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Abstract 

Aims: One of the three main organs undergone the most injuries and side-

effects due to the mustard sulfur is the lung. The effects of the breathing 

exercises on such side-effects have been studied. The aim of the present study 

was to investigate the effects of the breathing exercises on the lung volume and 

the fatigue in the chemically injured veterans.  

Materials & Methods: In the semi-experimental study, 23 veterans with 

pulmonary chemical injuries and a history of exposure to the mustard sulfur 

were studied in Arak Township in 2015. The subjects, selected via the 

purposeful available sampling method, were randomly divided into two groups 

including experimental (n=13) and control (n=10) groups. An 8-week breathing 

exercise program was conducted in experimental group. The program 

consisted of three 30- to 45-minute stacked-lip and diaphragmatic breathing 

sessions per week. The lung function and the fatigue severity were assessed 

before and after the intervention. Data was analyzed by SPSS 21 software using 

paired T test and one-way covariance analysis. 

Findings: The breathing exercises in experimental group significantly 

increased the lung indices and significantly reduced the mean fatigue level 

(p<0.05). Nevertheless, no significant difference was observed between the 

pretest and posttest results in control group (p>0.05).   

Conclusion: The breathing exercises can improve the breathing pattern and 

reduce the fatigue level in the chemically injured veterans. 
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�� 
A��� � 
��	 �� 4�I9� �����  .��  

mb>� `��0� ����:� �� /��� �0 �9��9 �3�� ^�F�? C���� �� .��� 

�� *��J 
b,��� ����� 
��� �� �� ;� &����:� �H.3 �����5 

���b�<� ��� �� /� g���? /��� /� �� ����� �� .'U< �� �H.3 

&�����5 �9��9 #�� �9���� ��P? � �� /������X�� D�9 4�I9�  .�� 

����? a�$? (RR) C��? �M� #���M�0 �� �� �� ����:� &��U9 =�5 

���$� � aX� �� ;N 
H�� 
U+  �� .*�H.3 ��0 �����5 C��? 

;� ��, 
��+ =���� �� �� .�� �� �H.3 t��� ��0 #������ *�%"]� 

;�,����� � � ��,� ;�����2���95 �� ;N 
H�� 
U+  ��. aX� 

�9��9  �0/��� a�$? 1� �0/ V�3 =�� j���5 *����>� .�9�� =��� 

*�H.3 �����5 /��� ��0 #������ �� ��� ���A� �� �9��$)� � 

4�I9� �.�% #5 ����� �� .�� ��� �� =��� �H�$? ����� �� � #�0 

��H� �� =�� �$�� '<��	 �� *�� ��� ��9�+ '�% 4� �� 4�I9� �� �0� 

� �� ��] ��� ��9�+ �� =�� � #�0 �� 1� �0/ V�3 =�� ��0 �� �� ��� 

S��� �� .�$� mb>�  v"�%��� ��� a�$? �� 1� �0/ V�3 =�� �� 

4�I9� �� .��� aX� �� #������ ������ �� �� ��� ;�$M? �� ����? 

�$$�. #������ ��$6�0 �+� a�$? ��� �� /�� �>�J ����9��  =�Y���

a��2 /����H�� ����? �� �9��� �? ;���, #5 Z%��  m��A?�����  ��

 �����PLB 1� �� a�$?) V�3 /�0 �� (=�� �9�� .��� �� #���2 

�H.3 &�����5 �� #������ ������ �� �� 'U< �� (��� � 'U< �� �0 

=�%� /��� ����G '<��	 �� ���  �b�<�PLB �� 4�I9� .�$0� 

#������ �� ��$6�0 =���� ��.? mb>� =��� �� �? �� *��J ����� 

��� �H�< �$��  ��Y$? a�9 ���� 4�Y$0 *�$���? L��? .�9��Y� 

�� �,�F� 'J� 
��%� ��E$� �� 
UH9 �H.3 �0 �� *�_�	 ���h? ��� 

'U< �H.3 ��  #�D�������? #��� &% �� Q��D,�  ���$_ =�� .
,��

 4�I9� ����� 
����, � �$���� �� ��� m�b>? �� 'U< 
��F� #��0
��9 .�9��� �� 
����, �� a2 
%�� =��  &����? =�� �� �0 ��

a2 �� #���5 .��5 '�% #���5  � f�D2 �E9 ��� /������X�� /�0

Q�2 �� �0�YA����5 L�$���_ a2 � #���5 .�� ��,� #���5  

 ��DI? � '�.>?=���  �0�� f�_ 4�9 ��D,�  /���5SPSS 21 � �� 

=������ �� ���5 ���J�? � �]�U$��� �� 4�I9�. �� ^:� ���5 

���J�? �� g��� �0�� ��E9 `��>9� &��Y9��� ����� � ���3 V���? 

�9����, z���� �R�� �� �0&�� / �< � #�� =������ �� .�� ^:� 

���5 &�]�U$��� ����9 ����� �� ��� =��� #���   #���5 �� =������ �� �0

&Dh.�� ���2�� ���0 
A0 �+� ����? /���  �� �H�$? *�$���?
cI	 ������ cI	 &/��� /�0 /��U3�  ��A, ��(FVC)&  cI	

 ��9�+ f� �� /��U3� ������(FEV1)&  
UH9FEV1/FVC  �

#���U9�3 �Y�H� #�D��  �� ���I? =�� �� 
����, �� ��� � 'U<

 #���5T 
�3 #���) =�� �� � (�0�� ��E$� ����? *���? ��� 

=�� ���I? � ���$� a2 �� 
����, j�� �� '�.>? a9������� 

f�  �0��=������ ��.   

  

#!)�
 �(  


_�� #���U9�3 �$� ��Y9���  m�b>? �� =�$$_��/�±��/��  ���
 �P95 #�� ��Y9��� ���/�±��/���0 .��� 4��.�_  ���I? =�� ��

 ���$_ � �E9 ����q��  /�0
���3  ����$����A� v�U��b? 
��F� ��  

�� ���< �9�Hh� ����$ )��/�p> ���3 {�(.  

  

 �����(  6��
� %�����
��7�� ,�. ��8&! 9)*�$; ����&�; �������! � � 

���� �-
 <8=�>
  

 �������� )
� (�#�  ����� ���� )
� (�#�  

�!(4��)  

�/�±��/��  ��/� ±��/��  

 "	�(A��-B�C)  

�/�±��/�	  ��/�±��/��  

�#(�)&�)���)  

��/�±��/���  ��/�±��/���  

 "� �
$� %&�') �� A��-B�CD��
�)
(  

��/
±��/��  �/
±��/��  

  

�H�$? *�$���?&  ��Y9���FEV1/FVC &FEV1 � FVC  =��
 Q��D,� �� ���I? ��Y9��� � �Y�H� #�D�� Q0�_ �� ��� �_ ���

*����q? �$�� /���5 �E9 �� ��� ��� )��/�p< ���$_ =�� �� ��� &(

Q�2 '	��� ��� a2 � #���5 �$�� *���? #���5  =�0�A� /��� �A9
)��/�p> ���3 {�.(  

  

 ����� (�-
�� E��)� 6��
� %�����
  ����&�� 9�)"* ���&� � ,-�� ,�.

<B*��
 �� F3 � G�3  

%&�'  
 (����

)�* "$�	+ 

 (����

,* "$�	+ 

 �-.


/����0�

 12!

3�4� 5.�


FEV1(�)�=)  

���(� ���� 
�/�±��/�  
�/�±��/�  ��/
�+ ����/�  

4�)$C ���� ��/�±
�/�  ��/�±��/�  ��/� �  ��/�  

FVC(�)�=) 

���(� ���� ��/�±��/�  ��/�±��/�  ��/�+  ���/�  

4�)$C ���� ��/�±��/�  ��/�±�
/�  �
/� �  ��/�  

FEV1/FVC  

���(� ���� ��
/�±���/����/�±���/��/�+  ���/�  

4�)$C ���� ���/�±���/����/�±��/���/� �  ��/�  

 ���6�7�8& "�9��  

���(� ���� ��/�±��/� �/�±��/�� �/
 �  ����/�  

4�)$C ���� 
�/�±��/�� ��/�±��/�� 
�/� �  ��/�  

  

`"��� a2 ��Y9��� =�� #���5  &���$_ � ���I? /�0a2 �� 

���$� � `�	 �+� Q�2 #���5 �$�� ��� ) �����/�p<( .������$� 

j�� �H��b� �� �$���? �� ���$_ =�� �� Q0�� cI	 /��� /�0 

 #���U9�3 �Y�H� #�D�� �
��� ��+�?.   
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 *+�  

 &�H�$? *�$���? �] ���P? Q��D,� �� ���9=�9�� Q��D,�  /�0
=�9�� �Y�� � /��� ��I	 /�0  ��3�� a�$? ���$� D��� ��

 �� Q��D,� aX� � /��3 cI	 �� Q��D,� ����� �I��9 �� &
��

�� B��?� a�$? 
%�� ��,�[17]. D�9 �.�, m�b>? O���9  #�A9

�� cI	 �� Q��D,� &�H�$? *�$���? 4�I9� �� �� �0�  � /��� /�0
#�A9 �� 
�� =���,� B��?� /��� t�H?� Q��D,�  =�$0�

#R�H�� �� #R�H�� 1��$� ��A�9� � ��P� �9��� 
�H< ����?  /�0
�� � 
�� #��  �H�$? *�$���? 4�I9� �� ��� /��� ��M.�% �.� ��]

�� Q��D,�  .����  

����  �#���h�0[18]  ��!����  �"#$�%��[19]  #��$%�9��_  ��

 v"��� 4� ;� �� ��� �� ����0 ���b� �l���	 �� �?��	 
�,�T

�� m��%  ;�$�.� �� ��� S��� m��% v"��� 4���� ;� �� #��?
�� =���9� ��� ��M.�% �� �k��� #��$% �� /��  *�%"]� � ���

��� '�% � �H�$? *"y% *��< ���� �� /���� �� �0 �0�.  ���b�

�� ��9�+ ;� �� �� ����0�� S��� ��� �� V��� 4���� � D�9 ��� 

�� ����0 /��I� 
���b� �� ������� *�%"]� .�0�  &�$  ��� #�A9

����b� ��� �� Q��D,� �� #�A9  � �9"y% *��< Q��D,� =�$0�


�� ��� ��M.�% Q��D,�[20]�� Q��D,� . FEV1 #�A9 D�9  =�$0�
 �H�$? *�$���? �� ��� ����0 /��I� 
���b� Q0��
��[18].  ��

�� Q��D,� D�9 �.�, m�b>? FEV1 ��  #�A9 �H�$? *�$���? ��U9�

 .�� =��� ������$�#��$% *�b�b>? ��  =�� m�b>? ��� O���9 �� �H�0

j��� 4�I9� �� �� �� =��� #�A9  '�>? � 
��b��� &/���0 /�0
�� Q��D,� �H�$? *"y% �� �� ����  t�H?� Q��D,� 1U� �9��?

� �$�� �H�< cI	 Q��D,� ��� /��� /�0[17, 20, 21].  

 C��? �b�b>?'(��� #��"�U� �� /��� �9��?��� ��+�? `�0 �� & 

/�����  4�I9� /��� ��D� /�0�� �_  
UH9 �.���� =�� ��� #�A9

��  �2 ^:� �0�� =����� ����� �A��� a�9 �Y$? �� /�?&  ���

/��� ��M.�% �� ���q? (FEV1)  /���5 �E9 ���$��  =��U9 ���


��[22]. �)	���� #���h�0 � ���b� �� �I��9 /���� /�  /��
����9 1� a�$? �� �6$G #������ �� /� COPD  Q��D,� Z%��

#R�H�� `�k� Q0�� � /�� ���U? ��UP� &/��3 cI	  ���)

� /�Y�� �0��� � =�� (�H�$?�  ��� ��+�? ���� �� ����� ��� D3
�� �� �H�$? /�Y�� 
�� �����9 ��3� �H�$? ������[23] .*+,%  �

-�.#�( ���b� �� �I��9 ��$N /���� /�  4�I9� �� �9��� /��
1� a�$? �6$G �� #��"�U� �� /� /�����  ��� /���H9� ��D� /�0

��P? &a�$? ����? Q0�� '�U< �� �?���+�? Z%��� �b�<�  ��A, � /�

/� cI	 Q��D,� � �9���� #�� �� ���_��H_�  ��A, &/��3

�9���� t�U�� #R�H�� (O2sat) �� a�9 �Y$? Q0�� �  .���

 m�% � ����? Q0�� Z%�� #������ ��� �� D�9 ����,��� a�$?
=�� a�$?& ����9 ���P? �� �E	"� '��< ��+�? ���[24] ./�	�	�$  �
�� #���h�0 4��9� j��� ��+�? ����� �� #��"�U� �� �9��>? /�0 

/����� �D� /�0�$�����2 ��� /���H9� � �  ��� �� �$�,� �I��9

 � �A��� 
����, 4�I9� �� a2 a�9 �Y$? ��UP� 1U� *�$���?

�� =�� #������ ��� �� ���2 a�9 �Y$?[25].  

�� cI	 ����b� &�.� ��]  ;�?���� |��� �� ���?��� &/��� /�0

�$�H0 a�$? =�Y���. �� ���9 '���? �Y9�YN &�Y�� *��U%  /�0
a9���[�  � �$�� �H�< 
,�� (�%�H?�) a9��.X��� � (�%�I?��)

��� ��� �,�T � ��I	 ����b� �� 
��0 �� ����? �� �0 �$�[26, 27] .

���) ��� *"y% (�.:� ��M.�% =�9�  (c��,��� � �3��� /�
 �H�< cI	 Q��D,� �� #��D�0 � =�� �$�� �H�< t�H?� 13��

�6��U	 ��A, `"��� �$��  � /� �� � ��,�� Q0�� �U$3 /�y,

�� 1U� � ��,�� /�?�� �%�I?�� �� �%�H?� /���9 �I��9  �? ���

#��� cI	 cI	 Q��D,� ��� .��� �2 ��0 �� 
%�� �� /���  /�0
�� /���  ���9�� 4�I9� �+� �� �� ���� 
��<�� ��� /��� �9��?

�Uk% �Y$0��0 &�$���?�  Q��D,� ��� *"y% *��< � �9"y%

�� ����[28].  
  

 Q0�_ Z%�� �H�$? *�$���? �_ ��� #�A9 ��$6�0 m�b>? O���9

�� ������� #���U9�3 �� �Y�H� #�D�� .��� #��?  /��� �A)�

 
��F� ��UP� � c�"% ���$_ 
P3 �� �_ 
�� �?����<� �� �h�
�� *��J #������ /��h.�%  .���0��.���  ��� m�b>? �� ��$N

�� #��� �_ �$_ #��? �A)�  ��9� 
���_ �� 
Ul� �+� /���
�� "�U� #������ COPD ����[29].  ���9�� �� �A)� �H�$? *�$���?

#��?  /����� c�"% ���$_ � ��UP� #5 `�0 �_ 
�� /��� �A)�

�� �� "�U� #������ �� |�k� /��� *"hA� 
��[30].  ��� ��

m�b>? O���9 ���� ((  &a�9 �Y$? g��� �� �_ ��� #�A9

����, � �Y�H� �� �h�D�, /�0 �$]���� c0& ��  �� �_ /��]

 �Y�H� *�� #�D�� &�9��� /��A�� a�9 �Y$? ��N� �_ �9������
��� ���_ #�95 �h�D�, 
����, ^:� � ��A�� D�9[31] #���U9�3 .

�� � V��� &�>:� a�$? &/��� ������� �9��� 
���_.  t�9 ���
�� ����? �� a�$? �� �� a�$? 
%�� �_ ����,��� a�$?  � �0�_

�� ���W��5 ���P? Q��D,� Z%�� �� ��U� ���  a�$? ��$6�0 .���

1� �6$G �� #������ a�$? m�% Q��D,� Z%�� /� .���  j���5
�� �H�$? *�$���? =�PN j�� �� ���� 4�I9� 4�Y$0 �� =�PN  /�0

�� �9���� �� #������ ? �9��? � �0�5 ^:� /�b?�� �� ���DH� ��+�

�� 
��P9 �� � ���� ����� /����� c�"% ��UP� � ���$_ ��$6�0 

��� �I$� �P95 ��9� 
���_ ^:� Q��D,�[29].  
   

 *"y% 
����, Q��D,� �� �� 
�� ��� cP� ��� '��� v[���	�

 #���3 ���b� &�9�� *�$���? D�9 � �H�$? *�$���? ��F �� �H�$?
 #���� =���� �� Q��D,� *"y%  &�H�$? *�$���? 4�Y$0 .����

���F cI	 &1.< #���F ����? �� � }N �:� /� #��� #5 VU?  =�

�� Q��D,� 1.< �,�] �� .����  ����?�5 #����� ��  *"y% �� �0
�� #R�H�� � #�� '�	 &��.M�� �� ��A�� �9"y% 
,��  �� .���
��� ;�i����D�, 
����, Q��D,�  �0 *"y% ���9 &*�$���? 4�Y$0
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�� �H�$?  
�,�T � a�$? ����? Q��D,� �� � =�� #�D,� #R�H��

��P? � ��� �?��	� �� V,� ���9 ��� ���W��5 ���[32] *�$���? .
$?`�:�9� 
�.��< � *��< Q��D,� 1U� �H�  *"y% #��? � /���2

�� �H�$? �� ��H��� ���9��? Q0�� 1U� �H�$? *�$���? .��� 

��������2 
,�A�2 � =�� /D��� �Uk% c�H  � ��9� 
���� /�0
�� 13�� �� �Y�H� *�� Q0�� ���[33]Q0�R2 ��$6�0 .  �0

�� #�A9 �0 �� �0� �� ��, �N 
��	  �� /���� /i�9� &���� �?

c� Z%�� �M�D�, 
����, Q0�� .
��� �0��� ������  =��? #��
�� �0��� ��M.�% ��A�� Q0�� � �9"y%[34].  


����>� �� ����:� ��� /�0 �� #��? �� 'hA� V�3 #��_ ����? 


_�� #��$$_ /��� 4�I9� m�b>? &��_ =���� �_��N /���H� �� 

#�95 �� ��] =�$_��2 �� 
�H< /�0 -.�)� ���< �$���� .�� �3�? �� 

�h$�� 
���3 ���� &����:� �� =�� �$� �J�� ���< �9��� � 
*����:� �� 
���3 /�0 1��5 =��� �� �� ���� �� ����� ��9� '��< 

�3�? &
H�9 
����>� �Y�� ��U�_ V��$� �.��� � �3��� �� 

��E$� �H��b� O���9 �� 
�� =��5 ��� .������$� ��P$A�2 �� ��� �_ 

/��Y�2 
��F� #����k� ��� =�� �$� �� 'J��, �9��� cE$� 

���h? ���.  

  

#�!� ���,  

*�$���? �H�$? �� �9��? �I$� ��UP� �� /�Y�� �H�$?  Q0�_ �

�Y�H� ^:� �� .��� ������� #���U9�3  

  

���� � ��	
��: ��� ���b� �� 
���	  =�YA9�� �A0�R2 
9����

*">� �	�� ��"�� ���5 ��3� =�� 
�� �_ 1?��� �9����< ��� �� 

�� #���h�0 4��>� �� 
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