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��#�J      �� .�	�� K��� c�X��4   (� ���#�J 6  ���#�J  � 

       �� ����� S������#�( ��e� ����� ����� K��� c�X��

 (� ���� �� � ��� ��� 3�:�� K��+ �� �"��f 12   � K�� 

 K� 12 K(���� ��#�J     �� ��� �	�� K�� U��G+ � ���+

��: � �B  3�:  �.�  5��G�*�  �� ���BMD  K��;    ���:

 �:���� K����+ ���� ���"��f  �� ��	��  K����+ �� ������

�B (� 2� �� � � x�	� K�� U��G+  �:BMD K�;   ��:

  �:���� K����+ ���� �7��"� ��	��  K����+ �� ������2   

)ZOL  +TPTK��� �� (   ������ ���#�J  �� ( ��:   ���

 K���  �� .�	���24  �� ����#�J  �������� ���� ���"��f  ��1 

 (� ����#�J 6  K���  �� � ����#�J 36  ��2  (� ����#�J 6 

K(���� ��#�J  .�	� K�� U��G+ � ���+  

�X���    ���9� 3>���#�J  ��� (� K�� 8&�� =� �

   �� �:�BMD K�;    �� ��	�  K��+ �� ���� ��:

 K��+ �� �"��f �������  K��F��� ��	  g��� ��:���� ��

   �	��6 ���� 3���"O�� �����( ��	
����� �	��� ���� �� ��

.�   ,��[) ��� K�	� ��'�� ����1.(  

BMD  ��! ���"  

K(������  �����+BMD   �� �	���* �����+7 (� ����#�J    

9 K��� �� ��#�J  K� ) w=�
  �� ( ��:   ��:12 324 

 �36  .�	�� K��� c�X�� (  ��3   3���#�J BMD   ����+
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 K�  �� �	�*12 K(����  �� �� �	� K�� U��G+ � ���+

2  3����#�J BMD   �� ��	��  K����+ �� �	���* �����+

     �.�  5��G�*� �:��� K���+ ��� �"��f    ����� ����  

)11-10 �� � � .(1    �:��� K���+ �� � ��� ��� 3��#�J 

  ) ���� K�	�� ��	  K��+ (� ��'�� (7���� �� ��)9 .(

 ��1  5��G*� 3��#�J BMD     K��  �� �	��* ����+24 

    ��� �	�� K��� U��G+ ��#�J  ������ �� �7"� ��#�J 

.�  5��G*�      K���+ ��� ��"��f  �� ��	�  K��+ �� ���

������� ) ��� K�	�10.(  

 ��4  3����#�J BMD    K���  �� �	���* �����+36 

K(����   ���: �� ��� �	� K�� U��G+ � ���+ �B �   3��:

BMD f  �� ��	  K��+ �� �	�* ���+  K���+ �� �"��

.�  5��G*� �:��  �� � � 3���� ����2    ���� ���#�J 

 ,��[) �	7� ��	+1.(  

BMD ��  ������ �����#�� $��% 

K(����  ���+BMD    �� ��� ��	
���� ��������� ��"D

3  (� ����#�J 7 K���  �� ����#�J   8 ���� w��=�
  ����:

K�   ��:12 324  �36     K(����� .�	�� K��� U��G�+   ����+

BMD     K��  �� ��� ��	
���� ��������� ��"D12  ��2 

.�  5��G*� �� �	� K�� U��G+ ��#�J    K���+ �� ����

) ���� �:�� K��+ �� �7"� ��	 10 -9 �� .(1   ���#�J 

K(����  ���+BMD   K��  �� ��� ��	
��� �������� ��"D

24 )10 �� � (1  K�  �� G�� ��#�J 36    �	�� K��� U��G+

)15 �: �� ��(2 �J    �.�  5��G�*� 3���#   K���+ �� ����

 �� � ���� �	[� �:�� K��+ �� �7"� ��	 1   ���#�J 

.�  5��G*� ��� G��  ,��[) �	7� ���1.(  

BMD ��� �����#��  

 ��1  (� ����#�J 7  3����#�J BMD   ,����"�� 5��
�

 � W	����BMD  �� ��� =�2  K(����� ��#�J    ����+

 ���: �� �� �� U��G+ � �     5��G�*� 3>���#�J  ����

��.�   �:���� K����+ ���� �7��"� ��	��  K����+ �� ����

)�������,��[) ���� �	[� (1(.  

1- �(��)* ��  

j�: ��	
��� 4�"2� 

 �� j�: ��	
��� 4�"2�3  6 �� ��#�J 36   K�� 

K(����  �: �� �� ��	6 �� x�	� K�� U��G+ � ���+3 

  (���� 5:��� 3��#�J      j��: ��	
���� 4��"2� ��

  ,	�6 �� �:�� K��+ �� �"��f  �� ��	  K��+36   K�� 

    >���F� G��� ���#�J  �� �� � �	� K�� K�:�9  ��#�J 

.�  :�	� K�9� U��G+ ����  

- (���     ��	�  K���+ �� j��: ��	
��� 4�"2�

)mg 5 ZOL K��+ �� �"��f  �� (������� 341   ��&��

     K���+ �� 4��"2� (���� .����� 5:��ZOL 4/1 

 K��+ �� � �&��������� 35/2  �	� �&��)11(.  

 - .�  5:��) j�: 4�"2� ���� (���  (���

 ) ���#�J  c	� ,�� ��36     3��	�  c�� K���+ �� (K�� 

 (� ���� ���( 8 ��75    K��..� ��*���� ,��� � mg 5 

ZOL  K��+ �� �"��f  ���������  �� K�:�9 )15( . 

-   ,��� �� 6 �� j�: 4�"2� �JN 5:��

) ��#�J 36 ��: �� (K�  � K��+ ��(   K���+) ��#�J  ��:

      ����q� 3��4��� l��\  ����q� 3K���D 3��z� 3.�

BMD  3�(� 3�	�* ���+BMI )Body mass index 3(

3�D 5:�� BMD     �=7D l��\  ����q� 3j�: =�

>��	F"*	��   K���+ �� �"��f  �� (��.����� ��*�F� � �:

 ����+ K�:�9  �:��)16(. 

 #�� �� �� ��2 :��#�J  

 - (���    ,�� ,��� �� j��: ��	
��� 4�"2�

 ���( 8 �� ��	  ,�� K��+ �� ��#�J  c	� �75  �#��

 K��..� �*���� ��'�� � � mg 5 ZOL    ��� ��"��f  ��

����� ������� K��+ .�  � � 3�	� ��  �	7� ���)15(.  
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  BMD ��
 �	���  BMD ���� ���� �	
  BMD ��� ����  BMD ��� ������� ���	����  BMD  ����� �	�!��  BMD ��
 ���	����  BMD  "#�  

��$  

12��  �*+� ,-��.�  �� ���BMD  �� /0� ��121

 ��2� "34mg 5 ZOL  "34 �! �5-�6� ��

731 7"���) 9- ���
 ��� �� (�01����  7

�"� ) �+;�<� ����= 7��9.(  

  0?��0� ��2! 31@�!BMD 3��  7��

��2� "34 �� 73�AZOL mg 5  ��

 7"���) 9- ���
 "34 �! �5-�6�

731  =� 3��A �� (�01����12  ���= =� ��

) �+;�<� B"3
9.(  

�*+� ,-��.�  ���BMD  �2�. ��34

) ��2� "34 "� 3� ��mg 5  ×1 

ZOL  "mg 5  ×2 ZOL �! DE5� (

) ���"��� "3410.(  

�*+� ,-��.�  ���BMD  3���A"31 D�5F

) ��2� "34 "� 3� �� ��� ��2G���mg 5  ×

1 ZOL  "mg 5  ×2 ZOL �! �5-�6� �� (

) ���"��� "3410.(  

�*+� ,-��.�  ���BMD  ���5-� ,G!

� �� H2-��� �12 "34 �� �+;�<�  7��

I-J� ��2�  ������ 7��ZOL  K��
)

mg 1  ×4 Lmg 2  ×2 Lmg 5/0  ×4 �! (

�**A D.�-�� ��2� "34 �� �M  I-J� 7

mg 25/0  ×4  ���"��� "34 �! �5-�6� ��

) �2! �
 N���411.(  

  �*+� ,-��.�  ���BMD  �� �� ��A

12 "34 �� �+;�<� I-J� ��2� 7��  7��

��� ���ZOL  K��
)mg 1  ×4 Lmg 

2 ×2 Lmg 5/0  ×4 "34 �� �M �! (

�**A D.�-�� ��2�  I-J� 7mg 25/0 

 ×4  ���6� =�) ���"��� "34 �! �5-�6� ��

9/0 �1 %3/1) �2! �
 N���4 (%11.(  

�*+� ,-��.�  �� ���BMD  =� /0� ��121

 �� �! �5-�6� �� �+;�<� 7���!�12  "� 3� ��

) ��2� "34ZOL mg 5  ×1  "mg 5  ×2 

ZOL) ���"��� "34 �! DE5� (0001/0 < P (

)10(.  

  0?��0� ��2! 31@�!BMD 3��  7��

"34 �� 73�A ��� �� ��2� 7��  7

I-J�  ������ 7��ZOL  K��
)mg 1  ×

4 Lmg 2 ×2 Lmg5/0  ×4L mg 2/0  ×4 (

) ���"��� "34 �! �5-�6� ��3/4  �11/5 %

 �� �P �� (31@�!12  �2M" Q�R " �+;�<�

�*+� S"��1 I-J�  0! ���  T��G� 7��

ZOL )0010/0 < P) (11.(  

 �!��� ,-��.�BMD  �� �2�. ��34

��� I-J� 7  ������ 7��ZOL  K��
)

mg 1  ×4 Lmg 2  ×2 Lmg 5/0  ×4 L

mg 25  ×4 �A (�*+� �2P �!  7���

 "34 �� " �2! ���"��� "34 =� 31@�!

 ���"���4/0) D
�� ,��A �0� %11.(  

�*+� ,-��.�  ���BMD   3���A"31 D�5F

 ��2� "34 �� ��� ��2G���mg 5 ZOL 

) ���
 "34 �! �5-�6� ��9.(  

    �*+� ��2! @�!  ���BMD  ��! ��A

)2/1 �� ���"��� "34 �! �5-�6� �� (%

�� 12  D�� �
 ��� ���� �+;�<�  

)0001/0 < P) (12.(  

 �� 31@�! S�300U1 ����  0?��0�BMD  ��121

 �� �� /0�12  ��2� "34 �� �+;�<� mg5 

ZOL ) ���"��� "34 �! �5-�6� ��0001/0 < 

P) (12(. 

  

  

�*+� ,-��.�  ���BMD 3��  73�A 7��

 =� �+!12  ��2� "34 �� ��mg 5 ZOL 

 D0�"��;V) ���
 "34 �! �5-�6� ��mg 

70) (8/4 "34 ��) (31@�! %ITT  (�+;�<�

)0001/0 < P�*+� Q�R " (  =� ��2! ���

 �� =� KEF �1 �+;�<� 7���!�12 )13.(  

          

    �*+� ,-��.�  ���BMD 3��  73�A 7��

 �� ��12  �+;�<� 7���!� �! �5-�6� �� �+;�<�

) ��2� "34 "� 3� ��mg 5  ×1 ZOL  "

mg 5  ×2 ZOL ���"��� "34 �! DE5� (

)0010/0 < P) (10.(  
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  BMD ��
 �	���  BMD ���� ���� �	
  BMD ��� ����  BMD ��� ������� ���	����  BMD  ����� �	�!��  BMD ��
 ���	����  BMD ��$ "#�  

     0-��  ��2! 31BMD 3��  �� 73�A 7��

 ���
 "34 �! �5-�6� �� ��2� "342 

)ZOL + TPT�"� �� (  ����= 7��

 �P) �+;�<�12 ) (��9 .(  

          

24 ��  �*+� ,-��.�  �� ���BMD  =� /0� ��121

 �� �! �5-�6� �� �+;�<� 7���!�24  "� 3� ��

) ��2� "34mg 5  ×1 ZOL  "mg 5  ×2 

ZOL) ���"��� "34 �! DE5� (0001/0 < P (

)10.(  

�*+� ,-��.�  �� ���BMD 3��  7��

) ��2� "34 "� 3� �� 73�Amg 5  ×1 

ZOL  "mg 5  ×2 ZOL �! �5-�6� �� (

) ���"��� "340010/0 < P) (10.(  

 ,-��.�BMD  ���= �� �2�. ��34

) ��2� "34 "� 3�mg 5  ×1 ZOL 

 "mg 5  ×2 ZOL �! �5-�6� �� (

�*+� ���"��� "34 ) �2! ���10 .(  

�*+� ,-��.�  ���BMD  3���A"31 D�5F

 �� �� ��� ��2G���24  7���!� �! DE5�

4 "� 3� �� �+;�<�) ��2� "3mg 5  ×1 

ZOL  "mg 5  ×2 ZOL "34 �! DE5� (

) ���"���10.(  

      

�*+� S"��1 �2M"  �� ���BMD  /0� ��121

) ���"��� "34 �! �5-�6� ��0001/0 < P ��� .(

 �+;�<� ���= �� S"��1 �! �A  -� 3! ��� �A���

��)  7��12  "24 30WX1 (ZOL  LD�� S"����

) D
��� �2M"9700/0 < P < 1900/0 (  

)12 .(  

            

36 ��  �*+� ,-��.�  �� ���BMD  �� /0� ��121

 ��2� "34mg 5 ZOL  "34 �! �5-�6� ��

) ���"���02/6) (%11 .(  

 ,-��.�BMD 3��  ���0� �! 73�A 7��

7/6 ��2� "34 �� %mg 5 ZOL  ��

) ���"��� "34 �! �5-�6�11.(  

 ,-��.�06/5  �� 7����BMD 

 ��2� "34 ��3.� �� �2�. ��34mg 5 

ZOL ) ���"��� "34 �! �5-�6� ��11.(  

�*+�  0?��0� S"��1 �2M"  �� ���BMD 

 �� ��� ��2G��� 3���A"31 �@2	!�31 D�5F

 �� �� ���"��� "34 �! �5-�6�36  �+;�<�

)14.(  

BMD  /0� ��2G��� 3���A"31 D�5F

 �� ��36 �*+� ,-��.�  "34 �� 7���

 (���"���) ���
 "34 �! DE5� ��2�

) D
��14.(  

�*+� ,-��.�  �� ���BMD 

 ��2� "34 �� /0� ��121

mg 5 ZOL  �! �5-�6� ��

) ���"��� "3402/6) (%11 .(  
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  BMD ��
 �	���  BMD ���� ���� �	
  BMD ��� ����  BMD ��� ������� ���	����  BMD  ����� �	�!��  BMD ��
 ���	����  BMD ��$ "#�  

   ��2! 31@�!BMD  ��2� "34 �� /0� ��121

 ���= �*+- 9-75  �A2� �! Y�E� 31@�! " �;��

) ���"��� "34 �! �5-�6� �� ��2G���0010/0 < 

P( )15.(  

�*+� S"��1 �2M"   0?��0� �� ���BMD 

 ��2� "34  0! 73�A 7�� 3��mg 5 

ZOL  "�  0! S"��1) ���"��� "34 "

 "3498/6) (0001/0 < P) (14 .(  

�*+� ,-��.�  ���BMD  �2�. ��34

 ���= �*+- 9- ��2� "34 ��75  �;��

 �� ��2G��� �A2� �! Y�E� 31@�! "

) ���"��� "34 �! �5-�6�15.(  

     ��2! 31@�!BMD  ��121

 9- ��2� "34 �� /0�

 ���= �*+-75  31@�! " �;��

 �� ��2G��� �A2� �! Y�E�

 ���"��� "34 �! �5-�6�

)0010/0 < P( )15.(  

  

  �*+�  0?��0� S"��1 �2M"  �� ���BMD 

 �� /0� ��121 �@2	!�31 " ��3?�*-� D�5F

) ���"��� "34 �! �5-�6�0001/0 < P ()14.(  

  �*+� ,-��.�  ���BMD  �2�. ��34

��� �� "34 3-= 7  "34) �+;�<� 7��

 Z3[� D0+\" L��F L��]� L�*�

 D0+\" L��?0�BMD  L�2�. ��34

 L�="BMI L�F ,��A LBMD  ��A

 ��EF Z3[� D0+\" L/0�

S��2�5.20!  �� ( 0*01�3A D0.��
 " ��

) ���
 "34 �! �5-�6�17.(  

      0?��0� S"��1 �2M"

�*+�  �� ���BMD  D�5F

 ��121 �@2	!�31 " ��3?�*-�

 "34 �! �5-�6� �� /0�

) ���"���0001/0 < P (

)14.(  

  

      �*+� ,-��.�  ���BMD  D�5F

 "� 3� �! �2�. ��34 ��2G��� �@2	!�31

=���� N"�  7304BMD  �*+-

DXA  "QCT )14.(  

        

       ,-��.�BMD  "34 �� �2�. ��34

 =� 3��A ���= �*+- "� ��2�75  ���

 �! �5-�6� �� ��2G��� �A2� �! Y�E�

�*+� ���"��� "34 ) �2E� ���15.(  

        

       ,-��.�BMD  ��	01�2A D�5F

 "34 �! �5-�6� �� �2�. ��34 ��2G���

�*+� ���"��� ) �2E� ���14.(  

        

BMD: Bone mineral density; ZOL: Zoledronic acid; BMI: Body mass index; QCT: Quantitative computed tomography analysis; DXA: Dual energy X-ray absoptiometry 
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 -    ���#�J  ,��� �� 6 �� j�: 4�"2� �JN

)36 K��+ ��( (� 2� �� (K�    ��	�  K��+ �� ��#�J  ��:

�f����� ���� ��:��+) � >��	F��"* `���� l���\   �� ���:

 K��+ �� �"��f  �� (�.����������� .�   �	7� ���)16(  .  

��[ ��  (� 8&�� g���� ��.�   3K��� ���i >��#�J 

��  ��.�  5:���� ���F+ ��	��� (����� ���  4���"2�

K��+ �� j�: ��	
���   K���+ �� �"��f  �� ��	  ��:

    ��	�  K���+ �� �� G�[ �� x��� K�� U��G+ �:��

 ���( 8 ��75     �f���� ��� �:��+ � ��'��� � �#�� � 

>��	F"* `�� l�\  .�.���� �� �:  

4�"2� K�;  ��: 4�"2� c��� 3��  ���:   3�2�.�=�

4���"2� K���;  ����: 4���"2� � ��2�.�=� ��  ����:

K�;  S��� 	*�	  �� 

4���"2� K���;  S����� 	*�	  ����:  �� ��2  ����#�J 

K(������      ���: �� ���� �	��� K���� �����+2 3����#�J  

4�"2�  K��;  S��� 	*�	  ��:    ��	�  K���+ �� ��

  4��"2� .����� 5:�� �:�� K��+ �� �7"�   ���:

K���;  S����� 	*�	   �� ��K���   8 ���� w��=�
  ����:

K�  ��: 12 324  �36 K(����  x�	� K�� U��G+ � ���+

  ��� ��	6 ��60    4��"2� �� 5:��� ��&��   ���:

 K��;  S��� 	*�	      K�� ) ���#�J  ,�� ,��� �� ��12 (

)7/3  K��+ �� �&���������  �� �"��f  ��5/1  �&��

 ��	  K��+ ��mg 5 ZOL � (71    �� 5:��� ��&��

 K��� 24 ) ����#�J 7/7  K����+ �� ���&�����������  ��

 �� �"��f 2/2    ��	�  K���+ �� �&��mg 5 ZOL � (  

70  K�  �� 5:�� �&��36 ) ��#�J 9/10   �� ��&��

 K��+�������  �� �"��f  ��3/3   ��	�  K��+ �� �&��

mg 5 ZOL  ��� K����+ U��G+ ()11(.  

��.�  5:���� 4���"2� ���  S����� 	*�	  ����:

K���;   ������[ �� ��PINP K���..� ���*���� � mg 5 

ZOL  K��+ �� �"��f  �� (��	  K��+)�������  6 ��

36  �� K�:�9  ��#�J  K� )17(.  

K(������ 4���"2� �����+ K���;  ����:  H	��� ���: 3��

4�"2� 32�.�=� 4�"2� K�;  ��:  �� 2�.�=� ��

 K� 12  ��3 :�	� K�� c�X�� ��#�J   

 -  ������ �� >��f* �	�� *��+	���� � ��#�J 

12    ��	
���� �� 4��"2� {��: 3�B (� ��� K�    ���:

      (� ���	�  {��: � ����� ���9� ���#�J  ,	6 �� K�; 

��	
��� 4�"2�  K��;  ��n ��:    ��	�  K���+ �� ��

K���..� ���*���� � mg 25/0  ×2 ZOL  �� x������ }�

��	
��� 4�"2� ��	  �� �� #�� K�;  ��n ��:  ��

   K��..� ��*���� ��	�  K��+ �� � mg 1 × 4 ZOL  �

��	
��� 4�"2� ��	  S� K�;  ��n ��:   ��: �� ��

!�a� (� S� ) ��	  �4�� ��:mg 2  ×2 3mg 25/0  ×

4  �mg 5/0  ×4 6 �� (12  ��� }� K� )11(. 

 -   4��"2� � �2�.�=� 4�"2� H	� �:   ���:

K�;   6 �� 2�.�=� ��12    ����( ��	�  K��+ �� K� 75 

�*���� ��'�� � �#�� K�..� � mg 5 ZOL   ��� �"��f  ��

 K��+������� .�  5:�� ����  ����)15(.  

 ��2  4��"2� (��� G�� ��#�J     � �2�.�=� ���:

K�;  ��n 4�"2� (��� .�  �� :�	7� ���  

 - 4�"2� (���   �:��� K��+ �� 2�.�=� ��:

   ��	�  K���+ ��� �"��f  �� (7���� �� ��) S� ZOL 

 6 ��12 .�  �	6 �� K�  ����� ����  �	� ��)9(. 

 - K�;  ��n 4�"2� (���   �6 �� ��12   K�� 

 ���( ��	  K��+ ��75  K��..� �*���� ��'�� � �#��  �

mg 5 ZOL  K��+ �� �"��f  ��������� �����    3�	�� ���

.�  l?�N� ��� � �  �	7� ���)15(. 

K(������ 4���"2� �����+ K���;  ����:  ���: 3�� H	���

4�"2� 32�.�=� 4�"2� K�;  ��:  �� 2�.�=� ��
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 K� 36  ��4 :�	� K�� c�X�� ��#�J   

 - K���;  4���"2� ) ��25  H	��� ���: 3(���&��

) 2�.�=� 4�"2�33   K��;  4��"2� � (�&��  ��

) 2�.�=�77    ��	�  K���+ �� (�&��mg 5 ZOL  ��

  K���+ �� �"��f  ��������   �.�  5:���   ����� ����

)11(. 

 - (������   3���2�.�=� 4����"2� H	���� ����:

4�"2�   K��;  ���:   K��;  ���n � ��   �� �2�.�=� ��

 ���( ��	  K��+75     K��..� ��*���� ��'��� � �#��� �   

mg 5 ZOL  K����+ ���� ���"��f  �����������  �	��6 ����

.�  ����� ����  �	� ��)15(. 

 - 4���"2�   ����n 4���"2� 3��2�.�=� ����:

K���;  K���;  4���"2� � �� �[ �� ��2�.�=� �� �����

PINP K�..� �*���� � mg 5 ZOL   �� (��	�  K��+)

  K���+ �� �"��f  ��������   �.�  5:���   ����� ����

)17(.  

 -  K���;  4���"2� ���JN ����: �� �� �  ����(

K��+      ����q� 3K���D 3��z�� 3.�� K��+) ��#�J  ��:

  ����q� 3��4�� l�\ BMD    3�(� 3�	��* ����+

BMI3�D 5:�� 3 BMD  l�\  ���q� 3j�: =�

>��	F"*	�� =7D    ��"��f  �� (��.������ ��*�F� � �:

.�  5:�� 3�:�� K��+ �� ����  ����)16( . 

 - 4�"2� �JN  K��;  ��n ��:  ���: �� �� � 

K��+ ��(  ���q� 3K��D 3��z� 3.� K��+) ��#�J  ��:

  ����q� 3��4�� l�\ BMD    3�(� 3�	��* ����+

BMI3�D 5:�� 3 BMD : =� l�\  ���q� 3j�

>��	F"*	�� =7D    ��"��f  �� (��.������ ��*�F� � �:

 ���� 5:�� �:�� K��+ ��)16(. 

 - .�  >��F�    ��JN ��	�  �� :��+ ��� ���

K�;  4�"2� K��+ ��( ���� ��    3��� ���:BMI  �

  ��� �� K�:�9  ��.����� ��*�F�ZOL    !�� ����( ��

��  (� ����) ��70  �*�q� �� ���( 3(,�� �.���� �(�

  '���� ��.������� ��*�F��� ���� �����( � �����	� ~���Q ����

)ml/min 60 ���� ���9�� �e� ()16(. 

 -    K��;  ���n 4��"2� �JN 3,�� ��T ��  ��

 6 ��36    ��+��..� l��\  �� ��#�J  K� ZOL  ��

 K��+ �� �"��f �������    �f���� ��� �:��+ ��( �� � 

  >��	F�"*	�� ��� �� ��    ��� 5:��� 3�.����� �� ��:  ��*

)16(   K��;  ���n 4��"2� ��	  �� .    >���F� G��� ��

��.�   3���� K����+ ����( �� ��:��+ ����� ���BMI  �

 ��	�  K��+ �� ��.����� ��*�F� ZOL    ��� ��"��f  ��

 K��+�������  �9� U��G+)16(. 

2- ������ (5�� # ��6)  #���� ����(��/�  

K(����  �� ��	
��� ������ ��:�4��9� ���+8  ���#�J   3

 ��K���  K��  8 �� w=�
  �� ( ��:  ���: 1 33 312 3

24  �36K(���� ��	  3   ��	�6 �� x�	� ��*�+ ���D ���+

 ��( �� ( >�  6 �� �:�4��9� ��� 5X.� g���� ��

6  �� K� 4     ��: �� ��� ���#�J 4    �� 5:��� ���#�J 

:�	� K�� U��G+ �:�4��9� ��� �J�  

 -  �4��9� 5:��B-CTX     ��� ��� �� K���+ ��

ZOL ���������� �  ,�� K���  ��6 �� �	��N �����f  ������  

)4       �:��� K���+ �� �4���9� ���� ������ c�T � (��F:

���)   �.�  l?��N� � (�������   K���+ ���� ���   ��	�   

mg 5 ZOL    �� �4���9� ���� �J� �� �:�� K��+ ��

K��� K��� ) ���� ( ����: ����: 3  �6 5:���� 3����#�J  (

 �4��9�PINP K��+ ��   ��	� ZOL    K��  �6 �� c��

 ����+ K�:�9  ��#�J )9( . 

 - ��������  �� �  �4������9� ��������f B-CTX   

)Beta-Crosslaps) (83-65  � (����&��N-TP  �����

) (��.����� ��G� )69-50  ��� K�  S� 6 �� (�&��
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��.�  5:���� ����#�J  (�  ������� � ���� K�:���9  ����

.�   K��+ �� ���� ��������     ��:�4���9� 5:��� ���

  K��� K��F���� (�� �� ��"��� ��	
��� ������ � ZOL 

) �	����mg 2  ×2 3mg 25/0  ×4 3mg 5/0  ×4 ����� (

) ����4� K�:�9  ��#�J  c	� K�  �� Kz��11.( 

 -   ������� (� ������	�� ��:�4��9� u	J� ��

    K���+ �� ���#�J  c	�� K��  �� ��#�J    ��	� ZOL  �

��� u	J� �� �B �9+(�� !9� K�  6 �� ��#�J  ���

.�  5:�� ��#�J   �� K�:�9  ����)13(  . 

 -   �6 ��	
��� Am[ �4��9� �[	� 8��D 5:��

3  ���� �� ��#�J  (�nB (� `� K� B-CTX 86   � ��&��

 ������N-TX )N-terminal telopeptides (59  ���&��

�����    K���+ �� �B �����f  (� �� ��������    ���.��: .�	��

  ��	
���� 8�29� ��:�4��9�PINP   ���"=�	E��� �66 

 � ���&��49 ������� ���&��  K����+ �� �B u	J��� (� ����

�������  �� U��G+ ��#�J  c	� K�  ��)13(.  

 -    ��	
���� ������� ��:�4��9� 5:��B-CTX 

  � ,�� K��  ��PINP  �ALP )Alkaline phosphatase( 

 5:�� ��4���  �� c	� K�  ��86  3�&��80   ��&��

 �45   ��	��  K����+ ������ ���&��mg 5  ×1 ZOL  �  

85  3�&��78  � �&��48    ��	�  K���+ ���� �&��

mg 5  ×2 ZOL      �6 �� u	J�� ���� .��� U��G+

K�  ��: 6  �12      ����( �� �B �����f  �J�� ��� ��#�J 

 � ����  D�� �J� �B �� � ���� �"O�� ��n �[�   ��

 K��+������� ��#�J  ������ ����f  S��G� ����f  ��� 3

) ���  D��10.( 

K(����   K��  �� �:�4��9� ��� ���+12  ��6   ���#�J 

 �� �� �	� K�� c�X��5    ���� �J�� �� 5:�� ��#�J 

:�� U��G+ �:�4��9�  

 -      ��:�4���9� �����f  �� ��[	� 8���D 5:��

B-CTX 3ALP  �PINP    ��� ��� ��	  K��+ ��  �	�6

.�  ����� ����  K��+ (� ���������  �	�)17(. 

 - .�  5:��    �4���9� ����f  �� ���B-CTX 

 ��	  K��+ ��mg 5 ZOL   �:��� K��+ �� �"��f  ��

���) ��  (�������)9(. 

 -  5:���� ��G��� B-CTX )52 -49  �� (���&��

!���a�  ) w��=�
  ����:mg 2  ×2ZOL 3mg 25/0  ×4 3

mg 5/0  ×4 �� �"��f  �� (8  K��+ �� 5:�� ��������  �

 5:��65 -54  ��G�  �� ��&��u-NTP    ��� ��"��f  ��

 5��G*�3  K��+ �� ��&���������  �� �:�4��9� ��� ��

����: � !���a�  ����:ZOL ��.�  >����F�  K����+ ���� ����

�������  �.�  l?�N� � � 3����   !��a� ���� ����   ���:

w=�
  ZOL  ����� �	[�)11(  . 

 -  �J���N-TX  �B-CTX  ��	��  K����+ �� 

ZOL 16  � ���&��15   �� � ���*�� 5��G��*� ���&��

 ������#B �:�� K��+3  � �&��18    5:��� ��&��

 ����)13(  . 

  ��:�4������9� �������f B-CTX  �N-TX 64  �  

43  K��+ �� �B ����f  (� �&��������� �����    �	�� ���

)12(. 

 ��:�4��9�PINP     ���#�� �6 �� ���"=�	E��� �

 �� �� �� (� ��� ,��ZOL     ��G��  ��� � ��*�� 5:��

37  �45  ������� ���&��   K����+ �� �B u	J��� (� ����

�������  �	�)12(. 

 -   c�� h���G� (� ���ZOL   K��  ��12  �J�� 3

 ��	  K��+ �� ��	
��� ������ ��:�4��9�mg 5  ×2 

ZOL .�  �	6 ��    K���+ �� �� � 3��*�� 5:�� ���� 

 ��	 mg 5  ×1 ZOL    5��G�*� ��� H��� 4�":B ��

) ���� �"O�� ��n �[�  ���( �J� �� � �	��10.( 

K(����   K��  �� �:�4��9� ��� ���+24  ��2   ���#�J 
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    ���� �J�� �� 5:��� K��+ �� �� �� �	� K�� c�X��

  �:�4���9� ��� �J� 5��G*� K��+ S� �� � �:�4��9�

:�	� K�� U��G+  

 -  c�� ,�� ��  K���+ �� ��4���  ���f  ��#�J 

��	  ZOL  8D���37 ����� �&��  �� �B ����f  (� ��

 K��+�������  ���  D��)12(.  

 -     ��	
���� ������� �4���9� ��� �: B-CTX 3

PINP  �ALP   ��	��  K����+ ��mg 5  ×2 ZOL  ��

  ��	��  K����+ ���� ���"��f mg 5  ×2  ZOL K����+ �

������� .�  �	6 �� ����� ���� � ��) �	10.(  

   K��  ���� >������� ���(��  ���: 12  �24   ���#�J 

.�  5��G*� �� ��� ��9�   K��  �� ����12  ���: �� � 

    K���+ �� L�f* ��"�( ��:�4��9�mg 5  ×1 ZOL 

) ����+ ��X��10.( 

��: ����f  ��4���  �  ��	
��� ������ ��:�4��9�

 K��+ ���������  6 ��2  ���  ���e ,��)12(.  

K(����  K�  �� ��	
��� ������ ��:�4��9� ���+36 

 ��4       ��: �� ��� �	�� K��� c��X�� ��#�J 4   3���#�J 

:�	� K�� U��G+ �:�4��9� ��� �J� �� 5:��  

 - ��: �   K���+ �� ��	
��� ������ ��:�4��9�

 ��	 mg 5 ZOL  K��+ �� �"��f  �� ��������   8 ���

B-CTX )59  3(���&��ALP )30  � (���&��PINP 

)58 (�&��  K��+ �� �7"��������   �.�  5:���  ���

 ����)11(.  

 - �����:    ��	
������ ��������� ��:�4�����9� �  

)B-CTX 3BSAP  �PINP.�  �	6 �� (  K��+ �� ����

��	  ZOL    K���+ ��� �7"� ��������    K���+ �� ��: ��

�"O�� ���( .�� ��#�J  �  (� ����75   �	�6 ���: � ,��

�"O�� ���( � 75 ����� 3��'�� � ,��  �	� ��)15(. 

 - ��:   K���+ �� ��	
��� ������ ��:�4��9� �

�������  6 ��36     D��� ����e �7�"� �� 3��#�J  K� 

   ��	�  K���+ �� 38���f  �� .���  ZOL    8���D 5:���

 ����f  �� ;[	�B-CTX 3PINP  �ALP  �� ��X��

.�  �	6 �� �� ����� ����  K��+ (� ���������  ��) �	�

��: � K���  ��:K�  .�� ��#�J  �� (  ��:12 324  �

36) (17.( 

 - 36  �� �� �� K� ZOL  ��:�4��9� �� 5:��

 8 �� ��	
��� ������51   �� 5:��� �&��B-CTX 3

30   �� 5:��� �&��ALP  �56    �� 5:��� ��&��

PINP  �	�)17(. 

 -  ��:�4��9� ���f  ��4��� PINP   ���"=�	E��� �

66  � �&��49   ������ ��&��     K���+ �� �B �����f  (� ���

�������  �� U��G+ ��#�J  c	� ,�� 6 ��)12(. 

��[ ��     3w�=�
  >���#�J  (� 8�&�� g���� ��.�

    ��X��� ��	��       ������� ��:�4���9� ��� �	��� ����+

K��+ �� ��	
��� ��	  ��: ZOL   K���+ �� �"��f  ��

  �.�  5:��� �:��     ��� ����#�J  �� � ����� ����

  K�	��� U��G�+ �� �� �� (� ��  (� `� 5��G*�   3����

     ���� �����f  ��� ��� ��� K�	� ZJ� �� 5��G*� ���

.��� K���� �"O�� ��n �[�  ���( �� �:�4��9�  

3- 8 ��9  

 �� ����� R��	T7     U��G�+ 8��i u��� �� ��#�J 

:�	� K��  

�q��T g.� �  �� ����3    h���G� (� `�� ,�� (��

��#�J  �� � HORIZON  ^� 8 ��1/16   �� ��&��

 K��+ZOL  �� �7"�1/2    K���+ �� ��&�� �������� 3

 �?@T ���5/9    K���+ �� ��&��ZOL    ��� �7�"�  

7/1   K���+ �� �&�� ��������    �G�	�=F�B �7�� !��?T 3  

8/7  K��+ �� �&��ZOL    ��� �7�"�6/1   �� ��&��

���+ K���������� ������� 31/7  K����+ �� ���&��ZOL 
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 �� �7"�3/2   K���+ �� �&�� ��������  =�\F  ��� 3

3/6  K����+ �� ���&��ZOL  ���� �7��"�2  �� ���&��

 K����+���������   �� R��	��T ����� ���� ���� U��G��+  

6/31 K�..� �*���� ���*� �&�� � ZOL  ��#�� (� ���

 3h��G�6/6  � h��G� �� �� (� ��� �&��8/2   ��&��

h��G� �� 	� (� ��� ZOL   ~�F��  ��*�)11(.  

 �� R��	T (���3  �: �� ���� h��G� (� �̀ ,�� (��

 ��( ���() ��	  K��+ ��75   �'��� ���( � ,��75   (,���

 K��+ �� �7"��������  ��� K�	� ��'��)15(. 

 ��	  K��+ �� 7��[ R��	T ��G� ZOL  K��+ �

) S� �:��ZOL  ���� +   (��������2/91   �� � ��&��

 ����) �� �:�� K��+   (��������4/85    U��G�+ ��&��

  �� 7���[ R��	T ��G�  .��� K��3   `�� ,�� (��

  S�� �:�� K��+ �� h��G� (�6/68    K���+ �� ��&��

 ��	�� ZOL 4/58    3�� �:���� K����+ �� � ���&��  

27     (� ���� R��	�T 3�	�[� ��� �� .��� K�	� �&��  

3    �	��� ���"��f  8����D ����#�J  K����+ ���� ����� (��  

)7/84 36/87  �7/84  (�&��)9(. 

��: �� 7��[ R��	T ��G�  � K��+   ��� �� ��:

 L7��  7��[ R��	T 3�	[� ��� �� .�	� ���9  ��#�J 

.�  �	6 �� �� �� ��  K��+ �� ����ZOL    ��� �7�"�

K��+ ������� ����   ) ���� K�	�� ��67-45   �� ��&��

  ���� ���"��f 27  K����+ �� .(���&�� ZOL  ������9��

   �=2��� ���:��� 8��7D (� q��	T 7��[ R��	T- 

  ����� ����9�� .�	��� ^��� � ���F����� 3H	��;� 3�?��@T

 ��� }� ���� (� K��F��� ��� ��#�� �� R��	T)11(. 

K�..� U��G+ ������� �&�� �   ��: �� 7��[ R��	T

 :�	� ���9  K��+ ��7/86   K���+ �� ��&�� ZOL  �4/80 

 .>�����#B K��+ �� �&��3/36    R��	�T �������� �&��

 l�� �� 7��[3    K���+ �� h���G� (� ���� (�� ZOL  ��

 �� �"��f 4/21 .����� U��G+ >�����#B K��+ �� �&�� 

 �� R��	T ����9��3   �� h���G� (� ��� ,�� (��

��+K�� ZOL ) �������4/12   8��&�F  ��� 3(���&��  

)3/5 ) 4�*	� � 4�"N � (�&��3/5  .�	� (�&��

 (� ���3     ���� 7���[ R��	�T (��� =� �	6 �� (��

 �� �� K��+ ��ZOL     �	�� ��"��f  8���D >�����#B �

)9/77  =ZOL  �2/73  .(>�����#B =12   K���+ �����

ZOL  �11  R��	��T ����Q� >�������#B K����+ �������

 ���� ��[ 7��[)13(.  

 ����#�J  �� ��+���..� ������ (� S��� {���: �� � 

    3�G��=:� �	���?��7�* 3S�* ��	
��� `�(���	E���

���9� � �9Q A�;�#�    .��9� ���X�� �"=�	k��: ��:

5  �� 4�"2�5  K��+ �� ��	  �� �� �����ZOL  �

 K��+ �� ��	  ��������� � ��� })12(.  

K��+ c��� ��� �� 7��[ R��	T (���   ��	�  ��:

) �����������#�J mg 5  ×1 ZOL 3mg 5  ×2 ZOL  �

�������  ) �	�� ����9  (9/93 36/95  �1/92   �� ��&��

K������+  ������:mg 5  ×1ZOL 3mg 5  ×2 ZOL  �

����������� .(      h���G� (� `�� 7���[ R��	�T ����

 H	;� � �?@T ��� 3(�# 3^� 3��� 8 ��  ���F���� �

 �� !�?T ��� .�	�20-8    ��� ��� �� �Z� K��+ZOL 

 ���� �2  K��+ �� �&��������� ) ���*� ~�F��10.( 

4-  ���. ;�+�� 

 ��� ��221 5��� �� �� ������ � �� �   ������ ��[��

   ����#��� h���G� 3������ ���� � ZOL     �=� �	�6 ���

 L�	�7/78    >������#B ,	�"k� S� � ������� �&��

 L�	� 3��F: ��9  �� �: .�� K��� ��[�� ���*� �&��

     K�	�� ����9  ��� �� K���+ �� �: �� g���� �� �� ��

 L�	� 3���8/11     ����D ��[	� ��	�  ������� �&��

 �*�+)13(.  
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5-  ���=� �. >?��� �"��6 $�@��HRQL  

      �� ��	
���� �	�� ��� �� ��	�.T ��� ��#�J  S� ��

  ��� L7��  +��( ��F�� � ���( 4"O�� (� ��� �����

  � ?��HRQL )Health-related quality of life (

      �6 �� ����� S������#�( l��\  ��e_�� ���� ��

K��� �#�� �� �       ����( +���( ���F�� ��� ���#�J  �

 �� �"O��5 =� !�?T 8 �� �J�� ��) 3(c���  ��� 3�

��#��* 3(�����.=� 3���� 8��) 2�G�* ��2=�T  ��:

���(��     3(D������[ ����9� 3,G�.  ��:���) +��( �

  � V	f�� (� W�� 34�"2� (� W��) F6�T ��2=�T

   ���N���� (>?��J�� 3>�*�" ) �n��* >�D�� 3(����*�

 ������ K�����)46( >�����F� 3�����#�J  ,�� ,����� �� .

.�  �+ ��� ����  ��	�  K�mg 5 ZOL    ��� ��"��f  ��

 K��+������� �J�� �� �J�� � c���  ��� � ��� ��:  �

�J�� �� ��#�J  c�� ,�� �� 3>?�J��   ����� 8�� �

�J�� �� ��#�J  c	� ,�� �� �   c����  ��� � ��� ��:

) ��� K�� U��G+ F6�T ��2=�T �18.( 

  � ���A�HRQL .   �#��"  � �(���)* 6#�. 6� ��

��� �  

 - �J�� �� �  �� c���  ��� � ��� 3=� !�?T

 �.�  l?�N� 3��#�J  ,�� ,��   K���+ �� ����ZOL 

 K��+ �� �"��f  ��������� .���� �	[� 

 - ��.�  �*���.   ���*���� K����+ �����*� �� ����

K�..� � ZOL  ��J�� �� �     8���) �2�G�* ���2=�T

 ����+ K�:�9  ��#�J  ,�� ,�� �� (�����.=� � ����

 ��J�� �� 3��#�J  c�� ,�� �� � �    �2�G�* ���2=�T

.�	� ��	+ ��� G�� (���� 8��) 

 -    K���+ �� L7���  5:�� 2�.�=� >�	& ��

ZOL �J�� �� � ��#��* ���(�� ��: �   8 ��� +��(

  (� ��� �� K�:�9  D�����[ ���9� � ���N ��:���

      �����N ����:��� ������ ,�� ,���� �� ����� B ���b�  

)0155/0  =P�����J�� �������� c�� ,������ �� � ( � 

����#��* �����(�� ����: � ) +����(0236/0  =P �� � (

    ) D������[ ����9� ����� c	�� ,��0096/0  =P (

.�  .�	� ��� 

 -   �J�� �� 3���#�J  ����� ��� �  ���#��*   ���:

���(�� �    c�� ,��� �� � D������[ ���9� � +��(

    �.�  >���F� 3�����*� � V	f�� (� W�� ��  �� ����

 K��+ZOL .�� K�:�9  

  � ������A�HRQL   �(�����)* 6#����. 6� �����.

���� ��B �(��)* CD�����! ��    �(���)* ��� ��

�)�,�E�  

 - K����;  4����"2� ��  >�����F� S������ 	*�	  ��

.�   K��+ �� ����ZOL �J�� �� �     	��T !��?T

.���� �	[� c���  ��� � ��� 8 �� 

 - ���J�� �� �   � (������ ���.=�) ��2�G�* ����2=�T

�J�� �       � 4��"2� (� W��� 8 ��� F6��T ���2=�T

    �.�  >���F� �����*� � V	f�� (� W��   K���+ �� ����

ZOL �J�� �� � � 3���� �	[� � ��#��* ���(�� ��: � 

�J�� � +��( � .�	7� ��	+ ��� �n��* >�D�� 

 - K�;  ��n 4�"2� ���� .�  >��F� 3��  �� ����

 K��+ZOL �J�� �� �    (����� 8���) 2�G�* ��2=�T

�J�� ���� �� .���� �	[�   �.�  >���F� �:   ���� ����

 K��+ZOL  K��+ �������� .����� �	[� 

 -  4���"2� c����� ������ � ��2�.�=� ����: >����F

.�   K��+ �� ����ZOL �J�� �� �    �2�G�* ���2=�T

  ��J�� � (����� �.=� � ���� 8��) �     	��T !��?T

�J�� ���� �� � � 3���� �	[� ) �	7� ��	+ ��� �:18.(  

 - ��#�J  ��    ����� S������#�( �e� ����� �� ��
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 ��:(�� � �9� ��� �� K���: ��:(�� ����� ��� ��

 ��� ��	��� �� K���:    �� 4��"2� ��� ��9� ��� (�

�"O�� ���( �      K��� ���N���� ��	
���� �	�� �� ?�7 

 ���)19(.  

$/F � � 

 3��#�J  c	� ,�� ����� ��6/56  K��+ ���( �&��

ZOL  �5/59  K��+ ���( �&���������   �� ��9� ���

 ) �����	�� U��G��+0140/0  =P  ������� ��4�����  .(

   � ��� ��� L�	�  �9� ��� ��	+ �: �� K���: ��:(��

 K��+ ���( �� !�N� � ����ZOL  K��+ �� �"��f  ��

������� �����     ��� K��� ��� �� ���( 3,�r  ���� .�	� ��

ZOL 18    K���+ ��� �"��f  �� �� �9� ��� ���� (��

�������      ��� ����( ��&�� .������ U��G+7   ��� (��

 (� ��9��7  �� 3����� ���X� �� �9� ��� H	� �: (��

) K��+ �� �:ZOL  ��������  3�	�[� ��� �� .�	� '�� (

 K��+ ���(ZOL   �����6     �� ��� ���� ����� ��&��

 ) ������� ����X�0200/0  =P K����+ �����( .(ZOL 15 

� �� ���� �� L�	�  �9� ��� ���� (��  ��� �"��f  �

 K��+������� ) ����� ���X�0150/0  =P.( 

.�  >��F�   ��9� ��� �� ��:(�� ����� �� ����

  ���� ���� �� K����+ �� !���N� ���� ������ZOL  �	��[�

 .�����5  K��+ ���( �&��ZOL   (� �����7   ��� (��

    ������ U��G�+ �� ����� �� L�	�  �9� ��� ��9��

)0490/0  =P � (8 (� ������ 3�����B ���&�� 7  ���� (��

      ������ U��G�+ �� !��N� ��� ����� �9� ��� ��9��

)0590/0  =P.(  

K�;  4�"2� �� ���(    ���#�J  ������� �� ���� ��

 K����+ ��ZOL  L���	�  �	��6 ����19  ��� ������ (��

  ) ������ U��G�+ �� �9�0359/0  =P � (7   ��� (��

 K��+ �� �"��f  �� �� �9� ��� ��9���������  U��G+

) �����0180/0  =P.(  

K�;  4�"2� �� ���(    ���#�J  ������� �� ���� ��

 K��+ ��ZOL    ����� ��� L�	�  �9� ��� ��.��:

15 ) ������� U��G��+ �� ������ (��0730/0  =P � (4 

  ������ U��G+ �� �9� !�N� �� ���� ��� ���� (��

)3100/0  =P    ����� B ���b� (� l?���N� ����� ��� � 3(

.�  �( 3�	[� ��� �� .�	7� ��� K��+ ��ZOL 7  �� (��

  �� ����� �� L�	�  �9� ��� ��9��7    ����� ��&��

) ����� U��G+0260/0  =P.(  

 ��� ��	+ �: �� K���: ��:(�� ����� 3=� �	6 ��

K�;  4�"2� �� ���( �� �9�   ������� �� ���� ��

) �	� ���� 3�.����� ��#�J 0360/0  =P  ���� ��� �� .(

K�;  4�"2� ���� ���(   ����( 3��#�J  ������ �� ��

 K��+ZOL      ��� ����� ���:(�� ������ L�	�  �	6 ��

 ��� B �b� (� l?�N� � � 3����� U��G+ �� �9� ���

.�  ) �	7� ���2100/0  =P.(  

   $�E9 ��. $�  � $G����� # $�-��! $��#�H�

$/F � � 

 K��+ ���(ZOL   ��� ��=T �� ��#��* �����Z 

  L��	�  �	6 �� �� �9�61 �   �� x������ U��G�+ (�

   K���+ ����( �� �"��f  ��������   ���72   U��G�+ (��

) �����0020/0 =P.(  

 7"� �JN7    ��� ���#��* �����Z  ��9�� �� (��

   K���+ ����( �� 3�9� ��� �=TZOL    ��� ��"��f  ��

 K��+������� 94/0 .�	�  

K�;  4�"2� �� ���(  K��+ �� ���� ��ZOL 14 

� ��� �����Z  ���� (�� �"��f  �� �� �9� ��� (

 K��+ �� ��������   ) ������ U��G�+0040/0  =P � (7 

 3�9� ��� �=T �� ��#��* �����Z  ��9�� �� (��7 

) �	� ���� �&��0890/0  =P.(  
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K�..� U��G+ ���( �&�� �� ����� L�	�  �� � 7 

   3��9� ��� ��=T �� ��#��* �����Z  ��9�� �� (��

K�;  4�"2� �� ���( ���    ���� ��� ( �� ����� ��

.����� �	[� *?�N� 3�.����� ��#�J  ��  

  �� �������� ��:(�� ����� L�	�  3=� �	6 ��

      � ��	�  K���+ �� ��: �� ��9� ��� (� ���� �
�

���: � �	� ����� �:��   �  ���b��� �� �	6   �� 3��*�

K�;  4�"2� �� ���( ���  3��#�J  ������ �� ���� ��

.�	� ��'��  

�	�    ���� ��
� �� ������� ��:(�� ����� L

  K���+ �� ����F� 3�9� ��� (�     �:��� � ��	�  ���:

 K��;  4�"2� ����� ���( .�����    �� ��� ����� ��

 K��+ZOL  3���	�7  �
� �� ������� ��9�� �� (��

      ���� �� � 3������ ����X� ����� �� �9� ��� (� ���

.�  >��:�9  ) ���	7� ���0720/0  =P.(  

������(��)* 6� �*�� �� 

 (� 5�� >�  6 ��3   3��� (B��� ,��316  �� �(

 K��+ZOL  �466  K��+ �� �(�������  4��"2� S� 3

 ����X� ��X� (��� .����� U��G+ �� 2�.�=� � 7  (��

   ���� ���#��* �����Z  �� �
� �� ������� ��9�� ��

  K���+ ���( �� 4�"2� (�ZOL     K���+ ��� ��"��f  ��

������� ����� ) �	� ��0001/0 < P.(  

  (� ���� ��#��* �����Z  ��:(�� �����  L�	� 

 K��+ ���( �� 4�"2� S�ZOL 6   ����( �� � (��

 K��+������� 10 ) �	� (��0001/0 < P.(  

 (� ��� �
� �� ������� ��:(�� �����  L�	� 

 K��+ ���( �� 4�"2� S�ZOL �����     �� � .�	�� ���

.�  l?�N� ��� ��) �	7� �0110/0 < P .(  

42  K��+ �� ���( �&��ZOL    ����	� ���*�+ ���D

 ��7    ������Z  ��� �
� �� ������� ��9�� �� (��

 �� 4�"2� S� ,�7�� �� ��#��*33   �� ����� �&��

   K����+ �����( ���� ���"��f ���������   ������� U��G��+  

)0001/0 < P.(  

 4���"2� ������ ���� ���� �����( �� ;����9  g������

K�;   �� 4�"2� ���� �� �� ���( .���� �	[� ����

K�;     K���+ �� ����� ��ZOL 41    � ����	� ��&��7 

  �� 4��"2� (� ��� �
� �� ������� ��9�� �� (��

42 ) ����� U��G+ �&��0122/0 < P � (7   ��� (��

  �� 4��"2� S� (� ��� ��#��* �����Z  ��9��36 

) ���&��0001/0 < P � (25 ) ���&��0296/0 < P (

.����� U��G+ ����  

���A�� �,I J�-��K  

 K��+ ���(ZOL 10  ���� �&��7   ��� ���9�� �� (��

  K���+ �� �"��f  �� �� �9� ��������    ������ U��G�+
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Abstract 
Background: Due to the development of drugs, regarding this matter that customers of health services 
are unable to assess the clinical and financial aspects of medical technologies, evaluating the clinical 
efficacy of drugs is very important. This study aimed to evaluate the clinical efficacy of zoledronic 
acid in the prevention and treatment of postmenopausal osteoporosis.  

Methods: In this systematic review, the Cochrane, PubMed and Google scholar databases were 
searched using the keywords: “bone mineral density, male osteoporosis, zoledronic acid 
postmenopausal women osteoporosis”. Inclusion criteria were all menopausal women at risk of or 
suffering from osteoporosis that used zoledronic acid, at least once, for the prevention or treatment of 
osteoporosis. Desired outcomes included reduced bone fractures, bone resorption and bone turnover 
markers, increased bone density, and significant improvement in health-related quality of life in 
patients with a fracture. The included studies were randomized clinical trials in English language. 

Findings: Using zoledronic acid significantly increased bone marrow density (BMD) at the total hip, 
lumbar spine, femoral neck, hip trochanter, and the distal radius; it reduced the incidence of hip 
fractures, morphometric vertebral fractures, vertebral fractures, any clinical fracture, clinical vertebral 
fractures, and risk of non-vertebral fracture; also, decreased bone turnover markers in the intervention 
group compared with the controls. 

Conclusion: According to safety and clinical effectiveness of zoledronic acid, using this medication in 
the prevention and treatment of osteoporosis in postmenopausal women is recommended. 
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