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NEUROPSYCHOLOGIA STARZENIA POZNAWCZEGO

WSTEP

Wzrost oczekiwanej dlugosSci zycia (ang.
life expectancy) oraz spadek liczby urodzen
w ciagu ostatnich kilkudziesi¢ciu lat przy-
czynily sie¢ do znacznego zwickszenia sic w
populacji odsetka os6b w zaawansowanym
wieku (METCALFE 1998). Miedzy 1950 a 1990
rokiem liczba 80-latkow wzrosta 4-krotnie,
liczba 90-latkow zwickszyla sie 8-krotnie, a
liczba 100-latkbw — ponad dwudziestokrot-
nie! (ANDERSEN-RANBERG i wspotaut. 1999).
Tak duzy wzrost liczby os6b w bardzo po-
deszlym wieku spowodowany jest przede
wszystkim zmniejszeniem si¢ Smiertelnosci
dzieci, poprawa warunkow zycia i skutecz-
niejsza walka z chorobami takimi jak nadci-
$nienie, nowotwory czy cukrzyca (METCALFE
1998, ANDERSEN-RANBERG i wspotaut. 1999).
Juz teraz w wielu krajach europejskich liczba
miodziezy w wieku do 15 lat jest mniejsza
niz liczba osob starszych (HERMAN i LACKA
2005), a przewiduje sie¢, ze odsetek starszych
0sOb w populacji bedzie nadal rést (ANDER-
SEN-RANBERG i wspotaut. 2001). Zjawisko to
dotyczy takze Polski, gdzie w 1990 r. liczba
ludzi, ktorzy przekroczyli 60. rok zycia stano-
wita ok. 6% populacji, w 2000 r. przekroczy-
fa 16% i szacuje si¢, ze w 2020 r. przekroczy
24% (HERMAN i EACKA 2005).

Zwickszanie si¢ w populacji liczby osob
w zaawansowanym wieku sprawilo, ze zja-
wisku starzenia poswig¢ca si¢ coraz wi€cej
uwagi, co znajduje wyraz w eksplozji badan

naukowych posSwieconych tej tematyce. W
niniejszym artykule omoéwie podstawowe
zagadnienia zwigzane ze starzeniem. Skon-
centruj¢ si¢ na tzw. zdrowym starzeniu, czyli
zmianach, jakie zachodza w naszym funkcjo-
nowaniu pod nieobecnos¢ choréb zwiaza-
nych z wiekiem. Beda to wiec zmiany spo-
wodowane procesem starzenia per se, nie
za$ chorobami pojawiajacymi si¢ w ostatnim
okresie zycia. OmoOwie zmiany zachodzace
w mozgu i zmiany funkcjonowania poznaw-
czego, a takze czynniki mogace wplywac na
proces starzenia. Na zakonczenie przedsta-
wi¢ teorie wyjasSniajace przyczyny omawia-
nych zmian.

Co sprawia, ze si¢ starzejemy? Zanim
skoncentrujemy si¢ na czynnikach lezacych
u podloza tego zjawiska, sprobujmy okreslic,
czym jest starzenie. Jest ono definiowane
jako nieodwracalny proces rozpoczynajacy
si¢ z osiagnieciem dojrzatosci, charakteryzu-
jacy si¢ rosnacym odchyleniem od stanu ide-
alnego (WEINERT i TIMIRAS 2003).

Tradycyjnie za poczatek staroSci uwaza
si¢ wiek 65 lat, co znajduje odzwierciedlenie
zarOwno w raportach ze spisOw ludnosci, jak
i w licznych artykutach naukowych. Nalezy
jednak zaznaczyC, ze granica ta ma uzasad-
nienie wylacznie historyczne: w Niemczech,
ktore jako pierwszy kraj na Swiecie wprowa-
dzily system emerytalny, wlasnie wiek 65 lat
uznany zostat za uprawniajacy do Swiadczen.

'Informacje te pochodza z dwunastu krajow Swiata dysponujacych wiarygodnymi danymi.
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Nie ma natomiast argumentow natury biolo-
gicznej pozwalajacych stwierdzi¢, ze staroS¢
zaczyna sie w tym wlasnie wieku.
Najpopularniejsza metoda  okreSlania
wieku jest obliczanie czasu, jaki uplynat
od chwili narodzin do okreSlonego punktu
w czasie. Jest to tak zwany wiek chronolo-
giczny. Nalezy jednak pamiectaé, ze nie jest
on jedynym — i niekoniecznie najbardziej
trafnym — wskaznikiem starzenia. Naukow-
cy mowia tez o wieku biologicznym, ktory
odzwierciedla aktualny stan organizmu, tj.
obecnos¢ lub brak procesow patologicz-

nych. Dla przykltadu, 70-latek bedacy w do-
brej formie fizycznej jest zapewne mlodszy
biologicznie niz 60-latek cierpiacy na po-
wazna chorobe. Z kolei wiek socjologiczny
okresla role pelnione przez jednostke w
spoleczenstwie i odzwierciedla fakt, ze spo-
leczenstwo oczekuje okreSlonych zachowan
od ludzi w ré6znym wieku. Jesli siedemdzie-
sieciolatek wybierze sie¢ na dyskoteke, to z
socjologicznego punktu widzenia mozna go
uzna¢ za mlodego, poniewaz tego typu za-
chowanie jest typowe raczej dla os6b mto-
dych (BALCOMBE i SINCLAIR 2001).

TEORIE WYJASNIAJACE PROCES STARZENIA

W literaturze wyr6znia si¢ dwie grupy
teorii tlumaczacych proces starzenia: teorie
deterministyczne oraz teorie stochastyczne.

Teorie deterministyczne zakladaja, ze sta-
rzenie jest procesem celowym, zaprogramo-
wanym przez nature. Ich zwolennicy twier-
dza, ze proces ten zalezy od zegara biologicz-
nego, regulujacego czas naszego zycia. Stara-
ja sie znalez¢ 6w mechanizm programujacy
proces starzenia, a takze geny odpowiedzial-
ne za to zjawisko (WEINERT i TIMIRAS 2003,
HERMAN i EACKA 2005). Do teorii determini-
stycznych naleza m.in. teoria ograniczonej
liczby podziatow komorki Hayflicka, teoria
ciala jednorazowego uzytku Kirkwooda, teo-
ria programowanej Smierci komorek Walfor-
da oraz teoria antagonistycznych genow ple-
jotropowych Williamsa (SEMSEI 2000, BALCOM-
BE i SINCLAIR 2001, WEINERT i TIMIRAS 2003).
Argumentem potwierdzajacym role genow w
procesie starzenia jest m.in. fakt dziedzicze-
nia dlugowiecznosci.

Teorie stochastyczne natomiast wychodza
z zalozenia, ze proces starzenia jest jedynie
efektem kumulujacych sie przez cate zycie
uszkodzen. Zwolennicy tej grupy teorii uwa-
7aja, ze starzenie nie jest immanentna cecha
zywych organizmow. Jednak na przestrzeni
zycia w organizmie gromadza si¢ szkodliwe
substancje bedace produktami przemiany
materii, co powoduje intensyfikacje uszko-

dzen struktury komorek i — co za tym idzie
— zaburzenia ich funkcjonowania (HERMAN i
EAckA 2005). Potwierdzeniem dla tej hipote-
Zy jest obserwacja, ze ograniczenie spozycia
kalorii u gryzoni, zwiazane ze spowolnieniem
tempa metabolizmu, powoduje wydluzenie
ich zycia (BALCOMBE i SINCLAIR 2001). Do
grupy teorii stochastycznych naleza miedzy
innymi: teoria wolnorodnikowa Harmana,
teoria katastrofy bledow Orgela, teoria mu-
tacji somatycznych Casaretta, teoria akumu-
lacji mutacji Medawara czy teoria naprawy
DNA (SEMSEI 2000, BALCOMBE i SINCLAIR 2001,
WEINERT i TIMIRAS 2003). Jeszcze inne teorie
jako przyczyne starzenia wymieniaja dysfunk-
cje catych uktadéw, np. neuroendokrynnego
czy immunologicznego (BALCOMBE i SINCLAIR
2001, WEINERT i TIMIRAS 2003).

WiekszoS¢ istniejacych teorii starzenia
usiluje wyjasnic ten proces dzialaniem jednej
tylko zmiennej. Obecnie jednak coraz wie-
cej badaczy sklania sie ku przekonaniu, ze
starzenie jest procesem zlozonym, zaleznym
od wielu czynnikéw, zarOwno wewnetrz-
nych (np. genetycznych), jak i zewnetrznych
(zwiazanych ze Srodowiskiem), ktore dzialaja
rownoczeSnie i oddzialywaja na szereg po-
ziomOw organizacji funkcjonalnej (BALCOMBE
i SINCLAIR 2001, WEINERT i TIMIRAS 2003).

RODZAJE POROWNAN STOSOWANYCH W BADANIACH NAD STARZENIEM

W badaniach eksperymentalnych nad
starzeniem stosuje sa dwa rodzaje porow-
nan: poprzeczne oraz podhuzne. Badania
poprzeczne (ang. cross-sectional) polegaja
na porownaniu pod wzgledem okreslonej

zmiennej grup osOb w roéznym wieku, przy
czym pomiaru owej zmiennej dokonuje si¢
we wszystkich grupach w tym samym mniej
wiecej czasie. Natomiast badania podiluzne
(ang. longitudinal) to wielokrotne pomiary
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wartoSci okreSlonej zmiennej u tych samych
0sob, dokonywane w pewnych odstepach
czasu (np. co kilka lat).

Obie wymienione metody maja swoje
wady i zalety. Gléwna wada badan poprzecz-
nych jest fakt, ze otrzymane roznice mie-
dzypokoleniowe nie musza by¢ tozsame z
efektem starzenia. Moga by¢ spowodowane
np. roznicami w sposobach odzywiania czy
tez ksztalcenia poréwnywanych pokolen, a
takze roznymi doswiadczeniami zyciowymi
poszczegolnych generacji. Fakt, ze kolejne
pokolenia r6znia si¢ od siebie nie tylko wie-
kiem, ale tez szeregiem innych zmiennych,
nosi nazwe efektu kohorty (ang. cohort ef-
fect) (METCALFE 1998, ZIMBARDO 1999). Do-
bra ilustracja tego efektu sa réznice wiekowe
w sprawnos$ci poslugiwania sie komputerem:
mozna oczekiwad, ze osoby starsze beda ra-
dzi¢ sobie z obstluga programu komputero-
wego gorzej niz mlodzi, jednak réznic tych
nie bedziemy raczej ttumaczy¢ wpltywem sta-
rzenia, tylko réznymi doSwiadczeniami po-
rownywanych grup.

Badania podtuzne pozwalaja natomiast
obserwowac ,czysty” wplyw starzenia na wy-

konanie okreSlonych zadan: badajac wielo-
krotnie te same osoby, eliminujemy wplyw
czynnikow takich jak réznice dosSwiadczen
czy trybu zycia. Jednak kilkakrotne dokony-
wanie pomiarOw u tej samej osoby samo w
sobie moze wplywa¢ na uzyskiwane wyniki
i modyfikowad rzeczywiste roéznice spowo-
dowane starzeniem (BRZEZINSKA i TREMPALA
2002). Ponadto projekty stosujace metode
badan podtuznych trwaja zazwyczaj bardzo
dlugo, co powoduje ,topnienie” liczby osob
z poczatkowej proby. Czas realizacji projektu
badawczego oraz konieczno$S¢ przebadania
na poczatku bardzo duzej grupy osoOb spra-
wiaja, ze porownania podluzne sa bardziej
kosztowne niz pordéwnania poprzeczne, a
takze znacznie trudniejsze — a czasem wWrecz
niemozliwe — do przeprowadzenia.

Stosowanie dwoch opisanych powyzej
metod prowadzi do nieco odmiennych rezul-
tatow: roznice miedzy kolejnymi pomiarami
otrzymywane w badaniach podtuznych sa za-
zwyczaj mniejsze niz roznice miedzy grupa-
mi obserwowane w badaniach poprzecznych
(ZEC 1995).

ZMIANY ZACHODZACE W STARZEJACYM SIE MOZGU

Stwierdzono, ze z wiekiem ludzki mozg
zmniejsza swoja objetoS¢. Wedlug LEZAK
(1995) mozg osiaga maksymalna wielkoS¢
okolo dwudziestego roku zycia, a nastepnie
stopniowo si¢ kurczy. Do niedawna uwazano,
ze proces ten jest spowodowany ubytkiem
komorek nerwowych (TISSERAND i JOLLES
2003). Zastosowanie nowoczesnych technik
badawczych pozwolito jednak stwierdzi¢, ze
ubytek neuronow jest stosunkowo niewiel-
ki: do osiemdziesiatego roku zycia czlowiek
traci tylko okoto 3% pierwotnej liczby neu-
rondw (LEZAK 1995). Kurczenie si¢ moézgu
jest wiec spowodowane raczej zmianami w
budowie komoérek nerwowych niz zmniejsza-
niem si¢ ich liczby. Na skutek ubytku wody
w cytoplazmie neurony kurcza si¢; zmniejsza
sie¢ takze liczba rozgatezien dendrytycznych i
liczba synaps (METCALFE 1998, REUTER-LORENZ
1999, TISSERAND i JOLLES 2003). Zmniejszaniu
si¢ masy mozgu towarzyszy wzrost iloSci pty-
nu moézgowo-rdzeniowego oraz powickszanie
sie bruzd i kom6r (Ryc. 1) (METCALFE 1998,
RESNICK i wspotaut. 2003).

Kurczenie si¢ mozgu nie jest procesem
jednorodnym i w rdéznym stopniu dotyczy
poszczegolnych struktur. Najwicksze zmia-

ny spowodowane starzeniem zachodza w
platach czotowych, prazkowiu i wzgorzu, a
takze w mozdzku i spoidle wielkim (LEZAK
1995, REUTER-LORENZ 1999, TISSERAND i JOLLES
2003). Nie jest natomiast jasne, jak starzeja
sie struktury zwiazane z pamiecia: czes¢ au-
torOw twierdzi, ze z wiekiem zmniejsza si¢
objetos¢ hipokampa i przySrodkowego plata
skroniowego, inni za$ nie znajduja takiej za-
leznoSci (TISSERAND i JOLLES 2003).

O ile zmniejszanie si¢ z wiekiem objeto-
Sci istoty szarej (stanowiacej ciala komorek
nerwowych) zostato stwierdzone w wi¢kszo-
Sci badan, to nie jest do kofica jasne, w jakim
stopniu do kurczenia si¢ mozgu przyczynia
si¢ ubytek istoty bialej (zlozonej ze zmielini-
zowanych wtokien nerwowych). Wyniki nie-
ktorych badan sugeruja, ze ubytki istoty bia-
lej sa wicksze niz w przypadku istoty szarej,
a ze szczegoOlnie duzymi zmianami mamy do
czynienia w platach czotowych. Inni autorzy
nie stwierdzili jednak znacznego ubytku isto-
ty bialej z wiekiem. Zasugerowano wiec, ze
jej objetos¢ moze pozostawac wzglednie stata
do pozinego wieku, po czym nastepuja gwal-
towne zmiany. Nie ulega natomiast watpli-
woSsci, ze z wiekiem rosnie liczba uszkodzen
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Ryc. 1. Mozg osoby mtodej (A) i starej (B). Zr6-
dlo: http://www.omsi.edu/visit/life/aging/brain.
cfm

istoty biatej, czestych zwlaszcza w platach
czotowych. Stwierdzono tez, ze wielkoS¢ tych
lezji koreluje z wynikami testOw mierzacych
funkcje uwagowe oraz tempo Oopracowywa-
nia informacji (TISSERAND i JOLLES 2003).

W starzejacym si¢ mozgu zmienia si¢ po-
ziom neurotransmiterow, jednak natezenie
tych zmian zalezy zaréwno od tego, ktory
neuroprzekaznik bierzemy pod uwage, jak i
od badanych struktur mozgowych. Najwick-
sze zmiany zwiazane z wiekiem obserwowa-
ne sa w ukladach: serotoninergicznym, cho-
linergicznym oraz dopaminergicznym. Nie
stwierdzono natomiast duzych zmian w po-
ziomie glutaminianu i GABA (STRONG 1998).

Powodem pogorszenia z wiekiem trans-
misji serotoninergicznej jest ubytek recepto-
row serotoniny, obserwowany zwlaszcza w
korze moézgowej. Przypuszcza si¢, ze zmniej-
szenie si¢ liczby receptorOw serotoniner-
gicznych moze przyczyniaC si¢ do nastrojow
depresyjnych starszych osob. W przypad-
ku ukladu cholinergicznego obserwuje si¢
znaczny ubytek receptorow muskarynowych
w jadrze ogoniastym, skorupie, hipokampie
oraz korze czolowej. Szacuje si¢, ze miedzy
4. a 93. rokiem zycia ubytek ten wynosi 50-
60% (STRONG 1998). Zmiany neurotransmisji
w tych dwoch uktadach uwazane s3 za czyn-
nik odpowiedzialny za deficyty funkcji po-
znawczych z wiekiem. Pogorszenie transmisji
dopaminergicznej spowodowane jest praw-
dopodobnie przede wszystkim ubytkiem re-
ceptorow D2 w jadrze ogoniastym i skorupie
(STRONG 1998) oraz znacznym zmniejszeniem
sie liczby neuronéw dopaminergicznych w
istocie czarnej (TROLLOR i VALENZUELA 2001).
Przypuszcza sie, ze zmiany te sa odpowie-

dzialne za pogorszenie wykonania zadan ru-
chowych przez starsze osoby (STRONG 1998,
TROLLOR i VALENZUELA 2001).

Z wiekiem zmniejsza si¢ tez przeplyw
krwi przez struktury moézgowe oraz tempo
metabolizmu, przy czym najwicksze zmiany
zaobserwowano w platach czolowych (MET-
CALFE 1998, REUTER-LORENZ 1999, TISSERAND i
JOLLES 2003). Warto zaznaczy¢, ze zmiany te
sa widoczne zaréwno w stanie spoczynku,
jak i podczas wykonywania réznego typu za-
dan poznawczych.

Kolejna zmiana obserwowana w proce-
sie starzenia dotyczy aktywnosci elektrycznej
mozgu. Wykazano, ze z wiekiem maleje szyb-
koS¢ przewodzenia pobudzenia wzdluz wio-
kien nerwowych, a takze zwicksza sic ampli-
tuda oraz latencja potencjalow wywolanych
(LEZAK 1995, METCALFE 1998).

Zmiany anatomiczne i fizjologiczne, za-
chodzace w starzejacym si¢ mozgu, pociaga-
ja za soba zmiany funkcjonalne, dotyczace
wzorca aktywacji. Metody neuroobrazowa-
nia, takie jak funkcjonalny rezonans magne-
tyczny (ang. functional magnetic resonance
imaging, fMRI) czy emisyjna tomografia po-
zytonowa (ang. positron emission tomogra-
phy, PET), pozwalaja obecnie na poréwnanie
aktywnosci mozgéw mtodych oraz starszych
osob. Poréwnania takie sugeruja istnienie
roznic we wzorcach aktywacji, jednak wyni-
ki nie sa spojne: charakter obserwowanych
roznic zalezy od rodzaju zastosowanego za-
dania oraz od tego, na ktorych strukturach
mozgowych koncentrujemy nasza uwage. Po
przeanalizowaniu szeregu badan ALMKVIST
(2000) wymienia pie¢ mozliwych wynikow
otrzymywanych w poréwnawczych analizach
dotyczacych aktywnoSci mozgoéow starszych i
miodszych oséb: 1) brak réznic; 2) silniejsza
aktywacja u osob starszych niz u mtodych; 3)
stabsza aktywacja u osob starszych; 4) akty-
wacja podobnych regionow, bardziej rozlegta
u 0sOb starszych oraz 5) mniej obszarow ak-
tywowanych u osob starszych.

NajczeSciej obserwowana zmiana zacho-
dzaca z wiekiem w aktywnoSci moézgu jest
jego bardziej symetryczne pobudzenie u
0soOb starszych, widoczne zwlaszcza w korze
przedczotowej. U ludzi miodych, podczas wy-
konywania r6znego typu zadain poznawczych,
czesto obserwuje sie asymetryczna aktywacje
kory przedczotowej (w jednej z potkul akty-
wagcja jest silniejsza niz w drugiej), przy czym
kierunek tej asymetrii zalezy od rodzaju za-
dania. U starszych osOb natomiast asymetria
ta jest znacznie ostabiona albo wrecz zanika:
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Ryc. 2. Aktywacja kory przedczotowej podczas
wykonywania zadania pamieciowego: prawo-
stronna u osoby miodej (A) i obustronna u
osoby starej (B).

Wg BACKMANA i wspotaut. 1997, zmodyfikowana.

aktywacja kory przedczotowej jest roOwnie sil-
na w obu potkulach (Ryc. 2). Po przeanalizo-
waniu wynikOw szeregu badan dotyczacych
wplywu wieku na aktywno$¢ mozgu CABEZA
(2001, 2002) zaproponowal model redukcji

asymetrii potkulowej u starszych osob, zwany
w skrocie HAROLD (ang. Hemispheric Asym-
metry Reduction in Old Adults). Model ten
opisuje i probuje wyjasni¢ zjawisko bardziej
symetrycznego pobudzenia kory przedczoto-
wej w mozgach starszych osob.

Wedlug Cabezy zmniejszenie z wiekiem
asymetrii funkcjonalnej moézgu moze pelnic
funkcje kompensacyjna: aktywacja drugiej,
niespecyficznej dla danego zadania potkuli
stanowi probe zmniejszenia deficytow po-
znawczych spowodowanych zaawansowa-
nym wiekiem. W rezultacie w zadaniach, w
ktorych u mtodych ludzi obserwuje si¢ akty-
wacje tylko jednej potkuli, u starszych osob
wystepuje aktywacja obustronna, dzieki kto-
rej osiagaja oni wyniki lepsze, niz gdyby w
wykonywaniu zadan uczestniczyla tylko jed-
na z potkul. Drugim mozliwym wyjasnieniem
redukcji asymetrii potkulowej z wiekiem jest
tzw. dedyferencjacja (ang. dedifferentiation).
Wedhlug tej koncepcji rozne funkcje poznaw-
cze, ktore w mlodoSci angazowaly odrebne
obszary mozgu, wskutek starzenia zaczynaja
odwotywac¢ sie do tych samych struktur. W
tym podejSciu zmniejszenie asymetrii nie petl-
ni zadnej istotnej funkcji, jest raczej produk-
tem ubocznym procesu starzenia.

STARZENIE POZNAWCZE

PERCEPCJA

Wzrok

Ostros¢ wzroku, widzenie dwuoczne
oraz funkcje okoruchowe zaczynaja si¢ po-
garsza¢ w wieku okoto 40 lat. Poczatkowo
zmiany te sa powolne, a po 60 r. zycia zna-
czaco przyspieszaja (LEZAK 1995, METCALFE
1998). Zmiany zachodzace w oku to przede
wszystkim zmniejszanie si€ elastycznosci so-
czewek i ich zotkniecie z wiekiem. Sztyw-
noS$¢ soczewek utrudnia widzenie na malg
odlegltos¢ (zjawisko to nosi nazwe starczow-
zrocznoS¢ albo presbyopia), a takze sprawia,
ze oczy starszych osob gorzej adaptuja si¢
do ciemno$ci. Zotkniecie soczewek z kolei
moze przyczynia¢ si¢ do stabszego widzenia
barw, cho¢ niektorzy badacze donosza, ze
rozroznianie kolorow nie pogarsza sie az do
bardzo p6znego wieku (LEZAK 1995, METCAL-
FE 1998, ZIMBARDO 1999). Inne zmiany, ta-
kie jak zmniejszanie si¢ Zrenicy i zmetnienie
ptynu w oku powoduja, ze do siatkowki do-
ciera mniej Swiatla. Wiadomo tez, ze z wie-
kiem zmniejsza si¢ pole widzenia. Poza tym

w starszym wieku pojawiaja sie¢ problemy z
percepcja glebi oraz ocena pozycji porusza-
jacych sie obiektow (LEZAK 1995, METCALFE
1998).

Stuch

CzutosS¢ stluchu zaczyna pogarszac sie juz
okoto 30. roku zycia, a w okolicach 50.-60.
roku zycia proces ten staje si¢ szczegolnie
wyrazny (LEzAK 1995). Ubytek stuchu, po-
jawiajacy si¢ z wiekiem i nie spowodowany
czynnikami takimi jak choroba czy halas, nosi
nazwe presbycusis i dotyczy gltownie wyso-
kich czestotliwosci (Ryc. 3) (COrso 1971).
Spadek wrazliwosci stuchu pojawia sie wcze-
$niej u mezczyzn niz u kobiet; takze tempo
zmian poziomu slyszenia jest znacznie szyb-
sze u mezczyzn (FROZARD i GORDON-SALANT
2001). U starszych o0sOb obserwuje si¢ tez
zjawisko zwane regresja fonematyczna (ang.
phonemic regression), polegajace na tym, ze
rozumienie mowy u tych osOb jest gorsze,
niz mozna by oczekiwa¢ na podstawie wyni-
kow badania audiometrycznego (WINGFIELD
1999).
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Ryc. 3. Ubytek stuchu w zaleznosci od wieku i
czestotliwosci dzwieku. Zroédto: Hill D.R. http://
pages.cpsc.ucalgary.ca/ " hill/papers/conc/, zmo-
dyfikowana.

UWAGA

Uwaga jest procesem niejednorodnym;
poszczegolni badacze wymieniaja rézna licz-
be jej komponentoéw. Jedna z klasyfikacji wy-
roznia trzy funkcje uwagi: wybiorczos¢ (ang.
selective attention), czujnoS¢ (ang. alertness)
oraz podzielno$¢ uwagi (ang. divided atten-
tion). WybiorczoS¢ uwagi pozwala nam na
pomijanie informacji nie zwiazanych z zada-
niem, dzieki czemu mozemy koncentrowad
si¢ tylko na informacjach istotnych dla nas w
danej chwili. Czujnos¢ umozliwia utrzymanie
wysokiego poziomu uwagi w oczekiwaniu na
bodziec, natomiast dzieki podzielnosSci uwa-
gi jesteSmy w stanie wykonywacé rownocze-
Snie dwa lub wiecej zadan (ZEC 1995, NECKA
2002b).

Uwaza sig, ze kazda z tych funkcji do-
tknieta jest wptywem starzenia. Duze rozni-
ce wiekowe obserwuje si¢ w zadaniach wy-
magajacych podzielnoSci uwagi. Oznacza to,
ze starsze osoby z trudnoScia dziela uwage
pomiedzy dwa wykonywane jednoczesSnie
zadania. Z wiekiem pogarsza si¢ takze wy-
bidrczoS¢ uwagi — starsi ludzie sa bardziej
podatni na rozpraszajace bodzZce, co nega-
tywnie wpltywa na poziom wykonywania
przez nich réznego typu zadan (Zgc 1995,
METCALFE 1998). Roéwniez czujnos$¢, badana
czasem reagowania na proste bodzce, wyka-
zuje pogorszenie zwiazane z wiekiem (zob.
np. FOZARD i wspotaut. 1994, KLEIN i wspot-
aut. 2000).

PAMIEC

W literaturze istnieje szereg klasyfikacji
pamieci opartych o rozne kryteria, np. czas
przechowywania, charakter nabywanych in-
formacji czy dostepnoS¢ przechowywanych
treSci. Biorac pod uwage czas przechowy-
wania informacji wyrdznia si¢ trzy rodzaje
pamieci: pamieC sensoryczna, krotko- oraz
dlugotrwata. Wedtug klasyfikacji funkcjonal-
nej pamieC dzieli si¢ na deklaratywna i pro-
ceduralng. Pamie¢ deklaratywna obejmuje
tresci, z ktorych zdajemy sobie sprawe¢ i za-
wiera wspomnienia miejsc i zdarzen z nasze-
g0 zycia (nazywane pamigcia epizodyczna), a
takze wiedze o faktach (pamie¢ semantycz-
na). PamieC proceduralna natomiast obejmu-
je m.in. umiejetnoSci i nawyki (REBER 2000,
KOwALSKA i KUSMIEREK 2005). Mozna takze
podzieli¢ pamie¢¢ na operacyjna oraz trwala.
Pami¢C operacyjna to pamieC istotnych w
danym momencie informacji, w ktorej moz-
liwe jest nie tylko przechowywanie materia-
hu, ale i przeksztatcanie go (WINGFIELD 1999).
Pami¢cC trwala natomiast jest magazynem, w
ktorym przechowywana jest dotychczasowa
wiedza (MARUSZEWSKI 2002).

PARK (1999) twierdzi, ze duze rdoznice
zwiazane z wiekiem wystepuja w pamieci de-
klaratywnej, natomiast pamie¢ proceduralna
jest stosunkowo dobrze zachowana. Starze-
nie dotyka tez w rozny sposOb pamieC epi-
zodyczna i semantyczna. Pami¢¢ epizodyczna
pogarsza si¢ z wiekiem, podczas gdy wiedza
ogolna oraz stownictwo, przechowywane w
pamieci semantycznej, pozostaja wzglednie
dobrze zachowane (METCALFE 1998). Z wie-
kiem pogarsza si¢ takze funkcjonowanie pa-
mieci operacyjnej, przy czym roznice wieko-
we sa szczegOlnie widoczne, jesli informacja
musi zosta¢ przeorganizowana, a nie tylko
przechowana (METCALFE 1998).

Wryniki sugerujace pogorszenie pamieci z
wiekiem przypisuje si¢ pogorszonemu dziata-
niu mechanizméw hamujacych — do pamig¢-
ci operacyjnej starszych osOb przenika wig-
cej niz w przypadku mtodych informacji nie
zwiazanych z zadaniem, zaklocajac prawidlo-
wy przebieg procesOw pamieciowych (ZEC
1995). Dowodem na prawdziwoSC tej tezy
moze byc¢ fakt, ze starsze osoby zapamictuja
zadany material rOwnie dobrze jak mlodzi
pod warunkiem, zZe sytuacja uczenia nie jest
rozpraszajaca (LEZAK 1995).

INTELIGENCJA

W literaturze istnieje bardzo wiele defini-
¢ji i teorii inteligencji. Dla potrzeb tej pracy



Neuropsychologia starzenia poznawczego 55

bede postugiwac si¢ nazewnictwem wprowa-
dzonym przez CATTELLA (1971), ktory defi-
niujac inteligencje jako ogolna zdolnosc¢ celo-
wego dzialania, racjonalnego mysSlenia i efek-
tywnego radzenia sobie z otoczeniem, wyroz-
nil dwa jej typy: plynna oraz skrystalizowana.
Rozroznienie to wydaje sie szczegoOlnie uzy-
teczne w konteksScie badan nad starzeniem,
poniewaz wyniki wielu badan sugeruja rozny
wplyw wieku na te dwa typy inteligencji.

Inteligencja ptynna to zdolnosS¢ dostrzega-
nia zlozonych relacji, rozwiazywania proble-
mow i adaptowania si¢ do nowych sytuacji,
w duzej mierze uwarunkowana biologicznie
i niezalezna od doswiadczenia jednostki (ZEC
1995, ZIMBARDO 1999, NECKA 2002a). Inteli-
gencja skrystalizowana za$ to wiedza i umie-
jetnoSci nabyte przez jednostke i wazne w
danym kontekScie kulturowym. Inteligencja
skrystalizowana powstaje w trakcie rozwoiju,
edukacji i nabywania wiedzy (NECKA 2002a),
odzwierciedla wiec informacje oferowane
przez kulture (BALTES 1993).

Ogolnie rzecz biorac, wiek wplywa znacz-
nie silniej na inteligencje plynna niz na in-
teligencje skrystalizowana. Stopniowy spa-
dek inteligencji plynnej obserwuje si¢ juz w
wieku Srednim, przy czym proces ten staje
si¢ szczegolnie widoczny okoto 50.-60. roku
zycia. Inteligencja skrystalizowana natomiast
utrzymuje si¢ na stalym poziomie, a wedlug
niektorych badaczy nawet roSnie do okoto
70. roku zycia (Ryc. 4) (LEzAK 1995, CHRI-
STENSEN 2001).

Jednym z testOw najczeSciej stosowanych
do pomiaru inteligencji skrystalizowane;j jest
test Wechslera (Wechsler Adult Intelligence
Scale, WAIS). Sktada si¢ on z 6 skal stownych
i 5 bezstownych, na podstawie ktorych obli-
cza sie slowny i wykonaniowy iloraz inteli-
gencji. Analizujac wplyw wieku na te dwie
zmienne stwierdzono, ze zdolnoSci werbalne
nie zmieniaja si¢ znaczaco z wiekiem, nato-
miast znaczny spadek wykonania odnotowuje
si¢ w skalach bezstownych. Podobny wzorzec
wynikow obserwuje si¢ u osob z uszkodze-
niami prawej potkuli, co zainspirowalo ba-
daczy do sformulowania hipotezy, ze prawa
potkula mozgu starzeje si¢ szybciej niz lewa
(PARK 1999). Krytycy tej koncepcji zwrocili
jednak uwage na fakt, ze test Wechslera nie
stuzy do diagnozy neuropsychologicznej, na
podstawie jego wynikOw nie mozna wiec
wnioskowa¢ o ewentualnych uszkodzeniach
mozgu. Ponadto testy stowne i wykonaniowe
roznia sie nie tylko zastosowanym w nich
materiatem, ale takze np. czasem dostepnym

— Inteligencja skrystalizowana

=+ Inteligencja plynna

Poziom inteligencji

Dziecinstwo Dorostosé¢ Staros¢
Ryc. 4. Wplyw wieku na poziom inteligencji
plynnej i skrystalizowanej. Zrodlo: http://www.
sq.4mg.com/IQage.htm

na ich wykonanie (nieograniczonym w zada-
niach werbalnych i SciSle okreSlonym w za-
daniach niewerbalnych), nowosScia materialu
(wicksza w przypadku testow bezstownych),
czy tez wicksza (w skalach bezstownych) lub
mniejsza (w testach werbalnych) konieczno-
§cig ignorowania nieistotnych cech bodzca.
Wszystkie te aspekty moga przyczyniacC sic
do powstawania roéznic zwigzanych z wie-
kiem, poniewaz wiadomo, ze osoby starsze
opracowuja informacje wolniej niz mlodzi
oraz ze szczegoOlnie duzo trudnoSci sprawia-
ja im zadania nowe, a takze ztozone i wyma-
gajace oddzielania informacji istotnych dla
zadania od elementow nieistotnych (LEZAK
1995, PARK 1999). Hipoteza o szybszym sta-
rzeniu prawej potkuli nie zostata takze jed-
noznacznie potwierdzona w badaniach wy-
korzystujacych metode¢ lateralnej prezentacji
bodzcow, w ktorych otrzymano taki sam
wzorzec asymetrii i podobna wielkoS¢ roznic
u os6b starszych i mlodych. Obecnie uwaza
sie, ze omawiana hipoteza byla zbyt szeroka:
zamiast o szybszym starzeniu caltej potkuli
mozna co najwyzej mOowicC o asymetrycznym
starzeniu pewnych struktur i specyficznych
mechanizmow moézgowych (PARK 1999).

ROZUMIENIE MOWY

W konteksScie badan nad wplywem wieku
na jezykowe porozumiewanie si¢ najwiecej
uwagi poswiecono rozumieniu mowy, ponie-
waz ta zdolnoS¢ wykazuje najwicksze zmia-
ny zwiazane z wiekiem. Dlatego w niniejszej
pracy skoncentruje si¢ na wplywie wieku na
te funkcje.
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Problemy starszych osOb z rozumieniem
mowy sa czeste i nasilaja sie¢ w trudnych wa-
runkach, np. w hatasie, w pomieszczeniach
z poglosem, kiedy rozmoéwca mowi szybko
i niewyraznie, uzywa nieznanych stow i zto-
zonego jezyka, a takze kiedy zrodto dzwigku
jest maskowane przez inne Zzrodia lub gdy
pojawia si¢ koniecznoS¢ przenoszenia uwagi
miedzy réznymi zrodlami dzwiecku (PICHORA-
FULLER i SouzA 2003). Czes¢ tych trudnosci
mozna przypisa¢ ubytkowi stuchu dla wyso-
kich czestotliwosci, opisanemu w podrozdzia-
le dotyczacym percepcji. Ubytek ten przyczy-
nia¢ si¢ moze do wystepowania problemow
z rozpoznawaniem spolgtosek zawierajacych
wysokie tony, takich jak s, z, t czy f (CORSO
1971). Jednak gdy porownuje si¢ rozumie-
nie mowy przez osoby w réznym wieku do-
pasowane pod wzgledem wielkoSci ubytku
stuchu, rdznice na niekorzyS¢ osob starszych
nadal s3 widoczne (CORSO 1971). Oznacza
to, ze ubytek stuchu nie tlumaczy wszyst-
kich probleméw starszych ludzi z percepcja
mowy. Te same osoby, ktore stabo rozumieja
mowe szybka w halasie, moga dobrze rozu-
mie¢ mowe wolna w ciszy (PICHORA-FULLER
2003). Uwaza sie, ze trudnosci starszych osob
z rozumieniem mowy, ktorych nie tlumaczy
ubytek stuchu, spowodowane sa spowolnie-
niem przetwarzania informacji oraz spad-
kiem pojemnoSci pamieci operacyjnej (MET-
CALFE 1998, WINGFIELD 1999, PICHORA-FULLER
2003). Potwierdzeniem dla tej hipotezy jest

obserwacja, ze rozumienie tekstu pisanego —
ktore w znacznie mniejszym stopniu obciaza
pamiec operacyjna i nie wymaga szybkiego
opracowywania informacji — praktycznie nie
zmienia sie z wiekiem (METCALFE 1998).

REGULACJA EMOC]JI

Fakt, ze w miare uplywu czasu pogarsza
sic nasz stan zdrowia i zdolnoSci poznaw-
cze, nasuwa przypuszczenie, ze starzejac sie
powinniSmy doSwiadcza¢ coraz wiecej emo-
¢ji negatywnych. Tymczasem stwierdzono,
ze czestoS¢ doswiadczania emocji pozytyw-
nych nie zmienia sie, natomiast czestoS¢ do-
Swiadczania emocji negatywnych zmniejsza
sie z wiekiem, co oznacza, ze stosunek emo-
¢ji pozytywnych do negatywnych rosSnie na
przestrzeni zycia. Zjawisko to zwiazane jest
z funkcjonowaniem mechanizméw uwagi i
pamieci: osoby starsze bardziej niz mlodzi
koncentruja uwage na informacjach pozytyw-
nych, lepiej je zapamietuja i przypominaja
sobie minione wydarzenia jako bardziej po-
zytywne niz miodzi. Dzieje si¢ tak dlatego, ze
z wiekiem zmienia sie¢ horyzont czasowy, kto-
ry wplywa na nasze cele. Kiedy perspektywa
czasowa wydaje sie nieskonczona, dominuja
cele przygotowawcze, takie jak gromadzenie
wiedzy czy dosSwiadczanie nowoSci. Nato-
miast im krotszy horyzont czasowy, tym waz-
niejsze staja si¢ cele emocjonalne, takie jak
utrzymanie dobrego nastroju (MATHER i CAR-
STENSEN 2005).

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA PROCES STARZENIA

Zmiany zwigzane ze starzeniem zacho-
dza w roznym tempie u poszczegdlnych
0sOb. Ten sam proces u jednych przebiega
szybko, u innych znacznie wolniej; sa tacy,
ktorzy do poZnej staroSci pozostaja sprawni,
inni w znacznie mlodszym wieku nie s3 w
stanie obycC si¢ bez pomocy. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze na proces starzenia wpltywa caty
szereg czynnikOw, ktore moga przyspieszac,
spowalnia¢ lub w inny sposob modyfiko-
wac jego przebieg. Wsrod czynnikow tych
badacze wymieniaja miedzy innymi plec,
stan zdrowia, wyksztalcenie i status socjo-
ekonomiczny, aktywnoS¢ i stymulacje inte-
lektualng, styl zycia i styl poznawczy, aktyw-
nos¢ fizyczna, a takze cechy osobowoSciowe
(ZEC 1995, CHRISTENSEN 2001, SKA i JOANET-
TE 20006). Ponizej omowie niektore sposrod
tych czynnikow.

PLEC

Ple¢ wplywa zar6wno na tempo i cha-
rakter zmian zachodzacych z wiekiem w
mozgu, jak i na zmiany funkcjonowania po-
ZNawcCzego.

Uwaza si¢, ze zmiany spowodowane sta-
rzeniem pojawiaja sie wczeSniej w mozgu
meskim niz w kobiecym (odpowiednio w
6. i w 7. dekadzie Zycia, MEINZ i SALTHOUSE
1998), a takze ze tempo tych zmian jest
szybsze u me¢zczyzn niz u kobiet (TISSERAND
i JOLLES 2003). Zaobserwowano miedzy in-
nymi, ze u mezczyzn stosunek objetosci pot-
kul moézgowych do objetoSci czaszki spada
z wiekiem szybciej niz u kobiet (MURPHY i
wspoétaut. 1996), a takze ze wzrost objetosci
plynu moézgowo-rdzeniowego w przestrze-
ni miedzyoponowej, uwazany za wskaznik
atrofii korowej, jest wigkszy u mezczyzn
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(COFFEY i wspotaut. 1998). Wsrod struktur,
ktore starzeja sie szybciej u mezczyzn niz u
kobiet, wymienia si¢ m.in. mo6zdzek (OGURO
i wspotaut. 1998) i jadra podstawne lewej
potkuli (XU i wspotaut. 2000). Stwierdzono
ponadto, ze u mezczyzn atrofia jest szcze-
g0lnie silnie zaznaczona w obszarach czoto-
wych (zwlaszcza w prawej potkuli mozgu)
i skroniowych, podczas gdy u kobiet — w
ptatach ciemieniowych (MURPHY i wspotaut.
1996, XU i wspotaut. 2000, TISSERAND i JOL-
LES 2003). Nie jest natomiast jasne, w jaki
sposOb ple¢ wpltywa na starzenie hipokam-
pa: niektorzy autorzy zaobserwowali szybsze
starzenie tej struktury u mezczyzn (GOLOMB
i wspotaut. 1993), inni za§ — u kobiet (TIis-
SERAND i JOLLES 2003). Stwierdzono tez, ze
u kobiet obie potkule moézgu starzeja sic w
podobnym tempie, podczas gdy u mezczyzn
wicksze zmiany zwiazane z wiekiem obser-
wuje si¢ w potkuli lewej (MEINZ i SALTHOUSE
1998).

Nie wiadomo dokladnie, co przyczynia
sie do powstawania réznic w starzeniu sie
mozgu zwiazanych z plcia. Wsréd mozliwych
przyczyn tego zjawiska wymienia si¢ miedzy
innymi hormony pltciowe, wyksztalcenie oraz
natogi. Mechanizm dziatania tych czynnikow
nie jest jednak w pelni poznany (OGURO i
wspotaut. 1998, Xu i wspotaut. 2000).

W literaturze istnieje niewiele badan do-
tyczacych wplywu plci na starzenie poznaw-
cze. Problem ten zostal podjety przez MEINZ i
SALTHOUSE'A (1998) w obszernej metaanalizie,
w ktorej autorzy analizowali wielkoS¢ pogor-
szenia wykonania w testach mierzacych: 1)
wiedze, 2) szybkoS¢, 3) pami¢l operacyjna,
4) pamie¢¢ epizodyczna, 5) rozumowanie, 6)
zdolnoSci przestrzenne, 7) fluencje stowna
oraz 8) inne zdolnosci. Otrzymali réznice
plciowe dla testow szybkoSci (mierzonej np.
tempem kopiowania, dopasowywania albo
poréwnywania liter lub cyfr) oraz rozumo-
wania (mierzonego Testem Matryc Ravena);
w obydwu przypadkach pogorszenie wykona-
nia bylo wieksze w grupie kobiet niz w gru-
pie mezczyzn. W pozostatych testach zmiany
zwiazane z wiekiem byly podobne u obu
ptci. Wyniki te zostaly potwierdzone przez
DEARY’EGO i wspotaut. (2004). Stwierdzono
takze, ze u kobiet czeSciej niz u mezczyzn
wystepuje uposledzenie funkcji poznawczych
z wiekiem (HO i wspoétaut. 2001). Natomiast
SCHAIE (1994) zasugerowal, ze u kobiet wcze-
Sniej pogarsza si¢ inteligencja pltynna oraz
fluencja slowna, a u mezczyzn - inteligencja
skrystalizowana.

Jak wida¢, cze$¢ wynikéw dotyczacych
roli plci w starzeniu poznawczym sugeru-
je wieksze pogorszenie funkcjonowania po-
znawczego z wiekiem u kobiet. Fakt ten
ttumaczony jest rézna przezywalnoScia obu
plci. Mezczyzni wczesSniej zapadaja na choro-
by zwiazane z wiekiem i zyja krocej niz ko-
biety. Jest wiec prawdopodobne, ze badajac
osoby w zaawansowanym wieku natrafimy
na grupe mezczyzn niereprezentatywna dla
populacji — beda to ci, ktorzy dozyli pozne-
go wieku, a wiec osoby najbardziej odporne
na procesy starzenia. W przypadku kobiet
natomiast podobna selekcja zachodzi znacz-
nie poézniej. By¢ moze to wlasnie zjawisko
przyczynia si¢ do obserwowanej w bada-
niach nad starzeniem poznawczym przewagi
mezczyzn (DEARY i wspotaut. 2004).

WYKSZTALCENIE I STYMULACJA INTELEKTUALNA

W badaniach nad starzeniem poznawczym
duzo uwagi poswieca sie roli takich czynni-
kow jak poziom wyksztatcenia, stymulujaca
poznawczo praca oraz stymulujace intelektu-
alnie aktywnoSci podejmowane w czasie wol-
nym (np. czytanie ksiazek i czasopism, gry
takie jak szachy czy brydz czy tez nauka jezy-
kow obcych). Wptyw tych czynnikow trudno
jest rozdzieli¢, poniewaz zazwyczaj wspotwy-
stepuja ze soba, dlatego omowie je lacznie.

Stwierdzono, ze wysokie wyksztalcenie
i stymulacja intelektualna zwiazane sa z niz-
szym ryzykiem demencji w starszym wieku
i z lepszymi wynikami osiaganymi w testach
funkcjonowania poznawczego. Wplyw oma-
wianych czynnikow byl silniejszy dla ogol-
nych miar funkcjonowania poznawczego, ta-
kich jak test Mini-Mental State Examination,
niz dla miar specyficznych zdolnoSci, a takze
silniejszy dla inteligencji skrystalizowanej niz
dla inteligencji ptynnej (KRAMER i wspolaut.
2004, MILGRAM i wspotaut. 20006). Stwierdzo-
no takze, ze wysokie wyksztalcenie opdznia
pojawienie si¢ objawOow choroby Alzheime-
ra: przy tym samym poziomie deficytow po-
znawczych zmiany w moézgu spowodowane
ta choroba byly wieksze u oséb lepiej wy-
ksztalconych. Oznacza to, ze u osoby lepiej
wyksztalconej choroba Alzheimera musi by¢
bardziej zaawansowana, aby dac¢ widoczne
objawy (LE CARRET i wspotaut. 2003). Ob-
serwacje te doprowadzily do sformutowania
hipotezy rezerw poznawczych (ang. cogniti-
ve reserve hypothesis), wedlug ktorej wyso-
ki poziom wyksztalcenia moze opo6zniac¢ po-
jawienie si¢ klinicznych objawow demencji
— nawet pomimo nasilajacych si¢ zmian w
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mozgu — prawdopodobnie dzigki zdolnoSci
mozgu do uzycia dostepnych struktur neu-
ronalnych jako rezerwy. Oznacza to, ze wy-
soki poziom wyksztalcenia nie chroni raczej
przed zmianami w mozgu towarzyszacymi
procesowi starzenia, umozliwia jednak ich
kompensacje (KRAMER i wspotaut. 2004, MiL-
GRAM i wspotaut. 2000).

Omowione podejScie zaklada, ze poziom
wyksztalcenia i typ aktywnoSci podejmowa-
nej na przestrzeni zycia wplywaja na funk-
cjonowanie poznawcze w starszym wieku.
Istnieje jednak druga ewentualnosS¢: zaro6wno
zdobyte wyksztalcenie, jak i tempo starzenia
poznawczego moga zaleze¢ od jeszcze in-
nego czynnika, ktory decydowac bedzie i o
mozliwosciach uczenia sic w mtodym wieku,
i o odpornosci na procesy starzenia. Uwaza
sie, ze czynnikiem negatywnie wplywajacym
na funkcjonowanie poznawcze zaroOwno w
mtodym, jak i w starszym wieku moze byc¢
fenotyp APOE4 (posiadanie genu wystepu-
jacego u ok. 20% populacji, zwiazanego ze
zwickszonym ryzykiem wystapienia choroby
Alzheimera) albo dysfunkcja uktadu choliner-
gicznego (KRAMER i wspotaut. 2004, MILGRAM
i wspotaut. 20006).

Ze wzgledow etycznych niemozliwe jest
przeprowadzenie eksperymentu, ktory po-
zwolilby okresli¢ charakter relacji miedzy
poziomem wyksztalcenia a tempem starze-
nia poznawczego. PoSredniej odpowiedzi
na to pytanie moga natomiast dostarczyc
badania na zwierzetach, w ktorych analizu-
je sie wplyw wzbogaconego Srodowiska na
funkcje poznawcze i struktur¢ mozgu. W
badaniach tych stwierdzono, ze zlozone Sro-
dowisko wptywa na budowe i funkcje neu-
ronéw, komorek glejowych i naczyn krwio-
nosnych w mozgu i ze w przypadku komo-
rek nerwowych zmiany te sa trwale, moga
wiec stanowiC podloze rezerwy neuronalnej
pojawiajacej si¢ w starszym wieku (KRAMER
i wspotaut. 2004).

Badacze zastanawiali sie takze, czy sty-
mulacja intelektualna w okresie starosci
moze odwroéci¢ zmiany zwiazane ze starze-
niem poznawczym. Przeprowadzono szereg
badafn, w ktorych starsze osoby poddawano
treningowi pamieci, rozumowania, tempa
opracowywania informacji i zdolnoSci prze-
strzennych. Stwierdzono, ze trening po-
prawia funkcjonowanie starszych osob, ale
efekt ten ograniczony byl do trenowanej
zdolnoSci; nie obserwowano poprawy wy-
konania innego typu testoOw ani tez wplywu
treningu na miary funkcjonowania w zyciu

codziennym (KRAMER i wspotaut. 2004, MiL-
GRAM i wspotaut. 2000).

AKTYWNOSC FIZYCZNA

Pionierskie badania nad zwiazkiem ak-
tywnosci fizycznej i funkcjonowania poznaw-
czego w starszym wieku przeprowadzila w
latach 70. W. W. Spirduso. Porownujac teni-
sistOw i biegaczy z osobami prowadzacymi
siedzacy tryb zycia stwierdzila, ze czas reago-
wania starszych osOb zajmujacych sie spor-
tem jest istotnie krotszy niz czas reakcji 0sob
starszych prowadzacych siedzacy tryb zycia i
porownywalny do czasu reakcji mtodych nie-
aktywnych fizycznie badanych. Od tego cza-
su pojawilo si¢ bardzo wiele prac analizuja-
cych zwiazek miedzy aktywnoScia i kondycja
fizyczna a starzeniem poznawczym (KRAMER i
wspotaut. 2004).

Stwierdzono, ze osoby, ktore czeSciej
uprawiaja lub uprawialy w przeszitosci jakas
forme ruchu i maja lepsza kondycje fizyczna,
osiagaja wyzsze wyniki w testach funkcjo-
nowania poznawczego i wykazuja mniejszy
stopien zmian w korze czolowej, skroniowej
i ciemieniowej, a takze ze prawdopodobien-
stwo rozwiniecia si¢ u nich demencji jest
mniejsze niz u osOb mniej aktywnych fizycz-
nie (KRAMER i wspotaut. 2004, 2006). Wyka-
zano takze, ze trening aerobowy zwicksza
objetosc istoty szarej w korze czolowej i gor-
nym placie skroniowym i ze u oséb treno-
wanych obserwuje sie poprawe wielu funk-
¢ji poznawczych (KRAMER i wspoétaut. 2000).
Wazny okazal sie¢ rodzaj treningu: poprawe
funkcjonowania obserwowano po zastosowa-
niu ¢wiczen aerobowych, ale nie rozciagaja-
cych; stwierdzono ponadto, ze najwicksza ko-
rzyS¢ daje potaczenie treningu aerobowego z
sifowym. Obliczono, ze zeby korzystny efekt
byt widoczny, pojedyncze sesje ¢wiczei mu-
sza trwa¢ co najmniej 30 minut, a takze ze
¢wiczenie wplywa najkorzystniej na osoby
w wieku 66-70 lat. Sposrod analizowanych
procesow poznawczych najwickszy efekt ak-
tywnosci fizycznej stwierdzono dla funkcji
wykonawczych (COLCOMBE i KRAMER 2003).

W literaturze istnieje bardzo niewiele ba-
dan porownujacych wplyw treningu fizyczne-
go i intelektualnego na funkcjonowanie po-
znawcze oraz budowe i funkcjonowanie mo-
zgu. Badanie przeprowadzone na szczurach
pozwolito stwierdzi¢, ze te dwa rodzaje tre-
ningu oddzialuja na moézg za posrednictwem
innych mechanizmow: trening fizyczny powo-
dowal zwickszenie unaczynienia, natomiast
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uczenie zdolnoSci ruchowych — wzrost liczby
synaps (KRAMER i wspotaut. 2004). Wykazano
takze, ze potaczenie treningu fizycznego z in-

telektualnym u ludzi powoduje poprawe pa-
mieci, wieksza niz dla kazdego z tych trenin-
gOw oddzielnie (FABRE i wspotaut. 2002).

MECHANIZMY STARZENIA POZNAWCZEGO

Poniewaz wyniki badan posSwieconych
starzeniu jednoznacznie sugeruja, ze funkcjo-
nowanie poznawcze czlowieka pogarsza sie
z wiekiem, wielu badaczy poszukuje przy-
czyn tego pogorszenia. W literaturze istnieje
pie¢ gtownych teorii starzenia poznawczego,
z ktorych kazda podkreSla znaczenie inne-
go czynnika, mogacego tlumaczy¢ te zmia-
ny. Czynniki te to: 1) zasoby poznawcze, 2)
podatnosS¢ na dystrakcje, 3) funkcjonowanie
ptatow czotowych, 4) tempo opracowywa-
nia informacji i 5) funkcjonowanie narza-
dow zmystow. Ponizej przedstawie skrotowo
wspomniane teorie.

ZASOBY POZNAWCZE

Niektorzy badacze sugeruja, ze zmiany
funkcjonowania poznawczego z wiekiem
spowodowane sa zmniejszaniem si¢ zasobow
poznawczych takich jak uwaga czy pamiec
operacyjna. Craik i Byrd sa autorami koncep-
¢ji, wedlhug ktorej za pogorszenie funkcjo-
nowania poznawczego starszych os6b odpo-
wiedzialne sa deficyty pami¢ci operacyjnej.
Z kolei Craik i McDowd zasugerowali, ze za
deficyty poznawcze starszych osOb moze od-
powiada¢ spadek zasobow uwagowych, jed-
nak ta hipoteza nie zostala jednoznacznie po-
twierdzona (PARK 1999).

PODATNOSC NA DYSTRAKCJE

Autorami kolejnej teorii wyjaSniajacej po-
gorszenie funkcjonowania poznawczego z
wiekiem sa Hasher i Zacks, ktorzy nawiazali
w swojej koncepcji do terminu hamowania
(ang. inhibition). W psychologii poznawczej
termin ten oznacza obnizenie poziomu wy-
konania, spowodowane obecnoscia innej in-
formacji, nie zwiazanej z zadaniem, a wi€c
niejako zaklOocajacej (REBER 2000). Hasher i
Zacks zasugerowali, ze z wiekiem coraz trud-
niej jest nam koncentrowa¢ uwage na infor-
macjach zwiazanych z zadaniem i pomijac te
zaktocajace. Powoduje to, ze pami¢l opera-
cyjna starszych osob zajeta jest przez zaklo-
cajace informacje w stopniu wickszym niz
pamieC operacyjna osOb milodych. Innymi
stowy u 0sob starszych w porownaniu z mto-
dymi mniej zasobOw tej pami¢ci jest zaanga-
zowanych w wykonywanie wlaSciwego za-

dania, co moze przyczyniac¢ sic do gorszych
wynikOw osiaganych przez starsze osoby w
roznego typu zadaniach poznawczych (PARK
1999).

FUNKCJONOWANIE PEATOW CZOLOWYCH

Zwigzek starzenia poznawczego z funk-
cjonowaniem ptatow czotowych opisuje hi-
poteza czotowa starzenia poznawczego (ang.
frontal lobe hypothesis of cognitive aging).
Sformulowano ja na podstawie obserwaciji,
Ze starzenie zwiazane jest z selektywnym po-
gorszeniem wykonania testow wrazliwych na
uszkodzenia ptata czotowego. W kolejnych
badaniach stwierdzono, ze procesy zalez-
ne od funkcjonowania ptatow czolowych, a
zwlaszcza kory przedczotowej, takie jak pa-
mieC operacyjna czy funkcje wykonawcze,
wykazuja wicksze pogorszenie z wiekiem niz
procesy zwiazane z funkcjonowaniem innych
struktur moézgowych. Rola kory przedczoto-
wej w procesie starzenia poznawczego Zo-
stala potwierdzona w badaniach z wykorzy-
staniem technik neuroobrazowania: stwier-
dzono, ze obszar ten starzeje si¢ szybciej
niz inne zaré6wno pod wzgledem struktury,
jak i funkcji (WEST 1996, TISSERAND i JOLLES
2003).

TEMPO OPRACOWYWANIA INFORMAC]I

Wielu badaczy zajmujacych si¢ problema-
tyka starzenia (m.in. Salthouse, Birren, Cerel-
la) zwrocilo uwage na spowolnienie, widocz-
ne w wielu aspektach funkcjonowania star-
szych 0sOb. SALTHOUSE (19906) jest autorem
teorii starzenia poznawczego, ktora gtowny
nacisk ktadzie na tempo przetwarzania in-
formacji (ang. processing-speed theory of
cognitive aging). Wedlug tej koncepcji za po-
gorszenie wynikow starszych osob w testach
poznawczych odpowiedzialny jest ogolny
spadek tempa wykonywania operacji umy-
stowych, nazywany spowolnieniem poznaw-
czym (ang. cognitive slowing). Spowolnienie
to wplywa na poziom wykonania wszystkich
zadan, niezaleznie od tego, czy czas przezna-
czony na ich wykonanie jest ograniczony,
czy tez nie. Wedtug teorii Salthouse’a istnieja
dwa mechanizmy odpowiedzialne za zwiazek
tempa przetwarzania informacji z funkcjono-
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waniem poznawczym: mechanizm ograniczo-
nego czasu (ang. limited time mechanism)
oraz mechanizm réwnoczesnosSci (ang. si-
multaneity mechanism). Mechanizm ograni-
czonego czasu dotyczy zadan, dla ktérych
czas wykonania jest ograniczony. W takiej
sytuacji operacje umystowe, przebiegajace w
zbyt wolnym tempie, nie zostaja ukonczone
w czasie dostepnym na wykonanie zadania.
Dzialanie mechanizmu roéwnoczesnoSci za-
znacza si¢ natomiast w sytuacjach, w ktorych
informacje bedace produktem wczesnych eta-
pOwW przetwarzania sa potrzebne na dalszych
etapach pracy, jednak zostaja utracone i nie
sa juz dostepne wtedy, gdy staja si¢ potrzeb-
ne. Utrata tych informacji moze przyczyniac
sie do trudnoSci z poprawnym wykonaniem
zadania.

Spowolnienie tempa opracowywania in-
formacji przypisywane jest uszkodzeniom
istoty bialej, pojawiajacym si¢ z wiekiem
(BIRREN i FISHER 1995, TISSERAND i JOLLES
2003).

FUNKCGJONOWANIE NARZADOW ZMYSEOW

LINDENBERGER i BALTES (1994) zwrocili
uwage na widoczny u starszych osob zwia-
zek zdolnosci poznawczych z funkcjonowa-
niem narzadow zmystow. Autorzy ci badali,
jak z wiekiem zmienia si¢ ostroS¢ wzroku
i sluchu oraz funkcjonowanie poznawcze,
mierzone szeregiem testow. Stwierdzili, ze
u starszych osob istnieje bardzo silny zwia-
zek miedzy wskaznikami funkcjonowania
narzadoéw zmystow i funkcjonowania po-
Znawczego, przy czym pogorszenie stuchu

bylto nieco silniej zwiazane z pogorszeniem
funkcji poznawczych niz ostabienie wzro-
ku. Autorzy doszli do wniosku, ze ostros¢
wzroku i shluchu jest podstawowym wskaz-

nikiem starzenia poznawczego; bardziej
podstawowym niz tempo przetwarzania
informacji, bedace glownym elementem

omoOwionej wyzej teorii Salthouse’a. Zauwa-
zyli tez, ze z wiekiem ro$nie sita zwiazku
omawianych wskaznikow funkcjonowania
narzadow zmystow oraz zdolnoSci poznaw-
czych.

Na podstawie swoich obserwacji Baltes i
Lindenberger sformutowali hipoteze wspol-
nej przyczyny (ang. common cause hypothe-
sis), ktora zaklada, ze na zmiany zaré6wno w
funkcjonowaniu poznawczym, jak i w funk-
cjonowaniu zmysiow wplywa jeden wspolny
czynnik, nazwany przez nich integralnoScia
mozgu (ang. brain integrity).

Kazda z omowionych teorii akcentuje role
jednego czynnika w starzeniu poznawczym
czlowieka. Obecnie uwaza si¢ jednak, ze teo-
rie te nie wykluczaja si¢ wzajemnie, a kombi-
nacja uwzglednionych przez nie czynnikOw
lepiej wyjaSnia zmiany zwijzane ze starze-
niem niz kazdy z nich z osobna (PARK 1999).
ArgumentOw na poparcie tej tezy dostarcza
badanie SCHRETLENA i wspotaut. (2000), ktorzy
wykazali, ze zmiany w poziomie inteligencji
plynnej mozna przewidzie¢ znacznie lepiej,
gdy wezmie si¢ pod uwage funkcje wyko-
nawcze, objetos¢ ptata czotowego oraz tempo
opracowywania informacji, niz gdy uwzgledni
si¢ tylko jedna z tych zmiennych.

PODSUMOWANIE

W niniejszym artykule omowilam zagad-
nienia zwiazane z problematyka zdrowego
starzenia. Opisalam, w jaki sposob starzeje
si¢ ludzki mozg i jakie zmiany zachodza z
wiekiem w funkcjonowaniu poznawczym
czlowieka. Omowitam takze czynniki, ktore
moga wplywaé na przebieg procesu starze-
nia, a na zakonczenie przedstawilam teorie
starzenia poznawczego.

Nasza wiedza na temat starzenia jest co-
raz szersza, wiele kwestii pozostaje jednak
wciaz niejasnych. Dodatkowych badan wy-

magaja zwiazki mi¢dzy deficytami poznaw-
czymi a zmianami zachodzacymi w mozgu.
Waznym tematem wydaje si¢ tez rola czyn-
nikéow indywidualnych, takich jak pte¢ czy
czynniki genetyczne, w procesie starzenia.
Fakt, ze coraz wiecej osOb dozywa bardzo za-
awansowanego wieku (np. 100 lat), stwarza
wyjatkowe mozliwosci dla réznego typu ba-
dan nad dlugowiecznoS$cia. Przyszie badania
nad starzeniem powinny koncentrowac si¢
przede wszystkim nad poprawa jakoSci zycia
starszych osob.
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NEUROPSYCHOLOGY OF COGNITIVE AGING

Summary

The increase of the proportion of elderly peo-
ple in population has provoked growing interest
for aging in scientific research. Two alternative ap-
proaches explaining the process of aging have been
proposed. According to the first one, aging process
is programmed and regulated by genes. The second
approach suggests that aging is an effect of environ-
mental insults to the organisms that induce progres-
sive damage and, in consequence, death. Important
age-related changes in human brain structure and
function have been observed. The shrinkage of the
brain is accompanied by an increase of white mater
lesions frequency and changes in neurotransmis-
sion. In functional imaging studies the decrease of
cerebral blood flow and metabolic rate has been
reported as well as the reduction of hemispheric

asymmetry during cognitive tasks. Dramatical age-
related changes have been also described in cogni-
tive processes. The vision and hearing worsens and
speech comprehension problems may appear. Major
changes in attentional mechanisms have been ob-
served. Fluid intelligence decreases, whereas crystal-
lized abilities remain relatively intact. Several factors
have been shown to influence the process of aging,
among which sex, education and physical as well as
intellectual activity through the life span have gained
most attention. The age-related changes in cognition
have been explained in terms of slowing of infor-
mation processing speed, frontal lobe dysfunction,
brain integrity or attentional and working memory
deficits.
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