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مقدمه
هم افزایی دوچشمی یـک پدیـده شـایع بینـایی     

مطالعــات نشــان داده اســت کــه بــراي ). 1(اســت
دستیابی به حس واقعی عملکـرد بینـایی افـراد در    
زندگی روزمـره، بایـد بینـایی دوچشـمی را انـدازه      

محققین وجود هم افزایـی و نیـز مهـار    ). 2(گرفت
دوچشمی را فاکتورهـاي مهمـی در تعیـین سـطح     

ــایی     ــه بین ــته ب ــدگی وابس ــت زن -Vision(کیفی

specific quality of life (  و توجیه کننده تجـارب
) Visual experience of patients(بینایی بیماران 

دانسته و دلیـل احتمـالی تـرجیح برخـی افـراد در      
در نبود دوبینـی و یـا انحرافـات    (چشم بستن یک

، Lin Liمطالعـه اخیـر   ). 3(برشمرده انـد ) چشمی
بررسی بر روي مدل هاي حیوانی نیز موید اهمیت 
و نقش موثر هـم افزایـی دوچشـمی در تشـخیص     

تکامل طبیعی سیستم بینایی می باشد، به طـوري  
که این هم افزایی در مدل هاي مبتلا به محرومیت 

ا داراي انحــراف چشــم، صــورت تــک چشــمی و یــ
). 4(گیردنمی

زمــان ؛ مطالعــات ســایکوفیزیکی نشــان داده انــد
در تمام مقادیر ) Reaction Time(پاسخ دوچشمی 

کنتراست سریعتر از زمان پاسخ تک چشمی اسـت 
در خصوص هم افزایی دو چشمی تا به امـروز  ). 5(

مطالعات الکتروفیزیولوژیکی متعـددي نیـز صـورت    
با این وجود در ایـن مطالعـات بـا    ) 6(استگرفته 

کــاربرد پتانســیل هــاي برانگیختــه بینــایی، نتــایج 
گــزارش شــده در خصــوص هــم افزایــی بینــایی از 

برابر متفاوت بوده اسـت 5/1مقادیر منفی تا حتی 
)12-7 .(

پتانسیل برانگیختـه بینـایی یکـی از روش هـاي     
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یینایبختهیبرانگلیپتانسموجيهامولفهبریدوچشمییافزاهمریتاث
زمانحوزهدر

چکیده
.هم افزایی دوچشمی بر مولفه هاي موج پتانسیل برانگیخته بینایی در حوزه زمان می باشداثرهدف از انجام این پژوهش، تعیین: زمینه و هدف

با ) 7/20±9/1انحراف معیار، ±میانگین (سال 24الی 18داوطلب 21پتانسیل برانگیخته بینایی گذراي تک چشمی و نیز دوچشمی در :روش کار
دامنه و زمان . ثبت گردید) هرتز4-سیکل بر درجه 18/2(زمانی –سیستم بینایی طبیعی نسبت به تناوب تحریکات الگوهاي شطرنجی با فرکانس فضایی

ر ارزیابی تاثیر هم به منظو. موج پتانسیل برانگیخته بینایی گذرا در حالات تک چشمی و دوچشمی اندازه گیري شدN135و N75 ،P100تاخیر مولفه هاي 
چشمی با افزایی دوچشمی بر مولفه هاي موج پتانسیل برانگیخته بینایی گذرا میانگین نتایج تک چشمی چشم هاي راست و چپ بدست آمد و یافته هاي دو 

.زوج مقایسه گردیدtمیانگین یافته هاي تک چشمی به کمک آزمون آماري
در حالت تحریک دوچشمی به طور قابل ملاحظه نسبت به میانگین تحریک هاي تک چشمی N135و N75،P100زمان هاي تاخیر مولفه هاي :هایافته

پتانسیل برانگیخته دو چشمی نیز در هر سه مولفه در حالت دوچشمی نسبت به میانگین تحریک هاي تک چشمی دامنه موج ). >005/0p(کوتاه تر بود
).>05/0p(بیشتر بود 

وضعیت تک چشمی در همه مولفه هاي موج پتانسیلافزایش دامنه و کاهش زمان تأخیر موج پتانسیل برانگیخته بینایی دو چشمی نسبت به :گیرينتیجه
ا نشان دهنده افزایش میزان فعالیت و سرعت عملکرد سیستم بینایی در حالت دو چشمی در مقایسه ب- جدا از علت بوجود آورنده این نتیجه-برانگیخته بینایی

.حالت تک چشمی در همه بخش هاي کورتکس است

.پتانسیل برانگیخته بینایی، هم افزایی دوچشمی، دامنه، زمان تأخیر: هاکلیدواژه

11/11/89: تاریخ پذیرش25/5/88: تاریخ دریافت

19/10/92: تاریخ پذیرش19/12/91: تاریخ دریافت
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اندازه گیري ابجکتیو عملکرد سیستم بینایی اسـت 
که توسط الکترودهـاي سـطحی پوسـت در سـطح     

). 13(کــورتکس اکســی پیتــال رویــت مــی گــردد
بررسی پتانسیل هاي برانگیخته بینایی در دو حوزه 
زمان و فرکانس انجام می شـود ولـی تغییـرات در    
ــه حــوزه فرکــانس کــاربرد   حــوزه زمــان نســبت ب

میزان هم افزایی ). 15و14(کلینیکی بیشتري دارد
ــمی  Visual Evoked Response)دوچشـــ

Binocular Summation(    بیـانگر میـزان افـزایش
دامنه موج پتانسیل برانگیخته بینایی می باشد کـه  
تحت شرایط دید دوچشمی با حالت تـک چشـمی   
مقایسه می شود کـه عمـدتا در مطالعـات پیشـین     

از مولفــه هــاي مــوج P100تنهــا بــه دامنــه مولفــه 
میزان هم در خصوص محاسبه. پرداخته شده است

VERBSافزایی در بسیاري از مطالعات با فرمول 

= (2 × OU)/(OD + OS)   به آن می پردازنـد کـه
OU   اشاره به دامنه در حالـت دوچشـمی وOD و
OSهر )6(اشاره به دامنه هاي تک چشمی دارند ،

چند که ضریب میزان هم افزایی از مطالعـه اي تـا   
).6(مطالعه دیگر متفاوت است

توجه به اهمیـت کـاربردي بـودن هـم افزایـی      با 
دوچشمی که حتی گاهی بـه عنـوان شاخصـی در    

) 4(گرددتعیین تکامل سیستم بینایی محسوب می
–و تنوع و پراکندگی نتـایج در گزارشـات متعـدد    

از -هـا  صرف نظر از شرایط آزمایش و نـوع نمونـه  
آنجایی که غالبا مطالعات پیشـین تنهـا بـه مولفـه     

P100خته اند و مولفـه هـاي   پرداN75 وN135 را در
Transient VEPنظر نگرفته اند و در امور بـالینی  

استفاده می شود، Time domainو آن هم در نوع 
در این مطالعه هم افزایی دید دو چشمی در همـه  
مولفه هاي موج پتانسیل برانگیخته بینـایی شـامل   

N75 ،P100 وN135  ــوع ــن ن ــورد VEPو در ای م
هدف مطالعه حاضر تعیین تاثیر . رسی قرار گرفتبر

هم افزایی دوچشـمی بـر همـه مولفـه هـاي مـوج       
پتانسیل برانگیخته بینایی در حوزه زمان بـه روش  
پتانسیل برانگیخته بینایی گـذرا در داوطلبـانی بـا    
سیستم بینایی نرمـال و عملکـرد دیـد دوچشـمی     

. طبیعی می باشد

روش کار
معاینات اپتـومتري و ثبـت   "آزمون در دو بخش 

در . برگزار گردیـد "موج پتانسیل برانگیخته بینایی
بخش اول معاینات چشمی در قالب تعیـین حـدت   

با شرط ورود داشتن (دید با چارت پروژکتور بینائی 
و ریفرکشــن ) در هــر چشــم20/20دیــد حــداقل 

بیماران با دستگاه اتوریفرکتومتر مدل تاپکن انجام 
پ بـودن مقـادیر عیـب انکسـاري     و با فرض امتـرو 

دیوپتري داوطلبان 5/0استوانه اي و±5/0کروي 
در مرحلـه بررسـی   . به طور اولیـه پذیرفتـه شـدند   

انحرافات با آزمون کاورتست افراد بـه شـرط عـدم    
ابتلاء به انحرافات آشکار و هتروفوریـاي عمـودي و   

2پریزم دیوپتر و ایزوفوریا 4نیز حداکثر اگزوفوریا 
م دیوپتر در فاصله فیکساسیونی دور مجـاز بـه   پریز

براي اطمینان از داشتن دید . ادامه آزمایشات شدند
دوچشمی مناسـب و کارآمـد، تسـت دیـد بعـد بـا       

انجام و افراد به شرط داشتن حـدت  TNOکتابچه 
کمـان ثانیـه قـادر بـه ادامـه      60دید بعد بهتـر از  

آزمایشات بودند و همچنـین بـراي تاییـد حصـول     
ط مساعد دید دوچشمی خوب و فیوژن حسی شرای

بالا، تست پریزم ورژنس بـا اسـتفاده از پریـزم بـار     
ســرانجام بــا کنتــرل از لحــاظ مــوارد . انجــام شــد

) اسلیت لمپی(پاتولوژي در معاینات سگمان قدامی 
افـرادي  ) فاندوسکوپی پان اپتیک(و سگمان خلفی 

که در همه موارد بدون مشکل شناخته شـدند، بـه   
ن کاندیداي آزمون ثبـت پتانسـیل برانگیختـه    عنوا

نفـر بـا   21پـس از انتخـاب   . بینایی پذیرفته شدند
. شرایط فوق الذکر مرحله اول به پایان رسید

پتانسـیل برانگیختـه   VEPتست (در بخش دوم 
3، پتانسیل برانگیخته کورتکس بینـائی در  )بینایی

چشم راست و چپ به تنهائی و به صـورت  (مرحله 
سـیکل بـر   18/2و با فرکـانس فضـایی   ) دوچشمی

هرتز ثبت شد، ثبت هر 4درجه در فرکانس زمانی 
مرحله به ترتیب تصادفی و براسـاس  3کدام از این 

براي هـر  Balanced  Latin Squareاعداد تصادفی
در شـرایط نـوري یکسـان در همـه     . بیمار اجرا شد

و پس از آمـوزش  ) سطح روشنایی متوسط(حالات 
، همه مراحـل  )رهیز از عوامل ایجاد خطاپ(بیماران 

مدل AXONآزمون با دستگاه الکترودیاگنوستیک 
4000 S     دو کاناله بـا الکترودهـاي سـطحی کـه از
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جــنس روکــش طــلا بودنــد و الکترودهــاي مــورد  
-20استفاده نیز با سیستم بین المللـی کدگـذاري   

پارامترهـاي  . نصب شده بودند، به انجام رسـید 10
شده، به صورت فرکـانس حـد پـایین    ثبت انتخاب 

ــز1/0 ــالا)Lo.cut(هرت ــز 60، فرکــانس حــد ب هرت
)Hi.cut( میکروولت 1با حساسیت)Sensitivity(

بـا  ).Time/Div(میلـی ثانیـه   25و تقسیم زمانی 
در نظـر  ).Loop No(تحریک 200مدار اتوماتیک 

سـیگنال هـاي بدسـت آمـده مـورد      . گرفته شـدند 
بررسی قرار گرفت و دامنـه و زمـان تـأخیر مولفـه     

مـوج ثبـت شـده در سـه     N135و N75،P100هاي 
حالت چشم راست، چشم چپ و حالت دوچشـمی  
به طور مجزا اندازه گیـري شـده و بـراي تجزیـه و     

میانگین یافته . تحلیل هاي آماري یادداشت گردید
اي دامنـه و زمـان تـأخیر چشـم راسـت و چـپ       ه

محاسبه گردیده و به عنوان یافته هاي تک چشمی 
زوج بـراي  tسپس از آزمون آمـاري  . لحاظ گردید

هاي مقایسه یافته هاي دو چشمی با میانگین یافته
.تک چشمی استفاده گردید

هایافته
نمونه هـا  و  %  57نفر مذکر،  12(داوطلب 21

. وارد مطالعـه شـدند  ) نمونه ها%  43نفر مونث، 9
ــین   ــان ب ــنی داوطلب ــه س ــی 18دامن ــال 24ال س

بدسـت  ) 7/20±9/1انحراف معیـار،  ±میانگین (

در تست پریزم ورژنس عمـودي کـه بـه روش    . آمد
Supra Vergence صورت گرفت نیز نتیجه بدست

ــوپتر 1/4معــادل Breakآمــده در ــزم دی ــا (پری ب
برابر Recoveryو در) پریزم5و حداکثر 3حداقل 

می ) پریزم3و حداکثر1با حداقل (پریزم دیوپتر 2
نتایج حاصله از آزمون دیـد بعـد بـا تسـت     . باشد

TNO با حـداکثر  (کمان ثانیه 2/49هم با میانگین
ثبت ) ثانیه بر کمان15برکمان و حداقل ثانیه 60
و زمـان  ).Amp(نتایج کلی در دو عامل دامنه.شد

حالت چشم راست، چشم چپ 3در ).Lat( تاخیر 
. و دوچشمی بررسی شدند

: VEPتغییرات دامنـه مولفـه هـاي سـیگنال    : الف
ــاي   ــه ه ــه مولف ســیگنال دو N135و N75 ،P100دامن

شمی بـه کمـک   چشمی با میانگین سیگنال تک چ
طبــق . مقایسـه گردیــد "تــی زوج"آزمـون آمــاري  

هاي این مطالعه، در حالـت دوچشـمی دامنـه    یافته
میکروولـت نسـبت بـه    31/0به میـزان  N75مولفه 

میانگین نتایج تک چشمی افزایش نشان داده است 
می باشد 08/1و نسبت هم افزایی دو چشمی برابر 

)002/0=p ،620/3-=t .( این افزایشدامنه در مولفه
P100  میکروولـت حاصـل شـده    75/0نیز به میـزان

است یعنی نسبت هم افزایی دوچشـمی بـراي ایـن    
و )p ،950/18-=t=0/ 000(می باشد 11/1مولفه 

میزان افزایش دامنه دوچشـمی مربـوط بـه مولفـه     
N135 میکروولـت مـی باشـد کـه میـزان      52/0نیز

سیگنالهاي مختلف تفزایی دوچشمی در دامنه مولفهمقایسه هم- 1شکل 
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-20استفاده نیز با سیستم بین المللـی کدگـذاري   

پارامترهـاي  . نصب شده بودند، به انجام رسـید 10
شده، به صورت فرکـانس حـد پـایین    ثبت انتخاب 

ــز1/0 ــالا)Lo.cut(هرت ــز 60، فرکــانس حــد ب هرت
)Hi.cut( میکروولت 1با حساسیت)Sensitivity(

بـا  ).Time/Div(میلـی ثانیـه   25و تقسیم زمانی 
در نظـر  ).Loop No(تحریک 200مدار اتوماتیک 

سـیگنال هـاي بدسـت آمـده مـورد      . گرفته شـدند 
بررسی قرار گرفت و دامنـه و زمـان تـأخیر مولفـه     

مـوج ثبـت شـده در سـه     N135و N75،P100هاي 
حالت چشم راست، چشم چپ و حالت دوچشـمی  
به طور مجزا اندازه گیـري شـده و بـراي تجزیـه و     

میانگین یافته . تحلیل هاي آماري یادداشت گردید
اي دامنـه و زمـان تـأخیر چشـم راسـت و چـپ       ه

محاسبه گردیده و به عنوان یافته هاي تک چشمی 
زوج بـراي  tسپس از آزمون آمـاري  . لحاظ گردید

هاي مقایسه یافته هاي دو چشمی با میانگین یافته
.تک چشمی استفاده گردید

هایافته
نمونه هـا  و  %  57نفر مذکر،  12(داوطلب 21

. وارد مطالعـه شـدند  ) نمونه ها%  43نفر مونث، 9
ــین   ــان ب ــنی داوطلب ــه س ــی 18دامن ــال 24ال س

بدسـت  ) 7/20±9/1انحراف معیـار،  ±میانگین (

در تست پریزم ورژنس عمـودي کـه بـه روش    . آمد
Supra Vergence صورت گرفت نیز نتیجه بدست

ــوپتر 1/4معــادل Breakآمــده در ــزم دی ــا (پری ب
برابر Recoveryو در) پریزم5و حداکثر 3حداقل 

می ) پریزم3و حداکثر1با حداقل (پریزم دیوپتر 2
نتایج حاصله از آزمون دیـد بعـد بـا تسـت     . باشد

TNO با حـداکثر  (کمان ثانیه 2/49هم با میانگین
ثبت ) ثانیه بر کمان15برکمان و حداقل ثانیه 60
و زمـان  ).Amp(نتایج کلی در دو عامل دامنه.شد

حالت چشم راست، چشم چپ 3در ).Lat( تاخیر 
. و دوچشمی بررسی شدند

: VEPتغییرات دامنـه مولفـه هـاي سـیگنال    : الف
ــاي   ــه ه ــه مولف ســیگنال دو N135و N75 ،P100دامن

شمی بـه کمـک   چشمی با میانگین سیگنال تک چ
طبــق . مقایسـه گردیــد "تــی زوج"آزمـون آمــاري  

هاي این مطالعه، در حالـت دوچشـمی دامنـه    یافته
میکروولـت نسـبت بـه    31/0به میـزان  N75مولفه 

میانگین نتایج تک چشمی افزایش نشان داده است 
می باشد 08/1و نسبت هم افزایی دو چشمی برابر 

)002/0=p ،620/3-=t .( این افزایشدامنه در مولفه
P100  میکروولـت حاصـل شـده    75/0نیز به میـزان

است یعنی نسبت هم افزایی دوچشـمی بـراي ایـن    
و )p ،950/18-=t=0/ 000(می باشد 11/1مولفه 

میزان افزایش دامنه دوچشـمی مربـوط بـه مولفـه     
N135 میکروولـت مـی باشـد کـه میـزان      52/0نیز

سیگنالهاي مختلف تفزایی دوچشمی در دامنه مولفهمقایسه هم- 1شکل 
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-p ،624/8=0/ 000(ت اس07/1نسبت هم افزایی 
=t.(   ــه ــمی در دامن ــی دو چش ــم افزای ــه ه مقایس

نشـان داده  1هاي مختلف سیگنال در شـکل  مولفه
. شده است

تغییرات زمـان تـاخیر مولفـه هـاي سـیگنال      : ب
VEP: زمــان تــأخیر مولفــه هــايN75 ،P100 وN135

سیگنال دو چشمی با میانگین سیگنال تک چشمی 
. مقایسـه گردیـد  "تی زوج"به کمک آزمون آماري 

در N75نتایج نشان می دهد که زمان تأخیر مولفـه  
میلی ثانیه 12/3اثر هم افزایی دوچشمی به میزان 

، p=0/ 000(کاهش داشـته اسـت   %) 96/0معادل ( 
516/17=t (و میزان کاهش زمان تاخیر مولفهP100

و برابــر % 98/0نیــز در حالــت دوچشــمی معــادل 
). p ،047/3=t=0/ 006(میلی ثانیه می باشد 02/2

نیز به N135میزان این کاهش در زمان تأخیر مولفه 
/ 000(رسیده است % 97/0میلی ثانیه معادل 97/2
0=p ،563/5=t .( مقایسه زمان تأخیر دو چشمی با

ي مختلـف  زمان تأخیر تک چشـمی در مولفـه هـا   
. نشان داده شده است2سیگنال در شکل 

بحث و نتیجه گیري
ــی    ــم افزای ــه حاضــر ه ــایج مطالع ــر اســاس نت ب

بـه  N135و N75 ،P100در هر سه مولفـه  دوچشمی
شکل افزایش در دامنه ها و کاهش در زمـان هـاي   

و همکارانش با Apkarianقبلا. تاخیر مشهود است
مطالعه الکتروفیزیولوژي عملکـرد دیـد دوچشـمی    

دوچشمی را تاییـد  VEPطبیعی، افزایش دامنه در 
و همکارانش با Knierimهمچنین ). 16(نموده اند

رمـال،  مطالعه داوطلبـین داراي وضـعیت بینـایی ن   
را P100کوتاهی قابل توجهی در زمان تاخیر مولفـه  

کـاهش زمـان تـاخیر در    ). 17(گزارش کـرده انـد  
حالت دوچشـمی در مطالعـه حاضـر بـه نـوعی بـا       
گزارش بهبـود عملکـرد سیسـتم بینـایی در درك     
تصاویر و افزایش سرعت در آنـالیز داده هـا در اثـر    
هـم افزایـی دوچشــمی در سیسـتم هـاي طبیعــی     

همچنـین  . همخوانی نشان مـی دهـد  ) 18(یبینای
و .Bagolini Bنتــایج ایــن مطالعــه بــا گزارشــات 

همکارانش که بیانگر وجود ضریبی از فعالیت هـاي  
دوچشمی در خصوصیات امواج پتانسیل برانگیخته 

diهرچنـد . ، هماهنگی دارد)19(بینایی می باشد

Summa    و همکارانش در مقایسـه مـوج پتانسـیل
بینــایی دوچشــمی و تــک چشــمی بــا برانگیختــه 

دقیقه بـر کمـان، در   40و 15استفاده از الگوهاي 
ــون  ــرایط آزم ــه ش ــتفاده از  -هم ــژه در اس ــه وی ب

میـانگین  -دقیقه بر کمان 15هاي کوچک محرك
دامنه ها در موج دوچشمی را بیشتر از پاسخ هـاي  

ارزیابی نمودند، اختلاف معنـی داري  "چشم بهتر"
تــاخیر مولفــه هــا در حالــت بــین میــانگین زمــان

در حالت تک چشمی در "چشم بهتر"دوچشمی با 
هیچ یک از اندازه هاي محـرك هـاي بینـایی تـک     

تشابه در میانگین زمـان  . چشمی به دست نیاوردند
هاي تاخیر در دو حالت فوق می توانـد مویـد ایـن    

هاي مختلف سیگنالمقایسه زمان تاخیر دوچشمی با زمان تاخیر تک چشمی در مولفه- 2شکل 
- مقایسه زمان تأخیر دو ٢شکل 

چشمی با زمان تأخیر تک چشمی در 
مولفه های مختلف سیگنال 

N
135
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فرضیه باشد کـه مـوج هـاي پتانسـیل برانگیختـه      
 ـ  ه صـورت پـس   بینایی دوچشمی و تک چشـمی ب

سیناپسی از نورون هـاي دوچشـمی در کـورتکس    
افزایش در دامنه هاي . اولیه بینایی منشا می گیرند

مهار تونیـک  "دوچشمی می تواند وابسته به حذف 
و ) tonic interocular inhibition("بین دوچشمی

یا مربوط به مکانیسم هاي تعدیل کـورتکس باشـد  
)20 .(

لا متشـابه و گـاهی   عدم دستیابی به نتـایج کـام  
متناقض در مقوله تاثیرات هم افزایی دوچشمی بـر  
مولفه هاي مـوج پتانسـیل برانگیختـه بینـایی، در     
مواردي مرتبط با تفاوت در شرایط آزمایشگاه هـا و  
یا نوع نمونه ها و گاهی نیـز مربـوط بـه تفـاوت در     

بـراي  . 5معیارهاي تفسـیر یـا انـدازه گیـري اسـت     
ــوا  ــن م ــاهش برخــی از ای ــده، ک رد مخــدوش کنن

Apkarian  و همکارانش لیست مناسبی از تعـاریف
کـه  )16(مرتبط بـا موضـوع را پیشـنهاد داده انـد    

نتایج بدست آمده در این مطالعه جـزء گـروه هـم    
از این تقسیم ) Partial Summation(افزایی نسبی 

. بندي مرسوم قرار می گیرند
مطالعه حاضـر بـه بررسـی کـارآیی هـم افزایـی       
دوچشمی در افراد داراي بینـایی طبیعـی محـدود    

در ) مهـار دوچشـمی  (معکـوس آن  . گردیده اسـت 
. افراد داراي دید بعد غیرطبیعی مورد انتظار اسـت 

و همکارانش، افزایش مقـادیر  Bagoliniدر مطالعه 
دامنه و کوتاهی زمان تاخیر مولفـه هـاي مـوج در    

بدسـت نیامـده   ARCمبـتلا بـه ساپرشـن و    افراد
31و همکارانش نیز در مقایسه Fatima).19(است

18شرکت کننـده بـا سیسـتم بینـایی نرمـال، در      
کودك مبتلا بـه آمبلیـوپی، شـواهدي از کوتـاهی     

متـرادف هـم افزایـی    (زمان تاخیر و افزایش دامنه 
لذا کاربرد مقوله ). 21(بدست نیاوردند) دوچشمی

ی دوچشمی در تشـخیص اخـتلالات دیـد    هم افزای
دوچشــمی در مطالعــه جداگانــه اي قابــل بررســی 

.  است
یافته هاي این مطالعه بیـانگر فعالیـت و سـرعت    
عمل بیشتر در حالت بینایی دوچشمی در مقایسـه  
با دیـد تـک چشـمی در همـه مولفـه هـاي مـوج        

البته با توجـه بـه   . پتانسیل برانگیخته بینایی است
کـه صـرفا بـه موضـوع هـم افزایـی       -هدف مطالعه 

اسـتفاده از یـک   -دوچشمی پرداختـه شـده اسـت   
و زمـانی مشـخص کفایـت نمـوده     فرکانس فضایی

است، اما براي اثبات بهتر چگونگی این هم افزایـی  
و نیز تعیین مکان سلول هـاي دوچشـمی مسـئول    
ایــن پدیــده در کــورتکس بینــایی، اســتفاده از     

هاي فضایی و زمانی مختلـف و بـا اجـراي    فرکانس
. مدولاسیون این فرکانس ها لازم می باشد

تأخیر موج پتانسیل افزایش دامنه و کاهش زمان 
برانگیخته بینایی دو چشمی نسبت به وضعیت تک 
ــیل     ــوج پتانس ــاي م ــه ه ــه مولف ــمی در هم چش

جدا از علت بوجود آورنده ایـن  -برانگیخته بینایی 
نشــان دهنــده افــزایش میــزان فعالیــت و -نتیجــه

ــت دو   ســرعت عملکــرد کــورتکس بینــایی در حال
ی ول. چشمی در مقایسه با حالت تک چشمی است

حیطه نتایج حاضر مشـخص نمـی سـازد کـه ایـن      
یافتــه هــا قطعــا مربــوط بــه فعالیــت ســلول هــاي 

مطالعات تکمیلی بیشتري .دوچشمی هست یا خیر
براي یافتن سایر ابهامات پیرامون موضوع پیشـنهاد  

. می گردد

تقدیر و تشکر
این مقاله نتیجه بخشی از طرح تحقیقاتی مصوب 

خدمات بهداشـتی درمـانی   دانشگاه علوم پزشکی و 
ــرارداد    ــماره قـ ــه شـ ــران بـ ــورخ 12276تهـ مـ

ــی باشــد28/10/1389 نویســندگان از شــرکت .م
طراحی نگاراندیشگان به جهت تسهیل در دسترسی 

Axon(بـه دسـتگاه    - 4000 S(VEP   بـراي ثبـت
پتانسیل هاي برانگیخته بینایی از داوطلبان شرکت 

.تشکر می نمایندکننده

منابع
1. Luo G, Jiang F, Liang J, Liu C, Wu DZ. The

study on binocular visual field summation and its
possible mechanism. Yan Ke Xue Bao. 2002 Dec;
18(4):253-8.

2. Schneck ME, Haegerstöm-Portnoy G, Lott LA,
Brabyn JA. Monocular vs. binocular measurement
of spatial vision in elders. Optom Vis Sci. 2010
Aug;87(8):526-31.

3. Pineles SL, Birch EE, Talman LS, Sackel DJ,
Frohman EM, Calabresi PA, et al. One eye or two: a
comparison of binocular and monocular low-

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
06

 ]
 

                               5 / 7

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-3316-en.html


و همکارعلی میرزاجانی

1393http://rjms.tums.ac.irشهریور،123، شماره 21دوره پزشکی رازيعلوم مجله

34

contrast acuity testing in multiple sclerosis. Am J
Ophthalmol. 2011 Jul;152(1):133-40.

4. Lin-Lin Li, Yan Wen, Hua-Qing Gong. The
study of P-VEP on binocular vision in cats. Guoji
Yanke Zazhi. 2013;13(5):865.

5. Blake R, Martens W, Di Gianfilippo A.
Reaction time as a measure of binocular interaction
in human vision. Invest Ophthalmol Vis Sci. 1980
Aug;19(8):930-41.

6. Leguire LE, Rogres GL, Bremer DL. Visual-
evoked response binocular summation in normal
and strabismic infant. Defining the critical period.
Invest Ophthalmol Vis Sci.1991 Jan; 32(1): 126-33.

7. Srebro R. The visually evoked response.
Binocular facilitation and failure when binocular
vision is disturbed. Arch Ophthalmol. 1978 May;
96(5):839-44.

8. Campos EC. Anomalous retinal
correspondence. Monocular and binocular visual
evoked responses. Arch Ophthalmol. 1980 Feb;
98(2):299-302.

9. Giuseppe N, Andrea F. Binocular interaction in
visual-evoked responses: summation, facilitation
and inhibition in a clinical study of binocular vision.
Ophthalmic Res. 1983;15(5):261-4.

10. Wanger P, Persson HE. Visual evoked
responses to pattern-reversal stimulation in
childhood amblyopia. Acta Ophthalmol (Copenh).
1980 Oct;58(5):697-706.

11. Rogers GL, Bremer DL, Leguire LE, Fellows
RR. Clinical assessment of visual function in the
young child: a prospective study of binocular vision.
J Pediatr Ophthalmol Strabismus. 1986 Sep-
Oct;23(5):233-5.

12. Chiesi C, Sargentini AD, Bolzani R. Binocular
visual perception in strabismics studied by means of
visual evoked responses. Doc Ophthalmol. 1984
Aug 15; 58(1):51-6.

13. Sherman J. Visual evoked potential (VEP):
basic concepts and clinical applications. J Am
Optom Assoc. 1979 Jan;50(1):19-30.

14. Doron Urboch, Moshe Gur, Hillel Prarf.t, Ron
Peledj. Time domain analysis of VEPs, detection of
woveform abnormolities in multiple sclerosis. Invest
Ophthalmol Vis Sci 1986; 27:1379-1384.

15. Guangyu B, Xiaorong G, Yijun W, Bo Hong,
Shangkai G. VEP-Based Brain-Computer
Interfaces:Time, Frequency, and Code Modulations.
Computational Intelligence Magazine, IEEE. 2009
Nov; 4 (4): 22 – 26.

16. Apkarian PA, Nakayama K, Tyler CW.
Binocularity in the human visual evoked potential:
facilitation, summation and suppression.
Electroencephalogr Clin Neurophysiol. 1981
Jan;51(1):32-48.

17. Knierim A, Emser W, Schimrigk K. Latency
differences of visual evoked potentials in binocular
and monocular checkerboard stimulation as well as
age and sex dependence. EEG EMG Z

Elektroenzephalogr Elektromyogr Verwandte Geb.
1985 Dec; 16(4):212-4.

18.Plainis S, Petratou D, Giannakopoulou T,
Atchison DA, Tsilimbaris MK .Binocular
summation improves performance to defocus-
induced blur. Invest Ophthalmol Vis Sci.2011 Apr;
52(5):2784-9.

19. Bagolini B, Falsini B, Cermola S, Porciatti V.
Binocular interactions and steady-state VEPs. A
study in normal and defective binocular vision (Part
II). Graefes Arch Clin Exp Ophthalmol. 1994 Dec;
232(12):737-44.

20. Di Summa A, Fusina S, Bertolasi L, Vicentini
S, Perlini S, Bonjiovanni LG, et al. Mechanism of
binocular interaction in refraction errors: Study
using pattern-reversal visual evoked potentials. Doc
Ophthalmo. 1999;98(2):139-51.

21. Shawkat F. S., Kriss A. Interocular interaction
assessed by VEPs to pattern-onset, -reversal, and -
offset in normally sighted and amblyopic subjects.
Electroencephalogr Clin Neurophysiol. 1997 Jan;
104(1):74-81.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
06

 ]
 

                               6 / 7

https://rjms.iums.ac.ir/article-1-3316-en.html


Original Article http://rjms.tums.ac.ir

1389بهار 1،شماره ،7دوره 

Razi Journal of Medical Sciences Vol. 21, No. 123, Aug-Sep 2014 35

The effect of binocular summation on time domain transient VEP wave's
components

Ali Mirzajani, Assistant Professor, Rehabilitation Research Center of Tehran University of Medical Sciences,
Tehran, Iran. mirzajani.a@Iums.ac.ir
Alireza Jafari, Optometrist (MSc), Research Center, Basir Eye Clinic, Tehran University of Medical Sciences
Tehran, Iran. Arjafari.opt@gmail.com
*Corresponding Author Arjafari.opt@gmail.com

Abstract
Background: To determine the effect of binocular summation on the time domain transient
VEP wave's components.
Methods: The monocular and binocular transient visual evoked potentials of 21 normally
vision volunteers 18 to 24 years (mean ± SD, 20.7 ± 1.9) during a reversing checkerboard
stimulus with spatiotemporal frequency of 2.18-4 cpd-Hz were recorded. The amplitude and
latency of N75, P100 and N135 components of monocular and binocular transient visual
evoked potentials were measured. To evaluate the binocular summation for binocular records
in compare to monocular ones, the average of right and left eyes results obtained and
binocular findings were compared with averages of monocular ones using the statistical
methods of paired t-test.
Results: latencies of N75, P100 and N135 components during binocular stimulation records
were significantly shorter compared to monocular ones (p<0.005). The amplitudes of all of
three components in binocular stimulation records were higher than monocular records
(p<0.05).
Conclusion: Regardless of its cause, the higher amplitude and lower latency during binocular
stimulation compared to monocular records shows more cortical activity in a faster manner
during binocular vision compared to monocular vision.

Keywords: Visual Evoked Potential, Binocular Summation, Amplitude, Latency.
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