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Inventia se refera la un sistem de stimulare vizuald psihoverbald pentru achizitia de
potentiale evocate cognitive si evaluarea timpilor de reactie psihometrici.

Tehnica potentialelor evocate (PE) este o metoda electrofiziologica de stimulo-detectie
a activitatii electrice neuronale cortico-subcorticale, de ordinul 0,3-10 pV, obtinuta prin stimu-
larea standardizata a analizatorului vizual, auditiv sau somato-senzorial, detectata neinvaziv cu
electrozi plasati la nivelul scalpului, prelucrata prin amplificarea, filtrarea si medierea compu-
terizatd a X trasee corelate la X stimuli repetitivi, si afisata intr-o fereastra de latenta (precoce
sau tardiva), sub forma unor unde:

- precoce (0...300 ms): N1,N2,1,11,..., VIl - 1..10 ms, numite potentiale evocate
exogene;

- tardive (peste 300 ms): N100, P300, N400, P600, numite potentiale evocate endogene
(cognitive).

Stimulii folositi sunt uniformi, nediferentiati, de tip flash, reverse pattern, checkerboard,
pentru potentiale evocate vizuale, click-uri, burst-uri pentru potentiale evocate auditive, si stimuli
electrici pentru potentiale evocate somato-senzoriale.

Utilitatea clinica a fost identificatd doar pentru potentialele evocate din fereastra de
achizitie precoce, de pana la 300 ms. Interpretarea latentelor, a diferentelor de latenta si ampli-
tudinilor indica activitatea electrica neuronala de conducere, expresie a integritatii analizatorilor.

Potentialele evocate, culese in fereastra tardiva, denumite si endogene (cognitive), pre-
supuse a reflecta activitatea superioara cognitiva, nu au un standard clinic, c¢i reprezinta doar
0 metoda de cercetare neurofiziologica, fara sa constituie o metoda de diagnostic sau tera-
peutica in sine.

Metoda potentialelor evocate este derivata din tehnica electroencefalografica (EEG).

Tehnica electroencefalografica (EEG) afost experimentata la ominca din 1920, de catre
Hans Berger (1873-1941), fiind dezvoltatd de Adrian Franklin Offner (1911-1999), prin intro-
ducerea inscriptoarelor piezoelectrice, iar mai apoi, in anii 1950, de catre William Grey Walter,
care introduce tehnica de Mapping electroencefalografic (EEG), folositd ca instrument de
cercetare.

Aplicativitatea clinica a tehnicii electroencefalografice (EEG) a fost identificata inca din
1934 de Fisher si Lowenback, care au descris varfurile (spikes) din epilepsie, si din 1935, cand
Gibbs, David si Lennox au descris complexele varf-unda si modelul 3 cicluri/s din perioadele
dintre crizele de epilepsie.

Electroencefalografia inregistreaza activitatea electrica cerebrala in conditii de repaus
psihic, motor si senzorial. inregistrarea electroencefalograficd EEG este expresia sumatorie a
potentialelor post-sinaptice excitatorii si inhibitorii din creierul uman. Creierul uman este o sursa
de campuri electromagnetice variabile, descrise caritmurile cerebrale: alfa o (8...13 Hz, 50...60
pV), beta B (14...30 Hz, 10...20 pV), teta 6 (4...7 Hz, 30...70 pV), delta & (0,5...3,5 Hz, >100 pV).
Aceste patru ritmuri formeaza "zgomotul de fond cerebral" al omului in viatd, fiind o activitate
generata spontan si independent de stimulii senzitivo-senzoriali. (1)

Stimulii fizici cotidieni extrinseci (tactili, vizuali, auditivi, proprioceptivi, olfactivi, gustativi)
sauintrinseci (de presiune, termici, biochimici) suntintegrati la nivelul analizatorilor, parcurgand
calea: receptor - cale de conducere - centru nervos sub forma unor impulsuri electrice ner-
voase, a caror aparitie si amplitudine se afla in relatia determinista cu parametri fizici ai stimu-
lului. Aceasta activitate electrica de tip neurologic constituie suportul potentialelor evocate.

Activitatile electrice cerebrale organizate la nivelul centrilor nervosi, corelate cu activita-
tile neurologice de conducere a impulsurilor nervoase senzitivo-senzoriale sau motorii sunt
foarte mici (0,1...10 pV) si discrete, fiind ,inecate" in ,zgomotul de fond cerebral”.
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Pentru a pune in evidenta activitatile electrice la nivelul centrilor nervosi corticali i sub-
corticali, trebuie, pe de o parte, realizata izolarea unui singur stimul si corelarea aparitiei stimu-
lului cu inregistrarea electroencefalografica, iar pe de alta parte, trebuie realizata ,amplificarea
si extragerea" acestor potentiale electrice printr-o tehnicé de mediere computerizata, care com-
pune suprapus traseele perfect corelate cu stimulul administrat. Potentialele evocate fiind
corelate temporal cu aparitia stimulului printr-o latentad constanta, medierea computerizata va
face ca potentialul mediat s& se amplifice, in timp ce activitatea de baza cerebrald, fiind
aleatorie, sa se anuleze. Reducerea zgomotului de fond cerebral va fi proportional cu radacina
patratd a numarului de stimuli administrati.

Graficele de potential electric obtinute prin mediere se numesc potentiale evocate.

Majoritatea dispozitivelor de potentiale evocate au facilitatea de rejectie a artefactelor
generate de activitatea musculara de vecinatate, prin detectia modelului EMG.

Exista trei tipuri majore de potentiale evocate centrale, culese in arii specifice cerebrale,
intr-o fereastra temporala precoce, utilizadnd stimuli standardizati nediferentiali si care exprima
doar activitatea neurologica de conducere la nivelul analizatorului pana la proiectia corticala:
potentialele evocate auditive - Brainstem Auditory Evoked Potentials (BAEPSs), potentialele
evocate somato-senzoriale - Somatosensory Evoked Potential (SSEP), si potentialele evocate
vizuale - Visual Evoked Potentials (VEPSs).

Potentialele evocate vizuale - Visual Evoked Potentials (VEPS) evalueaza functia vizuala
de lareting, via nervul optic, pana la cortexul vizual. Electrozii de culegere sunt plasati pe scalp
utilizand sistemul international 10-20, in mod uzual in derivatiile: Cz-Oz, Fz-Oz.

Sunt utilizate doua tipuri de stimuli pentru generarea potentialelor evocate vizuale VEPs
in semicamp vizual (half-field), in prezentare monooculara sau binocular.

Stimulii model vizual constau intr-o afisare pe un display a unor patrate alb-negru in
tabla de sah, care isi schimba electronic pozitia. Frecventa de inversare a modelului, marimea
patratelor de sah sau luminozitatea utilizata sunt factori ce influenteaza raspunsul cerebral. Se
utilizeaza doua frecvente de inversare a modelului de stimulare: frecventa de 1...2 Hz, care
permite generarea de potentiale evocate tranzitorii, si frecventa de 10 Hz, care permite obtine-
rea unui model de potentiale evocate mult mai stabile.

Stimulii flash sunt administrati de la un stimulator aflat in fata pacientului cu o frecventa
de emisie de 0,5...1 Hz. Acest mod de stimulare reprezinta solutia optima pentru investigarea
persoanelor in stare comatoasa sau a persoanelor anesteziate.

Utilitatea potentialelor evocate vizuale implica analiza intr-o fereastra precoce a trei
varfuri notate cu N - negativ sau P - pozitiv, urmata de un indice numeric ce exprima latenta de
aparitie fata de artefactul de stimulare: N75, P100, N145. Unda cu cea mai mare referinta in
interpretare este P100. Latenta lui P100 si o diferenta interoculara in latenta si amplitudine a
lui P100 sunt utilizate ca si criterii de interpretare. Se considera ca o diferenta de latenta
interoculard mai mare de 8...10 ms este anormala. Absenta potentialelor evocate vizuale sau
o prelungire a latentei lui P100 este anormala. Prelungirea latentei lui P100 caracterizeaza
afectiunile demielinizante ale caii vizuale anterioare, cum ar fi scleroza multipla, in timp ce redu-
cerea amplitudinii este mai specifica leziunilor compresive ale nervului optic sau ale chiasmei
optice prin tumori (gliomul, tumori de saua turceasca). (2, 3)

Tehnica de potentiale evocate, aga cum este cunoscuté in forma actuald in Romania,
constituie un instrument de investigatie neurologica a integritatii structurilor senzitivo-motorii
corticale si subcorticale a analizatorilor. Potentialele evocate au ordinul microvoltilor (uV),
mijloacele de culegere sunt aceleasi ca in encefalografie, utilizdndu-se electrozi de suprafata,
nepolarizabili, plasati in zone standardizate (sistemul international 10-20), iar principiile de
stimulo-detectie sunt cele descrise mai sus.
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in literatura de specialitate din strainatate sunt citate studii de cercetare a unor com-
ponente tardive, depasind latenta de 300 ms (N400), denumite potentiale evocate endogene
(cognitive), fara identificarea unui standard de aplicativitate clinica diagnostica sau terapeutica.

inca din 1980, Marta Kutas si Steven Hillyard au pus in evidentd componenta N400
generata de un stimul lingvistic neasteptat, sub forma unei deflexiuni negative distribuita in sit-
uri centro-parietale, la o latentd de aproximativ 400 ms. (4)

Studiile in potentiale evocate, efectuate in strainatate, in ultimele doua decenii, s-au
concretizat in publicarea unor articole diverse din domeniul neurolingvisticii si stiintelor neuro-
cognitive, care pot fi cautate si identificate folosind cuvintele-cheie: event related potentials,
evoked potentials.

Metoda timpilor de reactie a fost folosita pentru prima daté in evaluarea proceselor
cognitive, si descrisa inca din 1868, de catre medicul oftalmolog olandez Franciscus Cornelis
Donders (1818-1889), profesor in fiziologie in Utrecht, devenind unul dintre cele mai utilizate
instrumente in cercetarea atentiei, memoriei si invatarii. (5)

in domeniul psiholingvistic s-au ficut o serie de determinari privind procesarea infor-
matiei vizuale si auditive in functie de parametrii psihologici individuali si de dezvoltarea neuro-
psihica. Timpii de reactie nu au putut oferi decat date indirecte privind mecanismul neuropsihic
al procesarii informatiei lexicale, mecanismul recunoasterii, memoriei, precum $i mecanismele
patolingvistice implicate in afectarea limbajului, cum ar fi cele prezente in afazii. Metoda timpilor
de reactie nu ofera totusi o evaluare obiectivé a performantei de procesare senzoriald, din
cauza implicarii lantului motor in raspuns.

Metoda timpilor de reactie (cronometrie mentald), combinata cu tehnicile de neuroima-
gistica functionald PET si MRIf, a fost utilizatd recent, in 2005, intr-o serie de studii privind
atentia, de catre Michael Postner, profesor emerit al Universitatii din Oregon. (6)

Utilizarea combinata a metodei electroencefalografice cu metoda timpilor de reactie a
fost folosita inca din anii 1960.

Metoda timpilor de reactie constituie un instrument de cercetare si poate fi regasita in
articole stiintifice pe Internet, folosind cuvintele-cheie: reaction times, mental chronometry.

Problema tehnica se refera la simularea vizuald psihoverbald pentru achizitia de
potentiale evocate cognitive si evaluarea timpilor de reactie psihometrici.

in urma cercetérilor efectuate, nu s-au identificat informatii publice prin descriere orala,
scrisd, folosire sau in orice alt mod, pana la data depunerii cererii, privind specificatiile tehnice
ale unui dispozitiv de stimulare psihoverbala prin care sa se realizeze achizitia de potentiale
evocate endogene (cognitive) si care sa utilizeze, combinativ sau independent, si achizitia
timpilor de reactie psihometrici.

De asemenea, nu au fost identificate articole de cercetare stiintifica in limba romana, sau
efectuate in Romania, in potentiale evocate cognitive obtinute prin metoda stimularii psiho-
verbale, din simplu considerent al inexistentei unei interfete de stimulare psihoverbala progra-
mabile si atasabila la aparatura de potentiale evocate existente la ora actuala in tara noastra.

Principala deficienta legata de metoda de potentiale evocate in forma actuala, folosita
in serviciile de explorari neurofiziologice, este ca nu permite evaluarea proceselor corticale
cognitive asociate limbajului, reprezentarilor, gandirii, memoriei, aspectelor volitive si emotionale
superioare, care sunt atribute cortexului asociativ.

Principalele limitari ale tehnicilor de potentiale evocate uzuale, care nu permit depasirea
granitei dintre neurologic si cognitiv, se datoreaza tipului de stimulare folosita in explorarea
analizatorilor si fereastra de analiza a semnalului mediat achizitionat:

- stimulii folositi in tehnica ,clasicad" sunt stimuli fizici nediferentiati, repetitivi si fara
incarcatura cognitiva (click-uri, burst-uri pentru potentialele evocate auditive, flash-uri, reverse
pattern pentru potentialele evocate vizuale, stimuli electrici pentru potentialele evocate
somato-senzoriale);
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- fereastra de achizitie cu aplicativitate clinica actualad nu depaseste 300 ms, in schimb
procesele cognitive se presupune ca depasesc cu mult aceasta fereastra.

Nu am identificat specificatiile tehnice ale vreunui tip de dispozitiv de stimulare psiho-
verbald, si nici a unui standard tehnic de stimulare care s& permita achizitia de potentiale evo-
cate cognitive folosind limbaromana. Nu am identificat, in literatura de specialitate romaneasca,
efectuarea unor studii de cercetare in Romania in potentiale evocate endogene (cognitive) prin
metoda de stimulare psihoverbala, aparatura de potentiale evocate neavand disponibila o astfel
de interfata.

Obiectivul tehnic este realizarea unui instrument de cercetare neinvaziva a proceselor
neurocognitive implicand cortexul asociativ, prin conceperea unui dispozitiv de stimulare
psihoverbala, folosind limba romana, atasgat la un aparat de potentiale evocate (PE), cu scopul
achizitiei de potentiale evocate cognitive, si evaluarea timpilor de reactie psihometrici si stabili-
rea unor criterii de stimulare psihoverbala care stau la baza procedeului intitulat in acelasi mod.

Principalele modificari aduse tehnicii de potentiale evocate in forma cunoscuta actual
sunt: inlocuirea stimularii nediferentiate cu stimuli cu incarcatura semantica tip cuvantul scris,
imagine sau idiograma; largirea ferestrei de achizitie de la 300 ms la 1000...2000 ms, si utili-
zarea independenta sau combinata a timpilor de reactie psihometrici in evaluarea rezultatelor
obtinute, ca metode convergente necesare standardizarii tehnicii.

Stimulii verbali si tip imagine pot fi alesi personalizat, in functie de nivelul de pregatire
individual si utilizare a limbajului, pe criterii tematice si logic-gramaticale de recunoastere a
stimulilor, in prezentare izolata sau constructii sintagmatice sau propozitionale.

Am intitulat procedeul ca fiind de stimulare psihoverbala pe baza criteriilor revendicate
ca stand la baza achizitiei de potentiale evocate cognitive vizuale, criterii stabilite in urma a
peste 65 de experimente efectuate pe loturi de persoane normale si dislexice.

Dispozitivul de stimulare psihoverbala este alcatuit dintr-o interfatd software-hardware,
ce are mai multe functii: prezinta pe un monitor stimuli imagistici si verbali dupa o formula
reglabild; declanseaza sincronizat achizitia de potentiale evocate cognitive prin trigger-area
externd cu un semnal TTL transmis la un aparat de potentiale evocate, si permite evaluarea,
simultana sau separata, a timpilor de reactie psihometrici la stimulii prezentati prin apasarea
unei taste.

Interfata de stimulare psihoverbala a fost proiectata ca o aplicatie software .NET scrisa
inlimbaj C# ce respecta paradigma OOP (object orientated programming) si ruleaza pe un PC.

S-a proiectat un conector TTL al interfetei hardware, pentru a comanda modulul de
achizitie de potentiale evocate (PEV). Comanda de trigger-are este data printr-un port paralel
(LPT1). Conectorul este alimentat printr-un port USB (fig. 1).

Noutétile introduse de dispozitiv constau in principiile diferite de stimulo-detectie a PE:

- inlocuirea, in tehnica potentialelor evocate cunoscute, a stimulilor fizici nediferentiati
si fara incarcatura cognitiva cu stimuli cognitivi tip imagine, text scris;

- largirea ferestrei de achizitie a semnalului evocat mediat la peste 300 ms (1000...2000
ms);

- realizarea unei baze de date constand in liste tematice de stimuli cognitivi tip imagine,
reprezentari simbolice, cuvinte prezentate izolat sau in context logic sau propozitional, ce stau
la baza standardizarii stimularii psihoverbale in tehnica potentialelor evocate cognitive;

- inregistrarea timpilor de reactie psihometrici folositi ca metoda independent& sau in
combinatie cu evaluarea potentialelor evocate psihoverbale.

Principiile stimularii psihoverbale revendicabile (SPV) in cadrul inventiei contin criteriile
de variabilitate a factorilor fizici lexicali, factorilor extrinseci si intrinseci lexicali, continutului
semantic, factorilor gramaticali, factorii psihologici-motivationali si a factorilor logici rationali in
contextul listelor de cuvinte, sintagmelor, propozitiilor sau enunturilor aflate la baza pachetului
de stimuli psihoverbali conceputi.
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Modulul software a fost proiectat ca o aplicatie multi-threading care efectueaza mai
multe operatii simultan. Functiile aplicatiei se refera la comanda achizitie de potentiale evocate,
utilizand un semnal TTL emis prin intermediul unei interfete hardware-conector la un port paralel
(LPT1). Conectorul este alimentat printr-un port USB. Conectorul TTL de comanda poate fi
testat si urmarit prin iluminarea unui led. Software-ul poate regla durata semnalului TTL de la
1 ms la 9999 ms, prin redactarea cifrei duratei semnalului TTL si efectuarea comenzii TEST.
Ledul se va aprinde si se va mentine aprins pe un timp corespunzator celui setat de utilizator.

in timpul protocolului de investigatie, semnalul TTL poate fi ales selectiv la anumite
item-uri, la care se doreste inregistrarea potentialelor evocate, prin redactarea in tabelul des-
fasurator al secventelor de stimulare a cuvantului ,da"; in schimb, pentru secventele de stimuli
la care nu se doreste declansarea inregistrarii, se va omite redactarea.

Expune secventa de stimuli ca text, imagine sau mixt text-imagine, dupa o schema tem-
porala reglabild, ce include timpul de preaparitie, timpul de expunere i o pauza aleatorie, sub
forma unui ecran negru, dupa disparitia stimulului. Timpul de preaparitie permite declangarea
achizitiei de potentiale evocate inaintea aparitiei stimulului pe display.

Textul este livrat sub forma de liste de cuvinte, sau propozitii cu dimensiunea fontului
intre 8...120, cu o paleta de culori reglabild, in treimea infericara a ecranului, pe un fundal
negru. Cuvintele sunt expuse cuvant cu cuvant sau sub forma de sintagme (doua sau mai multe
cuvinte simultan). Folosirea mai multor cuvinte expuse simultan va necesita reglarea dimen-
siunii fontului, pentru incadrarea textului pe display, si va impune o limita inferioard minima,
necesara in exprimarea lexicald. Am creat liste tematice de cuvinte pe categorii gramaticale:
substantive, verbe, adjective, liste de sintagme substantivale, sintagme adjectivale, avand un
continut logic sau irational. Am creat propozitii expuse cuvant cu cuvant sau sub forma de
sintagme. Imaginile pot fi atasate in orice tip de format: jpg, bmp, png, si pot fi expuse asociat
sau nu cu textul. Imaginile sunt expuse in cele 2/3 superioare ale ecranului. Asocierea cu textul
poate fi facuta logic, categorial sau fara sens. Imaginile pot inlocui textul in anumite secvente
propozitionale, sau pot precede sau succede textul in anumite teste care impun fie
recunoasterea textului i, ulterior, corelarea cu imaginea, sau reciproc.

Aplicatia masoara timpii de reactie la fiecare stimul expus, fie ca stimulul este asociat
sau nu cu medierea de potentiale evocate, sau poate face doar evaluarea timpilor de reactie
independent de protocolul de inregistrare de potentiale evocate. Subiectul apasa o tasta imediat
ce stimulul este afisat pe ecran. Timpii de reactie sunt cronometrati din momentul aparitiei.
Timpii de reactie sunt stocati intr-o listd control, alaturi de stimulii fatéd de care s-a facut eva-
luarea. Timpii de reactie se masoara cu valori pozitive, in milisecunde, daca subiectul apasa
o tasta in timpul expunerii sau in pauza dinaintea declansarii unui nou stimul. Timpii sunt con-
siderati ca ,raspuns incorect" dacé subiectul apasa pe tasta inaintea expunerii stimulului, in
timpul de preaparitie, si aceasta in conditiile in care lungimea pauzei exclude orice posibilitate
ca raspunsul sa apartina stimulului anterior.

Daca subiectul nu apasa tasta in timpul expunerii si in timpul pauzei ce urmeaza un
stimul, se inregistreaza raspunsul ca, "jurareactie", si aceastain conditiile in care durata pauzei
exclude orice raspuns in perioada de preaparitie ca ,raspuns incorect" sau raspuns ,fals pozitiv"
la stimulul urmator.

Stocarea si transferul figierelor se poate realiza atat pentru secventa de text, cat si
pentru timpii de reactie dupa test si graficele inregistrate in format digital, iar fisierele rezultate
pot fi stocate sau trimise on-line folosind aplicatile web de telemedicina. Astfel, rezultatul
inregistrarii de potentiale evocate, cat si timpii de reactie pot fi transmisi cercetatorului, iar
acesta poate expedia secventele de lucru subiectului la domiciliu sau asistentului care efec-
tueaza testul de potentiale evocate psihoverbale.
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Modulul software a fost proiectat ca o aplicatie OOP (object orientated programming).
"

In mod fundamental, variabilele si metodele au fost incapsulate in patru clase (classes),
dupa cum urmeaza:

- Clasa MainWindow, din care deriva modelul clasé Windows.Forms.Forms si metodele
incapsulate, atasate interfetei de comanda a evenimentelor,

- Clasa SlideShow, care contine functiile utilizate in afigsarea secventei de stimulare si
masurarea timpilor de reactie a pacientului;

- Clasa ltemData, care incapsuleaza datele si metodele utilizate in definirea esantionului
de stimulare (stimulus item);

- Clasa PortAccess, ce apartine mijloacelor de acces la portul paralel LPT1.

Subiectul este expus la secventa de stimulare formata din esantioanele (articolele)
implementate in clasa ltemData. Un exemplu de ItemData este, in mod logic, atribuit
esantionului de stimulare, iar fiecare articol contine un text si/sau o imagine.

Secventa de stimulare este definitd ca un tablou-lista de articole, iar structura de date
contine metodele dedicate operatiilor de baza: setarea si obtinerea de date la corespunzatoare
articolelor.

Clasa ItemData contine, de asemenea, o variabila denumita timpi de reactie (reaction
times), care stocheaza timpii de reactie ai pacientului la secventele de stimuli alesi.

ClasaPortAccess contine metoda statica output(...), utilizatd in generarea semnalului
TTL pentru modulul de achizitie de potentiale evocate. S-a utilizat o modificare de nume pentru
a fi accesat. Metoda este importaté de la un fisier *.dll, denumit input32.dll, si are doi parametri:
adresa portului si valoarea output-ului.

Clasa SlideShow include o lista de IltemData ca membri ai datelor, si contine metodele
desemnate sa traseze caracteristicile esantioanelor de stimulare (articolele) si sa reseteze
ecranul urmand schema temporara predefinita.

Metoda Form2_KeyDown(...) urmeaza calea evenimentelor comandate prin tastatura.
Aceasta este utilizatd sa masoare timpii de reactie la esantioanele de stimulare. Rezultatele
sunt afigsate pe o listad control pe ecranul principal.

Metoda AppfyTTL() solicitd accesul la outputQ, si este membru al PortAccess Class,
cum a fost deja mentionat. Dependenta este ilustratd in diagrama de clasa. Aceasta clasa
contine, de asemenea, metodele DrawlmageQ, DrawStringQ si ResetScreenandDataQ, care
sunt desemnate sa deseneze itemurile, respectiv, sa reseteze ecranul.

Mijloacele utilizate s& construiasca secventa stimulului sunt implementate in clasa
MainWindow. in aceastd clasd sunt incluse metodele utilizate s personalizeze schema
temporalé pentru secventa de stimulare si continutul secventei.

Lista control permite editarea unui stimul asociat cu fiecare item. Temporizarea poate
fi setatd utilizdnd un groupbox dedicat, denumit "Timpi de pauza/persistentd imagine", ce
contine patru tipuri de controale de tip textbox, menite sa seteze timpii de preaparitie (the
pre-exposed time), timpul de expunere (the exposing time) si o pauza dupa resetarea stimulului
aleatoriu intre o limita inferioara si o limita superioara a intervalului de pauza ales (inferior and
superior limits of randomized pause).

Acest modul include o functie save() care a fost proiectatéd s& salveze secventa de
articole sub forma de figier. Exista doua functii load (), una pentru figierele din formatul vechi,
utilizate la versiunea anterioara a programului interfata de stimulare (care nu permitea evalua-
rea timpilor de reactie), si alta pentru versiunea actuala, care permite salvarea timpilor de reac-
tie. Diagrama de clasa a modului software este prezentata in fig. 2.
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Fisierul input32.dIl contine functia output(... ) utilizata pentru a scrie date pe portul paralel
LPT1. S-a utilizat o referinta statica la fisierul *.dll, cu scopul de a importa metoda. Fisierul
input32.dll este un server COM pasiv, ce furnizeaza o cale de acces la portul LPT1 1/O. (7)

Criteriile de realizare a figierelor necesare stimularii psihoverbale aflate in baza de date
au fost concepute in urma a peste 65 de experimente efectuate, care au urmarit ralierea la o
serie de concepte si teorii ale procesarii informatiei lexicale, vizuale, ale facilitarii mnezice, ale
stabilitatii atentiei etc., necesare realizarii unui instrument de cercetare competitiv la stadiul
actual al cunoasterii tendintelor experimentale.

Criteriile de realizare a figierelor si tipurile acestora au fost urmatoarele:

- stimularea psihoverbala foloseste figiere tip lexical, imagine sau mixt;

- fisierele contin liste de cuvinte pe criterii tematice, sau folosesc cuvinte prezentate
secvential in context sintagmatic, propozitional sau frazeologic;

- figierele pot fi prezentate cu diferite formule temporale si variatii ale dimensiunii fontului
si contrastului de culoare, pentru testarea efectului modificarii factorilor fizici lexicali;

- figierele tip listd de cuvinte, create pe criteriul de numar de silabe (2...5 silabe);

- fisierele tip lista de cuvinte, create pe criteriul de frecventa lexicala (ridicata si scazuta),

- figierele tip lista, create pe criteriul cuvinte purtatoare de sens - cuvinte auxiliare;

- figiere tip lista, realizate pe criteriul cuvinte concrete - cuvinte abstracte;

- figiere tip lista de cuvinte, folosind principiul imaginabil - neimaginabil;

- fisiere tip listé de cuvinte cu continut categorial (obiecte casnice, partile corpului etc.);

- fisiere continand cuvinte grupate pe criteriul complexitatii categoriale (structural percep-
tiva, structural rational deductiva, functional concret perceptiva, functional abstractd);

- fisiere tip listd de cuvinte grupate pe categorii gramaticale (substantive, verbe,
adjective);

- figiere tip lista de cuvinte, ce contin litere tinta aflate in diferite pozitii in cuvant (initiala,
intermediara sau finald), pentru testarea identificarii grafematice;

- figiere tip listd de cuvinte, pentru testarea capacitatii de decodificare a parafaziilor cu
modificari in grade diferite ale comprehensibilitatii;

- fisiere pentru testarea decodificarii sirurilor de grafeme fara continut logic si fara
consonanta;

- figiere pentru testarea decodificarii (memorizarii) sirurilor negrafematice;

- fisiere pentru decodificarea (memorizarea) sirurilor idiografice;

- figiere cu prezentarea cuvintelor in contextul sintagmatic in functie de probabilitatea
de asociere lexicala (grad de anticipatie lexicala ridicata sau scazuta);

- fisiere pe categorii de sintagme (adjectivale, substantivale, verbale);

- fisiere create pe criterii prozodice (perechi de cuvinte rimate, texte rimate);

- fisiere cu prezentarea cuvintelor concrete - abstracte in contextul propozitional;

- fisiere cu prezentarea in contextul propozitional a cuvintelor imaginabile - neimagina-
bile;

- fisiere cu prezentarea in context propozitional a parafaziilor provenite din cuvinte cu
grade diferite de similaritate lexical3;

- fisiere cu prezentarea cuvintelor cu si fara congruentd logica, in pozitie finalg, in
contextul propozitional;

- fisiere cu prezentarea cuvintelor identice in diferite pozitii in context propozitional;

- fisiere cu prezentarea cuvintelor in contextul propozitional cu enunt rational,
irational-plauzibil si irational-neplauzibil;

- fisiere cu prezentarea cuvintelor in context propozitional corect si incorect gramatical,

- figsiere cu prezentarea cuvintelor in contextul propozitional cu topica normala si
modificata;
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- fisiere cu prezentarea cuvintelor in contextul frazeologic enuntiativ pozitiv, negativ si
dublu negativ si interogativ;

- fisiere cu prezentarea cuvintelor in contextul frazeologic enuntiativ logic si in conflict
logic;

- figierele testate contin indicatii care pot evalua efectul statusului psihologic, motiva-
tional in decodificarea lexical3;

- fisierele testate contin indicatii care pot evalua efectul modificarii strategiei decodificarii;

- testarea se poate realiza prin adaugarea unor factori sonori subsidiari perturbatori ai
atentiei.

Principalele avantajele ale inventiei, in raport cu stadiul tehnicii, constau in faptul ca
inventia aduce in Roméania un prim instrument macroelectrofiziologic de cercetare neurocog-
nitiva in timp real, la om, a proceselor asociate recunoasterii, memoriei, a exprimarii lexicale,
folosind un soft dedicat pentru limba romana.

Avantajul conferit prin inovatia tehnica este ca stimulii folositi in achizitia de potentiale
evocate sunt stimuli cu semnificatie: de tip lexical si imagine, susceptibili de a genera procese
psihice superioare simplei perceptii nediferentiate a stimulilor tip flash sau checkerboard, din
tehnica clasica. Stimulii cu semnificatie, cum ar fi cuvintele scrise, imaginile, permit studiul pro-
ceselor cognitive ca recunoasterea, memoria sau invatarea, fiind adaptabili mediului lingvistic
individual.

Avantajul inventiei il constituie faptul ca software-ul creat este asociat cu un bogat pachet
de tipuri de stimuli lingvistici si de imagine preformati, creat in urma a peste 65 de experimente
realizate, care pot constitui o baza a standardizarii tehnicii in potentiale evocate psihoverbale.
Fatéd de cele mentionate, un alt avantaj il poate constitui posibilitatea ca in baza de date a
aplicatiei software sa poata fi create si alte fisiere individualizate.

Utilizarea in combinatie a metodei timpilor de reactie psihometrici ofera un avantaj pentru
obtinerea unor date convergente celor obtinute prin tehnica potentialelor evocate psihoverbale,
si pentru a permite eliminarea din determinari a subiectilor care adoptad o alta strategie in
decodificare, celor lipsiti de interes sau necooperanti.

intehnica potentialelor evocate psihoverbale, am extins fereastra de culegere la 1000 ms
si peste aceasta valoare, preconizand ca toate evenimentele electrice situate dupa 300 ms si
pana in 1000 ms exprima procesele neurocognitive strict corelate cu stimulul.

Avantajul extinderii ferestrei de achizitie reprezinta posibilitatea de identificare a unor
componente noi de potentiale evocate situate dupa latenta de 300 ms.

in literatura stiintifica sunt citate componente de interes in cercetare situate la latenta de
400 ms (N400) si 600 ms (P600). Dispozitivul inventat permite ralierea cercetarii romanesti
folosind tehnica de potentiale evocate cognitive la tendintele actuale de pe plan international.

Capacitatea sistemului de a salva, stoca si transmite datele confera dispozitivului tehnic
avantajul compararii $i prelucrarii statistice a datelor culese in urma mai multor determinari, iar
compatibilitatea figierelor transmise cu aplicatiile de telemedicina permite raportarea rezultatelor
la alte cercetari efectuate independent.

Avantajul tehnicii de potentiale evocate psihoverbal este ca detine o rezolutie temporala
inaltd in descrierea proceselor neurocognitive, prin stransa corelatie a momentului aparitiei
stimulului cognitiv si momentul achizitiei potentialelor evocate psihoverbal. Inventia permite
deschiderea de noi cercetari privind modul de activare a generatorilor neuronali implicati in
procesele neurocognitive, prin corelatia actului lexical sau recunoasterea imaginii cu raspunsul
electric evocat cerebral.

Avantajul tehnicii de potentiale evocate cognitive este conferit de caracterul neinvaziv al
explorarii, iar prin lipsa contraindicatiilor stimularii psihoverbale, face ca dispozitivul s& asigure
un instrument modern de studiu, adaptat proceselor neurocognitive.
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Avantajul tehnicii de potentiale evocate cognitive, introdus prin dispozitivul de stimulare
psihoverbala, il constituie faptul ca permite o explorare doar in stare congtienta si cu consimta-
mantul individului, fara sa implice vreun aspect susceptibil de incalcarea vreunei norme deonto-
logice in cercetare.

Utilizarea metodei timpilor de reactie psihometrici si potentialelor evocate psihoverbal ar
putea permite, pe langa descifrarea mecanismelor psiholingvistice la omul normal, si deschi-
derea spre o abordare unitara a cercetarii intr-un domeniu nou interdisciplinar - domeniul pato-
logiei si recuperarii in tulburarile de comunicare verbala.

Sistemul oferd o perspectiva de implicare convergenta in cercetare a unor specialitati
medicale ca neurologia, psihiatria, ORL, recuperarea medicald, cu posibilitatea atingerii unor
standarde clinice ale metodei prin: identificarea unor noi parametrii in monitorizarea prognostica
a recuperarii patologiei comunicarii verbale, crearea unor instrumente mixte electrofiziologice si
imagistice, de evaluare obiectiva a proceselor cognitive si de limbaj, conceperea unor metode
computerizate de recuperare a limbajului, sau crearea unor interfete biotehnologice de comuni-
care.

Sistemul este unul universal, putand fi adaptat in conectarea oricarui tip de aparat de
achizitie de potentiale evocate.

Desene explicative:

- fig. 1 prezintd diagrama bloc a dispozitivului de stimulare psihoverbala;

- fig. 2 reprezinta diagrama de clasa a programului de stimulare psihoverbal3;

- fig. 3 contine schema conectorului TTL de comanda a interfetei de stimulare psiho-
verbala (SPV).

Sistemul de stimulare vizualad psihoverbala poate fi folosit independent doar pentru
evaluarea timpilor de reactie psihometrici.

in schimb, in functia sa principala, sistemul de stimulare vizuala psihoverbala permite
achizitia de potentiale evocate vizuale cognitive (endogene) doar daca este conectatla un sistem
de achizitie de potentiale evocate, care permite triggerarea externa a inregistrarii.

Caracteristicile sistemului de achizitie de potentiale evocate, ales pentru testarea
dispozitivului de simulare psihoverbala in achizitia de potentiale evocate cognitive si evaluarea
timpilor de reactie psihometrici, sunt urmatoarele:

- amplifica pentru toate testele electromiografice (EEG, EMG, EP) biopotentialele
detectate pe patru canale de culegere;

- digitalizeaza biosemnalele cu fidelitate, prin convertorul A/D, la o frecventd de
esantionare inaltd E-A conversie: 50 kHz x 128 = 6,4 MHz pentru fiecare canal,

- efectueaza operatiile de filtrare low-pass si high-pass si preprocesare;

- reproduce analogic efectul audio pentru potentialele culese;

- transferul digital al datelor se face printr-un port paralel ce respecta standardul IEEE
1284 ECP;

- genereaza stimuli electrici, optici si acustici biocompatibili obtinerii de potentiale evocate
somatosenzoriale, auditive gi vizuale clasice.

Interfata utilizator este realizatd intr-un pachet software care ruleaza sub sistemul de
operare Windows XP. Utilizarea unui PC cu elemente de dialog tipice: monitor, mouse, tastatura
face usoara personalizarea mesajelor si a librariilor prestate, stocarea traseelor, scrierea si
tiparirea rapoartelor, realizarea bazei de date si statisticii.

Pentru realizarea sistemului de achizitie de potentiale evocate psihoverbale si evaluarea
timpilor de reactie psihometrici, am ales un computer care sa prezinte un port paralel. Majoritatea
notebook-urilor actuale au limitari in privinta existentei portului paralel.

10
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in exemplul realizat, am utilizat un laptop cu procesor Intel Pentium M 1,73 GHz;
memorie: 5\2 MB (DDR2 SDRAM); harddisk: 60 GB Serial ATA, 5400 RPM; display: 15,4 inch;
WXGA TFT Active Matrix. Principalele caracteristici sunt existenta portului paralel, sistemul de
operare Windows XP si existenta platformei dotnetfx pentru rularea software-ului.

Pentru realizarea conectorului, s-a utilizat o mufa USB de tip paralel, de 25 pini tata, pe
care s-a realizat montajul electronic din fig. 3. Conectorul hardware a fost proiectat in jurul
circuitului integrat 74LS00 quad 2-input NAND Gate. Circuitul este alimentat printr-un port USB.
Semnalul de intrare (input signal) este luat de la pinii de date D,, D, ai portului LPT1, fiind
conectatilaintrarile A,, B, ale circuitului integrat. A doua poarta NAND este utilizata sa inverseze
semnalul TTL deoarece pe dispozitivul de achizitie de potentiale evocate se raspunde doar la
front pozitiv al impulsului de triggerare. (8)

O dioda LED este plasata la iesirea primei porti NAND, cu scopul de testare a conec-
torului de comanda. Circuitul este utilizat pentru calibrarea parametrilor impusului TTL, pentru
comanda input a dispozitivului de potentiale evocate, pe care s-a testat interfata. Vcc este luata
de la portul USB, iar GND este luat atat de la portul USB, céat si de la portul paralel LPT1. (8)

Fereastra cu comenzi a programului de stimulare are, in coltul de stanga sus, urmatoa-
rele butoanele principale: Show ltems - declanseaza secventa esantioanelor de stimulare intro-
dusa, salvata sau incarcata in lista de articole aflata in partea dreapta si centrald a ecranului;
Salvare secventa - salveaza secventa de stimuli introdusa in lista de articole in faza de presti-
mulare, sau secventa de itemuri cu timpii de reactie corespunzatori in faza de poststimulare;
incarcare secventa - incarca figierele salvate in formatul cu timpii de reactie; incarcare secventa
old - incarca figierele versiunii initiale a programului (faré evaluarea timpilor de reactie); lesire
- permite iesirea din program. (7)

Langa comenzile principale existd un cadran cu reglajele de afisare a caracteristicilor
textului, prin care se regleaza dimensiunea fontului si culoarea fontului.

Sub comenzile principale si reglajul caracteristicilor textului se afla cadranul de reglaj al
formulei temporale aplicate expunerii articolelor. Reglajele temporale se realizeaza in milise-
cunde, si se refera la urmatorii parametri temporali: Timpul de preaparitie, ce reprezinta timpul
dintre administrarea semnalul TTL si latenta de afisare a articolului pe ecran; Timpul de
expunere, ce reprezintd durata mentinerii expunerii articolului pe ecran cu esantionul de stimu-
lare text, imagine sau mixt; Timpul de pauza este aleatoriu, intre o limita inferioara si o limita
superioara.

Sub cadranul setarii schemei temporale de prezentare a stimulilor psihoverbali se afla
un cadran Semnal TTL, destinat reglarii duratei palierului superior al semnalului TTL in milise-
cunde. Un buton de comanda Testare impuls TTL permite generarea unui impus de triggerare
TTL, cu durata setata, spre output-ului conectorul de la portul paralel, spre unitatea de achizitie
a potentialelor evocate, in conditiile in care conectorul de semnal TTL este alimentat prin portul
USB. Testarea se exprima prin aprinderea unei diode LED verde, aflata pe conector, respectiv,
prin declansarea unei baleieri pe ecranul aparatului de PE.

in cele 2/3 din partea dreapta a ferestrei programului software de stimulare se afla
cadranul cu Lista articolelor destinate realizarii secventei de stimuli, respectiv, a comenzilor de
desemnare a directorului de preluare a figierelor tip imagine in timpul rularii programului. Daca
fisierele tip imagine se afla in acelasi director cu executabilul, se bifeaza casuta corespunza-
toare, iar daca se afla in alt director, functia Browse permite cautarea si selectarea folderului ce
contine imaginile dorite. Toate imaginile unei secvente de stimulare trebuie sa se afle in acelasi
director. Pentru testari diferite, se pot crea foldere cu figiere tip imagine diferite. Sub cadranul
Locatie figiere imagine se afla comenzile de realizare a listei de articole. Au fost create trei
comenzi principale de constituire a listei: adauga articol nou, sterge articol selectat, reseteaza
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lista. Adauga articol nou permite cursorului sa se deplaseze pe linia imediat inferioara, pentru
configurarea urmatorului stimul psihoverbal, atunci cand a fost completata linia unui esantion de
stimulare. Deoarece fiecare linie de configurare a stimulilor contine mai multe rubrici, comanda
sterge articol selectat permite stergerea intregii linii de configurare. Comanda reset lista permite
stergerea intregii liste in situatia in care se doreste inlocuirea listei de articole in vederea
efectuarii unui alt test.

Lista articolelor de stimulare cuprinde cinci rubrici: Numarul de ordine a Hemului, Numele
fisierului imagine, Textul de afisat, TTL si Timpii de reactie.

Numarul de ordine se selecteazd automat sau se pot asocia alte numere, pentru
constituirea unor liste aleatorii, si reprezinta ordinea cronologica in care sunt selectate si afisate
articolele. Numele figierului tip imagine trebuie sa conting si extensia formatului acestuia (.jpg,
.bmp, .png etc.). Rubrica TTL contine selectia pentru articolele la care se doreste inregistrarea
potentialelor evocate. Selectia semnalului TTL se face prin redactarea cuvantului ,da", iar
absenta semnalului TTL se realizeaza prin omiterea redactarii. Rubrica Reactie cuprinde inregis-
trarea tuturor timpilor de reactie vizualizati in etapa post-test. Daca reactia subiectului a fost in
afara pauzei rezonabile a unui raspuns motor, apare inregistrat "fara reactie", iar daca reactia
este in timpul preaparitie a stimulului, se considera un raspuns ,incorect" anticipativ. Lista cu
timpii de reactie se poate salva cu aceeagi comanda Salvare secventa cu care se poate salva
si lista de articole in etapa pretest.

Timpii de reactie pot fi evaluati independent de achizitia de potentiale evocate, sau
simultan cu inregistrarii potentialelor evocate.

Configurarea propriu-zisé a esantionului de stimulare se face in rubricile corespun-
zatoare: Nume fisier imagine, Text de afisat si Semnal TTL, aflate sub lista de articole. (7)

Modalitatea practica de utilizare a dispozitivului de stimulare psihoverbala, pentru achi-
zitia de potentiale evocate cognitive si evaluarea timpilor de reactie psihometrici, consta in:
conectarea sistemului de stimulare psihoverbala la aparatul de potentiale evocate, aflat in
functiune, prin intermediul conectorului TTL; plasarea electrozilor pe scalpul subiectului, Si
pozitionarea acestuia in fata dispozitivului de stimulare psihoverbald, la o distanta potrivita
urmaririi textului sau imaginilor expuse pe monitorul PC-ului pe care ruleaza software-ul de
stimulare. Se deschide fereastra de comanda electroencefalograf prin accesarea Images.exe,
alegandu-se figierul de stimulare, caracteristicile textului si formula temporala de stimulare. Se
testeaza conectorul prin comanda Testare impuls TTL. Daca se doreste folosirea unor secvente
de stimulare diferite de cele preformate in baza de date realizat, se trece la editarea stimulilor.
in cazul cand se doreste asocierea textului cu imagine, se aleg imaginile la fiecare articol de
stimulare, iar daca fisierele imagine sunt neasociate cu text, se selecteaza individual succesi-
unea figierelor tip imagine in lista de editare a stimulilor. Se porneste achizitia de potentiale
evocate, iar cand se doreste pornirea dispozitivului de stimulare, se avertizeaza subiectul, in
prealabil informat de specificul testarii, si se dd comanda Show Items. Daca se doreste si
testareatimpilor de reactie psihometrici, subiectul poate efectua din fata laptopului apasarea unei
taste la fiecare stimul, care permite cronometrarea timpului din momentul aparitiei imaginii pe
ecran. La sfarsitul inregistrarii se iese cu comanda lesire, si se trece, dupa deconectarea
pacientului, la analiza achizitiei de potentiale evocate si a timpilor de reactie.

Sistemul de stimulare psihoverbald poate fi realizat prin achizitia unui sistem PC,
dispunand de un port paralel si un sistem de operare compatibil cu software-ul de stimulare
(SPV). Conectorul TTL poate fi realizat manufacturier, la comanda, in functie de tipurile de mufa
externa tip trigger input ale unitatii de achizitie de potentiale evocate ale solicitantului.
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Dispozitivul livrat sub forma unui pachet continand PC, software-ul de stimulare
psihoverbala si conectorul TTL este destinat aparatelor de potentiale evocate aflate in uz in
servicile medicale de neurologie, psihiatrie, oftalmologie, ORL, in centrele de cercetare
neurocognitiva sau in serviciile de recuperare neuromotorie a limbajului. Dispozitivul poate fi
contractat si de producatorii de aparatura de potentiale evocate, ca un pachet accesoriu livrabil
la cerere.

Este importanta realizarea unui centru-pilot de cercetare experimental3, care satesteze
dispozitivul in vederea obtinerii unor standarde clinice in utilizare.
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Revendicare

Sistem de stimulare vizuala psihoverbala, pentru achizitia de potentiale evocate cognitive
si evaluarea timpilor de reactie psihometrici, caracterizat prin aceea ca este alcatuit din niste
electrozi (E1) de culegere, plasati pe scalp, conform sistemului international 10-20, in mod uzual
in derivatiile Cz-Oz, respectiv, Fz-Oz, care transmit informatiile culese la un modul de potentiale
evocate (PEV), si un calculator (PC) pe care ruleaza o aplicatie dedicatd stimularii vizuale
psihoverbale (SPV) a subiectului, si care este conectat electric, prin intermediul unui conector
(TTL), la un modul de potentiale evocate (PEV), cu scopul de a declanga sincronizat expunerea
secventelor de imagini sau texte de pe monitor, cu achizitia de potentiale evocate cognitive,
culese prin electrozi, permitand compararea timpilor de reactie psihometrici, asociata sau
independenta sau separatd, a timpilor de reactie psihometrici la stimulii vizuali prezentati pe
monitor, prin apasarea unei taste.
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