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Koncepcja szybszego starzenia sie prawej potkuli mozgu
w badaniach neuropsychologicznych

The right hemi-aging model in neuropsychological studies

Terminem kognitywnego starzenia si¢ okresla si¢ skojarzone z wiekiem osta-
bienie réznych funkcji umystowych. Prowadzi si¢ wiele badan neuropsycholo-
gicznych, neurobiologicznych i neuroobrazujacych ukierunkowanych na ziden-
tyfikowanie mozgowych i poznawczych mechanizmow odpowiedzialnych za
starzenie si¢ umystu. Wsrdd koncepcji teoretycznych starzenia si¢ osrodkowe-
go uktadu nerwowego (OUN) w typowym, tj. nicobcigzonym chorobami moézgu,
przebiegu tego procesu w chwili obecnej najczes$ciej wymienia si¢: koncepcje
szybszego starzenia si¢ ptatow czotowych (the frontal lobe hypothesis), podo-
bienstwa patomechanizmu starzenia si¢ mozgu z procesem pierwotnie zwyrod-
nieniowym, szybszego starzenia si¢ prawej potkuli moézgu (right hemi-aging mo-
del) oraz zmniejszania si¢ z wiekiem asymetrii potkulowej (Hemispheric Asym-
metry Reduction in Older Adults — HAROLD) (Band, Riddenrinkhof, Segalowitz
2002; Cabeza 2002).

Niniejszy artykut dotyczy hipotezy szybszego starzenia si¢ prawej potku-
li moézgu, jednej z pierwszych neuropsychologicznych teorii na temat dynami-
ki starzenia si¢ tego organu, w chwili obecnej dos¢ rzadko przypominanej. Od-
woluje si¢ ona do zjawiska asymetrii funkcjonalnej mozgu, gdzie lewa potku-
la w wigkszym stopniu steruje zachowaniami werbalnymi, a prawa — niewerbal-
nymi, i zaklada bardziej nasilone efekty starzenia si¢ osrodkowego uktadu ner-
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wowego w prawej potkuli mozgu. Zostata sformutowana na podstawie dysocja-
cji wykonania zadan werbalnych i niewerbalnych przez osoby w poéznym wie-
ku, u ktorych zaobserwowano gorsze wyniki w zadaniach bezstownych i wzro-
kowo-przestrzennych (Wechsler 1958 za: Hellige 1993) oraz dluzszy czas pracy
lewa r¢ka niz prawa w zadaniach motorycznych (Goldstein, Shelly 1981; Mitru-
shina, Fogel i in. 1995; Weller, Latimer-Sayer 1986). Wicksza r6znice pomigdzy
poziomem wykonania zadan niewerbalnych i wzrokowo-przestrzennych a wer-
balnych u 0s6b w 7 1 8 dekadzie zycia w porownaniu z osobami mtodymi stwier-
dzili tez Goldstein i Shelly (1981). Jak si¢ jednak okazato, starsi dorosli gorzej
wykonywali prawa reka (dominacja lewej potkuli) zadania angazujace przetwa-
rzanie sensoryczne, a lewa (dominacja prawej potkuli) — zadania psychomoto-
ryczne. Autorzy wywnioskowali wigc, ze potkule moézgu starzeja si¢ w podob-
nym tempie, lecz w zwiazku z ich czynnosciowym zréznicowaniem proces ten
ostabia w nich inne funkcje. Krytycy teorii szybszego starzenia si¢ prawej potkuli
podkreslaja tez, ze zazwyczaj umiejetnosci werbalne mierzy sig, oceniajac stow-
nik, ktory jest wyuczony, a umiejetnosci przestrzenne zadaniami pozostajacymi
bez zwiazku z wezesniejsza wiedza, wymagajacymi niestereotypowego zachowa-
nia i dlatego wyniki w nich osiagane sg nizsze. Pomimo to Meudell i Greenhalgh
(1987) zaobserwowali u starszych dorostych wigksza niz u mtodych dysproporcje
pomigdzy wykonaniem zadania z bodZcami przestrzennymi w stosunku do zada-
nia z materialem werbalnym, gdy wymagaly one wnioskowania i rozumowania,
a nie odpamigtywania wczesniej wyuczonych informacji.

Wymienione prace zapoczatkowaty badania nad asymetria potkulowa u star-
szych dorostych — w pierwszej kolejnosci wobec percepcji i reagowania. Spodzie-
wano sig, ze jesli prawa potkula starzeje si¢ wezesniej, to percepcja bodzcow pre-
zentowanych do prawej potkuli (lewego pola widzenia lub lewego ucha) oraz wy-
konywanie zadan lewa r¢ka powinny by¢ pogorszone w poréwnaniu z percepcja
bodzcoéw prezentowanych do potkuli lewej (prawego pola widzenia lub prawego
ucha) oraz wykonywania zadan reka prawa. Potwierdzito sig¢ to przede wszyst-
kim dla prostych bodzcow, ktore sa przetwarzane przez kazda potkulg oddziel-
nie. Przyktadowo w procedurze rozdzielnego stuchania starsze osoby gorzej od-
twarzaly materiat werbalny podawany do lewego ucha (Clark, Knowles 1973 za:
Dolcos, Rice, Cabeza 2002). Gerhardstein, Peterson, Rapcsak (1998) starszym
i mtodszym dorostym prezentowali do lewego lub prawego pola widzenia: a) pary
obiektow identycznych, rézniacych si¢ miedzy soba tylko perspektywa, z ktorej
byty pokazane i b) pary obiektow réznych, réwniez ujgtych z réznej perspekty-
wy. Zadaniem badanych bylo okreslenie, czy kolejne pary obiektow byly rozne,
czy te same. U mtodszych dorostych nie stwierdzono istotnej réznicy w popraw-
no$ci wykonania prob prezentowanych do lewego i prawego pola widzenia. Na-
tomiast starsi dorosli popeiali istotnie wigcej btedow w probach podawanych
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do lewego pola widzenia. Jenkins, Myerson i in. (2000) zaobserwowali u 0s6b
starszych dhuzsze przetwarzanie bodzcow wzrokowo-przestrzennych niz werbal-
nych, mniejsza pojemnos¢ pamigci krétkotrwatej dla umiejscowienia bodzcow
niz rozpoznawania liter oraz mniej efektywne odtwarzanie materiatu wzrokowo-
-przestrzennego w porownaniu z werbalnym. Inne badania nie potwierdzity jed-
nak u 0sob w podesztym wieku istotnego pogorszenia funkcji zwiazanych z prawa
potkula wzgledem zwigzanych z potkulg lewa (Cherry, Hellige, McDowd 1995;
Dolcos, Rice, Cabeza 2002; Luczywek, Kadzielawa 2005; Park, Lautenschlager
i in. 2002). Gootjes, Scheltens i in. (2007) zastosowali paradygmat rozdzielne-
go stuchania w dwoch grupach dorostych — o $redniej wieku 58,8 1 75,4 lat, bez
zaburzen pamigci czy innych funkcji poznawczych. U starszej stwierdzono bar-
dziej nasilone pogorszenie zapamigtywania materiatu (ciagéw cyfr) podawane-
go do lewego ucha w poréwnaniu z podawanym do prawego jedynie w wariancie
bez ukierunkowywania uwagi badanych na cyfry podawane do ktérego$ z uszu.
Wczesniejsze prace (Bouma 1990 i 1997 za: Gootjes, Scheltens i in. 2007) wy-
kazaty u os6b sedziwych ($rednia wieku > 80 r.z.) rowniez istotnie gorsze zapa-
migtywanie materialu podawanego do lewego ucha ze skupieniem na nim uwagi.
W badaniu Gootjes, Scheltens i in. (2007) istotnym mediatorem wykonania za-
dania bez ukierunkowania uwagi okazaly si¢ rozproszone drobne ogniska hiper-
intensywne w istocie bialej OUN pochodzenia naczyniowego, ktorych objgtosc
w OUN starszej grupy byta istotnie wigksza niz w grupie mtodszej. Uwaza sig, ze
uszkodzenia te zmniejszaja zasoby poznawcze i predkos¢ przetwarzania. Co cie-
kawe, zapamigtanie materialu podawanego do lewego ucha korelowato ujemnie
z objgtoscia zmian w istocie bialej okolicy skroniowej potkuli lewej, natomiast
do prawego — okolic czolowej i ciemieniowej obu potkul. Ujemna korelacja po-
migdzy poziomem zapamigtania cyfr podawanych do ucha lewego z wiekiem jest
zgodna z modelem uwagi Kinsbourne’a (1970 za: Failla, Sheppard, Bradshaw
2003), wedtug ktorego kazda z potkul ukierunkowuje uwage na bodzce pochodza-
ce z przeciwleglej potowy przestrzeni lub ciata, przy czym prawa potkula réwniez
na potowg prawa. Natomiast istotna ujemna korelacja objgtosci zmian hiperinten-
sywnych w lewej okolicy skroniowej z zapamigtaniem bodzcow podawanych do
lewego ucha moze $wiadczy¢ o wadze integralno$ci tkanek tego obszaru dla efek-
tywnej percepcji bodzcow werbalnych, szczegdlnie w sytuacji bez skupiania uwa-
gi na bodzcach z lewego ucha.

Jak juz wspomniano, prawa potkula moézgu petni funkcje dominujaca dla
procesow uwagi. Uwaga wzrokowo-przestrzenna jest funkcja zalezna w najwigk-
szym stopniu od tylnych obszaréow platow ciemieniowych, a uwaga percepcyjna
— od brzusznej czgsci plata ciemieniowego prawej potkuli, jak réwniez prawego
wzgorza (Cabeza, Ciaramelli 1 in. 2008). Wigkszo$¢ 0sdb praworgcznych wyka-
zuje preferencje¢ dla bodzcdéw pochodzacych z lewej potowy przestrzeni (por. Hel-
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lige 1993). W badaniach nad uwaga wykorzystuje si¢ czgsto zadanie dzielenia li-
nii (/ine bisection task) oraz zadanie chimerycznych twarzy (chimeric-faces task).
Pierwsze polega na przekreslaniu prostych odcinkéw w potowie, natomiast dru-
gie na ocenianiu emocji wyrazanych przez twarze, ktorych lewa i prawa potowa
wyrazaja odmienne stany emocjonalne (np. lewa jest usmiechnigta, a prawa nie).
Preferencja dla lewej strony przestrzeni w tescie przekreslania linii przejawia sig
w ten sposob, ze neurologicznie zdrowe osoby praworgczne zwykle przekresla-
ja je nieco bardziej na lewo od faktycznego $rodka, a w tescie twarzy chimerycz-
nych uznaja za weselsze twarze, ktorych lewa, a nie prawa potowa jest usmiech-
nigta (Failla, Sheppard, Bradshaw 2003). Zjawisko to okre$lane jest terminem
pseudopomijania stronnego (pseudoneglect), nawiazujac do rzeczywistego pomi-
jania stronnego (neglect), wystgpujacego u pacjentow po uszkodzeniach okolicy
ciemieniowo-skroniowej prawej potkuli, ktorzy wykazuja tendencje do gorsze-
go przetwarzania lub ignorowania bodzcow z lewej potowy przestrzeni (Cabeza,
Ciaramelli i in. 2008). Przyktadowo prawidlowa percepcja bodzca z lewego pola
wzrokowego 1 wykonanie w odpowiedzi na ogladany bodziec ruchu prawa reka
wymagaja transferu informacji poprzez ciato modzelowate. Jego uszkodzenie,
atrofia lub niedorozwoj przejawiaja si¢ w zadaniu dzielenia linii jako symetrycz-
ne pomijanie stronne (symmetrical neglect), tj. tendencja do zbaczania na lewo
od faktycznego $rodka linii przy dzieleniu lewa reka, a na prawo — przy dzieleniu
prawa (Failla, Sheppard, Bradshaw 2003). Ostabienie preferencji lewostronne;j
u starszych dorostych moze §wiadczy¢ o zwiazanej ze starzeniem si¢ OUN atrofii
ciatla modzelowatego (ktérego objeto$¢ maleje z wiekiem i nastepuje zachwianie
integralnosci mieliny) lub o bardziej nasilonym przebiegu procesow starzenia sig¢
fizjologicznego w strukturach prawej potkuli (np. jadrach podstawy, Gunning-Di-
xon, Head i in. 1998). Istnieja prace potwierdzajace to drugie zjawisko (przeglad
badan w: Failla, Sheppard, Bradshaw 2003). Failla, Sheppard, Bradshaw (2003)
zastosowali zadania dzielenia linii i chimerycznych twarzy w czterech kohortach
wiekowych 0sob zdrowych: mtodszych i starszych dzieci, mtodych dorostych
oraz 60—70-latkow. Dzielenie linii przeprowadzono dla lewej i prawej reki roz-
tacznie oraz obu rak jednoczesnie. U 0s6b 60—70-letnich zauwazono symetryczne
pomijanie stronne, podobnie jak u najmtodszych 5-7-latkow, u ktorych ciato mo-
dzelowate jest jeszcze w fazie rozwoju, potwierdzajac przypuszczenie prawdopo-
dobnej atrofii ciata modzelowatego u starszych dorostych. Podobnie w zadaniu
oburegcznego przekreslania linii najmlodsza i najstarsza grupa wykazata (cho¢ nie-
istotng statystycznie) tendencj¢ do umiejscawiania srodka linii bardziej na lewo
od rzeczywistego, podczas gdy u pozostatych grup byta ona wyrazna. Wyniki te
swiadcza, zdaniem badaczy, o mniejszej u 5—7-latkow 1 60—70-latkéw dominacji
prawej potkuli dla uwagi percepcyjnej niz u 10—12-latkéw i 20-30-latkow w po-
staci preferencji dla lewego pola wzrokowego. W zadaniu chimerycznych twarzy
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dzieci i mtodzi dorosli wykazywali preferencj¢ lewostronna, uznajac za bardziej
wesote twarze, ktorych lewa potowa byta usmiechnigta, natomiast u 60—70-lat-
kow preferencja ta miata charakter trendu. Wyniki te $wiadcza o ostabieniu w sta-
ros$ci dominacji prawej potkuli dla proceséw uwagi, lecz przyczyna tego zjawiska
moze by¢ zarowno jej dysfunkcja, jak i dysfunkcja ciata modzelowatego.

Cherry, Adamson i in. (2005) poréwnali korzysci i koszty przetwarzania liter
jedno- lub obupdtkulowo przez mtodszych i starszych dorostych. Badanym pre-
zentowano na ekranie trzy litery: dwie umieszczone nad punktem fiksacji wzroku
—jedna do lewego, a druga do prawego pola widzenia — oraz trzecia ponizej punk-
tu fiksacji, prezentowang kazdorazowo do jednego z pol widzenia. Zatem albo
gorna i dolna litera byty prezentowane do jednego pola widzenia, albo do prze-
ciwnych. Zadaniem badanych bylo ustalenie, czy gorna litera pasuje do dolne;.
W tatwiejszym wariancie zadania wszystkie trzy litery byly drukowane (np. gor-
na A i dolna A lub gorna A i dolna B); w trudniejszym — goérne drukowane, a dol-
na mata (np. gorna A i dolna a lub gorna A i dolna b). Najbardziej istotnych infor-
macji dostarczyto poréwnanie wynikow, gdy te same litery prezentowano do jed-
nej potkuli, z wynikami, gdy te same litery byty kierowane do przeciwnych potkul
i dla ustalenia ich zgodno$ci nastapi¢ musiat transfer informacji pomigdzy pot-
kulami. Wcze$niejsze prace pokazatly, ze wykonanie przez mlodych i starszych
dorostych trudniejszego zadania (gdy litery roznity si¢ czcionka) bylo lepsze
W wariancie wymagajacym wspotpracy obu potkul, szczegolnie u oséb starszych
w wigkszym stopniu niz u mtodszych (Reuter-Lorenz, Stanczak, Miller 1999 za:
Cherry, Adamson i in. 2005). Wyniki powyzszego badania nie potwierdzily tego
zjawiska. Starsza grupa dluzej wykonywata zadania angazujace wspolpracg obu
potkul i popetniata w nich wigcej blgdéw niz mtodsza. Ponadto u mtodszej zaob-
serwowano wyrazna przewage wykonania zadania, gdy materiat adresowany byt
do lewej potkuli (czyli do prawego pola widzenia), natomiast u starszej przewa-
ga, cho¢ nie tak wyrazna, wystapita dla potkuli lewej (i prawego pola widzenia).
U mtodszej nie stwierdzono réznic w szybkosci reagowania na bodzce znajdujace
si¢ w lewym lub prawym polu widzenia, natomiast starsza reagowata wolniej na
bodzce w lewym polu widzenia, pomimo ze w populacjach czytajacych i pisza-
cych od strony lewej do prawej przewaza tendencja do spontanicznego kierowa-
nia nan uwagi (Eviatar 1995 za: Cherry, Adamson i in. 2005). Zatem w przebiegu
starzenia si¢ OUN kierowanie uwaga przez prawa potkule moze by¢ uposledzo-
ne w stopniu takim, ze przewaza nawet tendencj¢ do kierowania jej na lewa stro-
ng, zatem wyniki starszej grupy moga odzwierciedla¢ dysfunkcje¢ prawej potkuli.

Hipoteza szybszego starzenia si¢ prawej potkuli byta rowniez przedmiotem
badan w kontekscie modeli asymetrii potkulowej dla percepcji emocji, zaktadaja-
cych badz dominacj¢ funkcjonalna prawej potkuli dla emocji zarowno pozytyw-
nych, jak i negatywnych, badz jej dominacj¢ tylko dla emocji negatywnych (Hel-
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lige 1993). McDowell, Harrison, Demaree (1994) mierzyli u starszych i mlod-
szych dorostych adekwatno$¢ i1 szybkos$¢ rozpoznawania emocji wyrazanych
przez twarze na fotografiach oraz oszacowanie ich nat¢zenia. Twarze wyrazaty
stan zadowolenia, neutralny, smutek, gniew lub strach. Starsi doro$li mniej do-
ktadnie oceniali, czy dana twarz wyraza emocj¢ pozytywna czy negatywna. Wigk-
sze trudnosci przedstawiato tez dla nich rozpoznanie standéw neutralnego i wszyst-
kich negatywnych. Twarze wesote rozpoznawali natomiast rownie poprawnie co
mtodsi. Podobne wyniki otrzymano w drugim wariancie eksperymentu, w ktorym
prezentowano twarze do lewego i prawego pola wzrokowego oddzielnie. Wyniki
badania moga $wiadczy¢ za hipoteza szybszego starzenia si¢ prawej potkuli, je-
sli przyjaé, ze prawa potkula dominuje w percepcji emocji negatywnych. Nato-
miast jesli przyjac, ze dominuje dla percepcji wszystkich emocji, to wyniki ba-
dania §wiadcza za hipoteza starzenia si¢ prawej potkuli tylko czesciowo, ponie-
waz nie stwierdzono pogorszenia z wiekiem przetwarzania emocji pozytywnych.
Trudnosci z prawidlowym rozpoznawaniem emocji wyrazanych na twarzach cha-
rakteryzuja rowniez pacjentow z uszkodzeniami prawej potkuli (Hellige 1993).
Kolejny kierunek badan nad asymetria potkulowa w podesztym wieku do-
tyczy efektow starzenia si¢ kazdej z potkul dla motoryki rak. Kalish, Wilimzig
i in. (2006) zauwazyli u 0sob 70-90-letnich wyrazny zanik preferencji reki, tj.
réwnie czeste uzywanie lewej i prawej reki w trakcie wykonywania rutynowych
czynnosci (co rejestrowano za pomocg czujnikOw przyspieszenia ruchu konczy-
ny, noszonych przez badanych na kazdej rece podczas eksperymentu). Pomiar
ruchow precyzyjnych (postugiwanie si¢ elektronicznym otowkiem potaczonym
z elektroniczng tablica) uwidocznit w tej grupie wieckowej bardziej zauwazalne
dla reki prawej wydtuzenie czaséw ich wykonania i pogorszenie ich doktadnos-
ci w porownaniu z rgka lewa. Weller i Latimer-Sayer (1985) odnotowali dluzsze
W poréwnaniu z osobami mtodszymi wykonanie przez seniordw lewa reka Testu
Wktadania Koteczkéw (Purdue Pegboard Test, Tiffin 1948 za: de la Fuente-Fer-
nandez, Kishore i in. 2000). Test ten polega na jak najszybszym wktadaniu ma-
tych koteczkow do dziurek w deseczce. Zadanie wykonuje si¢ w pierwszej kolej-
nosci reka dominujaca, a potem niedominujaca. Podloza dla preferencji prawej
reki u wigkszos$ci ludzi upatruje si¢ w nieco wyzszym poziomie dopaminy w le-
wym prazkowiu (Tucker, Williamson 1984) oraz w wigkszych rozmiarach lewe;j
galtki bladej. Najwigcej receptorow dopaminy na szlaku nigrostriatalnym znajduje
si¢ w strukturach prazkowia, tj. jadrze ogoniastym i skorupie. Skorupa jest przede
wszystkim zaangazowana w wykonywanie ruchow, a jadro ogoniaste w ich plano-
wanie 1 uczenie si¢ motoryczne (de la Fuente- Fernandez, Kishore i in. 2000). De
la Fuente-Fernandez, Kishore i in. (2000) obrazowali metoda PET aktywnos¢ do-
paminergiczna w wymienionych strukturach podczas wykonywania Testu Wkta-
dania Koleczkow przez zdrowe praworeczne osoby doroste. Stwierdzili m.in., ze
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podczas wykonania zadania obiema rekami jednoczesnie, bo taki jego wariant
tez zostal przeprowadzony, to w prawym jadrze ogoniastym wystapit wyzszy po-
ziom recepcji dopaminy niz w lewym. Uwazaja zatem, ze wykonanie ztozonych
czynnos$ci motorycznych angazujacych obie rece jednoczesnie ma ztozone pod-
loze funkcjonalne, a preferencja reki moze zaleze¢ od rodzaju zadania. Niewie-
le prac prowadzono w celu ustalenia, czy w przebiegu fizjologicznego starzenia
si¢ OUN dochodzi do wigkszej atrofii prawego jadra ogoniastego w porownaniu
z lewym, co umozliwiatoby wnioskowanie np. o jej zwiazku z trudno$ciami osob
starszych w planowaniu i realizacji ztozonych czynnosci ruchowych. Stwierdzo-
no jedynie bardziej zauwazalne zmniejszanie si¢ z wiekiem objetosci prawej gal-
ki bladej w poréwnaniu z lewa (Gunning-Dixon, Head i in. 1998).

Hipoteza szybszego starzenia si¢ prawej potkuli jest rowniez rozpatrywana
w badaniach nad zwigzanym ze starzeniem oslabieniem procesow pamigciowych.
Z badan klinicznych wiadomo, ze prawopotkulowe uszkodzenia brzusznej kory
przedczotowej powoduja trudnosci w selekcji, porownywaniu i ocenie zapamig-
tywanych lub przypominanych informacji, podczas gdy uszkodzenia grzbietowo-
-bocznej kory przedczolowej powoduja deficyty kontroli przebiegu obu tych
czynnosci pamigciowych (Rajah, D’Esposito 2005). Bernard, Desgranges 1 in.
(2007) u starszych dorostych zaobserwowali dodatnia korelacje odpamigtywania
stow z nasileniem pobudzenia prawego dolnego zakretu czotowego, natomiast
u mtodszych dorostych jej nasilenie nie wptywato na efektywnos$¢ odpamigty-
wania. Dennis, Daselaar, Cabeza (2007) zauwazyli, ze pobudzenie prawej kory
przedczotowej ma znaczenie dla efektywnego skupienia uwagi podczas wyko-
nywania czynno$ci pamigciowych. Porownali aktywnos$¢ mozgu mtodych i star-
szych zdrowych dorostych podczas zapamigtywania i rozpoznawania stow z r6z-
nych kategorii semantycznych, ktore byly prezentowane seryjnie, przy czym po-
rownywano wzorzec aktywnos$ci mozgu zwiazany z efektywnym zapamigtaniem
(fj. pdzniejszym prawidtowym rozpoznaniem) poszczego6lnych stow z danej se-
rii oraz wzorzec dla calych serii. Zauwazono, ze ten ostatni u starszych dorostych
wiazal si¢ ze slabsza aktywnoscia prawej kory przedczotowej niz u 0sob mto-
dych, a wigc, jak sadza autorzy, z mniej efektywnym skupieniem uwagi w dtuz-
szym przedziale czasu. Przyczyny tego zjawiska mozna doszukiwac si¢ w zmniej-
szeniu z wiekiem poziomu dopaminy w prawej korze przedczotowej. Neuroprze-
kaznik ten ma znaczenie dla utrzymywania i selektywnos$ci uwagi, eliminowania
dystraktoréw oraz postugiwania si¢ kontekstem podczas przypominania informa-
cji (Miguez, Aldegunde i in. 1999; Rajah, D’Esposito 2005).

Grzbietowa 1 §rodkowa kora przedczotowa poprzez swoje potaczenia z cie-
mieniowymi i potylicznymi obszarami korowymi oraz kora styku skroniowo-cie-
mieniowo-potylicznego bierze tez udzial w procesach wzrokowo-przestrzennych
i pamigci niewerbalnej (Petrides, Pandya 2002 za: Rajah, D’Esposito 2005). Du-



30 NATALIA GAWRON

arte, Henson, Graham (2007) prezentowali starszym i mtodszym dorostym dwa
zestawy rysunkow. Kazdy rysunek byt usytuowany powyzej albo ponizej punktu
fiksacji wzroku. Podczas sesji sprawdzajacej prowadzone byly pomiary subiek-
tywnego i obiektywnego przypominania rysunkéw. W pomiarze subiektywnego
przypominania badani mieli za zadanie okresli¢, czy widziany na ekranie rysunek
pojawil si¢ wczesniej podczas sesji uczenia sig, czy nie, podajac, czy pamigtaja
doktadnie, ze wezesniej go widzieli, lub czy tylko wydaje si¢ im znajomy (remem-
berlknow paradigm). W pomiarze obiektywnego przypominania proszeni byli na-
tomiast o odpowiedzenie, z ktorego zestawu (1 czy 2) pochodzi dany rysunek oraz
czy wczesniej si¢ pojawit na gorze, czy na dole od punktu fiksacji wzroku. U se-
nioré6w o wysokiej sprawnosci poznawczej stwierdzono rownie dobre przypomi-
nanie subiektywne co u mtodych dorostych, a nizsze wyniki w przypominaniu
obiektywnym, angazujacym odpamigtywanie kontekstu, w jakim pojawit si¢ bo-
dziec. Seniorzy o niskiej sprawno$ci poznawczej osiagali nizsze od mtodych wy-
niki w obu rodzajach przypominania. Funkcjonalny rezonans magnetyczny (func-
tional Magnetic Resonance Imaging — fMRI) uwidocznit u tej ostatniej grupy
inny wzorzec pobudzenia lewego ptacika ciemieniowego podczas przypominania
subiektywnego niz u dwoch pozostatych (podobna site jego pobudzenia dla prob
rozpoznanych i nierozpoznanych). Natomiast dla przypominania obiektywnego
zaré6wno u seniordw o niskiej, jak i wysokiej sprawnosci umystowej zauwazono
stabsze pobudzenie prawej bocznej kory przedczotowej, przy czym u tych o wy-
sokiej sprawnos$ci rowniez dodatkowe pobudzenie Srodkowej i brzusznej czesci
prawego plata czotowego (ktore nie wystapito u osob mtodych), korelujace do-
datnio z wynikami przypominania obiektywnego, jak rowniez dodatkowe pobu-
dzenie lewej kory przedczotowej. Owo pobudzenie srodkowej i brzusznej czgsci
prawego plata czotowego interpretowane jest przez autoréw badania jako kom-
pensujace deficyty funkcjonalne innych obszarow OUN. Obszar ten odgrywa role
w przetwarzaniu informacji zwiazanych z wiasnymi myslami i uczuciami, a pa-
cjenci z jego uszkodzeniem ujawniaja deficyty tzw. metapamigci, tj. dokonywa-
nia prawidtowych sadow na temat wlasnej aktywnosci pamigciowej. By¢ moze,
jego pobudzenie u os6b w mtodszym wieku nie jest konieczne dla prawidtowe-
go odpamigtywania, niemniej wydaje si¢ korzystne w wieku podesztym. Tym sa-
mym trudno odpowiedzie¢ na pytanie, czy wyniki badania Duarte, Henson, Gra-
ham (2007) moga by¢ poparciem dla koncepcji szybszego starzenia si¢ prawej
poikuli, a w szczegolnosci — prawego plata czotowego, gdyz zmiany jego pobu-
dzenia pojawily si¢ zar6wno u senior6w o wysokiej, jak i niskiej sprawno$ci umy-
stowej. Wyniki te przemawiaja raczej za istnieniem réznych wzorcow czynnosci
kory przedczotowej dla proceséw pamigciowych w mniej i bardziej optymalnym
przebiegu kognitywnego starzenia sig.

Na zmiany asymetrii funkcjonalnej z wiekiem wskazuja tez badania coraz
bardziej popularna metoda pomiaru potencjalow wywotanych (event-related po-



KONCEPCJA SZYBSZEGO STARZENIA SIE PRAWEJ POLKULI MOZGU... 31

tentials — ERPs). Rejestruje si¢ tu zmiany bioelektryczne OUN, jakie powstaja
w wyniku wywotlania, tj. sprowokowania jego aktywnosci pod wptywem bodz-
cow: wzrokowych, stuchowych i czuciowych. Endogenne potencjaly wywotane
sa grupa potencjatldéw wywolanych, ktore si¢ pojawiaja niezaleznie od rodzaju za-
stosowanego bodzca. Czgsto badanym jest zatamek P300 (p — od positive, dodat-
ni), pojawiajacy si¢ po 250-350 ms, gdy zastosowany bodziec jest nieoczekiwa-
ny oraz przy braku oczekiwanego zdarzenia. Latencja zatamka P300 wydtuza si¢
z wiekiem. Moze by¢ on generowany w przysrodkowej czgsci plata skroniowe-
go. Wiadomo tez, ze jego latencja i amplituda zaleza od poziomu acetylocholi-
ny w OUN. Obnizenie poziomu tego neuroprzekaznika powoduje wydtuzenie la-
tencji 1 zmniejszenie amplitudy P300. Wykazano m.in. korelacj¢ pomigdzy am-
plituda zatamka P300 a objetoscia kory ptatow czotowych podczas wykonywa-
nia zadan automatycznych oraz amplituda zatamka P300 a objg¢toscia kory pta-
tow ciemieniowych podczas wykonywania zadan wymagajacych natgzenia uwa-
gi (Steuden 1998). Uwaza sig, ze amplituda zatamka P300 odzwierciedla zaanga-
zowanie zasobow uwagi podczas wykonywania czynnosci pamigciowych. U 0s6b
starszych, z typowym dla wieku ostabieniem pamigci, wykazano zmniejszenie
odpowiedzi nie tylko okolicy czotowej prawej potkuli, ale rowniez grzbietowo-
-bocznej prawego ptlata ciemieniowego (Anderer, Saletu i in. 2006).

W badaniach neuropsychologicznych nad starzeniem si¢ umystu nawiazuje
si¢ do hipotezy szybszego starzenia si¢ prawej potkuli réwniez z uwagi na podo-
bienstwo deficytow poznawczych obecnych u 0s6b w podesztym wieku starzeja-
cych si¢ typowo (bez otgpienia) oraz pacjentdw z uszkodzeniami prawej potku-
i moézgu (right hemisphere damage — RHD) (Klisz 1978 za: Dolcos, Rice, Cabe-
za 2002). Podobienstwo to jest zauwazane szczegdlnie w zakresie ztozonych pro-
cesow jezykowych (Juncos-Rabadan, Pereiro, Rodriguez 2005). Pacjenci z RHD
maja trudno$ci w rozumieniu niestereotypowych znaczen stow i zwiazkow po-
miegdzy stowami (metafor stownych, przystow, humoru, ironii), trudnosci z tacze-
niem informacji w spojna i logiczna cato$¢ na podstawie kontekstu, prawidlowym
organizowaniem wypowiedzi, tak by podawane w niej informacje byty spojne, na
temat i logicznie uporzadkowane, wnioskowaniem z tekstu, jak réwniez trudnos-
ci z odczytywaniem i przekazywaniem pragmatycznych aspektow wypowiedzi
(adekwatna do sytuacji i treSci wypowiedzi prozodia, mimika i gestykulacja, ko-
lejnos¢ zabierania glosu, wrazliwo$¢ na tres¢ wypowiedzi wspotrozmoéwcow (Lo-
jek 2007). Olszewski 1 Ttokinski (2004) zauwazyli nastgpujace uchybienia za-
sadom konwersacji prezentowane przez starsze osoby, utrudniajace im wzajem-
ne zrozumienie si¢: nieprawidtowy, mylacy odbiorcg dobor stow, brak wyczucia
co do tego, kiedy zacza¢ i skonczy¢ wypowiedz, brak wyczucia, ile powinna ona
trwac, tak by wszyscy rozmowcy mogli bra¢ w rozmowie porownywalny udziat,
brak reakcji na wypowiedzi innych osob, naruszanie zasad spotecznych (spoufa-
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lanie si¢, uzywanie nieodpowiednich i niegrzecznych zwrotow, wyglaszanie nie-
stosownych dowcipdéw, naduzywanie powiedzonek i przystow), nieodpowiedni
ton glosu i1 tempo wypowiedzi, czeste ,,myslenie na gtos”, tj. wyglaszanie mysli
niepasujacych do tematu rozmowy i bez uwzglednienia tego, czy rozmowce aku-
rat one moga interesowac, a takze sarkazm. Zaburzenia pragmatyki wypowie-
dzi charakteryzuja réwniez pacjentow z RHD (Lojek 2007). Znane jest mi jed-
nak tylko jedno badanie, w ktérym bezposrednio poréwnano zaburzenia jezyko-
we starszych dorostych i pacjentoéw z RHD. Mackenzie, Begg i in. (1999) ba-
dali tu: rozumienie synonimow, dyskursu i metafor jezykowych, wnioskowanie
z tekstu, opisywanie rysunku (liczbe wypowiedzianych sadow, komentarzy i dy-
gresji, informatywno$¢ wypowiedzi) oraz pragmatyke prowadzenia konwersacji
(inicjowanie dialogu i respektowanie kolejnosci zabierania glosu, dlugos¢ wypo-
wiedzi, zgodno$¢ wypowiedzi z tematem, spojnos¢ wypowiedzi, intonacjg, wy-
raz twarzy 1 kontakt wzrokowy) w dwoch grupach wiekowych o0so6b zdrowych
i z RHD: 40-74 i 75-88-letnich. Rozumienie i nadawanie ztozonych komuni-
katow przez zdrowe osoby 75-88-letnie i z RHD nie rdznily sig¢ pod wzgledem
wigkszos$ci wymienionych aspektéw. Podobny wynik otrzymano w poréwnaniach
mtodszej i starszej grupy z RHD.

Zdrowi starsi doros$li i pacjenci z RHD maja tez trudno$ci z rozumieniem
humoru. Suls (1972 za: Uekermann Channon, Daum 2006) wyréznil dwa etapy
procesu intelektualnego prowadzacego do zrozumienia absurdu lub dwuznacz-
nosci. Pierwszy polega na wychwyceniu niepasujacego, absurdalnego elemen-
tu, a drugi na jego zrozumieniu. Proszeni o dopasowanie zakonczenia dowcipow
pacjenci z RHD czgéciej wybierali te absurdalne i $mieszne, ale niepasujace do
kontekstu dowcipu, natomiast pacjenci z uszkodzeniami potkuli lewej wybierali
zakonczenia sensem pasujace do kontekstu dowcipu, ale nieSmieszne. Wywnio-
skowano zatem, ze lewa potkula wychwytuje humor, a prawa rozumie jego sens.
Jak pokazaty badania z wykorzystaniem metod neuroobrazowania, percepcja hu-
moru (poczucie, ze dowcip jest Smieszny 1 zabawny) wiaze si¢ z pobudzeniem
brzusznej srodkowej czgsci ptatow czotowych i mozdzku. Z wiekiem obnizaja si¢
mozliwosci rozumienia sensu dowcipow (co moze $§wiadczy¢ o dysfunkcji pra-
wej potkuli), nie zmienia si¢ natomiast umieje¢tnos¢ odczuwania, ze co$ nas Smie-
szy (Uekermann, Channon, Daum 2006). Stabnie tez umiejetno$¢ wyboru wtas-
ciwych point dowcipow. W badaniu Shammi i Stuss (2003) starsi dorosli istot-
nie czgsciej niz mlodsi wybierali zakonczenia niesmieszne lub $mieszne, ale nie-
adekwatne. Poniewaz wykonanie tych zadan przez starszych dorostych okazato
si¢ skorelowane dodatnio z uzyskanymi przez nich wynikami testow do pomiaru
funkcji wykonawczych, wywnioskowano, ze prawdopodobnie poznawcza kom-
ponenta rozumienia dowcipdw wiaze si¢ z poziomem aktywnosci przedczotowe;j
kory grzbietowo-bocznej, ktory jest obnizony u 0s6b w podesztym wieku. Podo-
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bne wyniki podaja Uekermann, Channon, Daum (2006), ktorzy porownywali re-
agowanie afektywne na humor jezykowy oraz jego rozumienie przez osoby mio-
de, w $rednim wieku i starsze. Badani mieli za zadanie wybra¢ zabawna 1 pasuja-
caq do dowcipu pointg z czterech podanych, ktére byly nastgpujace: a) dowcipna
i adekwatna do tekstu dowcipu, b) dowcipna, ale niepasujaca, ¢) logiczna i d) nie-
logiczna. Badano tez ogdlne rozumienie tresci dowcipu oraz jego sensu z punk-
tu widzenia jego bohaterow. Najstarsza grupa (osoby po 60 r.z.) w poréwnaniu
z pozostatymi wybierala istotnie czesciej zakonczenia nieprawidtowe (logiczne,
ale niesSmieszne lub dowcipne, ale niepasujace). Oceniali tez zakonczenia logicz-
ne 1 wlasciwe (dowcipne) jako mniej logiczne i mieli, w pordwnaniu z mtodszy-
mi grupami, wigksze trudnosci w wytlumaczeniu sensu dowcipow z perspektywy
jego bohaterow. Grupy nie roznily si¢ natomiast pod wzgledem zrozumienia tre-
sci dowcipow. Analizujac otrzymane wyniki, autorzy badania nawiazuja do hipo-
tezy szybszego starzenia si¢ prawej potkuli (lub prawego plata czotlowego) z uwa-
gi na obecno$¢ u przebadanych zdrowych neurologicznie oséb po 60 r.z. deficy-
tow przyjmowania cudzej perspektywy, charakterystycznych tez dla niektorych
pacjentow z RHD.

Podsumowujac, badania neuropsychologiczne wskazuja na obecnos¢ w po-
desztym wieku deficytoéw funkcji poznawczych utozsamianych z prawa potku-
la, a badania neuroobrazujace — na zmiany jej wzorca czynno$ciowego. Nie ma
jednak wielu dowoddw na to, ze przewazaja zmiany czynnosciowe w lewej pot-
kuli, a bedace ich efektem deficyty poznawcze maja wigksze znaczenie w 0gol-
nym obrazie zmian poznawczych charakteryzujacych starzenie. Ponadto skoja-
rzony z wiekiem zanik tkanek jest w homologicznych obszarach pétkul porow-
nywalny (Brickman, Habeck i in. 2007; Sowell, Thompson, Toga 2004). Jak do-
tad, bardziej spdjne i jednoznaczne wyniki badan neuropsychologicznych na po-
parcie hipotezy szybszego starzenia si¢ prawej potkuli otrzymano dla procesow
percepcji prostych bodzcoéw oraz uwagi, natomiast bardziej ztozone funkcje umy-
stowe, jak np. odpamigtywanie informacji z pamigci epizodycznej oraz rozumie-
nie i nadawanie ztozonych komunikatéw oraz wypowiedzi wieloznacznych czy
wlasciwe postugiwanie si¢ pragmatyka mowy, sa rozwazane rowniez w ramach
hipotez o skojarzonych z wiekiem zmianach organizacji czynnosciowej ptatow
czolowych.
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SUMMARY

The article reviews neuropsychological evidence regarding brain and cognitive normal healthy
aging with reference to the right hemi-aging model. This hypothesis predicts that cognitive functions
largely dependent on the right hemisphere decline in aging to a greater extent than functions depen-
dent on left hemisphere. It has been developed on the grounds of the observed in the old age grater
nonverbal than verbal functioning decline, worse left field different modalities stimulus perception,
and slower simple motor tasks performance with the left hand in comparison to the right. The he-
mi-aging model is also considered in light of similar disorders in right hemisphere damage and he-
althy aging regarding speech comprehension and production as well as speech pragmatics. On the
other hand most of anatomical and volumetric studies on brain aging bring evidence of comparable
in both hemispheres age-related morphological and volumetric losses of tissue, whereas functional
imaging — of functional hemispheric asymmetry decline.





