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AZ ALVO AGY EGYEDSPECIFIKUS VONATKOZASAI
AZ INTELLIGENCIA ES AZ ALVO AGY

THE INTELLIGENCE AND THE SLEEPING BRAIN

Jelen tanulmany a kognitiv képességek és az agy alvas kézben feltarulkozé 6sszefiiggéseivel foglalkozik. Cé-
lunk bemutatni a témaban Osszegyiilt fontosabb felfedezéseket és ujitasokat, kiilonos tekintettel az alvasi orso-
zas és intelligencia kapcsolatara.

Az alvasi EEG (elektro-enkefalografia) orsdszeri képletei ujjlenyomatszeriien jellemzik az egyént, mely jelenség
foként a NREM alvas 2. stadiumaban észlehet6. Az alvasi ors6 egyedspecifikussaga révén kapcsolatban allhat
egyéb kognitiv teriiletekkel, mint példaul a tanulas kiilonb6z6 fajtaival, a memoria konszolidaciojaval és az intel-
ligenciaval. Bemutatjuk a SE Magatartastudomanyi Intézetében miikodo6 alvaskutaté csoport alvas EEG-t feltaro
munkajat és eredményeit, melyeket az intelligencia és az alvasi orso6zas relacidjaban kapott, és amely eredmé-
nyek ravilagithatnak az intelligencia viselkedéses és személyiségbeli valtozéira.

The present study deals with the correlations between cognitive abilities and brain’s electric activity during
sleep. Recent evidences suggest that specific sleep electroencephalogram oscillations are related to wakeful
cognitive performances. We aim to present the most important findings in this field, as well as to show the pos-
sible connections between sleep specific oscillations and intelligence, learning abilities and memory consolida-
tion. We highlight the results attained by our research group in Semmelweis University in connection with gen-
eral mental abilities, intelligence and their behavioural correlates in association with sleep spindles.

BEVEZETES

Az el6z6 részben részletesen olvashattunk az alvasi EEG kiilonleges képz&dményeirdl, az alvasi orsokrol és azok
egyedspecifikus, ,ujjlenyomatszer(” voltardl. Bemutattuk, hogyan fligghet 0ssze e jelenség a kognitiv funkciokkal, a
szinaptikus plaszticitassal és az intelligenciaval. Ebben a részben részletesen beszamolunk réla, milyen eredmények
szilettek eddig az alvasi ors6zas és az intelligencia kapcsolatanak kutatasabdl, melyben a Semmelweis Egyetem ma-
gyar kutatéi az élen jarnak.

Tudjuk, hogy a régi idékben is |éteztek elképzelések a magatartasbeli jelenségek és az alvas mennyiségének, hossza-
nak, idejének, minéségének kapcsolatarol, de a kutatasok csak az elektroenkefalografia felfedezése utan indulhattak
meg igazan. A technikai felfedezések ellenére azonban az alvasi EEG pszicholdgiai 0sszefiiggéseirdl nagyon keveset
tudunk ma is.

A Semmelweis Egyetem Magatartastudomanyi Intézet alvaslaboratériuméaban miikédd kutatécsoport behatdan és ered-
ményesen foglalkozik az alvasi EEG és annak egyes pszicholdgiai és kognitiv korrelatumanak kutatasaval. A laborban
tobbek kbzott a zenével, az intelligenciaval és az almokkal is végeznek vizsgélatokat. Az alvasi EEG vizsgalat esetében
az onkéntes alvok fejukdn az EEG elektrodakkal két éjszakat tdltenek a laborban (1. abra), emellett pszicholdgiai és
kognitiv teszteket is kitdltenek. Az alabbiakban elséként bemutatjuk az ebben a témaban fontos, uttéré kutatdsok ered-
ményeit, majd az alvasi EEG egy, a talamusz és a kéreg kdzremiikbdésével létrejove jelenségét, az alvasi orsot, és an-
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nak az intelligenciaval valé kapcsolatarol sz6l6 kutatasi eredményeket. Az alvasi orsok azért érdemelnek kiemelt figyel-
met ebben a témaban, mert az alvasi EEG hullamaibdl kildonbdzd elemzések segitségével egészen egyéni mintazat de-
kodolhatd. Ennek az egyéni mintazatnak az egyik legfontosabb eleme az alvasi ors6, ami nagymértékben hozzajarul a
»Spektralis ujjlenyomatunk” vagyis az egyedi, megismételhetetlen alvas-EEG jegylink felépitéséhez (Tan és mtsi., 2000;
DeGennaro, és mtsi., 2008).

Mit arulhat el alvé agyunk intelligenciankrdl? Hogyan vetédhet fel ilyen 6sszefliggés?

AZ INTELLIGENCIA

Az intelligencia mentalis képességeink leirasara hasznalt tag értelml kifejezés, mely szamos kiilénbdz6 jelentést hor-
dozhat. A szlikebb értelemben vett pszichometrikus intelligencia a mentalis (vagy 1Q) teszteken elért eredményt jelenti,
amely feln6tteknél azt adja meg, hogy a személy milyen eredményt ért el az adott népesség atlagahoz viszonyitva az
adott tesztben.

Az 1Q mérése a Stanford—Binet—teszttel kezd6doétt, amit 1905-ben hoztak Iétre diakok részére. A tesztek eredményeinek
valtozatossagat a Spearmann-i iskola kétfaktoros elmélete egy altalanos értelmi képesség feltételezésével, mig
Thurstone (id. Pléh, 2003) és kdvet6i szamos kilonallé képességgel irtak le. A valtozatossagot legjobban leiré hierarchi-
kus modell az altalanos faktort és a specialis képességeket egyarant elfogadja. Galton nyoman a brit iskola hivei szerint
az intelligencia egyéni kulonbségei az idegrendszer jellegzetességeire (vezetési sebesség, a jelatvitel pontossaga) ve-
zethetdk vissza, mig masok ezt a tudas, illetve sszetett kognitiv folyamatok (pl. végrehajtd funkciok, figyelem) eltérései-
vel magyarazzak. Az intelligencia-tesztek viszonylag pontosan képesek el6revetiteni az iskolai eredményességet és a
munkahelyi alkalmassagot. A kutatasi adatok fényben ma 50% -ra becsulik az intelligencia 6rokletességét.

Az intelligencia értelmezésében |éteznek masfajta, tagabb megkdzelitések, melyek kozo6tt akadnak olyanok, amelyek az
intelligenciat az Ujdonsagra valé nyitottsag, az Uj gondolkodasi paradigmak befogadasa és azok hasznositasa szempont-
jabadl kozelitik meg. llyen példaul Sternberg (1981) intelligencia-értelmezése, miszerint az intelligencia része az érdekl6-
dés, a kutatas Uj fogalmi és gondolkodasi rendszerek utan, majd azok felfedezése, elsajatitasa és analdgias felhaszna-
lasa régi problémak megoldasara.

Az agy élettani mikoddése szempontjabdl figyelmet érdemel az intelligencia neuralis halézatanak hatékonysag elmélete,
amely szerint a kognitiv teljesitmény hatterében az agy egy altalanos tulajdonsaga, legvalosziniibben a kérgi neuralis
Osszekottetések hatékonysaga all (Anderson, 1995; Fogel, 2007). Az alvasi orsézas és az intelligencia kapcsolata
szempontjabdl kuléndsen fontos lesz ezen elmélet, hiszen az orsok kialakulasanak fontos feltétele a kérgi lassu oszcilla-
Ci6 szinkronizald hatésa.

Az emberiség 68,26 szazaléka a 85 és 115 pont kdzotti atlagosnak nevezett intervallumba esik. 85 pont alatt gyenge ér-
telmi képesseégliekrdl beszélink. 115 ponttdl 135 pontig atlag feletti tehetségrél, 140 pont felett nagyon kivételes tehet-
ségrél beszélink (2. abra).

A megtartott mentalis képességek hatterében talalt legfébb tényezdk (Schaie, 1996):

— rugalmas személyiség kialakitasa az életut kozéps6 szakaszaig

— kardio-vaszkularis vagy mas kronikus betegségek hianya

— a magas tarsadalmi osztaly altal kedvelt kérnyezetben 1évé lakhely

— intellektudlisan 6szténzd, komplex kérnyezet

— magas mentalis képességl tarssal valo egylttélés

— az agy gyors feldolgozasi sebességének fenntartasa

— az élettel vald megelégedettség kdzépkorban és azutan
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30 éves kor utan mentalis képességeink csokkenek, ezt a mentalis képességek altalanos faktora, a g faktor okozza, en-
nek hatterében pedig a mentalis feldolgozas sebességének csdkkenése all (Salthouse, 1996 id. Schaie, 1996). Ha a
mentalis tesztek eredményeinek egyéni kuldnbségeibdl statisztikai eljarasok segitségével kivesszik a mentélis sebesség
hatasat, akkor a fiatalok és az idések kozti kulénbségek gyakorlatilag eltlinnek.

AZ ALVASI ORSOZAS JELENTOSEGE A MEMORIAFOLYAMATOKBAN ES
AZ INTELLIGENCIAHANYADOS ALAKULASABAN

Az alvas stadiumai és a kognitiv teljesitmény kutatasa napjainkban az érdeklédés kdzéppontjaba kerult. Kodszdnhetd ez
azon felfedezéseknek, melyek szerint az alvas kézben zavartalanul mérhetd agyi halézati oszcillaciok az agymikddés
esszencialis 6sszetevli (Bodizs, 2005). Ezek kozott kutatjak a kérgi lassu oszcillacié (< 1 Hz), a delta aktivitas (1-4 Hz)
és az alvasi orsok (12-15 Hz), mint a NREM alvasban jelenlevd jellemzd oszcillaciés formak egyénre jellemz6
karakterisztikumait. Ezen kutatasok egyik f6 arama foglalkozik a nappali tanulast kdvetéen jelentkezé valtozasokkal al-
vasi oszcillacidkban, és féleg az emlékezeti rogzllésben jatszott szerepekre fokuszal (Id.: Schabus, 2008; Gais, Molle,
2002; Peters, 2008). Mas részrél pedig jelentés megfigyelések utalnak arra is, hogy az orsézasban mutatkozé egyéni
kildnbségek kapcsolatban allnak a kognitiv képességekkel (Bédizs, 2005, 2007; Berner, 2006; Fogel, 2007). Ezen utéb-
bi kutatasok, melyek az egyéni kiulonbségekre fokuszalnak, kiemelten kezelik azon személyenkénti stabil jellemzdket az
alvasi oszcillaciokban, melyek vonasszerilien allandbak és egyéni azonositasra adnak lehetéséget.

A tanulast kdvetben létrejové memoriakonszolidacios vizsgalatok kézil Gais, Molle, (2002) eredménye érdekes, mely
szerint az alvas 2. stadiumaban medgfigyelhet6 (S2) alvasi orsézas deklarativ tanulast kbvetéen szignifikansan megndve-
kedett, a hasonl6 kognitiv megterhelést kapd, de nem tanulasi feladatot ellatd kontroll csoporthoz képest. Fogel és mtsi.
(2006) egyszerl motoros feladat hatasat vizsgaltak az alvasi orsézasra. Azt talaltak, hogy a feladat elsajatitasa fokozta
az ors6 gyakorisagot, amelynek névekedése raadasul pozitiv kapcsolatban allt az elsajatitas mértékével, és a feladat
teljesitésében mutatott fejlédéssel egyltt nétt a 2. alvasstadium hossza is. Hasonld 0sszefliggéseket talaltak Peters és
mtsi. (2008) is az egyszerii motoros feladatot kdvetd memdriakonszolidacio mértéke és az alvasi orsok gyakorisaga ko-
z6tt. A mostanra 6sszegydlt bizonyitékok mind arra mutatnak, hogy az alvasi ors6zas és a deklarativ memoria éjszakai
konszolidacioja k6zott pozitiv korrelacié van (Schabus, 2004; Clemens, Fabo és Halasz, 2005).

A stabil tulajdonsagokra fokuszald kutatasok kozll jelentés megfigyelések vonatkoznak az alvasi ors6zas egyéni szintjé-
nek kiilénb6z6 mutatdi és az intelligencia kozti kapcsolatra. Az alvas 2. stadiumaban a frontalis teruletek folott mért per-
cenkénti orso-gyakorisag és a Raven Progressziv Matrix Tesztben nyuijtott teljesitmény kézotti pozitiv korrelacié az egyik
ilyen eredmény (Bddizs, 2005). Fogel és mtsi. (2007) az orsok gyakorisaga és a MAB-II (Multiple Aptitude Battery) intel-
ligenciateszt 6sszefliggéseit vizsgaltak. A 2. stadiumu alvasra vonatkoztatva az orsémutatd pozitivan korrelalt az intelli-
genciahanyadossal és a performacios (cselekvéses) hanyadossal (PQ), de nem fiiggott 6ssze a verbalis teljesitménnyel
(VQ). A legerésebb 6sszefliggést az alvasi orsézas és a képkiegészités proba kozott talaltak. Vizudlis-téri képességteri-
leten a Rey-Osterrieth Komplex Abra Teszten nyuijtott felidézési teljesitmény és a 2. stadium( alvasban a jobb parietalis
régio folott mért gyors alvasi orsék percenként gyakorisaga kozott talaltak 6sszefliggést (Bodizs és mtsai, 2008).

Az alvas-EEG egyénspecifikus volta, stabilitasa és egyes kognitiv teriiletekkel vald vonasszer(i 6sszefiiggése természe-
tesen nem jelenti azt, hogy a napkdzbeni hatasok nem befolyasoljdk a kérdéses mutatokat, sét léteznek kutatasok, me-
lyek mindkét néz6épontot magukban foglaljak.

Schabus és mts-ai (2004 id. Berner és mtsi, 2006) demonstraltak, hogy a vizsgalati személyek kdzil azok, akiknek meg-
sokasodtak az alvasi orsoik a tanulasi feladat utan, azok mutattak az éjszaka folyaman fejl6dést a teljesitményiikben

deklarativ memoria terén. Schabus 2006-ban a lassu (<13 Hz) és a gyors (> 13 Hz) S2 alvasi orsok dsszefliggéseit vizs-
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galta a Raven-féle intelligencia teszttel és a Wechsler intelligencia teszttel. Eredményei szerint az S2 fazisban detektalt
orsok szdma pozitivan fliggétt 6ssze az S2 alvas idétartamaval (perc) a tanulési és a kontroll helyzetben egyarant. A ku-
tatok robusztus 6sszefliggéseket talaltak mind a lassu, mind pedig a gyors alvasi ors6zas és a kognitiv és emlékezeti
képességek kozott, fliggetlenl attdl, hogy tanulasi feladat vagy kontroll feladat el6zte- e meg az alvast. Meglepé médon
tehat nem talaltak megndvekedett orsdaktivitast a tanulasi helyzetben a kontrollhoz viszonyitva, amit azzal magyaraz-
nak, hogy a megndvekedett orséaktivitas specifikusan az alvas el6tt sikeresen memorizalé alanyokra jellemzd, tehat al-
talanosan jobb képességhez kotott. A vizsgalat pontositott verzidja soran (2008) kiderdiilt, hogy léteznek egyéni kildnb-
ségek is és jelen vannak a tanulds nyoman fellelhetd valtozasok is, utdbbiak dsszefiiggnek a tanulas mérhetd hatékony-
sagaval. Ezek a valtozasok azonban jéval kisebb Iéptékiek, mint az egyéni variabilitds, amely a vizsgalat barmely sza-
kaszaban meghatarozo és jellemz6 az egyénre. A kétféle jelenség tehat érvényes, de mérés szempontjabdl kilén kell
valasztanunk 6ket (Schabus, 2008).

A fentiek nyoman kevés kétség marad afel6l, hogy az alvasfliggd oszcillaciok, kiilénds tekintettel az alvasi orsézasra,
kapcsolatban allnak bizonyos kognitiv mutatokkal, az intelligenciaval vagy a memoria-konszolidaciéval. Ezenkivil egyes
szerzBk szerint a kreativitasban és a talalékonysagban is fontos szerepe van az alvas alatti agyi folyamatoknak (Wagner,
2004; id.:Schabus, 2008).

INTELLIGENCIA, ALVAS|I ORSOZAS ES SZEMELYISEG

A Semmelweis Egyetemen tevékenyked6 kutatdcsoportunk fent ismertetett feltaré munkajaban fontos helyet foglal el az
alvasi ors6zas egyénspecifikus voltanak hangsulyozasa. Fontos eredményeket értiink el az intelligencia és az alvasi or-
s6zas kutatasaban, mely 6sszefiiggésben a stabil, vonasszeri jelleget emeljik ki, ugyanakkor szem el6tt tartva a tanu-
lasfliggé valtozasokat is, amelyek a neuralis rendszer plaszticitasat tiikrozik. Kutatdcsoportunk (Bédizs és mtsi., 2005)
szoros kapcsolatot talalt a gyors alvasi orsok és a nonverbadlis intelligencia (Raven Progressziv Matrixok Teszt) k6zott (3.
abra). Ezen 6sszefliggést a prefrontalis régié folott regisztraltuk, ami az intelligencia feltételezett lokalizacidjaval egybe-
cseng, hiszen azt a prefrontalis kéreg funkcionalis és strukturalis jellemz&ivel hozzak 0sszefliggésbe. Ez az eredmény a
kérgi lokalizacié alvasi ors6zason alapuld megkozelitésének lehetéségét veti fel. Masik fontos eredményik a non-
verbalis intelligencia teriiletén, a mar emlitett Rey-Osterrieth Komplex Abra Tesztben elért pontszamok és a jobb
parietalis régio folott regisztralt gyors orsé gyakorisag 0sszefliggése (4. abra) (Bédizs és mtsi, 2008), amely az emlitett
lokalizaciés elméletet is megerésiti, hiszen a kutatok a vizualis-téri emlékezeti teljesitményt a jobb parietalis lebeny m-
kodésével hozzak 0sszefliggésbe (Moscovitch, 1995).

Legujabb kutatasaink az intelligencia viselkedéses korrelatumait és ezek lehetséges megjelenését vizsgaljak az alvasi
EEG-ben. Az intelligencia egy alternativ elmélete szerint ezen képesség alapja az Uj gondolkodasi paradigmak keresése,
megértése és hasznalata analdégias modon régebbi problémak megoldasara (Sternberg, 1981). Az elmélet szerint az Uj
tavlatok, megoldasok keresése és az azokban valé analdgias gondolkodés tehat olyan tulajdonsag, mely az intelligencia
bazisa. Ezzel szorosan 6sszefiigg a Cloinger altal kidolgozott TCI (Temperamentum és Karakter Kérddiv) Ujdonsagke-
resés dimenzidja, mely egy olyan leginkabb vellink sziiletett temperamentum-vonast takar, amely magaban foglalja az
Ujdonsagok keresését, a felfedezéssel jaro izgalmat. Ez a tulajdonsag tehat tartalmazza azt a viselkedést, amely az el-
mélet szerint az intelligencia alapja. Eredményeink szerint mindkét jellemz6, az intelligencia és az ujdonsagkeresés is
Osszefiigg az alvasi orsézassal, mégpedig pozitiv iranyban. Tehat minél ink&bb intelligens illetve Ujdonsagkeresd egy
személy, annal tobb a gyors orsoja.

A fenti eredmények felvetik annak lehetéségét, hogy a személyiség és az intellektualis képességek kdzvetlenill hatnak
egymasra. A csecsemd@kutatasok eredményei alatamasztjak ezt a felvetést, hiszen bebizonyosodott, hogy az ingerkere-
s6 magatartas csecsemoékorban jobb késébbi iskolai és intelligenciatesztbeli eredményeket vetit elére (Raine, 2002).
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Azt mar korabban lathattuk ( Id. Johnson, 1999), hogy a személyiség nyitottsaga és tanulasra valé motivaltsaga szerepet
jatszik a katonai sikerek elérésében. Az Ujdonsagkeresést hasonlé temperamentum vonasnak tartjuk, az ujdonsagkeresé
viselkedés raadasul az intelligencia alapjat is képezheti, amely tulajdonsagokat az alvasi EEG egyéni kilénbségeinek
tikrében vizsgalva a személyiség és intellektus egy atfogd képét kaphatjuk.

igy a személyiség és a kognitiv képességek integralt mérése valhat lehetévé az alvasi EEG finomelemzése altal, ami a
hadtudomanyi kutatasok teriletén is uttoré iranyvonal lehet.

OSSZEFOGLALO

Az alvasi EEG és az intelligencia fent ismertetett 6sszefiiggései arra engednek kovetkeztetni, hogy az alvasi orsézas
tobb mas, viszonylag stabil és mérheté személyes tulajdonsaggal is mutat 6sszefliggést, mint példaul a személyiséggel
és az intelligenciaval. Eddigi eredményeink alapjan kovetkeztethetlink arra, hogy a személyiség viselkedéses megnyil-
vanulasai és az intelligencia kdzott szoros 6sszefliggés huzodik, és hogy ezen tulajdonsagok integralt megragadasat az
egyeéni kulonbségek kiemelésével az alvasi EEG finomelemzése lehetévé teheti.

Az intelligenciaval kapott eredmények Ujabb megerésitdi annak, hogy az alvasi ors6zas nem csak az azonositas és az
alkalmassag vizsgalatok korszerii eszk6zéveé, de a tudomanyos hadviselés Uj iranyvonalava is valhat.

1.4bra: Onkéntes alvo az alvéslaboratériumban
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2.abra: az intelligencia eloszlasa a népességben. (Czeizel, 2004)
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3.abra: A Raven teszttel mért intelligencia és a gyors orsok prefrontalis régioban mért percenkénti gyakorisaga kbzétti pozitiv 6sszefiig-
gés és annak topografikus abrazoldsa a NREM fazisok atlagaban, valamint kiilbn az elsé és az utolsé alvasciklus NREM fazisaban.
(Bddizs, 2005 nyoman)

=
o

4. abra. A téri- vizualis memoria és a jobb parietalis teriileten mért gyors orsé
gyakorisag pozitiv ésszefliggése (Bbédizs, 2008 nyoman).
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