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��ƝŶƷ�ƹ�ƶƴǀƯŻ������ƱŚƯŹŵ�ŵƺūƹ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ���ƽŚƷ����ƾƧƺě�ƽřźŝ�ŵŶƘŤƯ�ƾƿƹŹřŵ����ŶƘţ�ƹ�ƱřƺŴŤſřř��ŚƐƯ�ŵƹŶŰƯ�ŵ�ƵŶƴƿō�šŚƘƫ��Ƴ����ƮƿĥŹ�źǀŧŐţ�ŵŹƺƯ�Źŵ�źĮ���ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ

�ƶƘƫŚƐƯ��ŚƯ�ŹƺƄƧ�Źŵ�ƅƺƈų�ƶŝ�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�źŝ�ƾƳŚƯŹŵ�ƶƀƿŚƤƯ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�źƋŚů�ƽ�ƽ����ƀºƬƧ�ƪƯŚºƃ�ƞºƬŤŴƯ�ƾƳŚºƯŹŵ�ƁƹŹ�ƶſ�ǀ��ƲǀƯŚºŤƿƹ�ƹ�ƮD��
šŚƳƹŹŶƴƫō����ƮǀƀƬƧ��ƲǀƯŚŤƿƹDƱƺƯŹƺƷ�Śŝ�ƾƴƿżĮƿŚū�ƱŚƯŹŵ�ƹ��ƶƀŗŚƿ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƾƀƴū�ƽŚƷ�ř�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�ƽŶƃ�ƭŚŬƳ���

ƁƹŹ��ƾſŹźŝ��������ƶŝ�ƶƧ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƁƹŹ�������ŵřŶƘţ��Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƾŴƿŹŚţ�šŹƺƷƺƧ�ææê��ƩŚſ�Żř�ƶƧ�ƶƀŗŚƿ�ƱŻ�æèíå���ƾƧƺºě�ƆǀŴƄºţ�ƩŚºŞƳŵ�ƶŝ����ƱřƺŴŤºſř
�����������ŢŝƺƳ�ƹŵ�ƽřŹřŵ�ƪƣřŶů�ƹ�ŶƳŵƺŝ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţƮƧřźţ�Ŭƴſƾ���ƱřƺŴŤſř��ƶƬƇŚƟ�ƶŝ������ƪƣřŶů�ƽæêŶƳŵƺŝ�ƵŚƯ������ºŝ�ƹ�ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺƯ��ƶ

��šŶƯæí���Śţ�éé���ŶƳŶƃ�ƽźǀĮǀě�ƵŚƯ�������ƱŚƯŹŵ�ƕƺƳ�ŽŚſř�źŝ�ƱřŹŚưǀŝ��ŶƳŶƃ�ƮǀƀƤţ�Ƶƹźĭ�ƶſ�ƶŝ�ƾŤƟŚƿŹŵ�ƽŚƷ��Ʃƹř�Ƶƹźĭ���ƮǀƀƬƧæåååƾƬǀƯ���ƶŝ�ŻƹŹ�Źŵ�ƭźĭ
��ƵřźưƷéåå���ŻƹŹ�Źŵ�Ŷůřƹ����ƲǀƯŚŤƿƹD���ƭƹŵ�Ƶƹźĭ����šŚƳƹŹŶƴƫōæå�ƾƬǀƯ���ƵřźưƷ�ƶŝ�ŻƹŹ�Źŵ�ƭźĭêååƾƬǀƯ���ƭźĭƮǀƀƬƧ�ƹ�çåå�ƾºƬǀƯ�����ƲǀƯŚºŤƿƹ�ƭźºĭ�D�Źŵ�
ŻƹŹ���ƭƺſ�Ƶƹźĭ������ƶĭƹĦƴƧ�ƱĥƹźŤſřëçê�å�ƾƬǀƯ�����ƭźĭçê�ŻƹŹ���ƵŚƯ�Źŵ���ưƷ�ƶŝ�ź��ƵřêƾƬǀƯ���ƱƹźŤſĥƹźě�ƭźĭæåƵŚƯ�Źŵ�ŻƹŹ�����ƨǀºſ�šŹƺºƇ�ƶŝƬƦǀ���ƹêåå�
ƾƬǀƯ����ƮǀƀƬƧ�ƭźĭƶŝ���ƵřźưƷ�çåå��ƲǀƯŚŤƿƹ�Ŷůřƹ�D��ŻƹŹ�Źŵ���ƶǀƬƧ��ƽ����ƶƿƺƳŚŧ�ƪƬƗ�Śŝ�ŵřźƟř���ƽ�ƾƧƺě��ƱřƺŴŤſř����Śƿ�ƹ���ƭŶƗ����ƫŚƐƯ�Żř�ƹŹřŵ�ƪƯŚƧ�ƝźƈƯ����ƝŸºů�ƶºƘ
ŶƳŶƃ��ƶǀƬƧ�ƮƧřźţ�ŵŹřƺƯ�ƽ��ƱřƺŴŤſř�ƾŬƴſŶƃ�ƭŚŬƳř�żƧźƯ�Ʀƿ�Źŵ���ƽŹŚƯō�ƁƹŹ�Żř�šŚƗǈƏř�ƾſŹźŝ�ƽřźŝPaired T-Test�ƹ�T-Test�ƹŵ�ƽŚƧ�ƹ�

Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ�������������ƵźºƸƯ�Źŵ�ƱřƺŴŤºſř�ƮƧřźţ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ƱřŹŚưǀŝ�ƪƧ�Źŵ�������ƾºƴƘƯ�ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƽźºưƧ�ƽŚºƷ���ŵƹŶºů�ƹ�ƽŹřŵÕ�Ñ���ƂƿřżºƟř�ŶºƇŹŵ���Ţºƃřŵ

�ÍÍÏ�Í P��������ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƾƫƹ���ƽ���ĚǀƷ�Ó����ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƂƷŚƧ�ŶƇŹŵ�������������ƲǀƯŚºŤƿƹ�ƹ�ƮǀƀƬƧ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ƱřŹŚưǀŝ�ŹŵD��ƾůřƺºƳ�Źŵ�
ƵźƸƯ�����ƾƴƘƯ�źǀǀƜţ�ŶƗŚſ�ƹ�ŚƷ�������Źŵ�ƾƫƹ��ŶƄƳ�ƵŶƿŵ�ƽŹřŵƶǀůŚƳ����ƽ��ƾƴƘƯ�ƂƷŚƧ�ĚǀƷ�����Ŷƃ�ƵŶƿŵ�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�Źřŵ��ÍÍÑ�Í P���������ƱŚºƯŹŵ�ŢŰţ�ŵřźƟř�Źŵ��Śºŝ
žǀŝ�ƟšŚƳƺƠƀ���ƮǀƀƬƧ��ƲǀƯŚŤƿƹ�ƹ��D���ƂƿřżƟř�ææ��ƵźƸƯ�ƮƧřźţ�Źŵ�ƽŶƇŹŵ���ƽźưƧ�ƽŚƷ�ÍÍ�Í P����ƾºƴƘƯ�źºǀǀƜţ�źºĮƿŵ�ƾůřƺƳ�Źŵ�ƾƫƹ�Ŷƃ�ƵŶƿŵ����ƽŹřŵ

ŶƄƳ�ƵŶƿŵ��ŢŰţ�ŵřźƟř�Źŵ��Śŝ�ƱŚƯŹŵHRTĢǀƷ��ƾƴƘƯ�ƂƿřżƟř�ƾƫƹ�ŵƺŞƳ�ŵƺƸƄƯ�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�ƂƷŚƧ�ƶƳƺĭ�Ƴ�ƵŶƷŚƄƯ�żǀƳ�ƽŹřŵƄŶ���
ƶŬǀŤƳ��ƽźǀĭ��ƲƿźŤƸŝ������ƽřźŝ�ƱŚƯŹŵ�ƕƺƳ�ƾƧƺě��ƱřƺŴŤſř���ƱŚƳŻ�ƿ���žǀŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶƀŗŚ��šŚƳƺƠƀƟ���ƮǀƀƬƧ��ƲǀƯŚŤƿƹ�ƹ��D�ƾƯ����������ƶºƧ�ƱŚºƯŹŵ�ƕƺºƳ�ŚƸƴţ�ƾƫƹ�ŶƃŚŝ
ƾƯ�����ƶǀůŚƳ�ƶſ�źƷ�Źŵ�ŶƳřƺţ��ƽ�ƵźƸƯ��ŚƷ��������ŵƺƃ�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�ŢƟř�Żř�ƖƳŚƯ�ŶƗŚſ�ƹ�ĚǀƷ���HRTŢſř�������řƺºƴƗ�ƶºŝ�šŚƳƹŹŶºƴƫō�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�řŸƫƱ��Ʃƹř�Ǝºų�

Śƿ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƱŚƯŹŵƶƀŗ�ƺƈų�ƶŝ�ƶƧ�ƽřƅƵźƸƯ�Źŵ��ƾƧƺě�ŹŚģŵ�ƽźưƧ�ƽŚƷ��ŶƴŤƀƷ�ƱřƺŴŤſř�ƾƯ�ƶǀƇƺţ�ŵƺƃ���
ƽŶǀƬƧ�ƱŚĭĥřƹ��ƮƧřźţ�ƾƧƺě��šŚƳƹŹŶƴƫō��ƱřƺŴŤſř���ƱřƺŴŤſřHRT�ƲǀƯŚŤƿƹ��ƮǀƀƬƧ��D 
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������ƾƧƺě�������ƖƿŚºƃ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƱřƺŴŤſř�������ƦºǀƫƺŝŚŤƯ�ƽŹŚºưǀŝ�Ʋƿźºţ

��ƵŶưƗ�ƪƨƄƯ��ƱřƺŴŤſř��ƭŚƔƳ�ƽ���ƹ�ŢƯǈſ�ƽŚƷ������Ʀºƿ�ƾţŹŚºŞƗ�ƶŝ�
ƶưƷ��ƽźǀĭ����Ţſř�ƱŚƸƴě��Î��������Żř�Ƃǀŝ�ƽŹŚưǀŝ�ƲƿřÏÍ����źºƠƳ�ƱƺǀƬǀƯ�

���ƵŶºŰŤƯ�šǇŚƿř�Źŵ��ƽ�������������ƶºŝ�źºŬƴƯ�ƹ�ƵŵźºƧ�źºǀĭŹŵ�řŹ�ŚºƨƿźƯō���Î�
����ƾƯ�ƩŚſ�Źŵ�ƾĮŤƀƨƃ�ƱƺǀƬǀƯ���ŵƺƃ�Ï����ƾĮŤƀºƨƃ������ƲºĮƫ�ƽŚºƷ

������ƶƴƿżƷ�ƶƳǇŚſ�ƱŚŤƀƬĮƳř�Źŵ�ŶƗŚſ�ƹ�ƵźƸƯ�����źŝ�ƚƫŚŝ�ƽřÔ�Î���ŵŹŚºǀƬǀƯ�
źƯō�Źŵ�ƹ�ŵŹřŵ�ƾººě�Źŵ�ŶººƳƺěƶººƴƿżƷ�Śººƨƿ��ƾŤƯǈººſ�ŢººŞƣřźƯ�ƽ

ƾƧƺě��ŵƹŶů�Źŵ�ƱřƺŴŤſřÎ��Ţſř�ŹǇŵ�ƱƺǀƬǀƯ��Ð�.���
źŝ���������ƩŚſ�Śţ�ƾƳŚƸū�ŢƃřŶƸŝ�ƱŚƯŻŚſ�ƲǀưŴţ�ŽŚſřÏÍ�Í��ŵƹŶů�

�ÐÍ��������ƽǇŚºŝ�ŢǀƘưū�Żř�źƠƳ�ƱƺǀƬǀƯ������������Ʋºƿř�źºǀĭŹŵ�Śǀºſō�ƩŚºſ�
�ŶƴƷřƺų�ƽŹŚưǀŝ���ŵƺŝ�Î�����ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ����ƾƧƺºě�ŶºſŹ����ƱřƺŴŤºſř��Ʀºƿ

���ƶưǀƳ�ƽřźŝ�ƾƳŚƸū�ƪƨƄƯ���ƣ�ƭƹŵ�ƽ��������Źŵ�ƅƺƈºų�ƶºŝ�źºƋŚů�Ʊź
���ŶƃŚŝ�Śǀſō������Ʊřźƿř�Źŵ����ƱřźƸţ�źƸƃ�Źŵ����Í���ŶƇŹŵ����ǈŤºŝř�ŵŹřƺƯ

��Źŵ�ƶƀŗŚƿ�ƱŚƳŻ��ƽ������Ze����ƶƫŚſ��Śŝ���ƾƧƺºě���Źŵ�ƱřƺŴŤºſř��ƶºǀůŚƳ���ƽ�
��ƹ�šřźƤƟ�ƱƺŤſ���ÏÖ���ŶƇŹŵ���ŵŹřƺƯ�ƶǀůŚƳ�Źŵ����Ʊŵźĭ�ƽ��ƱřƺŴŤºſř

�ƱřŹ�Ţſř�Ƶŵƺŝ�������
ƱŚƯŹŵ������ƾºƿƹŹřŵ�ƽŚºƷ���ƽŹŚǀƀºŝ���ƽřźºŝ��ƱŚºƯŹŵ�ƾººƧƺě��řƺººŴŤſř�Ʊ

���ƹ�Ţſř�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄǀě�ƽřźŝ�ŜŴŤƴƯ�ŵřźƟř��ƶƀºŗŚƿ�ƱŚºƳŻ��ƱŚƯŹŵ��ƽř
��ºŤŞƯ�ƶƧ�ŶƴŤƀƷ��ƾƧƺě�ƶºŝ�ǈ��ƾƯ�ƱřƺºŴŤſř��ŶƴƃŚŝ����Ó�����Śºŝ�ƱŚƯŹŵ

�Śººƿ�ƾºººƿŚƸƴţ�ƶººŝ�ƱĥƹźºººŤſřƱƹźŤººſĥƹźě�ƵřźººưƷ��ƱřƺºººƴƗ�ƶººŝ� �
��ƱŚºƯŹŵ�Żř�ƾƨƿ���ƽŚƷƾƧƺě����ƱřƺŴŤſř������Źŵ�źĭř�ƵĦƿƹ�ƶŝ��Ţſř�ŭźƐƯ

���ŶƃŚŝ�ƮǀƀƬƧ�Śŝ�ŜǀƧźţ����ŚƸƴţ���ŶƇŹŵ��������ƹ�ŚºƨƿźƯō�Źŵ�ƶƀŗŚƿ�ƱŚƳŻ�
����Ʊřźƿř�Źŵ�żǀƳ����ƾƯ�ƱŚƯŹŵ�Ƶƺǀƃ�Ʋƿř�ƶŝ���ŶƳƺºƃ��Ï��ƹ�������ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�

�������ƱŚƯŹŵ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƉŹřƺƗ��ƽřźºŝ�ŚƷƹŹřŵ�Ʋƿř�Żř�ƵŵŚƠŤſř
�ƾƧƺě�ƱŚƯŹŵ�ƱřƺŴŤſř�ƹŹ����Ţºſř�ƂƷŚƧ�ƶŝ�ƹ��������ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�ŚƟźºƇ
��ƾƧƺºě�ƱŚƯŹŵ�����ƾºưƳ�ƶǀºƇƺţ�ƱřƺŴŤºſř��ŵƺºƃ���Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƵŻƹźºƯř��

ƱƺƯŹƺƷ��ƾƳŚºƯŹŵ��[HRT]�Hormone Replacement Therapy��
��Ʈǀưƈţ�ƶŝ�ƍƺƴƯ��������ƹ�ŹŚưǀŝ�Ǝƿřźƃ�ŽŚſř�źŝ�ƽźǀĭ����ƲŤƟźºĭ�źƔƳ�Źŵ

����ƾºƯ�ŹŚưǀŝ�źƷ�ƽřźŝ�Ʊō�šřźƌƯ�ƹ�ŶƿřƺƟ��ŶºƃŚŝ����ƱŚƄºƳ�šŚºƘƫŚƐƯ�
������������ƵźºƸƯ��ŶƗŚſ�ƾĮŤƀƨƃ�źƐų�ŮƋřƹ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƱŚƯŹŵ�Ʋƿř�ƶƧ�Ƶŵřŵ

����ƾƯ�ƂƷŚƧ�řŹ�ƲĮƫ�ƹ���ŶƷŵ�Î�����������ƾƿŚºƯŻōŹŚƧ�ŵřŶºƘţ�ŵƺºūƹ�Ʋƿř�Śŝ�
�řźŝ�ƾƴǀƫŚŝ�������������ƾĮŤƀºƨƃ�ƕƺºƣƹ�Żř�ƽźǀĮƄºǀě�Źŵ�Ʊō�źºŧř�ƾſŹźŝ�ƽ

�Ţſř�ƥŶƳř�šřźƤƟ�ƱƺŤſ�Ï����
žǀŝ�šŚƳƺƠƀƟ��������ƞºƬŤŴƯ�šŚºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŚƷ���ƂƿřżºƟř�ŜŞºſ���ƮƧřźºţ�

��ƱřƺŴŤſřƶǀůŚƳ�Źŵ��ƽƵźƸƯ������ƶƀºŗŚƿ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�ƲºĮƫ�ƹ�ƽźºưƧ�ƽŚƷ
ƾƯ��ŶƳƺƃ��Ð�Ï�����ƱŚƯŹŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾųźŝ�Źŵ���ŵŚƸƴƄºǀě�ƾŞǀƧźţ�ƽŚƷ

�Ţſř�ƵŶƃ�������
���ŚƘƫŚƐƯ��ŚƯ�ŹƺƄƧ�Źŵ�ƵŶƴƿō�š����źºĮƳ�ƵŹŚºŝŹŵ��ƽ�������źºŝ�ŚºƷƹŹřŵ�šřźºŧř�

ƮƧřźţ��Śŝ�ƱřƺŴŤſř����šƹŚƠţ�ƶŝ�ƶūƺţ���������źţǇŚºŝ�ƕƺǀºƃ�ƹ�ƽŵřĦºƳ�ƽŚƷ
���ƲǀƯŚŤƿƹ�ƽŚƷŵƺŞưƧD�ƹ���������ƮƧřźţ�ŵƺŞưƧ�ƽǇŚŝ�ƕƺǀƃ�żǀƳ�ƹ�ƮǀƀƬƧ
ƶººǀůŚƳ�Źŵ�ƱřƺŴŤººſř�Ţººſř�ƥŶººƳř�ŹŚǀƀººŝ�ŶƗŚººſ�ƽ���Żř�ƝŶººƷ

ƶºƘƫŚƐƯ������šřźººǀǀƜţ�ƾººſŹźŝ�źºƋŚů�ƽ�ƮƧřźºţ���Ʋǀºů�ƱřƺŴŤºſř�
ƹŹ�Śŝ�ƱŚƯŹŵƁ�ƶƬưū�Żř�ƾƳŚƯŹŵ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ �ƮǀƀƬƧ��ƵřźºưƷ�ƶºŝ�

��ƲǀƯŚŤƿƹD�ƹźŤſř��ƿ���žǀŝ�ƹ�ƩřŵŚƴĭ�ƽŚƷŶǀ�šŚƳƺƠƀƟ��ƾƯ�ŚƷ���ƹ�ŶƃŚŝ
��ƶƀŗŚƿ�ŵřźƟř�Źŵ��ƽ������ƾƧƺºě�ƶºŝ�ǈŤºŞƯ�����ƶºƘūřźƯ�ƱřƺŴŤºſř�����ƶºŝ�ƵŶºƴƴƧ

���������ƩŚºſ�Żř�ƶƧ�ƱŚŬƳŻ�źƸƃ�ŵŶƛ�ƦǀƴǀƬƧÎÐÕÎ����Śºţ�ÎÐÕ����ƽźºǀĮǀě�
ƵŶƃ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ŶƳř���
��

��Á�Ê���]��
���������Ƨ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ���ƶŝ�ƶƁƹŹ�����Ŷºƃ�ƭŚŬƳř�ƾŴƿŹŚţ�šŹƺƷƺƧ���
ƶǀƬƧ���ƶƀŗŚƿ�ƱŚƳŻ�ƽ��ƽ�ƶƘūřźƯ���������ƱŚºŬƳŻ�źƸƃ�ŵŶƛ�ƦǀƴǀƬƧ�ƶŝ�ƵŶƴƴƧ

���ƭŚººŬƳř�Śººŝ�ƶººƧƮƧřźººţ��ƱřƺŴŤººſř�ƾŬƴººſ�ƶººǀůŚƳ�ƶººſ�Źŵ��ƽ� �
�ƵźƸƯ��ƲĮƫ��������ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ƢŞƏ�ŶƗŚſ�ƹ�ƽźưƧ�ƽŚƷ��ŢƃřŶƸŝ�ƱŚƯŻŚſ

ƾƳŚƸū��WHO���ƾƧƺě�ƆǀŴƄţ����ƱřƺŴŤºſř�����ƱŚƄºƿř�ƽřźºŝƵŵřŵ�
��ơƺººƟ�źººƠƳ�Ʀººƿ�Ǝººſƺţ�ƹ�ƵŶººƃ��ŵŶººƛ�ƆƈººŴţƱƹŹŵ��żººƿŹ�� �

����ŶºººƳŵƺŝ�ƶºººŤƟźĭ�Źřźºººƣ�ƾºººƿƹŹřŵ�ƱŚºººƯŹŵ�ŢºººŰţƽřŹřŵ�ƹ� �
�������ŶºƳŵƺŝ�ƮƔƴºƯ�ƽƹŹřŵ�ƝźƈºƯ�ƹ�ŹźƨƯ�šŚƘūřźƯ��ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ��

ŶƳŶººƃ��ƶººǀƬƧ��ƵŚĮŤººſŵ�Ʀººƿ�Ǝººſƺţ�ƹ�żººƧźƯ�Ʀººƿ�Źŵ�ŵřźººƟř�ƽ
�Osteocore�ƶƀºººººƳřźƟ�ŢųŚºººººſ���ƶºººººŝ�ƁƹŹ�řżºººººĭŵ� �
�[DEXA]�Dual X-ray Absorptiometry����ƾººſŹźŝ�ŵŹƺººƯ

Źřźƣ�ŶƴŤƟźĭ��ţ�ƾƧƺě�ƆǀŴƄ���źºŝ�ƱřƺŴŤſř��������Śºŝ�Ʊō�ŵƺºūƹ�ŽŚºſř
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�źŤƧŵƾƠƿźƃ�ƦƳřźƟ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�Õ���

ÒÎ

��ƽŚƷŹŚǀƘƯ�ŢƃřŶƸŝ�ƱŚƯŻŚſ��ƾƳŚƸū���������Śºƿ�ƲºĮƫ�ƾůřƺƳ�Żř�ƾƨƿ�Źŵ�
ƵźƸƯ��������������šŚºƗǈƏř�ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�ŶƗŚſ�šŚƗǈƏř�Żř�ƹ�ŵƺŝ�ƽźưƧ�ƽŚƷ

��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾŞƳŚū���źŝ�ƱřŹŚưǀŝ���������ƶºŝ�ƾŤƟŚºƿŹŵ�ƽƹŹřŵ�ƕƺºƳ�ŽŚſř
���ŶƳŶººƃ�ƮǀƀººƤţ�Ƶƹźººĭ�ƶººſ���Ʃƹř�ƵƹźººĭÎÍÍÍƾººƬǀƯ��ƭźººĭ��

šŚººººƴŝźƧ�ƮǀƀººººƬƧŵ��ŻƹŹ�Ź�ƲǀƯŚººººŤƿƹ�ƹD�ƱřżººººǀƯ�ƶººººŝ�� �
�����Ʋǀŝ�Ŷůřƹ��Ƭưƫř�ºƬ��ŻƹŹ�Źŵ�ƾ���������Żř�ƭƹŵ�Ƶƹźºĭ��ŶºƳŵźƧ�ŢºƟŚƿŹŵ�

šŚƳƹŹŶººƴƫō�ÎÍƾººƬǀƯ��ŻƹŹ�Źŵ�ƭźººĭŚººŝ�ƵřźººưƷ�šŚººƴŝźƧ���ƮǀƀººƬƧ� �
�ÍÍƾººƬǀƯ��ŻƹŹ�Źŵ�ƭźººĭƲǀƯŚººŤƿƹ�ƹ�D �ƱřżººǀƯ�ƶººŝ�ÏÍÍ�Ŷººůřƹ�
Ʋǀººŝ�ƬưƫřººƬ�ŻƹŹ�Źŵ�ƾ��ƱřżººǀƯ�ƶººŝ�ƱĥƹźŤººſř�Żř�ƭƺººſ�Ƶƹźººĭ�ƹ� �
����Í�ƾƬǀƯ������ƭźºĭ�����ƶºŝ�ƶºƳřŻƹŹ�����ƱƹźŤºſĥƹźě�ƵřźºưƷ���ƱřżºǀƯ�ƶºŝ���
ƾƬǀƯ��ƭźĭ�����ƦǀƬƨǀſ�ƪƨƃ�ƶŝ��HRT����Śºŝ�ƵřźưƷ�šŚºƴŝźƧ��ƮǀƀºƬƧ��
�ÍÍƾººƬǀƯ��ŻƹŹ�Źŵ�ƭźººĭ�ƲǀƯŚººŤƿƹ�ƹ�D�ƱřżººǀƯ�ƶººŝ�ÏÍÍ�Ŷººůřƹ�
Ʋǀŝ�ưƫřƬ���ŻƹŹ�Źŵ�ƾºƬ����ŶºƳŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤºſř��������ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ�ƾººƳřŹŚưǀŝ

�������������ƪƣřŶºů�ƽřŹřŵ�ƹ�ƵŵźƧ�ƝźƈƯ�řŹ�ƹŹřŵ�ƭƹřŶƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƶƧ�ŶƳŶƃ
��ƹŵƮƧřźţ�ƾŬƴſ����ƶºŝ��ƶƬºƇŚƟ��ƽ����ƪƣřŶºů�Î�����ŶºƳŵƺŝ�ƵŚºƯ����ƶºǀƬƧ��ƽ

���ƶƿƺƳŚŧ�ŢƬƗ�Śŝ�ƱřŹŚưǀŝ��ƾƧƺě�ƽ�������ƶŤºƃřŸĭ�ŹŚƴƧ�ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƱřƺŴŤſř
ŶƳŶƃ�����Śŝ�ŵřźƟřƶƤŝŚſ����ƽ�ƮƷ�ƝźƈƯ�����źŧŒƯ�ƽŚƷƹŹřŵ�ƱŚƯŻ��źĮƿŵ�źŝ
ƾƧƺě�����ŶƳŶƃ�ƝŸů�ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƱřƺŴŤſř�������ƖºƐƣ�Śŝ�ƱřŹŚưǀŝ�ƾĮƀŗŚƿ

����������ƂƿřżºƟř�ƹ�ƩŚſ�Ʀƿ�šŶƯ�ƶŝ�ƪƣřŶů�ƾĭŶƗŚƣFSH��LH���ƶºŝ
Şŧř��ŵƺŝ�ƵŶǀſŹ�šŚ��ƶƀƿŚƤƯ����źŝ�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�ƽ����ƎºſƺŤƯ�ŽŚºſř� �

T-Score�����������Ŝƀºůźŝ�ƱřƺŴŤºſř�ƮƧřźºţ�ƎſƺŤƯ�żǀƳ�ƹ�����źºŝ�ƭźºĭ
ƾŤƳŚſ��źŤƯ�ƖŝźƯ���ƶºǀůŚƳ�ƶſ�Źŵ�������ƹ�ƽźºưƧ�šřźºƤƟ�ƱƺŤºſ��ƲºĮƫ�ƽ

��ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ŶƗŚſ���źŝ�ƱřŹŚưǀŝ�������Ƶƹźĭ�ƶſ�ƶŝ�Ʋſ�ŽŚſřƮƧ���Żř�źţ�
�Í����ƩŚſ������Ze������ŝ�ƹ�ƩŚſƂǀ����Żř�Í��ƮǀƀƤţ�ƩŚſ�����Ŷºƃ�ƽŶºƴŝ��ƹ�Ƶ

�šřźǀǀƜţƮƧřźţŚŝ��Ʋſ�ƶŝ�ƶūƺţ��ƱƺºƯŻō�Śºŝ�X2 ����ƹ�ƶºƿżŬţ�ŵŹƺºƯ
�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪǀƬŰţ�����Ƶŵřŵ�ƪºǀƬŰţ�ƹ�ƶºƿżŬţ�ƽřźºŝ��ŚºƷ�ƾºưƧ�ƽ�Żř�

ƁƹŹ��ƽŹŚƯō�ƽŚƷT-Test�ƹ�Paired T-TestŶƃ�ƵŵŚƠŤſř����
��

Äf§ZË�ZÅ��
�����ÎÎ�������Ʊō�ƾƴºſ�ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƶºƧ�ŶƳŶºƃ�ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹřƹ�ŹŚºưǀŝ���ŚºƷ� �
Ö�±�Õ�����ŵƺŝ�ƩŚſ�������Żř�ƱřŹŚºưǀŝ����Śºţ�������ƵŚºƯ����žºě��ƕƹźºƃ�Żř

�������Ʊō�ƽźǀĮǀě�ƱŚºƯŻ�ƎſƺŤƯ�ƶƧ�ŶºƳŶƃ�ƽźǀĮǀě�ƱŚƯŹŵ���ŚºƷ��±�ÎÕ�
�ŵƺŝ�ƵŚƯ������ŵřŶºƘţ�Ʋƿř�ŻřÎÍ���źƠƳ��Õ�ŶƇŹŵ�������ƽźººǀĮǀě�ƹŹřŵ�ƱƹŶŝ

���ƹ�ŶºƳŶƃ�����źƠƳ��ÐÕ�ŶƇŹŵ�����žǀŝ�Ƶƹźĭ�Źŵ����šŚƳƺƠƀƟÐÔ���źºƠƳ�
�ÐÐ�ŶƇŹŵ���������ƮǀƀºƬƧ�ƾƳŚƯŹŵ�Ƶƹźĭ�Źŵƹ����ƲǀƯŚºŤƿƹ�D���ƹ�Ï���źºƠƳ�
�ÏÎŶƇŹŵ���Ƶƹźºĭ�ŹŵHRT�ŶƴŤƃřŵ�Źřźºƣ����

��������������ƱŚºƯŹŵ�ƕƺºƳ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�ƱƹŶºŝ��ƱŚºƯŹŵ�ŢŰţ�ƱřŹŚºưǀŝ�ƪƧ�Źŵ��
���ƶºǀůŚƳ�ƱřƺºŴŤſř�ƮƧřźţ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƵźºƸƯ�ƽ��������ƾºƏ�Źŵ�ƽźºưƧ�ƽŚºƷ

��šŶƯ�ƽźºǀĮǀě���ŻřÍÏ�Í�±�Õ��Í�����ƾŤƳŚºſ�źºŝ�ƭźºĭ���źºŤƯ���ƶºŝ�ƖºŝźƯ� �
ÍÏ�Í�±�ÕÕ�Í�ƭźĭ���ƾŤƳŚſ�źŝ�źºŤƯ��������ƽŹŚºƯō�źƔƳ�Żř�ƶƧ�ŶºǀſŹ�ƖŝźƯ

��ƾºƴƘƯ�ƂƿřżºƟř���ƾºƯ�ƱŚƄºƳ�řŹ�ƽŹřŵ�ŵ�ŶºƷ��ÍÍÏ�Í P����ƲǀĮƳŚººǀƯ� �
T-Score�ƵźƸƯ������Żř�ŚºƷÏ�Î�±���Î�����ƶºŝ�Ð�Î�±�Ï�Î����ƂƿřżºƟř�

�ŢƟŚƿ�ÍÍÎ�Í P� �ŵƹŶů�ƶƧÕ��ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƂƿřżƟř�ŶƇŹŵ��ŶƷŵ��
��ƲǀĮƳŚǀƯ��ƮƧřźţ����ƶºǀůŚƳ�Źŵ�ƱřƺŴŤºſř��ƽ����ĚºǀƷ����ŶºƇŹŵ����ƂƷŚºƧ
ŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƩƹŶūÎ�����

��

�ƩƹŶūÎ��ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�šřźǀǀƜţ�ě�Żř�žŹŚƸģƶǀůŚƳ�ƶſ�Źŵ�ƩŚſ��ƽƺƯ��ŵŹ
�Źŵ�ƾſŹźŝÎÍÒŶƋ�ƾƿƹŹřŵ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ŹŚưǀŝ��ƾƧƺě��ƶŝ�ƶūƺţ�ƱƹŶŝ�ƱřƺŴŤſř

ƾƟźƈƯ�ƽƹŹřŵ�ƕƺƳ��
��
�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�g/cm2���ƲǀĮƳŚǀƯtŹŚǀƘƯ�ƽŚƐų��� ƪŰƯ��ŵŹƺƯ��ƾſŹźŝ��

Ʃƹř�ŹŚŝ��ƭƹŵ�ŹŚŝ��
ƵźƸƯ�ƽźưƧ�ƽŚƷ��ÍÏ�Í�±�ÕÑ�Í��ÍÏ�Í�±�ÕÕ�Í�*��
ƲĮƫ��ÍÎ�Í�±�ÕÎ�Í��ÍÏ�Í�±�ÔÓ�Í�*��
ŶƗŚſ��ÍÎ�Í�±�ÐÔ�Í���ÍÎ�Í�±�ÐÔ�Í��

ÍÍÏ�Í  * P 

# P=NS( Not significant)� 
��

��ŹŵÐÔ���������ƮǀƀƬƧ�Śŝ�ƾƳŚƯŹŵ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶƧ�ƽŹŚưǀŝ����ƲǀƯŚŤƿƹ�ƹD��Źřźƣ�
ŶƴŤººƃřŵ��ƎººſƺŤƯ�ŹƺººƏ�ƶººŝ�ƽźººǀĮǀě�šŶººƯ���±�ÎÖŵƺººŝ�ƵŚººƯ���

�ƶººǀůŚƳ�Źŵ�Ƶƹźººººĭ�Ʋººººƿř�Źŵ�ƱřƺººººŴŤſř�ƮƧřźººţ�ƲºººǀĮƳŚǀƯ��ƽ
ƵźƸƯ�����Żř�ƽźưƧ�ƽŚƷÍÏ�Í�±�ÖÎ�Í����ƾŤƳŚºſ�źŝ�ƭźĭ���źºŤƯ��ºŝźƯ���ƶºŝ�Ɩ
ÍÐ�Í�±�ÖÏ�Í���ƾŤƳŚſ�źŝ�ƭźĭ���źºŤƯ����������Źŵ�ƂƿřżºƟř�ƶºƧ�ŶǀºſŹ�ƖºŝźƯ

��ŵƹŶºů�Ʀººƿ��ƾºƯ�ƱŚºƄººƳ�řŹ�ŶºƇŹŵ���ƽŹŚººººƯō�źºƔƳ�Żř�ƹ�ŶºººƷŵ
ƾººƴƘƯ��ŵƺºººŞƳ�Źřŵ��ƮƷ�����ƶºººǀůŚƳ�Źŵ�Ʋººǀƴģ���Ʊŵźºĭ�ƽ���ƱřƺŴŤºſř�
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ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţƱŚƳŻ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ƶƀŗŚƿ������� 

 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ�ƵŹƹ�ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�Õ� 

ÒÏ

��ƾºººƴƘƯ�ƂƷŚƧ��ƱřŹ�����ŵƹŶººů�ƽŹřŵÖ��������Ƶƹźººĭ�Ʋººƿř�Źŵ�ŶºƇŹŵ�
���Ŷƃ�ƵŶºƿŵ�ÍÍ��Í P�����ƩƹŶūÏ����ƶǀůŚƳ�Źŵ���ǀƳ�ŶƗŚſ�ƽ�źǀǀƜţ�ż� �

ƾººƴƘƯ�ƽŹřŵ��ŶƄººƳ�ƵŶººƿŵ�Ƶƹźººĭ�Ʋººƿř�Źŵ�ƱřƺŴŤººſř�ƮƧřźººţ�Źŵ�� �
��

�ƩƹŶūÏ��ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�šřźǀǀƜţ�ě�Żř�žŹŚƸģ�Źŵ�ƩŚſ�ŹŚƸģƶǀůŚƳ���ƽ
�Źŵ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯÐÔƮǀƀƬƧ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ŹŚưǀŝ�ƹ��ƲǀƯŚŤƿƹ�D� �

��
�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�g/cm2���ƲǀĮƳŚǀƯ�t�ŹŚǀƘƯ�ƽŚƐų��� ŵŹƺƯ�ƪŰƯ��ƾſŹźŝ��

Ʃƹř�ŹŚŝ��ƭƹŵ�ŹŚŝ��
ƸƯƵź�ƽźưƧ�ƽŚƷ��ÍÏ�Í�±�ÖÎ�Í��ÍÐ�Í�±�ÖÏ�Í���

ƲĮƫ��ÍÎ�Í�±�ÕÓ�Í��ÍÏ�Í�±�ÔÕ�Í�
��
ŶƗŚſ��ÍÎ�Í�±�ÐÔ�Í���ÍÎ�Í�±�ÐÓ�Í��

ÍÍ��Í  * P 
��

�����žǀŝ�Śŝ�ƱŚºƯŹŵ�ŢŰţ�Ƶƹźĭ�Źŵ�����ƮºǀƀƬƧ�ƹ�šŚƳƺƠƀƟD���ƪƯŚƃ�ƶƧ�
��ƾººƯ�źººƠƳ���ƮƧřźººţ�ƲǀĮƳŚººǀƯ��ŶƳŶººƃ���ƶººǀůŚƳ�Źŵ�ƱřƺŴŤººſř��ƽ� �

ƵźƸƯ�����Żř�ƽźưƧ�ƽŚƷÍÏ�Í±ÔÏ�Í������ƾŤƳŚºſ�źºŝ�ƭźºĭ���źºŤƯ�����ƶºŝ�ƖºŝźƯ� �
ÍÏ�Í�±�Õ�Í�ƭźººĭ�ƾŤƳŚººſ�źººŝ��źººŤƯ��ƖººŝźƯ�ƂƿřżººƟř�ƶººƧ�ŶǀººſŹ

ƾƴƘƯ���ƽŹřŵ�ÍÍ�Í P��ŵƹŶºů�Źŵ�ÎÎ�ƾºƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŶƇŹŵ�����ŶºƷŵ
��ƾƴƘƯ�źǀǀƜţ�ƾƫƹ����Źŵ�ƽŹřŵ��ƮƧřźţƶǀůŚƳ���Ʊŵźºĭ�ƽ��ƱřƺŴŤºſř�ƹ�ƱřŹ

�ŵƺŞƳ�ŵƺƸƄƯ�ŶƗŚſ��ƩƹŶūÐ�����
��
ū�ƩƹŶÐ�ƮƧřźţ�šřźǀǀƜţ����ƱřƺŴŤſřě�Żř�žŹŚƸģƶǀůŚƳ�ƶſ�Źŵ�ƩŚſ���ŵŹƺƯ�ƽ

�Źŵ�ƾſŹźŝ���šŚƳƹŹŶƴƫō�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ŹŚưǀŝ�ƹƮǀƀƬƧ�D� �
��

�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�g/cm2���ƲǀĮƳŚǀƯtŹŚǀƘƯ�ƽŚƐų��� ŵŹƺƯ�ƪŰƯ��ƾſŹźŝ��
Ʃƹř�ŹŚŝ��ƭƹŵ�ŹŚŝ��

ƵźƸƯ�ƽźưƧ�ƽŚƷ��ÍÏ�Í�±�ÔÏ�Í��ÍÏ�Í�±�Õ�Í�*��
ƲĮƫ��ÍÏ�Í�±�ÔÏ�Í��ÍÏ�Í�±��Õ�Í���
ŶƗŚſ��ÍÎ�Í�±�Ð��Í���ÍÎ�Í�±�Ð��Í��

�������������������������������������������������������������������������ÍÍ�Í * P��
��

������Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�Ƶƹźĭ�ŹŵHRT��Ï���źºƠƳ��������ƶºſ�źºƷ�Źŵ�ƶºģźĭř
ƶǀůŚƳ��ƵźƸƯ�ƽ������������ŵƺºūƹ�ƮƧřźºţ�ƂƿřżºƟř�ŶƗŚſ�ƹ�ƲĮƫ��ƽźưƧ�ƽŚƷ

ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�ƂƿřżƟř�Ʋƿř�ƾƫƹ�Ţƃřŵ��ŵƺŞƳ�Źřŵ��ƩƹŶū�����

�ƩƹŶū���ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�šřźǀǀƜţ�ě�Żř�žŹŚƸģƶǀůŚƳ�ƶſ�Źŵ�ƩŚſ���ŵŹƺƯ�ƽ
�Źŵ�ƾſŹźŝÏ��Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ŹŚưǀŝ�HRT����ƮǀƀƬƧD�� �

��

�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�g/cm2���ƲǀĮƳŚǀƯtŹŚǀƘƯ�ƽŚƐų��� ŵŹƺƯ�ƪŰƯ��ƾſŹźŝ��
Ʃƹř�ŹŚŝ��ƭƹŵ�ŹŚŝ��

ƵźƸƯ�ƽźưƧ�ƽŚƷ��ÍÐ�Í�±�Ö��Í��Í��Í�±�ÖÔ�Í���
ƲĮƫ��ÍÏ�Í�±�ÕÕ�Í��Í��Í�±�ÕÕ�Í���
ŶƗŚſ��ÎÖ�Í�±���Í���ÍÏ�Í�±��Î�Í��

P=NS 
��

ţ��šřźǀǀƜ��ƮƧřźţ�����������ĢǀºƷ�ƶºƧ�ƾƷƹźĭ�Źŵ�ƶǀůŚƳ�ƶſ�źƷ�Źŵ�ƱřƺŴŤſř
������ŶºƳŵƺŝ�ƵŵźƨƳ�ŢƟŚƿŹŵ�ƾƿƹŹřŵ�ÎÍ��źºƠƳ���������ŮºƋřƹ�źºǀǀƜţ�ƱƹŶºŝ

�ŵƺŝ�ƽŹŚƯō��ƶƀƿŚƤƯ�����������ƮºǀƀºƬƧ�Śºŝ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ƽD���ƶºŝ�
�����žǀŝ�ƱŚºƯŹŵ�Śŝ�ŵřźƟř�ƹ�ƾºƿŚƸƴţ�ƀƟ���ƮǀƀƬƧ�ƹ�šŚƳƺƠD��ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�

��ƂƿřżƟř�ƶƧƮƧřźţ��ƶºǀůŚƳ�Źŵ�ƱřƺŴŤºſř���ƵźºƸƯ�ƽ��ƽŚºƷ��Źŵ�ƽźºưƧ�
�žǀŝ�Ƶƹźºĭ����������ƮºǀƀºƬƧ�Ƶƹźºĭ�Żř�Ƃǀºŝ�ŜţřźƯ�ƶŝ�šŚƳƺƠƀƟD��ƶºŝ��

�ŚºƸƴţƾƿƾƯ���ŶƃŚŝ�ÍÍÕ�Í P����ƩƹŶū������
��

�ƩƹŶū��ƶƀƿŚƤƯ��ƽƮƧřźţ�źǀǀƜţ�ƱřżǀƯ����İƏ�Źŵ�ƱřƺŴŤſřŹŚƸģ�ƶſ�Źŵ�ƩŚſ�
�Źŵ�ƞƬŤŴƯ�ƾƿƹŹřŵ�ƵƹźĭÎÍ�ƾƧƺěŶƋ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ŹŚưǀŝ���ƱřƺŴŤſř��

��

ƱřżǀƯƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�źǀǀƜţ���g/cm2����
�ƲǀĮƳŚǀƯtŹŚǀƘƯ�ƽŚƐų���

ƯŵŹƺƯ�ƪŰ��ƾſŹźŝ��
��

�ƱŚƯŹŵ�ƕƺƳ��ƵźƸƯ�ƽźưƧ�ƽŚƷ��ƲĮƫ��ŶƗŚſ��
�ƮǀƀƬƧ���ƲǀƯŚŤƿƹD��ÍÎ�Í���ÍÔ�Í���ÍÍÕ�Í���

ǀŝž��šŚƳƺƠƀƟ��ƮǀƀƬƧ�D��11�Í��
��ÍÑ�Í���ÍÎ�Í���
HRT����ƮǀƀƬƧD��ÍÐ�Í���ÍÍÎ�Í���ÍÍÖ�Í���

��

*���žǀŝ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�����ƾƴƘƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�šŚƳƺƠƀƟ��������ƲǀƯŚºŤƿƹ�ƹ�ƮǀƀºƬƧ�Żř�Ƃǀŝ�ƽŹřŵ�D�
����ƵźºƸƯ�ƱřƺŴŤºſř�ƮƧřźţ�ƂƿřżƟř�źŝ�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ�������Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�źŧŒºƯ�ƽźºưƧ�ƽŚºƷ

�ÍÍ��Í P��������Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƾƫƹ��HRT���ƾºƴƘƯ�šƹŚƠţ����ŢºƃřŶƳ�ƽŹřŵ�
�ÍÍ��Í P�� ��
��

ƮƷ�����žǀºŝ�źºŧř�Ʋǀƴģ����������ƮƧřźºţ�ƂƷŚºƧ�Żř�ƽźǀĮƄºǀě�Źŵ�šŚƳƺƠƀºƟ�
��ƶǀůŚƳ�Źŵ�ƱřƺŴŤſř�������������ƮǀƀºƬƧ�Żř�Ƃǀºŝ�ŜºţřźƯ�ƶŝ�ƱřŹ�Ʊŵźĭ�ƽD�

�ƾƯ�ŚƸƴţ����ŶºƃŚŝ�ÍÍÖ�Í P�������ƶººǀůŚƳ�Źŵ�ƾºƫƹ�����šƹŚºƠţ�ŶƗŚºſ�ƽ� �
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�źŤƧŵƾƠƿźƃ�ƦƳřźƟ�ƱřŹŚƨưƷ�ƹ� 

 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�Õ���

ÒÐ

����ŢƀººººººǀƳ�ŵƺºººººūƺƯ�Ƶƹźºººººĭ�ƹŵ�Ʋǀºººººŝ�ƾŰºººººƋřƹ�� �
����������Śºŝ�ƱŚºƯŹŵ�ŢŰţ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�Ʋǀŝ�šƹŚƠţHRT�������ŢºŰţ�ŵřźºƟř�Śºŝ�

����ƮǀƀºƬƧ�Śºŝ�ƱŚƯŹŵ�ƲǀƯŚºŤƿƹ�ƹD����ƂƿřżºƟř�Źŵ�ƾƿŚºƸƴţ�ƶºŝ���ƮƧřźºţ
��ƵźºƸƯ�ƾůřƺƳ���������ƾºƴƘƯ�ŶƗŚºſ�ƹ�ƽźºưƧ�ƽŚºƷ��������źºŧř�ƾºƫƹ��ŵƺºŞƳ�Źřŵ

ƽźǀĮƄǀě�ƵŶƴƴƧ���ƽHRT��������Ƴ�ƱřƺŴŤºſř�ƮƧřźºţ�ƂƷŚºƧ�Żř��ƶºǀůŚ��ƽ
��Ʊŵźĭ�ƱřŹ�ƱřƺŴŤſř�������ƮǀƀºƬƧ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�D����ǈƯŚºƧ�ƾƿŚºƸƴţ�ƶºŝ��

���Ţſř�ŵƺƸƄƯ�ÍÍÎ�Í P�����ƶƀºƿŚƤƯ�Źŵ�����žǀºŝ�źºŧř�ƽ�����Śºŝ�šŚƠƀºƟ
HRT���źŝ���ƮƧřźţƵźƸƯ������������Ƶƹźºĭ�Źŵ�źºŧř�ƱřżºǀƯ�ƶºģźĭř�ƽźưƧ�ƽŚƷ
žǀŝ�����ŵƺŝ�źŤƄǀŝ�šŚƳƺƠƀƟ�Õ������ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�ŶƇŹŵÐ��ŶºƇŹŵ�����ƾºƫƹ

�Śºººŝ�ƽŹŚºººƯō�źºººƔƳ�Żř�šƹŚºººƠţ�Í���Í P�ƾºººƴƘƯ��ºººŞƳ�Źřŵŵƺ� �
��ƩƹŶū������

�����šřźǀǀƜţ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ�ƮƧřźºţ������Ƶƹźºĭ�Źŵ�ƱřƺŴŤºſř�����ƾƴºſ�ƽŚºƷ
�����ƶºſ�ƾůřƺºƳ�Źŵ�ƞƬŤŴƯ��ƶºƳŚĭ���ƵźºƸƯ�ƽ�����ŶƗŚºſ�ƹ�ƱřŹ�Ʊŵźºĭ��ŚºƷ

���ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƶƧ�Ŷƃ�ƶƀƿŚƤƯ�ƶƐŝřŹ�ƹ�ŶƄƳ�ƵŶƿŵ�ƽŹřŵ��Ʋſ�Ʋǀŝ�ƽř
ŶƿŵźĮƳ�ŢƟŚƿ�ŚƷƹŹřŵ�źǀŧŐţ�ƱřżǀƯ�ƹ����

 
�hv]��
�����ƶƘƫŚƐƯ���ƾƧƺě�ƱŚƯŹŵ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�źƋŚů�ƽ���Źŵ�ŚºƸƴţ�ƱřƺŴŤſř

���ƵźƸƯ�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�ƂƿřżƟř���������ƲƿźºŤƸŝ�ƹ�Ţºſř�źŧŒƯ�ƽźưƧ�ƽŚƷ
ƶŬǀŤƳ������žǀºŝ�ŜǀƧźţ�Śŝ�ƾƳŚƯŹŵ�ƽ���������ƹ�ƮǀƀºƬƧ�ƪºưƨƯ�ƹ�šŚƳƺƠƀºƟ

��ƲǀƯŚŤƿƹD��ƾƯ�ƪƇŚů�����ƶºƐŝřŹ�ƹ�ŵƺƃ�����������ƶºŝ�ŲºſŚě�ƹ�Ʋºſ�Ʋǀºŝ�ƽř
ŵŹřŶºººƳ�ŵƺºººūƹ�ƱŚºººƯŹŵ���ƾºººƳřƹřźƟ�ƞºººƬŤŴƯ�šŚºººƘƫŚƐƯ�Źŵ� �

ƾƧƺě�ƱřƺŴŤſř���ƶºǀůŚƳ�Źŵ����ƵźºƸƯ�ƽ��������Ƃǀºŝ�ƽźºưƧ�ƽŚºƷ���ĚºǀƷ�Żř� �
���Ţſř�Ƶŵƺŝ����ƹ����ÎÍ�Ö��Õ��Ò��Ñ�����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ���ƽ�źºƋŚů���żºǀƳ�

ƶŬǀŤƳ�������Ţſŵ�ƶŝ�ƾƸŝŚƄƯ�ƽ��ōƯ��Ŷ��������ƾºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ŵřźºƟř�ƲƿźŤƄǀŝ�ƹ
�����ƶǀůŚƳ�Źŵ�řŹ�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�ƩǈŤųř��ƽ�ƵźƸƯ�����ŶƴŤºƃřŵ�ƽźưƧ�ƽŚƷ��

��ƾƧƺě�ƱŚƯŹŵ�Źŵ��ƁƹŹ�ƱřƺŴŤſř������ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƾƠƬŤŴƯ�ƾƳŚƯŹŵ�ƽŚƷ
�����ƳŚƯŹŵ�ŹŚŧō�ƽŶƴģ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶƧ�Ʊō�ƾ������ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŵŹƺƯ�ŚƷ

řźƣ��Ź�Ţſř�ƶŤƟźĭ�����������ƲǀƯŚºŤƿƹ�ƹ�ƮǀƀƬƧ�ŜǀƧźţ�Żř�ƖŝŚƴƯ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ
D����ƂƿřżƟř�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƾƧřŹƺų��ƵŶƴƷŵ�������ƵŶºƃ�ŵŚƿ�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�ƽ

��Ţſř�ÎÕ�ÎÐ�ƹ����������������źºĮƿŵ�šŚºƘƫŚƐƯ�ƾųźŝ�Źŵ�ƕƺƋƺƯ�Ʋƿř�

�����Ţſř�ƵŶǀſźƳ�šŚŞŧř�ƶŝ����ÎÖ���ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ƪŝ�������źºŝ�ƱřŹŚºƨưƷ�ƹ�
�ƽƹŹ��ººŗŚƿ�ƱŻ����ƶººƧ�ŵźººƧ�ƆŴƄººƯ�ƩŚººſ�ƹŵ�šŶººƯ�Źŵ�ƶƀ� �

��ƮǀƀƬƧD�������ƵźƸƯ�ƮƧřźţ�ƂƿřżƟř�Źŵ�źƈŤŴƯ�ŹƺƏ�ƶŝ����Ţſř�źŧŒƯ�ŚƷ��
���������ƾºƴƘƯ�ƽŹŚºƯō�źºƔƳ�Żř�ƂƿřżƟř�Ʋƿř�ƶģźĭř�����Ţºſř�ƵŵƺºŞƳ�Źřŵ���Źŵ

ƶƘƫŚƐƯ����������ƶººǀůŚƳ�Źŵ�ƮƧřźţ�ƽŶºƇŹŵ�Ʀƿ�ƂƿřżƟř�żǀƳ�źƋŚů�ƽ��ƽ
ƵźƸƯ������ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�źƔƳ�Żř�ƽźºưƧ�ƽŚƷ��ŵƺŞƳ�Źřŵ�����Źŵ�šƹŚºƠţ�ŢƬƗ
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������������ŶºƃŚŝ�ƱřŹŚºưǀŝ�ƽźºǀĮǀě�šŶºƯ�Śƿ�ƹ�ƝźƈƯ�Żƹŵ��ƾƟźƈƯ����ƶºŝ�

���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶƧ�ƽŹƺƏ�ƽ��Ʊƺºſřŵ�����ƲǀƯŚºŤƿƹ�Żƹŵ�D�ÔÍÍ��ƹ�Ŷºůřƹ�
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ƮƷ�����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽźǀĮǀºě�šŶƯ�Ʋºǀƴģ�ƽ�Ʊƺſřŵ��������Źŵ�ƹ�ƩŚººſ�ƶºſ�
ƶƘƫŚƐƯ���ƽƺƿźţƽŵŹ������ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƹ�ƩŚſ����ƽ��ƪŝÏ����Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƩŚſ�

�ÎÑ�Î�����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ���ƽƽŵƺƿźţ�����ƲǀƯŚŤƿƹ�źŧř�ƶƧ�D�����Źŵ�ƾŝƺºų�ƶŝ�
����ƶǀůŚƳ�ƶſ�źƷ�ƮƧřźţ�ƂƿřżƟř����������ƆŴƄºƯ�ŶƗŚºſ�ƹ�ĚºǀƷ��ƵźƸƯ�ƽ

����ƲǀƯŚŤƿƹ��Ţſř�ƵŶƃD����ƾƀƬƧ�ƕƺƳ�Żř�ƾƟźƈƯ������Ţºſř�Ƶŵƺŝ�Ʃƺƿźţ
�ƲǀƯŚŤƿƹ�Śŝ�ƶƧDŢſř�šƹŚƠŤƯ�šŚƘƫŚƐƯ�źƿŚſ�Źŵ�ƾƟźƈƯ�����

�ųźŝ�Źŵ���žǀŝ�ƶŝ�šŚƘƫŚƐƯ�ƾ��šŚƳƺƠƀºƟ����������Ʃƹř�Ǝºų�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ŚºƷ
ƯŹŵ�ƾƧƺě�ƱŚ����������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶºūƺţ�ƱřƺŴŤºſř�Î�ƹ�Î���ÎÒ����Źŵ�ƹ
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www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţƱŚƳŻ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ�ŢŰţ�ƶƀŗŚƿ������� 

 

ƶƬŬƯ�ƽƾưƬƗ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ�ƵŹƹ�ƽ�Î�ƵŹŚưƃ���ƽ�����ƱŚŤƀƯŻ�Õ� 

ÒÑ

���Śŝ�ƵřźưƷ��ƮǀƀƬƧD����ƂƷŚºƧ�Żř�źŤưƧ���������ŢºŰţ�ŵřźºƟř�ĚºǀƷ�ƮƧřźºţ�
����ƮǀƀƬƧ�Śŝ�ƱŚƯŹŵ����ƲǀƯŚŤƿƹ�Śŝ�ƵřźưƷD��ŵƺŝ�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ����ƶºǀůŚƳ�Źŵ��ƽ

���ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�żǀƳ�ŶƗŚſ���žǀºŝ�Śºŝ�ƱŚƯŹŵ�Śŝ�ƽŹřŵ����ƵŶºƿŵ�šŚƳƺƠƀºƟ
ŶƄƳ����žǀŝ�ƾƟŚƧŚƳ�śŸū�šŚƳƺƠƀƟ�������ƭŻǇ�ƩƺƇř�ŢƿŚƗŹ�ƭƹżƫ�ƹ�ŚƷ

��Ʊō�ƝźƈƯ�Źŵ�����������ƾºƬǀƫŵ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƳřƺŤŝ�ŶƿŚƃ��źŤƸŝ�śŸū�ƽřźŝ�ŚƷ
��ǀŧŐţ�ƭŶƗ�źŝ�Ʊō�ź���������ƾºƫƹ�ŶºƃŚŝ�ĚºǀƷ�ƾůřƺºƳ�ƮƧřźţ�ƂƿřżƟř�Źŵ�ŚƷ

������ƵźºƸƯ�Źŵ�ƱřƺººŴŤſř�ƮƧřźţ�ƂƿřżƟř������ŢºŰţ�ŵřźºƟř�ƽźººưƧ�ƽŚºƷ
�����ƾƯ�ƞǀƘƌţ�řŹ�ƩŚưŤůř�Ʋƿř��ƱŚºƯŹŵ�ŶƴƧ�����������źºƔƳ�ƶºŝ�ƩŚºů�źºƷ�ƶŝ

ƾƯ���žǀŝ�šŹŶƣ�ŶſŹ�šŚƳƺƠƀƟ�������ƮƧřźºţ�ƂƷŚƧ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�Źŵ�ŚƷ
�ƶǀůŚƳ�ƱřƺŴŤſř������ƮǀƀƬƧ�Żř�Ƃǀŝ�ŜţřźƯ�ƶŝ�ĚǀƷ�ƽD���ƾƿŚºƸƴţ�ƶºŝ�

ŶƃŚŝ������ŢǀưƷř�ŵƺūƹ�ŚŝHRT������ƮƧřźºţ�ƂƷŚºƧ�Żř�ƽźǀĭƺºƬū�Źŵ�
��ƎƤƟ��ƱřƺŴŤſř��������ŢºŰţ�Ʊřźºƿř�ƹ�ŚºƨƿźƯō�ƶƀºŗŚƿ�ƱŚºƳŻ�ŶƇŹŵ�

�Śŝ�ƱŚƯŹŵHRT�ŶƴŤƀƷ��ÏÐ�Î�����
��ƽŹŚǀƀŝ��Żř���źŧř�šŚƘƫŚƐƯHRT��������ƮƧřźºţ�ƂƷŚºƧ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�źŝ�

������ƵźƸƯ�Źŵ�Ʊō�ƂƿřżƟř�ƾŤů�ƹ�ƱřƺŴŤſř�������šŚŞŧř�řŹ�ŶƗŚſ�ƹ�ĚǀƷ��ŚƷ
ƵŵźƧ���ŶƳř��Î�ÐÐ���ÎÔ�����Źŵ������Ʋſ�šŚƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Żř�ƾºųźŝ��ŵřźººƟř

���Ţººſř�Ƶŵƺººŝ�ƮººƧ�ƱŚººƯŹŵ�ŢººŰţ��Î�ƹÐÕ��ÐÐ���Żř��Źŵ�ƶººƬưū
ƶƘƫŚƐƯ���ƽŚŞƯƺƫŚě�������������ƾĮƀºŗŚƿ�ƹ�ƾƯƺŤƧźŤƀºǀƷ�Żř�ŶºƘŝ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�ƶƧ�

����ƮƷ�ƹ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ŽŹŵƹŻ���ƲǀƴģĬƴǀƨſƺƷ����ƱŚºƳŻ�Źŵ�ƶƧ����Ʋºſ�Śºŝ
ƮƧ�����Żř�źţ���ƶƘƫŚƐƯ�ƹ�ŵƺŝ�ƩŚſ���ƽŶƴǀƫ�ƽŚſ����Ʋǀƴºſ�ƪºƿřƹř�Źŵ�ƶºƧ�

ŵƺººŝ�ƾĮƀººŗŚƿ��ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽWHI �Śººŝ�ƲƿżĮƿŚººū�ƱŚººƯŹŵ�Żř�
ƱƺƯŹƺƷ����ƾƀƴū�ƽŚƷ�HRT�����������ƱŚºƯŹŵ�ƹ�ƽźǀĮƄºǀě�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ
ƾƧƺě�ƱřƺŴŤſř��������ƾºưƳ�ƩŚŞƤŤºſř�ƶƀºŗŚƿ�ƱŚºƳŻ���ŵƺºƃ����ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ

��������ƶǀůŚƳ�ƶſ�źƷ�źŝ�ƶƧ�ƱŚƯŹŵ�ƕƺƳ�ŚƸƴţ�źƋŚů��ƵźºƸƯ�ƽ����ƹ�ĚºǀƷ��ŚºƷ
����ŢŞŨƯ�źŧř�ŶƗŚſ�źƷ���ƾƴƘƯ�ƶƧ�Ŷƴģ��ŵƺŞƳ�Źřŵ����ŢƃřŵHRT���ƹ�ŵƺŝ�

řŸƫHRT �ƢƟƺƯ�������ƮƧřźºţ�ƂƷŚºƧ�Żř�ƽźǀĮƄºǀě�Źŵ�ƱŚºƯŹŵ�Ʋƿźºţ
����ĢǀƷ�ƾƫƹ�ŵƺŝ�ƶǀůŚƳ�ƶſ�źƷ�Źŵ�ƱřƺŴŤſř�ƾƴƘƯ�ƂƿřżƟř�ƶƳƺĭ��ƽŹřŵ

������������ŶƄºƳ�ƵŶºƿŵ�ƱŚºƯŹŵ�ŢºŰţ�ŵřźºƟř�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ�Źŵ����ƲƿźŤƄºǀŝ
źººŧřHRT ƵźººƸƯ�Źŵ���ŚººƷŶººƃ�ƁŹřżººĭ�ƶººſ�ƂƿřżººƟř�Śººŝ�ƶººƧ�� �

�ƮƧřźţ�ƽŶƇŹŵ���������ŵƺºŝ�ƵřźºưƷ�ƶǀůŚƳ�Ʋƿř�Źŵ�ƱřƺŴŤſř�����ƁƹŹ�Ʋºƿř
Źŵ�ƾƳŚººƯŹŵ�����ƾººƴƘƿ�źººĮƿŵ�ƾƳŚººƯŹŵ�Ƶƹźººĭ�ƹŵ�Śººŝ�ƶƀººƿŚƤƯ�� �

�ƮǀƀƬƧDžǀŝ�ƹ�ƾƿŚƸƴţ�ƶŝ���šŚƳƺƠƀƟƹƮǀƀƬƧ�D �ƽźǀĮƄǀě�Źŵ�
��ƮƧřźţ�ƂƷŚƧ�Żř�������ŹŚºǀƀºŝ�ŶƗŚſ�żǀƳ�ƹ�ĚǀƷ�ƱřƺŴŤſř�ºƯŒ�ŵƺºŝ�źŧ��

źĭř�źŧř�ơƺƠţ�ƶģHRT ƶǀůŚƳ�ƮƧřźţ�ƽƹŹ�źŝ����ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ĚǀƷ�ƽ
žǀŝ���������ƾºƴƘƯ�ƽŹŚººƯō�źºƔƳ�Żř�šŚƳƺƠƀºƟ��������ƩŚºưŤůř�ƾºƫƹ�ŵƺºŞƳ�Źřŵ
ƾƴƘƯ�Źřŵ��ƵŹƹŵ�źŤƄǀŝ�ƶƯřŵř�šŹƺƇ�Źŵ�ƱŶƃ�����ƱřŹŚºưǀŝ�ƽźºǀĮǀě�ƽ

��������ŵŹřŵ�ŵƺºººūƹ�ƱřŹŚºººưǀŝ�źŤƄǀŝ�ŵřŶƘţ�Śƿ�ƹ���ƮºƷ������Ʋºƿř�Źŵ�Ʋǀºƴģ
�źºŤƸŝ�źŧř�ƶƘƫŚƐƯHRT �ƹ�ƮǀƀºƬƧ�D ���ƂƷŚºƧ�Żř�ƽźǀĮƄºǀě�Źŵ�

ƶǀůŚƳ�ƱřƺŴŤſř�ƮƧřźţ���ƮǀƀºƬƧ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ĚǀƷ�ƽD ���ƾƿŚºƸƴţ�ƶºŝ�
Ŷƃ�ŢŝŚŧ����

žǀŝ�ƱŚƯŹŵ�ƕƺưŬƯ�Źŵ��šŚƳƺƠƀƟƹƮǀƀƬƧ�D ƺƴƗ�ƶŝ��Ʃƹř�Ǝų�Ʊř
�������ƶƀºŗŚƿ�ƱŚºƳŻ�Źŵ�ƅƺƈºų�ƶŝ�ƱŚƯŹŵ��ǈƗ�ƶºƧ�ƽř�ºƿ��Żř�ƽźºĮƿŵ�Ʈ

��������������Źŵ�ƱřƺŴŤºſř�ƮƧřźºţ�ƂƷŚºƧ�ŹŚºģŵ�źŤƄǀŝ�ƹ�ƶŤƃřŶƳ�řŹ�ƾĮƀŗŚƿ
ƵźƸƯ�ŚƷ�ƾƯ�ŶƴƃŚŝ���ƾƯ�ƶǀƇƺţ��ŵƺƃ��Ʈºǀưƈţ����ƵŵŚºƠŤſř�ƽřźŝ�ƽźºǀĭ
ŻřHRT ���ƭŚºŬƳř�ƽŵźºƟ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƹ�ŹŚưǀŝ�Ǝƿřźƃ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�ƾŤƀƿŚŝ�

�ǀĮƄººǀě�Źŵ�řŹ�ƽźººŤƸŝ�źǀŧŐººţ�ƾººƫƹ�ŵźººǀĭ�ƮƧřźººţ�ƂƷŚººƧ�Żř�ƽź
Ţƃřŵ�ŶƷřƺų�ŶƗŚſ�ƹ�ĚǀƷ�ƾůřƺƳ�Źŵ�ƱřƺŴŤſř����
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���������ƾƧƺě�ƽřźŝ�ƱŚƯŹŵ�ƕƺƳ�ƲƿźŤƸŝ�������ƵŵŚƠŤºſř�ƶƀŗŚƿ�ƱŚƳŻ�ƱřƺŴŤſř
�žǀŝ�Żř����šŚƳƺƠƀƟ���ƲǀƯŚŤƿƹ�ƹ�ƮǀƀƬƧDƾƯ����ƕƺºƳ�ŚƸƴţ�ƾƫƹ�ŶƃŚŝ

��ƾƯ�ƶƧ�ƱŚƯŹŵ������ƶǀůŚƳ�ƶſ�źƷ�Źŵ�ŶƳřƺţ���ƵźƸƯ�ƽ���������ŶƗŚºſ�ƹ�ĚºǀƷ��ŚºƷ
���Ƨřźţ�ŢƟř�Żř�ƖƳŚƯ�����ŵƺƃ�ƱřƺŴŤſř�ƮHRT�Ţſř�������Żř�ƵŵŚƠŤºſř�řŸƫ

���������ƶƀºŗŚƿ�ƱŚƳŻ�Źŵ�ƱŚƯŹŵ�Ʃƹř�Ǝų�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�šŚƳƹŹŶƴƫō�������ƶºŝ�ƶºƧ�ƽř
��ƵźƸƯ�Źŵ�ƅƺƈų�������ƾƧƺºě�ŹŚºģŵ�ƽźưƧ�ƽŚƷ�������ŶƴŤƀºƷ�ƱřƺŴŤºſř
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��
Background and Objective: Although there are several methods of treatment of osteoporosis, prospective 

studies to compare their effect on bone density in Iranian population are rare. This study was designed to 

compare the effect of alendronate and hormone replacement therapy on bone mineral density of 

postmenopausal Iranian women living in Zanjan. 

Materials and Methods: We treated 115 women (mean age 54/8±9�years). Twenty four women were treated  

with conjugated equine estrogen (0.625 mg), 5 mg medroxyprogesterone, and 1000 mg elemental calcium 

with 400 IU vitamin D daily. Forty four subjects received 10 mg/d alendronate plus calcium and vitamin D 

in the same dose and 37 women were taken  placebo with 1000 mg/d calcium and 400 IU/d vitamin D. Their 

bone mineral densities (BMD) were measured at the lumbar spine, hip and mid radius every 12 months for 

three years. All cases with secondary osteoporosis were excluded from the study. 

Results: Significantly a higher percentage increases in BMD at the lumbar spine (P< .008, 2-way analysis of 

variance) were found in the alendronate group than in the HRT and calcium + vitamin D groups throughout 

the 36-month study period. However, there was no difference in BMD at the femoral neck and mid-radius 

between alendronate and HRT groups. Treatment with alendronate resulted in a 11% increase at the L-spine 

BMD (P: 0/00). A non significant reduction of about 4% at the femoral neck BMD was detected in 

alendronate group at the end of the 3-year study period. Although there was no significant change in the 

femoral neck, lumbar spine or mid-radius BMD with HRT, a significant decline (about 9%) in the BMD of 

the femoral neck was observed in the placebo group (P: 0.004). There was no difference in upper 

gastrointestinal or drug-related side effects between the groups.  

Conclusion: Our data suggest that the use of alendronate was well tolerated for 3 years and significantly 

increased BMD at the L-spine. It also can reduce the rate of BMD reduction at the femoral neck as was seen 

in the placebo group in postmenopausal Iranian women. Although HRT can inhibit BMD reduction at the 

femoral neck and lumbar spine, this regimen can not increase BMD in postmenopausal Iranian women. 
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