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 ییتنفس در مدل آسم موش صحرا یالگو ینظمیب یبررس
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 چكيده:
هطبلعبت اًسبًی ًطبى  .ببضدهیّوزاُ  ییَّا یّبراُ زیپذتٌگ ضدى بزگطت کِ بب ی استجیرا هشهي یتٌفس یوبریآسن ب

ّدف اس اًجبم ایي هطبلعِ بزرسی  کٌد.دّی هجبری َّایی تغییز هید کِ در سیز بیوبری آسن الگَی تٌفس ٍ پبسخٌدّهی

ن تقسین الگَی تٌفس هَش صحزایی در ضزایط طبیعی ٍ آسوبتیک است. در ایي هطبلعِ حیَاًبت بِ دٍ گزٍُ آسوی ٍ سبل

ضدًد. بزای آسوی کزدى حیَاًبت اس اٍٍآلبَهیي ٍ در گزٍُ سبلن اس سبلیي استفبدُ ضد. الگَی تٌفس بِ ٍسیلِ ببدی ببکس 

 افشارًزم هحیط در آًبلیش جْت تٌفس بیي فَاصل حجن تٌفسی ٍپلتیسوَگزاف حیَاًی ثبت ضد. سپس تعداد تٌفس، 

MATLAB دّی هجبری َّایی ٍ التْبة ائَسیٌَفیلی بزرسی ضد. هَرد بزرسی قزار گزفت. بزای تبیید آسوی ضدى، پبسخ

دّی هجبری َّایی بِ هتبکَلیي، حیَاى بیَْش ٍ تزاکئَستَهی ضد. پس اس فلج کزدى عضلِ اسکلتی، بزای بزرسی پبسخ

 mg/ml 22/0 ،2/0 ،1 ،2 ،4  ٍ8 دٍسّبی تٌطبقاس اس پس َّایی هجبری دّیپبسخحیَاى بِ ًٍتیلاتَر هتصل ضد. 

هَرد بزرسی قزار (BAL)  بزًٍکَآلَئَلار هبیع بزرسی ضد. التْبة ائَسیٌَفیلی ًیش بب رٍش لاٍاص دقیقِ 6 فبصلِ هتبکَلیي بب

ی دّی هجبر(. پبسخ>0001/0Pّبی آسوی ًسبت بِ گزٍُ کٌتزل افشایص داضت )ّب در ًوًَِگزفت. تعداد ائَسیٌَفیل

ًسبت بِ  mg/ml 4 (01/0>P)  ٍmg/ml 8 (0001/0>P)َّایی ًسبت بِ هتبکَلیي در گزٍُ اٍٍآلبَهیي در دٍسّبی 

. تعداد تٌفس بیي دٍ گزٍُ ّیچ تفبٍت هعٌبداری بب ّن ًداضت. حجن تٌفسی در پیدا ًوَدگزٍُ سبلیي افشایص هعٌبداری 

ًظوی فَاصل بیي . بیًطبى داد( کبّص هعٌبداری >001/0P) ( ٍ گزٍُ سبلیي>01/0Pگزٍُ سبلیي ًسبت بِ حبلت پبیِ )

(. ّوچٌیي ایي فَاصل در گزٍُ اٍٍآلبَهیي در >02/0P) گزدیدتز در گزٍُ اٍٍآلبَهیي در هقبیسِ بب پبیِ هٌظن تٌفس

در ٍاقع زایي بَد. بٌببالگَی تٌفس در حیَاًبت آسوی کوتز تز ضد. پیچیدگی ( ًیش هٌظن>001/0Pهقبیسِ بب گزٍُ سبلیي )

 ّبی هزکشی ببضد.تَاًد ًبضی اس هکبًیسنکِ ایي تغییز هی است تز ضدُتَاى گفت، الگَی تٌفس در ایي حیَاًبت هٌظنهی

 ییَّا یهجبر دّیتٌفس، پبسخ یتٌفس، الگَ يیفَاصل ب ،یآسن، حجن تٌفس واژگبن کليدی:
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 مقدمه:   

تٌگ ؿذى  کِ ثب ی اػتدیسا هضهي یتٌفؼ یوبسیآػن ث

 عجك[. 1] ثبؿذهیّوشاُ  ییَّا یساُ ّب شیپزثشگـت

 دس ًفش هیلیَى 532 خْبًی، ثْذاؿت ػبصهبى ثشآٍسد

ّضاس  345-250هجتلا ّؼتٌذ کِ  آػن ثیوبسی ثِ خْبى

ًفش ػبلاًِ دس اثش ایي ثیوبسی خبى خَد سا اص دػت 

ّبی سایح ثِ آػن ثِ دسهبى یبىثیـتش هجتلا دٌّذ.هی

دٌّذ ٍلی حذٍد خَثی پبػخ هی)گلَکَکَستیكَئیذّب( ث

[. 3،2] دٌّذدسهبى پبػخ ًویافشاد آػوی ثِ ایي  10%

تَاًذ ًمؾ هْوی دس ّبی ایدبد آػن، هییبفتي هكبًیؼن

هشگ ٍ هیش ًبؿی اص ایي ثیوبسی  ّوچٌیي کبّؾ ؿیَع ٍ

 داؿتِ ثبؿذ.

ّبی اخیش ًـبى دادُ اػت کِ هغبلؼبت اًدبم ؿذُ دس ػبل

[. 4ّؼتٌذ ] 1ّبی ثیَلَطیكی داسای ػبختبس پیچیذُالگَی

ثیـتشیي هغبلؼبت اًدبم ؿذُ دس ایي صهیٌِ هشثَط ثِ 

اد ثشسػی دیٌبهیك للت اػت. ّشچٌذ ضشثبى للت دس افش

ثیوبس، هؼي یب خَاى هوكي اػت تفبٍت چٌذاًی ًذاؿتِ 

ّب هتفبٍت اػت ٍ ثبؿذ اهب تغییشپزیشی آى ثیي ایي گشٍُ

آگْی ّشچِ پیچیذگی الگَ کوتش ؿَد ًـبى دٌّذُ پیؾ

تٌفغ ًیض یك پذیذُ پشیَدیك اػت. . ]6-4[ تثذتشی اػ

دّذ کِ تٌفغ تش ًـبى هیثب ایي حبل، آًبلیضّبی ػویك

ّبی یچیذُ اػت کِ دس اثش تؼبهل ٍسٍدیسیتن پ داسای یك

ؿَد. ایي هتؼذد ثِ هشکض تٌفغ دس ػبلِ هغض ایدبد هی

ّب اص سػپتَسّبی ؿیویبیی هحیغی ٍ هشکضی، ٍسٍدی

ّبی ٍاگ ٍ سػپتَسّبی دیَاسُ لفؼِ ػیٌِ ٍ ؿـی، آٍساى

[. 7گیشًذ ]ّبی هشکضی غیشتٌفؼی هٌـب هیهكبًیؼن

ػبختبسی پیچیذُ ٍ ًبهٌظن الگَی تٌفغ اًؼبى داسای 

  [.5،4] اػت

کوتش  2الگَی تٌفغ ثیوبساى هجتلا ثِ آػن داسای اًتشٍپی

دس ؿشایظ آػن ّوچٌیي، ًؼجت ثِ افشاد ػبلن اػت. 

 [.8] یبثذکٌتشل ًـذُ ایي اختلاف ثیـتش افضایؾ هی

Veiga گضاسؽ کشدًذ کِ هیضاى اًتشٍپی  ٍ ّوكبساى

 غَسساى آػوی ثیوبدس ث الگَی خشیبى َّای تٌفؼی

هؼٌبداسی ًؼجت ثِ افشاد ػبلن کبّؾ یبفتِ ٍ ایي کبّؾ 

ؿذت آػن  اًتشٍپی ثب افضایؾ همبٍهت هدبسی َّایی ٍ

. دس هغبلؼبت سئَفی ٍ ّوكبساى ًیض [9] ّوجؼتگی داسد

                                                           
1
 Complex 

2 Entropy 

ى آػوی اًدبم ؿذُ ثَد، الگَی تٌفغ اکِ ثش سٍی ثیوبس

کوتش،  3دس ؿشایظ آػوبتیك داسای ّوجؼتگی فشکتبلی

ثبؿذ کِ دس ًظوی کوتش ٍ عَل خبعشُ ثیـتش هی ثی

تش ثبؿذ، ؿشایظ ثذتش ؿشایغی کِ آػن کٌتشل ًـذُ

. ثٌبثشایي پیذا کشدى هكبًیؼن الگَی تٌفغ [10]ؿَد هی

تَاًذ دس دسهبى ٍ تـخیق ثیوبسی آػن ًمؾ هْوی هی

ای ثشای آًبلیض ثب ایي حبل، تبکٌَى هغبلؼِ داؿتِ ثبؿذ.

غ دس حیَاًبت اًدبم ًـذُ اػت. ّذف اص اًدبم الگَی تٌف

ایي هغبلؼِ، ثشسػی الگَی تٌفغ هَؽ كحشایی دس 

 ؿشایظ عجیؼی ٍ آػوبتیك ثَد.

 ها:مواد و روش

 كحشایی ّبیهَؽ هغبلؼِ ایي دس آصهبیؾ هَسد حیَاًبت

 ٍصًی هحذٍدُ دس Sprague-Dawley ًظاد ًش، ػفیذ

 تْیِ کشج پبػتَس اًؼتیتَ اص کِثَدًذ  گشم  250-300

 ػش 4 حذاکثش تؼذاد ثِ ،خشیذاسی اص پغ حیَاًبت. گشدیٌذ

 دس ،ثَد ؿفبف گلاع پلكؼی خٌغ اص کِ لفغ ّش دس

 پضؿكی ػلَم داًـكذُ فیضیَلَطی گشٍُ حیَاًبت خبًِ

 اص ّبلفغ ایي. ؿذًذهی ًگْذاسی هذسع تشثیت داًـگبُ

 ًگْذاسی اتبق. ًذثَد ؿذُ تْیِ ساد ساصی كٌبیغ ؿشکت

 ٍ گشهبیی ػیؼتن تَْیِ، ًَس، کٌتشل تدْیضات داسای

 ًَسی ؿشایظ. ثَد کویٌِ ٍ ثیـیٌِ دهبی ثجت ٍ ػشهبیی

 تبسیكی ػبػت 12 ٍ سٍؿٌبیی ػبػت 12 ثغَس حیَاًبت

 غزا ٍ آة(. كجح 7 ػبػت سٍؿٌبیی ؿشٍع) ؿذهی سػبیت

 ؿشایظ تبثغ سعَثت. داؿت ٍخَد آصاد ثغَس حیَاًبت ثشای

 صهبى ّبآصهبیؾ ؿشٍع اص پیؾ. ثَد آصاد َّای سعَثتی

 سػبیت آصهبیـگبُ هحیظ ثب حیَاًبت ػبصؽ ثشای لاصم

 اخلاق کویتِ هلَثِ اػبع ثش حیَاًبت ثب کبس گشدیذ.

  .گشفت اًدبم هذسع تشثیت داًـگبُ

 حیَاًبت ثِ دٍ گشٍُ آػوی ٍ ػبلن تمؼین ؿذًذ. ثشای

 كَستثِ ّن ،(Ova) اٍٍآلجَهیي اص حیَاًبت ؿذى آػوی

 کِ كَست ایي ثِ. ؿذ اػتفبدُ تضسیمی ّن ٍ اػتٌـبلی

 100  همذاس 7 ٍ كفش سٍص دس حیَاى، ؿذى حؼبع ثشای

 کِ mg  Al(OH)3 200ّوشاُ  ثِ گشم اٍٍآلجَهیيهیلی

 سػیذ، %9/0 اػتشیل ػبلیي ml 5/0 کلی حدن ثِ

 ،آػن المبی ثشای. ؿذ تضسیك كفبلی داخل ثلَست

 30 هذت ثِ هیبى دس سٍص یك 28 تب 14 سٍص اص حیَاًبت

 Ova هؼشم دس پلاػتیكی هحفظِ یك دس دلیمِ

                                                           
3 Fractal 
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 µm 5 رسات اًذاصُ ٍ ػبلیي دس% 1 (w/v) اػتٌـبلی

 [.11] (1گشفتٌذ )ؿكل  لشاس

حیَاًبت دس سٍص كفش )لجل اص ؿشٍع تیوبس کشدى( ٍ دس سٍص 

ثِ داخل  ،پشٍتكلثیؼت ًْن )ثؼذ اص ؿشٍع تیوبس کشدى( 

ؿذًذ ٍ ثؼذ اص فبكلِ هٌتمل  1یؼوَگشافپلتثبکغ ثبدی

ّب ّبی تٌفؼی آىسػیذًذ ػیكلصهبًی کِ ثِ آساهؾ 

گشدیذ. دلیمِ ثجت  20ثشای آًبلیض الگَی تٌفؼی ثِ هذت 

 ثجتصیش  پبساهتش ثجت الگَی تٌفغ، دٍ ثؼبط َػیلِث

  ؿذًذ:

 کِ ثبکغثبدی هحفظِ داخل َّای خشیبى تغییش (1

 کٌذ هی تغییش حیَاى تٌفغ ثشاػبع

 عَسی سا َّا خشیبى) هحفظِ داخل CO2 هیضاى (2

 ثبثت هحفظِ داخل CO2 هیضاى کِ دّینهی تغییش

 . (ثوبًذ

افضاس دس هحیظ ًشم الگَی تٌفغّبی ثجت ؿذُ دادُ

LabChart 7  ُاص آى خشٍخی ثشًبهِ ٍ  گشدیذرخیش

MATLAB  ِػپغ فبیل خشٍخی دس هحیظ  ؿذ.گشفت

ًَؿتِ  کِ دس آصهبیـگبُثب کذی  MATLABافضاس ًشم

 2هحبػجِ حدن تٌفؼی ًحَُ .گشدیذؿذُ ثَد آًبلیض 

(RV) ٍ 3تٌفغ ثیي فَاكل (IBI) دس آًبلیض خْت 

 للِ اثتذا کِ ثَد یاثگًَِ MATLAB افضاسًشم هحیظ

 پبساهتشّب ػبیش ػپغ .ؿذ گزاسی ػلاهت ٍ ؿٌبػبیی اهَاج

 .ٌذگشفت  لشاس ثشسػی هَسد

دّی هدبسی َّایی ٍ ثشای تبییذ آػوی ؿذى، پبػخ

دّی  ثشسػی پبػخخْت التْبة ائَصیٌَفیلی ثشسػی ؿذ. 

، حیَاًبت ثب هدبسی َّایی ثِ هتبکَلیي اػتٌـبلی

g/kg5/1 Urethane، هغبلؼِ  عجكElmarzouki  ٍ

ؿذًذ.  ثیَْؽ  یكَست دسٍى كفبل ثِ [12]ّوكبساى 

هتش دس ًبحیِ گشدى  ػبًتی 2ثشؿی عَلی ثِ اًذاصُ ػپغ 

ّبی اعشاف تشاؿِ، ثب  ثبفت پغ اص کٌبس صدى ،ُ ایدبد کشد

هتش ثبلای کبسیٌب  دس حذٍد یك ػبًتی 14Gکبًَل 

َػتَهی، ئثلافبكلِ پغ اص تشاک. گشدیذَػتَهی اًدبم ئتشاک

 دّی پبػخ ثشسػی . ثشایؿذ ًٍتیلاتَس ٍكل  حیَاى ثِ

 اػتفبدُ اػتٌـبلی كَست ثِ هتبکَلیي اص َّایی هدبسی

 ؿشایظ ؿذى پبیذاس ثشای اٍل دلیمِ 10 حذٍد. گشدیذ

                                                           
1 Plethysmograph 
2 Respiratory Volume 
3 Inter-breath interval 

 اص پغ َّایی هدبسی دّی ؿذ. پبػخ گشفتِ ًظش دس حیَاى

 mg/ml 25/0 ،5/0 ،1 ،2 ،4  ٍ8 دٍصّبی اػتٌـبق

 ًجَلایض دػتگبُ عشیك اص دلیمِ 6 فبكلِ هتبکَلیي ثب

دلیمِ داسٍ  1دلیمِ ثِ هذت  6کِ اص ایي  گشدیذثشسػی 

دلیمِ خْت سیكبٍسی اختلبف  5ًجَلایض ؿذُ ٍ ػپغ 

خظ صهبًی تَْیِ ٍ اػتٌـبق هتبکَلیي دس  .[13]ؿذ دادُ 

 َّای هدبسی دّی پبػخ ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. 2ؿكل 

دس صهبى سیكبٍسی اص عشیك  حیَاى ؿذى پبیذاس اص پغ

 ثشسػی ثشایگشدیذ.  گیشیّبی َّایی اًذاصُ داهٌِ فـبس ساُ

ّوضهبى  ًٍتیلاػیَى، عی دس حیبت حیَاى، ؿشایظ

ECG  ِدس هحیظ  ّب. آًگبُ دادُؿذًیض اص حیَاى گشفت

 .گشدیذًذثجت  LabChart 7افضاس  ًشم

 لاٍاط اص سٍؽ ّب ًوًَِ ائَصیٌَفیلی التْبة خْت ثشسػی

 کبس ایي ثشای. اػتفبدُ ؿذ (BAL) ثشًٍكَآلَئَلاس هبیغ

 ػبلیي ml 3 تشاؿِ، کبًَل عشیك اص تشاکئَػتَهی، اص پغ

(BALF)  هبیغ لاٍاط ثشًٍكَآلَئَلاس .ؿذ لاٍاط اػتشیل
ثِ  4

هلشف ثؼذ اص ّش تضسیك ثبصیبفت آساهی ثب یك ػشًگ یكجبس 

دسخِ  4 ؿذ. هبیغ لاٍاط ؿذُ ثشًٍكَآلَئَلاس دس دهبیهی

دلیمِ  5دٍس دس دلیمِ ٍ ثِ هذت  570گشاد ثب دٍس  ػبًتی

ػبصی،  پیي ػبًتشیفَط ؿذُ، ثؼذ اص آهبدُدس دػتگبُ ػیتَػ

 May-Grunwald-Giemsaّب ثب سٍؽ  ًوًَِ

ؼذاد ائَصیٌَفیل آهیضی ٍ ػپغ دس صیش هیكشٍػكَح ت سًگ

خْت کوی  .ّب ؿوبسؽ ؿذًذ هَخَد ًؼجت ثِ کل ػلَل

لام دس ًظش گشفتِ ٍ اص ّش لام  5ّب اص ّش گشٍُ  کشدى دادُ

 .[14]هیذاى دیذ ثِ كَست تلبدفی ؿوشدُ ؿذ  5

ٍ  لیتحل GraphPad Prism 6افضاس  ّب تَػظ ًشم دادُ

ًـبى دادُ ؿذًذ.   يیبًگهی اص خغب±يیبًگیكَست ه ثِ

ثشای ثشسػی الگَی تٌفغ ٍ پبػخ دّی هدبسی َّایی 

  Two-way ANOVA - Ordinaryثیي گشٍُ ّب اص 

ثشای تؼییي   post-hoc ثشای  Bonferroni اص آصهَىٍ 

ثشای ثشسػی التْبة ّبی داسای اختلاف اػتفبدُ ؿذ.  گشٍُ

ائَصیٌَفیلی هبیغ ثشًٍكَآلَئَلاس ثیي دٍ گشٍُ ػبلن ٍ 

کوتش  P ػغح هؼٌبداسیفبدُ ؿذُ ٍ اػت t-testآػوی اص 

 دس ًظش گشفتِ ؿذ. 05/0اص 

 : نتایج
( 3ثشًٍكَ آلَئَلاس )ؿكل دػت آهذُ اص لاٍاط هبیغ  ًتبیح ثِ

ّبی آػوی  ّب دس ًوًَِ ًـبى داد کِ تؼذاد ائَصیٌَفیل
                                                           
4
 Bronchoalveolar avage fluid 
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ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل افضایؾ داؿتِ اػت کِ ایي دلیلی 

 (. >0001/0Pثبؿذ ) ثش تبییذ ایدبد آػن هی

دّی هدبسی َّایی ًؼجت ثِ هتبکَلیي،  دس ثشسػی پبػخ

 9/0ٍ  (P<01/0) 6/0گشٍُ اٍٍآلجَهیي دس دٍصّبی 

(0001/0>P)  ًؼجت ثِ گشٍُ ػبلیي افضایؾ هؼٌبداسی

 (.4داؿت )ؿكل 

تؼذاد تٌفغ دس دٍ گشٍُ ػبلن ٍ آػوی ّیچ تفبٍت 

 (.5هؼٌبداسی ًذاؿت )ؿكل 

، حدن تٌفؼی دس دٍ گشٍُ ػبلیي ٍ اٍٍآلجَهیي سا 6ؿكل 

ِ )سٍص كفش( ثب یكذیگش همبیؼِ ثب ّن ٍ ًؼجت ثِ پبی

حدن تٌفؼی دس گشٍُ  کٌذ. ثب تَخِ ثِ ؿكل، هی

اٍٍآلجَهیي دس همبیؼِ ثب پبیِ کبّؾ هؼٌبداسی داؿتِ 

(01/0P< ِاهب گشٍُ ػبلیي تفبٍت هؼٌبداسی ثب حبل پبی )

ًذاؿت. ّوچٌیي حدن تٌفؼی گشٍُ اٍٍآلجَهیي دس 

( کبّؾ هؼٌبداسی >001/0Pهمبیؼِ ثب گشٍُ ػبلیي )

 (.6داؿتِ اػت )ؿكل 

دس دٍ گشٍُ  ي تٌفغًظوی فَاكل ثی ، همبیؼِ ثی7ؿكل 

ػبلیي ٍ اٍٍآلجَهیي ثشحؼت دسكذ اص پبیِ )سٍص كفش( ٍ 

دّذ. الگَی تٌفغ گشٍُ ًـبى هی سا ّوچٌیي ثب یكذیگش

تش ؿذُ اػت اٍٍآلجَهیي دس همبیؼِ ثب پبیِ هٌظن

دقیقٍ  30میان بٍ مدت يک ريز در  28تا  14پريتكل آسمی کردن حیًاوات. برای القای آسم، حیًاوات از ريز  -1 ضكل

 .گرفتىدقرار می µm5در سالیه ي اودازٌ ذرات  1% (w/v) استىطاقی اييآلبًمیهمعرض  در يک محفظٍ پلاستیكی در
 

 هیبٍ متاکًل يیًَا یمجار یدَپاسخ یخط زماو -2ضكل 
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(05/0P< ّوچٌیي الگَی تٌفغ گشٍُ اٍٍآلجَهیي دس .)

تش ؿذُ ( ًیض هٌظن>001/0Pهمبیؼِ ثب گشٍُ ػبلیي )

 (.7اػت )ؿكل 

 بحث:
تٌفغ یك پذیذُ پشیَدیك اػت. ثب ایي حبل، آًبلیضّبی 

دّذ کِ تٌفغ داسای یك سیتن پیچیذُ   تش ًـبى هی ػویك

ّبی هتؼذد ثِ هشکض تٌفغ  اػت کِ دس اثش تؼبهل ٍسٍدی

ّب اص سػپتَسّبی  ؿَد. ایي ٍسٍدی دس ػبلِ هغض ایدبد هی

دیَاسُ لفؼِ ؿیویبیی هحیغی ٍ هشکضی، سػپتَسّبی 

ّبی هشکضی  ّبی ٍاگ ٍ هكبًیؼن ػیٌِ ٍ ؿـی، آٍساى

ای کِ دس  [. هبّیت پیچیذ7ُگیشًذ ] غیشتٌفؼی هٌـب هی

ّبی هتؼذد ثب هٌـب داخلی ٍ خبسخی ٍ  اثش تؼبهل ٍسٍدی

 
َا در گريٌ آسمی (. درصد ائًزيىًفیلOva) ( ي آسمیSaline) مقايسٍ درصد ائًزيىًفیل در دي گريٌ کىترل -3ضكل

(OVA وسبت بٍ گريٌ کىترل )(Salineافسايص يافتٍ است ) (6n=). 

 **** : 0001/0P<  در مقايسٍ با گريٌ سالیه 

 

 
 (.=6 n)( Ova( ي آسمی )Salineدَی مجاری ًَايی در دي  گريٌ سالم ) مقايسٍ پاسخ -4ضكل

*: 01/0P< در مقايسٍ با گريٌ سالیه 

****: 0001/0P< در مقايسٍ با گريٌ سالیه 
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 (.=n 6) از پايٍحجم تىفسی در دي گريٌ سالیه ي اييآلبًمیه برحسب درصدی  - 6ضكل

#: 01/0 P<ٍدرمقايسٍ با پاي 

 ( در مقايسٍ با گريٌ سالیه >P 001/0 گريٌ اييآلبًمیه )

 

آیذ، توبیل هحممیي ثشای  ٍخَد هی هؼیشّبی فیذثكی ثِ

ثشای ؿٌبػبیی  1اػتفبدُ اص آًبلیض دیٌبهیك غیشخغی

ّبی ایي هغبلؼِ  یبفتِ  ت.گَی تٌفغ سا افضایؾ دادُ  اػال

دّذ کِ آػن ثبػث کبّؾ پیچیذگی الگَی ًـبى هی

 ؿَد. تٌفغ دس هَؽ كحشایی هی

                                                           
1
 Non-linear dynamics 

ثشای تبییذ آػوی ؿذى حیَاًبت، التْبة ائَصیٌَفیلی ٍ 

 هبیغ دّی هدبسی َّایی ثشسػی ؿذ. ًتبیح لاٍاطپبػخ

ائَصیٌَفیل دس گشٍُ ثشًٍكَآلَئَلاس، حبکی اص افضایؾ 

ثبؿذ کِ هَیذ آػوی ؿذى حیَاًبت ایي اٍٍآلجَهیي هی

ثبؿذ کِ ثب گشٍُ اػت. ثیوبسی آػن ّوشاُ ثب التْبة هی

ّب تَخِ ثِ تغییشات التْبثی ایدبد ؿذُ هیضاى ائَصیٌَفیل

 [.2یبثذ ]ثبؿذ، افضایؾ هیبة هیکِ هبسکشی اص التْ

 
(. َیچ تفايت معىاداری بیه دي گريٌ OVA( ي آسمی )Salineمقايسٍ تعداد تىفس در دي  گريٌ سالم ) - 5ضكل

 (.=P( )6 n> 05/0ویست  )

 



www.nafasjournal.ir ي َمكاران بُريزی سید مُدی اسلامی 

 

19 

19 

19 

51 

ل 
سا

2، 
رٌ 

ما
ض

2
ن 

تا
س

تاب
 ،

94
ت 

حا
صف

 ،
13 

تا 
20

 

19 

 
 (.=n 6) وظمی فًاصل بیه تىفس در دي گريٌ سالیه ي اييآلبًمیه برحسب درصدی از پايٍ بی - 7ضكل

 #: 05/0 P<ٍدر مقايسٍ با پاي 

 001/0 P< در مقايسٍ با گريٌ سالیه 
 

ّبی ط ساُدّی هفشٍاکٌؾ ،ًبٌّدبسی اختلبكی آػن

تَكیف کٌٌذُ تٌگی  AHR. اػت (AHR) 1َّایی

اهل اػتٌـبلی اػت کِ ثش ثیؾ اص حذ ثشًٍؾ دس ثشاثش ػَ

دّی  هیضاى پبػخ ًذاسًذ. اثشیّبی َّایی عجیؼی  ساُ

ًؼجت ثِ گشٍُ ػبلن،  "آػوبتیك"هدبسی َّایی دس گشٍُ 

افضایؾ یبفتِ ثَد. ایي ػبهل ًـبى دٌّذُ افضایؾ حدن 

 .ثبؿذ تغییش ػبختبس ایدبد ؿذُ دس آػن هیػضلِ كبف ٍ 

ّبی ثیوبسی آػن  تشیي ؿبخق دّی اص هْنهیضاى پبػخ

 [.16،15]ثبؿذ  هی

دس ایي هغبلؼِ، تؼذاد تٌفغ ثیي دٍ گشٍُ ّیچ تفبٍت 

هؼٌبداسی ًذاؿت. حدن تٌفؼی دس ؿشایظ آػوبتیك 

عجیؼی کوتش ؿذُ ثَد. ایي کبّؾ ًؼجت ثِ ؿشایظ 

ّبی َّایی اًؼذاد ایدبد ؿذُ دس ساُتَاًذ دس ًتیدِ  هی

ثبؿذ. ایي خلَكیبت ثب هغبلؼبت اًؼبًی ّبی آػوی هَؽ

ًظوی فَاكل ثیي [. آًبلیض ثی17،10ًیض ّوخَاًی داسد ]

دّذ کِ الگَی تٌفغ دس گشٍُ آػوبتیك  تٌفغ، ًـبى هی

ٍ  Veiga تش ؿذُ اػت. ًؼجت ثِ گشٍُ کٌتشل هٌظن

ٍی ثیوبساى هجتلا ثِ آػن ثب سثش  کِ ایهغبلؼِدس ّوكبساى 

ّبی هختلف ٍ افشاد ػبلن اًدبم دادًذ، گضاسؽ  ؿذت

دس ثیوبساى  الگَی خشیبى َّاکشدًذ کِ هیضاى اًتشٍپی 

 هؼٌبداسی ًؼجت ثِ افشاد ػبلن کبّؾ یبفتِ غَسآػوی ث

                                                           
1
 Airway hyper-responsiveness 

ٍ ایي کبّؾ اًتشٍپی ثب افضایؾ همبٍهت هدبسی  اػت

ًتیدِ گشفتٌذ ّب  َّایی ٍ ؿذت آػن ّوجؼتگی داسد. آى

کِ پیچیذگی الگَی تٌفغ دس ثیوبساى آػوی کبّؾ 

پزیشی تَاًذ ثبػث کبّؾ ػبصؽ یبثذ ٍ ایي هؼئلِ هی هی

ػیؼتن تٌفغ دس اًدبم ثشخی کبسّبی سٍصاًِ اص خولِ 

 .[9]د ٍسصؽ دس ایي ثیوبساى ؿَ

ى تَاّبی هختلفی ثشای تغییش الگَی تٌفغ هیهكبًیؼن

اى ثیوبسی التْبة هضهي ساُ ؼٌَهغشح کشد. آػن هؼوَلا ث

تَاًذ  ؿَد ٍلی ثشخی اص تظبّشات آى هی َّایی تؼشیف هی

ًتیدِ تؼبهل ثیي ػیؼتن ػلجی ٍ ػیؼتن ایوٌی ثبؿذ. 

ّبی التْبثی دس  کِ ٍاػغِ ًذاهغبلؼبت لجلی ًـبى دادُ

NTSًَاحی هختلف ػبلِ هغض ثِ خلَف 
دس افشاد  2

ّذی ثش ؿب خَد ایي کِ ذٌکٌ آػوی افضایؾ پیذا هی

اػت دس هذل حیَاًی آػن  NTSپزیشی ػلجی دس  ؿكل

 سٍی ثش کِ ّوكبساى ٍ لیي هغبلؼِ [. ّوچٌیي18]

 تغییش ثب کِ داد ًـبى ؿذ، اًدبم آػوبتیك حیَاًبت

 اػلبة ػیؼتن ثِ ّب ػیتَکیي اًتمبل ٍ ایوٌی ػیؼتن

[. 20-18] ؿَدهی ایدبد هشکضی ؿذى حؼبع هشکضی،

آػوبتیك تغییش دس هشکض تٌفغ ثبػث ثٌبثشایي دس ؿشایظ 

ػَاهل دیگشی  ؿَد.ایدبد تغییشاتی دس الگَی تٌفغ هی

                                                           
2
 Nucleus tractus solitaire 
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، تٌگ 2، کوَسػپتَس1ّوچَى فبکتَسّبی ػَپشاپًَتبیي

تَاًذ دس  ّبی َّایی ًیض هی ؿذى ٍ افضایؾ همبٍهت ساُ

 .[22،21،10]ذ ٌتغییش الگَی تٌفغ دس آػن دخیل ثبؿ

 ایي کٌذ کِهی پیچیذگی الگَی تٌفغ دس آػن تغییش

تَاًذ ًبؿی اص ػَاهل هختلفی ّوچَى التْبة، هی

ّبی هشکضی ثبؿذ. ، تغییش گبصّب ٍ هكبًیؼن3پلاػتیؼیتی

ّبی دخیل دس کبّؾ تَاى هكبًیؼندس هغبلؼبت آیٌذُ هی

   پیچیذگی الگَی تٌفغ سا ثشسػی کشد.
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Abstract: 

Asthma is a common chronic respiratory disease with reversible narrowing of the airways. 

Human studies show that breathing pattern and airway hyper-responsiveness have been 

changed in the course of the asthma disease. So, this study aimed to assess breathing 

patterns in normal and asthmatic rats.  

We assigned animals to one of two protocols: Saline and ovalbumin (asthmatic rats). Using 

body box plethysmography, animal respiration was recorded before and after each 

protocol. Then, respiratory rate, respiratory volume and inter-breath interval was quantified 

by non-linear analysis in MATLAB. To verify asthma, we evaluated hyper-responsiveness 

and bronchoalveolar lavage fluid after completion of the challenges. In order to evaluate 

hyper-responsiveness to methacholine, the animals were anesthetized and tracheostomy 

was done on them. Then the animals were connected to ventilator after their skeletal 

muscle were paralyzed. Hyper-responsiveness was measured at a distance of 6 minutes, 

after inhalation of doses of 0/25, 0/5, 1, 2, 4 and 8 mg/ml methacholine. Furthermore, 

bronchoalveolar lavage (BAL) fluid were used to study the eosinophilic inflammation.  

The increased airway inflammation was found only in the allergen group (p<0.0001). 

Compared with control group, airway responsiveness were significantly increased in 

asthmatic rats that received 4 mg/ml (p<0.01) and 8 mg/ml (p<0.0001) methacholine. 

Respiratory rate, was not significantly different between the two groups. The respiratory 

volume in ovalbumin group had significant decrease to baseline (p<0.01) and Saline group 

(p<0.001). The respiratory dynamics showed an increased regularity in asthmatic rats, 

compared to baseline (p<0.05) and control group (p<0.001).   

The less complexity of the breathing pattern in asthmatic animals denotes that breathing 

pattern of asthmatic rats is more regular. This finding may be caused by central 

mechanisms. 
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