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������ ���	 
���� ������ ��������� ������ ������ (SM) ��� ������ ������  !�"� #$%� &��. � '�(")� ���	 

�*�+��&")������ ,(Subchronic������� ������ �� ���� &���� &��$-�  .��� � /��� ���)��0�� ���� � 0����� �1$02� 

&���.&���3���� �� ������������ 4� 5���  ���6�� 7�8%�� $2�9�  :��;�  ���6� ��-<�<���= ��>?  @����7�0:A�7�:�0@�B� � 

1��:� $-�2  ���6� <� C�	� ������������ �����  :��;�  ���6�  1����� $2�9DE 4��-� F6� <� G�3)� �� ������0� �H���0��� 

 �������-� �������+�I���J���K��2�� &���� &��$-�  .���H  @L�;���) � �$��M��<� N��� M � ��OP)  %��<� �N�0��  F �7�08%� 

$02.Q���%�� 4R��!�� &��$-�  .��� � ��-������6� S@�T�� �����U)� ���� VR�� �� � �*�0�� ��0W-��: �M�X0%� ��$0%�9�*0�� �Q��0�%� 

 �WVX�6  ��$VB 4B� �����  ���� /��;����-  .���   ��3�	� SM <��% �4�  )�X���<;� �� ���+���'�Y���)  ��$2�� �) ������ SM 

�� 4�� KJ2� �	 � ���OP)� &")�  ����� ���Y $0V-.  

��������� ��	
���H������������ &���� &��$-� /���H  )�6��% 

 

��	��� 

������������ (SM)<� K�����  ���3�2� � 0���$02�� �40B� �40�� ����0Z� 

 R���� � [V\� 4�@�� ��M��� ]��) ^������J�� 4�I�:� $2��9   SM���� 

1��� 4@�J�;�1$VVB� ��Y� �� ������ C��)� ��<�H  �%;���%�)�����H ��0�%��)���H 

���%��V�0���B� � ����0B�)���� �&0���,��>HD��9_ SM � �M$0�� �M�0�� 

7��%������ K�JX)�  ��$- 4B� *��� M��� �/0\��� �M��0���J�;� DNA ��

*�`)��6��- � K����� ��@�I�`@B�%� S@�T�� 1$2� � �� SY�)� 4���6����0-� 

S@�T�� C�@���H a���  ��@�� ��  ���8���$VB�9���0�%�J�����0-� � ��@0�� 

����� ������ �	 � G���� M;� M���� 1$2� &���,�?��9_&���3��� �� SM 

 � ��W)$2� S@�T��  ��$%��) �b���0�� ��0	 � �G��0�� ���0�<� �� � 

��������-� @�T�S� M$�� M��%���- ��%���	�� �8�� $��3%.  

� ������  .��� ��+0B���H �QVX0)�H � 08�:�H �c����0��� � �d��+0I�� 

&���RI�  J���V���B� 4�� M��V�� ������ ��0	 � � 0)����� �M�0e� DebilityH 

d-�B�Vitality H 7$�� +B�3) G��	�H &����	� d��� <� 1<�$%��H d-�B� 

K��� �V\���� C��O�� � 3��J@ ������ 7�%�)��  .@Y� 4�� M��V�� ����0��� 

���OP)� 4�O�V2� 1$2�$%�,>9_ 

������� � ��� ������ SM �� ���� ������  !�"��  @�O� ��0B� 

 ��$2���9�&��J2���)�6��%� *�+�� Kf�� ��-�� ��)�6��%� �  Z�T2�� 

4B� � b�R�� SM 1�����$0%� �1$-�X0�� �1$0��:�H �40B� �&0@�� M;� �� �40�� 

deafferentation ]��� 1���$%�,g�9_� 4R��!����� �� ���� *���$��� 

 ���3�2� � M�����H &���� &��$-�  .��� � $	 C���%��5��+0:�� �1$02� 

� 0��� ��h �7�$�0�� <� �i�038���>jj ���0�%� �40B� �&0")� ���0R��!�� 
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�F��������GGGGGGGGGGGGGGGGGGG��B ��2�*�0�?���"C���H"
9(GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG� �

 I��:������J��� ���Y ���J��$V�I�:� 4�I�����-�  R�.���k� K��2� N��� 

�+0�) �&0.f��  (PSW, Positive Sharp Waves) � �M��0����.�I� � 

M���l�J���I� � &.����-� I��:������J���� � C�	� �&	���0��� �1$0�� 

�$2,h�_4B  ��m��� <� F%���%��  %��B;� � �n% 4�I�: �$%$2. � *��� 

4R��!��H 1$V���% �\� *��� �l��O� ��  2�% <� �&���$�0� ��0�  SM 

��%�$%4� � ��  ��3�	�� ����Y �W%; �� �o�0��� �40�� � �0��O�%����0-� �1��03-� 

��W.3��  ��O� �� o���� 4�� &���3��� �� 1���I�%�:��� ��-�4B� $��2 4�� 

���Z� 7p�)� � [V\� 1������ 1$2�$%� 4��%�� �&0��,h9_��

 

���� � ���� ��� 

� *��� '�(")� <� 5��� �a�+0�� � -�mX0���<;� (Rat) ��q0% Wistar � 

1�$"��  %<���>hjr>sj 1������7�:�$2��9 SM �� t�@O� d��� �<�uh 

%4B� <� 4�@T)� ��W.3�� K3�� 1�J%� � [V\� �-��I� 1$2� �� � ����0��O�

���Y��� &I�:��9K�6��6�+���KJ��� 4�� M��V�� C�	� SM ��� 1������ ���Y 

��&0I�:,E�9_�F06� <� �7�08%�� �$0Ve �40R��!��  pilot �< ���0-<���= ��>? 

 @���7�:A�7�:�0@�B� SM ����0��� � :�0�;� �� �0��6��1���0����$002� �40B� 

4����)���� M;� 4�� /�)�)� ��$	??%���Eh %���9� �8�� &���3��� �� 

SM  R��� $2 �)  KJ)��6  :��; ��-���%�  �<�� 4B � �b�R�� SM 

���Y�  ��$%��: 4�.2��<�� �2�9�� 4\�)� 4�� 4JV��� �vl�3R �I �7�$�0�� 

� ��� &��%� ��0� ���0T� SM � <� �'0���� � �0��6� � � Y�X0V�����G�03)� 

 ��H$��� �� <� �)� <� ������������ 1������ ���B�. 

����� ������� �������� �$��� w!�� � �b�0R�� � �0��6� �M��0%�� �� ��0� 

1������ <� M�%�Y��u,��M�%�Y�*��R)� w!�� ��R����  m�O��_ �0��"�4.� � 

F6� <� *�3T)� KB� w!�� M$�� 5��� ��area=KM2/3 �Surface$Z�� 

� b�R��  %��%�� �� �� ���� 5��� 1��6� ����0B�,�s�H=�9_�w!0�� ��&0��6

���� �n% � 4�	�%� M�:� � &X6� 5��� 1$�2��) $2 � �� �/�0	� M<�� 

5��� ��-<�� ��� �n% <� C�@"��1��;�� 1$2� 4�2����  ��$2 � 4@����� 

&L�6��J��� &��6� ��� �n% 1��;�  ��$��:. � 1��:� $-�2 � �0��6�<� 

C�	� SM 4B� �8	� M;� � �- � 1��:� 1��; M��J�� �� 1������ $2.  

�����  !"#$� � ��"���� �%� &'(� )
$�
�� � �*(���+�
,
-��"������

DE 4��- $R� <� H :��;  '��+)����M���	��mg/kghj (i.p.) �5�0W���� 

�$��:,>j.(FL��� � &�R��� 4�� �J2 �1$����O� �� ���� 4�T)� w��X)� 

&���� $2. &��6� ��6� M���	� <� 4�	�%� M�$%�)� K�2;� �) �l��� �*0m�� �<�0� 

�$02 � Femoris   Biceps ��� <� �40.�� � \��0O� �4@�0���� ���+0�� 

��\����J��� � x��6� t��T�� <� ��W�I��� y������$\� �B����9����� 

���:�@\� <� 7�)�L�-� M$2� M���	� <� 4�T)� 7�:�*B� � z�l� M���� +��Y 

�1���0��� ��$02,>> (� � �y��0��� �/�0�� �1�0�	���� �40�.R)� � ��0� �7�0�� 

������+�I� /��� � 4@{�� �� ������ � 7�:� 4m%����2��.  

���.��� ��./��0�� �1!�	.�� ��2'.(���� (��0Y �F06 <� � 0	��\ ���0�J�� 

��")��1$VVB) <� FV\� 1�(%_ � &3�Y� C�3�+B��6� �/�0�� ���)��0�� 

���Y  ��&I�:� � /��� ��)���� �� ������")�� �3�+B���^�I� � �$�� 

M��<�jDAj  @��� 4�%��� ���")� � 0����0�:��9�|0��6� ��4@0Z�	,�N�0�� (M 

4@�����M<���� EMG � ]��) 1�m��� &.��  ��$2 � M��<� ��OP) N��� 

M 4.��"���  ���$��:,>D�9_ 

� 4@	��� $R� ���J�� ���")� 1$VVB� � 4�	�%� C����� /��� � � 

�fB�$	 4@Z�I� <� 4!(%� C�3�+B��6����Y� 4�I�:� � �� M�3-� ���")�H N�� 

M &�$���  ��$�; � M��<� ��OP) M;� 4.��"��  ��H$2 FL�� 4@Z�I� *����

4!(%� ���")� C�3�+B��6� � C����� /��� ����4@� ��� ��:�6 #�%�+�) 

'���� 1$2� � 4@����� F���B� 4�� &Y�1<�$%������:�  ��$2�9����� �&0�$�� 

M��;� &���� &��$-�  .��� 4@Z�I� ��$0)�B� �*�0�� � �40!(%� ��0��")� 

C�3�+B��6� � C�����  �� /�	�  @������ �� �� y��O�� ��OP)  %��<� � 

���")� C����� C�3�+B��6���  ����0() ����0B� �40B� �K0Z�	� �&��0�� 

&��$-�  .��� �� /�	�  @������ �� 4�%���  ����$02��,>>�9_�M�0�+3-� ��0� 

&�$�� M��;� M��<� ��OP) N��� MH  @L�;���) � �$��M��<� N��� �� �-� 

&�$�� �����;�.  

 J�� �m� <� ��-������6� 4B� � 4R��!�� &��$-�  .���  ����� H$2 

��OP)  %��<� N��� F ��. N��� F��� |��6� ���OP)� &��� 4B� �KJ02� M;� 

4�.2� N��� M &��� �  @L�;���) M;� ����� &�����3B��9M��<� N����OP)� 

��U�� �  %l����) <� N�� � M &����9���OP0) � %�0�<� �N�0�� F �� �+0�% ��0� 

���")� �3�+B��� �� ^�I��3�+B������� ��nV)���� t�O� �1�m�0�� �&0�$���

������;,=�9_7<l� 4�� �B} &��� ����� M�V�3��� <� 4JV��� &.�����0-� ��7�08%�

�1$2�M�3-�� �K��0%��6����0-� �K03�� �40�T�m%���� �&0��� � <� ���0W�J��)�;� 

 ��3�	�� o���� �40�� �&0B�	�H �KO�$0)� �N��0���� ��0�����H �KO�$0)� �N��0��� 

���)��0�����J��� � � �0���VU����J��� � �&0�<���6� �K0Z�	� <� ���0�J�� � 
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GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG�GGGGGGGG���&'(�)� !*�)("+�0����-+%���%�.%+�����������I� �

��()&�1$VVB�+��3��� 1$2� &��� ���J�� ��$�W3)� ��J����$%���� �1�0�� 

$2�9��

3
���� ��������� *��� 4R��!�� &���� &��$-�  .���H  @L�;� ��) � �$�� 

M��<� N��� M � M��<���OP) N��� F �40�� �M��0V�� �~O�02�� ��0-� �&0W\� 

 ���<���  )�6��%� � /��� ��)���� ���� � �n% 4�I�:� 1$2�H����� 4�+8)� 

� K�@")� ����;� 1��: �$-�02 ��0� ���0W-��:� � 0��8)� <� �M�0�<;� �+���0%; 

F%������ ��� 4I���4��� 1��3-� M��<;� *���%-+��B 1������ $2�9Q���%� 4�� 

���Z� Mean ± SEM M���� �1$02� � � � ��03)� ����0�  P<0.05�40�� 

M��V�� <��  VR���� M��� � �n% 4�I�:� $2.  

 

4!���� �� 5�% 

���� )�06��%��0������+�I���J�����m�����������������KJ02���40�� 0@B���0��40���0-

��� �� )�6�V�@����� )�6�%��B���$2���9���� ��+�%��m������-������ )�06��%���$%��)

���$02���4�2���\��9�~O�02��������������� .�0��&��$0-��0�U���������06�*��0)

�� .�00��&��$00-�&��00����� )�006�V�@��(NCV)� )�6�%��00B;�����

 @L�;�����N�����)M�%��4����$%��9��1<�$0%��������0�:NCV������/�0���0����

���������*�0@�����0-�.�I�*��)��0!Y�&��$-�&����H !�"�� �B�	�����40B���

����� ��1$�8V��H$V��-�&����*��)l����������02�9����&��0��4JV�������

1<�$%��������������������0����0-�.�I�7�03)�$0����v�0.��()�H$0-�M�X%�d-�B�1$2����:

��d-�B�l���&���NCV���������.�I�$Ve��\����$V2���4�2�����*0J3������

�&��NCV���4m%�C���%�w!����M�V�3-����,�u_9���

� � @L�;������N�0����)M����������0-�.�I��$0R)�<�� 0(�Y��k�*�03T)�

��� ��C�RI�/������")����4B�&���4@{�����<�� 0V�3T)��0.�������$%�2

���������")�&�@��Y�4B�&��� .�����-�.�I��$R)�����������0��40B�$0%�������06

����������%�&�R0�����4@{����/���C�(�%����/������")����&B�02�C�0��

 ���$VVB�9����������C�%��0B�� )�06��%� ���<������B�I�*���3W��$��2�������6�*��

���������������0)�&���7<l�+�%�4@{�� I��:������J��� ���<���M;���VB��� ���$2��

 R!Y�v��.�%�����4��M������3%��n%��W����),�u_9��

� ��W-��:�  X���<;� � H$-�2��DE �40��-� �F06� <� � :�0�; 

� ���6 &���� &��$-� � .��H  @L�;���) �  ��OP)� N���  M 1<�$%�����:� 

$%$2�9�Q��0�%� �1<�$0%�����0�:� ���0-������6� �S0@�T�� ���0-� �40%�:� ����0�)� 

 VR������ �� � *��� ��W-��: d���<; � $-�2 M�X%� �$%) �02��W@J��

> ��D9_��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

678��9.  :��;�  ���6� SM �� &���� &��$-�  .��9��

,��������������(Dose1 = 8mg/kg , Dose2 = 13mg/kg, N= 8-12 
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��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

678��: .���  :��;�  ���6� SM ���� �$�� M��<� N��� M9� �

����������13mg/kg, N=8-12) � (Dose 1= 8mg/kg , Dose2 = � �

 ��
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9(GGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGGG� �

7$�� ���U) � ��-������6� &��$-�  .��� �� 4\�)� �40�� Turn 

Over ��+\�� 1$%<��� *�@��� � 4JV��� �*�0@�����/�0�� � 0���$0%��) �1��0��� 

�<��<��� �2  3%�$%��) � 0@��� ����0�� � � )�06�V�@��� ��0: � �$0���� ��0� 

��X���<;� ��+���� '�Y��) � 4�� ���Z� �	 ������P0)� ����0��� ��0� ���� 

&��$-�  .���  ����� 6�&.���)� :��;��$��4B�v�Z��O���2��-������

&���1$�XB�C���1���d2�4R��!��*�����9����7$0��H�0m�����0.��40�� 

�\� �����U)� � &��$-�  .���  3%�4��$%��)����� '�Y� �� �� � � ��0� 

C�.Y� /��;�  .���  ��3V-��� $VB�9�$��02 ��0:� ���0R��!� �'0�Y���0) ��0� 

1����� <� ���+�� M��3- x�J���J��  %���J�� ��0� ��� �M�3�O�0� 

�B;��W%� � !�"�,KJ2 1�:���- 4��%�� �… �_7�8%� H���6 M���� �� 

C�3�	� ���X�� 7$� ���P) �)�<� ������������ �� � �$� $Ve 1�� 

� *�� M���	 ��W�� &02�.��
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