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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

 

Η παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή εθπνλήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ 

Μεηαπηπρηαθνχ Πξνγξάκκαηνο ΢πνπδψλ « Δθαξκνζκέλε Γηαηηνινγία Γηαηξνθή » 

ζην Υαξνθφπεην Παλεπηζηήκην.  

΢ηελ θχξηα Κνληνγηάλλε νθείισ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο γηα ηελ 

θαζνδήγεζε θαη ηελ ππνζηήξημή ηεο θαζ ’ φιε ηε δηάξθεηα δηεθπεξαίσζεο ηεο 

παξνχζαο πηπρηαθήο.  

Ιδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζα ήζεια λα απεπζχλσ ζηελ θ. Ρσμάλε Σέληα, ρσξίο 

ηελ βνήζεηα ηεο νπνίαο ε νινθιήξσζε απηήο ηεο κειέηεο ζα ήηαλ αδχλαηε, γηα ην 

ακείσην ελδηαθέξνλ θαη ηε ζπκπαξάζηαζή ηεο, ηφζν θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πεηξακαηηθνχ κέξνπο φζν θαη θαηά ηε ζπγγξαθή ηνπ.  

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο θαζεγεηέο ηνπ Υαξνθνπείνπ 

Παλεπηζηεκίνπ γηα ηηο γλψζεηο πνπ κνπ πξφζθεξαλ. 

Δπραξηζηίεο νθείισ ζε φιε ηελ εξεπλεηηθή νκάδα γηα ηελ ζπιινγή ηνπ 

δείγκαηνο θαζψο θαη γηα φια ηα δεδνκέλα πνπ ζπγθέληξσζαλ. 

Σέινο, επραξηζηψ απφ θαξδηάο, ηνπο γνλείο κνπ, ρσξίο ηελ εζηθή θαη 

νηθνλνκηθή ζηήξημε ησλ νπνίσλ δε ζα είρα ηε δπλαηφηεηα λα πξαγκαηνπνηήζσ ηηο 

κεηαπηπρηαθέο κνπ ζπνπδέο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ αδεξθφ κνπ θαη ηνπο θίινπο κνπ Αλδξέα θαη 

Δπαγγειία γηα ηε ζπλερή ζπκπαξάζηαζε, ηελ αγάπε θαη ηελ θαηαλφεζε πνπ έδεημαλ 

φιν απηφλ ηνλ θαηξφ. 

 

΢αο επραξηζηψ!!! 

Υ.Γ. 
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Καηάλογορ ζςνημήζεων: 

 

 1,25(ΟΗ)2D3 - 1,25 δηυδξφμπβηηακίλε D3 

 AA - Arachidonic acid - Αξαρηδνληθφ νμχ 

 ALP - Alkaline phosphatase - Αιθαιηθή θσζθαηάζε 

 BFR - Bone formation rate - Ρπζκφο νζηηθνχ ζρεκαηηζκνχ 

 CLA - Conjugated linoleic acids - ΢πδεπγκέλν ιηλειατθφ νμχ 

 COX - Cyclooxygenase - Κπθιννμπγνλάζε 

 DGLA - Dihomo-g-linolenic acid - Γηφκν- γ - ιηλνιεληθφ νμχ 

 DHA- Docosahexaenoic acid- Δηθνζηδπεμαελντθφ νμχ  

 EFA - Essential fatty acids - Απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα 

 EPA - Eicosapentaenoic acid - Δηθνζαπεληαελντθφ νμχ 

 GLA - g Linolenic acid -  γ- ιηλνιεληθφ νμχ  

 IGF-1 - Insulin-like growth factor - Ιλζνπιηλν κηκεηηθφο απμεηηθφο παξάγνληαο 

1 

 IGFBP - IGF binding proteins - Γεζκεπηηθέο πξσηεΐλεο ηνπ ηλζνπιηλν-

κηκεηηθνχ απμεηηθνχ παξάγνληα 

 IL-1 - Interleukin – Ιληειεπθίλε - 1 

 L.A - Linoleic acid - Ληλειατθφ νμχ 

 LNA - Linolenic acid -  Α - ιηλνιεληθφ νμχ  

 MC3T3-E1 - Κπηηαξηθέο θαιιηέξγεηεο νζηενβιαζηψλ 

 PGE - Prostaglandin E - Πξνζηαγιαλδίλε Δ  

 SBO - Soybean oil - Λάδη ζφγηαο 

 SFA - Saturated fatty acids - Κνξεζκέλα ιηπαξά νμέα 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ειζαγωγή-Σκοπός: Μειέηεο πνπ έγηλαλ ηα ηειεπηαία ρξφληα έδεημαλ φηη ηα ιηπαξά 

νμέα ησλ ςαξηψλ (πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα) επεξεάδνπλ ηνλ νζηηθφ κεηαβνιηζκφ. 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ησλ νζηηθψλ παξακέηξσλ κεηά 

απφ παξέκβαζε κε ςάξη (ηζηπνχξα) γηα δηάξθεηα 8 εβδνκάδσλ. 

Μεθοδολογία: ΢ηε κειέηε ζπκκεηείραλ 20 πγηείο άληξεο θαη γπλαίθεο πνπ 

θαηαλάισλαλ 380 γξ. ηζηπνχξα / 2 θνξέο ηελ βδνκάδα γηα 8 βδνκάδεο ηα νπνία 

έςελαλ νη ίδηνη ζην θνχξλν / ζράξα / θάξβνπλα. Αμηνινγήζεθαλ ηα αλζξσπνκεηξηθά 

ραξαθηεξηζηηθά, νη δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο,  ε  ζσκαηηθή  δξαζηεξηφηεηα θαη έγηλαλ 

εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο πξηλ θαη κεηά ην ηέινο ηεο παξέκβαζεο. Οη ζπγθεληξψζεηο 

ησλ δεηθηψλ νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ OPG θαη RANKL αμηνινγήζεθαλ κε ηε κέζνδν 

Elisa, θαη ε επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ην Graph Pad Prism 5. Η 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε κε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα SPSS 16.0. 

Αποηελέζμαηα:  

Όζνλ αθνξά ζηε δηαηηεηηθή πξφζιεςε θαηά ην ηέινο ηεο παξέκβαζεο 

παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αχμεζε ηεο θαηαλάισζεο ςαξηνχ (0,1±0,1 

έλαληη 0,6±0,1, p<0,001) . Δπίζεο ζεκαληηθή κείσζε παξαηεξήζεθε ζηελ 

θαηαλάισζε νζπξίσλ (p=0.035), ελψ ην πνζνζηφ ηεο εκεξήζηαο θαηαλάισζεο 

πξσηετλψλ απμήζεθε ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο (14,3±2,56 έλαληη 15,4±3,03, 

p=0,004). Γελ παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ εκεξήζηα θαηαλάισζε 

πδαηαλζξάθσλ, ιηπψλ θαη ζεξκίδσλ. Όζνλ αθνξά ζηνπο δείθηεο νζηηθνχ 

κεηαβνιηζκνχ (OPG, RANKL) θαη ζην ιφγν OPG / RANKL δελ παξαηεξήζεθαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο αιιαγέο, ζην ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο αιιά νχηε θαη ζην ζχλνιν 

ησλ αληξψλ θαη ησλ γπλαηθψλ, αληίζηνηρα (φια ηα p>0,05). Παξαηεξήζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ RANKL 

θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπ δείθηε πξνζθφιιεζεο ζηελ Μεζνγεηαθή δηαηξνθή (r=0,475, 

p=0,034). Δπίζεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αξλεηηθή ζπζρέηηζε ππήξμε κεηαμχ ηεο 

κεηαβνιήο ηεο θαηαλάισζεο ζεξκίδσλ θαη ηεο κεηαβνιήο ζην ιφγν OPG / RANKL 

(r=-0,584, p=0,007) θαη ηεο κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο OPG θαη ηεο 

κεηαβνιήο ηνπ ΓΜ΢ (r=-0,520, p=0,019). Σέινο, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αξλεηηθή 

ζπζρέηηζε ππήξρε θαη ζηελ κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο ζεξκίδσλ θαη ηεο κεηαβνιήο 

ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο OPG (r=-0,606, p=0,005). 



7 

 

Σσμπεράζμαηα: H θαηαλάισζε ηζηπνχξαο γηα νθηψ εβδνκάδεο δελ θαίλεηαη λα 

επεξεάδεη ηνλ  κεηαβνιηζκφ ησλ νζηψλ. Θα πξέπεη λα γίλνπλ θαη άιιεο κειέηεο 

πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί δηεμνδηθά ε πηζαλή επίδξαζε ησλ πνιπαθφξεζησλ 

ιηπαξψλ νμέσλ ζηνλ νζηηθφ κεηαβνιηζκφ. 

 

Λέξειρ κλειδιά: πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα, νζηηθφο κεηαβνιηζκφο, 

νζηενπξνηεγεξίλε, RANKL 
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ABSTRACT 

Introduction: In studies conducted recently, it was shown that the fatty acids of fish 

(polyunsaturated fatty acids) affect bone metabolism. The aim of the present study 

was to assess bone parameters after the intervention with the consumption of bream 

for 8 weeks. 

Methodology: Twenty healthy men and women consumed 380 g. bream / 2 times a 

week for 8 weeks which were baked by themselves in the oven / grill / charcoal. 

Anthropometric characteristics, dietary habits and physical activity were evaluated 

and laboratory measurements were performed, before and after the intervention. 

Elisa method was used to measure the OPG (Osteoprotegerin) and RANKL 

(Receptor activator of nuclear factor-kappaB Ligand) levels and data were analyzed 

using Graph Pad Prism 5. SPSS 16 software was used for the statistical calculations. 

Results:  

With regard to dietary intake at the end of the intervention, a statistically significant 

increase in fish consumption was observed at the end of the intervention (0.1±0.1 vs. 

0.6±0.1, p<0,001). A significant decrease was observed in legume consumption (p = 

0.035), while the percentage of the daily protein intake was increased at the end of 

the intervention (14.3±2.56 vs. 15.4±3.03, p=0.004). No significant changes were 

observed in the intake of carbohydrates, fats and calories. With regard to bone 

metabolism indicators (OPG, RANKL) and the ratio OPG / RANKL no statistically 

significant changes were observed in the total sample nor to all men and women, 

respectively (all p>0.05). A statistically significant positive correlation between the 

change in concentration of RANKL and the change in the index Mediterranean diet 

adherence was observed (r=0.475, p=0.034). There was also a statistically 

significant negative correlation between the change in calorie consumption and the 

change in the ratio OPG / RANKL (r=-0.584, p= 0.007) and the change in 

concentration of OPG and the change in BMI (r=-0.520, p = 0.019). Finally, there 

was a statistically significant negative correlation between the calorie consumption 

change and the change in concentration of OPG (r=-0.606, p=0.005). 

Conclusions: In conclusion, the consumption of sea bream for 8 weeks did not 

appear to alter bone metabolism. However, more studies are needed in order to fully 

assess the role of polyunsaturated fatty acids on bone metabolism. 
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1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Σν νζηφ είλαη έλα πνιπιεηηνπξγηθφ φξγαλν πνπ απνηειείηαη απφ έλα δνκηθφ 

πιαίζην  κεηαιινπνηεκέλνπ πιέγκαηνο πνπ θηινμελεί ρνλδξνθχηηαξα, νζηενβιάζηεο, 

νζηενθπηηάξα, νζηενθιάζηεο, ελδνζειηαθά θχηηαξά, κνλνθχηηαξα, καθξνθάγα, 

ιεκθνθχηηαξα θαη αηκνπνηεηηθά θχηηαξά. Απηά ηα θχηηαξα παξάγνπλ κηα πνηθηιία 

βηνινγηθψλ ξπζκηζηψλ πνπ ειέγρνπλ ην ηνπηθφ κεηαβνιηζκφ ησλ νζηψλ. Σν ζχζηεκα 

θαιζηηξνπηθψλ νξκνλψλ (φπσο είλαη ε παξαζπξενεηδήο νξκφλε [ΡΣΗ], ηα 

νηζηξνγφλα, ε 1,25 δηυδξνμπβηηακίλε D3), απηνθξηλείο θαη παξαθξηλείο παξάγνληεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πξνζηαγιαλδηλψλ, ησλ θπηηαξνθηλψλ θαη ησλ απμεηηθψλ 

παξαγφλησλ, ελνξρεζηξψλνπλ ηηο θπηηαξηθέο δξαζηεξηφηεηεο αλαδηακφξθσζεο ησλ 

νζηψλ γηα ηε αχμεζε ηνπ κήθνπο θαη ηεο δηακέηξνπ ησλ νζηψλ. (1) 

Οη νζηενβιάζηεο πξαγκαηνπνηνχλ ηελ επηκεηάιισζε, ελψ νη νζηενθιάζηεο 

πξαγκαηνπνηνχλ ηελ νζηηθή απνξξφθεζε (2). Η ζπλδπαζκέλε θαη ζπλεξγαηηθή  

δξαζηεξηφηεηα ησλ νζηενβιαζηψλ θαη νζηενθιαζηψλ νδεγεί ζε κηα αξρηηεθηνληθή 

νζηψλ πνπ παξέρεη κεραληθή ζηήξημε θαη πξνζηαζία θαη πνπ ρξεζηκεχεη σο δσηηθή 

δεμακελή κεηάιισλ, θπξίσο αζβεζηίνπ θαη θσζθφξνπ, πνπ απαηηνχληαη γηα ηε 

δηαηήξεζε ηεο νκνηφζηαζεο ηνπ νξγαληζκνχ. (1) 

1.1. Λεηηνπξγία ησλ νζηώλ 

  Οη ιεηηνπξγίεο ησλ νζηψλ είλαη: 

 ΢ηεξίδνπλ ην ζψκα, αληηζηέθνληαη ζηε βαξχηεηα. 

 Πξνζθέξνπλ αθακςία ζην ζψκα, ε νπνία θαζηζηά ην βάδηζκα δπλαηφ. 

 Πξνζηαηεχνπλ ηα εζσηεξηθά φξγαλα δεκηνπξγψληαο ηνλ ζσξαθηθφ 

θισβφ, ηνπο ζπνλδχινπο θαη ην θξαλίν. 

 Απνζεθεχνπλ αζβέζηην, αλφξγαλα  θσζθνξηθά θαη άιια κέηαιια. 

 Ο κπειφο ησλ νζηψλ παξάγεη ηα θχηηαξα ηνπ αίκαηνο. (3) 
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1.2. Φπζηνινγία ηνπ νζηίηε ηζηνύ 

 

Σν νζηφ απνηειείηαη θπξίσο απφ εμσθπηηάξηα ζεκέιηα νπζία απνηεινχκελε 

απφ πξσηεΐλεο θαη θξπζηάιινπο πδξνμπαπαηίηε θαη απφ έλα κηθξφ πιεζπζκφ 

θπηηάξσλ. Η ζεκέιηα νπζία παξέρεη αληνρή θαη ζηαζεξφηεηα. Σα νζηηθά θχηηαξα 

αλαδηακνξθψλνπλ ην νζηφ δηαξθψο, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ αχμεζε θαη 

λα επηηξέςνπλ ην ζρεκαηηζκφ νζηνχ σο απάληεζε ζηηο κεραληθέο πηέζεηο. (4) 

1.2.1. Οζηηθά θύηηαξα 

 
΢ην νζηφ δηαθξίλνπκε ηξία βαζηθά είδε νζηηθψλ θπηηάξσλ, ηνπο 

νζηενβιάζηεο, ηνπο νζηενθιάζηεο θαη ηα νζηενθχηηαξα. 

 

1.2.1.i. Οζηεοβλάζηερ 

 

Οη νζηενβιάζηεο εκπιέθνληαη ζηνλ νζηηθφ ζρεκαηηζκφ. (4) Οη νζηενβιάζηεο 

είλαη κνλνπχξελα θχηηαξα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα κεζεγρπκαηηθά θχηηαξα ηνπ 

ζηξψκαηνο. (5) Οη νζηενβιάζηεο είλαη ππεχζπλνη γηα ηελ ζχλζεζε, ηελ έθθξηζε, ηελ 

νξγάλσζε θαη ηελ επηκεηάιισζε ησλ νζηψλ. Σν νζηενεηδέο απνηειείηαη θπξίσο απφ 

θνιιαγφλν ηχπνπ Ι θαη απφ άιιεο κε θνιιαγνλνχρεο πξσηεΐλεο, φπσο ε 

νζηενπνληίλε, νζηενλεθηίλε θαη ε νζηενθαιζίλε. Οη νζηενβιάζηεο εθθξίλνπλ πνηθίιεο 

άιιεο κε θνιιαγνλνχρεο πξσηεΐλεο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

νζηενεηδνχο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο ιακηλίλεο, ηεο δηγιπθάλεο, ηεο ληεθνξίλεο 

θαη ηεο γαιεθηίλεο-3. (5,6) Οη νζηενβιάζηεο εθθξίλνπλ θνιιαγφλν γηα λα ζρεκαηηζζεί 

ην πεξηβάιινλ πιέγκα ην νπνίν αθνινχζσο αζβεζηνπνηείηαη. Μεηά ην ζρεκαηηζκφ 

ηνπ, ην νζηενεηδέο θαλνληθά πθίζηαηαη ηαρεία επηκεηάιισζε κε αζβέζηην θαη 

θψζθνξν. (7) Οη νζηενβιάζηεο παξάγνπλ επίζεο πνιινχο ξπζκηζηηθνχο 

παξάγνληεο φπσο πξνζηαγιαλδίλεο, θπηηαξνθίλεο θαη απμεηηθνχο παξάγνληεο (8-

11). 
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1.2.1.ii. Οζηεοκλάζηερ 

 

Οη νζηενθιάζηεο είλαη κεγάια πνιππχξελα θχηηαξα πνπ δηεγείξνπλ ηελ 

νζηηθή απνξξφθεζε θαη βξίζθνληαη ζηηο επηθάλεηεο αχμεζεο ηνπ νζηνχ. (12,13) Καηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο νζηηθήο απνξξφθεζεο, νη νζηενθιάζηεο παξάγνπλ θαη 

απειεπζεξψλνπλ ιπζνζσκηθά έλδπκα, ηφληα πδξνγφλνπ θαη ειεχζεξεο ξίδεο. Οη 

παξάγνληεο πνπ αλαζηέιινπλ ηελ απνξξφθεζε ηνπ νζηνχ δηεγείξνπλ θαη ηελ 

απφπησζε ησλ νζηενθιαζηψλ. Απηέο νη ελψζεηο πεξηιακβάλνπλ ηα νηζηξνγφλα, ηα 

γιπθνθνξηηθνεηδή, ηνλ TGF-b, ηα δηθσζθνληθά θαη ηελ νζηενπξνηεγεξίλε πνπ 

παξφκνηα κε ηνπο ξπζκηζηέο ηεο νζηενθιαζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, κπνξνχλ λα 

δξνπλ απεπζείαο ζηνπο νζηενθιάζηεο ή έκκεζα κέζσ ησλ νζηενβιαζηψλ. (14-18) 

 

1.2.1.iii. Οζηεοκύηηαπα 

 

Σα νζηενθχηηαξα βξίζθνληαη κέζα ζην νζηηθφ πιέγκα θαη πξνέξρνληαη απφ 

νζηενβιάζηεο πνπ έρνπλ εγθισβηζηεί κέζα ζην νζηφ. Φαίλεηαη λα παίδνπλ ξφιν ζηελ 

κεηαθνξά αιάησλ απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ νζηνχ πξνο ηελ επηθάλεηα αχμεζεο. Σα 

νζηενθχηηαξα θέξνπλ επηκήθεο θπηηαξνπιαζκαηηθέο πξνεθηάζεηο θαηά κήθνο ηνπ 

νζηνχ θαη ζρεκαηίδνπλ ζηεγαλέο ζπλδέζεηο κε άιια νζηενθχηηαξα. Η νζηηθή 

αλαθαηαζθεπή δεκηνπξγείηαη ζε κηα ζπληνληζκέλε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηεο 

νζηενβιαζηηθήο θαη ηεο νζηενθιαζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. (4) 

1.2.2. Σύπνη νζηίηε ηζηνύ 

 

Σν νζηφ απνηειείηαη απφ δχν είδε νζηίηε ηζηνχ, ηνλ θινηψδε θαη ηνλ 

δνθηδψδε. Σν θινηψδεο νζηφ είλαη έλα εμσηεξηθφ πεξίβιεκα (θινηφο) ησλ νζηψλ θαη 

ζρεκαηίδεη ην ζψκα ησλ καθξψλ νζηψλ ηνπ νξγαληζκνχ. Πξφθεηηαη γηα έλα ππθλφ 

ηζηφ πνπ απνηειείηαη θπξίσο απφ άιαηα θαη απφ ζπζηαηηθά ηνπ εμσθπηηάξηνπ 

πιέγκαηνο, πνπ δηαθφπηεηαη κφλν απφ αγγεία ηα νπνία δηεηζδχνπλ ζηνλ ππθλφ ηζηφ 

θαη απφ έλα δηάζπαξην πιεζπζκφ νζηενθπηηάξσλ πνπ είλαη εγθισβηζκέλα ζην νζηφ. 

Σα νζηενθχηηαξα απηά ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνπο νζηενβιάζηεο κε βνζξία 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ νζηνχ κέζσ ησλ νπνίσλ ηα νζηενθχηηαξα εθηείλνπλ θπηηαξηθέο 

απνθχζεηο. Οη ζπλδέζεηο απηέο επηηξέπνπλ ηελ κεηαθνξά Ca2+ απφ ην εζσηεξηθφ 
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ηνπ νζηνχ ζηελ επηθάλεηα, κηα δηαδηθαζία πνπ θαιείηαη σο οζηεοκσηηαρική 

οζηεόλσζη.  

Σν δνθηδψδεο (ή ζπνγγψδεο ή κπειψδεο) νζηφ απνηειεί ην 20% πεξίπνπ ηεο 

ζπλνιηθήο νζηηθήο κάδαο. Βξίζθεηαη ζην εζσηεξηθφ ησλ νζηψλ θαη είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθφ γηα ηνπο ζπνλδχινπο. Απνηειείηαη απφ ιεπηέο δνθίδεο πνπ εθηείλνληαη 

απφ ην θινηφ κέρξη ηε κπειηθή θνηιφηεηα. Σν πιέγκα ησλ νζηηθψλ δνθίδσλ ζπλνξεχεη 

ζε πνιιέο πεξηνρέο κε νζηενβιάζηεο θαη νζηενθιάζηεο κε ηα θχηηαξα δειαδή πνπ 

εκπιέθνληαη ζηελ νζηηθή αλαθαηαζθεπή. Σν δνθηδψδεο νζηφ ζπληίζεηαη θαη 

απνξξνθάηαη ζπλερψο απφ ηα θχηηαξα απηά. Παξφκνηα νζηηθή αλαδφκεζε 

παξαηεξείηαη ζην θινηψδε νζηφ αιιά ην πνζνζηφ αλαδφκεζεο είλαη πνιχ 

κηθξφηεξν. (4) 

1.2.3. Οζηηθή αλαδηακόξθσζε (Bone Remodelling) 

 

Η νζηηθή αλαδηακφξθσζε πεξηγξάθεη ηηο ζπλερείο αιιαγέο ζην ζρήκα ησλ 

νζηψλ, ην κήθνο, ην πιάηνο θαη φιε ηελ αλάπηπμε ελφο αηφκνπ κε ζθνπφ ηελ 

αχμεζε ηεο ζθειεηηθήο κάδαο θαη ηελ κεηαβαιιφκελε ζθειεηηθή κνξθνινγία. Η 

αλαδηακφξθσζε είλαη ππεχζπλε γηα ην ζρήκα ησλ νζηψλ. Η αλαδηακφξθσζε ησλ 

νζηψλ είλαη κηα πξνζαξκνζηηθή δηαδηθαζία, παξέρνληαο εμεηδίθεπζε ζηελ αχμεζε 

ηεο νζηηθήο κάδαο πνπ ζπλνδεχεη ηελ αλάπηπμε ηνπ ζψκαηνο. Καηά ηελ δηαδηθαζία 

αλαδηακφξθσζεο ην 100% ησλ επηθαλεηψλ ησλ νζηψλ είλαη ελεξγφ κέρξη λα 

επηηεπρζεί ην θαηάιιειν κέγεζνο θαη ζρήκα ηνπ νζηνχ. (19) Ο ζπληνληζκφο ηεο 

απνξξφθεζεο ηνπ νζηνχ θαη ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζρεκαηηζκνχ ηνπ νζηνχ 

νλνκάδεηαη  «θχθινο νζηηθήο αλαθαηαζθεπήο». (18)  Η αλαδηακφξθσζε ησλ νζηψλ 

πεξηιακβάλεη ηελ απνκάθξπλζε θαη ηελ εζσηεξηθή αλαδηάξζξσζε ησλ παιαηφηεξσλ 

νζηψλ θαη είλαη ππεχζπλε γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο κάδαο θαη ηεο αξρηηεθηνληθήο ησλ 

ηζηψλ ζην ζθειεηφ ηνπ ελήιηθα. (20) 

 

1.2.4. Οζηηθή αλαδηακόξθσζε θαη ε ξύζκηζή ηεο 

 

Οη θπηηαξηθέο αιιειεπηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηνλ θχθιν αλαδηακφξθσζεο 

ρσξίδνληαη ζε πέληε θχξηεο θάζεηο, ηην ηρεμία, ηην ενεργοποίηζη, ηην απορρόθηζη, 

ηην ανηιζηροθή θαη ηο ζτημαηιζμό. (21)  
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1. Φάζε εξεκίαο (quiescent phase): Η ειεχζεξε επηθάλεηα ηεο κνλάδνο 

επηζηξψλεηαη απφ επελδπηηθά θχηηαξα ηα νπνία είλαη γηα ηελ ψξα αλελεξγά. 

2. Φάζε ελεξγνπνίεζεο (activation phase): ΢ηε θάζε απηή έλαο δηεγέξηεο 

ησλ νζηενθιαζηψλ, θηλεηνπνηεί ηνπο πξν- νζηενβιάζηεο πνπ ζπληεθφκελνη ζε 

πνιππχξελα γηγαληνθχηηαξα ζρεκαηίδνπλ ηνπο νζηενθιάζηεο, νη νπνίνη 

ζπγθεληξψλνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο κνλάδαο. 

3. Φάζε νζηηθήο απνξξφθεζεο (resorption phase): Η θάζε απηή δηαξθεί 3-4 

εβδνκάδεο ζην ζπνγγψδεο θαη 6-10 εβδνκάδεο ζην θινηψδεο.  Καηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο θάζεο απηήο νη επηζηξαηεπκέλνη ζηελ ειεχζεξε επηθάλεηα νζηενθιάζηεο 

απνξξνθνχλ πξννδεπηηθά ηελ απνηηηαλσκέλε ζεκέιηα νπζία αδεηάδνληαο έηζη ην 

πεξηερφκελν ηεο κεηαβνιηθήο κνλάδαο. 

4. Φάζε θπηηαξηθήο αλαζηξνθήο (reversal phase): ΢ηε θάζε απηή νη 

νζηενθιάζηεο απνθνιιψληαη θαη απνκαθξχλνληαη απφ ηνλ ππζκέλα ηεο κεηαβνιηθήο 

κνλάδαο θαη ζηε ζέζε ηνπο εκθαλίδνληαη νη νζηενβιάζηεο. 

5. Φάζε νζηηθήο παξαγσγήο (formation phase):  ΢ηε θάζε απηή πνπ δηαξθεί 

2-3 κήλεο ζην θινηψδεο νζηφ θαη 145 πεξίπνπ εκέξεο ζην ζπνγγψδεο νζηφ, νη 

νζηενβιάζηεο ελαπνζέηνπλ πξννδεπηηθά. 

 

Δηθφλα 1: Οζηηθή αλαδηακφξθσζε 

 

Απμεηηθνί  παξάγνληεο θαη θπηηαξνθίλεο, πνπ είραλ πξνεγνπκέλσο παξαρζεί 

απφ ηνπο νζηενβιάζηεο θαη ελζσκαηψζεθαλ ζην νζηφ, είλαη δηαζέζηκνη ζε ηνπηθφ 

επίπεδν σο απηνθξηλείο / παξαθξηλείο παξάγνληεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 
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νζηενθιαζηηθήο απνξξφθεζεο ηνπ νζηνχ. Απηνί νη παξάγνληεο θαηεπζχλνπλ ηνλ 

πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηελ πξνζέιθπζε λέσλ νζηενβιαζηψλ ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν 

θαη σο εθ ηνχηνπ ξπζκίδνπλ ηνλ θχθιν νζηηθήο αλαδηακφξθσζεο. (8,10,22) 

1.3. Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην νζηηθό κεηαβνιηζκό 

Οη δξαζηεξηφηεηεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ νζηνχ θαη απνξξφθεζεο ηνπ νζηνχ 

ξπζκίδνληαη απφ νξκφλεο θαη απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ παξάγνληαη ηνπηθά ζηνλ 

νζηίηε ηζηφ. (8,10,23,34)  

1.3.1. Οξκόλεο 

Οη νξκφλεο πνπ επεξεάδνπλ ηνλ νζηηθφ κεηαβνιηζκφ είλαη ε παξαζνξκφλε, ε 

βηηακίλε D, ε θαιζηηνλίλε, ηα νηζηξνγφλα, ηα αλδξνγφλα, ηα γιπθνθνξηηθνεηδή, νη 

ζπξενεηδέο νξκφλεο,  ε απμεηηθή νξκφλε, ε  ηλζνπιίλε θαη ε ιεπηίλε. 

Οη νξκφλεο πνπ εκπιέθνληαη ζηε δηέγεξζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ νζηνχ είλαη ε  

απμεηηθή νξκφλε (25) θαη ηα νηζηξνγφλα (26) ελψ εθείλεο πνπ βνεζνχλ ζηελ 

απνξξφθεζε ηνπ νζηνχ είλαη ε 1,25 δηπδξφμπβηηακίλε D3 (27), ε παξαζνξκφλε (28), 

νη νξκφλεο ηνπ ζπξενεηδνχο (29) θαη ηα γιπθνθνξηηθνζηεξνεηδή, ελψ ε θαιζηηνλίλε 

αλαζηέιιεη ηελ απνξξφθεζε ηνπ νζηνχ (30). 

 

1.3.1.i. Παπαθοπμόνη 

 

Καη ηα ηξία φξγαλα ηα νπνία πεξηγξάθνληαη παξαθάησ ππφθεηηαη ζε άκεζν ή 

έκκεζν ιεηηνπξγηθφ έιεγρν απφ κία πξσηετληθή νξκφλε νλνκαδφκελε παξαζνξκφλε 

θαη ε νπνία παξάγεηαη απφ ηνπο παξαζπξενεηδείο αδέλεο. Οη αδέλεο απηνί 

βξίζθνληαη πίζσ απφ ην ζπξενεηδή αδέλα. Η παξαγσγή ηεο παξαζνξκφλεο 

ειέγρεηαη απφ ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ εμσθπηηάξηνπ αζβεζηίνπ ε νπνία δξα άκεζα 

πάλσ ζηα εθθξηηηθά θχηηαξα ησλ αδέλσλ κέζσ αληίζηνηρσλ κεκβξαληθψλ 

ππνδνρέσλ. Η κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αζβεζηίνπ ηνπ πιάζκαηνο δηεγείξεη 

ηελ έθθξηζε ηεο παξαζνξκφλεο. Η παξαζνξκφλε αζθεί πνιιαπιέο δξάζεηο νη 

νπνίεο απμάλνπλ ηελ ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ ζην πιάζκα ζψκαηνο, 

αληηζηαζκίδνληαο έηζη ηελ κεησκέλε ζπγθέληξσζε ε νπνία δηεγείξεη ηελ έθθξηζε 

απηήο ηεο νξκφλεο. 
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 Απμάλεη άκεζα ηελ νζηηθή απνξξφθεζε απφ ηνπο νζηενθιάζηεο ε νπνία 

επηθέξεη κεηαθνξά αζβεζηίνπ (θαη θσζθνξηθψλ ηφλησλ) απφ ην νζηφ ζην 

εμσθπηηαξηθφ πγξφ. 

 Γηεγείξεη άκεζα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο 1,25 – δηυδξνμπβηηακίλεο D3, ε νπνία 

απμάλεη ηελ εληεξηθή απνξξφθεζε ηνπ αζβεζηίνπ. Έηζη ε επίδξαζε ηεο 

παξαζνξκφλεο ζην εληεξηθφ ζσιήλα είλαη έκκεζε. 

 Απμάλεη άκεζα ηελ λεθξηθή ζσιελαξηαθή επαλαξξφθεζε ηνπ αζβεζηίνπ, 

κεηψλνληαο έηζη ηελ απέθθξηζή ηνπ ζηα νχξα. 

 Μεηψλεη άκεζα ηε ζσιελαξηαθή επαλαξξφθεζε ησλ θσζθνξηθψλ ηφλησλ 

απμάλνληαο έηζη ηελ απέθθξηζή ηνπο ζηα νχξα. (3) 

 

 

Δηθφλα 2: Ο ξφινο ηεο παξαζνξκφλεο ζηε ξχζκηζε ησλ επηπέδσλ αζβεζηίνπ ζην 

αίκα. (3) 

 

1.3.1.ii. 1,25 διϋδπόξςβιηαμίνη  D3 

Η βηηακίλε D3 ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ δξάζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο  

(ζπλήζσο είλαη ην ειηαθφ θψο) ζην δέξκα πάλσ ζε έλα παξάγσγν ηεο 

ρνιεζηεξφιεο (7 – δηπδξφρνιεζηεξφιε). Έλαο άιινο ηχπνο βηηακίλεο D, παξφκνηνο 

κε ηελ βηηακίλε D3 πξνζιακβάλεηαη κε ηελ ηξνθή. Λφγσ ηεο ελδπκαζίαο, ησλ 

πεξηνξηζκέλσλ ππαίζξησλ δξαζηεξηνηήησλ ή θαη ηεο έιιεηςεο ειηαθνχ θσηφο ζε 

θάπνηεο ρψξεο, ν άλζξσπνο ζπρλά εμαξηάηαη απφ ηε δηαηξνθηθή ιήςε ηεο βηηακίλεο 

D θαη γηα απηφ ην ιφγν ην ζπζηαηηθφ απηφ ηαμηλνκήζεθε αξρηθά σο βηηακίλε. 
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Αλεμάξηεηα φκσο απφ ηελ πεγή πξνέιεπζήο ηεο, ε βηηακίλε D3 κεηαβνιίδεηαη πξψηα 

ζην ήπαξ θαη κεηά ζε ζπγθεθξηκέλα λεθξηθά ζσιελαξηαθά θχηηαξα, κε ηελ 

πξνζζήθε πδξνμπιηθψλ νκάδσλ. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη ε 1,25 δηπδξφμπ-

βηηακίλε D3 (ζχληκεζε 1,25 (ΟΗ)2 D3) νλνκαδφκελε θαη καλζιηριόλη απνηειεί ην 

δξαζηηθφ ηχπν ηεο βηηακίλεο D. Η θχξηα δξάζε ηεο 1,25 (ΟΗ)2D3 είλαη ε δηέγεξζε ηεο 

απνξξφθεζεο αζβεζηίνπ απφ ην έληεξν. Γη απηφ, ζε αλεπάξθεηα ηεο βηηακίλεο D ε 

θχξηα επίδξαζε είλαη ε κεησκέλε εληεξηθή απνξξφθεζε αζβεζηίνπ ε νπνία επηθέξεη 

κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο αζβεζηίνπ ζην πιάζκα.  

Η θχξηα δξάζε ηεο 1,25 (ΟΗ)2 D3 εληνπίδεηαη ζην έληεξν, φπνπ απμάλεη ηελ 

απνξξφθεζε αζβεζηίνπ. Γη απηφ, φηαλ παξαηεξείηαη αλεπάξθεηα νξκφλεο D, ε 

εληεξηθή απνξξφθεζε ηνπ αζβεζηίνπ είλαη κεησκέλε θαη ζπλεπαθφινπζα είλαη 

κεησκέλε θαη ε ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ ζην πιάζκα. Η ζπγθέληξσζε ηεο 1,25 

(ΟΗ)2 D3 ζην αίκα ππφθεηηαη ζε θπζηνινγηθφ έιεγρν. Σν θχξην ζεκείν ειέγρνπ είλαη ην 

δεχηεξν ζηάδην πδξνμπιίσζεο ην νπνίν επηηειείηαη ζηνπο λεθξνχο. Σν έλδπκν ην 

νπνίν θαηαιχεη ηελ αληίζηνηρε αληίδξαζε δηεγείξεηαη απφ ηελ παξαζνξκφλε. Έηζη, ε 

ρακειή ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ ζην πιάζκα δηεγείξεη ηελ έθθξηζε ηεο 

παξαζνξκφλεο, ε νπνία κε ηελ ζεηξά ηεο εληζρχεη ηελ παξαγσγή ηεο 1,25 (ΟΗ)2D3 

θαη ακθφηεξεο νη νξκφλεο απηέο ζπκβάιινπλ ζηελ επαλαθνξά ησλ θπζηνινγηθψλ 

ηηκψλ αζβεζηίνπ ζην πιάζκα. (3) 

 

Δικόνα  2: Μεηαβνιηζκφο βηηακίλεο D ζε ελεξγή κνξθή 1,25(ΟΗ)2D3 .  
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1.3.1.iii. Καλζιηονίνη 

 

Η θαιζηηνλίλε είλαη κηα νξκφλε πνπ εθθξίλεηαη απφ ηα «παξαζπιαθηψδε» 

θχηηαξα ηα νπνία παξφηη βξίζθνληαη εληφο ηνπ ζπξενεηδνχο αδέλα απνηεινχλ 

απηνχζηεο νληφηεηεο δηάζπαξηα αλάκεζα ζηα θχηηαξα ησλ ζπξενεηδηθψλ ζπιαθίσλ. 

Η θαιζηηνλίλε ειαηηψλεη ηε ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ ζην πιάζκα θπξίσο 

αλαζηέιινληαο ηε δξάζε ησλ νζηενθιαζηψλ, κεηψλνληαο έηζη ηελ νζηεφιπζε. Η 

έθθξηζή ηεο δηεγείξεηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αζβεζηίνπ ζην 

πιάζκα, δειαδή απφ ην αληίζεην εξέζηζκα απφ εθείλν πνπ πξνθαιεί ηελ έθθξηζε ηεο 

παξαζνξκφλεο θαη ηεο 1,25(ΟΗ)2D3. Η θαιζηηνλίλε δελ παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηε 

ξχζκηζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αζβεζηίνπ ζην πιάζκα. Η θχξηα δξάζε ηεο 

εληνπίδεηαη ζηελ πξνζηαζία ηνπ ζθειεηνχ ηνπ ζψκαηνο απφ ππεξβνιηθή νζηεφιπζε 

ζε αζβεζηηναπαηηεηηθέο πεξηφδνπο φπσο είλαη ε αλάπηπμε, ε εγθπκνζχλε θαη ε 

γαινπρία. (3) 

 

1.3.2. Σνπηθνί παξάγνληεο 

 

Οη θπηηαξνθίλεο είλαη εμσθπηηαξηθέο πξσηεΐλεο πνπ εθθξίλνληαη κέζσ 

δξαζηηθψλ θπηηάξσλ (effectors cells) πνπ δξνπλ ζηα θχηηαξα-ζηφρνπο κε απηνθξηλή 

ή παξαθξηλή ηξφπν. Οη θπηηαξνθίλεο πνπ εκπιέθνληαη ζηελ αλαδηακφξθσζε ηνπ 

νζηνχ (remodeling) είλαη ν επηδεξκηθφο απμεηηθφο παξάγνληαο (EGF), ν απμεηηθφο 

παξάγνληαο ησλ ηλνβιαζηψλ (FGF), ε ηληεξθεξφλε (ΙFN–γ), νη ηληεξιεπθίλεο (IL-1, 

IL-6), ν απμεηηθφο παξάγνληαο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα αηκνπεηάιηα (PDGF), νη 

κεηαηξεπηηθνί απμεηηθνί παξάγνληεο (TGFa, TGF-β) θαη νη ηλζνπιηλνκηκεηηθνί 

απμεηηθνί παξάγνληεο (IGF-Ι, IGF-II). (31-33) Οη πεξηζζφηεξνη παξάγνληεο IL-1 (34), 

IL-6 (35),  TNF (24), EGF (36), FGF (37)  θαη PDGF  (32) δηεγείξνπλ ηελ νζηηθή 

απνξξφθεζε. Μεξηθνί απφ απηνχο ηνπ παξάγνληεο φπσο νη IGF-I,  IGF-II (38) θαη 

TGF–β (39) εληζρχνπλ ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ νζηψλ, ελψ άιινη φπσο  νη  FGF, PDGF 

θαη TGF-β δηεγείξνπλ ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ 

ρνλδξνθπηηάξσλ. 

Δθηφο απφ ηηο θπηηαξνθίλεο πνπ δξνπλ σο ηνπηθνί ηξνπνπνηεηέο ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ ησλ νζηψλ, νξηζκέλα εηθνζαλνεηδή (π.ρ. πξνζηαγιαλδίλεο,  
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ιεπθνηξηέληα (LTs)) αζθνχλ επίζεο δηεγεξηηθέο επηπηψζεηο ζην νζηηθφ ζρεκαηηζκφ 

θαη ζηελ νζηηθή απνξξφθεζε. Σν 1970 ν Klein θαη Rainz (40) αλέθεξαλ φηη νη PGE1, 

PGE2, PGA1 θαη PGF-1a αχμεζαλ ηελ απειεπζέξσζε 45Ca ζην ζξεπηηθφ πιηθφ ζε 

εκβξπïθέο θπηηαξηθέο θαιιηέξγεηεο νζηενβιαζηψλ αξνπξαίνπ. Απφ ηφηε, πνιιέο 

κειέηεο έρνπλ δείμεη φηη νη πξνζηαγιαλδίλεο δηεγείξνπλ ην ζρεκαηηζκφ θαζψο θαη ηελ 

απνξξφθεζε ηνπ νζηνχ. (10,41,42,43)  

1.4. Οκνηόζηαζε αζβεζηίνπ 

΢ηα νζηά βξίζθεηαη κεγάιε πνζφηεηα αζβεζηίνπ δει. 1 θηιφ πεξίπνπ. Η 

ζπλνιηθή πνζφηεηα ζηελ εμσθπηηαξηθή δεμακελή απνηειεί έλα κφλν πνζνζηφ απηήο 

ηεο πνζφηεηαο δει 1 g ή 1000 mg πεξίπνπ. Η ζπλήζεο ζπλνιηθή εκεξήζηα 

πξφζιεςε ηνπ αζβεζηίνπ είλαη πεξίπνπ 800 - 1200 mg. Σα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα 

είλαη ε θχξηα πεγή πξφζιεςεο αζβεζηίνπ. Αλ θαη ην έληεξν απνξξνθά πεξίπνπ ην 

ήκηζπ ηνπ αζβεζηίνπ πνπ πξνζιακβάλεηαη κε ηελ ηξνθή (500 mg εκεξεζίσο) 

απεθθξίλεη επίζεο αζβέζηην απφ ηνλ νξγαληζκφ (325 mg εκεξεζίσο) θη σο εθ ηνχηνπ 

ε θαζαξή εκεξήζηα πξφζιεςε ηνπ αζβεζηίνπ είλαη πεξίπνπ 175 mg. 

Σν δεχηεξν θχξην φξγαλν πνπ ειέγρεη ηελ νκνηφζηαζε ηνπ αζβεζηίνπ είλαη ην 

νζηφ, φπνπ ε ελαπφζεζε αζβεζηίνπ είλαη πεξίπνπ 280 mg εκεξεζίσο, ε νπνία 

ηζνζηαζκίδεηαη απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ απνξξνθνχκελνπ αζβεζηίνπ. 

Σν ηξίην φξγαλν πνπ εκπιέθεηαη είλαη νη λεθξνί, νη νπνίνη δηεζνχλ 10 θνξέο πεξίπνπ 

ην ζπλνιηθφ εμσθπηηαξηθφ αζβέζηην εκεξεζίσο δει. 1000 mg / εκέξα πεξίπνπ. 

Πεξηζζφηεξν απφ 98 % απηνχ ηνπ αζβεζηίνπ επαλαπνξξνθάηαη θαη ζπλεπψο ε 

θαζαξή λεθξηθή απνβνιή ηνπ αζβεζηίνπ είλαη ιηγφηεξε απφ 2% ηεο δηεζνχκελεο 

πνζφηεηαο. (4) 

΢ην πιάζκα ην αζβέζηην βξίζθεηαη ζε ηξεηο θπζηθνρεκηθέο κνξθέο: 

1. Ωο ειεχζεξε ηνληζκέλε κνξθή. 

2. ΢πλδεδεκέλν κε νκάδεο αληφλησλ ησλ πξσηετλψλ ηνπ νξνχ (θπξίσο  

    αιβνπκίλεο). 

3. ΢ε ζχκπιεγκα κε νξγαληθά αληφληα ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο (π.ρ. 

θηηξηθά θαη  νμαιηθά).  

Η ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε θαη ησλ ηξηψλ κνξθψλ ζην πιάζκα είλαη 

θπζηνινγηθά κεηαμχ 2,2 θαη  2,7 mM (8,8 - 10,6 mg/dl). ΢ε πγηή άηνκα ην 45 % 

πεξίπνπ είλαη ζπλδεδεκέλν κε κηθξά νξγαληθά αληφληα. Η ηνληζκέλε κνξθή είλαη ε 
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πην ζεκαληηθή φζνλ αθνξά ζηε ξχζκηζε απφ ηελ παξαζνξκφλε θαη ζπκκεηέρεη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο βηνινγηθέο δξάζεηο ηνπ αζβεζηίνπ. (4) 

1.5. Οκνηόζηαζε θσζθόξνπ 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ θσζθφξνπ ππάξρεη επίζεο ζηα νζηά, δει. 0,6 

θηιά πεξίπνπ ζε κνξθή ζηνηρεηαθνχ θσζθφξνπ. Μηθξφηεξε πνζφηεηα < 0,1 θηιφ 

ππάξρεη ζηνπο καιαθνχο ηζηνχο, θπξίσο κε ηε κνξθή νξγαλνθσζθνξηθψλ φπσο 

θσζθνιηπίδηα, θσζθνπξσηεΐλεο, λνπθιετθά νμέα θαη λνπθιενηίδηα. Αθφκε κηθξφηεξν 

πνζνζηφ (-500 mg) βξίζθεηαη ζην εμσθπηηάξην πγξφ ππφ ηελ κνξθή αλφξγαλνπ 

θσζθφξνπ. Η πνζφηεηα ηνπ θσζθφξνπ πνπ πξνζιακβάλεηαη κε ηελ ηξνθή είλαη 

πεξίπνπ 1.400 mg εκεξεζίσο. Καη πάιη ηα γαιαθηνθνκηθά πξντφληα απνηεινχλ 

θχξηεο πεγέο πξφζιεςεο. Η θαζαξή απνξξφθεζε ηνπ θσζθφξνπ απφ ην έληεξν 

είλαη πεξίπνπ 900 mg εκεξεζίσο. ΢ε ζρεηηθά ζηαζεξή θαηάζηαζε ην νζηφ έρεη κηθξφ 

πνζνζηφ αλαθχθισζεο ηνπ θσζθφξνπ πεξίπνπ 210 mg / εκέξα. Οη λεθξνί δηεζνχλ 

ηε ζπλνιηθή εμσθπηηαξηθή δεμακελή θσζθφξνπ πεξίπνπ 14 θνξέο (-7000 mg 

εκεξεζίσο) θαη απνξξνθνχλ πεξίπνπ 6.100 mg. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε θαζαξή 

έθθξηζε θσζθφξνπ είλαη πεξίπνπ 900 mg εκεξεζίσο, πνζφ ίδην κε ηελ θαζαξή 

απνξξφθεζε θσζθφξνπ απφ ηελ γαζηξεληεξηθή νδφ. Η ζπγθέληξσζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ θσζθφξνπ ζην πιάζκα θπκαίλεηαη κεηαμχ 0.8 θαη 1,5 m M (ή 2,5 έσο 4,5 

mg / dl ζηνηρεηαθνχ θσζθφξνπ). Πεξίπνπ 85 κε 90% ηνπ δηεζνχκελνπ θσζθφξνπ 

θηιηξάξεηαη απφ ηνπο λεθξνχο είηε σο ηνληζκέλν (50%) είηε σο ζχκπινθν (40%) θαη 

κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ (10-15%) είλαη ζπλδεδεκέλν κε πξσηεΐλεο. (4) 

 

Δηθφλα 3: Οκνηφζηαζε  θσζθφξνπ. (44) 
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1.6. Γείθηεο νζηηθνύ κεηαβνιηζκνύ 

1.6.1. RANKL 

Ο RANKL αλαθαιχθζεθε ζε αλαδήηεζε ηνπ πξνζδέηε ηεο 

νζηενπξνηεγεξίλεο. (45,46) Έηζη, πεξηγξάθεθε κηα πξσηεΐλε πνπ θαιείηαη ζπλδέηεο 

ηνπ ελεξγνπνηεηή ηνπ ππνδνρέα ηνπ ππξεληθνχ παξάγνληα θΒ ή RANK ligand 

(RANKL), ε νπνία θαίλεηαη λα είλαη ν θχξηνο δηεγέξηεο ηφζν ηεο δηαθνξνπνίεζεο 

ησλ πξν-νζηνθιαζηψλ ζε νζηενθιάζηεο θαζψο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ψξηκσλ 

νζηενθιαζηψλ. (4) Ο RANKL είλαη κέινο ησλ θπηηαξνθηλψλ ηνπ ΣΝF (παξάγνληαο 

λέθξσζεο φγθσλ) θαη είλαη ζπλδεδεκέλνο ζηελ επηθάλεηα ηφζν ησλ θπηηάξσλ ηνπ 

ζηξψκαηνο φζν θαη ησλ νζηενβιαζηψλ αιιά εθθξίλεηαη θαη απφ ηα ίδηα ηα θχηηαξα.  

Ο RANKL δηεγείξεη έλαλ ππνδνρέα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε ηελ κεκβξάλε 

ησλ νζηενθιαζηψλ πνπ θαιείηαη RANK (ππνδνρέαο γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ 

ππξεληθνχ παξάγνληα-θΒ) θαη είλαη κέινο ηεο νηθνγέλεηαο ΣΝF. Σα νζηενβιαζηηθά 

θχηηαξα θαη ηα θχηηαξα ζηξψκαηνο επίζεο παξάγνπλ έλαλ δηαιπηφ κέινο ηεο 

νηθνγέλεηαο ησλ ππνδνρέσλ ΣΝF πνπ θαιείηαη νζηενπξνηεγεξίλε (ιαηηληθή νλνκαζία 

απφ νζηφ + protegere = πξνζηαηεχσ).  

1.6.2. Οζηενπξνηεγεξίλε (OPG) 

 

Η νζηενπξνηεγεξίλε εληνπίζηεθε ην 1997 απφ δχν νκάδεο πνπ εξγάζηεθαλ 

αλεμάξηεηα θαη ν φξνο επηλνήζεθε γηα ηηο πξνζηαηεπηηθέο επηδξάζεηο ζηα νζηά. 

(ιαηηληθή νλνκαζία απφ νζηφ + protegere = πξνζηαηεχσ). (47,48,46) Η 

νζηενπξνηεγεξίλε είλαη κηα πξσηεΐλε πνπ θσδηθνπνηείηαη απφ ην γνλίδην 

TNFRSF11B θαη απνηειεί έλαλ ππνδνρέα θπηηαξνθίλεο (47) Οη επηδξάζεηο ηεο 

νζηενπξνηεγεξίλεο in vitro είλαη αληίζεηεο απφ εθείλεο ηνπ RANKL θαη 

πεξηιακβάλνπλ αλαζηνιή ηεο δηαθνξνπνίεζεο, ηεο επηβίσζεο, ηεο ζχληεμεο ησλ 

νζηενθιαζηηθψλ πξφδξνκσλ θπηηάξσλ, ηεο νζηενθιαζηηθήο ελεξγνπνίεζεο θαη ηεο 

απφπησζεο ησλ νζηενθιαζηψλ. (45,46,49,50-57) Η νζηενπξνηεγεξίλε κπνξεί λα 

δεζκεχεη ηνλ RANKL θαη λα αλαζηείιεη ηνλ ππξεληθφ NF-θΒ πνπ απνηειεί 

πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο κεηαγξαθηθφ παξάγνληα ζρεηηδφκελν κε ηα γνλίδηα ηνπ 

αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο επίζεο είλαη ξπζκηζηήο ηεο θιεγκνλήο, ηεο αλνζίαο θαη 

ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ θπηηάξσλ (47). Σα επίπεδά ηεο εμαξηψληαη απφ ηε 

ιεηηνπξγία ησλ δηαχισλ αζβεζηίνπ. Μπνξεί λα κεηψζεη ηελ παξαγσγή ησλ 
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νζηενθιαζηψλ κε ηελ αλαζηνιή ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ πξφδξνκσλ 

νζηενθιαζηψλ θαη γεληθά ξπζκίδεη ηελ νζηενθιαζηηθή ιεηηνπξγία. 

 Η νζηενπξνηεγεξίλε ζπλδεφκελε κε ηνλ RANKL, πξνζηαηεχεη ην νζηφ απφ 

ηελ νζηενθιαζηηθή δξαζηεξηφηεηα. Σα γιπθνθνξηηθνεηδή απμάλνπλ ηελ παξαγσγή 

RANKL απφ ηα νζηενβιαζηηθά θχηηαξα αιιά κεηψλνπλ ηελ παξαγσγή ηεο 

νζηενπξνηεγεξίλεο. Σν ηειηθφ απνηέιεζκα είλαη φηη δηαηίζεηαη πεξηζζφηεξν ειεχζεξν 

RANKL γηα ζχλδεζε κε ην RANK θαη έηζη ηα γιπθνθνξηηθνεηδή απμάλνπλ ηελ νζηηθή 

απψιεηα. Η ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο νζηενπξνηεγεξίλεο θαη ηνπ RANKL πνπ 

παξάγνληαη απφ ηα νζηενβιαζηηθά θχηηαξα, θαίλεηαη λα παίδεη πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν 

γηα ηε δηαηήξεζε ηεο νκνηφζηαζεο ησλ νζηψλ. (4) 

Η OPG ρξεζηκνπνηήζεθε ζε κεηεκκελνπαπζηαθέο γπλαίθεο γηα ηελ κείσζε 

ηεο νζηηθήο απνξξφθεζεο θαζψο θαη ζε αζζελείο κε νζηενιπηηθέο κεηαζηάζεηο. 

Απμεκέλα επίπεδά ηεο έρνπλ αλαθεξζεί ζε θαξδηαθέο παζήζεηο θαη ζε ςπρνινγηθέο 

δηαηαξαρέο. (47) Δπίζεο, αλαζπλδπαζκέλε αλζξψπηλε OPG βξίζθεη ζήκεξα 

εθαξκνγή ζηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο θαη ηεο δηακέηξνπ ησλ νζηψλ. (58)  

Πνιιέο έξεπλεο αλαθέξνπλ ηελ εκπινθή ηεο OPG ζε παζνινγηθέο 

θαηαζηάζεηο φπσο ζηελ αξηεξηνζθιήξπλζε, ζηελ ππέξηαζε, ζηνλ δηαβήηε, ζηε 

λεθξνπάζεηα δηαβεηηθήο αηηηνινγίαο θαη ζην κεηαβνιηθφ ζχλδξνκν, ζηηο  πεξηπηψζεηο  

φπνπ ηα επίπεδα ηεο OPG εκθαλίδνληαη απμεκέλα (58). 

΢ε in vivo κειέηεο, ε έιιεηςε νζηενπξνηεγεξίλεο ζε knock out πνληίθηα 

νδήγεζε ζε ζνβαξή νζηενπφξσζε. Αληίζεηα, ε ππεξέθθξαζε ηεο νζηενπξν-

ηεγεξίλεο ζε δηαγνληδηαθά πνληίθηα (47) θαη ε ρνξήγεζε νζηενπξνηεγεξίλεο ζε 

αξνπξαίνπο πξνθάιεζε νζηενπέηξσζε. (47,46)  

1.7. Ρπζκηζηέο ηνπ δηθηύνπ RANK, RANKL, OPG 

΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο OPG/RANKL/RANK: Ο RANKL 

θέξεη ην κήλπκα γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ νζηενθιάζηε πνπ κεηαθέξεηαη κέζσ ηνπ 

RANK θαη εθθξάδεηαη ζε έλα πξφσξν νζηενβιάζηε. Η OPG εκπνδίδεη ηελ κεηαθνξά 

απηή, ελψλεηαη θαη εμνπδεηεξψλεη ηνλ RANKL. Η έθθξαζε ησλ OPG θαη RANKL 

ξπζκίδεηαη απφ νξκφλεο θαη απμεηηθνχο παξάγνληεο φπσο ηα νηζηξνγφλα, ηα 

γιπθνθνξηηθνεηδή, ε παξαζνξκφλε, ε απμεηηθή νξκφλε, ν κεηαηξεπηηθφο απμεηηθφο 

παξάγνληαο α θαη β.  (59) Η πεξηνρή ηνπ πξναγσγέα ηφζν ηνπ RANKL (60) φζν θαη 

εθείλε ηεο OPG (61) πεξηέρνπλ ζέζεηο ζχλδεζεο γηα ηνλ νζηενβιαζηηθφ κεηαγξαθηθφ 
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παξάγνληα CBFA-1. (62) Ο παξάγνληαο CBFA-1 είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ 

δηαθνξνπνίεζε ησλ νζηενβιαζηψλ θαη ηελ ιεηηνπξγία θαη παξαγσγή θπζηνινγηθνχ 

νζηνχ. ΢ε πνληίθηα κε αλεπάξθεηα CBFA-1, δελ ηνπο έιεηπαλ κφλν νη ψξηκνη 

νζηενβιάζηεο αιιά ηνπο έιιεηπαλ θαη νη νζηενθιάζηεο. (62) Απηφ ππνδειψλεη φηη ην 

CBFA-1 θαη ν RANKL είλαη απαξαίηεηνη παξάγνληεο γηα ηελ θπζηνινγία ησλ 

θπηηάξσλ ηνπ νζηίηε ηζηνχ. 

Η ξχζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζε ηνπ RANKL θαη ηεο OPG, θαζψο θαη ε 

έθθξηζε OPG απφ ηα αλζξψπηλα νζηενβιαζηηθά θχηηαξα έρεη κειεηεζεί εθηελψο. Οη 

νξκφλεο πνπ ξπζκίδνπλ ην RANKL θαη ηελ OPG είλαη νη ζηεξνεηδείο νξκφλεο 

(γιπθνθνξηηθνεηδή (63,64), 1,25 δηπδξνμπβηηακίλε D3 (65-67), 17β-νηζηξαδηφιε (65)) 

θαη νη πεπηηδηθέο νξκφλεο (παξαζπξενεηδήο νξκφλε (67-69), αγγεηνδξαζηηθφ εληεξηθφ 

πεπηίδην). (70) Άιινη ξπζκηζηέο είλαη νη πεπηηδηθνί απμεηηθνί παξάγνληεο 

(κεηαηξεπηηθφο απμεηηθφο παξάγνληαο β1) (67,71), ε κνξθνγελεηηθή πξσηεΐλε ησλ 

νζηψλ, (65) ν απμεηηθφο παξάγνληαο ησλ ηλνβιαζηψλ (72,73), ε αθηηβίλε Α (74) θαη 

νη πξνθιεγκνλψδεηο θπηηαξνθίλεο (IL-1, IL-6 θαη IL-11, TNF-a θαη TNF–β) θαη ε 

πξνζηαγιαλδίλε Δ2. (63,64,73-76)   

Άιινη ξπζκηζηηθνί παξάγνληεο είλαη αγσληζηέο θαη αληαγσληζηέο ηνπ PPARγ 

(ππεξνμπζψκαηνο πνιιαπιαζηαζηή ελεξγνπνηεηή ππνδνρέα g), ν νπνίνο είλαη 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθφο γηα ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ ιηπνθπηηάξσλ (79), ηνπ  IHH, 

(Ιλδηθφ ζθαληδφρνηξνο) ν νπνίνο είλαη απαξαίηεηνο γηα ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ 

ρνλδξνθπηηάξσλ (80) θαη ηέινο ζηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ αζθνξβηθνχ νμένο. (81) 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη νη κεηαγξαθηθνί παξάγνληεο θαη παξάγνληεο 

δηαθνξνπνίεζεο εκπιέθνληαη ζηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ νζηενβιαζηψλ (CBFA - 1), 

ησλ  ιηπννθπηηάξσλ θαη ησλ ρνλδξνθπηηάξσλ. Οη παξάγνληεο απηνί απνηεινχλ κηα 

γελεαινγία ε νπνία πξνέξρεηαη απφ πνιπδχλακα κεζεγρπκαηηθά βιαζηηθά θχηηαξα. 

(82). Όιε ε ξχζκηζε ηνπ RANKL ή / θαη ηεο OPG (59,80,82) ππνδειψλεη φηη 

ππάξρνπλ εθηεηακέλεο αιιεινπαξεκβνιέο κεηαμχ κεζεγρπκαηηθψλ θαη 

νζηενθιαζηηθψλ θπηηάξσλ.  

Ο ιφγνο (RANKL / OPG) βξέζεθε ηδηαίηεξα απμεκέλνο ζε αζζελείο κε θαξθίλν 

ηνπ καζηνχ θαη ζε αζζελείο κε πνιιαπιφ κπέισκα. (83) ΢πγθεθξηκέλα, ηα θαξθηληθά 

θχηηαξα ηνπ καζηνχ παξάγνπλ παξαζνξκφλε, ε νπνία δηεγείξεη ηελ παξαγσγή ηνπ 

RANKL θαη αλαζηέιιεη ηελ έθθξαζε ηεο OPG ζηνπο νζηενβιάζηεο, κε απνηέιεζκα 

ηελ ελίζρπζε ηεο νζηενθιαζηνγέλεζεο θαη ηεο νζηηθήο απνξξφθεζεο 
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δεκηνπξγψληαο έηζη θελέο θνηιφηεηεο εληφο ηνπ νζηνχ ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα 

επεθηαζνχλ ηα θαξθηληθά θχηηαξα. (83) 

1.8. Ο ιόγνο RANKL / OPG 

1.8.1. Ο ιόγνο RANKL / OPG ζε κεηαβνιηθέο αζζέλεηεο ησλ νζηώλ.  

 

            Τπάξρνπλ θαηλνχξηα ζηνηρεία γηα ην ξφιν ηεο RANKL θαη ηεο OPG ζηελ 

βηνινγία ησλ νζηενθιαζηψλ πνπ βαζίδνληαη ζε in vitro κειέηεο,  ζε δηαγνληδηαθά θαη 

ζε knock out κνληέια δψσλ αιιά θαη ζε κειέηεο ζε αλζξψπνπο κε κεηαβνιηθά 

λνζήκαηα ησλ νζηψλ.  

 

1.8.1.i. Οζηεοπόπωζη 

 

Η νζηενπφξσζε ζρεηίδεηαη κε έιιεηςε νηζηξνγφλσλ. Τπάξρνπλ in vitro θαη in 

vivo ζηνηρεία πνπ δείρλνπλ φηη ε νζηενπξνηεγεξίλε κπνξεί λα δηακεζνιαβεί ηα 

πξνζηαηεπηηθά απνηειέζκαηα ησλ νηζηξνγφλσλ ζην κεηαβνιηζκφ ησλ νζηψλ.  ΢ε in 

vitro κειέηεο, ηα νηζηξνγφλα έρνπλ βξεζεί λα επάγνπλ ηα επίπεδα ηνπ mRNA ηεο 

νζηενπξνηεγεξίλεο ζε αλζξψπηλνπο νζηενβιάζηεο. (64) 

΢ε κηα πξφζθαηε πξννπηηθή κειέηε, ηα επίπεδα νζηενπξνηεγεξίλεο νξνχ 

βξέζεθαλ λα είλαη πςειφηεξα ζε γπλαίθεο κε ζαθραξψδε δηαβήηε ελψ δελ ππήξρε 

ζπζρέηηζε κε ηελ νζηηθή ππθλφηεηα θαη ηνλ θίλδπλν θαηάγκαηνο, πνπ είλαη ηειηθά 

ζεκεία ηεο κεηεκκελνπαπζηαθήο νζηενπφξσζεο. (84) 

 

1.8.1.ii. Ρεςμαηοειδήρ απθπίηιδα  

 

Η νζηενπξνηεγεξίλε θαη ν RANKL ζεσξνχληαη πιένλ επίζεο βαζηθνί 

ξπζκηζηέο ζηελ ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα. (85) Η αξρηθή αλαθάιπςε ηεο έθθξηζεο 

RANKL ζε ελεξγνπνηεκέλε κνξθή ζηα Σ ιεκθνθχηηαξα, ζπλδέεη ην αλνζνπνηεηηθφ 

ζχζηεκα κε ην κεηαβνιηζκνχ ησλ νζηψλ ζηε ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα. (86,87) 

΢ε έλα κνληέιν αξνπξαίνπ κε ξεπκαηνεηδή αξζξίηηδα παξαηεξήζεθε φηη ε 

έθθξαζε ηνπ RANKL αληρλεχεηαη θπξίσο ζε ζέζεηο ελεξγήο θιεγκνλήο θαη ζρεηίδεηαη 

κε εληζρπκέλν νζηενθιαζηηθφ ζρεκαηηζκφ θαη ελεξγνπνίεζε, κε απνηέιεζκα ηε 

ζνβαξή θαηαζηξνθή ησλ αξζξψζεσλ θαη ησλ νζηψλ. 
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1.8.1.iii. Νόζορ Paget ηων οζηών 

 

Η λφζνο Paget ραξαθηεξίδεηαη απφ απμεκέλε νζηηθή απνξξφθεζε, κε 

απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ παξακνξθψζεηο ησλ νζηψλ, πφλνο θαη θαηάγκαηα. Σα 

θχηηαξα ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ κπεινχ ησλ νζηψλ ησλ αζζελψλ κε λφζν Paget 

ππεξεθθξάδνπλ ηνλ RANKL θαη απηνί νη νζηενθιάζηεο θαίλεηαη λα είλαη εμαηξεηηθά 

επαίζζεηνη ηφζν ζηνλ RANKL φζν θαη ζε άιινπο παξάγνληεο νζηενθιαζηνγέλεζεο. 

(88-90) 

1.9. Θξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ ςαξηνύ 

Σα ςάξηα, 'θιαζηθή αμία' ζηε Μεζνγεηαθή δηαηξνθή, βξίζθνληαη ζην κέζν ηεο 

Μεζνγεηαθήο ππξακίδαο, ζπζηήλεηαη δειαδή λα θαηαλαιψλνληαη ζε εβδνκαδηαία 

βάζε, θαηά πξνηίκεζε απφ 1-3 θνξέο.  

Σα ςάξηα ηνπ αικπξνχ ή ηνπ γιπθνχ λεξνχ είλαη απφ ηηο πην ζξεπηηθέο ηξνθέο, 

θαζψο απνηεινχλ βαζηθή πεγή πξσηετλψλ, καδί κε ην θφθθηλν θξέαο θαη ηα 

πνπιεξηθά, ελψ παξάιιεια καο εθνδηάδνπλ κε σθέιηκεο βηηακίλεο θαη κεηαιιηθά 

ζηνηρεία, φπσο είλαη ν ζίδεξνο θαη νη βηηακίλεο ηνπ ζπκπιέγκαηνο Β. 

Σν 'βαξχ ππξνβνιηθφ' ηνπ ζξεπηηθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ ςαξηψλ είλαη ηα σ-3 ιηπαξά, 

ηα νπνία αλήθνπλ ζηελ νκάδα ησλ 'θαιψλ' πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ, πνπ δξνπλ 

πξνζηαηεπηηθά γηα ηνλ νξγαληζκφ καο, ελ αληηζέζεη κε ηα 'θαθά' θνξεζκέλα ιηπαξά. 

Σα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ ςαξηνχ είλαη: 

 Βηηακίλεο: Οη βαζηθφηεξεο βηηακίλεο πνπ πεξηέρνληαη ζηα ςάξηα είλαη ε 

βηηακίλε Α, απαξαίηεηε γηα ηελ αλάπηπμε θαη ηελ ελίζρπζε ηεο θπζηθήο καο 

άκπλαο, ε βηηακίλε D, ε νπνία ζπκβάιιεη ζηελ θαιχηεξε απνξξφθεζε ηνπ 

αζβεζηίνπ απφ ηνλ νξγαληζκφ, θαζψο θαη νη βηηακίλεο ηνπ ζπκπιέγκαηνο Β, 

κε εμέρνπζα ηε βηηακίλε Β6, απαξαίηεηε γηα ηε ζχλζεζε ακηλνμέσλ θαη ηελ 

παξαγσγή ελέξγεηαο. 

 Αλφξγαλα ζηνηρεία: Σα ςάξηα είλαη πινχζηα ζε θψζθνξν αιιά θαη ζε 

αζβέζηην θαη καγλήζην, ηξία κεηαιιηθά ζηνηρεία ζεκαληηθά γηα ηε 

κεηαιινπνίεζε ησλ νζηψλ. Πεξηέρνπλ επηπιένλ ςεπδάξγπξν, ν νπνίνο παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε λεπξνινγηθή ιεηηνπξγία, ελψ είλαη απαξαίηεηνο θαη γηα 

ηελ θαιή πγεία ηνπ αλαπαξαγσγηθνχ ζπζηήκαηνο.(91) 
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1.10. Γηαηηεηηθά ιηπίδηα 

Σν ιίπνο ζεσξείηαη καθξνζξεπηηθφ ζπζηαηηθφ ζηε δηαηξνθή. Σν ιίπνο δελ 

παξέρεη κφλν ελέξγεηα, δηεπθνιχλεη ηελ απνξξφθεζε ησλ ιηπνδηαιπηψλ βηηακηλψλ 

(βηηακίλε Α, D, E, K) θαη παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ παξαγσγή θαη ξχζκηζε 

εηθνζαλνεηδψλ.  

1.10.1. Βηνδξαζηηθά ιηπαξά νμέα 

 

Σα σ-3 ιηπαξά νμέα αληηπξνζσπεχνληαη απφ ην α – ιηλνιεληθφ νμχ (18:3 σ-

3). Άιια πνιπαθφξεζηα σ-3 ιηπαξά νμέα είλαη ην εηθνζαπεληαλντθφ νμχ θαη ην 

δνθνζαεμαλντθφ νμχ, ηα νπνία βξίζθνληαη θπξίσο ζε ηρζπέιαηα. (92) Σν α-ιηλνιεληθφ 

νμχ (ALA) είλαη απαξαίηεην λα ιακβάλεηαη κε ηελ δηαηξνθή απφ ηνπο αλζξψπνπο. 

(93,94) Δπαξθήο πξφζιεςε απηνχ άιια θαη ησλ ππφινηπσλ σ-3 ιηπαξψλ νμέσλ 

καθξάο αιχζνπ, είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζε θαηεγνξίεο ηνπ πιεζπζκνχ φπσο ηα 

βξέθε, ηα κηθξά παηδηά θαη νη αζζελείο πνπ ρξεηάδνληαη εληεξηθή ή παξεληεξηθή 

δηαηξνθή. (92,95,96) Σν δνθνζαεμαλντθφ νμχ παξάγεηαη de novo απφ ζαιάζζηα 

θχθηα θαη απνηειεί ζπζηαηηθφ ησλ ςαξηψλ (πεξίπνπ 8 κε 20% ηνπ Βάξνπο). Η 

παξαγσγή ηνπ ζηνλ άλζξσπν επηηπγράλεηαη κε  απνθνξεζκφ θαη επηκήθπλζε ηνπ 

ALA ζε 24:5 σ-3. ΢ε απηφ ην πνιχ καθξάο αιχζνπ ιηπαξφ νμχ γίλεηαη απνθνξεζκφο 

θαη ζηε ζπλέρεηα ην παξαγφκελν ιηπαξφ νμχ πθίζηαηαη β – νμείδσζε γηα ζρεκαηηζκφ 

ηνπ DHA. (97,98) Σα απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα (EFA), ιηλειατθφ νμχ (LA) θαη α - 

ιηλνιεληθφ νμχ (LNA) είλαη ηα θχξηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ ηξνθίκσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη  σο πξφδξνκα ζπζηαηηθά ησλ εηθνζαλνεηδψλ. 

Σα πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα (PUFA) απνηεινχληαη απφ δπν θπξίσο 

νηθνγέλεηεο, ηα «σ-6» θαη «σ-3» ιηπαξά νμέα. Σν Ληλειατθφ νμχ (LA) θαη ην α-

ιηλνιεληθφ νμχ (ALA) είλαη ηα απινχζηεξα κέιε ησλ «σ-6» θαη «σ-3» 

πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ αληίζηνηρα. Απφ βηνρεκηθήο άπνςεο θαη νη δχν 

νκάδεο απνηεινχληαη απφ 18 άηνκα άλζξαθα ζηελ αιπζίδα ηνπο, παξνπζηάδνληαο 

δχν (LA) ή ηξεηο (ALA) δηπινχο δεζκνχο κεηαμχ ησλ αηφκσλ άλζξαθα. Η ζέζε ηεο 

πξψηεο αθνξεζηφηεηαο, θαηακεηξάηαη απφ ην κεζπιησκέλν άθξν ηνπ ιηπαξνχ νμέσο, 

ην νπνίν ιέγεηαη σκέγα – C θαη έηζη δεκηνπξγνχληαη ηα νλφκαηα ησλ δχν ηάμεσλ 

πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ. Απφ ζξεπηηθήο απφςεσο, ηα LA θαη ALA 

ζεσξνχληαη απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα (EFAs), δεδνκέλνπ φηη δελ κπνξνχλ λα 
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ζπληεζνχλ ζην αλζξψπηλν ζψκα θαη σο επί ην πιείζηνλ πξνζιακβάλνληαη απφ ηελ 

ηξνθή. (99) Σα δπν απηά ιηπαξά νμέα ππφθεηληαη ζε κηα ζεηξά ελδπκηθψλ 

αληηδξάζεσλ επηκήθπλζεο θαη απνθνξεζκνχ θαη κεηαηξέπνληαη ζε κεηαβνιίηεο φπσο 

ην αξαρηδνληθφ νμχ (ΑΑ), ην εηθνζηπεληαλντθφ νμχ (EPA) θαη ην εηθνζηδπνεμαλντθφ 

νμχ (DHA).  (100) 

Σν α-ιηλνιεληθφ νμχ (18:3σ-3) είλαη ε πξφδξνκε έλσζε γηα ην ζρεκαηηζκφ 

καθξάο αιχζνπ σ-3 PUFA, φπσο είλαη ην εηθνζαπεληαλντθφ (EPA 20:5σ-3) θαη 

δνθνζαεμαλντθφ νμχ (DHA 22:6σ-3), ηα νπνία κπνξνχλ λα παξάγνπλ πξν-

θιεγκνλσδε εηθνζαλνεηδή, πξνζηαγιαλδίλεο Δ2 θαη ιεπθνηξηελίσλ Β4. (101) Σν LA 

(18:2σ-6) ην νπνίν αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ σ-6 PUFA κπνξεί λα κεηαηξαπεί 

αξρηθά ζε γ-ιηλνιεληθφ νμχ (GLA) θαη ζηε ζπλέρεηα ζε δηνκν-γ-ιηλνιεληθν νμχ (DGLA) 

θαη ζε αξαρηδνληθφ νμχ (ΑΑ). Σν ΑΑ απνηειεί ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ησλ θπηηαξηθψλ 

κεκβξαλψλ θαη είλαη πξφδξνκνο ησλ εηθνζαλνεηδψλ. (102) 

  

Δηθφλα 4: Μεηαβνιηζκφο πνιπαθφξεζησλ ι.ν.(208)  

 

Σα εηθνζαλνεηδή ζπληίζεληαη απφ αθφξεζηα θαη επηκήθε πξντφληα ηνπ LA θαη 

ηνπ LNA: δίνκν-γ-ιηλνιεληθφ νμχ (DGLA), αξαρηδνληθφ (ΑΑ) θαη εηθνζαλνπεληαλνïθφ 
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νμχ (ΔΡΑ) αληίζηνηρα. Σα εηθνζαλνεηδή ζπληίζεληαη αληίζηνηρα, κέζσ 

θπθιννμπγελάζεο (πξνζηαγιαλδίλεο, ζξνκβνμάληα), ιηπνμπγνλάζεο (ιεπθνηξηέληα) 

θαη κέζσ ηνπ ελδπκηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο επνμπγελάζεο  (δηάθνξα επνμείδηα). 

Σα δχν απαξαίηεηα ι.ν (σ–3, σ–6) νδεγνχλ ζηελ βηνζχλζεζε ησλ δηαθξηηψλ 

νκάδσλ ησλ εηθνζαλνεηδψλ, ην θαζέλα κε κνλαδηθέο θπζηνινγηθέο ηδηφηεηεο. 

Η ππεξθαηαλάισζε ηξνθίκσλ πινχζησλ ζε σ–6 πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα θαη ε 

παξακέιεζε θαηαλάισζεο ηξνθίκσλ πνπ είλαη πεγέο σ – 3, κπνξεί λα νδεγήζεη ην 

άηνκν πξνθιεγκνλψδεηο θαηαζηάζεηο. (103) 

Σν πξνηεηλφκελν ππφζηξσκα γηα ηελ θπθινμπγνλάζε είλαη ην αξαρηδνληθφ νμχ 

πνπ κεηαηξέπεηαη πην εχθνια ζε εηθνζαλνεηδή απφ φηη ην εηθνζαλνπεληαλνïθφ νμχ. 

Σα εηθνζαλνεηδή απφ σ–6 ι.ν αζθνχλ πην έληνλε δξαζηηθφηεηα ζπλαγσληζηή ζηνπο 

ππνδνρείο ησλ εηθνζαλνεηδψλ απφ εθείλα ησλ σ–3 ι.ν. (103) Δπνκέλσο ε ειάηησζε 

ηεο δηαηηεηηθήο αλαινγίαο σ–6 : σ–3 PUFA ζα κπνξνχζε λα εμαζζελήζεη ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ εμέιημε ηεο λφζνπ κε ηελ κείσζε ησλ απνζεθψλ ΑΑ ζηνπο ηζηνχο. 

Δλδηαθέξνλ επίζεο είλαη φηη ην γ – ιηλνιεληθφ νμχ (GLA) θαη ν κεηαβνιίηεο ηνπ, πνπ 

απνηειείηαη απφ 20 άηνκα άλζξαθα DGLA, έρνπλ πξνζειθχζεη ην ελδηαθέξνλ ιφγσ 

ηεο ηδηφηεηάο ηνπο λα ειαηηψλνπλ ηελ παξαγσγή εηθνζαλνεηδψλ πνπ πξνέξρεηαη 

απφ ην ΑΑ. (104) 

1.10.2. ΢πδεπγκέλν ιηλειατθό νμύ 

 

Σν ζπδεπγκέλν ιηλειατθφ νμχ (CLA) είλαη ην φλνκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πεξηγξάςεη ηελ ζέζε κηαο νκάδαο θαη ηελ γεσκεηξηθή ηζνκέξεηα ησλ ι.ν ηνπ 

δεθανθηαδηελντθνχ νμένο (18:2) πνπ πεξηέρεη δχν ζπδπγείο δηπινχο δεζκνχο. (105)   

1.10.3. Πεγέο πνιπαθόξεζησλ ι.ν 

 
Σν ιηλειατθφ νμχ (LA) είλαη έλα σ-6 ιηπαξφ νμχ θαη βξίζθεηαη ζε ηξνθέο φπσο 

νη μεξνί θαξπνί, ηα θπηηθά έιαηα (π.ρ. θαιακπφθη, ειίαλζνο, θάξδακν, ζφγηα) θαη ε 

θπηηθή soft καξγαξίλε. Η πξφζιεςε σ - 6 επηηπγράλεηαη πην εχθνια ζε ζρέζε κε ηα 

σ - 3 ιφγσ ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζηα ηξφθηκα. ΢εκαληηθέο πεγέο σ-3 ιηπαξψλ 

νμέσλ απνηεινχλ ηα ιηπαξά ςάξηα (θνιηφο, ζθνπκπξί, ζαξδέια, ζνινκφο, γαχξνο, 

πέζηξνθα θ.α.), ηα θαξχδηα, ε ζφγηα θαη νη θπηηθέο καξγαξίλεο ηχπνπ soft ιφγσ ηεο 

ζχλζεζήο ηνπο απφ θαηάιιεια θπηηθά έιαηα. Σν α - ιηλνιεληθφ νμχ βξίζθεηαη ζε 

θαξχδηα θαη ιηλαξφζπνξν. (91). Σν EPA θαη DHA κπνξνχλ λα πξνζιεθζνχλ 
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απεπζείαο απφ δηάθνξεο ηξνθέο φπσο ηα ςάξηα (ζνινκφο, πέζηξνθα, ξέγθα) θαη ηα 

νζηξαθνεηδή παξαθάκπηνληαο ην κεηαβνιηζκφ ηνπ ALA (100) Δπίζεο ηα ηρζπέιαηα 

πεξηέρνπλ πεξίπνπ 30-50% σ-3 PUFA (DHA & EPA) (99)  

1.11. Πνιπαθόξεζηα ι.ν ζην κεηαβνιηζκό ησλ νζηώλ 

Οη πξνζηαγιαλδίλεο κεηαβνιίδνληαη απφ ηα πνιπαθφξεζηα ι.ν θαη ζεσξνχληαη 

ηνπηθέο νξκφλεο ηαρείαο δξάζεο, ζπρλά εκθαλίδνπλ δηθαζηθέο ηδηφηεηεο. Η PGE2 

πξνέξρεηαη απφ n - 6 πνιπαθφξεζηα ι.ν, ΑΑ θαη είλαη ε κεγαιχηεξε πξνζηαγιαλδίλε 

ζην νζηφ. Όπσο θαίλεηαη είλαη ηζρπξφο ξπζκηζηήο ηεο νζηηθήο αλαδηακφξθσζεο 

(remodeling), επηδξά θαη ζηελ νζηηθή απνξξφθεζε (106) θαη ζηνλ νζηηθφ 

ζρεκαηηζκφ. (107,108) Τπεξβνιηθή παξαγσγή ηεο PGE2 επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ 

νζηηθή αλαδηακφξθσζε, ελψ ηα ρακειφηεξα επίπεδα ηεο PGE2  πηζηεχεηαη φηη 

δηεγείξνπλ ηνλ νζηηθφ ζρεκαηηζκφ ζε δψα πνπ ηξέθνληαη κε δίαηηα πνπ πεξηέρνπλ 

κέηξηα επίπεδα απφ ηα n – 6 PUFA. (109) Σα n – 3 θαη n – 6 PUFA παξέρνληαη ζαλ 

ππφζηξσκα γηα ηα ίδηα έλδπκα θαηά ηελ κεηαηξνπή ησλ κνλνπαηηψλ αιιά 

κεηαβνιίδνληαη κε δηαθνξεηηθφ ξπζκφ (110), ελψ ρακειφηεξε αλαινγία δηαηηεηηθνχ n 

– 6 θαη n – 3 PUFA  κπνξεί λα κεηψζεη ηελ παξαγσγή PGE2. (111-114)  

Σα ιηπίδηα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ βηνινγία θαη ζθειεηηθή πγεία ησλ 

νζηψλ φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 1. Σα n-3 θαη ηα n-6 ππνδειψλνπλ φηη ν ηξίηνο 

θαη ν έθηνο άλζξαθαο απφ ηελ ηειηθή κεζπινκάδα αληίζηνηρα είλαη αθφξεζηνη. Σα 

καθξάο αιχζνπ ι.ν κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ 18 άηνκα άλζξαθα, πνχ είλαη 

πξφδξνκεο νπζίεο γηα ην α–ιηλνιεληθφ νμχ (ALA 18:3 n-3) θαη ην ιηλειατθφ νμχ (LA 

18:2 n-6) αληίζηνηρα θαη ζεσξνχληαη σο απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα γηαηί δελ κπνξεί λα 

ηα ζπλζέζεη ν νξγαληζκφο. (115)  Οη ζεκαληηθέο πξψηεο χιεο ζε φηη αθνξά ηελ πγεία 

ηνπ νζηνχ είλαη ην αξαρηδνληθφ νμχ (ΑΑ) (20:4 n-6), ην εηθνζαπεληαελντθφ νμχ (ΔΡΑ) 

(20:5 n-3) θαη ην εηθνζηδπεμαλνΐθφ (DHA) (22:6 n-3) Σα θνξεζκέλα ιηπαξά κπνξνχλ 

λα έρνπλ δπζκελείο επηπηψζεηο γηα ηελ πγεία ησλ νζηψλ (116,117) 

Μειέηεο ζε δψα (118) θαη επηδεκηνινγηθά δεδνκέλα (119) δείρλνπλ φηη ε 

δηαηξνθή πινχζηα ζε θνξεζκέλα ιηπαξά κεηψλεη ηελ ππθλφηεηα ησλ αλφξγαλσλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ νζηνχ. Σα θνξεζκέλα ιηπαξά νμέα νδεγνχλ ζε αχμεζε ηεο 

ππθλφηεηαο ησλ νζηψλ ζε παηδηά (120) ελψ έξεπλεο ζε θνηφπνπια θαη αξνπξαίνπο 

έδεημαλ φηη ηα PUFA θαη ην ζπδεπγκέλν ιηλειατθφ νμχ επεξεάδνπλ ηελ 

αλαδηακφξθσζε ησλ νζηψλ. (111,121,122,113)  
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Σα σ - 3 πνιπαθφξεζηα ι.ν., κπνξνχλ λα είλαη επεξγεηηθά γηα ηνλ νζηηθφ 

ζρεκαηηζκφ. Απφ κειέηεο ζε πεηξακαηφδσα, θαίλεηαη λα αλαζηέιινπλ ηελ 

δξαζηεξηφηεηα ησλ νζηενθιαζηψλ θαη λα εληζρχνπλ ηελ δξαζηεξηφηεηα ησλ 

νζηενβιαζηψλ. (124,125)  

Καηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ δέθα ρξφλσλ αξθεηνί αξζξνγξάθνη θαίλεηαη 

απφ αξθεηέο κειέηεο λα δηεξεπλνχλ ηελ επίδξαζε ησλ πνιπαθφξεζησλ ι.ν ζηελ 

πγεία ησλ νζηψλ ζε δψα. (115,1,125-129) 
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Πεηξακαηηθά κνληέια Ληπίδην/ ιηπαξά 

νμέα 

Απάληεζε Βηβιηνγξαθία 

Κνηφπνπιν Λίπνο βνπηχξνπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ωκέγα – 3 

 

 Αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο 

ηνπ IGF - 1. 

 Αχμεζε  ηνπ 

ξπζκνχ νζηηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ. 

 Αχμεζε ησλ 

εμαδακίλσλ ζηνλ 

νξφ. 

 Αχμεζε  ηνπ 

ξπζκνχ νζηηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ           

ζηελ θλήκε. 

 Αχμεζε ηεο 

παξαγσγήο 

PGE2. 

 

 

 Αχμεζε ηνπ 

δνθηδψδνπο 

νζηνχ. 

 Αχμεζε ηνπ 

ξπζκνχ νζηηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ. 

 Αχμεζε ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο 

ηνπ  ALP. 

 Αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο  

ηνπ  επαηηθνχ 

IGF – 1. 

 Μείσζε ηεο ex 

(122) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(121) 
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vivo  παξαγσγήο  

PGE2. 

Ιλνβιάζηεο ΔΡΑ  Αχμεζε ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ 

θνιιαγφλνπ. 

(130) 

Υνλδξνθχηηαξα CLA 

 

 

 

 

 

 

 

Ωκέγα – 3  

 

 

 

 

 

 

 

Ληπαξά νμέα 

 Αχμεζε ηνπ  

ζρεκαηηζκνχ 

θνιιαγφλνπ. 

 Μείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο 

ηεο PGE2. 

 

 Αχμεζε ηνπ  

ζρεκαηηζκνχ 

θνιιαγφλνπ.  

 

 Μείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο 

ηεο PGE2. 

 

 Μείσζε ηεο 

ζχλζεζεο 

θνιιαγφλνπ. 

(131, 122, 132) 

MC3T3-E1 

νζηενβιαζηηθέο 

θπηηαξηθέο 

θαιιηέξγεηεο  

CLA 

 

 

 

 

 

 

ΔΡΑ 

 

 Μείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο 

ηεο PGE2. 

 Αχμεζε ηεο 

νζηενθαιζίλεο 

θαη ηεο αιθαιηθήο 

θσζθαηάζεο. 

 Μείσζε 

ζπγθέληξσζεο 

ηνπ PGE2. 

(1) 
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 Αχμεζε ηεο 

νζηενθαιζίλεο 

θαη ηεο αιθαιηθήο 

θσζθαηάζεο. 

Αξνπξαίνη  CLA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ωκέγα - 3 

 Μείσζε ηεο 

παξαγσγήο ηεο 

PGE2. 

 Μείσζε ηνπ 

ξπζκνχ 

επηκεηάιισζεο. 

 Μείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο 

IGF - I ζηνλ νξφ. 

 Αχμεζε ησλ 

IGFBP ζε 

δηαηξνθή 

πινχζηα ζε 

σκέγα–6. 

 Μείσζε ηνπ 

IGFBP ζε 

δηαηξνθή 

πινχζηα ζε 

σκέγα – 3. 

 Μείσζε ηεο 

παξαγσγήο  

PGE2. 

 Μείσζε ηεο 

απψιεηαο 

αιάησλ. 

πδξνμπαπαηίηε. 

 Αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο 

ηνπ  IGFBP – 3. 

(113,133) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(134,112,117,102,133,113, 

111) 
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Πίνακαρ 1: Δπηπηψζεηο ησλ ιηπψλ ζην νζηηθφ ηζηφ. (1) 

 

Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο δείρλνπλ αληίζηξνθε ζρέζε κεηαμχ ηνπ δηαηηεηηθνχ 

ιφγνπ n - 6 πξνο n - 3 ιηπαξά νμέα θαη ηεο ππθλφηεηαο ησλ αλφξγαλσλ ζηνηρεηψλ 

ησλ νζηψλ ζε ειηθησκέλα άηνκα (136) θαζψο θαη κεηαμχ ησλ θνξεζκέλσλ ιηπαξψλ 

ηεο δηαηξνθήο θαη ηεο ππθλφηεηαο ησλ αλφξγαλσλ ζπζηαηηθψλ ζηα νζηά ησλ 

αληξψλ. (119) 

Έρεη αλαθεξζεί ζεηηθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηελ θαηαλάισζε εηθνζαλνεηδψλ 

ΔΡΑ θαη ζηελ νζηηθή ππθλφηεηα. ΢πκπιεξσκαηηθέο δνθηκέο επίζεο δείρλνπλ ζεηηθέο 

επηπηψζεηο ησλ n - 3 ιηπαξψλ νμέσλ ζηελ πγεία ησλ νζηψλ. Γηα παξάδεηγκα, 

ρνξήγεζε ζπκπιεξσκάησλ ΔΡΑ, γηα δψδεθα κήλεο νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο νζηηθήο 

ππθλφηεηαο ζε κεηεκκελνπαπζηαθέο γπλαίθεο. (137) 

΢ε άιιεο κειέηεο (138,139) δίλνληαλ ζε γπλαίθεο ζπκπιεξψκαηα ιηπψλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ γ - ιηλνιεληθνχ νμένο (GLA) (n - 6), ΔΡΑ, DHA (n - 3). 

Όηαλ απηά ηα ζπκπιεξψκαηα ιακβάλνληαλ γηα δηάξθεηα 16 εβδνκάδσλ, απμήζεθε ε 

ζπγθέληξσζε ησλ δεθηψλ νζηηθνχ ζρεκαηηζκνχ ζηνλ νξφ. (140) Όηαλ απηά ηα 

ζπκπιεξψκαηα θαηαλαιψλνληαλ γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα, ηα 

απνηειέζκαηα είλαη αληηθαηηθά. ΢ηελ κειέηε ηνπ Kruger MC θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ 

(138) παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο νζηηθήο ππθλφηεηαο κεηά ηε ιήςε ζπκπιεξσκάησλ 

n - 3 / GLA  ζε ζχγθξηζε κε ηελ νκάδα ειέγρνπ πνπ ιάκβαλαλ θνξεζκέλα ιηπαξά 

νμέα, ελψ ζε άιιε κειέηε δελ θάλεθε επεξγεηηθφ απνηέιεζκα απφ ηελ θαηαλάισζε 

ησλ  ζπκπιεξσκάησλ n - 3 / GLA ζε ζχγθξηζε κε ηελ θαηαλάισζε ζπκπιεξσκάησλ 

πνπ δελ πεξηείραλ ιίπνο φηαλ κεηξήζεθε ε νζηηθή ππθλφηεηα ζε φιν ην ζψκα. (139) 

΢ηε κειέηε ηνπ Kruger MC θαη ησλ ζπλεξγαηψλ ηνπ (138) ρξεζηκνπνηήζεθαλ πην 

 Μείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο 

ηεο PGE2. 

 Αχμεζε ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο 

ηεο αιθαιηθήο 

θσζθαηάζεο. 
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εηδηθέο κεηξήζεηο γηα ηελ νζηηθή ππθλφηεηα (εμέηαζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ αλφξγαλσλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ νζηνχ ζηελ ζπνλδπιηθή ζηήιε θαη ζην ηζρίν) γηα πνζνηηθνπνίεζε 

ηεο αιιαγήο ηεο νζηηθήο ππθλφηεηαο κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. ΢ε πξφζθαηε 

κειέηε κε 179 εκκελνπαπζηαθέο γπλαίθεο δελ παξνπζηάζηεθε κεηαβνιή ζηελ νζηηθή  

ππθλφηεηα κεηά απφ θαηαλάισζε 40 γξ. ιηλαξφζπνξσλ / εκέξα (9,1 γξ α - 

ιηλνιεληθφ νμχ) γηα 12 κήλεο. (141) Οκνίσο, ζε κηα ειεγρφκελε ηπραηνπνηεκέλε 

κειέηε νη αζζελείο κε λφζν Crohn’s, θαηαλάισλαλ ζπκπιεξψκαηα 2,7 γξ. / εκέξα κε 

EPA θαη DHA θαη αληηνμεηδσηηθά (βηηακίλε Α, C, E θαη ζειήλην) θαη ην απνηέιεζκα  

απηήο ηεο κειέηεο ήηαλ φηη δελ πξνθιήζεθε αιιαγή ζηνπο δείθηεο νζηηθήο 

απνξξφθεζεο θαη νζηηθνχ ζρεκαηηζκνχ, αλεμάξηεηα απφ ηελ αχμεζε ησλ επηπέδσλ 

ηνπ πιάζκαηνο ζε EPA, DHA θαη ζειήλην. (142) 

Οη πξνζηαγιαλδίλεο παξάγνληαη ηνπηθά ζηα νζηηθά θχηηαξα θαη ξπζκίδνπλ 

ηφζν ην ζρεκαηηζκφ φζν θαη ηελ απνξξφθεζε ηνπ νζηνχ. (42) Ωο πξνο ηε ζρέζε 

κεηαμχ ησλ δηαηηεηηθψλ πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ (PUFA), ησλ 

πξνζηαγιαλδίλσλ (PGs) θαη ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ νζηψλ έρεη αλαθεξζεί φηη ηα 

δηαηηεηηθά ιηπίδηα (n - 6 θαη n - 3 PUFA, CLA) ξπζκίδνπλ ηελ παξαγσγή ηεο 

πξνζηαγιαλδίλεο  Δ2 (PGE2), κεηαβάιινπλ ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ IGF - I ζηνλ νζηίηε 

ηζηφ θαη επεξεάδνπλ ηελ ηαρχηεηα ζρεκαηηζκνχ ηνπ νζηνχ ζε θνηφπνπια θαη 

αξνπξαίνπο. (105) ΢ε απηά ηα πεηξάκαηα, ηα θνηφπνπια θαη αξνπξαίνη θαηαλάισλαλ 

καθξάο αιχζνπ n-3 ι.ν θαη παξνπζίαδαλ απμεκέλν ξπζκφ ζρεκαηηζκνχ ησλ νζηψλ 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη επαγσγή ηεο νζηενβιαζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. 

΢ε πεηξάκαηα πνπ έγηλαλ ζε θπηηαξηθέο θαιιηέξγεηεο νζηενβιαζηψλ (MC3T3 - 

E1), φηαλ ηα θχηηαξα θαιιηεξγήζεθαλ παξνπζία EPA γηα 48 ψξεο παξαηεξήζεθε 

ειάηησζε ηεο βηνζχλζεζεο ηεο PGE2 ζε ζρέζε κε φηαλ θαιιηεξγήζεθαλ κε ηελ 

παξνπζία ΑΑ θαη IL–1. (κηα θπηηαξνθίλε πνπ ζρεηίζηεθε κε ηελ απνξξφθεζε ησλ 

νζηψλ (145) θαη κε ηελ παξαγσγή PGE2) (144-147) Δπηπιένλ, ζηα θχηηαξα πνπ 

ρνξεγήζεθε ΔΡΑ παξαηεξήζεθε απμεκέλε δξαζηηθφηεηα αιθαιηθήο θσζθαηάζεο θαη 

νζηενθαιζίλεο ζπγθξηηηθά κε ηα θχηηαξα ζηα νπνία ρνξεγήζεθαλ ΑΑ θαη ΙL–1. Η 

αιθαιηθή θσζθαηάζε είλαη έλα έλδπκν ην νπνίν παξάγεηαη ζηα νζηά θαη είλαη 

ρξήζηκνο δείθηεο γηα ηελ δηάγλσζε επαηνρνιηθήο λφζνπ θαη λφζνπ ησλ νζηψλ. (148-

152) 

Η PGE2 πνπ παξάγεηαη απφ ηνπ νζηενβιάζηεο, κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

ζηαδηαθή κείσζε ηεο ζχλζεζεο ηνπ IGF–I θαη λα επεξεάζεη ηνλ νζηηθφ ζρεκαηηζκφ. 

(108) Η PGE2 εληζρχεη ηελ νζηηθή απνξξφθεζε θαη ζα κπνξνχζε λα ζπκβάιιεη ζηε 
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ζχλδεζε ηεο νζηηθήο απνξξφθεζεο θαη ζην ζρεκαηηζκφ λένπ νζηνχ κέζσ ηεο 

ηθαλφηεηαο ηεο PGE2 λα απμάλεη ηελ cAMP θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ ζχλζεζε ηεο IGF-1 

απφ ηνπο νζηενβιάζηεο. (108) Μειέηεο κε PUFA ζε πεηξακαηφδσα δείρλνπλ φηη ε 

δηαηηεηηθή πξφζιεςε PUFA θαη CLA κπνξεί λα επεξεάζεη άκεζα ή έκκεζα ηελ 

αλαδηακφξθσζε ηνπ νζηνχ (κέζσ ησλ IGFs), κεηψλνληαο ηνλ ρξφλν ηεο νζηηθήο 

αλαδηακφξθσζεο. (10,153) Αληίζηξνθα, δηαηηεηηθά ιηπαξά νμέα αλάινγα κε ηνλ ηχπν 

(PUFA ή CLA) θαη ηελ πνζφηεηα πνπ πξνζιακβάλνληαη κπνξνχλ λα ξπζκίζνπλ ηελ 

παξαγσγή IGF–I απφ ην νζηφ κέζσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα ξπζκίδνπλ ηνπηθά ηε 

ζπγθέληξσζε ηεο PGE2.  (121,113,154,155) 

Δπηπιένλ νη ηλνβιάζηεο, κηα θαηεγνξία θπηηάξσλ πνπ παξάγεη επίζεο 

θνιιαγφλν, εκθάληζαλ αχμεζε ηνπ πνιιαπιαζηαζκνχ ηνπο φηαλ εθηέζεθαλ ζε 

θαιιηεξγεηηθφ κέζν εκπινπηηζκέλν κε ΔΡΑ ζε ζρέζε κε φηαλ εθηέζεθαλ κε ΑΑ κεηά 

απφ in vitro δνθηκαζία ηνπ ηξαχκαηνο. (130) ΢ε πξσηνγελείο θαιιηέξγεηεο 

ρνλδξνθπηηάξσλ πηελψλ αμηνινγήζεθαλ νη επηπηψζεηο ησλ CLA, ζην κεηαβνιηζκφ 

ησλ ι.ν, ζηε ζχλζεζε θνιιαγφλνπ θαη ζηελ παξαγσγή PGE2. (132) Η ρνξήγεζε 

CLA, LA ζηα ρνλδξνθχηηαξα επεξέαζε ηελ ζχλζεζε θνιιαγφλνπ κε 

δνζνεμαξηψκελν ηξφπν. Σν αξαρηδνληθφ κεηψλεη ηελ ζχλζεζε θνιιαγφλνπ ζε 

αληίζεζε κε ηα CLA θαη ηα EPA πνπ δηεγείξνπλ ηελ ζχλζεζε θνιιαγφλνπ. Σέινο, ε  

ρνξήγεζε CLA θαη EPA νδήγεζε ζε κεησκέλε παξαγσγή PGE2 ελψ ε ρνξήγεζε L.A 

θαη AA νδήγεζε ζε απμεκέλε παξαγσγή PGE2 ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα ειέγρνπ. 

Απηά ηα πεηξάκαηα δείρλνπλ φηη CLA  κπνξεί  λα επεξεάδεη ζεηηθά ζηελ ιεηηνπξγία 

ηνπ ρφλδξνπ θαη λα κεηψζεη ηελ παξαγσγή ηεο πξνθιεγκνλψδνπο PGE2. 

Ο Watkins θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (122) αλαθέξνπλ φηη ην ιίπνο ηνπ βνπηχξνπ 

απμάλεη ηνλ νζηηθφ ζρεκαηηζκφ ζηα θνηφπνπια ζε ζρέζε κε απηά πνπ ε δίαηηά ηνπο 

πεξηείρε πςειέο πνζφηεηεο απφ n–6 ιηπαξά νμέα. Η αχμεζε ηνπ νζηηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ ησλ νζηψλ ζηα θνηφπνπια πνπ ηξέθνληαη κε βνχηπξν ζπλδέζεθε κε ηε 

κείσζε ησλ επηπέδσλ ηνπ ΑΑ θαη ηελ ex vivo παξαγσγή ηεο PGE2 ζηα νζηά. 

΢πλδέζεθε επίζεο κε πςειά επίπεδα εμνδακίλσλ ζην νξφ (ζπζηαηηθά ησλ 

πξσηετλψλ ηνπ νζηνχ) θαη πςειά επίπεδα IGF–I ζηα νζηά. Οη επεξγεηηθέο 

επηπηψζεηο ηνπ ιίπνπο ηνπ βνπηχξνπ κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζην CLA (ην ιίπνο ηνπ 

γάιαθηνο πεξηέρεη 1,5% CLA).  

΢ε έξεπλα ηνπ Watkins (1) ζε αξνπξαίνπο, θάλεθε φηη δηαηξνθή πινχζηα ζε 

CLA νδήγεζε ζε δηαθνξέο ζηνλ εληνπηζκφ ηνπ CLA ζε δηάθνξα φξγαλα θαη ηζηνχο. 

΢πγθεθξηκέλα, ν εγθέθαινο παξνπζηάδεη ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε ησλ ηζνκνξθψλ 
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ηνπ CLA ελψ νη ηζηνί ησλ νζηψλ (πεξηφζηεν θαη κπειφ ησλ νζηφ) πεξηέρνπλ 

πςειφηεξεο πνζφηεηεο. (133) Δπηπιένλ ην CLA θαηαζηέιιεη ην αξαρηδνληθφ πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ βηνζχλζεζε ησλ εηθνζαλνεηδψλ (113,133) 

Πξσηαξρηθφ βήκα γηα ηελ ξχζκηζε ηεο παξαγσγήο PGE2 είλαη ηα επίπεδα 

θπθινμπγνλάζεο. Έρεη δεηρζεί φηη ηα ιηπαξά νμέα ξπζκίδνπλ ηελ έθθξαζε θαη ηελ 

δξαζηηθφηεηα  ηνπ ελδχκνπ ηεο θπθινμπγνλάζεο. Γηα παξάδεηγκα ν Nanji θαη νη 

ζπλεξγάηεο ηνπ (209) δείρλνπλ φηη ηα θνξεζκέλα ιηπαξά κεηψλνπλ ηα επίπεδα ηεο 

COX-2 ζην ήπαξ αξνπξαίσλ. ΢ε άιιε κειέηε ζε δψα, νη αξνπξαίνη πνπ ηξέθνληαη κε 

δίαηηα πινχζηα ζε θαιακπνθέιαην (πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε n-6 PUFA) 

εκθαλίδνπλ αχμεζε ζηελ έθθξαζεο ηεο COX-2, ελψ φζνη ηξέθνληαη κε δίαηηα πςειή 

ζε ηρζπέιαην (πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε n-3 PUFA) δείρλνπλ θαηαζηνιή ηεο 

έθθξαζεο ηεο COX-1. (156) Πξφζθαηα, ν Curtis θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, (157)  

έδεημαλ ζε θαιιηέξγεηεο ρνλδξνθπηηάξσλ, κείσζε ησλ επηπέδσλ mRNA COX–2 ζε 

απάληεζε ζηελ έθζεζεο ζε n-3 PUFA. Δπνκέλσο, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ηα CLA 

κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή PGE2 κέζσ ηνπ ελδπκηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ 

COX, πνπ θαίλεηαη λα αζθεί θπζηνινγηθέο δξάζεηο ζηα νζηά.  

Απνγαιαθηηζκέλνη αξζεληθνί αξνπξαίνη πνπ ηξέθνληαη κε ΑΙΝ-93G δίαηηα πνπ 

πεξηέρεη 70 γξ. / θηιφ ιάδη ζφγηαο [SBO πεγή n – 6 PUFA] ή κνπξνπλέιαην [πεγή n – 

3 PUFA] ην νπνίν αλακεηγλχεηαη κε ιάδη θάξδακνπ [ΜSO] κε ή ρσξίο πξνζζήθε 

CLA) γηα 42 ψξεο, εκθάληζαλ κεηαβνιέο ζηε ζπγθέληξσζε IGFBP-3 ζηνλ νξφ. (111) 

΢πγθεθξηκέλα, δηαηξνθή κε CLA νδεγεί ζε αχμεζε ησλ επηπέδσλ ηεο ΙGFBP-3 ζε 

αξνπξαίνπο πνπ ηξέθνληαη κε SBO αιιά κεηψλεηαη ζε απηνχο πνπ ηξέθνληαη κε 

MSO. ΢ην νζηφ ηεο θλήκεο παξαηήξεζαλ κεησκέλε ελαπφζεζε κεηαιιηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη κεησκέλν ξπζκφ νζηηθνχ ζρεκαηηζκνχ. Παξφια απηά ν ξπζκφο 

ζρεκαηηζκνχ ησλ νζηψλ είλαη κεγαιχηεξνο ζηε δίαηηα κε MSO. ΢ε κηα άιιε 

πξφζθαηε κειέηε, αξνπξαίνη πνπ ηξέθνληαη κε δίαηηα κε ρακειφ ιφγν n–6 / n–3 

PUFA εκθαλίδνπλ πςειφηεξα επίπεδα αιθαιηθήο θσζθαηάζεο ζην νζηφ θαη 

ρακειφηεξα επίπεδα PGE2 απφ φηη απηνί πνπ ηξέθνληαη κε δίαηηα κε πςειφ ιφγν n–

6 / n–3 PUFA (111). Απηά ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ηα δηαηηεηηθά PUFA θαη CLA 

επεξεάδνπλ ηνλ κεηαβνιηζκνχ ησλ νζηψλ θαη ηνπο δείθηεο νζηηθνχ ζρεκαηηζκνχ ζε 

αξνπξαίνπο. 

Μηα άιιε κειέηε έδεημε φηη απμάλνληαο ηελ παξαγσγή ηεο PGE2 ζε 

θνηφπνπια κέζσ δίαηηαο πνπ πεξηέρεη ζνγηέιαην, κεηψζεθε ν ξπζκφο ζρεκαηηζκνχ 

ησλ νζηψλ ζε ζρέζε κε θνηφπνπια πνπ ηνπο δφζεθε δίαηηα πςειή ζε n – 3 PUFA. 
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(154) Μηα εμήγεζε γηα απηφ ην θαηλφκελν είλαη φηη ε ππεξπαξαγσγή PGE2  ζρεηίδεηαη 

κε απμεκέλε αλαινγία n–6/ n–3 ι.ν πνπ δηαηαξάζζεη ηνλ νζηηθφ ζρεκαηηζκφ κέζσ 

κεησκέλεο νζηενβιαζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο. (121) Η επίδξαζε ηνπ PGE2 ξπζκίδεηαη 

κεξηθψο κέζσ ηεο ξχζκηζεο  ηεο παξαγσγήο ηεο IGF-1 ηφζν ζε κεηαγξαθηθφ 

(mRNA) φζν θαη ζε κεηαθξαζηηθφ επίπεδν (επίπεδν πξσηεΐλεο). (158) Ωο εθ ηνχηνπ, 

νη αλαβνιηθέο επηπηψζεηο ηνπ ρακεινχ δηαηηεηηθνχ ιφγνπ n–6 / n–3 ι.ν πηζηεχεηαη φηη 

πξνθαινχληαη κέζσ αιιαγψλ ζην ζχζηεκα IGF θαη αθνινχζσο κεηαβάιιεηαη ε 

παξαγσγή PGE2.  

Η παξαγσγή ηεο PGE2 κπνξεί επίζεο λα κεησζεί κέζσ ηεο ρνξήγεζεο n – 6 

PUFA,  GLA. (109) Δπηπξφζζεηα, κεηψλνληαο ηελ ζχλζεζε ηεο PGE2, ε δηαηηεηηθή 

GLA κπνξεί λα εληζρχζεη ηελ παξαγσγή ηεο PGE1 ε νπνία έρεη αληηθιεγκνλψδεηο 

δξάζεηο πνπ κπνξνχλ λα είλαη επσθειείο ζην νζηφ. (109, 159) ΢πλδπάδνληαο ηα 

GLA θαη ηα EPA ζηελ δίαηηα απμάλνληαη ζεκαληηθά ηα επίπεδα ηνπ ΔΡΑ ζηνλ νξφ 

αιιά δελ απμάλνληαη ηα επίπεδα ηνπ νξνχ ζε ΑΑ γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ν 

ζπλδπαζκφο ζπκπιεξψκαηνο GLA / EPA κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα λα κεηψζεη ηελ 

ζχλζεζε πξνθιεγκνλσδψλ κεηαβνιηηψλ ΑΑ ζην ζψκα. (160) 

Ο Tian θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (161) έδεημαλ φηη ε έγρπζε ζπλερνχο PGE2 ζε 

αξνπξαίνπο νδήγεζε ζε απψιεηα νζηηθήο κάδαο κε δηέγεξζε νζηηθήο απνξξφθεζεο 

ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ ην νζηηθφ ζρεκαηηζκφ. Αληίζεηα, ε δηαθεθνκκέλε 

ρνξήγεζε PGE2  νδήγεζε ζηελ αχμεζε ηνπ νζηηθνχ ζρεκαηηζκνχ (161) Ωζηφζν, 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζηνλ νζηηθφ ζρεκαηηζκφ, ζηελ νζηενθιαζηνγέλεζε θαη 

ζηελ νζηηθή απνξξφθεζε έρνπλ αλαθεξζεί ζε in vitro ζπζηήκαηα, αλάινγα κε ηε 

δηάξθεηα ρνξήγεζεο θαη ηε ζπγθέληξσζε ηεο PGE2. Η PGE2 δείρλεη φηη δηεγείξεη ηελ 

νζηενθιαζηνγέλεζε ζε θαιιηέξγεηεο κπεινχ ησλ νζηψλ ζε πνληίθηα (162) θαη ζε 

θαιιηέξγεηεο θπηηάξσλ ζπιήλα.  (163) 

Πξφζθαηα, ν Tsutsumi θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (164) έδεημαλ φηη νη ηλνβιάζηεο, 

νη  νπνίνη  εθθξίλνπλ επίζεο RANKL, απνπζία ηνπ ππνδνρέα ΔΡ4, δελ κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ RANKL κεηά απφ ρνξήγεζε PGE2 ζε knock out πνληίθηα. Σα 

απνηειέζκαηα απηά δείρλνπλ φηη ε ζεκαηνδφηεζε ηεο PGE2 δηακεζνιαβείηαη απφ ηνλ 

ππνδνρέα ΔΡ4, φπσο θαη ε παξαγσγή ηνπ RANKL ζηα θχηηαξα απηά θαη ε δηέγεξζε 

ηεο νζηενθιαζηνγέλεζεο. 

Ο Liu θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ πξνηείλνπλ έλα λέν κεραληζκφ δξάζεο ηεο PGE2, 

(163) θαζψο ππνζηεξίδνπλ φηη ε νζηενθιαζηνγέλεζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ PGE2 

θαη ηελ IL–6 ιακβάλεη ρψξα κέζσ αλαζηνιήο ηεο παξαγσγήο ηεο 
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νζηενπξνηεγεξίλεο (OPG) θαη κέζσ επαγσγήο ηεο παξαγσγήο ηνπ RANKL απφ 

ηνπο νζηενβιάζηεο θαζψο θαη ηεο ξχζκηζεο ηεο έθθξαζεο ηνπ RANK απφ 

νζηενθιάζηεο.  

Ο Atkinson θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (117) έδεημαλ φηη αξζεληθνί Fisher αξνπξαίνη 

πνπ ηξέθνληαλ κε DHA κεηά ηνλ απνγαιαθηηζκφ ηνπο, εκθάληζαλ ζεκαληηθή αχμεζε 

ηνπ νζηηθνχ ζρεκαηηζκνχ ζε ζχγθξηζε κε δψα πνπ ηξέθνληαλ κε n–6 PUFA.  

Πξφζθαηα, ν Poulsen θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ ην 2008 (163) έδεημε φηη ηα 

πξντφληα ηνπ COX απφ AA θαη GLA επάγνπλ ηελ παξαγσγή RANKL ζε MC3T3 – E1 

/ 4 θχηηαξα πνληηθηψλ, ελψ ην EPA θαη ην DHA δελ ηελ επεξεάδνπλ Οκνίσο ζε 2 

άιιεο κειέηεο (113,166), έδεημαλ φηη ην ΑΑ αλέζηεηιαλ ηελ έθθξηζε ηεο OPG απφ 

νζηενβιάζηεο. Σα AA δηέγεηξαλ επίζεο ηελ έθθξηζε ηεο RANKL ζε απηφ ην ζχζηεκα, 

κεηψλνληαο έηζη ηνλ ιφγν OPG / RANKL. Σν DHA θαηέζηεηιαλ επίζεο ηελ έθθξηζε 

OPG, αιιά δελ είρε θακία επίδξαζε ζηελ έθθξηζε ηεο RANKL. Απηά ηα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ην ΑΑ επάγεη ηελ νζηενθιαζηνγέλεζε επεξεάδνληαο ην 

ιφγν OPG / RANKL ελψ ην DHA δελ θαίλεηαη λα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε νχηε ζηελ 

OPG νχηε ζην RANKL.  

Σέινο, ζε κνληέια πνληηθψλ γηα ηε κειέηε απηνάλνζσλ λνζεκάησλ θάλεθε 

φηη ε θαηαλάισζε ηρζπειαίσλ πξνθαιεί ζεκαληηθή ειάηησζε ζηελ έθθξαζε ηνπ 

mRNA ηνπ RANKL θαη εληζρχεη ηελ έθθξαζε ηνπ mRNA ηεο OPG. Απηφ ζπλάδεη κε 

ηε ζεσξία φηη ηα n–3 PUFA έρνπλ πξνζηαηεπηηθή δξάζε ζην νζηφ θαη κπνξεί απηφ λα 

νθείιεηαη ζε κεηαβνιή ηεο αλαινγίαο ηνπ RANKL / OPG. (167) 

Γελ ππάξρνπλ αληίζηνηρεο κειέηεο πνπ λα κειεηνχλ ηηο παξακέηξνπο ηνπ 

νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ κεηά απφ παξέκβαζε κε ςάξη ζηελ Διιάδα. 

1.12. ΢θνπόο ηεο κειέηεο 

΢θνπφο ηεο κειέηεο είλαη ε αμηνιφγεζε παξακέηξσλ ηνπ νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ κεηά 

απφ παξέκβαζε κε ςάξη (380 γξακκάξηα ηζηπνχξαο) δηάξθεηαο νθηψ εβδνκάδσλ ζε 

πγηείο άληξεο θαη γπλαίθεο.  
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2. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ  

2.1. ΢πκκεηέρνληεο 

 Οη ζπκκεηέρνληεο γηα λα ιάβνπλ κέξνο ζε απηή ηελ κειέηε, έπξεπε λα πιεξνχλ ηα 

αθφινπζα θξηηήξηα:  

(1) ειηθία κεηαμχ 30 θαη 65 εηψλ,  

(2) δείθηεο κάδαο ζψκαηνο (βάξνο ζε θηιά / χςνο ζε m2)(ΒΜΙ) κεηαμχ 24 θαη 31 kg / 

m2.  

 

Σα θξηηήξηα απνθιεηζκνχ ήηαλ:  

(1) εγθπκνζχλε 

(2) δίαηηα απψιεηαο βάξνπο 

(3) ιήςε ζπκπιεξσκάησλ δηαηξνθήο 

(4) ιήςε θαξκαθεπηηθήο αγσγήο 

 

΢ηνπο ζπκκεηέρνληεο πνπ ιάκβαλαλ θαξκαθεπηηθή αγσγή γηα δηαηαξαρέο ηνπ 

ζπξενεηδνχο αδέλα, ζηηο γπλαίθεο πνπ βξίζθνληαλ ππφ ζεξαπεία νξκνληθήο 

ππνθαηάζηαζεο θαη ζηνπο ζπκκεηέρνληεο πνπ ιάκβαλαλ ζίδεξν ή ζπκπιεξψκαηα 

θπιιηθνχ νμένο, ή αληηζπιιεπηηθά, επηηξάπεθε λα ιάβνπλ κέξνο ζηε κειέηε ππφ ηελ 

πξνυπφζεζε φηη ζα ζπλέρηδαλ ηε ιήςε ησλ θαξκάθσλ ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

κειέηεο. 

2.2. ΢ρεδηαζκόο ηεο κειέηεο  

Δίθνζη θαηλνκεληθά πγηείο άλδξεο θαη γπλαίθεο ζπκκεηείραλ ζηε κειέηε γηα δηάξθεηα 8 

εβδνκάδσλ θαηαλαιψλνληαο 380 γξακκάξηα ςάξη (ηζηπνχξα) δχν θνξέο ηελ 

εβδνκάδα. 

΢ηελ αξρή ηεο παξέκβαζεο δφζεθαλ ζηνπο ζπκκεηέρνληεο πξνθνξηθέο θαη γξαπηέο 

νδεγίεο ζρεηηθά κε ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ ςαξηνχ. ΢πγθεθξηκέλα, δεηήζεθε απφ ηνπο 

ζπκκεηέρνληεο λα ςήλνπλ ην ςάξη (ζην θνχξλν, ζηε ζράξα ή ζηα θάξβνπλα), 

ρξεζηκνπνηψληαο κπαραξηθά θαη θαξπθεχκαηα ηεο επηινγήο ηνπο, δηαηεξψληαο 

φκσο ηελ ίδηα καγεηξηθή πξνεηνηκαζία θάζε θνξά. Σνπο δεηήζεθε επίζεο λα 

δηαηεξήζνπλ ηηο δηαηξνθηθέο ηνπο ζπλήζεηεο θαη ηελ ζσκαηηθή ηνπο δξαζηεξηφηεηα 
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θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο θαη λα απέρνπλ απφ θάζε πξνζπάζεηα απψιεηαο 

βάξνπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ελ ιφγσ πεξηφδνπ. Σέινο, ηα άηνκα ελεκεξψζεθαλ λα 

απνθχγνπλ ηε ιήςε θάπνηαο θαξκαθεπηηθήο αγσγήο, φπσο ε αζπηξίλε, αληηβηνηηθά 

ή νπνηνδήπνηε αληηθιεγκνλψδε θαη αλαιγεηηθά θάξκαθα. 

Σν πξσηφθνιιν ηεο κειέηεο εγθξίζεθε απφ ηελ επηηξνπή δενληνινγίαο ηνπ 

Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηε Γηαθήξπμε ηνπ 

Διζίλθη. (168) Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο παξέκβαζεο, φινη νη ζπκκεηέρνληεο 

ελεκεξψζεθαλ γηα ηνπο ζηφρνπο θαη ηηο δηαδηθαζίεο ηεο κειέηεο θαη έδσζαλ ηελ 

έγγξαθε ζπγθαηάζεζή ηνπο. 

2.3. Αμηνινγήζεηο ηεο παξέκβαζεο  

΢ηε αξρή θαη ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο πξαγκαηνπνηήζεθε αλζξσπνκεηξηθή 

αμηνιφγεζε, αμηνιφγεζε ησλ δηαηξνθηθψλ ζπλήζεησλ θαη ηεο ζσκαηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο θαζψο θαη ιήςε αίκαηνο γηα ηηο εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο 

 

2.3.1. Αλζξσπνκεηξηθέο αμηνινγήζεηο  

 

Σν ζσκαηηθφ βάξνο ησλ ζπκκεηερφλησλ κεηξήζεθε κε ςεθηαθή δπγαξηά  (Seca 

robusta 813, Ακβνχξγν, Γεξκαλία), κε αθξίβεηα 100 g θαη ην χςνο κε αθξίβεηα 0,5 

εθαηνζηψλ. Ο δείθηεο κάδαο ζψκαηνο (BMI) ππνινγίζηεθε σο βάξνο (kg) 

δηαηξνχκελν κε ην ηεηξάγσλν ηνπ χςνπο (m2). Η πεξίκεηξνο ηεο κέζεο ππνινγίζηεθε 

κε ηαηλία αθξίβεηαο 0,1 εθαηνζηψλ. Η κέηξεζε ηεο πεξηθέξεηαο ηεο κέζεο δηεμήρζε 

εηο δηπινχλ θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ε κέζε ηηκή ησλ δχν κεηξήζεσλ. 

Δπηπιένλ, κεηξήζεθε ε ζπζηνιηθή θαη ε δηαζηνιηθή αξηεξηαθή πίεζε ησλ αηφκσλ 

πνπ δχν θνξέο,  κε δηαθνξά 2 ιεπηψλ, ζε θαζηζηή ζέζε, ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

απηνκαηνπνηεκέλν πηεζφκεηξν Omron Μ4 θαη ππνινγίζηεθε θαη θαηαγξάθεθε ν 

κέζνο φξνο ησλ δχν κεηξήζεσλ. 

2.3.2. Αμηνιόγεζε δηαηηεηηθήο θαη ζσκαηηθήο δξαζηεξηόηεηαο  

 

Η ζπλήζεο δηαηξνθηθή πξφζιεςε ησλ ζπκκεηερφλησλ θαηά ηνλ ηειεπηαίν 

κήλα εθηηκήζεθε κέζσ ελφο εκη-πνζνηηθνχ εξσηεκαηνιφγηνπ ζπρλφηεηαο 

θαηαλάισζεο  ηξνθίκσλ  κε 76 δηαθνξεηηθά ηξφθηκα (FFQ), ην νπνίν αλαπηχρζεθε 
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θαη δνθηκάζηεθε γηα ηελ επαλαιεςηκφηεηα ηνπ θαη ηελ ζρεηηθή ηζρχ ηνπ ζηνλ ειιεληθφ 

πιεζπζκφ (169) 

Με βάζε ηα δεδνκέλα ηνπ FFQ ππνινγίζηεθαλ, ε εκεξήζηα πξφζιεςε 

ελέξγεηαο θαη καθξνζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Δπηπιένλ, ε δηαηηεηηθή πξφζιεςε ησλ 

νκάδσλ ηξνθίκσλ εθθξάζηεθε σο κεξίδεο αλά εκέξα, ρξεζηκνπνηψληαο ηα κεγέζε 

πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηνλ πίλαθα ζχλζεζεο ηξνθίκσλ ηνπ Τπνπξγείνπ Γεσξγίαο 

ησλ  Ηλσκέλσλ Πνιηηεηψλ (170) θαη ηνπ ειιεληθνχ πίλαθα ζχλζεζεο ηξνθίκσλ (171). 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ην επίπεδν πηνζέηεζεο κεζνγεηαθήο δηαηξνθήο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν δείθηεο πξνζθφιιεζεο ζηε Μεζνγεηαθή Γηαηξνθή (Med Diet 

Score) (172). Δηδηθφηεξα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ δείθηε πξνζθφιιεζε ειήθζεζαλ 

ππφςε ε θαηαλάισζε ησλ εηδψλ δηαηξνθήο απφ ηηο 9 νκάδεο ηξνθίκσλ (κε 

επεμεξγαζκέλα δεκεηξηαθά, παηάηεο, θξνχηα, ιαραληθά, φζπξηα, ςάξηα, θξέαο θαη 

πξντφληα θξέαηνο, πνπιεξηθά θαη πιήξε γαιαθηνθνκηθά πξντφληα), θαζψο θαη 

ειαηφιαδν θαη ηα αιθννινχρα πνηά. Γηα ηελ θαηαλάισζε ησλ ηξνθίκσλ πνπ είλαη 

θνληά ζε απηφ ην δηαηξνθηθφ πξφηππν, απνδφζεθε ζθνξ 0 ζηελ έιιεηςε 

θαηαλάισζεο ελψ ηα απνηειέζκαηα 1 έσο 5 απνδφζεθαλ ζηελ ζπάληα θαηαλάισζε 

σο ηελ θαηαλάισζε ζε θαζεκεξηλή βάζε, αληίζηνηρα. 

Όζνλ αθνξά ζηελ θαηαλάισζε ηξνθίκσλ πνπ είλαη καθξηά απφ απηφ ην 

πξφηππν, απνδφζεθαλ ηα αληίζεηα ζθνξ (δει. 0 γηα ζρεδφλ θαζεκεξηλή θαηαλάισζε 

έσο 5 γηα ηελ ζπάληα ή θαζφινπ θαηαλάισζε). Δηδηθά, γηα ηελ θαηαλάισζε ηεο 

παηάηαο, απνδφζεθε ζθνξ 0 έσο 3 θαζφινπ έσο κηθξή εκεξήζηα θαηαλάισζε 

αληίζηνηρα, ελψ κηα βαζκνινγία 5 απνδφζεθε γηα θαηαλάισζε απφ κηα έσο δχν 

κεξίδεο αλά εκέξα, θαη ην ζθνξ 4 γηα ηελ θαζεκεξηλή θαηαλάισζε δχν ή 

πεξηζζφηεξσλ κεξίδσλ. Σν εχξνο ηνπ ζθνξ ηεο Μεζνγεηαθήο Γηαηξνθήο είλαη 0-55. 

Τςειφηεξεο ηηκέο ηνπ δηαηξνθηθνχ ζθνξ αληηζηνηρνχλ ζε κεγαιχηεξε πξνζθφιιεζε 

ζηε κεζνγεηαθή δηαηξνθή. 

Η θαηαλάισζε ηνπ ςαξηνχ απφ ηνπο ζπκκεηέρνληεο θαη ε ζπκκφξθσζε ζην 

πξσηφθνιιν ηεο κειέηεο, παξαθνινπζήζεθε κέζσ ελφο εκεξνινγίνπ θαηαγξαθήο 

ηξνθίκσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη ζπκκεηέρνληεο θιήζεθαλ λα ζεκεηψζνπλ ηηο εκέξεο 

πνπ θαηαλάισλαλ ςάξηα, ζε εβδνκαδηαία βάζε θαη λα επηζηξέςνπλ ηα 

ζπκπιεξσκέλα εκεξνιφγηα ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο. 

Η ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ ζπκκεηερφλησλ αμηνινγήζεθε κέζσ ελφο 

ζχληνκνπ απηναλαθεξφκελνπ εξσηεκαηνινγίνπ (εξσηεκαηνιφγην θπζηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο ηνπ Υαξνθνπείνπ Παλεπηζηεκίνπ), ην νπνίν αλαπηχρζεθε θαη 
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ειέγρζεθε γηα ηελ αμηνπηζηία ηνπ ζε Έιιελεο ελήιηθεο (173). ΢ε απηφ ην 

εξσηεκαηνιφγην θαηαγξάθεηαη ε ζσκαηηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ αλαθέξνπλ νη 

ζπκκεηέρνληεο θαη εμεηάδεηαη ν ρξφλνο πνπ δαπαλάηαη ζε κέηξηεο θαη πςειήο 

έληαζεο δξαζηεξηφηεηεο. Δπηπιένλ, θαηαγξάθνληαη νη ψξεο χπλνπ. Σν 

εξσηεκαηνιφγην απηφ είλαη κε βάζε ηα κεηαβνιηθά ηζνδχλακα φισλ ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηεο πξνεγνχκελεο εβδνκάδαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

δξαζηεξηνηήησλ ζηελ εξγαζία, ηνλ ειεχζεξν ρξφλν θαη ηελ αλάπαπζε ή ηνλ χπλν.  

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίδεηαη γηα θάζε ζπκκεηέρνληα ε ζπλνιηθή εκεξήζηα ελεξγεηαθή 

δαπάλε θαη ην κέζν επίπεδν ζσκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, δειαδή ν ιφγνο ηεο 

ζπλνιηθήο εκεξήζηαο ελεξγεηαθήο δαπάλεο δηαηξνχκελνο κε ηνπο κεηαβνιηθνχο  

ξπζκνχο  εξεκίαο. 

2.3.3. Δξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο 

 

 Πξαγκαηνπνηήζεθε αηκνιεςία κεηά απφ 10-σξε λεζηεία. Οη ζπκκεηέρνληεο 

θιήζεθαλ λα απνθχγνπλ ηελ εθηέιεζε έληνλεο άζθεζεο ηελ εκέξα πξηλ απφ ηελ 

αηκνιεςία, θαζψο θαη λα κελ θαπλίζνπλ ην ίδην πξσί. Σνπο δεηήζεθε επίζεο λα κελ 

ιάβνπλ αληηθιεγκνλψδε θάξκαθα, αζπηξίλε ή αληηβηνηηθά γηα δχν εβδνκάδεο νχηε 

θαη αλαιγεηηθά θάξκαθα γηα πέληε εκέξεο πξηλ απφ θάζε αηκνιεςία. 

2.4. Μέηξεζε δεηθηώλ νζηηθνύ κεηαβνιηζκνύ 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ δεηθηψλ νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ OPG θαη RANKL 

αμηνινγήζεθαλ κε ηε κέζνδν Elisa. ΢πγθεθξηκέλα, ζηε κειέηε απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ επηπέδσλ OPG θαη ampli-RANKL ηα 

θηη ηεο εηαηξείαο Biomedica (Biomedica Medizinprodukte GmbH & Co KG, Wien, 

Austria). Ο ππνινγηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο OPG θαη ηεο RANKL έγηλε κε ην 

ινγηζκηθφ GraphPad Prism 5. 

2.5. ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Γηα ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα SPSS 16.0. 

Έγηλε έιεγρνο θαλνληθφηεηαο ησλ κεηαβιεηψλ κε ην ηεζη Kolmogorf - Smirnov. Όζνλ 

αθνξά ζηηο πνζνηηθέο ζπλερείο κεηαβνιέο, επεηδή δελ εληνπίζηεθε θαλνληθή 

θαηαλνκή, ρξεζηκνπνηήζεθε σο θξηηήξην ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ηνπ Spearman. 
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Γηα ηνλ ίδην ιφγν ρξεζηκνπνηήζεθε ην Wilcoxon test πνπ είλαη ην αληίζηνηρν ηνπ t-  

test γηα εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο. Όζεο κεηαβιεηέο είραλ θαλνληθή θαηαλνκή έγηλε t-

test γηα ηηο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηέο. Τπνινγίζηεθαλ νη κέζνη φξνη θαη νη ηππηθέο 

απνθιίζεηο ησλ κεηαβιεηψλ. Ωο επίπεδν ζηαηηζηηθήο ζεκαληηθφηεηαο ζε φιεο ηηο 

ζπζρεηίζεηο ζεσξήζεθε ην 5%. 
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3.  ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

 

΢ην πίλαθα 1 παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο. ΢πλνιηθά 

ζηελ κειέηε έιαβαλ κέξνο 20 άηνκα, 10 άληξεο θαη 10 γπλαίθεο. Η κέζε ειηθία ηνπο 

ήηαλ 42 εηψλ. Σν 35% ηνπ δείγκαηνο ήηαλ ελεξγνί θαπληζηέο, ελψ ν κέζνο φξνο ηνπ 

Γείθηε κάδαο ζψκαηνο ηνπ δείγκαηνο ήηαλ 29,2 kg / m2. 

 

Πίλαθαο 1: Πεξηγξαθηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δείγκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πεξηγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά 

 

Μέζνο όξνο ± ηππηθή 

απόθιηζε ή Ν (%) 

 

Φύιν  

Άληξεο 10 (50 %) 

Γπλαίθεο  10 (50 %) 

Ηιηθία (έηε) 42,0 ± 8,45  

Κάπληζκα  

Με θαπληζηέο  10 (50 %) 

Πξψελ θαπληζηέο   3 (15 %) 

Καπληζηέο  7 (35 %) 

Κάπληζκα 

(έηε θαπλίζκαηνο) 
17,6 ± 13,7 

Αξηζκφο ησλ ηζηγάξσλ πνπ 

θαηαλαιψλνπλ ηελ εκέξα 

(αξ. ηζηγάξσλ / εκέξα) 

10,9 ± 11,1 

Γείθηεο κάδαο ζώκαηνο 

(ΓΜ΢) (kg / m2) 
29,2 ± 3,78 

Πεξίκεηξνο κέζεο (cm) 97,3 ± 11,4 
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Πίλαθαο  2 : Οη νκάδεο ηξνθίκσλ ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο. 

  

 

Οκάδεο ηξνθίκσλ 
Αξρή ηεο 

παξέκβαζεο 

Σέινο ηεο 

παξέκβαζεο 
p-value 

Με 

επεμεξγαζκέλα 

δεκεηξηαθά 

(κεξίδα / εκέξα) 

 

0,8 ± 1,08 

 

 

0,7 ± 0,9 

 

0,272 

Παηάηα (κεξίδα / 

εκέξα) 

 

0,4 ± 0,2 

 

 

0,4 ± 0,2 

 

0,306 

Φξνύηα (κεξίδα / 

εκέξα) 

 

1,1 ± 0,9 

 

 

0,9 ± 0,7 

 

0,053 

Λαραληθά (κεξίδα 

/ εκέξα) 
1,9 ± 0,9 

 

1,8 ± 0,8 

 

0,538 

Όζπξηα (κεξίδα / 

εκέξα) 
0,4 ± 0,3 

 

0,3 ± 0,2 

 

0,035 

Φάξη  (κεξίδα / 

εκέξα) 

 

0,1 ± 0,1 

 

 

0,6 ± 0,1 

 

< 0,001 

Κόθθηλν θξέαο θαη 

πξντόληα θξέαηνο 

(κεξίδα / εκέξα) 

 

1,3 ± 0,6 

 

 

1,4 ± 0,7 

 

0,629 

Πνπιεξηθά 

(κεξίδα / εκέξα) 

 

0,5 ± 0,6 

 

 

0,5 ± 0,4 

 

0,752 
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 Πιήξε 

γαιαθηνθνκηθά 

πξντόληα (κεξίδα 

/ εκέξα) 

 

0,9 ± 0,9 

 

 

0,7 ± 0,7 

 

0,118 

Διαηόιαδν 

(κεξίδα / εκέξα) 

 

1,0 ± 0,6 

 

 

1,0 ± 0,5 

 

0,849 

Αιθνόι (κεξίδα / 

εκέξα) 

 

0,7 ±  0,6 

 

 

0,7 ± 0,7 

 

0,640 

Γείθηεο 

πξνζθόιιεζεο 

ζηελ κεζνγεηαθή 

δηαηξνθή (Med 

Diet score)     (0-

55) 

25, 9 ± 5,7 

 

27,1 ± 4,4 

 
0,210 

 

΢ρεηηθά κε ηηο αιιαγέο ζηε δηαηηεηηθή πξφζιεςε θαηά ην ηέινο ηεο παξέκβαζεο 

παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ εκεξήζηα θαηαλάισζε ησλ νζπξίσλ θαη 

ηνπ ςαξηνχ (Πίλαθαο 2).  Δπίζεο παξαηεξήζεθε κηα ηάζε γηα κείσζε ηεο εκεξήζηαο 

θαηαλάισζεο θξνχησλ.  

 

 

 

Πίλαθαο  3: Η θαηαλάισζε ζεξκίδσλ θαη καθξνζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηελ αξρή 

θαη ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο. 

 

 
Αξρή  ηεο 

παξέκβαζεο 

Σέινο ηεο 

παξέκβαζεο 
p- value 

Ηκεξήζηα 

ζεξκηδηθή 

πξόζιεςε (kcal / 

 

2173 ± 510 

 

 

2063 ± 542 

 

0,191 
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εκέξα) 

Ηκεξήζην 

πνζνζηό 

θαηαλάισζεο 

πδαηαλζξάθσλ 

(% / εκέξα) 

 

39,1 ± 6,25 

 

 

37,7 ± 5,66 

 

0,263 

Ηκεξήζην 

πνζνζηό 

θαηαλάισζεο 

πξσηετλώλ 

(% / εκέξα) 

 

14,3 ± 2,65 

 

 

15,4 ± 3,03 

 

0,004 

Ηκεξήζην 

πνζνζηό 

θαηαλάισζεο 

ιίπνπο 

(% / εκέξα) 

 

46,7 ± 6,39 

 

 

46,9 ± 5,73 

 

0,794 

 

 

Αληίζηνηρα, ε εκεξήζηα πξφζιεςε πξσηετλψλ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

δηαθνξεηηθή ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο, ελψ δελ παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζην πνζνζηφ ηεο εκεξήζηα θαηαλάισζεο 

πδαηαλζξάθσλ, ιηπψλ θαη ζεξκίδσλ (Πίλαθαο 3). 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο παξαηεξήζεθε κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

δηαθνξά ζην δείθηε κάδαο ζψκαηνο, ζην ζσκαηηθφ βάξνο θαη ζηελ πεξίκεηξν κέζεο 

(p > 0,05). Η θπζηθή δξαζηεξηφηεηα βξέζεθε επίζεο λα κελ έρεη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο (p > 0,05). 

Ο κέζνο φξνο θαη ε ηππηθή απφθιηζε ηνπ ζσκαηηθνχ βάξνπο (kg) ζηελ αξρή θαη ζην 

ηέινο ηεο παξέκβαζεο ήηαλ 82,5 ± 16,5 θαη 82,8 ± 16,9 αληίζηνηρα. Ο δείθηεο κάδαο 

ζψκαηνο (kg / m2)  θαη ε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα (ψξεο / εκέξα) ζηελ αξρή ηεο 

παξέκβαζεο είραλ σο κέζε ηηκή 29,2 ± 3,78 θαη 1,42 ± 1,98 αληίζηνηρα, ελψ ε κέζε 

ηηκή ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο ήηαλ 29,2 ± 3,86 θαη 1,42 ± 0,2 αληίζηνηρα. Η 

πεξίκεηξνο κέζεο (cm) είρε κέζν φξν θαη ηππηθή απφθιηζε 97,3 ± 11,35 ζηελ αξρή 

ηεο παξέκβαζεο θαη  97,49 ± 11,14.ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο  
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Πίλαθαο 4: Οη δείθηεο νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο 

παξέκβαζεο. 

 

Γείθηεο νζηηθνύ 

κεηαβνιηζκνύ 

Αξρή ηεο 

παξέκβαζεο 

Σέινο ηεο 

παξέκβαζεο 
p- value 

1OPG (pmol /L) 

 

3,13 ± 1,19 

 

 

3,95 ± 2,94 

 

0,351 

2RANKL (pmol /L) 

 

0,288 ± 0,208 

 

 

0,263 ± 0,16 

 

0,251 

OPG / RANKL  

 

18,4 ± 20,14 

 

 

22,2 ± 20,38 

 

0,235 

Άνηρες    

OPG (pmol /L) 

 

3,36 ± 1,34 

 

4,69 ± 4,07 0,721 

RANKL (pmol /L) 0,288 ± 0,135 0,279 ± 0,138 0,646 

OPG / RANKL  

 

20,4 ± 26,8 

 

 

25,3 ± 25,7 

 

0,476 

Γσναίκες    

OPG (pmol /L) 

 

2,89 ± 1,04 

 

 

3,2 ± 0,646 

 

0,203 
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RANKL (pmol /L) 

 

0,288 ± 0,271 

 

0,248 ± 0,183 0,314 

OPG / RANKL  

 

16,4 ±  11,3 

 

 

19,1 ± 14,0 

 

0,359 

1 ΟPG – νζηενπξνηεγεξίλε. 

2 RANKL – ζπλδέηεο ηνπ ελεξγνπνηεηή ηνπ ππνδνρέα ηνπ ππξεληθνχ παξάγνληα θΒ  

 

Αλαθνξηθά κε ηνπο ππφ εμέηαζε δείθηεο νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ, δελ παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά ζηελ ζπγθέληξσζε ηνπ RANKL θαη ζηελ OPG ζην 

ζχλνιν ηνπ δείγκαηνο αιιά νχηε θαη ζην ζχλνιν ησλ αληξψλ θαη ησλ γπλαηθψλ, 

αληίζηνηρα (Πίλαθαο 4).  

 

Πίλαθαο 5: Οη ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ησλ κεηαβνιψλ ησλ δεηθηψλ νζηηθνχ 

κεηαβνιηζκνχ θαη ησλ επηιεγκέλσλ κεηαβιεηψλ ζην ηξφπν δσήο. 

 

 

Μεηαβνιή ζηε 

ζπγθέληξσζε ηεο 

OPG 

Μεηαβνιή ζηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ 

RANKL 

Μεηαβνιή ζην 

ιόγν OPG / RANKL 

 
Γείθηεο 

ζπζρέηηζεο1 

p- 

value 

Γείθηεο 

ζπζρέηηζεο 

p-

value 

Γείθηεο 

ζπζρέηηζεο 

p-

value 

Μεηαβνιή ζην 

δείθηε 

πξνζθόιιεζεο 

ζηελ 

Μεζνγεηαθή 

δηαηξνθή 

0,207 0,381 0,475 0,034 0,148 0,535 

Μεηαβνιή ζηελ 

θαηαλάισζε 

ζεξκίδσλ  

(kcal / εκέξα) 

-0,606 0,005 0,110 0,645 -0,584 0,007 
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Μεηαβνιή ζην 

πνζνζηό ηνπ 

ιίπνπο 

 ( % / εκέξα) 

-0,212* 0,369 -0,301 0,198 -0,030 0,900 

Μεηαβνιή ζηε 

ζσκαηηθή 

δξαζηεξηόηεηα 

(ώξεο / εκέξα) 

0,393 0,087 0,154 0,518 0,273 0,244 

Μεηαβνιή ζηελ 

θαηαλάισζε 

ςαξηνύ 

(κεξίδεο / 

εκέξα) 

-0,169* 0,477 -0,213 0,367 -0,139 0,560 

Μεηαβνιή ζηελ 

θαηαλάισζε 

νζπξίσλ 

(κεξίδεο / 

εκέξα) 

-0,064* 0,789 -0,247 0,295 -0,383 0,095 

Μεηαβνιή ζηελ 

θαηαλάισζε 

θξνύησλ 

(κεξίδεο /  

εκέξα) 

-0,101 0,673 -0,197 0,405 0,044 0,855 

Μεηαβνιή ηνπ 

ΓΜ΢ (m2/kg) 
-0,520 0,019 0,106 0,656 -0,249 0,289 

1 Όιεο νη ζπζρεηίζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην δείθηε Spearman εθηφο απφ ηηο 

ζπζρεηίζεηο κε * , νη νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ην δείθηε Pearson. 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα δηεξεπλήζεθαλ πηζαλέο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο αιιαγέο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνπο δείθηεο νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ θαη ζηηο αιιαγέο ηεο 

δηαηηεηηθήο πξφζιεςεο (Πίλαθαο 5). Παξαηεξήζεθε ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ RANKL θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπ δείθηε 
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πξνζθφιιεζεο ζηελ κεζνγεηαθή δίαηηα. Παξαηεξήζεθε επίζεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο κεηαβνιήο ηεο θαηαλάισζεο ζεξκίδσλ θαη ηεο 

κεηαβνιήο ζην ιφγν OPG / RANKL, θαζψο θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπ ΓΜ΢ θαη ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο OPG. Σέινο, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αξλεηηθή  

ζπζρέηηζε ππήξρε θαη ζηελ κεηαβνιή ηεο θαηαλάισζεο ζεξκίδσλ θαη ηεο κεηαβνιήο 

ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο OPG. 
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4. ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

 

Η παξνχζα κειέηε έδεημε φηη ε παξέκβαζε κε ηζηπνχξα γηα 8 βδνκάδεο  ζε 

άληξεο θαη γπλαίθεο δελ επεξέαζε ηνπο δείθηεο νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ 

νζηενπξνηεγεξίλε (ΟPG) θαη RANKL θαη ην ιφγν OPG/ RANKL ζην ζχλνιν ηνπ 

δείγκαηνο αιιά νχηε θαη ζην ζχλνιν ησλ αληξψλ θαη ησλ γπλαηθψλ αληίζηνηρα. Απηφ 

ίζσο λα νθείιεηαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο κειέηεο. 

Έλα απφ ηα επξήκαηα  ηεο κειέηεο ήηαλ φηη ε εκεξήζηα θαηαλάισζε νζπξίσλ 

θαη ςαξηψλ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ αξρή θαη ζην ηέινο ηεο 

παξέκβαζεο. Οη κεξίδεο ησλ νζπξίσλ κεηψζεθαλ ελψ νη κεξίδεο ησλ ςαξηψλ 

απμήζεθαλ. Η δηαθνξά ηεο εκεξήζηαο θαηαλάισζεο νζπξίσλ ήηαλ πάξα πνιχ κηθξή 

αλ θαη ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή απηφ νθείιεηαη ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο κειέηεο, ε 

αχμεζε ηεο εκεξήζηαο θαηαλάισζεο ςαξηνχ νθείιεηαη ζην φηη νη εζεινληέο 

θαηαλάισλαλ 380 γξ. ηζηπνχξα δπν θνξέο ηελ βδνκάδα. Δπίζεο παξαηεξήζεθε κηα 

ηάζε κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο θξνχησλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξέκβαζεο 

παξφια απηά δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά.. Δπηπιένλ βξέζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζην πνζνζηφ ηεο εκεξήζηαο πξφζιεςεο πξσηετλψλ, ελψ δελ 

παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά  ζηo εκεξήζηo πνζνζηφ θαηαλάισζε 

πδαηαλζξάθσλ, ιίπνπο θαη ζηελ εκεξήζηα θαηαλάισζε ζεξκίδσλ. Απηφ ην 

απνηέιεζκα ήηαλ αλακελφκελν ιφγσ ηεο θαηαλάισζεο δπν θνξέο ηελ εβδνκάδα 

ςάξη. Σν  ςάξη απνηειείηαη απφ πξσηεΐλεο γη απηφ θαη παξαηεξήζεθε απηή ε αχμεζε. 

Σν ςάξη πεξηέρεη πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα παξφια απηά δελ επεξεάζηεθε ην 

πνζνζηφ  ηνπ ιίπνπο πνπ θαηαλάισλε ην δείγκα. Απηφ δείρλεη φηη ηα πνιπαθφξεζηα 

ι.ν αληηθαηάζηεζαλ θάπνην άιιν είδνο ιίπνπο (θνξεζκέλα ή κνλναθφξεζηα) ή νη 

πεγέο πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ πνπ θαηαλάισλε ην δείγκα αληηθαηαζηήζεθε 

απφ ηελ θαηαλάισζε ηνπ ςαξηνχ. Παξφια απηά δελ έρνπκε δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηα 

είδε ηνπ ιίπνπο πνπ θαηαλάισλε ην δείγκα απηήο ηεο κειέηεο. 

Δπηπξφζζεηα, βξέζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή αξλεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο νζηενπξνηεγεξίλεο θαζψο θαη κεηαμχ ηεο 

κεηαβνιήο ησλ ζεξκίδσλ θαη ηεο κεηαβνιήο ηνπ ιφγνπ OPG/RANKL.΢πζρεηίδνληαο 

ηε κεηαβνιή ηνπ ΓΜ΢ θαη ηε κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο OPG ζην ηέινο ηεο 

παξέκβαζεο, παξαηεξήζεθε φηη ε ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπο ήηαλ αξλεηηθή, δειαδή 
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αχμεζε ζηα επίπεδα ηνπ ΓΜ΢ ζην ηέινο ηεο παξέκβαζεο ζρεηηδφηαλ κε κείσζε ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηεο ΟPG, επίζεο θαηά ην ηέινο ηεο παξέκβαζεο. 

Απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ζηηο επηδξάζεηο ηνπ ΓΜ΢  ζηα νζηά. Έρνπλ γίλεη πνιιέο 

κειέηεο ζρεηηθά κε ην ΓΜ΢ θαη ηνλ νζηηθφ κεηαβνιηζκφ θαη θαίλεηαη φηη ε παρπζαξθία 

θαη ηα άηνκα κε ςπρνγελή αλνξεμία έρνπλ δηαθνξεηηθά εξεζίζκαηα πνπ επεξεάδνπλ 

ηνλ νζηηθφ κεηαβνιηζκφ. Ο ΓΜ΢ επεξεάδεη ηνλ νζηηθφ κεηαβνιηζκφ κέζσ δηαθφξσλ 

κεραληζκψλ φπσο είλαη ε αλεπάξθεηα βηηακίλεο D, ηα επίπεδα ηεο παξαζνξκφλεο, ν 

άμνλαο ππφθπζεο- ππνζάιακνπ-γνλάδεο , ν άμνλαο απμεηηθήο νξκφλεο θαη IGF-1, ν 

άμνλαο ππνζάιακνπ-ππφθπζε-επηλεθξίδηα, ην ζπιαρληθφ θαη ππνδφξην ιίπνο, ηα 

επίπεδα ιεπηίλεο, ηα επίπεδα ηεο αδηπνλεθηίλεο, ηα επίπεδα ηεο ΡΡΤ, ηα επίπεδα 

ηεο γθξειίλεο, ηα επίπεδα ηα ηλζνπιίλεο θαη ηα επίπεδα ηνπ ΝΡΤ. (174) Θεηηθή 

ζπζρέηηζε κεηαμχ ηεο κεηαβνιήο ηνπ δείθηεο πξνζθφιιεζε ζηελ Μεζνγεηαθή 

δηαηξνθή (Μ.Γ) θαη ηεο κεηαβνιήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ RANKL. Θα πεξηκέλακε 

φηη ν δείθηεο πξνζθφιιεζεο ζηελ Μεζνγεηαθή Γηαηξνθή ζα είρε αξλεηηθή ζπζρέηηζε 

ην δείθηε RANKL γηαηί ε ΜΓ πξνηείλεη απμεκέλε θαηαλάισζε πνιπαθφξεζησλ ι.ν 

θαη κεησκέλε θαηαλάισζε θνξεζκέλσλ ι.ν. Σα πνιπαθφξεζηα ι.ν επεξεάδνπλ 

ζεηηθά ηνλ νζηηθφ κεηαβνιηζκφ, παξφια απηά ην δηθφ καο εχξεκα ίζσο λα νθείιεηαη 

ζηνπο πεξηνξηζκνχο ηεο κειέηεο. 

Παξφκνηεο κειέηεο εμέηαζαλ ηελ επίδξαζε ησλ σ - 3 ιηπαξψλ νμέσλ ζηνπο 

νζηηθνχο δείθηεο κε πνηθίια απνηειέζκαηα. Σα καθξάο αιχζνπ πνιπαθφξεζηα 

ιηπαξά νμέα δείρλνπλ λα επηδξνχλ ζηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο θαη ζηνλ ππνδνρέα 

RANK πνπ βξίζθεηαη ζηνπο νζηενθιάζηεο νη νπνίνη ειέγρνπλ ηελ 

νζηενθιαζηνγέλεζε. (124,165,166) Αληίζεηα ζε θάπνηεο κειέηεο ζε αλζξψπνπο 

βξέζεθε επίδξαζε ησλ σ - 3 ιηπαξψλ νμέσλ ζηνπο δείθηεο νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ 

(139) θπξίσο ζηηο δενμπππξηδηλνιίλεο θαη ζην Ν - ηεινπεπηίδην ηνπ θνιιαγφλνπ. 

(175,138,110,176) ΢ε απηέο ηηο κειέηεο θάλεθε, φηη ην αξαρηδνληθφ δηεγείξεη ηελ 

έθθξηζε ηνπ RANKL κεηψλνληαο έηζη ηνλ ιφγν OPG / RANKL. Σν εηθνζηδπεμαλντθφ 

νμχ θαηέζηεηιε επίζεο ηελ έθθξηζε ηεο OPG, αιιά δελ είρε θακία επίδξαζε ζηελ 

έθθξηζε ηνπ RANKL. Σν ΑΑ ελίζρπζε ηελ νζηενθιαζηνγέλεζε επεξεάδνληαο ην ιφγν 

OPG / RANKL ελψ ην DHA δελ θάλεθε λα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε νχηε ζηελ OPG 

νχηε ζην RANKL. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο κειέηεο ππνζηεξίδεηαη φηη ηα n - 3 PUFA έρνπλ 

πξνζηαηεπηηθή δξάζε ζην νζηφ θαη ε δξάζε απηή δηακεζνιαβείηαη απφ ην ζχζηεκα 

RANK / RANKL / OPG. (167) ΢πγθεθξηκέλα, έρνπλ δείμεη φηη επεξεάδνπλ ηνπο δείθηεο 

νζηηθνχ ζρεκαηηζκνχ ηφζν ζε αλζξψπνπο φζν θαη ζε πνληηθνχο ζε θπηηαξηθέο 
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ζεηξέο νζηενβιαζηψλ φηαλ ε παξαγσγή ηεο PGE2 είλαη ειαηησκέλε. (148-152) ΢ε 

άιιεο κειέηεο (139,138) δηεξεχλεζαλ ηελ επίδξαζε ζπκπιεξσκάησλ ιηλνιεληθνχ 

νμένο (GLA) (n - 6), ΔΡΑ θαη DHA (n - 3) ζε έλα δείγκα γπλαηθψλ. Όηαλ απηά ηα 

ζπκπιεξψκαηα θαηαλαιψζεθαλ γηα 16 βδνκάδεο νη δείθηεο νζηηθνχ ζρεκαηηζκνχ 

ζηνλ νξφ παξνπζίαζαλ αχμεζε. (140)  Ο Cornish θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ, (177) 

κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ησλ θνξεζκέλσλ ιηπαξψλ νμέσλ ζηελ νζηενθιαζηνγέλεζε. 

Έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί πνιιέο κειέηεο ζρεηηθά κε ηα σ – 3 θαη ηνλ νζηηθφ 

κεηαβνιηζκφ. Μειέηεο πνπ έγηλαλ ζε αλζξψπνπο έδεημαλ φηη δείρλνπλ φηη ηα 

δηαηηεηηθά ιηπίδηα κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηελ πγεία ησλ νζηψλ. (123,125)  Μηα 

κειέηε αλέθεξε φηη ε έιιεηςε καθξάο αιχζνπ πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα κπνξεί λα 

επηθέξεη δπζκελείο επηπηψζεηο ζην νζηφ. (165) Σν 1931 ν Borland θαη ν Jackson 

(178) αλέθεξαλ φηη ε αλεπάξθεηα ησλ απαξαίηεησλ ιηπαξψλ νμέσλ (ΔΡΑ) νδεγεί ζε 

ζνβαξή νζηενπφξσζε. Σα καθξάο αιχζνπ πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα  (LCPUFAs) 

κε κήθνο αιπζίδαο κεγαιχηεξν απφ 18 άηνκα άλζξαθα είλαη επσθειή γηα ηελ πγεία 

ησλ νζηψλ. (111,179) ΢ε κηα αλαζθφπεζε ησλ Kruger θαη Horrobin (110) 

ππνζηεξίδεηαη φηη ηα n - 3 θαη n - 6 πνιπαθφξεζηα ι.ν, κπνξεί λα έρνπλ επεξγεηηθή 

δξάζε γηα ηα νζηά φηαλ θαηαλαισζνχλ ζε θαηάιιειεο πνζφηεηεο. Δπηπξφζζεηα ν 

Crowin θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (109) έδεημαλ φηη ηα θνξεζκέλα ι.ν ζηελ δίαηηα είλαη 

αληηζηξφθσο αλάινγα κε ηελ νζηηθή ππθλφηεηα.   

 Ο Salari θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ (115) ζπγθέληξσζαλ δεδνκέλα απφ αξθεηέο 

κειέηεο θαη κέξνο ησλ δεδνκέλσλ ηεο κεηά αλάιπζεο είλαη δηαζέζηκα. Πξνηείλνπλ φηη 

ηα σ - 3 πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα θαίλεηαη λα αλαζηέιινπλ ηελ απνξξφθεζε θαη 

λα πξνσζνχλ ην ζρεκαηηζκφ νζηνχ, επηπξφζζεηα ν ιφγνο n - 6  πξνο n - 3 ιηπαξψλ 

νμέσλ ζηελ δίαηηα κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθφο. (117) Ο Martinez – Ramirez θαη 

ζπλεξγάηεο ηνπ (180) έδεημαλ φηη ν πςειφηεξνο ιφγνο κνλναθφξεζηνπ ιίπνπο ζηε 

δίαηηα ζρεηίδεηαη κε κεησκέλν θίλδπλν θαηάγκαηνο ζε ειηθησκέλνπο. Η ίδηα κειέηε 

επίζεο έδεημε ζηνλ ίδην πιεζπζκφ, απμεκέλν θίλδπλν γηα θάηαγκα κε πςειή 

πξφζιεςε σ - 6 ι.ν.  

Κάπνηεο κειέηεο ζε αλζξψπνπο δείρλνπλ φηη ηα πνιπαθφξεζηα ι.ν κπνξνχλ 

λα απμήζνπλ ην νζηηθφ ζρεκαηηζκφ θαη λα επεξεάζνπλ ηελ θνξπθαία νζηηθή κάδα 

(175) Γπν κειέηεο έδεημαλ επίζεο πηζαλή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ 

κνλναθφξεζηνπ ιίπνπο ηεο δηαηξνθήο θαη ηεο νζηηθήο ππθλφηεηαο. (181,182) 

Δπηπιένλ, έρεη αλαθεξζεί ζεηηθή ζρέζε κεηαμχ ηεο θαηαλάισζεο εηθνζαλνεηδψλ 

ΔΡΑ θαη ηεο νζηηθήο ππθλφηεηαο. (137) ΢πκπιεξσκαηηθέο δνθηκέο επίζεο 
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αλαδεηθλχνπλ ηηο ζεηηθέο επηπηψζεηο ησλ n - 3  ιηπαξψλ νμέσλ ζηελ πγεία ησλ 

νζηψλ. (137) Γψδεθα κήλεο ρνξήγεζε ζπκπιεξσκάησλ ΔΡΑ γηα παξάδεηγκα, 

νδήγεζε ζε αχμεζε ηεο νζηηθήο ππθλφηεηαο ζε γπλαίθεο κεηά ηελ εκκελφπαπζε. 

(137)  Αληίζεηα, ζε πξφζθαηε κειέηε ζε 179 εκκελνπαπζηαθέο γπλαίθεο δελ βξέζεθε 

θάπνηα αιιαγή ζηελ νζηηθή ππθλφηεηα κεηά απφ θαηαλάισζε 40 γξ. ιηλαξφζπνξσλ 

/ εκέξα (9,1 γξ α-ιηλνιεληθφ νμχ) γηα 12 κήλεο. (141)  

Μειέηεο ζε πεηξακαηφδσα έδεημαλ ηελ πξφθιεζε θαηαγκάησλ ζε 

λενγέλλεηνπο αξνπξαίνπο πνπ  είραλ αλεπάξθεηα δηαηηεηηθψλ απαξαίηεησλ ιηπαξψλ 

νμέσλ. (110) Έξεπλεο ζε θνηφπνπια θαη αξνπξαίνπο έδεημαλ φηη ηα PUFA θαη ην 

ζπδεπγκέλν ιηλειατθφ νμχ επεξεάδνπλ ηηο ηζηνκνξθνκεηξηθέο κεηξήζεηο ζηελ 

αλαδηακφξθσζε ησλ νζηψλ. (154,127,113,111) Σα σ-3 πνιπαθφξεζηα ι.ν, θαίλεηαη 

λα αλαζηέιινπλ ηελ δξαζηεξηφηεηα ησλ νζηενθιαζηψλ θαη λα εληζρχνπλ ηελ 

δξαζηεξηφηεηα ησλ νζηενβιαζηψλ. (124,125). ΢ε κεγάιν αξηζκφ κειεηψλ πνπ έγηλαλ 

ζε δψα θάλεθε, φηη δψα πνπ είραλ θαηαλαιψζεη  πνιπαθφξεζηα ι.ν, εκθάληζαλ 

αχμεζε ζηε ζπγθέληξσζε κεηάιισλ ηνπ νζηνχ, ζηελ νζηηθή κάδα, ζην κεξηαίν 

πάρνο θαη ζην κήθνο ησλ νζηψλ. Σα n-3 PUFAs απμάλνπλ επίζεο ηε δξαζηεξηφηεηαο 

ηεο αιθαιηθήο θσζθαηάζεο (ALP) ζε αξζεληθνχο αξνπξαίνπο θαζψο θαη ζηα 

επίπεδα ηνπ IGF-1 θαη ηεο IGFBP3. (183,113,1) 

Ο κεραληζκφο δξάζεο ησλ πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ ζηα νζηά είλαη 

πεξίπινθνο θαη ρξεηάδεηαη αθφκα αξθεηέο έξεπλεο ψζηε λα απνζαθεληζηεί πιήξσο. 

Οη δείθηεο πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ παξνχζα κειέηε ήηαλ ν RANKL θαη ε ΟPG. Ο 

RANKL θαίλεηαη λα είλαη ν θχξηνο δηεγέξηεο ηφζν ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ πξν-

νζηνθιαζηψλ ζε νζηενθιάζηεο θαζψο θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο ησλ ψξηκσλ 

νζηενθιαζηψλ. (4) Η νζηενπξνηεγεξίλε αλαθαιχθζεθε ην 1997 απφ δχν νκάδεο πνπ 

εξγάζηεθαλ αλεμάξηεηα θαη ν φξνο επηλνήζεθε γηα ηηο πξνζηαηεπηηθέο επηδξάζεηο ηεο 

ζηα νζηά. (ιαηηληθή νλνκαζία απφ νζηφ + protegere = πξνζηαηεχσ). (47,48,46) 

Σα πνιπαθφξεζηα ιηπαξά νμέα (PUFA) απνηεινχληαη απφ δπν θπξίσο 

νηθνγέλεηεο, ηα «σ-6» θαη «σ-3» ιηπαξά νμέα. Σν Ληλειατθφ νμχ (LA) θαη ην α-

ιηλνιεληθφ νμχ (ALA) είλαη ηα απινχζηεξα κέιε ησλ «σ-6» θαη «σ-3» 

πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ αληίζηνηρα. Απφ βηνρεκηθήο άπνςεο, θαη νη δχν 

νκάδεο απνηεινχληαη απφ 18 άηνκα άλζξαθα ζηελ αιπζίδα ηνπο, παξνπζηάδνληαο 

δχν (LA) ή ηξεηο (ALA) δηπινχο δεζκνχο κεηαμχ ησλ αηφκσλ άλζξαθα. Η ζέζε ηεο 

πξψηεο αθνξεζηφηεηαο, θαηακεηξάηαη απφ ην κεζπιησκέλν άθξν ηνπ ιηπαξνχ νμέσο, 

ην νπνίν ιέγεηαη σκέγα – C, θαη έηζη δεκηνπξγνχληαη ηα νλφκαηα ησλ δχν ηάμεσλ 
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πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ. Απφ ζξεπηηθήο απφςεσο, ηα LA θαη ALA 

ζεσξνχληαη απαξαίηεηα ιηπαξά νμέα (EFAs), δεδνκέλνπ φηη δελ κπνξνχλ λα 

ζπληεζνχλ ζην αλζξψπηλν ζψκα θαη σο επί ην πιείζηνλ πξνζιακβάλνληαη απφ ηελ 

ηξνθή (99). Σα δπν απηά ιηπαξά νμέα ππφθεηληαη ζε κηα ζεηξά ελδπκηθψλ 

αληηδξάζεσλ επηκήθπλζεο θαη απνθνξεζκνχ θαη κεηαηξέπνληαη ζε κεηαβνιίηεο φπσο 

ην αξαρηδνληθφ νμχ (ΑΑ), ην εηθνζηπεληαλντθφ νμχ (EPA) θαη ην εηθνζηδπνεμαλντθφ 

νμχ (DHA) (100) Σν α-ιηλνιεληθφ νμχ (18:3σ-3) είλαη ε πξφδξνκε έλσζε γηα ην 

ζρεκαηηζκφ καθξάο αιχζνπ σ-3 PUFA, φπσο είλαη ην εηθνζαπεληαλντθφ (EPA 

20:5σ-3) θαη εηθνζηδπνεμαλντθφ νμχ (DHA 22:6σ-3), ηα νπνία κπνξνχλ λα κεηψζνπλ 

ηελ παξαγσγή πξν-θιεγκνλσδψλ εηθνζαλνεηδψλ πξνζηαγιαλδίλεο Δ2 θαη 

ιεπθνηξηελίσλ Β4 (101) 

Σν LA (18:2σ-6) ην νπνίν αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ σ-6 PUFA κπνξεί λα 

κεηαηξαπεί αξρηθά ζε γ-ιηλνιεληθφ νμχ (GLA) θαη ζηε ζπλέρεηα ζε δηνκν-γ-ιηλνιεληθφ 

νμχ (DGLA) θαη ζε αξαρηδνληθφ νμχ (ΑΑ). Σν ΑΑ απνηειεί ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ησλ 

θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ θαη είλαη πξφδξνκνο ησλ εηθνζαλνεηδψλ. 

Οη πξνζηαγιαλδίλεο (PGs) θαη ζπγθεθξηκέλα ε πξνζηαγιαλδίλε Δ2 είλαη 

ηζρπξφο ξπζκηζηήο ηεο νζηηθήο αλαδηακφξθσζεο (remodeling) επηδξά θαη ζηελ 

νζηηθή απνξξφθεζε (106) θαη ζηνλ νζηηθφ ζρεκαηηζκφ. (107,108) Σα σ-3 

πνιπαθφξεζηα ι.ν επεξεάδνπλ ηελ νζηηθή απνξξφθεζε κέζσ ηεο κείσζεο ηεο 

παξαγσγήο νπζηψλ κε πξνθιεγκνλψδε δξάζε φπσο νη πξνζηαγιαλδίλεο.(129) Σα 

πνιπαθφξεζηα ι.ν. θαη ε ρακειή δφζε ηεο πξνζηαγιαλδίλεο ζα κπνξνχζε λα 

εληζρχεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ αλφξγαλσλ αιάησλ κέζσ δηαθφξσλ κεραληζκψλ. 

(184) Σα θνηφπνπια πνπ θαηαλάισλαλ κνπξνπλέιαην (n-3 PUFA) είραλ πςειφηεξα 

επίπεδα αιθαιηθήο θσζθαηάζεο (ALP) ζηνλ νξφ θαη απμεκέλν ξπζκφ ζρεκαηηζκνχ 

νζηψλ ζε ζρέζε κε απηά πνπ θαηαλάισλαλ έιαην ζφγηαο. (n-6 PUFA). (111,154) Η 

επίδξαζε ησλ πνιπαθφξεζησλ ι.ν ζα κπνξνχζε λα αζθεζεί κέζσ ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο θαη ηεο κείσζεο ηεο ζχλζεζεο ηεο πξνζηαγιαλδίλεο Δ2, κέζσ ηεο 

αιιαγήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηεο ALP (111,154). H ALP είλαη ρξήζηκνο δείθηεο γηα 

ηελ δηάγλσζε ηεο επαηνρνιηθήο λφζνπ θαη ηεο λφζνπ ησλ νζηψλ.  Η 

πξνζηαγιαλδίλε Δ2 δξα κέζσ ηεο αλαζηνιήο ηεο νζηενπξνηεγεξίλεο θαη ηεο 

δηέγεξζε θαη ηεο έθθξηζεο ηεο παξαγσγήο ηνπ RANKL απφ ηνπο νζηενβιάζηεο 

θαζψο θαη κέζσ ηεο απμεκέλεο ξχζκηζεο ηεο έθθξαζεο ηνπ RANKL απφ ηνπο 

νζηενθιάζηεο.Η PGE2 δηεγείξεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ θαη ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ 
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πξφδξνκσλ νζηενβιαζηηθψλ θπηηάξσλ ζε θχηηαξα θξαληαθνχ ζφινπ ζε κνληέια 

αξνπξαίσλ. (185)  

Οη IGFs απειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο νζηενθιαζηηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο, ηεο απνξξφθεζεο θαη δξνπλ κε απηνθξηλή ή παξαθξηλή ηξφπν γηα 

λα δηεγείξνπλ ην ζρεκαηηζκφ ησλ λέσλ νζηηθψλ θπηηάξσλ θαη ηελ παξαγσγή ηνπ 

νζηενεηδνχο (111) Σν IGF-1 δξα σο ξπζκηζηήο ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θπηηάξσλ ησλ 

νζηψλ θαη δηεγείξεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ πξν-νζηενβιαζηψλ, απμάλνληαο έηζη 

ηνλ αξηζκφ ησλ θπηηάξσλ πνπ είλαη ηθαλά λα παξάγνπλ νζηενεηδέο. Δπηπιένλ ην 

IGF-1 απμάλεη ηελ έθθξαζε ηνπ θνιιαγφλνπ πνπ επζχλεηαη γηα ηηο αλαβνιηθέο 

επηπηψζεηο ηνπ νζηίηε ηζηνχ. (186,187) Οη IGFs θξίλνληαη αλαγθαίεο γηα ηελ 

δηαηήξεζε ηεο θαλνληθήο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπ νζηενβιάζηε θαη ηνπ 

νζηενθιάζηε πνπ ππνζηεξίδνπ ηελ νζηενθιαζηνγέλεζε κέζσ ηεο ξχζκηζεο ηεο 

έθθξαζεο RANKL θαη RANK. Σα πνιπαθφξεζηα ι.ν πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε 

δηαηξνθή, κπνξεί λα απμήζνπλ ή λα κεηψζνπλ ηελ παξαγσγή ηεο IGF-1 ζην νζηφ 

κέζσ ηεο ηθαλφηεηάο ηνπο λα δηακνξθψλνπλ ηελ ηνπηθή ζπγθέληξσζε ΑΑ 

κεηαβνιηηψλ ηεο πξνζηαγιαλδίλεο Δ2. (113,108,187) Η PGE2 πξνσζεί ηελ έθθξαζε 

ησλ IGFBP (IGF δεζκεπηηθέο πξσηεΐλεο). (186,188,189) Η IGFBP-3 είλαη ηζρπξφο 

ξπζκηζηήο ηεο IGF θαη ηεο ζπλνιηθήο αχμεζεο θαη αλάπηπμεο. ΢ε κηα κειέηε πνπ 

έγηλε ην 2003 (125) αλάθεξαλ ξχζκηζε ηεο επίδξαζεο ησλ πνιπαθφξεζησλ ι.ν ζηελ 

έθθξαζε ηνπ Cbfa-1 ησλ νζηενβιαζηψλ ζην θξαλίν εκβξπηθνχ πνληηθνχ: ΑΑ, ΔΡΑ, 

LA ηα νπνία δηεγείξνπλ ηελ έθθξαζε ηνπ Cbfa-1 αιιά ην CLA (ζπδεπγκέλν ιηλειατθφ 

νμχ) κείσζε ηα επίπεδα ηεο πξσηεΐλεο ηνπ Cbfa-1 κεηά απφ 14 κέξεο ζεξαπείαο. Οη 

επηδξάζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ ίζσο νθείινληαη ζηελ απμεκέλε παξαγσγή ηεο 

PGE2. ΢ε πνληίθηα πνπ θαηαλάισλαλ EPA θαη DHA εμεηάζηεθε ε δξαζηεξηφηεηα 

TRAP ν νπνίνο ζεσξείηαη φηη είλαη έλαο δείθηεο σξίκαλζεο νζηενθιαζηψλ ζε ζρέζε 

κε ηα  σ-6 ι.ν. Σα DHA πξνθάιεζε κεησκέλε ελεξγνπνίεζε NP-kappa-b θαη  

p38MARK ζε ζχγθξηζε κε ΔΡΑ θαη απηφ πξνθάιεζε αλαζηνιή εηδηθψλ γνληδίσλ 

νζηενθιαζηψλ φπσο TRAP, θαζεςίλε, c FOS, ΣNF-a. (124,190) 

Η Ιληειεπθίλε -1, ε ηληεξιεπθίλε-6, ν παξάγνληαο λέθξσζεο φγθνπ άιθα 

επεξεάδνπλ ηνλ νζηηθφ ζρεκαηηζκφ θαη ηελ δξαζηεξηφηεηα ησλ νζηενθιαζηψλ ζηελ 

απνξξφθεζε ηνπ νζηνχ θαη ζπλεπψο δηαδξακαηίδνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν καδί κε 

άιιεο θπηηαξηθέο πξσηεΐλεο ζηνλ έιεγρν ηεο νζηηθήο απνξξφθεζεο. (191) 

Σξνπνπνίεζε ησλ πξνθιεγκνλσδψλ θπηηαξνθηλψλ απφ ην πξνθίι ησλ 

πνιπαθφξεζησλ ι.ν ζα κπνξνχζε λα έρεη ζεηηθή επίδξαζε ζηελ αχμεζε θαη ζηελ 
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αλάπηπμε ησλ νζηψλ. (125,128,191-194) Σα ΑΑ δηεγείξνπλ ηελ έθθξαζε ηεο 

ηληεξιεπθίλεο 1α, ηληεξιεπθίλεο 1β, TNF-a, θαη ηνπ MCS-F. (195) Ο Μ-CSF πνπ 

απειεπζεξψλεηαη απφ νζηενβιάζηεο (σο απνηέιεζκα ηεο δξάζεο ηεο 

παξαζνξκφλεο) ελψ αζθεί παξαθξηλή δξάζεηο ζηνπο νζηενθιάζηεο. Ο Μ-CSF 

πξνζδέλεηαη ζε ππνδνρείο ησλ νζηενθιαζηψλ επεξεάδεη ηελ δηαθνξνπνίεζε, θαη 

ηειηθά, νδεγεί ζε απμεκέλα επίπεδα αζβεζηίνπ ζην πιάζκα κέζσ νζηεφιπζεο.(196) 

Οη αιιαγέο ζηηο δηαηξνθηθέο καο ζπλήζεηεο κπνξνχλ λα απμήζνπλ ηελ πξφζιεςε σ-

3 πνιπαθφξεζησλ ι.ν. πνπ ζα κπνξνχζαλ λα επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή 

ηληεξιεπθίλεο-1, ηληεξιεπθίλεο-6, θαη TNF-a, ηα νπνία κε ηελ ζεηξά ηνπο ηξνπνπνηνχλ 

ηελ πγεία ησλ νζηψλ. (197,126,115) 

Η ιηπνμπγνλάζεο (LOX)  είλαη έλα έλδπκν παξάγεη ηνπο κεζνιαβεηέο ησλ 

ιηπηδίσλ  (ξεζνιβίλεο, πξνηεθηίλεο, ιηπνμίλεο, δνθνζαλνεηδή) έρνπλ αληη-

θιεγκνλψδεηο δξαζηεξηφηεηεο. (198,199) Οη ξεζνιβίλεο θαη νη ιηπνμίλεο 

αλαζηέιινπλ ηε θιεγκνλή πνπ πξνθαιείηαη απφ απνξξφθεζε νζηνχ θαη ζπλεπψο 

κπνξεί λα παξέρεη έλα κεραληζκφ κε ηνλ νπνίν ηα  n-3 PUFAs πξνζηαηεχνπλ έλαληη 

ηεο απψιεηαο ησλ νζηψλ. Η RvE1 κεηψλεη ηελ αλάπηπμε θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ 

νζηενθιαζηψλ ζηελ θνηιφηεηα θαζψο θαη ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ νζηενθιαζηψλ. 

 Μεηαμχ ησλ ζεκαληηθψλ κεραληζκψλ ηεο δξάζεο PUFA είλαη νη επηπηψζεηο 

ηνπο ζηε κεηαγξαθή ηνπ γνληδίνπ PPAR. (200,201) O PPARγ θαίλεηαη λα ξπζκίδεη 

ηελ ιεηηνπξγία  ηνπ IGF-1 (202) Έρεη πεξηγξαθεί ν αλαζηαιηηθφο ξφινο ηεο PPARγ 

ζηελ σξίκαλζε δηαθφξσλ νζηενβιαζηηθψλ θπηηαξηθψλ ζεηξψλ. (202-204) Σα 

ρακειφηεξα επίπεδα ησλ ελεξγνπνηεηψλ ηνπ PPARγ επεξεάδνπλ ηελ  δξαζηηθφηεηα 

αιθαιηθήο θσζθαηάζεο, θαη ηελ έθθξαζε ησλ γνληδίσλ ηνπ νζηενβιάζηε, αιιά 

επεξεάδνπλ θαη ηα πςειά επίπεδα ησλ εηδηθψλ πξνζδέησλ PPARγ θηγιηηαδφλε θαη 

ηξνγιηηαδφλε πνπ αλέζηεηιαλ ηελ σξίκαλζε. (202-205) Ο PPARγ παίδεη έλα ξφιν 

ζηε δηέγεξζε ηεο νζηενθιαζηνγέλεζεο. (205)  Η ζέζε ζχλδεζεο ηεο PPARγ είλαη 

αξθεηά εηεξφθιεηε, αιιά ην α-ιηλνιεληθφ, ιηλειατθφ  θαη ην αξαρηδνληθφ νμχ, θαζψο 

θαη ε πξνζηαγιαλδίλε 15d-PGJ2 είλαη απφ ηνπο πην ηζρπξνχο θπζηθνχο πξνζδέηεο 

ηεο PPARγ. (206,207)   

΢ηα πιενλεθηήκαηα ηεο κειέηεο ζπκπεξηιακβάλνληαη νη αλαιπηηθέο θαη 

ζπλδπαζηηθέο αμηνινγήζεηο (αλζξσπνκεηξηθή αμηνιφγεζε, αμηνιφγεζε δηαηξνθηθψλ 

ζπλήζεησλ δηαηξνθήο θαη ζσκαηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο) 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα παξέκβαζεο. Δπίζεο δελ έρνπλ γίλεη 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=/search%3Fq%3DMCS-F%2B%25CF%2584%25CE%25B9%2B%25CE%25B5%25CE%25AF%25CE%25BD%25CE%25B1%25CE%25B9%26biw%3D1366%26bih%3D667&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Osteoblast&usg=ALkJrhit83clYUzMDIn9NpAzL8K-yAjZRA
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=/search%3Fq%3DMCS-F%2B%25CF%2584%25CE%25B9%2B%25CE%25B5%25CE%25AF%25CE%25BD%25CE%25B1%25CE%25B9%26biw%3D1366%26bih%3D667&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Parathyroid_hormone&usg=ALkJrhhD1I5bTPCTUpVecrbOnqMpFCRgRg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=/search%3Fq%3DMCS-F%2B%25CF%2584%25CE%25B9%2B%25CE%25B5%25CE%25AF%25CE%25BD%25CE%25B1%25CE%25B9%26biw%3D1366%26bih%3D667&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Paracrine&usg=ALkJrhiX727hgcf4p0bdRlhtabV5VDWhbg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=/search%3Fq%3DMCS-F%2B%25CF%2584%25CE%25B9%2B%25CE%25B5%25CE%25AF%25CE%25BD%25CE%25B1%25CE%25B9%26biw%3D1366%26bih%3D667&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Osteoclast&usg=ALkJrhiTaCJ3VXBrAlFUv7EiwvWrwr-GnQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=/search%3Fq%3DMCS-F%2B%25CF%2584%25CE%25B9%2B%25CE%25B5%25CE%25AF%25CE%25BD%25CE%25B1%25CE%25B9%26biw%3D1366%26bih%3D667&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Osteoclast&usg=ALkJrhiTaCJ3VXBrAlFUv7EiwvWrwr-GnQ
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=el&prev=/search%3Fq%3DMCS-F%2B%25CF%2584%25CE%25B9%2B%25CE%25B5%25CE%25AF%25CE%25BD%25CE%25B1%25CE%25B9%26biw%3D1366%26bih%3D667&rurl=translate.google.gr&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Calcium&usg=ALkJrhgjYqpjoFhV2mYy355XULc2NndmUw
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πνιιέο αληίζηνηρεο κειέηεο ζηελ Διιάδα, πνπ λα έρνπλ κειεηήζεη ζε δηαηξνθηθή 

παξέκβαζε ηελ εκπινθή ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεηθηψλ νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ. 

Αληίζεηα ζηνπο πηζαλνχο πεξηνξηζκνχο πεξηιακβάλνληαη ην κηθξφ δείγκα ηεο 

κειέηεο, θαζψο θαη ε ειιηπήο πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ην είδνο ησλ 

πξνζιακβαλφκελσλ ιηπαξψλ νμέσλ πξηλ θαη κεηά ηελ παξέκβαζε. Δπίζεο, 

κεηνλέθηεκα απνηειεί θαη ην γεγνλφο φηη νη αλαθιήζεηο βαζίδνληαη ζηελ κλήκε ησλ 

ζπκκεηερφλησλ ηφζν αλαθνξηθά κε ηελ θαηαλάισζε ηξνθίκσλ φζν θαη αλαθνξηθά κε 

ηε θπζηθή δξαζηεξηφηεηα.  

5. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

΢πκπεξαζκαηηθά ε θαηαλάισζε ηζηπνχξαο γηα 8 βδνκάδεο δελ θαίλεηαη λα 

επεξεάδεη ηνλ κεηαβνιηζκφ ησλ νζηψλ, θαζψο δελ παξαηεξήζεθε κεηαβνιή ζηνπο 

δείθηεο νζηηθνχ κεηαβνιηζκνχ πνπ εμεηάζηεθαλ. Παξφια απηά ζα πξέπεη λα γίλνπλ 

θαη άιιεο κειέηεο πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί δηεμνδηθά ε πηζαλή επίδξαζε ησλ 

πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ νμέσλ ζηνλ νζηηθφ κεηαβνιηζκφ. 
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