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 مجلة دانشگاه علوم پزشكي بابل
 21-12، صفحه 2931 آذر، 21، شماره نوزدهمدوره 

 های فضائی محرکین بینائی بر پاسخ کورتکس بینائی تأثیر مدولاسیون فرکانس

 در حالت نزدیک بینی 

 

 *9 (MSc) ، حامد توان2 (MSc) ، بتول هوری1 (MD) ، سهیلا قیطران2 (MSc) محسن توان

 

 

 مرکز تحقیقات پیشگیری از آسیب های رواني اجتماعي، دانشگاه علوم پزشكي ایلام-2

 گروه چشم پزشكي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي ایلام-1

 دانشگاه علوم پزشكي ایلام کمیته تحقیقات دانشجویي،-9

 

 21/1/31 ، پذیرش:22/5/13 ، اصلاح:13/2/31دریافت: 

 خلاصه
انتخابي بودهو عوامل مختلفي در پردازش فرکانس های فضایي محرکین بینایي در کورتكس نقش های فضائي مختلف پاسخ کورتكس بینائي نسبت به فرکانس :و هدف سابقه

های فضائي محرک بینائي بر دولاسیون فرکانسبررسي تأثیر مبه منظور این مطالعه  دارند. با توجه به نقش مدولاسیون فرکانس های فضایي در تعیین مقادیر مختلف نزدیک بیني،

 .انجام شدپاسخ کورتكس بینائي در حالت نزدیک بیني ساختگي توسط تصویربرداری تشدید مغناطیسي عملكردی 

تصویربرداری تشددید مغناطیسدي بدا گیری شد،  ، میدان بینایي، اندازه مردمک اندازهانجام شدزن(  1مرد و  5) داوطلب سالم نفر 21 بر رویمطالعه تحلیلي این در  ها:مواد و روش

هدا دادهبدود،  ای(ثانیه 9۳بلوک  ۸)متشكل از دقیقه  ۴تسلا انجام شد. از آنجائي که مدت زمان انجام هر آزمایش  5/2فیلیپس با شدت میدان مغناطیسي  MRIاستفاده از دستگاه 

 :1N1۳21۳1291159۸IRCT پردازش گردید. FSLار به کمک نرم افز

داری وجدود  معني ارتباط (=۳9/۳p)( و بالا=۳۳5/۳p+ دیوپتری طي فرکانس فضائي میاني)20۳۳عدسي بین حالت بدون عیب انكساری و حالت نزدیک بیني ساختگي با  ها:افتهی

 .دار نبود عنيم( =۳۳3/۳p) در فرکانس فضائي بالا + دیوپتری9.۳۳داشت. بین حالت بدون عیب انكساری و نزدیک بیني ساختگي با عدسي 

نشان مي دهدد. علدي ر دم کداهش نامحسدوم در مقدادیر  را نتایج این مطالعه کاهش پاسخ کورتكس بینائي در مقادیر مختلف نزدیک بیني نسبت به حالت امتروپي گیری:نتیجه

 مختلف نزدیک بیني، نتایج حاصله دلالت بر موثر بودن نزدیک بیني بر پاسخ کورتكس دارد.

 .کورتكس بینائي، محرک بینائينزدیک بیني،  ی:های کلیدواژه

 

                                                 
 ۸/2۳1119 طرح به شمارهو محسن توان دانشجوی کارشناسي ارشد بینایي سنجي پایان نامه  این مقاله حاصل-A دانشگاه علوم پزشكي ایلام مي باشد. 

 حامد توانمقاله:  مسئول*
 hamedtavan@gmail.com :mail-E                                            ۳۸۴-91111219تلفن: .كي ایلام، دانشكده پرستاری و مامایيایلام، بلوار پژوهش، دانشگاه علوم پزش آدرم:

 مقدمه 

به سیستم بینائي  پاسخ نحوه ي برئبینا یهاپارامترهای فیزیكي محرک تأثیر

ی فیزیكي هاه پارامترکمشخص شده  ووسیع مورد مطالعه قرار گرفته  طور

ي ی فضائهافرکانسی بینائي از قبیل رنگ، شكل، لومینانس، کنتراست، هامحرک

ی فضائي و هافرکانس(. 2-5) باشنديمروی پاسخ سیستم بینائي موثر ر و زماني ب

که جهت پردازش  باشديمزماني حاوی اطلاعات اصلي و اولیه محرکین بینائي 

. عوامل باشنديمتصاویر در مرکز بالاتر سیستم بینائي از قبیل کورتكس ضروری 

 که شونديمباعث نزدیک بیني خصوص  عیوب انكساری علي الااز جمله مختلفي 

کامل انجام  به صورتی فضائي محرکین بینائي در کورتكس هافرکانس پردازش

(. نزدیک بیني با افزایش تاری اپتیكي و متعاقب آن کاهش کیفیت 5) نشود

(. این تغییرات 5) آورديم به وجودی تغییراتي را در پاسخ کورتكس اهیشبكتصاویر 

حدت  افزایش آستانه حدت بینائي یا کاهش به صورتكال در مطالعات سایكوفیزی

( و در ثبت پتانسیل برانگیخته بینائي 1)ت (، کاهش تابع حساسیت کنتراس1) بینائي

( قابل ۸)VEP جمو 2۳۳P مؤلفهافزایش زمان نهفته و کاهش دامنه  به صورت

  رزی. در این مطالعات مشخص گردیده است که نزدیک بیني اثرات باباشديمثبت 

 

به شدت این حالت . ی بینائي و پاسخ کلي سیستم بینائي داردهاآزمونبر نتایج 

اثرات آن را بر نحوه پاسخ سیستم بینائي نادیده  توانينمکه  باشنديمی اگونه

عامل مداخله گر و مخدوش کننده  به عنواناز نزدیک بیني د گرفت و در اکثر موار

رت بكار گیری تمهیداتي جهت به حداقل ( و محققین از ضرو5)ت یاد شده اس

ز طرف دیگر اثبات شده که کورتكس ا .اندآوردهرساندن این حالت سخن به میان 

پذیری از عوامل فیزیكي و اپتیكي، نسبت به برخي  ریتأثبینائي علاوه بر 

 به صورت ی فضائي و ...هافرکانسپارامترهای فیزیكي محرکین بینائي از قبیل 

مدولاسیون  ریتأثررسي بو همكاران در  Mirzajani(. 3) دینمايمانتخابي عمل 

ی فضائي و زماني محرکین بینائي بر فعالیت کورتكس بینائي انسان به هافرکانس

که کورتكس بینائي  ندکمک تصویربرداری تشدید مغناطیسي عملكردی، بیان داشت

(. با این 2۳) هدديمی فضائي و زماني نشان هافرکانسپاسخي انتخابي نسبت به 

ی فضائي محرکین بینائي و عیوب هافرکانستواما اثرات  ریتأثوجود، بررسي 

اثرات عیوب  انكساری کمتر مورد بررسي قرار گرفته است. در مطالعات موجود،

یا زماني ثابت و مشخص مورد  انكساری تنها و تنها در یک فرکانس فضائي
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2۸                                                                                                                                                             2931آذر  /21ه نوزدهم/ شمارمجله دانشگاه علوم پزشكي بابل، دوره 

 و همكاران محسن توان ؛...های فضائي محرکین بینائي تأثیر مدولاسیون فرکانس

 

ا بررسي حالت نزدیک بیني ب و همكاران Elbelمطالعه قرار گرفته است. 

هرتز و مقایسه با  ۴دیوپتری در فرکانس زماني  +۸0۳۳ساختگي به کمک عدسي

که نزدیک بیني بر پاسخ  ندنشان داد ،امتروپي()حالت بدون عیب انكساری 

دارد  به دنبالو کاهش پاسخ آن نسبت به حالت امتروپي  باشديمکورتكس موثر 

(5). Mirzajani بررسي حالت نزدیک بیني ساختگي به کمک  و همكاران در

سیكل در  ۸۴/2دیوپتری در فرکانس فضائي + 5٫۳۳+ و9٫۳۳ ،+2٫۳۳یهايعدس

 BOLDکه میانگین شدت سیگنال  ندهرتز، بیان نمود ۸درجه و فرکانس زماني 

و تعداد وکسل های فعال شده در حالت نزدیک بیني ساختگي نسبت به حالت 

 (. 22) دهديمنظمي نشان امتروپي روند کاهشي نام

ی فضائي هافرکانسمدولاسیون  ریتأثلذا هدف از مطالعه حاضر بررسي 

محرکین بینائي بر پاسخ کورتكس بینائي در حالت نزدیک بیني بینائي در حالت 

 مي باشد. fMRIنزدیک بیني توسط 

 

 

 هامواد و روش
لدوم پزشدكي عکمیته اخلاق دانشدگاه تحلیلي پس از تصویب در  این مطالعه

و شددددماره ثبددددت کارآزمددددایي بددددالیني  الددددف/39121/1بددددا کددددد  ایدددلام

1N1۳21۳1291159۸IRCT:  1مدرد و  5داوطلب سالم راست دسدت ) 21بر روی 

در . انجدام شددسدال(  19±۴سال )با میانگین سني  2۸-91محدوده سني در ( زن

ه بدا این مطالعه، برای حالت فعالیت از الگوهای سینوسي عمدودی معكدوم شدوند

سیكل در درجه استفاده شد. محدرکین بیندائي در  ۸و  1، ۴/۳های فضائي فرکانس

که معادل فاصدله بدین چشدم (cm51۸=D ) فاصله مشخص و ثابتي از داوطلبین

داوطلبین در داخل اسكنر دستگاه تصویربرداری و صفحه پروژکتوری که محدرکین 

یل شده بر روی صدفحه نمدایش ابعاد میدان بینایي تشك بود. داد،نمایش ميبینائي 

کمک معادله سانتیمتر بود. به  ۸1و  225به ترتیب برابر در راستای افقي و عمودی 

مافال   1طبف  ماالهف   کامل محرکین بینائی برروی صفحح  مافا   مشاهده، 2

 بول. لرج  94/4×11/94

 :1مااله  
بینائي مورد  ای تبدیل شد. بر این اسام، میدانمقادیر خطي به مقادیر زاویه 

نیاز داوطلبین جهت مشاهده کامل محرکین بینائي بر روی صفحه نمایش معادل 

هائي از محرکین بینائي مورد استفاده در  نمونه 2درجه بود. شكل 3٫۴5×21٫۴3

 دهد.این مطالعه نشان مي

 

 

 

 

 

 

 

 ج                                   ب                                     الف     

مورد استفاده در مطالعه در فرکانس های فضائي  های بینائي. انواع محرک2شكل 

 بالا )ج(. فرکانس فضائي پائین )الف(، میاني )ب( و مختلف:

فیلیپس با شدت  MRIتصویربرداری تشدید مغناطیسي با استفاده از دستگاه 

خون با استفاده از  تسلا با روش وابسته به سطح اکسیژن 5/2میدان مغناطیسي 

در بخش تصویربرداری بیمارستان حضرت رسول اکرم )ص(  اکوپلانار تكنیک

بلوک  ۸)متشكل از دقیقه  ۴انجام شد. ازآنجائیكه مدت زمان انجام هر آزمایش 

ثانیه بدست آمد. بنابراین در  9بود، هر حجم عملكردی در مدت زمان  ای(ثانیه 9۳

میلي متر  ۴مقطع عرضي با ضخامت  15مل حجم عملكردی شا ۸۳آزمایش هر 

 خلفي تهیه شد.-ر قداميسیبه موازات خط م

زیر مورد استفاده قرار با پارامترهای  T2ک توالي اکو گرادیان با وزن ی

رولوژیک و و)ن نداشتن بیماری خاصدرصورت  راست دست بیماران گرفت.

عدم ورت در ص و وارد مطالعه شدندسیستمیک( و نداشتن عیوب انكساری 

تایید بیماری  .از مطالعه حذف شدندهای مرتبط با چشم همكاری و وجود بیماری

در این مطالعه فرکانس فضائي،  (22و2۳با توجه به مطالعات قبلي انجام گرفت)

مورد های فعال شده ، تعداد وکسلBOLDنزدیک بیني ساختگي، شدت سیگنال 

های اولیه كردی و آناتومیكي، دادههای عملبعد از اتمام اسكن. بررسي قرار گرفت

 Digital Imaging and Communication in) فرمتبا 

Medicine=DICOM ) .ذخیره شدند 

ها به فرمت های قابل آنالیز با نرم جهت پردازش اطلاعات در وهله اول داده

به منظور بررسي میزان تأثیر  د. سپسفتنپردازش تصویر تغییر یا یافزارها

های بینائي، میانگین درصد تغییر شدت های فضائي محرکرکانسمدولاسیون ف

و تعداد وکسل های فعال شده در اثر تحریكات بینایي در  BOLDسیگنال 

داوطلبان شرکت کننده در حالات مختلف نزدیک بیني ساختگي از آزمون 

ANOVA Repeated measure استفاده شد. 

 

 

  هایافته
امتروپ زن(  5مرد و  1داوطلب ) 21نائي در در این مطالعه پاسخ کورتكس بی

(15/۳±RE<)  شرکت  سال( 19±۴)میانگین سني  سال 2۸-15محدوده سني با

فضائي پائین در  حین فرکانس BOLD. در این مطالعه درصد سیگنال کردند

هیچكدام از مقادیر نزدیک بیني ساختگي نسبت به حالت بدون عیب انكساری 

داری بین حالت بدون عیب  معنيحالیكه رابطه  داد. درداری نشان ن معنيرابطه 

+ دیوپتری طي فرکانس 2.۳۳انكساری و حالت نزدیک بیني ساختگي با عدسي 

 معني راتی. بعلاوه تغیمشاهده شد (=۳9/۳p) بالا( و =۳۳5/۳p) فضائي میاني

+ 9.۳۳ری نیز بین حالت بدون عیب انكساری و نزدیک بیني ساختگي با عدسي اد

 ( مشاهده نشد. =۳۳3/۳pتری در فرکانس فضائي بالا)دیوپ

 21 تصاویر عملكردی منطبق بر تصاویر آناتومیكي داوطلب شماره 1 شكل

های مختلف نزدیک بیني ساختگي طي مدلاسیون فرکانس های فضائي در حالت

که تغییرات تعداد وکسل های  دهدنتایج نشان مي دهد.نشان مي را و امتروپي

عیب  نها طي فرکانس فضائي میاني و در مقایسه بین حالت بدونفعال شده ت

دار مي  معني (=۳11/۳p) + دیوپتری2.۳۳انكساری و نزدیک ساختگي با عدسي 

دار نمو داری مشاهده نشد. معني باشد. درحالیكه در سایر حالتهای تغییرات آماری

ائي در های فضمدولاسیون فرکانس حینتغییرات تعداد وکسل های فعال شده 

را مقادیر مختلف نزدیک بیني ساختگي در تمامي داوطلبین شرکت کننده در این 

 دهد. مطالعه نشان مي
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Investigating the Effect of Space Frequency Modulation of Visual Stimuli…; M. Tavan, et al 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ئي بالا ج( فرکانس فضا                                   ب( فرکانس فضائي میاني                                   الف( فرکانس فضائي پائین                     

 های در حالت طي مدلاسیون فرکانس های فضائيساله( منطبق بر تصاویر آناتومیكي  19)زن،  21. تصاویر عملكردی حاصله از داوطلب شماره 1شكل 

 مختلف نزدیک بیني ساختگي و امتروپي

 

 حث و نتیجه گیریب

های دهد که طي مدولاسیون فرکانسهای این مطالعه نشان ميیافته

و نیز تعداد وکسل های ثبت شده در  BOLD، میزان درصد سیگنال فضائي

باشد. این تمامي حالات نزدیک بیني ساختگي نسبت به حالت امتروپي کمتر مي

بگونه ای که با افزایش  ،تفاوت پاسخ با افزایش فرکانس فضائي بیشتر مي گردد

ن دهنده موثر دار مي گردد که نشا معنينیز  میزان نزدیک بیني و از نظر آماری

باشد. بودن اثرات تاری اپتیكي ناشي از نزدیک بیني بر پاسخ کورتكس بینائي مي

( ثبت پتانسیل 1های مطالعه حاضر با نتایج مطالعات سایكوفیزیكال )یافته

( مطابقت 5( و تصویربرداری تشدید مغناطیسي عملكردی )۸و21) برانگیخته بینائي

پاسخ کورتكس بینائي در مقادیر مختلف  دارد. از طرف دیگر علي ر م کاهش

داری در مقادیر مختلف نزدیک بیني  معنينزدیک بیني، نتایج حاصله اختلاف 

( هماهنگي ندارد. با توجه به این 1و21مطالعات )برخي دهد که با نتایج نشان نمي

قادر به ثبت تغییرات تدریجي در مقادیر نزدیک  fMRIرسد که نتایج، به نظر مي

 بیني ساختگي نمي باشد.

های فضائي در دهد که طي مدولاسیون فرکانسنتایج این مطالعه نشان مي

حالت امتروپي، با افزایش فرکانس فضائي پاسخ ثبت شده از کورتكس بینائي 

الا ثبت مي افزایش مي یابد، بگونه ای که بیشترین پاسخ در فرکانس فضائي ب

 گردد. از دلایل احتمالي این پدیده مي توان به اهمیت بیشتر اطلاعات فضائي در

در پردازش نهائي تصاویر بینائي اشاره نمود. محرک های بینائي  HSFفرکانس 

د که در قالب فرکانس نباشاطلاعات ریز و درشت ميمتشكل از محدوده وسیعي از 

 ي دریافت و پردازش مي شوند.های فضائي مختلف توسط سیستم بینائ

باشند که جهت پردازش های فضائي بالا حاوی جزئیات تصاویر بینائي ميفرکانس

باشد و حذف یا کاهش این فرکانس فضائي در مراکز بالاتر بینائي ضروری مي

پارامترهای اثرات بارزی بر ادراک تصاویر دارد. این تغییرات بخوبي توسط 

های فضائي بالا حذف فرکانس ملكردی ثبت مي گردد.تصویربرداری مغناطیسي ع

و تعداد  BOLDدر اثر تاری اپتیكي ایجاد شده سبب کاهش بارز سیگنال 

های مختلف نزدیک بیني ساختگي نسبت به حالت های فعال شده در حالتوکسل

امتروپ مي گردد. بنابراین اصلاح هر عامل برهم زننده کیفیت تصویر شبكیه ای 

تصویربرداری تشدید از آنجائیكه باشد. یوب انكساری ضروری مياز قبیل ع

گیرد های نورولوژیک مورد استفاده قرار ميمغناطیسي عملكردی در مطالعه بیماری

های شناخت تأثیر نزدیک بیني و شدت و ضعف این تأثیر در فرکانس لذا(، 1)

ژیک تأثیرگذار فضائي مختلف محرک بینائي و تفكیک این اثرات از عوامل نورولو

تواند در این بر عملكرد کورتكس بینائي از اهمیت بالائي برخوردار است و مي

مقوله بسیار راه گشا و کمک کننده باشد. بر اسام نتایج ذکر شده و با توجه به 

(، ضرورت اصلاح هر گونه 5موثر بودن نزدیک بیني بر پاسخ کورتكس بینائي )

اشتن به اثرات بارز بر درک تصاویر بینائي، کاملاً مقادیر عیوب انكساری، با توجه د

 گردد. احسام مي

بودن فرکانس فضائي بالا نسبت به عیوب  با توجه به حسام همچنین

که اصلاح کامل بینائي میسر  fMRIگردد که طي مطالعات انكساری، توصیه مي

ین مطالعه نتایج ا نیست، حتي الامكان از این طیف فرکانس فضائي استفاده نگردد.

کاهش پاسخ کورتكس بینائي در مقادیر مختلف نزدیک بیني نسبت به حالت 

نشان مي دهد. علي ر م کاهش نامحسوم در مقادیر مختلف نزدیک  را امتروپي

بیني، نتایج حاصله دلالت بر موثر بودن نزدیک بیني بر پاسخ کورتكس دارد. 

از نزدیک بیني بر پاسخ  بنابراین با توجه به موثر بودن تاری اپتیكي ناشي

کورتكس بینائي، ضرورت اصلاح هرگونه عیب انكساری در مطالعات علوم بینائي 

و مطالعات مرتبط از قبیل مطالعات علوم اعصاب و نیز تفكیک و جداسازی اثرات 

 عیوب انكساری از عوامل نورولوژیک موثر بر پاسخ کورتكس کاملا احسام 

 مي شود. 

 
 

 تقدیر و تشكر
وری دانشگاه علوم پزشكي ایلام به خاطر امعاونت تحقیقات و فناز وسیله بدین

تمام کساني که ما را در این پژوهش یاری رساندند، حمایت مالي و همچنین از 

 و قدرداني مي گردد. شكرت
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ABSTRACT  
BACKGROUND AND OBJECTIVE: The choice of the response of the visual cortex to different space frequencies 

has been studied in several studies. The importance of the present study is to investigate the role of space frequency 

modulation in determining the magnitude of different neoplasms, and measure various types of myopia. The purpose of 

this study was to investigate the effect of modulation of visual acuity space frequencies on the response of the visual 

cortex in bipolar mode by magnetic resonance imaging. 

METHODS: In an analytical study, 12 people (5 males and 7 females) participated in the study. It was decided that 

they were right-handed, had no specific disease (neurological and systemic) and had no refractive errors. The pupil size 

was measured by visual acuity; magnetic resonance imaging was performed using a Phillips MRI device with a 

magnitude 1.5 Tesla magnetic field. Since the duration of each test was 4 minutes (consisting of 8 blocks of 30 

seconds). IRCT:2016021326538N2 

FINDINGS: There was a significant relationship between refractive error and fuzzy state with diopter 1.00+ lens at 

mid-frequency (p=0.005) and high (p=0.03). Additionally, there was a refractive error between the refractive error and 

false positives with a diopter of 3.00+ lens at high space frequency (p=0.009). The variation in the number of activated 

vasks is significant only in the mid space frequency, and in comparison with the refractive error and artificially 

constructed near-diopter 1.00+ lens (p=0.026). 

CONCLUSION: Considering the efficacy of optic optics due to proximity to the response of the visual cortex, the 

necessity of correcting any refractive errors in visual science studies and related studies, such as neuroscience studies, 

as well as the separation and separation of refractive errors from neurological factors affecting the cortex response, 

Becomes. 
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