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 مقدمه
 ب   ه اات    ار  اي    يين   ايب هخت   يبرانگ ليپتانس   

 VEP (Visual Evoked Potential) يبرا يرتهاجميغ يابزار 

از  يارياس  تد در بس   يين  ايب يرهايک  رد مس   عم  ل همطالع  

 يه ا  يم ار يو ب يين ا يمرب و  ب ه اع  ا  ب    يه ا  يناهنجار

 يب را  خت ه يبرانگ ليپتانس نياس( از ا دچون ام )هم کننده نهيليدم

 [د2،1] شود ياستفاده م يماريشدت ب نيچن منوع و ه صيتشخ

 VEP يين ا يکورتکس ب يو از رو کالياغلب به صورت کورت 

 تي  و انتش ار فعال  ک ال يتالاموکورت تي  و بر فعال شود يثبت م

 يين ا يت ا ک ورتکس ب   هياز ش بک  يينايب يرهايمس يها نورون

 يواني  در مطالع ات    يينايب هختيبرانگ ليد پتانسکند يدلالت م

 يمطالعات برا نياز ا ياريداردد در بس يقابل توجه گاهياج زين
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 ياث ر داروه ا   يو بررس   يين ا يب يرهايکرد مس   عمل يبررس

[د مطالعات نش ان  6-2] شده است ليثبت و تحل VEP مختلف

 يين ا يب ياسمايدر ک نيتيزولسيل هکنند نهيليعامل دم قيداده تزر

پس  زرا در هفت و چهارده رو P1 ريتأا زانيم ييموش صحرا

[د 7] ده د  يرا کاهش م P1-N1 موج هو دامن شيافزا قياز تزر

 يق در  به يوانيدر مطالعات   يينايب هختيبرانگ ليپتانس يبررس

 يمح   ان ب ه ارت  ا    يبرا     ات يک رده ک ه تح    دايپ تياهم

ان واع   هس  يم ا نيچن   و ثب ت و ه م   يالکترودگذار يها روش

بهب  ود  يب  را گ  ريد کي  ب  ا  يرن  وريو غ ين  ور ک  اتيتحر

اات  ا    VEP گناليس   (reproducibility) يريتکرارپ ذ 

 [د8] است افتهي

ظهور  ريتأا زانيبه م VEP گناليس هدر مطالع يکل طور به

دو عام ل   نيا رييو اغلب تغ شود يها توجه م آن هامواج و دامن

 زاني  د مش ود  يو مطالعه م   يبررس شيمختلف آزما طيدر شرا

 يين ا يب هخت  يبرانگ ليپتانس   گناليظه ور ام واج در س     ريتأا

 نياس ت و ب ه هم     يين ا يب يرهايمس تيسرعت هدا هکنند انيب

اس تد   يين ا ياع  ا  ب  (Myelin)  نيل  يم تيوضع نيمب ليدل

 تيب ه وض ع   زي  ن VEP گناليام واج س    هدامن   شود يت ور م

 ياکس ون  بي  در تخر يژگ  يو ني  ها مرب و  اس ت و ا   اکسون

[د 2] کن د  يم رييتغ يطور معنادار به هيشبک ونيگانگل يها سلول

 VEP گناليس يها يژگيبر و هيبا تک ياريتاکنون مطالعات بس

[د در 11-9،6-2انج  ام ش  ده اس  ت ] ييص  حرا يه  ا م  وش

 VEP يزمان يکه تاکنون منتشر شده پردااتن به فضا يمطالعات

 يت وجه  گناليس   ني  ا يفرکانس   يبوده، به محتوا تيدر اولو

 يفرکانس   يمحتوا هما دربار يجستجو يعبارت هنشده استد ب

VEP نظ ر   همان دد ل ذا ب     جهينت يب رسالميسالم و غ يها نمونه

در  يينايب هختيبرانگ ليپتانس يفرکانس يمحتوا يبررس رسد يم

ها ال ا شده  در آن ونيناسيليکه دم ييها سالم و نمونه يها نمونه

 يباش  دچ چ  را ک  ه ممک  ن اس  ت آث  ار ال   ا ياس  ت ض  رور

زمان آش کار   يفرکانس زودتر از فضا يدر فضا ونيناسيليدم

 يفض ا  در VEP يب ا بررس    ش ود  يامر س بب م    نيشوند و ا

اس( زودت ر   دچ ون ام  )ه م  کنن ده  ن ه يليدم يها يماريفرکانس ب

 دداده شوند صيتشخ

از قطع ات   يريگ نيانگي اصل م يينايب هختيبرانگ ليپتانس

 EEG اي  الکتروانس فالوگرام   گنالي( س  100از  شيمتع دد )ب   

اثر هر عام ل   EEGاز  يريگ نيانگياستد با م کيدنبال تحر به

 يه ا  گناليس ريتداال سا لياز قب کياز تحر ريغ يگر مدااله

د رود يم   نيب   زا زيالکتروانسفالوگرام و نو هنيزم ک،يولوژيزيف

EEG مختل ف قش ر مغ ز و     يها هيلا يکيالکتر تيفعال ي او

( واقع Pyramidal Cells) يهرم يها سلول يتيدندر يها شااه

 لي اص ل پتانس    EEG شود يجمجمه است و ت ور م ريدر ز

 تي  است که فعال ييها از نورون يگوناگون يها گروه يکيالکتر

 يمحت وا  ثي    از[د 12] شود يزمان م لحظه هم کيها در  آن

ش  امل  EEG يه  ا گناليمه  م س   يه  ا فرک  انس ،يفرکانس  

هرت ز(، دلت ا    25تا  15هرتز(، بتا ) 13تا  8آلفا ) يها محدوده

 ني  از ا کي هرتز( استد هر 8تا  4هرتز( و تتا ) 5/3تا  5/0)

 يااص   يذهن   اي  و  يبر  الات مغ ز  يفرکانس يها محدوده

وج ود   يت ر  يقو ريفاسکه البته در مورد انسان ت کند يدلالت م

 يه ا  مح دوده  ني  هر ک دام از ا  شيدايپ ي[د برا15-13] دارد

 در مغز گزارش شده اس ت  يمختلف يها سميمکان زين يفرکانس

 تر شيب يها يژگيمنظور استخراج و مطالعه به ني[د در ا16،17]

 VEP گناليابتدا س   ،يينايب هختيبرانگ لياز پتانس تر يو کاربرد

 يفرکانس   يباندها يسهم توان نسب ثيفرکانس از   يدر فضا

 ه( نمون  Power Spectrumت وان )  فيآلفا، بتا، دلتا و تتا در ط

ش ده اس تد س  س     يس الم بررس    ييصحرا يها موش عيوس

 يفرکانس عيبر توز نيتيزولسيل هکنند نهيلياثر دم يابيمنظور ارز به

در دو گروه از  يفرکانس يباندها نيا يتوان نسب VEP گناليس

 ياس ما يک ه در ک  ي)گروه کنترل و گروه   ييصحرا يها موش

ش ده   سهيم ا گريد کيشده( با  قيتزر نيتيزولسيها ل آن يينايب

 گناليس   ،يفرکانس   يه ا  يدر کنار بررس ن،ياستد علاوه بر ا

VEP دشده است انيب جيشده و نتا يبررس زيزمان ن يدر فضا 

 

 ها‌مواد و روش
ماده با ن ژاد   ييموش صحرا 61مطالعه از  نيها: در ا نمونه

از  وان ات يهفته استفاده ش دد    10تا  8 يسن هو با رد ستاريو

شدند و پس از انت ال به  يداريکرج ار توپاستوريستيان همؤسس



 و همکاران زينب اميري فلاح                                 ددد

 

 

و  يکيت ار  طيدر ش را  ،يپزش ک  هدانش کد  يواني  شگاهيآزما

و  وسيلس  س هدرج   25تا  20 يساعت، در دما 12 ييروشنا

 هش دندد هم    يدائم به آ  و غ ذا نگه دار   يبا امکان دسترس

انجام ش د و تم ام مرا  ل     يق با اصول االاقمطاب ها شيآزما

دانش گاه   يپزش ک  هدانش کد  ياالاق پزش ک  هتيکار از نظر کم

 شدد دييمدرس تأ تيترب

 واناتيدر   يينايب هختيبرانگ لي: ثبت پتانس

لازم است الکتروده ا در   رايز شودچ يمحسو  م يتهاجم يکم

کاش ت الکت رود و    نيکاش ته ش ود و در       واني    هجمجم  

و در   رک ت  يب   واني  لازم اس ت    گناليثب ت س    نيچن هم

و  واني  کردن   هوش يباشدد پس از ب هوش يموارد ب ياريبس

الکت رود ثب ت )از ج نس    -چيآن در استرئوتاکس، پ   دنقراردا

( و در occipital cortex) ينزن( در کورتکس الف فولاد زنگ

-چيبرگما و پ  ( نسبت به A:-7.0mm, L:±3.0mmمخت ات )

کاش ته ش دد    واني    هجمجم   هي  إل يالکترود مرج ع در منته   

اود  يدر جا يپزشک دندان مانيالکترودها پس از کاشت با س

 د ندمحکم شد

 ليثب  ت پتانس   ي: ب  را

 يکيمنظور عادت ب ه ت ار   به هوش يب واني  ،يينايب هختيبرانگ

قرار گرف تچ س  س ب ه     کيتار يا در محفظه  هيدق 5مدت  به

منت ل ش دد   متر يسانت 60×60×60ثبت با ابعاد  کياتاقک تار

 نيزم   يحيصورت صح هسااته و ب يفلز ياتاقک از تور نيا

آث ار   طيمح   سيامواج الکترومغناط لدکردنياست تا با ش شده

 ليثبت پتانس   يببردد برا نياز ب گناليها را در س آن يفکتيآرت

هرتز، ب ا ش دت    5/0با فرکانس  ينور  فلاش 300 خته،يبرانگ

به چشم چ      هيدق 10 يدرجه و برا 45 هيلوکس، با زاو 40

ب ا   ين ور  کي  تحردنب ال   به ها گناليس هيشدد کل دهيتاب واني 

 لت ر يبا ف eprobe version 4.5.8.6کمک دستگاه مولد و ثبّات 

براب ر   (LPF) گ ذر  نييپا لتريهرتز، ف کي( برابر HPFبالاگذر )

دست آمدد  به لوهرتزيک 10 يبردار هرتز وبا فرکانس نمونه 100

دست آم د و   به يا هيثبت دوثان 300 وانيهر   يبرا تيدر نها

ثبت  اص ل ش دد    300 نياز ا يريگ نيانگيبا م VEP گناليس

 P1 يها ظهور موج ريتأا زانيم VEP يينها گناليهر س يبرا

 هي  ثان يل  يده م م ب ا دق ت    ين ور  کيپس از قطع تحر N1و 

ثب ت،   نيبه بهت ر  يابيدست يذکر است برا انياستخراج شدد شا

دم و اتاق ک ثب ت و دس تگاه مول د و ثب ات       هياز نا  واني 

 شدندد  نيزمن طه  کيدر  يهمگ

 يابي  منظ ور ارز  : ب ه 

 يفرکانس   عي  و ب ر توز  P1 ريت أا  زانيبر م ونيناسيليآثار دم

که ممک ن اس ت    هيفرض نيا يبررس نيچن و هم VEP گناليس

از  يت ر  شيب   زيفرکانس تما يدر فضا ونيناسيليدم يآثار ال ا

در فاز  نندهک موش شرکت 61 انيزمان داشته باشد، از م يفضا

 يص ورت ت  ادف   ه( ب  n=6) ييت ا  دو گروه شش شياول آزما

انتخا  شدند تا در فاز دوم شرکت داده شوندد گروه اول شامل 

 ياس ما يدر ک ونيناس  يليدم يمنظور ال  ا  بودند که به يواناتي 

 قي  گروه ابت دا ب ا تزر   نيشدد ا قيتزر نيتيزولسيها ل آن يينايب

( 10mg/kg) ني  لازي( و زا70mg/kg) نيکت ام  يداال ص فاق 

داده ش دندد   ش دند و س  س در اس ترئوتاکس ق رار     هوش يب

درص  د  کي  محل  ول  ت  ريکروليم 2 قي  ب  ا تزر ونيناس  يليدم

 ني(    ل ش ده در س  ال Sigma-Aldrich, USA) نيتيزولس  يل

با  نيتيزولسيدرصد ال ا شدد لازم است ذکر شود ل 9/0 لياستر

( Lysophosphatidylcholine) نيلکوليديزوفس فات ينام کامل ل

در  يک ردن موض ع   ن ه يليدم ياست که اغلب برا يسم يا ماده

و  ونيناسيليبا موضوع دم يدر مطالعات يدستگاه اع ا  مرکز

 يه ا  نيل  يم اده ب ا   ذ  م    نيد ارود يبه کار م ونيناسيليرم

ک رد   ک ردن عم ل   يبا منتف نيچن و هم قيتزر هينا  يها سلول

ه ا ق ادر اس ت     م ر  آن  ي ت   اي  و  س از  نيل  يم يها سلول

ب  ا  س  هيکن  د و در م ا ج  اديا ي   اد و موض  ع يونيناس  يليدم

 يه ا  سلول گريآثار سوء بر د نيتر کم يدارا گريد يها ندهيشو

[د 11،7،18-5اس ت ]  ه ا  تيچ ون آستروس    ه م  قيتزر ةينا 

[ 19] يياز اطلس مغز موش ص حرا  يينايب ياسمايمخت ات ک

برگما و عم ق   به( نسبت A:-0.3mm, L:0mmاستخراج شد: )

DV=-9.3mmمخت   ات  ياز درس  ت ن  انيمنظ  ور اطم د ب  ه

 ي)ب  را بل  و    انيتر يرنگ   هاس  تخراج ش  ده از اطل  س، م  اد

 ي( براقيتزر قيو نشان دادن رد سوزن و محل دق يزيآم رنگ

ه ا   و مغ ز آن  قي  مخت ات تزر نيدر ا گريد وانيسه نمونه  
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 يينايب ياسمايرنگ در ک قيتزر رياارج و برش زده شدد ت و

ذکر ش ود ک ه مخت  ات    د لازم است شود يم دهيد 1در شکل 

ن ر ب ا ن ژاد     ييموش صحرا ياطلس برا يدست آمده از رو به

م اده   يها نمونه يگرم معتبر است و برا 250و با وزن  ستاريو

 يمخت ات اصلا  افتنيو  يبند متفاوت اعمال تناسب يبا وزن

 استد يضرور

 
نمایش یکی از نماهای کرونال اطلس که ناحیة کیاسمای . 1شکل 

[( و تصویر 81]بالادر آن مشخص شده است )تصویر  ochبینایی با 

های مغز که دربرگیرندة کیاسمای بینایی است )تصویر  یکی از برش

شود و  بلو در تصویر مشاهده می (. رد سوزن و محل تزریق تریپانپایین

 تخراج شده از اطلس است.کنندة درستی مختصات اس بیان
 

شده استد گروه دوم  تيرعا اردمو نيمطالعه تمام ا نيدر ا

انج ام   شانيبرا يبودند که تمام مرا ل جرا  ييها شامل موش

 ت ر يکروليم 2 نيتيزولس  يل يج ا  تفاوت که ب ه  نيشد ف ط با ا

شد  قيها تزر آن يينايب ياسمايدرصد به ک 9/0 لياستر نيسال

 VEP گناليتا در  کم گروه شم )دارونما( مطالع ه ش وندد س    

( و ش م  نيتيزولس  يل قي  )تزر شيهر دو گروه آزم ا  يها نمونه

 ي( و در روزه ا قي  ( در روز صفر )قب ل از تزر نيسال قي)تزر

ثب ت ش دد    قي  بعد از تزر کميو ستيسوم، هفتم، چهاردهم و ب

 ني  ب ه ا  ک م يو ستيسوم، هفتم، چهاردهم و ب يانتخا  روزها

و  ونيناس  يليدم ياست که در مطالعات م رتبط ب ا بررس     ليدل

کاهش  اي شيدر افزا يمهم يها خيروزها تار نيا ونيناسيليرم

[د مثلاً 11،7-5] اند آن گزارش شده ميو ترم ونيناسيليسطح دم

 يدر روزه ا  ونيناس  يليدم زانيم نيتر شيب يموش سور يبرا

در روز چهاردهم گزارش  ميترم زانيم نيتر شيسوم و هفتم و ب

 زاني  م نيت ر  شيب   زي  ن ييموش ص حرا  ي[چ برا5شده است ]

 قي  هف تم و چه اردهم پ س از تزر    يدر روزه ا  ونيناسيليمد

رون د   وهشتم ستيتا روز ب رسد ينظر م گزارش شده است و به

 [د 7،6] کاهد يم ونيناسيلياز وسعت دم ميترم

VEP  پ س :

 يب را  ييه ا  هر نمونه، برنام ه  VEP گناليدست آوردن س از به

اف زار   در ن رم  VEP يفرکانس   يبان دها  يت وان نس ب   همحاسب

Matlab 7.6.0.324 (R2008a) ني  ا قي  نوش  ته ش  دد از طر 

 هي     فور عيس     ر ليتب     د زيه     ا آن     ال برنام     ه

 (Fast-Fourier Transformation )اات ار  به ايFFT   هم راه

انجام  VEP گناليس يا هيقطعات دوثان يبرا Hanning لتريبا ف

نس منت  ل ش دد   فرک ا  يزمان ب ه فض ا   ياز فضا VEPشد و 

 يدر فضا ريم اد ينسب يها توان فيط همنظور محاسب س س به

ها محاس به   فرکانس در مزدوج اود ضر  شدند و متوسط آن

 يض رور  Hanning لت ر ياست که اعمال ف حيشدد لازم به توض

بودن  تينها يب هيفور عيسر ليتبد يها فرض شياز پ راياست، ز

 يا قطع ه  يبرا FFT يزمان استد وقت يدر فضا گناليطول س

آن برداش ته ش ده و    يه ا  ک ه لب ه   ش ود  يمحدود اس تفاده م   

 يفرکانس   ييه ا  فک ت يآرت ش ود  يناگهان صفر م زيم دارشان ن

مربوط ه   هقطع دياثر آن با کردن  نهيمنظور کم به هک شود يم ديتول

 کي  شامل  يا تابع پنجره نيضر  کردد ا يا پنجره يرا در تابع

اعداد ب ا هم ان تع داد ن  ا  موج ود در قطع ه اس ت،         يسر

قطعه برابر وا  د و   نيپنجره در وسط ا نيا ريم اد که يطور به

مت داول در   يا د تابع پنجرهکند يم ليآن به صفر م يدر دو انتها

اس  تد ب  ا  Hanning لت  ريف يمغ  ز يه  ا گناليپ  ردازش س  

ه ا   ذ  و    لب ه  يآثار صفر شدن ناگه ان  لتريف نيکاربردن ا به

اغل ب   نيد بن ابرا شود يم نهياز آن کم يناش يفرکانس فکتيآرت

فرک انس   يدر فضا ياز افت رزولوشن فرکانس يريجلوگ يبرا

 FFTکاربردن  در به اه از برداشت لبه يناش يها فکتيو رفع آرت

 شود ياستفاده م لتريف نيطول محدود از ابا  ييها گناليس يبرا
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تا  8آلفا ) يفرکانس يباندها يتوان نسب بيترت ني[د بد21،20]

هرتز( و تتا  5/3تا  5/0هرتز(چ دلتا ) 25تا  15هرتز(، بتا ) 13

 دست آمدد  به VEPهر ثبت  يهرتز( برا 8تا  4)

 P1ظه ور م وج    ريتأا زانيم هسيم ا ي: برا

گروه شم در  P1موج  ريتأا زانيدر هر روز با م شيگروه آزما

هر بان د   يمست ل استفاده شدد توان نسب tهمان روز از آزمون 

ب ا ت وان    زي  ن شيدر هر روز در گ روه آزم ا   VEP يفرکانس

 t زم ون همان باند در همان روز در گ روه ش م ب ا آ    يفرکانس

 IBM SPSSافزار مدر نر يآمار يها ليشدد تحل سهيمست ل م ا

Statistics 22 دانجام شد 
 

 نتايج

 ييس الم م وش ص حرا    يه ا  نمون ه  VEP گناليس  

دست  به يداده شده استد برا شينما 2بر سب زمان در شکل 

در  -ييه ر م وش ص حرا    VEP نيانگي  م گناليس نيآوردن ا

)ب ر  س ب    هدست آمدچ س س از دامن   به کسانيکاملاً  طيشرا

 گناليمتن  اظر در ه  ر س   يه  ا ت  ک زم  ان ( ت  ککروول  تيم

اس ت   ل وهرتز يک 10 يبردار نمونه نسشدد فرکا يريگ نيانگيم

 گنالين ط  ه )ولت  اژ ب  ر  س  ب زم  ان( در س   20000 يعن  ي

 ليدر پتانس   2وجود داردد بر اس اس ش کل    VEP يا هيدوثان

( و س  س م وج   P1) رو نييابت دا م وج پ ا    نيانگيم هختيبرانگ

براب ر   P1م وج   ريت أا  زاني  ( ظاهر شده اس تد م N1بالارو )

براب  ر  N1م  وج  ريت  أا زاني  و م هي  ثان يل  يم 1/38±61/0

 استد هيثان يليم 7/62±02/1

ماوش حاحرایی    18نمایش پتانسیل برانگیختة بینایی میاانگین   .2شکل 

سالم در شرایط کاملاً یکسان. زمان قطا  تحریان ناوری بار حانر  انیاه       

( و ساپس  P1رو ) شود که ابتدا موج پایین منطبق شده است. ملاحظه می

براباار  P1( ظاااهر شااده اساات. میاازان تاا  یر مااوج  N1مااوج بااالارو )

 1.02±62.7برابار   N1 انیه و میازان تا  یر ماوج     میلی 38.1±0.61

  انیه است میلی

 قي  )تزر شيآزم ا  يه ا  گ روه  يين ا يب هختيبرانگ ليپتانس

صفر  ي( در روزهاn=6 ن،يسال قيو شم )تزر( n=6 ن،يزولستيل

 کميو ستيسوم، هفتم، چهاردهم و ب ي( و روزهاقي)قبل از تزر

 گ ر يد کي  ب ا   P1ظه ور م وج    ريتأا ثياز   قيپس از تزر

 گناليس P1موج  ريتأا يا سهينمودار م ا 3 شدد شکل سهيم ا

VEP د دهد ينشان م قيپس از تزر يدو گروه را در روزها نيا

در  P1ظهور م وج   ريدار زمان تأامعنا شياز افرا ي اک جينتا

در  قيهفتم و چهاردهم پس از تزر يدر روزها شيگروه آزما

روزها است  نيگروه شم در هم يها نمونه P1 ريبا تأا سهيم ا

(05/0p<د تأا)موج  ريP1 با گ روه   سهيم ا در شيگروه آزما

 44/3±54/32 زاني  ب ه م  قي  شم در روز هف تم پ س از تزر  

ب ه   نيتيزولس  يل قي  و در روز چهاردهم پ س از تزر  هيثان يليم

 زاني  م هسيد م اافتي شيافزا هيثان يليم 39/7±22/60 هانداز

در دو  قيپس از تزر کميو ستيسوم و ب يدر روزها P1 ريتأا

 د  شدمنجر ن يمعنادار جيگروه به نتا

برای  VEPدر سیگنال  P1مقایسة میزان ت  یر ظهور موج . 3شکل 

کنندة لیزولسیتین( و شم )تزریق  های آزمایش )تزریق دمیلینه گروه

ویکم پس  سالین( در روز حنر و روزهای سوم، هنتم، چهاردهم و بیست

گروه آزمایش در مقایسه با گروه شم در روز  P1از تزریق. میزان ت  یر 

 انیه و در روز چهاردهم به میزان  میلی 3.44±32.54هنتم به اندازة 

طور معناداری افزایش یافته   انیه به میلی 60.22±7.39

 (.p<0.05است)

 

 يه ا  مون ه ن VEP گناليس يبرا هيفور عيسر ليتبد

هر نمون ه   يبرا يفرکانس يباندها يسالم انجام شد و توان نسب

هر فرک انس نش ان    يبرا ينسب يها توان نيانگيدست آمدد م به

 01/1±93/9براب ر   VEPبان د آلف ا در    يداد سهم توان نس ب 

 همدرصد، س 5/0±36/4باند بتا برابر  يدرصد، سهم توان نسب
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 يدرصد و سهم توان نس ب  42/2±65/67باند دلتا  يتوان نسب

نم ودار   4درصد استد در شکل  28/1±68/17باند تتا برابر 

سالم مشاهده  يها نمونه VEP يفرکانس يباندها نيانگيسهم م

 دشود يم

نمایش سهم میانگین توان نسبی باندهای فرکانسی آلنا، بتا،  .4شکل 

موش ححرایی سالم. سهم توان  18دلتا و تتا در پتانسیل برانگیختة 

درحد، باند تتا برابر  2.42±67.65برابر  VEPنسبی باند دلتا در 

درحد و سهم توان  1.01±9.93درحد، باند آلنا برابر  17.68±1.28

 درحد است. 0.5±4.36نسبی باند بتا برابر 

هرتز( سیگنال  25تا  85مقایسة سهم توان نسبی باند بتا ) .5شکل 

VEP ویکم پس از  روز حنر و روزهای سوم، هنتم، چهاردهم و بیست

تزریق در هر دو گروه آزمایش )تزریق لیزولسیتین( و شم )تزریق سالین( 

با یکدیگر. توان نسبی باند بتای گروه آزمایش در روز سوم به اندازة 

در مقایسه با توان   %62.06و در روز چهاردهم به میزان   35.63%

 (.p<0.05ای گروه شم در همین روزها کاهش یافته است)نسبی باند بت
 

هرتز(، بتا  13تا  8آلفا ) يهر چهار باند فرکانس ينسب توان

هرتز(  8تا  4هرتز( و تتا ) 5/3تا  5/0هرتز(، دلتا ) 25تا  15)

 کميو ستيسوم، هفتم، چهاردهم و ب يدر روز صفر و در روزها

( و نيتيزولس  يل قي)تزر شيدر هر دو گروه آزما قيپس از تزر

س هم   5شدد در ش کل   سهيم ا گريد کي( با نيسال قيشم )تزر

 س ه يدو گ روه م ا  نيمذکور ب   يباند بتا در روزها يتوان نسب

 يب ه ط ور معن ادار    نيتيزولسيدهد ل ينشان م جيشده استد نتا

% در روز 63/35 زاني  بان د بت ا ب ه م    يسبب کاهش توان نسب

 قي  در روز چه اردهم پ س از تزر  % 06/62 هسوم و به ان داز 

آلفا، دلتا و  يفرکانس يگر باندهايد سهي(د م ا>05/0pشود ) يم

 دنشان نداد يمعنادار جهينت قيپس از تزر يروزها ريتتا در سا
 

 گيري‌بحث و نتيجه
مطالع ه نش ان    ني  در ا VEP يفرکانس   يمحت وا  يبررس

غال ب ک ورتکس    تيسالم فعال ييصحرا يها در موش دهد يم

مربو  به بان د دلت ا ب ا     کيپس از قطع تحر هيتا دو ثان يينايب

 42/2±65/67هرتز( برابر ب ا   5/3تا  5/0فرکانس ) نيتر کم

 زيهرتز( ن 25تا  15فرکانس ) نيتر شيدرصد استد باند بتا با ب

داردد  نيانگي  م ني  درص د( را در ا  5/0±36/4سهم ) نيتر کم

چهارگان ه در   يفرکانس   يباندها يتوان نسب هسيم ا ن،يچن هم

پ س   کميو ستيسوم، هفتم، چهاردهم و ب يروز صفر و روزها

گ روه   يدو گروه کاهش باند بتا نيروزها ب نيدر هم قياز تزر

د ب ه  ده د  يم  سوم و چهاردهم نش ان   يرا در روزها شيآزما

منجر به ک اهش   يينايب ياسمايدر ک ونيناسيليدم يال ا يعبارت

سوم و چه اردهم ش ده اس تد     يباند بتا در روزها يتوان نسب

از آن اس ت ک ه در    ي  اک  زي  ن VEP يزمان يمحتوا يبررس

)ب ا   P1ابتدا م وج   ييصحرا يها موش نيانگيم VEP گناليس

( و ين ور  کيحرپس از قطع ت هيثان يليم 61/0±1/38 ريتأا

 هي  ثان يل  يم 02/1±7/62برابر با  يري)با تأا N1س س موج 

 قي  تزر  د ب ه ع لاوه،  شود ي( ظاهر مينور کيپس از قطع تحر

 ش ود  يس بب م    ييموش صحرا يينايب ياسمايبه ک نيزولستيل

هفتم و چهاردهم پس  يدر روزها P1ظهور موج  ريتأا زانيم

 دابدي شيافزا قياز تزر

جمجم ه ثب ت    يک ه از رو  يامواج مغز يفرکانس همحدود

 نيا انيد از مشود يهرتز در نظرگرفته م 50تا  کي نيب شود يم

مه م اس ت و در ان واع     اريآن بس   هها چن د مح دود   فرکانس

د ام واج  شود يها توجه م به آن ها صيتشخ يو  ت ها يناهنجار

 يفکر تهرتز عمدتاً در  الت استرا  13تا  8 هآلفا با محدود

 ريغال ب و تح ت ت أث    يشانيو پ انهيآه يفرد و اغلب در نوا 

 شيامواج با افزا نياستد ا ييناي س ب ژهيو گانه به  واس پنچ

ت ر و   نسا ود را ب ه ام واج پرفرک ا     يتوجه و تمرکز فرد جا

د امواج دلتا ب ا  دهد يهرتز م 25تا  15 هولتاژتر بتا با محدود کم
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برابر  4تا  2 باًيت ر يهرتز و با ولتاژ 5/3تا  5/0 نيب يفرکانس

 اي  و  يهوش   يو ب   قي  مام  واج اغل  ب در ا  وا  ع ريس  ا

هرتز  8تا  4 يفرکانس هد محدودکند يبروز م يمغز يها يماريب

 يبا نام باند تتا ش نااته ش ده اس ت ک ه عم دتاً در ن وا        زين

ت ر در کودک ان و در    شيو ب   جاناتيه انيو در جر يجگاهيگ

 ي[د ام واج دلت ا از بان دها   13] ش ود  يم دهيد يااتلالات مغز

 ييه ا  و معمولاً به  الت شود يمحسو  م EEGمهم  يفرکانس

مح    ان  ي[د برا  22مرب  و  اس  ت ] يختگ  يب  ا    داقل انگ

[، 22] دانن د  يمغ ز م    تر يسطح يااستگاه امواج دلتا را نوا 

 يه ا  معت دن د منش أ نوس انات دلت ا هس ته      يا عده که يدر ال

 GABA يه ا  که ن ورون  ييجا  همان تچمشبک تالاموس اس

(gamma aminobutyric acid)  ب  اparvalbumin  مثب  ت

 يهوش يب ق،يامواج در اوا  عم ني[د بروز ا23 ضور دارند ]

[د قابل انتظار اس ت ک ه   24] شود يم دهيد زين يو صدمات مغز

 واني  ک ه    يتيدر وضع يينايب هختيبرانگ ليپتانس گناليثبت س

 يفرکانس   عي  امواج دلت ا در توز  هغلب بهاست، منجر  هوش يب

 يسهم توان سه باند فرکانس توان ي ال نم نيشودد با ا گناليس

 ين وا   تي  از فعال يگرفتد بان د آلف ا را ناش     دهيرا ناد گريد

د اگر ارتبا  قشر با تالاموس قط ع ش ود،   دانند يمغز م تر يعم 

 يراات اصيغ هيلا کيد ا تمالاً تحرشوند يامواج آلفا  ذ  م

تالاموس منشأ امواج آلفا هستندد  يمحاط اي يدرون يها هسته

و  يدبکي  مح  ان معت دند ام واج آلف ا از نوس ان ف    يالبته برا

[د 12] رنديگ ينشأت م يقشر -يتالاموس ستميس ياود اودبه

از  داًيام واج آلف ا ب رالا  ام واج دلت ا ش د       رس د  يبه نظر م

( مت أثر  يياي  بوو  ييش نوا  ،يين ا ي)اع م از ب  ي س کاتيتحر

 ييالگوه ا  يدارا ييص حرا  يه ا  مواج در موشا نيد اشود يم

اود ظاهر  اودبه يشده گاه دهياند که د و تکرارشونده يتشنج

 نيانگي  درص د( م  01/1±93/9[د م دار ان د  ) 22] شوند يم

ممک ن   VEP گناليدر س   يباند فرکانس   نيا يسهم توان نسب

 کاتيتحر ههم ر و قطع د وانيبودن   هوش يب لياست به دل

از  ري  غ يطيدر ش را  VEPاگر  رسد ينظر م آن باشدد به ي س

آلفا و  يقابل ثبت بود، سهم توان باندها وانيکامل   يهوش يب

 باشدد  ريتر قابل تفس شيدلتا تفاوت کند و ب

 VEPبت ا و تت ا در    يبان دها  يس هم ت وان نس ب    نيانگيم

درص  د و  5/0±36/4براب  ر  بي  ترت س  الم ب  ه يه  ا نمون  ه

و تتا هم  بتا  يدست آمدد منشأ باندها درصد به 68/17±28/1

  هدرج   25 يچنان ناشنااته اس تد س ردکردن مغ ز ت ا دم ا     

باند بتا از  تي(، باعث  ذ  فعالin vivoصورت  )به وسيسلس

 در ش ود،  يم   ييسطح کورتکس م وش ص حرا   EEG يالگو

 هدرج   20مغ ز، در   يرون د ک اهش دم ا    هب ا ادام    ک ه  ي ال

 تي  فعال وسيسلس   هجدر 15آلفا و در  باند تيفعال وسيسلس

 ني  د اش ود  ي( متوقف مSubcortical) يرقشريز هينا  ينورون

 يپرفرک انس از ن وا    يا تم الاً بان دها   ده د  ينشان م جهينت

مغ ز   تر قيعم يتر از نوا  آهسته يفرکانس ياو بانده تر يسطح

 يمنابع بان د بت ا را در الگ و    ي[د البته برا25] رديگ ينشأت م

EEG تي  س الم ب ه فعال   ييصحرا يها موش Basal Ganglia 

 هبان د بت ا را در ش بک    تي  فعال نيچن   اند و ه م  مربو  دانسته

Cortex-Basal Ganglia منس  و   ي رکت   يه  ا ب  ه  ال  ت

بان  د بت  ا را در  تي  فعال زي  مح    ان ن ي[د برا  26ان  د ] ک  رده

 يقطع   ياند و بس تگ  کرده  مشاهده وانياسترا ت   يها  الت

 يه ا  افت ه ياس اس   [د بر26اند ] آن را به انجام  رکت رد کرده

چون اوا   هم زين يهوش يکه در ب ميري اضر، اگر ب ذ همطالع

آزاد  مغ ز  ت ر  نييمراکز پ ا  هکنند از آثار فعال باًيقشر ت ر ق،يعم

 VEP گناليغال ب س    تي  موج دلتا فعال که يياست، از آن جا

گرفت که ااستگاه امواج دلتا صرفاً  جهينت نيچن توان ياست م

ب ه   يت ر  شيو با ا تمال ب   ستيمشبک تالاموس ن يها هسته

مح   ان   يطور که برا مغز منتسب استچ همان يسطح ينوا 

ک ه س هم    ييجا زآنا ن،ياندد علاوه بر ا اعلام کرده ني[ چن22]

ب ا ا تم ال    زي  بتا ن دياست، شا زانيم نيتر بتا کم يها فرکانس

مغز و نه س طح آن   قيو عم ينييبرااسته از مراکز پا يتر شيب

 تي  از مح  ان که بتا را ب ه فعال  ينظر آن تعداد ديباشدچ لذا شا

Basal Ganglia د دي  به نظر آ تر حي[، صح26اند ] مربو  دانسته

 نيچن   يهوش   يدر  ال ت ب    VEPباند دلتا بر  ديشد هاز غلب

و تت ا منتس ب ب ه     آلفا، بت ا  يباندها تيکه فعال رسد ينظر م به

تر ب ه قش ر    شيباند دلتا ب تيفعال يمغز است، ول قيعم ينوا 

 مربو  استد
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عام ل   قي  پ س از تزر  VEP يفرکانس   يمحت وا  يبررس

داش ته اس تد ب رالا      يجالب ت وجه  جينتا زين کننده نهيليدم

در روز هفتم پس از  شيگروه آزما يباند بتا يانتظار توان نسب

 ريي  را نشان نداده استد با توج ه ب ه تغ   يمعنادار رييتغ قيتزر

 لازمسوم و چهاردهم ممک ن اس ت    يباند در روزها نيتوان ا

روز هفتم مجدداً تکرار شودد جالب توج ه   يبرا شيباشد آزما

و گروه ش م در روز س وم پ س از     شيگروه آزما VEPاست 

ندارن د، ام ا انت  ال     گريد کيبا  يزمان تفاوت يدر فضا قيتزر

را  يفرک انس تف اوت معن ادار    يب ه فض ا   ه ا  گناليس   نيهم

 يدر فض ا  VEP گناليس يبررس رسد يمشخص کردد به نظر م

 يآن در فض ا  ياز بررس   ت ر  عيرا س ر  نيتيزولسيفرکانس اثر ل

شده زودتر از  جاديا ونيناسيليدم يعنيزمان آشکار کرده استچ 

را  VEP يفرکانس   عيشود، توز P1موج  ريآن که منجر به تأا

ک ه   ني  ا گريمهم د هتحول کرده است )چهار روز زودتر(د نکتم

چه اردهم پ س از    وزدر ر زيبتا ن يکاهش توان نسب نيتر شيب

 نيت ر  شيک ه ب    ياتفاق افت ادهچ هم ان روز   نيتيزولسيل قيتزر

باع ث   جهينت نيدر آن مشاهده شده استد ا P1 ريتأا شيافزا

ک ه ک اهش ت وان     ميشينديب نيچن يتر شيب نانيبا اطم شود يم

د گ ر يد ياست نه عامل ونيناسيليدم ياز ال ا يناش زيبتا ن ينسب

و تواف ق   س ت يمش خص ن    اً يمتأسفانه ااستگاه امواج بتا دق

ارتب ا      اً يا و  وجود ن دارد ت ا بت وان دق    نيدر ا ينظر

بخش از  نيا جيکردد از نتا يرا با کاهش بتا بررس ونيناسيليدم

ص رفاً   ت وان  ياولاً امواج بتا را نم   رسد ينظر م به نيمطالعه چن

 زي  ن شيدر گروه آزما رايدانست، ز يبرگرفته از  الات  رکت

ها کاملاً مهار شده اس تد ل ذا    گروه شم  رکت نمونه چونهم 

اس تدلال   ت ر  حيص ح  يباره آن دسته از مح   ان  نيظاهراً در ا

ان دد   صر  امواج بتا را به  رک ت رد ک رده   ياند که بستگ کرده

 ياس ما يدر ک ونيناسيليدم يال ا يممکن است در پ که نيدوم ا

 راي  شده باشد، ز يراتيياوش تغ تالاموس دست تيفعال يينايب

باند بتاد بنابر نظ ر   تيکرده است و هم فعال رييتغ P1 ريهم تأا

-retino س تم يس تيفعال هکنند منعکس P1مح  ان موج  يبرا

geniculo-striate ش ود  يش امل م    زي  است که تالاموس را ن 

 Basal Ganglia تي  بان د بت ا ب ه فعال    ميري[ و اگر ب  ذ 27،8]

(، آنگاه شود يتالاموس را هم شامل م تيمربو  است )که فعال

 ياس ت ک ه ه ر دو در پ      يريمشتر  دو مس هتالاموس منط 

 يعن  يان  دچ  ش  ده يرات  ييا  وش تغ دس  ت ونيناس  يليدم يال   ا

زم ان   يکه هم در فض ا  يراتييتغ ريمشتر  در مس يستگاهيا

بت ا(   يفرکانس )کاهش توان نس ب  ي( و هم در فضاP1 ري)تأا

ت  ور   يرفع ت ال  يمنط  هعدبنابر قا يشده استد از طرف دهيد

که ت الاموس را ب ا    تالاموس نادرست است، چرا تيفعال رييتغ

و   ال آن ک ه ب ا     دانن د  يمنشأ امواج آلفا م يتر شيب تيقطع

ک دام از   چيباند آلفا در ه تيفعال اسمايدر ک ونيناسيليدم يال ا

منش أ   اي   نينکرده اس تد بن ابرا   رييتغ يطور معنادار روزها به

 تيامواج بتا به فعال تيفعال اي ستچيف ط تالاموس ن اامواج آلف

Basal Ganglia تي  فعال نيو تالاموس هم در ا ستيمربو  ن 

ت ر   کوچ ک  ياز وا  دها  يکه تع داد  نيا اي شودچ ينم ريدرگ

وا  دها در   ني  از ا گريد يتالاموس منشأ آلفا هستند و تعداد

 بت  ا تي  فعال ريي  در تغ ج  هيو در نت Basal Ganglia تي  فعال

 مشارکت دارندد 

چ ون ن وع و    گر هم شد عوامل مدااله يمطالعه سع نيا در

 يو دم ا  گناليکاشت الکترود، مکان ثب ت س    ،يهوش يزمان ب

ه ر   يباشد تا اثر ا تم ال  کسانياملاً ها ک نمونه ههم ياتاق برا

 گناليس   هه ش د مشاهد يرهاي ذ  شودد تأا يعامل مزا م

VEP ه ا  گناليس تيسرعت هدا هکنند زمان منعکس يدر فضا 

 قي  دق يري  گ ان دازه  يبرا يارياست و مع يينايب يرهايدر مس

د ش ود  يمحس و  م    يين ا ياع ا  ب يها نيليم راتييسطح تغ

اول  هي  ثان يل  يم 50که در  ييموش صحرا VEPاز  ييها مؤلفه

 يه ا  ثبت شده در زمان يها با مؤلفه سهيدر م ا شوند يظاهر م

و ب ه نظ ر    ادترندو قابل اعتم رتريتکرارپذ هيثان يليم 50بعد از 

 ين ور  کي  ب ر تحر  يمبتن   VEPدر  هيامواج اول نيا رسد يم

 يب ه عب ارت   اياست  retino-geniculo-striate تي اصل فعال

 کنن د  يرا منعکس م   ييناياز کورتکس مخطط ب يبخش تيعالف

ش ده اس ت    کيتحر retino-geniculate يبرهايف قيکه از طر

در   ريمس   نياول   retino-geniculo-striate ستمي[د س28،8]

در  يداري  اطلاعات د ريمس نيدر پستانداران استد در ا يينايب

 LGNجا ب ه   و از آن اسمايبه ک ييناياع ا  ب قياز طر هيشبک
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( واق  ع در Dorsal Lateral Geniculate Nucleus) يالف  

و س س ب ه ک ورتکس مخط ط ا تم      شود يتالاموس منت ل م

ظ اهر   هي  ثان يل  يم 50از  رت ر يک ه د  ي[د ام واج 27] ش ود  يم

کورتکس  تر يفوقان يها هيا تمالاً  اصل مشارکت لا شوند يم

 يه ا  تيبل فعالدارند و در م ا يتر کم يريو تکرارپذ اند يينايب

د ب ه  دهند ينشان م يتر شيب تيکورتکس  ساس ينوا  گريد

و سطح  يرفتار يها متأثر از  الت VEP يها مؤلفه نيعلاوه ا

استد لذا  يهوش يوابسته به نوع ب جهينت درو   واني  ياريهوش

 هي  اغل ب ام واج اول   ييموش صحرا VEP گناليس يدر بررس

سالم  ييصحرا يها موش VEP نيانگي[د از م8] شود يم ليتحل

 يکه ا تمالاً بازتاب -(P1) هياول هکه مؤلف رسد يبه نظر م نيچن

 رو نييص ورت پ ا   به -است يينايکورتکس ب تر قياز بخش عم

ب ا   يين ا ياز ک ورتکس ب  هي  نا  ني  ا ليو پتانس شود يمظاهر 

من اطق پ س از قط ع     گ ر يب ا د  س ه يدر م ا يتر شيسرعت ب

 د شود يو به سطح کورتکس منت ل م ليتشک ينور کيتحر

پژوهش( در  نيکاررفته در ا )با غلظت به نيتيزولسيل قيتزر

 نيچن   و ه م  ساز نيليم يها سبب مر  سلول يينايب ياسمايک

 ريب ه س ا   ک ه  ي  ال  در ش ودچ  يم   اسمايدر ک نيلي ل شدن م

ماده در مطالع ات   نيد ارساند ينم يبيآس هينا  نيا يها سلول

شده است  دهکار بر به يموضع ونيناسيليدم يال ا يبرا ياريبس

بر  P1موج  ريزمان تأا شيافزا که يي[د ازآن جا5-18،11،7]

 اضر،  ه[، در مطالع11،7-5دلالت دارد ] ونيناسيليدم شيافزا

هف  تم و چه  اردهم  يدر روزه  ا P1م  وج  ريت  أا شياف  زا

 نيت ر  شيروزهاس تد ب    نيدر ا ونيناسيليوقوع دم هدهند نشان

 دهي  د نيتيزولسيل قيزردر روز چهاردهم پس از ت ونيناسيليدم

با گذشت  رسد ي( و به نظر مP1 ريتأا يدو برابر شيشد )افزا

سبب  ونيناسيليرم نديکاسته و فرآ ونيناسيليزمان از وسعت دم

 ک م يو س ت يدر روز ب راي  شده استچ ز يع ب يرهايبهبود مس

و شم  شيدو گروه آزما P1 ريتأا زانيدر م يااتلا  معنادار

در  نيتيزولس  يل هکنن د  ن ه يليدم هش د  دهمشاهده نشدد اثر مشاه

 يها پژوهش گريد جيمطالعه با نتا نيدر ا VEPزمان بر  يفضا

 [د11،7،6در توافق است ] نهيزم نيانجام شده در ا

 يدر فض ا  VEP يبررس   رس د،  يبه نظر م نيچن جينتا از

 يرا زودتر از بررس   نيزولستيل هکنند نهيليدم يفرکانس اثر ال ا

ا تم الاً   گ ر يعب ارت د  ب ه  کندچ يزمان آشکار م يآن در فضا

ام واج   ريزم ان ت أا   يکه با بررس   نيزودتر از ا ونيناسيليدم

VEP يفرکانس   عي  توز يبا بررس تواند يداده شود م صيتشخ 

VEP زودت ر   صيدر تش خ  توان د  يم افتهي نيشودد ا ييشناسا

واق ع ش ودد    دي  اس، مف دهم چ ون ام  کننده، نهيليدم يها يماريب

 يفرکانس   يها يدر بررس زيو ن يزمان يها يدر بررس نيچن هم

VEP قي  در روز چه اردهم پ س از تزر   راتيي  تغ نيتر شيب 

 يت ر  شيب   تيبا قطع نيبنابرا شود، يم دهيد کننده نهيليعامل دم

 زاني  م نيت ر  شيب   ييک ه در م وش ص حرا    رفتيپذ توان يم

در  نيتيزولس  يل قي  در روز چهاردهم پس از تزر ونيناسيليدم

 ددهد يرخ م يينايب ياسمايک

 

 تشكر و قدردانی
 کي  زيف يدکت ر  هاز رس ال  يمطالع ه  اص ل بخش     نيا  

مدرس استد از  تيدانشگاه ترب يدانشکده علوم پرشک يپزشک

 يه ا  مدرس و س تاد س لول   تيدانشگاه ترب يمعاونت پژوهش

د ميگ زار  رساله س اس نياز ا يمال تي ما ليدل کشور به ياديبن

 لي  دل ب ه  يول وژ يزيف ش گاه ياز مس ئول محت رم آزما   نيچن هم

 يو ا انم مژگ ان فخ ار     يجرا    يه ا  هماهنگ کردن زمان

 يين ا يب ياس ما يمخت  ات ک  افتنيدر  شانيمساعدت ا ليدل به

 دشود يم يقدردان مانهيصم
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Introduction: Visual evoked potential (VEP) is an effective tool in order to study the visual pathways. 

This study was performed to evaluate VEP frequency content and the effect of demyelination induction in 

optic chiasm in rats. 

Materials and Methods: VEPs for 61 normal adult female Wistar rats (8-10 weeks) were recorded in the 

equal conditions and the component latencies of the mean VEPs were studied. Then, the VEP frequency 

content was evaluated in frequency space through Fast Fourier transforming. Meaningly, to evaluate the 

effect of the demyelination induction on VEP frequency content, two groups (n = 6 for each group) of rats 

were selected randomly and divided into the experimental and sham groups. The experimental group was 

injected lysolecithin into optic chiasm to induce demyelination. The sham group received saline injection 

into the optic chiasm. Correspondingly, VEP content compared between two groups before injection (day 

0) and on days 3, 7, 14 and 21 post-lesion. 

Results: The study of the VEP frequency content indicated delta and beta band power have the 

maximum (67.65±2.42) and minimum (4.36±0.5) percent in VEP frequency band powers, respectively. 

Moreover, the comparison between experimental and sham groups showed the decrease of beta band 

relative power on days 3 and 14 post-lesion in experimental group (p<0.05).  

Conclusion: It seems that the VEP evaluation in frequency space can reveal the lysolecithin-induced 

demyelination effects before these effects are revealed in time space. 
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