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Wprowadzenie

We wspoélczesnych realiach spoteczno-gospodarczych turbulentne i cze-
sto nieprzewidywalne warunki rynkowe w istotny sposéb determinuja,
prowadzenie dziatalnosci gospodarczej. Duza dynamika zachodzacych
zmian, zaostrzona walka konkurencyjna oraz zmieniajace sie trendy kon-
sumenckie implikuja konieczno§é prowadzenia wieloaspektowych analiz
zachowan konsumenckich. Podejmowanie trafnych decyzji biznesowych
jest kluczowa umiejetnoscia, istotna z adaptacyjnego punktu widzenia.
Informacja z kolei wspétczeénie odgrywa coraz wieksza, role w szeroko
rozumianych procesach decyzyjnych. Jest kategoria o bardzo specyficz-
nych cechach fenomenologicznych, ekonomicznych 1 uzytkowych. Infor-
macja rozumiana jest jako szczegdlnego rodzaju zaséb przedsiebiorstwa,
niezbedny do osiagania istotnej przewagi konkurencyjnej. Pragmatyczna
teoria informacji bazuje na analizie 1 ocenie waloréw poznawczych oraz
uzytecznosci réznego rodzaju danych oséb zarzadzajacych organizacjami
1 ich wplywie na efektywno$é podejmowanych decyzji. Miara wartosci
informacji jest stopien, w jakim optymalizuje ona proces podejmowania
decyzji i1 realizacji celu.

Do dokonywania optymalnych wyboréw konieczna jest zdolno$¢ inte-
growania informacji sensorycznych, osobistych motywacji oraz wiedzy
dotyczacej potencjalnych konsekwencji wynikajacych z poszczegélnych
opcji dziatania. W literaturze psychologicznej podejmowanie decyzji
rozumiane jest jako proces, w ktérym istotne znaczenie maja aspekty:
poznawczy, emocjonalny 1 motywacyjny. Na gruncie nauk o zarzadzaniu
podejmowanie decyzji polega na wyborze jednej z co najmniej dwoch moz-
liwosci, rozwigzan lub kierunkéw postepowania, pozadanych z punktu
widzenia potrzeb systemu, w ramach ktérego dokonywany jest dany
wybor. Nowoczesne zarzadzanie jest ciagiem decydowania i1 tworzenia
warunkéw skutecznej realizacji decyzji, ktore dotycza jak najlepszego
wykorzystania posiadanych zasobow rzeczowych, kapitatowych 1 ludzkich.

Rozwéj nowoczesnych technologii stworzyt nowe mozliwos$ci pozyski-
wania informacji oraz analizy 1 przetwarzana danych. Jest to szczegdl-
nie istotne w konteks$cie informacji dotyczacych preferencji 1 zachowan
rynkowych konsumentéw. Marketing jest dziedzing zajmujaca sie bada-
niem, tworzeniem 1 oferowaniem z zyskiem produktéow posiadajacych



warto$¢ dla klienta w celu zaspokojenia potrzeb rynku docelowego. Bada-
nia marketingowe stanowig systematyczny proces zbierania, analizo-
wania 1 interpretowania informacji, ktére maja na celu identyfikacje
1 rozwigzanie problemow oraz wyzwan zwigzanych z marketingiem.
Zadaniem badan marketingowych jest dostarczanie informacji, ktore
pozwola na podejmowanie skutecznych i efektywnych decyzji dotycza-
cych optymalizacji strategii marketingowej. Kluczowa kwestig staje
sie pozyskanie wiarygodnych informacji i rzetelnych danych na temat
dzialan konsumentéw zwigzanych z nabywaniem 1 uzytkowaniem pro-
duktéow z uwzglednieniem uwarunkowan ekonomicznych, spolecznych
1 psychologicznych.

Zachowania konsumentéw (ang. consumer behavior) sa przedmiotem
interdyscyplinarnych badan z zakresu ekonomii, zarzadzania, socjologii,
psychologii i antropologii. Problematyka zachowan, decyzji konsumenc-
kich oraz réznych aspektéw procesu zakupowego 1 konsumpcji stanowi
wspolczes$nie plaszczyzne wspodlpracy przedstawicieli nauk humani-
stycznych, spotecznych 1 Scistych, co implikuje wieloaspektowosé badan.
Zrozumienie przebiegu procesu decyzyjnego wymaga bowiem poznania
mozliwosci 1 ograniczen umysltu oraz wlasciwosci otoczenia, w ktérym
sa one podejmowane. Dynamicznie zmieniajace sie otoczenie 1 ogranicze-
nia ludzkiej percepcji sprawiaja, ze procesy decyzyjne przebiegaja, czesto
w warunkach niepewnosci i1 ryzyka. Teoretyczne ujecie procesu decyzyj-
nego z uwzglednieniem zmiennych psychologicznych zawiera m.in. teoria
perspektywy (ang. prospect theory). Zdaniem D. Kahnemana i A. Tver-
sky’ego (1979), podejmowanie decyzji jest w duzej mierze uwarunkowane
przez efekt obramowania (ang. framing effect), czyli sposéb umyslowe]
reprezentacji problemu decyzyjnego. Efektem koewolucji badan empirycz-
nych 1 teorii podejmowania decyzji jest powstanie neuronauki poznawczej
(ang. cognitive neuroscience) taczacej dorobek naukowy kognitywistyki
(psychologii proceséw poznawczych) 1 neuronauki (wiedzy na temat funk-
cjonowania mozgu i przetwarzania informacji) oraz neuronauki konsu-
menckiej (ang. consumer neuroscience) wykorzystujacej narzedzia i teorie
neuronaukowe do lepszego zrozumienia procesu decyzyjnego.

Poruszona w monografii problematyka dotyczy nowoczesnych metod
pomiaru aktywno$ci mozgu stosowanych w badaniach neuromarketingo-
wych. Za cel glowny przyjeto okreslenie uzytecznosci i roli nowoczesnych



metod neurometrycznych, takich jak: elektroencefalografia (EEG),
magnetoencefalografia (MEG), funkcjonalny rezonans magnetyczny
(fMRI), funkcjonalna spektroskopia bliskiej podczerwieni (fNIRS) i1 pozy-
tonowa tomografia emisyjna (PET) w rozwoju wspélczesnego neuromar-
ketingu. W nawiazaniu do zamierzen badawczych sformulowano takze
nastepujace cele szczegotowe:
— przedstawienie specyfiki neuromarketingu i badan neuromarketingo-
wych;
— ukazanie fizycznych 1 neurobiologicznych podstaw neuroobrazowania;
— identyfikacje neuronalnych korelatow decyzji 1 zachowan konsumenckich;
— okres§lenie proceséw mozgowych skorelowanych z percepcja bodzcow
marketingowych;
— zaprezentowanie nowych mozliwo$ci wykorzystania zaawansowanych
metod obrazowania moézgu w obszarze badan nad procesem decyzyjnym
1 zachowaniami rynkowymi konsumentow;
— okreslenie uzytecznosci pomiaréw neurometrycznych w aspekcie nauko-
wym (poznawczym) 1 aplikacyjnym (biznesowym);
— przedstawienie ograniczen badawczych 1 etycznych neuroobrazowania.
Prowadzenie interdyscyplinarnych badan naukowych wymaga znajo-
mosci metodyki 1 specyfiki stosowanych narzedzi 1 metod pomiarowych.
W monografii zwrdcono uwage na zmieniajaca sie metodologie badan
marketingowych oraz stosowanie coraz bardziej wyrafinowanych metod
badawczych, w tym metod z zakresu diagnostyki obrazowej.
Monografia sklada sie z siedmiu rozdziatéw. W rozdziale pierwszym
(Pojecie 1 specyfika neuromarketingu) przygotowano przeglad definicji
1 zaprezentowano rézne sposoby rozumienia neuromarketingu. W rozdziale
drugim (Mozg jako przedmiot badan neuromarketingowych) omdéwiono
zagadnienia zwiazane z neuroanatomia i neurofizjologia oraz zidentyfi-
kowano kluczowe obszary moézgu odpowiedzialne za poznanie, odczuwa-
nie 1 zachowanie oraz przebieg procesu decyzyjnego. W rozdziale trzecim
(Aktywno$é mézgu w procesie przetwarzania informacji) przedstawiono
charakterystyke systemow operacji umystowych oraz poréwnanie koncep-
cji homo oeconomicus, homo affectus 1 homo neuroeconomicus. Rozdziat
czwarty (Metody pomiaru aktywnosci mozgu w badaniach neuromarke-
tingowych) dotyczy zagadnien zwiazanych z klasyfikacja pomiaréw oraz
specyfika metod neurometrycznych. Przedstawiono w nim takze fizyczne



podstawy 1 zasady obrazowania mézgu oraz szczegbélowa charakterystyke
poszczegbdlnych metod neurometrycznych: elektroencefalografii (EEG),
magnetoencefalografii (MEG), funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
(fMRI), funkcjonalnej spektroskopii bliskiej podczerwieni (fNIRS) oraz
pozytonowej tomografii emisyjnej (PET). W rozdziale piatym (Ograni-
czenia badawcze neuroobrazowania) ukazano ograniczenia zwiazane ze
stosowaniem poszczegélnych metod oraz oméwiono artefakty oraz nie-
doskonato$ci pomiaréw neurometrycznych. Rozdziat szosty (Uzytecznosé
neuroobrazowania w marketingu) zawiera przeglad aktualnych badan
neuromarketingowych. Przedstawiono w nim gltéwne obszary badawcze,
stosowane metody pomiaru oraz uzyteczno$¢ poszczegodlnych metod obra-
zowania. W rozdziale siodmym (Etyka neuromarketingu) zwrdocono uwage
na dylematy etyczne i1 kontrowersje zwigzane z neuromarketingiem.
Wybor problematyki badawczej 1 podjecie proby okreélenia roli nowo-
czesnych metod obrazowania moézgu w rozwoju wspoblczesnego neuro-
marketingu inspirowane sg nie tylko intelektualna i naukowa ciekawo-
Scia, lecz takze poszukiwaniem pragmatycznych rozwigzan w obszarze
praktyki biznesowej. Monografia jest proba wypelnienia luki badaw-
cze] w nauce dotyczace) metodologii badan marketingowych 1 poznania
zachowan konsumentéw. Moze stanowi¢ takze merytoryczne wzmocnie-
nie obecnosci neuromarketingu w metodologii badan marketingowych.
Pomimo rozwoju neuromarketingu nadal brakuje kompleksowych badan
dotyczacych roli neuronalnych korelatéw zachowan konsumenckich, pro-
cesOw emocjonalnych 1 poznawczych w ksztaltowaniu marketingu mix
1 strategili marketingowych. Luka badawcza w tym obszarze uwidacznia
sie w systematycznych przegladach literatury przedmiotu (Alsharifiin.,
2023; Kant i1in., 2023; Adula i in., 2022; Siddique 1 in., 2022; Goecking
11n., 2021; Rawnaque 1 in., 2020; Karim 1 in., 2019; Yageci 1 in., 2018;
Hsu, 2017). Mozna stwierdzié¢, iz miedzynarodowy dorobek empiryczny
dotyczacy neuromarketingu jest bogaty 1 nacechowany réznorodnoscia.
Badania empiryczne prowadzone sa przede wszystkim przez badaczy
z USA, Hiszpanii, Wloch, Wielkiej Brytanii i Chin (Siddique i in., 2022).
W polskiej literaturze przedmiotu istnieje jednak relatywnie niewiele
publikacji dotyczacych problematyki neuromarketingu (m.in. Wasikow-
ska 1 Wawrzyniak). Na rynku wydawniczym brakuje takze zwartych
publikacji naukowych poswieconych kompleksowej charakterystyce
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metod neuromarketingowych. Ujawniajacy sie na tym gruncie problem
niedostatecznej wiedzy w zakresie pomiaréw aktywnosci mézgu (neuro-
metrycznych) stosowanych w badaniach neuromarketingowych stanowi
zasadnicza przeslanke przemawiajaca za podjeciem wlasnych badan
literaturowych. Przeglad literatury wzbogacono takze wlasnym do$wiad-
czeniem elektroradiologicznym wynikajacym z uprawnien na §wiadczenia
ustug medycznych w zakresie diagnostyki obrazowej, elektromedyczne;j
1 radioterapii.

Wybér problemu badawczego wynika nie tylko z istnienia luki badaw-
czej w zakresie neuromarketingu. Istotnym argumentem przemawia-
jacym za przygotowaniem monografii jest takze fakt, iz uzytecznosé
metod neurometrycznych i biometrycznych w nauce jest coraz wieksza.
Pozwalaja bowiem one na uzyskanie obiektywnych informacji dotycza-
cych sposobu funkcjonowania mézgu w okreslonych sytuacjach decyzyj-
nych 1 podczas ekspozycji na rézne bodzce marketingowe. W kontekscie
dotychczasowych rozwazan teoretycznych i obserwacji aktualnych tren-
déw naukowych 1 rynkowych mozna stwierdzié, ze interdyscyplinarne
podejscie badawcze 1 wykorzystanie metod neuronaukowych w badaniach
rynkowych bedzie przybierato na znaczeniu (Rutkowska, 2024).

Problematyka badan neuroekonomicznych koncentruje sie wokot kwe-
stii zwigazanych z dokonywaniem wyboréw w warunkach ryzyka i nie-
pewnosci, w warunkach odroczonych wzmocnien, podejmowania decyzji
moralnych w konteks$cie wyboréw ekonomicznych oraz podejmowania
dziatan ekonomicznych zaréwno w ujeciu indywidualnym (jednostko-
wym, konsumenckim), jak 1 spolecznym (kolektywnym, grupowym).
Glownym celem badan jest opracowanie tzw. ekonomicznej mapy mézgu
(ang. economic brain map), czyli zobrazowania poszczegdlnych obszaréw
mozgu, ktéore aktywuja sie najsilniej podczas podejmowania réznych
decyzji ekonomicznych (Camerer, 2005).

Neuromarketing jest natomiast definiowany jest jako narzedzie
laczace neuronauke 1 metody medyczne do uzyskania wgladu w zachowa-
nia konsumentow 1 skutecznego przewidywania ich preferencji w procesie
decyzyjnym. Neurozarzadzanie jest natomiast konglomeratem wiedzy
z zakresu psychologii stosowanej, ekonomii behawioralnej 1 neurofizjologii.
Prowadzone badania dotycza przede wszystkim zarzadzania zespotem,
strategiaq w organizacji, sprzedaza i komunikacja z wykorzystaniem
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najnowszej wiedzy z zakresu neuronauki. Neurozarzadzanie obejmuje
rézne subdyscypliny bazujace na podej$ciu behawioralnym, do ktérych
zalicza sie przede wszystkim neuromarketing, neuroprzywodztwo i neu-
ropsychologie pracy kierownicze;j.

Neuroekonomia, neurozarzadzanie 1 neuromarketing stanowig multi-
dyscyplinarna dziedzine wiedzy, celem ktorej jest wyjasnienie funkcjo-
nowania afektywnego, poznawczego, behawioralnego i spotecznego czto-
wieka na podstawie prawidlowosci funkcjonowania mézgu. W badaniach
neuronaukowych wykorzystywane sa informacje kliniczne dotyczace
proces6w moézgowych. W interdyscyplinarnych zespotach badawczych
rola ekonomistéw 1 psychologdéw jest obserwacja zachowan 1 konstrukcja
modeli wyjaéniajacych postepowanie konsumenta na rynku, natomiast
rola neurobiologéw 1 elektroradiologéw — zastosowanie odpowiednich
narzedzi naukowych pozwalajacych na wyjaénienie mechanizméw biolo-
gicznych odpowiadajacych za identyfikacje przyczyn zjawisk dotyczacych
decyzji konsumenckich. Nieinwazyjne badania medyczne umozliwiaja
wnikliwa 1 holistyczna ocene aktywnosci ludzkiego mézgu na kazdym
etapie procesu decyzyjnego w kazdych warunkach badawczych. Dzieki
temu mozliwe jest opracowanie tzw. ekonomicznej] mapy méozgu konsu-
menta, ilustrujacej aktywnos$é poszczegélnych obszaréw tego organu,
skorelowanej z podejmowanymi przez niego decyzjami rynkowymi.

Fundamentem wspotczesnej neuroekonomii, neurozarzadzania i neu-
romarketingu jest interdyscyplinarne podejScie badawcze. Rozwdj neuro-
nauk wymaga zatem aktualizacji zalozen metodologii badan naukowych.
Stosowanie odpowiednich procedur badawczych w kazdej dziedzi-
nie nauki odgrywa kluczowa role w jakosci prezentowanej informacji.
Metodologia jest dyscypling wiedzy zajmujaca sie empirycznymi meto-
dami nauki. Jej celem jest opis, ocena i okreslenie wytycznych dziatalno-
$ci naukowej. Metody naukowe ewoluujg wraz z postepem technologicz-
nym. Wspédlczesna metodologia obejmuje zaré6wno metody naukowe, jak
1 rezultaty ich stosowania (Stachak, 2006, s. 14, 15). Kryteria naukowo-
$ci odnosza sie do metodologii i przedmiotu badan. Zgodnie z zalozeniami
filozofii nauki (metodologii ogélnej) wiedza musi spetnia¢ fundamentalne
kryteria naukowosci, a zatem musi bazowaé na zasadzie mocnej racjonal-
nosci, wysokiej mocy eksplanacyjnej (wyjasniajacej), prognostycznej, heu-
rystycznej, wysokim stopniu teoretycznosci, a takze intersubiektywne;j
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sprawdzalno$ci 1 komunikatywnosci (Frankfort-Nachmias i Nachmias,
2001). Nauka nie polega na gromadzeniu danych, lecz na rozwiazywa-
niu probleméw badawczych (Popper, 2005). Metodologia badan ekono-
micznych dotyczy podstaw poznania ekonomicznego (Dow, 2002). Zasady
tworzenia wiedzy wyjasniajacej sa podporzadkowane wymogowi fal-
syfikowalnosci, przez ktory rozumie sie tworzenie teorii nadajacej sie
do sprawdzenia poprzez konfrontacje ze $wiadectwem faktéw empirycz-
nych (Blaug, 1995). Metodologie badan w naukach o zarzadzaniu sta-
nowia, natomiast interdyscyplinarne reguly formulowania teoretycznych
twierdzen 1 praktycznych dyrektyw w zakresie sprawnej 1 prospektyw-
nej organizacji zespotéw ludzkich. Interdyscyplinarny charakter nauk
o zarzadzaniu polega na tworzeniu teorii i praktycznych rozwiazan
w oparciu o logiczna kompilacje wiedzy ekonomicznej, prakseologicznej,
socjologicznej, psychologicznej 1 prawnej.

W badaniach rynkowych z wykorzystaniem tradycyjnych metod
badawczych pozyskiwane sa dane deklaratywne i opinie respondentow,
analizowane sa statystyki zakupow oraz stopien dopasowania produktu
lub ustugi do grupy docelowej. Pomijane sa natomiast kwestie stanow
afektywnych, emocji, doznan, doéwiadczen sensorycznych, sygnatéw nie-
werbalnych, nieuswiadomionych potrzeb, utajonych postaw, kompulsyw-
nych lub impulsywnych zachowan zakupowych konsumentéw. Subiekty-
wizm udzielanych przez respondentoéw odpowiedzi powoduje, ze metody
te nie zawsze pozwalaja w trafny sposéb wnioskowaé o rzeczywistych
mechanizmach zachowan konsumentow. Dane deklaratywne sa oparte
na jezyku, co z neurologicznego punktu widzenia oznacza zdominowa-
nie badania przez reakcje doSwiadczane w lewej potkuli mézgu, gdzie
zlokalizowana jest wiekszos$¢ osrodkéw odpowiadajacych za zdolnosci
mowy, z réwnoczesnym minimalizowaniem zachowan powodowanych
reakcjami innych obszaréw mozgu (Zaltman, 2008). Zawodno$¢ 1 nie-
wystarczalno$é tradycyjnego podejécia przejawiaja sie w uzyskiwaniu
informacji subiektywnych i informacji deklaratywnych. Postawy kon-
sumentow sg czesto utajone 1 nieSwiadome, dlatego pozyskiwane dane
dotycza, postracjonalizacji postaw utajonych, co uzasadnia koniecznosé
siegania po narzedzia pozwalajace na wyjscie poza pomiar deklaracji
(Szymusiak, 2015). Mézg czlowieka zaczyna przygotowania do wykonania
czynnos$ci nawet na kilka sekund przed jej faktycznym (§wiadomym)
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zainicjowaniem. Caly proces decyzyjny odbywa sie na poziomie neuro-
nalnym, niedostepnym dla §wiadomo$ci, natomiast $wiadome jest jedy-
nie uzasadnienie (racjonalizacja) podjetej decyzji. Wykorzystanie metod
neurometrycznych w ocenie procesu decyzyjnego w czasie rzeczywistym
umozliwia monitorowanie aktywnos$ci mézgu w wybranych obszarach
1 pomiar reakcji na stymulatory marketingowe 1 inne bodZzce.
Dynamiczny rozwéj nowoczesnych technologii medycznych umozli-
wia postep w obrazowaniu aktywnosci ludzkiego mézgu. Badania nad
neurobiologicznym podtozem procesow decyzyjnych pozawalaja na pel-
niejsze zrozumienie ograniczonej racjonalnosci cztowieka. Umozliwiaja
réowniez lepsze poznanie przebiegu procesow decyzyjnych 1 ich adapta-
cyjnego znaczenia. W podejmowanie decyzji zaangazowanych jest wiele
proceséw nizszego rzedu, zwigzanych z funkcjonowaniem réznych obsza-
row mozgu. Gléwna role w ich przebiegu i1 koordynacji odgrywa kora
przedczotowa. Na podstawie dotychczasowych badan dotyczacych funk-
cjonowania moézgu i reakcji neurofizjologicznych czltowieka w réznych
sytuacjach ekonomicznych mozna stwierdzié¢, ze do kluczowych obsza-
row odpowiedzialnych za przebieg procesu decyzyjnego zalicza sie kore
okotooczodotows, (ang. Orbitofrontal Cortex — OFC), grzbietowo-boczna,
kore przedczotowa (ang. Dorsolateral Prefrontal Cortex — DLPFC) oraz
przednia kore zakretu obreczy (ang. Anterior Cingulate Cortex — ACC).
Wiedza dotyczaca neuronalnych korelatéw procesu decyzyjnego staje
sie szczegolnie uzyteczna na gruncie marketingu. Termin ,korelaty neu-
ronalne” odnosi sie do procesow fizjologicznych i neurologicznych zwia-
zanych z okreslonym stanem psychicznym. Korelaty neuronalne dotycza,
zmian w aktywnoéci mézgu, ktore sa zwiazane z konkretnym doswiad-
czeniem psychologicznym lub behawioralnym (American Psychologi-
cal Association, 2023). Badanie zmian zachodzacych w mézgu pozwala
na uzyskanie wgladu w podstawowe procesy elektrochemiczne zwiazane
z powstawaniem okre$lonych mys$li, emocji, doznan lub wrazen. Funda-
mentem wspolczesnej neuronauki jest teoria neuronalnych korelatéw
swiadomoséci (ang. Neural Correlates of Consciousness — NCC) wyja-
$niajaca zwiazek miedzy §wiadomym doswiadczeniem a aktywnoscia
moézgu. Neuronalne korelaty §wiadomosci sa to swoiste struktury neu-
ronowe odpowiedzialne za powstanie §wiadomosci, jak rowniez okreslony
stan fragmentu ukladu nerwowego, ktorego zaistnienie jest warunkiem
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wystarczajacym do wystapienia odpowiadajacych mu tresci §wiadomych.
Réznym neuronowym korelatom $§wiadomosci moga odpowiadac rozne
stany $wiadome. Stalo$¢ zakladanej korelacji ma charakter rodzajowy,
a zatem okreslonym rodzajom stanéw $§wiadomych odpowiadaja okre-
Slone rodzaje neuronowych korelatéw. Swiadome doéwiadczenia wyni-
kaja z okreslonych wzorcow aktywnosci w mozgu. Zgodnie z zalozeniem
teorii poprzez badanie aktywnosci moézgu, ktéra wystepuje, gdy dana
osoba do$wiadcza okreslonego stanu §wiadomosci, mozna zidentyfikowaé
neuronalne podstawy tego do$wiadczenia.

Wspblczesng filozofie neuronauk charakteryzuje odchodzenie
od dedukcyjno-nomologicznego modelu wyjasniania opartego na pra-
wach w kierunku modelu mechanistycznego. Wyjaénienia §wiadomosci
nie odwolujg sie tutaj do Scisle ogdlnych praw, lecz do neurobiologicznych
1 obliczeniowych mechanizméw dziatajacych na réznych poziomach zlozo-
nosci uktadu nerwowego. Paradygmat ten obowiazuje réwniez we wspol-
czesnym neuromarketingu. Interdyscyplinarne podej$cie badawcze impli-
kuje nowy paradygmat metodologii badan, a tym samym koniecznos¢
wypracowania nowych metod badawczych. Rozwdj neuronauk determi-
nowany jest w duzej mierze mozliwo$cia wykorzystania nowoczesnych
metod badawczych stwarzajacych mozliwosé wiarygodnej oceny przebiegu
procesu decyzyjnego. Wykorzystanie metod neurometrycznych odgrywa
istotna role w uwiarygodnianiu wynikow badan empirycznych i tworze-
niu realistycznych modeli ekonomicznych czy prognostycznych.
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1. Pojecie i specyfika neuromarketingu

We wspdlczesnej gospodarce rynkowe] marketing postrzegany jest jako
proces, w ktorym potrzeby konsumenta sa rozpoznawane 1 zaspokajane
w wyniku interakcji zachodzacych na rynku (Klincewicz, 2016, s. 322).
Marketing rozumiany jest takze jako proces spoleczny 1 proces zarza-
dzania pozwalajacy ludziom 1 organizacjom identyfikowac oraz spetniaé
potrzeby 1 pragnienia poprzez tworzenie 1 wymiane produktéw 1 wartosSci
z innymi. Zgodnie z aktualnie obowiazujaca definicja American Marke-
ting Association (AMA) przez marketing nalezy rozumieé ,,zorganizo-
wane dzialanie, zbidr instytucji 1 proceséw tworzenia, komunikowania,
dostarczania oraz wymiany ofert posiadajacych wartosé¢ dla klientow,
odbiorcéw, partnerow oraz spoleczenstwa jako catosci” (AMA, 2017).

Diagnoza potrzeb konsumenta we wspétczesnych realiach spolecz-
no-gospodarczych nabiera szczegdlnego znaczenia. Badania marke-
tingowe obejmujq specjalistyczny zestaw narzedzi, metod ilo$ciowych
1 jakoSciowych oraz dzialan majacych na celu dostarczenie organiza-
¢ji niezbednych informacji uzytecznych w procesie tworzenia 1 doboru
optymalnej strategii dziatania na rynku, a takze zebranie informacji
na temat potencjalnych grup docelowych 1 preferencji konsumenckich.
Badania marketingowe sa podstawowym elementem ksztattowania kom-
pozycji marketingowej (ang. mix marketing), czyli zespolu instrumen-
tow, za pomoca ktorych organizacja moze oddzialywacé na konsumentéw
1 wywiera¢ wplyw na rynek (Rzemieniak, 2012). Istota badan marketin-
gowych jest minimalizacja ryzyka zwiazanego z podejmowaniem decyzji
w turbulentnym otoczeniu rynkowym.

Marketingowe metody ilo$ciowe maja na celu pomiar danego zja-
wiska, natomiast metody jakoéciowe prowadzone sg w celu zebrania
informacji, na podstawie ktérych mozliwe jest jego wyjaénienie (Disel,
2009). Najczesciej stosowanymi metodami badania zachowan 1 decy-
zji konsumenckich sa ankiety, panele, sondy 1 wywiady. Podejécie to
bazuje na klasycznym modelu EKB bedacym jednym ze strukturalnych
modeli zachowan konsumenta (Engel 1 in., 1968, s. 3). Zgodnie z jego
zalozeniami konsument kolejno przetwarza informacje 1 przechodzi przez
poszczegdlne etapy procesu decyzyjnego, ktérymi sa: rozpoznanie pro-
blemu (potrzeby), poszukiwanie informacji, ocena wariantéw wyboru,
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wybér (decyzja zakupu), skutki wyboru. Z zalozenia podejmowana przez
konsumentow decyzja zakupowa jest zatem logiczna konsekwencja kon-
kretnych 1 kolejnych etapéw. W modelu EKB, pomimo duzej uzytecz-
nosci, nie sprecyzowano jednak i nie wyjasniono roli emocji w dokony-
waniu wyboréw rynkowych. Emocje to zlozony wzér zmian cielesnych
1 psychicznych, obejmujacy pobudzenie fizjologiczne, uczucia, procesy
poznawcze, ekspresje (mimike twarzy 1 postawe ciata) oraz specyficzne
reakcje behawioralne pojawiajace sie w odpowiedzi na sytuacje wazna dla
danej osoby (Gerrig 1 Zimbardo, 2008, s. 510). Wspdlczesnie powszechnie
wiadomo, ze decyzje zakupowe nie sa oparte wytacznie na racjonalnych
przestankach. Istotna role w ksztaltowaniu preferencji i zachowan zaku-
powych konsumentéw odgrywaja komponenty multisensoryczne (wizu-
alne, dzwiekowe, zapachowe, dotykowe) oraz towarzyszace im emocje
1 doznania sensoryczne. Potencjalni klienci sa w duzej mierze nieswia-
domi tych czynnikéw, w zwigzku z czym tradycyjne badania marke-
tingowe (ankiety, wywiady) nie sa wystarczajace do ich identyfikacji.
Potrzeba rozszerzenia badan marketingowych o wiarygodniejsza, prak-
tyczniejsza 1 precyzyjniejsza wiedze, ktora bytaby uzyteczna w podejmo-
waniu lepszych 1 bardziej optymalnych decyzji biznesowych, przyczynita
sie do powstania neuromarketingu.

W zwigzku z ograniczeniami badawczymi 1 aplikacyjnymi dotychcza-
sowego podejScia marketingowego w ostatnich latach obserwowac¢ mozna
dynamiczny rozwdj nowego spojrzenia na marketing — bazujacego na
dorobku neuronauki. Neuromarketing jest relatywnie nowym podejSciem
badawczym i biznesowym. Termin ,neuromarketing” po raz pierwszy
wprowadzil w 2002 roku Ale Smidts, profesor teorii organizacji z Uni-
wersytetu Erazma w Rotterdamie. Zgodnie z zaproponowana przez niego
definicja, neuromarketing to ,identyfikowanie mechanizmoéw zachodza-
cych w mézgu w celu zrozumienia zachowan konsumenta i tym samym
ulepszenia strategii marketingowej” (Smidts, 2002, s. 29). Nowatorskie
potraktowanie analizy zachowan zakupowych konsumentéw 1 oceny dzia-
tan marketingowych szybko zyskalo na znaczeniu i juz w 2005 roku
pojecie neuromarketingu wpisano oficjalnie do renomowanego stownika
Collins English Dictionary. Neuromarketing rozumiany jest jako ,,proces
badania wzorcow mézgowych konsumentéw w celu ujawnienia ich reakeji
na okreslone reklamy i1 produkty przed opracowaniem nowych kampanii
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reklamowych 1 technik brandingowych” (Collins English Dictionary,
2005). To takze ,,zastosowanie metod neuronaukowych do analizy i zro-
zumienia ludzkich zachowan w odniesieniu do rynkéw i wymiany mar-
ketingowej” (Lee 1 in., 2007). Neuromarketing jest podejsciem, w ktorym
wykorzystywane sa neuronaukowe metody badawcze pozwalajace wnio-
skowaé na podstawie zmieniajacej sie aktywnosci mézgu 1 parametrow
fizjologicznych konsumenta o skuteczno$ci dziatan marketingowych.

Obecnie neuromarketing postrzegany jest jako dziedzina neuronauki
(Plassmann 1 in., 2015, s. 427—-435), podejscie naukowe (Senior 1 Lee,
2008, s. 263-271), subdyscyplina neuroekonomii (Hubert i Kenning,
2008, s. 272-292; Wrona, 2014, s. 5-9), odrebna dyscyplina (Garcia,
Saad, 2008, s. 397—414), ale takze jako cze$¢ marketingu (Fisher 1 in.,
2010, s. 230—237). Neuromarketing jest réwniez opisywany jako narze-
dzie badawcze, ktore zapewnia bezposrednig obserwacje reakcji mézgu
na bodzce marketingowe. Syntetyczny przeglad definicji 1 sposobéw rozu-
mienia neuromarketingu przedstawiono w tabeli 1.

W teoretycznym ujeciu neuromarketing oznacza sposob prowadzenia
badan naukowych z zastosowaniem metod neuronaukowych do weryfika-
¢ji hipotez badawczych i1 odkrywania prawidlowosci w procesie podejmo-
wania decyzji przez decydentéow, w reakcjach konsumenta na okreslone
bodzce marketingowe. W aspekcie praktycznym neuromarketing postrze-
gany jest natomiast jako dziatalnoéé o charakterze biznesowym, w ktorej
wykorzystywane sa neuronaukowe metody badawcze do celéw komercyj-
nych, takich jak opracowywanie strategii marketingu mix, brandingu,
projektowanie reklam 1 opakowan produktéw, badanie wewnatrzskle-
powych zachowan nabywcow (Pieranski, 2020). Neuromarketing ma na
celu zwiekszenie efektywnoéci dziatan marketingowych poprzez badanie
reakcji mozgu (Smidts, 2002) oraz kierowanie, inspirowanie 1 prowadze-
nie firm 1 organizacji do lepszego 1 glebszego zrozumienia potrzeb, ocze-
kiwan 1 pragnien ludzi, zachecania do cigglego doskonalenia ich strategii
marketingowych (produktéw 1 ustug), komunikacji, zarzadzania 1 war-
tosci marki (Garofalo 1 in., 2021). Gléwnym zadaniem neuromarketingu
jest badanie neuronalnych podstaw decyzji konsumenckich za pomoca
specjalnych urzadzen pomiarowych.
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Tabela 1
Przeglad definicji neuromarketingu

Autor definicji

Definicja neuromarketingu

1

2

Sutherland (2007)

neuromarketing jest stosowanym rozszerzeniem neuronauki

Fisher 1 1in. (2010)

jednym z przejawow nowej neurokultury jest neuromarketing,
ktéry mozna wstepnie zdefiniowaé jako marketing zaprojektowany
na podstawie badan neuronaukowych

Babiloni (2012)

w literaturze naukowej najbardziej akceptowana, definicja neurona-
uki konsumenckiej lub neuromarketingu jest to, ze jest to dziedzina
badan dotyczaca zastosowania metod neuronauki do analizy i zro-
zumienia ludzkich zachowan zwigzanych z rynkami i wymianami
marketingowymi

Kong iin. (2013)

neuromarketing jest to nowatorskie zastosowanie neuronauki
w psychologii konsumenta, zwtaszcza w reklamie, ktére ostatnio
zyskalo duze zainteresowanie zaréwno w badaniach akademickich,
jak 1 w praktyce biznesowej

Yoon i in. (2006)

Neuromarketing jest interdyscyplinarna i szeroka dziedzing badan.
Definiowany jest jako narzedzie taczace neuronauke i techniki fizjo-
logiczne do uzyskania wgladu w zachowania klientéw i1 skutecznego
przewidywania ich preferencji w procesie decyzyjnym

Morin (2011)

neuromarketing to wschodzaca dziedzina, ktéra taczy badanie
zachowan konsumentéw z neuronauka

Lee1in. (2007)

Neuromarketing jest to rewolucyjna idea w ekonomii, ktora laczy
w sobie kilka dyscyplin, takich jak psychologia, ekonomia, zwtasz-
cza marketing 1 neuronauka. Mozna go zdefiniowac¢ jako dziedzine
badan, w ktérej zastosowano metody neuronaukowe do analizy
1 zrozumienia ludzkich zachowan w odniesieniu do rynkéw 1 gietd
marketingowych

Fugate (2007)

neuromarketing i jego prekursorka (neuroekonomia) wykorzystuja
informacje kliniczne o funkcjach i mechanizmach mézgu, aby pomdc
wyjaéni¢ zachowania konsumentow (tzw. czarna skrzynka)

Vecchiato (2011)

neuromarketing wykorzystuje nieinwazyjng rejestracje sygnatow
moézgowych 1 techniki bezpos§redniego pomiaru reakeji mézgu
klienta na bodZce marketingowe, zastepujac tradycyjne metody
ankietowania

Braidot (2011)

neuromarketing mozna zdefiniowaé jako zaawansowana, dyscypline,
ktéra bada procesy moézgowe wyjasniajace zachowanie i podej-
mowanie decyzji przez ludzi w obszarach dziatania tradycyjnego
marketingu: analizy rynku, projektowania produktéw i ustug,
komunikacji, ceny, brandingu, pozycjonowania, targetowania,
kanaléw i sprzedazy

Orzaniin. (2012)

neuromarketing jest to nowa dyscyplina marketingowa, ktéra wy-
korzystuje techniki medyczne, aby zrozumieé, w jaki sposéb osrod-
kowy uklad nerwowy czlowieka reaguje na bodzce marketingowe
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1

2

Touhami i in.
(2011)

Neuromarketing jest nowa dziedzina, w ktorej spotykaja sie mar-
keting 1 neuronauka. Marketerzy i reklamodawcy wykorzystali
wyniki wielu badan obrazowania mézgu do rozwiazywania pro-
bleméw marketingowych, do dowiedzienia sie, co moze kierowaé
zachowaniem konsumentéw

Ariely 1 Berns
(2010)

neuromarketing jest to zastosowanie metod neuroobrazowania
w marketingu produktéw

Eser iin. (2011)

neuromarketing wykorzystuje najnowsze osiagniecia w skanowaniu
moézgu, aby dowiedziec¢ sie wiecej o procesach umystowych stojacych
za decyzjami zakupowymi klientéw

Neuromarketing
Science

& Business
Association
(NMSBA)

Neuromarketing wykorzystuje neuronauke do ujawniania pod$wia-
domych proceséw decyzyjnych konsumentéw. Neuromarketerzy
badaja reakcje mézgu i reakcje biometryczne, a takze zachowanie,
aby zrozumie¢ 1 ksztaltowaé sposéb, w jaki konsumenci czuja,
mys$la i dzialaja,

Héausel (2006)

Neuromarketing oznacza wykorzystywanie i stosowanie me-
tod 1 wiedzy z badan podstawowych w praktyce marketingowej.
Zajmuje sie tym, jak w ludzkim mézgu odbywaja sie decyzje o zakupie
1 wyborze, ale przede wszystkim tym, jak mozna na nie wptywac.
W wezszej definicji neuromarketing utozsamiany jest z uzyciem
aparatowych metod badania mézgu do celéow badania rynku.
Z kolei w rozszerzonej definicji jest postrzegany bardziej komplekso-
wo 1 rozumiany jako wykorzystanie réznorodnych wynikéw badan
moézgu w celach marketingowych

Plakhin i in.
(2018)

Neuromarketing to nowy kierunek w marketingu, ktéry wykorzy-
stuje badania mézgu, neuroobrazowanie, do badania zachowan
kupujacego. W rzeczywisto$ci jest to jedno z narzedzi zarzadzania
relacjami z klientem (CRM), zbudowane w oparciu o zrozumienie
podstawowych mechanizméw funkcjonalnych uktadu nerwowego

Garofalo 1 in.
(2021)

Neuromarketing jest jednym z kierunkéw rozwoju marketingu.
Wynika z potrzeby poglebiania przez firmy, marki, organizacje
oraz oérodki naukowe i uniwersyteckie wiedzy o ludziach, ich
zachowaniach i sposobie decydowania w odniesieniu do przemian
kulturowych, spotecznych 1 gospodarczych. Neuromarketing definiuje
nowa dziedzine badan, oceny strategiczne i zastosowania operacyjne
wynikajace z integracji neuronauki, neuroekonomii i psychologii
poznawczej z tradycyjnym marketingiem, marketingiem interne-
towym i cyfrowym oraz komunikacja, a takze asymiluje wktad
naukowy z wielu innych dyscyplin, ktére badaja osobe 1 jej mozg,
takich jak np. semiotyka, projektowanie, antropologia kulturowa,
filozofia jezyka, socjologia, jezykoznawstwo 1 teorie uczenia sie
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1 2
Wawrzyniak Neuromarketing jest to wykorzystanie narzedzi pomiarowych
1 Wasikowska stosowanych w naukowych badaniach psychofizjologicznych oraz
(2016) wiedzy o zachowaniach cztowieka w procesie optymalizacji bodzcéw

marketingowych. Termin ten oznacza marketing oparty na bada-
niach neuronaukowych. Neuromarketing zawiera sie w trzech obsza-
rach: rozwija klasyczne badania marketingowe, wspiera tworzenie
przekazu komunikacyjnego zgodnie z wiedza neuronaukowa, oraz
stosuje techniki neuronauki poznawczej do wspierania sprzedazy.
Wykorzystuje techniki neuronauki poznawczej do analizy podej-
mowania decyzji w procesie ksztaltowania komunikacji z rynkiem
1 odnosi sie do wszystkich narzedzi marketingowych (marketing
mix). Wynika to ze §wiadomos$ci konieczno$ci stosowania w procesie
planowania i realizowania koncepcji polityki produktu, cen, promocji,
dystrybucji podejécia neuropsychologicznego i neuropoznawczego.
Srodkiem ciezko$ci neuromarketingu jest polityka komunikacji,
poniewaz reakcje mézgu sa mierzone w odniesieniu do okreslonych
bodzZcéw zewnetrznych

Wasikowska Istota marketingu jako nauki jest prowadzenie badan proceséw
(2016) zachodzacych w sferze wymiany, czyli dostosowywania oferty przed-
siebiorstwa do stwierdzonych oraz u§wiadamianych konsumentowi
potrzeb. Wtaczajac techniki neuronauki poznawczej do swoich badan,
specjali§ci od marketingu prébuja uzyskaé pelniejszy obraz tego,
co dzieje sie w glowach konsumentow

Walaiin. (2019) |Koncepcja neuromarketingu wigze sie z zastosowaniem narzedzi
pomiarowych uzywanych w analizie zachowan psychoemocjonalnych
ludzi do procesu optymalizacji bodzcéw marketingowych. Neuro-
marketing opiera sie na wiedzy o moézgu wykorzystywanej przez
ludzi do podejmowania decyzji. Glowng hipoteza w zatozeniach
neuromarketingu jest to, ze ludzie podejmuja decyzje zakupowe,
kierujac sie emocjami, a nie racjonalnym mys§leniem

Sznajder (2008) |Neuromarketing jest gatezia nauki, w ktérej bada sie reakcje po-
znawcze, emocjonalne 1 sensomotoryczne na bodzce marketingowe

Mruk 1 Sznajder |Og6t sposobow pomiaru aktywnosci mézgu czltowieka zwigzanych
(red., 2008) z bodzcami marketingowymi, takimi jak produkt, marka, opako-
wanie, cena, dystrybucja i promocja

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie przegladu literatury przedmiotu

Firmom tatwo jest §ledzi¢, co kupuja konsumenci, ale trudniej jest
zrozumiec, dlaczego kupuja (Ghorpade, 2017, s. 96—99). Neuromarketing
umozliwia tworzenie przekazu komunikacyjnego zgodnie z wiedza neu-
ronaukowa. Wykorzystuje takze wyniki diagnostyki neurologicznej do
wspierania sprzedazy (McClure 1 in. 2004, s. 379; Vecchiato 1 in., 2011).
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Za pomocg, zaawansowanych metod badawczych 1 technik neurologicz-
nych stosowanych w obszarze zachowan konsumenckich mozliwe jest
lepsze zrozumienie procesu decyzyjnego 1 spojrzenie na konsumenta
przez pryzmat ,czarnej skrzynki” (Solomon 1 in., 2008, s. 20—35). Mézg
postrzegany jest jako ,czarna skrzynka” ukrywajaca emocje i preferen-
cje konsumentéw, a neuromarketing dziata jak okno, ktore odstania
1 daje dostep do tych emocji (Javor 1 in., 2013). Metody neuroobrazowa-
nia i techniki biometryczne wykorzystywane na gruncie marketingowym
stanowia, podstawe badan szeroko rozumianego zachowania konsumen-
tow 1 procesu decyzyjnego. Neuromarketing wykorzystuje najnowocze-
$niejsza 1 innowacyjna technologie do bezpoSredniego badania reakceji
organizmu na okreslone bodZce. Nowoczesna technologia skanowania
moézgu umozliwia lepsze zrozumienie proceséw psychologicznych (Swia-
domych 1 nie§wiadomych) lezacych u podstaw decyzji zakupowych kon-
sumentow (Glimcher 1 in., 2009). Mézg traktuje wlasne preferencje jako
potencjalna korzy$é, a cene jako koszt, a co za tym idzie — kupowanie
jest bardziej reakcja emocjonalng niz racjonalna, wykalkulowana decyzja
(Maciejasz-éwiaj:kiewicz 1 Musial, 2014; Drenda, 2016, s. 172, 173).

W przeciwienstwie do tradycyjnych technik badan marketingowych,
neuromarketing pozwala uchwyci¢ poznawcza 1 emocjonalng reakcje
konsumentéw na rézne bodzce marketingowe, dzieki czemu mozliwe
jest prognozowanie 1 przewidywanie ich zachowan 1 decyzji zakupowych.
Neuromarketing wykorzystuje nieinwazyjne techniki rejestracji sygna-
16w moézgowych do bezposredniego pomiaru reakeji mézgu na bodzce
marketingowe, zastepujac tradycyjne metody ankietowe. Podobnie jak
w przypadku marketingu i badan marketingowych nalezy odr6znié¢ neu-
romarketing, czyli marketing skierowany ,,do mézgu”, od badan neuro-
marketingowych, czyli badan zorientowanych na okreslenie ,,odpowiedzi
moézgu” na bodzZce marketingowe. Badania neuromarketingowe maja,
gléwnie na celu zrozumienie reakcji emocjonalnych na bodzce 1 pozwa-
laja na ocene niektorych dziatan marketingowych ex ante, czyli przed ich
podjeciem, poprzez ocene reakeji mézgu respondenta na bodzce (Gregor
1 Wdowiak, 2016, s. 52—53). Wykorzystanie metod neurometrycznych
(neuroobrazowanie) i biometrycznych (reakcje fizjologiczne) do oceny
reakcji konsumentéw, w czasie rzeczywistym, daje wyniki obiektywne
oraz pokazuje mechanizmy powstawania emocji 1 zachowan zakupowych
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konsumentéw. Do najczestszych metod neuroobrazowania zalicza sie
elektroencefalografie (EEG), magnetoencefalografie (MEG), funkcjonalny
rezonans magnetyczny (fMRI), funkcjonalng spektroskopie w bliskiej
podczerwieni (FNIRS) 1 pozytonowa tomografie emisyjna (PET). Oprocz
technik rejestrowania sygnaléw mozgowych w neuromarketingu reje-
strowane sa takze sygnaty fizjologiczne, takie jak $ledzenie ruchu gatek
ocznych (E-T), analiza rytmu serca (EKG), pomiary tetna (HR) 1 analiza
przewodnictwa skory (GSC) w celu uzyskania wgladu w reakcje fizjo-
logiczne odbiorcéw na bodzce (Rutkowska, 2024). Te neurofizjologiczne
sygnaly z zaawansowana analiza spektralna i algorytmami uczenia
maszynowego moga, réwniez dostarczaé niemal dokladnego obrazu prefe-
rencji konsumentéw i ich upodoban badz antypatii (Rawnaque i in., 2020).

Badania neuromarketingowe pozwalaja na uchwycenie emocji istot-
nych w procesie podejmowania decyzji i okre§lenie psychologicznych
determinantéw ostatecznych decyzji nabywczych. Neuromarketing jest
dyscyplina komercyjnej komunikacji marketingowej, ktora wzbogaca
badania rynku o neuropsychologie. Uwzglednienie wynikéw neuroobrazo-
wania w dziatalnosci biznesowej ma na celu poprawe efektywnos$ci mar-
ketingu, projektowanie produktéw adekwatne do potrzeb konsumentow,
poprawe skutecznosci promocji i reklamy, ustalanie optymalnego poziomu
cen, a nawet projektowanie sklepéw. Neuromarketing mozna postrzegac
jako formalne i systematyczne badanie reakcji mézgu na reklame i bran-
ding oraz dostosowywanie tych reakcji do wiadomos$ci w oparciu o opi-
nie, aby uzyskac jeszcze lepsze odpowiedzi (Verma, 2020, s. 282, 283).
Rola badan neuromarketingowych jest dotarcie do nieuswiadomionych
procesow przetwarzania informacji i ujawnienie procesow zachodzacych
miedzy percepcja a dzialaniem poprzez analize mechanizmdéw neurobio-
logicznych, za pomoca ktérych zachodzi podejmowanie decyzji (Mohsen
1 Mostafa, 2020, s. 2007). Neuromarketing obejmuje badanie mental-
nych, emocjonalnych i sensorycznych reakcji konsumentéw na bodzce
zwiazane z marketingiem.

Najnowsze osiagniecia neuronauki dotyczace struktury mézgu i jego
funkcjonowania doprowadzily do powstania nowych sposobéw rozumie-
nia konsumenta i neuromarketingu. Zastosowanie diagnostyki medycz-
nej w badaniach zachowan konsumentéw pozwala na uzyskanie efektu
synergii. Skojarzenie metod stosowanych w tradycyjnych badaniach
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z diagnostyka obrazows pozwala nie tylko na poznanie opinii dekla-
rowanych przez konsumentéw, ale rowniez na uzyskanie informacji
na poziomie pod$wiadomosci. Zastosowanie diagnostyki medycznej moze
by¢ pomocne w wielu obszarach marketingu. Niewatpliwie informacje
zebrane za pomoca wielu metod diagnostycznych moga byé przydatne
na etapie projektowania produktu, a takze w trakcie trwania kampanii
reklamowej. Pozwala to na pelna optymalizacje 1 modernizacje przed
etapem wdrozenia (Turek 1 Smyczek, 2011, s. 72, 73).

Podejmowanie decyzji stanowi we wspdlczesnej firmie najwazniej-
szy element proceséw zarzadzania zasobami ludzkimi 1 materialnymi,
pozwalajacy na osigganie celow organizacyjnych. W naukach spotecz-
nych, w tym w nauce o zarzadzaniu, powszechnie stosowane sa bada-
nia korelacyjne pozwalajace na stwierdzenie wspolwystepowania bada-
nych zjawisk. Badania eksperymentalne zastuguja na szczegélng uwage,
poniewaz pozwalaja wnioskowac o przyczynowo-skutkowej relacji miedzy
badanymi zjawiskami. W podej$ciu poznawczym w centrum zaintereso-
wania umieszczone jest to, co w behawioryzmie odrzucano jako niepodle-
gajace naukowemu poznaniu, czyli procesy poznawcze — procesy percep-
¢ji, uwagi, mys$lenia i pamieci (Klincewicz, 2016, s. 371). Neuromarketing
ma potencjat do integracji z innymi dziedzinami, takimi jak psycholo-
gia ekonomiczna, ekonomia behawioralna, biologia behawioralna czy
sztuczna inteligencja. Mimo duzej uzytecznosci nalezy takze uwzglednié
kwestie zwiazane z etyka badan i1 zastosowania wynikow. Rozwdj neuro-
marketingu bedzie zalezal od regulacji prawnych i1 akceptacji spoleczne;.
Jest to dziedzina badawcza, ktéra wymaga specjalistycznej wiedzy, zaso-
béw technologicznych i1 finansowych.

24



2. Mo6zg jako przedmiot badan neuromarketingowych

Scistoéé i rygoryzm badan naukowych implikuja konieczno$¢é przyjmowa-
nia pewnych aksjomatow wyjsciowych 1 zatozen. Neuronauka poznawcza
(ang. cognitive neuroscience) jest interdyscyplinarna dziedzina zajmujaca,
sie badaniem ukltadu nerwowego. Celem badan neuronaukowych jest
poznawanie tego, jak mézg tworzy umyst. Badania aktywno$ci spoczyn-
kowej moézgu doprowadzily do odkrycia jego ,,funkcjonalnego szkieletu”,
sieci potaczen wewnetrznych lezacych u podtoza aktywno$ci poznawcze]
czlowieka (Jurewicz, 2020, s. 120, 121). Postep w mapowaniu architek-
tury funkcjonalnej mézgu i liczne badania neuroobrazowe w ostatnich
latach przyczynily sie do poszerzenia wiedzy o organizacji i roli poszcze-
gblnych obszaréw mézgu w ksztaltowaniu zdolnosci kognitywnych czto-
wieka. Znajomo§¢ anatomii, fizjologii 1 biochemii mézgu jest kluczowa
z punktu widzenia wspélczesnej metodologii badan ekonomicznych pro-
wadzonych przede wszystkim w nurcie neuroekonomii, ekonomii ekspe-
rymentalnej 1 behawioralnej. Wiedza z neurologii jest takze szczegdlnie
uzyteczna na gruncie wspoélczesnego neurozarzadzania i neuromarke-
tingu. Mozna twierdzi¢, iz rzetelno$é badan bazujacych na wiedzy neu-
ronaukowej wymaga od ekonomistéw 1 menedzerow nie tylko znajomosci
zasad funkcjonowania mechanizméw rynkowych, lecz takze poznania
kognitywnych zasad funkcjonowania ludzkiego mozgu.

Przedmiotem badan neuromarketingowych jest mézg cztowieka, stad
tez fundamentalna kwestiq jest wiedza z zakresu neuroanatomii i neuro-
fizjologii. Uktad nerwowy czlowieka zbudowany jest z kilku podsysteméw
wspotpracujacych ze soba 1 reszta organizmu. Ze wzgledu na budowe
wyroznia sie osrodkowy (centralny) uklad nerwowy (ang. central nervous
system) ztozony z moézgowia i rdzenia kregowego oraz obwodowy uktad
nerwowy (ang. peripheral nervous system) tworzony przez nerwy obwo-
dowe. Nadrzedna rolg systemu nerwowego jest odbidr, analiza 1 prze-
twarzanie informacji pochodzacych ze Srodowiska wewnetrznego
1 zewnetrznego, a takze wysylanie adekwatnej odpowiedzi na bodzce
do narzadéw wykonawczych. Podstawowymi jednostkami struktu-
ralnymi 1 funkcjonalnymi uktadu nerwowego sa komoérki nerwowe
zwane neuronami. W uktadzie nerwowym informacje przekazywane sa
w postaci impulséw elektrycznych (nerwowych) 1 substancji chemicznych.
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Komoérkami pomocniczymi w procesie przekazywania informacji sa
komérki glejowe (Gotab, 2014).

7 punktu widzenia badan neuromarketingowych najistotniejszym
narzadem warunkujacym zachowania rynkowe jest mézgowie, bedace
jednym z najwazniejszych i najbardziej skomplikowanych narzadéw
w organizmie czlowieka. W naukach neurologicznych najczeséciej sto-
sowanymi podziatami moézgowia jest podzial kliniczny 1 topograficzny.
Biorac pod uwage podzial kliniczny w moézgowiu wyrodznia sie potkule
moézgu, moézdzek, pien moézgu, a w nim: Srédmoézgowie, most 1 rdzen
przedtuzony (Young i Tolbert, 2016). Podzial topograficzny bazuje nato-
miast na schemacie rozwoju poszczegdlnych struktur méozgowia. Z tego
powodu nazywany jest takze podziatem rozwojowym lub ontogenetycz-
nym (lac. ontogenesis — rozwdj osobniczy) (Bochenek i1 Reicher, 1997).
Czesci sktadowe moézgowia stanowig pierwotne pecherzyki mozgowe
zarodka (przodomoézgowie: kresomoézgowie, miedzymobzgowie; Srod-
moézgowie: pokrywa srodmoézgowia, konary mozgu; tytomoézgowie: tyto-
mozgowie wtorne, rdzeniomozgowie) dzielace sie dalej na wtérne peche-
rzyki mézgowe. Jedynie Srodmoézgowie nie ulega podzialowi na wtorne
pecherzyki. Kazda z cze$ci mézgowia ma inng budowe 1 pelni odmienne
funkcje (Bochenek i1 Reicher, 2012). Mdzg, podobnie jak rdzen kregowy,
wchodzi w sklad oérodkowego uktadu nerwowego, zbudowanego z komo-
rek nerwowych (nerwow czaszkowych) 1 glejowych (astrocyty, komorki
ependymalne, oligodendrocyty). Komorki nerwowe (neurony) polaczone
sq za pomoca, zlaczy zwanych synapsami, dzieki ktéorym neurony moga
komunikowaé sie ze soba 1 przekazywaé istotne informacje za pomoca,
impulsow elektrycznych (Walocha, 2013). Przesytanie impulséw 1 tworze-
nie rozbudowanych sieci neuronowych jest gléwnym zadaniem ludzkiego
moézgu. Moézg jest najbardziej zlozonym organem zaréwno pod wzgle-
dem budowy, jak i petnionych funkecji (Orrison, 2021). Z chemicznego
punktu widzenia sktada sie z okoto 1,5 litra wody, 130 g biatka, 95 g
ttuszczu 1 okoto 40—45 g soli mineralnych. Jest on zbudowany z okoto
90—200 miliardéw neuronéw (Beck, 2017).

Nadrzednym celem badan neuromarketingowych jest rozpoznanie,
opisanie 1 wyjasnienie procesow kognitywnych zachodzacych w moézgu
podczas podejmowania decyzji ekonomicznych. Istotna w tym kontek-
Scie jest takze ocena bioaktywnos$ci mézgu podczas ekspozycji na okre-
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Slone bodzce zewnetrzne majace wplyw na zachowania rynkowe konsu-
menta. Z medycznego punktu widzenia zasada funkcjonowania mézgu
polega na przekazywaniu sygnaléw elektrycznych (potencjaléw czynno-
Sciowych) w obrebie neuronu oraz sygnatéw chemicznych (neuroprzekaz-
nikéw) w obrebie synapsy. Podstawowa jednostka czynnoSciowa mézgu
jest tzw. zespél neurondéw bedacy populacja komérek uktadu nerwo-
wego bioracych udzial w okreélonym procesie przetwarzania informacji
w uktadzie nerwowym (Carmena iin., 2003, s. 42). Neuron ma zdolnos§¢
blony komoérkowej do wysylania sygnalow w formie salw aktywnosci
elektrochemicznej oraz specyficzny ksztalt w formie wypustek (neuryty
— aksony 1 dendryty) umozliwiajacy taczenie z innymi neuronami w celu
dalszej transmisji okreslonych sygnatéow. W poszczegdlnych czesciach
moézgu wystepuja rozmaite rodzaje neuronow (Greenfield, 1998, s. 44, 45;
Longstaff, 2012, s. 4-6). Klasyfikacje neuronéw bazuja na ich cechach
strukturalnych (rozmiarze, wzorze drzewka dendrytowego, odlegltosci
aksonow, charakterze polaczen), rodzajach wydzielanych przez nie neu-
roprzekaznikow (pobudzajacych lub hamujacych) oraz pelnionych przez
nie funkcjach.

W ocenie percepcji bodzeéw oraz informacji otrzymywanych w procesie
decyzyjnym i zachowaniu nabywczym istotny jest fakt, ze mézg zbudo-
wany jest z dwoch wyraznych potkul mézgowych (prawej 1 lewe)) potaczo-
nych tzw. spoidlem wielkim (ciatem modzelowatym) umozliwiajacym prze-
plyw informacji miedzy pétkulami. Mimo podobienstwa budowy pétkul,
wystepujq istotne réznice w pelnionych przez nie funkcjach. Lewa poétkula
(,zimna” 1 ,,werbalna”) odpowiada za logiczne myslenie, przyswajanie wie-
dzy, obliczenia matematyczne, szeregowanie, analizowanie, rozumienie,
planowanie, prace zmystéw 1 kontrole prawej strony ciata. Prawa pétkula
(,goraca” 1 ,tworcza”) odpowiada natomiast za wyobraznie przestrzenna,
mysé$lenie abstrakcyjne, zdolno$ci artystyczne, kreatywno$¢, wyobraznie,
muzykalno§¢, rozréznianie kolorow, wizualizacje, emocjonalnosé¢, dostrze-
ganie podobienstw i1 kontrole lewej strony ciata (Gatkowski i in., 2005;
Dryden i Vos, 2000, s. 125). Obie pétkule taczy ciato modzelowate, czyli
system nieustannie utrzymujacy rownowage miedzy wchodzacymi do
niego informacjami. fiaczy on abstrakeyjny obraz z konkretna informacja.

Na kazdej pétkuli mézgowej wyrdznia sie trzy powierzchnie: wypu-
kta, przysrodkowa i podstawe mozgu. Sa one porozdzielane bruzdami
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1 szczelinami. Kora moézgowa (lac. cerebral cortex), zwana takze kora

moézgu, stanowl najwieksza cze$é mozgowia. Zarzadza analiza informa-

¢ji zmystowych oraz organizacja zlozonych ludzkich zachowan (Kalat,

2020, s. 103). Wchodzi w sktad ptaszcza moézgu sktadajacego sie z istoty

biatej pokrytej od zewnatrz istota szara. Kora mézgu zbudowana jest

z sze$ciu warstw lezacych rownolegle do powierzchni moézgu. Réznia

sie one zawartoscia 1 rodzajem komoérek nerwowych oraz polaczeniami

odbieranymi i wysytanymi do innych struktur mézgu (Longstaff, 2012).

Biorac pod uwage aspekt funkcjonalny, kore moézgu dzieli sie na trzy

podstawowe obszary:

— zwiazany z odbieraniem 1 poczatkowym przetwarzaniem informacji
zmyslowych (pierwszorzedowa kora czuciowa, pierwszorzedowa kora
wzrokowa, pierwszorzedowa kora stuchowa oraz kora wzrokowa);

— zwiazany z kontrola czynnosci ruchowych (kora ruchowa);

— asocjacyjne (drugorzedowa 1 trzeciorzedowa kora wzrokowa, drugorze-
dowa kora czuciowa, kora przedczolowa, obszary zwigzane z funkcjami
jezykowymi: osrodek Wernickiego 1 osrodek Broki).

Informacje zmystowe przekazywane sa od odpowiednich receptoréw
do kory moézgu poprzez wzgorze. Osrodki znajdujace sie w okreslonej
potkuli mézgu otrzymuja informacje zmystowa pochodzaca z przeciwne;j
strony ciata (Bear iin. 2007, s. 195-199, 694—-699). Jednym z najwazniej-
szych osrodkéw w mozgu, aktywowanych podczas podejmowania decy-
zji ekonomicznych 1 odbioru informacji marketingowych, jest tzw. uktad
nagrody, kluczowy zwlaszcza w decyzjach inwestycyjnych 1 strategicz-
nych. Sktadaja sie na niego liczne struktury moézgu wytwarzajace moty-
wacje pozytywna. Ich dzialanie integruje uktad dopaminergiczny pnia
mozgu. Pole brzuszne nakrywki (ang. Ventral Tegmental Area — VTA),
wysyltajac wldkna dopaminergiczne do pozostalych obszaréw mozgu,
t). jadra pétlezacego, prazkowia, przedniego zakretu kory obreczy, hipo-
kampu, ciata migdalowatego, kory mozgowej, tworzy moézgowy szlak
przyjemnosci, ktory z kolei odgrywa ogromna role w percepcji bodzcow
marketingowych 1 w do§wiadczeniu konsumenckim.

W obrebie pétkul mézgowych wyrdznia sie cztery platy moézgu: czo-
towy, ciemieniowy, skroniowy, potyliczny, zréznicowane pod wzgledem
petnionych funkeji (Sylwanowicz 1 in., 1990, s. 68). Podzial ten jest
szczegoblnie istotny z punktu widzenia badan neuroekonomicznych, neuro-
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marketingowych oraz identyfikacji uwarunkowan decyzji ekonomicznych
1 zachowan konsumenckich. Budowe mézgu przedstawiono na rysunku 1.

Plat czotowy lezy z przodu kresomdzgowia, przed platem ciemienio-
wym 1 przed znajdujacymi sie po przeciwleglych stronach glowy dwoma
ptatami skroniowymi. Odpowiada za myslenie, podejmowanie decyzji
1 planowanie. Dzieki strukturom ptata czolowego mozliwe sg bowiem
procesy analizy 1 przetwarzania informacji. Plat ten odpowiada takze
za pamieé prospektywna zwigzana z zapamietywaniem 1 planowaniem
dziatan (Pirau i Lui, 2020). Oérodki w obszarze ptata czotowego warun-
kuja zdolnoéé do rozumienia stéw oraz przektadania mys$li na mowe
(oérodek ruchowy mowy Broki). Obszar ten wptywa takze na osobowo§é
i charakter poprzez regulacje odpowiedzi na bodzce, pamieé, motywacje

Rys. 1. Budowa mézgu: 1 —istota czarna; 2 — przysadka mézgowa; 3 — hipokamp;
4 — podwzgorze; 5 — zwoje podstawne; 6 — kora przedczotowa; 7 — kora ruchowa;
8 — kora czuciowa; 9 — zakret obreczy kory limbicznej; 10 — spoidio wielkie;

11 — sklepienie; 12 — wzgdrze; 13 — wzgbrki czworacze gérne; 14 — ciato kolankowate
boczne; 15— miejsce sinawe; 16 — mézdzek; 17— rdzen przedtuzony; 18 — rdzen kregowy
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Wstep do kognitywistyki, https://www.
is.umk.pl/~duch/Wyklady/Kog1/B04-budowa.htm (dostep: 24.04.2024); Warszawska
Akademia Medyczna, https://wam.edu.pl/blog/ludzki-mozg-budowa-oraz-funkcje/
(dostep: 24.04.2024)

29



oraz rozumienie uczu¢ innych ludzi. Kora mézgowa plata czotowego
umozliwia koordynowanie zachowan spolecznych, emocji i motywacji
oraz $§wiadome dokonywanie wyborow i abstrakcyjne myslenie (Barrash
11in., 2018).

Plat ciemieniowy lezy za ptatem czolowym, w obszarze gérnej tyl-
nej czesci mozgu, blisko koéci ciemieniowe]j. Jest on struktura parzysta
zlozona z prawego 1 lewego plata potozonego w kazdej z potkul mobzgo-
wych. Prawidiowe funkcjonowanie ptata ciemieniowego mozgu jest nie-
zbedne do odbioru, odczuwania 1 integracji wrazen zmyslowych, w tym
dotyku, temperatury, bolu oraz informacji wzrokowych 1 stuchowych.
Osrodki ptata ciemieniowego biorg takze udzial w przetwarzaniu uzy-
skiwanych informacji, procesach poznawczych, wykonywaniu obliczen
matematycznych, orientacji przestrzennej, koordynacji ruchéw, mowie,
czytaniu i pisaniu (Javed 1 in., 2021). Jest to jeden z najbardziej istotnych
obszaréw mozgu aktywowanych podczas reakcji na bodzce marketingowe.

Ptat skroniowy lezy w bocznej, érodkowej cze$ci mozgu, za skroniami.
Zajmuje obszar znajdujacy sie wzdluz potkul mézgowych, ponizej ptata
ciemieniowego 1 czolowego, przed ptatem potylicznym. W obszarze plata
skroniowego znajduja sie struktury uktadu limbicznego, osrodek Wer-
nickiego 1 oSrodek Broki. Ptat skroniowy odpowiedzialny jest za pamiec,
tworzenie wspomnien, nadawanie sensu bodzcom wizualnym, motywa-
cje, odczuwanie emocji, rozpoznawanie, rozumienie 1 wytwarzanie mowy,
przetwarzanie bodzcéw stuchowych 1 komunikacje miedzyludzka (Patel,
2020).

Plat potyliczny jest najmniejszym z czterech parzystych ptatéw kory
mozgowe] czlowieka. Ma ksztalt zblizony do trojkata. Umiejscowiony
jest za platem czolowym 1 ciemieniowym. Lezy na namiocie mézdzku
1 pod koScig potyliczna. Prawy 1 lewy ptat potyliczny oddziela od sie-
bie szczelina podluzna. Plat potyliczny obejmuje trzy pola Brodmanna:
pole 17 (pierwszorzedowa kore wzrokowa: bruzde ostrogowa), pole 18
(drugorzedowa, kore wzrokowa: zakret jezykowaty) 1 pole 19 (trzecio-
rzedowa, kore wzrokowa: zakret jezykowaty). Stanowi on zatem o$ro-
dek wzroku i przede wszystkim peini funkcje zwiagzane z odbieraniem,
interpretacja i zapamietywaniem bodzcow wizualnych. Plat potyliczny
umozliwia ponadto rozumowanie przestrzenne, rozpoznawanie ruchu
obiektéw, okreslanie koloru widzianych przedmiotéw, rozpoznawanie

30



bodzcow wizualnych, pamieé¢ wzrokowa oraz przekazywanie informacji
wzrokowych do innych obszaréw modzgu, co pozwala na ich zapamietywa-
nie, nadawanie im znaczenia oraz wywolywanie adekwatnej odpowiedzi
ruchowej i stownej (Rehman i Al Khalili, 2020).

W toku dotychczasowych badan z wykorzystaniem metod neuro-
obrazowania zidentyfikowano kluczowe obszary moézgu odpowiedzialne
za konkretne zachowania ludzi. Badania neuromarketingowe polegaja,
m.in. na obserwacji, analizie 1 ocenie aktywnosci poszczegdlnych obsza-
réw w moézgu odpowiedzialnych za proces poznawczy, percepcje informa-
cji, reakcje emocjonalne czy zachowania majace istotny wplyw na przebieg
procesu decyzyjnego. Neurofizjologicznym korelatem zachowan ekono-
micznych 1 percepcji bodzcoéw jest uklad regulacji emocji (ang. emotion
regulation system). Odpowiada on przede wszystkim za identyfikacje
znaczenia emocjonalnego bodzZcéw, reakeje (w tym autonomiczna) na te
bodZce oraz regulacje stanoéw emocjonalnych (Phillips, 2003, s. 190-193).
Brzuszny uklad regulacji emocji tworza: ciala migdalowate, wyspa,
brzuszna cze$¢ prazkowia oraz dziobowy obszar przedniej czesci kory
zakretu obreczy 1 brzuszno-przysrodkowa kora przedczotowa (brzuszny
uktad regulacji jest szczegdlnie aktywny podczas szybkiej oceny znacze-
nia emocjonalnego bodzcéw 1 regulacji wegetatywnych reakcji na owe
bodzce). Grzbietowy uklad regulacji emocji tworzy natomiast hipokamp,
grzbietowe obszary przedniej czes¢ kory zakretu obreczy 1 kory przed-
czotowej (jest on szczegdlnie aktywny podczas regulacji stanéw emocjo-
nalnych) (Etkin 1 in., 2015, s. 693-700).

Nalezy podkresli¢, ze moézg wykazuje aktywno$¢ nie tylko podczas
wykonywania zadan poznawczych, lecz takze w czasie spoczynku. Siec
stanu spoczynkowego (ang. Default Mode Network — DMN) jest to zespél
obszaréw aktywnych w sytuacji, gdy mézg nie jest skupiony na konkret-
nym zadaniu. W obreb sieci stanu spoczynkowego wlacza sie zazwyczaj
obszary przysrodkowej kory przedczolowej (ang. medial prefrontal cor-
tex), tylnego zakretu obreczy (ang. posterior cingulate cortex), przed-
klinka (ang. precuneus), bocznej kory skroniowej (ang. lateral tempo-
ral cortex) 1 hipokampu. W sytuacji odpoczynku aktywna jest przede
wszystkim sie¢ stanu spoczynkowego, ale niekiedy uwidacznia sie takze
aktywacja grzbietowej sieci uwagowej (ang. Dorsal Attention Network —
DAN) i brzusznej sieci uwagowej (ang. Ventral Attention Network — VAN).
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W sktad grzbietowej sieci uwagowej wchodza, bruzda ciemieniowa dolna
(ang. interior parietal sulcus), czotowe pole oka (ang. frontal eye field)
1 zakret czolowy Srodkowy (ang. middle frontal gyrus). Sieé¢ ta odpo-
wiada za procesy ,géra — dél” 1 kierowanie uwagi w zwiazku z zadaniem.
Brzuszna sie¢ uwagowa obejmuje natomiast skrzyzowanie skroniowo-
-ciemieniowe (ang. temporoparietal junction) 1 kore oczodolowo-czotowa,
(ang. orbitofrontal cortex) 1 jest odpowiedzialna za procesy ,,dét — géra”
1 wykrywanie niespodziewanych bodzZcow. Aktywnos¢ DAN jest nega-
tywnie skorelowana z DMN (Van Calster 1 in., 2016; Power 1 in., 2011;
Corbetta 1 in., 2008). Badania aktywnos$ci spoczynkowej mézgu przy-
czynily sie do odkrycia ,funkcjonalnego szkieletu mézgu”, sieci polaczen
wewnetrznych lezacych u podloza aktywnosci poznawczej cztowieka.
Rozw6) metod obrazowania moézgu oraz postep w mapowaniu jego
architektury funkcjonalnej znaczaco poszerzyl wiedze o organizacji
1 roli poszczegélnych sieci w ksztattowaniu sie mozliwosci poznawczych
cztowieka.

W kontekécie budowy i sposobu funkcjonowania ludzkiego mézgu
warto takze zwrdci¢ uwage na dynamiczny rozwoj tzw. sztucznych sieci
neuronowych (ang. artificial neural networks). Oryginalna inspiracja, do
ich powstania byla budowa naturalnych neuronéw i taczacych je synaps
(Patterson, 1996). Obecnie podstawa rozwoju sztucznych sieci sa badania
neurofizjologiczne 1 biocybernetyczne oraz badania prowadzone w dzie-
dzinie sztucznej inteligencji. Sztuczne sieci neuronowe sa to techniki
analityczne wzorowane na hipotetycznym procesie uczenia w syste-
mie poznawczym i funkcjach neurologicznych mézgu, zdolne do prze-
widywania nowych obserwacji (okreslonych zmiennych) na podstawie
innych obserwacji (dokonanych na tych samych lub innych zmiennych)
po przeprowadzeniu procesu tzw. uczenia w oparciu o istniejace dane
(Tadeusiewicz, 1993). Sztuczne sieci neuronowe sa narzedziami informa-
tycznymi, ktore nasladuja sposob dzialania naturalnych sieci neurono-
wych. Sztuczne neurony sa jednostkami obliczeniowymi odbierajacymi
dane wejéciowe 1 generujacymi dane wyjsciowe (Tadeusiewicz 1 Szaleniec,
2015). Sie¢ jest wiec polaczenieniem elementéw zwanych sztucznymi
neuronami, ktére tworza co najmniej trzy warstwy: wejSciowa, ukryta
1 wyjéciowa, przy czym warstw ukrytych moze by¢ wiele. Sieci neuronowe
wykorzystuja modele matematyczne do odtwarzania potaczen, struktury
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1 funkcji neuronéw ludzkiego mézgu. Daja nowe mozliwosci analizowa-
nia 1 przetwarzania danych, dlatego tez moga by¢ stosowane w kazdej
sytuacji, gdzie pojawiaja, sie zadania zwiazane z predykcja, klasyfika-
cjaq czy sterowaniem. Uniwersalno$é¢ sieci neuronowych pozwala na ich
efektywne stosowanie w ekonomii i finansach, zarzadzaniu i marke-
tingu, matematyce i informatyce, medycynie i diagnostyce obrazowe;.
Zastosowanie sztucznych sieci neuronowych w marketingu pozwala m.in.
na optymalizacje kampanii 1 zwiekszenie skutecznoéci dzialan marke-
tingowych, automatyzacje proceséw marketingowych, wnikliwa ana-
lize danych i wykrywanie trendow, precyzyjne targetowanie i segmen-
tacje odbiorcow. Sztuczne sieci neuronowe stwarzaja ogromna szanse
na zwiekszenie sprzedazy poprzez spersonalizowane do$wiadczenia kon-
sumenckiego 1 wzrost satysfakeji konsumenta (Gagior i in., 2020). Stano-
wia nie tylko potezne narzedzie do rozwigzywania problemoéw, ale takze
fascynujacy obiekt badan pozwalajacy lepiej zrozumieé zasady dziatania
naturalnych systeméw nerwowych.



3. Aktywnos$sé mozgu w procesie przetwarzania
informacji

Umysl, zdefiniowany jako system poznaweczy, jest przedmiotem badan pro-
wadzonych na gruncie nauk medycznych, spotecznych 1 humanistycznych.
Istnieje konsensus co do tego, ze aktywnos§¢é umystu polega na przetwa-
rzaniu informacji. Miedzy komunikatem na wejéciu (ang. input) a reakcja,
na wyjsciu (ang. output) zachodzi bardzo zlozony proces przetwarzania
danych. Mézg jako narzad jest natomiast materialnym podlozem dziala-
nia umystu jako systemu poznawczego. Jest to stanowisko, zgodnie z kto-
rym funkcje umystowe zachodza na materialnym podlozu tkanki nerwo-
wej, a zatem nie moga istnie¢ inaczej niz tylko w $cislej zaleznosci od
proceséw w niej przebiegajacych. Badania nad umyslem ukierunkowane
sa przede wszystkim na ocene funkcji poznawczych, natomiast badania
nad mézgiem zorientowane sa na ocene funkcjonowania poszcezegdlnych
neuronéw lub grup neuronéw oraz aktywnosci neuronalnej. Kluczowym
problemem badawczym neuronauk jest sposéb przetwarzania informacji.
Na procesy te sktadaja sie wszystkie operacje, dzieki ktérym odbierane
przez jednostke bodZce sa transformowane, przeksztalcane, redukowane,
wzmacniane, zachowywane, przywolywane lub wykorzystywane (Necka
11n., 2020). Celem badan neuromarketingowych w tym kontekécie jest
przede wszystkim opis zachodzacych proceséw 1 okreslenie, w jaki sposob
ksztattuja one zachowania rynkowe, preferencje zakupowe czy decyzje
nabywecze czlowieka jako podmiotu rynkowego.

Na gruncie ekonomii behawioralnej, psychologii ekonomicznej, zarza-
dzania 1 marketingu w procesie podejmowania decyzji istotna role, obok
czynnikéw ekonomicznych majacych wpltyw na przebieg procesu decyzyj-
nego, coraz czesciej odgrywaja uwarunkowania psychologiczne. Koncep-
cja ograniczonej racjonalnosci implikuje rozwoj psychologicznego nurtu
w ekonomii. Teoretyczne ujecie procesu decyzyjnego z uwzglednieniem
zmiennych psychologicznych ma wyraz w teorii perspektywy (ang. pro-
spect theory) opracowanej przez D. Kahnemana i1 A. Tversky’ego (1979).
Podejmowanie decyzji jest w duzej mierze uwarunkowane przez tzw. efekt
obramowania (ang. framing effect), czyli sposob umystowej reprezentacji
problemu decyzyjnego. Zgodnie natomiast z teoria podwdjnych proceséw
(proceséw dualnych), bedaca psychologiczna teorig podejmowania decyzji,
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osad 1 rozumowanie obejmuja dwa odrebne procesy — intuicyjne podej-
mowanie decyzji 1 racjonalne podejmowanie decyzji. Na tej podstawie
D. Kahneman sformulowal koncepcje systeméw przetwarzania informacji.
Systemy mys§lowe obejmuja tzw. system 1 — intuicyjny i system 2 — reflek-
syjny. System 1, nazywany réwniez niejawnym, ma funkcje generowania
intuicji. Charakteryzuje go szybko§¢ 1 automatyzm dzialania oraz pod-
swiadome 1 asocjacyjne funkcjonowanie. Jest on aktywowany poprzez
intuicje i stosowane heurystyki, funkcjonuje przyczynowo i afektywnie
(emocjonalnie). Zdaniem D. Kahnemana system 1 wigze nowe informa-
cje z istniejacymi juz wzorami, dlatego tez umyst nie tworzy nowych
wzorcow z kazdego nowego do$wiadczenia, lecz wigze nowe informacje
ze starymi danymi. Systemu 1 dziala na prototypach kategorii i pozwala
na automatyczne opracowywanie wnioskow. Drugi natomiast z systemow
my$lowych cechuje dziatanie wolne 1 refleksyjne. Podstawowa funkcja
systemu 2 jest podejmowanie ostatecznych decyzji na podstawie obserwa-
¢ji11intuicji generowanych przez system 1. Dzialanie systemu 2 wymaga
zatem kontroli, koncentracji 1 podjecia $wiadomego wysitku myslowego.
System ten operuje na catych kategoriach, a przetwarzanie dostepnych
informacji zachodzi w sposéb dedukeyjny i logiczny (Kahneman, 2012).
System 1 determinuje my$li w odniesieniu do percepcji otoczenia oraz
pamieci wizualnej 1 asocjacyjnej, zaé system 2 jest odpowiedzialny za for-
mulowanie wnioskéw w oparciu o intuicje systemu 1, rozwiazywanie zlo-
zonych zadan 1 podejmowanie skomplikowanych decyzji. Dwa systemy
operacji umyslowych sa stale aktywne 1 komunikuja sie ze soba, jednak
dominacja jednego z nich zalezy od kontekstu sytuacyjnego 1 okreslonej
sytuacji decyzyjnej. W tabeli 2 przedstawiono charakterystyke systeméw
przetwarzania informacji (systemy operacji umystowych).

Znajomos§¢ sposobu przetwarzania informacji i percepcji bodzcow jest
kluczowa kwestia na gruncie neurozarzadzania, nueuroprzywodztwa
1 neuromarketingu. Klasyczna teoria decyzji zawiera opis zachowania
idealnego, doskonale racjonalnego decydenta w warunkach wymagaja-
cych wyboru jednej sposrod pewnej liczby dobrze znanych opcji. Dosko-
nale racjonalny decydent postepuje zgodnie z zasadg uzytecznosci, bierze
pod uwage przede wszystkim te opcje, ktore generuja okreslona korzysc
1 kieruje sie zasadg prawdopodobienstwa, odrzucajac malo realne opcje.
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Tabela 2
Systemy przetwarzania informacji, systemy operacji umystowych

System 1 (intuicyjny) System 2 (refleksyjny)

Charakterystyka projektow

— automatyczny — kontrolowany

— bezwysitkowy — wymaga wysitku

— racjonalny — eksperymentalny

— asocjujacy — dedukujacy

— szybki, réwnolegle zadania — powolny, kolejkuje zadania

— niezauwazalny — samoswiadomy

— preferuje wyéwiczone dziatania — preferuje stosowanie zasad

Kontekst podlegajacy przetwarzaniu

— afektywny — neutralny

— Przyczynowy — statystyczny

— konkretny, specyficzny — abstrakecyjny

— dziata na prototypach kategorii — dziata na calych kategoriach

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie: D., Kahneman (2012). Putapki myslenia.
O mysleniu szybkim i wolnym. Poznan: Media Rodzina; M., Noga (2017). Neuro-
ekonomia a ekonomia gtéwnego nurtu. Warszawa: CeDeWu

Klasyczna koncepcja homo oeconomicus opiera sie na zalozeniu,
ze konkretne zachowanie czltowieka dotyczace decyzji rynkowych mozna
wyttumaczyé w kategoriach idealnych, $cisle racjonalnych wyboréw
dokonywanych przez czlowieka ekonomicznego (Wach, 2010, s. 95, 96).
W yjeciu neoklasycznym homo oeconomicus jest natomiast cztowiekiem,
ktérego cechuje zachowanie optymalizujace 1 maksymalizujace korzysci
z konsumpcji, autonomia dziatania, niezalezne preferencje 1 zdolnosci
kognitywne w dokonywaniu racjonalnych wyboréw (Doucouliagos, 1994,
s. 877). Bioragc pod uwage zalozenia o zachowaniach adaptacyjnych
decydentow 1 dazeniu do satysfakeji z konsumpcji, a nie jej maksyma-
lizacji, oraz zatozenia o ograniczonej racjonalnosci wynikajacej z ogra-
niczen poznawczych czlowieka, doskonale racjonalnego homo oeconomi-
cusa zastapiono ograniczonym homo satisfaciendusem (Zagéra-Jonszta,
2010, s. 75).
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Sposéb zachowania czlowieka we wspolczesnej, ztozonej rzeczy-
wistosci weryfikuje zalozenia teorii ekonomii 1 kwestionuje, ze pod-
mioty gospodarcze cechuje tzw. racjonalnos$é instrumentalna, zgodnie
z ktora cztowiek, opierajac sie na odpowiedniej wiedzy 1 swoich umie-
jetnosciach logicznego wnioskowania, zmierza do optymalnego wyko-
rzystania posiadanych zasobéw. W ekonomii behawioralnej szczegdlne
znaczenie, zaro6wno w aspekcie teoretycznym, jak i praktycznym, maja
psychologiczne postawy uczestnikéw rynku (Camerer i in., 2004, s. 3, 4;
Frey 1 Stutzer, 2007, s. 11). Rosnaca rola dorobku naukowego ekonomii
behawioralnej] w wyja$nianiu przebiegu procesu decyzyjnego wynika
z coraz wiekszej istotnoéci czynnikéw afektywnych, poznawczych 1 beha-
wioralnych majacych istotny wplyw na ostateczne decyzje ekonomiczne
uczestnikéw rynku. W tym kontek$cie nalezaloby dodatkowo rozwazyc,
w jakich okoliczno$ciach cztowiek jest sklonny do bycia jednostka racjo-
nalna w celu utrzymania réwnowagi emocjonalnej (Etzioni, 1986, s. 19).
Dotychczasowe ekonomiczne 1 psychologiczne teorie podejmowania decyzji
wzbogacono o dane z badan neurobiologicznych. Badania nad neurobio-
logicznym podtozem proceséw decyzyjnych pozawalaja na pelniejsze zro-
zumienie ograniczonej racjonalnosci czlowieka oraz umozliwiaja lepsze
zrozumienie jego rzeczywistych zachowan w momencie podejmowania
decyzji 1 ich adaptacyjnego znaczenia (Jaracz 1 Borkowska, 2010, s. 67).

Klasyczne i neoklasyczne ujecie koncepcji homo oeconomicus, kryty-
kowane na gruncie ekonomii instytucjonalnej, behawioralnej 1 spolecz-
nej, w obecnych realiach spoteczno-gospodarczych wydaje sie niewystar-
czajace w wyjasnianiu zjawisk 1 zachowan rynkowych. W odpowiedzi
na zmieniajace sie warunki rynkowe powstalo wiele alternatywnych
teorii, takich jak: neo-homo economicus, paleo-homo economicus, homo
humanistic economicus, homo institutional economicus, homo social eco-
nomicus, homo socio-economicus (Wojcieska, 2014, s. 242). Alternatywna,
koncepcje do modelu homo oeconomicus stanowi homo neuroeconomi-
cus, wedlug ktorej zachowania rynkowe wspdlczesnego czlowieka eko-
nomicznego determinowane sa czynnikami biologicznymi oraz dostepem
do informacji 1 nowoczesnych technologii informacyjnych. Homo neuroeco-
nomicus jest czlowiekiem podejmujacym decyzje m.in. na podstawie reak-
cji afektywnych wynikajacych z funkcjonowania ukladéw neuronowych,
a zachowania rynkowe warunkowane sa afektami, uczuciami, reakcjami
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1 doswiadczeniami emocjonalnymi. Uzyteczno$¢ jest natomiast rozwa-
zana w kategoriach emocjonalnych i racjonalnych kosztow (Hardy-Vallee,
2007, s. 30). Nowe podejscie do analizy zachowan wspdélczesnego czlo-
wieka neuroekonomicznego moze by¢ szczegdlnie uzyteczne na gruncie
neurozarzadzania i neuromarketingu. Poréwnanie cech i determinantéw
zachowania czlowieka ekonomicznego 1 cztowieka neuroekonomicznego
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Poréwnanie homo oeconomicus i homo neuroeconomicus

— ograniczanie ryzyka

Kryterium Homo oeconomicus Homo neuroeconomicus
Perspektywa —indywidualizm —indywidualizm
dziatania — subiektywizm — subiektywizm
Wyznawane — utylitaryzm — utylitaryzm
poglady —relatywizm —relatywizm
— hedonizm
Cel zycia — zaspokajanie potrzeb — zaspokajanie potrzeb material-
materialnych nych, emocjonalnych i spolecz-
— maksymalizacja uzytecznoS$ci nych
— maksymalizacja przyjemnos$ci |— maksymalizacja przyjemnosci
— nieograniczony rozwoj
— samorealizacja
Dominujace —racjonalno$é — emocjonalno$¢
cechy — autonomia — autonomia
— niezalezno$§¢ — poczucie wolnosci
— egoizm — egoizm/ altruizm
— egocentryzm — aktywno§¢
— wyrachowanie
Sposéb —racjonalny — decyzje podejmowane szybko
podejmowania |- rozwazny — duzy wplyw emocji
decyzji — spokojny — ograniczona racjonalno§c¢/

irracjonalnosé
— podejmowanie ryzyka

tu jako dodatkowego narzedzia

Stosunek do — aspoteczny — poczucie przynaleznosci, ale
spoleczenstwa |— obojetny na wlasnych zasadach
— popularno$é medioéw spotecz-
nosciowych
Stosunek do IT |- korzysta z komputera i Interne-|— komputer jako podstawowe

narzedzie
— stala obecno$é w sieci

Zrédio: opracowanie wtasne na podstawie: A., Wawrzyniak, B., Wasikowska (2016).
Metody neuroobrazowania mézgu w badaniach proceséw podejmowania decyzji
w zarzqdzaniu. Organizacja 1 Kierowanie, nr 1, s. 54
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Przyjecie nowego paradygmatu funkcjonowania cztowieka neuroeko-
nomicznego determinuje nowy sposob podejscia badawczego do zachowan
rynkowych czlowieka. W celu identyfikacji 1 oceny neuronalnych kore-
latow decyzji ekonomicznych konieczne jest interdyscyplinarne podej-
scie badawcze. Niezbedny staje sie zatem synkretyzm nauk medycznych
1 ekonomicznych. W badaniach neuromarketingowych wykorzystujacych
diagnostyke medyczna organizm czlowieka traktowany jest jako system
zintegrowanych tkanek 1 narzadéw, w ktérym nadrzedna 1 integrujaca,
role (pod wzgledem funkcjonalnym systemu) pelni osrodkowy uktad ner-
wowy (Turek 1 Smyczek, 2011, s. 67). W badaniach zachowan 1 reakcji
konsumentéw na okreslone bodzZce stosowane sa zatem metody neuro-
obrazowania ukierunkowane przede wszystkim na ocene funkcji mézgu,
a takze metody bazujace na pomiarze reakcji somatycznych organizmu
(Rutkowska, 2022). Nowoczesne metody neuroobrazowania stosowane
na gruncie ekonomii, zarzadzania 1 marketingu pozwalaja na okreslenie
pozaekonomicznych determinant popytu.



4. Metody pomiaru aktywnoS$ci mozgu
w badaniach neuromarketingowych

4.1. Specyfika i klasyfikacja pomiar6w neurometrycznych

Biorac pod uwage rodzaj stosowanych metod pomiarowych 1 uzyski-
wanych danych, metody badan neuromarketingowych mozna podzieli¢
na dwie gléwne kategorie: techniki (narzedzia/ metody) neurofizjolo-
giczne (neurologiczne) 1 techniki (narzedzia/ metody) fizjologiczne.

W celu uzyskania miarodajnych i obiektywnych wynikéw badan
metody te stosowane sa czesto komplementarnie. Metody neurometryczne
sq pomiarami ukierunkowanymi na obrazowanie mézgu. Mozna je podzie-
li¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich sa badania aktywnosci elektrycz-
nej moézgu, do ktorych zalicza sie metode elektroencefalografii EEG
(ang. Electroencephalography — EEG) 1 metode magnetoencefalogra-
fit MEG (ang. Magnetoencephalography — MEG). Badania czynnos$ci
elektrycznej mézgu pozwalaja na okreslenie bioelektrycznej aktywnosci
mozgu poprzez rejestracje zmian potencjalu elektrycznego na powierzchni
skory glowy pochodzacych od aktywnosci neuronéw kory moézgowej (EEG)
oraz pola magnetycznego wytworzonego przez mozg (MEG). Druga grupa
metod zorientowana jest na badania przeplywu krwi w mébzgu.
Do metod funkcjonalnych zalicza sie: funkcjonalny rezonans magne-
tyczny fMRI (ang. Functional Magnetic Resonance Imaging — fMRI),
funkcjonalna spektroskopie bliskiej podczerwieni fNIRS (ang. Functional
Near Infrared Spectroscopy — fNIRS) 1 pozytonowa, tomografie emisyjna,
PET (ang. Positron Emission Tomography — PET). Czynno$ciowe (funk-
cjonalne) obrazowanie mézgu umozliwia ocene aktywnosci mézgu pod-
czas ekspozycji na bodzce z wykorzystaniem zjawiska zmiany poziomu
utlenowania krwi wynikajacego ze wzmozonego przeplyw krwi przez
obszar mézgu o zwiekszonej aktywnos$ci neuronalnej (fMRI); pomiar
reakcji hemodynamicznej mézgu na podstawie réznic w stezeniu hemo-
globiny natlenowanej (OxyHb) i hemoglobiny odtlenowanej (DeoxyHb)
miedzy stanem spoczynkowym a stanem aktywnos$ci neuronalnej
(fNIRS) oraz ocene proceséw metabolicznych zachodzacych w moézgu
na podstawie pomiaru promieniowania gamma y powstajacego podczas
anihilacji pozytonéw (PET). Na rysunku 2 przedstawiono pomiary neuro-
metryczne wykorzystywane w badaniach neuromarketingowych.
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pomiary neurometryczne
w badaniach neuromarketingowych

4 A

badania aktywnosci badania przeptywu krwi
elektrycznej mézgu W moézgu
|,/ elektroencefalografia N funkcjonalny rezonans
(EEG) magnetyczny (fMRI)
. 4 funkcjonalna )
Ly magnetoencefalografia Ktroskoni
(MEG) Y . spe. tros opla. .
bliskiej podczerwieni
Y (fNIRS) )

~
pozytonowa tomografia
emisyjna (PET) )
_ Rys. 2. Pomiary neurometryczne w badaniach neuromarketingowych
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie uprawnien na Swiadczenia ustug

medycznych w zakresie diagnostyki obrazowej, elektromedycznej 1 radioterapii
(kwalifikacja medyczna Med.08)

Metody neurometryczne stosowane w neuromarketingu sa medycz-
nymi badaniami obrazowymi wchodzacymi w zakres radiologii i diagno-
styki obrazowej. Rdznig sie sposobem wnioskowania na temat korelacji
funkeji poznawczych oraz aktywacji poszczegdélnych struktur mézgo-
wych (Genco 11n., 2013). Rejestracja aktywnoéci pojedynczych neuronéw
wymaga oddzialywania na calty mézg oraz ekspozycji na réznego rodzaju
bodzce (Bechtel, 2002). W tabeli 4 przedstawiono charakterystyke metod
neurometrycznych stosowanych w badaniach neuromarketingowych.

Metody neuroobrazowania stanowia grupe badan, ktére wykorzystuja,
rozne zjawiska fizyczne 1 réznego rodzaju oddziatywania zachodzace
w organizmie. R6zniq sie od siebie podstawami fizycznymi i sposobem
uzyskiwania (akwizycji) obrazu. Metoda elektroencefalografii (EEG)
polega na pomiarze zmian potencjatu elektrycznego skory spowodowa-
nych aktywnoscig komoérek nerwowych budujacych kore mozgu. Celem
badania jest rejestracja fal mozgowych oraz interpretacja ich czestotli-
woéci 1 amplitudy, a takze ocena asymetrii czolowej.

41



(emoyonys
‘BMOY0IZM ‘BMOYONI “BMOIONZD
BJI0Y) NSZOW YOAMOIOY MOYPOISO

(YoAmomIau
mos ndwrt nmAydezad sezopod auem
-0I9URS MOUOINOU YoBIAIPUSD M oM

RUUSZI)S9ZId OAMOTOSOUUAZD aTuBModB — -ouo( Apead) ndzow m YoAmouoanau
JS0ZO[PIZPZOJ B{OSAM — yoLureprureatd mopeusAs afstwsuer) zozad oSousm HOHAN)
BMOSBZD YoI0woy MojAIpuUsp yoAureyide Auzoky| -oxeued oeuzokjoudew elod 1erwiod —| BIJBISO[BJOOUD
JS0ZO[PIZPZOJ B{OSAM — omoxIowoyz1reumom Apkad —|  -eudewr n3zow BuzoAI)yo[e 9soumAIye — -030USBIN

(qoAmo3zow e]

elorvaysalog) n3zow 3103 YoLor(npng

YOAMOMISU FBIOWOY BIOSOUMATI R

RUUZI)S9ZId oAueMOpomods £103[s 030UZIATY
9S0ZO[O1ZPZOI BYSTU — BMOJO0Z) BLIJOWASE — -ore nyelousjod urtwiz JeTwiod — OHAA)
BMOSBZD YoAMo3zow Au ngzow (BuzoA1)e[eorq eijeI3oe]
JS0ZO[RIZPZOJ BIOSAM — 187 epnar[duwe 1 9S0MI[0)SDZD —| -ZOAT}NO[d JSOUUAZ)) BUZIAIINO[O 0SOUMAI R — -90U0I) O[]

g ¥ € (4 T
nzeirqo
NIUBMOZBIJOOINOU M
rsoxel Anourered ouBMAISAZIONAM FeusAs BIUBMOZBI(O0INSU dUZIAZI] Ameispod
‘90z poq Bu 1loxear £ ¥ 1 Auozietwr | - 4 3 ¥PO¢ | euzodnowoamau
Terwr emome)spod BpOIOIN

nierwod 1SOMI[ZOUT

WNLIJATY]

JOAMOSUTIOYIBWOINSU YORTUBPB(Q M [DAUBMOS0IS YoAUZIAIIOWOINSU POIOW BYAISAToIBIRY))

¥ eoqRL,




(80°PoIN BUZOApow BloRYII[BMY) IIdRISOTPRI T [eUZdApow
0133070 ‘(om0zBIqO T{AJSOUSRIP OISOIYBZ M [[DAUZOAPOW SNISN BIUSZOPBIMS BU Ustumeidn srme)spod BU auseim srurmM00eIdo (0ppo.y

aokMmzruol sturmoTU
-otwoad eu BloAzodsye —

(n3zowr m
BYTUZOBUZOIPRI PBIHZOI) U0)AZ
-od — uoxjyee Axed toe[iyrue

(mouoayseresjur) mouolAzod tloe]

-rqrue sezopod o3eokleismod ewrwres
rrURMOTUSTWOId MOojuemY BlOX810p —

aokMmzruo( stuemoruatwoxd

ok Mmyrue wAzoxomjorusrwoad wed

BMOSBZ) | NYTUAM M 03008[e)smod 030uzoA) -070Z1 9UBMOYRUZ IYAINOOBULIBJOTPRI — (LAd)
0S0ZO[O1ZPZOJ BYSTU —| -9USBWOI)YO[® BTUBMOTUSTWOX dojoziotpear zozad rulAsTure
rUUaZI)SazId 9500 039UZ0£}03I0US00SAM MOUO0J0] | AUZOTWRU| SUBMOIIWS BWW RS vIuBMOTUSTWOId BIJRISOWO)

-[e1zpzoa eupemoldedye — Ifstwe pepyzod Auuezi)sezid —| -Apoway| SISOIYBZ M dUZIA}OUSBUWOL)IS[O O[B] — BMOUO0}AZOJ
(9MOTUAZORU-0MOMISU STUSZIZIAS)
(6mM03Z0owW TUBY) SICAIQO M TMIY
BIUBMOUS[IN 1[0BIJUSOUOY M AUBTWZ —
(qu4xoep Aurqorsow (SYIND)
9MOTON.I -9y Asy0op) [eurmous[INSIU T (qUAXO TuaIMI0ZOpOod
A13ejorae BU 9sourodpo — Aurqor3oway4Asyo) [eurmous[in Au [otys1q
ruuezI)sozid N3ZOW BMOJOY 9SOUMA)Ne —| AuzotweUu| -1qO[SOWaY AI0JOWOLYD Zozid TUsImM erdoysoaysods
9S0ZO[81ZPZOJ BYSTU —| nSzow vufeuodyuny osoumAiye —| -Apowday| -xozopod [orysi[q vpeims elodiosqe —| wupBUuOlOYUN]
(quAxoep Aurqor3owr
-9UAS300p) [eueMOUS[INAIU T (QUAXO
Aurqor3oway4Asso) [euemous[in Au
-1Q0[S0WaY STUBMAINAM 9MOITUZOT —
(femortper) [euzoly
amoyong -ougewo)yae 1[eJ I 03ouzoAjousew
A3ejorae eu 9soujepod — e[od ‘(niopom Auojoxd) yoAmowoje
BUUQZI)SOZId ndwesjodiy eloemArye — JIope( oTuBMAFRIZPPO SUWL(eZM — (T4
0S0Z0[91ZPZ0X BY0SAM —| 03038MOpepPITW BRI BlDeMAIN B — (qo£mowoge AuzoKreudewr

BMOSBZD (omoyozopozad £10¥ eloemAlye —| Auzotweu | Jopkl auzoAjoUSeW 10SOUSBIM SUZITU SUBUOZAI

9S0ZO[81ZPZOJ BYSTU —| NSZOW BU[BUOOIUN] 9SOUMAINB —| -APOWSY | -BYOOWOMOJUBMY]) BMOIUBMY BYAZI] —| Aujeuolosun,j




Metoda magnetoencefalografii (MEG) polega natomiast na pomiarze
pola magnetycznego generowanego przez transmisje sygnatéw neurono-
wych w moézgu. Sg to prady jonowe w dendrytach neuronéw powstajace
podczas przeptywu impulséw nerwowych. Celem badania jest mapowa-
nie czynnos$ciowych osrodkéw korowych moézgu (kory czuciowej, rucho-
wej, wzrokowej, stuchowej) podczas wykonywania okreslonych zadan
decyzyjnych.

Metoda rezonansu magnetycznego (MRI) jest badaniem emisyj-
nym wykorzystujacym kwantowomechaniczne wtasno$ci magnetyczne
jader atomowych. Uzywa sie w niej magnetycznego pola gradientowego
do umiejscowienia rezonujacych protonéw (jader atoméw wodoru) na pod-
stawie zmiany ich czestotliwosci rezonansowej. Obrazowanie funkcjonalne
(fMRI) wykorzystuje natomiast miejscowe nasilenie krazenia krwi jako
wskaznik aktywnos$ci okre§lonego obszaru moézgu. Aktywno$¢ neuro-
nalna nie jest wiec mierzona bezposrednio. Pomiarowi podlega wzrost
stezenia tlenu jako konsekwencja zmiany w krazeniu krwi w naczyniach
wlosowatych 1 matych zytach. Funkcjonalny rezonans magnetyczny fMRI
z opcja BOLD (ang. Blood Oxygen Level Dependent) umozliwia réznicowe
wykrywanie utlenowanej (OxyHb) 1 nieutlenowanej (DeoxyHb) hemoglo-
biny. Oksyhemoglobina jest diamagnetykiem, natomiast deoksyhemoglo-
bina — paramagnetykiem. Wlasciwoéci te pozwalaja na ocene aktywnosci
funkcjonalnej mézgu, ocene aktywacji kory przedczolowej, ciata migda-
lowatego, hipokampu 1 innych struktur moézgowych istotnych w procesie
podejmowania decyzji rynkowych.

Metoda funkcjonalnej spektroskopii bliskiej podczerwieni (fNIRS)
polega na absorpcji $wiatta bliskiej podczerwieni przez chromofory hemoglo-
biny utlenowanej (oksyhemoglobiny OxyHDb) 1 nieutlenowanej (deoksyhemo-
globiny DeoxyHDb) oraz rejestracje zmian w koncentracji utlenowania krwi
w obrebie tkanki moézgowej (sprzezenie nerwowo-naczyniowe). Badanie
wykonywane jest do oceny aktywnosci funkcjonalnej mézgu, zwlaszcza
aktywnosci korowej w toku ekspozycji na okreslone bodzce.

Metoda pozytonowej tomografii emisyjnej (PET) jest badaniem
z zakresu medycyny nuklearnej. Podczas badania wystepuje zatem
ekspozycja na promieniowanie jonizujace. Metoda ta polega na detek-
cji kwantéw promieniowania gamma powstajacego podczas anihilacji
pozytondw (antyelektronow). Zrédlem fali elektromagnetycznej sa radio-
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farmaceutyki znakowane izotopem promieniotwdrczym emitujace promie-
niowanie jonizujace. Metoda PET wykorzystywana jest do identyfikacji
przestrzennego rozkladu emisji fotonéw wysokoenergetycznego promie-
niowania elektromagnetycznego powstajacego w wyniku anihilacji pary
elektron — pozyton (rozklad radioznacznika w moézgu).

Poszczegdlne metody neurometryczne roéznia sie parametrami jako-
§ci uzyskiwanego obrazu. Najistotniejsza w neuroobrazowaniu jest roz-
dzielczo$¢ rozumiana jako liczba pikseli utozonych w pionie i poziomie,
za pomocg ktérych wyswietlany jest obraz. Rozdzielczosé uktadu obra-
zujacego jest to jego zdolno§¢ do zobrazowania dwoch punktowych zro-
det swiatla znajdujacych sie w okreslonej odleglosci od siebie jako dwdch
oddzielnych obiektéw. Definicja ta zawiera pojecie odleglo$ci miedzy
dwoma punktowymi zZrédtami fali elektromagnetycznej (Pruszynski,
2016). Na jakos¢ uzyskanych obrazow wplywa przede wszystkim roz-
dzielczo§¢ przestrzenna, ktora okresla zdolnosé systemu do rozpoznawa-
nia na obrazie matych obiektow (szczeg6low) oraz rozdzielczos¢ czasowa
odnoszaca sie do szybko$ci zbierania danych pomiarowych (Budzik i in.,
2015, s. 78). Predko§¢ pomiaru jest istotnym czynnikiem, ktéry pozwala
wyeliminowaé artefakty ruchowe powstajace podczas badania. Wybér
metody neurometrycznej powinien by¢ zatem uzalezniony od celu bada-
nia, ekspozycji na bodzce oraz warunkéw przebiegu badania.

Obrazowanie medyczne (ang. medical imaging) ma istotne znaczenie
poznawcze 1 praktyczne nie tylko w aspekcie diagnostycznym, lecz takze
na gruncie naukowym. Wykorzystanie metod neurometrycznych w eko-
nomii, zarzadzaniu i marketingu stwarza nowe mozliwos$ci badawcze.
Rosnace zainteresowanie neuroobrazowaniem wynika przede wszyst-
kim z duzego potencjaltu wyjaéniajacego. Wiele procesow psychicznych
warunkujacych zachowania ekonomiczne jest automatycznych i podéwia-
domych. Dzieki zastosowaniu metod neurometrycznych mozliwe staje
sie okres$lenie ekonomicznych 1 pozaekonomicznych czynnikéw majacych
wplyw na przebieg procesu decyzyjnego.

Na podstawie dotychczasowego rozwoju metodologii badan nauko-
wych mozna stwierdzié, ze interdyscyplinarne 1 integralne podej$cie
badawcze do problematyki zachowan konsumentéw umozliwia uzyskanie
obiektywnych i1 wiarygodnych wnioskéw wynikajacych z badan empirycz-
nych. Przyjecie nowego paradygmatu prowadzenia badan rynkowych
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oraz synkretyzm nauk medycznych i spotecznych pozwala na naukowe
wyjasnienie 1 zrozumienie zachowania ekonomicznego cztowieka. W coraz
bardziej zlozonej rzeczywisto$ci istnieje bowiem potrzeba holistycznego
postrzegania czlowieka jako podmiotu rynkowego. Metodologia badan
neuronaukowych dostarcza unikatowych metod, narzedzi i technik nie-
dostepnych z zastosowaniem tradycyjnego podejécia badawczego. Metody
neurometryczne moga by¢ doskonalym uzupelnieniem dotychczas sto-
sowanych metod iloSciowych 1 jako$ciowych w badaniach konsumentéw
1 decydentéw. Komplementarnoéé ich zwieksza prawdopodobienstwo for-
mulowanych wnioskow.

4.2. Elektroencefalografia
(EEG, ang. Electroencephalography)

Uktad nerwowy stanowi swoiste centrum zarzadzania organizmem. Jego
kluczowa rola jest utrzymanie homeostazy catego organizmu poprzez
regulacje 1 koordynacje czynnoéci zyciowych, funkcjonowania narzadow
wewnetrznych, czynnos$ci ruchowych oraz reakcji sensomotorycznych
1 zmystowych (Kaczmarczyk, 2022, s. 11-14). W kontekscie problema-
tyki aktywno$ci poznawczej, percepcji bodzedéw 1 reakeji emocjonalnych
cztowieka kluczowym problemem badawczym jest sposéb funkcjonowania
moézgu w okreslonych sytuacjach decyzyjnych 1 kontekstach rynkowo-
-marketingowych. Od dziatania mézgu zalezy bowiem odbidr, przetwa-
rzanie, magazynowanie i zapamietywanie informacji. Wnikliwa obserwa-
cja reakeji mézgu na zewnetrzne bodzce dostarcza wielu warto$ciowych
informacji dotyczacych aktywnosci kognitywnej czlowieka. Poznanie
budowy, fizjologii i funkcji mézgu umozliwia zrozumienie mechanizmow
percepcji bodzcéw marketingowych, podejmowania decyzji zakupowych
oraz dokonywania wyboréw ekonomicznych.

Elektroencefalografia (gr. enképhalos — mozg; gr. grdphein — pisac;
ang. Electroencephalography; EEG) jest medyczna, nieinwazyjna metoda,
diagnostyczna stuzaca do badania bioelektrycznej aktywnosci mébzgu
1 stanu czynno$ciowego o$rodkowego uktadu nerwowego (Cherubino i in.,
2019). Uktad nerwowy generuje rézne zakresy fal elektromagnetycznych
(Narkiewicz 1 Mory$, 2013). Elektroencefalografia rejestruje aktywnosé
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elektryczna i fale mozgowe, ktére sa reprezentatywne dla podstawowej
aktywnosci korowej mozgu. Powstaje zapis czynnosci elektrycznej mozgu.
Najwiekszy wplyw na powstawanie sygnalu EEG maja interakcje zacho-
dzace miedzy korg a wzgdérzem (aktywno$é komorek rozrusznikowych
wzgorza powoduje rytmiczng aktywacje kory) oraz funkcjonalne wiasci-
woséci duzych sieci neuronowych kory charakteryzujacych sie swoista,
zdolnoscia do wytadowan rytmicznych. Zlozenie tych dwoch proceséow
umozliwia obserwacje 1 rejestracje wzorca EEG.

Badanie EEG wykonywane jest za pomoca, elektroencefalografu
(rys. 3), ktory rejestruje czynnoséé pradéow mozgu, czyli zmian jego aktyw-
nosci (Rutkowska, 2022, s. 252—253). Odpowiednio rozmieszczone elek-
trody na powierzchni gtowy odnotowuja zmiany potencjatu elektrycznego
skéry spowodowane aktywnoscig komoérek nerwowych budujacych kore
moézgu (Fingelkurts 1 in., 2005, s. 827-836). Elektrody rejestruja bardzo
mate napiecia, rzedu mikrowoltéw, mierzone miedzy kazda z elektrod
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Rys. 3. Elektroencefalograf (EEG)

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie: Nihon Kohden Neurofax EEG, https://
eu.nthonkohden.com/en/products/neurology/electroencephalographs/neurofax-eeg-1200
(dostep: 11.07.2023); https://www.neurologienetz.de/medizintechnik/elektrophysiologie/

nihon-kohden-neurofax-eeg-1200j/k (dostep: 11.07.2023); Compumedics Neuroscan,
Quik-Cap Electrode Arrays, https://www.compumedics.com.au/en/diagnostic-solution/
quik-cap-electrode-arrays/ (dostep: 11.07.2023)
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a punktem neutralnym (montaz monopolarny) lub miedzy dwoma elektro-
dami (montaz bipolarny). Rejestrowane podczas badania fale mézgowe sa
drganiami elektrycznymi o czestotliwosci z zakresu 0,5—-35 Hz. Na pod-
stawie zapisu fal mézgowych mozna wnioskowacé o rozmieszczeniu zrodet
fal elektromagnetycznych w poszczegélnych obszarach mézgu (Quigg,
2008). Zarejestrowane zmiany potencjatu elektrycznego sa nastepnie
wzmacniane w komputerze stanowigcym integralna czeéé aparatu EEG
1 przedstawiane w postaci charakterystycznych linii (Byrne i in., 2022) —
rysunek 3. Elektroencefalogram stanowi zapis czynnosci bioelektrycz-
nej mozgu mierzonej z powierzchni czaszki. Interpretacja réznic miedzy
wykresami aktywnosci moézgu pozwala wykorzystaé je do celow zaréwno
diagnostycznych, jak 1 ekonomicznych.

W zalezno$ci od przyjete] metodologii badania z wykorzystaniem
elektroencefalografu prowadzi sie za pomocg trzech metod. Pierwsza
z nich jest metoda analizy potencjaléow wywotanych (ang. Event-Related
Potentials — ERP), ktorej celem jest uchwycenie specyficznej aktywnosci
mozgu zwiagzanej z przetwarzaniem okreslonego bodzca (Wasikowska,
2013, s. 141). Ujawniajace sie komponenty sygnatu elektrycznego odpo-
wiadaja okresSlonym zdarzeniom mentalnym. Podczas procesu pode;j-
mowania decyzji oraz oceny i kategoryzacji bodZca rejestrowany jest
potencjal P300 (Polich, 2007, s. 2130—2138). Nazwa tego komponentu
okresla jego ladunek (P — pozytywny, N — negatywny) i czas pojawienia
sie od momentu prezentacji bodZca wyrazony w milisekundach (P300 —
tadunek pozytywny, czas 300 milisekund). Zastosowanie metody ERP
wymaga duzej precyzjl pomiaru 1 umozliwia rozbudowana, analize pro-
cesow zachodzacych w mozgu. Najczesciej stosowana jest do oceny bodz-
cow (obrazéw) statycznych.

Druga metoda badan EEG jest analiza wskaznika asymetrii. Zjawisko
asymetrii czolowej dotyczy kory przedczolowej (ang. Prefrontal Cortex —
PFC), na ktéra sktadajg sie nastepujace obszary moézgu: Srodkowa kora
przedczolowa (ang. Medial Prefrontal Cortex — mPFC), kora oczodotowo-
-czotowa (ang. Orbitofrontal Cortex — OFC), brzuszno-boczna kora przed-
czotowa (ang. Venitrolateral Prefrontal Cortex — vIPFC) 1 grzbietowo-boczna
kora przedczotowa (ang. Dorsolateral Prefrontal Cortex — dIPFC). Kazdy
z tych obszaréw odpowiada za nieco inne funkcje poznawcze. Kora oczo-
dotowo-czotowa pelni najprawdopodobniej kluczowa role w afektywne;j
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ocenie bodzca (Rolls 1 in. 2003, s. 695—703). Przetworzona w ten spo-
sob informacja przesylana jest nastepnie do obszaréw grzbietowo-bocz-
nej kory przedczolowej, ktora odpowiada za ocene poznawcza bodzca,
a takze poznawcze hamowanie (Miller 1 Cohen, 2001, s. 167—-202).
Aktywno$é tego obszaru jest skorelowana z reakcja behawioralna.
Asymetria czolowa ma dwojaka nature. Moze by¢ bowiem rozumiana
jako stan bedacy dynamiczna odpowiedzig na zmieniajace sie bodzZce
lub tez moze odzwierciedlaé stala predyspozycje, ktéra mozna okreslic
jako emocjonalng reaktywno§é na bodzce czy tez styl afektywny (Coan
1 Allen, 2003, s. 565—615).

Trzecig z metod interpretacji zapisu EEG jest analiza czestotliwo-
Sciowa. Polega na poréwnaniu aktywnosci poszczegélnych obszarow
moézgu w wybranych pasmach czestotliwosci 1 umozliwia wyodrebnie-
nie poszczegoélnych pasm z sygnalu EEG (rytmy, oscylacje). Kazde pasmo
(alfa, beta, gamma, theta, delta) zwigzane jest z nieco innym rodzajem
aktywnosci mentalnej. Analiza obszaréw, w ktérych pojawiajq sie fale
okreSlonego pasma pozwala na okreslenie prawdopodobnych zdarzen
mentalnych.

Do badania funkecji poznawczych mozna takze zastosowac bar-
dziej zaawansowana metode, iloSciowe mapy zapisu EEG, czyli QEEG
(ang. Quantitative Electroencephalography). Metoda ta okreslana jest
jako ,,mapowanie mézgu”’, pozwala bowiem na wizualng analize 1 inter-
pretacje EEG, co znacznie poszerza mozliwo§¢é interpretacji zapisu EEG
1 ocene czynnosci mézgu. Quantitative Electroencephalography jest
matematyczno-statystyczna analiza aktywno$ci bioelektrycznej méozgu
1 procedura diagnostyczna przetwarzajaca zarejestrowana aktywnosc
EEG z zapisu wieloelektrodowego za pomoca, komputera. Surowy sygnat
EEG zostaje przeksztalcony w sposéb ilosciowy za pomocg funkcji mate-
matycznej Fouriera. Mapy QEEG bez zapisu EEG nie maja wartosci dia-
gnostycznej (Fingelkults, 2022, s. 3—6). Metoda QEEG daje mozliwo$¢é
zapisu EEG nie tylko jako fal, ich ksztaltéw oraz amplitud w funkeji
czasu (Thompson, 2012).

Podczas badania EEG odbywa sie pomiar napiecia miedzy elektro-
dami réwnomiernie rozmieszczonymi na powierzchni czaszki osoby
badanej (Rawnaque 1 in., 2020). Dzieki neuroprzekaznikom, neuromo-
dulatorom i neurohormonom modzg moze mie¢ wptyw na kazda komorke
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w organizmie. Elektroda (sensor) rejestruje oznaki aktywnosci elek-
tryczne] wytwarzane przez neurony (komorki nerwowe). R6zne wzorce
zapisu EEG odpowiadaja odmiennym stanom psychicznym i mentalnym
(Thompson, 2012, s. 35—-37).

W odniesieniu do przebiegu procesu poznawczego 1 decyzyjnego
istotne sa bardziej ztozone czynnoéci psychiczne, czyli procesy wynika-
jace ze zlozone) wspdlpracy réznych obszaréw moézgu (Kozubski, 2014).
Uwzgledniajac réznice w budowie 1 dziataniu mézgu, mozna zauwazyc,
ze obserwowana aktywnos$¢ poznawcza moze by¢ rejestrowana w réznych
czeséciach tego organu. Dlatego tez wskaznikiem wystepowania danej
zmiennej bedzie nie tyle topologia danej fali (zwiazana z czynno$ciami
elementarnymi), co fakt jej wystapienia, przebieg oraz czas powstania
(Prauzner i in. 2018, s. 134-136).

Interpretacja uzyskanych wynikéw EEG polega przede wszystkim
na analizie czestotliwoéci oraz amplitudy fal mézgowych. Mézg emituje
cztery zakresy fal. Do podstawowych fal mézgowych zalicza sie: fale alfa
(8-12 Hz; 10-100 mc V m), beta (13—35 Hz; >30 mc V m'}), gamma
(25-100 Hz), theta (4—-12 Hz) 1 delta (1-3 Hz) — rysunek 4. Zakresowi
poszczegdlnych czestotliwosel fal mézgowych odpowiadaja okreslone
stany psychiczne. Fale mézgowe mozna zaobserwowaé za pomoca bada-
nia EEG, ktore wykrywa wspdlng aktywnosé duzych grup neuronow.

Fale alfa (8—12 Hz; 10-100 mc V m'l; fale Bergera) ujawniaja, sie
w efekcie synchronicznej aktywnosci elektrycznej komoérek rozruszni-
kowych wzgoérza 1 pochodza gtéwnie z platow potylicznych. Sa charak-
terystyczne dla stanu relaksu i odprezenia przy zamknietych oczach.
Emitowane sa zatem przed zaénieciem, po przebudzeniu, w trakcie spo-
czynku przy zamknietych oczach oraz podczas medytacji. Towarzysza,
refleksji, sprzyjaja kreatywnosci 1 wspieraja kreatywne mys§lenie (Ivan-
hoe 1 Eaddy, 2011, s. 92, 93). Zbyt niska emisja fal alfa charaktery-
zuje obnizony nastroj, zanizona samoocene, stabsza motywacje, a nawet
depresje. Nadmierna za$ czestotliwo$é fal alfa skutkowaé moze zaburze-
niami koncentracji (Gerrard 1 Malcolm, 2007).

Fale beta (13—35 Hz; >30 mc V m'}) sa charakterystyczne dla stanu czuj-
nego czuwania (Binder, 2008, s. 337). W czuwaniu przy zamknietych oczach
fale beta dominuja, w okolicach centralnych ptatu czolowego, w odrdznie-
niu od fal alfa, ktére pelnia taka role w okolicach potylicznych. Fale beta

50



amplituda amplituda amplituda amplituda

amplituda

T L} T ] ] L} L]

0 —«W\/\/\/\/\/\/MA/\/\/\/\/\/\A/\/\/V\/W
o 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7

czas [s]

fale theta

0

czas [s
fale delta
100 T T T T T T T
0 _/—\N/\/\_/\_/‘/\__/\/-/\/\/:
I(l) 1 ' 1 L 1 1 L
0 | 2 3 4 5 6 7
czas [s]

Rys. 4. Rodzaje fal mézgowych

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie: A., Hossan, M.A.M., Chowdhury (2016).
Real Time EEG Based Automatic Brainwave Regulation by Music. Conference Paper.
Conference: 5™ International Conference on Informatics, Electronics & Vision (ICIEV),

Dhaka, Bangladesh, s. 3, http://dx.doi.org/10.1109/ICIEV.2016.7760107

S§wiadcza o zaangazowaniu kory moézgowe] w aktywno$é poznawcza.
Wytwarzane sg naturalnie w pobudzonym i czujnym stanie §wiadomosci.
Wystepuja takze podczas stuchania tekstu méwionego oraz podczas roz-
wigzywania probleméw. Fale beta towarzysza aktywnos$ci 1 dzialaniu,
charakteryzuja logiczne 1 analityczne mys$lenie 1 zaangazowanie intelek-
tualne. Czlowiek jest wowczas skupiony na odbieraniu bodZcéw zewnetrz-
nych za pomoca zmystéw: wzroku, stuchu, wechu, dotyku 1 smaku.
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Zbyt wiele fal beta moze skutkowaé¢ odczuwaniem leku oraz stresu.
Szeroki zakres czestotliwosci fal tego typu mozna dodatkowo podzielié
na trzy mniejsze podzakresy czestotliwosci, ktore w wiekszym stopniu
odpowiadaja poszczegélnym sposobom funkcjonowania kory moézgowe;.
Wyrédznia sie zatem: SMR (12—15 Hz), fale beta 1 (16—18 Hz) i fale beta 2
(18—36 Hz) (Thompson, 2012, s. 73, 74).

Fala SMR, tzw. niska beta (12—-15 Hz), zwana jest takze rytmem sen-
somotorycznym lub czuciowo-ruchowym. Powstaje przy odbiorze infor-
macji z pieciu zmystéw. Wyzsza jej aktywnos¢ powinna byé widoczna
w poétkuli niedominujacej. Fala SMR charakteryzuje funkcjonowanie
poznawcze czlowieka 1 jego stosunek do otoczenia. Odpowiada za stan
relaksu 1 odprezenia z zachowana zewnetrzna uwaga. Zbyt niski poziom
SMR moze towarzyszy¢ deficytom uwagi oraz zaburzeniom ze spektrum
autyzmu, zaburzeniom lekowym, syndromowi stresu pourazowego PTSD.
Zbyt wysoki poziom SMR w pétkuli dominujacej powoduje natomiast
zaburzenia koncentracji z jednoczesnym wzrostem pobudzenia ogdlnego
(Quigg, 2008).

Fale beta 1, tzw. §rednia beta (16—18 Hz), wystepuja w sytuacji kon-
centracji na jednym zadaniu z ukierunkowaniem zewnetrznym. Pasmo to
koreluje z aktywno$cia poznawcza charakterystyczna dla intensywnego
1 $wiadomego wysitku umystowego. Im wieksza czestotliwosé fali, tym
wieksze pobudzenie tworcze, abstrakcyjne myslenie i skupienie uwagi na
danym problemie. Niski poziom fal beta 1 towarzyszy deficytom intelek-
tualnym, zaburzeniom koncentracji i uwagi. Zbyt wysoka fala w pétkuli
niedominujacej zaburza emisje fali SMR, co w konsekwencji wigze sie
z rozchwianiem emocjonalnym i deficytem uwagi.

Fale beta 2, tzw. wysoka beta (18—36 Hz), ujawniaja, sie podczas inten-
sywnego wysitku intelektualnego. Sa jednak stresogenne, powoduja uczu-
cie niepokoju. Emisji fal beta 2 towarzyszy wydzielanie adrenaliny odpo-
wiedzialnej za stan gotowosci organizmu, dlatego tez fale te wystepuja
w sytuacji zwiekszonego napiecia emocjonalnego (Quigg, 2008). Poziom
adrenaliny zaczyna wzrastac juz przy czestotliwos$ci powyzej 12 Hz
1 stopniowo podnosi sie wraz z ich natezeniem. W efekcie prowadzi to
do podwyzszonego ci$nienia tetniczego, wzrostu napiecia miesniowego
1 odczucia gtebokiego stresu.
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Fale gamma (>30 Hz) pochodza ze wzgorza, czyli cze$ci miedzymobzgo-
wia znajdujacej sie pod spoidtem wielkim, i poruszaja sie od tylnej czesci
moézgu do przodu z duza, szybkoscia. Sa najszybszymi falami mézgowymi
zaangazowanymi w jednoczesne przetwarzanie informacji w réznych
obszarach moézgu, co sugeruje ich znaczna role w procesach integracyj-
nych i1 skojarzeniowych majacych miejsce podczas przetwarzania naj-
bardziej zlozonych informacji. Sa one zwigzane ze stylem uczenia sie,
zdolno$cig do przyjmowania nowych informacji, a takze ze zmystami
1 sposobem postrzegania. Fale gamma dotycza obrobki informacji skoja-
rzeniowych (Krawczyk, 2018; Wietrzykowski, 2010). Ich wystepowanie
zauwazono rowniez w stanach skrajnych emocji i przezy¢. Ze wzgledu
na szeroki zakres czestotliwo$ci tych fal mozna dodatkowo wyréznic
tzw. wlasciwe fale gamma oscylujace w paémie 30—80 Hz (z typowa
czestotliwosciag 40 Hz) 1 tzw. wysoka fale gamma w pasémie 80—200 Hz
(Bojak, 2022, s. 1489-1496). Przyjmuje sie, ze rytm o czestotliwosci
ok. 40 Hz ma zwiazek ze S§wiadomos$cia percepcyjna dotyczaca wrazen
zmystowych 1 ich postrzegania oraz zwiazany jest z tzw. wigzaniem jako-
§ci sensorycznych, czyli integracja poszczegélnych modalno$ci zmysto-
wych (wzrok, stuch, wech, dotyk, smak) w jeden spostrzegany obiekt.
Przez niektérych klinicystéw rytm ten nazywany jest rytmem scala-
nia 1 uznaje sie, ze jest powlgzany ze stanem szczytowe) sprawnosci
(Thompson, 2012, s. 74).

Fale theta (4-12 Hz) sa charakterystyczne dla stanu czuwania
1 fazy REM snu w hipokampie (szybki ruch gatek ocznych). Sa najcze-
Sciej wystepujacymi falami moézgowymi podczas medytacji, hipnozy,
transu, marzen 1 intensywnych emocji. Rytm theta jest generowany przez
wzajemne oddziatywanie neuronéw z przegrody przysrodkowej i kory
srodwechowej z lokalnymi oscylatorami w hipokampie. Te wewnetrzne
oscylatory hipokampa powstaja w wyniku interakcji miedzy komoéorkami
piramidalnymi a okre§lonymi podtypami interneuronéw. Rytm theta
w hipokampie moze kontrolowac obliczenia w innych obszarach moézgu,
takich jak kora przedczotowa, cialo migdalowate 1 prazkowie. Jest on
szczegblnie istotny podczas wykonywania réznych zadan poznawczych
(pamieé robocza, warunkowanie strachu, motywacja 1 nagroda). Rytm
theta w hipokampie odgrywa kluczowa role w dostarczaniu informacji
przestrzennych 1 kontekstowych lokalnie i w calym mézgu (Amilhon,
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2020, s. 45—49). Fale theta umozliwiaja lepszy rozwoj pamieci, szczeg6l-
nie pamieci trwalej, zwiekszony dostep do tresci nieSwiadomych, marzen,
wolnych skojarzen, nagltego wgladu i kreatywnych pomystéw (Hossan
1 Chowdhury, 2016, s. 3).

Fale delta (1-4 Hz) sa najwolniejszymi falami wystepujacymi
w mozgu, charakterystycznymi dla snu wolnofalowego (Binder, 2008,
s. 936). Pojawiajq sie najczeéciej podezas fazy 4 snu — NREM. Aktywno$é
fal delta moze wzrastac takze podczas medytacji. Sprzyjaja utrwalaniu
sladoéw pamieciowych 1 wspomaganiu ukladu odpornosciowego. Fale delta
wplywaja lagodzaco na uktad limbiczny 1 emocjonalny. Jesli ich aktyw-
no$¢ wzrasta, zmniejszeniu ulega dostep do informacji oraz §wiadomo$é
swiata fizycznego (Hossan i Chowdhury, 2016, s. 4).

Istnieje Scisty zwiazek miedzy wystepowaniem poszczegélnych fal
moézgowych (zmiany czestotliwo$ci potencjatéw napieé) miedzy réznymi
punktami na glowie a bliskoScia wystepowania poszczegdlnych cze-
§ci mozgu. Korelacja tych sygnalow ma swoje zrédlo rowniez w roz-
nych stanach psychofizycznych czlowieka. Mozliwy jest pomiar zaréwno
tzw. potencjatéw (impulséw) wywotanych ERP, jak réwniez okreSlenie
prawidlowosci ich wystepowania, co ma szczegdlne znaczenie w przy-
padku badan ekonomicznych i marketingowych. Mozna zatem stwier-
dzié, ze ,,oko dostrzega, a mozg nadaje rzeczom ksztalt” (Paul Cézanne).
Odpowiednim pasmom czestotliwoéci fal odpowiadaja okreslone stany
psychiczne czltowieka. Znajomo$¢ fal mézgowych 1 odpowiednia ich inter-
pretacja jest kluczowa w ocenie percepcji informacji przez konsumenta
czy decydenta oraz ich reakcji na dany bodziec (Rawnaque 1 in., 2020,
s. 15, Aditya 1 Sarno, 2018). Ze wzgledu na bardzo dobra rozdzielczo$é
czasowa, czyli czulo§é na zmiany dynamiki oscylacji w populacjach
neuronéw, metoda EEG umozliwia rejestracje zaréwno spontaniczne]
aktywnosci, jak réwniez reakcji mézgu na dzialanie serii bodzcow (Luck,
2014). W tym kontekscie metoda EEG jest niezwykle uzyteczna zwlasz-
cza na gruncie badan neuromarketingowych.
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4.3. Magnetoencefalografia
(MEG, ang. Magnetoencephalography)

Czynnos§¢ bioelektryczna moézgu jest wynikiem aktywnos$ci neurondéw
kory moézgu pozostajacych w interakcji z neuronami struktur podkoro-
wych. Rozlegloé¢ 1 kolejno$é wystepowania zmian w aktywnos$ci neuro-
néw w obszarach korowych jest wskaznikiem intensywnos$ci proceséw
nerwowych zachodzacych w calym mézgu. Komérki nerwowe moga by¢
w przyblizeniu traktowane jak dipole pradowe, w ktorych jednym biegu-
nem jest cialo neuronu (soma, perikarion), a drugim wierzchotek pobu-
dzonego dendrytu. Pole elektryczne, generowane przez ulozone réwnole-
gle 1 synchronicznie pobudzane komoérki nerwowe, moze byé zsumowane
1 zarejestrowane. Mierzone na powierzchni glowy prady jonowe powstaja,
dzieki potencjatom postsynaptycznym pobudzajacym EPSP (ang. Exci-
tatory Postsynaptic Potential — EPSP) 1 potencjalom postsynaptycznym
hamujacym IPSP (ang. Inhibitory Postsynaptic Potential — IPSP) neu-
ronéw piramidowych znajdujacych sie w korze mézgowej. Powoduja, one
przeplyw pradéw w przestrzeni zewnatrzkomoérkowej, ktoremu towarzy-
szy przeplyw pradéw miedzy aktywnymi synapsami (znajdujacymi sie na
dendrytach) a ciatem komérki nerwowej (Proudfoot 1 in., 2014, 337-338).
Ze wzgledu na geometrie prady te daja glowny przyczynek do pél magne-
tycznych mierzonych przez magnetoencefalograf.
Magnetoencefalografia (ang. Magnetoencephalography — MEG) jest
nieinwazyjna metoda obrazowania czynnoéci elektrycznej moézgu za
pomoca, rejestracji jego pola magnetycznego. Umozliwia pomiar pola
magnetycznego powstajacego w wyniku istnienia w dendrytach neuro-
noéw pradéw jonowych. Rejestrowane pola magnetyczne sa indukowane
przez prady jonowe wystepujace w komoérkach nerwowych. Sa to przede
wszystkim prady wewnatrzkomorkowe apikalnych dendrytéow komorek
piramidalnych. Pola te sa niezmiernie stabe, dlatego tez do pomiaru tak
malych p6l magnetycznych mézgu stosowane sa czujniki nadprzewod-
nikowe SQUID (ang. Superconducting Quantum Interference Device —
nadprzewodzacy interferometr kwantowy) wykorzystujace efekty kwan-
towe w nadprzewodzacych pierScieniach. Standardowo uzywa sie ponad
200 czujnikéw pomiarowych (magnetometréw lub gradiometréw) roz-
mieszczonych symetrycznie w taki sposob, by zarejestrowaé aktywnosé
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z calego obszaru mézgu (Gross 1 in., 2013, s. 352—358). Magnetoencefa-
logram, czyli uzyskiwany podczas badania zapis, odzwierciedla zbiorcza,
aktywno$é magnetyczna méozgu (rys. 5).

Metoda MEG pozwala na mapowanie aktywnos$ci médzgu 1 genero-
wanie obrazéw funkcjonalnych, ktére mozna wykorzystaé¢ do badania
kognitywnych 1 percepcyjnych proceséw moézgowych. Rutynowo jest uzy-
wana do identyfikacji lokalizacji kory wzrokowej, stuchowej, somatosen-
sorycznej 1 ruchowej w moézgu. Metoda ta pozwala rowniez na mapowanie
czynnos$ciowych o§rodkéw korowych z uzyciem odpowiedzi wywolanych
odpowiednim bodzcem (kora czuciowa, ruchowa, wzrokowa, stuchowa)
w celu okregélenia ich potozenia w korze oérodkowej (Papanicolaou, 2009,
s. 59-90). Magnetoencefalografia znajduje zatem zastosowanie w bada-

MEGINV
TR ™ st

Rys. 5. Magnetoencefalograf (MEG)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: MEGIN The TRIUX™ neo, https://megin.
com/triux-neo-product-data-usa/ (dostep: 11.07.2023); Elekta Neuromag® TRIUX,
https://www.ntu.edu.sg/conic/facilities/magnetoencephalography-%28meg%29
(dostep: 11.07.2023)
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niach naukowych, ktore maja na celu okreslenie zadan poszczegdlnych
oérodkow w moézgu. Mapowanie funkcjonalne MEG czynnoéciowych
osrodkow korowych moze by¢ szczegélnie uzyteczne w neuromarketingu
1 neurozarzadzaniu.

Badanie czynnosci elektrycznej mézgu mozliwe jest zaréwno dzieki
wykorzystaniu magnetoencefalografii MEG, jak i elektroencefalografii
EEG. Metody te mierza $lady tych samych proceséw elektrycznych zacho-
dzacych w moézgu. Jednak propagacja pola magnetycznego jest znacz-
nie mniej zaklécana przez zmienne wlasnoséci oSrodkéw miedzy Zroéd-
dtami (przyblizanymi zwykle modelem dipola pradowego) a czujnikami.
Granice czaszki, tkanek, skéry i powietrza, wplywajace bardzo mocno
na pole elektryczne, sa dla pola magnetycznego przezroczyste, dlatego
tez pomiary MEG sa uzyteczniejsze w identyfikacji lokalizacji zrodet
przestrzennych widocznych w zapisach struktur, réwniez ze wzgledu na
wieksza niz w EEG liczbe mierzonych odprowadzen. W EEG uwidocz-
niona jest aktywno§¢ wszystkich odpowiednio silnych Zrodet, natomiast
w MEG wykazuje gléownie wktady od dipoli zorientowanych w przyblize-
niu prostopadle do promienia kuli przyblizajacej gtowe (Nowak i Durka,
2016, s. 110).

Metoda MEG nie rejestruje zadnych informacji strukturalnych,
w przeciwienstwie do obrazowania metoda rezonansu magnetycz-
nego (MRI), ktore pozwala na wizualizacje miekkich struktur w ciele,
takich jak mézg i tkanka nerwowa. Technika ultraniskopolowego obrazo-
wania MRI (ULF) stanowi optacalna alternatywe dla tradycyjnego obra-
zowania MRI, zapewnia zwiekszony kontrast 1 wyzsza, dokladno$¢ geome-
tryczna tkanek. Przed kazdym badaniem i dla kazdego pacjenta definiuje
sie tréjwymiarowy uklad wspétrzednych oparty na punktach anatomicz-
nych glowy w celu pézniejszej korejestracji 1 prezentacji wynikéw bada-
nia MEG na obrazie strukturalnym rezonansu magnetycznego (MRI).
Procedura ta nosi nazwe magnetycznego obrazowania zrédtowego MSI
(ang. Magnetic Source Imaging) 1 pozwala na polaczenie obrazowania
funkcjonalnego MEG majacego rozdzielczo$¢ w dziedzinie czasu rzedu
1 ms z wielowarstwowym obrazem anatomicznym MRI o doskonale;j
rozdzielczoS$ci przestrzennej (ok. 1 mm) (Nowak 1 Durka, 2016, s. 109).
System MEG w sposob nieinwazyjny umozliwia pomiar sygnatéw magneto-
encefalograficznych i1 opcjonalnie sygnatéow elektroencefalograficznych
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EEG wytwarzanych przez aktywna elektrycznie tkanke moézgu. Neuro-
obrazowanie MEG pozwala na okreélenie neuronalnych podstaw wcze-
snego przetwarzania wzrokowego 1 stuchowego, magnetofizjologicz-
nych korelatéw rozrézniania efektéw wizualnych i1 wokalnych, co jest
szczegodlnie uzytecznie w kontekscie percepcji bodzcéw marketingowych.

4.4. Funkcjonalny rezonans magnetyczny
(fMRI, ang. Functional Magnetic Resonance Imaging)

Wspdlezesna diagnostyka obrazowa (obrazowanie medyczne) umozliwia
uzyskiwanie precyzyjnych skanéw (obrazéw) badanej struktury i zmian
fizjologicznych zachodzacych w organizmie dzieki wykorzystaniu réznego
rodzaju zjawisk i oddzialywan fizycznych. W diagnostyce klinicznej rezo-
nans magnetyczny znajduje zastosowanie przede wszystkim w obrazo-
waniu o$rodkowego uktadu nerwowego. Badanie MRI glowy pozwala na
ocene tkanki mézgowej, z uwidocznieniem istoty biatej 1 szarej korowej
oraz struktur gtebokich, ukladu komorowego, a takze wewnatrzczaszko-
wych odcinkéw nerwow czaszkowych. Modalnosci te sa kluczowe w przy-
padku precyzyjnego neuroobrazowania zaré6wno do celéw medycznych, jak
1 naukowych. Wyjasnienie zjawiska rezonansu magnetycznego mozliwe
jest na gruncie mechaniki kwantowej. Obrazowanie metoda jadrowego
rezonansu magnetycznego (ang. Nuclear Resonanse Magnetic — NMR)
oparte jest na kwantowomechanicznych wlasno$ciach magnetycznych
jader atomowych (Canet, 2019). Wiekszo$¢ jader atomowych jest czast-
kami szybko wirujacymi wokot wlasnej osi 1 majacymi moment pedu, czyli
tzw. spin. Zjawisko jadrowego rezonansu magnetycznego zachodzi tylko
dla tych jader, ktére maja spin niezerowy. Istota rezonansu jest zjawisko
wzajemnego oddziatywania jader atomowych, pola magnetycznego i fali
elektromagnetycznej. Zjawisku rezonansu magnetycznego moze ulec jedy-
nie jadro atomowe z niesparowanym nukleonem. Najsilniejszym momen-
tem magnetycznym charakteryzuje sie jadro atomu wodoru 'H, ktéry
jest gtéwnym sktadnikiem uktadéow biologicznych. Jadro wodoru zawiera
jeden proton, dlatego tez uzywa sie okresSlenia rezonans protonowy,
rezonans jader wodoru (Pruszynski, 2015, s. 509-513). W obrazowaniu
rezonansu moment magnetyczny jadra jest kluczowy, gdyz jego oddzia-
lywanie z falg elektromagnetyczna stanowi podstawe magnetycznego
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rezonansu jadrowego. Zjawisko precesji wektora magnetyzacji jader ato-
mowych jest zrodtem sygnatu, ktory wykorzystuje sie w obrazowaniu
magnetycznym.

Zgodnie z zasadami termodynamiki atomy budujace dana strukture
znajduja, sie wzgledem siebie w rownowadze termodynamicznej. Wynika
ona ze wzajemnych oddziatywan miedzy atomami, miedzy jadrem atomu
1 jego powloka elektronowa, a takze miedzy pojedynczymi czastkami
tworzacymi jadra atomowe (protonami i neutronami). Obrazowanie
za pomocg rezonansu magnetycznego MRI (ang. Resonanse Magnetic
Imaging — MRI) uwidacznia subtelne fluktuacje w magnetycznych wita-
sciwosciach jader wodoru (Herring, 2020).

Najwazniejsza role w obrazowaniu MRI odgrywa spelnienie warunku
rezonansu, zgodnie z ktorym w przypadku pola magnetycznego o cze-
stotliwoéci radiowej istnieje mozliwos$é odchylenia wektora magnetyza-
cji od polozenia rownowagi. Po przylozeniu zewnetrznego stalego pola
magnetycznego protony maja wzgledem niego pewna energie potencjalna.
Protony ustawione zgodnie z liniami pola znajduja sie w stanie o nizszej
energii, natomiast ustawione przeciwnie — w stanie o wyzszej energii.
Zjawisko rezonansu magnetycznego polega na dostarczeniu z zewnatrz
energii pozwalajacej na przejScie atomow miedzy tymi stanami.
Jesli jadro wodoru znajdujace sie w zewnetrznym polu magnetycznym
zostanie pobudzone impulsem (falg elektromagnetyczna) o czestotliwos$ci
rezonansowej, dochodzi do pochloniecia energii i przejScia czesci proto-
néw na wyzszy stan energetyczny. Nastepuje wowczas zmiana ustawienia
wektora momentu magnetycznego protonéw z rownoleglego na antyrow-
nolegly do kierunku zewnetrznego pola magnetycznego (Trzebiatowska,
2010). Protony umieszczone w silnym polu magnetycznym ulegaja nama-
gnesowaniu, a pochlaniajac impulsy fal elektromagnetycznych o czesto-
tliwosSci radiowej zmieniaja parametry magnetyzacji. Po zakonczeniu
pobudzenia (ekscytacji) wektor magnetyzacji stopniowo wraca do stanu
poczatkowego. Protony powracajg do stanu pierwotnego, stajac sie w tym
czasie zrédtem sygnatu radiowego. Emitowana wéwczas energia o cze-
stotliwos$ci radiowej jest odbierana przez system cewek odbiorczych,
a nastepnie przeksztalcana w obraz anatomiczny badanych struktur
(Elmaoglu 1 Celik, 2015, s. 5-19). Sygnal ten jest zréznicowany w zalez-
nosci od rodzaju badanej tkanki. Zjawisko rezonansowego pochtaniania
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energili RF (ang. Radio Frequency) nazywane jest jadrowym rezonansem
magnetycznym.

W obrazowaniu MRI (tomografia rezonansu magnetycznego) funda-
mentalna kwestig jest pomiar czasow relaksacji T1 (podtuznej) 1 relaksa-
cji T2 (poprzecznej) oraz okreslenie wplywu tych czaséw na intensywnosé
rejestrowanego sygnatu. W celu zobrazowania badanej warstwy 1 przypo-
rzadkowania kolejnym punktom na obrazie konkretnej wartosci stopnia
szaro$ci, badany obszar nalezy poddac dziataniu impulséw z nadajnika,
impulsow gradientowych 1 w odpowiednim momencie odebraé¢ sygnaly
echa (Bartusik-Aebisher, 2018; Matthews 1 Jezzard, 2004, s. 6-12).

Obrazowanie rezonansu magnetycznego pozwala na uzyskiwanie
przekroju badanego obszaru poprzez uwzglednienie podstawowych cha-
rakterystyk, takich jak: gestosé¢ spinowa (p), czasy relaksacji spinowej
(czas T1 1 czas T2), wspoélczynnik przesuniecia chemicznego (o), wsp6l-
czynnik samodyfuzji (6), podatnoéé magnetyczna (x). Parametry fizyczne
sekwencji TE, TR, TI, FA sa elementami decydujacymi o charakterze
obrazu powstajacego w wyniku obrazowania metoda rezonansu magne-
tycznego (Elmaoglu i Celik, 2015, s. 23—35, 93—99). Obrazy moézgu uzy-
ska¢ mozna w przekroju strzalkowym (ang. sagittal), czotlowym (ang.
coronal) 1 poprzecznym (ang. axial) (Pruszynski 1 Cieszanowski, 2014).

Biorac pod uwage budowe tomografu rezonansu magnetycznego
wyrozni¢ mozna kilka sktadowych elementéow systemu. Tomograf MR
(rys. 6) sktada sie z magnesu nadprzewodzacego, statego lub oporowego
wytwarzajacego stale pole magnetyczne, z cewek gradientowych, ktore
w polu magnetycznym wytwarzaja pole gradientowe, cewek kompensa-
cyjnych, objeto$ciowych (nadawczo-odbiorczych) lub powierzchniowych,
nadajnika fali elektromagnetycznej (o czestotliwosci radiowej), wzmacnia-
cza czestotliwosci, odbiornika fal, komputerowego systemu przetwarzania
danych obrazowych 1 klatki Faradaya izolujacej aparat MR od zaklécen
zewnetrznych (Dill, 2008, s. 943-948).

Wspblczesnie w neuroobrazowaniu ma zastosowanie wiele innowa-
cyjnych technik MRI umozliwiajacych uzyskanie informacji dotyczacych
morfologii 1 funkeji zyciowych mézgu (Modo i1 Bulte, 2011). Do jednej
z najbardziej zaawansowanych metod zalicza sie funkcjonalny rezonans
magnetyczny (fMRI, ang. Funcional Magnetic Resonance Imaging)
umozliwiajacy pomiar aktywnosci 1 ocene czynno$ciowa mézgu (Huettel
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Rys. 6. Rezonans magnetyczny (MRI)
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Siemens Healthcare, Siemens MAGNETOM
Sola, https://www.siemens-healthineers.com/pl/magnetic-resonance-imaging/0-35-to-1-
5t-mri-scanner/magnetom-sola (dostep: 11.07.2023); Siemens Healthcare Head Maitrix
Coil, https://www.siemens-healthineers.com/pl/magnetic-resonance-imaging/options-
and-upgrades/coils/head-matrix-coil (dostep: 11.07.2023)

11n., 2013). Metoda fMRI taczy ze soba elementy klasycznego badania
MRI oraz elementy oceny przeplywu krwi przez badany narzad. W stan-
dardowej metodzie MRI obraz powstaje poprzez odczytywanie interakcji
miedzy atomami wodoru a falami silnego pola magnetycznego generowa-
nego przez cewki nadawcze. Metoda funkcjonalnego rezonansu magne-
tycznego fMRI bazuje natomiast na detekcji zmian hemodynamicznych
w naczyniach wlosowatych. Obraz moézgu jest wiec dodatkowo modyfiko-
wany przez wzrost przeplywu krwi i utlenowania aktywnych okolic kory
moézgowe). Wraz ze wzrostem aktywnos$ci neurondéw roénie zuzycie i zapo-
trzebowanie na tlen. Powoduje to zwiekszony przeptyw krwi przez dany
obszar. Tlen jest dostarczany do tkanek w postaci zwigzanej z hemo-
globing, zawarta w erytrocytach (krwinkach czerwonych) w postaci oksy-
hemoglobiny (OxyHb). Istnieje silna korelacja miedzy lokalng intensyw-
noscig przepltywu krwi a aktywnoscia tkanek nerwowych w osrodkowym
uktadzie nerwowym (Parizel i in., 2011). Kazda aktywno§¢é neuronalna
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wymaga dostarczenia energii bedacej wynikiem zachodzacych reakcji
chemicznych wykorzystujacych glukoze i tlen. Pobudzeniu lokalnemu
kory moézgowej towarzyszy lokalne zwiekszenie przeplywu krwi oraz
jej objetosci, w zwiazku z czym na skanach obserwowany jest lokalny
wzrost objetosci krwi 1 lokalne podniesienie poziomu tlenu. W neuroobra-
zowaniu fMRI mozliwe jest zaobserwowanie zréznicowanego zachowania
w polu magnetycznym hemoglobiny zwigzanej i niezwiazanej z tlenem.
Fragmenty narzadu aktywnie pracujace wymagaja wiekszych ilosci
tlenu, a zatem gromadzi sie w nich wiecej hemoglobiny zwigzanej z tle-
nem i w efekcie mozliwe jest wykrycie réznic w sile sygnatu MRI pocho-
dzacego z obszaréw aktywnych w danym momencie oraz z obszaréw
mniej aktywnych. Zjawisko zaleznos$ci kontrastu od stezenia tlenu we
krwi jest podstawa metody BOLD (ang. Blood Oxygen Level Dependent).
Hemoglobina utlenowana (zwiazana z tlenem, oksyhemoglobina O,Hb)
1 hemoglobina nieutlenowana (niezwiazana z tlenem, deoksyhemoglobina
HHDb) wykazuja rézne wlasciwosci magnetyczne. Oksyhemoglobina jest
diamagnetykiem, natomiast deoksyhemoglobina — paramagnetykiem.
Obecnos$¢ deoksyhemoglobiny stanowi naturalny kontrast dla sygnalu
MRI, poniewaz wzmacnia ona sygnal emitowany przez molekuly wody
skupione woko6t naczyn krwionosnych. Lokalny wzrost poziomu tlenu
podczas aktywnos$ci neuronalnej powoduje zwiekszenie stosunku oksy-
hemoglobiny do deoksyhemoglobiny w poréwnaniu ze stanem spoczyn-
kowym neuronéw. W rezultacie przez cewki odbiorcze rejestrowany jest
inny sygnal w przypadku hemoglobiny utlenowanej i nieutlenowanej,
co pozwala zlokalizowaé¢ obszary moézgu, w ktérych zachodza procesy
zwigzane z intensywna produkcja energii (Ogawa 1 in., 1990).

Podczas badania fMRI stymuluje sie poszczegdlne rejony mézgu
z uzyciem uprzednio zdefiniowanego paradygmatu, czyli algorytmu
okreslajacego, kiedy 1 jakie zadania ma wykonywaé badany. Najczescie]
stosowane sa schematy blokowe, w ktorych blok aktywnosci przeplata
sie z blokiem odpoczynku, a wszystkie bloki sa réwnej dlugosci i1 trwaja,
kilkadziesiat sekund. R6znice w sile sygnatu MRI ujawniajq sie w sytu-
acji, gdy badany wykonuje zadania wymagajace zaangazowania okreslo-
nego fragmentu badanego narzadu (zwlaszcza mozgu) oraz zadania, ktore
tego zaangazowania nie wymagaja. Poréwnanie intensywnosci sygnatu
umozliwia obrébke statystyczna 1 uzyskanie obrazéw aktywnosci korowe;j
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moézgu. Badanie fMRI] wykrywa zaréwno obszary, ktorych aktywnos§¢
wzrosla w trakcie wykonywania rozwazanego zadania, jak i takie, kto-
rych aktywno$¢ zmalata. Zmiana ukrwienia oraz wynikajacego z tego
wiekszego stezenia krwi natlenowanej nastepuje z opdznieniem okoto
pieciu sekund w stosunku do wzrostu aktywnosci neuronéw. Jest to tzw.
odpowiedZz hemodynamiczna. Rozwd) metody fMRI mozliwy byt dzieki
opracowaniu ultraszybkiej sekwencji EPI (ang. Echo-Planar Imaging),
poniewaz zmiany aktywnoS$ci nastepuja bardzo szybko, a zmiana nateze-
nia sygnatu wynosi ok. 2—5% dla skaneréw 1,5T 1 15% dla skanerow 4T.
W sekwencji EPI stosuje sie czasy TE zblizone do czasow relaksacji T2.

Funkcjonalny fMRI opiera sie na zatozeniu, ze aktywniejsze obszary
moézgu wymagaja wiekszej ilosci tlenu do podtrzymania proceséw meta-
bolicznych, co mozliwe jest do okreslenia na podstawie przeplywu krwi
w mozgu (hemoglobiny). Wlasciwosci te sa podstawa neuroobrazowa-
nia w neuroekonomaii, neurozarzadzaniu 1 neuromarketingu. Funkcjo-
nalny rezonans fMRI moézgu jest nieinwazyjnym badaniem pozwalaja-
cym na dokladny pomiar i precyzyjna ocene aktywnosci mézgu (Ugurbil,
2016, s. 4—6). Funkcjonalne obrazowanie rezonansu magnetycznego
(fMRI) dostarcza bardzo szczegbétowych obrazéw (skanéw) mézgu, ktore
odzwierciedlaja zlokalizowane zmiany w przeplywie krwi w mozgu
1 natlenieniu wywolane przez zadania poznawcze, motoryczne lub czu-
ciowe (DeYoe 1 1n., 1994, s. 172-174).

Uzyteczno$é rezonansu magnetycznego jako metody neuroobrazo-
wania zaréwno do celéw medycznych, jak 1 naukowych wynika z wielu
korzy$ci zwigzanych z technika badania. Badanie fMRI jest nieinwa-
zyjna i bezpieczna metoda neuroobrazowania. Nie wymaga bowiem nara-
zania badanego na promieniowanie jonizujace (wystepujace w badaniach
rentgenodiagnostycznych RTG, tomografii komputerowej CT czy pozyto-
nowej tomografii emisyjnej PET), co jest szczegdlnie istotne w przypadku
powtarzalno$ci badan, testow klinicznych czy eksperymentéw nauko-
wych. Ponadto metoda fMRI umozliwia obrazowanie mézgu w dowolnej
plaszczyznie (coronal, sagittal, axial) 1 zapewnia doskonata rozdzielczo§é
kontrastowa uzyskiwanych obrazéw. Obrazowanie rezonansu magne-
tycznego umozliwia takze wykonywanie badan wielofazowych, czynno-
$ciowych, dynamicznych i funkcjonalnych, co jest kluczowa modalnos$cia,
w przypadku oceny funkcji osrodkéw korowych moézgu.
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Reasumujac, badanie rezonansu magnetycznego MRI jest bezpieczna
1 nieinwazyjna metoda obrazowania umozliwiajaca ocene zaréwno struk-
tury narzadu, jak 1 jego funkcjonowania. Neuroobrazowanie z wykorzy-
staniem metody fMRI polega na uwidacznianiu minimalnych réznic
ukrwienia kory moézgowej zachodzacych podczas proceséw mysSlowych
przebiegajacych w trakcie wykonywania celowo dobranych zadan.
Roé6znice morfologiczne 1 funkcjonalne rejestrowane sa podczas skano-
wania mozgu w tomografie rezonansu magnetycznego, a nastepnie
przetwarzane komputerowo 1 ostatecznie przedstawiane jako mapy
lub modele tréjwymiarowe moézgowia z naniesionymi obszarami koro-
wymi, ktére podczas okreslonych procesow myslowych ulegly aktywacji.
Fundamentalna modalno$cia neuroobrazowania na uzytek badan ekono-
micznych jest fakt, iz w badaniu fMRI funkcje mézgu mierzone sa w spo-
sob poéredni, a nie bezposredni. Oznacza to, ze ocena przebiegu procesu
decyzyjnego oraz identyfikacja pozaekonomicznych determinantéw decy-
zji rynkowych bazuje na pomiarze tempa i objetosci przepltywu krwi
przez naczynia moézgowe 1 wnioskowaniu o poziomie aktywacji tkanki
nerwowej (Rutkowska, 2022). Zwazywszy na szerokie spektrum metod
obrazowania mézgu i dynamicznie rozwijajaca sie neuroradiologie mozna
przypuszczac, 1z uzyteczno§¢ obrazowania rezonansu magnetycznego
w badaniach naukowych bedzie coraz wieksza.

4.5. Funkcjonalna spektroskopia bliskiej podczerwieni
(NIRS, ang. Functional Near Infrared Spectroscopy)

Wszystkie komorki organizmu maja stale, ale zréznicowane zapotrze-
bowanie na tlen. Obrazowanie zmian utlenowania krwi w organizmie
dostarcza wielu istotnych informacji o sposobie funkcjonowania tkanek.
Oksymetria optyczna jest narzedziem do oceny stanu natlenienia 1 hemo-
dynamiki ré6znych narzadéw. Zaobserwowanie 1 pomiar zmian odpowiedzi
hemodynamicznej pojawiajacej sie w odpowiedzi na prezentowane bodzce
umozliwia ocene aktywnos$ci mozgu. Spektroskopia bliskiej podczer-
wieni NIRS (ang. Near Infrared Spectroscopy) jest technika optyczna,
ktéra bazuje na pomiarze atenuacji (ostabieniu) §wiatta penetrujacego
badana tkanke. Mozliwo§é zastosowania metody NIRS wynika z wta-
sciwosci tkanek. Tkanki biologiczne sa bowiem wzglednie przezroczyste
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dla swiatla w bliskiej podczerwieni (700—-1300 nm), dlatego tez mozliwe
jest przestanie wystarczajacej ilosci fotonéw przez narzady do monitoro-
wania in situ. W zakresie bliskiej podczerwieni hemoglobina, a zwlasz-
cza oksyhemoglobina (O,Hb) i deoksyhemoglobina (HHb), wykazuja
zaleznag, od tlenu absorpcje. Zaklada sie, ze hemoglobina jest gléwnym
chromoforem w tkance biologicznej, ktory pochtania §wiatlo w zakresie
bliskiej podczerwieni. Metoda NIRS wykorzystuje Swiatto bliskiej pod-
czerwieni do oceny wzrostu lub spadku stezenia hemoglobiny utlenowa-
nej lub hemoglobiny odtlenowanej w tkankach pod powierzchnig ciata
(rys. 7). Réznice w widmach absorpcji O,Hb i HHb umozliwiaja wyko-
nywanie pomiaréw wzglednych zmian stezenia hemoglobiny za pomoca
wspbélczynnika ostabienia §wiatta o réznych dtugosciach fal (Tsunashima
11in., 2012, s. 73-77).

Metoda NIRS w diagnostyce medycznej umozliwia nieinwazyjny
pomiar regionalnego utlenowania moézgu (rSO,) dzigki wykorzysta-
niu selektywnej absorpcji promieniowania fal elektromagnetycznych
z zakresu 660—940 nm przez obecne w organizmie czlowieka chromo-
fory (Uryga 1 in., 2018, s. 22). Ma szerokie zastosowanie w neurologii.
Umozliwia bowiem oksymetrie méozgows, dostarczajaca informacji o regio-
nalnym wysyceniu tlenem mézgu, a takze odzwierciedla miejscowy meta-
bolizm 1 ré6wnowage miedzy dostarczona a wymagana, przez mozg iloScia
tlenu. Wielokanatowa spektroskopia NIR jest natomiast nieinwazyjna
metoda funkcjonalnego mapowania mézgu sluzaca do monitorowania
zmian objetosci krwi moézgowej za pomoca NIRS podczas elektroencefalo-
grafii (EEG) (Watanabe 1 in., 2002, s. 51-54). W metodzie NIRS wyko-
rzystywany jest fakt, ze promieniowanie NIR z tatwoscig przenika przez
skére 1 koéci czaszki, a nastepnie jest absorbowane przez wystepujace
w organizmie czltowieka chromofory, tj. hemoglobine (Hb) i oksyhemoglo-
bine (O,Hb) w écisle okreslonym zakresie dtugosci fal od 660 do 940 nm
(Uryga 1 in., 2002, s. 23). W tym tzw. oknie optycznym tkanka kostna,
skérna, woda 1 lipidy charakteryzuja sie relatywnie staba absorbcja foto-
néw NIR w odréznieniu od Hb i O,Hb. Fakt, ze promieniowanie NIR
jest transparentne dla kosci, lezy u podstaw zastosowania tej dlugo-
§ci fal elektromagnetycznych do przezczaszkowe) oksymetrii. Ta niein-
wazyjna metoda polega na przepuszczaniu przez czaszke stabych pro-
mieni lasera o czestotliwosci fali §wietlnej. Podstawa pomiaru jest fakt,
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Rys. 7. Spektrometr bliskiej podczerwieni (NIRS)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Near Infrared Spectroscopy System
(NIRS), Hitachi Optical Topography System Images, https://www.nitrc.org/project/
list_screenshots.php?group_id=495&screenshot_i1d=378 (dostep: 11.07.2023);
System Artinis Brite, https://emc.univ-lyon2.fr/recherches/plateformes-techniques/
spectroscopie-proche-infrarouge-fonctionnelle-fnirs (dostep: 11.07.2023)

ze utlenowana krew, ktérej cyrkulacja koreluje z aktywacjami neuro-
nalnymi, absorbuje fale o innej czestotliwosci niz krew nieniosaca tlenu
(Keller, 2002, s. 828—839). Technika, na ktorej opiera sie spektroskopia
bliskiej podczerwieni, jest bardzo podobna do techniki pulsoksymetrii.
W metodzie NIRS obliczane sa zmiany oksyhemoglobiny 1 deoksy-
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hemoglobiny w badanej tkance (w naczyniach wlosowatych) zawierajace;j
zaréwno krew tetnicza, jak 1 zylna.

W metodzie NIRS zrédio swiatla (np. dioda LED lub laser) generuje
promieniowanie NIR o $cisle okreslonej dtugosci fali. Emitowana wigzka
kierowana jest do mézgu za pomoca polaczonej ze skora sondy. W zalez-
nosci od rodzaju zastosowanego urzadzenia promieniowanie NIR genero-
wane jest wewnatrz urzadzenia 1 transmitowane do koncéwki sondy lub
wytwarzane w jej obrebie. Sonda przytwierdzona jest do skéry nad frag-
mentem tkanki, ktéry jest przedmiotem monitorowania w sposéb na tyle
stabilny, aby umozliwi¢ wykonywanie pomiaréw przez dluzszy czas (rys. 7).
Ze wzgledu na niskie natezenie Swiatta przezskérny NIRS nie powoduje
oparzen skoéry nawet w czasie pomiaréow w trybie ciaglym przez wiele
godzin (Scheeren iin., 2012, s. 280-286). NIRS zapewnia réwniez zado-
walajaca rozdzielczos$¢ czasowa 1 przestrzenna. Wszystkie systemy NIRS
charakteryzuja sie wysoka rozdzielczo$cig czasowa, poniewaz moga, prob-
kowa¢é z czestotliwoscia 50 Hz lub wyzsza.

Metoda NIRS ma unikalng ceche polegajaca na mozliwosci jedno-
czesnego pomiaru zdarzen wewnatrznaczyniowych (oksyHb 1 deoksyHb)
1 wewnatrzkomérkowych. Jej rozwinieciem jest funkcjonalna spektro-
skopia bliskiej podczerwieni (fNIRS, ang. Functional Near-Infrared
Spectroscopy) bedaca nieinwazyjng metoda obrazowania, stosowana,
w neurologii 1 neurobiologii, wykorzystujaca spektroskopie bliskiej pod-
czerwieni (NIRS) do funkcjonalnego neuroobrazowania. Metoda fNIRS
umozliwia pomiar aktywno$ci mézgu przez reakcje hemodynamiczne
zwigzane z zachowaniem neuronow. Podczas badania wykorzystywana
jest iloéciowa analiza stezenia chromoforéw z uzyciem pomiaru amor-
tyzacji Swiatta w bliskiej podczerwieni (NIR) i zmian tymczasowych lub
fazowych (Arthurs i Boniface, 2003, s. 1204-1207). Zazwyczaj nadaj-
nik 1 detektor $wiatla znajduja sie ipsilateralnie na czaszce badanego,
dzieki czemu pomiary sa modyfikowane przez ponownie rozproszone
Swiatlo biegnace po eliptycznej trajektorii. Functional Near-Infrared
Spectroscopy umozliwia pomiar aktywnosci korowej mézgu, ktéra doko-
nywana jest za pomoca optod (zrodla oraz detektory swiatla) rozmiesz-
czonych na powierzchni glowy badanego, najczesciej z zastosowaniem
czepka lub opaski. W urzadzeniach stosujacych system fali ciaglej zrodto
emituje Swiatto o kilku dtugos$ciach fal, ktore przenika skore, czaszke
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1 tkanke moézgowa, ulegajac przy tym absorpcji (Pintiiin., 2020, s. 6-15).
Pomiary aktywnosci mézgu uzyskane za pomoca metody fNIRS opieraja
sie na reakcji hemodynamicznej, czyli odpowiedzi organizmu na wyko-
rzystywanie sktadnikow odzywczych. Widma absorpcyjne czasteczek
pochtaniajacych éwiatlo (chromoforéw) sa wykorzystywane do interpreta-
¢ji pozioméw oslabionego Swiatta jako zmian stezenia chromoforéw. R6z-
nice w stezeniu hemoglobiny natlenionej (O,Hb) 1 hemoglobiny odtlenione;
(HHb) miedzy stanem spoczynkowym a stanem aktywnos$ci neuronalnej
determinuja, gdzie w korze lokalizuje sie wzrost lub spadek przepltywu
krwi (Ledén-Carrién 1 Leén-Dominguez, 2012, s. 47-48). W strukturach
neuronalnych aktywnych podczas wykonywania zadania angazujacego
okreslone procesy poznawcze obserwuje sie¢ wzmozone zapotrzebowa-
nie na tlen, ktore skutkuje zwiekszonym lokalnym przeplywem krwi.
Swiadczy to 0 wystapieniu sprzezenia nerwowo-naczyniowego (ang. neuro-
vascular coupling). Poczatkowo w aktywnych obszarach mézgu nastepuje
krotkotrwaty spadek poziomu utlenowania krwi, ktory zostaje szybko
wyréwnany. Calkowita i1lo§¢ tlenu transportowana do danej struktury
moézgu przewyzsza mozliwosci jego metabolizmu w neuronach, co powo-
duje lokalny wzrost ilo$ci krwi utlenowanej i spadek ilosci krwi odtle-
nowanej. Metoda fNIRS umozliwia zatem zaobserwowanie odpowiedzi
hemodynamiczne] mézgu po pojawieniu sie bodzca. Jest ona rozumiana
jako wzrost koncentracji HbO, i towarzyszacy mu, stosunkowo mniejszy,
spadek HHb (Wysocka i in., 2020, s. 22—24). Oksyhemoglobina jest naj-
czescie) stosowanym wskaznikiem zmian aktywnosci hemodynamiczne;j
w badaniach korelatow neuronalnych proceséw poznawczych z zasto-
sowaniem fNIRS (Bonetti 1 in., 2019, s. 196—200). Niewatpliwa, zaleta,
fNIRS jest odporno$é na artefakty ruchowe. Ksztatt sygnatu uzyskanego
przez pomiar hemoglobiny utlenowanej i nieutlenowanej moze réznic sie
w zaleznos$ci od aktywnos$ci neuronalnej 1 rodzaju wywolujacych bodzcow,
co jest istotne w przypadku badan neuromarketingowych.

Do nowoczesnych metod funkcjonalnej spektroskopii bliskiej podczer-
wieni zalicza sie:
— technike fali ciaglej (ang. Continuous Wave — CW) (Ortega-Martinez

11n., 2023),
— analize czestotliwos$ci (ang. Frequency Domain — FD) (Fantini 1 Sassaroli,
2020),
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— technike czasowo-rozdzieleza fNIRS (ang. Time-Resolved — TR) (Abdal-
malak 1 in., 2020),
— spektroskopie przestrzenna (ang. Spatially-Resolved Spectroscopy — SRS)
(Saglietto 1 in., 2021).
Metoda fNIRS moze by¢ stosowana jednoczeénie z innymi metodami
neuroobrazowania.

4.6. Pozytonowa tomografia emisyjna
(PET, ang. Positron Emission Tomography)

W medycynie nuklearnej wykorzystuje sie otwarte zrédta promieniowa-
nia jonizujacego w celach diagnostycznych i leczniczych. Metody stoso-
wane w tym dziale medycyny polegaja na podaniu badanemu zwiazku
chemicznego znakowanego radioizotopem, czyli radiofarmaceutyku, ktory
dzieki swoim wlasciwosciom farmakodynamicznym gromadzi sie w okre-
§lonych tkankach organizmu w zaleznosci od ich stanu funkcjonowania
(Kelly 1 Bickle, 2008). Jest to podstawowa réznica miedzy metodami sto-
sowanymi w medycynie nuklearnej a innymi radiologicznymi metodami
obrazowymi (MRI, NIRS, EEG, MEG). Ogromny potencjal wyjasniajacy
medycyny nuklearnej w zakresie neuroobrazowania dostrzezono takze
na gruncie neuromarketingu 1 neurozarzadzania.

Pozytonowa tomografia emisyjna (ang. Positron Emission Tomo-
graphy — PET) jest najdokladniejsza metoda obrazowania radioizoto-
powego. Noénikiem informacji jest promieniowanie gamma emitowane
przez radioizotop podany badanemu. Metoda PET pozwala na ocene stop-
nia gromadzenia sie radiofarmaceutyku w obrebie badanego narzadu,
a zatem umozliwia ocene procesé6w metabolicznych zachodzacych w tkan-
kach, ocene morfologii oraz funkcjonowania narzadéow (Zhang-Yin i in.,
2022). Jadro atomowe w trakcie rozpadu radioaktywnego moze emito-
wac czasteczki a, £ 1 promieniowanie elektromagnetyczne y (Pruszynski,
2015, s. 471-476). Podczas badania PET rejestrowane jest promieniowa-
nie powstajace podczas anihilacji pozytonéw, czyli antyelektronéw (anty-
materia), ktérych tadunek elektryczny wynosi +1. Zrédlem pozytonow
jest substancja promieniotworcza ulegajaca rozpadowi beta plus (54).
Metoda PET polega na rejestracji emisji pozytonéw przez czasteczki
znakowanej izotopem substancji. Za zjawisko pochtaniania promieniowa-
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nia emitowanego przez radioizotop odpowiada zjawisko fotoelektryczne
(zaabsorbowanie catej energii promieniowania y przez elektron innego
atomu; nastepuje jonizacja atomu) i efekt Camptona (absorbcja przez
jeden z elektronéw poruszajacych sie na zewnetrznej orbicie atomu tylko
czesci energii fali elektromagnetycznej, elektron ulega wybiciu z orbity,
promien y zmienia swdj kierunek i energie; nastepuje jonizacja atomu).
Metoda PET bazuje na akwizycji obrazu przestrzennego rozkladu emisji
fotonéw wysokoenergetycznego promieniowania elektromagnetycznego
o energii 511 keV, powstajacego w wyniku anihilacji pary elektron —
pozyton (Szurowska 1 in., 2013, s. 197-199).

Organizm uzyskuje energie przede wszystkim w wyniku spala-
nia cukréw, dlatego tez w badaniu PET, zwlaszcza w neuroobrazowa-
niu, wykorzystywany jest izotop imitujacy pozytony, analog glukozy
18F-FDG, czyli fluorodeoksyglukoza zawierajaca promieniotworczy izo-
top fluoru !8F o okresie polowicznego rozpadu okoto 110 minut (Lopci
11n., 2010, s. 373—385). W obszarach, w ktérych procesy energetyczne
sq intensywniejsze, gromadzi sie wiecej znakowanego izotopem radiofar-
maceutyku. NajczeSciej stosowanymi radiofarmaceutykami w badaniach
mozgu sa: pochodna cysteiny ECD 1 eksametazim HM-PAO znakowane
radioizotopem technetu 99™Tc (Pruszynski, 2015, s. 483, 503).

Zrédltem sygnatu w metodzie PET (rys. 8) jest izotop promieniotwor-
czy wypelniajacy badany narzad, natomiast detekcja sygnatu rejestro-
wana jest przez gammakamere. Podczas badania zawsze emitowane sa
dwa kwanty y, ktére biegna doktadnie w przeciwnych kierunkach wzdtuz
jednej linii prostej. PierScien detektoréw gamma umieszczony w gantry
skanera PET wykrywa koincydencje wychodzacych z ciala kwantéow vy,
powstalych podczas anihilacji dwoéch kwantéow y rozchodzacych sie pod
katem 180° (Ruminski 1 in., 2006).

Promienie gamma, po przej$ciu przez kolimatory (zespoly przeston
z nieprzenikliwego dla kwantéw gamma olowiu, pozwalajace rejestrowac
promienie nadchodzace wylacznie z ustalonego kierunku) docieraja
do krysztalu scyntylacyjnego, ktorego rola jest zamiana fotonéw y na
widoczne dla oka i mozliwe do dalszej obrébki btyski §wiatta (w wyniku
reakcji fotoelektrycznej). Jako scyntylator najcze$ciej wykorzystywany
jest krysztat Nal(T1), czyli jodek sodu aktywowany talem. Blyski §wiatta
produkowane przez scyntylator sg bardzo stabe, a dla uzyskania doklad-
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Rys. 8. Aparat pozytonowej tomografii emisyjnej (PET)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: GE HealthCare Imaging,
Discovery IQ Gen 2, https://www.gehealthcare.com/products/molecular-imaging/pet-ct/
discovery-iq-gen-2 (dostep: 11.07.2023 ); GE HealthCare Head PET/MR Coil, https://
promed-sa.com/wp-content/uploads/2020/08/PET-MR_Datasheet_ DOC1545629.pdf
(dostep: 11.07.2023)

nego obrazu rozmieszczenia promieniotworczego izotopu (czyli aktywnego
obszaru narzadu wewnetrznego) nalezy te btyski bardzo doktadnie odno-
towac, a takze zmierzy¢ ich energie. Dlatego zamiast typowych elemen-
tow fotoelektrycznych w gammakamerach stosuje sie fotopowielacze, czyli
urzadzenia, ktore daja silny sygnat elektryczny w odpowiedzi na bar-
dzo staby nawet blysk Swiatta (scyntylacje). Sygnal z fotopowielacza
zostaje przekazany do elektronicznego przedwzmacniacza, ktory wspot-
pracuje zwykle z dyskryminatorem, czyli urzadzeniem, ktére wzmacnia
wylacznie sygnaty pochodzace od blyskow Swiatta wywotywanych przez
fotony gamma o $cisle okreslonej energii. Dzieki temu rejestrowane jest
gtéwnie promieniowanie pochodzace od uzytego w badaniach izotopu
promieniotworczego, ignorujac jednocze$nie promieniowanie gamma
pochodzace z innych zrédet. Sygnaty z detektoréw przekazywane sa
do komputera pozwalajacego uzyskacé obrazy 2D i1 3D odzwierciedlajace
rozlozenie radioznacznika w organizmie (Walecki 1 Pruszynski, 2003,
s. 59-60, 492).
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Znakowane izotopem promieniotwérczym radiofarmaceutyki moga, by¢
wykrywane nawet w najmniejszych ilosciach, bowiem molekuty biologicz-
nie czynnych zwiazkéw chemicznych zaraz po wprowadzeniu do orga-
nizmu zaczynajg uczestniczy¢ w zachodzacych w tkankach i narzadach
procesach biologicznych. Rozwiniete na potrzeby fizyki jadrowej techniki
rejestracji obecnosci izotopow promieniotworezych i pomiaru ich stezenia
sa niezwykle czule. Okres obecno$ci promieniotworczego izotopu w orga-
nizmie limitowany jest do okresu wymaganego do przeprowadzenia odpo-
wiedniego badania, po czym substancja zawierajaca promieniotworczy
izotop powinna by¢ wydalona z organizmu. Wiele uzywanych w diagno-
styce radioizotopowej radiofarmaceutykéw opiera sie na izotopach pro-
mieniotworczych, ktorych okres trwatoéci zwiazany z rozpadem promie-
niotworczym jest bardzo ograniczony. Nalezy jednak podkreslié¢, iz mimo
ogromnej czulosci 1 precyzji obrazowania, PET jest badaniem, podczas
ktérego emitowane jest promieniowanie jonizujace. Badany poddawany
jest wiec ekspozycji na promieniowanie pochodzace z pierwiastkéw pro-
mieniotworczych, dlatego tez zastosowanie metody radioizotopowej moze
by¢ akceptowalne wyltacznie po zatozeniu, ze dawka promieniowania
gamma pochlonieta przez cialo bedzie bardzo ograniczona i dokltadnie
kontrolowana. Wymaganie restrykcyjnej kontroli pochlonietej dawki pro-
mieniowania dotyczy nie tylko osoby badanej, lecz takze catego zespotu
badawczego 1 personelu medycznego uczestniczacego w tym badaniu.

We wspdlczesne) medycynie nuklearnej, radiologii 1 diagnostyce obra-
zowej stosowane sa réwniez metody hybrydowe, czyli aparaty aczace
w sobie gammakamery 1 skanery CT lub MR. Obrazowanie hybrydowe
umozliwia nalozenie uzyskiwanych obrazéw PET na morfologiczna mape
badanych struktur uzyskanych dzieki skanom CT lub MRI. Fuzja obra-
zow PET-CT (pozytronowa tomografia emisyjna zintegrowana z tomogra-
fig komputerows) lub PET-MRI (pozytronowa tomografia emisyjna zin-
tegrowana z rezonansem magnetycznym) zapewnia niezwykle precyzyjne
obrazowanie. Metody hybrydowe i zwigzane z nimi modalno$ci sg nie-
zwykle warto$ciowym 1 uzytecznym rozwigzaniem w neuroobrazowaniu.
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5. Ograniczenia badawcze neuroobrazowania

Mimo duzej uzyteczno$ci neuroobrazowania metody neurometryczne
maja takze pewne ograniczenia badawcze wynikajace ze specyfiki
pomiaru, warunkow przeprowadzania badan, stosowanej aparatury oraz
sposobu pozyskiwania 1 przetwarzania danych. Gtéwna przyczyna niedo-
skonato$ci metod z zakresu diagnostyki obrazowej sa artefakty bedace
zjawiskami niepozadanymi 1 powodujacymi zaklocenia w pozyskiwaniu
obrazu. Moga by¢ one skutkiem niedoskonato$ci technicznej aparatury
diagnostycznej lub zaklécenia zewnetrznego (Brandt i in., 2020). Znajo-
moé¢ przyczyn ich powstawania i1 morfologii jest warunkiem uzyskania
poprawnych obrazéw mézgu.

Elektroencefalogram (EEG) jest zapisem bioelektrycznej czynnosci
(pradow czynno$ciowych) mézgu. Obecno$é artefaktow w sygnale EEG
jest zjawiskiem powszechnym. Sa to potencjaly przej$ciowe zapisane w
EEG, ktére nie pochodza od aktywnoséci mozgowej (Gorjan 1 in., 2022).
Ze wzgledu na przyczyny powstawania mozna wyréznié trzy giowne
grupy zjawisk, ktore powoduja wiekszo$é najczesciej wystepujacych arte-
faktéw: efekty zewnetrzne, granica Srodowiska wewnetrznego 1 zewnetrz-
nego oraz artefakty wewnetrzne. Artefakty zewnetrzne sa powodowane
zjawiskami zachodzacymi poza organizmem badanej osoby, elektroma-
gnetyczna aktywnos$cia aparatury pomiarowej 1 §rodowiska zewnetrz-
nego. Do tej grupy zalicza sie artefakty zwiazane z odczytem sygnatu z
elektrod, zaktécenia w trakcie wzmacniania sygnatu, artefakty powsta-
jace podczas przetwarzania sygnatu analogowego na cyfrowy, artefakty
wysokoczestotliwoéciowe majace charakter szumu 1 artefakty na elek-
trodzie referencyjnej. Zaklécenia powstajace na granicy Srodowiska
wewnetrznego 1 zewnetrznego wynikaja natomiast ze zmian potencjalu
pochodzacych od zjawisk wystepujacych gtéwnie na styku elektrod pomia-
rowych 1 skory. Artefakty wewnetrzne powodowane sa czynnikami ana-
tomicznymi 1 fizjologicznymi oraz naturalna bioelektryczna aktywnoscia
organizmu. Zalicza sie do nich takze artefakt kardiograficzny, naczy-
niowy, miesniowy i oddechowy oraz ruchy galek ocznych, zuchwy 1 jezyka.
Obecnoéé tego typu zjawisk w sygnale EEG moze powodowacé istotne
zmiany w wynikach analizy wzrokowej (Kilicarslan i Contreras, 2019).
Po zastosowaniu metod analizy automatycznej z powodu artefaktow
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nastepuja zmiany widma mocy 1 moga powstawacé nieoczekiwane kore-
lacje pomiedzy kanatami. Potencjaly mierzone na powierzchni gtowy
sa suma, aktywnosci mézgu 1 zrodel znajdujacych sie poza nim. Stosu-
nek sygnatu pochodzacego z moézgu do szumu z tta jest bardzo maty,
przy czym tlem jest zaréwno aktywnos$é bioelektryczna innych czesci
organizmu, jak réwniez elektromagnetyczne zaktocenia ze Srodowiska
zewnetrznego. Najwiekszym problemem w elektroencefalografii jest
wzmocnienie bardzo stabych potencjaléw generowanych na neuronach
kory moézgowej 1 przeksztalcenie ich w graficzny zapis. W przypadku
pomiaru na powierzchni gtowy badanego zapis potencjatéw pochodza-
cych od synchronicznej pracy grup neuronéw z kory moézgowej mozliwy
jest jedynie dzieki odpowiedniej lokalizacji elektrod pomiarowych i spe-
cjalnej technice wzmacniania mierzonego sygnatu. Duzym problemem
jest wzmacnianie nie tylko sygnatéw wynikajacych z aktywnosci elek-
trycznej kory, ale réwniez z artefaktow takich jak ruch gatek ocznych,
ruchy glowy czy napiecie mie$ni zuchwy, a ich amplituda najczesciej
wielokrotnie przekracza amplitude interesujacego sygnalu. Rejestracja
sygnatu EEG wymaga dobrego kontaktu elektrod ze skora, umozliwiaja-
cego przewodzenie pradéw elektrycznych bedacych wynikiem elektrycz-
nej aktywnoéci mézgu (Nuwer, 1997).

Magnetoencefalogram (MEG) to zapis p6l magnetycznych indu-
kowanych przez prady jonowe wystepujace w komoérkach nerwowych.
Pola te sa niezmiernie stabe, przez co wystepuje trudnosé z ich pomiarem
1 oddzieleniem pdl pochodzacych z mézgu od szumow elektromagnetycz-
nych. Praktyczny pomiar MEG umozliwiaja czule magnetometry SQUID
wykorzystujace zjawisko kwantowej interferencji. System MEG w sposob
nieinwazyjny mierzy sygnaly magnetoencefalograficzne i opcjonalnie
sygnaty elektroencefalograficzne wytwarzane przez aktywna elektrycz-
nie tkanke moézgu. Jednym z najwazniejszych 1 jednoczes$nie najtrudniej-
szych problemow elektroencefalografii i magnetoencefalografii jest lokali-
zacja przestrzenna zrodel aktywnosci rejestrowanej na zewnatrz czaszki,
czyli rozwiazanie tzw. problemu odwrotnego EEG/MEG. Metody MEG
1 EEG wychwytuja elektromagnetyczne skutki aktywnos$ci neuronéw
w duzych obszarach moézgu, ktore rozprzestrzeniaja sie w skorze glowy
1 charakteryzuja sie doskonala rozdzielczoScig czasowa w milisekun-
dach, ale slaba rozdzielczo$cia przestrzenna. Metody EEG 1 MEG mierza,
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§lady tych samych proceséw elektrycznych zachodzacych w moézgu, jed-
nak propagacja pola magnetycznego jest znacznie mniej zaktécana przez
zmienne wlasnos$ci osrodkow miedzy zrédlami (przyblizanymi zwykle
modelem dipola pradowego) a czujnikami. Granice tkanek, czaszki, skory
1 powietrza, wplywajace bardzo mocno na pole elektryczne, sa dla pola
magnetycznego przezroczyste (Nowak 1 Durka, 2016). Zrédlem arte-
faktéw podczas obrazowania moga by¢ przede wszystkim ruchy gatek
ocznych, czynno$¢ elektryczna serca i mechaniczne ruchy ciala.
Badanie czynnoéciowe mézgu metoda funkcjonalnego rezonansu
magnetycznego fMRI pozwala na lokalizacje obszaru moézgu, ktory ulega
aktywacji podczas wykonywania okreslonego zadania oraz analize pro-
cesOwW przetwarzania informacji, proceséw poznawczych i emocjonalnych.
Podczas aktywnosci neuronéw zwieksza sie ich zapotrzebowanie na tlen
1 nasila sie produkcja dwutlenku wegla. Pomiar aktywnos$ci danego
rejonu dokonywany jest za pomoca odpowiedzi BOLD, ktéra okresla
zalezno§¢ intensywnosci sygnalu rezonansu magnetycznego od poziomu
natlenienia krwi. Zwiekszenie przeplywu krwi wiaze sie z miejsco-
wym wzrostem ilo$ci oksyhemoglobiny, ktora jest Zrédtem odmiennego
sygnatu MRI niz hemoglobina odtlenowana. R6znice te sa jednak bar-
dzo niewielkie, dlatego badanie fMRI wymaga specjalnej metodologii
(Matthews 1 Jezzard, 2004). W ocenie zalezno$ci miedzy aktywno$cia
moézgu a momentem rozpoczecia 1 zakonczenia zadania przez badanego
nalezy uwzgledni¢ odpowiedZz hemodynamiczng i opdéznienia pomiaru.
W zalezno$ci od modalnoéci bodzca reakcje osrodkowego uktadu nerwo-
wego oscyluja wokot kilkuset milisekund. Sygnal BOLD, odpowiadajacy
wzrostow1 aktywnosci nerwowej, mozna zaobserwowac dopiero po okoto
2 sekundach, za$ jego maksymalna warto$¢ rejestrowana jest dopiero
po 4—6 sekundach od pojawienia sie bodzca. Charakterystyka odpowie-
dzi hemodynamicznej jest jednym z najistotniejszych czynnikow, ktére
nalezy mie¢ na uwadze, projektujac badania z uzyciem metody fMRI.
Jak wiekszo§¢é metod neuroobrazowania, fMRI nie jest pozbawiony
wplywu artefaktéw na jakosé uzyskiwanych skanéw. Metody fMRI
1 PET maja znacznie gorsze parametry rozdzielczo$ci czasowej w pordw-
naniu z rejestracja procesow neuronalnych za pomoca metody EEG.
Obie metody neuroobrazowania przewyzszaja jednak EEG pod wzgle-
dem rozdzielczosci przestrzennej. Metoda PET pozwala na rejestracje
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obrazu aktywnosci mézgu z dokladnoscia okoto 5 milimetréw, natomiast
rozdzielczo$¢ przestrzenna fMRI to okoto 3 milimetry.

Obrazowanie rezonansu magnetycznego jest metoda wykorzystu-
jaca bardzo silne pole magnetyczne. Kwalifikacja do obrazowania,
aby zapewni¢ bezpieczenstwo zaréwno osobie badanej, jak 1 operatorom
aparatu MR, wymaga uwzglednienia wielu czynnikow potencjalnie dys-
kwalifikujacych z udziatu w badaniu. Bezwzglednym przeciwskazaniem
do obrazowania fMRI jest obecnos$é w ciele implantatow aktywowanych
elektrycznie, magnetycznie lub mechanicznie. Do udzialu w badaniu nie
moga by¢ zatem zakwalifikowane osoby z wszczepionym rozrusznikiem
serca lub neurostymulatorami, implantami §limakowymi, implantami
ortopedycznymi i metalicznymi protezami dentystycznymi. Implanty
o wlasciwoéciach ferromagnetycznych moga powodowaé oparzenia tka-
nek miekkich lub wzbudzaé prad elektryczny natomiast wszczepione
implanty elektryczno-mechaniczne moga ulec rozregulowaniu lub powaz-
nemu uszkodzeniu zagrazajacemu zdrowiu badanego. Do badania moga
zostaé zakwalifikowane tylko osoby spetniajace Scisle okreslone kryteria
zwigzane z bezpieczenstwem.

Neuroobrazowanie z uzyciem fMRI trwa dosé¢ dtugo, co przy duzych
grupach badawczych powoduje problematycznos¢ pomiaréow. Ponadto
umieszczenie badanego w waskim skanerze MR wplywa na komfort
obrazowania. Badani moga do$wiadczaé¢ pewnego dyskomfortu zwiaza-
nego z ograniczeniem ruchu oraz §wiadomoscig przebywania w waskiej
przestrzeni. Obrazowaniu fMRI nie powinny by¢ poddawane osoby
z klaustrofobia. Podczas skanowania generowane sg, takze glo$ne dzwieki
wynikajace z pracy elektromagnesu. Mimo wielu zalet metoda fMRI jest
relatywnie najdrozsza metoda neuroobrazowania. Koszty badan zwia-
zane sa przede wszystkim z uzytkowaniem aparatury MR 1 urzadzen
dodatkowych. Badania mézgu wiaza sie rowniez z relatywnie dlugim
czasem przebiegu badania, zbierania danych i analizy uzyskiwanych
obrazow (skanéw). Wysokie wymogi zaréwno przygotowania, jak i prze-
biegu neuroobrazowania zdecydowanie ograniczaja mozliwosci przepro-
wadzania tego typu badan. Wykorzystanie funkcjonalnego rezonansu
magnetycznego do celow naukowych wymaga ogromnych naktadéw
finansowych 1 mozliwe jest jedynie w wysokospecjalistycznych, inter-
dyscyplinarnych osrodkach badawczych. Kosztochtonno§¢ i czasochton-
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no$¢ badania, wysokospecjalistyczne wymogi aparaturowo-sprzetowe,
a takze wysoko wykwalifikowany personel medyczny (elektroradiolog,
lekarz) stanowia ograniczenia wykorzystania metody fMRI jako narze-
dzia badawczego na gruncie ekonomicznym.

Spektrometria bliskiej podczerwieni (fNIRS) jest metoda funkcjonal-
nego obrazowania oparta na zasadzie sprzezenia nerwowo-naczyniowego,
znanego jako reakcja hemodynamiczna, lub BOLD. Dzieki wykorzysta-
niu nieinwazyjnego, niskoenergetycznego $wiatla laserowego pozwala na
okre§lenie zmian w przeplywie i natlenieniu krwi w réznych regionach
moézgu, ktore stanowia reakcje organizmu cztowieka na okreslone bodzce
marketingowe (Krampe, 2022). Analizujac wzorce aktywnoéci méozgu,
zwigzane z ré6znymi rodzajami bodzcéw marketingowych, mozliwe jest
uzyskanie wgladu w to, ktére rodzaje bodzcéw sa najbardziej skuteczne
w koncentracji uwagi konsumentéw i wptywaniu na ich decyzje. Do klu-
czowych zalet systeméw neuroobrazowania opartych na metodzie fNIRS
zaliczy¢ nalezy ich dos§¢ duza rozdzielczo$¢ przestrzenna, odpornosc
na zaklécenia i powstawanie artefaktéw ruchowych, a takze mobilno§¢
aparatury badawczej. Mimo wielu zalet obrazowania, istnieja réwniez
pewne ogdlne ograniczenia 1 stabosci pomiaru fNIRS. Jest on mniej
czuly niz pomiary fMRI. Rozdzielczo$¢ przestrzenna zalezy od wielu
czynnikéw, takich jak rozmieszczenie wzgledem siebie Zzrodet 1 detekto-
row, wlasciwosci optyczne tkanki i poziom intensywnosci emitowanego
$wiatta (Fukui i in., 2003). Swiatlo bliskiej podczerwieni jest rozpraszane
przez tkanke 1 musi dwukrotnie przej$é¢ przez skore glowy, aby dotrzec
od zrédia z powrotem do detektora (Aasted i in., 2015). Metoda fNIRS
nie pozwala na uzyskanie danych z gltebszych struktur mézgu (np. ciato
migdatowate), ktore uwazane sa za bardziej bezposrednio powiazane
z emocjami niz kora przedczotowa. Nie jest mozliwe takze uzyskanie
bezwzglednych zmian stezenia we krwi, a jedynie pomiar wzglednych
réznic wynikajacych ze zmian w mozgowym przeplywie krwi, dlatego
tez nie jest jasne, czy aktywacja obszaréw moézgu jest wskaznikiem
zgody czy braku zgody, akceptacji lub odmowy na dany bodziec (Jack-
son 1 Kennedy, 2013). Spektrometria bliskiej podczerwieni jest prze-
noéna, innowacyjna i tansza metoda neuroobrazowania w poréwna-
niu z fMRI. Warunki badawcze charakterystyczne dla fNIRS zblizaja,
ja do metody EEG. Metody te operuja jednak na innych wskaznikach
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aktywnosci neuronalnej: EEG umozliwia pomiar czynnosci bioelektrycz-
nej moézgu, podczas gdy fNIRS dostarcza informacji na temat zmian
hemodynamicznych zachodzacych w aktywnych obszarach (Wysocka
11in., 2020).

Pozytonowa tomografia emisyjna (PET) jest metoda obrazowania,
ktoéra polega na rejestracji emisji promieniowania podczas anihilacji
pozytonow (antyelektronow) powstajacych po rozpadzie czasteczek zna-
kowanych izotopem radioaktywnym. Zrédlem pozytonow jest substancja
promieniotwoércza ulegajaca rozpadowi beta plus. Najcze$ciej stosowanym
radioznacznikiem (emiterem pozytondéw), jest 18F-fluorodeoksyglukoza
(18FDG). Podczas badania najczeéciej stosuje sie krétkotrwale izotopy,
ktorych czas polowicznego rozpadu jest stosunkowo krétki i nie zagraza
zdrowiu, ale nie pozostaje obojetny dla organizmu. Uzycie PET wymaga
ekspozycji osoby badanej na pewna dawke promieniowania jonizuja-
cego. Jest ona na poziomie akceptowalnym dla metod diagnostycznych
1 nie powoduje powazniejszych efektow ubocznych, jednak zastosowanie
metody radioizotopowej na gruncie marketingowym budzi wiele kontro-
wersji etycznych. Podstawowym Zrédiem artefaktéow w metodzie PET
sa artefakty ruchowe. Metoda PET ma staba rozdzielczo§é czasowa, ale
moze wykryé okreslone interesujace neuroprzekazniki. Rozdzielczo$é
przestrzenna jest dos¢ wysoka (okoto 3—6 mm), ale rozdzielczosé cza-
sowa jest niska (kilka minut do utamkéw godziny). Metoda PET zapew-
nia bezwzgledna miare metabolizmu tkanek, natomiast BOLD fMRI
mozna stosowaé do okre$lenia wzglednych zmian natezenia sygnalu
zwiazanych z réznymi stanami poznawczymi podczas pojedynczej sesji
obrazowania (Friston i in., 1999). Ograniczeniem wykorzystania metody
PET na gruncie marketingowym jest kosztochtonnoéé badan, specyfika
aparatury pomiarowej 1 wysoko wykwalifikowany personel badawczy.

W przypadku pomiaru neurometrycznego przedmiotem analizy metod
EEG, MEG, fMRI, fNIRS i PET jest zawsze aktywno$§¢ mozgu. Narze-
dzia do tego pomiaru mozna opisacé przede wszystkim wedtug ich rozdziel-
czo$ci czasowe] 1 przestrzennej. Sg to kluczowe parametry majace naj-
wazniejszy wplyw na jakos¢ uzyskiwanych skandéw, obrazéw i wynikéw
obrazowania. Metody o wiekszej rozdzielczoSci przestrzennej pozwalaja
na doktadna lokalizacje aktywnych struktur mézgu i umozliwiaja iden-
tyfikacje miejsca aktywacji. Z kolei urzadzenia mierzace bezposrednio
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aktywno$¢ elektryczna moézgu pozwalaja bardzo doktadnie okreslié,
kiedy dana reakcja (aktywacja) miata miejsce. Do pewnego stopnia wiec
poszczegblne metody sie uzupelniaja. Metody EEG 1 MEG cechuje dobra
rozdzielczo$¢ czasowa, jednak ograniczona rozdzielczoS¢ przestrzenna.
W sygnale MEG nie sa tez widoczne aktywnosci od wszystkich odpo-
wiednio silnych dipoli, a tylko tych zorientowanych prostopadle do pro-
mienia kuli przyblizajacej glowe. Sygnat EEG natomiast jest znacznie
bardziej znieksztatcony poprzez wtasnosci osrodkow miedzy zZrédtami
a powierzchnig glowy. Metode fMRI cechuje wysoka rozdzielczo$¢ prze-
strzenna (anatomiczna doktadno$¢ pomiaru) i mozliwo$é uzyskania pre-
cyzyjnych pomiaréw odpowiedzi neuronalnej zaréwno z korowych, jak
1 podkorowych obszaréw moézgu. Metoda fNIRS w poréwnaniu z fMRI
nie pozwala na pomiar zmian hemodynamicznych w obrebie gteboko
potozonych struktur, jest jednak skutecznym narzedziem monitorowa-
nia aktywnos$ci korowej. Charakteryzuje sie nizsza rozdzielczoScia, prze-
strzenna. Metody fMRI 1 PET maja nizsze parametry rozdzielczoSci
czasowe] w porownaniu z rejestracja proceséw neuronalnych za pomoca,
EEG. Charakteryzuja sie natomiast znacznie lepsza rozdzielczo$cia prze-
strzenna. Metode fNIRS cechuje wyzsza niz w przypadku EEG roz-
dzielczo$¢ przestrzenna. Rozdzielczo$é czasowa fNIRS jest wyzsza niz
w fMRI 1 umozliwia dokladniejsze §ledzenie przebiegu zmian hemodyna-
micznych w trakcie ekspozycji na konkretny bodziec. Najlepszym rozwia-
zaniem jest prowadzenie badan za pomoca réznych komplementarnych
wzgledem siebie metod (Pinti 1 in., 2020).

Ograniczenie badawcze moze stanowi¢ wielko$¢ 1 budowa aparatury
pomiarowej. Ze wzgledu na wysoce specjalistyczny sprzet 1 duze rozmiary
skanerow fMRI 1 PET prezentacja bodzcow 1 zakres udzielanych przez
badanych odpowiedzi moga by¢ utrudnione. Mniejsze 1 bardziej mobilne
urzadzenia pomiarowe, takie jak EEG czy fNIRS, maja wieksze zasto-
sowanie w badaniach konsumentow.

Istotng kwestig zwigzana ze skala prowadzonych badan jest takze
kosztochtonnoé¢ metod neurometrycznych. Najkosztowniejszymi meto-
dami pomiaru jest metoda fMRI 1 PET. Koszty badan znacznie ogra-
niczaja wielko§¢ proby badawczej 1 pézniejsze uogélnianie wynikéow.
W zastosowaniach komercyjnych EEG jest obecnie najpopularnie;j-
sza 1 najtansza metoda badan. Metoda fMRI jest natomiast czesciej
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stosowana w badaniach naukowych 1 klinicznych. Ze wzgledu na wyso-
kie koszty, konieczno$é wstrzykiwania radioizotopow i dylematy etyczne
zainteresowanie metoda PET do komercyjnego wykorzystania w neu-
romarketingu jest relatywnie niewielkie. Badania neuromarketingowe
prowadzone za pomoca metod neurometrycznych realizowane sa zazwy-
czaj na malych probach badawczych, mniejszych niz w przypadku tra-
dycyjnych badan marketingowych, co moze mie¢ wplyw na istotnosé
statystyczna obserwacji.

Metody neurometryczne dostarczaja wielu warto$§ciowych informa-
¢ji na temat funkcjonowania mézgu. Ekspozycja na okreslone bodzce
1 pomiar reakcji neuronalnych wymagaja wnikliwej 1 wielowymiarowe;j
analizy uzyskanych danych. W tym celu wykorzystywane sa modele
matematyczne integrujace wszystkie znane fakty. Postep w neuroobra-
zowaniu warunkowany jest rozwojem nowoczesnych technologii stoso-
wanych w diagnostyce obrazowej oraz rozwojem technik obliczeniowych
umozliwiajacych rejestracje 1 analize danych. Na gruncie nowej dzie-
dziny, jaka jest obliczeniowa kognitywna neuronauka (ang. computa-
tional cognitive neurosciences), opracowywane sg szczegbélowe modele
funkcji poznawczych 1 afektywnych w oparciu o sieci neuronéw w mozgu.
Informatyka neurokognitywna probuje upraszcza¢ modele czynnosci
poznawczych, myslenia, rozwiazywania problemoéw, uwagi oraz kontroli
zachowania 1 §wiadomos$ci w celu transformacji danych na praktyczne
algorytmy pozwalajace systemom sztucznym na realizacje podobnych
funkeji.

Wykorzystanie metod neuroobrazowania ma duzy potencjat badaw-
czy, jednak wymaga wspolpracy interdyscyplinarnego zespolu badaw-
czego. Przeprowadzanie badan, analiza skanéw mézgu oraz interpre-
tacja wynikow sg skomplikowane 1 wymagaja specjalistycznej wiedzy
z zakresu takich dziedzin jak neurologia, elektroradiologia, psychologia
kognitywna, marketing i neuronauki konsumenckie. Dobér odpowiednich
metod neurometrycznych zalezy przede wszystkim od problemu badaw-
czego. Wybor metody powinien przebiegaé¢ z uwzglednieniem kwestii
zwiazanych z potencjalem wyjasniajacym, mozliwos$cig zastosowania
1 prowadzenia badan oraz ich kosztem, a ponadto specyfikacja 1 wyma-
ganiami aparatury pomiarowej, procesem analizy danych, a takze nor-
mami etycznymi.
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6. Uzytecznos$S¢ neuroobrazowania w marketingu

We wspbiczesnych realiach spoleczno-gospodarczych informacja
odgrywa coraz wieksza role w szeroko rozumianych procesach decy-
zyjnych. Miara przydatnosci 1 warto$ci informacji jest stopien, w jakim
ulatwia ona lub ulepsza proces podejmowania decyzji i osiggania celu.
Prowadzenie badan naukowych i pozyskiwanie informacji marketingo-
wych moga przebiega¢ w sposéb dedukeyjny lub indukeyjny z wykorzysta-
niem metod iloSciowych 1 jako$ciowych. Neuroobrazowe metody pomiaru
reakcji mézgu 1 oceny zachowan konsumentow pozwalaja rowniez na pro-
wadzenie badan zgodnie z podejsciem indukeyjnym (Budzanowska-Drze-
wiecka, 2018, s. 201-202). Korzystanie z wynikow neuroobrazowania
wymaga rzetelnego ustalenia standardéw realizacji badan naukowych
w celu zapewnienia ich replikowalnosSci oraz poréwnywalnosci, co jest
szczegolnie istotne w kontekscie ich implementacji w sferze praktycznej.
Efektem prowadzonych analiz 1 badan neuronaukowych jest spotecznie
uzyteczna wiedza w postaci ustalonych 1 potwierdzonych prawidlowosci,
teorii 1 paradygmatéw naukowych, a takze wiedza dotyczaca przebiegu
procesow decyzyjnych 1 zjawisk spoteczno-ekonomicznych. Wspotczeénie
obiektywna informacja staje sie przewaga konkurencyjna i1 katalizato-
rem wielu zmian organizacyjnych. W tym aspekcie neuromarketing moze
dostarczac¢ wielu cennych danych 1 warto$ciowych informacji.

Na podstawie przegladu analiz bibliometrycznych 1 systematycznego
przegladu Swiatowej literatury przedmiotu w tabeli 5 przedstawiono
metody neurometryczne stosowane w badaniach marketingowych 1 wska-
zano ich autoréw.

Na podstawie badan naukowych prowadzonych z wykorzystaniem
metod obrazowania moézgu, takich jak EEG, MEG, fMRI, fNIRS, PET,
okreslono cztery kluczowe obwody (szlaki) biorace udzial w procesie
podejmowania decyzji rynkowych: obwod uwagi, emocji, pamieci 1 wyceny
(rys. 9). Wyniki neuroobrazowania pozwolity na identyfikacje poszczegol-
nych obszaréw funkcjonalnych mézgu aktywowanych podczas ekspozycji
na okreslone bodzZce. Neuroobrazowanie pozwala na pomiar oraz wni-
kliwa ocene uwagi i percepcji bodzcéw marketingowych, zaangazowania
emocjonalnego, zapamietywania informacji 1 sktonnosci konsumentéw
do ptacenia.
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Tabela 5

Pomiary neurometryczne stosowane w badaniach marketingowych i autorzy badan

Metoda (technika)

Obszar badan (kategoria)

Autorzy badan

neuroobrazowania
fMRI, PET, SPET, |neuroobrazowanie (neuroanatomia, |Ramsoy (2015);
fNIRS, EEG, obszary funkcjonalne mézgu, Ramsoy 1in. (2018)
MEG reakcje poszczegdlnych obszaréw mo-
zgu, reakcje neuronalne na bodzce
marketingowe)
fMRI neuroobrazowanie (neuroanatomia, |Jungiin. (2018),
specyficzna aktywacja neuronalna) |Venkatraman iin. (2015)
EEG neuroobrazowanie (reakcje Goto 11n. (2019); Wei 1 in.

neuronalne na bodzce marketingowe)

(2018); Ma 11n. (2019);
Cartocci1in. (2017);
Chew 11n. (2016)

fMRI, PET, EEG,
MEG

neuropsychologia

Isabella 1 in. (2015);
Harris 11n. (2018)

fMRI, PET, EEG,
MEG

aktywno$¢ neuronalna mézgu

Lim (2018); Lim 1 in.
(2021); Lim i Weissmann
(2021)

fMRI, PET, MEG |analiza obrazowania mézgu Wang 1 Minor (2008)
(neuroanatomia)
EEG, MEG aktywno$¢ elektryczna mézgu Plassmann 1 in. (2007,
2012, 2015)
fMRI, PET aktywno$¢ metaboliczna mézgu Plassmann iin. (2007)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: A.H., Alsharif, M., Abdullah, N.Z.M., Salleh,
A., Khraiwish, A., Ashaari (2023). Neuromarketing tools used in the marketing
mix: A systematic literature and future research agenda. SAGE Open, no. 13(1),
p. 1-23. https://doi.org/10.1177/21582440231156563; A.H., Alsharif, R., Baharun,
N.Z.M., Salleh, E.A.R., Hashem (2021). Neuromarketing research in the last five
years: A bibliometric analysis, cogent business & management, no 8(1), p. 1978620,
https://doi.org/10.1080/23311975.2021.1978620; A., Costa-Feito, A.M., Gonzalez-
-Fernandez, C., Rodriguez-Santos, M., Cervantes-Blanco (2023). Electroencephalo-
graphy in consumer behaviour and marketing: A science mapping approach.
Humanities & Social Sciences Communications, no. 10, vol. 474, p. 1-13, https:/
doi.org/10.1057/s41599-023-01991-6

Na podstawie licznych badan naukowych oraz wynikéw neuroobrazo-
wania z wykorzystaniem metod EEG, MEG, fMRI, fNIRS i PET zidentyfi-
kowano poszczegolne obszary mozgu odpowiedzialne za konkretne reakcje
1 zachowania czlowieka (Gross, 2002; Phillips, 2003, Bradley, 2008; Giu-
lianiiin., 2011; Maciejasz-éwiatkiewicz, Musial, 2014). Naleza do nich:
— wyspa (ang. Insular Cortex, tac. Insula — IC) — odpowiada za szacowanie

zyskow 1 strat;
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— brzuszne prazkowie (ang. Ventral Striatum — VS) — odpowiada za uktad
nagrody;

— kora oczodolowa (ang. Orbital Cortex — OC) — odpowiada za pragnienie
posiadania;

— jadro potlezace (ang. Nucleus Accumbens — NA) — odpowiada za odczu-
wanie przyjemnosci;

— przys$rodkowa kora przedczolowa (ang. Medial Prefrontal Cortex —
mPFC) — odpowiada za odczuwanie pozytywnej wiezi;

— kora przedczolowa (ang. Prefrontal Cortex — PFC) — odpowiada za samo-
oceng;

— kora tylnego zakretu obreczy (ang. Posterior Cingulate Cortex — PCC) —
odpowiada za konflikt;

— cialo migdatowate (ang. Amygdala) — odpowiada za poczucie zagrozenia
1 wyzwania.

a b c
Ac MPFC OEC
DLPEC DLPEC Ins Ins DLPFC DLPFC D
AN Str Str ] ACC/
o str MPFCSY
PRC PPC Amyg Amyg % -
PRC

Rys. 9. Obwody (obszary) funkcjonalne mézgu: a — obwdd uwagi;
b — obwdd emocji; ¢ — obwdd pamieci; d — obwdd wyceny

Oznaczenia:
ACC  —kora przedniego zakretu obreczy (ang. Anterior Cingulate Cortex),
Al —przednia wyspa (ang. Anterior Insula),

Amyg —cialo migdatowate (ang. Amygdala),
DLPFC — grzbietowa-boczna kora przedczotowa (ang. Dorsolateral Prefrontal Cortex),

Hyp —podwzgodrze (ang. Hypothalamus),

HPC —hipokamp (ang. Hippocampus),

Ins —wyspa (ang. Insula),

MPFC - przysrodkowa kora przedczolowa (ang. Medial Prefrontal Cortex),
OFC  —kora oczodotowa-czotowa (ang. Orbitofrontal Cortex),

PPC  —tylna kora ciemieniowa (ang. Posterior Parietal Cortex),

PRC  —przedklinek (ang. Precuneus),

PFC  —kora przedczotowa (ang. Prefrontal Cortex),

Str —prazkowie (ang. Striatum),

VTA  —brzuszny obszar nakrywki (ang. Ventral Tegmental Area)

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie: M., Hsu (2017). Neuromarketing: Inside the
mind of the consumer. California Management Review, no. 59(4), p. 9-10
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Gléwnym obszarem badan neuromarketingowych jest problematyka
zachowan konsumenta rozpatrywana z uwzglednieniem dorobku neuro-
nauk. Rozwdj spoteczno-gospodarczy i postep naukowo-techniczny impli-
kuje rozszerzenie zakresu prowadzonych analiz. Wspodtczesne badania
neuromarketingowe obejmujg nastepujace obszary tematyczne (tab. 6):
— marketing mix (produkt, cene, reklame, branding);

— zachowania konsumentéw (czynniki afektywne, poznawcze, behawio-

ralne) 1 decyzje zakupowe;

— kontrole behawioralna;

zaangazowanie konsumenckie;
wady 1 zalety neuromarketingu;
etyke (neuroetyke);

wybory i preferencje zywieniowe;

— Swiatowe trendy w akademickich badaniach neuromarketingowych.

Tabela 6

Obszary badawcze w neuromarketingu i autorzy badan

Obszary badawcze
w neuromarketingu

Autorzy badan

1

2

Produkt

Kant i in. (2022); Khurana i in. (2021); Chen (2019); Goto i in.
(2019); Hsu (2019); Zhang i in. (2019); Cakir i in. (2018); Hubert
iin. (2018); Jung i in. (2018); Shen i in. (2018); Fehse i in. (2017);
Karim 11n. (2017); Nittono 1 Watari (2017); Touchette 1 Lee (2017);
Chew 11in. (2016); Hoefer i in. (2016); dos Santos i in. (2016); Wolfe
iin. (2016)

Cena

Bazzani i in. (2020); Chen (2019); Fu i in. (2019); Hsu (2019);
Ramsoey i in. (2019); Cakir i in., 2018; Gong i in., 2018; Ma i in.
(2018); Ramsoy i in. (2018); Pileliene i Grigaliunaite (2017); dos
Santos 1 in. (2016)

Reklama

Pereir 1 in. (2022); Hamelin i in. (2021); Krchova i in. (2021);
Banos-Gonza’lez 1 in. (2020); Barquero-Perez i in. (2020); Boscolo
11in. (2020); Eijlers i in. (2020); Espigares-Jurado i in. (2020);
Grewa 11in. (2020); Cassioli (2019); Golnar-Nik i in. (2019); Harris
11in. (2019); Casado-Aranda 1 in. (2018); Daugherty i in. (2018);
Royo Gonza’lez 1 1in. (2018); Wei i in. (2018); Cartocci 1 in. (2017);
Crespo-Pereira 1 in. 2017; Pileliene 1 Grigaliunaite (2017); Shi
iin. (2017).

Branding

Jukié¢ (2023); Adeola 1 in. (2022); Shamim i in. (2021); Ma i in.
(2019); Guo i in. (2018); Krampe i in. (2018); Schoen 1 in. (2018);
Fehse 1 in. (2017)
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cd. tabeli 6

1

2

Zachowania konsu-
mentéw (czynniki
afektywne, poznaw-
cze, behawioralne)
1 decyzje zakupowe

Kant i in. (2023); Alsharif 1 in. (2022); Mashrur 1 in. (2022);
Martinez-Levy i in. 2022; (Halkiopoulos) 1in. (2022); Jain i Kumar
(2022); Kant 1 in. (2022); Naim (2022); Alsmadi i in. (2021);
Alsharif 1 in. (2021); Bockova 1 in. (2021); Stefko 1 in. (2021);
Gill (2020); Banos-Gonzalez i in. (2020); Murray i Antonakis
(2019); Rawnaque i in. (2020); Singh (2020); Verhulst 1 in. (2020);
Golnar-Nik i in. (2019); Kong i in. (2019); Oliveira i in. (2019);
Shaar 1 in. (2019); Cuesta i in. (2018); Maison 1 Oleksy (2017);
Nyoni i in. (2017)

Kontrola behawio-
ralna

Cérdova 1 in. (2022); Lim 1 Weissmann (2021); Zha i in. (2021);
Moyl i in. (2019)

Zaangazowanie
konsumenckie

Martinez-Levy 1 in. (2022); Odeola 1 in. (2022); Pozharliev 1 in.
(2022); Lim (2021); Garcia-Madariag i in. (2019); Hsu 1 Chen
(2020); Kumar i in. (2019); Wang 1 in. (2019); Munioz-Leiva 1 in.
(2018)

Wady i zalety
neuromarketingu

Cherubino i in. (2019); Jordao 1 in. (2017); Lim (2018); Plassmann
iin. (2012); Ramsoy (2015); Songsamoe i in. (2019)

Etyka (neuroetyka)

Alaiin. (2022); Hula (2022); Morton (2022); Penrod (2022); Attié
iin. (2021); Bradfield i in. (2021); Luna-Nevarez (2021); Clark i in.
(2020); Mansor 1 in. (2020); Spence 1 in. (2020); Isa i in. (2019);
Laothavorn iin. (2019); Martineau i Racine (2019); Njegovanovic
(2019); Bulley (2018); Ducu (2017); Hensel 1 in. (2017); Laureckis
11in. (2017); Lungu (2017); Matukin 1 in. (2017); Nemorin 1 in.
(2017); Stanton i in. (2017); Thomas i in. (2017)

Wybory i preferen-
cje zywieniowe

Brdar (2023); Brdar (2021); Thomas i in. (2021); Moya i in. (2020);
Russo iin. (2020); Garcia-Madariag i in. (2019); Simonetti i Bigne
(2019); Kyt6 iin. (2019); Stasi iin. (2018); Zhang i in. (2018)

Swiatowe trendy
w akademickich

badaniach neuro-
marketingowych

Alsharifiin. (2023), Costa-Feito 1 in. (2023); Blanco-Moreno (2023);
Oberg (2023); Adeola i in. (2022); Adula i in. (2022); Siddique
1 Shamim (2022); Zhu i in. (2022); Alsharif i in. (2021, 2020);
Jimenez-Marin 1 in. (2019); Pozharliev (2017)

Zroédto: opracowanie wlasne

W literaturze przedmiotu i praktyce biznesowej badania neuromarke-
tingowe dotycza w gléwnej mierze zagadnien zwigzanych z kompozycja,
marketingowa (rozwoju produktéw 1 ustug, strategii cenowych 1 sprze-
dazowych, programoéow lojalno$ciowych, reklamy 1 brandingu). Neuro-
marketing postrzegany jest jako interdyscyplinarna dziedzina badan,

ktorej celem jest zbadanie reakcji konsumentéw na reklamy i testowa-

nie skutecznoéci reklam za pomoca neuroobrazowania (Vecchiato 1 in.,

2014). Analizy neuromarketingowe reklam dotycza przede wszystkim
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uwagi konsumentéw odgrywajacej kluczowa, role w wielu modelach rekla-
mowych (modele hierarchii efektow podkre§lajace zazwyczaj trzy etapy
oddzialywania reklamy na konsumenta: mys$l — czuj — réb). Zakres badan
neuromarketingowych w obszarze dziatan reklamowych obejmuje trzy
gtowne bloki tematyczne: weryfikacje modeli oddzialywania reklamy
(miary skutecznos$ci reklam zwiazane z uwaga i zachowaniem), skutecz-
nos$¢ kanatéw komunikacyjnych (skutecznosé poszczegdlnych nosnikow
1 formatow) oraz ocene konstrukeji przekazu reklamowego (testowanie
kreacji w fazie przygotowan i w fazie emisji reklamy, znaczenie kontek-
stu w odbiorze tresci reklamy) (Budzanowska-Drzewiecka, 2016, s. 23).
Uzyteczno$é neuroobrazowania przejawia sie przede wszystkim w moz-
liwosci dostarczania obiektywnych pomiaréw uwagi 1 reakcji emocjo-
nalnych konsumentéw na bodzZce reklamowe, identyfikacji proceséw
automatycznych oraz nie§wiadomego przetwarzania bodzcow peryferycz-
nych 1 podprogowych, a takze okresélenia jawnych (preferencji) i niejaw-
nych (kognitywnych 1 fizjologicznych) reakcji konsumentéw na reklamy
emitowane w telewizjl 1 umieszczone w wirtualnej rzeczywistosci.
Na podstawie wynikow neuroobrazowania mozliwe jest wspieranie
aktywnosci marketingowych w procesie sprzedazy oraz tworzenie opty-
malnego przekazu reklamowego. W celu pomiaru reakceji poznawczych
1 emocjonalnych u odbiorcéw reklam podejmowane sa proby konstruowa-
nia indeksow neurofizjologicznych pozwalajacych na pozyskanie prak-
tycznych informacji dotyczacych konstrukeji reklam, trafnosci przekazu,
stopnia zaangazowania i percepcji. Na podstawie wynikéw neuroobra-
zowania mozliwe jest wskazanie indekséw mozgowych 1 autonomicznych
opisujacych stan emocjonalny do$wiadczony podczas ogladania reklam
(zapamietanie, uwaga, wskaznik przyjemnosci) (Budzanowska-Drze-
wiecka, 2018, s. 26, 29). Metody neurometryczne stosowane sa takze
w badaniach dotyczacych atrybutéw produktow, projektowania opakowan
czy gotowosci 1 sktonnoéci konsumentow do placenia (ang. willingness
to pay — WTP) (Hakim i 1in., 2023; Hakim 1 in., 2021; Sundararajan i in.,
2017). Coraz czesciej podejmowane sa takze badania dotyczace produk-
tow zywnosciowych 1 ekologicznych (Jerzyk i1in., 2018; Stasii in., 2018).

Badania neurometryczne prowadzone sa nie tylko na gruncie nauko-
wym, lecz takze stosowane w komercyjnej dziatalnosci biznesowej w celu
wspierania dzialan marketingowych (reklama i inne formy komunika-

86



¢ji marketingowej, branding, proces sprzedazy, decyzje nabywcze klien-
tow). Neuromarketing jest bowiem dyscyplina, w ktérej nauka spotyka
sie z biznesem, a neuronauka laczy sie z marketingiem. Celem neuro-
marketingu jest badanie, odkrywanie i przewidywanie reakcji neuronal-
nej podczas ekspozycji na okreslony bodziec marketingowy oraz ocena
zachodzacych proceséw poznawczych i emocjonalnych (Alvino i in., 2020;
Cherubino 1 in., 2019). Praktycznym aspektem wynikow neuroobrazo-
wania jest mozliwo$¢é opracowania optymalnej strategii marketingowe;j
1 obnizenie kosztow reklamy.

Wsrod koncernow korzystajacych z dorobku neuronauk sa takie firmy,
jak: PepsiCo, McDonald’s, Microsoft, Google, Dréger, International Shop-
per Marketing Institute, Unilever, Bolletje, Smint, Kellogg, Achmea,
Centraal Beheer, Fiat, DKMS. W tabeli 7 przedstawiono przykitady
firm wykorzystujacych metody neurometryczne (EEG, fMRI) w prak-
tyce biznesowej.

Znajomos§¢ neuroanatomii i neurofizjologii jest niezbedna w bada-
niach neuromarketingowych 1 neuropsychologicznych. Wiedza na temat
funkcjonowania poszczegélnych obszaréw mozgu pozwala na identyfi-
kacje neuronalnych korelatéw decyzji zakupowych 1 okreslenie kluczo-
wych determinantéw procesu decyzyjnego. Zewnetrzna warstwe mozgu
tworzy zlozony system zorganizowany w cztery platy (plat czolowy,
ciemieniowy, skroniowy i potyliczny), z ktérych kazdy pelni odrebna
funkcje zwiazana z reakcjami poznawczymi, emocjonalnymi i motorycz-
nymi. Plat czolowy jest obszarem, w ktorym powstaje wiekszo§¢ mysli
1 éwiadomych decyzji (Nolte 1 Sundsten, 2009). Podejmowanie decyzji
poznawczych odbywa sie glownie w okolicy przedczotowej tego ptatu,
natomiast decyzje zwiazane z ruchem zapadaja w koncowej jego cze-
§ci. Informacje o smaku, dotyku i1 ruchu przetwarzane sa przez plat
ciemieniowy. Plat potyliczny jest gtéwnym oSrodkiem przetwarzania
wzrokowego, ptat skroniowy odpowiada za wspomnienia wzrokowe,
rozpoznawanie stuchowe 1 integrowanie nowych informacji zmystowych
ze wspomnieniami (Frackowiak 1 Richard, 2007). Oprocz ptatéw pierwot-
nych w anatomii kory moézgowej znajduja, sie rowniez zakrety i bruzdy,
ktore tworza ztozony wyglad mozgu. Platy pierwotne oraz zakrety tych
platéw mozna uznacé za tzw. obszar zainteresowania (ang. Region of Inte-
rest — ROI) w technikach obrazowania neuronowego (Besson 1 in., 2003).
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Tabela 7

Praktyczne zastosowanie wynikow neuroobrazowania w biznesie

Case study Whnioski, efekty 1 korzysci
Firma (cele biznesowe, cele z implementacji wynikéw
neuroobrazowania) neuroobrazowania
1 2 3
International cele biznesowe: okreslenie — opakowanie odgrywa klu-
Shopper optymalnych cen dla alternatyw| czowa role w okreéleniu ceny
Marketing miesnych i zbadanie wrazliwo- produktu
Institute $ci cenowej — elastycznoé¢ cenowa produk-
branza: . tu jest silnie zalezna od sity
marketing cele neur.oobrazowanla ZWY"l projektu opakowania
korzystanlem'metody EEG PO |_ obnizenie ceny o 38 cen-
znanie reakeji kqnsumentova na | oo imosliwia zwiekszenie
ceny i opakowania produktovy zyskow z wegetarianskich
bedacych alterna.tywa dlg mie- burgeréw o 30%
sa, prognozowanie o?zeklwan?- _ tylko produkty z opakowa-
g0 po’p.ytu, przychodow i ,ZySkOW niem premium sa w stanie
dla réznych cen produktow zblizy¢ sie do maksymalnego
zysku, gdy cena wynosi 1,59 €
Unilever cele biznesowe: poprawa — odpowiednie planowanie

branza: FMCG
(branza débr
szybkozbywalnych)

do$wiadczen konsumentéw
poprzez zmiany w komunikacji
1 uktadzie wizualnym sklepow,
pomiar 1 ocena reakcji konsu-
mentéw na rézne bodzce

cele neuroobrazowania

z wykorzystaniem metody
EEG: identyfikacja ,,punktow
szczescia” 1 ,,punktéw nieza-
dowolenia” podczas zakupdw,
przedstawienie dobrych prak-
tyk sprzedawcom detalicznym
w celu poprawy dos§wiadczen
klientéw

potek, kolorystyka opakowan
produktéw 1 sposoby komu-
nikacji z klientami, takie jak
stosowanie odpowiednich stow
ijezyka ciala, majg ogromny
wplyw na poziom zadowolenia
konsumentéw 1 ich decyzje
zakupowe

— korekta niektérych elementow
opakowan produktéow

— poprawa jakosci doswiad-
czenia zakupowego klientow
dzieki przekazaniu szczego-
towych informacji i sugestii
sprzedawcom detalicznym

— zwigkszenie sprzedazy dzieki
kreowaniu przyjemniejszego
srodowiska zakupowego

Bolletje

branza: FMCG
(branza dobr
szybkozbywalnych)

cele biznesowe: analiza
poréwnawcza reklam oraz
okreslenie przyczyn istniejacych
réznic w efektywnoSci 1 skutecz-
nosci dwoch reklam o podobnej
koncepcji promujacych ten sam
produkt: Skinny jeans i Aqua
yoga (pierwsza reklama okazata

— odpowiednie polaczenie pozy-
tywnych i negatywnych emocji
wplywa na efektywno$§é
reklamy

—uzyskanie efektu identyfikacji
odbiorcy reklamy z gtéwna,
postacia 1 ukazanie satysfak-
¢ji z uzywania produktu




cd. tabel1 7

2

3

sie 250% efektywniejsza niz
druga; w tradycyjnym badaniu
kwestionariuszowym wykaza-
no, ze obie reklamy osiggnetly
réwnie dobre wyniki i nie byty
skuteczne w przewidywaniu
efektywnoéci reklam)

cele neuroobrazowania z wy-
korzystaniem metody fMRI:
analiza reakcji uczestnikow
podczas ogladania obu reklam,
identyfikacja emocji i czynni-
kow wptywajacych na zachowa-
nie konsumentoéw, okreslenie
korelacji miedzy poszczegdlny-
mi aspektami reklamy a efek-
tywnos$cia reklamy

reklama Skinny jeans byta
2,6 razy skuteczniejsza niz
reklama Aqua yoga

reklama Skinny jeans gene-
rowalta wieksze oczekiwania

1 przykuwala uwage, jednocze-
$nie utrzymujac umiarkowany
poziom negatywnych emocji
reklama Aqua yoga wzbudza-
1a silniejsze negatywne emocje

Smint

branza: FMCG
(branza ddbr
szybkozbywalnych)

cele biznesowe: wzrost
udziatu w rynku i pozyska-

nie nowych klientéw (zmiana
popytu potencjalnego w popyt
rzeczywisty) poprzez odpowied-
nie skojarzenia marki

cele neuroobrazowania z wy-
korzystaniem metody fMRI:
budowanie odpowiednich skoja-
rzen marki, poprawa do$wiad-
czen konsumentéw, ulepszenie
strategii marketingowej 1 dalszy
rozwoj marki

odkrycie §wiadomych skoja-
rzen zwigzanych ze Smint

1 konkurencja

identyfikacja skojarzen wpty-
wajacych na pozyskiwanie
nowych klientéw: ,uczucie
Swiezosci” 1,,daje pewnos§¢
siebie”

testowanie skutecznoéci
reklam Smint pod katem
aktywacji odpowiednich
skojarzen dzieki
neurobadaniom

Kellogg

branza: FMCG
(branza ddbr
szybkozbywalnych)

cele biznesowe: zwiekszenie
sprzedazy Rice Krispies Treats
i wzrost lojalnosci klientéw po-
przez odéwiezenie opakowania
produktu

cele neuroobrazowania z
wykorzystaniem metody EEG:
pomiar reakcji konsumentéw
na nowe opakowanie — zgodnie
z wynikami neuroobrazowania
nowa szata graficzna przyku-
wa uwage klientow, zwieksza
emocjonalne zaangazowanie

1 sprawia, ze marka zapada

skierowanie wiekszej uwagi
konsumentéw na produkt

i przekaz smaku/ rodzaju —
dzieki zmianie opakowania
utrzymanie silnej pozycji
wéréd obecnych klientéw
(rodzicéw) oraz zwieksze-

nie zainteresowania wéréod
nowych klientéw (niebedacych
rodzicami)

wzmocnienie skojarzen zwia-
zanych z marka, ,zabawa”
i,dzieleniem sie” oraz sku-
teczne wyrdznienie opakowa-
nia na tle konkurencji
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1 2 3
w pamieé (zmiana opakowania |— wyrdznienie produktu na
przyniosta pozytywne rezultaty | po6tkach sklepowych i zwigk-
na rynku) szenie sprzedazy
— wzrost emocjonalnego za-
angazowania i zwiekszenie
lojalno$ci klientéw
Achmea cele biznesowe: ocena sku- — zoptymalizowanie filmu kor-
branza: tecznoéci filmu korporacyjnego poracyjnego i storytellingu
ubezpieczenia opartego na storytellingu oraz |- okreslenie emocji odbiorcow
okreslenie emocji, ktére film filmu oraz poprawa postrze-
wywoluje u odbiorcéw gania marki i przekazu
. (emocje byly zréwnowazone,
cele neur.oobrazowama ZWY-| 5 negatywne wydarzenia nie
korZ},fsta.nlem metody fMRI: powodowaly silnych nega-
ol’ires.lenle.kluczowxc.h elemen- tywnych emocji, na koficu
FOW filmu i kampanii wplywa.- reklamy dominowaly emocje
]a@y}ch na pozy}tywnat percepcje pozytywne)
wérod odblorcow, optymghzaqa _ mimo przedstawienia nega-
storytelhngu w c?h,l zwiek- tywnych wydarzen w filmie,
szenia skutecz.nosm przgkazu odbiorcy nie odczuwali nazbyt
reklamowego i budowgma POZY- | gilnych negatywnych emocji;
tywnego wizerunku firmy wywazenie uczu¢ i domina-
cja pozytywnych emocji pod
koniec reklamy sprawity,
ze odbiorcy postrzegali marke
Achmea w pozytywnym
Swietle
Centraal cele biznesowe: analiza — wybdr koncepcji reklamo-
Beheer poréwnawcza dwoch opracowa- wej ,,Container” zamiast na
branza: nych koncepcji reklamowych poczatku faworyzowanej we-
ubezpieczenia (,Container” vs. ,,Hond”) w celu | wnetrzne koncepcji,,Hond”

okres§lenia najefektywniej-

szej koncepcji pod wzgledem
aktywacji sprzedazy 1 przyczy-
nienia sie do dlugoterminowego
wzrostu marki

cele neuroobrazowania

z wykorzystaniem metody
fMRI: wybor najskuteczniejszej
koncepcji reklamowej (,,Con-
tainer” vs. ,,Hind”) oraz ocena
reakcji 1 emocji wywolanych
przez reklamy

— okreslenie wplywu wywo-
lanych emocji na percepcje
marki i jej wartosci

— sformutowanie rekomendacji
dotyczacych optymalizacji
wybranego konceptu reklamo-
wego

— koncepcja ,,Container” byta
skuteczniejsza w przekazywa-
niu warto$ci marki i wzbudza-
niu pozadanych emocji

— ostateczna reklama zdobyla
nagrode Zilveren Loeki
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centrum dawcow
szpiku kostnego
typu non-profit)

1 2 3
Fiat cele biznesowe: zrozumienie |- okre§lenie najskuteczniej-
branza: zmieniajacych sie zachowan szych strategii komunikacji
motoryzacja konsumenckich oraz dostosowa- | z konsumentami w czasach
nie komunikacji marketingowej | kryzysu
. — zrozumienie, ze w czasach
cele neuroob razowania z kryzysu konsumentom zalezy
wykorzy stgmenq metody EEG: na bezpieczenstwie, ofertach
promowanie racpnalnych . ekonomicznych 1 promocjach
ofert, koncentra(:]a.na wsparciu | o waparciu spolecznym
spo.lecznym W czasie kry.zysu, — znalezienie odpowiedniego
zmiana strategil komqua- sposobu komunikacji z konsu-
€)1 poprzez koncentraCJQ na. mentami 1 wzrost motywacji
krétkoterminowych korzySciach klientow
(optacone podatki i bonusy za
zamiane uzywanego pojazdu)
DKMS cele spoleczne: zwiekszenie — optymalizacja scen 1 postaci
branza: NGO zaangazowania odbiorcow — optymalizacja reklamy do
(miedzynarodowe |w spot reklamowy ,,Ice World” 20-sekundowej wersji 1 obnize-

poprzez zmiane kadrowania
postaci 1 redukcje negatywnego
przekazu w kluczowych momen-

nie kosztow reklamy
— poprawa emocjonalnego
zaangazowania odbiorcow

tach w reklame
— zwigkszenie prawdopodobien-
stwa podjecia dziatania przez

odbiorcéw

cele neuroobrazowania

z wykorzystaniem metody EEG:
ulepszenie wersji reklamy,
wzrost zaangazowania emocjo-
nalnego odbiorcéw, wzrost licz-
by potencjalnych dawcow szpiku
kostnego poprzez stworzenie an-
gazujacego spotu reklamowego

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie: SeeWidely, https://seewidely.com/ (dostep:
12.10.2023)

Glebsze struktury mézgu odpowiadaja za reakcje czuciowe 1 instynk-
towne, ktore nastepnie kierowane sa do kory moézgowej. Podwzgé-
rze pelni nadrzedna funkcje regulacyjna uktadu autonomicznego.
Odpowiada za sen, gtdéd, pragnienie, ciénienie krwi i temperature ciala.
Wzgérze reguluje natomiast informacje sensoryczne, uwage 1 pamiec.
Ciato migdalowate jest zrodlem reakcji emocjonalnej, zas hipokamp jest
odpowiedzialny za tworzenie i przechowywanie §ladéw pamieciowych
(Venkatraman i in., 2015). Zlozona struktura moézgu implikuje wyko-
rzystanie réznych metod obrazowania w celu uzyskania okreslonych
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informacji 1 reakeji neuronalnych. Pozyskiwanie 1 pomiar sygnatu moga,
uwzgledniaé sygnaly neuronowe z kory mézgowej lub z glebszych warstw
moézgu. W badaniach neuromarketingowych (zorientowanych na ocene
uwagi) analizowane sa przede wszystkim sygnaly z ptata czotowego,
podczas gdy badania majace na celu ocene motywacji powinny obejmo-
wac glebsze struktury moézgu.

Komunikacja neuronowa w moézgu odbywa sie poprzez potencjaly
czynnos$ciowe. Sygnal neuronalny jest informacja elektrochemiczna,
ktéra neurony wysylaja sobie nawzajem. Informacje te sa pozyskiwane
w postaci sygnalow o nieliniowym wzorze, zwanych falami mézgowymi,
ktére sa powigzane z sygnatura neuronows stanéw mozgu. Elektroen-
cefalografia jest metoda elektryczna umozliwiajaca ocene reakeji neuro-
nalnej konsumentow na poziomie emocjonalnym i poznawczym na bodzce
marketingowe poprzez rejestracje zmian napiecia 1 czestotliwoéci na skoé-
rze glowy. Moze by¢ wykorzystywana do okreslenia zwigazkéw przyczyno-
wo-skutkowych z niektérymi zdarzeniami zewnetrznymi, o czym $wiad-
czy aktywnos$é neuronalna w korze moézgowe;.

W badaniach dotyczacych rozpoznawania upodoban do reklam poczat-
kowo wykorzystywano informacje pochodzace wytacznie z kory przed-
czotowej za pomoca metody EEG. Z czasem jednak mozliwe stato sie
takze klasyfikowanie upodoban (,,lubie — nie lubie”) na podstawie infor-
macji zebranych wylacznie z ptatu czolowego (Soria Morillo 1 in., 2016).
Przednia asymetria alfa jest kluczowa koncepcja podejécia do klasyfi-
kacji typu ,lubie — nie lubie” opartej na potkuli. W badaniach wykazano
istnienie asymetrii pétkul w aktywacji podczas przetwarzania pozytyw-
nych 1 negatywnych emocji. Inny termin okreslajacy zaangazowanie emocjo-
nalne — wskaznik podejécia — wycofania odnosi sie do reakeji emocjonalnej
zgodnie z teorig czolowe) asymetrii alfa (ang. Frontal Alpha Asymme-
try theory). Wskaznik asymetrii czotowe] jest wskaznikiem zblizania sie
1 unikania. ,Zaangazowanie emocjonalne” w neuromarketingu wyraza
sie jako sita okreslonych pasm czestotliwos$ci z lewego 1 prawego obszaru
czolowego. Elektrody F3/F4 1 F7/F8 sa najlepsze do odbioru mocy EEG,
poniewaz sa umieszczone w najwrazliwych miejscach (zgodnie z miedzy-
narodowym systemem 10—20). Wlaéciwosci rytméw EEG, zebrane pod-
czas obserwacji reklam telewizyjnych, wiaza sie z jawnymi preferen-
cjami badanych w zakresie poznania 1 emocji. Wyniki moga by¢ wykorzy-
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stane a posteriori do zmian w reklamie w celu podkres§lenia przyjemnych
elementow z jednoczesnym tltumieniem elementéow nieprzyjemnych
(Vecchiato 1 in., 2013). Taeyang Yang i in., (2015) opracowali metode
analizy czasowych wzorcéw danych EEG (ang. temporal patterns of EEG
data) oraz wskaznikéw afektywnych 1 poznawcezych (szcze$cia, niespo-
dzianki, uwagi), sugerujac, ze moga one stanowié¢ przydatne narzedzie
do oceny reklamy telewizyjnej (Yang iin., 2015). Metoda EEG moze by¢
z powodzeniem wykorzystywana do identyfikacji kluczowych elementow
reklam, a tym samym do eliminacji niepotrzebnych scen. Elektroen-
cefalografia opiera sie na pomiarze aktywno$ci mozgu, ktory pozwala
na wskazanie konkretnych elementéw przekazu przyciagajacych uwage
ogladajacego. Metoda ta moze by¢ wykorzystywana do badania podpro-
gowych reakcji, generowania polecen za pomoca wyobrazni czy my$li.
Odnoszac sie do podstawowych konstruktow, ktore opisuja skutecznosé
reklamy (uwagi, emocji, pamieci), mozna stwierdzié¢, ze metoda EEG
pozwala na wnioskowanie na temat uwagi oraz afektu, natomiast metoda
fMRI poprzez okreélenie aktywowanego obszaru mézgu umozliwia uzy-
skanie szczegdélowych informacji dotyczacych uwagi, afektu oraz zapa-
mietywania (Venkatraman i in., 2014).

Metoda MEG jest uzywana do identyfikacji lokalizacji kory wzroko-
wej, stuchowej, somatosensorycznej 1 ruchowej w mézgu. Pozwala rowniez
na mapowanie aktywnosci mézgu 1 generowanie obrazéw funkcjonalnych,
ktére mozna wykorzystaé do badania kognitywnych i percepcyjnych pro-
ceséw moézgowych. Metody EEG 1 MEG uwazane sa za komplementarne
w badaniu moézgu 1 stosowane najczesciej do obrazowania jego aktywno-
Sci podczas ekspozycji na bodzce reklamowe. Z wykorzystaniem sygnatow
MEG mozliwe jest takze oszacowanie aktywnos$ci na poziomie wokseli
moézgowych za pomoca tomografii pola magnetycznego (ang. Magnetic
Field Tomography — MFT). Metoda MEG zapewnia doktadniejsza loka-
lizacje przestrzenng aktywnosci neuronéw niz metoda EEG. Pozwala
na rejestracje zaangazowania okolic ciemieniowych podczas obserwa-
cji reklam telewizyjnych o tresci afektywnej 1 poznawczej. Stosowana
jest do oceny przebiegu procesow percepcyjnych, uwagowych i pamie-
ciowych, oceny oddzialywania nowych produktéw i reklam oraz iden-
tyfikacji potrzeb konsumentéw (Bremer, 2013). Sygnaty MEG uzyskuje
sie bezposrednio z aktywnosci elektrycznej neuronow. Moga wykazywacé
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bezwzgledna aktywnoéé neuronalna, podczas gdy sygnaty fMRI cechuje
wzgledna aktywno$é neuronalna, co oznacza, ze analize sygnatu fMRI
zawsze poréwnuje sie z referencyjna aktywnos$cia neuronows,.

Metoda fMRI stosowana jest do rejestracji aktywnosci kory mozgo-
we) na podstawie odpowiedzi hemodynamicznej lub procesu obrazowa-
nia zaleznego od poziomu tlenu we krwi (BOLD). Dzieki obserwacji
zwiekszonego lub zmniejszonego przeplywu krwi mozliwe jest odwzo-
rowanie neuronalnej aktywnosci skojarzonej z widzeniem, styszeniem,
a takze z poznawczymi 1 afektywnymi procesami zachodzacymi w moézgu
badanej osoby. Dzieki obrazowaniu funkcjonalnemu mozliwa jest ocena
podéwiadomych proceséw, takich jak afektywne aspekty zachowan kon-
sumenckich oraz analiza ztozonych zadan poznawczych. Metody fMRI
uzywa sie w badaniu neuronalnych podstaw réznic indywidualnych.
Gléwnymi obszarami zastosowania fMRI w neuromarketingu sa: bada-
nie reakcji emocjonalnych, preferencji konsumenckich i ocena wartosci
percepcyjnej produktéw. Badacze monitoruja aktywnoéé mozgu podczas
prezentacji bodzcéw reklamowych. Pozwala to na identyfikowanie obsza-
row zwigzanych z odbiorem 1 wartosciowaniem poszczegélnych cech pro-
duktu. Metoda fMRI wykorzystywana jest takze do testowania produk-
tow, wzoréw opakowan i kampanii reklamowych, cech sensorycznych,
oceny poparcia celebryckiego, pozycjonowania marki i przewidywania
wyboréw konsumentéow. Uwaza sie ja za jedna z najlepszych narzedzi
do pomiaru reakcji neuronalnych konsumentéw, takich jak emocje (np.
warto$ciowo§¢, atrakcyjnosé, zaangazowanie, pobudzenie) w stosunku
do marek (np. zapamietywanie, rozpoznawanie, preferencje, sympatia)
1 kampania reklamowa (np. skutecznoéé) (Casado-Aranda i in., 2018).
Moze by¢ uzyta takze do oceny réznic mézgowych w postrzeganiu marek
krajowych 1 marek wlasnych (Marques i in., 2016). Istnieja struktury
mozgowe, ktére sa bardziej aktywne/ deaktywne w przypadku marek
krajowych niz marek wlasnych, przy czym w obu przypadkach ozna-
czane sg rzeczywistymi cenami rynkowymi. Cena jest istotnym czynni-
kiem wpltywajacym na decyzje zakupowe 1 ma swoje korelaty neuronowe.
Regiony ciemieniowe aktywowane sg w sytuacji, gdy informacje o marce
zostang odjete od informacji o marce i cenie. Wykorzystanie metody fMRI
w marketingu pozwala na okreslenie skutecznoéci przekazu reklamo-
wego 1 ocene percepcji reklamy jeszcze przed jej produkeja (Scholte 1 in.,
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2022, s. 43—54). Metoda fMRI umozliwia precyzyjne izolowanie syste-
méw neuronéw skojarzonych z okreslonymi funkcjami w mozgu. W bada-
niach neuromarketingowych kluczowa role odgrywa kora czotowa (FC)
1 kora przedczolowa (PFC), ktéra przetwarza $wiadome i nieswiadome
informacje poznawcze 1 emocjonalne. Za zachowania motywacyjne odpo-
wiada rowniez brzuszno-przysrodkowa kora przedczolowa, ktorej obra-
zowanie za pomocg fMRI lub MEG moze ujawnié motywacje zakupowe.

Metody funkcjonalnego neuroobrazowania polegaja na zjawisku
podwyzszone] aktywno$ci metaboliczne] wykazywanej przez struktury
moézgu szczegblnie zaangazowane w okreslone zadanie. Funkcjonalna
spektroskopia bliskiej podczerwieni (fNIRS) jest metoda, obrazowania
optycznego stosowana do nieinwazyjnego pomiaru zmian stezenia hemo-
globiny w moézgu wywoltanych jego aktywacja. Wykorzystuje sie w niej
reakcje hemodynamiczne zwiazane z aktywnoscia neuronéw. W metodzie
fNIRS, podobnie jak w metodzie fMRI, bierze sie pod uwage tzw. sprze-
zenie nerwowo-naczyniowe aktywnosci neuronéw 1 przeptywu krwi, ktore
stuzy do posredniej oceny aktywnosSci neurondéw poprzez pomiar zmian
w oksyhemoglobinie (oxy-Hb) i deoksyhemoglobinie (deoxy-Hb). Chromo-
fory te zapewniaja zastepcze pomiary przeptywu krwi 1 zuzycia tlenu
przez komoérki neuronowe w badanej tkance. Metoda fMRI zapewnia
szczegblowsza, rozdzielczoéé przestrzenna, szacowang na 1-10 mm3,
w glebokich strukturach moézgu 1 umozliwia doktadna lokalizacje aktyw-
nosci mézgu (Krampe 1 in., 2018). Metode fNIRS cechuje z kolei staba
doktadnos$¢ przestrzenna, szacowana na 4 cm w obszarach aktywno-
sci korowej. Wyniki NIRS mozna zatem wykorzysta¢ do wnioskowania
o lokalnej aktywacji neuronéw lub, alternatywnie, mozna je zinterpre-
towac bardziej bezposrednio jako proste zmiany w przeplywie/ objetosci
krwi w lezacej ponizej tkance korowej (Jackson i Kennedy, 2013). Metoda
fNIRS moze by¢ stosowana do oceny postrzegania produktéw 1 w projek-
towaniu opakowan. W badaniach dotyczacych wplywu marek i etykiet
produktow na aktywacje kory przedczolowej (PFC) wykazano, ze pro-
dukty oznakowane etykietami ekologicznymi wywotuja znaczny wzrost
aktywnos$ci neuronalnej w PFC w poréwnaniu z tymi samymi produk-
tami bez etykiety (Meyerding i Mehlhose, 2020). Metoda fNIRS pozwala
na obrazowanie aktywacji w korze czotowej 1 innych obszarach moézgu,
w tym w korze skroniowej, wzrokowej i ciemieniowe]j, co ma szczegolnie
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zastosowanie do oceny percepcji bodzcow marketingowych. Obiecujaca
perspektywa rozwoju badan neuromarketingowych z zastosowaniem
systeméw fNIRS jest hiperskanowanie, czyli jednoczesna rejestracja
aktywnos$ci neuronalnej wielu oséb. W kontekécie badan neuromarke-
tingowych hiperskanowanie za pomoca fNIRS moze by¢ wykorzystane
do badania interakcji spolecznych miedzy uczestnikami i ich wplywu
na decyzje konsumenckie.

Pozytonowa tomografia emisyjna PET umozliwia badanie jakoScio-
wych 1 iloSciowych proceséw biochemicznych zachodzacych w komor-
kach in vivo. Metoda PET polega na rejestracji emisji pozytonow przez
czasteczki znakowanej izotopem substancji (fludeoksyglukozy). Obrazo-
wanie opiera sie na stwierdzeniu podwyzszonego metabolizmu glukozy
w komoérkach mézgowych. Glukoza jest gléwnym substratem energe-
tycznym dla tkanki nerwowej. Zwiekszony wychwyt znacznika wyste-
puje przede wszystkim w istocie szare] — korze mézgu oraz w jadrach
podstawnych. Metoda PET pozwala na badanie zuzycia glukozy pod-
czas wykonywania eksperymentéw dotyczacych zadan poznawczych.
Wykorzystywana jest takze do oceny percepcji sensorycznej i wartoscio-
wosécl emocji. Stosowana jest do testowania nowych produktéw, reklam
1 projektow opakowan. Obrazowanie rozkladu aktywnos$ci mézgu w sytu-
acji wyboru (zadanie decyzyjne) pozwala na ocene interakeji miedzy
struktura przekonan (niejednoznaczno$é/ ryzyko) a struktura wyplat
(zysk/ strata) (Smith 1 in., 2002).

Metody neurometryczne pozwalaja na pomiar reakcji mézgu w cza-
sie rzeczywistym, dzieki czemu mozliwa jest rejestracja przebiegu pro-
cesOw emocjonalnych 1 poznawczych oraz zaangazowania konsumenta
podczas kontaktu z wybranym bodZcem marketingowym. Zgodnie
z aktualng taksonomia neuromarketingu metody neurometryczne sto-
sowane sa do badan dotyczacych szeSciu glownych kategorii badawczych
(Daugherty 1 Homan, 2017, s. 6—26):

— uwagi/ pobudzenia (ang. attention/ arousal) —badanie reakeji na bodzce
wywolujace uwage 1 pobudzenie emocjonalne,

— oceny produktu/ marki (ang. product/ brand appraisal) — opis neurolo-
gicznych korelatow oceny, szacowania i1 percepcji,
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— preferencji dotyczacych produktu/ marki (ang. product/ brand prefe-
rence) — pomiar réznic miedzy markami preferowanymi i niepreferowa-
nymi,

— zachowan zakupowych (ang. purchase behawior) — identyfikacja czyn-
nikow zewnetrznych 1 wewnetrznych majacych wplyw na zachowania
1 intencje konsumentéw,

— pamieci (ang. memory) —identyfikacja czynnikéw wpltywajacych na przy-
szle przypomnienie i rozpoznanie bodZcoéw marketingowych

— rozszerzanie marki (ang. brand extension) — badanie neuronowych
wskaznikow udanych 1 nieudanych rozszerzen marki.

Wykorzystanie wiedzy neurobiologicznej w kontek$cie marketingo-
wym przyczynia sie do lepszego zrozumienia przebiegu proceséw afek-
tywnych, kognitywnych 1 behawioralnych.

Reasumujac, mozna stwierdzié, ze uzytecznos$¢ neuroobrazowania
w marketingu przejawia sie przede wszystkim w mozliwoéci okresle-
nia neuronalnych korelatéw decyzji zakupowych i ekonomicznych oraz
w uzyskaniu obiektywnych wynikow badan dzieki zastosowaniu medycz-
nych metod diagnostyki obrazowej. Metody neurometryczne umozliwiaja
identyfikacje psychologiczno-ekonomicznych uwarunkowan procesu decy-
zyjnego 1 determinantow zachowan konsumentéw, okreslenie potrzeb
1 preferencji nabywcow, udoskonalanie produktéw 1 ustug, optymalizacje
oferty, cennikow 1 promocji, zwiekszanie skutecznosci strategii 1 kam-
panii marketingowych, a takze poprawe efektywnoéci funkcjonowania
organizacji. Zastosowanie ich na gruncie zarzadzania umozliwia nato-
miast poprawe efektywnosci pracy, zwiekszenie motywacji 1 zaangazo-
wania pracownikow, wzrost skutecznosci realizacji celéw, optymaliza-
cje proceséw rekrutacji i selekeji, ulepszanie programéw benefitowych
1 rozwojowych, a takze poprawe dobrostanu pracownikow i wydajnosci
W organizacji.
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7. Etyka neuromarketingu

Etyka w badaniach naukowych jest zbiorem okreslonych norm postepo-
wania przy prowadzeniu badan naukowych. Polega przede wszystkim
na uwzglednianiu i stosowaniu obowiazujacych zasad moralnych, kto-
rych celem jest promowanie dobrych praktyk badawczych, okazywanie
szacunku, kierowanie sie sprawiedliwo$cia spoteczna oraz zapobieganie
krzywdzeniu innych (Sieber 1993, s. 14). W naukach spotecznych etyke
definiuje sie jako zbiér zasad 1 regul moralnych dotyczacych zachowa-
nia sie badacza wobec badanego/ uczestnika badan, wobec jego wtasci-
woéci psychofizycznych oraz w oparciu o poszanowanie jego kontekstu
spoteczno-kulturowego.

Prowadzenie badan marketingowych moze by¢ przyczyna wielu wat-
pliwoséci etycznych spowodowanych zaréwno przedmiotem badan, jak
1 procedura badawcza. Mozliwo§é komercyjnego wykorzystania wynikéw
badan neuromarketingowych budzi dylematy etyczne zwiazane ze swo-
boda 1 autonomia wyboru produktéw, prywatnoscig oraz ochrona danych
biometrycznych uczestnikow badan. Watpliwoéci wynikaja z nieScistosci
definicyjnej neuromarketingu, nieetycznego wykorzystania technologii,
mozliwo$ci manipulacji konsumentem oraz nadinterpretacji 1 nieetycz-
nego uzycia wynikéw badan. Problematyczne jest takze planowanie
1 przeprowadzanie badan, analiza 1 interpretacja pozyskiwanych danych
oraz zastosowanie wynikow neuroobrazowania w obszarze praktycznym
(Budzanowska-Drzewiecka, 2018).

Zgodnie z definicja Neuromarketing Science & Business Association
(NMSBA) badania neuromarketingowe polegaja na systematycznym
gromadzeniu i interpretacji neurologicznych i neurofizjologicznych spo-
strzezen na temat oséb fizycznych za pomoca réznych protokotéw umoz-
liwiajacych naukowcom badanie niewerbalnych 1 fizjologicznych reakcji
na rézne bodzce do celéw badan rynkowych. Celem badan neuromar-
ketingowych jest ocena odpowiedzi o$rodkowego uktadu nerwowego na
rézne stymulatory oraz uzyskanie obiektywnych informacji o sposobie
funkcjonowania moézgu konsumenta. W konteks$cie biznesowym zrozu-
mienie mechanizméw neuronalnych pozwala na skuteczne wpltywanie
na decyzje nabywcze konsumentéw. Neuromarketerzy badaja reakcje
moézgowe 1 biometryczne w celu modelowania zachowan rynkowych oraz
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wplywania na mys$li, uczucia i dzialania konsumentéw. Neuromarketing
moze by¢ wiec postrzegany jako proba wykorzystywania podswiadomos$ci
1 manipulowania zachowaniem konsumentéw.

Przedmiotem badan etycznych jest §wiadomy czyn lub zachowanie
osoby rozumiane jako dobrowolne 1 wolne dzialanie na polu moralnym.
Uzycie do celow komercyjnych nowoczesnych technologii medycznych
oraz metod diagnostyki obrazowej budzi wiele kontrowersji. Neuromar-
keting wykorzystuje neuronauke do ujawniania pod$wiadomych pro-
cesOw decyzyjnych konsumentow. Zdaniem etykéw moze to prowadzié
do odkrycia tzw. przycisku kupna w moézgu (ang. buy buton). Krytycy
neuromarketingu czesto utozsamiaja go z neurologiczng proba korekty
zachowan konsumenta czy wrecz z praniem jego moézgu (Thomas i in.,
2017). Przeciwnicy przestrzegaja, ze uzyskane odkrycia moga by¢ wyko-
rzystane do formowania odpowiedniej kultury sprzyjajacej zakupowi
danych produktéw, do propagandy politycznej, a takze do sterowania
1 manipulowania potrzebami ludzi. Powazne zastrzezenia budzi priming
polegajacy na kierowaniu uwagi badanej osoby w okresSlonym kierunku
oraz stosowaniu bodzcow skierowanych do §wiadomosci 1 podéwiadomo-
$ci konsumenta w celu wplywania na wybor 1 modelowanie konkretnego
dziatania zakupowego. Czltowiek ma prawo do niezaleznos$ci, natomiast
dzialania neuromarketingowe postrzegane sg jako zamach na wolnosé
w dokonywaniu wyboréw. Proby uzywania metod neuroobrazowania do
celéw komercyjnych uznawane sa, za watpliwe etycznie. W tym kontekscie
neuromarketing jest kontrowersyjnym, nowym polem dziatalno$ci mar-
ketingowej, ktéra uzywa technologii medycznych do wzrostu sprzedazy
produktéw 1 generowania zyskéow (Lindstrom, 2008). Zdaniem krytykow
neuromarketing prowadzi¢ moze do manipulacji spoleczenstwem, zwiek-
szenia skuteczno$ci promocji zdegradowanych wartosci oraz wzrostu
zachorowania na choroby spoleczne zwiazane z natarczywym i agresyw-
nym marketingiem (uzaleznienia, kompulsywna konsumpcja). Stowarzy-
szenia konsumenckie podkreslaja, ze praktyki neuromarketingowe sa
nieetyczne i stanowia zaprzeczenie spolecznej odpowiedzialnosci biznesu.
Krytyka metod neuromarketingowych dotyczy takze kwestii organiza-
cyjno-logistycznych zwigzanych z wysokimi kosztami, skomplikowanymi
procedurami badawczymi i1 specyfika aparatury pomiarowej. Wykorzy-
stanie metod neuromarketingowych wymaga specjalistycznej wiedzy
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z pogranicza kilku dyscyplin oraz duzej skrupulatnosci. Wyzwaniem jest
takze wlasciwa interpretacja danych. Wiarygodno$é badan neuromarke-
tingowych jest podwazana na podstawie rzetelno$ci pomiaréw, bledéw
pomiarowych oraz mozliwo$ci uogdélniania wynikow. Metodyke badan
neuromarketingowych poddaje sie krytyce ze wzgledu na dostarczanie
dowodow na wystepowanie korelacji, a nie zaleznos$ci przyczynowo-skut-
kowych (Jerzyk i in., 2018, s. 82).

Wraz z rozwojem nowoczesnych technologii 1 mozliwos§ci zastosowa-
nia metod z zakresu diagnostyki obrazowej do celow komercyjnych ujaw-
nilo sie wiele probleméw etycznych zwigzanych z prowadzeniem badan
neuronaukowych i wdrazaniem ich wynikéw. Na konieczno$¢ ustale-
nia miedzynarodowych standardow badan jako pierwsi zwrocili uwage
neuroetycy: Emily Murphy, Judy Iles 1 Peter Reinera (2008). Kwestie
etyczne obejmujg dwie gltéwne kategorie: ochrone réznych stron, ktore
moga, zostac skrzywdzone lub wykorzystane w wyniku badan i wdraza-
nia neuromarketingu (neuronauka konsumencka) oraz ochrone autono-
mii konsumentéw (Murphy 1 in., 2008). W zwigzku z krytyka podejscia
neuromarketingowego podjeto probe skodyfikowania zasad 1 ujednolice-
nia norm etycznych w badaniach neuronaukowych. Zasady zastosowa-
nia neuronauki konsumenckiej w biznesie reguluje przede wszystkim
kodeks etyki NMSBA dotyczacy zastosowania neuronauki w biznesie
(Code of Ethics for the Application of Neuroscience in Business) opraco-
wany przez Neuromarketing Science & Business Association (NMSBA).
W dokumencie okreslono miedzynarodowe standardy stosowania metod
neuronaukowych w badaniu skutecznosci: kampanii marketingowych,
projektowania opakowan i produktéw oraz kampanii komunikacyjnych
organizacji non-profit i instytucji rzadowych. W kodeksie etycznym
zawarte sg zasady dotyczace ochrony prywatnosci uczestnikéow badan
neuromarketingowych, ochrony praw nabywcéw ustug neuromarketingo-
wych, zasady odpowiedzialnej komunikacji z mediami i rzetelnej komu-
nikacji z klientami.

Zgodnie z zapisami kodeksu naukowcy zajmujacy sie neuromarketin-
giem powinni przestrzegac najwyzszych standardow badawczych obowia-
zujacych w danym kraju oraz stosowac ogoélnie przyjete zasady naukowe.
Nie moga postepowaé w sposob, ktory méoglby negatywnie wptynacé na
reputacje 1 uczciwo$é¢ zawodu badacza neuromarketingu. Wyniki badan
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nalezy przekazywac klientom bez wyolbrzymiania lub fatszywego przed-
stawiania wnioskow z zakresu neuromarketingu w stopniu wykracza-
jacym poza to, co jest naukowo przyjete. Kluczowa kwestig etyczna jest
transparentno$c¢ 1 uczciwo$¢ na kazdym etapie badan. Nalezy podjac
wszelkie uzasadnione $rodki ostroznoéci, zeby uczestnicy badan nie
poniesli zadnej szkody, ani nie byli zestresowani w wyniku zaangazo-
wania w projekt badawczy dotyczacy neuromarketingu. Zabronione jest
wprowadzanie ich w btad 1 wykorzystywanie braku ich wiedzy na temat
neuronauki. Uczestnicy badan powinni by¢ w pelni poinformowani o pro-
jekcie, zanim jakakolwiek technika neuromarketingowa zostanie wyko-
rzystana do zebrania ich spostrzezen. Po rozpoczeciu badania powinni
mie¢ natomiast mozliwo$¢ wycofania sie z niego w dowolnym momencie.
Badania neuromarketingowe z udzialem oséb w wieku ponizej 18 lat
moga, odbywaé sie wylacznie za §wiadoma zgoda ich rodzicéw lub opie-
kunéw prawnych. Projekty badawcze w zakresie neuromarketingu musza,
by¢ tworzone, realizowane 1 dokumentowane w sposéb przejrzysty oraz
raportowane z taka ilo$cig szczegotow, jakich klienci beda potrzebowac,
aby zrozumie¢ zakres 1 znaczenie projektu (art. 1-12 kodeksu etycz-
nego). Standardy 1 zasady prowadzenia badan neuromarketingowych
okreslaja takze dokumenty: NeuroStandards, Nuremberg Code, Conven-
tion on Human Rights and Biomedicine, UNESCO Declaration, Code
of Ethics of the International Chamber of Commerce (Hula, 2022, s. 30).

Naczelng zasada, ktérej nalezy przestrzegaé¢ w badaniach neuro-
marketingowych, jest unikanie naduzywania zaufania spolecznego.
Prowadzenie badan neuromarketingowych 1 komercjalizacja wynikow
neuroobrazowania wymaga zatem szczeg6lnej dbalosci o wysokie stan-
dardy etyczne. Wykonywanie wszelkich pomiaréw z udzialem ludzi
do celow naukowych wymaga zgody komisji bioetycznej. Tego typu bada-
nia powinny by¢ opiniowane przez komisje ds. etyki badan naukowych
z udzialem ludzi. Na obecnym etapie rozwoju neuromarketingu istotne
jest doskonalenie procedury badawczej, aby wyniki dostarczaty badaczom
1 praktykom warto$ciowych rekomendacji z wyraznym naciskiem na
etyczne aspekty ich planowania 1 realizacji. Konieczne jest takze wprowa-
dzenie regulacji prawnych dotyczacych ochrony prywatnosci konsumen-
tow 1 tzw. prywatnosci neuronowej (ang. neural privacy) (Ducu, 2017).
Nalezy mieé¢ pewna ,neuroostrozno$¢” w ocenie odkry¢ dotyczacych
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zachowan rynkowych konsumentéw. Neuronaukowcy 1 neuromarke-
tingowcy musza by¢ zaangazowani w konsultacje spoleczne na temat
mozliwosci skorelowania danych z neuroobrazowania z zachowaniami
spolecznymi 1 z glebszymi mechanizmami w moézgu (Bremer, 2013).
Potencjal neuromarketingu moze by¢ wykorzystany tylko wtedy, gdy
wzroénie zaufanie do branzy. Implikuje to respektowanie norm spotecz-
nych 1 przestrzeganie zasad etycznych w stosowaniu metod neurome-
trycznych. Etyczne uregulowanie neuromarketingu jest jednym z gtow-
nych wyzwan stojacych przed ta dyscyplina.



Zakonczenie

Zachowania konsumpcyjne stanowia spojna cato$é czynnosci, dziatan
1 postepowan zwigzanych z dokonywaniem wyboréw w procesie zaspo-
kajania potrzeb w okreslonych warunkach spotecznych, kulturowych
1 ekonomicznych. Zachowania konsumentéw uwarunkowane sa réznymi
czynnikami od nich zaleznymi, jak réwniez zmiennymi niezaleznymi
pochodzacymi z otoczenia. We wspotczesnych realiach rynkowych istotna,
role w procesie podejmowania decyzji konsumenckich odgrywaja czyn-
niki zewnetrzne 1 bodZce marketingowe.

Przedmiotem badan neuromarketingowych jest méozg cztowieka, stad
tez fundamentalna kwestia jest wiedza z zakresu neuroanatomii, neuro-
fizjologii 1 neuroobrazowania. Zmiany zachodzace w organizmie (soma-
tyczne) wynikaja z interakeji jednostki z wewnetrznymi sygnatami lub
Srodowiskiem zewnetrznym, sa na ogol automatyczne 1 zachodza nie-
swiadomie. Liczne badania neuronaukowe dostarczaja dowodéw na silny
wplyw zmian somatycznych na rézne procesy afektywne, poznawcze
1 behawioralne. Coraz czeSciej podejmowane sa proby pozyskiwania obiek-
tywnych informacji dotyczacych uwarunkowan zachowan konsumentéw
poprzez wykorzystanie nowoczesnych metod obrazowania mézgu. Metody
te umozliwiaja pomiar zmian aktywacji mézgu w wybranych obszarach
oraz lokalizacje aktywnych obszaréw moézgu w odpowiedzi na okreslone
sygnaly wewnetrzne lub zewnetrzne. Nowoczesna technologia obrazowa-
nia moézgu pozwala na lepsze zrozumienie §wiadomych i nieéwiadomych
proces6w psychologicznych lezacych u podstaw decyzji zakupowych kon-
sumentéw. Neuroobrazowanie umozliwia wnikliwa, ocene zaangazowa-
nia emocjonalnego, percepcji bodzcéw marketingowych, zapamietywania
informacji 1 sktonnos$ci konsumentéow do placenia.

Potencjal neuronauk wynika przede wszystkim z rozwoju nowoczesnych
technologii pomiaru aktywno§ci mézgu oraz dostosowywania starszych
technologii do nowych zastosowan. Mozliwosé wykorzystania w bada-
niach naukowych metod neurometrycznych, takich jak: elektroencefalo-
grafia EEG, magnetoencefalografia MEG, funkcjonalny rezonans magne-
tyczny fMRI, funkcjonalna spektroskopia bliskiej podczerwieni fNIRS
oraz pozytonowa tomografia emisyjna PET przyczynita sie do rozwoju
wielu réznych subdyscyplin naukowych, takich jak: neuroekonomia, neu-
rozarzadzanie, neuromarketing czy neuropsychologia konsumenta.

103



Celem badan neuromarketingowych jest lepsze zrozumienie potrzeb
1 zachowan konsumentow poprzez identyfikacje neuronalnych korelatow
decyzji 1 ocen ekonomicznych. Wiedza ta pozwala na okresSlenie psycho-
logiczno-ekonomicznych uwarunkowan przebiegu procesu decyzyjnego,
okreélenie potrzeb i1 preferencji nabywcéw, udoskonalanie produktéw
1 uslug, optymalizacje strategii marketingowych, zwiekszanie skutecz-
nosci kampanii reklamowych oraz poprawe efektywnosci funkcjonowa-
nia organizacji.

Zjawiska poznawcze, emocjonalne 1 behawioralne zwiazane sa
z okres$lonymi regionami i wzorcami aktywnosci mézgu. Na podsta-
wie dotychczasowych badan neuronaukowych z wykorzystaniem metod
EEG, MEG, fMRI, fNIRS, PET zidentyfikowano obszary mézgu odpo-
wiedzialne za konkretne reakcje i zachowania czlowieka. Kora przed-
czotowa (ang. Prefrontal Cortex — PFC) odgrywa kluczowa role w funk-
cjach kontroli poznawczej. Jest obszarem zaangazowanym w przetwarza-
nie informacji, organizacje behawioralna, uwage, osad i pamie¢ prospek-
tywna,. Pelni kluczowa role w procesie podejmowania decyzji 1 szacowaniu
zyskéw 1 start. Kora przedczotowa aktywowana jest podczas podejmo-
wania decyzji o zakupie. Wyspa (ang. Insular Cortex, tac. Insula — IC)
jest regionem modzgu zaangazowanym w interocepcje, czyli postrzeganie
wewnetrznych stanow ciata. Jest aktywowana w sytuacji doSwiadcza-
nia uczucia przyjemnosci lub bolu. Aktywno$é w tym rejonie moze by¢
zwiazana z emocjonalnym przywiazaniem (uzaleznieniem) do produktu.
Prazkowie brzuszne (ang. Ventral Striatum — VS) jest obszarem zaan-
gazowanym w przetwarzanie przyjemnych doswiadczen 1 stanowi uktad
nagrody. Aktywacja tego regionu nastepuje podczas ogladania reklam
pozadanych produktow. Ciato migdatowate (ang. amygdala) odpowiada za
odbidr 1 przetwarzanie emocji, szczegélnie negatywnych 1 nieprzyjemnych.
Jest aktywowane podczas ogladania emocjonalnie sugestywnych prze-
kazow (reklamy zawierajace bodZce awersyjne). Brzuszno-boczna kora
przedczotowa (ang. ventrolateral Prefrontal Cortex — vIPFC) jest zaan-
gazowana w poznanie spoteczne i myslenie autoreferencyjne i aktywo-
wana w sytuacji ogladania reklam zawierajacych odwotania spoteczne.
Brzuszno-przysrodkowa kora przedczotowa (ang. Ventromedial Prefrontal
Cortex — vimPFC) jest regionem mézgu bioragcym udziat w procesach
zwigzanych z podejmowaniem decyzji 1 zaufaniem. Aktywno$é w tym
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regionie moze sie taczy¢ z do$wiadczeniami dotyczacymi konkretnej
marki. Kora przedniego zakretu obreczy (ang. Anterior Cingulate Cor-
tex — ACC) jest zaangazowana w rozpoznawanie twarzy. Obszar ten jest
aktywowany podczas ogladania logo marki. Przy$rodkowy ptat skroniowy
1 hipokamp sa natomiast zaangazowane w procesy zwigzane z pamiecia,
1 odpowiadaja za zapamietywanie bodzca. Zlozony uktad powigzan mie-
dzy ptatami czolowymi a uktadem limbicznym okresla sposéb reagowa-
nia cztowieka w warunkach niepewnosci 1 ryzyka (Majewska-Bielecka,
Nowak-Lewandowska, 2019, s. 177-178).

Prowadzenie badan neuromarketingowych (mimo wielu ich zalet)
moze by¢ przyczyna watpliwosci 1 dylematow etycznych spowodowanych
zarowno przedmiotem badan, jak i procedura badawcza. Problematyczne
pod wzgledem etycznym moze by¢ stosowanie wynikéw neuroobrazowania
w celach komercyjnych. W zwigzku z krytyka podejScia neuromarketingo-
wego podjeto probe skodyfikowania zasad i1 ujednolicenia norm etycznych
w badaniach neuronaukowych. Badania neurometryczne prowadzone
sa zaréwno na gruncie naukowym, jak réwniez stosowane w komercyj-
nej dziatalnosci biznesowej w celu wspierania dziatan marketingowych.
Neuromarketing jest dyscyplina, w ktorej nauka spotyka sie z biznesem,
a neuronauka laczy sie z marketingiem. Uzyteczno$é tego typu metod
w aspekcie naukowym (poznawczym) 1 aplikacyjnym (biznesowym) jest
duza. Zwazywszy na Swiatowe trendy w akademickich badaniach neu-
romarketingowych oraz mozliwo$¢ praktycznego zastosowania wyni-
kéw neuroobrazowania, mozna przypuszczacd, ze zainteresowanie wyko-
rzystaniem metod neurometrycznych bedzie nadal rosto. Moga by¢ one
komplementarne wobec tradycyjnych metod jakoSciowych i iloSciowych
stosowanych w badaniach marketingowych. W my§l triangulacji metod
moga stanowi¢ uzupetnienie procedury badawczej, co pozwoli na walida-
cje niektérych teorii dotyczacych zachowan konsumenckich czy potwier-
dzenie wynikéw uzyskanych tradycyjnymi technikami. Metody neuro-
naukowe moga by¢ wykorzystywane w réznych obszarach badawczych,
takich jak marketing mix (produkt, cena, reklama, branding), zacho-
wania konsumentéw (czynniki afektywne, poznawcze, behawioralne),
decyzje zakupowe, kontrola behawioralna i zaangazowanie konsumenckie.
Interdyscyplinarne podejscie do badan marketingowych jest ze wszech
miar uzasadnione.
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POMIARY AKTYWNOSCI MOZGU
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Streszczenie

Metody neuronaukowe zrewolucjonizowaty sposéb prowadzenia badan rynkowych.
Podejsécie neuronaukowe do badan marketingowych bazuje na zatozeniu, ze aktywno§é
umyslowa czlowieka jest pochodna aktywno$ci neuronéw znajdujacych sie w mézgu.
Zatozenie to implikuje rozw(j neuronauki dotyczacej podejmowania decyzji (ang. neu-
roscience of decision making). Neuromarketing jest interdyscyplinarnym podej$ciem
badawczym, w ktérym stosowane sa pomiary neurometryczne i biometryczne w celu
weryfikacji hipotez badawczych oraz odkrywania prawidtowosci dotyczacych zachowan
rynkowych konsumentéw. Celem badan neuromarketingowych jest identyfikacja, ocena
oraz eksplanacja proceséw afektywnych i kognitywnych zachodzacych w mézgu pod-
czas ekspozycji na bodzce marketingowe. Problematyka badan neuromarketingowych
skoncentrowana jest wokoét zagadnien dotyczacych neuronalnych korelatow procesu
decyzyjnego i zachowan rynkowych konsumentéw.

W badaniach neuromarketingowych pomiar aktywnos$ci mézgu dokonywany jest
za pomoca metod neurometrycznych, takich jak:
— elektroencefalografia (ang. Electroencephalography — EEG),
— magnetoencefalografia (ang. Magnetoencephalography — MEG),
— funkcjonalny rezonans magnetyczny (ang. functional Magnetic Resonance Imaging —

fMRI),
— funkcjonalna spektroskopia bliskiej podczerwieni (ang. functional Near Infrared
Spectroscopy — fNIRS),

— pozytonowa tomografia komputerowa (ang. Positron Emission Tomography — PET).

Uzyteczno$¢ neuroobrazowania w badaniach marketingowych przejawia sie przede
wszystkim w mozliwoS$ci okreslenia neuronalnych korelatéw percepcji, uwagi, pamieci,
emocji, aprobaty i satysfakcji oraz uzyskaniu obiektywnych wynikéw badan dzieki wyko-
rzystaniu medycznych metod z zakresu diagnostyki obrazowej. Zastosowanie metod
neurometrycznych pozwala na identyfikacje psychologiczno-ekonomicznych determi-
nantéw procesu decyzyjnego i determinantéw zachowan konsumentéw.

Neuromarketing jest nowatorskim zastosowaniem neuronauki w psychologii konsu-
menta, ktére zyskuje na znaczeniu zaréwno w badaniach akademickich, jak i w prak-
tyce biznesowej. Monografia stanowi prébe ukazania roli nowoczesnych metod pomiaru
aktywnos$ci mézgu w rozwoju wspoélezesnego neuromarketingu. Dedykowana jest pasjo-
natom i entuzjastom interdyscyplinarnego podej$cia do badan naukowych i rynkowych.
Ze wzgledu na synkretyzm wiedzy marketingowej, psychologicznej i medycznej polecana
jest szczegblnie naukowcom, doktorantom 1 studentom. Stanowi warto$ciowa lekture
dla oséb zainteresowanych problematyka psychologii konsumenta, neuromarketingu
1 neuronauki konsumenckiej.
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BRAIN ACTIVITY MEASUREMENTS
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Abstract

Neuroscience methods have revolutionized the way market research is conducted.
The neuroscientific approach to marketing research is based on the assumption that
human mental activity is a derivative of the activity of neurons located in the brain.
This assumption implies the development of the neuroscience of decision making.
Neuromarketing is an interdisciplinary research approach in which neurometric
and biometric measurements are used to verify research hypotheses and discover
regularities regarding consumer market behavior. The aim of neuromarketing research
is to identify, assess and explain the affective and cognitive processes occurring in the
brain during exposure to marketing stimuli. The issues of neuromarketing research
are focused on issues related to the neural correlates of the decision-making process
and consumer market behavior.

In neuromarketing research, brain activity is measured using neurometric methods,
such as: electroencephalography (EEG), Magnetoencephalography (MEG), functional
Magnetic Resonance Imaging (fMRI), functional Near Infrared Spectroscopy (fNIRS),
Positron Emission Tomography (PET). The usefulness of neuroimaging in marketing
research is manifested primarily in the ability to determine the neural correlates of per-
ception, attention, memory, emotions, approval and satisfaction, as well as obtaining
objective research results thanks to the use of medical imaging diagnostic methods.
The use of neurometric methods allows the identification of psychological and economic
determinants of the decision-making process and determinants of consumer behavior.

Neuromarketing is an innovative application of neuroscience in consumer
psychology that is gaining importance in both academic research and business practice.
The monograph is an attempt to show the role of modern methods of measuring brain
activity in the development of modern neuromarketing. The monograph is dedicated
to enthusiasts and enthusiasts of an interdisciplinary approach to scientific and market
research. Due to the syncretism of marketing, psychological and medical knowledge,
it is especially recommended to scientists, PhD students and students. The monograph
is a valuable read for people interested in consumer psychology, neuromarketing and
consumer neuroscience.
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