ !"� !�"/�(!"���� �� ���,, �-��� 

�!"�#� $ 1 ��+�. 

�'., & �!"'�+0"���, %����". ��$ !���!+�  �*&'����$ %�� 1-�  �& ����-���� )"� 

'�� �&� ����"���%� ��))��"�� )"� ��" !�,'��))� ���,.  

�!"��1�!"�� !�&�"0"�-� !"� �0"�+ �)(�� %�� �!"�(���)� �*��+�� � )"�, �� 

"!"-� �� !�"%#3"�� %��+ �& 1�+�%��� �&$ )��(�&$ �� !���)�-�"�� �!,��&�� %�� 1�� 

�� 1&)"�����"#� "�")����%+ �� "!"��1�!"�� 1&)"�-���& !�"%#3�� �!, �& 

��'%�%��)(�& )��(�&. ��" �(�"$ �"� !�"'�+))��"$, %�� �0"# (�  ������(��� �� 

��))��+��  %�� ��$ �(�����$ 0"�($ ���$ !���!+�  �*��+���$, �� �+/  �� ���"��%+ 

�!"���(�)��� � � )������ � %�� � � �*��+�� �. 

� &)��")&�-� '(��&��$ )"� �-��� …./…./19…. �&�.�  ,�� �!"'�+0  ���, �" 

��)0 �&��%, ����"���%�$ ��))��"��$ )� ���#���& /"#�&�&. 

� �&)����� &)��")&�-� �-��� …./…./2004. 

 

	" !��,� �!"'�+0&%� �!, �&� !��"��-� )"� 

 

 

 

 � ����,����� � �����&��$ 

 

 

 
 

 (,�")� %�� �!"'��0�) (,�")� %�� 

�!"'��0�) 
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�5�	3���3�%���� 
 

��5�4�� : ….……………………………………..          .��.[__|__|__|__|__|__] 

����	  : ………………………………….………………  

%�����%��	 �;�3	�%� : ………………………….……………...  

 

 

 

 

�5�	3���3��.�� ��3�%���� 

 


��-)���"$ 1�*�"# /���-"�� �� cm                                � |______| /|______|    

[___|___|___].[___] 

���)���%� !���� 1�%�0+�"� �� mm                               � |______| /|______|    

[___|___|___].[___] 

���)���%� !���� ���%�0+�"� �� mm                             � |______| /|______|    

[___|___|___].[___] 

���)���%� !����  )"!�+�&$ �� mm                              � |______| /|______|    

[___|___|___].[___]  

���)���%� !���� ��'"�-"� �� mm                                 � |______| /|______|    

[___|___|___].[___]  


��-)���"$ )(�&$ �� cm                                                 � |______| /|______|   

[___|___|___].[___]                    


��-)���"$ ��%+�&$ �� cm                                             � |______| /|______|   

[___|___|___].[___] 

 

�0�')"- ��+ ��!�,                             

[___|___] 

 

��&���%� 
-��& (mm Hg)                                                      ����"��%�          

[___|___|___].[___] 
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                                                                                                 �����"��%�          

[___|___|___].[___] 

                   

   ����"1���),)����    RH     1
&
  )(��&�& [___|___]  2

&
 )(��&�&  [___|___] 3

&
 

)(��&�& [___|___]  

   LH  1
&
  )(��&�& [___|___]  2

&
 )(��&�&  [___|___] 3

&
 

)(��&�& [___|___]  
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,�	�3%3�.� ��3���.�-	�	.$%�% 245��4 
 

	�	���������	 

:________________________________________________________ 

����	�����:     _____ / _____ / _____ 

                      
.��.[__|__|__|__]  
 
 

��� ���� 
�� ! 
����� 

�� ���" 

��#$
%
� 

�� ���"   

�$&� 
��
����'#% 

��$-
(�"�� 

    

�����-
��#� 

    

��#%-
�����-
�$ 

    

�&�-
(�"��-

��$ 

    

)��&��     

��� 
*&��" 

    

%��	
���� �������� ��# ������
������ ���	 ��� ����������� �����: 
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+"�&�%����
� ���
�� ! (���� ��� &$#� #",��): 

 

��53%�	3�$�)�� �.3��%�%� 64��.%� ,�	�3%���3%3	� 

�4���3����35� 

 

%�
����(�� 
2
���/�
(��:-------------------------------------------------------------------- 

 

�(����
�+(��� 
�
�(��:-------------------------------------------------------------------- 

 
�'���$ ���-�$ �-����
! ------------------------------------------------------------------- 
 
1�. �$#� ��� ��.&�� 
%��$��#%/ ���
�� ! &��/�� %���
������ &��,�����/��
����
 

� ��-%�����.; 
 
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
1�. �$#� ��� ��.&�� 
%��$��#%/ ���
�� ! &��/�� %���
������ &��,�����/��
����
 
� 
+����
��*����� #"������; 
 
……………………………………………………………………………………………………………. 
 
	�%(�� (�� 
% #"�&�!�'#% 
�" 1

�"
 �.��" 

 

��"� !-��%� 1 !"� �%"�"���- �� %���'�+3��� ��$ 1����&��,�&��$ �"� �*���2,)��"� 

!"� ('���� �� "�'�� )(�& (!.�. '�)�������",  1�-", ��"�� �"�"# %.�!.) & 

����&)���%� )"�0� (%"�#)!� ��& �+�����, !�2"!"�-� �� /"��,) %��+ �& 1�+�%��� 

)��$ �/1")+1�$ �&$ !���,1"� ………………………………….��� %+�� )-� �!, 

���($ ��$ 1����&��,�&��$ �� %���'�+3��� %�� �" ��,�" !"� 1�(����� "� �*���2,)��"� 

"�,%�&�& �&� �/1")+1� (!,��$ 0"�($ � !,�� ��!�+ %+�� 0"�+), %��.$ %�� �& 

%��&'"�-� (����&$ ��&� "!"-� ���%�� %�� �#)0 �� )� �" !���%+�  !��+1��')�. 

 
������ 1. +������������� �� ���������� $ �#��������$ ����$ ��� ��� �����	�� ��� 
�������# ………………………………………………………………………… 
 

�������	
����� 
��
%(���� 
.�
�#% 

��$�� 
�&�#,$�%#% 
( ��. , ��&
�) 

+"������ ,�$��� 
#"���
�,! 
�" 
�0�
�/$����" #
% 
#"(������.�% 
���#
%��$
%
� 

�������(��: 

(������$ (������ ������) 

,2 4 �����  60- 2 �$��� 
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	�%(�� (�� 
% #"�&�!�'#% 
�" 2
�"

 �.��" 
 
*� ������� ����� ��# ���������
����# ����
���	��� �#��
��	 (3) ������� ��� ��������� 
����$����. 
!��#� ��� �����#� ������� (������� 3�

 
��� 3�) �� ������	"��� ��� �������������� ��# 

� ���.�����#, ��� �#� �#�������� ��� ���	����� ������ ��� �������# 
………………………………………………... 

��"� ��-�" !-��%� (!-��%�$ 3') �� %���'�+3��� ��$ 1����&��,�&��$ ��,$ ��//+�"� � 

)��$ �����%�$ �&$ -1��$ !���,1"� ���+ %�� "�,%�&�&$ �&$ &)(��$. 

 
 
 
 ���������� ��� ��	�� ��
����� �	����� �� ����	 �� ����: 
 

. �-!�� ��&� .�� �&$ &)(�� ��& 2
&
 ����& (1����&��,�&��$)%+�� !-��%� �� 

%���'�+3��� ��$ 1����&��,�&��$ �"� �*���2,)��"� '�� �%�-�& �&� .��.  

 
,. !��� 3

�
 ��$
� (��������� �������) �� ������	"��� ��� ��������� ��� ������� ���� ��� ��� 

�������������� �� >4 &�*� (�
��� ���	�����). 
 
). !��� ��
�#���� ��$
� (��	����� ��������������) �� �#��
������� �� ��	����� ��� 
��������������, ���� ��’ �#��� �� >4 &�*� (�
��� ���	�����) ��� �� ��	����� ������# 30 

���	 $ ��� �����������.  

 

���#�
���� ���������- ��(�*�: 

 

���� ������ 
)��#
%��$
%
� ��
%(���� 

.�
�#% 
)������� 

)��#
%��$
%
� �� >4 
��� ���  >30 ��&
� 

��'� ������ (3 - 

��#%�.�� (������$ (������ ������) ,2 60 
���	 

�&$(�"�� �������� �������� (1 - 

1���" *�
������ - %	����� (3 - 

 
+������������� 2 �#�������� ���	����� ������  ��� �������# 
………………………………………………………………….. 
������ 3�. 1

%
 �.�� (��-%�����!) 

 

��� %�.�� )��#
%��$
%
� ��
%(���� .�
�#% )������� ���#
%��$
%
� 
�� >4 ��� ���  >30 ��&
� 

��'�    

��#%�.��    

�&$(�"��    
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1���"    

 
 
������ 3�. 2

%
 �.�� (��-%�����!) 

��� %�.�� )��#
%��$
%
� ��
%(���� .�
�#% )������� ���#
%��$
%
� 
�� >4 ��� ���  >30 ��&
� 

��'�    

��#%�.��    

�&$(�"��    

1���"    

 
������ 3(. +������������� ���� !���	��# $ ���� %#����$� ��� �������# 
………………………………………………………………….. 
 

��� %�.�� )��#
%��$
%
� ��
%(���� .�
�#% )���.���#
%�. �� >4 ��� 

���  >30 ��&
� 

��'�    

��#%�.��    

�&$(�"��    

1���"    

 

����(���� �" ��,�" !"� �0���.���$ ��)��� '�� �� ���"�&��-$ )� ��$ 

1����&��,�&��$ (����&$ �, �, � )� ���,� !"� �0�(� ��$ �"� !�"&'"#)��" ��,�". 

 

(. (������� 
������� ���� ��� �������$ 	����� ��� ����
��� 
,. (������� ��� ���� ���� ��� �������$ 	����� ��� ����
��� 
). (������� ����������� ���� ��� �������$ 	����� ��� ����
��� 
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���&'"��"!"-&�& �&$ ��'��-�$, +�%&�&$, 1����&��"��� � ���3���$ �� 4 ")+1�$ )� 

/+�& �&� )(�& ����,�&�+ �"�$ ��" %��1��''���%, �#��&)� %�� �� �!"")+1�$ 

�#)0 �� )� �&� �!-1���� �"�$ ��&� "���%� !�%�,�&��. 

 

A: 0����- �(����- ��� �� *�������
��*/ �'����� (<4 METs) 

A1: ���� ��%��%� ��'��-� � �-$ �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

A2: ���� ��%��%� ��'��-� )� )(���� � $ �3&�� �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

A3: 1����&��,�&�� ���3���$ � �-$ � )� ��+����& �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

 

 : ������- �(����- ��� �� *�������
��*/ �'����� (4-7 METs) 

�1: ���� ��%��%� ��'��-� � �-$ � )� ��+����& �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

�2: 1����&��,�&�� ���3���$ )� )(���� � $ �3&�� �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

�3: 1����&��,�&�� ���3���$ � �-$ � )� ��+����& �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

 

 

): ����- �(����- ��� �� *�������
��*/ �'����� (7-10 METs) 

�1: ���� ��%��%� ��'��-� )� )(���� ( $ �3&�� �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

�2: 1����&��,�&�� ���3���$ )� )(���� ( $ �3&�� �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

�3: 1����&��,�&�� ���3���$ � �-$ � )� ��+����& �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

 

 

,: ��' ����- �(����- ��� �� *�������
��*/ �'����� (����10 METs) 

�1: ���� ��%��%� ��'��-� )� )(���� � $ �3&�� �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

�2: 1����&��,�&�� ���3���$ )� )(���� � $ �3&�� �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 

�3: 1����&��,�&�� ���3���$ � �-$ � )� ��+����& �!-1���& ��&� "���%� !�%�,�&�� 
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