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Capitolul 1 — Introducere

Lucrarea se bazeaza pe un experiment original de analiza a semnalelor neuro-corticale, utilizand
analiza semnalelor electroencefalografice EEG si a potentialului evocat vizual PEV, pentru a
sprijini diagnosticul in patologii neurologice si neuropsihice. Sunt investigate relatiile dintre
parametrii activitdtii neuronale si procesarea informatiei vizuale, prin compararea datelor
normale si patologice.

1.1 Prezentarea temei de doctorat

Datele experimentale (EEG si PEV: amplitudini, frecvente, latente, spectre de putere etc.) sunt
obtinute in laborator si prelucrate cu instrumente specializate. Rezultatele sunt prezentate prin
grafice, harti EEG si reprezentari PEV, fiind analizate pentru a evidentia corelatiile dintre
activitatea cerebrald normala si cea patologica.Obiectivul principal este identificarea unor noi
relatii si tipuri de activitate electrica cerebrala relevante pentru diagnostic si tratament.

1.2 Scopul tezei de doctorat

Tema se bazeazad pe experienta autorului in neurofiziologie. Lucrarea urmareste dezvoltarea
unor metode inovatoare de analizd EEG si PEV pentru imbundtatirea diagnosticului si
evidentierea patologiilor neurologice si neuropsihiatrice.In acest scop se apeleaza la metode
tehnice de prelucrare si analiza de semnal electric.

Sunt prezentate fundamentele teoretice ale semnalelor electrice si metodele statistice aplicate
datelor experimentale. Rezultatele demonstreazd potentialul acestor metode in identificarea
patologiilor cerebrale si in dezvoltarea unor aplicatii utile in practica medicala.

1.3 Continutul tezei de doctorat

Lucrarea analizeazd generarea semnalului electric sub actiunea unui stimul, transmiterea
acestuia si prelucrarea in structurile neuronale implicate, cu accent pe sistemul vizual.

Sunt descrise fenomene inregistrate in repaus si in stimulare vizuald flash, prezentate prin
parametri statistici, tabele, grafice 2D/3D, harti corticale si diagrame de corelatie.

Sunt incluse imagini ale procesului experimental si grafice care evidentiaza noi indicatori de
patologie dezvoltati de autor.

Lucrarea contine capitole dedicate activitdtii corelative neurofiziologice pentru categoriile
»Normal” si ,,Patologic-Clinic”, prezentand legaturi intre fenomenele electrice observate si
indicatorii de incadrare in diverse patologii. Studiul vizeazd un set selectat de patologii
neurologice si neuropsihiatrice cu impact major in practica medicala.
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Capitolul 2 — Fenomenul electric — Fundamentul activitatii neuronale
(versiune sintetizata)

Activitatea fiziologica neocorticala se bazeaza pe procesele electrice ale sistemului neuronal,
fundament al procesarii centrale a informatiei. Aceasta este generatd de distributia inegald a
sarcinilor la nivelul membranei neuronale si de proprietatea de excitabilitate, manifestata prin
depolarizare si electrogeneza. Electrogeneza produce cdmpul electric neuronal, propagat pe
membrana celulara si descris prin modele teoretice ce evidentiazd complexitatea procesarii
electrice.

2.1 Introducere in studiul activitatii electrice neocorticale

Activitatea electrica corticald provine din campurile electrice generate de reverberatia excitatiei
intre straturile corticale, in special II-IV ale cortexului vizual. Aceasta este descrisd prin
modelul dipolar zonal ,,Source Dipole” si modelul ,,Central Source Dipole” (C.S.D.). [25] - Keith
H.Chiappa.

Activitatea electrica are rol dominant fata de cea biochimica deoarece:

. poate activa structuri la distanta prin campul electric;

. initiaza semnale propagabile;

. genereazd modificari biochimice locale sau la distanta;

. sustine integrarea informatiei in circuite de asociere si memorare;

. se desfasoara mult mai rapid decat procesele biochimice;

. poate induce excitatie, dezexcitatie sau inhibitie corticala;

. transforma fenomene biochimice statistice In procese neuronale deterministe;
. la nivel global, raméane statistica datorita numarului mare de neuroni implicati.

Fenomenul electric este prezent la toate nivelurile biologice, de la receptori si axoni pana la
structurile multisenzoriale asociative, care integreazd semnale provenite din diferiti analizatori.

2.2 Fenomenul propagarii semnalului electric la nivelul membranei axonale
2.2.1 Potentiale electrice locale

Potentialele locale sunt modificari tranzitorii ale tensiunii transmembranare, generate de un
agent depolarizant. Ele se sting dacd stimulul nu depdseste pragul pragul de depolarixare
electricd a membranei celulare, iar tensiunea transmembranard electrotonica scade exponential,
fiind caracterizat prin constanta spatiala (A) si constanta de timp (1).
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Proprietatile principale ale potentialelor locale:

. nu produc depolarizare completa;

. se transmit decremental;

. au amplitudine gradata;

. prezinta latenta;

. permit integrarea spatiala si temporald;

. depind de conductantele si capacitatile membranei;

. pot declansa potentialul de actiune daca depasesc pragul,;
. sunt influentate de metabolismul si starea membranei.

Relatiile matematice descriu propagarea tensiunii de membrand, scidderea exponentiald a
potentialului electrotonic si constantele A si 1, care caracterizeazd atenuarea spatiald si
temporala.

Etoc=k-10gS

\ Raspuns
SI I Stimul

atentd Timp

iy
g

Ampltuding

Fig 2.1 Caracteristici ale potentialului membranar
local cauzat de un stimul electric rectangular
dupa D.Margineanu si V.Vasilescu, 1979, [5]

Ecuatia cu derivate partiale ce aratla distributia in spatiu si timp a tensiunii transmembranare
UM pentru celula excitabilda— neuron, cu evidentiere a constantei de spatiu (ec.2.4) si timp

(ec.2.8) este [1],[2]: 22U U 2.1
ox Ot
Solutia simpla a tensiunii de membrana este ¥
Uy (x) =Uy, (O)e * 23
Potentialul electrotonic va scadea exponential de e ori pe o distantd egala cu:
A=R, /(R +R,) (2.4

A este un coeficient numit constanta sptiala sau constantd de lungime,sau atenuare spatiala

1~ R,, _ ry,d (2.7)
R, 4r,

TZZIQWCZW (28)
reprezinta constanta de timp a membranei, adica timpul dupa aplicarea stimulului la care
potentialul electrotonic scade de e ori fatd de valoarea maxima

Termenul,
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2.2.2 Potentialul de actiune sau impulsul de depolarizare

Potentialul de actiune este un semnal electric rezultat din depolarizarea si repolarizarea
membranei neuronale, aparut Tn urma aplicarii unui stimul supraliminal. Acesta se desfasoara
rapid, cu faze distincte de ascensiune si descendentd, si constituie unitatea fundamentald a
transmiterii informatiei nervoase.

[7;
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Fig 2.2 Impulsul de depolarizare sau Potentialul ; : :
de actiune - [5] Figura reds etapele depolarizari, Fig 2.3 Impulsul de depolarizare sau Potentialul

a re]%olari.zérii. s1hiperpolarizarii electrice a de actiune la neuron —[51,[2]
membranei excitatbile dupa aplicarea stimulului.

Principalele caracteristici ale PA sunt:

1. Se declanseaza doar la stimuli supraliminali, depdsind pragul de depolarizare.

2 Respecta legea ,.totul sau nimic”: odata initiat, PA are forma si amplitudine constante.

3. Este rapid si autoaccelerat, cu latenta invers proportionald cu intensitatea stimulului.

4 Este ireversibil si tranzitoriu, revenind la valoarea de repaus dupa o faza de
hiperpolarizare.

5. Are durata scurta (1-3 ms) — pentru axonul neuronal.

6. Se propaga pe distante mari, fara decrement.

7 Este regenerativ, axonul redevenind apt pentru un nou PA dupa scurt timp.

2.2.4 Modelarea matematica a propagarii PA
Propagarea potentialului de actiune (PA) poate fi descrisa prin ecuatia Hodgkin—Huxley, o
ecuatie diferentiald ce exprima variatia tensiunii de membranad in spatiu si timp. Aceasta este
dedusd din modelul curentilor ionici transmembranari independenti si prin solutiile sale,
reproduce fidel PA-ul observat experimental.
Ecuatia diferentiala a variatiei tensiunii de membrana In spatiu si timp este relatie numita
ecuatia Hodgkin — Huxley (2.13)

1 d’U dU o, o,
Vz(Rl. +Re)' dtzM =Ly 'TtM‘*'(EK _UM)gKn +(ENa -Uy )gNam h+<EL Uy )gL

Ecuatia diferentiald a variatiei tensiunii de membrana in spatiu si timp este dedusa pornind de
la modelul curentilor ionici independenti transmembranari, in conditii de potential fixat, insa ea
descrie foarte bine prin solutia calculata PA-ul inregistrat experimental v.fig 2.5.

mV 1 D_?Q__fcm_?
BC 3

60
2
40
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o

= N T Y ms
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Fig 2.5 Solutia ecuatiei Hodgkin - Huxley si dependenta temporala a
potentialului de membrana si a conductantelor canalelor ionice de Na* gi K*
dupa V Vasilescu & D Margineanu ,1979, [5]
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2.2.5 Propagarea potentialului de actiune prin axoni nemielinizati

In axonii nemielinizati, depolarizarea se transmite prin curenti locali electrotonici, care scad
exponential cu distanta fatd de punctul de stimulare. Daca depolarizarea depaseste pragul de
excitabilitate, aceasta se extinde catre zonele vecine, generand propagarea potentialului de
actiune (PA). Propagarea este unidirectionala datorita existentei unei zone refractare in regiunea
deja depolarizati.Curentii locali au valoare maxima la locul stimularii si scad exponential:1 este
maxima

i(x) — Je) (2.16)
Viteza de propagare depinde de diametrul axonal si este redusa (1-2 m/s), insuficientd pentru
transmiterea rapida a informatiei In organisme mari. Axonii nemielinizati se gasesc in substanta
cenusie corticald, nucleii profunzi si in segmente prechiasmatice ale nervului optic, nainte de
mielinizare.Daca intensitatea curentului de actiune (Hermann, v. fig. 2.6) depaseste reobaza,
acesta actioneazd ca excitant pentru regiunea vecind, determinand deplasarea zonei de
depolarizare prin difuzie electrica. Propagarea PA se produce in sensul in care membrana este
in stare de repaus; in sens opus, zona este refractara prin hiperpolarizare post-PA (v.fig. 2.7).

...EE_._._E‘..-.
T At T T RS e
5. il B Esss
l
= ifaa sy
T AXF AN
I

Curentii lui Hermann

——— direciio de propogare: M — membrono axonald:

I — med r @l axonului: mediul oxterior
+ P A Propagares recurenth o depolanziiii membranars, AXP = axoplasma. v

rond exclitata ; roNno ceare A P

i s 1 = viteza de propagars & depolarizirii. Sageiile Indich sensurile curengilor

locali Hermann,

w fos: ractard): b — curentii lui Hermann

Fig 2.6 Curentii de membrand Hermann - dupa Fig 2.7 Sensul propagarii PA - dupd A

Edmond Nicolau si Constantin Balaceanu, Popescu. 1994. [11.

Pentru axonii nemielinizati Intre viteza de propagare a PA pe axon si diametrul axonal d :

v(z) ~~d 2.17)

Variatia de potential se deplaseaza constant de-a lungul axonului, in timp ce pe membrana
somatodendritici se transmite cu decrement. In dendritele lungi pot exista regiuni specializate
care, atunci cand sunt strabdtute de un PA, genereazad depolarizari de amplitudine crescuta si
vitezd mare de propagare. Axonii nemielinizati se regasesc n substanta cenusie corticald, nucleii
profunzi si in anumite segmente ale nervului optic, inainte de formarea mielinei.

2.2.6 Propagarea potentialului de actiune prin axoni mielinizati. Modelul Frankenhauser
si Huxley

Majoritatea axonilor sunt mielinizati, avand o teaca izolatoare formatd din straturi lipidice si
proteice produse de celulele Schwann. Structura este segmentata prin alternanta internodurilor
mielinizate s1 a nodurilor Ranvier.Transmiterea PA se realizeaza prin conductie saltatorie:
depolarizarea ,,sare” de la un nod Ranvier la altul, daca pragul de stimulare este depasit. Curentii
longitudinali (Stampfli) faciliteaza propagarea rapida si eficientd a semnalului, asigurand o
vitezd mult mai mare comparativ cu axonii nemielinizati.

Vs

Propagarea . saltatorie’” a curentgilor ionicl Stumpfli, Tn cazul fibrelor
mielinizate. NR = nod Ranvier; TM = teacli de mielinii; AXP =
axoplasmil.

Fig 2.8 Propagarea saltatorie a curentilor Stampfli - dupa A Popescu, 1994, [1]
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2.2.7 Modelul celulei cilindrice — Modelul cablului coaxial

Modelul axonal este construit pe baza unui circuit echivalent si a unui model matematic care
descrie deplasarea depolarizarii de-a lungul membranei. Axonul este caracterizat prin
conductivitatile mediilor componente: intracelular (o1 = 1-2 S/m), extracelular (ce = 10-20
S/m, de circa zece ori mai mare decat c1) si membranar (om variabil, in functie de selectivitatea
membranei).

Ipotezele modelului includ:

. simetrie axiala si reducerea problemei la o dimensiune (1D);
. medii interne si externe omogene, dar neizotrope;
. circuit echivalent cu elemente distribuite;
. lipsa elementelor inductive, ceea ce conduce la un fenomen de difuzie electrica, nu la
propagare sub forma de unda.
Fig 2.11 Astfel, transmiterea depolarizarii este descrisda ca un
S S — . A . . .o .
@ () i3 proces de difuzie succesivd de-a lungul axonului.
e axl " Schema electrici a membranei diferd pentru starea
_ g polarizata si depolarizata, fiind asociatd cu expresii
rAw2 ravz matematice distincte pentru curentul transmembranar
= 3
I dix [2].
(rre) Ehx € AX
o, i T 2. 2.8 Ecuatia distributiei spatio—temporale a
+ i Bl . s <
D bl - tensiunii de membrana
Fah/Z F AN

Modelul foloseste curentul transmembranar si
conduce la ecuatii diferentiale partiale de tip
difuzie [2].

...................................................

- W.C c,Ax | Fig212a e | Fig 2.12b

Py L Moddl gxax Y gu.an c.Ax | Modul

: = transversal |

; ] g i transversal

T [T— ] { Uy U, i "
polarizata i — — =4 membrana

depolarizata

Pentru cazul membranei depolarizate electric v.fig.2.12.b se foloseste schema circuitului electric si
curentul transmembranar dat de expresia b)

. pentru membrana polarizata — ecuatie liniar;

a); =, -U,,)g, +c ou,, =u g +c U, pentru membrana polarizata - (2.22)
m m m m m a m m m at

. pentru membrana depolarizatd — ecuatie neliniara cu coeficienti variabili, rezolvabila

numeric prin modelul Hodgkin—Huxley.

ou,

b) i =(U,-Uy)gw +U, -Uy)gs +(U, -U,)g, +c, pentru membrana depolarizata (2.23)
Nota: Modelele prezentate (realizate pe axon de calmar sau broasca africana, nemielinizate) nu pot fi
aplicate direct sistemului vizual uman, unde axonii sunt In procent mare mielinizati. Ajustarile necesare
se fac prin raportare la modelul Frankenhauser—Huxley, aplicabil axonilor mielinizati, in special la
nivelul nodurilor Ranvier.Modelele pot fi folosite la axonii nemielinizati in zona prechiasmatica, in
nucleii profunzi din FR si structurii neuronale complexe din Hipocamp.

8
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2.2.9 Legea lui Adrian Edgar Douglas

Legea lui Adrian Edgar Douglas, formulata in 1923, descrie relatia dintre intensitatea stimularii
nervului si frecventa descarcarilor de potentiale de actiune (PA). Conform acestei legi, frecventa
impulsurilor creste odata cu intensitatea stimulului, iar la intensitatea de prag (lo) se obtine o
frecventd minima de descdrcare.Datele experimentale aratd ca, daca stimularea se mentine
constantd dupd o crestere graduald, frecventa impulsurilor scade exponential in timp. Acest
fenomen, denumit adaptare, reflecta refacerea starii de polarizare a membranei axonale catre
nivelul de repaus.

Frequency per Sec.
T 1

T
Sec +0

Fig 2.13 Cresterea graduala a frecventei raspunsului electric
la introducerea acului in piele. Adrian E.D. 1923 [4]

. o . < U
Relatia se pune sub forma indicatd de curba experimentald :v = 4-In— + v, sau
0

1 . . . . o
v—v,=A-In—,unde Ip si v, sunt intensitatea si frecventa descarcarilor PA la pragul de
0

1
stimulare, unde 4 = % .Relatia v=4-In a +v, este legea lui Adrian E.D.[9], (2.32)
Nic 0

Capitolul 3 Metode si tehnici experimentale in obtinerea bazei de date
pentru analiza de semnal si etapele procesarii semnalelor PEV si EEG

3.1 Scopul efectuarii experimentelor

Experimentele urmaresc colectarea si analiza datelor EEG si PEV pentru:

. obtinerea bazelor de date 1n starea de repaus si stimulare flash, atat pentru cazuri
normale, cat si patologice;

. evidentierea patternurilor de activare EEG si PEV 1n conditii normale si patologice;

. analiza corelatiilor EEG intre zone corticale si intre frecvente de activitate;

. analiza corelatiilor PEV intre componentele semnalului, in repaus si stimulare;

. identificarea patternurilor patologice si obtinerea markerilor EEG si PEV specifici;

. realizarea de modele privind activitatea PEV in diverse conditii de stimulare flash.
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3.2 Aparatura electrica implicata in obtinerea PEV si EEG

Ansamblul de aparate formeaza un sistem unitar destinat stimularii vizuale, colectarii datelor,
procesarii si stocarii acestora pentru analiza ulterioard. Sistemul include:

. dispozitivul de culegere a semnalelor si stimulare flash;
. electroencefalograful pentru preluarea si procesarea primara a semnalelor;
. sistemul de analiza digitala a datelor.

Fig 3.1 Aparatura electrica implicata in obtinerea activitatii electrice EEG si a semnalului I
PEV( cu chenar albastru -sistemul de culegere a semnalelor electrice si stimulare flash; cu
chenar rosu-sistemul electroencefalograficu chenar galben -sistemul de procesare digitala a
semnalelor — statie PC) - Nicolae Stelian Stanciu.Laboratorul de neurofiziologie 2018 201

3.3 Sistemul de stimulare Flash a receptorului vizual

Stimularea vizuala se realizeaza cu un sistem flash alb (stroboscop), cu energie standardizata
(0,3 J; 0,6 J; 1,2 J). Distanta fatd de receptorul vizual este de 25-30 cm. Se aplica initial
stimulare scotopica, urmata de stimulare fotopica intermitenta. Pentru repetarea testului PEV se
respecta un interval de pauzd de 0,5-1 min pentru eliminarea oboselii vizuale. Frecventa
stimulului este de 1 Hz. Lampa utilizata are inertie mica si suprafatd emisiva mata, asigurand
distributia uniforma a intensitdtii luminoase.

3.4 Modalitati de culegere a semnalului electric la PEV

Semnalul PEV se inregistreaza cu electrozi plasati pe scalp in zonele vizuale corticale:

. Fz — zona frontala mediana;

. O1, O2 — zonele occipitale bilaterale, corespunzatoare ariei vizuale Brodmann 17.
Electrozii, de tip ,,ciuperca” din argint, sunt fixati cu gel electrolitic, dupd degresarea scalpului
cu alcool medicinal. Rezistenta de contact trebuie sa fie < 10 k2 pentru evitarea artefactelor.
Fiecare electrod este conectat la un canal de inregistrare, parte a sistemului de colectare a
datelor. v fig 3.2 si fig 3.3

AN Fig. 3.3.Tehnica culegerii
// & semnalului electric PEV .0y,
= N ..
—— / ' \ e O zonele occipitale de
- X Los inregistrare, stinga  Ol,
- ;
i€ ) ' ( Y- = respectiv dreapta O2. F, este
/ electrodul de referinta. E;, E
electrozi de masa. Vedere
ey - g et A / o verticald de sus.. Clinica de

CORTEX

Neurologie.Laboratorul  de
neurofiziologie 2018.Nicolae

Fig. 3.2 Culegerea semnalului PEV Stelian Stanciu — [20]

[10] modificat de Stanciu Nicolae
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3.5 Modalitati de culegere a semnalului electric la EEG

Inregistrarea activitatii spontane EEG se face conform sistemului international standardizat
,»10-207, utilizat pe scara larga. Acesta presupune plasarea a 21 de electrozi pe suprafata
scalpului, cu repere la Nazion (baza superioara a nasului) si Inion (baza craniana, linia mediana).
Electrozii sunt distribuiti procentual pe distanta Nazion—Inion (10%, 20%, 20%, 20%, 20%,
10%). Modelul ,,derivatie—sursa” (QA) afiseaza potentialul electric in fiecare punct raportat la
electrozii vecini, utilizand metoda ponderilor. v fig 3.4 si fig 3.6

i VA Fig 3.4.
; Sisteme de

“ 1
! J’f ’ W culegere in
I 7i Gr/ derivatie
X

s F — |t | QAL
S : modificat
S ' NW Stanciu
e Time N.S) Fig 3.6.Schema procentuald a amplasarii

electrozilor [10],[11].
3.6 Electroencefalograful — Prelucrarea semnalului in encefalograf

Electroencefalograful este aparatul care preia semnalele EEG de la electrozii corticali si le
proceseaza prin etalonare, preamplificare, conversie analog—digital si amplificare de putere.
Rezultatele sunt afisate grafic pe imprimantd sau pe ecranul aparatului.

3.6.1 Schema bloc a unui electroencefalograf

Schema bloc (fig. 3.8) evidentiaza etapele de colectare, selectie si preamplificare a semnalelor
EEG. La finalul etajului de amplificare se obtine un factor de amplificare de ordinul 10°, cu

pastrarea integritatii semnalelor. v fig 3.7 si fig 3.8
{rs1 ] [rs2] [ E |
'] 11

r’ se- b s e PA |2 A AP DI
F < .
; . 11
-

m
-
-
N

4

8N

Fig. 3.8 Schema bloc a unui electroencefalograf.E,E»,.Es - electrozi; S
— Selector - Retea Frank; PA — preamplificator; G — Generator — tensiune
de referinta (potential); RS, RS, - sisteme de control sensibilitate ;A -

Fig 3.7. Electroencefalograful Bioscrpt amplificator; AP — amplificator de putere;DI - imprimantd ;M - motor
Zwonitz 2000. Nicolae Stelian Stanciu pentru banda de hirtie ; CAN — convertor analog-digital ; ANBN —
2018 [20] Sistem digital pentru analiza datelor.[15],[20].

3.8 Utilitatea encefalografului — Obtinerea spectrelor de putere EEG

Spectrul de putere EEG se obtine prin transformata Fourier, dupa filtrarea, digitalizarea si
stocarea semnalului. Pentru reducerea zgomotului se aplicd o fereastrd Gaussiand (Hamming).
Rezolutia frecventei creste odatd cu durata inregistrarii. Se calculeazd ponderea puterii medii
EEG (amplitudinea patrata) raportata la puterea totald emisa, pentru frecventele A, 0, o, 8 si
BHF. Domeniile analizate sunt: Clinic (0-26 Hz), BHF (26—-62 Hz) si Integral (0—62 Hz).
In lucrare de tezi s-a utilizat puterea relativa (ponderata), calculata pe fiecare zona corticala, cu
pas de 0,5 Hz.
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3.7 Mod de lucru si etapele procesarii semnalelor EEG si PEV
3.7.1 Mod de lucru si obtinerea bazei de date — Generalitati

Subiectul este plasat intr-o camera semiobscurd, in pozitie orizontald, cu sistemul de culegere
EEG aplicat pe scalp. Se solicitd mentinerea ochilor deschisi sau acoperirea alternativa a cate
unui ochi cu un bandaj opac, pentru expunerea la lumina alba intermitenta. Distanta dintre
ochiul stimulat si sursa luminoasa este reglata de operator. Electrozii sunt plasati corespunzator,
iar stimularea vizuala se face cu energii standardizate (0,3 J; 0,6 J; 1,2 J) la frecventa de 1 Hz.
Inregistrarea dureaza aproximativ 60 s si dupa eliminarea artefactelor, poate fi repetata dupa
6090 s. Rezultatele sunt afla pe display sau banda rotativa de hartie.

Sistem de vizualizare a semnalului
PEV si a posibilelor artefacte
de inregistrare, precum si pentru
comp e lelor PEV obi

pe cele doud hemisfere cerebrale

Lampa de stimulare, cu
lumina alba intermitenta
cuv=1Hz

1 Sistem de conversie i mediere
- semnalului electric analog , A/D,
avind controlul parametrilor de
stimulare, esantionare , mediere ,
amplificare si filtraj a semnalului de
pe cele doud hemisfere cerebrale.

Fig 3.12 Subiect supus testdrii Flah  Fig 3.13.Aparatura necesara inregistrarii EEG si PEV.Obs.sistem
— Nicolae Stelian Stanciu control -inregistrare digitala, Flash alb 0.6 J.Clinica de Neurologie
Laboratorul de Neurofiziologie 2018 | aporatorul de neurofiziologie 2018.Stanciu Nicolae Stelian 201

3.7.2 Mod de lucru pentru analiza datelor experimentale ale activitatii EEG

Analiza EEG se realizeaza cu electroencefalograful Bioscript Zwonitz 2000, care colecteaza si
proceseaza semnalele electrice ale subiectului. Datele obtinute sunt Inregistrari de tip traseu
EEG, fie in stare de repaus, fie in stimulare flash (0,6 J). Ulterior, acestea sunt introduse intr-un
calculator, unde sunt prelucrate: se elimina artefactele, se calculeaza puterea electrica relativa
pe zone corticale si domenii de frecventa, iar rezultatele sunt reprezentate tip mapping EEG.

Etapele principale sunt:

1. Obtinerea ponderilor de putere electrica pe intervale de 60—180 s.

2. Eliminarea artefactelor.

3. Realizarea hartilor EEG pentru domeniul integral 0-62 Hz.

4. Segmentarea domeniului integral in 8 domenii de 7,5 Hz + 1 domeniu de 2 Hz (0-7,5
Hz; 7,5-15 Hz; 15-22.5 Hz; 22.5-30 Hz; 30-37,5 Hz; 37.5-45 Hz; 45-52.5 Hz;52.5—
60 Hz; 60-62 Hz).

5. Segmentarea fiecdrui interval in pasi de 0,5 Hz si calculul puterii relative prin
programul MapEEG 2011.

6. Obtinerea tabelelor de valori in format TXT.

7. Conversia tabelelor in format XLS pentru utilizari ulterioare.
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3.7.3 Protocoale experimentale

Etapele 1-7 constituie o fisa de lucru experimentald. Mai multe fise de lucru formeaza un
protocol experimental. Exemple: Fila de lucru 1 si Fila de lucru 2.

PROTOCOLUL EXPERIMENTAL - FISADELUCRUNR] AT3a PROTOCOLUL EXPERIMENTAL - FISADELUCRUNR2 L73b
KR ETAFPE ALE MODULLL
EXPERIMENT MULOACE DE LUCRY REALIZATOR] UTILITATEA
CcRT DE LUCR ok | eemve | mmoscepwucry | ETAFEALEMCIULUL|  peyyizyron UTILITATEA
ol bt el et el LS LMY S W e [T [ TRRECTTEARER | T SETER DE CULEGERE | ETRPADE COLERERE | RS TENT TREORANT | Esparmr ot ot |
(. ]
p&L-ngIWR i S AL mhmﬂ?ﬁﬂu. VALORILOR. ELECTROZI SEMNAL EEG WALTER TEUCH ot gpscnk & ke
FELATIVEEED | ELECTROENOEFALOORAF | ETAPA 12 CERCET STIINTIF e acthitati elbcirice cembrale AR ik gunwnmzmmw i P :‘mﬂfmm el 4
1 dlecoe conbrule £
o ] L PERLY ELRATNARER el ermrksmiie FLAH 1| 3PROCRAM MAPEED PRINC D MPSATTA | o sooel cortionleTa ik
ARTEFACTELOR e o rowclli 20111 PENTRI ELIMINAREA . Experisient necesar pentr
ETAPAZ FITICIAN Zxaala s mpas ARTEFACTELOR ontinerea batikn e corelate
COLABORATOR 3 Expariment necesat pratra ETAPAS FIZICIAN zonalila ek
ETAPAS MIDCLAESTELIAN | cbtineems ficventelor vadsedor COLABORATOR 3 Erperimuant necesar pentra
STANCIU & mlatie pe 2onele costicale ETAPAL HICOLAESTELIAN | abtinwema fncventekis valeri
ETAPAS lampan STANCTY e comdalie po zomele cortrale
4 Esperment necesat hartilor ETAPAS la flash.
ETAPAGA e comlat n recvmielon dm A Erprimest peceear hactdoe
daverss domen de wimatats ETAPAGA de comlatis o fecventelor din
ETAPAGE corticel bt pens deverse deens e wtovtae
ETAPAGE cortices b Sk
ETAPAGC S-Experimest necesu chtiverii
ETAPAGC vaniatalor relative de putese
ETAPATA pendenita e zane£ipe
ETAPATA fcvenie
ETAFATE 6 Experiment mevsa btzust
ETAPATB zanelos de seribilitate mazima
ETAPATC a stasalaren fhoh a stractanlor
ETAPATC o
ETAFATD
ETAPATE ETAPATD
ETAPATE

3.7.5 Etapa 8A-8F. Obtinerea valorilor de corelatie EEG

Pentru analiza corelatiilor zonale si de frecventa ale puterii EEG, se aplica etapele 8A—S8F,
realizate in Excel, conform metodologiei din literatura de specialitate:

. Etapa 8A: aplicarea functiei Correlation (Tools — Data Analysis — Correlation).

. Etapa 8B: definirea domeniului de preluare a datelor.

. Etapa 8C: obtinerea tabelului de corelatie segmentat diagonal.

. Etapa 8D: completarea tabelului prin adaugarea valorilor diagonale.

. Etapa 8E: aplicarea functiei IF la obtinerea unui tabel complet al corelatiilor zonale.

. Etapa 8F: realizarea tabelului final cu valorile de corelatie zonala ale puteriit EEG
ponderate.

Aceste etape permit evidentierea corelatiilor intre zone corticale si intre domenii de frecventa,
constituind baza pentru identificarea markerilor EEG relevanti.

3.7.6 Etape A—E. Obtinerea datelor PEV si metode de determinare a amplitudinii si
latentei

Pentru obtinerea valorilor de amplitudine si latenta ale semnalului PEV se utilizeaza
electroencefalograful BIOSCRIPT — ZWONITZ 2000, conectat la o interfata de conversie
analog—digital si la un calculator PC.

Etapele principale sunt:

1. Filtrarea semnalului in domeniul 0,3-70 Hz.
2. Repetarea stimularii flash de 25 ori pentru medierea raspunsului PEV si eliminarea
artefactelor.

Inregistrarea pe o bazi de timp de 250 ms.

4. Digitizarea la 256 bit/canal (rezolutie 8 bit).
5. Medierea semnalului se face conform relatiei
M(t) = [M(t-1) + V(1)]/2 (3.1

M(t-1) = media amplitudinilor anterioare,V(t) = amplitudine semnal la momentul t
13
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Etapele A-E:

. A: Obtinerea semnalului din electroencefalograf.

. B: Vizualizarea pe display si imprimarea grafica. v.fig 3.16

. C: Analiza punct cu punct a graficului si extragerea perechilor (t, V(t)).

. D: Calculul amplitudinii prin metoda ,,peak-to-peak™ sau metoda relativa (diferenta

intre doua varfuri ale semnalului la latente diferite). v.fig.3.17

. E: Determinarea simultand a amplitudinilor si latentelor, si obtinere tabele (t, V(t)).

Amplitudinile sunt masurate relativ la o linie izoelectrica considerata 0 V.

AMPLIT
FOTEMTIAL

Vi LiMIE
IZOELECTRICA
v
vV 1 v E

vz v 3

LATENTA ims)

Fig 3.16 Etapa B. Potentiale evocate vizual, tiparite pe Fig 3.17. Etapa D. Metoda relativa de obtinere
hirtie,in studii neurofiziologice ale cailor de conductie, in a amplitudinii PEV dupa Stanciu Nicolae
patologie - laborator neurofiziologie.2015 [21] Stelian 18 1.1201.1211

3.7.7 Tipuri de experimente pentru studiul EEG si PEV
EEG — Normal si Patologic

. Repaus: in benzile 0-26 Hz, 26-62 Hz (BHF), 0-62 Hz.
. Flash 0.6 J: in aceleasi benzi de frecventa.
. Analiza variatiei relative Flash—Repaus: pentru puterea EEG ponderata.

Patologii analizate:

. Sindrom obsesiv—compulsiv (SOC)
. Sindrom bipolar (SB)

. Autism

. Alzheimer

. Schizofrenie

PEV — Normal si Patologic

. Analiza amplitudinii PEV in functie de energia stimuldrii flash (0,3 J; 0,6 J; 1,2 J).
. Analiza latentelor PEV in raport cu energia stimularii.
. Studiul amplitudinilor si latentelor PEV in functie de stimularea cdii de conducere

(hemisfer stang/drept).

Patologii analizate:

. Neuropatie

. Epilepsie cu focar hemisfer stang

In aceste cazuri se investigheaza modificirile amplitudinilor si latentelor PEV in cazul
stimularii flash, pentru a evidentia particularitatile functionale ale activitétii neuronale.
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REZULTATE OBTINUTE

Capitolul 4 Studiul puterii electrice ponderate EEG si a variatiei ei relative
Repaus — Flash la cazuri Normale si Patologice

4.1 Studiul puterii electrice ponderate EEG

4.1.1 Generalitati

Analiza EEG a fost realizatd prin procesare numerica (v.3.13), obtinandu-se ponderea puterii
medii EEG (amplitudine patraticd) raportata la puterea totala inregistratd pe durata sesiunii
(180 s). Evaluarea s-a efectuat pe toate frecventele EEG (A, 0, a, B, BHF), in cele 19 puncte
standard de pe scalp, pentru trei domenii de frecventa:

. Domeniul Clinic: 0-26 Hz
. Domeniul BHF: 26-62 Hz
. Domeniul Integral: 0-62 Hz

Puterea relativa a fost calculata ca distributie zonala a energiei in unitatea de timp, cu pas de
0.5 Hz, pentru fiecare zona corticald. Scalp-ul a fost impartit in 5 zone functionale:

. Zona I: prefrontala (PF1, PF2)

. Zona II: frontala (F7, F3, Fz, F4, F8)

. Zona III: central-temporala (T3, C3, Cz, C4, T4)
. Zona IV: parieto-temporala (T5, P3, Pz, P4, T6)

. Zona V: occipitala (O1, O2)
4.2 Mod de lucru in prelucrarea datelor experimentale

Activitatea experimentald a fost structuratd conform unei scheme bloc (figura 4.2), utilizand si
date din sursa [23].

4.3 Puterea Electrica Ponderata EEG — Caracteristici

Puterea ponderata EEG este influentata de multiple variabile:

Este o valoare mediata a energiei electrice in unitatea de timp.

Varietatea zonelor corticale si a domeniilor de frecventa influenteaza rezultatul.
Reflecta tipul de activitate neuronald specific zonei analizate.

Se diferentiaza intre starile neurofiziologice Normale si Patologice.

Este sensibila la tipul de patologie prezent.

Este influentatd de starea functionald: Repaus sau Flash.

Se modifica in functie de starea de Veghe sau Somn.

® NNk =

Este conditionata de parametrii stimularii Flash (emotie, stres, intensitate, durata,
frecventa, tip, lungime de unda, ochi stimulati — AO, OD, OS).

9. Are caracter de unda zonala, dependent de timp, frecventa si localizarea corticala
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4.3. Caracterizarea diferentiata a puterii ponderate EEG in domeniile Clinic si BHF, in
starile Repaus si Flash, pentru cazuri Normale si Patologice.

4.3.1/4.3.2. Analiza comparativa a puterii ponderate EEG in domeniul Clinic (0-26 Hz),
in starile Repaus (stinga) si Flash (dreapta), pentru cazuri Normale, in functie de
momentele T1, T2, T3 si stimularea Flash la T4. v.fig4.3 a,b

PUTESE PORC. DILTA REPAGS T

TERE D TETAREMUS T

TR POHD. AAREPAUS T1

NI PN, CELTAREPS T

PUTERE PORD, CELTA FLASK T4 PUTERE POC, TETA RASH T4

TIREPEIO. MPA LB T

N = ‘% E N = iDAN. =
=l : E L = VL E:

S.4.3. Fig 4.3.a si
4.3.b Puterea relativa
EEG Clinic Normal
,pe zone corticale: fig.
Stinga-a Repaus, la

PUTIRE POAD. BETAPLASN T

timpii T1,T2,T3  si

ZI .. fig. dreapta-b Flash,

S i la timpii T4,T5.T6.

~ Obs Dupa stimularea

= — Flash, apare 0

« 71 W .. redistribuire corticala

© % deputere relativd care

= cu trecerea timpului
| W p

revine la distributia

Fig 4347y poderti i &

. Noraal Repaus - TL.T2T3 - Nosoloe Steim Stancin 2021 [12)45]

[ i 430 Pueren et peadere in o i e de e Noeml Flash- T4 TST6 - Nicole S S 2021 12] 45

corticald de la Repaus.

4.3.3. Evaluarea puterii ponderate mediate in domeniul BHF (26-62 Hz), in starile
Repaus si Flash, pentru subiecti Normali. v.fig 4.4

Puterea electrica ponderata BHF Repaus Normal Puterea electrica ponderata BHF Flash Normal
Nicolae Stefian Stanciu 2021 Nicolae Stelian Stanciu 2021
PF1-PF2 PF1-PF2
~ "
F7-F8 3 F7.F8 3
o o
3 3
s s
T3-T4 s f== T3-T4 &
i g
2 /
N / 1516 i 15-T6 E
bl || (/...
F7-T5 PF1-0O1 Fz-Pz PF2-02 F8-T6 F7-TS PF1-O1 Fz-Pz PF2-02 FB8-Té
zone corticale orizontale zone corticale orizontale
00.05-0.06 00.06-0.07 00.07-0.08 00.08-0.09 0008-0094 00084-0.108 O0.108-0.122 @0.122-0.136
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Fig 4.4 Puterea electrica ponderata mediata in domeniul B.H.F la Repaus si Flash,Normal —
Nicolae Stelian Stanciu 2021 [12]. Obs. Existé o crestere a puterii ponderate BHF,la Flash pe toate
zonele cerebrale,dar mai pronuntata in Prefrontal,Frontal is Temporal [12]

4.3.4.a/ 4.3.4.b. Distributia statistica a frecventei puterii ponderate EEG in Repaus (a) si
Flash (b), in dom. Clinic,Normal,pe zone corticale si benzi de frecventa

Frecventa Puterll ponderate EEG in domeniul Clinic 0-26 Mz, pe zone
corticale, Repaus, Normal, Nicolae Stellan Stanciu 2021

|

1 .
¥

. ’.i

1

i
: i
]
=
i i %
H & .!.
aiiee
e o
HHHHE }
B
:
. ¥
'm 3
+ It
YRR R T RATE

Frecventa Puterii ponderate EEG in domeniul Clinic 0-26 Hz, pe zone
corticale, Flash, Normal, Nicolae Stelian Stanciu 2021
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Fig 4.5 stinga pentru 4.3.4.a — Frecventa
statistica a valorilor de putere relativa EEG
pe zonele corticale si frecventa activitatii
electrice, la Repaus,Clinic.

Fig 4.5 dreapta pentru 4.3.4.b - Frecventa
statistica a valorilor de putere relativa EEG
pe zonele corticale si frecventa activitatii
electrice, in domeniul Clinic la Flash.
Obs La Repaus se observda o separare a
valorilor domeniilor de frecventa ale
activitatii astfel :domeniul Delta este
separat de Tetha grupata cu Alpha, ce sunt
ambele separtate de Beta. La Flash
scindarea domeniilor de valori nu mai
existd, aparind o continuitate in domeniile
de wvalori ale marimii energetice.S-a
considerat puterea ca energia mediatd pe
unitatea de timp. Nicolae Stelian Stanciu
2021,[12],[42]
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4.3.6.a / 4.3.6.b. Spectrul de putere ponderati EEG in functie de zona corticala si
frecventa (0—62 Hz), in starile Repaus si Flash, pentru subiecti Normali
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Mapping — Fig 4.7 a Spectrul de putere ponderata .EEG
functie de zona cortic si frecv..0-62 Hz .Repaus, Normal —
Stanciu Nicolae Stelian [12] 2020

Mapping — Fig 4.7 b Spectrul de putere ponderata .EEG
functie de zona corticala si frecv.0-62 Hz .Flash, Normal —
Stanciu Nicolae Stelian [12] 2020

4.3.8.a/ 4.3.8.b. Spectrul de putere ponderatia EEG in functie de zona corticala si

frecventa (0—62 Hz), in starile Repaus si Flash, pentru subiecti cu S.O.C.
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Mapping — Fig 4.9 a Spectrul de putere pond.EEG functie de
zona corticald.si frecv. 0-62 Hz ,Repaus SOC, Stanciu
Nicolae Stelian 1212020

Mapping - Fig 4.9 b Spectrul de putere pond.EEG functie
de zona corticald.si frecv. 0-62 Hz, Flash SOC, Stanciu
Nicolae Stelian [12] 2020

4.3.9 Spectrul de putere electrica ponderata EEG si frecventa activitatii neuronale (0—62
Hz) ca medie zonala, in stirile Repaus si Flash, pentru cazuri Normale si Patologice.

S-au evidentiat diferente semnificative intre cele doua categorii, atat in amplitudinea spectrului, cat si

in distributia pe frecvente.
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4.3.10 Unda de putere ponderata EEG functie de frecventa activitatii si zona corticala,
pentru cazuri Normale.

Unda puterii ponderate 1la 70 erd. — Unda puterii ponderate la 90 grd. —

Fig 4.11 Unda de putere electricd ponderata functie de zona corticala
(unghiul la centru) ,frecventa si timp— Stanciu N.S 2021 [12], [23]

4.4 Reactivitatea structurilor neuronale la stimularea Flash,cazuri Normale si Patologice
4.4.1 Reactivitatea neuronali — Generalitati

Reactivitatea neuronala procentuala este definita ca variatia relativa a puterii ponderate EEG intre
starea de Repaus si cea de stimulare Flash , conform relatiei :

P—P (4.1)
R= M -100 = R%
~ . 0 - .
unde Py este puterea ponderata la repaus, iar P este puterea ponderata la stimularea flash.
Medis mobils pe 10 Mrm SNl MCCHRIVI, § VENSTSI relilive de puters ponderats BEG I8 Flash, MEDIE VARIATIE RELATIVA PUTERE ELECTRICA PONDERATA EEQ PE 19 ZONE CEREBRALE
Wormal , fLnctie de putersa ponderats ia repais - dupa Nicoine Steian Stncir (12, 2020 U FLASH - REPAUS, CAZURI NORMALE (ROSU = BHF) - dupas MCOLAE STELIAN STANGIU [12]. 2020
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Fig 4.12 a,b Variatia rel de putere ponderata si puterea ponderata la repaus — [23]
Obs Fig a din stinga este variatia relativa de putere ponderatd EEG functie de puterea ponderata la repaus
Fig b din dreapta este variatia relativa de putere ponderatd functie de frecventa activitatii corticale

4.4.6. Variatia relativa de putere ponderatd EEG intre Flash si Repaus a fost analizata
pe zone corticale, in domeniul 0-62 Hz, pentru cazuri Normale.

Fig 4.21 Mapping Variatia de putere relativa Flash-Repaus pe zone si
frecv. 0-62 Hz.Normal.Stanciu N.S. 2021.1121
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4.4.7. Puterea ponderata EEG la Repaus si Flash, precum si variatia relativa in
domeniul BHF (26-62 Hz), au fost studiate pentru cazuri Normale.

BHII Dets VI 1 26-36 We REPAUS DUFD Dets VN 3 46-36 Me REPAUS DTS Dets VI 4 56-65 Mg REPAUS

s

Fig 4.22. Puterea electrica ponderata si variatia relativa in domeniul BHF,mapping zonal, functie
de frecventd, Normal.Obs Se observa cresterea de putere electrica ponderatd realizata prin transfer
interhemisferic STG-DR, odata cu cresterea frecventei BHF - Nicolae Stelian Stanciu 2023.[12]

4.5 Fenomenul scaderii puterii ponderate in domeniul Alfa Clinic

In urma stimularii Flash, s-a observat o scadere semnificativa a puterii ponderate in banda Alpha
Clinic (9.25-10.25 Hz), pe toate cele 19 zone corticale,iar simultan cu acesta existd si
fenomenul de activare Alpha in zona frontala bilaterala F3 si F4. In plus fenomenul descresterii
puterii ponderate la stimularea Flash se datoreaza consumului de energie ponderatd in unitatea
de timp pentru procesarea semnalului electric pe cdile de conductie, dar si in structurile
neuronale, participante la acest act al stimuldrii.Cele mai mari scaderi au fost in regiunile
occipitale bilaterale, parieto-temporale si frontald centrald (Fz). Relatia dintre puterea la Flash
si cea la Repaus depinde de distanta Nazion—Inion. Fenomenul este de natura exponentiala si
implica un consum de energie ponderatd pentru procesarea semnalului vizual, atat pe caile de
conductie, cét si in structurile neuronale implicate,v (4.4) si fig 4.25

p'= P =P,[47.432 —1.386 - Exp[0.0343 - x]] (%). (4.4)

Pa

40

30

20

x

20 #0 §0 30 o

Fig. 4.25 Dependenta de distantd % Nazion — Inion a puterii pond. EEG
flash in domeniul Apha Clinic, 9.25-10.25 Hz. Stanciu Nicolae Stelian

4.6 Reactivitatea neuronala R la Flash — cazuri patologice

Reactivitatea neuronald a fost investigatd in context Normal si Patologic, evidentiind diferente
semnificative fatd de cazurile normale, atit in amplitudine, cat si in distributia pe frecvente si zone
corticale.
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400

VARIATIA RELATIVA DE PUTERE PONDERATA FLASH - REPAUS IN STARI
NORMALE S| PATOLOGICE, FUNCTIE DE FRECVENTA ACTIVITATII CORTICALE
dupa Nicolae Stefian Stanciu [12], 2020

350
300

—e—var rel. putere

250

200

pond. normal

»—varrel. putere

pond. sindrom
obsesiv

varrel putere
pond. boala
Alzheimer

varrel. putere

pond. boala
Schizofrenia

variatie relativa de putere ponderata

frecventa (H2)

Fig 4.26 a. Descriere grafica comparativa a variatiei relative de putere ponderata la Flash la normal si cazuri
patologice. Obs Se observa ca valorile foarte mari de variatie relativa atit la normal cit si la patologic se gasesc
in domeniul de frecventd BHF, nsa la patologia foarte complexa, aceste valori sunt de 6-7 ori mai mari decit

la cazul normal. Variatia relativa de putere ponderata ramine un indicator al sensibilitatii neuronale la stimulare
flash, este notat R si este dependenta de specificul patologiei. R = reactivitatea sau sensibilitatea neuronala. [12]

4.7 Coeficientul R — Comparatie Normal vs. Patologic

4.7.1. Compararea coeficientului R intre cazuri Normale si Autism, in starea de Repaus.

COMPARATIE VARIATIA RELATIVA DE PUTERE PONDERATA REPAUS AUTISM S1
REPAUS NORMAL CU VARIATIA RELATIVA FLASH - REPAUS NORMAL S| FRECVENTA
ACTIMITATII CORTICALE - dupa Micolae Stelian Stanciu {12], 2020
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Fig 4.26 b. Descriere grafica comparativa a variatiei relative de putere ponderatd la Flash la
normal si la patologia Autism repaus fatd de normal repaus.Obs Se observa la autism variatii
relative pozitive foarte mari intre 26 si 45 Hz si negative de la 45 la 62 Hz, fata de normal, fapt
ce aratd cd incepind cu 35 Hz, domeniul BHF practic nu functioneaza in patologia autismului.

4.7.2. Reactivitatea neuronala R la stimularea Flash in cazul bolii Schizofrenia.

400

COMPARATIE VARIATIA RELATIVA DE PUTERE PONDERATA FLASH - REPAUS BOALA
SCHIZOFRENIA CU VAR REL PUTERE POND.FLASH - REPAUS NORMAL SI FRECVENTA

ACTIITATII CORTICALE - dupa Nicolae Stelian Stanciu [12], 2020
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Fig 4.27 . Descriere grafica comparativa
a variatiei relative de putere ponderata
la Flash normal s§i patologie,
schizofrenie, functie de frecventa.
Obs Se observa ca valorile foarte mari
de variatie relativi la patologic se
gasesc in domeniul de frecventda BHF,
fiind mult mai mari decit la cazul
normal. Se observd un minim al
pentru schizofrenie Variatia relativa de
putere ponderata ramine un indicator al

""" neuronale la stimulare
flash si este dependenta de specificul
patologiei. La schizofrenie valorile sunt
de 6-7 ori mai mari decit la normal. [12]
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4.7.5. Reactivitatea neuronala R la stimularea Flash in cazul bolii Alzheimer.

COMPARATIE VARIATIA RELATIVA DE PUTERE PONDERATA FLASH - REPAUS BOALA

ALZHEIMER CU VAR REL. PUTERE POND. FLASH - REPAUS NORMAL S| FRECVENTA
ACTIVITATII CORTICALE - dupa Nicofae Stelian Stanciu {12], 2020
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Fig 4.30 .Comparatie Boala Alzheimer —Normal la variatia relativa de putere
ponderatd pe domeniul de frecventd 0— 62 Hz [12]

4.7.6. Variatia relativa de putere ponderatd EEG intre Flash si Repaus, pe zone
corticale, in domeniul 0—62 Hz, pentru cazuri Alzheimer.

L '-i!_"a!_-_'.r:.'.'.l.i'i_r.'mn
RO =] A Al Ve N

Fig 4.31 Mapping Variatia de putere relativa Flash-Repaus R, pe zone si
frecv.0-62 Hz. Alzheimer.Stanciu N.S. 2021.[12]

4.8 Functia R — Indicator al starii functionale neuronale
4.8.1. Analiza experimentala a variatiei relative de putere ponderata EEG

Analiza experimentald a variatiei relative de putere ponderatd EEG a evidentiat o functie limitatoare de
tip sigmoid Boltzmann, care descrie comportamentul reactivititii neuronale in domeniile Clinic si BHF.
S-a constatat existenta unui fenomen electric nou — oscilatie amortizata — care se suprapune peste limita
sigmoida, generand o relatie functionald complexa pentru activarea neuronald pe intregul domeniu de
frecventa.

Data Residual la apreximars cu funstia sigmelda | = residue |
S0F . Stanciu Micolas Stelian - 2024

&0 F

igmoida

a0

z0 "WIN 'E
=
5
1o zo 20 40 5o 50 T oo
-zol _;l
il
-an | = 22
Fig 4.33 Date experimentale tip grafic pentru variatia Fig 4.34 Grafic date experimentale de tip reziduu-eroare la
relativa de putere ponderatd R pentru EEG, Normal - functia de fit sigmoid pentru variatia relativa de putere
Stanciu Nicolae Stelian 2024 [12] ponderatd EEG, Normal -Stanciu Nicolae Stelian 2024 [12]
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4.8.2. Comparatie intre datele experimentale si functia de aproximare a lui R.

“ A Y’\ Fig 4.35 a - fig E-jos. Comparatie
5 =it / \ / N intre datele experimentale si
t 2 p $

= ‘\/"

Y e functia de aproximare R obtinuta
ca suprapunere de functie
e = [ ] sigmoidali si functia de oscilatie

i i RS ZLN W amortizata.
= /\ TR Fig 435 b - fig A,B,C,D-sus.
R Sl = - Tipurile de functii implicate in

Fiec ] iz | obtinerea curbelor de aproximare
fig A — Sigmoida Boltzman

- fig B — Oscilatie decrementald
s fig C - functie rezultantd
= fig D — Superpozitia functiilor de

aproximare a reactivitdtii R
Stanciu Nicolae Stelian 2024 [12]

4.8.3. Tipuri de functii implicate in obtinerea curbelor de aproximare a reactivitatii
neuronale R si descrierea variatiei de putere ponderata EEG
Pentru modelarea reactivitatii neuronale , au fost utilizate trei tipuri de functii de aproximare:
* Functia sigmoida de tip Boltzmann — pentru fenomenul limitativ (Fig. A, v.fig 4.35b)
* Functia de oscilatie amortizatd — pentru descresterea periodicd a amplitudinii (Fig. B, v.fig 4.35b)

* Functia de aproximare a datelor experimentale — rezultatul suprapunerii celor doua functii (Fig. C,
v.fig 4.35b)

Figurile D, A, B (v.fig 4.35b) ilustreaza suprapunerea functiilor pentru obtinerea curbei finale de
aproximare (Fig. E, v.fig 4.35a), conducand la functia (v.fig 4.35b.C).

Functiile implicate in obtinerea curbelor de aproximare sunt :

Functia de aproximare a fenomenului limitativ de tip functie sigmoidala—Fig A, v.fig 4.35b (4.5)

57.35293
+¢0.45882(—17.58030+x)

+ 54.55314 - 1

Functia de aproximare a fenomenului de oscilatie amortizata - Fig B, v.fig 4.35b (4.6)
43.17271e7004009%§in[0.39463 + 0.44857x]

Functia de aproximare a datelor experimentale — Fig C, v fig4.35b 4.7)

182674.72618 0.02000x oo
54.5531 — e asaszy + 43-17271e70040%%5in[0.39463 + 0.44857x]

Figurile D,A,B,v fig 4.35 b, indicd modul suprapunerii functiilor de tip sigmoidal si a functiei de oscilatie
amortizata pentru obtinerea functiei de aproximare finald a datelor experimentale v. fig 4.35 a — E si
arata posibilitatea compararii acestor date.,cu obtinerea in final a functiei R v.fig 4.35 b -C[12]

Obs. Aplicatia ,,Mathematica afiseazd multe zecimale pentru cé lucreaza cu precizie arbitrara si pastreaza
toate cifrele semnificative. Rotunjirea prematurd ar introduce erori si rezultate mai imprecise, de aceea
pastrez precizia completad pana la final. Aici s-au facut aproximari de ordin 5.
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4.8.4 Concluzii privind functia R

1.

2.

Variatia relativa de putere ponderatd EEG (R sau VRPP) este un indicator al starii functionale
neuronale, cu rol de marker 1n identificarea patologiilor.

R este generata prin suprapunerea a doud procese: oscilatie amortizata si limitare sigmoida
(Boltzmann), pe domeniul 0-62 Hz.

Oscilatia amortizata este generata de structuri rezistive care reduc amplitudinea oscilatiilor
neuronale.

Intre 0—12 Hz domini oscilatiile amortizate; intre 12—62 Hz domina limitarea sigmoida, cu
aparitia de maxime si minime relative ale R.

Perioada oscilatiilor amortizate este ~15 Hz, iar a celor libere ~14.8 Hz. Scéderea in banda
Alpha Clinic (10 Hz) este rezultatul suprapunerii celor doud fenomene.

Derivata functiei sigmoidale la semi-inaltime indicad gradul de neomogenitate structurala
neuronala.

Functiile implicate respecta principiul superpozitiei, fiind controlate de mecanisme distincte
integrate in variatia R.

In patologii severe (Schizofrenie, Alzheimer), R in domeniul BHF poate creste pana la 600—
700% sau scadea la 50-80% (Autism), indicand deficiente n controlul excitatiei neuronale si
distorsionarea oscilatiei amortizate.

NOTA IMPORTANTA

Se observi ca variatia relativa de putere ponderati pune in evidenta patologia cind valorile ei procentuale depasesc
valori de 80 % sau cind valorile lui R patologic scad fatd de cele la R Normal cu valori intre 10 % - 100 %.

Domeniile de frecventa care pun in lumina deficientele functionale sunt :

1 — domeniul BHF + Clinic pentru evidentierea domeniilor de frecventa patologice din domeniul de frecventa integral

0-62 Hz.

2 — domeniul BHF cu media de 44 Hz si zona frecventelor p inalte sau P 2 cu media de 22.5 Hz, aflate la marginea

inferioard a domeniului BHF,pentru evidentierea zonelor cerebrale cu activitate patologica.

Se observa ca se poate defini un coeficient numit reactivitate la stimulare R = variatia relativa procentuala de putere
ponderata EEG Flash-Repaus in BHF sau reactivitate neuronala, care sa evidentieze diverse tipuri de patologii
neocorticale ce au efecte neuropsihiatrice.In cazul acestei lucrdri se constatd ca, cu cit R are valori mai mari cu atit

patologia este mai complexa si mai dificil de a fi remediata .

4.9 Variatia relativa de putere ponderata EEG in raport cu domeniul temporal, Normal

Variatille relative de putere ponderata EEG Intre doua segmente temporale succesive s| frecventa
activitatii corficale, T 43 - Stimulare Flash, Normal - dupe Stanciu Nicolee Stelian [12] 2020

variaia refative

P

J

frecventa i seg P

Fig 4.35..Variatia relativa
de putere ponderati EEG
intre doua  segmente
temporale  succesive si
frecv. activitatii corticale,
Normal - [12]

4.9.1.Mod de lucru. Activitatea EEG a fost segmentata in intervale de 30 secunde, rezultand:

. Repaus: 3 segmente (90 secunde) T1,T2,T3
. Flash: 3 segmente (90 secunde) T4,T5,T6
Total timp : 180 secunde.

Variatiile relative de putere ponderata au fost calculate intre segmente succesive: D21, D32, D43, D54,
D65, pentru fiecare din cele 19 zone corticale (v.fig 4.35).Se observa ca excitatia prin Flash in T4
produce oscitatii amortizate in domeniul temporal a variatiei relative de putere ponderata EEG specifice

fiecarui domeniu de frecventa.
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4.9.3 Unda variatiei relative de putere ponderata EEG

Unda variatiei relative de putere ponderatd EEG a fost analizata in functie de unghiul standard al zonei
corticale si frecventa (3—19.5 Hz), in domeniul Clinic, pentru cazuri Normale (Stanciu N, 2021)

™

Unda Var rel.D54 de putere

Unda Var rel. D65 de putere

4.10 Deviatia standard a variatiei relative de putere ponderata EEG

4.10.2. Deviatia standard variatie relativa functie de frecventa si unghiul

standard,Normal.

DEVIATIA STANDARD A VARIATIILOR RELATIVE DE PUTERE, LA REPAUS,
[ JL CLINC DE F EEG: DELTA. THETAALPHA BETA
0-19.6 Hz - dupa MCOLAE STELIAN STANCIU [12], 2020

BETA
ALPHA
THETA

[WDELTA @ THETA @ ALPHA @ BETA |

DEVIATIA STANDARD A VARIATIILOR RELATIVE DE PUTERE, LA FLASH,
N CLINC DR

TA HEG: DELTA, THETAALPHA, BETA

dupa NCOLAE STELIAN STANCIU [12], 2020

[WDELTA @ THETA @ ALFHA 0 BETA|

Fig 4.40 a,b. Deviatia
standard a Variatilor
relative de putere
ponderata EEG,Clinic
intre doud segmente
temporale succesive,
frecventa activitatii
corticale §i zona corticala,
Normal, Repaus-a (stg) si
Flash-b (dr) - Stanciu
Nicolae Stelian [12],[31]

Domeniile temporale D1-D6 au fost analizate, iar variatiile D21-D65 au fost reprezentate grafic (v.fig

4.40).
. La Flash, amplitudinea undei deviatiei standard este mai mare decat la Repaus.
. Valorile deviatiei standard prezinta caracter periodic, cu aspect de unda, in functie de

frecventa si zona corticala (v.fig 4.41, Tabel 4.6, Tabel 4.7).

4.10.3. Unda deviatiei standard a variatiei relative de putere ponderata EEG, functie de
zona corticala si frecventd, in stirile Repaus si Flash, pentru cazuri Normale

ac™
unghi-grad 20 -

e

—

unghi-grad 20

a) STDEV Variatie relativa de
putere ponderata, domenii
temporale.repaus,Normal
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b) STDEV Variatie relativa de
putere ponderata, domenii
temporale flash,Normal
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Fig 4.41 Unda Stdev var.putere ponderata a) Stinga-Repaus si b) Dreapta —Flash, Normal. Unda Stdev
a variatiei relative de putere ponderatd EEG in domeniul temporal Repaus T1,T2,T3 si in domeniul temporal
dupa stimulare Flash T4,T5,T6 cu Flash in T4, functie de unghiul standard din schema 10-20% Jasper si
frecv.activitatii electrice dom. Clinic. Obs.— Se observa ca exista un proces oscilator propagabil de la o zona
corticala la alta, dependent de tipul undei, unda plasata in domeniul frecventei activitatii electrice EEG si
unghiul standard. Fig b) (sus dreapta ). Descriere grafica analitica a variatiei relative de putere ponderata la
Flash functie de frecventa si unghiul standard, la Normal Se observa ca la Flash fenomentul oscilator si
modifica numarul de maxime atinse de alungul liniei Nazion-Inion, micsorindu-si frecventa fatd de Repaus
in spatiul 3 D (unghi stand - frecventa activitate - stdv). — Nicolae Stelian Stanciu 2021,[12]

Capitolul 5 Conceptul de corelatie si analiza de corelatie EEG si PEV
5.1 Analiza de Corelatie — Generalitati
Corelatia reprezinta concordanta intre evenimente caracterizate prin parametri comuni, avand sens doar

in structuri cu componente si legi de functionare similare. EEG si ERP (evoked relaated potential) ofera
metode non-invazive cu rezolutie temporala in milisecunde pentru studiul functiilor cerebrale.

. Sunt utile in evidentierea abilitatilor cognitive si diferentierea starilor functionale cerebrale.
. Contribuie la diagnosticarea neurologica si psihiatrica.

. Corelatiile EEG/ERP reflecta procese precum invatarea, somnul, consolidarea memoriei.

. Corelarea parametrilor cerebrali cu stimulari externe sau patologii diverse este esentiald in

studiul functionalitatii SNC.

5.1.4 Coeficientul liniar de corelatie

Coeficientul liniar de corelatie elimina limitarile covariantei si oferd informatii despre:

. Intensitatea legaturii: indica independenta; valori mari indica legaturi puternice.
. Sensul legaturii: pozitiva, negativa.

Formula generala este exprimata in relatia (5.5). [26] — Constantin Antonescu, Tudorel Andrei,Liviu
Stelian Begu

> (x5, =), - )

" VIII[Z (x, —x)’ ][Z =9y ]

5.3 Corelatia zonald EEG — Caracteristici si fenomene

(5.5)

5.3.2. Caracteristici corelatia zonala EEG.

Este maxima cand doua semnale au relatie liniara, cu amplitudine, frecventa si faza identice.

. Sincronizarea semnalelor este esentiala pentru procesarea senzoriala.

. Coerenta semnalelor implicd corelatie maxima (r = 1).

. In cazul activitatii EEG intre regiuni cerebrale, corelatia mare indica procesare
sincronizata.

. Patologia apare cand sistemul neuronal nu poate controla sau delimita zonele cu

procesare liniara, afectand coerenta.
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5.3.3. Corelatia EEG zonala prezinta caracter oscilator in functie de frecventa activitatii

corticale, in cazuri Normale.

PRIPF2 PRITA: PrO1.PF1 02 cu recvents acavitat| corsoale Fig 5.2 Caracterul oscilator
(domeniul clinic) - dJupa Stanciu Nicofae Stefian 23] - 2020 . . . A
o (D-delta; T-Tetha: A-Alpha; B-Beta) al wvalorilor corelatiei 1n
1 zona activatoare PF1, cu
0.8 T > zonele T4,01,02,in diverse
@ 06 - - .. o« -
g = S domenii de frecventa si la
g 7 == SRR > .
g o2 N // momentul nr 6 de timp de
o 7/
B o — ; N i indici
Ll i e N 2 Frae— | inregistrare. indicind un
o N | caracter de unda - dupa
06 ! Stanciu  Nicolae Stelian
Domeniul de frecventa activitate corticala (Delta,Tetha Alpha,Beta)
=t - = o] [12],[23],2020,2018

5.3.4 Fenomenul descresterii corelatiei puterii ponderate zonale functie de distanta de la

zona activatoare corticala la cea corelata. Clinic.

CORELATIA PUTERII ELECTRICE RELATIVE CA FUNCTIE LINIARA DE DISTANTA
DE LA SURSA DE ACTIVARE LA REPAUS S| STIMULARE FLASH IN DOMENIUL
ACTIVITATII DELTA -dupa MCOLAE STELIAN STANCIU [12], 2020

y =-02759% + 1 =
R2 = 0.2354

A= —

4

&

o

valon corelatie

valori corelatie

® P BN P K I

b

distanta (um)

ORI AV AW 41 1AW

LTS 3 A R

S NF T NPE ONIBE iR
05 5 o5 % 15 25 35 | [5~5 55

CORELATIA PUTERII ELECTRICE RELATIVE CA FUNCTIE LINIARA DE DISTANTA
DE LA SURSA DE ACTIVARE LA REPAUS SI STIMULARE FLASH IN DOMENIUL
ACTIVITATII ALPHA - dupa NMICOLAE STELIAN STANGQU [12], 2020

y =-0.195% + 1
/2 = 0.1442

PY

e

\

3=k
N
F \

distanta (mu)

|+ CORR FLASH —+ CORR REPAUS Linear (CORR FLASH) Uinear (CORR pEpAuS)] I

+— CORR REPAUS —e— CORR FLASH

Linear (CORR REPAUS) Linear (CORR FLASH)

Fig 5.3 a.Descresterea valorii corelatiei functie de
distanta de la zona activatoate la cea
corelata.domeniul.Clinic Delta.Normal. Stanciu N.S
2020.1121.1231.2018
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5.3.6 Spectre de corelatie functie de distanta intre zona activatoare F7 si zona
activata, corelata si domen. de frecv. Clinic, Repaus si Flash Normal.

Spectre de corelatie zonala de putere ponderata s distanta aprox. de |a zona
activatoare F7- 1 REPAUS - dupa Stanciu Nicolse Stelian [12 - 2020
FTE1

Spectre de corelatie zonala de putere ponderata si distanta aprox. de la zona
activatoare F7-6 FLASH - dupa Stanciu Nicolae Stelian [12] - 2020
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5.3.7. Descresterea valorii corelatiei EEG zonale cu distanta fata de zona activatoare,
precum si scaderea deviatiei standard la Flash comparativ Repaus,Normal.

CORELATILE ZONALE DE ENERGIE PONDERATA EEG LA REPAUS,NORMAL, INTRE TOATE
ARIILE CORTICALE PE DOMENIUL DE FRECVENTA 0-62 Hz - NICOLAE STELIAN STANCIU 2021
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CORELATIILE ZONALE ENERGIE PONDERATA EEG LA FLASH,NORMAL, INTRE TOATE ARIILE
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Fig. 5.7. Fenomenul descresterii valorii.de corelatie putere relativa cu distanta de la zona activatoare
la cea corelatd, Repaus-Flash, Normal. Stanciu N S 2021, [12]

Obs. Se observa atit la Repaus cit si la Flash ca valorile de corelatie zonalad scad pe masurd indepartarii de zona
activatoare unde valoarea corelatiei este maxima, adica 1.v fig 5.6,fig 5.7..In plus se constati ci la Repaus disperia
este mai mare ca la Flash.Acest fapt certifica afirmatiile anterioare care sustin faptul ca odata cu stimularea Flash
valorile de corelatie mari se restring spatial in jurul zonelor activatoare, unde nivelul de omogenitate valorica este
mare.Cresterea valorilor de corelatie Tnseamna cresterea liniaritatii fenomenului electric prin cresterea omogenitatii
valorice, in jurul zonelor activatoare.In acest mod semnalul electric se poate propaga nedistorsionat,atit ca forma
cit si ca valoare a amplitudinii,existind fenomenul distributiei zonale in faza a valorilor de corelatie zonald,adica
al coerentei valorilor de corelatie zonala..Acest fenomen al coerentei valorilor de corelatie zonala se observa in
mod evident atit la Repaus cit si la Flash.Acest fenomen constituie fundamentul i pune bazele premiselor existentei
Potentialului Evocat Vizual (PEV) la stimularea Flash. — Nicolae Stelian Stanciu 2021 [12]

5.3.8.a. Fenomenul rotatiei valorilor corelatiei EEG zonale in raport cu zona centrala
T3-T4, prezent la Flash si 1a Repaus, cu scaderea deviatiei standard la Flash.

ROTATIA VALORILOR CORELATIEI ZONALE DE ENERGIE PONDERATA EEG
INTRE TOATE ARIILE CORTICALE PE DOMENIUL DE FRECVENTA 0 - 62 Hz, LA
REPAUS, NORMAL - NICOLAE STELIAN STANCIU 2021
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Fig .5.8. Fenomenul rotatieii valorilor.de corelatie putere relativa cu distanta de la zona activatoare la cea
corelatd, Repaus-Flash, fatd de zona T3-T4. Normal. Stanciu N S 2021 [12]
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5.4.1 Fenomenul descresterii valorii medie a corelatiei puterii ponderate EEG zonele
Frontal, ca functie de distanta de la zona activatoare corticala la cea corelata. Caz Normal.
Analiza. (Nicolae Stelian Stanciu 2024), [12]
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Fig d.Dreapta mijloc - Curba de Fit.soluie

particulara— Amplificarea liniaritatii.

Fig. e Stingajos.Curba fit solutia generala

ec.diff si date experimentale.

Ecuatia diferentiald descregterie corr y cu

distanta x si alaturat solutia ei.
y' ' Ixl+py'[x]+ qylx] =

asin [x]

Fig .5.11. Fenomenul descresterii
corelafiei cu distanta- Analizi
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Fenomenul descresterii valorii medie a corelatiei
puterii relative

Se observi ca valoarea corelatiel scade pe méasura cresterii distantel
dintre zona activatoare gi cea corelati cu aceasta.Corelatia este o
masurd a liniaritdtiila acest fenomen al descregterii valorii
corelatiei, participd simultan, prin suprapunere doudt fenomene,
Primul fenomen constd in existenta unel interactiuni rezistive care se
opune raspindirii liniaritafii la valori ridicate in intrega masa
neurocorticald.Ea apare i este necesard, intrucit péstrarea unui nivel
ridicat al liniaritdtiila departare mare de zona activatoare,conducela
solicitari si pierderi mari energetice, necesare controlului activititi
liniare la distant mare de zona activati.Acest prim fenomen este
solutia ecuatier diferentiale omogene ce are ca solutie terment
exponentiali regisiti in Fig ¢ Al doilea fenomen, suprapus
primului.consta din prezenta unei interacfiuni exterioare ce induce
sistemului oscilatii spatiale fortate.Acesta are ca rezultat aparitia
fenomenului de amplificars a amplitudinii liniaritatii,v.Fig d. ca
fenomen necesar cresterii acestor valori la distante mari de zona
activatoare.Fenomenul amplificarii se observi la distante mari ale
zonelor corelate de zona activatd si se opune primului tip de
fenomen.El ia nastere din oscilatia valorii corelatiei pe zone opuse
interhemisferice. Acest al doilea fenomen este solutia ecuatiel
diferentiale neomogene,v.legendi. ce are ca solutie particulard o
compunere de termeni liniari si armoniel regisit in Fig e.Aceast
fenomen poate fi rezultatul activitatii SRAA din FR.Cei doi termeni
condue la solutia generald - curba cu rosu, ce verific bine datele
experimentale.v Fig b, e.Cele doud fenomene conluereazi simultan
pe intreg spatiu neurocortical. Intrucit structurile corticale sunt optim
active pe diverse domenii de frecventd, fenomenul descris se observi
si la corelatia puterii ponderate in domeniul frecventelor— v.ATEE
2021 Bucharest Nicolae Stanciu Stelian. Patologia neurocorticalaia
nastere atunci cind sistemul de control al fenomenelor deserise mai
sus, ce apar in fenomenul corelatiei zonelor corticale este deficitar.

5.4.2 Descresterea corelatiei EEG zonale si sciderea deviatiei standard la Flash fata de
Repaus,Patologic, Sindrom Bipolar.
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TEMPORALA SI PARIETO-OCIPITALA SI TOATE ARILE CORTICALE PE DOMENIUL DE FRECVENTA
0-62 Hz, LA REPAUS, SINDROM BIPOLAR - NICOLAE STELIAN STANCRI 2023
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Fig .5.12. Fenomenul descresterii valorii de corelatie putere ponderata cu distanta, de la zona activatoare la

cea corelatd, Repaus-Flash, Sindrom Bipolar. Stanciu N S 2023, [12]
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Obs. Se observa atit la Repaus cit si la Flash ca valorile de corelatie zonala scad pe masuré indepartarii de zona activatoare unde
valoarea corelatiei este maxima, adica 1 v.fig.5.12 .In cazul patologic al Sindromului Bipolar,se constat ci la Flash valoarea
dispersiei valorilor de corelatie este mai mare decit in cazul Normal.Acest situatie indica faptul ca semnalul electric se transmite
distorsionat si ca forma si ca amplitudine, formind o imagine de corelatie specific patologiei SB.In situatia SB,mecanismele
inhibitive ale raspindirii valorilor de corelatie in structurile cerebrale este afectat..— Nicolae Stelian Stanciu 2023, [12]
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5.4.3. Fenomenul de descrestere a corelatiei EEG zonale si reducerea deviatiei standard
la Flash comparativ cu Repaus, Caz Patologic Sindrom Obsesiv-Compulsiv (S.0.C).

CORELATHLE ZOMNALE DE PUTERE PONDERATA EEG INTRE ZONELE FRONTALA, CENTRALA- CORELATHLE ZONALE DE PUTERE PONDERATA EEG INTRE ZONELE FRONTALA, CENTRALA-
TEMPORALA SI PARIETO-OCIPITALA SI TOATE ARIILE CORTICALE PE DOMENIUL DE FRECVENTA TEMPORALA S| PARIETO-OCIPITALA S| TOATE ARNLE CORTICALE PE DOMENIUL DE FRECVENTA
0-62 Hz, LA REPAUS, SINDROM OBSESIV COMPULSIV - MICOLAFE STELIAN STANCIU 2023 8-62 Hz, LA FLASH, SINDROM OBSESIV COMPULSIV - NICOLAE STELIAN STANCIU 2023
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Fig 5.13. Fenomenul descresterii valorii de corelatie putere ponderata cu distanta, de la zona activatoare la cea
corelatd, Repaus-Flash, Sindrom Obsesiv Compulsiv. Stanciu N S 2023,[12]

Obs. Se observi la Repaus si la Flash ca valorile de corelatie zonala diferd mult de cele ale cazului Normal..In plus se constati ca
fatd de Normal, la Repaus SOC, disperia corelatiei este micd pentru zonele frontale si central temporale si mare pentru celelalte
zone,cind activarea este frontala si central-temporald,iar la Flash,dispersia corelatiei este foarte mica,pentru toate zonele activatoare
In plus la Repaus,la SOC, valorile de corelatie ale zonei central-temporale nu mai sunt simetrice fatd de zona Cz.Pare si nu existe
control al corelatiei dintre zona central-temporala si cea frontala. Aceste fapte indica cé la stimularea Flash valorile de corelatie sunt
mari si se distribuie in toate zonele cerebrale,avind nivelul de omogenitate valoricd mare.Structura se comporta ca un tot compact,
nediferentiat functional.Cresterea valorilor de corelatie inseamna cresterea liniaritatii fenomenului electric prin cresterea
omogenitatii valorice,in jurul zonelor activatoare.in acest caz patologic semnalul electric se propagi nedistorsionat,atit ca forma cit
si ca valoare a amplitudinii,intre zonele cerebrale centrale si frontale, neexistind o diferentiere specificd zonei de procesare sau de
generare a acestor semnale.La patologie SOC este afectat sistemul de control al inhibitiei corticale, a raspindirii zonale a valorilor
de corelatie,cu patologie in zona frontald si central-temporald,cu existenta unei reactii de amplificare pozitivd necontrolata a
semnalelor pe toate zonele corticale la stimularea flash.Acest fenomen e baza patologiei SOC..— Nicolae Stelian Stanciu 2023 , [12]

5.6. Analiza de corelatie a semnalelor electrice EEG Fenomenul de corelatie zonala si al
corelatiei in frecventa a puterii ponderate EEG.Descriere prin Mapping

5.6.1. Corelatia de putere ponderata asociata activitatii electrice zonale EEG, Normal si
Patologic. Caracteristici. Descriere prin Mapping spatial cortical

Caracteristici ale fenomenului de corelatie zonala a activitatii corticale [7],[9],[12]:

1. Valoarea corelatiei zonale a puterii electrice relative la flash creste ca raspindire spatiala
cu cresterea frecventei domeniului de activitate, de la delta la beta, creste ca ordin de structurare
cu frecventa domeniului de activitate la flash, structurarea facindu-se prin formarea de paternuri
persistente 1n spatiu, paternuri spatiale cu inerfie mare.

2. Corelatia zonala a puterii electrice relative EEG se comporta in timp ca fenomen de tip
oscilator — unda, ce poate lua forma de unda plana, fiind coerenta pe unele zone spatiale [12].

3. Cele mai bune oscilatii in timp se observa in zonele prefrontale si acestea se estompeaza
ca amplitudine si forma pe masurd ce zonele sunt mai departate de PF.

4. Corelatia zonala a puterii electrice ponderate la flash arata ca pe masura ce frecventa
activitatii creste, scade raspindirea (dispersia) spatiald in raport cu starea de repaus pentru Delta
si Alpha si creste pentru Theta si Beta [12],[23].

5. Ca tendinta generald, corelatia zonala tinde sa se diminueze valoric ca raspindire spatiala
la flash fata de repaus, in raport cu zona activatoare.
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6. Pentru frecvente mari, ex. Beta si BHF, tind sa se concentreze spatial valorile mari ale
corelatiei in zone limitate spatial, formind patternuri spatiale, in care semnalul tinde sa nu fie
alterat ca forma [12]. Repartizarea pe zone limitate spatial a valorilor mari de corelatie in jurul
zonelor activatoare are la baza principiul minimului de consum energetic.

7. Pentru repaus si flash, valorile corelatiei au caracter oscilant in raport cu frecventa
domeniului de activitate. Valorile corelatiei puterii relative zonale tind sa fie simetrice fata de
axa mediana nazion-inion §i prezinta paternuri la frecvente mari atit la repaus cit si la flash [12].

8. In corelatia activititii EEG exista paternuri de corelatie (modele), ce pot avea simetrie
longitudinala in raport cu zonele T3-T4, ori transversala in raport cu zonele nazion—inion, atit
la Normal Repaus si Flash, ori Patologic Repaus si Flash. In cazul corelatiei frecventelor, aceste
patternuri pot aparea ca element distinct al unei patologii specifice (Autism, Schizofrenie etc.)
[12],[23],[43].

5.6.2. Corelatie putere ponderata zonala EEG.Mapping cortical spatial.
Caz Normal (0-62 Hz) [23]

a.b. Corel. in domeniul CLINIC de frecventa a activitatii electrice EEG, Normal, Repaus & Flash

——— e — Corr zone
: cerebrale. la
FLASH 0-26 Hz
CLINIC

L[

TR

lﬁ LEL |

Harta cu dispozitiile spatiale pe ariile corticale ale corelatiilor zonale de putere relativa in domeniul Clinic de frecventa EEG-26 Hz,
Fig .5.18.a stinga repaus, Fig .5.19 b dreapta flash normal.Stanciu N.S 2021,[121,[231,2020

Comr NORMAL
zo0e cerebrale, la
REPAUS 0-26 Hz

cd Corel. in domeniul BHF de frecventa a activitatii electrice EEG, Normal, Repaus & Flash

Cotr zone cerebrale, la
FLASH I- Hz
BIF. NORMAL

Corr zone cerebrale,
1a REPAUS 26-62
Hz, BHF, NORMAL | "

comnrm

ConRTe coma 1 comn it

Harta cu dispozitiile spatiale pe ariile corticale ale corelatiilor zonale de putere relativa in domeniul BHF de frecventa EEG 26-62 Hz,
Fig .5.20,c stinga repaus, Fig .5.21.d dreapta flash normal.Stanciu N.S 2020.[121.[231.2020
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5.6.5. Corelatie putere ponderata zonala EEG. Mapping cortical spatial.
Caz Patologic — Boala Schizofrenie (0—62 Hz) [23]

a.b.  Corel. in domeniul CLINIC de frecventa a activitatii electrice EEG, Schizofrenia,

Repaus & Flash
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Fig. 5.30 Harta cu dipozitiile spatiale pe ariile corticale ale corelatiilor
zonale de putere relativa in domeniul Clinic de frecventd EEG 0-26
Hz, repaus, Boala Schizofrenia — dupa N.S.Stanciu [12],[23],2020
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Fig. 5.31 Harta cu dlpozuule spatiale pe ariile corticale ale corelatiilor

zonale de putere relativa in domeniul Clinic de frecventd EEG 0-26

Hz, Flash, Boala Schizofrenia - dupa Ni S Stanciu [12],[23],2020
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Fig. 5.32 Harta cu dipozitiile spatiale pe ariile corticale ale corelatiilor
zonale de putere relativa in domeniul BHF de frecventa EEG 26-62 Hz,
repaus, Boala Schizofrenia - dupa N.S.Stanciu [12],[23],2020
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Fig. 5.33 Harta cu dipozitiile spatiale pe ariile corticale ale corelatiilor

zonale de putere relativa in domeniul BHF de frecventda EEG 26-62 Hz,

Flash, Boala Schizofrenia - dupa N S Stanciu [12],[23],2020

5.6.6.b.3. Corelatia zonala a puterii ponderate EEG pe domeniul Alpha Clinic 8-13 Hz,

Flash, Normal — 30 cazuri
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5.6.6.b.4. Corelatia zonala a puterii ponderate EEG pe domeniul Beta Clinic 13-26 Hz,
Flash, Normal — 30 cazuri

BETA FLASH

Fig. 5.41
Corr.Beta Flash.
Pattern simetric

corel in PF1-PF2-
F7-F3-Fz-F8-T3-
T4,C3-C4,temp-
pariet—occ.Distrib
val.continue mari,
in pattern-dupa
Stanciu N.S.
[12],[23],2020

5.7. Analiza de corelatie a semnalelor electrice EEG. Corelatia in frecventa a puterii
ponderate

5.7.1. Corelatia puterii electrice ponderate asociata frecventelor activititii electrice EEG,
Normal si Patologic. Caracteristici

. Exista zone de frecventa bine delimitate intre ele, ce includ 1n interior valori de corelatie
fie pozitive, fie negative.

. In cazul normal, exista o crestere a dimensiunilor acestor zone ce au valori de corelatie
interioare de acelasi semn, odata cu stimularea flash [43],[44].

. In cazul patologiilor se pot diferentia doud tipuri de reactii la flash:

1. Impriastierea si segmentarea zonelor cu valori de corelatie medii si mici dar de acelasi

semn pe zone mari ale domeniului de frecventa (ex. Sindrom Obsesiv Compulsiv)[44].

2. Aparitia 1n interiorul zonelor de frecventa cu grad 1nalt de disfunctionalitate a unor zone
patratice ce confin valori de corelatie foarte mari, separate intre ele prin benzi inguste
de frecventd, atit la repaus cit si la flash (ex. Schizofrenie, Autism, Alzheimer)
[12],[23],[44].

Pentru masurarea extinderii zonelor patratice si imprastierea patologiei functionale s-a

introdus coeficientul N. (v. cap. 5, subcap. 5.76 si fig. 5.51-5.72, rel. 5.25)

5.7.1.a. Corelatia puterii ponderate asociata frecventei — Normal, Repaus [12],[23]

Fig. 5.44 — Corel. in domeniul Clinic, Normal, Repaus — stanga
Fig. 5.45 — Corel. in domeniul BHF, Normal, Repaus — dreapta
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5.7.1.b. Corelatia puterii ponderate asociata frecventei — Normal, Flash [12],[23]

Fig. 5.47 — Corel. in domeniul Clinic, Normal, Flash — stanga
Fig. 5.48 — Corel. in domeniul BHF, Normal, Flash — dreapta
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5.7.3.a. Corelatia puterii ponderate asociata frecventei — Boala Autism, Repaus [12],[23]

Fig. 5.56 — Corel. in domeniul Clinic, Autism, Repaus — stanga
Fig. 5.57 — Corel. in domeniul BHF, Autism, Repaus — dreapta
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Fig. 5.56, Fig. 5.57 - Cazuri Patologice, Boala Autism,.Repaus, Harta corel. putere relativa asociata
Frecventelor pe domeniul Clinic si BHF — dupa Nicolae Stelian Stanciu [12],[23],[44],2020.

Obs.

- La domeniul Clinic se observa 2 zone distincte 0-15 Hz si 16-26 Hz ce au valori de corelatie moderate in
interiorul lor si practic sunt corelate negativ.Se observa ca, cu cit frecventa activitatii corticale creste cu atit
valorile de corelatie din interiorului domeniu separabil cresc..Exista zone de granitd,ex:15-16 Hz,ce coreleaza
atit pozitiv cit si negativ cu diverse zone de frecventa proxime.

- La domeniul BHF, se observa separarea in 4 domenii mari de corelatie,distincte, care la rindul lor formeaza
in interior clustere de corelatie, tip pattern-uri patratice de corelatie, iar fiecare zona din cluster are 1.5-2 Hz x
1.5-2 Hz, avind in interior delimitate valori de corelatie foarte mari.ale puterilor ponderate (v.pag 110
jos).Valorea frecventei de 50 Hz corespunzitoare puterii ponderate minime (v spectrul valorilor puterii
ponderate BHF, pag 61,jos), este cea care segmenteaza in cele 4 cadrane domeniul corelatilor BHF.De
observat in partea de sus a fig pag 153, in cadranul II in domeniul de frecvente 50-62 Hz, formarea clasterelor
patratice de corelatie, este un fenomen ce limiteaza conexiunile corticale de inalta performanta. [12],[23],[44].
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5.7.5.a. Corelatia puterii ponderate asociata frecventei — Boala Schizofrenia, Repaus
[12],[23],[44]

Fig. 5.65 — Corel. in domeniul Clinic, Schizofrenia, Repaus — stdnga
Fig. 5.66 — Corel. in domeniul BHF, Schizofrenia, Repaus — dreapta
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5.7.5.b. Corelatia puterii ponderate asociata frecventei — Boala Schizofrenia, Flash
[12],[23],[44]

Fig. 5.68 — Corel. in domeniul Clinic, Schizofrenia, Flash — stanga
Fig. 5.69 — Corel. in domeniul BHF, Schizofrenia, Flash — dreapta

CORELATIA FRECVENTELOR 026 Hz LA FLASH CORELATIA FRECVENTELOR 26-62 Hz LA FLASH
BOALA SCHIZOFRENIA BOALA SCHIZOFRENIA
dupa MCOLAE STELIAN STANCIU {12], 2020
y = 2625
-3 2525
2425
2325
2225
2125
2025
1925
1825
1725
1625 ~ N
i3 :
H
1325 E §
1225 >
25 8 Fd
025 & &
925
825
-7 25
625
525
425
325
225
125
025
ron
&
g
frecventa Hz
m-1-0°% m-095-08m-0307m-07--06m-0605m-05-04m-04-03 m-1-0% @m-09-068m@m-0807m@-07-06m-06-05m@m-05-040-04-03
®m-03-02 m-0.2-0.1 O0-0.1-0 oo-0.1 00.1-02 p0.203 @0304 00302 p-02-010-01-0 o001 00102 p0203 0304
m0405 @0506 m0607 m0708 w0809 m09-1 00405 @m0506 m0607 @m0708 m0B8-09 m031

Fig. 5.68, Fig. 5.69 - Cazuri Patologice, Boala Schizofrenia, Flash, Harta corel. putere relativa asociata Frecv.
pe domeniul Clinic si BHF. [12],[23],[44]. Obs.

- La domeniul Clinic existd 3 zone distincte 0-6 Hz, 6-14 Hz, 14-26 Hz ce au valori de corelatie moderate sau
mari in interiorul lor. Dom.Clinic are zone cu valori de corelatie pozitive sau negative iar trecerea se face
gradual, sau se suprapun ca domenii continue de valori.Frecventele ce divid domeniul Clinic sunt 6 Hz, 10 Hz,
14 Hz si 17 Hz.Apar zone cluster cu arie mica, cu valori de corelatie mari,ori aflate 1n interiorul altui cluster
cu valori de corelatie mai mici (ex:10-14 Hz 1n 8-15 Hz),ori in clustere de tip patern pétratic (ex; 0-4 Hz).
Aceste clustere se pot suprapune.

- La domeniul BHF, apare divizarea acestuia in 3 subdomenii de valori de corelatie mari dimensional, la
frecventa de 49,54 Hz v. Fig. 5.69.Doar la limita inferioara a BHF se formeaza un subdomeniu de frecventa
26-40.5 Hz),ce contine valori de corelatie foarte mari dispuse sub forma de pattern patratic (2 Hz x 2 Hz).
Daca la repaus v.Fig. 5.66 zona cu patternuri patratice era dispusa la frecvente superioare ale BHF,la flash
v Fig. 5.69 ea este dispusi la frecvente inferioare ale BHF .Paternurile patratice limiteaza conexiunile corticale
calitative si conduc la idea existentei unei reactii pozitive zonale, fard interlegatura, fara existenta unui control
cortical Intre zonele patratice ce formeaza pattern-ul, cu un consum energetic masiv ale structurilor respective
aflate in activitate.Aceasta solicitare energetica la flash explica si schimbarea pozitiei patternurilor patratice de
corelatie spre frecvente mai mici de activitate, ce asigura o putere ponderatd mai mare a activitatii corticale
efectuate,la stimularea flash.— dupa Nicolae Stelian Stanciu [121,[231.[441,2020.
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Coeficientul de imprastiere functionala a patologiei

Acest coeficient N este utilizat in analiza de corelatie a puterii ponderate EEG in raport cu
frecventa, avand scopul de a evidentia gradul in care o structura functionald neurocorticala este
afectatd de o patologie specifica. Acesta exprima masura in care sunt dezvoltate elementele
patologice in neurostructurd, reflectand capacitatea de transmitere a semnalelor electrice intre
doud zone corticale corelate, caracterizate prin frecventele lor si domeniile de frecventa
asociate.

Nivelul de patologie functional N se poate definii in spatiul valorilor de corelatie si al
frecventelor, ca fiind. numéarul de zone de tip patratic existente intr-un domeniu de
frecventa de largime Av, care includ in zona lor interioara de lirgime Avo, valori de
corelatie foarte mari si care este delimitata in exteriorul siu de benzii de frecventa ingusta,
Avm — domeniul marginal de frecventa. (v.fig 5.71). Cu cit acest numar N al zonelor
patologice aflate intr-un domeniu de frecventa dat este mai ridicat, cu atit patologia este
mai complexa structural, sau este mai grava din punct de vedere medical si cu atit
valoarea corelatiei creste.Ex.Flash (v.fig 5.71,fig 5.72). Nivelul patologic este echivalent cu
gradul de destructurare functionala introdus de existenta patologiei neuropsihiatrice.
Nivelul patologic s-a notat cu N - nr adimensional si s-a definit prin relatia:

N = Av Y _[Avo+ AV, ’ _ 1+Avm ’
Av, Av, Av, (5.23)

. Cu cat numarul N este mai mare, cu atat patologia este mai complexa structural sau mai
grava medical.

. Nivelul patologic N este echivalent cu gradul de destructurare functionala introdus de
patologia neuropsihiatrica.

. Avn, delimiteazd zona cu corelatii foarte mari de zonele invecinate cu valori mici,
comportandu-se ca un sistem izolat din punct de vedere al transmisiei si consumului
energetic.

. In interiorul zonelor patratice, valorile mari de corelatie sunt sustinute de o liniaritate ce

necesitd un consum energetic ridicat, ceea ce poate conduce la degradarea biologica a
structurii neuronale.

. Acest coeficient nu indica direct zona cerebrald afectatd, ci domeniul de frecvente
asociat patologiei.

. A fost utilizat in descrierea patologiilor: Autism, Schizofrenie, S.O.C., Sindrom Bipolar,
Alzheimer.

Cu cit domeniul marginal este mai intins, avind o pondere mare din domeniul cu valori mari de
corelatie, aspectul devenind cel de zona punctiforma cu valori de corelatie foarte mare, cu atit
nivelul patologic N,al destructurdrii functionale este mai ridicat. Avm — domeniul marginal de
frecventa, este cel ce delimiteaza zona cu valori de corelatie foarte mari de celelalte zone de
frecventa proxima avind valori de corelatie mici.Totul se comporta precum un sistem practic
izolat din punct de vedere al transmisiei de semnal si al energiei consumate.In interiorul zonele
patratice ale domeniului frecventelor,existd valori de corelatie foarte mari, unde acestea sunt
dominate de existenta liniaritatii, fenomen care pentru a fi sustinut, necesitd un aport foarte
ridicat de energie, fapt ce conduce in final la degradarea organica, biologicd a structurii
neuronale emitente de semnal.Acest indicator al destructurarii functionale nu pune in evidenta
direct si precis zona cerebrald organica structural afectatd de patologie, ci doar domeniul de
frecvente asociatd existentei patologiei specifice.Fenomenul destructurarii functionale la care
se face referire In prezenta lucrare de tezd doctorala a fost folosit de autor in descrierea
patologiei asociate Autismului si al Schizofreniei, fiind sesizat si in cazul S.0.C, Sindrom
Bipolar si bolii Alzheimer.
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4 CORR puterii pond.in frecv.la Repaus - albastru si Flash - rosu, functie de numarul de zone
. . . - DVO patratice patologice N aflate in domeniul de frecventa BHF- Stanciu Nicolae Stelian 2025
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5.7.7. Indicatorul de patologie ce foloseste corelatia puterii ponderate EEG in frecventa —
LN.C.

LN.C. — Indicator al Necompensarii Corelatiei
Este un indicator al existentei si dezvoltarii patologiei neuronale, exprimand gradul in care suma

valorilor de corelatie asociate puterii ponderate EEG din domeniile medii de frecventd Alfa si
Beta 1 este compensata de suma valorilor de corelatie din domeniile Delta, Beta 2 si BHF.

. Compensarea corelatiilor este asociatd cu starea de normalitate.

. Necompensarea este asociata cu patologia neuropsihica.

. Domeniul analizat este 0—-62 Hz, acoperind intreaga activitate neurofiziologica.
Definirea I.N.C.

Se considera media totald a compensdrilor de corelatie:

1. Ai= [CORR (ALFA) + CORR(BETA 1)];
2. Bi=[CORR (DELTA) + CORR(BETA 2) + CORR(BHF)];,

unde i este indicele asociat domeniului de frecventa mediat in Hz.
2.25 6.25 9.5 12 15.75 22.25 44

Se defineste I.N.C ca fiind media valorilor de corelatie pe domeniile indicate anterior

S (4, +B,)
INC=_¢+ (5.24)
n

unde i este indicele asociat domeniului medie de frecventd.S-a observat cd fenomenul compensarii
corelatiilor apare atit la Repaus cit si la Flash, pentru toate categoriile Normal ori Patologic.S-a
determinat I.N.C atit la Normal cit si la Patologic- S.0.C.Sindrom Bipolar SB, Schizofrenie, boala
Alzheimer sii Autism repaus.S-a constatat ca la cazul Normal exista cele mai mici valori pentru [.N.C,
comparativ cu toate tipuri de patologii investigate,atit In Repaus cit si Flash.Aceste valori ale LN.C la
Normal sunt apropiate de zero..S-a estimat din cele obsevate experimental ¢ in cazul ideal Normal,avem
ILN.C =0, astfel incit rezulta:

n n n

24 24 2B

5 , , B
A+B=0:>§:_1,adicé’ =-1,unde —— = 4,iar —— =B, (5.25)

n

ZBI. n n
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Caracteristici IL.N.C

e In cazul normal, valorile LN.C. sunt cele mai mici, apropiate de zero.
e In cazul ideal: valorile I.N.C. Indica un sistem de control functional al activitatii corelative EEG.
e Fenomenul compensarii apare atat in repaus, cat si la flash, in toate categoriile (Normal si

Patologic).

Aceasta relatie a LN.C (5.25) ne arata ca acest fenome de compensare a corelatiilor puterii
ponderate,existd in intregul domeniul 0-62 Hz. al frecventelor activitatii neuronale, ceace implica
existenta unui sistem de control al activitatii de corelatie functionald asociat corelatiei frecventelor
activitatii de tipul unui sistem cu reactie.

5.7.8 . Efect de compensare corelatie. Exemplificare NORMAL
Tabel 5.11

Valori corelattie pe domenii medii de frecventa. Tabel sus-Repaus, jos-Flash, Normal

CORR MEDIE FRECY REPAUS HNORMAL
] B5.25 SLis 12 15.75 22.25 4
1 0138635 -0. 95425 -0. 22009 -0.85503 0.071205 0614067
.25 01353653533 1 -0.07325 -0 10495 0051399 0125121 -0.05547
-0. 9542452 -0.07 325 1 0.955253 0.8394397 -0 15033 -0.565191
12 -0.9200904 -0.10495 0.95526563 1 0.5553541 -0. 253657 -0.70415
15 .75 -0.85550335 0.051399 0.594397 0 0.555541 1 -0.01519 -0.57054
2225 0.0719082 0.125121 -0 15035 -0. 2535657 -0.01519 1 0475301
44 0651456665 -0.05547 -0.65121 -0.70415 067054 04753501 1

CORFR MEDIE FRECY FLASH HORMAL
225 B.25 Shia 12 15.75 2225 ¥}
1 -0. 2565 -0.558512 -0.FS 155 -0.204F  O.0ZS99501 O 155135
.25 -0. 2565 1 04775504 0451229 0.35365711 -0. 54754 -0. 65505
-0.55312 0477534 1 0.90335 0760266 -0.66792 -0.75302
12 -0.7S155 0451229 0.290335 1 0. 932646 -0.51355 -0.6745
1575 -0.904F 0353511 O0.7E0266 0.9326465 1 -0.39145 -0.4407
22250 0.0399351 -0.54754 -0.66792 -0.51355 -0.39145 1 0. 99602
A4 01655135 -0 55505 -0. 7302 -0.5745 -0. 4407 O.S29605 1

Tabel 5.12

Calculul coeficientilor A,B ce intra in relatia efectului de compensare si a indicelui de
necompensare a corelatiilor I.N.C. Tabel sus-Repaus, jos-Flash, Normal

CALCUL ILN.C REPAUS HORMAL
A = CORR (ALFA) + CORR(BETA1} & B = CORR (DELTA) + CORR{BETAZ2) + CORR(BHF)
Frecv.Hz 225 E.25 ElE 12 15.75 2225 44
A -0.913124| -0.03894| 0.9503537 | 0.937863| 0.916579| -0.14073| -0.67555
B 05622532 0.060429( 053333 -0.62593| -0.51459( 0.591607| 0.697056 I.N.C
MEDIE A.B | -0.1754329( 001074 0181027 01555944 | 02002994 0187662 0010755 0571703
CALCUL ILN.C FLASH HORMAL
A = CORR (ALFA) + CORR(BETA1} & B = CORR (DEL TA) + CORR(BETAZ} + CORR(BHF)
Frecv.Hz AR B.25 S 12 1575 PR 4.4
A -0 75646 0430791 0.890539| 0.945332| 0.900304| -0.55764| -0.B2615
B 0418372 -0.51997| -0.67135| -0.683997| -0.57895| 06319 0 .6383248 I.LHN.C
MEDIE A 015904 -0.04459( 0109593 0127682 O1B0E7E| 0.0527739| 0.031036] 0.268136

5.7.8.a. Efectul de compensare a valorii corelatiilor puterii ponderate in frecventa
Repaus -Stinga si Flash- Dreapta. Normal.

VALOARE CORE

CORELATIA PUTERII PONDERATE EEG MEDIATE PE DOMENII MEDII DE
FRECVENTA,REPAUS,NORMAL - NICOLAE STELIAN STANCIU

CORELATIA PUTERII PONDERATE MEDIATE PE DOMENII MEDII
DE FRECVEMTAFLASH,NORMAL - NICOLAE STELIAN STANCIU
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5.7.9.a. Efectul de compensare a valorii corelatiilor puterii ponderate in frecventa
Repaus si Flash. Patologic — S.O.C.

CORELATIA PUTERII PONDERATE EEG MEDIATE PE DOMENII MEDII DE | CORELATIA PUTERII RELATIVE MEDIATE PE DOMENII MEDII
e EBECVENTARERAUS;S-0-CoSTANCIENICOLAES TELIAN ‘ | .  DE FRECVENTAFLASH,S.0.C - STANCIU NICOLAE STELIAN
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Fig.5.76,a,b: Efectul de compensare a valorii corelatiilor pe domenii centrale si extreme de frecventa
medie,Patologic,S.0.C..Corelatia  puterii  ponderate EEG,mediatdi pe domenii medii de
frecventd,Repaus,Patologic,S.0.C.. a--Stinga.-Repaus & b-Dreapta -Flash.Stanciu Nicolae Stelian 2025

5.7.10. Concluzie asupra I.N.C.
Tabel 5.

_ILN.C REPAUS | I.LN.C. FLASH
NORMAL 0.571703109 0.265136261
S.0.C. 1.054634222 1.335183808
S.B. 1. 419761879 0.710680072
SCHIZO 1.679682603 0.711731748
ALZHEIM 0.961537595 0.58667 1941

AUTISM 1.369127498

INDICATOR DE PATOLOGIE I.N.C
indicator de necompensare a corelatiei la diverse patologii si
Normal.Repaus si Flash - Stanciu Nicolae Stelian 2025
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Fig.5.78. Indicatorul de patologie I.N.C.la Normal si Patologic,
Repaus-verde,Flash-rosu. Stanciu Nicolae Stelian [12] 2025

Important ! Din cele aratate in acest subcapitol reiese ca fenomenul activitatii corelative
in domeniul frecventelor este foarte important intrucit acesta pune in evidenta transferul
de semnal electric asociat tuturor zonele de frecventa ale 1intregii activitatii
neurofiziologice. Controlul valorii indicelui de corelatie a puterii electrice ponderate EEG,
este absolut necesar intrucit aceste valorii in anumite conditii pot conduce la aparitia
patologiei. Acest control se realizeaza in cazul corelatiei puterii ponderate EEG prin
frecventa, prin fenomenul de compensare a acestor valori de corelatie pe anumite domenii
de frecventa a activitatii corticale. Introducerea indicelui de necompensare a corelatiei
L.N.C, este necesara intricit acesta arata existenta unui sistem de control al activitatii
corelative cerebrale,precum si initierea dar si dezvoltarea patologiei neuronale atunci cind
acest sistem de control este deficitar ori patologia este foarte grava si afecteaza insasi acest
sistem de control.
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5.8. Latenta si Amplitudine PEV, caz Normal

Baza analizei de corelatie PEV

5.8.1. Amplitudinile experimentale PEV la energiile de stimulare Flash Alb (0.3 J,0.6J, 1.2 J)
pentru Hemisfer Drept si Hemisfer Stang, caz Normal.

Amplitudinea PEV Hem DR, latenta standard si energia Amplitudinea PEV Hem STG, latenta standard sl energia
sttimulare Flash 0.3 J; 0.6 J; 1.2 J, caz Normal stimulare Flash 0.3 J; 0.6 J; 1.2 J, caz Normal
dupa Stanciu Nicolae Stefian [22] - 2020 dupa Stanciu Nicolae Stelian j22] - 2020
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Fig 5.79 (a,b). Amplitudinile PEV la Hem.Drept ( fig. stinga-a) si Hem.Sting (fig. dreapta-b) in microvolti
la stimularea Flash Alb cu 0.3];0.6J; 1.2 J, Valorile amplitudinilor semnalului PEV sunt masurate relativ,
peak cu peak, functie de latenta standard in milisecunde - ms . dupa Stanciu Nicolae Stelian [221.[43].
5.8.2. Latentele experimentale ale componentelor PEV la aceleasi energii de stimulare, pentru

Hemisfer Drept si Hemisfer Stang, caz Normal.

Latenta PEV experim. Hem DR, latenta standard si energia Latenta PEV experim. Hem STG, latenta standard si energia
stimulare Flash 0.3 J; 0.6 J; 1.2 J, caz Normal stimulare Flash 0.3 . 0.6 J; 1.2 J. caz Normal
dupa Stanciu Nicolae Stefian [22] 2020 dupa Stanciu Nicolae Stelian [22] 2020
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Fig 5.80 (a,b). Latente experim. comp. PEV la Hem. Drept (stinga -a) si Hem. Sting (dreapta-b) la stimularea
Flash Alb cu 0.37;0.6J; 1.2 J, in milisecunde.Valorile latentelor componentelor semnalului PEV sunt masurate
relativ la nivel de peak de amplitudine semnal.- dupa Stanciu Nicolae Stelian [221.[431

5.9. Analiza de corelatie a semnalelor electrice PEV, Normal

5.9.1. Caracteristici ale fenomenului de corelatie Amplitudine si Latenta PEV

a) Corelatia amplitudinilor componentelor PEV — caracteristici

1. Valorile de corelatie depind de tipul de structuri neuronale si de cdile de procesare

2. La caz Normal, structurile neuronale coreleaza diferit cu stimularea Flash

. Corelatie pozitivd mare pentru structuri excitative (N40, N70, N150, N220).

. Corelatie negativa pentru structuri inhibitive (P50, P100, P200) si retina (N20).
Situatiile sunt ilustrate in grafice pentru ambele emisfere.

3. Corelatie mare intre Hipocamp si CGL — existenta filtrului talamic si constientizarea
vizuala.

4. Formatia reticulata coreleaza pozitiv cu energia flash si structurile excitative, nu cu
cele inhibitive.

5. Corelatia mare de amplitudine implica consum optim de energie. Pierderea acestui
control — patologie.

6. In cazuri patologice apar abateri mari fatd de valorile normale.
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b) Corelatia latentelor componentelor PEV — caracteristici

a. Corelatia latentei reflecta liniaritatea vitezei de propagare.

b. Corelatie pozitiva mare daca viteza creste odata cu energia flash.

c. Corelatii negative pentru CGL si Hipocamp.

d. Majoritatea componentelor coreleaza pozitiv, exceptii: CGL-N40, P50, Hippocamp-
N220.

e. Corelatie mare — liniaritate pronuntata intre viteze.

f. Coerenta formelor grafice — corelatie mare.

g. Nivel inalt de coerenta in CGL si Hipocamp, necesar pentru portile talamice.

h. Corelatia mare de amplitudine implica consum optim de energie.

1. In patologie apar abateri mari fatd de normal.

5.9.2. Corelatii Amplitudine PEV.Tratare de ansamblu
La energiile Flash Alb (0.3 J, 0.6 J, 1.2 J), pentru Hemisfer Drept si Hemisfer Stang, Normal.

) Corelatie PEV Normmal Hern DR, o energia flash Corelatie PEV Nommal Hermn STG, cu enengia Mash
1
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Fig..5.81.a,b. Corr PEV Hem DR, a-sus, Hem STG, b-jos. Obs Se observa coeficientul de corelatie a energiei de stimulare flash,
ce are valoare mare pozitiva, daca structurile ce proceseaza semnalul electric trimis pe nervul optic,sunt de tip excitativ,ce au
compenentele PEV, N40, N70, N150, N220.Datorita existentei unui sistem de adaptare retinian la stimularea flash, pot exista situatii
in care apar si corelatii negative cu componenta N 20 asociata retinei- v Hem DR.Se observa ca valoarea coeficientului de corelatie
a energiei de stimulare flash, are §i valoare negativa,daca structurile sunt de tip inhibitiv P50, P100, P200.Aceste tipuri structurale
se opun stimularii neuronale.Aceste situatii sunt prezentate in cele doua grafice,atit la Hem DR cit si la Hem.STG.

5.9.4. Medie corelatia amplitudinilor componentelor PEV

5.9.4.a. Corelatie amplitudine medie PEV Hem.Sting — Hem.Drept. Normal,
Tratare separata [22].
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5.10.1. Amplitudinile si latentele PEV

5.10.1.a. Amplitudinile si latentele PEV caz Patologic, Hem Drept si Hem.Sting, Flash
Alb de_0.3 J,0.6 ._1,1.2J,_Neuro_patig:
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Fig 5.93 .a,b. a-stg Amplitudine,b-dr Latenta semnalului PEV, Patologie, Neuropatie,
Stimulare Flash Alb 0.3,0.6,1.2 J.- dupa Stanciu Nicolae Stelian [22] — 2020

5.10.2.a Amplitudinile si latentele PEV la energiile de stimulare Flash Alb 0.3 J,0.6 J,
1.2J, pentru Hem.Drept si Hem.Sting, Patologic, Epilepsie focar hemisfer sting.
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Fig 5.94 .a,b. a-stg Amplitudine,b-dr Latenta semnalului PEV, Patologie,Epilepsie Focar Hem.Sting,
Stimulare Flash Alb 0.3,0.6,1.2 J.- dupa Stanciu Nicolae Stelian [22] — 2020

5.10.3 Sistemul de control cu reactie a amplitudinii PEV
Coeficientul de reactie BETA la Normal, Neuropatie si Epilepsie Focar Hem. Sting

COEF. REACTIE BETA NORMAL, HEM DR COEF. REAGTIE BETA NORMAL, HEM STG
y = 5.4883x - 5 8057
R = 0.0889
. BETA
—— Linaar (BE A
Reactie
negativa
COEF. REACTIE BETA HEM DR NEUROPATIE COEF. REACTIE BETA HEM STG NEUROPATIE
Reactie cu prag ;': Reactie cu prag
¥ = 0.067x +0 484 y-oos?s,. 0.8534
R = 05303 0.4 = 07719
- BETA & - BETA
——Linear (BETA a ——Linear (BETA)
02
Reactie 04 Reactie
pozitiva 06 negativi
COEF. REACTIE BETA EPI FOC STG, HEM DR COEF. REACTIE BETA EPIFOC STG. HEM STG.
y = -0)0208x - 06127 y = -0.054x +0.285
R? - 0.1208 R =0388
]
—— Linear (BET, ——Linear (BETA)
Reactie
pozitiva nmh\'l

Fig 5.95 .a,b.Coeficient de reactie Beta,a-fig stinga Hem DR si b-fig dreapta Hem STG a sistemului de reactie
pentru control Amplitudine PEV.Tipuri reactii:Normal,Neuropatie,Epilepsie Focar Hem.STG,
Stimulare Flash Alb 0.3,0.6,1.2 J.- Stanciu Nicolae Stelian [22] — 2020
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5.10.4 Sistemul de control cu reactie a amplitudinii PEV.

Caracteristici si Concluzii — Indicatorul de Patologie Beta

Beta este indicatorul de patologie si este definit ca ;
8= A, —A4 (5.26)
A, A
unde Ag=TG 0.3 = M JarA=TG 0.6 = u si B >0 —reactie negativa, < 0 — reactie
pozitiva . (5.27).p esteoégeﬁcientul de reactie al amplificatorului.
Discutie v.fig 5.95 :

1. In caz Normal: reactie negativi la cresterea amplitudinii — control adaptiv. Prag = 0.

2. In Neuropatie: Hem.DR necesiti f < 0 (compensare pozitivd). Hem.STG are prag
diferit de zero.

3. In Epilepsie focar STG: B < 0 constant — reactie pozitiva generalizata, fara prag —
excitatie amplificata.

Concluzie:

Se impune folosirea marimii coeficientul de reactie Beta p ca indicator direct in analiza
patologiilor neuronale ce conduc la efecte directe asupra sistemului de control a
amplitudinii semnalului PEV.

5.11. Analiza de corelatie a semnalelor PEV Patologic

5.11.1. Corelatii Amplitudine PEV la energiile Flash Alb (0.3 J, 0.6 J, 1.2 J), pentru
Hemisfer Drept si Hemisfer Stang, caz Patologic — Neuropatie. Tratare in ansamblu.

CORELATIE PEV NELIRCPATIE HEM DR S ENERGA FLASH CORELATIE PEV NEUIRCPATIE HEMSTG S ENERGAFLASH
12
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a4 b |~ N0 PS0
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Fig 5.96 a,b. Valori de corelatie amplitudine ale PEV.Hem Drept a- sus, Hem Sting b- jos, Patologie, Neuropatie, Stimulare
Flash Alb 0.3.0.6.1.2 J.- duna Stanciu Nicolae Stelian [221.1441—- 2020

5.11.2. Corelatii Latenta componente PEV la energiile Flash Alb (0.3 J, 0.6 J, 1.2 J),
pentru Hemisfer Drept si Hemisfer Stang, caz Patologic — Neuropatie. Tratare in

ansamblu.
CORELATIE LATENTA PEV NELIRCPATIE HEVMDREFT CORELATIE LATENTA PEV NELIRCPATIE HEMSTING
2 BNERAAFRLASH
15 5
1 1
as as
5 8
3 3
Qs as
-1 1
15 15
Latenta standard - ms Latenta standard - ms

Fig 5.97 .a,b. Valori de corelatie latentd componente PEV.Hem Drept a - sus, Hem Sting b- jos,
Patologie, Neuropatie, Stimulare Flash Alb 0.3,0.6,1.2 J.- dupa Stanciu Nicolae Stelian [22] — 2020
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Capitolul 6. Fenomene fundamentale noi ale activitatii neuronale
si neurocorticale

6.1. Modelul dependentei semnalului PEV de energia stimuléarii Flash si Legea lui
Adrian E.D. pentru stimularea Flash Alb (0.3 J, 0.6 J, 1.2 J), Hemisfer Stang si Drept.

. S-au folosit informatii si reprezentari din [19], 2021.
. A fost introdusa o relatie biofizica pentru aproximarea PEV experimental, respectand
fenomenele descrise de Adrian Edgar Douglas (1926) privind excitatia fibrei nervoase si
procesele conexe prelucrarii neuronale.
Astfel am folosit pentru modelarea PEV relatia :

Exp x3

Termenii relatiei de estimare a datelor experinentale au urmatoarele semnificatii :

a *Logb]+c - (6.2) - Este un termen ce este conex fenoinenului de crestere a frecventei
descarcarilor pe fibrd nervoasa,ce au ca efect o crestere logaritmica a ainplitudinii semnalelor
inregistrate cu cresterea energia stimulariii y .Este un terrnen ce introduce legea Adrian E.D la
stirnulare Flash. pe fibra aferenta tractului optic.

el
xp[x J - (6.3) - Este un termen compus ce contine de fapt doi terrneni. Terrnenul de la
X

numardtor aratd cd existd X struct-uri neuronale care datoritd multitudinii de tipuri. si a
numadrului mare a neuronilor care proceseaza informatia sunt structuri ce genereaza anplitudinii
de potential electric inai mare, fatd de cele a caror numar de neuroni este nai mic. Astfel
structurile neuronale ale FR vor avea ca rezultat al procesarii, ainplitudini PEV inai niari decit
in cazul structurii CGL.Factorul exponential exprimd fenomenul de achizitie neuronala in
vederea prelucrdrii rapide de semnal, adicd fenoinenul recrutarii neuronale .

Termenul de la numitor 1 - (6.4) indica fenomenul descris de Adrian E.D legat de adaptarea

X
la stinmlare. Acest termen se ia in consi€erare, Intrucit nu s-a realizat o excitatie siniultana la
diversele valori de energie Flash, iar intre momentele stinularii cu diferite energii Flash a existat
un decalaj tennporal in care adaptarea fibrei nervoase a avut loc.

Cos 27
200

indica caracterul oscilator al curbei infasuratorii repartizarii distributilor de potential electric in
raport cu latenta standard. Existenta simultana a fenornenelor descrise este indicatd de operatia
de inultiplicare dintre termenii ce intrd in definirea modelului de fit. In final relatia care
aproximeaza PEV experimental este reprezentatd 2D si 3D pentru diverse energii de stiinulare
Flash si cele doua hemisfere cérébrale.

Observatie finala: Modelul integreaza simultan fenomenele de crestere logaritmica, recrutare
neuronald, adaptare si oscilatie. Relatia (6.1) aproximeaza PEV experimental si este
reprezentatd grafic (2D si 3D) pentru diverse energii Flash si ambele emisfere cerebrale.

. dD2 - (6.5) .Este un termen patratic ce depinde de latenttd standard. Acest termen
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6.1.1. Reprezentare comparativa 3D a PEV in aproximare logaritmica, pentru Hemisfer
Drept (fig. stinga) si Hemisfer Stang (fig. dreapta), la stimul Flash Alb 0.3-1.2 J

PEV aprox logaritmica Hem.Dreapta cu energia Flash 0.3-1.2 J
dupa Stanciu Nicolae Stelian [137 2021
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PEW aprox logaritmica Hem.Stinga cu energia Flash 0.3.1.2 J
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Fig 6.1.a,b.Reprezentare PEV comparativa 3D in aprox.logaritmica Hem.DR — a, stinga ,si Hem
STG - b, dreapta. Obs Se observa din hartiile 3D, ca forma semnalui PEV atit pentru Hem DR cit
si pentru Hem STG este asemanatoare, fiind in legatura cu dependenta logaritmicad a amplitudinii
functie de energia stimularii Flash.Exista structuri generatoare de tip excitativ care respecta legea
lui Adrian si structuri de tip inhibitive (P 100 si P100) care respecta si ele aceasta lege, insa fiind de
tip inhibitiv functia logarirmica are semn negativ,semnul minus aratind ca ele se opun excitatiei.
Exista suphmentar sistemul receptor retinian care are inclus in functonarea lui un sistem de tip
adaptiv la excitatia flash, care poate furniza reactii de tip inhibitiv ori excitativ.[13],[19]

6.1.2. Dependenta logaritmica a amplitudinilor PEV de energia stimulare Flash,

Hem. DR & STG

Dependenta logaritmica a amplitudinilor componentelor
PEV Hem. Drept de energia de stimulare Flash
0.3.J506J;:1.2J
dupa Starnciu Nicolfae Stefian [14] 2007
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Fig. 6.2 Dependenta kogaritmica a amplitudinilor Hem DR - fig stinga si Hem STG - fig dreapta

si energia Flash Alb

Obs.Legdturile neuro-functionale existente intre dependentele logaritmice ale amplitudinilor
cornponentelor generatoare ale PEV de energia stimularii Flash pun in evidenta legatura directa intre
acestea si legea lui Adrian E.D. Observind graficele curbelor aldturate, aceasta legatura functionald
se constatd atit pentru Hern. Drept (v.Fig stinga) cit si pentru Hem.Sting (v.Fig dreapta).Atit pentru
componentele excitative cit i pentru cele inhibitive se poate aplica legea lui Adrian E.D,.tinind cond
ca acestea din urmia produc sciderea excitatiei stucturii. In plus exista sisterne de control retinian cu
rol adaptativ care regleaza nivelul excitativ al retinei.
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6.1.3. Modelul dependentei amplitudinii semnal PEV de energia stimularii Flash si legea lui
Adrian E.D. pentru Hemisfer Stang [19]

a.4 . P.E.V Hemisfer Sting la Energii de Stimulare Flash :
0.3 J (Albastru), 0.6 J (Verde), 1.2 J (Rosu)
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x
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Fig 6.6 Semnalul PEV Hem.Sting la stimulare Flash Alb 0.3 J (albastru),0.6 J (verde),1.2 J (rosu),obtinut cu functia
realizatd in modelul dependentei amplitudinii componentelor PEV de energia stimularii flash
Nicolae Stelian Stanciu [13],[19]

a.5. Dependenta Potentialului Evocat Vizual Hemisfer Sting de energia de stimulare si
latenta standard. Varianta vizualizare 3D.

Expresia modelului PEV in programul Mathematica este descrisa mai jos:
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o5 20, 220, (v 0.3, 1.2}, BlotRuints— 40, BeesTahel — {"aterny™, "Brermgy of stimili”, ™EP 2l it} Vet - (25, 45, 15
5 Cb]ﬂfh’l:ticn—>1—1ﬁ]

Iaterncy 2

Fig 6.7 PEV 3D Hem.Sting, laten{a standard si legea lui Adrian,adaptata stimularii Flash
Nicolae Stelian Stanciu [13], [19]
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6.1.4. Modelul dependentei amplitudinii semnal PEV de energia stimularii Flash si legea lui
Adrian E.D. pentru Hemisfer Drept [19]

b.4. P.E.V Hemisfer Drept la Energii de Stimulare Flash :
0.3 J (Albastru), 0.6 J (Verde), 1.2 J (Rosu)

3
1.796470681 7686062 &~ Cos[1.4736034772281507° + 22 ]2
Flot[{4.147218251586762" + .
o4
2.532204518943973° &5 Cos[1.4736034772281597° .~ Xk |2
4.1472182515S86762" L
=

3
3.26793833561193394 " exl"f oS [ 1.4736034772261597 4+ == 1%

100 }

4.14721825158BE8T62 " +
2

s Ix, 20, 2201, PlotStyle - {{REEColcor [0, O, 113, {(REBColcor[0, 1, 013, {(REEBColor[l, O, 0]}}]

Amplit (1V) -

J

N/
150 200

Latenti (ms)

Fig 6.11 Semnalul PEV Hem.Drept la stimulare Flash Alb 0.3 J (albastru),0.6 J (verde),1.2 J (rosu),obtinut cu functia
realizata in modelul dependentei amplitudinii componentelor PEV de energia stimularii flash
Nicolae Stelian Stanciu 2021 [13], [19]

b.5. Dependenta Potentialului Evocat Vizual Hemisfer Drept de energia de stimulare si
latenta standard. Varianta vizualizare 3D

17964 TREE @ Ooa[ L 4TEBATT2AIT + 22 |

EﬂﬂiD[{l. DAL 43EEER0TION" » o y] +3.0744150430060557") +
3

. 0% 20, 220}, v, 0.3, 1.7}, BloRoirts—40, BeTabel — {"atey’, "Freny of stimili®, "™EP Aglit™)
Z G:ﬁcxﬂ;rﬁ:iﬂl—>ﬂﬁ-|

Fig 6.12 PEV 3D Hem.Drept, latenta standard si legea lui Adrian,adaptata stimularii Flash
Nicolae Stelian Stanciu [13], [19]
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6.1.6. Concluzii asupra modelului PEV in aproximarea Adrian E.D.

Modelul de fit PEV valideaza datele experimentale prin termeni ce descriu:

. Adaptarea neuronala
. Recrutarea neuronala
. Modelul sustine legea lui Adrian E.D. privind cresterea logaritmica a amplitudinii

impulsurilor odata cu intensitatea stimularii.

. Variabila latenta standard este folositd ca parametru. Modelul reprezinta infasuratoarea
distributiei de potential electric pe cdile CRGC—CRC si CRRC, inregistrata la nivel
neocortical (zonele 17, 18 occipital bilateral O1 si O2).

. Modelul utilizeaza valori medii ale amplitudinilor componentelor PEV.

. Curba de fit a fost realizata prin incercari multiple (2012), revizuita si imbunatatita
(2020-2021).

. Se evidentiaza corespondenta structurala si functionala intre fibrele nervoase studiate de

Adrian E.D. (plantar, tibial) si nervul optic.

. Modelul arata existenta unei unitafi functionale bine definite la nivelul transmisiei pe fibra
nervoasd, ce leagd semnalul PEV de fenomenele de recrutare si atenuare, conform legii
fiziologice descrise de Adrian Edgar Douglas

6.2. Relatia dintre fenomenul corelatiei interhemisferice si amplitudinea semnalului PEV

6.2.1. Obiective

. Stabilirea unei relatii empirice intre parametrii de corelatie medie interhemisferica
(amplitudine si latentd) si energia stimularii flash.

. Corelarea acestor parametri cu amplitudinea semnalului PEV in conditii de stimulare
optima (0.6 J).

6.2.2. Mod de lucru

1 Folosirea valorilor experimentale de corelatie interhemisferica pentru amplitudini.
2 Folosirea valorilor experimentale de corelatie interhemisferica pentru latente.

3. Referintd la PEV obtinut la stimulare optima (0.6 J).
4

Aplicarea mai multor modele empirice pentru a uni valorile de corelatie cu amplitudinea

PEV.

5. Analiza de optimizare a relatiei empirice, calculul extremelor si stabilirea relatiilor intre
parametri.

6. Concluzii privind legatura dintre liniaritatea amplitudinilor/latentelor si forma semnalului
PEV.

6.2.3. Date experimentale

. Valorile de corelatie interhemisferica pentru amplitudini si latente ale componentelor
PEV.
. Obtinerea functiei de dependenta Intre acesti parametri si valoarea medie Hemisfer

Stang—Drept la Flash Alb 0.6 J.
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Tabel 6.1 — Corelatii interhemisferice pentru amplitudine si latenta, PEV obtinut prin formula
corelatiilor vs. PEV experimental.

Legatura dintre formula corelatillor de amplit si latenta si Amplit PEV
Latent Standard ms
Corr InterHemn Amplit Corr InterHem ent PEV EXPERIM PEV VAR TEOR FORM APROX EROR % corr PEV exp si PEV teor
20 | 0627810361 | 4 ] 7604766667 [ERISBASCARNIEAASEEEA] 26 2166 0 800716523
40 0501801424 3097155 51054665234
50 0641596994 7.245268938 B 13370343
70 0602637156 4 1521625 5 722756878
100 0364502582 4 56747635 4 937579022 8.10
150 0.823690453 9.77477 9 913000569 1414157
200 0.826809434 4 63948 4 35041099 -6.23063
220 0426934113 5689126 5004573138 -12.0274

Medie 634125

Tabel 6.2 — Corelatii interhemisferice pentru amplitudine si latentd si PEV obtinut prin formula
corelatiilor interhemisferice, caz Normal.

AVEROGE - 3 S A = A FOEZTCRAERS O H(EReS- 2l 5T
= | E | = | [=] E | F | =
1 corr DR-Sl1corr DR-51 PE medinForm B FORRA
=2 20l O B27F51]l 0. 447221] 7 604767 -0 1206 0274575 5 957994 =
3 400 0501301 0.701403 3.097155 0.401536 -0.247565 4.99374°71 BSE
< S0 0641597 0.392523 7.245269 -0.32451 0. 478785 B.54301 Bi
= O 0D.B0ZESY | 0372139 4152163 -O19217  0.352147  B.10OS775 |
=] 100 0.364503 0.733775S 4567476 0.4923149 -0.33217 4.8034065
ik 150 0.582369 0.5404165 9.77475F -1.51007 1.754042 10 49755 S051
= 200 0.826580%9  0.285345 453948 2.2F8118  -2.12414 3. .503822 045
=] 220| 0. 426934 0553102 56589126 0.312646 -0.15367 5074559 & 8590151 |
10 Coarr Ammpl  Corr Lat PE~ STS-DR

6.2.4. Comparatie intre PEV experimental si PEV obtinut prin formula corelatiilor

interhemisferice

PEV esgperimental (albastru) si PEV teor formruda corr
interbemisferic (nosu). AproascPolinomGr 6
Stanciu Nicolae Stelian 2020
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Fig 6.14. PEV obtinut prin formula corelatiilor
interhemisferice ale Amplitudinilor si Latentelor.
Obs. Se observa similitudinea formelor asociate graficelor
realizate prin aproximari ale datelor experimentale brute a
PEV si a celor obtinute prin functia teoreticd a corelatiei
interhemisferice a PEV,pentru intregul domeniu de valorii
ale latentei standard, intre 10 — 225 ms,intr-o reprezentare
polinomiald de grd.6 .Mai mult inca si valorile numerice
asociate acestor reprezentarii sunt foarte apropiate.intre ele
pentru domeniul asociat cdilor secundare CRRC. Aceasta
aratd ca existd o legaturd directd intre generarea PEV in
structurile cerebrale specifice analizatorului vizual si nivelul
de corelatie interhemisferica a amplitudinilor si latentelor
acestui semnal.

6.2.6. Formula PEV cu valorile de corelatie interhemisferice

R 5 ] 3-3BE3 _ L5 _ ,.o1.52894

X1 =VAL.CORR INTERHEMISFERICE AMPLITUDINE
X2 = VAL.CORR INTERHEMISFERICE LATENTA

Nota Se observa ca existd diverse domenii ale valorilor de corelatie ale amplitudinilor si ale latentelor de

care depinde amplitudinea PEV. De retinut ca atunci cind

1. corelatiile amplidudinilor si ale latentelor interhemisferice sunt simultan pozitive de valoare
mare,atunci PEV creste ca amplitudine.

2. corelatiile de amplitudine sunt negative cu valori In modul mari, iar corelatiile latentelor sunt
pozitive,considerate simultan, atunci PEV scade ca amplitudine.

3. corelatiile fie ale amplitudinilor, fie ale latentelor au valoarea de 0, valoarea amplitudinii PEV este
nemodificata in valoare de 4.73 microvolt.Acest fapt apare cind dependenta dintre amplitudinile si
respectiv latentele semnalelor pe cele doua hemisfere este de tip neliniar.

Functia PEV arati ca valoarea nivelul de corelatie pozitiva pe cele doud hemisfere considerate simultan

conduce la o crestere valoricd a PEV iar existenta corelatiei negative interhemisferice indica ca PEV scade

ca amplitudine.Relatia functiei mai aratd ca amplitudinea PEV depinde de neliniaritatea activitatii

electrice si a fenomenului conductei semnalului electric in cele doud hemisfere cerebrale. [13] 2021
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6.2.8. Reprezentarea 3D a curbei de fit PEV

6.2.8 Reprezentarea 3D a curbei de fit a PEV obtinut cu valorile de corelatie
interhemisferica ale amplitudinilor si latentelor
1x2
Plo‘t3D[4.]’3— ﬁ, {x1, @, 1}, {x2, @, 1}, ViewPoint —» [-4.000, -1.480, 2.670},
2x17 —x2 T - x2

ColorFunction -+ Hue, FaceGrids + All, AxesLabel + {"Corel Amp Interhem”, "Corel Lat Interhem", "Ampl PEV —formula CUI‘E]"}]

o

Anpl PLV - formula Coxel

0
j, Japl LV .formals Coxal
]14

B
1

Corel Lat Inverhen Py A Cozel hup Intechen

Fig 6.16 Reprezentarea 3D curbei de fit a PEV obtinut cu val.de corelatie interhemisfericd a amplitudinilor
si latentelor, stinga—vedere frontala, dreapta-vedere laterali, —Stanciu Nicolae Stelian [13] 2021

6.2.10. Concluzii asupra legaturii empirice stabilite intre formula corelatiilor
interhemisferice si formarea PEV

. Daca corelatia interhemisferica (amplitudine si latentd) este maxima — procesul de
conductie PEV este liniar, iar amplitudinea PEV este minima.

. Exista un prag al amplitudinii PEV asociat starii de necorelare interhemisferica, valoarea
maxima fiind 4.734959490190364 pV.

. Suprapunerea starilor cu grade diferite de necorelare — cresterea amplitudinii PEV.

. Valoarea maxima se obtine cand corelatiile interhemisferice de amplitudine si latenta =1

— sistemele de prelucrare si conductie se comporta ca sisteme liniare.
Concluzie generala
Semnalul PEV este strans dependent de modul de corelare interhemisferica:

. Corelatia latentelor — sincronizarea transmisiei semnalelor electrice.(aceiasi viteza de
transmisie de semnal electric pe caile de conductie pentru cele doua hemisfere)

. Corelatia amplitudinilor — similitudinea formei semnalului intre cele doud
emisfere.(aceiasi viteza de recrutare neuronald la structuri de acelasi tip, aflate pe caile de
transmisie, in cele doua hemisfere cerebrale)

Ambele conditii indeplinite simultan pentru transmisia semnalului electric pe caile de conductie
hemisferice, conduc la generarea PEV fara deficiente si la procesarea optima a informatiei in zona
Occipitala .
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6.3. Sistemul de Amplificare cu Reactie al PEV
Sistemul Electric al Amplificatorului cu Reactie

| SCHEMA BLOC A AMPLIFICATORULUI CU REACTIE ]

AMPLIFICATOR DE BAZA

CIRCUIT DE

CIRCILIT DE
ESANTIONARE

rommnarar

Fig. 6.21 Schema bloc a amplificatorului cu reactie — Stanciu Nicolae Stelian [36]

A \ A -A
COEFICIENTUL DE REACTIE 8 Dinrelatia A= ——2— =144, =—= p="0= (6.14}
1+4-A4 4 4

0 0

{6.3.2. Extrapolarea datelor

Pentru a obtine valorile numerice ale amplitudinii componentelor PEV la stimularea de valoare
energetica foarte scazutd — vedere mesoptica, se extrapoleaza datele amplitudinilor PEV obtinute
la valorile de stimulare de 0.3 J,0.6 J,1.2 J , pentru valoarea de stimulare de 0 J.

FoRtcANT - M oF R FoEcs - % J] TORECAST0.C7 E7.C2E2)
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Fig 6.22 a,b Functia FORECAST si etape in utilizarea ei..a - introducerea functiei
FORCAST, v.sus si b —rezultatul funtiei FORCAST, v.jos. Stanciu Nicolae Stelian 2024

6.3.4. Dependenta Coeficientului de Reactie componentele PEV, Hem. DR si Hem. STG, de
latenta standard si energia stimulirii Flash Alb

COEFICIENT DE REACTIE COMPONENTE PEV CU ENERGIA STIMUL AR COEFICIENT DE REACTIE COMPONENTE PEV CU ENERGIA STIMULARI
FLASH ALB SI LATENTA STANDARD, HEM.DR, APROX. LINIARA, NORMAL FLASH ALB S| LATENTA STANDARD, HEM.STG, APROX. LINIARA, NORMAL
Stanciu Nicolne Strelian 2024 Stanciu Nicolas Strelian 2024
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Fig 6.23 a,b . Dependenta coeficient de reactic componente PEV Hem.DR de Latenta standard si Energia Flash — a -
Col.STG / Dependenta coeficient reactie componente PEV Hem.STG de Latenta standard si Energia Flash — b - Col.DR-
(SUS functie de energia Flash si JOS functie de latenta componente PEV). Aprox.liniard .Stanciu Nicolae Stelian 2024
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6.4 Potentialul evocat vizual, efect al activitatilor subcorticale, corticale si neocorticale,
in aproximare Gauss a componentelor

6.4.1. Scopul lucrarii

Scopul lucrarii este acela de a evidentia faptul ca semnalul PEV, apare in urma suprapunerii
activitatilor electrice ale structurilor neuronale existente pe cdile de transmisie a semnalului
electric provenit de la receptorul retinian,pina la nivelul FR si a hipocampului,dar si evidentierea
faptului ca PEV este rezultatul unei activitati electrice probabilistice existente in cadrul fiecarei
structuri neuronale generatoare de componente de semnal PEV ce sunt asociate sistemelor cu
distributie normala. In plus doresc si arit cd, chiar daci PEV este rezultatul unei activitatii
neuronale, aceasta activitate Indeplineste un rol foarte bine precizat in optimizarea semnalului
vizual si stergerea distorsiunilor si a interferentelor aparute in transportul, analiza si procesarea
semnalului, cu obtinerea preciziei informatiei vizuale.

6.4.2. Metoda de lucru

Se realizeaza descompunerea semnalului PEV, sub forma unor succesinii de functii de tip Gauss,
ce isi au valorile de maxim in punctele cdii de transport ce sunt asociate latentelor standard
specifice.Se tine cont de legea lui Adrian E.D. ce face referire la relatia dintre amplitudinea
semnalului si nivelul stimularii,tratata de subsemnat in Referat Stiintific Nr 5

Se lucreaza cu aplicatia Mathematica (aprox ord.5) si se obtine valoarea amplitudinii PEV de tipul

2 2
——(-150+x)2 \/j -2 -70+x) 2 \/j -2 -20+x) 2 \/j
1.6532 (2.7942 +3 ¢ e Vw485 e T N m yg &7 O N wy (0.95781 +0.12487 Logly])

unde y este energia stimularii flash,iar x este latenta standard. (6.15)
6.4.3. Reprezentari PEV

(A-120.3J,0.6J,1.2J, B - pe componente neuronale generatoare — functie de lat. Stand., C -
reprez. 3D functie de logaritmul stimularii flash).

A . figura 6,25 Reprezentarea expresilor PEV1a0.3J,0.6J,1.2J

B. figura 6.26 Componentele PEV considerate ca distributii Gausiene de tensiune electrica ce se
suprapun pe axa latentei formind semnalul PEV este reprezentatd mai jos pentru PEV 0.6 J

6

5

4/\/\
/ \
3 //

L L
0 50 100 150 200

0 50 100 150 200

figura 6,25 figura 6.26
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C.figura 6.27 Reprezentare expresie PEV ce tine cont de logaritmul stimulérii pentru valorile de

stimulare flash cuprinse intre 0.3 J, - 1.2 J in figura 3D,v.jos, a-lateral, b-de sus
1.2

[T111

PEV _FE

06 b

04+

50 100 150 200

Fig 6.27,a,b

a-  stinga, - lateral
b-  dreapta,-de sus

6.4.4. Obtinerea ecuatiei diferentiale ce caracterizeaza semnalul PEV
si sistemul electric generator al PEV

Avind relatia PEV (6.15) ca solutia ecuatiei differentiale
y?’+ay’+by +cy =0, (6.17)
se obtine un sistem de ecuatii ce au ca solutie pe a,b,c ce satisfac ecuatia datd (aprox ord 5)
{{a->2.42794,b->0.47403,c->0.00263} }
valori care introduse 1n relatia expresiei ecuatiei PEV, conduc la obtinerea ecuatiei diferentiale a PEV
ECUATIA DEFERENTIALA CE DESCRIE PEV 92.03 — 2025
-y way'"+by' +cy =8 /. {a+2.4279437076528025" , b + 0.47403309857066633" , ¢ + B.B0263355737594036" }

- @.00263356y + @.474033 v + 2.42794y" +y1? . @ (6.18)

Fig 6.2.7,c .Circuit Generator PEV [46],[47] modif,Stanciu N.S 2025

Analizind ecuatia diferentiala a PEV, descrisa mai sus,se constata ca ea
descrie fenomene electrice complexe asociate unui circuit R,L,C serie
la care este legat un sistem sau component neliniar- ex tip dioda, nzistor
sau sistem amplificator,sistem oscilator..Dacd nu se fine cont de
elementul neliniar, atunci se poate considera pentru un sistem de tip

R,L,C in regim tranzitoriu — la descarcare pe capacitatea C,cind
descarcarea se face periodic, tensiunea masurata pe acesta.,ce respecta

. . . Maduva
ecuatia diferentiala ay’+by +c=0 (6..19) spinarii
unde a = LC =1/W, 2 de unde W, = 1/[LC]°* este pulsatia (6.20)
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b =ty este timpul de descarcare condensator. Rezultate valorice, L =2.42 HRR =0.474 Q, ,

C=1/c=379.71F,t1=RC=179,99 s, w9 = 1/ (LC)** = 0.033 rad/s,vo = 0.005255 Hz, To= 190 s = 1, R
=(L/C)*5=0.07983 Q, Q=R/R =0.1684, iar d = 1/Q = 5.9382.

Tipuri de elemente non lineare conexe circuit R,L,C

Oscilatorul Schmitt Trigger R
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Oscilatorul Integrator

Capitol 7 — Program pentru diagnosticul patologiei neuropsihiatrice

Neuropsyhical Diagnose Application
Conceput si realizat de Stud. Drd. Stanciu Nicolae Stelian, 2025

7.1. Scopul utilizarii programului si stadiul de realizare

. Evidentierea zonelor corticale cu functionare normala sau patologica, in stari de:

. repaus vizual (stand-by),

. stimulare cu flash,

. regim succesiv repaus—flash.

. Analiza pe domenii de frecventa: A, O, a, B, BHF (separat sau global, 0—-62 Hz).

. Programul se afld la nivel incipient, dar poate fi dezvoltat prin introducerea unor noi

indicatori ai patologiei.

7.2. Mod de realizare

. Programul este o succesiune de algoritmi VBA, organizati in macro-secvente.

. Foloseste functii Excel predefinite (Summa, Corelatie, Selectie, Eliminare) si functii
logice complexe (IF, OR, AND, EQUAL).

. Operatiile matematice conditionate definesc coeficienti specifici.

. Rezultatele sunt tabelati si reprezentati sub forma de harti 2D, estimand intensitatea

activitatii normale sau patologice.
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7.3. Mod de functionare

. Comparare probabilisticd a similitudinii semnului coeficientului de corelatie al puterii
EEG ponderate.

. Analiza pe 19 zone corticale si pe fiecare domeniu de frecventa.

. Incadrarea in categoria Normal (10-20 cazuri) se face respectand:

a) limite cantitative (Medie, Stdev, CV, R),
b) criterii sociale (responsabilitate, vigilenta, atentie, profesionalism, adaptabilitate,

maturitate emotionald).

7.4. Etapele realizarii programului

Programul are 12 etape succesive.Exemple:

. Etapa 1 — initializare,

. Etapa 2 — prelucrare primara,

. Etapa 4 — selectie,

. Etapele 5-6 — calcul coeficienti,

. Etapele 11-12 — generarea hartii variantd A.

Exista 12 etape in realizarea programului, numerotate de la 1 la 12. Exemplu mai jos.

Etapa 2

e —
UM EhT fmmee .

W erua
o

Tl

Etapa nr 4 Etapa nr 5-6
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7.6. Neuropsyhical Diagnose Application - Schema program
Repaus si Flash — Nicolae Stelian Stanciu 2025

NORMAL

1.DATE NUMERICE

NORMAL

(0-62Hz.1-19 ZONE)

2.INCARCARE DATE NUMERICE
NORMAL

(4,6,0,B,BHF)

3.CORELATIE ZONALA DATE
NUMERICE
NORMAL
(8,8,0,B,BHF)

4.PROBABILITATE SIMILITUDINE
SEMN CORELATIE ZONALA

PATOLOGIC-NORMAL
(4,6,a,8,BHF-DOMENII DISTINCTE)

PATOLOGIC

1’.DATE NUMERICE

PATOLOGIC

(0-A2H7 1-19 ZONF)

2’.INCARCARE DATE NUMERICE
PATOLOGIC

(4,6,a,B,BHF)

3’.CORELATIE ZONALA DATE
NUMERICE
PATOLOGIC
(,0,0,B,BHF)

4’ .PROBABILITATE NESIMILITUDINE
SEMN CORELATIE ZONALA

PATOLOGIC-NORMAL
(8,8,a,8,BHF-DOMENII DISTINCTE)

5.PROBABILITATE SIMILITUDINE
SEMN CORELATIE ZONALA

PATOLOGIC-NORMAL
(4,8,0,8,BHF -DOM.INTEGRAL-
0-62Hz)

P=§/PAPﬂRrPﬂPRHF'

5’.PROBABILITATE NESIMILITUDINE
SEMN CORELATIE ZONALA

PATOLOGIC-NORMAL

(4,6,a,B8,BHF —-DOM.INTEGRAL-
0-62Hz)

6.TABELARE PROBABILITATE
SIMILITUDINE SEMN CORELATIE
ZONALA

PATOLOGIC-NORMAL
(DOM.INTEGRAL-0-62Hz)
+ HARTA 2D = ACTIV. PATOLOGICA

6’.TABELARE PROBABILITATE
NESIMILITUDINE SEMN CORELATIE
ZONALA

PATOLOGIC-NORMAL
(DOM.INTEGRAL-0-62Hz)
+ HARTA 2D = ACTIV. NORMAILA

7.COMPARATIE ACTIVITATE CORTICALA NORMALA-PATOLOGICA
RAPORT PROCENTUAL DE PROBABILITATE R.P.P

8.TABELARE $I HARTA 2D, R.P.P
DETECTARE ZONE CORTICALE CU ACTIVITATE PATOLOGICA

Fig. 7.3 Schema program Neuropsihical Diagnose — Stanciu Nicolae Stelian 2024
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7.7. Utilitatea programului

Domenii de frecventa inguste — precizie mai mare in depistarea zonelor patologice.
Analiza pe componente cerebrale Normal—Patologic, fie singular, fie pe valori medii.
Posibilitatea extinderii bazei de date pentru cazuri normale si patologice.
Compararea datelor intre diverse patologii, in repaus si stimulare Flash.

Analiza pe domenii distincte sau pe domeniul integral de frecventa.

Determinarea evolutiei patologiei in timp — stabilirea stadiului bolii.

Posibilitatea evidentierii patologiilor psihiatrice prin coeficientul R (reactivitate EEG).
Dezvoltarea programului prin noi module pentru:

Activitati clinice,

Analiza starii de veghe, somn sau vis,ori activitati creative

Evaluarea activitatii neocorticale in stari emotionale diverse.

Capitol 8 — Concluzii

8.1. Rezultate obtinute. Concluzii generale

Lucrarea isi are fundamentul in realitatile clinice actuale, in special in patologiile
neuropsihiatrice aflate in centrul cercetarii medicale mondiale. Acestea influenteaza tot mai
puternic sdnatatea mentald si sociala, avand un impact major asupra dezvoltarii umane
viitoare.

Teza doctorald aduce elemente de noutate stiintifica, destinate atat cadrelor medicale
specializate, cat si inginerilor din domeniul electric, oferind suport pentru dezvoltarea de
tehnologii clinice moderne.

Lucrarea descrie pentru prima datd patologia neuropsihiatrica prin prisma fenomenului
electric asociat proceselor neuronale si activitatii corticale, depasind limitele studiului
clinic uzual electroencefalografic.

Analiza include zona frecventelor foarte inalte (BHF), evidentiind markeri specifici de
patologie atat neurologica, cat si psihiatrica.

Scopul propus este atins prin utilizarea de metode si tehnici noi de investigatie clinica,
aplicate in contextul cercetarii inifiate.

Lucrarea elaboreaza un mod inovator de depistare a fundamentului patologiei, folosind
descrierea de tip electric si biofizic, completand si sustinand descrierile biologice si
biochimice actuale ale activitatilor neuronale deficitare.

Contributia principalda constd 1n integrarea abordarii biofizice si electrice in analiza

.....

sociale.
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8.2. Contributii personale si originale in lucrarea de teza doctorala

Lucrarea este una strict personald, rezultata din activitatea de cercetare desfasurata ca colaborator
al laboratorului de neurofiziologie, avand ca scop sprijinirea pacientilor cu patologii neurologice
si neuropsihiatrice. Contributiile originale constau in realizarea si dezvoltarea unor metode, harti
si modele de analizd EEG, sintetizate mai jos:

Contributii majore

ANl

13-17.

18-19.

20-23.

24-26.

27.

28-32.

33.

Realizarea hartilor de putere relativa zonala EEG pentru domenii de frecventa Clinic,
BHF si Integral.

Spectrul de putere electrica ponderatd EEG (0-62 Hz), functie de zona corticald, in stari
de Repaus si Flash, caz Normal.

Densitatea de putere electrica ponderata EEG (0—62 Hz), Repaus si Flash, Normal.
Functii de autocorelatie EEG pe zone corticale, Repaus si Flash, Normal.

Spectrul EEG ponderat (0-62 Hz), Repaus si Flash, caz S.O.C.

Spectrul EEG ponderat si frecventa activitatii (0-62 Hz), medie zonala, pentru cazuri
Normale si Patologice (OCD, Bipolar, Alzheimer, Schizofrenie, Autism).

Unda de putere EEG ponderata functie de timp, frecventa si zona corticald, Normal.
Reactivitatea neuronala R la stimularea Flash, cazuri Normale.

Reactivitatea corticala la stimularea Flash, caz Normal (coeficientul R).

Spectrul puterii ponderate medii la Repaus si Flash, functie de zone corticale si frecventa
medie.

Variatia relativa EEG ponderata, functie de frecventa si zond corticald, Normal.
Probabilitatea de crestere/descrestere a variatiei relative EEG la Flash—Repaus, caz
Normal, pe domenii Delta, Theta, Alfa, Beta, BHF.

Mapping si distributii statistice ale variatiei relative EEG la Flash—Repaus, pe zone
corticale si domenii de frecventa (Normal, BHF).

Fenomenul scaderii puterii EEG ponderate la stimularea Flash in domeniul Alfa Clinic
9.25-10.25 Hz).

Reactivitatea neuronald la stimularea Flash in cazuri patologice (Schizofrenie). Mapping
s variatii relative EEG pe zone corticale.

Reactivitatea neuronald la stimularea Flash in cazuri Alzheimer. Mapping si variatii
relative EEG pe zone corticale.

Reactivitatea neuronald R la stimularea Flash ca indicator al starilor functionale normale
sau patologice.

Functii si curbe de aproximare ale reactivitatii neuronale, variatia relativd EEG si deviatia
standard (Repaus—Flash).

Demonstrarea relatiei dintre coeficientul de corelatie si parametrii regresiei liniare
(contributie proprie la inceput studii doctorale).
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34-41. Analiza corelatiei zonale EEG:

. caracteristici,

. comportament oscilator,

. descresterea valorilor corelatiei cu distanta fatd de zona activatoare,
. spectre de corelatie zonala,

. restrangerea spatiala la Flash,

. fenomenul rotatiei valorilor corelatiei (zona T3-T4),

. coeficientul CV al valorii corelatiei zonale EEG (0—65 Hz).

Valoarea contributiilor

. Lucrarea introduce metode noi de analizd EEG (mapping, variatii relative, reactivitate
neuronald).

. Evidentiaza markeri specifici pentru patologii majore (OCD, Bipolar, Alzheimer,
Schizofrenie, Autism).

. Demonstreaza relatii functionale Intre corelatie si regresie, consoliddnd fundamentul
matematic al analizei EEG.

. Integreaza abordarea clinic—biofizica—electrica, oferind un cadru inovator pentru

diagnostic si cercetare.

Fenomenologia corelatiei EEG si PEV

42. Descresterea valorii medii a corelatiei puterii relative zonale frontale in functie de
distanta fata de zona activatoare corticald, caz Normal.

43. Descresterea valorii corelatiei EEG zonale si scaderea deviatiei standard la Flash fata de
Repaus, caz Patologic — Sindrom Bipolar.

44. Fenomen similar, caz Patologic — Sindrom Obsesiv Compulsiv (S.0.C).

45.  Fenomen similar, caz Patologic — Schizofrenie.

46.  Fenomen similar, caz Patologic — Boala Alzheimer.

Mapping si caracteristici EEG

47. Mapping — functiile de autocorelatie pe zone corticale, Repaus si Flash, Normal.
48. Caracteristici generale ale fenomenului de corelatie zonala EEG.
49. Mapping — corelatia puterii electrice ponderate asociate zonelor corticale, Normal,

Repaus si Flash, pe domenii Clinic, BHF, Integral.

50. Mapping — corelatia EEG zonald, cazuri patologice (S.0.C, Alzheimer, Schizofrenie),
Repaus si Flash, pe domenii Clinic, BHF, Integral.

51.  Mapping — corelatia EEG ponderata asociata frecventelor corticale, Repaus si Flash,
domenii Clinic, BHF, Integral, Normal.
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52. Mapping — corelatia EEG ponderata asociata frecventelor corticale, caz Patologic —
S.0.C.

53. Mapping — corelatia EEG ponderata asociata frecventelor corticale, caz Patologic —
Autism.

54.  Mapping — corelatia EEG ponderata asociata frecventelor corticale, caz Patologic —
Alzheimer.

55.  Mapping — corelatia EEG ponderata asociata frecventelor corticale, caz Patologic —
Schizofrenie.

Analiza PEV — Normal si Patologic

56. Analiza de corelatie PEV — amplitudine si latenta la energii Flash Alb (0.3 J,0.6J, 1.2 J),
Hemisfer Drept si Stang, Normal.

57.  Modelul dependentei semnalului PEV de energia stimularii Flash si legea lui Adrian
E.D., pentru ambele emisfere.
58.  Analiza de corelatie intre amplitudinile componentelor PEV, medie Hemisfer Stang—

Drept, Normal.
59.  Amplitudinile si latentele PEV la energii Flash Alb (0.3 J, 0.6 J, 1.2 J), caz Patologic —

Neuropatie.

60. Amplitudinile si latentele PEV la aceleasi energii, cu calculul coeficientului Beta, cazuri
Normal, Neuropatie, Epilepsie focar Hemisfer Stang.

61. Sistemul cu reactie pentru controlul amplitudinii PEV — coeficientul Beta ca indice de
patologie.

62. Corelatii amplitudine PEV la energii Flash Alb, caz Patologic — Neuropatie.

63. Corelatii latentd PEV la energii Flash Alb, caz Patologic — Neuropatie.

64. Relatia dintre corelatia interhemisferica si amplitudinea PEV — obtinerea relatiei intre
Corr Amplitudine si Corr Latenta, la valoarea maxima a amplitudinii PEV.

Modelare electrica si biofizica a PEV

65. Sistemul de amplificare cu reactie al PEV.

66.  Dependenta coeficientului de reactie al componentelor PEV (Hem. Drept si Stang) de
latenta standard si energia stimularii.

67. PEV ca efect al activitatilor subcorticale, corticale si neocorticale — aproximare
Gaussiana.

68. Obtinerea ecuatiei diferentiale caracteristice semnalului PEV si sistemului electric
generator.

69.  Determinarea montajului electric echivalent asociat sistemului vizual generator de PEV.
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Aplicatii software si indicatori noi

70.

71.

Program pentru diagnosticarea patologiei neuropsihiatrice (Neuropsyhical Diagnose
Application).

Introducerea de catre autor a unor noi coeficienti pentru evidentierea si diagnosticarea
patologiilor neurofiziologice: R, N, Beta, I.N.C.

Valoarea adaugata a contributiilor (42-71)

Extinderea analizei EEG si PEV la multiple patologii majore (Bipolar,S.O.C, Schizoftrenie,
Alzheimer, Autism).

Dezvoltarea de mapping-uri complexe pentru corelatii zonale, frecventiale si
interhemisferice.

Introducerea coeficientului Beta ca indicator direct de patologie.

Modelarea PEV prin ecuatii diferentiale si sisteme electrice echivalente (RLC + elemente
neliniare).

Crearea unui program software de diagnostic neuropsihiatric, cu algoritmi VBA si harti

2D.
Definirea unor noi coeficienti originali (R, N, Beta, I.N.C.) pentru diagnostic diferentiat
neurologic—psihiatric.

Elemente de noutate stiintifica — structurare pe capitole

Capitolul 4 — Fenomene fundamentale ale activitatii electrice cerebrale

A N AR o e

—_—
e

11.

Distributia puterii ponderate pe domenii corticale zonale.

Distributia puterii ponderate in raport cu energia stimularii Flash.

Distributia puterii ponderate pe domenii de frecventa.

Distributia puterii ponderate pe domenii temporale.

Distributia puterii ponderate pe categorii functionale (Normal vs. Patologic).
Caracterul oscilator de tip unda, functie de frecventa activitdtii i zona corticala.
Variatia relativa de putere ponderata (Reactivitatea) la Normal si Patologic.
Reactivitatea functie de frecventa, zone corticale si domeniu temporal.

Analiza functiei R — tipuri de functii implicate in curbele de aproximare.

Unda variatiei relative de putere ponderata in timp, functie de unghiul standard si frecventa
(Clinic, Normal).

Unda deviatiei standard a variatiei relative de putere ponderata la Repaus si Flash.

Capitolul 5 — Corelatii EEG si PEV

1.
2.

Caracterul oscilator al corelatiei EEG zonale cu frecventa activitatii corticale (Normal).
Fenomenul descresterii corelatiei EEG zonale in functie de distanta fata de zona
activatoare (Clinic, Normal).
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Descresterea coeficientului de corelatie in functie de distanta zona activa—zona corelata
(Clinic si BHF, Normal).

Fenomenul rotatiei valorilor corelatiei EEG zonale in raport cu zona centrala T3-T4, la
Flash si Repaus, cu scaderea deviatiei standard (Normal).

Descresterea valorii medii a corelatiei EEG zonale cu distanta, atat la Normal cat si la
Patologic.

Corelatia EEG zonala — caracteristici, descriere prin mapping spatial cortical.

Mapping cortical spatial al corelatiei EEG zonale (Normal, 0-62 Hz).

Corelatia EEG ponderata asociata frecventelor activitatii corticale (Normal si Patologic).
Nivelul de patologie functionald — coeficientul de Tmprastiere functionala.

Efect de compensare al corelatiei (Normal vs. Patologic).

Analiza de corelatie PEV.

Corelatia amplitudinilor componentelor PEV.

Corelatia latentelor componentelor PEV.

Amplitudine si latentd PEV, caz Patologic.

Comparatia amplitudinii PEV si coeficientului Beta (Normal, Neuropatie, Epilepsie focar
Hem. Stang). Indicatorul de patologie Beta.

Capitolul 6 — Modele si aproximari biofizice ale PEV

II
I
v

Modelul dependentei amplitudinii semnalului PEV de energia stimularii Flash si Legea lui
Adrian E.D. (0.3 J, 0.6 J, 1.2 J, Hemisfer Stang si Drept).

Relatia dintre corelatia interhemisferica si amplitudinea semnalului PEV.

Sistemul de amplificare cu reactie al PEV — sistemul electric al amplificatorului.

PEV ca efect al activitatilor subcorticale, corticale si neocorticale — aproximare Gaussiana
a componentelor.

Capitolul 7 — Program pentru diagnostic neuropsihiatric

Elaborarea aplicatiei Neuropsyhical Diagnose Application pentru evidentierea patologiilor
neuronale si neuropsihice.

Introducerea unor noi coeficienti originali pentru diagnostic diferentiat:

R — indice al reactivitatii neuronale (functie de frecventa activitatii).

N — indice de imprastiere a patologiei.

la stimulare Flash.

IN.C. — indice de necompensare a valorilor de corelatie.
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Valoarea noutatii stiintifice

Teza introduce fenomene fundamentale noi in analiza activitatii electrice cerebrale.

Extinde studiul EEG si PEV prin mapping spatial, corelatii interhemisferice si modele
biofizice.

Propune indicatori originali (R, N, Beta, .LN.C.) pentru diagnostic diferentiat neurologic—
psihiatric.

Integreaza abordarea electrica si biofizica cu analiza clinicd, oferind un cadru inovator pentru
cercetare si aplicare practica inginereasca.

8.3. Contributii personale si originale prin activitatea de publicatie stiintifica

Autorul prezentei teze doctorale are o activitate stiintificd continud, materializatd in lucrari
publicate pe parcursul anilor, care reflectd evolutia cercetarii si contributiile originale in domeniul
neurofiziologiei si biofizicii neuronale.

Lista lucrarilor publicate

1.

10.

Analiza de corelatie de semnal EEG in cazuri Normale sau Patologice, Vol. 1 — Editura
Estfalia, 2020 (in curs de publicare, 2025).

An electrical engineering perspective on neuromodulation. Characteristic of the magnetic
stimulation procedure — U.P.B. Sci Bull, Serie C, Vol. 86, Iss. 4, 2024.

Correlation of electric EEG and VEP Signals in Normal Neuro-Physiological Brain
Activity — Springer Nature, IFMBE Proceedings, Meditech 2000, 2022.

Correlation Analysis of the EEG Signals in Normal and Pathological Cases — IEEE, 12th
International Symposium on Advanced Topics in Electrical Engineering (ATEE), 2021.
Features of the Electrical Cortical Signal in Steady State and in White Flash Stimulation —
IEEE, 11th International Symposium on Advanced Topics in Electrical Engineering
(ATEE), 2019.

Biofizica Excitatiei Neuronale — Editura Estfalia, 2017-2018.

Aspecte biofizice ale propagarii influxului nervos in sistemul vizual — Editura Estfalia,
2013-2015.

Biophysical features of the VEP — European Biophysics Journal, EBSA & British
Biophysical Society Congress, London, 2007, Springer.

Biophysical features of the VEP — UMF Carol Davila, National Conference of Biophysics,
Bucuresti, 2007.

Coherence between neocortical areas electrical activity recorded in Monopolar and Source
derivation — Romanian Journal of Neurology, Romanian Academy, 2006.
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8.4. Perspective de dezvoltare ulterioara

Lucrarea actuala constituie un fundament pentru dezvoltari viitoare in domeniul descrierii si
evidentierii patologiilor neuropsihiatrice. Ea nu are caracter exhaustiv, ci deschide directii de
cercetare ce pot fi aprofundate si extinse prin noi metode si tehnici.

Directii viitoare de dezvoltare

1. Extinderea bazei de date pentru cazuri Normale si Patologice.

2. Analiza si rafinarea markerilor de patologie, pentru cresterea preciziei in depistarea si
stadializarea bolii.

3. Dezvoltarea metodelor matematice si biofizice pentru analiza fenomenelor electrice, in
vederea intelegerii detaliate a proceselor patologice neuropsihiatrice.

4. Elaborarea de montaje electrice conform modelelor teoretice, capabile sa eludeze patologia
prin metode invazive sau non-invazive.

5. Dezvoltarea programului Neuropsyhical Diagnose pentru analiza altor stari corticale:

. Normal: stari emotionale, stari de vis;

. Patologic: stari confuzionale, derealizare, manie, delir schizofrenic.

6. Integrarea studiului amplitudinilor si latentelor PEV si a corelatiilor dintre acestea in

programul de diagnostic.

7. Incorporarea coeficientilor originali (R, N, BETA, LN.C.) in noua formd a programului
Neuropsyhical Diagnose, pentru cresterea rezolutiei si eficacitatii diagnosticarii zonelor
corticale afectate.

Valoarea acestor perspective

. Ele asigura continuitatea cercetarii si deschid noi posibilitati de diagnostic diferentiat.

. Integreazd abordarea clinic—biofizica—electricd cu aplicatii software si modele
experimentale.

. Contribuie la dezvoltarea unor instrumente inovatoare pentru depistarea si tratarea

patologiilor neuropsihiatrice.
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