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��3� :BMD = (�� !��� "#�$� "%�&'ns =  (�� / ��� "5$� ��6
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 ���
7�/ �8 9 ��� "&���
 (�0�/ ��������8 (��� ���: (7�%�� "&���.

	���
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(#
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 ���� ������ !��  !��'*

))
OV/TV(%)[i/T±[V/0021/1±-0/00

OS/BS (%),i/V±0[/i20/2±1[/i

ObS/BS (%)T/n±-2/nnT/0±T/n

ES/BS (%)V-/1±n0/,1i/1±T/1

OC.S/BS (%)VV/n±,/nVV/n±,,/n

Tb.Wi (µm)n[/1n±[/00nTV/0V±0/0n,

O.Th (µm)[/-±ni/[2[/-±n,/2

Tb.Sp(µm) 0/10,±1/2nn2/-[,±-/[VV

Tb.N (/mm),i/n±-V/0,1/n±1/0

MAR (µm/day)-[/n±T0/n-1/n±T[/n

Calcification front/Os (%)-i±[V1,±V-

 )��< *� ��� �8~ O�&����*�  ���81�, : BS = L��	
��� u?�BV =L��	
��� %�FTV =��4�/ %�F

ES =?� LYa< uMAR = L�& �s�
 O�* �/ ��� @(�#( �< ���R� ��	� *����ObS = L����/ 	d��� u?�

OC.S = L����8 	d��� u?�OS = L��W	d��� u?�O.Th = L��W 	d��� 3� �
l=Tb.N L:	�/��
 ���R


Tb.Sp = L�(:	�/ ��
 DE�	4=Tb.Wi�(:	�/ ��
 z�" .*3�� *�� ��R� ��N \(��� ���+
.

 	���
 ����D :  ���/ �/ �� 	�.� "&���
 ���/ � "&���
 �/ ����� �� <1��� @� � ���� A1��# B�1�C�

���/Osteomeasure(mean ±SD).

�
 ���� ������ �  !
	��
#$

�
 ���� ������ !��  !
	��*
##

OV/TV(%),/,±2V/0n0/1±i,/0n

OS/BS (%)[/0-±,0/ini/0n±T-/2
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ObS/BS (%)V[/-±1T/0,[/n±10/n

ES/BS (%)-1/i±i0/VT2/1±01/,

OC.S/BS (%)TV/0±[-/nT0/n±T,/n

Tb.Wi (µm)[/11±n,/0-0T1/0,±i2/00[

O.Th (µm)-0/,±T1/[VV/1±11/[

Tb.Sp(µm) [/10V±[/in,,/-[[±0/2V,

Tb.N (/mm)11/n±ni/01/n±0-/0

MAR (µm/day)-,/n±VV/n1/n±Vi/n

Calcification front/Os (%)11±V11T±V1

*E�� ��� "5$� ��6 A1��# "���= .

) ���� B/�F� *���,�-�?�
�/ "� (

 	���
 ����H : ���/ ���/ �/ �� 	�.� "&���
 ���/ � �/ ��#0 ��/ "1I �/��= ����-�� B�1�C�TAS(mean ±SD).

�
 ���� ������ �  !��'
(#

�
 ���� ������ !��  !��'*
))

BV/TV (%)0/,±i1/i[,/1±-,/0n

Tb.Wi (µm)-[/-,±n-/0n[V,/-n±TT/0n,

Tb.Sp (µm),/1VT±i1-121±i/220

BS (mm/mm2)V-/n±21/020/n±ii/0

N.Nd-2/-±2V/-nT/1±,T/1

N.Tmi2/00±21/-n[/01±,0/0i

N.Nd/N.Tm-[/n±-/n0i/n±-1/n

Tb.Le (µm) 20/1±-,/i0[/T±1,/0n

Tb.PF (/mm)--/-±0T/1-,/1±iV/-

Tb. NoT-/[±Vi/0,,1/0n±i-/0V

MTPD (Tb.N/mm)1[/n±00/0,i/n±-/0

Fractal dimension0/n±,T/00/n±,T/0

MSV (mm3)T/0T±V/-12/0-±1/-0

 )��< *� ��� �8~ O�& ����*�  ���8T�V :=N.Nd  �(:	�/��
 O�& ��� ���R
 N.Tm = L�(:	�/��
 ��'� O�=��� ���R


N.Nd/N.Tm = 3K.� :	�/��
 ��'� O�=��� �/ ���)an index of trabecular connectivity( L=Tb.Le L�(:	�/��
 )	g

Tb.PF = L�(:	�/��
 O	#B� *	�8 �4Tb.No = L:	�/��
 ���R
= (mean trabecular plate density) MTPD  M�	�� 

 L�(:	�/ ��
 �X�E ���.���=MSV. .marrow star volume

*\(��� ���+
3�� *�� ��R� ��N .

 	���
 ����J :  ���/ ���/ �/ �� 	�.� "&���
 ���/ � �/ ����� ��/ "1I �/��= ����-�� B�1�C�TAS(mean ±SD).

�
 ���� ������ �  !
	��
#$

�
 ���� ������ !��  !
	��*
##

BV/TV (%)T/,±[,/0n[1/1±0-/0n
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Tb.Wi (µm)0[/-i±,1/0-nni/02±V,/00n

Tb.Sp (µm)-/12-±T/i1T1Tn±i-T

BS (mm/mm2)Ti/n±2/0TV/n±20/0

N.Nd,[/1±1n1/-±,2/1

N.Tm,-/2±22/0T2-/,±01/01

N.Nd/N.Tm1-/n±-,/n-1/n±10/n

Tb.Le (µm) V1/1±-,/i-2/1±V0/i

Tb.PF (/mm)10/0±0-/-Ti/0±Vi/0

Tb. Noni/2±,2/012-/1±0/01

MTPD (Tb.N/mm)1V/n±0/01,/n±n2/0

Fractal dimension02/n±,/00,/n±1i/0

MSV (mm3)1/0±[/-0V1/0±1/-1

*E�� ��� "5$� ��6 A1��# "���=.

) ���� B/�F� *���,�-�H�
�/ "� .(

 ��� 3K.� Q&�8 �#�.�� �/ ���� *� )�e� O��/

 ��'� O�=��� �/node:terminus ratio) ( ��	�R/ �8

� '� O*��R�� �	��� ������� �#��	�  � !���
 �`

Trabecular Pattern factor) ����8 A�?� �8

� 3.� 7�
�
!��;��� D�B�/ �������	�/ �


3��& ��� � 9:�h
� ���;4 � �#��	� �� ( L�
:�/

���B�F*�Q&�8marrow star volume)  *��R�

 �/ �8 ���	
��� O�& �s�
 �#��	�  '� O�#(�

(* 9�K��X� ���� �/ 3K.� �
 ���S�  *��./ �l�

��K>*��R�/�(� �� 3�� ( u?� ����� ���s
 !�" �

 ���	
���(bone surface)��&��+� ���� ��	#�(�  .

��=� ����� �#�.�� f( �8 �(���� '� O�

 �#�.�� ��*�/ � ��	/ �/�l )�K��/ 3.��+�

��=�O���D������	
���/)0, ( ���� 3��/ \(���

m����� *��8 �/  �#�.�� O�*�� ��*�+�/ ��*�a�

��=������O�) D���V � �' T���  (�� ��B��� . �B�

�	+�� ���(� �& ��4�( *� �
���
 {�& ��� ��� @(�.

*+ �,��� �  ���-
 �66/ ����66�� ��	
�66�� ��	
�66������� *� w66�;X


   ��4�66/ qg�66;� O�66R/ �� O�(	h66
 �66�� ��66��

2          6�R� 9��6�
 {�6& ����.6�8� ��N O��������  �

           �6/ ��� � �' O�=&��� b���(� )�/ *� O*��BMD

       ���� ���� O� ��=� �#�.�� ���/ � �/ �/��� . ���

 ��>� �C �� ��4�� �`� *� %& �/ �&��s�� !�+
 ����

         �#�6�	�  Q&�8 3+� �/ ��(�+
 �8 ������ �`�/

      3��� �	<� �#�.�� �/ ���' ���� *�  .  O	� '�

   ��	(��*����� �/��66� �66RB�?� *� �66#(�  Lf66�4�

Flautre � Hardouin) 0T ( *� O*�� ��R� 9���


Trabecular Pattern factor)Tb.pf ( �*�	66� @�66/

 �#�.�� *�C�crush          �68 �6��4�( )�6��8 �*�	6� � 

           �#�6�	�  � !���6
 �6/ 3B:� �v�;� � �l *	?/

  �#�.66�� ���66/ ���664� *� �* �W:	66�/��
 �66�+8

crush ���666�� ���666�  . c�"�666/Kleerkoper � 

�66�+& ��*)[ (  *�66C� �*�	66� �668 �66�� ���� ���66�

        �6�+8 �B	�/��
 9�X�E O�*�� O� ��=� �#�.��

   �*�	6� �/ 3K.� �&:	�/��
 �8 ����K�� ��+�
l ���
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     ������ �#(��( '� O����/ ��E�4 )���8 .  @�6�S+&

Recker) 2 (        �6/ ��6� Y�6
��� p�I*	?/ ��*�+�/

 O� ��66=� �#�.66��) ���	
�66�� %66�F M66�	��

�K.66666�)BV/TV (0/0i %  �66666/ �.66666(�;� *�

M�	��BV/TVi/i %       �6/ ��6� O��� �'����TAS

  �� �RB�?� *� (          �.6(�;� �6R�Kg )�6��8 �*�	6� �/ �*

 *� O*�� �6666�R� 9��6666�
 � �	6666+� Star 

Volume)     �#�.�� �/ �*�	� '� ����/ ����+/ (  *� �

         �68 34�( ��'� O�=��� � �(:	�/��
 O�& ��� ���R


    � *� �(:	�/��
 �#��	�  ���;4    �#�.6�� �/ �*�	

�66&� �66� �66W�*� �*  .Croucher ��*�66�+& � )0V (

���'       ��	
��� �8	  *�C� ����� � )     �6=�� �6e8� �8

    ���	/ ��=� �#�.�� �/ ��K� (       %B�6� �*�	6� �6/ �*

  �	+� �.(�;� )���8 .         �6�F�� �6`� '� ��*�6+�/ �6�>�

 �
��66�
 {�66& ���66� �66�*�/ ����66�� ��	
�66��

  :	6666666666666666�/��
 z�6666666666666666"*�

)trabecular width(  �(:	6�/��
 �(��< �( ���R
 L

      �'���� O�&��s�� ���+
 ���� '� ���� ��&��� O���

          *	6?/ :	6�/��
 ��'� O�6&�=��� Z*�+� �=�
 L���

         36��� Q(��64� �#�.�� �/ ���� *� O*�� ��R� .

          �6� w6�;X
 �&�	� � *	/�� ��*�/ %�;�.� �.(�;�

    ���/ �� D��� �(' D(:�/ :     ��6�' � ����� �8 m:��

       �*�	66� ���66+
 m�66���� � ���66� ��B�66�� %66& �66/

         � �6��	K� O� ��6=� �#�.6�� *�C� f�
�� 	d���

  �66�F�� �66( @66� �66`� '� )�66��8 �*�	66� � ��*�66+�/

������ ��	
���������	/ ��� *	< %& �/ �� �&.

          �6�R� 9��6�
 ���;4 O��/ �B�+�F� ��<	
 @(��C

 �*�	� � O� ��=� �#�.�� *�C� ��*�+�/ @�/ *��

        ��	��� ��*�/ @(� *� �=�� O��+& f�� 	d��� )���8

 �	+� A�?� .     %6�F O��� �'���� �C ��� )�e� O��/

���	
���L9*�>O*��4)strength compressive( L

  ��	
�666�� ��.6668�I �B�666#C)ashdensity (�

Marrow star volume�666/ MK
�666� A	666l	/

�'����      �6� �& ��=� *� �/��� O���   �6��/)0i50[ (

 
 �	<�       ����6�� ��	
�6�� ���+�I�� 9����s)  �6(

  �=�� �	<� !�" (        �+�6X� b�6��(� ��6
 �. 	�/ *�

       �* O� ��6=� %.6< *� �	6<	� q(�6>� D6��8 *	?/

�66+� c�R�66��66�8 . Q&�668 �R66l	� O�66& 	66#B�

 ��	
���)bone loss (  3.6��+� 9��;4 �	�� *�

    ��	+� *� ���#(� M�	
 �8*	?��+&���/�
'*�/ O�&

    � ���� ��� '� �R/         O�6=
���
 �68 36�� ��6� ���

         *� ��	
��� ��+�I�� � %�F *� O� �`F�� D/�>

       3�� ����� �	<� *���� O�& ��=� ����)-nL0[  .(

             �6�>� �68 �*�� �	6<� )�6+�F� @6(� �� '� ���a�

          �6F �6
 ���	
��� O�& �s�
 ���	
��� %�F0n %

 �6668 )�666��
*	8 ��	
�666�� Q666;� L�666��/ %6668

   I *� L�	/ ��(��#�*	`�����(�*�  �#�.��'��/ �?

�K.6666�*	?/�����
'*�6666/)-0�--( .9�6666RB�?�

      ��6=� O*��64 9*�6> �&�#�(��'� �6& �6�  �6��	


O��(�
 � )���
*	8 3��
l Q;��/ star volume

�/66��)-1 .( D66e� )�66������	�/ O�66&*	�8�4 Q66;�

   f(k	B	�.66�& O�66&*	�8�4 �(�66� � �66 ��
�����

 � 	�6666������ O�6666& �#�.6666�� �	6666S+&

(microfractures)   ]��666I� *� �666=�� Q666;� �

         �6���+& �#�.6�� ���/� �/ O�& ���� �������

        � ��	
�6�� ���6R� 9��E	hI� �k�8 O�	�X�

D��	"��������k|
����'	�&��  ����/)-V5-,.(

          *� �68 3�� )���8 �*�	� ��	/ �R�Kg �#(� ��d.�

 j���8 q>��   ���	K� %B�� %&  .       �6?;� �6#(� O	6� '�

     �.6(�;� *� w�;X
 @(� 9	>        9 �6;�;X
 �(�6� �6/ 

        �`� '� ��*�+�/ )�/�N L��� !���� ���	
���BMD

%66�F %66& ���	
�66���66��K�� !	66��(� ����66�� .

  9����s
microarchitecture      ������6� �6/ ���� 

           @�4�6� �6`� *� ���/ 9:�;� *� ��� ��( ������

           �B�6#C Q&�68 �6/ J	6/�� 3.��+� L9��� @(�
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. �/�
 ���/ ��	/ ��	
��� ���R��#(� ����" �
.

             ��6���/ ��	6�8 �&�	6� �68 �6�C �& ��8 *	?/

����.�@(�
 O�&��s�� t�g  �8 f(���	4*	�	�.�&

������'����O���    ���� 3��/ 3�� �.�� ����  L�6�

�`�/���
��E	hI��*    �	<� ������ ��	
��� '�

    ��+�I�6� @(� O�R/ �� qg�;� �RB�?� *� �8 ��*��

      ��*�/ D/�> O�R/ �� q>�	/���.�� .   P��6/� m:�+�F�

       �6RB�?� ��6��� �68 ���6� f(k	B	�.�& Z�* f(

       �� O�R/ �� 3��8 7B�N *� �* O�R/ �� O�(	h


��L��8 �� �.�� 3�Rl� '� O��;�>� ��*�/ ���	


�&� �W�*� �� �/ ���	
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