
Scientific Journal of Kurdistan University of Medical Sciences                                                   No.122/ Nov-Dec 2022/80-88 

The Effect of Spatial Frequency on Visual Evoked Potentials Components 

in Visual Acuity Assessment 
Monireh Mahjoob

1 
, Javad Heravian Shandiz

2
  

1.Assistant Professor, Health Promotion Research Center/Department of Optometry, Zahedan University of Medical 

Sciences, Zahedan, Iran. (Corresponding Author), Tel: 087-3372151, Email: mahjoob_opt@yahoo.com. ORCID ID: 0000-

0001-9455-0721  

2.Professor, Department of Optometry, Mashhad University of Medical Sciences, Mashhad, Iran. ORCID ID: 0000-0002-

5785-3480 

 
ABSTRACT

 
 

Background and Aim: Objective measurement of visual acuity using VEP is high valued in 

patients with low levels of cooperation. Therefore, this study aimed to investigate the effect of 

spatial frequency on VEP components in visual acuity using Sweep VEP. 

Material and Methods: In this cross-sectional  study 63 medical students with an age of 

22.81 ± 3.93 were selected. After a completed eye examination, refractive error was 

determined, and best-corrected visual acuity as subjective was recorded by the Freiburg 

Acuity contrast test. Sweep VEP using the Roland electrophysiology system was recorded for 

various spatial frequencies from 2 to 37.5 cycles per degree. VEP components were the 

latencies of N1, P1, N135, and the amplitude of VEP. 

Results: Repeated measures of the ANOVA test showed that the effect of spatial frequency 

on latencies and amplitude of VEP was significant (P<0.001). Paired T-test showed that there 

was a significant difference between subjective visual acuity and extrapolation of visual 

acuity with VEP (P<0.001). 

Conclusion: According to the significant relationship between VEP amplitude and spatial 

frequencies of the visual stimuli obtained in this study, the Sweep VEP technique can be used 

as a valid and objective tool in the determination of visual acuity, especially in patients with 

low levels of cooperation. 
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 چکیذٌ

ؼـ تیواـاًی وِ وغص ّوىاـی خاییٌی ؼاـًؽ اق اّویر قیاؼی تفغَـؼاـ   VEPزیكتیٌی تا اوسفاؼُ اق گیفی  ًؽاقُا :زمیىٍ ي َذف

 .اور Sweep VEPزیكتیٌی تا ؼـ اـقیاتی  VEPتفـوی اثف ففواًه فضایی تف خاـاهسفّای هَج لؿا ّؽف اق ایي هغالؼِ . اور

وال اًسػاب  81/22 ± 93/3ى وٌی ؼاًٍدَی ؼاًٍگاُ ػلَم خكٌىی تا هیاًگی 63ؼـ ایي هغالؼِ همغؼی زؼؽاؼ  :َا مًاد ي ريش

 Freiburgتا زىر تِ َِـذ واتدىسیَ خه اق هؼایٌِ واهل زٍوی ٍ اِلاش ػیَب اًىىاـی، تْسفیي ؼیؽ اِلاش ٌؽُ . ٌؽًؽ

Acuity contrast test وده . زؼییي ٍ ثثر گفؼیؽVEP  ففواًىْای ـًح هطؽٍؼی اق تفای  ؼوسگاُ الىسفٍفیكیَلَلی ـٍلٌؽتا

 .ٍ ؼاهٌِ هَج تَؼ N1 ،P1 ،N135خاـاهسفّای ثثر ٌؽُ ٌاهل قهاى ّای زاغیف  .ثثر گفؼیؽویىل تف ؼـخِ  5/37زا  2اق  فضایی

تف ؼاهٌِ هَج ، قهاى زاغیف ( وایك هطفن)آقهَى آًالیك ٍاـیاًه تا اًؽاقُ گیفی زىفاـی ًٍاى ؼاؼ وِ اثف ففواًه فضایی  :یافتٍ َا

N1  قهاى زاغیك ،P1   قهاى زاغیف ،N135   هؼٌی ؼاـ تَؼُ اور(001/0>P .) آقهَى زی قٍخی زفاٍذ هؼٌی ؼاـی ـا ؼـ زیكتیٌی

 .(P<001/0)ًٍاى ؼاؼ VEPواتدىسیَ ٍ زیكتیٌی اوسػفاج ٌؽُ تا  

تا ففواًه فضایی تؽور آهؽُ ؼـ ایي هغالؼِ، هی زَاى اق زىٌیه  VEPتا زَخِ تِ اـزثاط هؼٌی ؼاـ ؼاهٌِ هَج  :گیری تیجٍن 

Sweep VEP تِ ػٌَاى اتكاـ اتدىسیَ ٍ هؼسثف ؼـ زػویي زیكتیٌی تَیمُ ؼـ اففاؼی وِ وغص ّوىاـی ووی ؼاـًؽ اوسفاؼُ وفؼ. 

 ، قهاى زاغیف، ؼاهٌِ زیكتیٌی، خساًىیل تفاًگیػسِ تیٌایی، ففواًه فضایی :کلمات کلیذی

 10/8/1401:خؿیفي 12/7/1401:اِلاضیِ ًْایی 29/2/1400:همالٍَِِل 
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 مقذمٍ

تِ ػٌَاى زَاًایی زٍػیُ خكییاذ ؼـ واًسفاور تالا، ًی زیكتی

تیٌایی ؼـ اـقیاتی ولیٌیىی  ّایػولىفؼیىی اق هْوسفیي 

ؼـ فٍَا لفاـ  ـزیٌی تالازفیي ؼاًىیسِ فسَـودسَـّای(. 1)اور 

ؼـ َِـزی  .ؼاـًؽ لؿا تالازفیي ؼیؽ ؼـ ایي ًاضیِ هی تاٌؽ

وِ ایي ًاضیِ اق ـزیي ؼـ اثف تیواـی ّایی هاًٌؽ هاوَلاخازی 

 ؼّؽ هیؼزاـ آویة ٌَؼ واًّ ٌؽیؽ ؼیؽ ؼـ اففاؼ ـظ 

زیكتیٌی هی زَاًؽ زطر زاثیف فاوسَـّای اخسیىی  هاًٌؽ (. 1)

خػً ٌؽگی ًَـ تِ ؼلیل وؽٍـذ ؼـ هؽیای زٍن، اتیفاّی 

ا ٌؽى هفؼهه، زففق تؽلیل هیؽـیاق یا خاتِ ج ی اخسیىیّا

 (.2،3)تؽلیل هیَقیه هفؼهه ٍ ًَواًاذ زغاتك لفاـ گیفؼ 

ّوسٌیي زیكتیٌی تىیاـ ضىان تِ زاـی اخسیىی ًاٌی اق ػؽم 

اِلاش ػیَب اًىىاـی اور ٍ ـاتغِ هٌغمی تیي هیكاى 

ػیَب اًىىاـ اِلاش ًٍؽُ ٍ واًّ ؼیؽ اففاؼ ٍخَؼ ؼاـؼ 

(5 ,4)  . 

واتدىسیَ ٍ اتدىسیَ تا  ّای زىراق  تفای اـقیاتی زیكتیٌی

 ٌایغ زفیي زىر زیكتیٌی. ٌَؼ هیهطفویي هػسلف اوسفاؼُ 

، زیكتیٌی اوٌلي اور وِ اق ضفٍف اًگلیىی یا واتدىسیَ

هطفویي ؼیگف ٌثىِ ّای . (6)زٍىیل ٌؽُ اور  Eضفف 

 تَیمُ ؼـوِ  (7)گفیٌیٌگ یا ًَاـّای ویاُ ٍ وفیؽ ّىسٌؽ 

خاوع  . اتدىسیَ زیكتیٌی اوسفاؼُ هی ٌَؼ ّای اـقیاتی

زىسْای واتدىسیَ زیكتیٌی ؼـ تیواـاى ٍاتىسِ تِ ٌفایظ هؼایٌِ، 

ؼـ . ضالاذ ـٍضی تیواـ ٍ هیكاى ّوىاـی تیواـ اور

وَؼواى ٍ تیواـاى تا وغص ّوىاـی خاییي اوسفاؼُ اق زىسْای 

زیكتیٌی اتدىسیَ ؼـ اٍلَیر اور ٍ ًسایح ضاِل اق ایي زىر 

زىسْای ـفساـی اتدىسیَ زیكتیٌی هاًٌؽ . هؼسثف زف غَاّؽ تَؼّا 

زىر ًگاُ زفخیطی یا هر وفؼى زّاٍیف وِ ؼـ وَؼواى 

واـتفؼ قیاؼی ؼاـؼ ًیك ًیاقهٌؽ زىاهل زَاًایی ّای ٌٌاغسی ٍ 

یىی اق ـٌٍْای اـقیاتی اتدىسیَ  .(8)ضفوسی اففاؼ ؼاـؼ

 Visual evoked) زیكتیٌی، خساًىیل تفاًگیػسِ تیٌایی

potentials-VEP) وِ ًیاق ووسفی  (11-14، 8, 6)هی تاٌؽ

تِ ػولىفؼّای ٌٌاغسی، ضفوسی ٍ ّوىاـی تیواـ ًىثر تِ 

 ٍ ّوىاـاى Sokol. (8)ـفساـی زیكتیٌی ؼاـؼ  ّای زىر

ٍ ـفساـی  VEPؼـ وَؼواى ـا تا زىسْای  زىاهل زیكتیٌی

تا ٍ ًٍاى ؼاؼًؽ وِ زىاهل زیكتیٌی هَـؼ تفـوی لفاـؼاؼًؽ 

 .(14) تْسف اق زىر ّای ـفساـی اور VEPزىسْای 

 VEP الىسفٍفیكیَلَلی وَـزىه تیٌایی اٍلیِ  خساًىیل ّای

اعلاػاذ  VEP. ؼـ خاوع تِ هطفویي تیٌایی ّىسٌؽ

زٍػیّی هْوی ؼـ اـزثاط تا ولاهر هىیف تیٌایی اق ـزیي زا 

ّوسٌیي  اق ایي زىر . (9)وَـزىه تیٌایی ففاّن هی وٌٌؽ 

تِ ػٌَاى اتكاـی اتدىسیَ ٍ غیف زْاخوی خْر اـقیاتی 

 . (10)ػولىفؼ ّای تیٌایی اوسفاؼُ هی ٌَؼ 

هؼوَلا تِ ـٍي  VEPاـقیاتی اتدىسیَ زیكتیٌی تا زىٌیه  

Sweep VEP اگف زِ زیكتیٌی تِ (. 6،8)اًدام هی ٌَؼ

لاتل ًیك  (Transient pattern VEP) ـٍي الگَی گؿـا

ٍلی تِ ؼلیل قهاى تف تَؼى ایي زىٌیه ( 11)ثثر غَاّؽ تَؼ 

غىسگی ٍ ػاؼذ خؿیفی ًَـًٍی Sweep VEP ًىثر تِ

هؼوَلا  VEPّوسٌیي الگَی گؿـای (. 15)ـظ غَاّؽ ؼاؼ 

ؼـ تفغی وِ ؼلیمِ اـقیاتی هی ٌَؼ  60ٍ  15ؼـ ؼٍ وایك 

 ٌفایظ ًسایح عثیؼی تؽور آهؽُ ًوی زَاًؽ ؼلیلی تف زیكتیٌی

ّواٌّگی غَتی تیي  هغالؼاذ گؿٌسِ  (. 15)غَب تاٌؽ 

تِ   .(6, 11) ـا ًٍاى ؼاؼُ اًؽ VEPزیكتیٌی ٍ ؼاهٌِ هَج 

 VEPغاعف ٍخَؼ اـزثاط غغی تیي ففواًه فضایی ٍ ؼاهٌِ 

ؼـ ًكؼیىی هطؽٍؼُ زیكتیٌی، اوسفاؼُ اق هؽل ـگفویَى تفای 

ِفف ایداؼ هی  VEPزػویي ففواًه فضایی وِ ؼاهٌِ هَج 

هی زَاًؽ ( ایي ففواًه فضایی تفاتف تا زیكتیٌی اور)وٌؽ 

هؼوَلا اق  VEPؼـ زػویي زیكتیٌی تا (. 8،15)هفیؽ تاٌؽ 

ًىثر ویگٌال تِ ًَیك ؼاهٌِ ّای ثثر ٌؽُ ؼـ ّف ففواًه 

ؼاهٌِ ؼـ ّف ففواًه فضایی % 95فضایی ٍ یا فاِلِ اعویٌاى 

ییي زیكتیٌی اوسفاؼُ هی عتفای زػویي وغص ًَیك ٍ ؼـ ًْایر ذ

وِ هساوفاًِ ایي اعلاػاذ زَوظ تىیاـی اق  (15-17، 8)ٌَؼ 

 .الىسفٍفیكیَلَلی ولیٌیىی ؼـ ؼوسفن ًیىر ّای ؼوسگاُ

اًدام ٌؽ اق ؼٍ ـٍي ًىثر  2004ؼـ هغالؼِ ای وِ ؼـ وال 

ؼاهٌِ خْر زػویي % 95ویگٌال تِ ًَیك ٍ فاِلِ اعویٌاى 

ًٍاى ؼاؼًؽ وِ زفاٍزی ؼـ زیكتیٌی  زیكتیٌی اوسفاؼُ وفؼًؽ ٍ

 (.16)تؽور آهؽُ ؼـ ایي ؼٍ ـٍي ٍخَؼ ًؽاـؼ 
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تِ ػٌَاى یىی اق  VEPتا  ؼـ ضالی وِ اًؽاقُ گیفی زیكتیٌی

تَیمُ ؼـ تیواـاى تا وغص ّوىاـی ػولىفؼّای هْن تیٌایی 

ٍ ؼـ تىیاـی اق هفاوك ون اق اّویر قیاؼی تفغَـؼاـ اور، 

الىسفٍفیكیَلَلی ولیٌیىی اوسفاؼُ هی ؼـهاًی اق زدْیكاذ 

ٌَؼ وِ اعلاػاذ زىویلی هاًٌؽ ًىثر ویگٌال تِ ًَیك ؼاهٌِ 

ّای ثثر ٌؽُ ؼـ ّف ففواًه فضایی ـا ؼـ اغسیاـ ؼـهاًگف 

ّؽف اق ایي هغالؼِ یافسي هؽل ـگفویًَی  ،لفاـ ًوی ؼّؽ

تؽٍى  تا ففواًه فضایی VEPهَج  ّای ؼاهٌِهٌاوة تفای 

ًىثر ویگٌال تِ ًَیك ٍ یا ای زىویلی هاًٌؽ ؼاؼُ ًُیاق تِ 

وِ هی زَاًؽ ؼـ زػویي  اور ّاؼاهٌِ % 95فاِلِ اعویٌاى 

 . هفیؽ تاٌؽ تِ عَـ ولیٌیىی زیكتیٌی

 

 ريش تررسی

ؼاًٍدَی ؼاًٍگاُ ػلَم  63ؼـ ایي هغالؼِ همغؼی زؼؽاؼ 

تِ ـٍي ًوًَِ گیفی ؼـؼوسفن ( هفؼ 21قى ٍ  42)خكٌىی 

 G power افكاـ اوسفاؼُ اق ًفم تا ًوًَِ ضدن. اًسػاب ٌؽًؽ

خْر تفـوی اثف اِلی ففواًه فضایی تا آقهَى  3.1.9.4

 ، 99/0 لؽـذ ، 05/0 آلفای تاآًالیك ٍاـیاًه زىفاـی، 

 ّای گیفی اًؽاقُ زؼؽاؼ  ٍ 1 اوففیىیىسی غیف اِلاش

 . ٌؽ هطاوثِ ًفف 22( ففواًه فضایی 13)تاـ  13 زىفاـی

ایي هغالؼِ هٌغثك تا تیایٌِ ّلىیٌىی تَؼُ اور ٍ تِ زاییؽ 

ّوسٌیي ففم . وویسِ اغلاق ؼاًٍگاُ هَـؼ هغالؼِ ـویؽُ اور

ـضایر ًاهِ آگاّاًِ تفای ٌفور ؼـ عفش اق زواهی ٌفور 

 . وٌٌؽگاى اغؿ گفؼیؽ

اتسؽا هؼایٌِ واهل زٍوی خْر تفـوی ولاهر زٍن ٌاهل 

اـقیاتی ؼیؽ ؼٍ ٍ  افسالوَوىَجٍ  اولیر لوحهؼایٌِ تا 

زٍوی تفای زواهی ٌفور وٌٌؽگاى اًدام ٌؽ ٍ ّوسٌیي 

هؼیاـّای غفٍج . خفوٌٍاهِ ولاهر ولی اق آًاى اغؿ گفؼیؽ

اق هغالؼِ ٌاهل ؼاٌسي  تیواـی ّای ویىسویه هاًٌؽ فٍاـ 

، اًطفاف گلَوَم هاًٌؽ ٌویذغَى ٍ ؼیاتر، تیواـی 

لِ ّفگًَِ خفاضی زٍوی آٌىاـ زٍوی، اهثلیَخی ٍ واب

خه اق ٍـٍؼ تِ هغالؼِ ػیَب اًىىاـی تا ازَـففوٍي ٍ . تَؼ

خْر ایداؼ ـزیٌَوىَخی زؼییي گفؼیؽ ٍ واتدىسیَ ـففوٍي 

ولاهر واهل زٍوی ٍ ویىسویه ٍ  .اًدام ٌؽ تْسفیي ؼیؽ 

یا تْسف تِ ػٌَاى هؼیاـ ٍـٍؼ تِ  9/6ؼاٌسي ؼیؽ اِلاش ٌؽُ 

لاقم تِ ؾوف اور زَى ّؽف  .ٍؼهغالؼِ ؼـ ًظف گففسِ ٌؽُ ب

زؼییي زیكتیٌی ؼٍ زٍن ٍ همایىِ زفاٍذ تیي زیكتیٌی  ،زطمیك

فمظ ؼـ یه ؼٍ زٍن ًثَؼُ اور زواهی اًؽاقُ گیفی ّا 

 . اًدام ٌؽُ اور زٍن

 Freiburgزیكتیٌی اففاؼ تا زىر واتدىسیَ واهدیَزفی  

Acuity contrast test (FrACT3.7.1)  ٍؼـ فاِلِ ؼ

ؼـ زْاـ خْر  Eؼـ ایي زىر ضفف . هسفی اًدام ٌؽ

ـا تا فٍاـ  E هػسلف ًٍاى ؼاؼُ هی ٌؽ ٍ اففاؼ خْر ضفف

. ؼاؼى ولیؽّای خْر ًوای ِفطِ ًوایً ًٍاى هی ؼاؼًؽ

ضفف وَزىسف ًٍاى ؼاؼُ هی ؼـ َِـذ خاوع ؼـور وایك 

تا زَخِ تِ خاوع ّای ،  Eضفف  30ٌؽ ٍ خه اق ًٍاى ؼاؼى 

اففاؼ زیكتیٌی تف ضىة لگاـیسن ضؽالل قاٍیِ ؼیؽ ثثر هی 

 . ٌؽ

 Roland) ؼوسگاُ الىسفٍفیكیَلَلی ـٍلٌؽتا  VEPثثر 

RETI-port/scan21S  ) 1800تا ـیكٍلیٍي ٍ هاًیسَـی 

x 1440 خیىىل (iiyama/vision master pro 513)  

هسفی اق هاًیسَـ لفاـ ؼاٌسٌؽ  2تیواـاى ؼـ فاِلِ  .اًدام ٌؽ

اى ثثر هه. ؼـخِ ـا ایداؼ هی وفؼ 6/8وِ قاٍیِ ؼیؽ 

وِ ٍاتىسِ تِ وایك وف اور  20-10ویىسن  تف اوانالىسفٍؼ 

اتسؽا فاِلِ تیي ایٌیَى زا  تف عثك ایي ـٍي، .(9)اًسػاب ٌؽ 

ـا ( هطل ازّال اوسػَاى فَـًسال تِ ؼٍ اوسػَاى تیٌی) تیٌی

ایٌیَى  تالازف اق ؼـِؽ 10الىسفٍؼ اوسیَ هطاوثِ وفؼُ وده 

ؼـِؽ تالازف اق  20ٍ الىسفٍؼ ـففًه ؼـ  (OZ)ؼـ هیؽ لایي 

. (8)لفاـ هی گیفؼ  (CZ) الىسفٍؼ قهیي ؼـ ٍوظ وف تیٌی ٍ

ـم لثل اق ًّة الىسفٍؼّا خَور وف تا یه وَاج ٍ ن

وایٌؽُ هػََّ الىسفٍؼ ّای ًَاـ هغك ؼـ هطلْای 

وده الىسفٍؼّای واخی گفؼیؽ ٍ لفاـگیفی الىسفٍؼ زویك 

زىة الىسفٍؼ ـٍی وف ؼـ هىاى  تا اوسفاؼُ اق  ٌىل
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ایودؽاًه الىسفٍؼّای اوسیَ ٍ . ؼاؼُ ٌؽغَؼٌاى لفاـ 

 .اّن تَؼ 5ـففًه ؼـ زواهی اففاؼ ٌفور وٌٌؽُ ووسف اق 

اوسفاؼُ ٌؽ وِ   sweep VEPاق زىٌیه تفای زیكتیٌی 

. (6)ـٍي وفیغ ٍ لاتل لثَل اـقیاتی زیكتیٌی اور 

 ّفزك 6ففواًه زطفیه  تَّـذخاـاهسفّای ؼوسگاُ 

(steady state VEP)،  ثاًیِ 0.16667قهاى ویىل،  ٍ

 90ا فیلسف ـؼ تالای هَج ب 40ازَهاذ تفای ّف  گیفی هیاًگیي

ٌثىِ ّای ًَاـی ویاُ ٍ تیٌایی  یيهطفن .اًسػاب ٌؽ ؼـِؽ

 تَؼًؽ وِ ؼـؼـِؽ  99ؼـ واًسفاور  ػوَؼی وفیؽ

، 18، 15، 12، 10، 56/7، 6، 25/4، 3، 2 ففواًىْای فضایی

خاـاهسفّای  .اـائِ ٌؽًؽویىل تف ؼـخِ  5/37، 30، 25، 20

تف ضىة هیلی  N1 ،P1 ،N135ثثر ٌؽُ ٌاهل قهاى زاغیف 

 .ٍ ٍلر تَؼثاًیِ ٍ ؼاهٌِ هَج تف ضىة هیىف

. اًدام ٌؽ 19ٍـلى  SPSSًفم افكاـ  آًالیك ؼاؼُ ّا ؼـ

آقهَى ًفهالیسِ ٌاخیفٍیله ًٍاى ؼاؼ وِ ؼاؼُ ّا اق زَقیغ 

خْر تفـوی اثف  . <P) 05/0)ًفهال تفغَـؼاـ اور  

اق  VEPففواًه ّای فضایی هػسلف تف خاـاهسفّای هَج 

. ٌؽاوسفاؼُ  آقهَى آًالیك ٍاـیاًه تا اًؽاقُ گیفی زىفاـی 

اق فیر ؼٍغغی ؼـ  VEPتفای زػویي زیكتیٌی تا ّوسٌیي 

وغص هؼٌی . اوسفاؼُ ٌؽ Solverًفم افكاـ اوىل تا اتكاـ 

 .ؼـ ًظف گففسِ ٌؽُ اور  ≥ 05/0ؼاـی 

 

 یافتٍ َا

ؼاًٍدَی ؼاًٍگاُ ػلَم خكٌىی  63ؼـ ایي هغالؼِ زؼؽاؼ 

وال  81/22 ± 93/3تا هیاًگیي وٌی ( هفؼ 21قى ٍ  42)

 واتدىسیَ زیكتیٌی ٍ اًطفاف هؼیاـ هیاًگیي. ٌفور وفؼًؽ

 لگاـیسن ضؽالل ؼیؽ  -031/0 ± 18/0  اففاؼ ٌفور وٌٌؽُ

 . تَؼ

هیاًگیي ٍ غغای اوساًؽاـؼ قهاى ّای زاغیف ٍ ؼاهٌِ هَج 

VEP  ًٍاى  1ؼـ ففواًه ّای فضایی هػسلف ؼـ ٌىل

آقهَى آًالیك ٍاـیاًه تا اًؽاقُ گیفی . ؼاؼُ ٌؽُ اور

تف ( وایك هطفن)زىفاـی ًٍاى ؼاؼ وِ ففواًه فضایی 

، N1 ( 002/0=P )، قهاى زاغیف (  P<001/0)ؼاهٌِ هَج 

 ) N135ٍ قهاى زاغیف P1 ( 001/0>P )قهاى زاغیك 

001/0>P ) ؼاـؼاثف هؼٌی ؼاـی. 

. اوسفاؼُ ٌؽ اق هؽل ؼٍ غغی VEPتفای زػویي زیكتیٌی تا 

تِ  زیكتیٌیاوسػفاج  ،ؼـ ایي هؽل اق ـٍی ٌیة غظ اٍل

 َِـذ ففواًه فضایی وِ ؼاهٌِ ِفف ـا ایداؼ هی وٌؽ

ٍ ٌیة غظ ؼٍم ِفف ؼـ ًظف گففسِ هی  َِـذ هی گیفؼ

ٌَؼ زا ففواًىْای فضایی وِ ؼـ ًَیك لفاـ هی گیفؼ ـا 

فیر ؼٍ غغی ـا تفای هیاًگیي ؼاهٌِ  2ٌىل . هٍػُ وٌؽ

ّای زوام اففاؼ ٌفور وٌٌؽُ ؼـ ففواًىْای فضایی هػسلف 

ؼـ ایي ٌىل غظ ًمغِ زیي ًطَُ اوسػفاج . ًٍاى هی ؼّؽ

فف ـا ایداؼ هی وٌؽ تفاوان ففواًه فضایی وِ ؼاهٌِ َ

  VEP تا هیاًگیي زیكتیٌی .ٌیة غظ اٍل ًٍاى هی ؼّؽ

 . تؽور آهؽلگاـیسن ضؽالل قاٍیِ ؼیؽ  38/0 ± 12/0

آقهَى زی قٍخی زفاٍذ هؼٌی ؼاـی ـا ؼـ زیكتیٌی واتدىسیَ 

ًٍاى  VEPزیكتیٌی تؽور آهؽُ تا ٍ زیكتیٌی تؽور آهؽُ تا 

  .(P<001/0)هی ؼّؽ
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میاوگیه ي : ومًدار تالایی سمت چپ. در فرکاوس َای فضایی مختلف VEPمیاوگیه ي خطای استاوذارد پارامترَای مًج : 1شکل 

تر حسة  N1میاوگیه ي خطای استاوذارد زمان تاخیر : خطای استاوذارد دامىٍ مًج ترحسة میکرييلت، ومًدار تالایی سمت راست

: تر حسة میلی ثاویٍ، ومًدار پاییىی سمت راست P1میاوگیه ي خطای استاوذارد زمان تاخیر : میلی ثاویٍ، ومًدار پاییىی سمت چپ

 .تر حسة میلی ثاویٍ است N135میاوگیه ي خطای استاوذارد زمان تاخیر 

 

 

 
 

دایرٌ َای تً خالی میاوگیه . ر فرکاوسُای فضایی مختلففیت دي خطی ترای میاوگیه دامىٍ تمام افراد شرکت کىىذٌ د:  2شکل 

خظ سیاٌ روگ، خظ ايل . خطًط پیًستٍ شکل فیت را وشان می دَذ. دامىٍ افراد شرکت کىىذٌ در فرکاوسُای فضایی مختلف است

یی وًیسی خظ خاکستری، خظ ديم فیت است کٍ فرکاوس َای فضا. فیت است کٍ تر اساس شیة ایه خظ تیستیىی تعییه می شًد

فرکاوس فضایی کٍ دامىٍ صفر را ایجاد می )خظ وقطٍ چیه تیستیىی استخراج شذٌ تر اساس شیة خظ ايل است . را وشان می دَذ

 (.کىذ
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 تحث 

ؼـ ضالی وِ اـقیاتی زیكتیٌی تِ ػٌَاى یىی اق ػولىفؼّای 

تیٌایی اق اّویر قیاؼی تفغَـؼاـ اور، ًسایح ایي هغالؼِ 

 Sweepًٍاى ؼاؼ ؼـ اـقیاتی اتدىسیَ زیكتیٌی تا زىٌیه 

VEP  اـزثاط هؼٌی ؼاـی تیي ؼاهٌِ هَجVEP  تا ففواًه

 . ٍخَؼ ؼاـؼ وِ ؼـ غظ اٍل فیر ؼٍغغی لفاـ ؼاـًؽفضایی 

اوسفاؼُ وفؼین  Sweep VEPؼـ ایي هغالؼِ ها اق زىٌیه 

وِ ًىثر تِ ـٍي الگَی گؿـا وفیغ زف اور ٍ هاًغ 

ًسایح (. 15، 8، 6)غىسگی ٍ ػاؼذ خؿیفی ًَـًٍی هی ٌَؼ 

 اـزثاط ًٍاى ؼاؼ وِ تف اوان فیر ؼٍ غغی هغالؼِ ضاضف 

یی وِ ّاتا ففواًه فضایی  VEPهؼٌی ؼاـی تیي ؼاهٌِ هَج 

ٍخَؼ ؼاـؼ تِ عَـی وِ تا ؼـ غظ اٍل فیر لفاـ گففسِ اًؽ 

افكایً ففواًه فضایی هطفویي تیٌایی ؼاهٌِ هَج ووسف هی 

ؼـ هغالؼاذ  VEPاـزثاط تیي زیكتیٌی تا ؼاهٌِ هَج . ٌَؼ

  Jihoon Jeon. (18, 19, 11)قیاؼی تفـوی ٌؽُ اور

زیكتیٌی ٍخَؼ اـزثاط غَتی تیي ؼاهٌِ هَج تا ًٍاى ؼاؼ وِ 

هی زَاى تِ ػٌَاى اتكاـ اتدىسیَ  VEPٍ اق ؼاهٌِ هَج  ؼاـؼ

زػویي زیكتیٌی تَیمُ ؼـ تیواـاى ؼاـای زواـْ اوسفاؼُ وفؼ 

ّوسٌیي ؼـ هغالؼِ ؼیگفی تیاى ٌؽ وِ تؽلیل اـزثاط . (18)

ٍ  1تا زیكتیٌی ؼـ زه وایكّای  VEPغَب تیي ؼاهٌِ هَج 

، 2/0، 1/0ؼلیمِ وِ تفاتف تا زیكتیٌی  30ٍ  15، 7ؼـخِ،  2

اور اق ایي زىٌیه هی زَاى تِ ػٌَاى  10/10ٍ  7/0، 4/0

اتكاـ اوساًؽاـؼ علایی ؼـ زٍػیُ زواـْ ٍ فمؽاى تیٌایی 

. (11)اوسفاؼُ ٌَؼ (Functional visual loss)ػولىفؼی 

تف ـٍی ًَقاؼاى اًدام ٌؽ ـگفویَى  ؼـ هغالؼِ ؼیگفی وِ

غغی اـزثاط غَتی تیي ؼاهٌِ هَج ٍ ففواًه فضایی 

وِ هٌغثك تا یافسِ ّای هغالؼِ  (19)هطفویي تیٌایی ًٍاى ؼاؼ

 . ضاضف تَؼُ اور

 VEPًسایح ایي هغالؼِ ًٍاى ؼاؼ وِ قهاى ّای زاغیف هَج 

ؼـ ضالی وِ  .ؼـ ففواًه ّای فضایی هػسلف زغییف هی وٌؽ

اًسظاـ هی ـٍؼ خفؼاقي ویىسن تیٌایی تِ گًَِ ای تاٌؽ وِ 

تا افكایً ففواًه فضایی ٍ  VEPقهاى زاغیف هَج 

ًسایح   ،(10)وَزىسف ٌؽى وایك هطفویي تیٌایی افكایً یاتؽ

هٍاّؽُ هی ٌَؼ ًٍاى  1ایي هغالؼِ ّواًغَـ وِ ؼـ ٌىل 

فضایی اق ففواًه  VEPهی ؼّؽ وِ قهاى ّای زاغیف هَج 

ویىل تف ؼـخِ افكایً  10زا  6زا ففواًه فضایی ضؽٍؼ  2

هی یاتؽ ٍلی تؼؽ اق آى قهاى زاغیف تا افكایً ففواًه 

لؿا هی زَاى اوسٌثاط وفؼ وِ قهاى . فضایی واًّ هی یاتؽ

ًوی زَاًؽ خیٍگَیی وٌٌؽُ غَتی تفای  VEPزاغیف هَج 

ی ٍ قهاى ًیك اـزثاط ضؼیفی تیي زیكتیي  Prager. زیكتیٌی تاٌؽ

ّوسٌیي ؼـ اوثف  .(20)ًٍاى ؼاؼُ ٌؽ VEPزاغیف هَج 

تِ ػٌَاى اتكاـ اتدىسیَ اًؽاقُ گیفی  VEPهمالازی وِ اق 

زیكتیٌی اوسفاؼُ وفؼُ اًؽ خاـاهسف هَـؼ تفـوی ؼاهٌِ هَج 

VEP  تَؼُ اور ٍ اـزثاط تیي زیكتیٌی تا قهاى زاغیف هَج

VEP  وِ غَؼ ؼلیلی تف (20-18, 11)تفـوی ًٍؽُ اور

 . اور VEPاـزثاط ضؼیف زیكتیٌی تا قهاى زاغیف هَج 

ًسایح ایي هغالؼِ زفاٍذ هؼٌی ؼاـی ـا تیي زیكتیٌی واتدىسیَ 

هغالؼاذ گؿٌسِ . ًٍاى ؼاؼ VEPٍ زیكتیٌی اوسػفاج ٌؽُ اق 

ٍ زیكتیٌی واتدىسیَ زفاٍذ  VEPًیك ًٍاى ؼاؼًؽ تیي زیكتیٌی 

ؼـ هغالؼِ ای ـٌٍْای . (16-15، 8)هؼٌی ؼاـی ٍخَؼ ؼاـؼ

ـا ؼـ اففاؼ ًفهال ٍ   VEP تا هػسلف اوسػفاج زیكتیٌی

وِ زیكتیٌی ووی ؼاٌسٌؽ هَـؼ تفـوی لفاـؼاًؽ ٍ  یاففاؼ

تا زوام ـٌٍْا،  VEPًٍاى ؼاؼًؽ زیكتیٌی اوسػفاج ٌؽُ ؼـ 

لاقم تِ ؾوف اور ّؽف (. 16)ووسف اق زیكتیٌی واتدىسیَ تَؼ

ولاهر هىیف اـقیاتی ،  VEP تا زیكتیٌیاِلی اق اـقیاتی 

تیواـاًی اور وِ ؼلیلی تفای ؼـ ؼیؽ تیٌایی ٍ ػولىفؼ 

ٍ یا  (11) تِ عَـ ولیٌیىی یافر ًوی ٌَؼواًّ ؼیؽ آًْا 

لؿا تف اوان  ،تیواـ لاؼـ تِ اًدام زىسْای واتدىسیَ ًیىر

هغالؼاذ گؿٌسِ ٍ ًسایح هغالؼِ ضاضف زَِیِ هی ٌَؼ ضسوا 

غغف ٍخَؼ  ىیا ـایق ،اوسفاؼُ ٌَؼ VEPتیٌی اق ػثاـذ زیك

ّواى   VEPاق زیكتیٌی  ـهسػُّیؽ یىیؼاـؼ وِ واـتفاى تال

 زیكتیٌی واتدىسیَ ؼـؼاٌسِ تاٌٌؽ وِ  اًسظاـهمؽاـی ـا 

. تؽور هی آیؽ
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ًسایح ایي هغالؼِ اـزثاط هٌغمی ٍ هؼٌی ؼاـی ـا تیي ؼاهٌِ  

لؿا . ٍ ففواًه فضایی هطفویي تیٌایی ًٍاى ؼاؼ VEPهَج 

تِ ػٌَاى اتكاـی هؼسثف ٍ  Sweep VEPهی زَاى اق زىٌیه 

اتدىسیَ ؼـ زػویي زیكتیٌی تَیمُ ؼـ اففاؼی وِ ؼلیلی تفای 

 .اوسفاؼُ وفؼ ٌَؼ ًویواًّ ؼیؽ گكاـي ٌؽُ آًْا خیؽا 

 VEPتؽلیل زفاٍذ هؼٌی ؼاـ تیي زیكتیٌی واتدىسیَ ٍ زیكتیٌی 

ًثایؽ تفاتف  VEPتؽور آهؽُ ؼـ ایي هغالؼِ، هماؼیف زیكتیٌی 

 .تا زیكتیٌی واتدىسیَ ؼـ ًظف گففسِ ٌَؼ

 

 تشکر ي قذرداوی 

 IR.ZAUMS.REC.1399.380وؽ اغلاق هغالؼِ ضاضف 

ّیر وؽام اق ًَیىٌؽگاى ایي هغالؼِ، اففاؼ ٍ یا . هی تاٌؽ

اق .  زؼاـْ هٌافؼی تفای اًسٍاـ ایي همالِ ًؽاـًؽ ّا ؼوسگاُ

هؼاًٍر زطمیماذ ٍ فٌاٍـی ؼاًٍگاُ ػلَم خكٌىی قاّؽاى تِ 

 . ؼلیل ضوایر اق ایي زطمیك زٍىف ٍ لؽـاًی هی گفؼؼ
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