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BEVEZETES



A standardizdlt intelligenciateszteken elért eredmény erds Osszefiiggést mutat nem csak a
kognitiv teljesitménnyel, hanem élettorténeti valtozokkal is, példdul az iskolai végzettséggel,
szocidlis stdtusszal, jovedelemmel, vezetd haldlokok eléforduldsi gyakorisdgdval és a villalt
gyermekek szdmdval. Erés epidemioldgiai és szocioldgiai jelent6sége miatt a pszichometriai
intelligencia bioldgiai mechanizmusainak feltdrdsa fontos kutatési teriiletnek tekinthetd.

Az intelligencidnak egyelére nem ismert egyértelmii biol6giai hattérmechanizmusa. A taldlt
korreldtumok — egyes agyteriiletek volumene és hemodinamikai vdlaszai, nyugalmi és kognitiv
feladatok sordn mérhetd gliikk6zfelhaszndlds, illetve az ébrenléti EEG egyes paraméterei —
gyakran nemi dimorfizmust mutattak, azaz néknél és férfiakndl eltér6 moédon fliggtek Ossze az
intelligencidval.

Egyéni stabilitdsa és genetikai determindcidja miatt az alvasi EEG spektrilis képe erds
potencidlis mutatdja az egyének kozotti kognitiv vagy egyéb eltéréseknek. Kordbbi vizsgdlatok
megerdsitették, hogy a NREM alvasban thalamocorticalis és reticularis thalamicus hdlézatokban
generdl6dd, szinaptikus vdltozdsokat eldidézni képes alvdsi orsék egyes paraméterei
Osszefiigghetnek az intelligenciaszinttel. A legtobb vizsgdlat azonban alacsony elemszamu volt,
a moédszertan és a kapott eredmények nem voltak egységesek, illetve egyetlen vizsgédlat sem

foglalkozott az dsszefliggés esetleges nemi dimorfizmusdval.

CELKITUZESEK



Vizsgalatunk sordn az alvasi orsdzds és az intelligencia kozotti Osszefiiggést kivantuk vizsgélni.
Nagy gondot forditottunk arra, hogy a kordbban publikdlt vizsgdlatokkal kapcsolatban felmeriild
modszertani problémdkat orvosoljuk, azaz:

1.) a korabbiakndl nagyobb elemszdmu mintét terveztiink 1étrehozni

2.) az alvési orsok detekcidja sordn iigyeltiink a lasst és gyors orsok elkiilonitésére, illetve az
orsok frekvencidjdban megfigyelhetd egyéni jellegzetességek figyelembevételére

3.) az intelligencia biol6giai korrelitumaival kapcsolatos kordbbi eredmények
figyelembevételével a vizsgdlat sordn célzottan vizsgdltuk az esetleges nemi dimorfizmus

meglétét.

Az eredmények tovdbbi pontositdsa érdekében vizsgdlatunkat 4-8 éves gyermekeknél,

serdiiléknél és felndtteknél is megismételtiik, illetve a legnagyobb elemszadmu felnétt mintdban

kiemelkedo intelligencidji egyéneket is megvizsgaltunk.

MODSZEREK



Vizsgalatunkban Osszesen 213 személy, ezen beliil 29 4-8 éves gyermek (15 lany), 24 15-22
éves serdiild (12 ldny) és 160 17-69 éves felndtt személy (72 nd) esetében vizsgaltuk az alvési
ors6zds és az intelligenciaszint kozotti Osszefiiggést. Minden résztvevd esetében tdjékozott
(sziikség esetén a sziil6 altal is biztositott) beleegyezést kovetden, a Semmelweis Egyetem és a
Max Planck Intézet dltal biztositott etikai engedély birtokdban és annak megfelelden standard
poliszomnogréfids felvétel késziilt éjszakai alvds kozben, illetve egy ettdl eltéré idépontban a
Raven teszt keriilt felvételre. A gyermekek esetében a ColouredProgressiveMatrices (CPM),
serdiilok esetén a Standard ProgressiveMatrices (RPMT), felndttek esetében pedig az Advanced
ProgressiveMatrices (APM) vdltozatot alkalmaztuk. A felndtt minta adatgyiijtése a miincheni
Max Planck Intézet kozremiikodésével valésult meg.

Az alvdsi orsokat a poliszomnografids felvételek alvasstddium-osztdlyozdsa és a miitermékek
kézi kisziirése utdn az IAM modszerrel detektdltuk. Ez a médszer a frontdlis elektrédakon mért
NREM alvisi spektrum alapjan a lassu, a centralis és parietdlis NREM alvdsi spektruma alapjan
pedig a gyors orsék egyéni frekvencidit 4llapitjia meg a spektrumon ldthaté csticsok
figyelembevételével. Az alvasi orsok detekciéja az EEG jel egyéni orséfrekvencidkra vald
sziirése utdn torténik. A detekcidhoz sziikséges kiiszobamplitidé elektréddnként keriil
megdllapitasra a spektrélis csics paraméterei alapjan. Az IAM mddszer tehdt alkalmas a gyors és
lassu orsok elkiilonitésére, illetve azok empirikus mdédon meghatirozott, de egyénre szabott
paraméterek alapjan torténd detektdlasdra.

A Raven teszt eredménye és a lassd és gyors orsok dtlagos paraméterei (egyéni frekvencia,
percenkénti gyakorisag, hossz és amplitid6) kozott Pearson korreldciét szamoltunk. A korrelacio
szamitdsat gyermekek és serdiilok esetén az életkor hatdsat parcidlis korreldcid segitségével
kontrolldlva is elvégeztiik. A tobbszoros tesztelés korrekcidjat az alminta elemszdmdhoz igazitott
modszerrel végeztilk el. A gyermekek és serdiilok esetén a Riiger-area mddszer segitségével

szignifikancia-teriileteket dllapitottunk meg, a felndttek esetében pedig nagyobb a nagyobb



felbontdst biztositd, a nullhipotézist elektrédanként is teszteld Benjamini-Hochberg-féle téves

taldlati rata (FalseDiscoveryRate) médszert alkalmaztuk.

EREDMENYEK

Fitigyermekeknél a gyors orsok percenkénti gyakorisdga érési mutaténak bizonyult (0sszefiiggott
az intelligencidval, de ezt teljes egészében az életkor magyardzta). Lanygyermekeknél a
tempordlis lassi orsék amplitidéja a intelligencia vondsszintli mutatéja volt (elsésorban az

életkorra valo kontroll utdn fiiggott 6ssze az intelligencidval).
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1. dbra. A lassu alvési orsok amplitiddjdnak normadl (fels6 panelek) és életkorra korrigalt
parcidlis (alsé panelek) korreldcidja az Raven CPM eredményekkel 4-8 éves lanygyermekeknél
(bal oldal) és fiigyermekeknél (jobb oldal). A topografikus dbrak a korreldcids egyiitthatok
szignifikanciaszintjének skalpon valé eloszlasat mutatjak. Az alsé szérasdiagram a T4
elektréddn mért lasstorsé-amplitidé és a Raven CPM eredmény életkorral vald regresszidjanak

rezidudlisait szemléltetik a parcidlis korreldcié helyes bemutatdsa érdekében.



Serdiil¢ fiikndl csak a gyors orsok frekvencidja korreldlt pozitivan az intelligencidval. Serdiild
lanyokndl a gyors orsék gyakorisdga és amplitiddja is pozitivan korreldlt az intelligencidval, az

amplitidéval kapcsolatos hatdst azonban részben az életkor is magyarazta.
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2. dbra. A gyors alvdsi orsék amplitidéjanak korreldciéja a Raven SPM IQ-val serdiilé
lanyoknadl (bal oldali topografikus dbra) és fitikndl (jobb oldali topografikus dbra). A
topografikus dbrdk a korreldcios egyiitthatok szignifikanciaszintjének skalpon valé eloszlasat
mutatjdk. A szérdsdiagram a C3 elektrédan mért gyorsorsé-amplitidé viszonydt mutatja be a

Raven SPM eredmények alapjan szdmolt 1Q-val.

Felnétt férfiakndl az occipitdlis gyors orsok gyakorisdga negativan korreldlt az intelligencidval.

Felndtt n6knél a lasst orsok hossza és a gyors orsék amplitiddja is pozitivan fiiggott ossze az

intelligencidval.
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3. dbra. A gyors alvasi orsok amplitidéjanak életkorra korrigalt parcidlis korrelacidja az Raven
APM eredményekkel feln6tt n6knél (bal oldal) és férfiaknal (jobb oldal). A topografikus dbrdk a
korreldcids egyiitthatok skalpon vald eloszldsat mutatjak. A szérdsdiagramok a Cz elektrédan
mért gyorors6-amplitido és a Raven APM eredmény életkorral valo regresszidjanak rezidudlisait
szemléltetik a parcidlis korreldci6 helyes bemutatasa érdekében. A haromszogek a Miinchenben,

a korok pedig a Budapesten regisztrélt személyeket jelzik.

KOVETKEZTETESEK



Eredményeink megerésitették, hogy az alvédsi ors6zds egyéni paraméterei Osszefiiggenek az
intelligenciaszinttel. A leginkdbb konzisztensen megtaldlt korreldtum az alvdsi orsék amplitiddja
volt. Ugyanakkor ez az dsszefiiggés csak néknél allt fenn, azaz az alvdsi ors6zds Osszefiiggése az
intelligencidval mds bioldgiai mutatékhoz hasonléan nemi dimorfizmust mutat. Mivel az
Osszefiiggés és a dimorfizmus gyermekeknél, serdiildknél és felndtteknél egyardnt fennallt,
feltehetéen nem a serdiilékori nemi érés és nem is a gyermekkori szocializdci6 hatdsat tiikkrozi.
Mas orsoparaméterek csak gyengén vagy a mintak kozott nem konzisztens mddon fliggtek 6ssze
az intelligencidval.

Az alvési orsék amplitidéja kordbbi eredmények tiikrében erdsen fiigg a thalamocorticalis
hélézatokat alkoté fehérdllomanyi kotegek strukturdlis paramétereitdl. Mdsfeldl a fehérallomanyi
kapcsolatok ndknél dltaldban kifejezettebbek, és egyes vizsgdlatok noknél és férfiaknal eltérd
Osszefiiggéseket taldltak az intelligenciaszint és a sziirke- vagy fehérdllomany volumene vagy
strukturalis jellegzetességei kozott. Jellemzden a fehérdllomany paramétereinek Osszefiiggése az
intelligencidval néknél volt kifejezettebb.

Ezek az eredmények alapjan azt feltételezziik, hogy az alvési ors6k amplitidéjanak csak néknél
megfigyelhetd Osszefiiggése az intelligencidval a thalamocorticalis hédlézat fehérdllomanyi
Osszekottetéseinek erdsségét tiikrozi, és végso soron arra utal, hogy az egyes cerebralis teriiletek
kozotti konnektivitds egy elsdsorban néknél meglévd hattérmechanizmusa az intelligencidnak.
Ezt tisztizand6 tovdbbi, a poliszomnografids méréseket strukturdlis képalkotd vizsgélattal
kiegészitd adatgylijtést terveziink, amely igazolhatja az alvdsi orsék amplitidéja, a
fehérallomdnyi kapcsolatok erdssége és az intelligenciaszint kozott kizarélag néknél fenndllé

trianguldris kapcsolatot.
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