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-)�./��
0 )1 ,��������������������	�
��
���������������������������������������� �!"������# $%&!������&!�'�

(�(��)*+�����,���-���������.��/ 01���������-�!�2�����3%
�����( 4������(�.�5!�6!7�!�"!�.8��9���-�!��(����
����2:��&!�(�(�;��:��!���������-�!��(���< =>"!�����(���!(������9�.��9�9�!(���������.�����!����.� ��%�

?�%�:�(�(�@(�A%&!�.���( 4�'��
2)3�,���2BC�D��-�!�"!�67�)�-��B����������& E�F��G�"!�H=��.8��%8C!�I��1����JK�(TENS)��2������! ���

��!L������.�9�!(����M9��I�3%
���!������.�7�"���A�N�9�(�(�&!� �!"������# $%&!�2���'��
���1���4��,�-�!�.&�����������2BC�D�������O ��"!�.��P��2������ N� &�I����&!��'��(!7B�QR��3%
��������

���� �!"������# $%&!�2�STU����A�����(����9�� �"#�@9��TV����A�����7���4�@9����(�W��������-����"!����&#�M9��2��
2BX!��������������.����>�Y���!���%�&�������Z C ���9��@�[����(�2�����7��NS@��W�����/���%�!��!��+����7�7�4�9

2����������2BC�D��@9���9(��(�.\(�=��]� 5�7�%\����!���'��� �"#�@9����()���.G��+^�2%A��)�����2�&�2%A�����
�.,��%,C!�����X�20�X_``L�����]7��2��T`�2
��(�@�[%&(�"!�@(�A%&!����TENS��?7�B�U``��>�&�

�!��!��������2����74�@(!('����7��4�@9�������a�!�4�-����L�����)�4!(�!������( ���M ���>�@�[%&(�.C9�'���!L��!
�@(!(���9#(������)��2����&�E����4��������@�� :�Y�\�.�7�"���A�:�)��\!�� �(�]��3G!�����bc���d��
��9�

����(�(�.�D>���!7�(�( ��'���������*��("!9(�9�*��4�)?9!�20��X��(��!�������.�7��"����A�:�9�(�(��!L���
@"!7�!�74������'��

0�5&
��&3�,��������-&��e��"!�2BC�D��@9���9(��(��!������f�" ��gh�X�g��.�7��@( ���>�4�g�-80��6�=���i9�%&!����9��7�������������7�
�� �"#�d�&!����9�9(���N�����#����j.�k�B��]9�A���
%0������!(�!�(!7�������'��� ��"#�@9����(�2�>!7��"!��
���!������(�(�-�[����
�?9!�]�0�X��(�g�H�����2��*�("!9(�9�*�4`TlR�gc_lc�9�cRlc�7��4�@9����(�9�URlc�gVUlc�9�R`lc�� �"#�@9����(�2�>!7��"!�7B��9�

RUlc�gTVlc���9�QblQ������7��4�@9����(�9�RVlc�gcmlc���9�bRlc�( ��'����@"!7�!����h����!9�L�C��#�� �"#�����������,�����)����!�����[��^��( 
+��
�������(!(������(�(�;��:��!L����(S```l`p=�'W������!(��B��63%>!���!7n�� �"#(LSD)������63%�>!�-�[������-���� �"#�@9����(�2:�(!(������

(�()�������?9!�20�X�2�>!7��"!�7B��9��
�����������(�!(�( X9���!(��B��63%>!�*�("!9(�20�X����S`Ql`(p<o�������������(�2�:�(!(�������� ��"#�-�������!�
�7��4�@9��)�����*�("!9(�9�?9!�]�0�X�-���)������(�!7��( X9���!(��B��63%>!�S`Ql`(p>'�"��%�!����������@9�����(��!�������.�7�"���A�:�-�[����

�� �"#��(?9!�]�0�X�g�H�����2��*�("!9(�9�*�4`QlmQ�gTUlmU9��TVlc_�7��4�@9����(�9�_lmb�gmblmQ�9�cQlmm( ���'�����#�� �"#
@"!7�!����h����!9�L�C��#��������,�����)�(!(������.�7�"���A�:�;�!L\!��(�!�����[��^��( 
+��S```l`(p=�'��

06��#��7��(,����2%\���2��2X ��������p \������.������������������:������& E�F��G�"!�H=��.,��%,C!����1��2:��\���2P�%���! ������9�(�(��!L����;��
�&!��Jq�� �!"������# $%&!�2��3%
���!������.�7�"���A�:�( 
+�'��

��

-8���7&37)�9:��, �!"������# $%&!�).�7�"���A�:�)(�(�)�& E�F��G�"!�H=��.,��%,C!����1���
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0 )1 ��

���������*�
�8
�9�	:����1	
�;+�/�!<1=�������+�����5���

����>?�@����A�B+�C���2�3�	����
�����$@��D�6@E�����@ ������

�����������@F��$�+�����5������1	
�/�	(	���6	
�����	
��G+���

�����������H��I�JJKJJJ����L���/�������+�����5�����()��


��M	=��+�������K�������������N	@
��@������@-���@
����@9�;1I�/��


�!�6@@	��$+��@@������D��@@?���O����P���KQ@@0����N+�@@�

��$�+�����5����/���1	
�8G������O�#�P�I������R@+��@0!�����

�������S(���
�T�/�+�������$��
��1 ���� U������@0!���@
��%(
�+$��

$�����������$@L!���	VW@��$*�@�����@X
���+�@���
�Y� ��
������

�� �Z*K���'�)��/��4��!"K�������$*�@����	L	"��
�$C	1)��	VW��

��/�+[�B�=������ ������G	��
��\#JJ.]��$�����6+���7��
�@)

�����/���������VW���'����������+�������K�!�6@=�����$-�I�����=

�
�����^��N+���"������!����������$*�@����@	L	I��
�_	����
��T

/�	(	��������@	������������/�6����=���$@���������@ O,�P����@	L	"�

���R+�$*�����>�� �+�F������������1=��"`�+�=���"�-��$

����������������Va��>? �R+�$*��������"���
��@"�_	"��K�

$��/�����=�O�.P���

��/��������+�����5�������1	
�������������$!	G6@���@B!F

$(b��c�=K�������������=�I��
�;1I�������/����F

������@@@G1=\#JJ.�].de����@@@������@@@I�����@@@3�C��

������������@
����@���I�$���
���
�
� ����!��������+�����5���

���$L3���������
��L���K���������/�@������������������
���G��
��

�����/�@	
����1	
�N+���!�@ ���U����4����@�G���@IK�������
��L�@���

������$+�����	:���=����
����@
�/���1	
�N+�������=�I

Of��P�g"�����������N+�����/�����4���c�=�Q=���+��$1()�h
�!��

$��/�	
������=�I����/���1	
��!!I��/������N+��N���"��F

�i�
�/���1	
�������U����������
��L�@�����������@
�$@+�������@=

�j���k��Y� ���������������/���1	
�N+������������G������Z3

�������	1=��U�����������=�@I�$@%+������@�+���������
��L�@��

����=�I�$+�����	:���=��������������

��������@����l@+�^����_m)�$%+��%3��R+�E�K������

A[��"��+�F�������6	�������=�"����
����@G(
�K���@9�������

������n����/����
�/���+��
�/����+���$��
�Q+�9�'������@*����N	@3��

�������������@
������=�@"��@0F�
� ��BV�R+��%3��R+�E�.o�

�����$��
�p	6���[	������X
�4�������*�$!X+�q�$�������"��;+�

����8@=��$+�@	3��+��; &��n�������������!+�@
���G@���'�@���@
�K'

��$=�@��N� �Z*��
���*�i����$@G+��G3����@=���/�@�����@


�����������C�����1	
��������
�N� �Z*���N	1=�$=��������@=

�������������r@��������@������@I�$����@1	
���������
�$G+��G3���

$���
��
���/������������=�&	��������I�/�����Oo�P��������������N+��

+�+�&�$����K��I�;	!G��/��
�
�����(1F������s��)�N� �

���;	��I����c�m���=�I�K$B��F��������@
�/��C����/�����K�=

�/��
��-�b��������A�!1s������������N+�������1	
�/��I�
�����

���+�����������=����G-�c��E���8g��$+�����	:�/����

'����H���$�[t)���������������Oe�P��

���$+�B�[���V������������������_m@)�$%+��%3��R+�E��

l+�^�������u@E
�Q@=���@!=�������������������@F��$+�@=�����

����������	6@@
��$+�B@@�[���@@V��R@@+�$��@@������@@=

���v�����	�1�w���������l@+�^����_m@)�$@%+��%3��R@+�E�

�������
�+�������
� �����������K��@"��@������@X3�k��R+���

����B@@�[���@@V�������@@%1=���/�6@@!	������R@@+�E�

������@����l+�^����_m)�$%+��%3�����������@H����@
����,J�

�����/���
��B6��K/���1	
�����b���+�=�����
��L�������������"�$

���!�-�+�����
�
��"�������������B@�[���@V��R+�Q=�x�i����&!	3

�������	�1�w������!�-�+��1I�N�&������/���������/�������T	����=

�!�-�*�����������Bg��$+�B�[���V���I,#������b������/���@1	


�����
��
��F���8
�9��I��� �����F�Oo�P /��������@I��F

�	
�����(�����Y�X3�k��������3��R+�E���������@����$@%+��%

�������� �$
�+�������������
��0!��U������@
�
�[)��=�y��N+�

/�����������@
�[�@B��/���@1	
������@
��������N@+���	VW@���@"

��$���
�������+�����5�����$�������@V��/�&@	��$
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N+����$���
;+�������z������$
�T���1	���X3�k�����R+���"����

��������X3�k��N+���X��F��K/���1	
���
�[�B�����+�����5�@����

����K��XF��������2�3������� 
���������
� 
�!!"���/��@���1	
�

���4������$!	1��'����{.|�,{,���/��0�����
��������@X�oJ�

����1	
\,J����
��*��=����
��L���]������
������v+�� ��������"

��������
���D�?����/���������
�����
��X3�k�����-��m@����^�$

�����!�-�*����9�
��*������������������=��	X����@��1�������@=���@


�X3�k��N+�
�����
�_	����7�]���������@1	
�>	?����
�/���1	
�

��������-��@	����>m?���R &��v�����/�����@1	
���������@=

��+�*#}��i���/��("���	X��������
��(Kellgren and 

Lawrence (K&L))����
�O�{Pq�#]�������@���@	H����@����

���X3�k����q� �
�Q3��,]���89��H������
�@���@ �����gI��@H��f�

�������/���+�����5�@������@1	
�>	?������4��������v@�����@=

���� �
��� Z*�>m?���; &���q.]����/��$*�@���8E�������@=

��������������'�@���/��@���1	
��@
�R@+�&��89��@H���/��0���0 ���

��$!	1�\
��]������@?
��@
��@XF������@
����/�%������� �


���������!@ �
���@ ��������L=�4�^����$�����+&	-q�f]���$=��@*�

��$B�I����
�$!B���
��C-��������_m)�$%+��%3��R+�E��'�T���

������������l+�^�����@!+��-��l@	CE��������q�@ �
�
�@ ��@~����� �

o]����������/���@1	
����������@"����+�����1	
������@ �
��Va@�

�! �
��� ������

����������=��	X����1������=��X3�k�������������@9�N+�@
�&	��

�@@���
7��]N�@@ ���/�
�@@s��$@@B(9���@@�q�#]$�(��@@H�q� �

,]����}H�j������>C��q�.]���������@
�����N	G6@���C
������@=

���$@%+��%3��R+�E�����*q�f]��������@+��������@1	
�N�@ ���

�������@1	
��+������	~�������������$Bm@)���@=|����$�[t@)�|�

$�(%������

N%6@@��c�m@@��8@@g��$+�@@=�	���������@@?����@@=

��	~������	:�U$�����+&	-�U��$��
�
����>�� �U�����N@�

�������� �/�6%+�
��*�������}!F����l	CE��$^���K����L�����

�
��*������������������@X3�k�����/�@����
��@*�����@L��R+����=� �

�������*�+�����}����$^��0w���L=�K�����6(F������L=��=�K�

������$G+��G3��/�+�F�/�����
��*��
�JJ����&@��=�������v@���

�������X
���
��
�������%3�{�.�$��������������@����c�^����������

������Y����
�K�����Mw��#J����C	9��������
���@������
��L�@����@
�

NEW TENS��4��B�dJJ��������/��+� �
�������Y�@ 

�������������Q	@�!��/���@1	
���@��$6@H���������
��F����
�/�+�F

$���� ����Q=��=� �
��*������v+��@ �N	1=�����K�@ �������$@3�

�����@
�������
�����������������$*�@����@	L	I�������/�&@	�

�����������/���1	
�������8mL��$=��EBb�$%���/����Y��

�����
������Q=��������Q� �K4����6(F���$����	*��� �������}�

h1F����������������������
��L�����
�������8	(E�����+&T��K�=�
�

'�������&-�SPSS���+��*�'�T��������!���������
��L�����������=

l@@	CE��N@@+����K���!�@@����;@@	-��*����Y�@@)[^���K

�
�@@��"�'�@@-����!�@@���,o�(short form 36 (SF-36))���

����������@+��$@k����	C�����!�����(Visual Analog 

Scale)��
����

��"�'�-����!������
���,o������������@������!�@����R@+�
������������
��L�@������@��/��+�������+���X3�k��N+�!w������
��

�������������$@(B9��@X3�k���!w����/��$+�+�������B�)������-�*����9
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�
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���X
��������8��@ �/����@X
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��+���@@E��K$@@G+&	-���@@%(1)$@@G+&	-K��+���@@E��
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$)�@@1�F����@@G(1)�������$��@@
��@@+�$16@@F�@@�����
��	���������!
���
�1��Q�6	�������
�Yi�a���������@���L@b�$=�
�JJ���
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�����Y��1��h1F��
��4�a����=�����
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����n
��=���X

������)�Q	6C�����8b�H����Yi�a�����X���
��
��K���/��
�1��
n
��
��X�������$����+������
�@1���I��������@
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