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Summary of doctoral dissertation in Polish: Funkcje poznawcze réznig sig migdzy osobami oraz
zmieniajg w czasie. Obiektywne miary fizjologiczne odzwierciedlajace te zmiany pozostajg jednak
ograniczone. W niniejszej rozprawie zbadano czy aktywno$¢ elektrofizjologiczna oraz dynamika
rozmiaru zrenicy moga stanowi¢ skuteczne wskazniki funkcji poznawczych. Przeprowadzono dwa
komplementarne badania z udziatem pacjentéw z padaczka. W pierwszym badaniu analizowano
zaleznosci pomiedzy aktywnoscig elektroencefalograficzng (EEG) a funkcjami poznawczymi
podczas standaryzowanej oceny neuropsychologicznej z wykorzystaniem Cambridge
Neuropsychological Test Automated Battery (CANTAB). Aktywno$¢ w pasmie theta w przedniej
korze przedczolowej byta zwigzana z funkcjami pamieciowymi i wykonawczymi, co sugeruje, ze
odzwierciedla ona ogoing sprawnosé poznawczg. Drugie badanie dotyczyto pamigci na poziomie
pojedynczych préb z wykorzystaniem jednoczesnych pomiaréw $rédczaszkowego EEG (IEEG) i
pupilometrii podczas zadania pamieci werbalnej. Analizy czasowe zmian rozwarto$ci zrenicy
pozwolity rozrézni¢ dobrg i stabg skutecznos¢ pamigci podczas kodowania i odtwarzania informaciji.
Ta cecha pupillometryczna wykazata skuteczno$¢ klasyfikacji poréwnywalng z cechami
spektralnymi mocy sygnatu IEEG w okreslonych pasmach czestotliwosci, co wspiera jej potencjalne
zastosowanie jako nieinwazyjnego biomarkera funkcji pamigciowych. tacznie uzyskane wyniki
dostarczajg narzedzi do przetwarzania i analizy sygnatéw elektrofizjologicznych oraz
pupillometrycznych w celu obiektywnej oceny, monitorowania i modulacji funkcji poznawczych z
wykorzystaniem rozwijajgcych sig neurctechnologii interfejséw médzg— komputer.
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Summary of doctoral dissertation in English: Cognitive performance varies across individuals
and over time. Objective physiological measures reflecting these fluctuations remain limited. This
thesis investigated whether electrophysiological activity and pupil dynamics can provide reliable
indicators of cognitive performance. Two complementary studies were conducted in epilepsy
patients. The first study examined relationships between electroencephalography (EEG) activity and
cognitive performance during standardized neuropsychological assessment using the Cambridge
Neuropsychological Test Automated Battery (CANTAB). Theta-band activity in the anterior
prefrontal cortex was associated with memory and executive functions, suggesting that it reflects
general cognitive performance. The second study investigated trial-level memory performance using
simultaneous intracranial EEG (iIEEG) and pupillometry during a verbal memory task. Time-resolved
analyses of pupil size discriminated good and poor memory performance during memory encoding
and retrieval. This pupillometric feature showed classification performance comparable to IEEG
power-in-band spectral features, supporting its potential use as a non-invasive biomarker of memory
performance. Together, these findings provide electrophysiological and pupillometric signal
processing and analysis tools for objective assessment, monitoring and modulation of cognitive
performance with the emerging brain-computer interface neurotechnologies.



