STRESZCZENIE

Czasowe przetwarzanie informacji (CzPI) odnosi si¢ do proceséw neuronalnych
i poznawczych, ktére umozliwiajg organizacj¢, rozpoznawanie oraz interpretacje czasowej
struktury zdarzen, stanowigc kluczowy aspekt ludzkiego funkcjonowania poznawczego.
Procesy takie jak percepcja, uwaga, jezyk, pami¢¢, kontrola motoryczna czy planowanie
charakteryzujg si¢ okreslong dynamikg czasowg. Cho¢ dotychczasowe badania wskazuja, ze
sprawno$¢ mechanizméw CzPI istotnie wigze si¢ z efektywnoscig funkcjonowania
poznawczego, wigkszos¢ z nich koncentrowata si¢ na osobach starszych oraz grupach
klinicznych, przez co indywidualne r6znice w CzPI ws$réd zdrowych mtodych dorostych
pozostaja wcigz stabo poznane. Celem niniejszej rozprawy doktorskiej byla identyfikacja
wskaznikéw elektrofizjologicznych charakteryzujacych wysoka (Wczp1) 1 niska (Nczpi)
sprawnos¢ CzPI u zdrowych miodych dorostych — zardwno w stanie spoczynkowej aktywnosci
mozgu, jak 1 podczas wykonywania zadan poznawczych.

W badaniu wzie¢to udziat 84 mtodych dorostych (M =23 lata), ktérych sprawnos¢ CzPI
na poziomie milisekundowym oceniono za pomocg procedur behawioralnych. Na podstawie
uzyskanych wynikéw wyodrebniono dwie grupy: Wezpr (n = 34) oraz Ncp1 (n = 33). Obie grupy
uczestniczyly nastgpnie w procedurach elektrofizjologicznych obejmujacych: (1) pomiar
aktywnosci spoczynkowej, umozliwiajacy identyfikacj¢ r6znic miedzy grupami w bazowej
aktywnosci mézgu; (2) zadanie poréwnywania dlugosci trwania dzwigkéw, oceniajace
sprawnos¢ CzPI na poziomie milisekundowym; (3) zadanie pozauwagowej percepcji
wyréznionych dzwiekéw, pozwalajace na oceng sprawnosci CzPI na poziomie sekundowym;
(4) zadanie kontroli hamowania Go/No-Go, sluzace ocenie sprawnosci mechanizméw
hamowania reakcji.

Wyniki badan ujawnity szereg réznic neuronalnych miedzy grupami Wczpr i Nczpr

Grupa Wczpr w pordwnaniu z grupa Nczpi, podczas aktywnosci spoczynkowej mozgu,



charakteryzowata si¢ bardziej stromym nachyleniem widma mocy w obszarach czotowych, co
wskazuje na mniejszg zmienno$¢ neuronalng, a takze moze odzwierciedla¢ bardziej stabilng
oraz efektywng komunikacj¢ w sieciach neuronalnych. Podczas poréwnywania dtugosci
trwania dzwigkéw, grupa Wepr charakteryzowata si¢ wyzsza amplitudg p6znego potencjatu
dodatniego (LPC), co moze wskazywa¢ na wigksza precyzje w ocenie subtelnych réznic
czasowych na poziomie milisekundowym. Ponadto, podczas zadania kontroli hamowania grupa
Wepr wykazata wyzszg amplitude 1 krétszg latencje komponentu No-Go P3, co moze
$wiadczy¢ o sprawniejszych mechanizmach uwagowych i hamowania reakcji. Uzyskane
wyniki behawioralne byly spdjne z obserwacjami elektrofizjologicznymi i wskazuja, ze
uczestnicy z grupy Wczpr reagowali szybciej i osiggali wyzszy poziom wykonania zadania
w poréwnaniu z grupg Ncepi. Natomiast nie wykazano istotnych réznic miedzy grupami
w zadaniu pozauwagowej percepcji wyréznionych dzwigkéw, co moze wynika¢ z ograniczone;j
czuto$ci miary opartej na potencjale niezgodnosci (MMN) lub z braku réznic w sprawnosci
CzPI na poziomie sekundowym w populacji mtodych dorostych.

Podsumowujac, uzyskane wyniki wskazuja, ze indywidualne réznice w sprawnosci
CzPI znajduja odzwierciedlenie w aktywnosci neuronalnej zarowno w stanie spoczynku, jak
i podczas wykonywania zadan poznawczych. Zaobserwowane komponenty EEG, takie jak LPC
i No-Go P3, moga stanowi¢ uzyteczne wskazniki neurofizjologiczne sprawnosci CzPI,
z potencjalnym zastosowaniem zaréwno diagnostycznym, jak i w ocenie skuteczno$ci
interwencji poznawczych. Uzyskane wyniki dostarczaja nowych dowodéw na istnienie
neurofizjologicznych korelatéw réznic indywidualnych w CzPI u zdrowych mtodych

dorostych.



ABSTRACT

Temporal information processing (TIP) refers to the neural and cognitive mechanisms
that enable the organization, recognition, and interpretation of the temporal structure of events,
constituting a fundamental aspect of human cognition. Processes such as perception, attention,
language, memory, motor control, and planning are inherently characterized by specific
temporal dynamics. Although previous research has shown that TIP efficiency is closely related
to overall cognitive performance, most studies have focused on older adults or clinical
populations, leaving individual differences in TIP among healthy young adults relatively
unexplored. The aim of the present doctoral dissertation was to identify electrophysiological
indicators characterizing high (HTE) and low (LTE) temporal efficiency in healthy young
adults, both during resting-state brain activity and while performing cognitive tasks.

Eighty-four participants (M = 23 years) took part in the study. Their millisecond-level
TIP efficiency was assessed using behavioural procedures. Based on performance, two groups
were distinguished: HTE (n = 34) and LTE (n = 33). Both groups completed
electrophysiological procedures including (1) resting-state recording to assess differences in the
baseline brain activity; (2) a duration discrimination task assessing TIP at the millisecond level;
(3) a passive oddball task assessing automatic perception of temporal deviations at the second
level; and (4) a Go/No-Go task evaluating inhibitory control ability.

The results revealed several neural differences between the HTE and LTE groups.
During resting-state brain activity, the HTE group showed a steeper aperiodic spectral slope in
frontal regions, indicating reduced neural variability and possibly reflecting a more stable and
efficient pattern of communication within neural networks. During the duration discrimination
task, the HTE group exhibited higher Late Positive Component (LPC) amplitudes, suggesting
greater precision in evaluating subtle temporal differences at the millisecond level.

Furthermore, during the inhibitory control task, the HTE group demonstrated higher amplitudes



and shorter latencies of the No-Go P3 component, which may reflect more efficient attentional
allocation and inhibitory control mechanisms. Behavioural results were consistent with
electrophysiological findings, showing that HTE participants responded faster and achieved
higher task performance compared to the LTE group. No significant group differences were
found in the passive oddball task, which may reflect either limited sensitivity of the mismatch
negativity (MMN) measure or the absence of group-level differences in TIP efficiency at the
level of seconds in healthy young adults.

In summary, the findings indicate that individual differences in TIP efficiency are
reflected in neural activity both during the resting state and during cognitive task performance.
Event-related potentials such as LPC and No-Go P3 may serve as useful neurophysiological
indicators of temporal information processing efficiency, with potential applications in
cognitive diagnostics and in the evaluation of the effectiveness of cognitive training
interventions. The results provide novel evidence for neurophysiological correlates of

individual differences in TIP among healthy young adults.



