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 چكیده: 
( در طی تنفس از طریق بینی باعث ایجاد نوساناتی هماهنگ با تنفس در OB) شواهدی وجود دارد که تحریک پیاز بویایی

هوا در بینی بر نوسانات قشر شود. اما اثر اعمال جریان کورتیکال میای از نواحی نئوکورتکس و سابمناطق گسترده

ای مهم در پردازش اطلاعات مغزی بررسی نشده است. در این مطالعه ( به عنوان ناحیهmPFCپیشانی میانی )پیش

بدون اعمال جریان موش صحرایی تحت تهویه مکانیکی با/در دو گروه  mPFCو  OBپتانسیل میدانی موضعی نواحی 

پیشانی و افزایش توان آنالیز شد. اعمال جریان هوا در بینی باعث تحریک قشر پیش( ثبت و Hz 1هوای بینی )با فرکانس 

 تواند به عنوان روشی غیرکنیم که اعمال جریان هوا در بینی میدر این ناحیه شد. در نتیجه ما پیشنهاد می Hz 1فرکانس 

 افزایش دهد.و فعالیت الکتریکی این ناحیه را  معرفی شود mPFCتهاجمی برای تحریک ناحیه 
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 مقدمه:
تنفس از طریق بینی نوساناتی مرتبط با سیکل تنفس در 

های حسی گیرنده .[1] کندی پیاز بویایی ایجاد میناحیه

پیاز بویایی در بینی علاوه بر تحریک شیمیایی ناشی از 

مکانیکی ناشی از جریان هوا های بو، به تحریک مولکول

دهد. در طی سیکل تنفسی، متناسب با نیز پاسخ می

[. 2] شودشدت جریان هوا پیاز بویایی نیز تحریک می

( مستقیما از پیاز بویایی 1قشر بویایی )قشر پیریفرم

کند و از آنجا به نواحی مختلف مغز از ورودی دریافت می

پیشانی و قشر پیش 3، قشر انتورینال2جمله آمیگدال

(mPFC)4 نوسانات ناشی از [3] دهدسیناپس می .

های در حالت نیز در موش mPFCتنفس اخیرا در ناحیه 

اند که آنها را نوسانات حرکت و فعالیت مشاهده شدهبی

این  .نداهنامید 5(PRRپیشانی ناشی از تنفس )قشر پیش

 پیشانینوسانات به پردازش اطلاعات ورودی به پیش

. به عنوان مثال ثبت پتانسیل میدانی [4] کنندکمک می

در حالت mPFCو  OB7از دو ناحیه  6(LFPموضعی )

حرکت و جستو نشان داد که پیک توان فرکانسی های بی

متناسب با  mPFCنوسانات مرتبط با تنفس در ناحیه 

تنفس تغییر و با افزایش تعداد تنفس توان  میزان

 کندمیفرکانسی به صورت همزمان با تنفس افزایش پیدا 

شده است که تنفس  ای اخیرا نشان دادهدر مطالعه .[5]

از طریق بینی در زمان دم باعث افزایش توان 

، آمیگدال و 8های مختلف در نواحی هیپوکمپفرکانس

که در شرایط  در حالی شود.قشر پیریفرم در انسان می

های مختلف در تنفس از طریق دهان، توان فرکانس

یابد و تفاوتی بین دم و بازدم وجود نواحی فوق کاهش می

. همچنین شواهدی وجود دارند که نشان می[6] ندارد

یا زمانی که تنفس بجای  9دهند در شرایط بالبکتومی

                                                           
1 Piriform cortex 

2 Amygdala 

3 Entorhinal  

4 Medial prefrontal cortex 

5 Prefrontal respiration rhythm 

6 Local field potential 

7 Olfactory bulb 

8 Hippocampus 

9 Bulbectomy 

فس در نوسانات ناشی از تن ،شودمیبینی از دهان انجام 

 .[4] کنندنواحی مختلف مغز کاهش پیدا می

اند که بین همچنین در مطالعات دیگر مشاهده کرده

 120-70سیکل تنفس و نوسانات گاما در بازه فرکانسی )

 همبستگی وجود دارد mPFCو  OBهرتز( در دو ناحیه 

. با این حال اثر اعمال جریان هوا در بینی بر نوسانات [5]

ای ( به عنوان ناحیهmPFCمیانی )پیشانی قشر پیش

مهم در پردازش اطلاعات مغزی بررسی نشده است. در 

و  OBاین مطالعه پتانسیل میدانی موضعی نواحی 

mPFC  در دو گروه موش صحرایی تحت تهویه مکانیکی

( ثبت Hz 1بدون اعمال جریان هوای بینی )با فرکانس با/

 و آنالیز شد.

 ها:  مواد و روش
با وزن  ستارینر نژاد و ییصحرا یهامطالعه از موش نیدر ا

استفاده ( از انستیتو پاستور کرج)تهیه گرم  250-300

سر در هر  6حیوانات پس از خریداری به تعداد . ایمکرده

گلاس شفاف در خانه حیوانات  قفس از جنس پلکسی

گروه فیزیولوژی دانشکده علوم پزشکی دانشگاه تربیت 

اتاق نگهداری نور، تهویه، در . اندشدهمدرس نگهداری 

ثبت دمای بیشینه و  کنترل وسیستم گرمایی و سرمایی 

ساعت  12شرایط نوری حیوانات بطور  انجام شد.کمینه 

د )شروع روشنایی شساعت تاریکی رعایت  12روشنایی و 

در اختیار حیوانات صبح(. آب و غذا بطور آزاد  7ساعت 

. رطوبت تابع شرایط رطوبتی هوای آزاد قرار داده شد

. پیش از شروع آزمایشات زمان لازم برای سازش است

کار با حیوانات  د.شحیوانات با محیط آزمایشگاه رعایت 

بر اساس مصوبه کمیته اخلاق دانشگاه تربیت مدرس 

 شده است. انجام 

 روند انجام مطالعه:

  :ندگروه قرار گرفت 2 در واناتیح

  گروهMV: بدون  تحت تهویه مکانیکی واناتیح

 اعمال جریان هوا در بینی؛ 

  گروهMV/N: با تهویه مکانیکی تحت واناتیح 

 (.Hz 1ی )فرکانس نیب درهوا  انیجراعمال 

رای ایجاد بیهوشی حیوانات از داروی استنشاقی ب

( %5/1) ( و برای حفظ بیهوشی ایزوفلوران%4ایزوفلوران )

 ییپد گرما یرو واناتیح یهوشیدر مدت باستفاده شد. 

 حفظ (37±5/0) بدن آنها در محدوده یقرار گرفته و دما
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به اندازه  قهیدق 45به فاصله هر  نی. همچنشده است

ml/Kg 1/4 یبرا یرجلدیبه صورت ز نینرمال سال 

. شدیم قیتزر واناتیبه ح ونیدراتاسیاز ده یریجلوگ

توسط پالس  یانیشر ژنیاکس درصد یهوشیب یط

  .شدکنترل  متریاکس

 یدرجه رو 45 هیبا زاو واناتیح ،ونینتوباسیانجام ا یبرا

گردن  یبه کمک تابش نور رو ،گرفتهقرار  داربیسطح ش

 ونینتوباسیشده و ا جادیا یصوت یاز تارها ید کافید

 14G وکتیکار از آنژ نیانجام ا یبرا گردید.انجام 

 3را به اندازه  وکتیصورت که آنژ نیبه ا شد.استفاده 

 قسمت سپس کرده وارد وانیداخل تراشه ح متریلیم

 یدر نا یکیو قسمت پلاست مکنییآن را خارج م فلزی

 ماند. یم یباق

 60و نرخ تنفس  g100/ml 1حیوانات با حجم جاری 

breaths/min  تحت تهویه مکانیکی با دستگاه ونتیلاتور

( Harvard Apparatus, Holliston, MAحیوانی )

قرار گرفته اند. برای اعمال جریان هوا در بینی از پمپ 

هوا که با واسطه شیر برقی به طور همزمان با سیکل 

( قطع و Hz 1بار در دقیقه ) 60تنفسی ونتیلاتور با نرخ 

 قیها با تزرهمه گروه واناتیح شد استفاده شد.وصل می

 نیلازیو زا( mg/kg 100) نیکتام یداخل صفاق

(mg/kg 10) دستگاه استرئوتاکس شده و در  هوشیب

 ضد زنگ با روکش تفلون لی. از الکترود استگرفته اندقرار 

( (A-M systems, USA کرومتریم 127با قطر 

 OBی در نواح یشد. الکترودها به صورت عمق هاستفاد

 قرارپیشانی میانی( )قشر پیش  mPFC، (ییایبو از)پی

به  واناتیبهبود حروز که دوره  10. پس از شدند داده

مطابق ها بجز گروه کنترل همه گروه واناتیح د،یاتمام رس

توضیحات ذکر شده بیهوشی، اینتوباسیون، تهویه 

ساعت اعمال  2مکانیکی و جریان هوا در بینی برای مدت 

  mPFC و OBپتانسیل میدانی موضعی  شد و همزمان

در و  kHz 1 برداریها با نرخ نمونهسیگنال. گردیدثبت 

 BIODAC-ESR18622, TRITA)محیط متلب 

WaveGram Co., Tehran, Iran)  شد.ثبت  

 روش آنالیز آماری:

ها ی تغییرات توان در طول فرکانسبرای مقایسه

(power spectrum analysis)   از کدpwelch 

تحت برنامه متلب استفاده شد. همچنین بررسی تغییرات 

فرکانسی -توان در طول زمان ثبت توسط آنالیز زمان

(time-frequency analysis به وسیله کد )

spectogram  انجام شد. برای مقایسه نتایج از آزمون

استفاده شد. سطح  Two-way ANOVAآماری 

 در نظر گرفته شد. >05/0pمعناداری 

 ها:یافته

که اعمال جریان هوا در بینی با  نتایج ما نشان داد

باعث افزایش توان فرکانسی در هر دو  Hz 1فرکانس 

 (. 1شد )شکل mPFCو  OBی ناحیه

ساعت  2فرکانسی در مدت -نالیزهای زمانآهمچنین 

بیهوشی در دو گروه نشان داد که توان فرکانسی در 

اعمال جریان گروهی که تحت تهویه مکانیکی به همراه 

بالا  Hz 1در تمام مدت بیهوشی در فرکانس  ،اندهوا بوده

اند پایین بوده روهی که تنها تهویه مکانیکی گرفتهدر گ و

 است. 

همچنین مقایسه آماری بین دو گروه و در هر دو ناحیه 

OB  وmPFC  نشان داد که توان فرکانسی در محدوده

در گروه تهویه مکانیکی  OBی در ناحیه Hz 1فرکانسی 

 (>001/0Pطور معناداری )هوای بینی ب به همراه جریان

های بیشتر از گروه تحت تهویه مکانیکی بود. در بررسی

 شدنیز مشاهده   mPFCآماری توان فرکانسی در ناحیه

در ناحیه Hz 1که توان فرکانسی در محدوده فرکانسی 

 ریاندر گروه تهویه مکانیکی به همراه ج mPFCی 

گروه بیشتر از   (>05/0Pهوای بینی به طور معناداری )

  .تحت تهویه مکانیکی بود

  بحث:

اند که تنفس از طریق بینی در مطالعات قبلی نشان داده

های مختلف در افزایش توان فرکانس زمان دم باعث

نواحی هیپوکمپ، آمیگدال و قشر پیریفرم در انسان می

این مطالعه اثر اعمال جریان هوا ، بنابراین ما در [7] شود

ی قشر پیشموضع یدانیم هایلیبر پتانس در بینی را

ی کیمکان هیتحت تهو ییصحرا هایدر موشپیشانی 

های تحت بررسی کردیم. مطالعات قبلی در موش

های مرتبط با تنفس در که ریتم نشان دادتراکئوستومی 

اما زمانی که هوا  .ناحیه هیپوکمپ کاهش پیدا کرده بود

ها فرستاده شد نوسانات ناشی از داخل بینی این رت

این در حالی ، [8،9] تنفس در هیپوکمپ بهبود پیدا کرد

پیشانی که از نظر تغییرات نوسانی در ناحیه پیش است که



www.nafasjournal.ir و همکاران نهیقزو دهیسپ 

 

ل 
سا

6
ره 

ما
ش

 ،
2

ن
تا

س
تاب

 ،
 

98
ت 

حا
صف

 ،
16 

تا 
21

 

19 

در ارتباط است بررسی نشده  OBی آناتومیکی با ناحیه

به دنبال اعمال ج ما نشان داد که بود. در همین راستا نتای

توان فرکانسی در هر ، Hz 1جریان هوای بینی با فرکانس 

در این فرکانس افزایش پیدا  mPFCو   OBدو ناحیه 

های بیهوش بر روی موشمطالعات قبلی  (.1کرد )شکل

نشان دادند که در شرایط  زایلازین-شده با کتامین

تراکئوستومی نوسانات آهسته ناشی از تنفس در قشر 

 [. 10]  یابدپیریفرم کاهش می

 انیهمراه با اعمال جر یکیمکان هی( و تهوMV) کیمکان هیدر دو گروه تهو یفرکانس-زمان زیآنال - 2 شکل

در تمام مدت ثبت در  یتوان فرکانس کیپ جادیهوا باعث ا انیاعمال جر. OB هی( در ناحMV/N) ینیهوا ب

 شده است.  OB   هیهوا در ناح انیهمراه اعمال جر یکیمکان هیگروه تهو

 
فرکانسی در دو گروه تهویه مکانیکی )آبی( و تهویه مکانیکی همراه با اعمال جریان هوا -آنالیز توان - 1 شکل

و  OBدو ناحیه  هرتز در هر 1بینی )قرمز(. اعمال جریان هوا در بینی باعث افزایش توان فرکانسی در 

mPFC .شده است 
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حرکتی در ای نشان داد که در زمان بیهمچنین مطالعه

ثبت شده  LFPپیک توان فرکانسی  TST1حین تست 

با پیک توان فرکانسی تنفس همزمان  mPFCاز ناحیه 

همبستگی بالایی با   mPFC یهای ناحیهLFPاست و 

. در همین راستا نتایج ما [4] طریق بینی دارد تنفس از

نشان داد در شرایطی که حیوان بیهوش است و تنفس از 

                                                           
1 Tail suspension test 

های میدانی موضعی در راه بینی ندارد نوسانات پتاسیل

در کمترین مقدار خود  Hz 2تا  0فرکانسی  دامنه

اما به دنبال اعمال جریان هوا در بینی با فرکانس  .هستند

Hz 1  افزایش توان فرکانسی در هر دو  ناحیهmPFC 

همچنین در مطالعه (.3 و 2)شکل  مشاهده شد OB و 

 و همکارانش انجام دادند به صورت دو Biskampای که 

طرفه پیاز بویایی را از بین بردند و مشاهده کردند توان 

PRRهای کرد در حالیکه توان فرکانس ها کاهش پیدا

ای دیگر . در مطالعه[4] دیگر مثل تتا و گاما تغییری نکرد

 
و  OB هیدر هر دو ناح ی. توان فرکانس mPFCو OB هیدر دو ناح Hz 1 یفرکانس هایتوان یآمار سهیمقا - 4 شکل

mPFC یکیمکان هیاز گروه تهو شتریاند در طول ثبت بهوا بوده انیبه همراه اعمال جر یکیمکان هیکه تحت تهو یدر گروه 

 بوده است.

 

 
 ینیهوا ب انیهمراه با اعمال جر یکیمکان هی( و تهوMV) یکیمکان هیدر دو گروه تهو یفرکانس-زمان زیآنال -3شکل

(MV/Nدر ناح )هی mPFCهیدر تمام مدت ثبت در گروه تهو یتوان فرکانس کیپ جادیهوا باعث ا انی. اعمال جر 

 شده است.  mPFC  هیهوا در ناح انیهمراه اعمال جر یکیمکان
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حرکتی که به دنبال ایجاد ترس و رفتار بی ه شدنشان داد

کنند تنفس می Hz 4ها با فرکانس ناشی از ترس موش

لیمبیک در ناحیه پره Hz 4 که این فرکانس با نوسانت

دارد و بیانگر ارتباط  قشر پیش پیشانی همبستگی

پیشانی است. آناتومیکی ناحیه اپیتلیوم بویایی و قشر پیش

همچنین مشاهده کردند به دنبال تخریب اپیتلیوم بویایی 

. در همین [11] روداز بین می PFCدر  Hz 4نوسانات 

گردید که به دنبال بیهوشی و راستا در مطالعه ما مشاهده 

توان فرکانسی در  ،در بینی اینتوباسیون و نبود جریان هوا

درتمام مدت ثبت کمتر mPFC و  OBدو ناحیه  هر

بوده است. اما با تحریک مکانیکی حفره بینی با جریان 

توان فرکانسی در هر دو ناحیه افزایش پیدا کرد که  ،هوا

این افزایش توان در ابتدای دوره اعمال جریان هوا در هر 

 ن کمتر شده استبوده و به مرور زما دو ناحیه بیشتر

است که به  ایهمطالعبا این نتایج هم راستا  .(4)شکل

در )دنبال تحرک اپیتلیوم بویایی به وسیله بوهای مختلف 

توان  شد که، مشاهده (هوشی با یورتانشرایط بی

 هیپوکمپ و OB, PFCهای مختلف در نواحی فرکانس

 . [12] نمایدمیتغییر پیدا 

  نتیجه گیری:
نشان داد که ارتباط عملکردی موثری بین مطالعه ما 

پیشانی وجود دارد و با ناحیه اپیتلیوم بینی و قشر پیش

توان نوساناتی در همان اعمال جریان هوا در بینی می

پیشانی به وجود آورد و به این فرکانس در قشر پیش

 پیشانی را تحریک کرد. یشصورت قشر پ

های جایگزین مناسبی برای روش تواندمی این روش

باشد، تا با  rTMS2 و tDCS1درمانی تهاجمی مانند 

به جای تحریکات الکتریکی یا  ،اعمال جریان هوا در بینی

پیشانی اختلالات مربوط به ناحیه پیش ،مغناطیسی مغز

مثل اختلالات شناختی را کاهش داد و به این صورت 

مغزی مرتبط با این  کیفیت زندگی را در افراد با مشکلات

  ناحیه بهبود بخشید.
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Abstract: 

There are evidences that olfactory bulb (OB) activity during nasal breathing continuously 

generates respiration-coupled oscillations in widespread neocortical and subcortical 

regions. Nasal breathing creates oscillations associated with the breathing cycle in the 

olfactory bulb, which are transmitted to primary areas of the olfactory system such as the 

piriform cortex. Recently these respiratory related oscillations have been reported in the 

medial prefrontal cortex (mPFC) region too. However, it has not been investigated that 

whether applying nasal airflow in the absence of nasal breathing may cause these 

oscillations in the mPFC region or not. In this study we applied airflow in nostrils rats and 

recorded OB and mPFC local field potential (LFP). We observed that applying nasal 

airflow can stimulate mPFC and this method can introduce as a non-invasive method to 

stimulate the mPFC region and increase the electrical activity of this area. 

Keywords:  

Olfactory bulb, Medial prefrontal cortex, Nasal breathing, Nasal airflow, Local field 

potential 
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