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Οξηζκφο Οζηενπφξσζεο 

 

 
΢πζηεκαηηθή ζθειεηηθή 

λφζνο, ραξαθηεξηδφκελε 

απφ ειαηησκέλε νζηηθή 

κάδα θαη δηαηαξαρή ηεο 

κηθξναξρηηεθηνληθήο ησλ 

νζηψλ, κε επαθφινπζν ηελ 

αχμεζε ηεο επζξαπζηφηεηαο 

ησλ νζηψλ θαη ηελ 

πηζαλφηεηα θαηάγκαηνο.  

   Κνηλφηππα νζηενπνξσηηθά  

θαηάγκαηα 

΢.΢ 

ηζρίν 

θαξπφο 



WHO θξηηήξηα γηα κεηεκκελνπαπζηαθή 

νζηενπφξσζε 

Kanis JA et al, J Bone Miner Res, 1994;9:1137-1141 

  T-Score 

Φπζηνινγηθφ    -1 θαη επάλσ  

Διαηησκέλε 

νζηηθή 

ππθλφηεηα 
   -1 έσο -2.5  

Οζηενπφξσζε    < -2.5  

Δγθαηεζηεκέλε 

νζηενπφξσζε 

   < -2.5  θαη 1 ή   

παξαπάλσ θαηάγκαηα 



WHO θξηηήξηα γηα  

 

κεηεκκελνπαπζηαθέο γπλαίθεο  

θαη  

άλδξεο ≥ 50 εηψλ  



Αμηνιόγεζε BMD ζε γπλαίθεο πξν ηεο 

εκκελόπαπζεο θαη άλδξεο < 50 εηώλ 

• Z-scores, φρη T-scores, είλαη πξνηηκεηέα. Ιδηαίηεξα ζε 
αμηνιφγεζε παηδηψλ . 

 

• Z-score  -2.0 ή ρακειφηεξν αμηνινγείηαη σο «θαηψηεξν 
ηεο αλακελφκελεο ειηθηαθήο δηαθχκαλζεο», θαη έλα Z-
score > -2.0 είλαη «εληφο ηεο αλακελφκελεο ειηθηαθήο 
δηαθχκαλζεο».  

 

• Η νζηενπόξσζε δελ κπνξεί λα δηαγλσζηεί ζε 
άλδξεο <50 εηώλ θαη ζε πξν-εκκελνπαπζηαθέο 
γπλαίθεο κόλν από ηε κέηξεζε BMD.  

 

• Σα δηαγλσζηηθά θξηηήξηα ηεο WHO κπνξνύλ λα 
εθαξκνζηνύλ ζε πεξη-εκκελνπαπζηαθέο γπλαίθεο.  

 
2007 ISCD Official Positions  



BMD: γεγνλόηα & απνδείμεηο 

• Παξφκνηα ηθαλφηεηα γηα πξφβιεςε θαηάγκαηνο κε ηελ ΑΤ 

θαη ην ΑΔΔ θαη θαιχηεξε απφ ηε ρνιεζηεξφιε θαη ην ΟΔΜ. 

• Κίλδπλνο θαηάγκαηνο ↑ Υ 1,5 γηα θάζε ειάηησζε ηεο BMD 

θαηά 1 SD 

• Κίλδπλνο θαηάγκαηνο ↑ Υ 2,6 γηα θάζε ειάηησζε ηεο BMD 

ηζρίνπ θαηά 1 SD 

• BMD δελ έρεη ηελ ίδηα ηθαλφηεηα πξφβιεςεο θαηάγκαηνο 

ζε δηάθνξεο ειηθίεο 

• Η κεηαβνιή ηεο BMD ππφ ζεξαπεία δελ αληηζηνηρεί πάληα 

ζηελ ίδηα ειάηησζε θηλδχλνπ θαηάγκαηνο: 

  ALN: 16% VFx (BMD ΟΜ΢΢) 

  RIS: 12% NVFx (BMD ΟΜ΢΢), 7% VFx (BMD ηζρίν) 

  RAL:4% VFx (BMD ΟΜ΢΢) 

  STRON: 74% Fx (BMD ηζρίν) 

Kanis JA et al. Osteoporos Int, 2008 



Σαμηλφκεζε απφ T-score κφλν «ράλεη» 

αζζελείο κε θαηάγκαηα 

 50% ησλ γπλαηθώλ κε θαηάγκαηα δελ έρνπλ νζηενπόξσζε ζύκθσλα κε BMD 

 1/3 ησλ γπλαηθώλ πνπ ρξήδνπλ Rx αγλννύληαη κε ηε κέηξεζε κόλν ηεο BMD  

WHO Σαμηλόκεζε (ΟΜ΢΢ ή Ιζρίνπ BMD) 
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Οζηενπόξσζε «Οζηενπελία»  Φπζηνινγηθό 

Greenspan S et al, J Clin Densitom 2001;4:373-380 



Επίπτωςη καταγμάτων, Πληθυςμιακή  κατανομή BMD  & 
Αριθμόσ  γυναικών  με  κάταγμα  ςτην  μελέτη  NORA 

(200.160 γυναίκεσ) 

Siris, E. S., et al. Arch Intern Med 2004 164:1108-12, with permission. Copyright © 2004 American Medical Association 

Ο΢ΣΔΟΠΔΝΙΑ 



Πνηφηεηα νζηνχ 

NIH Consensus Development Panel on Osteoporosis. JAMA 285:785-95, 2001 

-Μηθξναξρηηεθηνληθή 

 

-Ρπζκφο νζηηθήο ελαιιαγήο 

 

-΢πζζψξεπζε βιαβψλ  / κηθξν-θαηαγκάησλ 

 

-Βαζκφο Δπηκεηηάισζεο 

 

-Ιδηφηεηεο θνιιαγφλνπ / ζεκέιηαο νπζίαο 



Πνηφηεηα νζηνχ 

NIH Consensus Development Panel on Osteoporosis. JAMA 285:785-95, 2001 

-Μηθξναξρηηεθηνληθή 

 

-Ρσθμός οζηικής εναλλαγής 

 

-Σσζζώρεσζη βλαβών  / μικρο-καηαγμάηων 

 

-Βαθμός Επιμεηηάλωζης 

 

-Ιδιόηηηες κολλαγόνοσ / θεμέλιας οσζίας 



Η ζεκαζία ηεο κηθξν-αξρηηεθηνληθήο 

Brandi M L Rheumatology 2009;48:iv3-iv8 



Osteoporosis  

Severe Osteoporosis  

Normal  

Courtesy Dr. A. Boyde 



Γηαδηθαζία ειηθην-εμαξηώκελεο ιέπηπλζεο 

δνθίδσλ  

Brandi M L Rheumatology 2009;48:iv3-iv8 



Αμηνιφγεζε νζηηθήο δνκήο in-vivo  

3D άκεζε 

αμηνιόγεζε 

3D έκκεζε αμηνιόγεζε 

2D Έκκεζε  

αμηνιόγεζε 

Αλάιπζε πθήο 

΢πζρεηίζεηο Δκθαλείο παξάκεηξνη 

3D πθή 

΢πζρεηίζεηο 

Απόιπηε ηηκή 



Μπνξεί κία 2D παξάκεηξνο λα απνηειεί ηθαλνπνηεηηθή 
έλδεημε γηα ηε 3D κηθξν-αξρηηεθηνληθή? 

 Μπνξνχκε λα 

απνκνλψζνπκε θάζε 

δέληξν ? 

Απίζαλν 

Μπνξνχκε λα 

απνκνλψζνπκε ηα 

μέθσηα ? 

Πνιύ εύθνιν 



Trabecular bone score 

• TBS ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηνλ αξηζκφ ησλ 

δνθίδσλ θαη ηε κεηαμχ ηνπο ζχλδεζε θαη 

αξλεηηθά κε ηελ απφζηαζε κεηαμχ ησλ δνθίδσλ. 

 

 

• Τςειφ TBS  ζεκαίλεη ππθλή κηθξν-αξρηηεθηνληθή 

κε κηθξή απφζηαζε κεηαμχ ησλ δνθίδσλ, ελψ 

ρακειφ TBS  ζεκαίλεη ειαηησκαηηθή κηθξν-

αξρηηεθηνληθή κε θησρή ζχλδεζε κεηαμχ ησλ 

δνθίδσλ θαη κεγάιεο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο.  



Πνηφηεηα νζηνχ 

NIH Consensus Development Panel on Osteoporosis. JAMA 285:785-95, 2001 

-Μικροαρτιηεκηονική 

 

-Ρπζκφο νζηηθήο ελαιιαγήο 

 

-Σσζζώρεσζη βλαβών  / μικρο-καηαγμάηων 

 

-Βαθμός Επιμεηηάλωζης 

 

-Ιδιόηηηες κολλαγόνοσ / θεμέλιας οσζίας 



Οζηηθή αλαθαηαζθεπή 

Adapted from Baron R. Primer on the Metabolic Bone Diseases and Disorders of Mineral Metabolism. 5th ed. 2003;1-8. 
Raisz LG. J Clin Invest. 2005;115:3318-3325. 

Απορρόυηση 

Κστταρική αναστρουή 

Stromal and bone 

lining cells 

Osteoid 

Preosteoblasts Παραγωγή 

Επιμετάλλωση 

Ενεργοποίηση 

Φάση ηρεμίας 

Stromal and bone 

lining cells 

Οζηενθιάζηεο 

Απόπησζε νζηενθιάζηώλ 

Οζηενβιάζηεο 



Βαζηθή Πνιπθπηηαξηθή Μνλάδα (ΒΜU) 

Οζηενθιάζηεο 

Oζηενβιάζηεο 

Παιαηό νζηό 

Μπειόο (δηάξθεηα δσήο 2 εβδ.) 

(δηάξθεηα δσήο 3 κήλεο) 



Οζηηθή αλαθαηαζθεπή 



Φπζηνινγηθό 

Οστική ανακατασκευή στην Οστεοπόρωση 

Τςειόο ξπζκόο νζηηθήο αλαθαηαζθεπήο 

Βιάβε ζε επίπεδν νζηεώλσλ 

Απμεκέλε ελεξγνπνίεζε BMUs 

Γηάηξεζε νζηηθώλ δνθίδσλ 

 

BMU 



Κύθινο Αλαθαηαζθεπήο 

Seeman et al NEJM 2006; 354 



Δπίδξαζε ησλ πεξηνρψλ νζηηθήο αλαθαηαζθεπήο ζηε 

κεηάδνζε ηνπ κεραληθνχ θνξηίνπ 

Adapted from Parfitt AM. Am J Med, 1987 

stress “riser” 

(πνιιαπιαζηαζηέο 

stress) 

Μεηάδνζε ηνπ κεραληθνχ θνξηίνπ 



Πνηφηεηα νζηνχ 

NIH Consensus Development Panel on Osteoporosis. JAMA 285:785-95, 2001 

-Μικροαρτιηεκηονική 

 

-Ρσθμός οζηικής εναλλαγής 

 

-΢πζζψξεπζε βιαβψλ  / κηθξν-θαηαγκάησλ 

 

-Βαθμός Επιμεηηάλωζης 

 

-Ιδιόηηηες κολλαγόνοσ / θεμέλιας οσζίας 



Seeman E.  Advances in Osteoporotic Fracture Management 2: 2-8, 2002 and Fyhrie DP.  Bone 

15:105-109, 1994  

Μηθξνζθνπηθέο βιάβεο ζε αλζξψπηλν 

δνθηδψδεο θαη θινηψδεο νζηφ 



Mashiba T et al. Bone 28:524-531, 2001 

Μηθξν-θαηάγκαηα 

 Απρέλαο κεξηαίνπ θπλφο  Ο3 ζπφλδπινο θπλφο 

Ρηζεδξνλάηε Αιελδξνλάηε 



Μαθξνρξφληα αγσγή κε δηθσζθνληθά - 

Incadronate 

Komatsubara S. J Bone Miner Res 18: 512-520, 2003 

΢πφλδπινο 

θπλφο 



 ΢πζρέηηζε κεηαμχ ππεξβνιηθήο θαηαζηνιήο 

νζηηθήο αλαθαηαζθεπήο θαη ζπζψξξεπζεο κηθξν-

βιαβψλ 
Τπεξβνιηθή θαηαζηνιή νζηηθήο αλαθαηαζθεπήο 

Μαθξνρξόληα αληη-θαηαγκαηηθή απνηειεζκαηηθόηεηα 

θαη αζθάιεηα? 

Παξαηεηακέλε  

επηκεηηάισζε 

Αλεπαξθήο επηδηόξζσζε 

κηθξν-βιαβώλ 

΢πζζώξεπζε βιαβώλ 

Αύμεζε νζηηθήο επζξαπζηόηεηαο 



  

 

Tν «ηδεαηφ» απνηέιεζκα ελφο αληη-νζηενθιαζηηθνχ 

θαξκάθνπ ζηελ πνηφηεηα ηνπ νζηνχ 

 

 

Δπαξθήο θαηαζηνιή νζηηθήο αλαθαηαζθεπήο 

Δπαξθήο  

επηκεηηάισζε 

Φπζηνινγηθή επηδηόξζσζε  

κηθξν-βιαβώλ 

Γηαηήξεζε κηθξν-αξρηηεθηνληθήο 

Μαθξνρξόληα αληη-θαηαγκαηηθή απνηειεζκαηηθόηεηα 

θαη αζθάιεηα 



Πνηά είλαη ε βέιηηζε θαηαζηνιή ηεο νζηηθήο 

αλαθαηαζθεπήο απφ έλα αληη-νζηενθιαζηηθφ 

παξάγνληα? 

Weinstein RS, J Bone Miner Res  2000; 15  621-625. 

Φπζηνινγηθφ εχξνο 
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Οζηηθή αλαθαηαζθεπή 

Τςειή νζηηθή αλαθαηαζθεπή 

• Αχμεζε stress risers (weak zones) 

• Απμεκέλε δηάηξεζε δνθίδσλ 

• Γηαηαξαρή ζχλδεζεο δνθίδσλ 

Πιήξεο θαηαζηνιή 

• ΢πζζψξεπζε κηθξν-βιαβψλ 

• Απμεκέλε επζξαζηφηεηα εμαηηίαο 

απμεκέλεο επηκεηηάισζεο 



Πνηφηεηα νζηνχ 

NIH Consensus Development Panel on Osteoporosis. JAMA 285:785-95, 2001 

-Μικροαρτιηεκηονική 

 

-Ρσθμός οζηικής εναλλαγής 

 

-Σσζζώρεσζη βλαβών / μικρο – καηαγμάηων 

 

-Βαζκφο Δπηκεηηάισζεο 

 

-Ιδιόηηηες κολλαγόνοσ / θεμέλιας οσζίας 



Οζηηθή κεηάιισζε  

Η νξγάλσζε ησλ θξπζηάιισλ  

πδξνμπαπαηίηε (κέγεζνο, κήθνο,  

πξνζαλαηνιηζκφο) αλάκεζα ζηηο ίλεο 

θνιιαγφλνπ  



   Αλφξγαλν ηκήκα 

 2 άιαηα:   

-Φσζθνξηθό αζβέζηην  

-πδξνμείδην αζβεζηίνπ.  

 

    

 

ΤΓΡΟΞΤΑΠΑΣΙΣΗ΢ 

 

 Μηθξέο πνζφηεηεο  

-Μαγλεζίνπ,  

-Φζνξίνπ, 

-Ναηξίνπ. 

Τριζδιάζηαηη 

απεικόνιζη ινιδίων 

κολλαγόνου. Τα ινίδια 

κολλαγόνου δρουν ζαν 

ικρίωμα για ηη δόμηζη 

ηου οζηού. Άλαηα ηου 

οζηού ανάμεζα ζηα 

ινίδια ηου κολλαγόνου  



Πξνυπνζέζεηο γηα επηκεηάιισζε 

• Παξνπζία Ca (απφ ελδνθπηηάξην Ca & Ca-
binding πξσηείλεο) θαη Ρ (δηάζπαζε 
ππξνθσζθνξηθνχ θαη πδξφιπζε 
θσζθνεζηέξσλ) ζε βαζηθφ pH 

• Οξγάλσζε θνιιαγφλνπ-ηλνλεθηίλεο 

• Πξσηεΐλεο  

• Οζηενβιάζηεο γηα παξαγσγή ζεκέιηαο 
νπζίαο 

• Οζηενθχηηαξα 



Φπζηνινγηθό 

 Ca2+ 

Ca2+ 

PO4
3– 

Απειεπζέξσζε  Οζηό 

Νεθξνί 

Ca2+   επαλαπνξξόθεζε 

PO4
3– απέθθξηζε 

PTH 

PTH/Ca Οκνηνζηαζία 

Brown EM. In: The Parathyroids – Basic and Clinical Concepts 2nd ed. 2001. Bilezikian JP et al. (eds) 

PTH, parathyroid hormone 

Ca2+ 

Παξαζπξενεηδείο 

αδέλεο 

Calcitriol 



Οζηηθή επηκεηάιισζε ηεο βαζηθήο 

πνιπθπηηαξηθήο κνλάδαο 

Πξσηνγελήο επηκεηηάισζε (3 κήλεο) 

Γεπηεξνγελήο επηκεηηάισζε (ρξφληα) 

Time 

100 - 
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Ott S. Advances in Osteoporotic Fracture Management  2: 48-54, 2003 



Seeman E.  Advances in Osteoporotic Fracture Management 2: 2-8; 2002 and Currey JD.  J Biomechanics 12: 459-469; 1979  

Η ζρέζε κεηαμχ επηκεηηάισζεο θαη νζηηθήο 

αληνρήο είλαη πεξίπινθε 

Ππθλφηεηα κεηάιινπ % 

  Breaking stress 

Ππθλφηεηα κεηάιινπ % 

  Αληνρή ζηε θφξηηζε 



΢ρέζε Δπηκεηηάισζεο - αλζεθηηθόηεηαο 

Wainwright, Biggs, Currey and Gosline.  Mechanical Design in Organisms.  Princeton Press, 1976 

Αλειαζηηθφηεηα 

Αλζεθηηθφηεηα 

Τπεξ-επηκεηηάισζε Τπν-επηκεηηάισζε 

Βαζκφο Δπηκεηηάισζεο 



Βαθμός επιμεττάλωσης 

Αλειαζηηθφηεηα 

Αλζεθηηθφηεηα 

Currey 1990 



Load – Displacement Curve  

in health and disease 

• Οστεοπέτρωση 

–  stiffness 

–  work to failure (U) 

–  ultimate 

displacement 

• Οστεομαλακία 

–  stiffness 

–  work to failure (U) 

–  ultimate force 

–  ultimate 

displacement 

 

S 

S 



Οκνηνγελήο vs. Δηεξνγελνχο 

Δπηκεηηάισζεο 

• Η πξφνδνο ησλ κηθξν-βιαβψλ παξεκπνδίδεηαη απφ ηελ 
εηεξνγέλεηα ηεο ππθλφηεηαο ηνπ κεηάιινπ ηνπ νζηνχ 
αιιά θαη απφ ηελ αλνκνηνγελή θαηεχζπλζε ησλ 
επηκεηαιισκέλσλ ηλψλ θνιιαγφλνπ  

 

• Όηαλ ππάξρεη πςειή ππθλφηεηα κεηάιινπ νκνηνγελψο 
θαηαλεκεκέλε ρξεηάδεηαη ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ 
πξφνδν ησλ κηθξν-θαηαγκάησλ.” 

Seeman E.  Advances in Osteoporotic Fracture Management 2: 2-8, 2002 

 



Οκνηνγελήο vs. Δηεξνγελνχο 

Δπηκεηηάισζεο 

Boivin et al.  Bone 27:687-694; 2000 

Δηεξνγελήο Οκνηνγελήο 

Υακειή επηκεηηάισζε 

Τςειή επηκεηηάισζε 



Δηεξνγελήο επηκεηηάισζε ιαγφληνπ νζηνχ 

Boivin G. J Musculoskel Neuron Interact 2: 538-543, 2002. 



Πνηφηεηα νζηνχ 

NIH Consensus Development Panel on Osteoporosis. JAMA 285:785-95, 2001 

-Μικροαρτιηεκηονική 

 

-Ρσθμός οζηικής εναλλαγής 

 

-Σσζζώρεσζη βλαβών / μικρο – καηαγμάηων 

 

-Βαθμός Επιμεηηάλωζης 

 

-Ιδηφηεηεο θνιιαγφλνπ / ζεκέιηαο νπζίαο 

  



΢χλζεζε νζηνχ 

• 50-70% κέηαιια 

 

• 20-40% ζεκέιηα νπζία 

 

• 5-10% λεξφ 

 

• <3% ιηπίδηα 



Θεκέιηα Οπζία 

• 95% Κνιιαγφλν 

 

 

 

 

• 5% Με Κνιιαγνληθέο πξσηεΐλεο 



Με Κνιιαγνληθέο πξσηεΐλεο 

• 10-15% ηνπ ζπλφινπ ησλ νζηηθψλ 

πξσηετλψλ 

• Οξγάλσζε εμσθπηηάξηαο νπζίαο 

• ΢πληνληζκφο αιιειεπηδξάζεσλ ζεκέιηαο 

νπζίαο – κεηάιισλ 

• Ρχζκηζε επηκεηάιισζεο 

• 25% εμσγελνχο πξνέιεπζεο, ην ππφινηπν 

απφ νζηενβιάζηεο 

 

 

 



΢εκαληηθφηεξεο κε θνιιαγνληθέο 

πξσηεΐλεο 



Αηειήο νζηενγέλεζε 

TYPE INHERITANCE CHARACTERIZATION 

I AD 

Mild fragility without deformity, 

short stature, (+) blue-gray 

sclera  

II AD OR AR Perinatal lethal  

III AD OR AR Severe, progressive deformity 

IV AD 
Skeletal fragility and 

osteoporosis, bowing 



Αηειήο νζηενγέλεζε 





 

ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΩ 

 

- 

 

ΔΡΩΣΗ΢ΔΙ΢ 

? 


