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ÌÈÚÊ‚†ÔÈ·†˙ÂÂ˘†˘È†ÈÎ†ÚÂ„È†ÆÈË‚‰†ÔÚËÓ‰†È„È†ÏÚ†‰Â˘‡¯Â†˘‡¯·
¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†‰ÒÓ†˘È†ÌÈ¯ÂÁ˘Ï†¯˘‡Î†¨˘¢ÚÓ†˙‚˘‰·†ÌÈÈÓÂ
ÏÎ·Â† ¨ÌÈÈ˙‡ÈÒ‡Ï†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†‰·ÂË†‰ÒÓ†ÌÈ·ÏÏÂ† ¨ÌÈ·ÏÏ
Ï˘†ÂÊÓ†‰‰Â·‚†˙ÚˆÂÓÓ†ÌˆÚ†˙ÒÓ†˘È†ÌÈ¯·‚Ï†˙ÂÈ˙‡‰†˙ÂˆÂ·˜‰
„ÚÂ†‰·¯†˙ÈË‚†˙ÂÂ˘†˘È†˙ÈÏ‡Â„È·È„È‡‰†‰Ó¯·†Ì‚†ÆÌÈ˘‰
¨ÌˆÚ‰†˜ÊÂÁ†ÏÚ†‰ÎÏ˘‰†ÈÏÚ·†ÌÈÈË‚†ÌÈÓÒ†‰Ú·˘Î†Â‰ÂÊ†ÌÂÈ‰
¯ÂËÙˆ¯†¨±†‚ÂÒÓ†Ô‚ÏÂ˜†∫Ï†ÌÈ„„Â˜Ó‰†ÌÈ‚·†ÌÊÈÙ¯ÂÓÈÏÂÙ‰†Ì‰ÈÈ·
¨Ô‚Â¯„‡Ï†̄ ÂËÙˆ¯‰†̈ Ô‚Â¯ËÒ‡Ï†̄ ÂËÙˆ¯†̈ ÔÈˆÏ˜Â‡ÈËÒÂ‡†̈D†ÔÈÓËÈÂÏ
Æ®µ© Ê‡Ë˜Â„¯†Ë‡ÏÂÙÂ¯„È‰†ÏÈ˙Ó†ÌÈÊ‡‰Â†E†ÔÈ‡ËÂ¯ÙÂÙÈÏÂÙ‡
ÌÈÓ¯Â‚†ÌÈÓÈÈ˜†¨ÈÂÈ˘Ï†ÌÈ˙È†ÌÈ‡†ÌÈÈË‚‰†ÌÈÓ¯Â‚‰†„ÂÚ·
¨ÔÈÓ‰†ÈÂÓ¯Â‰†„·ÏÓ†Æ‰ÁÎÂ‰†¯·Î†˘¢ÚÓ†ÏÚ†Ì˙ÚÙ˘‰˘†ÌÈÈ˙·È·Ò
¨ÔÂ˘ÈÚ†¨˙ÈÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙ†∫Ì‰†ÌÈÈÊÎ¯Ó†ÌÈÈ˙·È·Ò†ÌÈÓ¯Â‚†‰Ú·¯‡
˙ÂÙÂ¯˙Â†ÔÂ˘ÈÚ†¨˙ÈÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙ†¯ÒÁ†ÈÎ†ÔÈÈˆÏ†·Â˘Á†Æ‰ÂÊ˙Â†˙ÂÙÂ¯˙
˙ÒÓÏ†¯È˘È†ÔÙÂ‡·†ÌÈ˜ÈÊÓ†®ÌÈ„È‡Â¯ËÒ†Ì‰·†‰ˆÂÙ‰©†˙ÂÓÈÂÒÓ

Æ®∂≠π©†ÌˆÚ‰

≠ÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡†˙ÚÈÓ
˙Ù„ÚÂÓ‰†‰È‚Ë¯ËÒ‡‰

ÔÊÂ¯†‰ÏÈ‚†¯¢„
Ì¢·Ó¯†È‡ÂÙ¯†ÊÎ¯Ó†¨˙ÈÈÏ˜†‰ÂÊ˙Ï†‰˜ÏÁÓ‰†˙Ï‰Ó

ÌÂÏ˘≠˘È‡†Æˆ†¯¢„†Ï˘†¯˜ÁÓ‰†ß·˜Ó

ÌÈÈÓ‰†È˘Ó†ÌÈ¯‚Â·Ó†¯˙ÂÈ†¨ÌÈÈÁ‰†˙ÏÁÂ˙·† „̇Ó˙Ó‰†‰ÈÏÚ‰†ÌÚ
ÌÈ‡¯Á‡†ÌÈÈËÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡†ÌÈ¯·˘†ÆÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡Ó†ÏÂ·ÒÏ†ÌÈÈÂÙˆ

Æ‰˙ÂÓ˙Â†‰‡ÂÏÁ˙†Ï˘†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈ¯ÂÚÈ˘Ï
ÏÂÙÈËÏ†˙ÂÙÂ¯˙†ÁÂ È̇ÙÏ†È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù‰†ÌÂÁ˙·†¯˜ÁÓ‰

ÏÂÙÈË‰†Í‡†¨˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†„Â‡Ó†Ì„˜˙‰†ÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡·
ÌÈÈÁ‰†˙ÂÎÈ‡·†‰„È¯È‰†˙‡Â†¨Ï·Ò‰†˙‡†È¯Ó‚Ï†ÚÂÓÏ†ÏÂÎÈ†‡Ï

Æ‰ÏÁÓ‰†˙Ó¯Â‚˘
Æ˙Ù„ÚÂÓ‰†‰˘È‚‰†‡È‰†‰ÚÈÓ†ÈÎ†¨˜ÙÒ†ÔÈ‡

‰ÏÂÏÚ†¨‰ÏÁÓ‰†˙ÚÈÓ·†ÌÈˆÓ‡Ó†ÂÚ˜˘ÂÈ†‡Ï†Ì‡˘†ÌÈÒ¯Â‚‰†˘È
Æ≤±≠‰†‰‡Ó·†ÌÈ˘†·¯˜·†ÏÈ·ÂÓ†‰˙ÂÓ˙†Ì¯Â‚Ï†ÍÂÙ‰Ï†‰ÏÁÓ‰

‡



˙ÂÙÈÙˆ†˙„¯ÂÈ†¨¯˙ÂÈ†ÍÂÓ†Ï˜˘Ó‰˘†ÏÎÎ†ÆÛÂ‚‰†Ï˜˘Ó†Â‰†ÌˆÚ
¨ÌˆÚ‰†˙ÒÓ†˙¯È·ˆÏ†˙ÂÈÂÓ„Ê‰‰†ÔÂÏÁ†‡Â‰†‰ÏÈ„‚‰†ÏÈ‚†ÆÌˆÚ‰
‰È‚¯‡†Ï„†‰Ë‡È„†¯Ë˘Ó†˙ÂÓÈÈ˜Ó‰†˙Â¯‚·˙ÓÂ†˙Â„ÏÈ†ÍÎÈÙÏÂ
˙ÂÏÂÏÚ†¨®‰ÊÂ·¯†‰ÈÒ˜¯Â‡†‡ÏÏ†ÂÏÈÙ‡©†ÍÂÓ†ÔÙÂ‚†Ï˜˘ÓÂ†Ô„ÈÒÂ
‡Ï˘†¨ÔÏÈ‚Ï†‰ÎÂÓ†ÌˆÚ†˙ÂÙÈÙˆ†ÌÚ†‰ÏÈ„‚‰†˙ÙÂ˜˙†˙‡†ÌÈÈÒÏ

Æ¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó†‰˜˙Ï†‰È‰È†Ô˙È

≠†Ô„ÈÒ†˙ÎÈ¯ˆ
¯ÈÚˆ†ÏÈ‚Ó†ÌˆÚ‰†˙Â‡È¯·†ÏÚ†˙ÂÎÏ˘‰

ÂÏ‡†ÌÈ¯‚·˙ÓÂ†ÌÈ„ÏÈ† ÈÎ† ¨‰¯·Ò‰†˙Ï·Â˜Ó†‰˙ÈÈ‰†¯·Ú·†Ì‡
¯˜ÁÓ†Ï˘†ÌÈ‡ˆÓÓ˘†È¯‰†¨„·Ï·†Ì˙Â¯‚··†¯˙È†ÔÂÎÈÒÏ†ÌÈÙÂ˘Á
Ì¯Ë©†ÌÂÏ˘≠˘È‡† Æˆ†¯¢„†Ï˘†‰ˆÂ·˜‰†È„È≠ÏÚ†Í¯Ú˘†ÈÂ˘‡¯
ÌÈ¯·˘Ï†¯˙È†ÔÂÎÈÒÏ†ÌÈÙÂ˘Á†ÂÏ‡†ÌÈ„ÏÈ˘†ÍÎ†ÏÚ†ÌÈ„ÈÚÓ†¨®ÂÓÒ¯ÂÙ
·˜Ú†ÌÈ¯·˘†ÌÚ†¨µ≠±∏†È‡ÏÈ‚·†¨ÌÈ„ÏÈ†∑±†ÏÚ†¯˜ÁÓ·†Æ‰ÂÂ‰·†Ì‚
˙ÓÂÚÏ†‰ÎÂÓ†ÌˆÚ†˙ÂÙÈÙˆ†‰‡ˆÓ†¨˙ÂÈÏÓÈÈÓ†Â¯„‚Â‰˘†˙ÂÏ·Á
‰‡ˆÓ†ÔÎ†ÔÓÎ†Æ‰‰Â·‚†ÔÂ·ÏÁ†˙ÎÈ¯ˆÂ†‰ÎÂÓ†Ô„ÈÒ†˙ÎÈ¯ˆ†¨‰Ó¯Â‰

Æ‰ÁÙ˘Ó·†ÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡†Ï˘†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†˙ÂÚ¯‡È‰
ÌÈ„ÏÈ†˙ˆÂ·˜†ÏÚ††ÂÓÒ¯ÂÙ˘†ÌÈ‡ˆÓÓ†ÌÈÓ‡Â˙†ÂÏ‡†ÌÈ‡ˆÓÓ
ÈÎ¯ˆ†Ïˆ‡†‰„Â¯È†ÌˆÚ†˙Â‡È¯·Â†‰ÎÂÓ†‰ÓÂ˜†Â‡¯‰˘†„ÏÈÊ≠ÂÈ·

Æ·ÏÁ†È¯ˆÂÓÓ†˙ÂÚÓÈ‰†·˜Ú†ÌÈÎÂÓ†Ô„ÈÒ

≤∞∞¥†¯·ÓËÙÒ†¨±≥†ßÒÓ†ÔÂÈÏÈ‚†≠†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ†ÔÈÊ‚Ó ¥

˙Ù„ÚÂÓ‰†‰È‚Ë¯ËÒ‡‰†≠†ÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡†˙ÚÈÓ†∫Ì„Â˜†„ÂÓÚÓ†Í˘Ó‰

ÂÎ¯Ú˘†ÈÎ„Ú†¯˜Ò·

Ì‚„Ó†·¯˜·†ı¯‡·

ÌÈ„ÏÈ†Ï˘†‚ˆÈÈÓ

¨‡ˆÓ†∂≠±≤†È‡ÏÈ‚·

ÏÈ‚‰†˙ˆÂ·˜·†ÈÎ

®∂≠∏†È‡ÏÈ‚©†‰¯ÈÚˆ‰

ÌÈ·‰Ó†∂±•≠Î

˙Â·‰Ó†∏∂•≠Â

Ô„ÈÒ†˙ÂÁÙ†ÌÈÎ¯Âˆ

˙ÈÓÂÈ‰†˙ÂÓÎ‰Ó

˙ˆÂ·˜·†Æ˙ˆÏÓÂÓ‰

È‡ÏÈ‚©†˙¯‚Â·‰†ÏÈ‚‰

ÌÈ¯˜Ó†ËÚÓÏ†̈ ®π≠±≤

ÌÈ·‰†·¯˜·†ÌÈ„„Â·

ÌÈÎ¯Âˆ†ÌÏÂÎ†¨®≥•©

Ï˘†‰ˆÏÓ‰‰Ó†˙ÂÁÙ

¨ÌÂÈØÔ„ÈÒ†‚¢Ó†±¨≥∞∞

‰ÎÈ¯ˆ‰˘Î

˙„¯ÂÈ†Û‡†˙ÚˆÂÓÓ‰

ÏÈ‚‰†˙ˆÂ·˜†˙ÓÂÚÏ

ÌÂ˜Ó·†¨‰¯ÈÚˆ‰

˘˜·˙ÓÎ†˙ÂÏÚÏ

˙ÂˆÏÓ‰‰Ó

Ô„ÈÒ†˙ÎÈ¯ˆ
ÌÈÓ¯Â‚†Ì‰† ¨Ô„ÈÒ†Ï˘†‰˙Â‡†‰ÎÈ¯ˆ†¯˜ÈÚ·Â† ¨˙ÊÂ‡Ó†‰ÂÊ˙
ÆÌˆÚ‰†Ï˘†ÈË‚‰†Ï‡ÈˆËÂÙ‰†˘ÂÓÈÓÏ†¯˙ÂÈ·†ÌÈ·Â˘Á†ÌÈÈ˙·È·Ò
È¯˜ÈÚ‰†¨ÌÈÏ¯ÈÓ†ÌÈÚ˜Â˘Ó†ÂÎÂ˙·†ÈÂ·ÏÁ†Ò˜È¯ËÓÓ†‰ÈÂ·†ÌˆÚ‰
·ÂÏÈ˘·†Ô„ÈÒÓ†Â·Â¯·†·Î¯ÂÓ‰†¨ËÈËÙ‡≠ÈÒ˜Â¯„È‰≠ÌÂÈˆÏ˜†Ì‰·˘
˙ÂÓˆÚ·†‡ˆÓ†ÛÂ‚·†ÈÂˆÓ‰†Ô„ÈÒ‰Ó†ππ•†ÆÌÂÈÊ‚ÓÂ†ÔÁ¯Ê†ÌÚ
ÔÈÓËÈÂ†¯˙È‰†ÔÈ·†ÌÈ·¯ÂÚÓ†Â·†¨·Î¯ÂÓ†ÈÏÂÓ¯Â‰†Í¯ÚÓ†ÆÌÈÈÈ˘·Â
ÌÂÈ˜†ÌÈÁÈË·Ó†¨ÔÈÂËÈˆÏ˜‰Â†®PTH©†„È‡Â¯È˙‡¯Ù‰†ÔÂÓ¯Â‰†¨D
¨ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ†ÌÈ„Â˜ÙÈ˙†ÔÂÂ‚ÓÏ†ıÂÁ‰†Ì„·†Ô„ÈÒ†Ï˘†‰˙Â‡†‰Ó¯
Ì„Ï†Ô„ÈÒ‰†˜ÙÂÒÓ†¨ÔÂÊÓ‰Ó†Ô„ÈÒ†Ï˘†‰˙Â‡†‰˜ÙÒ‡†¯„ÚÈ‰·Â

Æ®±∞¨±±©†ÌˆÚ‰Ó†Â¯Â¯Á˘†È„È†≠ÏÚ
ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÎÈ†Ô„ÈÒ†Ï˘†‰ÈÂ˜Ï†˙ÈÂ¯Î†‰˜ÙÒ‡†ÂÊ†˙È„ÂÁÈÈ†‰·ÈÒÓ
˙ÎÈ¯ˆÏ†˙ÈÓÂÈ‰†‰ˆÏÓ‰‰†ÔÎÏÂ†¨ÌÈ‡ÏÈ‚‰†ÏÎ·†‰„Â¯È†ÌˆÚ†˙ÒÓÏ
˙ÂˆÏÓ‰‰†̇ ‡ÈˆÈ†ÌÚ†ÒÂÁÈÈ‰†̇ ÂˆÂ·˜†̇ È·¯Ó·†‰ÏÙÎÂ‰Â†ËÚÓÎ†Ô„ÈÒ

Æ®±≤©†Dietary Reference Intakes†–†˙Â˘„Á‰

Ï‡¯˘È·†¯ÚÂÂ†ÌÈ„ÏÈ†·¯˜·†Ô„ÈÒ†˙ÎÈ¯ˆ

ÏÚ†˙Â„ÈÚÓ‰†˙ÂÈ·˜Ú†˙ÂÈ¯˜ÁÓ†˙ÂÈÂ„Ú†˙Â¯·ËˆÓ†¯Â˘ÚÎ†‰ÊÓ
‰ÈÁ·Ó†¨ÔÂÊÓ·†¯˜ÈÚ·†¨ËÈ¯Ù˙Ï†Ô„ÈÒ†˙ÙÒÂ˙·†‰·¯‰†˙ÏÚÂ˙‰
˙ÂÏÂÙÎ†¯˜ÁÓ†˙Â„Â·Ú†ÆË¯Ù·†ÌˆÚ‰†˙Â‡È¯·ÏÂ†ÏÏÎ·†˙È˙Â‡È¯·
˙ÂˆÂ·˜·†¨ÌˆÚ†˙ÂÙÈÙˆ·†¯ÂÙÈ˘†Â‡¯‰†˙Â¯‚·˙ÓÂ†˙Â„ÏÈ·†˙ÂÈÓÒ
˙˜ÒÙ‰†¯Á‡Ï†Ì‚†‚˘È‰‰†˙¯ÈÓ˘Ï†˙ÂÈÂ„Ú†ÌÚ† ¨Ô„ÈÒ†ÂÏ·È˜˘

Æ®±≥≠±π©†˙ÙÒÂ˙‰
˙¯·‚‰Ï†Ì‰È˙Â·˜Ú·†ÂÏ·˜˙‰˘†˙ÂˆÏÓ‰‰Â†¨ÂÏ‡†ÌÈ‡ˆÓÓ†˙Â¯ÓÏ
È˙Ï·†·Â¯Ï†‰‰†È·¯ÚÓ‰†ËÈ¯Ù˙·†Ô„ÈÒ†˙˜ÙÒ‡†¨Ô„ÈÒ‰†˙ÎÈ¯ˆ
Ì‰†È·¯ÚÓ‰†ËÈ¯Ù˙·†Ô„ÈÒÏ†¯˙ÂÈ·†ÌÈ·ÂË‰†˙Â¯Â˜Ó‰†Æ˙˜ÙÒÓ
ÂÓÎ†˙ÂÚÙÂ˙†ÍÂÈ˘†·˜Ú†Ì˙ÎÈ¯ˆÓ†ÌÈÚÓ†ÌÈ·¯†Í‡†¨ÂÈ¯ˆÂÓÂ†·ÏÁ
¨·ÏÁ†È¯ˆÂÓÏ†‰ÁÈÏ†¯ÂˆÈÈÂ†˙ÂÈÂ¯¯˜˙‰†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†˙ÂÁÂ†È‡

ÆÈ¯˜ÁÓ†Â‡†È‚ÂÏÂÈÊÈÙ†ÒÈÒ·†ÏÎ†ÍÎÏ†ÔÈ‡†Ì‰·†ÌÈ¯˜Ó·†Ì‚
Ì‚„Ó†·¯˜·†®ÂÓÒ¯ÂÙ†Ì¯Ë†˙Â‡ˆÂ˙‰©†ı¯‡·†ÂÎ¯Ú˘†ÈÎ„Ú†¯˜Ò·
‰¯ÈÚˆ‰†ÏÈ‚‰†˙ˆÂ·˜·†ÈÎ†¨‡ˆÓ†∂≠±≤†È‡ÏÈ‚·†ÌÈ„ÏÈ†Ï˘†‚ˆÈÈÓ
˙ÂÓÎ‰Ó†˙ÂÁÙ†ÌÈÎ¯Âˆ†˙Â·‰Ó†∏∂•≠Â†ÌÈ·‰Ó†∂±•≠Î†®∂≠∏†È‡ÏÈ‚©
ËÚÓÏ†¨®π≠±≤†È‡ÏÈ‚©†˙¯‚Â·‰†ÏÈ‚‰†˙ˆÂ·˜·†Æ˙ˆÏÓÂÓ‰†˙ÈÓÂÈ‰
‰ˆÏÓ‰‰Ó†˙ÂÁÙ†ÌÈÎ¯Âˆ†ÌÏÂÎ†¨®≥•©†ÌÈ·‰†·¯˜·†ÌÈ„„Â·†ÌÈ¯˜Ó
˙„¯ÂÈ†Û‡†˙ÚˆÂÓÓ‰†‰ÎÈ¯ˆ‰†¯˘‡Î†¨ÌÂÈØÔ„ÈÒ†‚¢Ó†±¨≥∞∞†Ï˘
Æ˙ÂˆÏÓ‰‰Ó†˘˜·˙ÓÎ†˙ÂÏÚÏ†ÌÂ˜Ó·†¨‰¯ÈÚˆ‰†ÏÈ‚‰†˙ˆÂ·˜†˙ÓÂÚÏ
Ï˘†‰ÂÊ˙‰†ÈÏ‚¯‰†˙‡†ÌÈ˜„Â·†¯˘‡Î†ÂÏ‡†ÌÈ‡ˆÓÓ†¯È·Ò‰Ï†Ô˙È
‰È‚¯‡†˙ÎÈ¯ˆ†Ï˘†¯˘˜‰·†˙Â·†˙ÓÂÚÏ†ÌÈ·†Ï˘Â†¨ÏÏÎ·†ÌÈ¯ÈÚˆ
ı¯‡·†ÈÂÎÈ˙†¯ÙÒ≠˙È··†¯Ó‚†˙„Â·Ú†Æ˙ÂÈ¯ÂÏ˜†˙Â˙ÁÙÂÓ†˙ÂË‡È„Â
¨ÌÈ·†Ï˘Ó†‰·¯‰·†ÌÈÚÂ¯‚†˙Â·†Ï˘†‰ÏÈÎ‡‰†ÈÏ‚¯‰˘†¨‰˙‡¯‰

Æ®≤∞©†¯˙ÂÈ†‰ÎÂÓ†Ì‰Ï˘†Ô„ÈÒ‰†˙ÎÈ¯ˆÂ

Ô„ÈÒ†˙ÎÈ¯ˆ†ÏÚ†˙ÂÎÏ˘‰†≠†ÔÂÊ¯†˙ÂË‡È„
Ï˘†˙Â˘È‚‰Â†˙Â„ÓÚ‰†˙‡†˜„·†¯˘‡†¨ı¯‡·†ÌÈÈ˜˙‰˘†ÛÒÂ†¯˜ÁÓ
‰ÏÈÁ˙Ó†˙Â·†Ïˆ‡†ÔÂÊ¯·†˙Â˜ÒÚ˙‰‰†ÈÎ†¨‰‡¯Ó†‡˘ÂÏ†ÌÈ„ÏÈ

Æ®≤±©†È„ÂÒÈ†Ò¢È··†ß·†‰˙ÈÎÓ†ÏÁ‰†ÌÈ¯ÈÚˆ†„Â‡Ó†ÌÈ‡ÏÈ‚·
¨ÁÈÎÂ‰†ÌÈÈÈ·‰†˙Â·ÈËÁ·†˙Â¯Ú†≤¨µ∞∞†·¯˜·†ÂÏ˘†ÛÈ˜Ó†¯˜Ò
ÌÈÈ˜†¨ÈÒÁÈ†ÔÙÂ‡·†‰·ÂË†˙ÚˆÂÓÓ‰†Ô„ÈÒ‰†˙ÎÈ¯ˆ†¯˘‡Î†Ì‚˘
˙ÎÈ¯ˆÂ†¨ËÈ¯Ù˙·†‰È‚¯‡‰†˙Ó¯Ï†Ô„ÈÒ‰†˙Ó¯†ÔÈ·†˜‰·ÂÓ†¯˘˜
Ïˆ‡†Æ‚¢Ó†¥±±±±≤∏†‰‰†Ï¢˜˜†±¨∞∞∞††ÏÎÏ†˙ÚˆÂÓÓ‰†Ô„ÈÒ‰
Ì‚†¯ÒÁ†‡ˆÓ†Ô„ÈÒ·†‰Ï„†‰Ë‡È„†ÌÈÎ¯Âˆ‰†ÌÈ˜„·‰†˙È·¯Ó
˙ÂÈ¯ÂÏ˜†˙ÂÏ„†˙ÂË‡È„·†ÈÎ†¨¯Â¯·†Ô‡ÎÓ†Æı·‡Â†ÏÊ¯·†¨ÌÂÈÊ‚Ó†¨ÔÁ¯Ê·
‰˘È¯„‰† ÈÂÒÈÎÏ† ÚÈ‚‰Ï† Ô˙È†‡Ï† ¨Ï˜˘Ó†˙˙ÁÙ‰Ï†˙ÂÂÂÎÓ‰

Æ®≤≤©†ËÈ¯Ù˙‰Ó†ÌÈÙÒÂ†˙Â„ÂÒÈÂ†Ô„ÈÒ†˙˜ÙÒ‡Ï
˙Â¯‚·˙‰‰†ÏÈ‚·†ÔÂÊ¯‰†˙ÂË‡È„Ï†˘È†ÌˆÚ‰†˙Â‡È¯·†Ï˘†¯˘˜‰·
˙ÂÙÈÙˆÏ†˙Â¯ÙÒ·†¯˙ÂÈ·†È·˜Ú‰Â†˜ÊÁ‰†Ì‡˙Ó‰†ÆÛÒÂ†˜ÈÊÓ†„ÓÈÓ
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‰ÏÂÏÚ†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓÓ†Â˙‚ÈÙÒÂ†¨ÌÈ˘È˘˜·†˙„¯ÂÈ†ÔÁ¯Ê‰†˙ÎÈ¯ˆ
Ë‡Â·¯˜†ÌÂÈˆÏ˜©†ÌÈÏ·Â˜Ó‰†Ô„ÈÒ‰†ÈÙÒÂ˙†̇ ÏÈË†·˜Ú†Ì‚†Ì‚ÙÈ‰Ï
˙ÈÏÂ˘†˙È·ÂÈÁ†‰ÚÙ˘‰†‰‡ˆÓ†®≤©†ÔÈ„¯·‡†¯˜ÁÓ·†Æ®Ë‡¯ËÈˆ†Â‡
ÔÈ‡†Æ˙ÈËÒÈËËÒ†˙ÂÚÓ˘Ó†‡ÏÏ†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ†ÏÚ†ÔÁ¯Ê†˙ÎÈ¯ˆÏ
˘ÂÓÈ˘Ï†Ô˙ÒÈÎ†ÌÚ†ÆÔÁ¯Ê†ÈÙÒÂ˙†È¢Ú†ÌÈ¯·˘†˙ÚÈÓ†ÏÚ†ÌÈÂ˙
ÏÂÙËÏ† ®ÌˆÚ† ˙ÈÈ·† ˙Â·¯„Ó©† ˙ÂÈÏÂ·‡‡† ˙ÂÙÂ¯˙† Ï˘
ÔÎ˙ÈÂ†¨È·ÂÈÁ†ÔÁ¯Ê†ÔÊ‡Ó†ÁÈË·‰Ï†Í¯Âˆ†‰È‰È†ÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡·

ÆË‡ÙÒÂÙ†ÌÂÈˆÏ˜†ÈÙÒÂ˙·†˘ÂÓÈ˘‰†¯·‚ÈÈ˘

ÌÂÈÊ‚Ó
ÌÂ¯˙Ï†ÈÂ˘Ú†ÔÎ†ÏÚÂ†¨˙ÈÒÈÒ·†‰ÚÙ˘‰†ÏÚ·†Ï¯ÈÓ†‡Â‰†ÌÂÈÊ‚Ó‰
‡Î„Ï†ÈÂ˘Ú†ÌÂÈÊ‚Ó†ÆÈˆÓÂÁ†ÒÓÂÚÏ†‰·Â‚˙·†ÌˆÚ†˜Â¯ÈÙ†˙ÚÈÓÏ

ÆÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈ‡˙·†Â˙˘¯Ù‰†„„ÂÚÏ†Â‡†̈ „È‡Â¯È˙¯Ù‰†ÔÂÓ¯Â‰†̇ ˘¯Ù‰
˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡·†ÌˆÚ‰†˙ÒÓÏ†È·ÂÈÁ†Ì‡˙Ó·†‰‡ˆÓ†ÌÂÈÊ‚Ó‰†˙ÎÈ¯ˆ
®≤©†ÔÈ„¯·‡†¯˜ÁÓ·††˙ÈÏÂ˘†˙È·ÂÈÁ†‰ÚÙ˘‰†˙ÏÚ·Â†¨®∑©†Ì‰‚ÈÓ¯Ù
˙ÂÏÈÚÈ†˙¯·‚‰Ï††ÂÚˆÂ‰†ÌÂÈÊ‚Ó†ÈÙÒÂ˙†Æ˙ÈËÒÈËËÒ†˙ÂÚÓ˘Ó†‡ÏÏ
ÚÈ¯Ù‰†¯˜Â·Ó†ÈÈÏ˜†¯˜ÁÓ·†ÌÂÈÊ‚Ó†Ô˙Ó†Ï·‡†ÆÔ„ÈÒ·†ÏÂÙË‰
ÌÈÈÓÈÎÂÈ·‰†ÌÈÓÒ‰†ÏÚ†ÚÈÙ˘‰†‡ÏÂ†̈ ÏÂÎÈÚ‰†̇ Î¯ÚÓÓ†Ô„ÈÒ†̇ ‚ÈÙÒÏ
Women's Health≠‰†¯˜ÁÓ·†ÌÂÈÊ‚Ó†˙ÎÈ¯ˆ†Æ®∏©†ÌˆÚ‰†˜˘Ó†Ï˘
‰Ó‡·†ÌÈ¯·˘Ï†¯·‚ÂÓ†ÔÂÎÈÒ·†‰¯Â˘˜†‡˜ÂÂ„†‰˙ÈÈ‰†Initiative

Æ®π©

Ô‚Ï˘‡
ÏÚÂ†¨˙ÈÒÈÒ·†‰ÚÙ˘‰†ÏÚ·†Ï¯ÈÓÏ†·˘Á†Ô‚Ï˘‡†Ì‚†¨ÌÂÈÊ‚Ó‰†ÂÓÎ
ÒÓÂÚ†È·ˆÓ·†ÌˆÚ‰†ÏÚ†˙ÂÈ‚Ó†˙ÂÚÙ˘‰†ÂÏ†˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†ÔÎ

ÆÈˆÓÂÁ
¯˜ÁÓ·†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆÏ†È·ÂÈÁ†Ì‡˙Ó·†‰‡ˆÓ†Ô‚Ï˘‡†˙ÎÈ¯ˆ
ÌˆÚ†˙‚ÈÙÒ†È„„Ó†˙ÈÁÙ‰†Ë‡¯ËÈˆ†ÌÂÈÒËÂÙ†Ô˙Ó†Æ®∑©†Ì‰‚ÈÓ¯Ù

Æ®±∞©†‰ÊÂ‡ÙÂÓ‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˘·

ı·‡Â†˙˘ÂÁ
ÌÈ·¯ÂÚÓ‰†ÌÈÂ˘†ÌÈÓÈÊ‡†˙ÂÏÈÚÙÏ†ÌÈÈÂÈÁ†ÂÏ‡†˙Â„ÂÒÈ†È˘
ÌÈ ‚̄Â·Ó·†‰Ë‡È„·†ı·‡Â†˙˘ÂÁ†˙ÎÈ¯ˆ†Æ®±±©†ÌˆÚ‰†ÈÂ·ÏÁ†˙¯ÈˆÈ·
ÆÏÈ‚‰†ÌÚ†˙„¯Ï†‰ËÂÂ† ¨˙ˆÏÓÂÓ‰†‰·Âˆ˜Ï†Î¢„·†‰ÚÈ‚Ó†‰È‡
¯ÙÈ˘†Ô‚ÓÂ†˙˘ÂÁ†¨ı·‡†ÌÚ†·ÂÏÈ˘·†Ô„ÈÒ†ÈÙÒÂ˙†Ô˙Ó˘†¨‡ˆÓ
ÔÈ‡†Í‡†¨„·Ï·†Ô„ÈÒ†È¢Ú†‚˘Â‰˘†‰ÓÏ†¯·ÚÓ†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ†˙‡
˙ÂÈÂ„Ú†˙ÂÓÈÈ˜†ÆË¯Â˜†˙Â„ÂÒÈ†ÈÙÒÂ˙†È¢Ú†ÌÈ¯·˘†˙ÚÈÓ†È·‚Ï†Ú„ÈÓ
Æ˙˘ÂÁÂ† ı·‡†˙‚ÈÙÒ† ÏÚ† Ô„ÈÒ† ÈÙÒÂ˙†˙ÚÙ˘‰† È·‚Ï†˙Â¯˙ÂÒ



ÔÂ˜ÈÏÈÒ
ÌˆÚ‰†˜˘Ó†ÏÚ†Â˙ÚÙ˘‰Â†¨ÌˆÚ‰†˙ÈÈ·†ÈÎÈÏ‰˙·†·¯ÂÚÓ†ÔÂ˜ÈÏÈÒ
ÔÂ˜ÈÏÈÒ†˙ÎÈ¯ˆ˘†‰‡¯†Æ®±≤©†‰Â¯Á‡Ï†¯˜ÁÈ‰Ï†‰ÏÁ‰†Ì„‡†È··
ÌÈ˘·Â†ÌÈ¯·‚·†Í¯È‰†¯‡ÂÂˆ†ÌˆÚ†˙ÂÙÈÙˆÏ†È·ÂÈÁ†Ì‡˙Ó·†˙„ÓÂÚ
ÆÌÈ¯·˘Ï†ÔÂÎÈÒ†˙˙ÁÙ‰†È·‚Ï†ÌÈÂ˙†ÔÈ‡†Í‡†¨‰ÊÂ‡ÙÂÓ‰†ÈÙÏ

Ô¯˙
¨Ô˙˘·†Ô„ÈÒ‰†˙˘¯Ù‰†˙‡†‰˙ÈÁÙÓ†Ô¯˙†Ï˘†˙˙ÁÙÂÓ†‰ÎÈ¯ˆ
ÌÚ†·ÂÏÈ˘·†Ô¯˙·†‰Ï·‚‰†ÆÈ·ÂÈÁ†Ô„ÈÒ†ÔÊ‡ÓÏ†ÌÂ¯˙Ï†‰ÈÂ˘ÚÂ
ÌÈ‡ÏÓ†ÌÈ‚„†¨˙Â˜¯È†¨˙Â¯ÈÙ·†˙¯˘ÚÂÓ‰†®±≥©†DASH†˙Ë‡È„
ÌÈÈÓÈÎÂÈ·‰†ÌÈÓÒ‰†˙ÂÓ¯†˙‡†‰˙ÈÁÙÓ†¨ÔÓÂ˘†ÈÏ„†·ÏÁ†È¯ˆÂÓÂ
ÌÈÂ˙†ÔÈ‡†ÆÌˆÚ‰†˙ÂÎÈ‡†¯ÂÙÈ˘Ï†ÌÂ¯˙Ï†‰ÈÂ˘ÚÂ†ÌˆÚ‰†ÛÂÏÁ˘†Ï˘

ÆÌÈ¯·˘†˙ÚÈÓ·†Ô¯˙‰†˙Ï·‚‰†˙ÂÏÈÚÈ†È·‚Ï

ÔÂ¯Â·
ÌÂ˘†ÔÈ‡†¨®±¥©†ÌˆÚ†˙ÒÓ†¯ÂÓÈ˘†˙ÂÂÎ˙†‰Ê†Ï¯ÈÓÏ†ÂÒÁÂÈ†ÈÎ†Û‡
ÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡†˙ÚÈÓ·†ÔÂ¯Â·†ÈÙÒÂ˙†˙ÂÏÈÚÈÏ†ÌÈÚÎ˘Ó†ÌÈÂ˙

ÆÌÈ¯·˘Â

ÌÂÈˆÂ¯ËÒ
¨ÌˆÚ‰†Ï˘†˙ÈÏ‡¯ÈÓ‰†‰Ê‡ÙÏ†ÁÙÒ†¯˘‡†„ÂÒÈ†‡Â‰†ÌÂÈˆÂ¯ËÒ
˙ÈÈ·Ï†ÌÈËÒ‡Ï·Â‡ÈËÒÂ‡‰†˙‡†˙Â¯È˘È†„„ÂÚÓÂ†ÌˆÚ†˙‚ÈÙÒ†·ÎÚÓ
˙‡ˆÓ† È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù† ÔÂÈÓ·†Ë‡Ï¯†ÌÂÈˆÂ¯ËÒ†˙·ÂÎ¯˙† ÆÌˆÚ
˙ÚÈÓ·†˙ÂÏÈÚÈ†‰ÁÈÎÂ‰Â†ÈÈÏ˜†¯˜ÁÓ†Ï˘†ÌÈÓ„˜˙Ó†ÌÈ·Ï˘·
·˜Ú†ÏÈÚÂ‰Ï†ÈÂÙˆ†‡Ï†ÌÈÙÒÂ˙·†Â‡†ÔÂÊÓ·†ÌÂÈˆÂ¯ËÒ†ÆÌÈ¯·˘

Æ®±µ©†‰¯ÈÚÊ‰†‰ÏÂÎ˙‰

¯Â‡ÂÏÙ
Æ‰ÈˆÊÈÏ¯ÈÓ·†˙ÂÚ¯Ù‰Ï†ÌÂ ‚̄Ï†ÏÂÏÚ†Í‡†¨ÌˆÚ†˙ÈÈ·†„„ÂÚÓ†¯Â‡ÂÏÙ
¨‡ˆÓ†Æ‰ÈÈ˙˘‰†ÈÓÏ†ÛÒÂÓ†ÌÈ˙ÈÚÏÂ†˙˘˘Ú†˙ÚÈÓÏ†˘Ó˘Ó†¯Â‡ÂÏÙ
¯È·‚Ó†Í‡†¨ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ†˙‡†‰ÏÚÓ†‡Â‰†È‚ÂÏÂ˜Ó¯Ù†ÔÂÈÓ·˘
ÌÈ¯˘ÚÂÓ†‰ÈÈ˙˘†ÈÓÏ†˙ÂÙÂ˘Á‰†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡·† ÆÌÈ¯·˘Ï†ÔÂÎÈÒ
Æ®±∂©†ÌÈ¯·˘†˙ÂÚ¯‡È‰†ÏÚ†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰ÚÙ˘‰†‰˙Ùˆ†‡Ï†¯Â‡ÂÏÙ·

ÌÈÈÓËÈÂ

D†ÔÈÓËÈÂ
ÂÏ†˘È†ÔÎÂ†¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓÓ†Ô„ÈÒ‰†˙‚ÈÙÒ†˙‡†ÏÚÈÈÓ†D†ÔÈÓËÈÂ
ÔÈÓËÈÂÏ†È¯˜ÈÚ‰†¯Â˜Ó‰†Æ¯È¯˘‰Â†ÌˆÚ‰†˙Ó˜¯†ÏÚ†˙Â¯È˘È†˙ÂÚÙ˘‰
„Â˜Ù˙·Â†¨˘Ó˘Ï†¯ÂÚ‰†˙ÙÈ˘Á·†ÈÂÏ˙‰†¨ÈÓˆÚ†¯ÂˆÈÈÓ†‡Â‰†‰Ê
¨ËÏÁÂÓ†Â‡†¨ÈÒÁÈ†¯ÒÁÂ†¨ÏÈ‚‰†ÌÚ†˙„¯ÂÈ†ÔÈÓËÈÂ‰†˙Ó¯†Æ‰ÈÏÎ‰

ÆÏ‡¯˘È·†Û‡Â†¨˙ÂÂ˘†˙Âˆ¯‡·†„ÚÂ˙†ÂÏ˘
ÌÂÁ˙‰†Ï˘†ÔÂÈÏÚ‰†˜ÏÁ·†‡È‰†˘È˘˜‰†ÏÈ‚·†‰ÈÂˆ¯‰†D†ÔÈÓËÈÂ†˙Ó¯
˘ÂÓÈ˘†‡ÏÏ† ÂÊ†‰Ó¯Ï†ÚÈ‚‰Ï†¯È„Â† ¨®ßÏÓØß‚†≥∞†ÏÚÓ©† ÔÈ˜˙‰
‰È‡†˙Â„ÈÁÈ†¥∞∞†Ï˘†˙ÈÓ˘¯‰†˙ÈÓÂÈ‰†‰·Âˆ˜‰† ÆÌÈÙÒÂ˙·
∏∞∞≠±∞∞∞†Ï˘ÓÏ†¨¯˙ÂÈ†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÂÈÓ†˙˙Ï†˘ÈÂ†¨Î¢„·†˙˜ÙÒÓ
¯˜ÁÓ·†ÁÎÂ‰†ÌÈ˘È˘˜·†D†ÔÈÓËÈÂ†Ô˙Ó†ÆÏÈ‚‰†˙ÈÈÏÚ†ÌÚ†˙Â„ÈÁÈ

Æ®±∑©†Í¯È†È¯·˘†˙ÚÈÓÏ†ÏÈÚÂÓÎ†¯˜Â·Ó

C†ÔÈÓËÈÂ
C†ÔÈÓËÈÂ†˙ÎÈ¯ˆ†ÆÌˆÚ‰†Ô‚ÏÂ˜†¯ÂˆÈ·†·Â˘Á†„È˜Ù˙†‰Ê†ÔÈÓËÈÂÏ
˙Â„Â·Ú·†ÌˆÚ‰†˙ÒÓÏ†Ì‡˙Ó·†‰‡ˆÓ†ÌÈÙÒÂ˙Ó†Â‡†‰ÂÊ˙Ó
˙Â„Ú†Â‡†ÌÈÈ·ÈË˜ÙÒÂ¯Ù†ÌÈÂ˙†ÔÈ‡†ÈÎ†Ì‡†¨®±∏©†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡
‰ÚÙ˘‰†‰‡ˆÓ†‡Ï†ÔÈ„¯·‡†¯˜ÁÓ·†ÆÌÈ¯·˘Ï†ÔÂÎÈÒ†˙˙ÁÙ‰Ï

Æ®≤©†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ†ÏÚ†C†ÔÈÓËÈÂ†˙ÎÈ¯ˆÏ†˙È˘ÓÓ

K†ÔÈÓËÈÂ
ÆÌˆÚ†ÈÂ·ÏÁ†Ï˘†‰ÈˆÏÈÒ˜Â·¯˜≠‡Ó‚†ÈÎÈÏ‰˙Ï†ÈÁ¯Î‰†K†ÔÈÓËÈÂ
È˘·†ÌÈ¯·˘Ï†¯·‚ÂÓ†ÔÂÎÈÒ·†‰ÎÂ¯Î†‰Ê†ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†‰„Â¯È†‰ÎÈ¯ˆ
¯˜Â·Ó†¯˜ÁÓ†ÆÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ†ÏÚ†˙¯ÎÈ†‰ÚÙ˘‰†‡ÏÏ††¨®±π©†ÌÈÈÓ‰
˙ÂÙÈÙˆ†˙‡†‰ÏÚÓ†Ô„ÈÒÂ†D†ÔÈÓËÈÂ†ÌÚ†„ÁÈ†K†ÔÈÓËÈÂ†Ô˙Ó†ÈÎ†¨‡ˆÓ
Í‡†¨‰Ï˜†‰„ÈÓ·†‰ÊÂ‡ÙÂÓ‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˘·†Í¯È‰†¯‡ÂÂˆ·†ÌˆÚ‰

Æ®≤∞©†˙È˙ÂÚÓ˘Ó

B12†ÔÈÓËÈÂ
˙ÂÓ¯†ÆÌÈÈËÒ‡Ï·Â‡ÈËÒÂ‡‰†ÌÈ‡˙‰†˙ÂÏÈÚÙÏ†ıÂÁ‰†ÔÈÓËÈÂ†Â‰Ê
¯È‰Ó†„Â·È‡†Â‡·È†®ßÏÓØß‚†≤∏∞≠Ï†˙Á˙Ó©†ÔÈÓËÈÂ‰†Ï˘†˙ÂÎÂÓ
¨ÔÈ‡ËÒÈˆÂÓÂ‰†ÈÎ†®≤≤©†ÁÂÂ„†‰Â¯Á‡Ï†Æ®≤±©†Í¯È‰†¯‡ÂÂˆ·†ÌˆÚ†Ï˘
ÔÈÈ„Ú†ÆÍ¯È†¯·˘Ï†ÔÂÎÈÒ†‡·Ó†¨B12 †˙Ó¯Ï†ÍÂÙ‰†Ì‡˙Ó·†‡ˆÓ‰
ÆÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡Ï†B12†ÔÈÓËÈÂ·†ÏÂÙË†˙ÂÏÈÚÈ†È·‚Ï†ÌÈÂ˙†ÔÈ‡

A†ÔÈÓËÈÂ
‡Ï†Í‡†¨A† ÔÈÓËÈÂ† Æ‰ÈÈ·†ÈÎÈÏ‰˙†‡Î„ÓÂ†ÌˆÚ†˙‚ÈÙÒ†„„ÂÚÓ
˙È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†‰„Â·Ú·†Í¯È†È ·̄˘Ï†̄ ·‚ÂÓ†ÔÂÎÈÒÏ†̄ ˘˜†̈ÌÈ„È‡ÂËÂ¯˜
Ì‡˙Ó·†ÂÈ‰†ÔËÂ¯‡˜†‡Ë·Â†ÏÂÈË¯†˙ÎÈ¯ˆ†ÔÈ„¯·‡†¯˜ÁÓ·†Æ®≤≥©
‰ÎÈ¯ˆ†Æ®≤©†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ·†‰„È¯È†Â‡·ÈÂ†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆÏ†ÈÏÈÏ˘
ÚÈ‚‰Ï†Ô˙È†Í‡†¨ÌÂÈÎ†‰¯È„†‰ÂÊ˙†˙Â¯Â˜ÓÓ†A†ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†˙Ê¯ÙÂÓ
‰ÎÈ¯ˆ‰†ÆÌÈÈÓËÈÂ†ÈÙÒÂ˙·†¯˜Â·Ó†‡Ï†˘ÂÓÈ˘†È¢Ú†Û„ÂÚ†ÔÂÈÓÏ

ÆÏ¢È·†ßÁÈ†≤∞∞∞≠≤∏∞∞†‡È‰†A†ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰

E†ÔÈÓËÈÂ
‰‡ˆÓ†ÔÂÊÓ†˙Â¯Â˜ÓÓ†E†ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†Â˙ÎÈ¯ˆ†¨A†ÔÈÓËÈÂÏ†‰ÓÂ„·
Æ®≤©†¯·ÚÓ‰†ÏÈ‚·†ÌÈ˘·†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ·†ÈÂÈ˘Ï†ÈÏÈÏ˘†Ì‡˙Ó·
˙ÚÈÓ·†ÏÈÚÂ˙†E †ÔÈÓËÈÂ†˙ÎÈ¯ˆ†˙Ï·‚‰˘†ÍÎ†ÏÚ†ÚÈ·ˆÈ˘†Ú„ÈÓ†ÔÈ‡
 E†ÔÈÓËÈÂ†˙ÎÈ¯ˆ†ÔÈ·†¯˘˜†ÏÚ†ÌÈÂ˙†ÔÈ‡Â†¨ÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡

ÆÌÈ¯·˘Ï

‰ÂÊ˙†È·ÈÎ¯

ÔÂ·ÏÁ
‰ÚÙ˘‰†˙ÂÈ‰Ï†‰ÏÂÏÚ†‰‰Â·‚†ÔÂ·ÏÁ†˙ÎÈ¯ˆÏ˘†¯Ú˘Ï†‰È‰†Ô˙È
ÌˆÚ†˜Â¯Ù†¯Â¯‚Ï†‰ÏÂÏÚ†ÔÂ·ÏÁ†˙ÎÈ¯ˆ†∫ÌˆÚ‰†˜˘Ó†ÏÚ†˙ÈÏÈÏ˘
ÂÏÈ‡Â†¨Ô˙˘Ï†˙¯·‚ÂÓ†Ô„ÈÒ†˙˘¯Ù‰Â†ÈˆÓÂÁ‰†ÒÓÂÚ‰†ÏÂ¯Ë†Ì˘Ï
‰˜ÒÓ‰†∫˙‡Ê†ÌÚ†Æ®±∞©†‰Ê†ÍÈÏ‰˙†ÈÙÓ†Ô‚Ó†ÌÈÈÒÈÒ·†ÌÈÁÏÓ†Ô˙Ó
ÔÂ·ÏÁ†˙ÎÈ¯ˆ†∫˙ÈÚÓ˘Ó†„Á†˙Â·¯†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†˙Â„Â·ÚÓ†‰ÏÂÚ‰
˙ÒÓ†ÏÚ†‰¯ÈÓ˘Ï†˙Ó¯Â˙†˘È˘˜‰†ÏÈ‚·†¨Ë¯Ù·†ÈÁ‰Ó†ÔÂ·ÏÁÂ†¨ÏÏÎ·
¯Á‡Ï†ÌÂ˜˘‰†ÍÈÏ‰˙Ï†‰ÏÈÚÂÓ†ÔÎÂ†¨®≤¥©†ÌÈ¯·˘Ó†‰‚‰Â†ÌˆÚ‰

ÆÍ¯È‰†¯‡ÂÂˆ†¯·˘

ÔÓÂ˘†˙ÂˆÓÂÁÂ†ÔÓÂ˘
‰‰Â·‚†ÔÓÂ˘†˙ÎÈ¯ˆ†∫ÌˆÚÏ†ÔÓÂ˘†ÔÈ·†ÌÈÂÂ‚Ó†ÔÈÏÓÂ‚†È¯˘˜†Â‡ˆÓ
ÔÓÂ˘†Æ®≤µ©†ÌÈ¯·˘Ï†¯·‚ÂÓ†ÔÂÎÈÒÏÂ†‰ÎÂÓ†ÌˆÚ†˙ÒÓÏ†‰¯˘˜
¨ÔÂ·Ò†˙¯ÈˆÈÂ†ÂÈÏ‡†¯Â˘È˜†È¢Ú†ÈÚÓ·†Ô„ÈÒ†˙‚ÈÙÒÏ†ÚÈ¯Ù‰Ï†ÏÂÏÚ
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Æ¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†˙È˙ÙÈÏ˜‰†ÌˆÚ‰
ÔÂÎÈÒ‰†ÏÚÂ†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈÓ¯Â‚‰†È˘
ÌˆÚ‰†„Â·È‡†·ˆ˜Â†˙È·¯ÈÓ‰†ÌˆÚ‰†˙ÒÓ†∫Ì‰†¯‚Â·Ó†ÏÈ‚·†ÌÈ¯·˘Ï
ÈÂÏ˙†ÌˆÚ‰†˙ÒÓ†‡È˘†Ï˘† ÈÏÓ¯Â‰†ÌÂÁ˙‰† ÆÌÈÈÁ‰†Í˘Ó‰·
˙Ú·˜†˙È·¯ÈÓ‰†ÌˆÚ‰†˙ÒÓ†ÆÌÈÈ˙·È·Ò‰†ÌÈÓ¯Â‚·Â†‰˜ÈË‚·
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˙Â„‚˙‰·Â†ÒÓÚÓ·† È̇ÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙ

·ˆ˜†˙Ë‡‰Â†ÌˆÚ‰†˙ÈÈ··†¯˙ÂÈ·†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÓ¯Â‚‰†„Á‡
˙ÂÏÈÚÙ‰†˙ÚÙ˘‰†ÆÏ˜˘Ó†˙‡˘Â†˙ÈÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙ†‡Â‰†‰„Â·È‡
‰·È‚Ó†ÌˆÚ‰†∫ÛÏÂÂ†˜ÂÁ†È¢Ú†˙¯·ÒÂÓ†ÌˆÚ‰†˙ÒÓ†ÏÚ†˙ÈÙÂ‚‰
‰˙¯Âˆ·†¨‰˙ÂÓÎ·†ÈÂÈ˘†È¢Ú†‰ÈÏÚ†ÌÈÏÚÂÙ‰†ÌÈÈÎÓ‰†˙ÂÁÂÎÏ
¨¯˙ÂÈ†ÌÈÈÓÈ„Â†ÌÈ˜ÊÁ†ÌÈÈÎÓ‰†ÌÈÒÓÂÚ‰˘†ÏÎÎ†Æ‰Ï˘†‰·Ó·Â
®Ï˘ÓÏ†˙ÂÏÂ˜˘Ó©†ÈÎÓ†ÒÓÂÚ†¨„·ÂÎ‰†ÁÂÎ†Æ‰‰Â·‚†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ
˙ÂÏÈÚÙ‰†ÔÎÏ†ÆÌˆÚÏ†ÈËÒÏ·Â‡ÈËÒÂ‡†ÈÂ¯È‚†ÌÈÓ¯Â‚†ÌÈ¯È¯˘†ıÂÂÈÎÂ
˙ÂÏÈÚÙ†‡È‰†˙ÂÙÈÙˆ†˙¯·‚‰ÏÂ†ÌˆÚ†„Â·È‡†˙Ë‡‰Ï†˙ˆÏÓÂÓ‰
˙Â˘ÁÓ‰†Æ®≤©†®resistance©†˙Â„‚˙‰·Â†®weight-bearing©†ÒÓÚÓ·
¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†ÌˆÚ†˙ÂÙÈÙˆ†ÔÈ‰†˙Â„‚˙‰‰Â†ÒÓÚÓ‰†˙Â·È˘ÁÏ
‰„È¯ÈÂ†®¯˙È†˙Ó˘‰†Ï˘†ÌÈ„ÈÁÈ‰†˙ÂÂ¯˙È‰Ó©†ÌÈÓ˘†ÌÈ˘‡·

ÆÏÏÁ·†ÌÈËÂ‡Â¯ËÒ‡·†‰ÚÈÙÂÓ‰†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ·
˙ÂÁÂÎ†˙ÏÚÙ‰†Â‡†¨˙ÈÙÂ‚‰†˙ÂÏÈÚÙ‰†˙ÚÙ˘‰†ÏÚ†¯˜ÁÓ‰†˙Â·È˘Á

˙ÚÙ˘‰†≠†ÔÈÈÚ‰†ÌˆÚ
ÌˆÚ‰†ÏÚ† È̇ÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙ

˙ÂÁÂÎÏ†‰·È‚Ó†ÌˆÚ‰˘†‰È¯Â‡È˙‰†˙‡†ÛÏÂÂ†Ú·˜†‰˘†‰‡ÓÓ†¯˙ÂÈ†ÈÙÏ
˙ÂÁÂÎ†˙ÚÙ˘‰†Ï˘†˜ÈÂ„Ó‰†ÍÈÏ‰˙‰˘†˙Â¯ÓÏ†Æ‰ÈÏÚ†ÌÈÏÚÂÙ‰†ÌÈÈÎÓ
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ÏÂÙÈËÂ† ‰ÚÈÓ† ˙ÈÎ˙Ó† ˜ÏÁ† ‰˙ÂÈ‰·† ‡Â‰† ¨ÌˆÚ‰† ÏÚ
ÌÈÈÁ†Á¯Â‡˘†¨Â‡¯‰†‰ÈÒÂÏÎÂ‡·†·ÁÂ¯†È¯˜ÁÓ†ÆÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡·
ÌˆÚ†˙ÒÓ·†¯Â˘˜†¯‚Â·Ó‰†ÏÈ‚·†Ô‰Â†¯ÈÚˆ‰†ÏÈ‚·†Ô‰†˙ÈÊÈÙ†ÏÈÚÙ
‰¯˙È†Æ‰ÎÂÓ†ÌˆÚ†˙ÒÓ†‰ËÈÓÏ†ÌÈ˜Â˙¯‰†ÌÈ˘‡Ï†¨Í„È‡Ó†Æ‰‰Â·‚
˙ÂÈ‰Ï†‰ÈÂ˘Ú†¨‰˙ÂÙÈÙˆ·†‰ÈÏÚ†Â‡†¨ÌˆÚ†˙ÒÓ†ÏÚ†‰¯ÈÓ˘†¨ÍÎÓ
˙ÂÏÈÚÙ‰†˙ÚÙ˘‰˘†Â‡ˆÓ†®≥©†Snow-Harter≠Â†Pocock†Æ˙ÈÓÂ˜Ó
‰ÈÈÏÚ†¨¯ÓÂÏÎ†site specific†≠˙ÈÓÂ˜Ó†‰˙ÈÈ‰†ÌˆÚ‰†ÏÚ†˙ÈÊÈÙ‰
Æ¯·‚ÂÓ†‰È‰†ÈÎÓ‰†ÒÓÂÚ‰†Ì‰·†ÌÈ¯˙‡†Ì˙Â‡·†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ·
˙ÈËÈÓÂ„‰†„È·†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†ÌˆÚ†˙ÂÙÈÙˆ†ÒÈË†È˜Á˘Ï†¨‡Ó‚Â„Ï
ÏÚ†˙ÂÏÈÚÙ‰†˙ÚÙ˘‰˘†¯ÂÎÊÏ†˘È†„ÂÚÂ† ¨Ë·ÁÓ‰†˙‡†‰ÏÈÚÙÓ‰

Æ®¥©†‰˙˜ÒÙ‰†ÌÚ†˙ÙÏÂÁ†ÌˆÚ‰

ÏÚ†¯ÈÚˆ†ÏÈ‚·† È̇ÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙ†˙ÂÚÙ˘‰
ÌˆÚ‰†˙ÒÓ

˙ÒÓ†ÔÈ·†¯˘˜‰˘†¨ÍÎ†ÏÚ†„ÈÚÓ‰†Ú„ÈÓ†¯·Ëˆ‰†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·
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Bone Specific©†BSAP†ÔÈˆÏ˜Â‡ÈËÒÂ‡†ÌÈÂ·ÏÁ‰Â†ÌÈÂÓ¯Â‰‰†Ï˘
ÆType†Procollagen Peptide†‚ÂÒÓ†Ô‚ÏÂ˜Â†®Alkaline Phosphatase
ÍÈÏ‰˙·†Ô‚ÏÂ˜‰†˙¯ÈˆÈ†ÍÏ‰Ó·†Ì„Ï†ÌÈ¯¯Á˙˘Ó†ÂÏ‡†ÌÈÂ·ÏÁ

ÆÌˆÚ‰†˙ÈÈ·
ÌÈÂÓ¯Â‰†¨‰ÂÊ˙†∫Ì‰†ÌˆÚ‰†˙ÒÓ†ÏÚ†‰ÚÙ˘‰†Ì‰Ï†˘È˘†ÌÈÓ¯Â‚
ÔÂÓ¯Â‰Â†ÌÈ‚Â¯ËÒ‡†„ÁÂÈÓ·†¨ÔÈÓ‰†ÈÂÓ¯Â‰Ï†Æ˙ÈÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙÂ
·Â˘Á†„È˜Ù˙†¨®ÌÈ˘·†Ô‰Â†ÌÈ¯·‚·†Ô‰©†ÌÈ‚Â¯„‡†Ì‚Â†‰ÏÈ„‚‰
˙¯¯ÂÚÓ†‰ÏÈ„‚‰†ÔÂÓ¯Â‰†˙‡¯˘‰·†IGF†˙˘¯Ù‰†ÆÌˆÚ‰†˙¯ÈˆÈ·
ÌˆÚ†˙ÒÓ†˙¯ÈˆÈ†ÍÎÓ†‰‡ˆÂ˙ÎÂ†¨Ô‚ÏÂ˜†˙¯ÈˆÈ†¨ÌÈËÒÏ·Â‡ÈËÒÂ‡

Æ˙¯·‚ÂÓ
Æ‰˙ÚÈÓ†È¢Ú†‡È‰†ÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡·†ÏÂÙÈËÏ†¯˙ÂÈ·†‰·ÂË‰†Í¯„‰
Ò¯‰†˙‡†ÚÂÓÏ†Ô˙¯ËÓ˘†˙Â·¯†˙ÂÙÂ¯˙†ÂÁ˙ÂÙ†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·
ÂÓÈ‚„‰†ÌÈ„ÏÈ·†ÌÈ·¯†ÌÈ¯˜ÁÓ†Æ‰ÈÈ·‰†·ˆ˜†˙‡†¯È·‚‰ÏÂ†ÌˆÚ‰
˙ÈÈ·†¯È·‚‰Ï†®ÁÂÎ†Â‡†˙È·Â¯È‡©†˙ÈÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙ†Ï˘†˙ÏÂÎÈ‰†˙‡
˙ÂÏÚ≠˙ÏÚÂ˙‰˘†¨‰„ÈÁÈ‰†˙ÈÎ˙‰†ÆÔ„ÈÒ†˙ÙÒÂ˙·†¯˜ÈÚ·Â†¨ÌˆÚ
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Æ˙ÈÙÂ‚
„ÂÓÚ·†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ†ÏÚ†˙ÈÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙ†Ï˘†‰ÚÙ˘‰‰†˙‡ÂÂ˘‰
ÏÈ‚Ï†˘È˘†˙Â·È˘Á‰†˙‡†‰ÓÈ‚„Ó†Í¯È‰†¯‡ÂÂˆ†˙ÓÂÚÏ†‰¯„È˘
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„Â·È‡†˙ÚÈÓ·† È̇ÙÂ‚‰†˙ÂÏÈÚÙ‰†„È˜Ù˙
¯·ÚÓ‰†ÏÈ‚·Â†ÈÙÏ†ÌÈ˘†Ïˆ‡†ÌˆÚ
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˙ÂÙÈÙˆ·†‰ÈÈÏÚ†‰‡ˆÓ†‡ÏÂ†¨‰¯„È˘†„ÂÓÚ·†ÌˆÚ‰†˙ÂÙÈÙˆ·†±Æµ•≠Î
ÌÈ¯·Ò‰‰†„Á‡†ÆÍ¯È·†Ì‚†‰È‰†ÒÓÂÚ‰˘†˙Â¯ÓÏ†¨Í¯È‰†¯‡ÂÂˆ·
˙Ú·†Í¯È‰†ÏÚ†¯˙ÂÈ†ÍÂÓ†ÒÓÂÚ†ÂÈ‰†‰Ï‡†˙Â·ÊÎ‡Ó†˙Â‡ˆÂ˙Ï

˙ÙÒÂ˙†¨¯ÓÂÏÎ†¨ÌÈÈÓÂÈÓÂÈ‰†ÌÈÒÓÂÚ‰†˙ÓÂÚÏ†˙ÈÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙ
‰‡ÂÂ˘‰·†‰ÎÂÓ†‡È‰†ÏÂ‚¯˙‰†È¢Ú†®imposed©†˙¯·ÚÂÓ‰†ÒÓÂÚ‰
‰ÏÈ‚¯†‰ÎÈÏ‰·†¨‡Ó‚Â„Ï†ÆÌÂÈÓÂÈ‰†ÈÈÁ·†Í¯È‰†ÏÚ†˘È˘†ÏÈ‚¯‰†ÒÓÂÚÏ
Ï˜˘Ó†˙Á‡†ÌÚÙ†Ï˘†ÒÁÈ·†ÒÓÂÚ†„Ï˘‰†ÏÚ†ÒÈÓÚÓ†„Úˆ†ÏÎ†‰ÁÂÈ
‰ˆÈÙ˜·†¨ÛÂ‚†ÈÏ˜˘Ó†≥≠¥≠Ï†‰ÏÂÚ†®‰ˆÈ¯©†˙ÂÈ˙„Â˙·†ÒÓÂÚ‰†¨ÛÂ‚
ÚˆÂÓÓ·†‡ˆÓ†Ì„‡˘†ÔÂÂÈÎÓ†ÆÛÂ‚†ÈÏ˜˘Ó†µ≠Ï†ÌÈÓÚÙÏ†‰ÏÂÚ†‡Â‰
¨ÌÂÈ·†˙ÂÚ˘†¥≠∏†Í˘Ó·†‰ÏÈ‚¯†‰ÎÈÏ‰†¯˜ÈÚ·†¨˙ÏÏÂÎ†˙ÂÏÈÚÙ·
Ì‡†¨„Â‡Ó†ËÚÓ†˙Ó¯Â˙†¨‰ÎÈÏ‰†‡È‰˘†ÔÂÓÈ‡†˙Ú˘†Ï˘†˙ÙÒÂ˙
‰ÈÏÚ†˙·Â‚˙Ï†‡È·˙˘†ÂÊÎ†‰‚¯„·†Í¯È‰†ÏÚ†ÈÎÓ‰†ÒÓÂÚÏ†¨ÏÏÎ·

Æ®∏†¨π©†˙ÂÙÈÙˆ·
˙ÂˆÈÙ˜†‰ÏÏÎ˘†¨˙ÈÙÂ‚†˙ÂÏÈÚÙ†˙ÈÎ˙†Ï˘†‰ÚÙ˘‰†˜„·†¯Á‡†¯˜ÁÓ
¯ÂÊÁÓ‰†˙˜ÒÙ‰†ÈÙÏ†˙Á‡†‰ˆÂ·˜†ÆÌÈ˘†˙ÂˆÂ·˜†˘ÂÏ˘·†¨˙ÂÈÎ‡
ÈÏÂÓ¯Â‰†ÏÂÙÈË†ÌÚ†˙Á‡†∫¯ÂÊÁÓ‰†˙˜ÒÙ‰†¯Á‡Ï†˙ÂˆÂ·˜†È˙˘Â
Ï˘†˙ÙÒÂ˙†‰˙ÈÈ‰†‰¯ÈÚˆ‰†‰ˆÂ·˜·†˜¯†ÆÏÂÙÈË†‡ÏÏ†‰ÈÈ˘‰Â
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˙ÂÚ˘†¥≠∏†Í˘Ó·

¨ÚˆÂÓÓ·†ÌÂÈ·

˙Ú˘†Ï˘†˙ÙÒÂ˙

‰ÎÈÏ‰†‡È‰˘†ÔÂÓÈ‡

¨„Â‡Ó†ËÚÓ†˙Ó¯Â˙

ÒÓÂÚÏ†¨ÏÏÎ·†Ì‡

‰‚¯„·†Í¯È‰†ÏÚ†ÈÎÓ‰

˙·Â‚˙Ï†‡È·˙˘†ÂÊÎ

˙ÂÙÈÙˆ·†‰ÈÏÚ

References:

1. NIH Consensus Development Panel on Osteoporosis. JAMA
2001;285:785-95.
2. Dalsky et al . Weight-Bearing exercise training and lumbar
bone mineral content  in post- menopamsul women. Annals.
Int. Med 1988;108:824-8.
3. Snow Harter C. et al. Effect of resistence and endurance
exercise on bone mineral  status of young women; a randomized
exercise intervention trail. j Bone Miner Res 1992;7:761-9.
4. Etherington J. et al. The effect of weight- bearing exercise on
bone mineral density: a study of female ex- elite athlete and the
general population, J Bone Mineral Res 1996;11:1333-8.
5. Recker RR, et al. Bone gain in young adult women. JAMA
1992;268:2403-8.
6. Marcus R. Exercise moving in the right direction. J Bone
Mimer Res 1998;12:1793-6.
7. Wolff  JI, et al. The effect of exercise training programs on
Bone Mass: a meta-analysis of published controlled trials in
pre-and Postmenopamsal women. Ost Int 1999;9:1-12.
8. Frost HM. Mechanostal: a proposed pathogenic mechanism
of osteoporosis and bone mass effect of mechanical and non-
mechanical agents. Bone Miner Res 1987;2:73-85.
9. Frost HM. The roll of changes in mechanical usage set points
in the pathogenesis of† osteoporosis. J Bone Mine Res
1992;7:253-61.
10. Tommerup LJ, et al. Does weight- bearing exercise affect
non- weight- bearing bone? Bone Miner Res 1993;8:1053-8.
11. Wolfgang el at. Exercise program improves osteoporosis.
Arch Inter Med 2004;161:1047-8, 1048-91.
12. Gutin B. el al Can vigorous  exercise play a roll in osteoporosis
prevention. Ost Int 1992;2:55-69.
13. Qin L. et al. Regular Tai Chi exercise may retard bone loss
in postmenopausal women, a case-control study. Arc Phys Med
Rehab 2002;83: 1355-9.
14. Lau E. et al. Physical activity and calcium intake in fracture
of the proximal femur in Hong Kong. BMJ 1988;297:1441-3.
15. Cooper C. et al. Physical activity, muscle strength, and
calcium intake in fracture of  the proximal femur in Britain. BMJ
1988;297:1443-6.
16. Going S. et al. Effect of exercise on bone mineral density in
calcium-replete postmenopausal women with and without
hormone replacement therapy. Ost Int. 2003;10:637-43.



‰¯‰‰†‰˘È‡·†D†ÔÈÓËÈÂÂ†Ô„ÈÒ‰†ÌÊÈÏÂ·ËÓ

∏∞•≠Î†ÆÔ„ÈÒ†Ì¯‚†≤∞≠≥∞≠Î†Ì‡‰Ó†¯·ÂÚ‰†ËÏÂ˜†ÔÂÈ¯‰‰†ÍÏ‰Ó·
Ï˘†·ˆ˜·†ÔÂÈ¯‰‰†Ï˘†ÔÂ¯Á‡‰†˘ÈÏ˘‰†Í˘Ó·†˙¯·ÚÂÓ†˙‡Ê†˙ÂÓÎÓ
¯·ÂÚÂ†˙Â¯È‰Ó·†Ï„‚†¯·ÂÚ‰†„Ï˘†¯˘‡Î†¨‰ÓÓÈ·† ß‚Ó†≤∞∞≠≥∞∞
ÌÊÈÏÂ·ËÓ·†ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó†ÌÈÈÂÈ˘†˘¯Â„†‰Ê†·ˆÓ†Æ®±¨≤©†‰ÈˆÊÈÏ¯ÈÓ
˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¯˘‡†¨ÌÈÈÂÈ˘†ª‰¯‰‰†‰˘È‡·†D†ÔÈÓËÈÂÂ†Ô„ÈÒ‰

∫ÌÈ‡·‰†ÌÈÂ‚Ó‰Ó†„Á‡†Ï˘†‰‡ˆÂ˙†ÈË¯Â‡È˙†ÔÙÂ‡·
ÆÈÚÓ·†Ô„ÈÒ‰†˙‚ÈÙÒ†˙¯·‚‰†Æ±

Æ‰¯‰‰†‰˘È‡‰†„Ï˘Ó†Ô„ÈÒ†Ï˘†˙ÂÏÂ„‚†˙ÂÈÂÓÎ†¯Â¯Á˘†Æ≤
ÆÔ˙˘·†Ô„ÈÒ‰†˙˘¯Ù‰†˙Ë˜‰†Æ≥

ÂÈ˙Â·˜Ú·Â†D†ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†ÌÊÈÏÂ·ËÓ·†ÈÂÈ˘†ÈÎ†¨˙ÂÁÎÂ‰†˙ÂÓÈ˜
Ï˘†‰ÈˆËÙ„‡·†È¯˜ÈÚ‰†ÔÂ‚Ó‰†‡Â‰†¨ÈÚÓ·†Ô„ÈÒ‰†˙‚ÈÙÒ†˙¯·‚‰

≤∞∞≠≥∞∞•≠·†‰ÈÏÚ†‡Â‰†ËÏÂ·‰†ÈÂÈ˘‰†ÆÔÂÈ¯‰‰†̇ ÙÂ˜˙·†Ô„ÈÒ‰†̃ ˘Ó
1,25-dihydroxyvitamin D3†(1,25(OH)2D3)†ÔÂÓ¯Â‰‰†ÊÂÎÈ¯·
‰ÎÈ˘ÓÓÂ†ÔÂÈ¯‰‰†Ï˘†±∞≠‰†ÚÂ·˘·†‰ÏÈÁ˙Ó†ÂÊ†‰ÚÙÂ˙†Æ®≥©†·ÂÈÒ·
‰ÈÏÚÏ†˙Ó¯Â‚†¨·ÂÈÒ·†1,25(OH)2D3†ÊÂÎÈ¯·†‰ÈÏÚ‰†ÆÂÓÂÈÒÏ†„Ú
Ô„ÈÒ‰†˙ÂÓÎ·†‰ÓÂ„†‰ÈÏÚÏÂ†ÈÚÓ‰Ó†Ô„ÈÒ‰†˙‚ÈÙÒ·†≤∞∞•≠Î†Ï˘

ÆÔ˙˘·†˘¯ÙÂÓ‰
‡Ï‡†¨‰ÏÂÚ†‡Ï†‰¯‰‰†‰˘È‡‰†·ÂÈÒ·†Ô„ÈÒ‰†ÊÂÎÈ¯†¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ
˙ÙÒÂ˙†ÆÔÂÈ¯‰‰†˙ÙÂ˜˙·†‰ÓÒÏÙ‰†ÁÙ·†‰ÈÏÚ‰†·˜Ú†˙ˆ˜Ó·†„¯ÂÈ
ÆÔ˙˘·† ˘¯ÙÂÓ† ‰˜ÏÁ·Â† ¯·ÂÚÏ† ˙¯·ÚÂÓ† ÈÚÓ·† ‚ÙÒ˘† ¨Ô„ÈÒ‰

‰¯‰‰†‰˘È‡·†D†ÔÈÓËÈÂ†˙ÂÒÈÂ
‰˘È‡·†1,25(OH)2D3≠‰†ÊÂÎÈ¯·†‰ÈÏÚÏ†Ì¯Â‚‰†ÔÂ‚Ó‰†Â‰Ó

ø‰¯‰‰
hydroxylase 25-OH-D3-˙ÂÏÈÚÙÏ†È¯˜ÈÚ‰†¯ÂËÏÂÓÈËÒ‰†ÈÎ†ÚÂ„È

Ô„ÈÒ‰†ÌÊÈÏÂ·ËÓ
¨¯·ÂÚ·†¨ÔÂÈ¯‰·†D†ÔÈÓËÈÂÂ
‰˜‰‰†˙ÙÂ˜˙·Â†„ÂÏÈ·
∏∞•≠Î†ÆÔ„ÈÒ†Ì¯‚†≤∞≠≥∞≠Î†Ì‡‰Ó†¯·ÂÚ‰†ËÏÂ˜†ÔÂÈ¯‰‰†ÍÏ‰Ó·
Ï˘†·ˆ˜·†ÔÂÈ¯‰‰†Ï˘†ÔÂ¯Á‡‰†˘ÈÏ˘‰†Í˘Ó·†˙¯·ÚÂÓ†˙‡Ê†˙ÂÓÎÓ
¯·ÂÚÂ†˙Â¯È‰Ó·†Ï„‚†¯·ÂÚ‰†„Ï˘†¯˘‡Î†¨‰ÓÓÈ·†ß‚Ó†≤∞∞≠≥∞∞

Æ‰ÈˆÊÈÏ¯ÈÓ
ÆÌÂÈÏ†Ô„ÈÒ†ß‚Ó†≥∞∞≠¥∞∞†˜ÂÈ˙Ï†Ì‡‰†‰¯È·ÚÓ†‰˜‰‰†˙ÙÂ˜˙†Í˘Ó·
˙Á˙ÙÓ†Ì‡‰†¨‰Ï‡†ÌÈ·ˆÓÓ†„Á‡†ÏÎÏ†Ô„ÈÒ‰†˜˘Ó†˙‡†ÌÈ‡˙‰Ï†È„Î

Æ‰˜‰‰Â†ÔÂÈ¯‰‰†˙ÂÙÂ˜˙·†‰ÈˆËÙ„‡†Ï˘†˙ÂÂ˘†¢˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡¢
¯·ÚÂÓ‰†Ô„ÈÒ‰†˙˜ÙÒ‡†˙‡†„·‡Ó†¨¯Â·Ë‰†Ï·Á†˜Â È̇†¯Á‡Ï†¨„ÂÏÈ‰
È„ÈÁÈ‰†¯Â˜Ó‰†˙ÂÈ‰Ï†˙ÎÙÂ‰†ÈÚÓ‰Ó†ÔÁ¯ÊÂ†Ô„ÈÒ†˙‚ÈÙÒÂ†¨Ì‡‰† È̇Ï˘†Í¯„

ÆÂÏÏ‰†ÌÈÏ¯ÈÓÏ†ÂÏ˘
˙˜ÙÒ‡†Í˘Ó‰†¯˘Ù‡Ï†È„Î†‰¯È‰Ó†‰ÈˆËÙ„‡†˙Â˘ÚÏ†˘¯„†„ÂÏÈÈ‰†Ì‚

È̇ÏÓ¯Â†‰ÈˆÊÈÏ¯ÈÓÂ†‰¯È‰Ó†‰ÁÈÓˆ†‰ÁÈË·Ó‰†¨‰ÏÂ„‚†˙ÂÓÎ·†Ô„ÈÒ
Æ„Ï˘‰†Ï˘

≤∞∞¥†¯·ÓËÙÒ†¨±≥†ßÒÓ†ÔÂÈÏÈ‚†≠†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ†ÔÈÊ‚Ó ±∏

ÔÓÒÈÂ†ÛÒÂÈ†ßÙÂ¯Ù
È˜Ò‡¯ÂÒ†Ò‡ÈÏ‡†˘¢Ú†·È·‡†Ï˙†È‡ÂÙ¯†ÊÎ¯Ó†¨ÌˆÚ†˙ÂÏÁÓÏ†‰„ÈÁÈ‰



˙ÙÂ˜˙·†ÈÎ†Â¯ÚÈ˘†¨ÔÎÏ†Æ(PTH)†„È‡Â¯È˙‡¯‡Ù‰†ÔÂÓ¯Â‰†‡Â‰†‰ÈÏÎ·
ÌÊÈ„È‡Â¯È˙‡¯‡Ù¯ÙÈ‰¢†Ï˘†·ˆÓ†ÌÈÈ˜Â†‰ÏÂÚ†·ÂÈÒ·†ÂÊÂÎÈ¯†ÔÂÈ¯‰‰
‰¯‰‰†‰˘È‡‰†·ÂÈÒ·†PTH≠‰†ÊÂÎÈ¯†ÈÎ†¯¯·˙‰†¨Í‡†Æ¢È‚ÂÏÂÈÊÈÙ
Ì¯Â‚‰†ÂÈ‡†PTH†¨‰‡¯Î†ÔÎÏ†Æ®¥©†ÍÂÓ‰†ÈÏÓ¯Â‰†ÌÂÁ˙·†‡ˆÓ

ÆÔÂÈ¯‰·†1,25(OH)2D3≠‰†¯ÂˆÈ·†‰ÈÏÚÏ
Ï˘†È‚ÂÏÂÈÊÈÙ†·ˆÓ†ÌÈÈ˜†ÔÂÈ¯‰·˘†¨‡È‰†˙ÚÎ†˙Ï·Â˜Ó‰†‰ÂÓ˙‰
ÌÊÈ„È‡Â¯È˙‡¯‡Ù¯ÙÈ‰¢†Ï˘†‡ÏÂ†Absorptive-hypercalciuria

Æ®µ©†¢È‚ÂÏÂÈÊÈÙ
Ì¯Â‚†‰ÓÂ†øÔÂÈ¯‰·†1,25(OH)2D3†Ï˘†‰ÏÂ„‚‰†˙ÂÓÎ‰†˙¯ˆÂ†ÔÎÈ‰

øÂÊÂÎÈ¯·†‰ÈÏÚÏ
¨‰¯‰‰† ‰˘È‡‰† ˙ÂÈÏÎ·† ¯ÂˆÈÈÏ† ÛÒÂ·˘† ˙ÂÁÎÂ‰† Â¯·Ëˆ‰
®‰ÈÏ˘‰†Ï˘†È‰ÓÈ‡‰†˜ÏÁ‰©†‰‡Â„Èˆ„·†Ì‚†¯ˆÂÈÓ†1,25(OH)2D3
˙ÈÈÏÎ·†Ì‚†¯ˆÂÈÓ†ÔÂÓ¯Â‰‰†¨ÔÎ†ÂÓÎ†Æ®∂©†˙È¯·ÂÚ‰†‰ÈÏ˘‰†˙Ó˜¯·Â

Æ®∏©†¯·ÂÚ‰
∫ÌÈ‡·‰†ÌÈÈÂÒÈ‰†ÏÚ†˙ÂÒÒÂ·Ó†‰Ï‡†˙ÂÁÎÂ‰

¨ÔÂÈ¯‰·†˙Â„ÏÂÁÏ†25-†hydroxyvitaminD3†ÌÈ˜È¯ÊÓ†¯˘‡Î†Æ±
ÌÈ¯·ÂÚ‰†·ÂÈÒ·†1,25(OH)2D3†ÚÈÙÂÓ†¨Â˙¯Î†Ô‰È˙ÂÈÏÎ†¯˘‡
˙¯ˆÈÈÓ† ˙È¯·ÂÚ≠˙È˙ÈÈÏ˘‰† ‰„ÈÁÈ‰† ¨¯ÓÂÏÎ† ÆÌ‡‰† ·ÂÈÒ·Â

Æ®∑©†‰¯‰‰†‰ÈÁ‰†˙ÂÈÏÎ†Â˙¯Î˘†¯Á‡Ï†Ì‚†1,25(OH)2D3
‰‡Â„Èˆ„‰†È¢Ú†¯ˆÂÈÓ†1,25(OH)2D3†ÈÎ†Â‡¯‰†in-vitro†ÌÈÈÂÒÈ†Æ≤

Æ®∂¨∏©†È˘Â‡†¯·ÂÚ†˙ÈÈÏÎ†˙Ó˜¯·†ÔÎÂ†ÌÈÈ˘Â‡‰†‰ÈÏ˘‰Â
ÔÂÈ¯‰‰†ÈÙÏ†¯˘‡†¨ÌÊÈ„È‡Â¯È˙‡¯‡ÙÂÙÈ‰≠Â„·ÒÙ·†˙ÂÏÂÁ‰†ÌÈ˘†Æ≥
Ï˘†ÍÂÓ† ÊÂÎÈ¯Â†PTH† Ï˘†‰‰Â·‚†‰Ó¯† ¨‰ÈÓˆÏ˜ÂÙÈ‰Ó† ÂÏ·Ò
Ì‚†ÔÂÈ¯‰‰†ÔÓÊ·†˙ÂÈÓˆÏ˜ÂÓ¯Â†Â¯‡˘†¨·ÂÈÒ·†1,25(OH)2D3
‰ÏÚ†ÔÂÈ¯‰‰†˙ÙÂ˜˙·†Æ®π© 1,25(OH)2D3†≠Â†Ô„ÈÒ†È¢Ú†ÏÂÙÈË†‡ÏÏ
PTH≠‰†ÊÂÎÈ¯†ÂÏÈ‡Â†≤∞∞•≠·†Ô‰Ï˘†·ÂÈÒ·†1,25(OH)2D3≠‰†ÊÂÎÈ¯

ÆÔÂÈ¯‰‰†ÈÙÏ†Â„„Ó˘†˙ÂÈÂÓÎ‰†˙ÓÂÚÏ†µ∞•≠Î·†„¯È
˙Ó˜¯Ó†µØ∂†˙˙È¯Î†¯Á‡Ï©†˙ÂÈÏÎ†˙˜ÈÙÒ≠È‡†Ï˘†·ˆÓ·†˙Â„ÏÂÁ†Æ¥
1,25(OH)2D3†ÊÂÎÈ¯Â†È˘Ó†ÌÊÈ„È‡Â¯È˙‡¯‡Ù¯ÙÈ‰†ÌÚ†®˙ÂÈÏÎ‰
PTH≠‰†ÊÂÎÈ¯Â†1,25(OH)2D3≠‰†ÊÂÎÈ¯†˙‡†ÂÏÚ‰†¨·ÂÈÒ·†ÍÂÓ
¯Á‡Ï†Æ®±∞©†ÔÂÈ¯‰‰†˙ÙÂ˜˙·†ÈÏÓ¯Â‰†ÌÂÁ˙Ï†„¯È†Ô‰Ï˘†·ÂÈÒ·
·ˆÓ† ¯ÊÁÂ† 1,25(OH)2D3≠‰† ÊÂÎÈ¯† „¯È† ‰ËÏÓ‰‰

ÆÈ˘Ó‰†ÌÊÈ„È‡Â¯È˙‡¯‡Ù¯ÙÈ‰‰

‰˘È‡‰†·ÂÈÒ·†1,25(OH)2D3≠‰†ÊÂÎÈ¯·†‰ÈÏÚÏ†È¯˜ÈÚ‰†Ì¯Â‚‰
¨ÏÂÈ„¯ËÒ‡†ÔÂ‚Î†ÌÈÂÓ¯Â‰˘†¨ÔÎ˙È†Æ˙Â‡„ÂÂ·†ÔÈÈ„Ú†‰‰ÂÊ†‡Ï†‰¯‰‰
‰ÈÏÎ·†hydroxylase≠‰†˙ÂÏÈÚÙ†˙‡†ÌÈ¯È·‚Ó‰†¨ÔÈË˜ÏÂ¯ÙÂ†IGF1
1,25(OH)2D3≠‰†¯ÂˆÈ†˙‡†ÌÈ¯È·‚Ó†¨ÌÈÂ˘†ÌÈÈÂÒÈ†ÌÈÏ„ÂÓ·
Parathyroid†ÈÎ†‰¯Ú˘‰‰†‰˙ÏÚÂ‰†‰Â¯Á‡Ï†ÆÔÂÈ¯‰‰†˙ÙÂ˜˙·
¯ÂˆÈ† Ï˘†‰ÈˆÏÂ‚¯·† Û˙˙˘Ó†Hormone-like Peptide(PTHrP)
¯È·‚Ó†ÏÂÈ„¯ËÒ‡˘†¨ÔÈÈˆÏ†È‡„Î†Æ®±±©†ÔÂÈ¯‰‰†˙ÙÂ˜˙·†1,25(OH)2D3
ÆD†ÔÈÓËÈÂ·†ÈÂÏ˙†È˙Ï·Â†¯È˘È†ÔÙÂ‡·†Ì‚†ÈÚÓ·†Ô„ÈÒ‰†˙‚ÈÙÒ†˙‡
‰ÊÓ†˙ˆ˜Ó·†ÍÂÓ†‰¯‰‰†‰˘È‡‰†·ÂÈÒ·†25-OHD3≠‰†ÊÂÎÈ¯
ÁÙ·†˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰†‰ÈÏÚ‰†·˜Ú† ÔÂÈ¯‰·† ÔÈ‡˘†ÌÈ˘·†„„Ó˘

Æ‰ÓÒÏÙ‰

‰¯‰‰†‰˘È‡·†D†ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†È˙ÂÊ˙‰†ÒÂËËÒ‰
‰˘È‡· D†ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†¢È˙ÂÊ˙‰†ÒÂËËÒ‰¢†˙‡†Ú·Â˜‰†Ì¯Â‚‰
¯Â‡Ï†‰ÙÈ˘Á‰†‡Â‰†®·ÂÈÒ·†25OHD3†ÊÂÎÈ¯·†‡Ë·˙Ó‰©†‰¯‰‰
¨25-OHD3‰†˙ÂÓ¯†ÔÈ·†È˙ÂÚÓ˘Ó†Ï„·‰†ÌÈÈ˜†¨Ï˘ÓÏ†Æ˘Ó˘‰
Â„„Ó˘†‰Ï‡†ÔÈ·Ï†·È·‡‰Â†Û¯ÂÁ‰†È˘„ÂÁ·†˙Â¯‰†ÌÈ˘†Ïˆ‡†Â„„Ó˘
≠‰†ÊÂÎÈ¯†ÌÈ˙ÚÏ†„¯ÂÈ†‰ÙÂ¯È‡†ÔÂÙˆ†˙Âˆ¯‡·†Æ®±≤©†ıÈ˜‰†ÛÂÒ·
˙Âˆ¯‡·†Ì‚†ÆD†ÔÈÓËÈÂ·†¯ÒÁÎ†¯„‚ÂÓ‰†ÌÂÁ˙Ï†Û¯ÂÁ·†25-OHD3
25-OHD3≠‰†˙ÂÓ¯·†ÌÈÏ„·‰†Â‡ˆÓ†¨Ï‡¯˘ÈÎ†¨˘Ó˘†˙ÂÙÂË˘
Û¯ÂÁ‰†ÛÂÒ·†Â˜„·˘†‰Ï‡†˙ÓÂÚÏ†ıÈ˜·†Â˜„·˘†˙Â¯‰†ÌÈ˘·
˙‡†˙ÂÒÎÓ‰†˙ÂÈ˙¯ÂÒÓ†˙Â˘Â·Ï˙†Â‡†˘Â·Ï·†ÌÈÈ˙„†ÌÈ‚‰Ó†Æ®±≥©
Û‡†ÌÈÓ¯Â‚†¨˘Ó˘‰†˙È¯˜Ï†˙˜ÙÒÓ†‰ÙÈ˘Á†˙ÂÚÂÓÂ†ÛÂ‚‰†˙È·¯Ó
˙ÂÈ„¯Á†˙ÂÈ„Â‰È†ÌÈ˘·Â†˙ÂÈÓÏÒÂÓ†ÌÈ˘·†D†ÔÈÓËÈÂ·†¯ÒÁÏ†Ì‰

Æ®±¥¨±µ©

±π Ë¯ËÈ‡·†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓwww.tnuva-research.co.il

ÈÎ†˙ÂÁÎÂ‰†˘È†ÆËÚÓ†Í‡†¯˜Á†ÔÂÈ¯‰‰†˙ÙÂ˜˙·†ÌˆÚ‰†ÌÊÈÏÂ·ËÓ
ÌˆÚ‰†˙‚ÈÙÒ†ÍÈÏ‰˙†¯·‚ÂÓ†ÔÂÈ¯‰‰†Ï˘†È˘‰Â†ÔÂ˘‡¯‰†˘ÈÏ˘·
ÌˆÚ†˙‚ÈÙÒÏ†˙ÂÈÂ„Ú†ÔÈ‡†Ï·‡†¨®±∂©†‰˘„Á†ÌˆÚ†˙¯ÈˆÈ·†‰„È¯È†˘ÈÂ
˙¯·Ú‰·†‡È˘‰†ÏÏÂÁ˙Ó†¯˘‡Î†¨ÔÂÈ¯‰‰†Ï˘†ÔÂ¯Á‡‰†˘ÈÏ˘·†˙ˆ‡ÂÓ
Æ˙Â¯Â¯·†˙Â‡ˆÂ˙†Â‡¯‰†‡Ï†ÌˆÚ†˙ÂÙÈÙˆ†˙Â˜È„·†Æ¯·ÂÚÏ†Ô„ÈÒ‰
ÌÈ‡†ÔÂÈ¯‰‰†ÔÓÊ·†ÌˆÚ‰Â†Ô„ÈÒ‰†ÌÊÈÏÂ·ËÓ·†ÌÈÈÂÈ˘‰˘†‰‡¯Î
ÆÔ„ÈÒ‰†˙ÏÂÎ˙·Â†ÌˆÚ‰†‰·Ó·†ÍÂ¯‡†ÁÂÂËÏ†‰ÚÈ‚Ù†ÌÈ¯È‡˘Ó

‰ÈÏ˘·Â†¯·ÂÚ·†D†ÔÈÓËÈÂÂ†Ô„ÈÒ‰†ÌÊÈÏÂ·ËÓ

ÏÁ‰†Ì‡‰†·ÂÈÒ·†„„Ó‰†‰ÊÓ†‰Â·‚†¯·ÂÚ‰†·ÂÈÒ·†Ô„ÈÒ‰†ÊÂÎÈ¯
ÚÂ·˜†˘¯Ù‰†ÏÚ†¢¯ÓÂ˘¢†ÂÈ‡†¯·ÂÚ‰†Æ®≤©†ÔÂÈ¯‰Ï†±µ≠‰†ÚÂ·˘‰Ó
Ô„ÈÒ†˙Ó¯†ÂÓˆÚÏ†¢Ú·Â˜¢†‡Ï‡†¨Ì‡‰†ÔÈ·Ï†ÂÈ·†Ô„ÈÒ‰†˙Ó¯·
¯˘‡Î†¨ÔÎÏ†ÆÌ‡‰†·ÂÈÒ·†Ô„ÈÒ‰†˙Ó¯Ï†¯˘˜†‡ÏÏ†¨‰ÚÂ·˜Â†‰‰Â·‚
¯·ÂÚÏ†Ì‡‰†ÔÈ·†Ô„ÈÒ‰†˙ÂÓ¯·†˘¯Ù‰‰†¨˙ÈÓˆÏ˜ÂÙÈ‰†‡È‰†Ì‡‰
˙Ó¯†ÏÚ†¯ÓÂ˘‰†ÔÂ‚Ó‰†Æ¯·ÂÚ‰†Ïˆ‡†Ô„ÈÒ‰†˙Ó¯·†ÈÂÈ˘†‡ÏÏ†¨Ï„‚
ÏÚ†Ô‚Ó†‡Â‰†Í‡†¨ÔÈÈ„Ú†ÚÂ„È†ÂÈ‡†¯·ÂÚ‰†Ïˆ‡†‰ÚÂ·˜Â†‰‰Â·‚†Ô„ÈÒ
ÈÏÂ·ËÓ‰Â†È˙ÂÊ˙‰†ÒÂËËÒ·†ÌÈÈÂˆÈ˜†ÌÈ‡˘†¨ÌÈÈÂÈ˘†ÈÙÓ†¯·ÂÚ‰
˙ÈÏÓ¯Â†‰ÈˆÊÈÏ¯ÈÓ†¯˘Ù‡ÓÂ†‰¯‰‰†Ì‡·†D†ÔÈÓËÈÂÂ†Ô„ÈÒ‰†Ï˘
Â‡† ‰ÈÓˆÏ˜ÂÙÈ‰† Ï˘† ÌÈ˘˜† ÌÈ·ˆÓ·† ˜¯† Æ¯·ÂÚ‰† „Ï˘† Ï˘
Æ˙ÂÓÏ†Û‡†ÌÈ¯È„†ÌÈ¯˜Ó·Â†¨Ú‚ÙÈ‰Ï†¯·ÂÚ‰†ÏÂÏÚ†‰ÈÓˆÏ˜¯ÙÈ‰
ÏÙÓ†„‚Î†È·ÈË˜‡†ÔÙÂ‡·†Ô„ÈÒ‰†¯·ÚÂÓ†„ˆÈÎ†ÔÈÈ„Ú†ÌÈÚ„ÂÈ†ÂÈ‡
‰ÈÏ˘·Â†‰‡Â„Èˆ„·†¯ˆÂÈÓ†1,25(OH)2D3†Æ¯·ÂÚÏ†Ì‡‰Ó†ÌÈÊÂÎÈ¯
¯È·‚Ó†1,25(OH)2D3†ÈÎ†Â‡¯‰†in-vitro†ÌÈÏ„ÂÓ·†ÌÈ¯˜ÁÓÂ†®∂©
˙‡†ÌÈ¯˜ÂÁ†ÂÏÚ‰†¨ÔÎÏ†Æ®±∑©†‰ÈÏ˘‰†Í¯„†Ô„ÈÒ‰†Ë¯ÂÙÒ¯Ë†˙‡
ÔÙÂ‡·†ÏÚÂÙ†‰ÈÏ˘·Â†‰‡Â„Èˆ„·†¯ˆÂ‰†1,25(OH)2D3†ÈÎ†‰¯Ú˘‰‰
¯·ÂÚÏ†Ì‡‰Ó†Ô„ÈÒ‰†¯·ÚÓ†˙‡†¯È·‚ÓÂ†¨ÈÈ¯˜ÂËÂ‡†Â‡†ÈÈ¯˜‡¯‡Ù
ÆÈÚÓ·†Ô„ÈÒ‰†˙‚ÈÙÒ†˙¯·‚‰·†˙ÈÒ‡Ï˜‰†Â˙ÏÂÚÙÏ†È‚ÂÏ‡†ÔÙÂ‡·
1,25(OH)2D3† Ï˘† ÚÈ¯ÎÓ† „È˜Ù˙Ï† ˙ÂÁÎÂ‰† ÔÈ‡† ¨‰˙Ú† „Ú

Æ˙È˘Â‡‰†‰ÈÏ˘·†Ô„ÈÒ‰†Ë¯ÂÙÒ¯Ë·
Ï˘†¯·ÚÓ·†·Â˘Á‰†Ì¯Â‚‰†‡Â‰†PTHrP†ÈÎ†¨ÂÚÈˆ‰†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ¯˜ÂÁ
ÔÎÂ†ÔÂÈ¯ÂÎ·Â†ÔÂÈÓ‡·†‰ÈÏ˘·†¯ˆÂ†PTHrP†Æ¯·ÂÚÏ†Ì‡‰Ó†Ô„ÈÒ
PTHrP†Ï˘†‰Â·‚‰†ÊÂÎÈ¯Ï†ÌÈÓ¯Â˙†‰Ï‡†ÏÎ†Æ®±±©†¯·ÂÚ‰†˙ÂÓ˜¯·
˙Â„ÏÂÁ·Â†ÌÈ˘·Î·†ÌÈÈÂÒÈ†Æ¯ÈÙ˘‰†ÈÓ·Â†¯·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÒÏÙ·
®PTHrP 67-86†‰ÏÂ˜ÏÂÓ‰†Ï˘†ÈÚˆÓ‡‰†˜ÏÁ‰©†PTHrP†ÈÎ†Â‡¯‰
ÔÈÈ„Ú† ÔÈ‡† Æ®±∏¨±π©†‰ÈÏ˘‰†Í¯„†Ô„ÈÒ‰†Ë¯ÂÙÒ¯Ë†˙‡†¯È·‚Ó

Æ˙È˘Â‡‰†‰ÈÏ˘·†PTHrP†Ï˘†‰ÓÂ„†„È˜Ù˙Ï†˙ÂÁÎÂ‰

¯·ÂÚ·†D†ÔÈÓËÈÂ
ÔÈÓ‡‰†ÔÓÒ‰†‡Â‰†·ÂÈÒ·†‰ÊÂÎÈ¯˘†˙¯Ê‚‰©†25-OHD3≠‰†ÊÂÎÈ¯
≥Ø¥≠≤Ø≥≠Î†‡Â‰†¯·ÂÚ‰†·ÂÈÒ·†®D†ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†È˙ÂÊ˙‰†ÒÂËËÒÏ
·ÂÈÒ·†ÂÊÂÎÈ¯Ï†‰Ó‡˙‰·†‡ˆÓÂ†¨‰¯‰‰†Ì‡·†„„Ó‰†ÊÂÎÈ¯‰Ó
≠Â†D† ÔÈÓËÈÂ† ÈÎ†‰Á‰·†˙ÎÓÂ˙† ¨˙‡Ê†˙ÈÙˆ˙† Æ®≤∞¨≤±©†Ì‡‰
¯Â˜ÓÎ†ÌÈ˘Ó˘ÓÂ†¯·ÂÚÏ†Ì‡‰Ó†È˘ÙÂÁ†ÔÙÂ‡·†ÌÈ¯·ÂÚ†25-OHD3
¯˘‡†„Ú©†ÌÈÈÁÏ†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈ˘„ÂÁ·†„ÂÏÈÈÏ†D†ÔÈÓËÈÂÏ†È¯˜ÈÚ‰
.(D†ÔÈÓËÈÂ†¯ÂˆÈÏ†˙˜ÙÒÓ‰†‰„ÈÓ·†˘Ó˘‰†¯Â‡†˙È¯˜Ï†Û˘ÁÈÈ
ÂÈ‡Â†®≤≤©†25-OHD3≠·Â†D†ÔÈÓËÈÂ·†ÈÚ†Ì‡†·ÏÁ†¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ

ÆÌÈÂ˘‡¯‰†ÂÈÈÁ†È˘„ÂÁ·†„ÂÏÈ‰†ÈÎ¯ˆ†˙‡†˜ÙÒÏ†ÏÂÎÈ
‰ÙÈ˘ÁÓ†ÏÏÎ†Í¯„·†Ì¯‚ÈÈ†‰¯‰‰†‰˘È‡‰†Ïˆ‡†D†ÔÈÓËÈÂ·†¯ÒÁ
Ï˘†‰ÙÂ‚†˙È·¯Ó†˙‡†‰ÒÎÓ‰†˘Â·Ï†·˜Ú†Â‡†¨˘Ó˘‰†¯Â‡Ï†‰ËÚÂÓ
ÌÈ˘·†D†ÔÈÓËÈÂ·†¯ÒÁ†¨ÔÎ‡†Æ˙ÂÈ˙¯ÂÒÓ†Â‡†˙ÂÈ˙„†˙Â·ÈÒÓ†¨Ì‡‰
˙ÂÈ„¯Á†˙ÂÈ„Â‰È†ÌÈ˘Â†˙ÂÈ‡Â„·†Ï˘†˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡·†¯‡Â˙†˙Â¯‰
˙ÂÈÁ‰† È˙‡ÈÒ‡†‡ˆÂÓÓ†˙ÂÈÓÏÒÂÓ†ÌÈ˘·† ÔÎÂ† ®±¥©†Ï‡¯˘È·

Æ‰ÙÂ¯È‡†ÔÂÙˆ·Â†®±µ©†‰ÈËÈ¯··
‰Â·‚‰†ÂÊÂÎÈ¯Ï†„Â‚È·†¨¯·ÂÚ‰†·ÂÈÒ·†1,25(OH)2D3≠‰†ÊÂÎÈ¯
˙¯ˆÈÈÓ†¯·ÂÚ‰†˙ÈÈÏÎ†¨˙‡Ê†ÌÚ†ÆÍÂÓ†‡Â‰†¨‰¯‰‰†‰˘È‡‰†·ÂÈÒ·
¯Â·Ë‰†Ï·Á†Ì„·†ÂÊÂÎÈ¯†ÈÎ†¨ÔÂÓ¯Â‰‰†Ï˘†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†˙ÂÓÎ†‰‡¯Î

ÌÈËÂ†ÌÈË˜†ÌÈ‚Ù

˙ÎÎ¯†Á˙ÙÏ

ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈ˘„ÂÁ·

˙‡Ê†‰¯Âˆ†ÆÌ‰ÈÈÁÏ

˙Ó¯‚†˙ÎÎ¯†Ï˘

‰„ÈÏ‰†ÏÏ‚·

˙Ó„˜ÂÓ‰

Ï˘†¢„ÒÙ‰¢‰Â

˙ÂÏÂ„‚‰†˙ÂÈÂÓÎ‰

ÔÈÓËÈÂÂ†ÔÁ¯Ê†̈ Ô„ÈÒ†Ï˘

¯·ÂÚÏ†ÌÈ¯·ÚÂÓ‰†D

ÌÈ˘„ÂÁ‰†˙˘ÂÏ˘·

ÔÂÈ¯‰†Ï˘†ÌÈÂ¯Á‡‰

‡ÏÓ



≤∞∞¥†¯·ÓËÙÒ†¨±≥†ßÒÓ†ÔÂÈÏÈ‚†≠†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ†ÔÈÊ‚Ó ≤∞

‰˜‰‰†˙ÙÂ˜˙·Â†„ÂÏÈ·†¨¯·ÂÚ·†¨ÔÂ È¯‰·†D†Ô ÈÓËÈÂÂ†Ô„ÈÒ‰†ÌÊÈÏÂ·ËÓ†∫Ì„Â˜†„ÂÓÚÓ†Í˘Ó‰

‡Â‰†®Potter Syndrome©†‰ÈÏÎ‰†Ï˘†ÒÈÊ‚≠‡†ÌÚ†˙Â˜ÂÈ˙†Ï˘
ÆÌÈ‡È¯·†ÌÈ„ÂÏÈ·†˙„„Ó‰†ÂÊÓ†˘ÈÏ˘Î

¯·ÂÚ‰†˙ÂÓ˜¯·†ÌÈÈÂˆÓ†1,25(OH)2D3≠Ï†ÌÈÈÙÈˆÙÒ†ÌÈËÏÂ˜
Í¯ÂˆÏ†˙Â˜È„·Ï†ÂÁ˜Ï˘†¯ÈÙ˘†ÈÓ†È‡˙·Â†ÔÂÈ¯‰Ï†±≥≠‰†ÚÂ·˘·†¯·Î
ÌÈ·È‚Ó†Ì‚†‰Ï‡†ÌÈ‡˙† Æ®∏©† ÔÂÈ¯‰‰†ÚˆÓ‡·†˙ÂÈË‚†˙Â˜È„·
Æ25-OHD3-24-hydroxylase†˙ÂÏÈÚÙ·†‰ÈÏÚ†È¢Ú†1,25(OH)2D3≠Ï
˙ÂÁ˙Ù˙‰·†1,25(OH)2D3†Ï˘†Â„È˜Ù˙†¨‰Ï‡†˙ÂÈÙˆ˙†˙Â¯ÓÏ

ÆÚÂ„È†‡Ï†ÔÈÈ„Ú†ÂÏ˘†˙ÈÏÓ¯Â‰†‰ÈˆÊÈÏ¯ÈÓ‰Â†¯·ÂÚ‰†„Ï˘

„ÂÏÈ·†D†ÔÈÓËÈÂÂ†Ô„ÈÒ‰†ÌÊÈÏÂ·ËÓ

¯·ÚÂÓ‰†Ô„ÈÒ‰†˙˜ÙÒ‡†˙‡†„·‡Ó†„ÂÏÈ‰†¨¯Â·Ë‰†Ï·Á†˜Â˙È†¯Á‡Ï
¯˘Ù‡Ï†È„Î†‰¯È‰Ó†‰ÈˆËÙ„‡†˘¯Â„†‰Ê†˘„Á†·ˆÓ†ÆÌ‡‰†˙ÈÏ˘†Í¯„
‰¯È‰Ó†‰ÁÈÓˆ†‰ÁÈË·Ó‰†‰ÏÂ„‚†˙ÂÓÎ·†Ô„ÈÒ†˙˜ÙÒ‡†Í˘Ó‰
˙ÎÙÂ‰†ÈÚÓ‰Ó†ÔÁ¯ÊÂ†Ô„ÈÒ†˙‚ÈÙÒ†Æ„Ï˘‰†Ï˘†˙ÈÏÓ¯Â†‰ÈˆÊÈÏ¯ÈÓÂ
¯È·‚Ó†„ÂÏÈ‰†¨ÔÎÏ†ÆÂÏÏ‰†ÌÈÏ¯ÈÓÏ†„ÂÏÈ‰†Ï˘†È„ÈÁÈ‰†¯Â˜Ó‰†˙ÂÈ‰Ï
¯˘‡† ¨1,25(OH)2D3† ¯ÂˆÈ†˙‡Â†PTH†˙˘¯Ù‰†˙‡†˙Â¯È‰Ó·
PTH≠‰†ÊÂÎÈ¯†¨ÔÎ‡†ÆÍÂÓ†¯·ÂÚ‰†·ÂÈÒ·†ÌÊÂÎÈ¯†ÔÂÈ¯‰‰†˙ÙÂ˜˙·
ÊÂÎÈ¯†Ì‚†‰ÏÂÚ†ÂÈ˙Â·˜Ú·Â†‰„ÈÏ‰†¯Á‡Ï†˙ÂÚ˘†≤¥≠¥∏†‡È˘Ï†‰ÏÂÚ
ÌÈÂÓ¯Â‰‰†ÊÂÎÈ¯·†‰Ï‡†ÌÈÈÂÈ˘†Æ®±¨≤©†·ÂÈÒ·†1,25(OH)2D3†≠‰
„¯ÂÈ‰†¨Ô„ÈÒ‰†ÊÂÎÈ¯†˙‡†ÌÈ¯ÈÊÁÓ†Ô„ÈÒ‰†˜˘Ó†˙‡†ÌÈ˙ÒÂÂÓ‰
¨®≤≥©†¯Â·Ë‰†Ï·Á†˜Â˙È†·˜Ú†ÌÈÈÁÏ†˙ÂÂ˘‡¯‰†˙ÂÚ˘‰†≤¥≠¥∏≠·

Æ‰„ÈÏ‰†¯Á‡Ï†ÌÈÓÈ†∏†„Ú†µ†˙ÈÏÓ¯Â‰†‰Ó¯Ï

ÌÈÈÁ‰† È˘„ÂÁ·†D† ÔÈÓËÈÂÏ† È¯˜ÈÚ‰† ¯Â˜Ó‰† ¨‰ÏÚÓÏ† ¯ÂÓ‡Î

Ì‡‰Ó†ÌÈ¯·ÂÚ†¯˘‡†¨25-OHD3≠Â†D3†ÔÈÓËÈÂ†‡Â‰†ÌÈÂ˘‡¯‰
‰¯ÒÁ†Ì‡‰†¯˘‡Î†ÆÔÂÈ¯‰‰†Ï˘†ÔÂ¯Á‡‰†˘ÈÏ˘·†‰ÈÏ˘‰†Í¯„†¯·ÂÚÏ
Á˙ÙÈÂ†D†ÔÈÓËÈÂ·†¯ÒÂÁ†ÌÚ†„ÏÂÂÈ†„ÂÏÈ‰†¨ÔÂÈ¯‰‰†ÔÓÊ·†D†ÔÈÓËÈÂ·
ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†˙ÙÒÂ˙†Ï·˜È†‡Ï†Ì‡†¨ÌÈ¯ÂÙÒ†ÌÈ˘„ÂÁ†¯Á‡Ï†˙ÎÎ¯
ÏÂÎÈ†ÂÈ‡Â†D†ÔÈÓËÈÂ·†Ï„†Ì‡†·ÏÁ†ÆÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈÈÁ‰†È˘„ÂÁ·†D3
ÂÈ‡˘†ÔÂÂÈÎ†Æ®≤≤©†„ÂÏÈÏ†‰˘Â¯„‰†˙ÂÓÎÏ†˜ÈÙÒÓ†¯Â˜ÓÎ†˘Ó˘Ï
Ïˆ‡†D†ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†È˙ÂÊ˙‰†ÒÂËËÒ‰†Â‰Ó†ÏÏÎ†Í¯„·†ÌÈÚ„ÂÈ
ÔÈÓËÈÂ·†‰¯ÒÁ†˙Â¯‰‰†ÌÈ˘‰Ó†ÈÓ†ÌÈÚ„ÂÈ†ÂÈ‡Â†¨‰¯‰‰†‰˘È‡‰
˙˘†Í˘Ó·†ÌÂÈÏ†D†ÔÈÓËÈÂ†˙Â„ÈÁÈ†¥∞∞†„ÂÏÈÏ†˙˙Ï†ıÏÓÂÓ†¨D
˙Â˜ÂÈ˙Ï†„ÁÂÈÓ·†‰·Â˘Á†D†ÔÈÓËÈÂ†˙ÙÒÂ˙†Æ‰Â˘‡¯‰†ÌÈÈÁ‰
D3†ÔÈÓËÈÂ†˙ÙÒÂ˙†˙‡†ÌÈÏ·˜Ó†ÌÈ‡Â†„·Ï·†Ì‡†·ÏÁÓ†ÌÈÂÊÈ‰

Æ˙ÂÈ¯ÁÒÓ‰†·ÏÁ‰†˙ÂÏÂÓ¯ÂÙ·†‰ÈÂˆÓ‰

ÌÈ‚Ù·†˙ÎÎ¯
ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈÓÈ·†‰ÈÓˆÏ˜ÂÙÈ‰†Á˙ÙÏ†ÌÈËÂ†¨ÍÂÓ†Ï˜˘Ó·†ÌÈ‚Ù
˙‡Ê†‰ÈÓˆÏ˜ÂÙÈ‰†ÆÌÈÓÂËÙÓÈÒ†‡ÏÏ††ÏÏÎ†Í¯„·†‡È‰˘†¨ÌÈÈÁÏ
˙ÈÈ¯˜Â„‡‰†̇ Î¯ÚÓ‰†Ï˘†¢˙ÂÏ˘·¢†̄ ÒÂÁ†Ï˘†·ÂÏÈ˘Ó†‰‡¯Î†̇ ¯ˆÂ
ÌÈÂÓ¯Â‰‰†˙ÂÏÈÚÙÏ†˙ÈÓÊ†˙„Â‚˙†Û‡†ÈÏÂ‡Â†¨D†ÔÈÓËÈÂÂ†PTH†Ï˘

Æ‰¯ËÓ‰†È¯·‡·
ÆÌ‰ÈÈÁÏ†ÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈ˘„ÂÁ·†®≤¥©†˙ÎÎ¯†Á˙ÙÏ†ÌÈËÂ†ÌÈË˜†ÌÈ‚Ù
¢„ÒÙ‰¢‰Â†˙Ó„˜ÂÓ‰†‰„ÈÏ‰†ÏÏ‚·†˙Ó¯‚†˙ÎÎ¯†Ï˘†˙‡Ê†‰¯Âˆ
¯·ÂÚÏ†ÌÈ¯·ÚÂÓ‰†D†ÔÈÓËÈÂÂ†ÔÁ¯Ê†¨Ô„ÈÒ†Ï˘†˙ÂÏÂ„‚‰†˙ÂÈÂÓÎ‰†Ï˘
ÌÈ„ÏÂ†¯˘‡Î†Æ‡ÏÓ†ÔÂÈ¯‰†Ï˘†ÌÈÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘„ÂÁ‰†˙˘ÂÏ˘·
˜ÙÒÏ†˙ÂÏÂÎÈ†ÔÈ‡†˙ÂÏÈ‚¯†˙ÂÈ¯ÁÒÓ†˙ÂÏÂÓ¯ÂÙ†Â‡†Ì‡†·ÏÁ†¨ÌÈ‚Ù‰
˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†˙Â˘Â¯„‰† ÔÁ¯ÊÂ† Ô„ÈÒ†Ï˘†˙ÂÏÂ„‚‰†˙ÂÈÂÓÎ‰†˙‡
˙ÂÏÂÓ¯ÂÙ·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†¨ÔÎÏ†Æ‰„ÈÏ‰†¯Á‡Ï†„Ï˘‰†Ï˘†‰¯È‰Ó‰

‰¯ÒÁ†Ì‡‰†¯˘‡Î

ÔÓÊ·†D†ÔÈÓËÈÂ·

„ÏÂÂÈ†„ÂÏÈ‰†¨ÔÂÈ¯‰‰

D†ÔÈÓËÈÂ·†¯ÒÂÁ†ÌÚ

¯Á‡Ï†˙ÎÎ¯†Á˙ÙÈÂ

Ì‡†¨ÌÈ¯ÂÙÒ†ÌÈ˘„ÂÁ

Ï˘†˙ÙÒÂ˙†Ï·˜È†‡Ï

È˘„ÂÁ·†D3†ÔÈÓËÈÂ

ÆÌÈÂ˘‡¯‰†ÌÈÈÁ‰

ÔÈÓËÈÂ·†Ï„†Ì‡†·ÏÁ

˘Ó˘Ï†ÏÂÎÈ†ÂÈ‡Â†D

˜ÈÙÒÓ†¯Â˜ÓÎ

„ÂÏÈÏ†‰˘Â¯„‰†̇ ÂÓÎÏ
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ÔÈÈ„Ú†ÔÈ˘Â¯È‚†¨‡˘ÂÏ†È˙¯·Á‰†ÒÁÈ·†ÂÏÁ˘†ÌÈÈÂÈ˘‰†˙Â¯ÓÏ†¨ÔÈ˘Â¯È‚†Ï˘†‰¯˜Ó·
ÍÂÈ˘‰†ÈÙ†ÏÚ†‰·¯†‰„ÈÓ·†˙ÂÎ¯ÚÂÓ†ÌÈ˘†ÆÈ˘†ÔÂÏ˘ÈÎÎ†˙Â·Â¯˜†ÌÈ˙ÈÚÏ†ÌÈÒÙ˙
ÔÈÓÊ‰Ï†‰ÈË†˘ÈÂ†ÔÈ‡Â˘È‰†„ÒÂÓ†ÏÚ†ÌÂÈ‡Î†˙ÂÒÙ˙†˙Â˘Â ‚̄†ÌÈ˘†¨ÛÒÂ·†ÆÔ‰Ï˘

ÌÈÚÂ¯È‡†ÔÂÂ‚ÓÏ†˙ÂÁÙÂ†¨®‰Ù˜†˙È··†˘‚ÙÓ†ÔÂ‚Î©†„·Ï·†ÌÈ˘Ï†ÌÈÈ˙¯·Á†ÌÈ˘‚ÙÓÏ
ÌÈ˘Â†¯Á‡Ó†¨ÈÏÎÏÎ‰†·ˆÓ·†˙È˙ÂÚÓ˘Ó†‰Ú¯‰†˘È†¨ÛÒÂ·†ÆÌÈÈ‚ÂÊÎ†ÌÈÒÙ˙‰
˙ÓˆÚ‰ÏÂ†ÌÈÈ˙¯·Á†ÌÈ·‡˘ÓÏ†˙Â˘È‚‰†˙Ï·‚‰Ï†˙ÏÚÂÙ†ÂÊ†‰Ú¯‰†Æ˙ÂÁÙ†˙Â¯Î˙˘Ó

ÆÈÓˆÚ‰†Í¯Ú‰†˙„È¯È

ÌÈ¯˘Ù‡Ó†˙ÂÈ˙¯·Á‰†˙ÂÂÓ‡‰Â†˙ÂÈÙÈˆ‰†ÔÈ·Ï†˙ÈË¯Ù‰†‰ÈÂÂÁ‰†ÔÈ·†¯˘˜·†‰¯Î‰
˙ÂÓ¯ÂÏ†˙ÈÂÈ‚‰†‰·Â‚˙·†¯·Â„Ó†È¯‰˘†¨È˘È‡‰†ÔÂÏ˘Î‰Â†˙Â„È„·‰†˙˘ÂÁ˙·†‰Ï˜‰
ÂÈ˙ÂÚÙ˘‰Â†È˙¯·Á‰†ÁÈ˘·†ÁÂ˙Ù†ÔÂÈ„†Ï˘†˙ÈÊÎ¯Ó‰†˙Â·È˘Á‰†ÆÂÏÂÎ†ÏÚ†˙ÂÚÈÙ˘Ó‰
Æ˙ÈÂ¯†ÏÚ†˙ÂÙ„ÚÂÓ‰†˙Â„ÓÚ†‰ÎÂ˙·†ÏÈÎ˙˘†¨ÍÎ†Ë·Ó‰†˙„Â˜†˙·Á¯‰†˙‡†¯˘Ù‡Ó
ÌÈ·ÈÈÁÓ†‰È˘Â¯È‚˘†˙ÚÎÂ˘Ó†‰È‡Â†¨˙Â¯·ÁÏ†·¯†Í¯Ú†‰˜Ó†˙ÈÂ¯˘†ÔÎ˙È†∫Ï˘ÓÏ
ÏÂÏÎÈ˘†ÍÎ†‰È„È„È†‚ÂÁ†˙‡†·ÈÁ¯‰Ï†¯Á·˙˘†ÔÎ˙È†Æ˙È˙¯·Á†˙ÂÏÈÚÙÓ†‰˘Â¯È‚†˙‡
‰ÈÂÙ†‰¯·Á†ÌÚ†ÔÂ¯Ë‡È˙Ï†Û˙Â˘Ó†ÈÂÓ†˘ÂÎ¯Ï†¨‰ÓÂ„†‰ÈÂÂÁ†ÌÈ˜ÏÂÁ‰†ÌÈ˘‡

Æ‰˙Â‡†ÔÈÈÚÓ‰†‚ÂÁÏ†Û¯Ëˆ‰Ï†Â‡
¯˘Ù‡˙†ÌÈ„ÏÈ‰†˙Â‡ÓˆÚÂ†˙ÂÈ¯ÂÙ‰†˙˜ÒÙ‰†Ï˘†˙ÂÚÓ˘Ó‰†ÏÚ†‰ÁÈ˘˘†ÔÎ˙È
‰ÁÈÓˆÏ†‰ÈÂÙ†˙ÚÎÂ†‰È„ÏÈÏ†˙ÁÏˆÂÓ†‰ÁÈÓˆ†‰¯˘Ù‡˘†ÈÓÎ†‰ÓˆÚ†˙Â‡¯Ï†˙ÈÂ¯Ï

Æ‰ÓˆÚ†Ï˘

˙ÈË¯˜Â˜†‰ÏÂÚÙ†˙ÈÎÂ˙†˙ÈÂÂ˙‰†˙ÂÚˆÓ‡·†¯˜ÈÚ·†¯ÂÊÚÏ†ÈÏÎÂ˙†˙ÈË‡È„Î
ÔÂ‚Ò·†ÌÈÈÁ†˙·ÂËÏÂ†‰˙Â‡È¯·†˙·ÂËÏ†˙È·ÈË˜‡†‰„ÓÚ†˙ËÈ˜†˙ÈÂ¯Ï†¯˘Ù‡˙˘
È‰ÂÊ†ÆÍÈÈÏ‡†‰ÈÙ‰†˙‡†¯È·ÒÓ†‰Ó†˙ÈÂ¯†ÌÚ†¯¯·Ï†˘È†¨˙È˘‡¯†Æ‰ÈÏÚ†Û„ÚÂÓ‰
˙ÂÓÈÈ‡Ó‰†„ÁÙÂ†ÌÈÂ‡†¯ÒÂÁ†˙Â˘ÂÁ˙†¨˘Â‡ÈÈ†Ï˘†ËÒ˜ËÂ˜·†‰·Â˘Á†‰Ï‡˘
˘È†ÂÊ†‰ÂÂ˜˙Ï˘†‰Ï†¯Ó‡È†‰Ó†¨‰ÂÂ˜Ó†‡È‰†‰ÓÏ†ÏÂ‡˘Ï†ÈÏÎÂ˙†Æ˙ÈÂ¯†˙‡†˜˙˘Ï
‰„·ÂÚ‰†˙‡†¯È·ÒÓ†‰Ó†¨ËÏ˙˘‰†˘Â‡È‰˘†ÈÙÏ†‰˙ÂÂÈ˜†ÌÈ¯·„†ÂÏÈ‡Ï†¨ÈÂÎÈÒ
‰ÈÏÚ†¯˙ÈÏ†ÌÂ¯‚È˘†ÔÙÂ‡·†˙ÏÎÂ‡†Â‡†Ô„ÈÒ†È¯È˙Ú†˙ÂÂÊÓ†ÏÚ†˙¯˙ÂÂÓ†‡Ï†‡È‰˘
ÌÈÈÂÈ˘†ÂÏÈ‡Ï†ø‰ÈÈÁ·†‡·‰†˜¯Ù‰†˙‡†˙Â‡¯Ï†‰ÙÈ„ÚÓ†‡È‰†ÔÙÂ‡†‰ÊÈ‡·†øÏ˜˘Ó·
ÌÈ¯·„‰†Ì‰Ó†øÁ˙ÙÏ†Â‡†¯Ó˘Ï†‰ˆÂ¯†‡È‰†‰ÈÈÁ·†˙ÂÈÂÏÈÚÙ†ÂÊÈ‡†ø‰ÂÂ˜Ó†‡È‰
Â¯˘Ù‡È†ÂÏ‡†˙ÂÏ‡˘†ø‰ÓÓ†˙Á˜Ï†ÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡Ï†˙˙Ï†‰ÎÂÓ†‰È‡†‡È‰˘

Æ˙ÈÂ¯†Ï˘†˙ÂÂ˜˙‰Â†˙ÂÙ„Ú‰‰†¨˙ÂÂˆ¯‰†ÌÚ†˙Â¯Î‰†ÍÏ
¨‰ÈÈÁÏ†ÌÈÂ‡†¯ÒÂÁÂ†„ÁÙ†¨˘Â‡È†ÔÈÓÊÓ†ÈÁÎÂ‰†·ˆÓ·†‰Ó†˜Â„·Ï†Ô˙È†ÂÏ‡†„ˆÏ

Æ˙ÂÈÓÈÙ‰†‰È˙ÂÈÂÂÁ†ÏÚ†È˙¯·Á‰†ÁÈ˘‰†˙ÚÙ˘‰†Ï˘†‰ÈÁ·†ÍÂ˙
˙ÂÂÈÚ¯†Ï˘†˙ÈËÓÂËÂ‡†‰Ï·˜†Ï˘†‰ÊÂ†˙È·ÈË˜‡†‰È˘Ú†Ï˘†‰Ê†∫ÌÈÂÂÈÎ‰†È˘†¯˘‡Î
Á¯Â‡†˙‡†¯ÂÁ·Ï†˙Â¯˘Ù‡‰†˙‡†˙ÈÂ¯Ï†˘È†¨ÏÈ·˜Ó·†ÌÈÁ·†¨ÌÈ˜˙˘ÓÂ†ÌÈ‡Î„Ó

Æ‰ÈÏÚ†Û„ÚÂÓ‰†ÌÈÈÁ‰
ÌÈË˜†ÌÈ„ÚˆÏ†ÔÎÈ˙˘†ÔÈ·†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘†ÔÈÓÊ˙†È·ÈË˜‡†ÌÈÈÁ†Á¯Â‡·†‰¯ÈÁ·
‰ËÈÏ˘‰†˙˘ÂÁ˙†˙‡†‰ÓˆÚÏ†¯ÈÊÁ˙†Ì˙ÂÚˆÓ‡·†¨˙È˙ÂÊ˙†‰ÈÁ·Ó†ÌÈÈË¯˜Â˜Â
¨‰¯Á·†Â·†ÔÂÂÈÎ‰†˙‡†˜ÊÁÏ†ÏÎÂ˙†Ô‰·†˙ÂÁÈ˘†ÏÚ†ıÈÏÓ‰Ï†ÌÂ˜Ó†˘È˘†Ô·ÂÓÎ†Æ·ˆÓ·

ÆÂÊ†‰¯ÈÁ·Ï†¨ÌÈÈ˙ÂÊ˙†„·ÏÓ†¨ÌÈÙÒÂ†ÌÈË˜ÙÒ‡†ÂÁ·È†Â·˘Â

∞∏≠π¥¥¥≤∂∂†∫Ò˜Ù·†Ì‚†ÁÂÏ˘Ï†Ô˙È†Æ˙È‚ÂÏÂÎÈÒÙ†˙Ú„†˙ÂÂÁ†ÌÈ˘¯Â„‰†‰¯˜Ó†È¯Â‡È˙†ÁÂÏ˘Ï†ÍÈ˘Ó‰Ï†ÌÈÓÊÂÓ†ÔÈÊ‚Ó‰†È‡¯Â˜

‰¯˜Ó†¯Â‡È˙
Ô‰†Ì‚†˙ÂÏ·ÂÒ†‰˙ÂÁ‡Â†‰Ó‡†Æ‰˘˜†ÒÈÊÂ¯ÂÙÂ‡ÈËÒÂ‡†·˜Ú†‰‡Ù¯Ó·†ÚÈÙÂ‰†‡È‰†Æµ≤†˙·†‰˘Â¯‚†‰˘È‡†‡È‰†˙ÈÂ¯

‰ÈÏÚ˘†˙ÈÂ¯†Ïˆ‡†‰˜ÂÓÚ‰†‰„¯Á‰†˙‡†¯È·‚‰˘†‰Ó†¨‰˘†ÈÙÏ†Í¯È‰†¯‡ÂÂˆ†˙‡†‰¯·˘†Û‡†Ì‡‰Â†¨ÒÈÊÂ¯ÙÂ‡ÈËÒÂ‡Ó
Æ˙Â¯„¯„È‰†Í˘Ó‰†‰È‰†‡Ï†‰Â¯Á‡‰†ÌˆÚ†˙ÂÙÈÙˆ†˙˜È„··Â†¨Ô‡ÏÒÂÙ·†‰Â¯Á‡‰†‰˘·†˙ÏÙÂËÓ†‡È‰†Æ‰ÓˆÚ·†ÏÙËÏ

ÆÔÂ‡ÎÈ„Ï†‰Ï†Ì¯Â‚˘†¯·„†¨‚¢˜†∑†Ï˜˘Ó·†‰˙ÏÚ†‡È‰†‰Â¯Á‡‰†‰˘·†ÆßÓ†±Æ∂≥†‰‰·Â‚Â†‚¢˜†∑≥†˙Ï˜Â˘†˙ÈÂ¯
Ô„ÈÒ‰†˙ÂÓÎ†˙‡†¯È·‚‰Ï†˙·ÈÈÁ†‡È‰˘Â†¨ÌˆÚ†‰Â·†˙ÂÏÓÚ˙‰†˙Â˘ÚÏ†ÏÈÁ˙‰ÏÂ†Ï˜˘Ó·†˙„¯Ï†‰ÈÏÚ˘†‰È·Ó†˙ÈÂ¯
˙ÂÓÎ†˙‡†¯È·‚‰Ï†ÔÂÈÒÈ†ÏÚ†˙¯ÙÒÓ†‡È‰†ÆÏ˜˘Ó·†¯˙ÂÈ†„ÂÚ†˙ÂÏÚÏ†‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ†‰Ê˘†˙˘˘ÂÁ†Í‡†¨‰Ï˘†ËÈ¯Ù˙·

Æ˙ÂÈÂÓÎ‰†ÏÚ†ËÏ˙˘‰Ï†‰ÁÈÏˆÓ†‡ÏÂ†¨‰ÏÈÏ·†¯˜ÈÚ·†˙˘˘Ó†‡È‰˘†¨‰ÈÁËÂ†ÌÈ„˜˘†˙ÏÈÎ‡†È„È†ÏÚ†‰Ï˘†ËÈ¯Ù˙·†Ô„ÈÒ‰
·ˆÓ†¨˙‡ˆÂÈ†‡Ï†‡È‰†Æ‰ÓˆÚ·†ÏÙËÏ†˙ÂÁÂÎ†‰Ï†ÔÈ‡˘†˙¯ÙÒÓ†‡È‰†¨‰Ï˘†ÈÓÈÙ‰†ıÁÏ‰†˙Â¯ÓÏÂ†¨‰ÚÂ˜˙†‰˘È‚¯Ó†‡È‰

Æ‰¯ÊÚ†˙˘˜·ÓÂ†˙È‡¯†‡È‰˘†ÍÈ‡†˙‡Â˘†‡È‰†¨ÏÂ„‚†¯˙ÂÈ†„ÂÚ†ÔÂ‡ÎÈ„Â†˙Â„È„·Ï†‰Ï†Ì¯Â‚˘
∫˙È‚ÂÏÂÎÈÒÙÏ†˙ÂÏ‡˘

ø‰ÓˆÚ·†ÏÙËÏ†‰ÏÂÎÈ†‡Ï†‡È‰˘†‰˘È‚¯Ó†˙ÈÂ¯†‰ÓÏ
øÔÂ‡ÎÈ„‰†¯Â˜Ó†˙ÂÈ‰Ï†ÏÂÎÈ†‰Ó

ø˙ÈÂ¯Ï†¯ÂÊÚÏ ÏÎÂ˙˘†È„Î†˙Ú„Ï†˙ÈË‡È„Ï†·Â˘Á†‰Ó

≤∞∞¥†¯·ÓËÙÒ†¨±≥†ßÒÓ†ÔÂÈÏÈ‚†≠†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ†ÔÈÊ‚Ó ≤≤

È„Ò†È¢Ú†˙Î¯ÚÓÏ†‰ÙÂ‰†‰¯˜Ó‰†¯Â‡È˙

˙ÈÈÏ˜†˙ÈË‡È„†¨ÔÓÈÈ‰≠ÔÈÈË˘ÂÏ·
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¯˜ÁÓÏ†‰·Â˙†ÔÂÎÓ·†ÌÈÈÚÂˆ˜Ó†ÌÈÓÂ¯ÂÙ

∫˙Â‡ˆ¯‰†≥†ÂÓÈÈ˜˙‰
ßıÈ·Â˜ÒÂÓ†‰È˙·†≠†ÌÈÈ˙ÂÊ˙†ÌÈ¯ÂÒÁÓÏ†ÔÂÎÈÒ‰†˙ÓÂÚÏ†ÌÈÈ˙Â‡È¯·†˙ÂÂ¯ È̇†∫˙ÂÂÁÓˆ††£

¯ÊÏ‡Ï†È·‡†¯¢„†≠†ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ†˙Â˜¯ÈÂ†˙Â¯ÈÙ†ÁÂ È̇ÙÏ†˙ÂÈ˘„Á†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂÈ·†˙Â˘È‚††£

ËÒÂ¯ÙÒ†˙¯·Á†È‚Èˆ†≠†ÌÏÂÚ·†ÏÂ„‚‰†ÔÈÈÙÓ˜‰ :”5-9 a day”††£

ÌÈÈ˙ÂÊ˙†ÌÈ¯ÂÒÁÓÏ†ÔÂÎÈÒ‰†˙ÓÂÚÏ†ÌÈÈ˙Â‡È¯·†˙ÂÂ¯ È̇†∫˙ÂÂÁÓˆ
˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘†È·ÎÓ†¨M.Sc† È̇ÈÏ˜† È̇Ë‡È„†¨ßıÈ·Â˜ÒÂÓ†‰È˙·
ÌÈÏÈÎÓ‰†ÔÂÊÓ†È¯ˆÂÓ†Â‡†¨ÛÂÚ†Â‡†ÌÈ‚„†¨¯˘·†ÏÎÂ‡†ÂÈ‡˘†Ì„‡†‡Â‰†ÈÂÁÓˆ

Æ‰Ï‡†˙ÂÂÊÓ
˘È†¨ÂÏ‡Ó†ÂÏ‡†˙¯ÎÈ†‰„ÈÓ·†ÌÈÂ˘†ÌÈÂÁÓˆ‰†Ï˘†‰ÏÈÎ‡‰†ÈÒÂÙ„˘†ÔÂÈÎÓ

ÆÈÂÁÓˆ†ÂÓˆÚ†¯È„‚Ó˘†ÈÓ†Ï˘†‰ÂÊ˙‰†˙ÂÎÈ‡†˙‡†·ËÈ‰†ÔÂÁ·Ï†Í¯Âˆ
ÆÌÈÂÁÓˆ·†ÂÎ¯Ú˘†ÌÏÂÚ·†ÌÈÏÂ„‚‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†„Á‡†‡Â‰†®±©†EPIC†¯˜ÁÓ
Á¯Â‡†¨È˙ÂÊ˙‰†·ˆÓ‰†¨‰ÂÊ˙‰†ÔÈ·†ÌÈ¯˘˜‰†˙‡†¯Â˜ÁÏ†˙Ó†ÏÚ†ÔÎÂ˙†‡Â‰
Æ˙Â¯Á‡†˙ÂÈÂ¯Î†˙ÂÏÁÓÂ†ÔË¯Ò†˙ÂÚ¯‡È‰†ÔÈ·Ï†ÌÈÈ˙·È·Ò†ÌÈÓ¯Â‚Â†ÌÈÈÁ‰
¯˙ÂÈ·†‰‰Â·‚‰†‰ÎÈ¯ˆ·†˙ÈÈÙ‡˙Ó†ÌÈÂÚ·Ë†Ï˘†Ì˙ÂÊ˙†ÈÎ†‡ˆÓ†‰Ê†¯˜ÁÓ·
‰ÎÈ¯ˆ·Â†ÏÊ¯·Â†ÌÂÈÊ‚Ó†¨E†ÔÈÓËÈÂ†¨C†ÔÈÓËÈÂ†¨Ë‡ÏÂÙ†¨B1†ÔÈÓËÈÂ†¨ÌÈ·ÈÒ†Ï˘
˙ÂˆÓÂÁ†˙ÎÈ¯ˆ†Æı·‡Â†Ô„ÈÒ†¨D†ÔÈÓËÈÂ†¨B12†ÔÈÓËÈÂ†¨ÏÂÈË¯†Ï˘†¯˙ÂÈ·†‰ÎÂÓ‰
‰ÎÈ¯ˆ‰†˙ÈˆÁÓÓ†˙ÂÁÙ†ª‰È‚¯‡‰Ó†µ•≠Î†‰˙ÂÂÈ‰†ÌÈÂÚ·Ë·†ÈÂÂ¯‰†ÔÓÂ˘‰

Æ®±∞≠±±•©†¯˘·†ÈÏÎÂ‡†·¯˜·†˙ÚˆÂÓÓ‰
∫ÌÈÈ˙ÂÊ˙†ÌÈË„ÈÒ˜Â‡ÈË‡†Ï˘†¯˙ÂÈ†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯†‡ˆÓ†®≤©†¯Á‡†¯˜ÁÓ
ªÏÂ¯ËÒÏÂÎ†ØE†ÔÈÓËÈÂ†Ï˘†¯˙ÂÈ†‰Â·‚†ÒÁÈ†ªA†ÔÈÓËÈÂÂ†¨β-carotene†¨C†ÔÈÓËÈÂ
ÌÓ„·†˙ÂÓ¯‰†˙ÓÂÚÏ†¨ÌÈÂÁÓˆ†Ï˘†ÌÓ„·†ÌÂÈÏÒ†Ï˘†¯˙ÂÈ†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯Â

ÆÌÈÂÁÓˆ†ÌÈ‡˘†‰Ï‡†Ï˘
È„‚Â†ÌÈ¯ËÓ¯Ù†ÏÚ†˙Â·ÈËÈÓ†˙ÂÚÙ˘‰†˘È†˙ÂÂÁÓˆÏ†ÈÎ†ÌÈ‡¯Ó†‰Ï‡†ÌÈ„„Ó
ÆÔË¯ÒÂ†Ì„†ÈÏÎÂ†·Ï†˙ÂÏÁÓÏ†ÔÂÎÈÒ‰†˙‡†‰˙ÈÁÙÓ‰†‰ÚÙ˘‰†Ì‚†ÔÎÏÂ†¨ÔÂˆÓÁ
¨ÏÊ¯··†ÌÈ¯ÂÒÁÓ††Ï˘†¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†˙ÂÁÈÎ˘†‰Ê†¯˜ÁÓ·†‰‡ˆÓ†¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ

ÆÌÈÂÁÓˆ·†B12 ÔÈÓËÈÂÂ†¨ÌÈÂ·ÏÁ†¨Ô„ÈÒ
‰ÎÂÓ†˙ÂÁÈÎ˘†ÏÚ†‰ÚÈ·ˆ‰†˙ÂÈÂ¯Î†˙ÂÏÁÓ†ÏÚ†˙ÂÂÁÓˆ‰†˙ÚÙ˘‰†˙¯È˜Á
˙Ó¯†ª®≥©†ÌÈÂÁÓˆ†ÌÈ‡˘†ÌÈ˘‡†˙ÓÂÚÏ†ÌÈÂÁÓˆ†·¯˜·†‰Ó˘‰†Ï˘†¯˙ÂÈ
ÌÈÏÎÂ‡‰†ÌÈÂÁÓˆ·†±¥•≠·†¯˙ÂÈ†‰ÎÂÓ†‰‡ˆÓ†˙ÚˆÂÓÓ‰†ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰
ª®¥©†ÌÈÂÁÓˆ†‡Ï·†ÏÂ¯ËÒÏÂÎ‰†˙Ó¯†˙ÓÂÚÏ†¨ÌÈÂÚ·Ë·†≥µ•≠·Â†·ÏÁÂ†ÌÈˆÈ·
ÌÈÈÂÁÓˆ†ÌÈ¯·‚·†≥±•≠·†ÍÂÓ†‰È‰†˙ÈÓÎÒÈ‡†·Ï†˙ÏÁÓÓ†˙ÂÂÓ‰†¯ÂÚÈ˘
‡Ï†˙ÓÂÚÏ†¨˙ÂÈÂÁÓˆ†ÌÈ˘·†≤∞•≠·†ÍÂÓÂ†¨ÌÈÈÂÁÓˆ†‡Ï†ÌÈ¯·‚Ï†‰‡ÂÂ˘‰·
‰·È˜Â†ÌÁ¯†¨„˘†¨˙Â‡È¯†ÔË¯ÒÏ†ÔÂÎÈÒ·†ÌÈÏ„·‰†Â‡ˆÓ†‡Ï†ª®µ©†˙ÂÈÂÁÓˆ

Æ®∂©†Ò‚‰†ÈÚÓ‰†ÔË¯ÒÂ†˙ÈÂÓ¯Ú‰†ÔË¯ÒÏ†ÔÂÎÈÒ·†‰˙ÁÙ‰†‰‡ˆÓ†Í‡
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