STRESZCZENIE

Badania w ramach neuronauki poznawczej jak dotad pozwolity zidentyfikowac kilka
neurofizjologicznych predyktoréw zdolnosci poznawczych, w tym: ilos¢ i rozmieszczenie istoty
szarej w korze moézgowe] (Colom i in., 2009; Santarnecchi i in., 2017), integralno$¢ witdkien
podkorowych (Clayden i in., 2017; Pineda-Pardo i in., 2016), metabolizm mdzgu (Neubauer i
Fink, 2009), a takze czasowe i przestrzenne wzorce aktywnosci mézgu (Finniin., 2015; Schultz
i Cole, 2016). W szczegdlnosci powigzano zdolnosci poznawcze z charakterystykami
widmowymi sygnatu M/EEG (Gagol i in., 2018; Pahor i Jausovec, 2014; Palva i in., 2010), w
tym z aktywnoscig oscylacyjng w réznych pasmach czestotliwos$ci. Gtéwnym celem mojej
rozprawy byto dalsze badanie oscylacyjnych predyktoréw inteligencji ptynnej w ludzkim

mozgu.

W pierwszym z moich badan skupitem sie na pasmie alfa. Dowody na zwigzek miedzy
indywidualng czestotliwoscig alfa (IAF) a zdolnosciami poznawczymi (ogdlng inteligencjg) w
literaturze byty niejednoznaczne, a rola rytmu alfa w ksztattowaniu funkcji poznawczych byta
przedmiotem dyskusji. Z jednej strony, kompleksowe badanie Grandy’ego i in. (2013)
sugerowato, ze IAF jest powigzany z wydajnoscia poznawczg. Z drugiej strony, w kilku
badaniach o duzej mocy odnotowano brak zwigzku miedzy IAF a funkcjami poznawczymi
(Posthuma i in., 2001; Smit i in., 2006). Dlatego pytanie, czy IAF jest zwigzane z inteligencjg,
czy tez nie, pozostawato kwestig otwartg. Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, zarejestrowano
dane elektroencefalograficzne (EEG) 153 uczestnikdw podczas trzech sesji stanu spoczynku,
sesji czujnosci i zadania wzrokowej pamieci krotkotrwatej. Korzystajgc z tych danych, dla
kazdego uczestnika obliczono szes¢ wartosci IAF. Uczestnicy wykonali réwniez baterie 17
testow mierzacych cztery gtdwne wymiary zdolnos$ci poznawczych: inteligencje ptynna,
pamie¢ roboczg, dyskryminacje wzrokowg i szybkos¢ przetwarzania. Dane jednoznacznie
sugerowalty, ze nie ma rzetelnej korelacji miedzy IAF a trzema z czterech gtéwnych wymiardéw
zdolnosci poznawczych: inteligencjg ptynng, pamiecig roboczg i dyskryminacjg wzrokowa.
Tylko dla szybkosci przetwarzania zaobserwowano istotng korelacje z IAF. Co wazne, wyniki
te potwierdzono przy uzyciu niezaleznego zbioru (N = 94) danych

magnetoencefalograficznych (MEG). Podsumowujgc, zgodnie z moimi badaniami, podczas



gdy wyzszy IAF przektada sie na to, ze mdzg dziata szybciej, nie ma jednak zwigzku z poziomem
inteligencji. Badanie to rozjasnia dotad niejednoznaczny zwigzek miedzy czestotliwoscia

dominujgcego rytmu alfa u danej osoby a jej funkcjonowaniem poznawczym.

W drugim badaniu rozszerzytem swoje poszukiwania oscylacyjnych podstaw ptynnej
inteligencji do czterech gtéwnych pasm czestotliwosci: delta, theta, alfa i beta, szukajgc ich
zwigzkow ze zdolnosciami poznawczymi. W istniejacej literaturze dowody na to, czy ptynna
inteligencja jest zwigzana ze zwiekszong albo zmniejszong aktywnos$cig mdzgu sg ograniczone
gtéwnie do pasm alfa i beta (7-30 Hz). W zwigzku z tym, w tej czesci pracy analizowatem takze
pasma delta i theta (1-7 Hz), poniewaz te dwa wolniejsze rytmy byty rzadko dotgd badane.
Dotychczasowe badania pokazujg, ze oscylacja delta odgrywa role w funkcjonowaniu pamieci
roboczej (Leszczynski i in., 2015) oraz w inteligencji ptynnej (Gagol i in., 2018). Rytm theta
zostat powigzany z kontrolg przetwarzania poznawczego (Canolty i in., 2006) oraz inteligencijg

(Schubertiin., 2021; Doppelmayriin., 2005).

Aby wyjasnic relacje miedzy inteligencjg ptynng a aktywnoscig mézgu w czterech wyzej
wymienionych pasmach, u 160 mtodych, zdrowych badanych zarejestrowano dane EEG
podczas rozwigzywania testu zaawansowanych matryc Ravena. Na podstawie zebranych
danych kazdej osobie obliczono moc poszczegdlnych pasm oraz wyznaczono indywidualng

wolng czestotliwos¢, ktdra zmieniata swojg moc w zaleznosci od trudnos$ci zadania.

Moc pasma delta pozytywnie korelowata z inteligencjg ptynng. Dokfadniej, wysokiej
inteligencji ptynnej towarzyszyta wyzsza aktywnos¢ moézgu stosunkowo niskiej indywidualnej
czestotliwosci wolnego rytmu (2-3 Hz). Zalezno$¢ ta wystepowata tylko u mezczyzn i nie
replikowata sie dla pojemnosci pamieci roboczej. Dodatkowo ujemne zaleznosci miedzy
aktywnoscig alfa i niskg beta a inteligencjg ptynng, po odfiltrowaniu aktywnosci zwigzanej z
interwatami bezczynnosci, potwierdzity hipoteze o sprawnosci neuronalnej i dotyczyty
rowniez pamieci roboczej. Moc pasma theta nie byta zwigzana z inteligencjg ptynna. tacznie

aktywnos¢ mdézgu w pasmach delta, alfa i beta wyjasnita 22,6% wariancji inteligencji ptynnej.

Podsumowaujgc, niniejsza rozprawa wyjasnia relacje pomiedzy IAF oraz pasmami delta,
theta, alfa i beta a inteligencjg ptynng, sugerujac, ze moc pasm delta, alfa i niska beta stanowig
istotne predyktory wydajnosci poznawczej w ludzkim mozgu. Jednoczesnie aktywnos$¢ theta

wydaje sie niezwigzana z inteligencjg ptynng, podczas gdy IAF ma znaczenie tylko dla szybkosci



przetwarzania. W rozprawie zaproponowano réwniez nowg koncepcje indywidualnej
czestotliwosci wolnego rytmu, ktérg nalezy uznac za jeden z predyktordw inteligencji ptynnej
u mezczyzn, prawdopodobnie odzwierciedlajac czestotliwos$é podstawowego ciemieniowo-
czotowego cyklu mozgowego koordynujgcego rozwigzywanie problemdédw wymagajgce
rozumowania abstrakcyjnego. Wszystkie te wyniki zapewniajg nowy i oryginalny wglad w
neuronalne mechanizmy oscylacyjne lezgce u podstaw indywidualnych réznic w zdolnosciach
poznawczych cztowieka. Ta nowa wiedza otwiera nowe mozliwosci zarowno w zakresie

badania, jak i wzmacniania funkcji poznawczych cztowieka w mézgu.





