
�������������	�
�������
�����������������
��

��������������������		��
�����������

�����������	
�����
�������

�	
�������	
���	������������������������������������
�

������������������

���������������������������������
�
��
�������������
��
����������������������

���
�������������������
���������
��
�������������������������
��������
�

���
���������������������������������������������������������
������������������

������������������������������������
�����������
����������������������������������

�������������
���
��������������������������������������������������������������	

���������������������
�����
��������
����������
������������������
����
����������
��

����
���������������
�������������
��
������������������
������������������������

������������
������������������������
�����������
��������������������������������

�������������������
����������
�����������������
�������
��������������������
����

��
��������������������
����
��������������������������������������������������


����
�������������������
�����������������

�	
�
����������������������������������������
����

������
�����
�

���������������������������������������

�������������������������������������	

��������������
����������������������

������������������������������������
��������

�����
���������������������������
���

���������������������������������������	

������������������������
����������������

������������������������������
��������


��������������������������������������

��
��������� ��
������������������


�

��������
������

���������������������������
����
���� ��

����������������
��������������

������

������������������������������
���������

������������	�
�������
������	���������
�����

!

�������!


�"������#$$#������������

���������������������

��������
�����������
���

������#��!��!$��
�
��	����#��!��!#�
���

������������	
��	��
��
��
�
�����	
�	���
	��
��

��
��������	
����������
�	�	�	
���
������������	�

�������
�������������
��������

��������������
��
���������������������

�������� �������������������������
������

����������
���������������������
����������

��������������
��������
��������������

���������������������������
��������

���������������
�����������������
����
���	

�������������������
����������������������

������
�����������������������������������	

��������	���������	����������	��
���	
���������

�������������
������
�������
������������
�

	����������������������������������������	


�����
���������������������������������

��

�������������������
����
�����������

����������������������������������������	

������������������������������
�����������

�����������������
�������������������	

���
��
�
�
���
���������������
��	�����	���

������������ ������������#$$!������������

�������%�
��&�������������������
�����#$$!�

����������������������!

����
���������

������������
����
����������������������

�������������������������������������������

�������������������������
��������������
��


���������������������������������������
	

�����������	
���	���	���	������	
�����
����� ��
�
��!��
"����
#"�$$
""���""%��"��� ����



������������������
���������
�������������

�����������
��
��������������������������

������������������������������
��
����

�������
���������������
��������������������

������������������
���������������������

�����������������������
����������
����	

��������
������
����������
����������
������	

�����������
�����������������������
������	


�������������������������������
���
����

����
����������������	�
����
������
�������

��������������������������������

����	�
�	������	��

�������	�������

��� �
�	�����
���	����

����������
���������
����
��������������

����
���������������	���������������
��
�

����������	�������������	���������	������
���

��������	
������
�
���������
������������
����

����������������������������������
��
����

�����������������������������

����������	��	

������������
����
����������������
����������

��	������	��	����	�������	������	�
�	�
������

���������	�������������������	������	�������
�

������������
���������������������
��������

������
����
���������������
��������������


����������������������������������������

��������
������
�����
��
�����������
����

����� ����
�����������


���������

��
� �����

������!$�����������������

�����	��	�
������
���
�

����������
�������

�'�����#$$���

�����
����������������
����������������

������������������
���
��	�����������	
���

����������������
�������������
��������

��������
	���������������	��
��������
��
��


�����
��
��������������
�����������������

�������������������������������������	


�����������
����
��
��������
����
���
���

���������������������������������
�	��
�

�������������
��������������������������

��� ��
�
��
����
�
��
�	

���������������������������
�����������	

���������������������������������������


����
�������
����������
���������������

��������������
���������������������������


������������������
�����������
��������

��������
������������������������
�������

������������������������������
��������

��
����
���� ���������
����
����������	


����
���������
����
����
���������������

������
�����
���
��������
����������
����

���������
�����
����������������������

��������������
���������������������������	

���������������
��������
��������������	

������������������

�������������
���������

���������%�
����!

��'�����#$$�������!�

��� ��
��	�����

��
�	

����
���������������
���������
���������

���
���������
�������
������������������


#�����������
����
����!$��������

��	

�����������������������������������
�����


��
�
��������������������
��������������


��
���#!���������
������������������

��������
��������
�����
���������������������

���������������������
������������
���������

������
�������#!����
������������
���������

���������
������������������������������(���

������!


�������������
������������
��	

���	����
��	��������	�
�������
����
�	�	�����
�

�����
��
����������������������������
��	

�������������������������������������������

���
����
��������!$� ��������
���������

�����
���������������
��������'�����#$$���

��������
����
�������������
��������

����&�����
�����'�&(������
����
����)����



���������
�����
�������������������������

��������������!

���

��� ��
�	�������
��
�	

������������������
�������������������

���������������������������������#$$#������

�����������������������������������������

��

�����������������	
�����

�
�
	��������

������������������� ������
����������������
��	

����������������������
����
������������

������������������������������
��������	

��������������������������������������

���������������������
����
���� �����������
	

�������������������
���������������������


�����������������������
������
����������

�������������
������������������������

� 
�������������������������
��
���������

�������������������������
�����������

�������������������������������������������	

���������������������������
���������������

�������������������������
���������������

���������
���
��
�����
����������
����
���

�����������
����
����
��������������������

�������������� �����������������������

���������
������
���������
�������
����������	

����������
�������������������������������


��������������
�������
������������������

������������#$$�����������#$$��

��� ��
�	�������
��
�	��
���

����� �
�	����
�	�

������������������
����
��������
������	

��������������

�����
����
����������
����

��������������������������������
�����


�����������������������
��� ����������

���������������
�����������������������

�����������	�
��
�������
�������������
	


����������������������
�����������������	

��
������������"������#$$#�����)�������

����������
�����������
�����
�������


���������������)�����������
���
���������

������������������	 �������������
�

�����
�����
��
����������������

����� �
�	�
�	�������������  ��

�����������������������
������������
	

���������������������
���������������	

��������������
��������������������������

���������
�����
�����������
���������	

������������
�����������������
���������

����������������
����������
��
������


������������������
����
����
���������

�����������������������������
�������������

���
�������
��
�����������������������

���
�����������������������������������

�����
��������
���������������������������

�����������������
�
��
������������������	

������������������
���������������������	

�����������������������������������
������


������������������������
�����������

��
��������������������������������	

����

	�����
�
	�������	������
��	�����������

����� �
�	�	�
�	�������������  ��

������������������
������������
��������

��
���������������������������������������

����
�����
���������������������������	

������
����������������
����
��������������

����������������������������������������

���������������������������*������
���


��
����������������������������
����������


���������������
��
����������������
�


������������
�����������������������

���

����
�������
�����������������������
����	

����
����
�����������������������
�����	


��������������&������
����������������	

�������������%&���������������
��������

������
���������
�����������������
�����

�����	
��	�
�����	��� ������� ��

��
����

��������
������
��
������������������

��	�������
	����������
������������������
��

!

!��

�����������������
���������������������	

���������
�����
�
������������������������	

������������������
���������������
�
������


��
����������������
����������������������

���
�������������������
�����
�����������

���������������������������������

������

�����������������
���
���������������

�������������������������������������������

����������������
������������������������

����������
�����������������������������

�����������������!


��

*����$���������+���)���	���������������$�	�� ����



��! ��
��
����
��
�	

����������

������������
����

�����

����������� ����
���
�����������������������
�	

�������������������������������������� �	

���
���
�����������������������������������

��
���������
�	�������	��
����
�
���	�
������

�����
�����������
���������
������������	

�������������
�����������
�������
�����

��
�������������������������
����
�����

�������
����������������������
���������
����

��������	����������������
���������

������������������������������
����
����


���������������������������������������	


����	������������������
���������	����������

#$$���

��
��	
�
�
����	���	������	���

��� �	�	������	���

�����������������
������������������	

����
���������������
�������������������	

�����������������
��
��������
����������

������������������������������������������

��
�����
����
�������������������������������

������������������������������������"������

������
�������������������������
���������

����
������	�����
��
�����������������!��	���

���������
�������	�������	��
�
�����������

	
�����
�����������	���	�������������	��
����

�����������������
������������������������	

�����������������������������������������	

�������������
����������������*��������������

��������������������������������������

����������������	�	������������	����		���

������������������������
������������
�����

����������������������������
�����
������

��
������������������������������������
	

��������������������
��������
�����
������

���������������������
�������������������

���
���������������������������������


������������������������������������

���������������������
���������
��������
���

������������������
��������������������

��
���
������������������
����������������

������������
�����������
���
�����������

���������������$�


�
���������
����
������

������������������
��������������
����	

����
��������������������
������
�����

����

�������������������������������������������

�����
��������������������������#������


�������������������������������
������

�����
����������������������������������

��������������
�����������
������������

�
�����������	��
�
������
��������������

����� �����
�����������������

����&�����
�����'�&(������
����
����)����



������������������������������������������

���������������
��������
���

��� �����
����������

���"��������	�����
�������	����	���
���


��������������������������������������������

������������������
������������������������

����������������������
������
���������

�	� �������������������������������������


��
������������
���������������������������

!

���

������������������������������
���!

��������������������#��������������������

����
�������������������������	�������� �

#$$�������������������������������������	

������
������#��������������������������

����
������������������������������������

���������������������
���$�������$��#�

���
����������������
�
������������
���

��������������������������
��������������

�����������
����������������������������

������
�����
�������������������������
���

������
������������
������������������

��

���������������
�������	���!���������

�
����������
�����	��	��!����������������

!


��������������������������������	

��������������������
������
����������

�����
���������� ���
�����������������
�����

����������
����������
��
$������������
�

������������������������������
������

��	��������������!�

��� ����	�
�
��	
�
�
���

���������������
�������������������
�

�"������#$$#������������!

#�������#$$!�

��������

��� 
��	
�
�
������	����	"

%�
���������
����������
�����������������

�������������
�������
������������������

�����������������������
�����������������

��������������
������������
���������

���
��������������������
�����
�������

������
������������#$$$�������������
����

����������������������
���������������

�������������������������
����������������

��������
�����������������������

��������������
���������
����������������

���������
���������
��������

��
�������

�����������������������������������������	

���������������
����������������
���
����
�����	

�������
���������������������������!

���

�����
����������������������
���
����������	

��
����������������������������������
��	


���������������������������
����������

�

������������

���������
��������������

������������	�����������
�
���	���������������




���
���������������#�

����� ����������

����	� ��������������������
���������������������������	��

�������� %�	��

	����� ����������!������
���������������������

+����������� ��������!������
���������������������������������������

����#��������
��������

������������ ��������#��������
�����������������

������������������ ��������#��������
����������������������������������������
�

�����������������������
���������������������������������

�����������������������
���������������������������

������������������������������������������������������������������

*����$���������+���)���	���������������$�	�� ����



��� ���������
�
�
�	����	��	

������������
����
���������������������

��
�����������������
���������������������

���������������������
�������������������

��
�����������������
��������������������

���������
���������������������
���������

�������������������������
���������������

��������
������������������������������

��
�����	�	�����
�����������#�	����������

����������
���������������������������

�����)�������!

��	�������!

���

��! 	�
���
��������	
�
��	
�
�
���

��������
�����	�������������	���$��������

��������������������������������������

����������������������������������
����

��������������
�����������
����������	

�����������������������������
���

����
��

�����������
�������������������

�����������������������
�������
������

��
���������
�����������
�������������������

���������������������������
�����������	

��
��������������������������
�����������	

�����������������������������������������


����
����������
�����������������������

����������������+�����
��
��

�����������

����������������������
�����������������

����
���
��������
����������
��
����������	

�����������������������������������������	

������������������������������������	�

��
������������
���������������������

�����������
�������
�����������������������

��������������������������������������������	

����������������������������
�����������

������������������������������������
��
���

�������������������������
��������������
�

�������������������!

���

�����
��������������
���������
��	

������
������������(���������#$$���������

#$$#���������!


����������������������

�
����������������������������������������

����������
����������������������
�������


��
����������
�����������������������

����
����

��# ��
���	�
�����	�
�
��	
�
�
���

���	����������	����
��������	��
�
�	�������

���������������
���������������
���
���


����
��������������������������������������	

����������������������������������������

�����
�����
����������������������������

���
�������������������������
��������������

����� ���������
�������
��


�����
�������

����	� %�����
�������������������

����	 ��	
��	�	�����	

,���� �����������

��������������

���������+��������

�������
�������

�����
������

��������
���

�������

�����������������

�������

������������	�����
��

�	��������������

���������������

�+�
��������������

�����������������

�������������
����

���������
����

������������
�����

����������������

����
���

�+�
������������

������

�+��������
����
�����������

������������������������
����

����������������������������

��
������������������
�������

�+������������������

�	������������

��������

����&�����
�����'�&(������
����
����)����



�������������������������������
���
����

�������������

���������������������������������������
	

������

��������������������
����������

���

��������

�������������
����������������

������������������
����
����������"������

#$$#�������������������������������������

�����������
�������
��������
�����
��������

���
���
���������������������������������

���
���������������������������������
�����

��������
����������������������������

������������������������
�������������


��������
�������������������������������

���������
����������������
��
��������

��������������������������������������������

	�������� ���������������� �������������	

���������������������
�����
��������������

�������������

��$ �
�	����
��	
�
�
���

��������������������

����������������

���������������������������
����������

����������������������������������

��������������
���������
����
�����������

���
 �������������
��������������������

�������
���������������
�
�������������������

���
����
���������������������
��������

�����������������#$$#�"������������!


�

�
������#$$!�������������������
����

�����������������
��
���������
���������

�����#$$#�

����	� ���������	
��
��
�
����
������������
�

	�������������������	��������������

����������������
����������!

��

��� ���

�����

���
���

������


�!#

!��!


#$��$

#$���

���

��$

��������

���������

���

�����

����������������
����

������������������������

�����

�����

�$$

!$$$

!$$$

!$$$

!#$$

!�$$

!$$$

!�$$

�� �������	������
�	�������%�����


���������
������
�������
�����������

������
�����������������������
�������
��	

������
��������������������������������

��
���� ���������������������������������

������������������� ��������������������

�������
������������
��������������������

�������������������
������
��������

���
������
��
��������������������
��������

����
������������������������������#$$#��

�������������
������
���������������������	

����������������
������
���������������
�

����������������������������������������
�

������
������������������
�����������	


�������������������������
����������*������

�����������������
�����������������������	


����������������������
������������!

���

������
��
��
�
�

�
��	
�
�
���

��� �	�	���

�������
����
�����������������������������

�����������������
�����������������������	

������������
�������������
�����������
�����

��������������������������
����������
���
���

���������������������������������������

����������������
����������
����������
���

�����������������������������������
��	

��
����
��������������������������������������

���	
���	�	������	
���	����

�		����������	����

!

�������������������������
���������

����������������������
���������������
��	

�������������
����
����������������������	

����������������������������������������	

������������������
�������������
���������

	�
���
����
������������������	�������������

���������������
�������������
�����������

�������
������������
���������������������

��������������
����
���������������
������

����������������������������������������

�����������������
�������������
���

����������������������!$�!��������������	

��
���
��
��������������

������������������

�
��������������!

�����������������
����
���	

� ��������
�������������������
���������	

������������
����
���� ��������
���������	

����������
������������
����������������

*����$���������+���)���	���������������$�	�� ����



������������������������
������������������

���
�������������
������
����������������

��������������������������������������

�����������������������������������������

������������������������������
�����
���

���������
����
��������������������	

�������������������
�������
������������

������
����������������������������������

�����������������������
���������������

��������������
��������������������


�����������������������������������������

��������������������������
�����
���������	


�����������������
��
�����������������	

����������
���������
����������������������

������������
�������������������
�������*��


������������������������������������
���
�

�����

�����
����������������������	

��������������������
���������������
������

��
�������������������
���
��
����
�����	

�����������������#$$#���������������#$$���

������������������
��������������������	


������������
���������������������������

&���������������
�����
�����������������	

����������������������������
������
��������

����������
�������������������������������

�������������������������

��� �	�	����

�����������������
���������������
������

�������
�������������������������������	

����
���������������������
���
��
������	

��
��������������������%��������������

��
���������������������
�������
������

���	

�����%����#$$!��������
��
���������������

�������
������������������!��������������

����!
�����������������������������������	

������
���
�������������������������������

���������������������������
������������������

������������
���������������������������

�������	���������
������
�����

�����������

#$$!��

�������
�����	����%�	�
�
�

��������������
������������������
��
�	

�����������

����� �����������
����������

����&�����
�����'�&(������
����
����)����



��� ����
������������
���

%�����������������
�������������������

���������������$��������������������	

�������������
����
�����
�����������������

���������
������������������������������

��
����������������� ���������������

���
�

�����������������������������������������


�����
��
��������

��������
������������
��
���������������	

����������
	����	��	�������	��
�
������
�����

!

�������!


���������������!


�����������

!

!�������!


�	������������!

��,������

����!

����������������!

�����������!

��

��������������������

��������������������
���������������

����
����������
��������
�������������������

���
����������������������������������

�����
����������������������
������������
	

���������������
�������������������������

������������������������������-�%�,��	

��

	����	
���%��
������	���	����
���
	��	�

�������������������������������������	

�������������������
���������������������

���
����������
���������������������������

���������
����������������� ��������������	

�������������
��������������������������
	


���
����
����������
�������������������	

��
������������������+������������
���������	

����������������������
��������-�%����
�	

��
����������������������������������-�

�
�������������������
��������
�������

��������� ����������
�������������������



��
���
�����������������������������

�������

���
��
�������������������������������

����	�	������	
���	��
�	��
	���������������

�������������������������������������������

������������������������
��������������	

������
�������������������������������������


������������
����
��������
��
������

����������������������
�����������������

������!

���������������
�����������������

�����������������������������������������	

������������
�������������������������������


����������������
��������
�����
�����������

����
����������
��������������������������	

������������������������������
������������

������������������������������������������


�������
������������������������
�����������

����������������������
�����������������

�.��������������������������
�����������	

��������.�����%��������������
����������

��������.���������������������������
���

���

���������������������������������
��	

��
�������
������
����������������������

����������������
��
�������
������

����� �����������	��

��������������������������������
��������

�������������������������������������	

����.���������������������������������

���������
��
�������-���
�����������
��

���
������������
��������
�����������������	

�������

����� �	����	����
�	�	����
�	��


���������
�����������������
���������

������-������������������������������-�

�������������������������
�������������	

�������������������������������������������	

�������
�����������
���������������������

������������������������������������
�������

�����������������������������
�����������

��
�������&���������������������������	

�������������
�����������������������������	

����
��������������������������������
���

�������
����������������������������������

���������������

��������
������� �����

����������

����� �����	�	�	��
���
����
�	��


���������������������������������������

��������������������������
������
�������

�����������������������������������������

������
��������������
���������������!#���

������������������������������������	

���������������������������
����������������

������-��������������������-��������	

����������������������������������������

����������������
�������
���������������

�������
���������������������-����������

��
�������������������������������������
	

��������������
���������������������������

������
��������������
�
�������������

���������������������������������������

*����$���������+���)���	���������������$�	�� ���	



��������(��������!

���

����� �����	�	��
���
����
�	��


����������������������������������������

���������������������������������
�������	

�������������������������������������

����������������������������������
����

�������������
��������������������
������	

�����������������-��������������������-��

���������
�����������
������������������

������������������-�����
���������
������

���������������������������
����
�������

�

���
�������
������
���������
����������

����������"�����#$$#��

����� �	����	���%����������	��������

&���	�	�	������
�	��	����
�
���&�������

�������������������������������
���������

������������������
�������������������

�.������
�����.���������������������

�������������������������������������������

��
������
�����

����! �����������	������
���

.�������������������������
�������������

�������������������������
�������������������

������������
����������������������������


�����������������������
����������������

�����
���������������������&������������	

�
������������
�����������������������

��������
��������
���

�������������
����

������������������������&������������

������������.&�������������������������	

�����������
�������������������������
�	

���������������������������������������	

��������������������������&������������	

�
����������������������������� ��������	

�����&�������������
�����������������������

������ �������������������#$$���

����# �����������
����
�����	��


%�
���������
���������
��������������
��

�������������������
����������������
�-�

����������������������������������������

�����������������
����
��
����������������

���������
�������� �������������������	

����������������������������������������

�������
��������������������������������

�-%�������
����
������
����
����������

���������������������������
�������������
�	

��������������������
��������������������

������������������������������������������

��
������������������������
�������������

��������
�����
������������������������

�����������������
���
���������������!

���

����$ ��
�
�	����
�	��


$
���������������
�
�������

	����	
�����

������������-����������������������������

���������������
�����������������������	

�����
����������������
�����������������


������
���������������
�����������������

����������������������������������������


�������
����������������������������
�

�����������������������������������������	

������������������
����
�����
����������

�����
�����������������%����������
�����

������������
����������
���������������
��

�������������-����
�����������
�����������

����������������������������������������

����������

������������������������������	

��
��������������������������������������	

��
�����������������������
�����
������	

�������������������������
�����������	

������%�������������������
���������-��

�����������
�����������������������������


��������
�������������
����
�����������	

���������������������
����������������������

����
���������������
�������
��������������	

��������������������!

���

���� �
���	��
�
����
����
�	��


�������
������������������������������

����������������������������������
�

������
��������������������������
�����

�������������������������������������

������������������
������������
������	

�������
����������
���������������������	

���������������!

��������

�����& �	���
���������
�����
���

���������������������
������������

����������������������������������������


�����������������������������������������	

����&�����
�����'�&(������
����
����)���




������
��������������
������
��
�������

�����
������
����������
�������
�������

��
��������������
��
�
���������������

������
����������������������������������

������
���������������������
��


�����
�

���������
���������
�!

�������
!!�!
#
������

��� ��
��	������	����%�	�

��������������������
�������������
����	

����������������������������������������	

�������
��
�
��������������
����������	

��
����������
����������������������������

����
������������
��	�������
�������������

�����������������������������
��
��������

����������������������������������������	

������������������������������������������

����������������������!


�����������
����	

�������
��������������
��������
���
������

������
�������������������������������

�����������������
�����������������
��
�

������������
����
��������������������

�����������
������

���������������
��

������
�������������������
��������
�����

���������������������
�����������������

������������������!


���������!

��

����� �
�	����	��

����������������������������������

����������������������������������������	

���
������������

������������
�������
����

��
����(�������#$$#������������������������

����������������������������������������

������������������������������������!


��

���������������
����
������������&�������

�����������������

����������������������
��������
���	

�
�������������������������������������	

����������������������������
��
����������

�������������������
�����������
��
������

������������������������������������������


��
������
�������
�����
������������������	

��������������������#$$���������
�������	

������������
���
���������������������
������


����������������
������
����������������

������
������
��������������������

&������
��
���
����������������������	

����������������������������������������	

�������������
�����������������&�����������	

�����������������������������������
��������


��
�����������
������������������	�
�����

���������������������������������
���
���

�������
�������������������
������������	

�����������������������������������
����

���������������
������������������+�������

�������������������������������������
	

�������������������


����������������

����� ���
���
�
�	��
��

������������������������������������������

���������������������������������������

�������������������������������������

�������
������������������������

������
��
���������

��������������������

�����������
����

����	� &�����������������������������!

��

��	� �����������
�
������ �����
�����
�
������

!� ���������������������

��������������������������������

�������������������������������

&�	��������������&��	���

#� �������
��
��������� &�
�������
���������

��������������&�����

����������������&�������

�� ��
�������������������������������

�����
���������������

�������������������
����������

������������������������
�������

��������
���������������������
�������������

����%���

*����$���������+���)���	���������������$�	�� ����



����	� ����������������������������
������
�����������

��	�
���������


��
�������

�������

����
����
�������� +���������� ����
�

�� �����
���
�
��

������

����
�����������

��
��������
�����
�

������������	
����

��

����������������	

�����

���
��
������
����
�


����������


���������
���


����	�
�
�
��

�����
��
����
��
��


������


�
�����
�
��
�����

	���
��
�

�
��
��
�


�
���
�
��
��

����

 ����������	
��������
�

����
��� ����������

�������

!
����
����
�
��
��


���
���
����
�

����
���
��������

����������
�
���
��

����

��

�
��
��
�


�
�����
�
��
�����

����
��


����������
�����
�
��

�����
���
�

�
���
�
��
��

����

� ������
�����"��

�������
��
����

�����

����
�����������


���
����
����
��


����
��
��������


�
��
�������
��

������������


��
�
����
�

�����

��
���
�����
��

�
��
��
�


�
�����
�
��
�����

����
��


�#���������


�
��
��
�


��
�
�
���


$��
����

"��������

	 �
���
������������

�
��
��������

���
�����
�
��
�� ��
��
�����
���
��

��
������

��

����
�����

������
�
���


��
�����

�
��
��
�


�
�����
�
��
�����

����
��


�#���������


��
���������
������

�
�������
�
�

$��
����

"��������

� 	
�
��
������

�������

����
����
���

���
�����
�
��
��
�

��
���
�����
��
��

����

��

��

��
����
�
��
�

��
%�


������
����
��


��
�
�����
��
��

��
��
��

�
��
��
�


��������
����
���


�
��
��
���
�
���

��
�


��
��
���

�
�
�
����
�
��
���

�
�
��

���
��

���


� �����
���
�
&�������

����&��

��
��������
������

������
��������
��

�
��
��
���
�

��

��
����
����

'�

����

!
����
�
����

���
�������
���
�������
��
���
�
�

���
�
��

�����
���

�������
��������
�

!�����

 ((�


 �
���
��
���

�������
��
���

��	��

�
���

�
��������

�
������
����������

����
������

���


�
�
��
����'
�
���

��������
���
�
��
�


��
����
�����
�����

���


�
��
��
�


�
�����
�
��
�����

����
��


$��
����

"��������

� #
��������
���
��

������
�

��
��
��������
�

�������
�����

����
���
���
%�


���������
����


���������
����

�
�����
�
��
�����

����
��


�������������
����

���	
���������������

��
����
����
�����

��
��
��
��
�


����
����
�

�
�����
�
��
�����

����
��


������
��

����

����&�����
�����'�&(������
����
����)����



����	� ����������������������������
������
�����������

��	�
���������


��
�������

�������

����
����
�������� +���������� ����
�

� 	�����
��
���
��� !
����
�
������


�
��

�����'
�
����

������
�� ���
���

���������
����
��

�
����
��
���������

�
��
�� ������� ��


�
���

��
�������
�
����

�
������
��


�
�����
�
��
�����

����
��


�)
��
��
��
�


������
��

����

�( �
�
��������

"��
������
���

������
�
�
��
�
���

�������	

���������

��
���


�
���

�)
��
��
��
�


���
����
�����
�

����


�"
%�
�
���
�
��

�
���
�
���

��
�
��
�
��
����

������
��

����

�������������������������

������������������������������������
��	

���

������
�����������������������	�������

������������������������

��������������������������

������
��
�������������������������������

��� �������	�	�	���
��	����%�	

����� �		��	�
�	��
��


	�������������������������
�����

������������
����������������������������

������������������������������������� �����

������
���
��������������������������������	

���������������������������
����
�������

����������
������������������
�
���������	

����������������������������������
�����

����������������
���������������
�
�������

�����
������������������������������	

���������������

�����������
������������

��������������������
���������
������������

�������
�
�����
��
������������
��
���������

������������������
�����������

��� �	�	���
�	��	����%�	�

������������������������
��
�
���������

�����������������
���������
�����������
���

��������������������������������������


���������������������

�������������������

��
��������������������������������������

���������������������� ������
��������������

������������������������������������������

���������������������������������������


�������������������������
����������

�������������������������������������������


����
������������������
��������������

����������
���
�������������������������

������
��������������������
���������

����
�������
����	��	�������	��
�
�����������

#$$��,����#$$��������������������������	

���� ����������
�
��
����������������������

�������
������������������
�����	�����������

�������������������������
���������������

��
��������������������������
�������

����� �
�	�������	�	�	���
�����
��	��
��

����������������
���������������������

��������������
���������������
������

�,����#$$��������
���������������������

�����������
����������
����
�������
��������

���������
�����
�������
�����������������

�������
��
���������������
�������������

����
����������������������������������

�����������������������	��������
��������

��
������������������������
���������	

������������
�����������������������������	

�����������

��������������������
�
��
������������

�������������������������������������

������
������
��������������������������

�������������
�������%��������
���������

*����$���������+���)���	���������������$�	�� ����



������������
���������������������� ������	

����������������
�����������
����������

����
����

���	��
�����������
�����
���	���	
��������

�������������������������������������

���������������������
�������������������

��������������
���������������������

������������������������������������������

����������
������������������������
�����

�����������������������������������������

���
������������������������������������	

�������������������������������������
��	

��
��������������
���
�����������������

������������������
������,���������#$$��

� ������������������������������ �	

���
���
������������������������������

�������������������� ����
���
�����������	

��
�����������������������#$$����������

��
����
���������������������
����������	

�������������
������������!


�!

��!

���

���������������
��������
�	������	���	
���

���������
�������������������������������	

������������	�,��������������������������

��������������������������������������������

�����������
���
�������
����
������
���������

��������������������������������	

�����
��
����
���� ������
���������
������	

�������������������
�����
����������������	

���� ���������������������������������������

����������� ������
��������������������

����
���������������������������
������	

��������������� ������
����
���� ��������	

��
�������
����
�������������
���
����
������	

����������������������,���������#$$������

����������
������
��
�����������
�����

�����

���������������
�������������
���������	

�������
��������������������������������

������������������������������������

�������������������������������������������

�����������������������������������������

��
����
���������
�����������������������

����������������������������������������


���������
��������������������������������

�������������������������������������	

�����������
�������������������������

����
��������������������������������������

������
���
����������������
���
��
�����

�
������������������������������������������

���������������������
��
��������������

���������
�
	�����	�
�
�����	�
���	������

��������


��
�������
��	%���������#�$��

����� ����
������������	����	�	���
��


��
����	��

��������������������������������������


������������������������
����
�������	

�����������������������
������������
��
�

�����������������
�����������
���������


��������������
����������
��
���������������

�����
�������������������� ���������������	

��������������������� �������������������

�������
������������������������$� �����

������������������������������#��������

����������������������������������������

�����������
�����
�������
���������������

������������������������
���������
����	


���������
��������������
������������

���
����������������������������������������

������������������������������������	

������������
������������������������������


������������������������������������������


��
��������������
��
�����������������	

�����������
�����������
����������������
��

������������
���������������

�������������
����
������������������	

������ ��
��������
����
���������������

�� ��������������������������� �������	

���������
����
�������������������
��������

��������
�������
���������������
����������

������

��������������������������������

��
��
������
��
�
�����������������������

�������������������������������
���
��
�

�����������������������
��������������������

������
�������
��������
����
��������
������

���
���������
���
����������
���������

����������������������*�
�������������������

������
����
�����������������������
��	


����������������
������
��
��������������

����+� �
��������������
���������������

��
��������
����������������� ��������
��

����������
������������
�������
�������

�� �����
�
������
�����������������������

���
�������
����
������
��
��
������������

����&�����
�����'�&(������
����
����)����



����	! ���
����
������
��

��	���%�����	 ��	�%���%����	

������
��
������

���������
���
������������������������

�������������������������������
�������

���	��

���������������������������������
�������

������

������������������

������������������������

��������������������������������
�������

�	���

����������������������������������
�������

�����

����
���������

����� ��
��������	��	��
��

���������������
���
����
�������������


�����
��������
�������	��������#$$!�����

���������������������������������������	

����������������
�
��
����������������

���������������������
��������������������	

�������
��
�����������������
�����������

��������	��
���	��������	��	���������
��	��

��������������
������������������������	

������������������������������������

�������������
�������
����������	

������ ����
�
�������
��������������	

����
�
����������������������������������


�������
���������������������������������

����
��������������������
��������
����

����������
���
���������
��������������

������#$$�������
�������
����������������

���������
����
����
�
�����������������	

����
�
�������

!���������
�

!�� �
�	�	����
�	�����

����������������������������������������	

�����
�������
��
������������
�����
���

�����
����������
�����������
���������������

���������������������� ���������������

�����������
������������������������������	

����������������
�������������
����������	

��
���������������������������
��������������

�����������������������������������������	

��
���������

����

���
�������
���������

�
��������������������������������
����

����������������������
����������������

�����������������������������������
�����

������������������������������������
���	

������
���������������

������������������������������

�	

�����������������
�����������������������

�������������������������
�������������

�������������������
��������
�����������

�����������������
�
	��	��
	���������������

�����������������
����������������
����

����
����������������������������������


�����������

!�� �������	�	����%�	

�������������
����������������������	

�������������������
��������������������


���
�����������������
�������
�������

��������������������*������������������

�����������������������������������������


�����
�������

����������������������

�����������������������������������������

��������������
���
�����������������
���

����
�������������������������������������

����������
�������������� 
��
����������

������
������������
���
������������

���
�����������������������������
����������

��������������������
�����

!�� ��
��	������	����	�	���

����������������������������������	

�������������������������������
���������

������������
��
�
��������������������
���

�����
�����
�
�������������
����
������
������

����

���������
���������������������
�����

��������������������������
�����

!�� �������	��	����%�	�

���!�!�������	�����'����
�
�
	����������

���������������
���������������
������

���������
������������������

���
��������	

��
����������
������������������������

*����$���������+���)���	���������������$�	�� ����



��������������������

���%����������
��
�������������������

����

���������
����������������������������

���
��������������
�����������������������

������������������������*������
��������

���������������������
�������������
������

������������������������������������������

����������������������������������������

����� ���������
������������������
������	

�������������������������������
��������
����

����������������������������������������

�������������
������������������������
�

�����
������������������������
����
�����	

	���������������������������
�������!�!��

	����������
�����������������������������

������������������
��������������������

����! 	�
����������������������������������

����
��������

���������������������������������������
�

�����������������������������

#������	��	�������	�	�	����

�		��

	�
���������
����
�������������������	

��������������������������������������
����

���������������������������!


��	�
�����

	��
����������
����
���
�
	���������

����	

����
�����������
�������������������������


������������
����������������������������	

��������������������������������������������

�����������������
��������

�����������

����������
������������������������������

��	���
�������(�����������	�����������	���

����������������������������������
����

��������������������������������
�����������	

�����������������	����������������

����
�������������������������������������

������������������������
�����������������

$��
������
��

����������������������
�����
��������
���

�������
������������������
����
����������
��

����# �������������������
������
�����������

����&�����
�����'�&(������
����
����)����



����
������������
�������������
��
�������

�����������
������������������������������

������
���������
������������������������	

����������������
���������	�
��������������

��
������������������
��������������������

������������������

�

���������������
�������������������

��������������������
����������������	

��
���������������������������������������	

���������������������������
�������
���

�������
����������������������������������

�������
���������
�������������
������

���������������
����� ��
����
������

������
���������������
��
��
����������

��
�������������������
�������������������

	���
��	���	���

�����������
�������������������������

����������������������
��������������

����������"����	�����#!%�����*�
��$#�

�)��$���� ���������!����	
�������	��"���

�����%������
��"���������"�����
���
�

�����������������������������%$!�#$$��

$$$�!$
�#�$�����������������"����������


��������������������������
�����������
���

"����%�����
������������������������

	��*�
������
����	�*���������������������

�	�	�	��	�

������������!

���������������&����

���������������������������������������

��������
���!����#���$�

������"�����
����������)��#$$#������

$������������������������� �����
�!#�

���������
�

��
�����%�*��������(���������#$$!������	

��������������������������������)�����

#
������������#

�

���������#$$!���������������������������

����������������)�����#
������������#
��

����
�����+������ �%������������������

#$$$������
�
��������������������������

��������������������������������������	

��
������������������������������������
	

���������������������%�������!
�$�

����
�����+��#$$��	�
�������������	

�������������������������
��%�������
��

%������������)���!
����������
����

!�

!$$��

�������������+��#$$�������������������	

����������������������
��
��%�����
������
��

%������������)���!
�	��������

�
!!�

���������%����#$$!�������������
������
��

������������������� �������)�����#
������

������#
��

�������)����	��������������������	��
��

	���
������������	������������������
���

������
����
��������������%����������

����������������#$���#$���

����������������������(���������������

	�
����������������(�����
����(���������

!


���������%��������
��������������

������������������
�����&�����������	

�������������������������������������

������(���������%��!�����!$#�!!$�

�������+��!


�������������������������

�������������������������� (����!$#

�!�����������
��

������������#$$#��������������������	


�������	��
�
��������+����	�����

������

#$#��

�������+����!


������
��&�����������

�������������������������������������

�
���(����+��������������##
����!#�#$�

��������%��!

���������������������������

�������������	����(�����������
���
���

��������%����������������!


����)����

�����
����
�������������������������

�������������(%���������#�����!#!��!#!
�

���������%���������������������
�������

��������!

����������������������������

����������!
,�������������
������������
�

�������

���������(�+�������#$$��������������������

���������������
����������������������	

�����$$�!�!!�

����
��
����� �����#$$!�%����
�����+��	

����������������������������������������	

���������������������
��������(���������	

�����������������
������������
�(��������

)���#��	�����������$���!#�

����������������������������!

!������	

*����$���������+���)���	���������������$�	�� ����



��������%���������	�������#
����

����

�����������(�����������	�������!


�

�����������������������
���������������	

����������������������������	�
�����#
�

���##
�#�
�

������������#$$$�����%����
��������	

���������������������
�������
�������������

(�������������
����
���!�����!�
�!�!�

	����������%���������(�	����*���
���	

�������������	������������#$$!���������

���
���
����
�������������
�����
��������


���������������
�
���
���)���!
�����������

����#�!��#���

	����
�
��� ���%����
������������%�������

������ �
�
�� �%�����(�����%�
��	��#$$������	

�������������������
�������������.�����	

��������������������������	���������	

����
������$�
�����
���������$��	����
����

���������������������)�����#��	�����

�������
���$�

	���������������������������������������

��������!

������������������+���
���

��������������������������������&����

�$,����������	����(���������������

�
#�

���������������������������+��!


�

��������������������������
�����
����������

�����������������������������������!$!�

���!#
�!�#�

(�����������������+�������
����������

!


��������������%����
�����������
�	

�������$
�
�
	���������
�
��	������������$��	�

������������������������������������!��

����

(���	��������(��������#$$��.���������	

��&������������%�����
�������������	

�����������������������������������������

�����
�������������������������!$�!!�����*�

�#��
�$!�!#�$#$$���#�����!#�$�!#�!��(�

#$$�(����

(�������"����#$$#�����������������	

������������������
��
�� %������%���!��

���

���$��

(�����������������������"��� ����(�������

������������(��!

�������������������	

����
��
��������
�������������������������

�������������������������	����������	

��������������%�����������!��
�

"�����(����#$$#������������������������

�����������������
����%�������+��
�����
�

���!
#
�!
���

"����������������������
�������!




�����
������
����%���������	����
���������

�������������������!�$������!���
�

"���������#$$#�����������������
�������	

��������������������(�����
��������	

�������������������!���!�
�

�
��������%��������������������������

����#$$!�����
���%���������������%�����	��

���
�������������������	����(��������

���������$�

�������+�(���������
�������������������

���+���������%�������+��!

#�������
�����

	�
���������	����������������(����

�����%��
����!$$��!$!$�

��������������
�������������#����&����

���������������������������������������

�����������������������������������
(�

!������
#��
#
�

�����������������!


�	�
���
����
��

�������������%�������������������������	

����������������������������
�������
��
���

#������##��#���

%��� �+����!


����������������%�����	

������������������!#�����������#�

%���������#$$!������������������������	

����������������)�����#
������������#

�

%�
����%�%��!

���������������	����	

������������������
�����
��
��%���� ���

����	������#$�����$
��#
�

%�����������#$$!����������
��������	

��������(�������������������#�����

�����������	��"�������(�����������	���

����������(����!

��������
����������������

��(%��������������!$$
�!$!!�

������������������	��
�
������� 
��	����	�

����������
���
����
�����!�
�!

�

������"������!


�����
�����
�������
	

��������
��������
�����������������

���
����&�����
�#
��	����

������"������!

������������������������	

���������
������������������
���������

��������	���"�����
�#���	����

������"����"���"����#$$�������
����
�

����&�����
�����'�&(������
����
����)����



����������
�
����������������������� ��

���������������������������������
���
���

���
����������

������"��#$$��� �����������������#���

���������������������������
�������������

���������
������������
��
��&���!����

�����

������"������!


������������������	

����
������
�������������������
�������	


�����������
����������������������������

&����
�#
�	��!�

������%��!

������������������������	

���������
���
����%��������������
�����

����
�

���������	��!

��������������������������

����������������������(�������������

���
�����������������������&���

��������������+�����������	�����������

!

������������ ��� �����������������	

�����������������������������������
�������


�������������������

)������������*��������+�����
����������

����!

������
����)������"�������������

���������������(	��������!#��!!�
��

������	�����������"�������#$$�������

��
�������
���������������� ����
�

��������������������������������������


�
������������������������������������
���

����������
��������!!
���������
��

���������	��#$$#�%����
 ����
��������	


����
���������������������������������	

�������������.�����������������������#$$#�

!�����

�!$�#$$#�������������������������

�������������	�����������������������	

�������

,�������(��%���������+���
�������������

%����!

��%����������
�������������������

��������������������������(����
��#���

����!���
��

,������,�)�������(���������#$$��������

����
�������
�����������������������������

�����������������)���������)�������
���

�������������������������������
����

��������������������$���

,������,���������)�(������,�	�������

�������"�����(�	��#$$�������
��������

�����
���� ���������
���
�����������������

�����
���������������������������!����

!����

'���������#$$������������������������	

�������%�����������	����������������

��������������������
�
����������������

	�
,����
��������
���
���#$$��

�	��	�	�	��	�




����������������������������




��������������




���������������




�
������

�������


�����
����������
���������
�!

��

�����
!!�!
#
����

�������


��
�������
��	%���������#�$




��������������������������������




��
��������
���#�#����




���������
����




������������
��

*����$���������+���)���	���������������$�	�� ���	


	Osteoporosis : New Biomedical Engineering Aspects 
	1. Introduction
	2. The Bones and their Characteristics
	3. Osteoporosis : A Silent Epidemic
	4. Pathophysiology of Osteoporosis
	5. Diagnostic Techniques of OP
	6. Discussion
	7. Challenges-Future Research Needs
	8. Conclusions
	Acknowledgments
	References


