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POVZETEK

Analiza moZganske aktivnosti ob reSevanju problemov je pokazala zmanj$ano
aktivnost temporalnega dela desne hemisfere pri starejsih ljudeh, kar nam
pojasni starostni upad spacialnega, holisticnega procesiranja (Johnson s
sodelavci, 1984) in neverbalnega spomina (Janowski, 1993). Nakazujejo se
tudi starostne tezave pri prevajanju vizualnih impulzov (desnohemisferni
premik v okcipitalnem predelu, manj aktiviran levi frontalni predel) in
tendenca k bolj avditornemu semanti¢nemu procesiranju (moc¢nej$a aktivnost
v levem temporalnem predelu) ter morda manjsi interes oz. manj$a motivacija
za reSevanje problemov (manj aktiviran levi frontalni predel med reSevanjem)
kot pri mlajsih.



ABSTRACT

The analysis of brain activity during problem-solving showed lower activity
of right temporal area in older subjects, what could be explained as age-
related decrease in spacial, holistic processing and non-verbal memory. There
are also some indications of age-related difficulties with translation of visual
stimuly (right-hemisphere shift in occipital area, less active left frontal lobe),
a tendency to more auditory semantic processing (more active left temporal
lobe) and probably lower interest or motivation respectively, for problem-
solving (less active left frontal area), than in younger-adults' group.

POSKUSI LOKALIZACIJE MENTALNIH OPERACH

Raziskave, ki se ukvarjajo z lokalizacijo mentalnih operacij in poskusajo
ugotoviti povezavo med izvrsevanjem dololene naloge in aktivacijo dolofenih

predelov moZganov, so v veliki meri preulevale percepcijo govora in branje
(Raichle, 1987; Geschwind, 1979).

Posner (1991; Posner s sodelavci, 1988; Posner in McCandliss, 1993) v zvezi s
tem ugotavlja, da pasivna prezentacija vizualnih besed aktivira podrocja
ventralno-okcipitalnega lobusa, pretezno levega. Kako pride potem do
kontakta z asociacijo, ki je povezana s pomenom¢ Pri tem se je pokazala
aktivacija predela levega frontalnega lobusa in podro¢ja na frontalni srednji
¢rti. Prva naj bi bila odgovorna za iskanje asociacij na doloceno besedo in je
znatilna le za procesiranje jezika, druga pa naj bi bila povezana s selektivno
pozornostjo. Posner (1991) se sprasuje, ali je semanticna mreza za
procesiranje besednih povezav res locirana tako dale¢ spredaj v frontalnih
predelih. Studije afazij so to funkcijo ponavadi locirale v posteriorno
temporalno-parietalno podro¢je (Wernickejev predel). Zelo verjetno je, da je v
semanti¢no asociiranje vpleteno ve¢ kot le eno podro¢je mozganov; prvo bi
bilo odgovorno za posamezne besedne asociacije, ki nastajajo ze v zgodnjem
otro$tvu, drugo pa za strukturiranje besednih pomenov v fraze.

Zanimiva je tudi Studija Janowskega (1993), ki poskusa lokalizirati razli¢ne
vrste spomina v moZganih. Opira se na nam znano delitev spomina na
deklarativni in nedeklarativni (ki zajema npr. naufene ve$Cine, navade...)
spomin. Ob reSevanju problemov prideta v po3tev najbrz oba. Deklarativni
spomin - semantilni in epizodini ima po vsej verjetnosti sedez v



temporalnem lobusu, vendar pa na tem mestu ni sedeza za skladi$¢enje
spomina. Squire in Zola-Morgan (1991) sta ugotovila, da ¢im vec asa pretele
od ucenja, tem manj3a postaja vloga temporalnega lobusa in se v priblizno
enem letu po ucenju popolnoma izgubi.

Morda je dobro, da se ob teh podatkih spomnimo ¥e hipoteze diferencialne
lateralizacije, ki je vezana na ¢ustva. Podatki, ki slonijo na raziskavah,
izvedenih z razli¢nimi metodami na normalni in klini¢ni populaciji, so zaceli
izpodbijati hipotezo, da je desna hemisfera specializirana za emocije nasploh.
Rezultati so bolj konsistentni s hipotezo diferencialne lateralizacije, ki pravi,
da so frontalne regije leve hemisfere specializirane za procesiranje dololenih
form pozitivnega afekta, pretezno frontalne regije desne hemisfere pa za
procesiranje negativnega afekta (Davidson, 1984). Vendar pa pozitivno -
negativna dihotomija ni najbolj sprejemljiva kot baza afektivne asimetrije, saj
se pojavljajo dolofene anomalije v podatkih. Tako Davidson (1984) meni, da
je "priblizevanje - izogibanje" morda bolj sprejemljiva dimenzija za afektivno
lateralizacijo.

Anatomski podatki nam kaZejo, da obstajajo pomembne kortikalne zveze
med frontalnimi in temporalnimi ter frontalnimi in parietalnimi regijami
(Nauta, 1971). Zdi se, da obstaja reciprotna povezava med aktivacijskimi
asimetrijami v anteriornih in posteriornih kortikalnih regijah. Tako je
levostranska frontalna aktivacija uravnotezena z desnostransko, - npr.
parietalno aktivacijo in obratno. Pomen tega dognanja o hemisferni
organizaciji je zaenkrat 3e nejasen. Podatki so pokazali, da se spacialna
kognicija in doloceni pozitivni afekti (najraje interes) raje pokazejo skupaj kot
pa npr. verbalna kognicija in pozitivni afekt. Kapaciteta za simultano
aktivacijo centrov, povezana z vizuospacialno funkcijo in levo frontalno
regijo, povezano z dolo¢enimi pozitivnimi afekti, kot npr. interes, lahko sluzi
pomembni adaptivni funkciji v kontroli priblizevalnega vedenja.

FIZIOLOSKI KORELATI RAZVOJNIH STADIJEV

Omeniti velja Fischerjevo (1987) hipotezo moZzganske rasti, ki govori o
nevroloski bazi za spremembe v stadijih kognitivnega razvoja. Vsaka stopnja
naj bi tako korelirala z nastankom novega tipa nevronske mreze. V
adolescenci in odrasli dobi sicer niso vidne tako drasti¢ne spremembe v
sinapti¢ni gostoti v korteksu kot v zgodnjem otrostvu. Takrat je namreé
dosezena dvakrat tolik3na stopnja gostote kot v korteksu odraslega, potem pa
postopno upada skozi zelo dolgo obdobje do stopnje, ki je znalilna za



odraslega. Najve¢ podatkov o tem so raziskovalci dobili na opicjih mladicih
(Goldman - Rakic, 1987; Rakic, Bourgeois, Eckenhoff, Zecevic in Goldman -
Rakic, 1986). Za otroke se kaZejo podobne tendence: sinapti¢na gostota v
vizualnem korteksu naraste v prvem letu Zivljenja na 200% eventualne
stopnje odraslega (Huttenlocher, de Courten, Garey in van der Loos, 1982). Po
tem vrhuncu potasi z leti upada, dokler ne doseze stopnje odraslega nekje v
lasu 3olanja. V frontalnem predelu, ki je povezan z visokostopenjskim
kognitivnim funkcioniranjem, doseZe sinapti¢na gostota vrhunec pri 5-6 letih
starosti in nato postopno upada na stopnjo, ki je znacilna za odraslega
(Huttenlocher, 1979).

Empiri¢no %e dokaj neutemeljena pa je Fischerjeva hipoteza, da so za vsako
nastajajo¢o kognitivno stopnjo znac€ilne diskontinuitete v krivulji sinapti¢ne
rasti.

Tudi v adolescenci nastopa nekaj sprememb v nevronskih mrezah. To je npr.
mielinizacija aksonov, ki ni znatilna le za otro$tvo, ampak tudi za zgodnjo
odraslo dobo (Yakovlev in Lecours, 1967). To in $e nekateri drugi faktorji
lahko povzrotijo porast v formaciji mrez v tem obdobju.

Globalne mere mozganske aktivnosti prav tako kaZzejo dolocene
diskontinuitete v starostih, ko naj bi nastopile nove razvojne stopnje.
Matousek in Petersen (1973) sta na3la bistvene spremembe v energiji alfa
valov na okcipitalno-parietalnem podro¢ju v starostih, ki so znacilne za
nastop razvojnih faz - od senzomotorne periode do izdelave abstraktnih
sistemov. Za poznejSe razvojne faze naj bi bile bistvene povezave med
elektri¢no aktivnostjo v razli¢nih delih korteksa - predvsem med aktivnostjo v

frontalnem in aktivnostjo v okcipitalnem lobusu (Thatcher, Walker in
Guidice, 1987).

STAROSTNE SPREMEMBE V MOZGANSKI AKTIVNOSTI

EEG 3studije normalnega staranja so dale precej kontradiktorne rezultate.
Nekatere kazejo starostno povefanje pofasne aktivnosti /v theta in delta
pasu/ in upad frekvence in koli¢ine alfa aktivnosti (Obrist, 1976; Busse, 1983).
Vsekakor je potrebno omeniti, da Ze od zafetkov EEG raziskav domnevajo, da

je alfa aktivnost inverzno povezana z mentalnim procesiranjem (Donchin,
Kutas in McCarthy, 1977).



Drugi raziskovalci zopet porofajo, da se elektroencefalogram normalnih
starejsih oseb ne razlikuje veliko od elektroencefalograma mlajsih oseb (Huges
in Cayaffa, 1977; Katz in Horowitz, 1982). V Williamsonovi (Williamson s
sodelavci, 1990) Studiji se je pokazalo, da kognitivni dosezek pozitivno
korelira z beta aktivnostjo, posebej v frontalnih predelih. Pri subjektih, ki so
kazali zgodnji kognitivni upad, se je kazala redukcija beta aktivnosti, kar naj
bi bila morda zgodnja indikacija intelektualne izgube. Staranje pa ni bilo
povezano z nara$¢anjem pocasne delta aktivnosti. Duffy s sodelavci (1984) je
ugotovil, da bi bilo lahko staranje povezano z desinhronizacijo, torej upadom
pocdasne in porastom beta aktivnosti. MoZen razlog za take rezultate, ki so v
nasprotju s prej opisanimi, bi lahko bilo zelo dobro zdravstveno stanje
poskusnih oseb (izlo¢ili so namre¢ vse kakorkoli obolele subjekte). Pokazalo se
je tudi zmanjSanje alfa reaktivnosti (redukcija alfa aktivnosti v okcipitalnem
predelu, ko odpremo o¢i), kar je eden redkih indikatorjev, ki se obnasa
enoznacno v vseh Studijah.

1z raziskav je tudi razvidno, da je najvec starostnih sprememb moZno najti v
temporalnem lobusu in veliko ve¢ jih izhaja iz desne kot iz leve hemisfere.
Pretezna funkcija desnega temporalnega lobusa pa naj bi bil neverbalni
spomin. Je torej to funkcija, ki se najbolj izrazito spreminja s starostjo¢.
Vsekakor lahko zakljuimo, da staranje ni povsem linearen in tudi ne
popolnoma simetri¢en proces.

V zvezi s tem so zanimive tudi Studije hemisferne lateralizacije Johnsona s
sodelavei (1979, 1984), v katerih poskuSa testirati hipotezo, da
desnohemisferne kapacitete /nelingvistiéno, spacialno in holisti¢no
kognitivno procesiranje/ upadajo s starostjo, levohemisferne /procesiranje
verbalnega, sekveninega in analiti¢nega materiala/ pa ostajajo bolj ali manj
konstantne. V rezultatih se je resni¢no pokazal sploSen starostni upad za
dosezke desne hemisfere, levohemisferni dosezki pa naj bi ostali
nespremenijeni za levohemisferno dominantne naloge. Johnson pri tem vlece
korelate s Cattellovo delitvijo inteligentnosti na fluidno in kristalizirano. Prva
zalne upadati sredi dvajsetih let, je fiksna, zajema bolj spacialne sposobnosti
in je bolj povezana z desno hemisfero. Kristalizirana inteligentnost pa ne kaze
upada s starostjo, je pridobljena, zajema npr. besednjak, aritmeticne
sposobnosti... in je bolj povezana z levo hemisfero. Upad fluidne
inteligentnosti s starostjo ima torej nevrofiziolosko podlago. Vec¢inoma pa so
studije, ki povezujejo kognitivni razvoj in nevrofizioloska dognanja, Zal, Se
vedno polne ugibanj in meglenih interpretacij.



NAMEN RAZISKAVE

je bil ugotoviti, ali obstajajo starostne razlike v aktivnosti posameznih
mozganskih predelov in hemisferni specializaciji med reSevanjem problemov.

Metodologija
PRIPOMOCKI

1. Trije problemi:

POSODE - dobro definiran problem, ki zahteva logi¢no interpolacijo (Atwood
in Polson, 1976).

KAJ BI SE ZGODILO, CE... - slabo definiran problem, ki zahteva divergentno
produkcijo (prirejeno po Torrance-u, 1974).

BABICA - slabo definiran dialekti¢ni problem s podro¢ja druzinskih odnosov
(prirejeno po Sinnottovi, 1985).

2. Elektroencefalograf za snemanje mozganske aktivnosti
POSKUSNE OSEBE

8 Studentov, starih 19 do 23 let; 5 Zensk, 3 mo3ki;
8 starejsih odraslih, starih 55 do 60 let; 4 Zenske, 4 mo3ki.

Postopek

Poskusnim osebam smo snemali mozgansko aktivnost ob reSevanju treh
razli¢nih problemov (interpolacijski, divergentna produkcija, dialekti¢ni) in v
stanju relaksacije.

Snemana je bila aktivnost v pasu od 1 do 35 Hz leve in desne hemisfere na
naslednjih predelih: frontalnem (F3, F4), temporalnem (T3, T4), parietalnem
(P3, P4) in okcipitalnem (O1, O2) /Jasper (1958) Ten-twenty Electrode
Placement System of the International Federation /. EEG podatke smo ves ¢as
snemali s Compaq 486/66M PC in FlexComp softverom.

Za obdelavc smo izdvojili alfa valove (8 do 12 Hz) in poskusili z vizualnim
pregledom izloditi predele z artefakti. Iz teh podatkov smo racunali naslednje
indekse (O'Boyle, Alexander in Benbow, 1991):



1. Indeks lateralnosti:
L=R-L/R+1);

R je povprecna alfa aktivnost izbranega predela (RMS = root-mean-square,
izrazen v mikrovoltih) desne hemisfere; L je povprecna alfa aktivnost (RMS)
izbranega predela leve hemisfere; za frontalni, parietalni, temporalni in
okcipitalni predel; za mirovanje z odprtimi in zaprtimi o¢mi ter vsakega od
problemov. Ce je vrednost indeksa pozitivna, prevladuje delo leve hemisfere
in obratno.

2. Indeks premika:

A=R-L/R+1I) < ARie L)/ (Re+-L)
mirovanje (o¢i odprte) naloga

za vse prej nastete lege, za vsakega od problemov.

Ce je vrednost indeksa pozitivna, to pomeni desnohemisferni premik v ¢asu
reSevanja, Ce je vrednost negativna, pa levohemisferni premik.

Izraunavali smo tudi RMS vrednosti v alfa pasu za vsak polozaj elektrode
/leva frontalna, desna frontalna, leva temporalna, desna temporalna, leva
parietalna, desna parietalna, leva okcipitalna, desna okcipitalna/ za mirovanje
in ob reSevanju vsakega od problemov. Drug parameter so predstavljale
diference med RMS vrednostjo ob reSevanju vsakega od problemov in
ustrezno RMS vrednostjo v mirovanju / za vsak polozaj elektrode - tip /
(Glass, Butler in Carter, 1984).

Vedja diferenca nakazuje viSjo aktivacijo ustreznega predela, manjsa ali
negativna diferenca pa nizjo aktivacijo dolocenega predela ob reSevanju
problema.



Rezultati z inferpretacijo

TABELA 1: F - testi za razlike med skupinama v indeksih asimetrije za mirovanje

in vsakega od problemov:

FAKTOR
POGO]

SKUPINA LEGA SKUPINA X LEGA

B p E p I p
MIROV.,0.0. | 1.10 [ N.S. [486 |.005 |77 N.S.
MIROV.,0.Z. |390 | NS.. |568 |.002 |2.12 DNES
INTERP.P. .68 NS 27 N.S. |5.96 .002
DIVERG.P. .80 N.S. |2.28 |N.S. |4.83 .006
DIALEKT.P. .30 N.S. 1335 ].028 |1.72 N.S.

df=1,14 df= 3, 42

TABELA 2: t - testi za razlike med skupinama v indeksih asimetrije v mirovanju in

ob resevanju problemov (za posamezne lege) :

POGO]J LEGA ELEKTRODE

FRONT. TEMPOR. PARIET. OKCIP.

t P t P t p t P
MIROV. 0.0. | -1.26 N.S. -.65 N.S. | -2.48 .026 40 N.S.
MIROV. 0.Z. | -1.50 N.S. -1.89 NS | =14 N.S. .30 N.S.
INTERP.P. 1.79 N.S. 1.62 N.S. | -2.65 .019 -3.19 .007
DIVERG.P. -.80 N.S. 191 N.S. | -1.96 N.S. -2.64 .020
DIALEKT.P. .16 N.S. .67 N.S. | -1.28 N.S. -2.68 .018

df = 14




TABELA 3: F - testi za razlike med skupinama v alfa aktivnosti (RMS) za vsakega
od problemov, merjeno na osmih elektrodah:

FAKTOR
POGO]J

SKUPINA TIP SKUPINA X TIP

ik p F p F p
MIROV.0.0. | 149 | NS. |4.17 | .000 |3.74 .001
IN-TERRIR. .88 NS 18:65 | 000 |+4.88 .000
DIVERG.P. .00 N.S. 5 109:66.1 | .000: “]=4:51 .000
DIALEKT.P. 45 N:Se =|:13.95°::000 | 3.16 .005

df=1,14 df = 7,98

TABELA 4: t - testi za razlike med skupinama v alfa aktivnosti (RMS) za vsakega
od problemov, merjeno na osmih elektrodah:

POGO] LEGA ELEKTRODE

F3 F4 P3 P4 13 T4 01 02
INTERP.P. t 48 -.34 1.20 | 1.22 .90 -2.07 .96 2.66
. p N.S. N.S. NS NES: N.S. | .050 N.S | 2019
DIVERG.P. tp | -1.46 -1.77 .96 .34 .83 -2.01 .62 243
N.S. N.S. NS | NES! N.S. | .050 N.S. | .029
DIATERER 1t -.90 -1.53 1 3e 1= 60 .50 -99 .88 2.68
p N.S. N.S. NiS: NS, NSt FINGS, N.S .019

df=14



TABELA 5: F - testi razlik med skupinama za diferenco v alfa aktivnosti (RMS)
med mirovanjem in reSevanjem posameznega problema (merjeno na osmih

elektrodah) :
FAKTOR
POGO]
(razlika)
SKUPINA TIP. SKUPINA X TIP
3 p E p E p
MIROV. 0.Z.-0.0. 2:05: |*N.S.5 | 21.07 .000 92 N:S.
INTERP.P. O.Z.-INT. 1.74 N.S. 11T .000 .89 N.S.
DIVERG.P. O.Z.-DIV. 2.44 | N.S. 11.07 .000 .88 N.S.
DIALEKT.P. OZ- | 172 1ENS. L9092 .000 .81 N.S.
DIAL.
df=1,14 df=7,98

TABELA 6: t - testi razlik med skupinama za diferenco v alfa aktivnosti (RMS)

med mirovanjem in reSevanjem posameznega problema (merjeno na osmih

elektrodah) :
POGOQJ LEGA ELEKTRODE
F3 F4 P3 P4 T3 T4 o1 02
INTERP.P. O.Z.-INT. t | 1.48 1.16 1.35 .94 1.35 1.69 1.48 .70
p | N.S. N.S. N.S. RS eNES: N.S. N.S. N.S.
DIVERG.P. O.Z.-DIV. 1252 1.83 1.41 1:13 .78 1.82 1.58 75
p| .025 N.S. NS, N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
DIALEKT.P OZ= 1t 5220 1.67 1.30 1.03 1.63 .53 1.37 T2
DIAL. p| 045 N:S; N.S. N.S. N.S. N.S. N.S N.S.

df=14
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V stanju mirovanja so vidne precej$nje razlike v aktivnosti posameznih
predelov mozganov med starostnima skupinama mlaj$ih in starej$ih oseb
(slika 1). Alfa aktivnost v okcipitalnem predelu je dosti vi$ja pri mlajsih
poskusnih osebah. Ti rezultati so v skladu z ugotovitvami o splo3ni
upocasnitvi aktivnosti oz. znizanju frekvenc mozganskih valov (upad alfa
aktivnosti in porast delta in theta valov) pri starej$ih osebah (Busse, 1983).
Slika 2 nam kaze, da je pri reSevanju interpolacijskega logi¢no- matemati¢nega
problema izrazena velja alfa aktivnost - torej nedejavnost - pri starej$ih v
desnem temporalnem predelu, medtem ko so pri mlajsih aktivni vsi predeli,
manj le okcipitalni. Pri divergentni produkciji (slika 3) so v skupini mlajsih
odraslih zopet aktivni vsi predeli, razen okcipitalnega, pri starej$ih pa je vidna
manjSa aktivnost skoraj vseh predelov, razen levega temporalnega in
parietalnih, najslabse je zopet aktiven desni temporalni predel.

Slika pri reSevanju dialekticnega problema (slika 4) je zopet bolj podobna
reSevanju logi¢nega problema kot pa divergentni produkciji - manj aktiven je
desni temporalni predel.

Pri interpolacijskem problemu in divergentni produkciji so se torej pokazale
naslednje pomembne razlike v alfa aktivnosti pri starejsih glede na skupino
mlaj$ih poskusnih oseb: manj$a aktivnost desnega temporalnega predela
(t(14)=-2.07, p<.0500; t(14)=-2.01, p<.0500) in vecja aktivnost desnega
okcipitalnega predela (t(14)=2.66, p<.0190; t(14)=2.43, p<.0290). Ista
tendenca se kaze tudi pri dialekticnem problemu, le da razlika na
temporalnem delu ni pomembna (na okcipitalnem: t(14)=2.68, p<.0190).

Potrdimo lahko rezultate raziskav, ki poro¢ajo, da je ve¢ starostnih sprememb
mozno najti na podro¢ju desne hemisfere, predvsem v desnem temporalnem
predelu. TeZje je seveda razloziti, zakaj se to dogaja. Ali bi ti rezultati kazali
na starostni upad funkcije desnega temporalnega predela, kar bi se
kompenziralo deloma s povecano levo - temporalno aktivnostjo ¢ Iz nekaterih
predhodnih raziskav (Johnson s sodelavci, 1983) je znano, da naj bi s starostjo
bolj upadala funkcija desne kot leve hemisfere. Ob tem se lahko spomnimo
tudi Cattellove delitve na fluidno in kristalizirano inteligentnost. Fluidna je
torej pretezno funkcija desne hemisfere in upada s starostjo, kristalizirana, ki
se veze bolj na levo hemisfero, pa ostaja konstantna.

Zakaj ravno temporalni predel¢ Pretezna funkcija desnega temporalnega
lobusa naj bi bil neverbalni spomin, ki o¢itno pe3a s starostjo. Pravzaprav je to
glede na Janowskega (1993) epizodi¢ni in semanti¢ni spomin, ki se veze na
pred kratkim naucen material (informacije, ki niso stare ve¢ kot npr. eno



leto). Vemo namre¢, da starej3i dokaj dobro pomnijo davno pretekle dogodke,
da pa jim spomin na "sveZe" stvari pe3a. In to je verjetno fenomen, ki pride do
izraza v zmanjsani aktivnosti temporalnega lobusa ob reSevanju problemov.

Naslednjo razliko sem nasla v levem frontalnem predelu pri reSevanju
divergentne produkcije (t(14)=2.52, p<.0250) in dialekti¢nega problema
(t(14)=2.20, p<.0450) - diferenco v alfa aktivnosti med mirovanjem in
reSevanjem problema. Levi frontalni predel se je pri reSevanju teh dveh
problemov bolj aktiviral pri mlajsih subjektih kot pri starejsih. Spomnimo se
raziskav Davidsona (1984) o diferencialni lateralizaciji hemisfer: v
procesiranje pozitivnega afekta so bolj vpletene frontalne regije leve
hemisfere, v procesiranje negativnega pa desna hemisfera. Lahko bi torej
predpostavili, da so Studentje pristopali k reSevanju odprtih problemov z vec
interesa ali morda z vefjo motiviranostjo (pozitivno - negativna
dihotomizacija je namre¢ bolj vezana na tendenci priblizevanja in izogibanja).
Druga moZna razlaga bi se vezala na Posnerjevo (1991) dognanje, da je v
semanti¢no procesiranje bistveno vpleten del levega frontalnega lobusa, ki naj
bi bil odgovoren za posamezne asociacije vidno prezentiranih besed s

pomenom (poleg Wernickejevega predela). Glede na rezultate bi pri starejsih
osebah ta funkcija upadala.

V indeksih asimetrije so se pokazale naslednje pomembne razlike med
skupinama: v mirovanju na parietalnem predelu (t(14)=-2.48, p<.0260), pri
logi¢ni interpolaciji na parietalnem (t(14)=-2.65, p<.0190) in okcipitalnem
delu (t(14)=-3.19, p<.0070), pri divergentni produkciji na okcipitalnem
(t(14)=-2.64, p<.0200) in prav tako pri dialekticnem problemu na
okcipitalnem predelu (t(14)=-2.68, p<.0180). Za reSevanje vseh navedenih
problemov je bila torej znacilna razlika v premiku na okcipitalnem delu.

V mirovanju se je pokazala pomembna razlika v parietalnem predelu: pri obeh
skupinah sicer prevladuje delo leve hemisfere, vendar so pomembno bolj
levohemisferni starejsi subjekti. Pri reSevanju logi¢no - interpolacijskega
problema kaZe pomembna razlika v parietalnem predelu pri mlajsih
levohemisferni, pri starejsih pa desnohemisferni premik.

Na okcipitalnem predelu prav tako opazimo pri mlajsih levohemisferni, pri
starej$ih desnohemisferni premik.

Pri divergentni produkciji in dialekti¢nem problemu se kaze enak fenomen: na
okcipitalnem delu pri mlajsih levohemisferni premik, pri starejsih
desnohemisferni premik.



Deloma bi premike v korist desne hemisfere pri starej$ih osebah morda lahko
razlozili s tem, da so te poskusne osebe bile Ze v mirovanju izrazito
levohemisferne.

Vendar pa nam tudi slika lepo pokaze, da je ob reSevanju problemov pri
mlajsih subjektih pretezno neaktiven desni okcipitalni predel, pri starej$ih pa
je pretezno neaktiven levi okcipitalni predel. Zakaj naj bi torej starejsi
subjekti ob reSevanju aktivirali desni okcipitalni predel namesto levega¢
Ugotovljeno je namre¢, da vizualna prezentacija besed aktivira pretezno
podrocja levega okcipitalnega lobusa (Posner & McCandliss, 1993). Morda je
to v zvezi s fenomenom, ki smo ga omenili v uvodu, da imajo starejSe osebe
tezave pri prevajanju vizualnih informacij. Najverjetneje gre za razlike v
branju, drugacen nafin zaznavanja in prevajanja vizualnih informacij. Ob
izvajanju eksperimenta smo namre¢ opazili, da so starejSe osebe ob branju
premikale ustnice, Sepetale. Morda je nejasnost v rezultatih povzrocila tudi
dodatna motorika, premikanje obraznih miSic. Ali bi bilo lahko kognitivno
procesiranje pri starejih bolj povezano z dolofenimi motori¢nimi procesi, ki
imajo po Zajoncu in Markusu (1984) lahko reprezentacijsko ali mnesti¢no

vlogo, ali na tak nadin starejSe osebe posku$ajo nadomestiti upad spominske
funkcije¢

Vsiljuje pa se mi Se druga razlaga: manja aktivacija levega frontalnega lobusa
bi poleg manjse aktivnosti levega okcipitalnega predela lahko pomenila res
drugaéno semanti¢no procesiranje. Tezave pri prevajanju vizualnih informacij
(slabse delovanje levega okcipitalnega predela) bi lahko silile starejse ljudi k
procesiranju preko avditorne poti. To bi razlozilo manjSo aktivnost levega
frontalnega predela. Posner (1991) namre¢ navaja, da obstajata dve poti, po
katerih lahko vizualno prezentirana beseda kontaktira z asociacijami, ki se
vezejo na njen pomen. Prva je direktna pot od okcipitalnih vizualnih besednih
formacij k asociacijam (levi frontalni lobus) in s to povezavo se ujema vecina
rezultatov kognitivnih 3tudij (Coltheart, 1985; Posner, 1991). Druga moZzna
pot, ki bi bila torej znacilna za procesiranje nasih starejSih subjektov, pa bi
bilo procesiranje vizualno prezentiranih besed s pomocjo podrocij, ki
procesirajo tudi avditorno prezentirane besede (levi temporalni predel) in Sele
potem povezava s pomenom. Drugo pot omenjajo v glavnem v raziskavah na
podrodju klini¢ne nevrologije (Geschwind, 1979).

Tudi Thatcher, Walker in Guidice (1987) so ugotovili povezanost doloc¢enih
sprememb v aktivnosti frontalnega in okcipitalnega predela z razvojnimi
spremembami v kognitivnem funkcioniranju. Dobljeni rezultati nam lahko
predstavljajo podlago za nadaljnje preciznejse raziskovanije.
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