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Review article 
Ανασκόπηση 

Osteopenia: a disease of laying hens with major impact 
on production and welfare 

Koutoulis K.C., DVM, PhD 

Οστεοπενία: νόσος των αυγοπαραγωγών ορνίθων με σοβαρές επιπτώσεις 
στην παραγωγικότητα και στην ευζωία τους 

Κ. Χ. Κουτουλής, DVM, PhD 

ABSTRACT. Osteopenia is a significant disease of the skeleton in mature chickens used for egg production. It characteristically 

occurs in lines of laying hens with high rates of egg production and can be regarded as a generalised skeletal disorder resulting in bone 

fractures. Since the condition was first recognised, the scale of the problem has increased. It was estimated that in commercial 

flocks in the United States approximately 15-30% of hen mortality is related to osteopenia. The condition is divided into two forms: 

peracute, where death occurred with the onset of symptoms and acute, where the birds survived the initial collapse. The condition 

was first known as 'Cage Layer Fatigue', but terms such as 'Cage Layer Paralysis' and 'Cage Layer Osteoporosis' are also used. 

Nowadays there are three different terms which are used to describe poor bone condition. Osteopenia is a less specific term, which 

describes a loss in the amount of bone tissues leading to bone fragility without implying whether or not bone density is involved. 

Osteomalacia is caused by defective mineralisation of bone tissue and is characterised primarily by thick seams of unmineralised or 

poorly mineralised organic matrix on the surfaces of medullary bone trabeculae. In osteoporosis there is a decrease in the amount 

of bone tissue, the matrix of which is normally mineralised. Production problems and financial losses to the producer are caused by 

osteopenia affecting at the same time the welfare of the birds. Pain and distress associated with broken bones and healed or new 

fractures obviously compromise the welfare of the birds. There are also production problems, associated firstly with mortality and 

lost production in battery hens and secondly in the processing of spent layers where bone breakage results in the contamination 

of carcasses and recovered meat with splinters of bone. Losses to the poultry industry that result from cracked and broken eggs 

are very considerable and it is very important for the producer to maximise the difference between the value of saleable outputs 

and nutritional costs. Therefore, the relationships between dietary calcium, bone components, eggshell formation and their 

consequences, which might result from an imbalance between them (e.g. osteopenia, decreased shell quality), strongly affect the final 

profit of a laying flock and the income of the producer. The causes of osteopenia are divided into immediate - osteomalacia and 

osteoporosis -and predisposing causes, such as genetic, nutritional and husbandry effects. Calcium, phosphorus, vitamin D 

deficiencies or imbalance of the calcium/phosphorus ratio in the diet can induce osteomalacia, whereas osteoporosis maybe related 

with hormonal changes, lack of exercise and age-related effects. Factors, such as age at sexual maturity, body weight, medullary 

bone and various pharmaceutical and nutritional factors, may also strongly influence bone strength. Osteopenia is largely genetic 

in origin, resulting from the breeding of light weight, energetically efficient birds that remain in a high rate of lay for a prolonged 

period. Thus, a genetic solution to the problem seems to be possible. Further and immediate improvement in bone strength is 

likely to come from husbandry and nutritional practices. Husbandry modifications have been proven very influential on improving 

or reducing bone strength. Nutritional techniques have been the most commonly adopted in an attempt to reduce the severity of 

osteopenia. By modifying the diet, the beneficial or non-beneficial effects of the various experimental trials on bone strength could 

be immediate and cost-effective compared with genetic and husbandry modifications. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ. Η Οστεοπενία είναι μια σημαντική ασθένεια του σκελετού των αυγοπαραγωγών ορνίθων. Θεωρείται ως μια γε

νικευμένη σκελετική διαταραχή που έχει ως αποτέλεσμα κατάγματα των οστών και κυρίως χαρακτηρίζει γενότυπους αυγοπα-

ραγωγών ορνίθων με πολύ υψηλή παραγωγική ικανότητα. Από τη στιγμή που το πρόβλημα της οστεοπενίας διαγνώστηκε, η συ

χνότητα της έχει αυξηθεί. Υπολογίζεται ότι το 15-30% της θνησιμότητας των ορνίθων σε κοπάδια των ΗΠΑ συσχετίζεται με την 

οστεοπενία. Έχουν περιγραφεί δυο μορφές της νόσου, η υπεροξεία μορφή όπου οι θάνατοι συμβαίνουν με την έναρξη των συ

μπτωμάτων και η οξεία μορφή, όπου οι όρνιθες επιβιώνουν μετά την αρχική κατάρρευση τους. Η παθολογική αυτή κατάσταση έ

γινε γνωστή με τον όρο «Κλωβοκόπωση», αλλά όροι όπως «Κλωβοπαράλυση» και «Κλωβοστεοπόρωση» έχουν επίσης χρησι

μοποιηθεί. Σήμερα υπάρχουν τρεις διαφορετικοί όροι που χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν προβληματικές καταστάσεις 

των οστών στις αυγοπαραγωγές όρνιθες. Η Οστεοπενία είναι ένας ειδικός όρος που περιγράφει απώλεια οστίτη ιστοΰ που ο

δηγεί σε ευθραυστότητα των οστών, χωρίς να υποδηλώνει εάν εμπλέκεται η πυκνότητα του οοτού ή όχι. Η Οστεομαλακία προ

καλείται από μη φυσιολογική εναπόθεση ανόργανων αλάτων στον οστίτη ιστό και χαρακτηρίζεται από στρώματα μη ή κακώς ο-

στεοποιημένης οργανικής ουσίας στην επιφάνεια των πλατιών δοκίδων του μυελώδη οστίτη ιστοΰ. Στην Οστεοπόρωση υπάρχει 

μείωση του οστίτη ιστοΰ, του οποίον όμως η οργανική ουσία οστεοποιείται φυσιολογικά. Η οστεοπενία είναι νόσος που προκα

λεί προβλήματα παραγωγής και οικονομικές απώλειες στον παραγωγό επηρεάζοντας ταυτόχρονα και την ευζωία των πτηνών. Η 

ευζωία των ορνίθων τίθεται σε αμφισβήτηση από τον πόνο και την εξάντληση που συνοδεΰουν καταστάσεις άμεσα συνδεδεμένες 

με σπασμένα οστά και νέα ή παλιά κατάγματα. Υπάρχουν σοβαρά προβλήματα παραγωγικότητας που συνδέονται πρώτον με 

αυξημένη θνησιμότητα και μειωμένη αυγοπαραγωγή και δεΰτερον με την επιμόλυνση των σφαγίων και του κρέατος τους από 

θραΰσματα οστών που προέρχονται από κατάγματα όταν οι όρνιθες οδηγοΰνται στο σφαγείο στο τέλος της παραγωγικής τους 

ζωής. Οι οικονομικές απώλειες στην πτηνοτροφία που προέρχονται από ραγισμένα και σπασμένα αυγά είναι πολύ σημαντικές και 

γι' αυτό είναι απαραίτητο για τον παραγωγό να μεγιστοποιήσει τη διαφορά του εισοδήματος του από τα πωληθέντα αυγά με το κό

στος διατροφής. Για τους παραπάνω λόγους, μία ανισορροπία (π.χ. οστεοπενία, μειωμένη ποιότητα κελΰφους) ανάμεσα στις 

σχέσεις του ασβεστίου της τροφής, της σΰνθεσης των οστών και του σχηματισμοΰ των αυγών μπορεί κάλλιστα να επηρεάσει πο

λύ σημαντικά το εισόδημα του παράγωγου και το τελικό κέρδος από την εκτροφή ορνίθων αυγοπαραγωγή ς. Η αιτιολογία της ο

στεοπενίας διαιρείται σε κυρίους παράγοντες - την οστεομαλακία και την οστεοπόρωση- και σε προδιαθέτοντες, όπως γενετικοί, 

διατροφικοί και διαχειριστικοί παράγοντες. Η ανεπάρκεια ασβεστίου, φωσφόρου, βιταμίνης D ή ανισορροπία της σχέσης Ca/P 

στην τροφή μπορεί να προκαλέσει οστεομαλακία, ενώ αντιθέτως η οστεοπόρωση μπορεί να συνδεθεί με ορμονικές αλλαγές, την 

έλλειψη άσκησης και την ηλικία. Παράγοντες όπως η ηλικία κατά τη γενετήσια ωριμότητα, το σωματικό βάρος, ο μυελώδης ο

στίτης ιστός, καθώς και διάφορες φαρμακευτικές και διατροφικές ουσίες μποροΰν να επηρεάσουν ισχυρά την αντοχή των ο

στών. Η γενετική παίζει σημαντικό ρόλο στην εμφάνιση της οστεοπενίας, λόγω της χρήσης γραμμών με μικρό βάρος, πολύ κα

λή μετατρεψιμότητα τροφής και παραγωγή αυγών για μεγάλο χρονικό διάστημα. Γι' αυτό και μία λΰση στο πρόβλημα μέσω της γε

νετικής μοιάζει πολύ πιθανή. Αμεσες και γρήγορες λΰσεις για βελτίωση της αντοχής των οστών μπορεί να προέλθουν από δια

χειριστικές και διατροφικές πρακτικές. Διαχειριστικές τροποποιήσεις έχει αποδειχθεί ότι επηρεάζουν πάρα πολύ θετικά ή αρ

νητικά την αντοχή των οστών. Η διατροφή είναι η πιο συνηθισμένη μέθοδος που χρησιμοποιείται στην προσπάθεια βελτίωσης 

της οστεοπενίας. Τροποποιώντας τη διατροφή, τα αποτελέσματα, θετικά ή αρνητικά, των διαφόρων πειραμάτων πάνω στην ο-

στεοαντοχή μποροΰν να είναι άμεσα και χωρίς οικονομική επιβάρυνση όταν συγκρίνονται με γενετικές και διαχειριστικές τρο

ποποιήσεις. 

Λέξεις ευρετηρίασης: οστεοπενία, αντοχή των οστών, αυγοπαραγωγές όρνιθες 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

ΗΟστεοπενία είναι μία σημαντική νόσος του σκε

λετού των αυγοπαραγωγών ορνίθων. Θεωρείται 

ως μία γενικευμένη σκελετική πάθηση που έχει ως α

ποτέλεσμα τα κατάγματα των οστών. Χαρακτηρίζει 

κυρίως γενότυπους αυγοπαραγωγών ορνίθων με πολΰ 

υψηλή παραγωγική δυνατότητα. 

Υπάρχει αρκετή σύγχυση για τους όρους που χρη

σιμοποιούνται για να περιγραφεί η συγκεκριμένη 

σκελετική πάθηση στις όρνιθες ωοτοκίας. Ο όρος 

«Cage Layer Fatigue» (CLF) δόθηκε από τον Couch 

(1955), ο οποίος περιέγραψε μια παθολογική κατά

σταση σε όρνιθες υψηλού ρυθμού ωοτοκίας, με εύ

θραυστα οστά και θανάτους. Ο Grumbles (1959) χα

ρακτήρισε τη «CLF» ως μια σημαντική νόσο, παρό

μοια με μια ανάλογη κατάσταση που εμφανίστηκε 

πολλά χρόνια πριν, με την εισαγωγή των κλωβοστοι-

χιών. Μια αρχική περιγραφή σημείωνε ότι τα πρώτα 

συμπτώματα ήταν συνήθως παράλυση, οδηγώντας τον 

ερευνητή να χρησιμοποιεί επίσης πολΰ συχνά τον ό

ρο «Cage Layer Paralysis» (CLP). Ο Urist (1960) ει

σήγαγε τον όρο «Cage Layer Osteoporosis» (CLO) για 
να περιγράψει τη συγκεκριμένη σκελετική πάθηση 

των πτηνών. 

Σήμερα υπάρχουν τρεις διαφορετικοί όροι που 

χρησιμοποιούνται για να περιγράψουν προβληματι-
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κές καταστάσεις των οστών στις ωοτόκες όρνιθες 
(Whitehead και Wilson 1992). Η Οστεοπενία είναι έ
νας ειδικός όρος που περιγράφει «απώλεια οστίτη» ι
στού που οδηγεί σε ευθραυστότητα των οστών, χωρίς 
να υποδηλώνει εάν εμπλέκεται η πυκνότητα της οστι
κής μάζας ή όχι. Η Οστεομαλακία προκαλείται από μη 
φυσιολογική εναπόθεση ανόργανων αλάτων στον ο
στίτη ιστό και χαρακτηρίζεται από στρώματα μη ή 
«κακώς» οστεοποιημένης οργανικής ουσίας στην επι
φάνεια των πλατιών δοκίδων του μυελώδη οστίτη ι
στού. Στην Οστεοπόρωση υπάρχει μείωση του οστίτη 
ιστοΰ, του οποίου όμως η οργανική ουσία οστεοποιεί-
ται φυσιολογικά. Οι Whitehead και Fleming (2000) α
νέφεραν ότι η εν λόγω μείωση συμβαίνει προοδευτι
κά κατά τη διάρκεια της αυγοπαραγωγής και είναι α
ποτέλεσμα των αλλαγών που συμβαίνουν ανάμεσα 
στον σπογγώδη, τον φλοιώδη και τον μυελώδη οστίτη 
ιστό με την έναρξη της γενετήσιας ωριμότητας και που 
επιταχύνονται από την έλλειψη άσκησης των ορνίθων 
στις κλωβοστοιχίες. 

ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣ ΟΣΤΕΟΠΕΝΙΑΣ ΣΤΙΣ ΟΡΝΙΘΕΣ 

1) Πρόβλημα ευζωίας 

Σε όλα τα ζώα που βρίσκονται υπό την προστασία 
του ανθρώπου πρέπει να παρέχονται οι πέντε βασι
κές αρχές-ελευθεριες, όπως διατυπώθηκαν από τον 
Brambell (1965) και έγιναν αποδεκτές από το οννολο 
του επιστημονικού κόσμου: α) να εκφράζουν τις συ
νήθεις συμπεριφορές τους, β) από την κακή διατρο
φή, γ) από τη σωματική και θερμική ταλαιπωρία, δ) α
πό ασθένεια και τραυματισμό και τέλος ε) από φόβο 
και άγχος. Η ευζωία των ορνίθων τίθεται σε αμφι
σβήτηση από τον πόνο και την εξάντληση που συνο
δεύουν καταστάσεις άμεσα συνδεδεμένες με σπα
σμένα οστά και νέα ή παλαιά κατάγματα. 

Υπάρχει σοβαρό πρόβλημα υποβάθμισης του ε
πιπέδου ευζωίας σε όρνιθες που πάσχουν από παρά
λυση ή/και σπασμένα οστά (Webster 2004). Ποσοστό 
μέχρι 29% από τις αυγοπαραγωγές όρνιθες που οδη
γούνται στο σφαγείο μπορεί να έχουν ένα ή και πε
ρισσότερα σπασμένα οστά μέχρι το σημείο της αναι-
σθητοποίησης (Gregory και Wilkins 1989b). Αλλαγές 
στις διαδικασίες των ανθρώπινων χειρισμών μπορούν 
να επιφέρουν μεγάλη μείωση στη συχνότητα των κα
ταγμάτων που συμβαίνουν κατά τη διάρκεια της ζωής 
τους στα κλουβιά, αλλά και κατά τη διάρκεια της σύλ
ληψης και μεταφοράς τους από τα κλουβιά στο σφα
γείο. Οι Gregory et al. (1994), σε έρευνες που έγιναν 

το 1989 και 1992, παρατήρησαν μείωση των καταγμά
των και την απέδωσαν στη μεγαλύτερη προοοχτ\ των 
ανθρώπων που χειρίζονταν τις όρνιθες. 

Παρόλο που οι περισσότεροι ερευνητές δίνουν έμ
φαση στα θετικά αποτελέσματα των εναλλακτικών συ
στημάτων εκτροφής, πάνω στην ανθεκτικότητα των ο
στών και επομένως στη βελτίωση της ευζωίας των ορ
νίθων, υπάρχουν και αρνητικά σημεία συνδεδεμένα 
με τα συστήματα αυτά. Ο Beckett (1992) ανέφερε ότι 
μέχρι 25% των ορνίθων που εκτρέφονταν σε σχαρωτό 
δάπεδο με φωλιές είχαν παλαιά κατάγματα που επου
λώθηκαν, σε σύγκριση με ποοοοτό 12% των ορνίθων 
της ελευθέρας βοσκής και 5% των κλωβοστοιχιών. 
Παλαιά κατάγματα που επουλώθηκαν, ως αποτέλεσμα 
της υπερβολικής άσκησης σε περιορισμένο χώρο προ
καλώντας πόνο και εξάντληση για μεγάλο χρονικό 
διάστημα, έχουν θέσει σε αμφισβήτηση την ευζωία των 
ορνίθων που διατηρούνται σε κλωβοστοιχίες. 

2) Πρόβλημα παραγωγικότητας 

Υπάρχουν σοβαρά προβλήματα παραγωγικότη
τας που συνδέονται πρώτον με μειωμένη αυγοπαρα-
γωγή και αυξημένη θνησιμότητα και δεύτερον με επι
μόλυνση των σφαγίων από θραύσματα οστών προερ
χομένων από κατάγματα, όταν οι όρνιθες οδηγούνται 
στο σφαγείο στο τέλος της παραγωγικής τους ζωής. 

Η οστεοπενία στις αυγοπαραγωγές όρνιθες μει
ώνει την παραγωγή αυγών και αυξάνει τη θνησιμότη
τα. Η παράλυση των ορνίθων προκαλεί επιπρόσθετα 
προβλήματα παραγωγικότητας στον παραγωγό. Οι 
όρνιθες είναι ανίκανες να σταθούν όρθιες και να φά
νε, με αποτέλεσμα ή να πεθάνουν σε λίγες ημέρες ή 
να σταματήσει η αυγοπαραγωγή από 20 έως 90 ημέ
ρες. Η παΰση της παραγωγής αυγών στις όρνιθες με 
οστεοπενία έχει ως αποτέλεσμα μεγάλο οικονομικό 
κόστος για τον παραγωγό. 

Έ ν α δεύτερο σημαντικό πρόβλημα που συνδέε
ται με τη μειωμένη αντοχή των οστών είναι η κακή 
ποιότητα κρέατος σε σφάγια από όρνιθες που υπέ
στησαν κατάγματα. Σε έρευνα (Gregory και Wilkins, 
1989b), το 98% των πτηνών είχαν υποστεί κάποια ζη
μιά στο τέλος της σφαγής ως αποτέλεσμα της αποπτί-
λωσης και απεντέρωσης. Τα θραύσματα των οστών 
δημιουργούν προϊόντα που είναι μη ασφαλή για τους 
καταναλωτές. Εάν δεν βρεθούν τρόποι να μειωθούν 
οι επιπτώσεις από τα οστικά θραύσματα, τέτοιες όρ
νιθες θα προκαλούν ζημιά στους παράγωγους, που θα 
αναγκάζονται έτσι να αντιμετωπίσουν, όχι μόνο τη δυ-
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σκόλια στις πωλήσεις, αλλά ίσως και το κόστος για να 

απαλλαγούν από αυτές (Wilson et al. 1990). 

Ένα σημαντικό πρόβλημα, όχι μόνο από την σκο

πιά της παραγωγής αλλά και της ευζωίας, είναι η α-

ναισθητοποιηση κατά τη διάρκεια της σφαγής. Όταν η 

συχνότητα των σπασμένων οστών, λόγω οστεοπενίας, 

ανέρχεται μέχρι και στο 87% αμέσως μετά την αναι

σθησία (Gregory και Wilkins 1989a), η χρήση χαμη

λότερων τάσεων μπορεί να προκαλέσει ακόμα υψη

λότερα επίπεδα ζημιάς, υποβαθμίζοντας την ποιότη

τα του σφαγίου. Εάν η τάση του ρεύματος μειωθεί σε 

χαμηλά επίπεδα με σκοπό την ελάττωση της συχνότη

τας των καταγμάτων, τότε υπάρχει πιθανότητα η α-

ναισθητοποίηση να είναι αναποτελεσματική και να 

δημιουργηθεί νέο πρόβλημα υποβάθμισης του επιπέ

δου ευζωίας (Gregory και Wilkins 1992). 

3) Σημασία της ποιότητας του κελύφους του αυ
γού για τον παραγωγό 

Ο παραγωγός αυξάνει το εισόδημα του από τις 

πωλήσεις των αυγών και αυτές εξαρτώνται άμεσα από 

την περίοδο της αυγοπαραγωγής, το ρυθμό της παρα

γωγής, το μέγεθος των αυγών και την ποιότητα του κε

λύφους. Παρόλο που ο αριθμός των αυγών αποτελού

σε πάντα τον κΰριο ζωοτεχνικό δείκτη που καθόριζε 

το κέρδος του παράγωγου, τα τελευταία χρόνια και 

άλλοι δείκτες (π.χ. βάρος αυγοΰ, συνολική μάζα αυ

γού, αριθμός ραγισμένων αυγών δεύτερης ποιότητας) 

έχουν αποκτήσει σημαντικό μερίδιο στην οικονομι-

κότητατης εκτροφής. Οι οικονομικές απώλειες στην 

πτηνοτροφία που προέρχονται από ραγισμένα και 

σπασμένα αυγά είναι πολΰ σημαντικές και σημαντική 

έρευνα κατευθύνεται προς τη βελτίωση του προβλή

ματος (Sauveur και Picard 1987, Belyavin et al. 1987). 

Η αντοχή του κελύφους εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό 

από το πάχος του. Το πάχος αυξάνει σημαντικά με την 

αύξηση της ημερήσιας λήψης ασβεστίου και μειώνε

ται με την αύξηση της ηλικίας. Η καλύτερη ποιότητα 

κελύφους των αυγών έχει ως αποτέλεσμα τα αυγά να 

πωλούνται σε υψηλότερη τιμή και ο παραγωγός να έ

χει μεγαλύτερο οικονομικό όφελος (Overfield 1987). 

Για τους παραπάνω λόγους, μία ανισορροπία (π.χ. 

οστεοπενία, μειωμένη ποιότητα κελύφους) ανάμεσα 

στις σχέσεις του ασβεστίου της τροφής, της σύνθεσης 

των οστών και του σχηματισμού των αυγών (Miller 

1992) μπορεί κάλλιστα να επηρεάσει πολΰ σημαντικά 

το εισόδημα του παράγωγου και το τελικό κέρδος α

πό την εκτροφή ορνίθων αυγοπαραγωγής. 

ΟΣΤΕΟΠΕΝΙΑ 

1) Επιπολασμός 

Η συχνότητα της «Κλωβοκόπωσης» σε ένα σμή
νος μπορεί να κυμαίνεται από 1% έως και 20% σε πιο 
σπάνιες περιπτώσεις (Grumbles 1959). Οι Bell και 
Siller (1962) επίσης συσχέτισαν το 8% των θανάτων 
σε όρνιθες που εκτρέφονταν σε κλουβιά με την εμφά
νιση της «Κλωβοκόπωσης». 

Από τη στιγμή που το πρόβλημα της οστεοπενίας 
διαγνώστηκε, η συχνότητα της έχει αυξηθεί. Υπολο
γίζεται ότι το 15-30% της θνησιμότητας των ορνίθων 
σε σμήνη των ΗΠΑ συσχετίζεται με την οστεοπενία 
(Roland και Rao 1992). Σε σφαγείο της Μεγάλης 
Βρετανίας βρέθηκε ότι το 29% των ορνίθων είχαν 
σπασμένα οστά μέχρι να φτάσουν στο στάδιο της α-
ναισθητοποίησης (Gregory και Wilkins 1989b). Επί
σης, αποδείχθηκε ότι το 98% των σφαγίων είχαν σπα
σμένα οστά μέχρι το τέλος της γραμμής, με μέσο όρο 
6 οστά ανά όρνιθα. Σε μία πιο πρόσφατη έρευνα που 
περιελάμβανε στοιχεία από 15 σφαγεία της Μεγάλης 
Βρετανίας, της Ολλανδίας και της Δανίας, βρέθηκε ό
τι το τιοοοοχό αυτό (16,5%) ήταν ελαφρώς χαμηλότε
ρο, σε σύγκριση με την προηγουμένη έρευνα, για όρ
νιθες πριν το στάδιο της αναισθητοποίησης (Newman 
και Leeson 1997). 

2) Κλινική εικόνα 

Οι Urist και Deutsch (1960) περιέγραψαν περί
πτωση οστεοπόρωσης που εμφανίστηκε σε όρνιθες 
White Leghorn ηλικίας ενός έτους, αλλά ήταν πιο σο
βαρής μορφής σε μεγαλύτερης ηλικίας όρνιθες. Οι 
Bell και Siller (1962) περιέγραψαν δυο μορφές της νό
σου, την υπεροξεία μορφή όπου οι θάνατοι συμβαί
νουν με την έναρξη των συμπτωμάτων και την οξεία 
μορφή, όπου οι όρνιθες επιβιώνουν μετά την αρχική 
κατάρρευση τους. Στην υπεροξεία μορφή δεν υπάρ
χουν χαρακτηριστικά συμπτώματα πριν το θάνατο, ο 
οτιοίος συμβαίνει ξαφνικά και αναπάντεχα σε φαινο
μενικά υγιείς και υψηλής αυγοπαραγωγής όρνιθες. Τα 
συμπτώματα της οξείας μορφής είναι ίδια με της πα
ράλυσης. Χαρακτηρίζεται από αδυναμία στα πόδια, 
όπου οι όρνιθες αδυνατούν να σταθούν, κάθονται στις 
αρθρώσεις τους και με προέκταση των ποδιών προς 
τα εμπρός, έχοντας ένα ή περισσότερα σπασμένα ο
στά στα πόδια ή στις φτερούγες. Οι όρνιθες συνεχί
ζουν να τρώνε, αν η τροφή είναι κοντά τους και την 
φτάνουν, και μπορεί να συνέρχονται μετά από ένα ή 
δυο μήνες. Η κατάσταση εξαφανίζεται μέσα σε 4-7 η-
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μέρες από τη στιγμή που οι όρνιθες απομακρύνονται 
από τα κλουβιά και τοποθετούνται στο δάπεδο ή τη 
στρωμνή. Η αυγοπαραγωγή σταματάει προσωρινά και 
επανέρχεται σε κανονικό ρυθμό μετά την ανάρρωση. 

Κατά τη νεκροψία που ακολουθεί στις περιπτώ
σεις της οξείας μορφής, το τοίχωμα των οστών είναι 
πολΰ λεπτό, εύθραυστο και εύκολο να σπάσει. Οι 
Riddell et al. (1968) εξέτασαν 22 σπονδυλικές στήλες 
από όρνιθες με «Κλωβοκόπωση» και βρέθηκαν κα
τάγματα σε 19 από αυτές εντοπισμένα στη θωρακική 
μοίρα 4 και 5. Σε όλα τα κατάγματα υπήρχε πίεση στο 
μυελό των οστών που οδηγούσε στην τυπική εικόνα της 
νόσου. Οι πλευρές, επίσης, είχαν κατάγματα και πα
ραμορφώσεις. Η κατάσταση χαρακτηριζόταν και από 
μείωση του πάχους του φλοιού των οστών στα πόδια. 

Τα επίπεδα του φωσφόρου, ασβεστίου και μα
γνησίου στο πλάσμα του αίματος ήταν φυσιολογικά, 
αλλά η δραστηριότητα των φωσφατάσων ήταν αυξη
μένη στις νοοονοες όρνιθες. Ο Couch (1955) ανέφε
ρε ότι οι τιμές ασβεστίου και φωσφόρου στο αίμα και 
η τέφρα των οστών ήταν φυσιολογικές, αποδεικνύο
ντας ότι οι όρνιθες δεν έπασχαν από ραχιτισμό. Σε 
μια πιο πρόσφατη έρευνα οστεοπενίας, οι Randall και 
Duff (1988) παρατήρησαν ότι παρ' όλο που η πλειο
ψηφία των ορνίθων έπασχε από οστεοπόρωση, συνυ
πήρχε και οστεομαλακια. 

3) Ερευνητικές μέθοδοι διάγνωσης και μετρήσεων 
της οστεοπενίας 

Οι περισσότερες ερευνητικές εργασίες έχουν διε
ξαχθεί πάνω στο πώς θα βελτιώσουμε την ακεραιότη
τα των οστών χρησιμοποιώντας τη γενετική, τη δια
χείριση και τη διατροφή, ώστε η όρνιθα να αποκτήσει 
ισχυρό σκελετό για να αντέξει τις δυνάμεις που οδη
γούν στα κατάγματα. Ο Wise (1970b) περιέγραψε τις 
ερευνητικές μεθόδους που πρέπει να διεξάγονται για 
να περιγράφει σωστά από τι αποτελείται ένας κατάλ
ληλα δομημένος σκελετός. Διαχώρισε τις μεθόδους σε 
«ποιοτικές» και «ποσοτικές». Οι ποιοτικές περιλαμ
βάνουν ιστολογία, τέφρα, πυκνότητα και τεστ μετρή
σεων αντοχής των οστών, ενώ οι ποσοτικές πρέπει να 
συσχετίζουν το βάρος οστών με το βάρος των ορνί
θων, συμπεριλαμβάνοντας και στοιχεία από τις δια
στάσεις των οστών (π.χ. μήκος, πάχος) (Wise 1970a). 

Σημαντικότατη έρευνα έχει γίνει στην οστεοπενία 
χρησιμοποιώντας διάφορα οστά, όπως μηριαίο (Kim 
et al. 2004), κερκίδα (Moore et al. 1977, Wilson και 
Harner 1988), κλείδα (Adams et al. 1970) και βραχιό-

νιο (Gregory και Wilkins 1992, Fleming et al. 1998a). 

Παρ' όλα αυτά, η περισσότερη έρευνα έχει διεξαχθεί 

πάνω στην αντοχή της κνήμης (Rowland et al. 1967, 

Rowland και Harms 1970b, Frost et al. 1990, Koutoulis 

1998). Η σχετικά εύκολη πρόσβαση και ανατομή της 

κνήμης, αλλά κυρίως η συμμετρία της, είναι πιθανώς 

οι λόγοι που η κνήμη αποτελείτο οστό προτίμησης για 

την έρευνα στην οστεοπενία. 

Μέχρι οι Rowland et al. (1967) να χρησιμοποιή

σουν για πρώτη φορά το τεστ μέτρησης των 3-σημειων 

(3-point testing) για να εξετάσουν την επίδραση του α

σβεστίου και του φωσφόρου της τροφής πάνω στην α

ντοχή των οστών των ορνίθων, η τέφρα των οστών ή

ταν ο κύριος τρόπος μέτρησης. Από τότε, το τεστ μέ

τρησης των 3-σημειων έχει γίνει η κΰρια μέθοδος για 

να ερευνούμε τις επιδράσεις της διατροφής ή άλλων 

παραγόντων (π.χ. γενετικοί, περιβάλλον, διαχείριση) 

στην οστεοπενία. Παρ' όλα αυτά, ο Wilson (1991) πρό

τεινε ότι «το τεστ μέτρησης των 3-σημειων που μετρά

ει την τελική δύναμη θραύσης δεν είναι πολΰ κατατο

πιστικό και η άξια του πρέπει να τεθεί υπό αμφισβή

τηση, γιατί μετράει αντοχή σε δυνάμεις που δεν εφαρ

μόζονται με φυσιολογικό τρόπο». Έτσι, οι ερευνητές 

έχουν κατευθυνθεί στη χρήση άλλων τεχνικών, όπως 

το περιστροφικό τεστ (torsional testing) (Koutoulis et 

al. 1997a, 1997b), η ιστομορφομετρία (Whitehead και 

Wilson 1992), η χρήση υπερήχων (Fleming et al. 2004) 

και η ακτινολογία (Fleming et al. 1998b). Οι τεχνικές 

αυτές άρχισαν να χρησιμοποιούνται τα τελευταία χρό

νια ευρύτατα, έχοντας το πλεονέκτημα της μέτρησης 

αντοχής των οστών χωρίς να το καταστρέφουν. Επι

πλέον, η εύκολη προετοιμασία των οστών, η χρήση του 

ίδιου οοτον για σύγκριση ερευνητικών τεχνικών, κα

θώς και η ευκολία εφαρμογής και η επαναληψιμότητά 

τους, καθιστούν τις τεχνικές αυτές πολΰ χρήσιμα ερ

γαλεία στην έρευνα της οστεοπενίας. 

4) Αιτιολογία της οστεοπενίας 

4.1.) Κύριοι παράγοντες 

Α) Οστεομαλακια 

1) Ανεπάρκεια ασβεστίου στην τροφή 

Έχουν γίνει πολλές έρευνες σχετικά με την επί

δραση διάφορων επιπέδων και διαφορετικών πηγών 

ασβεστίου πάνω στην αντοχή και την τέφρα των ο

στών ή τον όγκο του μυελώδη οστίτη ιστοΰ (Πίνακας). 

Στη συντριπτική πλειοψηφία των ερευνών, αυξημένα 

επίπεδα ασβεστίου και λήψη ασβεστίου με τη μορφή 
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μεγάλων κόκκων είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της 
ανθεκτικότητας των οστών, ανεξαρτήτως από το οστό 
που χρησιμοποιήθηκε, και την εναπόθεση ανόργανων 
ουσιών, όπως αποδεικνύονταν από την αύξηση της τέ
φρας στα οστά. 

2) Ανεπάρκεια φωσφόρου στην τροφή 

Τροφές με ανεπάρκεια φωσφόρου προκάλεσαν 
αδυναμία στα πόδια, παράλυση και κατάγματα στους 
σπονδύλους και άλλα οστά (Riddell et al. 1968). Οι 
Singsen et al. (1969) βρήκαν ότι αυξημένη χορήγηση 
φωσφόρου στο ποοοοτό του 0.56% από διαφορετικές 
πηγές (διασβέστιο και πέτρωμα Curacao) μείωσαν τη 
συχνότητα της Κλωβοκόπωσης. Ανεπάρκεια φωσφό
ρου προκαλεί οστεομαλακια με αλλοιώσεις παρόμοι
ες αυτών που προκαλεί η ανεπάρκεια ασβεστίου (Bar 
και Hurwitz 1984). 

3) Ανισορροπία της σχέσης ασβεστίου / φωσφόρου 
στην τροφή 

Οι Leeson και Summers (1997) ανέφεραν ότι εάν 
υπάρχει περίσσεια ασβεστίου στην τροφή, οδηγώντας 
σε ανισορροπία της σχέσης ασβεστίου - φωσφόρου, 
τότε αποβάλλεται διφωσφορικό ασβέστιο (Ca3 (ΡΟ^), 
προκαλώντας μεταβολική ανεπάρκεια φωσφόρου με 
αποτέλεσμα την οστεομαλακια. 

4) Ανεπάρκεια βιταμίνης D στην τροφή 

Οι βιταμίνες D 3 και 1,25-διυδροξυχολοκαλσιφε-
ρόλη (l,25(OH)2D3) είναι απαραίτητες στην όρνιθα 
για να απορροφήσει, να μεταφέρει και να κινητοποι
ήσει το ασβέστιο και το φώσφορο. Ανεπαρκή επίπε
δα 1,25-διυδροξυχολοκαλσιφερόλης, ενεργού μετα
βολίτη της βιταμίνης D, οδηγεί σε μειωμένη απορρό
φηση και επίσχεση ασβεστίου και φωσφόρου και, τε
λικά, καταλήγει στην οστεομαλακια. Πολλές έρευνες 
έχουν, επίσης, διεξαχθεί πάνω στην επίδραση της βι
ταμίνης D 3 και/ή της 1,25-διυδροξυχολοκαλσιφερό-
λης στην ακεραιότητα του σκελετού και την ανθεκτι
κότητα των οστών (Moore et al. 1977, Frost et al. 
1990). Οι έρευνες αυτές ανέφεραν θετική επίδραση 
των συστατικών αυτών πάνω στην ανθεκτικότητα της 
κνήμης και της κερκίδας των πτηνών σε διάφορα στά
δια της αναπαραγωγικής τους ζωής (ηλικία 53,65 ή 68 
εβδομάδων). 

Β) Οστεοπόρωση 

1) Ορμονικές αλλαγές 

Ο ακριβής μηχανισμός της δράσης των στεροει
δών ορμονών πάνω στις σταθερές μεταβολές ανανέ

ωσης και μετασκευής των οστών δεν είναι πλήρως δι
ευκρινισμένος. Παρ' όλα αυτά, η οστεοπόρωση μπο
ρεί να προκληθεί στις όρνιθες με τη χορήγηση υψη
λών δόσεων οιστρογόνων στους κόκορες και τις αυ-
γοπαραγωγές όρνιθες προκαλώντας ανισορροπία ορ
μονών. Στις όρνιθες, μείωση στην ποσότητα του σπογ-
γιώδη και πεταλιώδη οστίτη ιστοΰ θα έχει ως αποτέ
λεσμα την ευθραυστότητα των οστών. Στους ανθρώ
πους, η αύξηση στην απορρόφηση των οστών μπορεί 
να προληφθεί και σε κάποιο βαθμό να αντιστραφεί με 
χορήγηση ορμονών (Price και Russell 1992). 

2) Έλλειψη άσκησης 

Η οστεοπόρωση εντοπίζεται κυρίως σε όρνιθες 
που εκτρέφονται σε κλωβοστοιχίες. Αρκετές έρευνες 
έχουν αποδείξει ότι ο περιορισμός σε κλουβί είναι ι
κανός να μειώσει σημαντικά την ανθεκτικότητα των 
οστών (Knowles και Broom 1990) και να προκαλέσει 
οστεοπενία (Lanyon και Rubin 1984). Η έλλειψη της 
άσκησης μειώνει τις μηχανικές δυνάμεις που εφαρ
μόζονται στα οστά και καταλήγει σε ελάττωση της α
ντοχής τους. Η σωστή διατήρηση της δομής και λει
τουργίας των οστών απαιτεί την άσκηση μηχανικών 
δυνάμεων, όπως αυτές που εφαρμόζονται κατά τη 
διάρκεια της φυσιολογικής κίνησης. Στις εκτατικές ε
κτροφές, η αύξηση της αντοχής των οστών συνδέεται 
με την αυξημένη κινητικότητα. 

Επιπλέον, η προσθήκη κουρνιάστρας στο κλουβί 
αύξησε σημαντικά την ανθεκτικότητα των οστών. Ο 
όγκος του οοτον, μια σημαντική παράμετρος μέτρη
σης της εκφύλισης του, βρέθηκε να συσχετίζεται ση
μαντικά με το χρόνο που μία όρνιθα ξοδεύει μέσα σε 
κουρνιάστρα που τοποθετήθηκε στο κλουβί (Hughes 
et al. 1993). 

3) Επίδραση της ηλικίας 

Η οστεοπόρωση συσχετίζεται με την ηλικία και 
κυρίως εμφανίζεται σε όρνιθες ενός έτους τουλάχι
στον, κυρίως στην αρχική φάση της πλήρους αυγοπα-
ραγωγής, ενώ οι McCoy et al. (1996) προσδιόρισαν τη 
μέση ηλικία της «Κλωβοστεοπόρωσης» στις 45.5 ε
βδομάδες. 

Οι Whitehead και Wilson (1992) κατέγραψαν μεί
ωση στην αντοχή των οστών, που συνδεόταν με σημα
ντική μείωση στον όγκο των πλατιών δοκίδων του ο-
στοΰ, καθόλη τη διάρκεια της αυγοπαραγωγής και 
πρότειναν ότι η μείωση-εξάντληση της δομής του ο-
στοΰ που εντοπίζεται στην οστεοπόρωση επεκτείνε
ται σε όλο το σκελετό και επιδεινώνεται με την ηλικία. 
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4.2.) Προδιαθέτοντες παράγοντες 

1) Γενετικοί παράγοντες 

Η συνεχής επιλογή γραμμών που συνδυάζουν πο
λύ υψηλή παραγωγικότητα με μικρή γενετήσια ωρι
μότητα, χαμηλό σωματικό βάρος και μικρή λήψη τρο
φής πιστεύεται ότι είναι οι κύριοι προδιαθέτοντες πα
ράγοντες που επιδεινώνουν το πρόβλημα. Οι σύγχρο
νοι μέθοδοι διατροφής, διαχείρισης και ελέγχου α
σθενειών επέτρεψαν την πλήρη έκφραση του γενετι
κού υλικού και αυτό το υλικό οδήγησε τις όρνιθες να 
γεννούν γρηγορότερα, να είναι μικρόσωμες και πιο 
αποτελεσματικές, να τρώνε λιγότερο και να παρά
γουν περισσότερα και μεγαλύτερα αυγά (65 γρ σε 
σχέση με 55 γρ λίγα χρόνια πριν). Όλες αυτές οι αλ
λαγές είχαν ως αποτέλεσμα οι όρνιθες να έχουν με
γαλύτερες ανάγκες για το μεταβολισμό των οστών 
τους απ' ότι οι πρόγονοι τους, κάτι που η σύγχρονη έ
ρευνα πάνω στη διατροφή προσπαθεί να αντισταθμί
σει. Διαφορές στην ανθεκτικότητα των οστών ανάμε
σα σε διαφορετικές φυλές επίσης έχουν αναφερθεί. 
Οι Knowles et al. (1993) και πρόσφατα οι Riczu et al. 
(2004) παρουσίασαν αποτελέσματα που ισχυρά συ
νηγορούν στο συμπέρασμα ότι η φυλή επηρεάζει την 
ανθεκτικότητα των οστών. 

2) Διατροφικοί παράγοντες 

Οι διατροφικές πρακτικές στη σύγχρονη πτηνο
τροφική παραγωγή έχει αλλάξει πολΰ τα τελευταία εί
κοσι χρόνια. Οι Duff και Thorp (1985) ανέφεραν ότι η 
συχνότητα των νόσων που αφορούν στο σκελετό των 
κρεοπαραγωγών ορνιθιων μπορεί να μειωθεί με πε
ριορισμό της τροφής σε συγκεκριμένες περιόδους της 
παραγωγής σε σύγκριση με διατροφή ad libitum, συ
σχετίζοντας στενά τον περιορισμό τροφής και τη μεί
ωση των προβλημάτων. Οι Roland και Rao (1992), ε
ρευνώντας τη σχέση διατροφής με την εμφάνιση προ
βλημάτων στις αυγοπαραγωγές όρνιθες, συμπέραναν 
ότι η ανεπαρκή λήψη ασβεστίου μπορεί να προκαλέ
σει οστεοπενία σε όρνιθες που ξεκίνησαν να γεννούν 
νωρίς. Αυτό πιθανώς να ήταν το αποτέλεσμα πίεσης 
στο σκελετό λόγω αλλαγής από την τροφή ανάπτυξης 
στην τροφή αυγοπαραγωγής. Επίσης, η ενέργεια της 
τροφής στα σιτηρέσια έχει μειωθεί τα τελευταία είκο
σι χρόνια. Αυτό ενθαρρύνει την κατά βούληση λήψη 
τροφής και ασβεστίου για να καλύψουν τις ενεργεια
κές τους ανάγκες. Επιπρόσθετα, μερικοί παράγωγοι 
ταΐζουν 5 φορές περισσότερη βιταμίνη D σε σχέση με 
τις προδιαγραφές από το Εθνικό Συμβούλιο Ερευνών 
των ΗΠΑ (1984). Παρ' όλο που τα επίπεδα ασβεστί

ου στην τροφή έχουν σημαντικά αυξηθεί τα τελευταία 
χρόνια, τα αντίστοιχα φωσφόρου έχουν μειωθεί, με α
ποτέλεσμα μια μη ισορροπημένη σχέση ασβεστίου και 
φωσφόρου που καταλήγει στην οστεοπενία. 

3) Παράγοντες διαχείρισης 

Η αύξηση του πληθυσμού των ορνίθων στα κλου
βιά δεν επηρεάζει τη λήψη τροφής και συνεπώς τη λή
ψη των συστατικών της (Brake 1991). Στην έρευνα αυ
τή, αναμένονταν ότι ο συνδυασμός υψηλής πυκνότη
τας των ορνίθων και χαμηλού φωσφόρου στην τροφή 
θα προκαλούσε θνησιμότητα και περιστατικά οοτεο-
πενιας. Το γεγονός αυτό δεν επαληθεύτηκε, πιθανώς 
λόγω της μικρής διάρκειας της έρευνας (2 εβδομάδες) 
και της μεγάλης ηλικίας των ορνίθων (65 εβδομάδων). 

Επίσης, ο σχεδιασμός των σειρών και του σχεδί
ου των κλουβιών μπορεί να προδιαθέτει σε κατάγμα
τα στη σφαγή στο τέλος της αυγοπαραγωγής. Οι 
Anderson και Adams (1994) υπέθεσαν ότι επειδή οι 
όρνιθες στέκονται σε κλουβιά με δικτυωτό σΰρμα 
2.5x5.0 cm, γαντζωμένες με τα νΰχια τους και το πέλμα 
τους να αιωρείται κάτω από το συρμάτινο δάπεδο, το 
γεγονός αυτό δεν επιτρέπει στις όρνιθες να μοιράζουν 
ισομερώς το βάρος τους πάνω στα πόδια τους με απο
τέλεσμα αλλαγές στη δομή των οστών και στην κατα
νομή των μυών στα πόδια. Οι Harner και Wilson 
(1985), επίσης, βρήκαν ότι το ν\\)οςχον κλουβιού (40.0 
cm σε σύγκριση με 62.5 cm) επηρέασε θετικά την αν
θεκτικότητα της κερκίδας και του βραχιόνιου οοτον 
σε όρνιθες ηλικίας 72 εβδομάδων, λόγω της μεγαλύ
τερης υπερέκτασης και άσκησης των πτερύγων. Αύ
ξηση της δραστηριότητας των ορνίθων και η τοποθέ
τηση κουρνιάστρων σε όρνιθες που εκτρέφονται σε 
κλουβιά αυξάνει την αντοχή των οστών, ενώ ο περιο
ρισμός στην άσκηση μειώνει τις μηχανικές δυνάμεις 
που ασκούνται στα οστά και οδηγεί σε απώλεια της ο
στικής μάζας προδιαθέτοντας σε κατάγματα. 

Οι Rowland και Harms (1970b) βρήκαν ότι όρνι
θες σε κλωβοστοιχίες είχαν σημαντικά χαμηλότερη ο-
στεοαντοχή από αυτές που βρίσκονταν σε δάπεδο με 
στρωμνή. Οι Rowland et al. (1971) ανέφεραν, επίσης, 
ότι η οστεοαντοχή σε κρεοπαραγωγά ορνιθια που ε
κτρέφονταν στο δάπεδο ήταν σημαντικά μεγαλύτερη 
από αυτά που εκτρέφονταν σε κλωβούς. 

Σε έρευνα με όρνιθες σε κλωβοστοιχίες η συχνό
τητα πρόσφατων σπασμένων οστών στο σφαγείο ήταν 
υψηλή, ενώ αντιθέτως όρνιθες σε εκτατικά συστήμα
τα εκτροφής είχαν περισσότερα παλιά επουλωμένα 
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κατάγματα, λόγω ατυχημάτων κατά την πτήση και την 
προσγείωση (Gregory et al. 1990). Οι Knowles και 
Broom (1990) υπέδειξαν ότι Μη ποσότητα των κινήσεων 
των ορνίθων σε κλωβοστοιχίες δεν ήταν αρκετή για να 
αποφευχθεί η οστεοπενία και έτσι η ευθραυστότητα 
των οστών ήταν πολΰ μεγαλύτερη από αυτή σε όρνιθες 
που εκτρέφονταν σε φωλιές και συστήματα Elson". 

Η συχνότητα των καταγμάτων επηρεάζεται αρκε
τά και από τους τρόπους χειρισμού κατά τη μεταφο
ρά και σφαγή. Τα μεγαλύτερα ποσοστά καταγμάτων 
συμβαίνουν κατά την απομάκρυνση, μεταφορά και 
χειρισμό στο σφαγείο. Ο Beckett (1992) ανέφερε ότι η 
τοποθέτηση των ορνίθων αυγοπαραγωγής σε κλουβιά 
μεταφοράς κρατώντας τα από τα δυο πόδια αντί από 
το ένα είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση των καταγμά
των κατά 5%. 

4.3.) Αλλοι παράγοντες πον επηρεάζουν την αντο
χή των οστών 

1) Ηλικία κατά τη γενετήσια ωριμότητα 

Οι Gregory et al. (1990) βρήκαν ότι η ηλικία γενε
τήσιας ωριμότητας, με εΰρος ηλικιών της γενετήσιας 
ωριμότητας να είναι μόνο 10 ημέρες, δεν είχε επίδρα
ση πάνω στη συχνότητα των σπασμένων οστών σε όρ
νιθες ηλικίας 82 εβδομάδων. Σε αντίθεση, ο Koutoulis 
(1998) αναφέρει σημαντική επίδραση της γενετήσιας 
ωριμότητας πάνω στην «ακαμψία της κνήμης» (η ε
σωτερική αντίσταση στρέψης της μοριακής δομής του 
οοτον στις εξωτερικές δυνάμεις περιστροφής) ορνί
θων που ωρίμασαν με 30 ημέρες διαφορά. Οι διαφο
ρετικές τεχνικές που χρησιμοποιήθηκαν από τους ε
ρευνητές για να εξετάσουν τα οστά, τεχνική 3-σημειων 
έναντι περιστροφικού τεστ αντίστοιχα, πιθανώς να 
συνεισφέρανε σε αυτές τις αντιθέσεις των αποτελε
σμάτων, επειδή η πρώτη τεχνική, σε αντίθεση με τη 
δεύτερη, μετράει αντοχή των οστών σε δυνάμεις που 
δεν εφαρμόζονται με φυσιολογικό τρόπο. 

2) Σωματικό βάρος 

Ο Lanyon (1992) έδωσε έμφαση στο γεγονός ότι 
δυνάμεις βάρους που δεν ασκούνται φυσιολογικά έ
χουν ως αποτέλεσμα οστά με μικρότερη μάζα και αρ
χιτεκτονική μεγαλύτερης ευθραυστότητας. Πράγμα
τι, οι Frost και Roland (1991a) εξέτασαν τις σχέσεις 
ανάμεσα σε σωματικό βάρος, βάρος κνήμης και αν
θεκτικότητα κνήμης, αποδεικνύοντας ότι όλες οι με
ταβλητές ήταν σημαντικά συσχετισμένες. Χρησιμο
ποιώντας το τεστ των 3-σημειων, παρόμοιες σχέσεις 
βρέθηκαν ανάμεσα σε σωματικό βάρος, βάρος κνή

μης και αντοχή κνήμης σε αυγοπαραγωγές όρνιθες 
(Taylor και Hurnik 1994) και κρεοπαραγωγά ορνιθια 
(Yalcinetal.1998). 

3) Επίδραση τον μυελώδη οστίτη ιστού 

Παρ' όλο που ο μυελώδης οστίτης ιστός πιστεύε
ται ότι δεν παίζει σημαντικό δομικό ρόλο (Bell και 
Freeman 1971), καθώς και ότι έχει μικρή εσωτερική 
δύναμη σε σχέση με τον πεταλιώδη και σπογγιώδη ο
στίτη ιστό (Knott et al. 1995), εντούτοις υπάρχουν εν
δείξεις ότι η παρουσία του σε μεγάλες ποσότητες συ
σχετίζεται με αύξηση της οστεοαντοχής (Fleming et 
al. 1998a). Οι McCoy et al. (1996) πρότειναν, επίσης, 
την πιθανότητα ότι ο μυελώδης οστίτης ιστός σε ορι
σμένες περιπτώσεις, όπως σοβαρή μορφή οστεοπό
ρωσης, συνεισφέρει στην αύξηση του πάχους του πε
ταλιώδη οστίτη ιστοΰ και έτσι αυξάνει την αντοχή του 
οοτον. 

4) Επίδραση διαφόρων φαρμακευτικών και διατρο
φικών παραγόντων 

Η αλενδρονάτη (alendronate) είναι ισχυρός ανα
στολέας της δράσης των οστεοκλαστών και χρησιμο
ποιείται για την πρόληψη και θεραπεία της οστεοπό
ρωσης στους ανθρώπους. Οι Wilson et al. (1998) εξέ
τασαν την επίδραση της αλενδρονάτης για την πρόλη
ψη της οστεοπόρωσης στις πουλάδες και βρήκαν ότι 
η δομική απώλεια των οστών που συσχετίζεται με το 
σχηματισμό του μυελώδη οστίτη ιστοΰ, που παρατη
ρείται κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των ωάριων, 
είχε προληφθεί. 

Οι Rowland και Harms (1970a) εξέτασαν την επί
δραση της προταμόνης, ιωδιομένη καζεΐνη με υψηλή 
θυρεοειδική δράση, και του διεστέρα διενεστρόλης, 
μορφή οιστρογόνου, πάνω στην οστεοαντοχή των αυ-
γοπαραγωγών ορνίθων. Από τη στιγμή που η διενε-
στρόλη και η προταμόνη έχει αποδειχθεί ότι αυξάνουν 
το ασβέστιο του αίματος και το μεταβολισμό της όρνι
θας αντιστοίχως, υπέθεσαν ότι η χρήση τους θα μπο
ρούσε να αυξήσει την κινητοποίηση των ανόργανων 
ουσιών στην όρνιθα και να επιταχύνει την αντικατά
σταση του ασβεστίου των οστών που χάνεται κατά τη 
διάρκεια του σχηματισμού των αυγών. Πράγματι, βρέ
θηκε ότι και οι δυο ουσίες αυξάνουν την οστεοαντοχή. 

Οι Koelkebeck et al. (1993) βρήκαν ότι η οστεοα
ντοχή της κνήμης σε όρνιθες που έπιναν ανθρακοΰχο 
νερό κατά τη διάρκεια υψηλών θερμοκρασιών για έξι 
εβδομάδες ήταν υψηλότερη σε σύγκριση με όσες έπι
ναν κανονικό νερό. Κατά τη διάρκεια υψηλών θερμο-
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κρασιών, που οι όρνιθες λαχανιάζουν για να μειώ

σουν τη θερμοκρασία τους, η απώλεια του C 0 2 συνο

δεύεται με απώλεια ιόντων ασβεστίου. Η μείωση της 

συγκέντρωσης των ιόντων ασβεστίου εξηγεί τη λέ

πτυνση του κελύφους και τη διάλυση του ασβεστίου 

που είναι διαθέσιμο για τη σωστή σύνθεση του οοχον. 

Θετικά αποτελέσματα των διατροφικών συμπλη

ρωμάτων φθορίου πάνω στην οστεοαντοχή της κνή

μης των ορνίθων και των κρεοπαραγωγών ορνιθιων 

επίσης παρατηρήθηκαν (Huyghebaert et al. 1988, 

Merkleyl981). 

Σημαντική αύξηση στην οστεοαντοχή της κνήμης 

και της κερκίδας επίσης παρατηρήθηκε στις όρνιθες 

όταν διατρέφονταν με: α) διττανθρακικό νάτριο 

(NaHC03) ή τσιμέντο Portland, "ένα υλικό που απο

τελείται από πυριτικά άλατα ασβεστίου, μαζί με μια 

μικρή ποσότητα θειικού ασβεστίου" (Ferguson et al. 

1974), β) αυξημένα επίπεδα Fe, Cu, Co, Mn, Zn και I 

(Bastien et al. 1979) και γ) βόριο (Wilson και Ruszler 

1998). 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ 

Οι Fleming et al. (2006) πρότειναν ότι, επειδή η 

γενετική παίζει σημαντικό ρόλο στην εμφάνιση της ο-

στεοπενιας, λόγω της χρήσης γραμμών με μικρό βά

ρος, πολΰ καλή μετατρεψιμότητα τροφής και παρα

γωγή αυγών για μεγάλο χρονικό διάστημα, το πρό

βλημα μπορεί να λυθεί μέσω της γενετικής. Περαιτέρω 

πρότειναν ότι «η λΰση μπορεί να προέλθει από την α

νάπτυξη νέων γραμμών ή την επιλογή μέσα στις ήδη 

υπάρχουσες γραμμές» και για αποδείξεις ανέφεραν 

ότι «ακόμα και στις σημερινές γραμμές, υπάρχουν ση

μαντικές αποκλίσεις στα άτομα όταν εξετάζονται οι 

δομικές διαφορές των οστών στο τέλος της αυγοπα-

ραγωγής». Ωστόσο, η έλλειψη νέων τεχνικών για την 

πρόβλεψη της δομής των οστών στις όρνιθες και το με

γάλο χρονικό διάστημα που χρειάζεται για να ανα-

Adams RL, Harrington RB, Jackson DD, Haugh CG & Stadelman WJ 
(1970) A procedure study of bone breakage in spent hens. Poultry 
Science, 49:1301-1304. 

Ademosun AA & Kalango IO (1973) Effect of calcium and phosphorus 
levels on the performance of layers in Nigeria. 1. Egg production, 
egg shell quality, feed intake and body weight. Poultry Science, 
52:1383-1392. 

Anderson KE & Adams AW (1994) Effects of cage Versus floor 
rearing environments and cage floor mesh size on bone strength, 
fearfulness, and production of single comb white leghorn hens. 
Poultry Science, 73:1233-1240. 

πτυχθοΰν νέες γραμμές, μειώνει τη σημασία της γενε

τικής ως μια γρήγορη λΰση που θα προλαβαίνει την ο-

στεοπενιατων πτηνών. 

Μοιάζει πιο πιθανό οι άμεσες και γρήγορες λύ

σεις για βελτίωση της ανθεκτικότητας των οστών να 

προέλθουν από διαχειριστικές και διατροφικές πρα

κτικές. Διαχειριστικές τροποποιήσεις έχει αποδειχθεί 

ότι επηρεάζουν πάρα πολΰ θετικά ή αρνητικά την αν

θεκτικότητα των οστών. Είναι πολΰ πιθανό ότι βελ

τίωση στο σχεδιασμό των κλουβιών για τις όρνιθες 

(π.χ. περισσότερος χώρος, χρήση φωλιάς) μπορεί να 

βελτιώσει σημαντικά τη συχνότητα και σοβαρότητα 

των καταγμάτων (FAWC 1997). Ωστόσο, η FAWC 

προτείνει ότι «η χρήση των κλασικών κλωβών πρέπει 

να καταργηθεί στο μεσομακροπρόθεσμο μέλλον». 

Εκτός και εάν η εισαγωγή νέων συστημάτων εκτρο

φής και η ταυτόχρονη κατάργηση των κλωβών δεν α

κολουθηθεί από: 1) μείωση στους τραυματισμούς από 

συμπεριφορά ραμφισμάτων στα συστήματα χωρίς 

κλουβιά, 2) κατάργηση των εισαγωγών αυγών και 

προϊόντων αυγών στην Ε.Ε. από χώρες που χρησιμο

ποιούν κλουβιά και 3) ταυτόχρονη κατάργηση των 

κλουβιών σε όλη την Ε.Ε., τότε η βιομηχανία μπορεί 

να αντιμετωπίσει αθέμιτο ανταγωνισμό και σημαντι

κότατες οικονομικές ζημιές. 

Η διατροφή είναι η πιο συνηθισμένη μέθοδος που 

χρησιμοποιείται στην προσπάθεια βελτίωσης της ο-

στεοπενιας. Και γι' αυτόν το λόγο δεν αποτελεί έκ

πληξη που η περισσότερη έρευνα στην οστεοαντοχή 

γίνεται προς αυτήν την κατεύθυνση (π.χ. ασβέστιο, 

φώσφορος, βιταμίνη D). Τροποποιώντας τη διατρο

φή, τα αποτελέσματα των διαφόρων πειραμάτων πάνω 

στην οστεοαντοχή, θετικά ή αρνητικά, μπορούν να εί

ναι άμεσα και χωρίς οικονομική επιβάρυνση, όταν συ

γκρίνονται με αποτελέσματα πειραμάτων που μπο

ρούν να προκύψουν μέσω της γενετικής και των δια

χειριστικών τροποποιήσεων. • 
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