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1 -1 �	
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      �������	
1 �
�
�	
 ���� �� ��
�
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 ��� �����	 ��� �
�� � ��
�
�	
 � ���� ���� �
��� � 2 �� "

��
�#
 �  �$�% ���& �% '��(� "��) �% �
�
�	
 �&*��+).  �-.
� � �*�� /#�  0� �
�
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"  ��1 ��

 � 2+3% ���� �+4) �5�
� � ��6 � 27
8 �9��� � ��6 "/	
 �*) :7+;� ��6 �� �
 �� *)�  �% �77<�

 �� �+4) =7 �% ��� >
��	 ��?� /	
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1 Osteoporosis 
2 Microarchitectural deterioration 
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*���& �% �
�
�	
 ���� �E � . 
�
�	
 ���� � ��) �% FGH
 �7� I�%�� ���-7  � 6�-(% 
��� ""  ��* 

�� >� �
�
�	
 �J�K+) 0� �� �(?�% �� *�� �% �%
�
 ��� /#�;7� �  /%G�*]1 ,2[.  

      ���& �% �(%�9 � ��# �  6�  ��� ����� :7-3� � ��7O����% "���*7 ��% ��
�#
 �  �$�% �J�K+). 

 �� �
 � �@� 0� "�� �	 �� �
 P	��% ��Q 12 *��) �% �J�K+) ��R� ��� �&*�� �H �� �@� 0� "��% .

K5J�
 �� ��	 �� ���50000 "/	� U% �J�K+)40000  �J�K+) � �� ��W% �
� /%G�60000  �J�K+)

*�� �% >� Y7�]3 ,4[.  

      �
� �
�
�	
 �J�K+) "���� �
 �)�� �J�K+) =���-W%)Y7� ( �
�
�	
 =�
 �6�  /-K? �� �� /	


�% F�@�
 �
� :[@% 0���� � *�#
 .  �
�� �% �J�� \�
� ��� �J�K+) �5-9 �
 ���	 ��� �J�K+) �

/	� U% "]
�^#��� ���)
 ���  ���?�# /-K? � =JO " . �� �J�K+) ���	 �  /4K� Y7� �J�K+) _�
��

��;7   
� � /7O�5(% �  ��G� "*)�  �%D�% C4	 "�
�J�� �  �*) ��K 6�  =7�	 �� ��) �% �7�]5 ,6[.  

  

1-2 ����� � ���!� : 
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 �
�
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 �5`
 a�9 �O�5	 b��� c+����% ��3/1  ��*1 � ���  07��&�
 �E3/2 E :%�) �

*)�  �% ��*(% ��� ���K��� .� /^7^1 �� "��) �% �*7%�� *7.��	
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�
�	
 07��&�
 a�9 � /K �
� 0

 e�� �fG� �
 �*(  �	 � �+4)I *�� �% g�	� �E ��� �  ��*(% hG%
 �� *�� �% ��$�
]7[.  

  

1-2 -1  ��"����# ����� �1 )%#���	:(  

     ��� �� �
�
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 �  �-$-9 *���% ������ =W� ��� �
�
�	
 �9��� jQ	 � �
�� ��� �
�
�	


��
� ��9� .����	
 �E ���-���	 *1
�2  �� 2�
��% � ���;# ]��` �  �� ��
� k�� l���� ��� 2�K7	 ��

*��7& �% �
�? �J�*+� ���� .�� l���� 2�K7	 l���� �
�$% 0� /^7^13  �6 -5  ���
� ��
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 � �<7�

*��
� �
�? l���� �
�$% ���� g�[�
 � F��� "/	
 ��#�& 
�# 
� �E ��� �� /	
 �
 ) :+)1 -1(]7[.  

 
  

   
 �"
1 -1 :%#���	 ����� �]7[.  

  

 
                                                           
1 cortical bone 
2 osteon 
3 haversian canal 
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1 -2: +,-. � ����� �]7[.  
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 ��7%� ���% ���$� ���K% �� *�)�  �% �
 ��K� *�R � �	E ��s ���� ��5	 �� /	G����	
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 ��K� 0� �
�9 ��� /	G����	
 

*��) �% ��$�
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 ��K� *�R ��� /	G����	
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 F�3O
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 ):+)1 -3(.   

  

  
  

 �"
1 -3: 0 1#�2� �]8[.  

                                                           
1 Cancellous (trabecular) 
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 �"
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1 Bone remodeling 
2 Resorption 
3 Ossification 
4 Bone morphogenic proteins 
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 ]� ��;% *1 �
 �7  t�[% "�

 ����
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1 Risk factor 


