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W poszukiwaniu zrodet poznawczych /kognitywnych funkcji mézgu

Elektroencefalogram to zapis elektrycznej aktywnos$ci mézgu, po raz pierwszy uzyskany dzieki
nieinwazyjnym elektrodom umieszczonym na powierzchni skory gtowy w 1929 roku przez neurologa,
Hansa Bergera. Wkrotce potem zauwazono, ze w EEG, roznych sytuacjach wystepuja oscylacje w
okreslonych zakresach czestotliwosci (nazwanych literami greckiego alfabetu). Wolne oscylacje
wystepuja we $nie (delta: ponizej 4 Hz, teta: 4-7 Hz) i w stanie relaksu (alfa: 8-12 Hz) a szybsze
oscylacje (beta: 12-30 Hz i gamma: powyzej 30 Hz) pojawiajg si¢ w stanie wzbudzenia. Lata badan
pozwolily réwniez na zaproponowanie zwigzkoéw fal EEG z wyzszymi funkcjami realizowanymi w
mozgu takimi jak aktywne hamowanie nieadekwatnych reakcji (alfa), pamig¢ robocza (teta i gamma),
motoryczne funkcje wykonawcze (beta) oraz uwaga, prowadzaca do percepcji i podejmowania decyzji
(beta i gamma).

Jednak powigzanie funkcji kognitywnych z pasmami EEG podlega ciaglej dyskusji, migdzy innymi
z powodu braku pewnosci co tego, przez jakie czesci mozgu sa one generowane. Za pomocg EEG
mozemy monitorowac prac¢ mézgu z milisekundowsg precyzja czasowa, jednak przestrzenna
rozdzielczo$¢ tej metody jest do§¢ ograniczona. EEG rejestrowane z elektrod na powierzchni glowy
jest trudng do rozdzielenia (nawet wyrafinowanymi metodami matematycznymi), mieszaning
sygnalow z wielu cze$ci mozgu. Typowe metody analityczne tatwo wyodrebniaja z EEG jego
podstawowe sktadowe (takie jak pasma czgstotliwosci), ale pytanie o lokalizacje w mozgu zrodet
aktywnosci odpowiedzialnych za generacje¢ tych sktadowych pozostaje w znacznym stopniu
niewyjasnione. I jesli chcemy naprawde zrozumie¢ jak dziat mozg, w jaki sposob realizuje nasze
najbardziej wyrafinowane funkcje poznawcze, musimy poglebi¢ wiedze dotyczacg zwigzku migdzy
sygnatem EEG rejestrowanym z powierzchni glowy a strukturami mézgu produkujacymi ten sygnat.

W proponowanym projekcie badawczym planujemy przeprowadzenie serii dos§wiadczen, w czasie
ktérych ochotnicy zostang poproszeni o wykonanie komputerowych testow wymagajacych od nich
wzmozonej aktywnosci kognitywnej (np. uwagi). Aktywno$¢ ich moézgoéw zostanie wtedy
zarejestrowana za pomocg wielokanatlowego EEG oraz skanera fMRI. fMRI - czyli funkcjonalne
obrazowanie rezonansem magnetycznym — to metoda rejestrujaca aktywno$¢ mozgu z bardzo dobra
(milimetrowg) rozdzielczoscia przestrzenng, za to pozbawiona dobrej rozdzielczosci czasowe;j
(doktadnie odwrotnie niz EEG). W naszym badaniu skany fMRI pozwola na zlokalizowanie w mézgu
struktur wzbudzanych przez zadania poznawcze wykonywane przez ochotnikow. Dzieki tej
wskazowce dotyczacej umiejscowienia aktywnych obszaréw mozgu, bedziemy mogli, za pomoca
nowo opracowanych algorytméw matematycznych, przypisa¢ tym strukturom unikalne czasowo-
przestrzenne wzorce aktywnosci EEG rejestrowanego z powierzchni glowy.

Dotychczas takie analizy koncentrowaty sie¢ na poszukiwaniu wewnatrz-moézgowych zrodet
poszczegdlnych czestotliwosci. Wydaje sie jednak mato prawdopodobne, Zeby jakakolwiek struktura
moézgu generowata prosty sygnat ztozony z tylko jednej czgstotliwosci. Spodziewamy si¢ raczej, ze
czesci mozgu generuja ztozone, ale unikalne (zalezne od wewnetrznej budowy danej struktury i jej
sieci potaczen z innymi obszarami), czasowo-przestrzenne mapy pol elektrycznych. Taka mapa — jak
odcisk palca — powinna pojawiac si¢ w sygnale EEG za kazdym razem kiedy dana struktura byta
aktywna.

Poza proba rozwiazania powyzszego problemu neurofizjologicznego, w naszym projekcie
bedziemy rozwijac i testowaé nowe neuroinformatyczne metody analizy sygnalu EEG. Proby opisania
zaleznos$ci pomigdzy wewnatrz-mézgowymi aktywnymi zroédtami a falami EEG, opieraty si¢ o rozne
podejs$cia matematyczne, jednak zadne z nich nie zapewnily jednoznacznych konkluzji. Kazda
niescistos¢ w zatozeniach poczatkowych dotyczacych m.in. lokalizacji domniemanych dipoli
pradowych w mozgu, przewodnosci elektrycznej tkanki, czy niewtasciwe wybdr sktadowych prowadzi
do fatlszywych konkluzji odnosnie funkcjonowania mézgu. My proponujemy nowe podejscie oparte o
estymator pseudo-nieobcigzony obnizonego rzgdu o najmniejszej wariancji. We wstepnych testach
okazato si¢ ono przewyzsza¢ inne metody pod wzgledem doktadnosci rozpoznania i lokalizacji
matych, sgsiadujacych zrddel, szczegolnie w przypadku analizy zaszumionych danych.

Wierzymy, ze wyniki naszego projektu poglebia zrozumienie sygnatu EEG i sposobu w jaki
reprezentuje on aktywnos$¢ konkretnych czgéci moézgu oraz dostarczg nowych narzedzi analitycznych.
Pozwoli to na bardziej efektywne wykorzystanie EEG w neurofizjologii, psychopatologii oraz w
terapii zaburzen poznawczych u ludzi.



