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˭ˠ˪ˣ˵ ˸˪ˣ˩˸

 ˨˶ˣ˞˫˧˶ˬˣ˵˶˯)˸ˣ˩˶˪ ˡˡˬ˩(
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  ˸˧˸˴ˣ˟˵ ˢˮˤˢ

˧˶˥˯ˬ ˵˷ˬ

 ˸ˣ˪˧˴ˮ˟ ˶ˣ˲˧˷
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˳˧ˬ˥˸

ˢˠˮ˧˶ˣˬ

 ˸˶ˣ˵˧˟ð ˸˥˷

ˢ˦˧˥
˶˦ˬ˶˲

48 48 ˶˲˯ˬ˫˧˞˪˦

0.55 24.2 24.2 ˪˵˷ˬ ˰˴ˣˬˬ ˧˸˪˥˸ˢ)˵"ɣ(

0.65 61.8 59.4 ˪˵˷ˬ ˰˴ˣˬˬ ˧˲ˣ˯)˵"ɣ(

5.06 418 b 391 a
˸˲˯ˣ˸ ˸˰˴ˣˬˬ ˪˵˷ˬ)ɣ' /˫ˣ˧ /ˢ˪˦(

26.9 1754 1794 ˸˩˧˶˴"˥ ˧)ɣ' /˫ˣ˧ /ˢ˪˦(

0.003 0.238 b 0.218 a  ˸˧˸˴ˣ˟˵ ˭ˣˤˬ ˪ˣ˴˧ˮ ˸ˣ˪˧˰˧)˵ ˪˵˷ˬ ˸˲˯ˣ˸" ˠ/

˥ ˸˩˧˶˴"˧(

 ˳˧ˬ˥˸˟ ˢˮˤˢ ˸˰˲˷ˢˢˠˮ˧˶ˣˬ  ˪˰

 ˢ˪˧ˡˠ ˧ˡˡˬ˭ˣˤˬ ˸˩˧˶˴ˣ
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˸˧˸˴ˣ˟˵ˢ ˭ˣˤˬˢ



˶˷˟ ˸ˣ˩˧˞ :˶˷˟ ˸ˣ˩˶ , ˫˧˶ˬˣ˵˶˯ ˨˶ˣ˞ ˭ˬˣ˷ ˸˪ˣ˩˸ˣ ˧˶˧˶˷ ˨ˣ˸ð

˸˶ˣ˵˧˟ ˧˥˸ˮ ˪ˣˬ ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˧˥˸ˮ

P<0.01

a
b

P<0.003

a

b

 ˨˶ˣ˞˫˧˶ˬˣ˵˶˯ ˧˶˧˶˷ ˨ˣ˸ ˭ˬˣ˷)˷ˣ˧˷(

P<0.05

a

b

˸ˣ˩˶,WBSF



Sarcomere ðfunctional unit of the muscle

Muscle

(Contractile bodies)

(Myocyte )

Sarcomere 

Z-line

632nm

M-line

10µm

Õ=(0.6328 x D x ã((T/D)^ 2+1))/T

Z-line



˶˷˟ ˸ˣ˩˶ˣ ˫˧˶ˬˣ˵˶˯ ˨˶ˣ˞



 ˸˥ˮˢˢˡˣ˟˰:

)i ( ˶˷˵ ˫˧˧˵ ˶ˣ˴˧˧ˢ ˸ˣ˪˧˰˧ ˭˧˟ ˧˟ˣ˧˥)˭ˣˤˬˢ ˪ˣ˴˧ˮ ( ˶˷˟ˢ ˸ˣ˩˧˞ ˭˧˟˪ ˫˧˧˥ˢ ˪˰˟ ˪˷
 ˞ˣˢ˷˵˧˲ˬ .

)ii ( ˭ˣ˸ˮˢ ˶˷˵˫˧˧˸ˮˣˤ˸ ˫˧˰˴ˬ˞˟ ˢ˧˴˪ˣˡˣˬ˪  .

.1 ˱˯ˣ˸˩ ˭˸˧ˮˢ ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˳˧ˬ˥˸˟ ˢˮˤˢˢ ˸˰˲˷ˢ ˸ˮ˧˥˟) ˩ ˪˷10%
"˥ ˧ ( ˭ˣˤˬˢ ˪ˣ˴˧ˮ ˸ˣ˪˧˰˧ ˪˰˸˧ˮ˦˶˲ˢ ˸˲ˣ˵˸ ˨˪ˢˬ˟ ˫˧˞˪˦ ˪˷

˪ˣˡ˧ˠˢ

.2 ˱˯ˣ˸˩ ˭˸˧ˮˢ ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˳˧ˬ˥˸˟ ˢˮˤˢˢ ˸˰˲˷ˢ ˸ˮ˧˥˟) ˩ ˪˷10%
"˧˥ ( ˸ˣ˩˧˞ ˧ˡˡˬ ˪˰ ˪˰)˸ˣ˩˶ (˫˧˞˪˦ˢ ˪˷ ˶˷˟ˢ.

  ˢˣˮ ˸˧ˮ˦˶˲ ˢˮˤˢ
˶˰˧

 ˧ˡ˰˧ ˶˵˥ˬˢ)2018(-

2018



˸˶ˣ˵˧˟ :
ˢ˦˧˥ ˳˧ˬ˥˸

N= 12

˞ ˪ˣ˲˧˦' :
 ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˳˧ˬ˥˸

 +ˢ˧ˣ˯ ˸ˣ˲˧˪˵

N= 12

˟ ˪ˣ˲˧˦' :
 ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˳˧ˬ˥˸

 ˟˪ˣ˷ˬ ˯˶˧˸
˶ˣ˟˷

N= 12

o ˢ˴ˣ˟˵ ˪˩˟ ˳˧ˬ˥˸ˢ ˢˣˣ˧ˢ ˩10%˥˟ ˢˮˬˢ ˟˩˶ˢˬ"˧  ,
 ˢˬ˪˷ˢ ˢ˰˴ˣ˟ˣ ˪˷90%˸˟ˣ˶˰˸ , ˸ˮˤˣ˞ˬ ˢˮˬ ˸˶˧˴˧˪
˭ˣ˟˪˥ ˧˩˶˰˟ , ˣ ˢ˧ˠ˶ˮ˞NDF˯ˠ.

oˢˮˬ˪ ˫˧˧˰ˣ˟˷ ˣ˪ˠ˶ˣˢ ˫˧˞˪˦ˢ

36 ˱˯˞ ˞ˣ˪˩ˬ ˰ˤˠˬ ˫˧˞˪˦X  ˶˲˶ˣˡ

˶˲ˣ˰ ˟˷ˣˬ , ˪˧˶˲˞18'

 ˨ˬ˯ˣˬ ˧ˡˣˬ˧˪ï˧˶ˬˣ˰ ˫˞˷˧ˢ



˸ˣˮˬ ˧˟˩˶ˢ ˸˪˟˦

 %˟ˣ˦˶ ˶ˬˣ˥
 ˢˠˮ˧˶ˣˬ  ˸ˣ˲˧˪˵
ˢ˧ˣ˯

  ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˳˧ˬ˥˸
˶ˣ˟˷ ˯˶˧˸ˢ˦˧˥ ˳˧ˬ˥˸

  ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˳˧ˬ˥˸
ˢ˧ˣ˯ ˸ˣ˲˧˪˵48.5

ˢ˲˧˪˥51.5

  ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˳˧ˬ˥˸
˶ˣ˟˷ ˯˶˧˸48.5

 ˢ˲˧˪˥251.5

 ˳˧ˬ˥˸ˢ˦˧˥21.5

 ˢ˲˧˪˥378.5

 %˷˟˧ˢ ˶ˬˣ˥ˢˬ
  ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˳˧ˬ˥˸
ˢ˧ˣ˯ ˸ˣ˲˧˪˵

  ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˳˧ˬ˥˸
˯˶˧˸ˢ˦˧˥ ˳˧ˬ˥˸

"˧˥62.962.876.6

˭ˣ˟˪˥181818

  ˸˧˪ˣ˟˦ˬ ˢ˧ˠ˶ˮ˞
ˠˬ"˵/˵"ɣ2.852.852.87

  ˭ˡ˧˯221.6

˭˥˶ˤ0.510.510.51



˧ˣ˯˧ˮˢ ˪ˡˣˬ:

36˫˧˪ˣˬˠ ˫˧˞˪˦;~ ˧ˮ˟7˸ˣ˰ˣ˟˷;  ˞ˣ˪˩ˬ
 ˱˯˞X˶˲˶ˣˡ; ˪˵˷ˬ18-22"ɣ˵.

 ˵ˣˣ˧˷ ˡ˰ˣˬ˪ ˢ˰ˠˢ ˫˰) ˪˵˷ˬ
 ˩65"ɣ˵ , ˪˧ˠ5˨˶˰˪ ˫˧˷ˡˣ˥(

 ˸ˣ˩˧˞˪ ˫˧˶˦ˬ˶˲˶˷˟ˢ
ˣ˪˷ ˧˸ˣ˞˧˶˟ˢ ˪˧˲ˣ˶˲ˢˣ

LD muscle

  ˪ˣ˴˧ˮ ˸ˣ˪˧˰˧
˸˧ˮ˦˶˲ ˭ˣˤˬ

 ˸˧ˮ˦˶˲ ˢ˯˟˞ˢï ˫ˣ˧˟ ˫˰˲
07:00-08:00 +˫ˡˣ˵ ˫ˣ˧ˬ ˸ˣ˧˶˞˷ ˸˪˧˵˷

˸˶ˣ˵˧˟˫˧˪ˣ˲˧˦

ˢ˦˧˥ ˳˧ˬ˥˸
 ˸. ˢˠˮ˧˶ˣˬ  /

ˢ˧ˣ˯ ˸ˣ˲˧˪˵
 ˸. ˢˠˮ˧˶ˣˬ  /

˶ˣ˟˷ ˯˶˧˸

 ˧ˮ˦˶˲ ˶ˣ˦˧ˮ ˧˧ˣˮ˧˷ ˪˷ ˱ˣˠ ˪˵˷ˬ
 ˸˥˞˰ˣ˟˷˪

˫˧˧˥˟˦ˬˢ ˸˧˟˪ ˢ˞˧˴˧

ˢ˥˟˦ ˸˵ˣ˲˸ˣ ˸ˣ˩˧˞ ˧ˡˡˬ ˶ˣ˦˧ˮ



˫ˣ˦˧˲˪ ˫˧˞˪˦˟ ˸ˣˮ˶˴˧ˣ ˢ˪˧ˡˠ ˧ˡˡˬ  :

 ˢ˦˧˥ ˳˧ˬ˥˸)˸˶ˣ˵˧˟ (  ˳˧ˬ˥˸ ˪ˣˬ

 ˯˶˧˸ ˢˠˮ˧˶ˣˬ /  ˢ˧ˣ˯ ˸ˣ˲˧˪˵ ˢˠˮ˧˶ˣˬ

)˪ˣ˲˧˦ ˸ˣˮˬ(

*

* * *
* *

* * *
*

˸˰˴ˣˬˬ ˪˵˷ˬ ˸˧˪˰

 ˭ˣˤˬ ˸˩˧˶˴)˸˧ˮ˦˶˲(



˫ˣ˦˧˲˪ ˫˧˞˪˦ ˭ˣˤˬ ˪ˣ˴˧ˮ ˸ˣ˪˧˰˧

G
:F

 [
K

g
]

*

*
*

*
*

*
**

*
  ˢˠˮ˧˶ˣˬ ˳˧ˬ˥˸

+˯˶˧˸



 ˶˷˟ ˸ˣ˩˧˞ð ˫ˣ˦˧˲˪ ˫˧˞˪˦˟ ˸ˣ˩˶ð ˢ ˡˡˬSF

aa

b

pÒ0.01



 ˶˷˟ ˸ˣ˩˧˞ð˫ˣ˦˧˲˪ ˫˧˞˪˦˟ ˧˶˧˶˷ ˨ˣ˸ ˭ˬˣ˷ ˸˪ˣ˩˸ˣ ˸ˣ˩˶

aa

b

pÒ0.01

˨˶ ˶˸ˣ˧ ˶˷˟ ˢˤ˶ ˶˸ˣ˧ ˶˷˟

pÒ0.05



 ˶˷˟ ˸ˣ˩˧˞ð˸ˣ˩˶ ,˧˶˧˶˷ ˨ˣ˸ ˭ˬˣ˷ ˸˪ˣ˩˸ ,  ˫˧˞˪˦˟ ˫˧˶ˬˣ˵˶˯ ˨˶ˣ˞

˫ˣ˦˧˲˪

aa

b

 ˨˶ ˶˷˟ ˶˸ˣ˧  ˢˤ˶ ˶˷˟˶˸ˣ˧

b
a a

˶˸ˣ˧ ˫˧˩ˣ˶˞ ˫˧˶ˬˣ˵˶˯

 ˢ ˶˧˶˷LDð)˦ˣ˵˧˶˦ˮ˞(


