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Invenţia se referă la un dispozitiv şi un procedeu din domeniul tehnicii medicale aero-1

spaţiale ce permit determinarea cantitativă neintruzivă a efectelor stresului ambiental
fizico-psihic asupra capacităţii de control a mobilităţii mâinii subiecţilor prin teste de control3

a mâinii, cu aplicare în monitorizarea capacităţii de autocontrol a astronauţilor în timpul
zborurilor spaţiale de lungă durată. Procedeul vizează însă şi alte categorii de personal uman5

supus unor condiţii similare de stres ridicat, cum sunt scafandrii, aviatorii, lucrători din
domeniul nuclear, militarii în acţiune etc.7

Activităţile puternic solicitante cu efect stresant sunt cele care afectează tipic, prin
suprasolicitare ambientală, capacităţile de păstrare a coordonării mişcărilor mâinii unui9

subiect uman. Astfel de activităţi sunt cele care includ condiţii de izolare fizică totală, de
mediul atmosferic artificial, de presiune mult ridicată sau mult coborâtă faţă de valorile nor-11

male ale presiunii aerului, de starea de imponderabilitate, de zgomotul şi vibraţiile neobişnuit
de puternice precum şi de alţi factori ce induc starea de alarmă în organism. Procedeul13

propus constă din cuantificarea erorilor apărute la parcurgerea manuală a unui desen
pre-imprimat pe un suport grafic de dimensiuni A4, fie prin analiza grafică, manual sau com-15

puterizat, de către un specialist a desenului executat de subiect, fie pe cale electrică directă,
suplimentată prin determinarea neinvazivă a nivelului hormonilor de stres din organizmul17

subiectului uman testat.
Dezvoltarea de către autor a dispozitivului şi procedeului a început în urmă cu zece19

ani şi a fost pentru prima dată supusă unei evaluări internaţionale în anul 2006, după
înscrierea propunerii MOBILITY în competiţia ESA-SURE organizată de Agenţia Spaţială21

Europeană, în care nu au fost dezvăluite detaliilor prezentei invenţii (Rugescu et al. 2006a).
Propunerea înaintată la ESA prevedea aplicarea experimentală a acesteia la bordul Staţiei23

Spaţiale Internaţionale. Evaluatorii internaţionali au apreciat unanim pozitiv dispozitivul şi
principiul grafometric, considerate o noutate absolută. Din aprecierile evaluatorilor se reţine25

că „apare ca o idee a funcţiilor muşchilor pot fi măsurate prin mijloace standardizate. Experi-
mentul va necesita un echipament minimal cântărind cel mult 1 kg. Rezultatele potenţiale pot27

avansa cunoaşterea în acest domeniu de studiu. Totuşi, sugerăm verificarea procedeului mai
întâi prin teste la sol."29

Acestea au determinat autorul să efectueze experimente terestre, prin dispozitivul
propus în prezenta invenţie sub numele ”grafometru” şi prin procedeul denumit “grafometric”31

şi să înainteze prezenta cerere de brevet pentru protecţia dispozitivului şi procedeului,
creând astfel posibilitatea unor cooperări internaţionale, fără riscuri asupra dreptului de33

proprietate intelectuală.
Nu există nici o dovadă a vreunei propuneri anterioare similare cu prezentul dispozitiv35

şi procedeu care să fie utilizate pentru evaluarea stării astronauţilor în timpul zborului spaţial.
Analiza literaturii publicate arată că a existat în ultimul timp o foarte limitată preocupare37

pentru interpretarea unor aberaţii grafice în timpul zborului în avion şi în zboruri orbitale, dar
prin abordări calitative nesistematizate. Lista completă a publicaţiilor pe această temă39

cuprinde numai două titluri, ceea ce la nivel internaţional este foarte puţin (Lathan et al.

2000, Clément et al. 2009). Încă nu s-a propus un procedeu cantitativ şi cu atât mai puţin41

vreun dispozitiv de mecanizare a determinării stresului grafic. Nu s-a gasit nici un brevet
cuprinzând despozitive sau procedee grafice apropiate de procedeul propus aici.43

Brevetul românesc 75796 din 1985 cunoscut (Florea et al. 1985) se referă exclusiv
la un dispozitiv denumit tremometru, pentru măsurarea acurateţei de dirijare a mişcării mâinii,45

fără măsurarea distinctă a efectului stresului şi nu face apel la metode grafice de evaluare
a acurateţei mişcării mâinii.47
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Utilizarea testelor biochimice pentru identificarea hormonilor de stres produşi de 1

organismul uman solicitat (adrenalina, cortisolul şi Norepinephrina) este, pe de altă parte,

curentă (Carlson & Heth 2007, Klein 2013, Schneiderman et al. 2005, Selye 1975, 3

Johnson 2003), existând chiar preocupări foarte vechi (Burton 1621, Tissot 1769, Allbut

1870). Majoritatea testelor de acest fel sunt însă invazive, pretinzând prelevarea de probe 5

de sânge de la subiect (Carlson et al. 2004, Cohen et al. 1997, Shreve 2005, Trap-Jensen

et al. 1982, Ulrich-Lai & Herman 2009), dar investigaţiile recente propun utilizarea probelor 7

neinvazive bazate pe analiza firelor de păr (van Rossum 2012) sau a salivei

(Aardal-Erikson & B. E. Karlberg 1998). Am considerat astfel foarte util a dubla testul gra- 9

fometric propus prin prezenta invenţie cu astfel de teste neinvazive spre a ridica nivelul de
încredere în determinările grafometrice, formulând astfel noul procedeu propus în invenţie. 11

În concluzie, analiza stadiului tehnicii din acest domeniu a arătat că nu sunt
cunoscute brevete internaţionale care să implice utilizarea abilităţilor grafice ale omului 13

pentru determinarea nivelului de stres psiho-motor.
Dispozitivul conform invenţiei numit "grafometru” şi procedeul numit “grafometrie”, 15

rezolvă problema tehnică a determinării cantitative, în mod precis, repetabil şi comod, a
nivelului de stres fizic şi psihic al omului prin teste complet neinvazive, ce implică un efort 17

fizic minim din partea acestuia, cu consum minim de energie şi timp, cu aparatură de mică
greutate, uşor transportabilă în spaţiu, cu costuri de exploatare minime şi cu eliminarea com- 19

pletă a stresului suplimentar indus de procesul de evaluare, sau chiar cu efecte calmante,
datorită conţinutului agreabil al testului. 21

Dispozitivul pentru determinarea efectului stresului asupra unui subiect uman rezolvă
problema tehnică menţionată şi înlătură dezavantajele identificate prin aceea că acesta 23

constă într-un suport metalic cu masă redusă, pe care este fixată o foaie de hârtie pe care
este imprimat un traseu grafic sub forma unui conductor electric, care începe cu o intrare 25

prevăzută în partea din dreapta - jos a foii, alcătuit din curbe plane, cu zone liniare şi zone
cu raze de curbură variabile, cu sau fără întreruperi, care este utilizat în combinaţie cu un 27

creion-contactor electric care permite urmărirea pe cale electrică a continuităţii mişcării
creionului-contactor manevrat de subiect, în timpul limitat destinat parcurgerii traseului, cu 29

ajutorul unui numărător de întreruperi ale contactului electric, al unui cronometru, al unui
microprocesor pentru comanda funcţionării acestora şi al unui sistem de afişare vizuală a 31

rezultatului, ataşate suportului.
Traseul grafic evită tronsoane geometrice regulate, fiind realizat din serpentine dese, 33

în număr maxim permis de dimensiunea A4 a filei suport, interconectate prin segmente
relativ drepte de odihnă, cu frecvente schimbări de direcţie al parcurgerii şi astfel orientate 35

încât să maximizeze solicitarea ambelor articulaţii ale braţului uman.
Direcţia mişcărilor este aleasă cu o distribuţie normală gaussiană, cu precădere între 37

90 şi 180 grade (referenţial trigonometric) şi media la 135 grade, spre a solicita la maximum
mişcarea ambelor articulaţii ale braţului drept. 39

În versiunea adaptată mâinii stângi, direcţia mişcărilor este aleasă cu o distribuţie
normală între zero şi 90 grade (referenţial trigonometric) cu media la 45 grade, din aceleaşi 41

considerente.
Avantajele prezentate de dispozitivul din invenţie, în raport cu stadiul tehnicii, sunt 43

următoarele:
- dispozitivul are forma unei piese plate, cu masa sub 500 grame inclusiv cutia de 45

protecţie şi transport, are mici dimensiuni, este rigid, este transportabil şi complet indepen-
dent faţă de sursele exterioare de energie; 47



 RO 130543 B1

4

- se porneşte şi se opreşte uşor din funcţionare, nu are sisteme de reglaj ce ar1

necesita atenţie sporită şi permite concentrarea subiectului uman asupra testului în sine;
- în timpul funcţionării dispozitivul are un consum redus de energie şi astfel o3

autonomie suficientă pentru efectuarea mai multor teste grafometrice, precum şi riscuri foarte
reduse de supraîncălzire;5

- în versiunea de realizare mecanizată afişajul pe ecranul LCD este uşor de citit şi
foarte simplu, indicând imediat după terminarea testului rezultatul obţinut;7

- dispozitivul nu interacţionează electromagnetic cu alte componente electronice ale
aparatului de zbor sau ale laboratorului, ceea ce elimină interferenţele periculoase la bordul9

vehiculelor aerospaţiale;
- spaţiul ocupat de dispozitiv este foarte redus şi costurile transportului strict limitate;11

- dispozitivul nu necesită întreţinere în perioada de garanţie;
- procesorul fiind precodificat şi inaccesibil în perioada de exploatare este complet13

eliminat riscul invaziunii în sistemul de operare.
Pentru realizarea obiectivului menţionat mai sus, este propus un procedeu care 15

cuprinde două tipuri de măsurători cantitative ale nivelului de stres, efectuate simultan:
a) măsurarea indirectă a nivelului de stres prin cuantificarea capacităţii de coordonare17

a mişcării mânii subiectului uman care trasează, în timp limitat, o curbă plană continuă, uşor
vizibilă, cu obligativitatea de a încadra curba strict în interiorul unei benzi grafice ondulate,19

cu lăţime convenabilă şi lungimea desfăşurată de maximum 200 cm, cu o formă specific pre-
scrisă, similară cu cea din exemplul de realizare prezentat mai jos, bandă trasată pe o supra-21

faţă de hârtie sau un alt suport rigid, formă astfel aleasă încât evită monotonia, repetarea
geometrică şi supune braţul subiectului unui efort maxim pentru asigurarea controlului23

mobilităţii mâinii;
b) determinarea ne-invazivă a nivelului unui hormone de stres, de exemplu cel25

denumit cortisol, prelevat din saliva subjectului şi dintr-un fir de păr, ambele prelevări fiind
luate imediat după completarea testului grafic prin mijlocirea tablogramei.27

Măsurătorile se repetă şi în condiţii de lipsă a stresului, pe aceiaşi subiecţi umani,
înainte de testul sub stres sau după un interval de timp suficient de la încetarea activităţii29

stresante, pentru a se înregistra un rezultat martor concludent. Procedeul vizează compa-
rarea subiecţilor, fără şi sub stres, cu ei înşişi, nu compararea dintre ei.31

În felul acesta efectul variabilităţilor interindividuale este eliminat, iar variabilitatea
individuală este minimizată prin repetarea testelor pe acelaşi subiect.33

Se compară astfel capacitatea de control al mişcărilor mâinii unui subiect uman aflat
sub acţiunea stresului cu nivelul de control al mişcărilor identice ale mâinii subiectului efec-35

tuate în condiţii de relaxare.
Pentru consolidarea concluziilor calitative şi cantitative ale testului grafometric37

procedeul este suplimentat prin prelevarea unei probe, din saliva subiectului, prin ampren-
tarea unei baghete sterile, şi prin prelevarea din păr a unui fir, ambele supuse ulterior unui39

proces standard de determinare a conţinutului de hormon cortizol, nivel introdus de ase-
menea în formula de determinare a nivelului de stres.41

Prelevarea hormonilor de stres, inclusiv a cortisolului, este utilizată curent dar distinct,
fără a fi corelată cu alte teste de cuantificare a stării psihomotorii de stres. Prin prezentul43

procedeu, corelarea cu testul grafic se efectuează, ceea ce conferă un grad superior de
certitudine a rezultatelor testului.45

Determinarea cantitativă a capacităţii de control psihomotor al mişcărilor mâinii
subiectului uman se face prin evaluarea numărului de greşeli efectuate de subiect la urmări-47

rea prin desenare a unui traseu grafic impus şi prin cronometrarea simultană a timpului de
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parcurgere a traseului, ambele introduse apoi în formula de evaluare a efectului stresului. 1

Pentru evaluarea finală cantitativă a rezultatelor testului se elaborează un punctaj, în mod
automatizat chiar pe timpul parcurgerii testului, sau după terminarea acestuia, prin 3

însumarea ponderată a două punctaje diferite. Un exemplu de formulă pentru evaluarea
rezultatului este prezentat mai jos, ca exemplu de realizare. 5

Primul punctaj se acordă în raport cu capacitatea dovedită de subiect de a trece
testul grafic, sub acţiunea stresului, punctaj bazat pe următoarele componente ale sale: 7

1. Numărul de “greşeli” înregistrate de-a lungul desenului, adică numărul de pierderi
a contactului cu traseul marcată, fie lateral, fie vertical, denumite erori; 9

2. Lungimea urmei efectiv şi continuu realizate, în limita timpului dat, măsurată în
procente din întreaga lungime a traseului şi denumită viteză; 11

3. Gradul de tremurare a mâinii pe timpul linierii, simplu denumit tremur.
Numărul erorilor, viteza şi (eventual) tremurul sunt adiţionate ponderat spre a crea împreună 13

nota parţială a testului sub stres.
Al doilea punctaj, martor de comparaţie, se acordă pentru testul în condiţii de 15

relaxare. Nota finală este apoi construită prin compararea notelor realizate de subiect pe
timpul testului sub stres şi al testului martor, ultimul fiind efectuat de acelaşi subiect uman 17

înainte sau după testul sub stres.
Testele grafometrice duble vor fi repetate de mai multe ori, de preferinţă de cel puţin 19

cinci ori, în vederea unei analize statistice a dispersiilor pe flecare subiect uman separat.
Această cerinţă este valabilă atât pentru sesiunea sub stres, cât şi pentru cea martor, fără 21

stres.
Procedeul include şi un nou mijloc de analiză statistică, strict necesar în situaţia de 23

faţă. Deoarece un număr atât de limitat de date este neprelucrabil prin metodele statisticii
clasice de tip Gauss, pentru obţinerea unor analize statistice suficient de detaliate se utili- 25

zează metoda histogramelor unitare, elaborată de inventatori pentru populaţii reduse de date
(Rugescu 2007). 27

Prelucrarea datelor cu scopul furnizării fiecarei componente a notei va fi efectuată fie
automat, chiar în timpul testului, folosind pentru aceasta dispozitivul grafometric descris mai 29

jos, fie ulterior desfăşurării testului, printr-o procedură de prelucrare aplicată după terminarea
experimentului. Metodologia de evaluare a erorilor şi a vitezei este relativ simplă, în vreme 31

ce tremurul presupune o digitizare fină a desenului efectuat de subiect urmată de calculaţii
matematice mai complexe, aşa cum sunt descrise de exemplu în seria de lucrări anterioare 33

de statistică, publicate de inventatori (Rugescu 2007, Rugescu et al. 2008, Rugescu 2009).
Pentru a crea conditii comparabile pentru toţi subiecţii umani, pe de o parte, şi cu 35

scopul de a reduce la minimimum masa echipamentului, dispozitivul propus spre utilizare
pentru evaluare grafică va fi unul singur şi va fi utilizat succesiv de către toţi participanţii la 37

experiment. Reamintim că minimizarea masei echipamentului este deosebit de importantă
când procedeul grafometric se utilizează la bordul vehiculelor spaţiale, în spaţiul cosmic, 39

unde aducerea fiecărui kilogram la nivel orbital costă mii de euro.
Avantajele prezentate de procedeul revendicat prin invenţie, în raport cu stadiul 41

tehnicii, sunt următoarele:
- testul durează maximum un minut; 43

- este comod în utilizare, chiar relaxant;
- nu induce efecte de stres suplimentar subiectului uman supus examinării; 45

- pretinde un foarte mic efort din partea subiectului uman supus testului;
- procedeul de evaluare a erorilor grafice este insensibil la încercări de evaziune ale 47

subiecţilor;
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- procedeul folosit este insensibil la variabilitatea interindividuală a îndemânărilor1

grafice;
- rezultatul evaluării este sigur, repetabil şi poate fi standardizat.3

Se dau în continuare două exemple de realizare a dispozitivului şi procedeului,
conform invenţiei, întelegând că procedeul grafic de evaluare a stresului poate fi pus în5

practică şi prin alte dispositive similar, diferite ca gabarit şi constructiv, dar bazate pe acelaşi
procedeu. Primul exemplu de realizare este un dispozitiv de tip mecanic şi al doilea exemplu7

de realizare este un dispozitiv electronic, în legătură şi cu fig. 1... 6, care reprezintă:
- fig. 1, aspectul exterior general al dispozitivului, comun ambelor exemple de reali-9

zare, atât mecanic cât şi electronic, cu evidenţierea tablogramei grafometrice cu lăţimea
traseului constantă, unde 1 este traseul grafic prestabilit, 2 este intrarea în traseu şi 3 este11

una dintre fantele separatoare;
- fig. 2, test mecanic efectuat pe traseul cu lăţimea de 2 mm în condiţii de relaxare,13

scara 1:2;
- fig. 3, test mecanic efectuat pe traseul cu lăţimea de 4 mm în condiţii de relaxare,15

scara 1:2;
- fig. 4, test mecanic efectuat pe traseul cu lăţimea de 3 mm în condiţii hiperbarice,17

scara 1:2;
- fig. 5, test mecanic efectuat pe traseul cu lăţimea de 4 mm în condiţii hiperbarice,19

scara 1:2;
- fig. 6, schema de realizare a versiunii electronice a dispozitivului supus brevetării;21

- fig. 6a, suprafaţa superioară, de lucru, a dispozitivului supus brevetării;
- fig. 6b, vedere inferioară a dispozitivului electronic, cu schema conexiunilor plăcii23

de bază.
Dispozitivul pur mecanic, format din placheta rigidă de fixare a traseului grafic de pe25

hârtia ce are imprimat traseul (fig. 1), denumit tablogramă. Traseul imprimat colorat pe hârtie
este urmat de subiectul testului cu ajutorul unui stilou care lasă o urmă vizibilă a traseului27

desenat cu mâna. Se intră în traseu prin capătul marcat cu săgeata verde. Operatorul uman
încearcă să nu se abată de la banda imprimată a traseului, eventualele greşeli fiind penali-29

zate prin punctajul acordat.
Durata cerută pentru parcurgere este de un minut. În fig. 2...5 se observă că31

operatorul, în particular un scafandrier cu experienţă şi îndemânare grafică, nu a reuşit să
parcurgă traseul în timpul acordat de un minut şi a efectuat mai multe erori de părăsire a33

traseului, marcate cu cercuri la examinarea şi evaluarea finală.
Din examinarea fig. 3 se observă că traseul grafic a putut fi parcurs, în condiţii de35

relaxare, în mai puţin de un minut, cu numai două erori de părăsire a traseului impus. La
testele efectuate sub stres (fig. 4 şi 5) subiectul s-a oprit la trecerea unui minut, dar durata37

totală de parcurgere poate fi obţinută prin extrapolare, din calculul lungimii traseului.
Punctajul       acordat pentru un test sub stres (   = 1), respectiv în relaxare (   = 2),39

se calculează, ca exemplu de realizare, prin formula:
41

unde notaţiile semnifică:43

p - punctajul total cu sens penalizator, punctajul minim, inclusiv negativ, fiind favo-
rabil, iar valorile pozitive fiind proporţional penalizatoare;45

e - numărul efectiv de erori grafice de părăsire a traseului margat pe tablogramă;
t - durata efectivă cerută pentru parcurgerea traseului grafic complet, măsurată în47

minute.
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Punctajul final al testului se calculează ca diferenţa, absolută sau relativă, a punctaje- 1

lor obţinute prin testul sub stres şi testul în relaxare, ca de exemplu prin formula finală:
3

şi este interpretat ca un punctaj penalizator. Valoarea zero semnifică un efect nul al stresului 5

asupra subiectului uman supus testului grafic.
Dispozitiv electronic, în care componentele electronice ale dispozitivului grafometric 7

sunt amplasate pe partea revers a plăcii suport de format A4, confecţionată din material
compozit dielectric subţire, uşor şi rigid, de exemplu armat cu fibre de carbon, pe cealaltă 9

suprafaţă avers a căreia este lipită şi conectată electric corespunzător o folie de trasare din
material sintetic, ce are amprentat în mod vizibil traseul grafic 1 (fig. 6a), realizat prin depu- 11

nere de material conductor electric, subţire dar rezistent la uzură, de exemplu de tipul
aliajelor cupru-beriliu. Pentru trasare, tablograma se poziţionează în configuraţia „peisaj” faţă 13

de desenatorul uman. În partea stângă a plachetei grafice este poziţionat, pe avers (fig. 6b),
afişajul cu cristale lichide sau leduri, ce poate fi activat opţional de către subiectul testat, în 15

momentul dorit, fie la începutul testului, fie după executarea acestuia. Este oblogatorie folo-
sirea aceleiaşi opţiuni a subiectului uman, atât la testul de referinţă în relaxare, cât şi la testul 17

sub stres, deoarece procedeul vizează numai compararea subiecţilor cu ei înşişi, nu compa-
rarea performanţelor diferiţilor subiecţi între ei. 19

Pentru protecţia circuitelor, reversul plăcii imprimate este încasetat cu un înveliş
subţire dielectric şi rezistent de protecţie, confecţionat din textură impregnată cu un polimer 21

termorigid. Pentru transport, dispozitivul este fixat într-o cutie proprie de protecţie usoară dar
rigidă. 23

Consumul de energie electrică a dispozitivului grafometric este redus sub nivelul de
10 mW şi, pentru garantarea siguranţei în funcţionare în condiţiile extreme ale zborului 25

spaţial, este asigurat printr-o sursă fiabilă de alimentare, fie baterii fotovoltaice proprii, fie din
exterior, de la instalaţia de putere a cabinei de zbor a echipajului, printr-un conector 27

personalizat.
Traseul tablogramei (fig. 1) are sensul de parcurgere dreapta-stânga, spre a permite 29

1 vizualizarea traseului ce încă rămâne de parcurs, evitând mascarea viitoarei porţiuni cu

mâna şi 2 solicitarea întregului braţ, încă de la umăr, pentru parcurgerea traseului, evitând 31

astfel mobilizarea parţială a labei mâinii, spre a evalua astfel complet capacitatea de control

psihomotor al întregului braţ al subiectului uman. În acelaşi scop traseul cuprinde 2 un număr 33

considerabil de ondulaţii ale benzii, ondulaţii cu amplitudini, curburi şi orientări diversificate,
spre a evita posibile adaptări rutiniere ale psihicului la traseul desenat. Cu alte cuvinte, 35

gradul de dificultate al traseului tablogramei este optimizat, aspect verificat în timpul primelor
experimente efectuate în 2013, descrise mai jos. 37

Grafometrul are ataşat un suport care susţine un creion electroconductor, cu dublă

funcţiune de 1 a imprima urma desenată de subiect pe folia de trasare şi 2 de a semnala 39

electric contactul fizic al creionului cu traseul grafic electroconductor de pe folie. Suspen-
darea contactului fizic al creionului cu traseul grafic, atât lateral cât şi vertical, produc întreru- 41

perea circuitului electric de urmărire, numărul de întreruperi fiind contorizat şi reţinut pentru
calculul punctajului de erori în memoria dispozitivului. Pentru sesizarea începerii operaţiunii 43

de trasare, zona de intrare în banda grafică 2, poziţionată, de regulă, în colţul din dreapta jos

al tablogramei, este separată electric de restul benzii printr-o fantă îngustă 3, cu lăţimea mai 45

mică decât diametrul capului sferic de scriere al creionului. Pentru determinarea vitezei,
suportul conductor al traseului este divizat în tronsoane de digitizare, cu fante de întrerupere 47

ce îndeplinesc de asemenea condiţia de mai sus.
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În acest fel dispozitivul este independent şi portabil, cu masa totală sub 200 grame,1

mult sub masa actualelor tablete grafice comerciale cu diagonala suprafaţei de 14,5 ţoli,
asigurând o fiabilitate înaltă în condiţiile unei atmosfere cu compoziţie şi umiditate neuzuale,3

sau chiar în vid, cu riscuri minime de incendiere sau contaminare chimică, totul la un preţ de
cost foarte redus, iar pe parcursul stocării şi transportului este fixat în cutia proprie de5

transport, uşoara dar suficient de rigidă pentru a îndeplini condiţiile de fiabilitate ridicată.
Deşi procedeul şi dispozitivul grafometric sunt propuse în special pentru evaluarea7

controlului psihomotor în stare de imponderabilitate, totuşi consultările anterioare cu diferiţi
colaboratori au sugerat că procedeul este util şi în alte condiţii de muncă sub stres ambien-9

tal. Ca urmare un astfel de dispozitiv grafometric simplificat a fost realizat în trei versiuni, cu
lăţimile benzii de trasare de 2 mm, 3 mm şi 4 mm şi utilizat, mai întâi pentru teste preliminare11

în condiţii lipsite de stres, pe un grup de studenţi ca subiecţi umani voluntari la U. P. B.
Aceştia au constatat că parcurgerea tablogramelor de 2 şi 3 mm lăţime în lipsa stresului este13

dificilă într-un minut (fig. 2), dar uşor realizabilă pe banda cu lăţimea de 4 mm (fig. 3). Con-
statările susţin concluzia că testul propus este eficient pentru verificarea stării psihomotorii15

a subiectului uman, conform procedeului dorit.
Într-o a doua etapă, tablogramele grafometrice cu cele trei lăţimi au fost trimise spre17

experimentare, sub condiţii de stres ambiental ridicat, la Centrul de Scafandri din Constanţa.
Acest centru a mai efectuat testări grafice asupra scafandrilor militari, utilizând în acest scop19

tablograme geometrice proprii, cu analiză grafică vizuală, necomputerizată, pentru evaluarea
coordonării mişcărilor în timpul probelor asupra scafandrilor în hiperbarocameră (fig. 4), la21

presiuni de cca 10 bar, simulând scufundări la adâncimea de 100 de metri sub apă. În aceste
condiţii, în hiperbarocameră se foloseşte pentru respiraţie o atmosferă sintetică alcătuită din23

amestec heliu-oxigen 98:2, prin urmare mult diferită faţă de armosfera terestră azot-oxigen
80:20. Deşi inofensivă pe timp limitat, compoziţia chimică a acestei atmosfere sintetice25

constituie un prim factor de stres ambiental.
Stresul este apoi agravat de propagarea mult diferită a sunetului la astfel de presiuni27

ridicate, ceea ce se resimte mai întâi prin modificarea vocii subiecţilor umani, ceea ce
constituie un al doilea factor de stres ambiental puternic, chiar dacă respectiva stare este29

inofensivă. Dar presiunea ridicată produce şi un mod foarte diferit de reverberaţie acustică
a incintei în care are loc experimental, ceea ce constituie un alt factor de stres.31

Un al treilea factor de stres din hiperbarocameră este disconfortul atribuit gradientului
de presiune şi temperatură al mediului de izolare. Temperatura şi presiunea exterioare sunt33

mult mai reduse faţă de cele interioare, ceea ce se resimte prin transferul termic spre pereţii
metalici, care sunt resimţiţi ca deosebit de reci.35

Al patrulea factor stresant este dat de efectul indirect al graficului de activităţi exe-
cutate în simulatorul hiperbaric, simulator care implică lucrul efectiv în mediul umed. A se37

reţine că în hiperbarocameră se simulează scufundarea în apa mării la adâncimi consi-
derabile, de până la 100 de metri, fără costum rigid de protecţie barică.39

Al cincilea factor de stres din simulatorul centrului de scafandri este izolarea de medie
durată (5 zile) în interiorul camerei hiperbarice navale, stres ce poate induce, la limită,41

cunoscute stări de claustrofobie. Spre deosebire de izolarea din timpul zborului terestru orbi-
tal sau, mai pronunţată, al zborului Lunar, spre a nu vorbi de viitoarele zboruri interplanetare,43

cu izolare pe perioade de ani de zile, în cazul de faţă există totuşi mijlocul de intervenţie
imediată din afară spre înăuntru, prin ecluza camerei. Ieşirea rapidă este însă imposibilă, din45

cauza efectelor decompresiunii. O izolare de mult mai lungă durată (9 luni) se produce la
bordul staţiunii antarctice franco-italiene Concordia, un mediu de experimentare a proce-47

deului grafometric avut în prezent în vedere. Procedeul grafometric supus brevetării este
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astfel propus la ESA pentru evaluare internaţională, cu scopul utilizării în condiţiile de stres 1

din staţia de cercetări antarctice Concordia, cu izolare absolută pe durată de 9 luni, asupra
unui echipaj de 12 participanţi, format din cercetatori riguros selecţionaţi din punct de vedere 3

medical şi profesional, asemănător procedurilor de selecţie a astronauţilor. În cazul aprobării
propunerii de către ESA, experimentul va fi efectuat gratuit, dar costurile de fabricare a dis- 5

pozitivului, redactare a instrucţiunilor şi transport la staţie urmând a fi asigurate de
inventatori. 7

Revenind asupra rezultatelor testelor efectuate la Centrul de Scafandri între 11...15
noiembrie 2013, acestea au inclus 4 membri ai echipei de scafandri, care au efectuat 9

aceleaşi teste grafometrice individuale în zilele 2, 3 şi 5 ale izolării, ultima chiar înainte de
terminarea condiţiilor de hiperbarism, în ordine descendentă a dificultăţii. Aceasta înseamnă 11

că primul desen a fost cel mai dificil, cu traseul cel mai îngust (2 mm), în timp ce ultimul test
a fost cel mai puţin dificil, utilizându-se lăţimea mai mare a traseului (4 mm). Rezultatul 13

măsurării vitezei şi caracteristicile fizico-psiologice ale persoanelor implicate sunt redate în
tabelul 1. 15

Tabelul 1
Test grafometric 2013 17

Scafandru
nr. 19

Amprenta psihomotorie Traseul parcurs,
medie

1
21

Bun scufundător, 19 ani de experienţă, meticulos, abilităţi
tehnice. Iniţiativă redusă, nu are aptitudini de conducător.

0.18

2
23

Atenţie concentrată, mică atenţie distributivă, 6 ani de
experienţă, bun spirit de competitivitate, bună motivaţie.

0.35

3
25

Excelentă orientare sub apă şi la sol, 23 ani de experienţă,
sportiv de performanţă, organizat în activităţi şi echilibrat în
decizii, perseverent.

0.52

4 27Studii superioare, şef de structură, bun sportiv, stil de viaţă
sănătos, organizat, nu are vicii.

0.58

29

Se observă din aceste valori, precum şi din examinarea tablogramelor redate în fig. 4
şi 5, că nici scafandrul cu numărul de ordine 4, cu rezultatele cele mai bune, nu a reuşit să 31

parcurgă decât 58% din traseu, chiar pe banda cu dificultatea cea mai redusă. Efectul
stresului este vizibil şi testul s-a dovedit elocvent, conform aşteptărilor. 33

Testul complementar hormonal.
Acest test este complementar, nu cuprinde tehnici şi aparatură noi, dar este menit 35

a se adăuga ca un mijloc suplimentar de probare a stării de stres, pusă în evidenţă prin testul
grafic de tip nou supus brevetării şi completează procedeul ce formează subiectul invenţiilor 37

propuse.
Probele de conţinut al hormonului cortisol în salivă sunt de tip calitativ şi cantitativ şi 39

au fost efectuate, conform recomandărilor din literatura de specialitate, la 15...30 minute
după terminarea testului grafic. Măsurătorile au arătat că nivelul cortisolului în condiţii de 41

relaxare este sub 0.05 ppm ( (p < 0.05), iar în stare de stres hiperbaric uzual, după o activi-
tate în mediul stresant de cel puţin 24 de ore, creşte la nivelul variabil de  r = 0.76...0.85. 43

Aceste determinări au fost interpretate ca confirmând metoda de măsurare grafometrică
propusă prin inventive. 45

Procedeul descris se pretează la dezvoltări atrăgătoare, în direcţia utilizării active a
abilităţilor grafice în perioade lungi de stres pentru detensionarea subiecţilor umani prin acti- 47

vităţi grafice şi pictură, dezvoltare propusă deja în proiectul MOBILITY şi care va fi dezvoltată
în viitor. 49
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Revendicare1

Dispozitiv pentru determinarea efectului stresului asupra unui subiect uman,3

caracterizat prin aceea că acesta constă într-un suport metalic cu masă redusă, pe care

este fixată o foaie de hârtie pe care este imprimat un traseu grafic (1) sub forma unui5

conductor electric, care începe cu o intrare (3) prevăzută în partea din dreapta - jos a foii,
alcătuit din curbe plane, cu zone liniare şi zone cu raze de curbură variabile, cu sau fără7

întreruperi, care este utilizat în combinaţie cu un creion-contactor electric (2) care permite
urmărirea pe cale electrică a continuităţii mişcării creionului-contactor manevrat de subiect,9

în timpul de un minut destinat parcurgerii traseului, cu ajutorul unui numărător (5) de
întreruperi ale contactului electric, al unui cronometru, al unui microprocesor pentru comanda11

funcţionării acestora şi al unui sistem de afişare vizuală a rezultatului (8), ataşate suportului.
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