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Norbert Jausovec

Kje v mozganih se
skriva inteligentnost?



“Vsi zivimo v svojem univerzumu — v jeci svojih mozgan....” (Mountcastle 1975)
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DECEK : DEKLICA :: BELO : ? B POVEZATI : ZMESATI :: MOSTVO : ?

CRNO, SIVO, OCE, HCER  BBARVE, TEKOCINE, VOJSKA, MNOZIC/
1 2 3 4 1 2 3 4

Kako dalec je od Maribora do Madrida?

Kaj je tirada?

Kaj pomeni pregovor: “Zelezo se kuje dokler je vroce.”



Dolocite stopnjo
veselja,

Zalosti,

strahu,

jeze, gnusa — (5)
stopen;j

Marjeto je bilo vse bolj in bolj sram. Pocutila
se je ni¢vredno. Nato se je pocutila :

premagano, depresivno, osramoceno,
samozavestno, zivéno

Druga beseda za »trajno pri¢akovanje zabave«
je:

optimizem, sreca, zadovoljstvo,

veselje, presenecCenje



Nekaj podatkov o mozganih

1130 cc zenske; 1260 cc moski;

2% teze — porabi 20% energije;

Dve hemisferi, 50 Brodmanovih arealov;
modularni kolumni s premerom 20-50 mm
— minikolumen in makrokolumen s
premorom 0.5-3 mm.

Kolumni vsebujejo 102 do 10* nevronov.
V korteksu je okoli 10%° nevronov z okoli
104 sinapsami.

Ce bi stanja neokorteksa ponazorili v
binarni obliki (0/1), potem je na nivoju
Brodmanovih arealov 1032 stanj in na
nivoju makrokolumnov kar 103162 stanj —
dokaj kompleksno..... Stevilo elektronov,
Ki jih lahko stisnemo v nam znano vesolje
je 10129,






Neuroimaging

MERITVE TEMELJIJO NADVEH PRINCIPIH:
elektrofizioloskih (EEG, MEG, TMS)

in hemodinamicnih (PET, SPECT, fMRI, NIRS)



EEG

Mirovanje zaprte /odprte o€i — niCelno stanje (default mode)
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Koherenca:

e skladnost v
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variabilnost v
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ERP; ERD/ERS

Referencéni
interval




NIRS
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So zenske bolj neumne kot moski?

___Avtor | TestinN Ugotovitve

Jackson, Rushton SAT; (17 -18 let) M>7 3,63 1Q to¢k (razlike prisotne v
(2006) 46.509 M 56.007 Z  vseh SES, in etni¢nih skupinah)

Abad et al., RPM (17 -30 let) M>7 4,06 do 3,32 IQ tock
(2004) 1069 M 901 Z

Deary et al. MHT in slike 1-2 M<Z 0,14 IQ to¢ke (ni pomembno)

(2003) 87.498,95% Pomembna je bila razlika v
Skotskih otrok starih variabilnosti 1.4 M:1Z v ekstremih IQ
11 let <60 in IQ 130-140

Colom, Lynn DAT (12-18 let) M<Z 1,8 IQ tocke (12-13 let)
(2004) 1027 M 924 7 M>7 4,310 tocke (17-18 let)

Arden, Plomin PARCA,WISC 10. Vecja variabilnost v moski skupini;

(2006) 744 (od 2-10 let) veC 2,3 in 7 letnih decCkov v spodnjih
10% IQ; vec 2-4 letnih deklic v
zgornjih 10% IQ; vec 10 letnih deckov
v zgornjih 10% IQ.




Nekaj posplositev:

« Razlike so prisotne predvsem na testih, ki so
saturirani z ¢

« Razlike so pred puberteto v korist deklic po
puberteti v korist deckov

* Najvecje so razlike v variabilnosti, kjer so decki
bolj prisotni v obeh ekstremih (visoko/nizko)
Inteligentnosti.



Specificne sposobnosti

7>M verbalna fluentnost, verbalni epizodi¢ni spomin, selektivna pozornost,
prepoznavanje izrazov in obrazov, zaznavna hitrost.

Zenske presegajo moske na lestvicah ¢ustvenega zavedanja (pozornost za
lastna Custva in sposobnost prepoznavanja Custev.) Razlike prisotne v

razlicnih kulturah.

Zenske podcenjujejo svoje “socialne sposobnosti”’, medtem ko jih mogki
precenjujejo.

M>Z spacialna rotacija

M>Z v §tevilu vrhunskih matematikov, $ahistov in skladateljev



Dosezkil na matematicno
naravoslovnem in verbalnem podrocju:

Raziskava Wai s sodelavci (2010)
razmerje M/Z
SAT-Matematika SAT-verbalni test

Leto >.01 100% Leto >.01 100%
1981-1985 1981-1985
1986-1990 1986-1990

1991-1995 1991-1995

1996-2000 1996-2000
2001-2005 2001-2005
2006-2010 2006-2010




HINSUTO TdzZldege

Morfoloske razlike v mozganih — Moski moZgani so za okoli 100 gramov teZzji;

Razmeroma vecji volumen sive substance pri Zenskah in vecji kolicnik GM/WM za
zenske (Butler et al., 2006; Simon-Dack, et al., 2009)

Korelacije IQ z moZgansko strukturo — Zenske z belo (mielinske ovojnice aksonov)
moski s sivo — nevronsko (Haier, et al., 2005)

Zenske imajo v vidnem podroéju bolj u¢inkovit kategorizacijski sistem Jaugovec in
JauSovec (2009a; 2009b)

Stevilne $tudije so pokazale specifi¢ne aktivacije (nevralne uéinkovitosti) mozgan v
odvisnosti od tipa naloge in spola: Zenske/moski kazejo manj aktivacije na podrocjih,

kjer so uspesnejsi (Jausovec in JauSovec, 2008; Neubauer s sodelavci, 2002,2003, 2005,
2006)

Teorija Geschwinda in Galaburde (1987) “patologija vrhunskosti”

Teorija lovec/zbiralec (Silverman & Eals, 1992); evolucijska teorija (Ecuyer-Dab &
Robert 2004)



Al se inteligentnosti lahko
naucimo?
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Nekaj mnen;

Jensen (1969) — NE
Mozart effect (Rauscher et al., 1993)

Jaeggi et al.(2008) — DA
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Owen et al. (2010) — NE
Buschkuehl and Jaeggi (2010) — pregled 10 raziskav

Neurofeedback (Keizer et al., 2010)



Zadnje raziskave nasega laboratorija

- WM - skupina 30 ur WM treninga (n=14; 1Q=105.4)

- AC — 30 ur komunikacijskega treninga (n=15;
1Q=105.4)

- Vedenjski pokazatelji: RAPM, verbalna analogija,
prostorska rotacija, obseg neposrednega pomnenja

 Neuro-elektriéni in hemodinamicni vzorci mozganske
aktivnosti



WM - trening

NAZA] EURO

1813313



Vedenjski pokazatelj

® AC nirazlik
® Test/retest za skupino WM:

Test Retest

df(13)

t=3.02; p<.01;d=.81

t=3.30; p<.006; d=.88

t=2.25; p<.04;d=.60

t=2.08; p<.06;d=.56




EEG — ERD/ERS

® Theta/spodnji-1la

ERD/ERS%
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EEG — ERD/ERS

® Spodnji-2/zgornji-o

ERD/ERS%
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NIRS

® Oxy-hemoglobin koncentracija v
frontalnem delu

[I] Right test
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Trening specificnih sposobnosti

Trenig spacialnih sposobnosti Zensk z 20 urnim urjenjem origami:




Crease-pattern for the
traditional crane




Dvig po treningu na testu Pf&C za 2.1 tocki [t(17)=3.0 p<.008]

ERD/ERS theta ExrCoh% theta

0% 50%

Females
0% 50%







