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Situering

Deze studie past binnen het kader van neurologisch onderzoek, in het bijzonder binnen
neurologische veranderingen die gepaard gaan met veroudering. Deze neurologische
veranderingen, waaronder veranderingen in hersenactiviteit, kunnen leiden tot een
achteruitgang van het functioneren bij ouderen. Achteruitgang van coordinatie is één van de
oorzaken die het functioneren van ouderen kan beperken. Er is reeds veel onderzoek gedaan
naar leeftijdsgebonden neurologische veranderingen en bimanuele codrdinatie. Echter is
minder onderzoek beschikbaar omtrent de neurologische veranderingen ten gevolge van

veroudering in relatie met interlidmaat bewegingen.

Het doel van deze studie is om hersenactiviteit te onderzoeken tijdens het uitvoeren van een
interlidmaat taak of ‘Multilimb Reaction Time Task’ (MLT) en hierbij de vergelijking te maken
tussen jongeren en ouderen. Aangezien de taak verschillende moeilijkheidsgraden zal
bevatten, zal ook het effect van de moeilijkheidsgraad op de hersenactiviteit bekeken worden.
Om de hersenactiviteit te meten zal er met behulp van elektro-encefalografie (EEG) gekeken
worden naar de event-related potentials (ERPs). Meer specifiek zal er gefocust worden op de
negatieve piekamplitudes van deze ERPs. De onderzoeksvraag luidt als volgt: ‘Hoe verschillen
de negatieve piekamplitudes van ERPs bij het uitvoeren van een interlidmaat taak tussen
jongeren en ouderen?’. Secundair zal ook de reactietijd vergeleken worden tussen jongeren
en ouderen en hierbij zal ook weer de invloed van de verschillende moeilijkheidsgraden

worden bekeken.

Het onderzoeksdesign van de studie werd opgesteld door het promotorteam. In samenspraak
met de promotor en begeleider werd de procedure van het onderzoek door de studenten
meer in detail uitgewerkt. De rekrutering van de proefpersonen gebeurde via sociale media
gedurende het 1ste masterjaar. Het onderzoek werd uitgevoerd in het onderzoekscentrum
REVAL aan de Universiteit Hasselt te Diepenbeek. De uitwerking van de studie gebeurde door
de studenten tijdens het tweede masterjaar. Er werd gecommuniceerd via e-mail en er

werden op regelmatige basis (online) meetings gehouden voor feedback.
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1. Abstract

Achtergrond: er is reeds veel onderzoek gedaan naar de achteruitgang van bimanuele
activiteiten ten gevolge van veroudering. Momenteel is er nog veel minder beschikbare
literatuur omtrent interlidmaat taken. Hierbij is ook de relatie met hersenactiviteit en leeftijd

nog te weinig onderzocht.

Doelstellingen: het doel van dit onderzoek was een antwoord formuleren op volgende vragen:
1) Hoe verschilt hersenactiviteit bij het uitvoeren van een interlidmaat taak tussen jongeren

en ouderen? 2) Hoe beinvloedt de taakcomplexiteit dit mogelijk verschil in hersenactiviteit?

Participanten: 39 proefpersonen, bestaande uit 20 gezonde jongeren (leeftijd 22.3 + 1.0 jaar)
en 19 gezonde ouderen (leeftijd 70.7 + 3.0 jaar). Exclusiecriteria waren: muziek instrument
bespelen, roken, pathologische conditie van het centrale zenuwstelsel en/of gebruik van
psychoactieve mediciatie (antidepressiva, sedativa). Verder waren alle proefpersonen

rechtshandig en hadden ze geen cognitieve beperkingen.

Metingen: tijdens het uitvoeren van een MLT werd reactietijd verkregen en door middel van
EEG werden ERPs opgesteld. Deze ERPs werden gevormd door de gemiddelde voltage waardes
ter hoogte van C3 (linker motorische cortex) en C4 (rechter motorische cortex) te analyseren

over een tijdsframe van -600ms tot Oms voor de uitvoering van de correcte beweging.

Resultaten: voor de hersenactiviteit was er noch een effect van leeftijd noch van de
moeilijkheidsgraad van de taak. Bij de gedragsmatige data was er een significante interactie
tussen leeftijd en moeilijkheidsgraad van de taak. De reactietijd verschilde significant tussen
jongeren en ouderen en dit in de drie verschillende taakcondities. Het verschil in reactietijd

tussen jongeren en ouderen was het grootst in de heterolaterale conditie.

Conclusie: er was geen verschil in negatieve piekamplitude van de ERPs tussen jongeren en
ouderen bij het uitvoeren van een MLT. Wel vertoonden ouderen een duidelijk tragere
reactietijd ten opzichte van jongeren en deze was het meest opmerkelijk in de meest

complexe taakconditie van de MLT.

Sleutelwoorden: interlidmaat taken, veroudering, hersenactiviteit, EEG, reactietijd



2. Introductie

Bewegingen met meerdere ledematen, oftewel interlidmaat bewegingen, zijn een
noodzakelijk gegeven in het dagelijks leven van alle personen, ongeacht de leeftijd. Enkele
alledaagse voorbeelden van interlidmaat bewegingen zijn autorijden, koken en zichzelf
wassen. Om deze bewegingen succesvol te kunnen uitvoeren, is het gecoordineerd bewegen
van verschillende ledematen noodzakelijk. Interlidmaat bewegingen kunnen gebeuren tussen

beide handen (bimanueel) of voeten (bipodaal), maar ook tussen één hand en één voet.

Een belangrijke factor die de kwaliteit van interlidmaat bewegingen beinvloedt, is leeftijd. Op
vlak van bimanuele taken is reeds aangetoond dat veroudering gelinkt is aan een
achteruitgang van de kwaliteit van taakuitvoering (Lee et al., 2002; Serrien et al., 1996;2000;
Swinnen, 1998; Wishart et al., 2000). Vooral op gebied van uitvoeringssnelheid van de taak
vond men een sterke achteruitgang ten gevolge van veroudering (Bangert et al., 2010; Mattay

et al., 2002; Summers et al., 2010; Van Impe et al., 2012; Wu & Hallet, 2005).

Om bimanuele taken te kunnen uitvoeren is er een bepaalde mate van activiteit nodig in
verschillende hersenregio’s. Een zeer belangrijke regio voor het gecodrdineerd bewegen van
beide handen is de sensorimotorische cortex, gezien deze primair verantwoordelijk is voor het
initiéren van bewegingen aan de contralaterale zijde van het lichaam (Debaere et al., 2000;
Toyokura et al., 1999; Van Ruitenbeek et al., 2018). Deze regio is ook vatbaar voor
leeftijdsgerelateerde veranderingen. Zo is reeds aangetoond dat veroudering gepaard gaat
met een hyperactivatie van de sensorimotorische cortex tijdens het uitvoeren van een
bimanuele taak. Deze hyperactivatie kan als compensatiemechanisme gezien worden voor de
achteruitgang van de kwaliteit van taakuitvoering die gepaard gaat met veroudering (Goble et

al., 2010; Heitger et al., 2013; Michels et al., 2018).

Hersenactiviteit kan gemeten worden met verschillende modaliteiten, waaronder EEG. EEG is
een niet-invasieve beeldvormingsmodaliteit die elektrische neurale activiteit in de hersenen
registreert door middel van elektrodes die in een kapje op het hoofd worden bevestigd
(Buzsaki et al., 2012). Meer specifiek kan EEG potentiaalschommelingen in hersenactiviteit
meten, uitgedrukt in millivolt (mV). Wanneer deze potentiaalschommelingen het gevolg zijn
van gebeurtenissen of ‘events’ spreekt men van ERPs. Deze gebeurtenissen kunnen op

hersenniveau gekoppeld worden aan motorische, sensorische of cognitieve processen. EEG



heeft een hoge temporele resolutie ten opzichte van andere beeldvormingsmodaliteiten zoals
MRI, hetgeen inhoudt dat EEG temporale veranderingen kan registreren op de schaal van
1/1000s. Dit is belangrijk om te kunnen differentiéren tussen de verschillende neurale
processen (cognitief, sensorisch, motorisch) tijdens interlidmaat taken, gezien deze allen
binnen een verschillend tijdsframe vallen (Li & Dinse, 2002; Reuter-Lorenz, 2002). De spatiale
resolutie van EEG daarentegen is relatief laag ten aanzien van andere

beeldvormingsmodaliteiten (Heuninckx et al., 2005).

In eerder onderzoek is aangetoond dat veroudering een beinvioedende factor is bij de
uitvoering van interlidmaat taken. Meer specifiek zou een tragere reactietijd gekoppeld
kunnen worden aan veroudering (Falkenstein et al., 2005; Yordanova et al., 2004). Deze
tragere reactietijd bij ouderen werd ook al verder onderzocht op hersenniveau met behulp
van EEG. Er werd gekeken naar de Motor-Related Potentials (MRPs), met andere woorden
ERPs die de motorische processen in de hersenen representeren. De negatieve
piekamplitudes van de MRPs waren significant groter bij ouderen ten opzichte van jongeren.
Verder werd ook geconcludeerd dat de MRP’s niet alleen groter waren, maar ook langer
aanwezig waren. Zo werd bij ouderen gevonden dat de MRPs vroeger startten dan bij
jongeren. Deze verhoogde en langere activiteit zou een oorzaak kunnen zijn van de tragere

reactietijd ten gevolge van veroudering (Falkenstein et al., 2005; Yordanova et al., 2004).

Er is reeds veel onderzoek gedaan naar de achteruitgang van bimanuele activiteiten ten
gevolge van veroudering. Echter is er momenteel nog veel minder beschikbare literatuur over
interlidmaat taken, waarbij zowel handen als voeten worden gebruikt. Hierbij is ook de relatie
met hersenactiviteit en leeftijd nog te weinig onderzocht. Deze masterproef werd uitgevoerd
om dit gegeven verder te onderzoeken. Meer specifiek zal de uitvoering van een interlidmaat
taak vergeleken worden tussen ouderen en jongeren, waarbij ook de link wordt gelegd met
ERPs. Van deze ERPs zal er naar de negatieve piekamplitudes worden gekeken die momenteel
vooral bij bimanuele taken werden onderzocht. De onderzoeksvraag luidt als volgt: ‘Hoe
verschillen de negatieve piekamplitudes van ERPs bij het uitvoeren van een interlidmaat taak
tussen jongeren en ouderen?’ Bijkomend zal er ook onderzocht worden of de complexiteit van
de interlidmaat taak een invloed heeft op de negatieve piekamplitudes. Als hoofdhypothese
wordt gesteld dat ouderen een grotere negatieve piekamplitude zullen vertonen bij het

uitvoeren van interlidmaat taken (Falkenstein et al., 2005; Yordanova et al., 2004). Als



bijkomende hypothese wordt gesteld dat deze amplitude het grootst zal zijn in de meest
complexe taakconditie (Boisgontier et al., 2014). Als secundaire hypothese wordt gesteld dat
ouderen een trage reactietijd zullen vertonen tijdens het uitvoeren van interlidmaat taken

(Falkenstein et al., 2005; Yordanova et al., 2004).



3. Methode

3.1 Participanten

Voor deze studie werden 39 proefpersonen gerekruteerd, bestaande uit 20 jongeren (leeftijd
22.3 + 1.0 jaar (gemiddelde + standaard deviatie), 10 vrouwen) en 19 ouderen (leeftijd 70.7 +
3.0 jaar, 8 vrouwen). Alle proefpersonen waren rechtshandig, bevestigd door de Edinburgh
Handedness Inventory (lateralisatie quotiént jongeren = 92.9 + 9.2, ouderen = 97.6 + 6.0)
(Oldfield, 1971). Verder scoorden alle participanten een score van 224 op de Montreal
Cognitive Assessment (MoCA) (jongeren = 28.9 + 1.2, ouderen = 26.5 + 1.7), wat wijst op de
afwezigheid van milde cognitieve beperkingen (Nasreddine et al., 2005; Thomann et al., 2020).
Ook hadden alle proefpersonen een (gecorrigeerd tot) normaal zicht. Ten slotte werden er
ook enkele exclusiecriteria opgesteld: muziek instrument bespelen, roken, pathologische
conditie van het centrale zenuwstelsel en/of gebruik van psychoactieve mediciatie
(antidepressiva, sedativa). De studie kreeg voorafgaande goedkeuring van de lokale ethische
commissie en alle participanten gaven schriftelijke toestemming voor deelname aan het

onderzoek.

3.2 Gedragsmatige taak

De proefpersonen voerden een MLT uit, waarbij ze voor een computerscherm geplaatst
werden met de onderarmen rustend op de tafel (figuur 1). Zowel de handen als de voeten
werden op capacitatieve pads geplaatst die op de tafel en op de grond waren bevestigd. Op
het computerscherm waren vier vierkanten te zien die elk een lidmaat voorstelden. Elk
vierkant was grijs gekleurd. Wanneer de taak begon, kleurden er telkens twee van de vier
vierkanten wit. De proefpersonen dienden de lidmaten, die in verband stonden met deze twee
vierkanten, op te heffen. Er waren zes mogelijke combinaties die de proefpersonen
voorgelegd konden krijgen: homolaterale/zelfde lidmaat bewegingen (linker hand-rechter
hand, linker voet-rechter voet), ipsilaterale/zelfde zijde bewegingen (linker hand-linker voet,
rechter hand-rechter voet), en heterolaterale/verschillende zijde bewegingen (linker hand-
rechter voet, rechter hand-linker voet). De homolaterale bewegingen werden als makkelijk
gezien, de ipsilaterale bewegingen werden als middelmatig gezien en de heterolaterale

bewegingen werden als moeilijk gezien.



Figuur 1. interlidmaat taak, overgenomen uit Boisgontier et al., 2014, a = rechterhand, b =

linkerhand, c = rechtervoet, d = linkervoet

Voor de start van het onderzoek kregen de proefpersonen een korte proefperiode om de taak
te leren kennen. Tijdens deze proefperiode werd elke mogelijke combinatie van bewegingen
tien maal uitgevoerd in een gelijke volgorde (homolateraal, ipsilateraal, heterolateraal). Na de
proefperiode begon het eigenlijke onderzoek met ook de aanbreng van het EEG hoofdkapje.
Er werden vier blokken van 78 trials uitgevoerd met telkens een rustperiode tussen elk blok
om de invloed van vermoeidheid zo laag mogelijk te houden. In totaal werden er dus 104
ipsilaterale, 104 homolaterale en 104 heterlolaterale bewegingen uitgevoerd. Tijdens elke
trial werden er twee signalen naar de EEG gestuurd: één bij het verschijnen van de visuele cue
en één bij het reageren op de visuele cue. De tijd (in ms) tussen het verschijnen van de visuele

cue en de reactie op de visuele cue werd gemeten en benoemd als reactietijd.

3.3 Elektroencephalographie

Het toestel dat gebruikt werd voor de metingen was een Biosemi Active Two AD-box. Het EEG
hoofdkapje dat gebruikt werd bevatte 64 kanalen en werd op de schedel geplaatst volgens de
10-20 methode. De locatie van de elektrodes wordt aangegeven door een letter en een cijfer,
waarbij de letter de hersenregio (prefrontaal, frontaal...) en het cijfer de hemisfeer weergeeft

(oneven cijfer linker hemisfeer, even cijfer rechter hemisfeer).

3.4 Preprocessing elektroencephalographie
Voor de preprocessing werd Common Average Referencing gebruikt. De data werd
gedownsampled tot 512 Hz en er werd een bandpass filter van 1-40 Hz toegepast (Vidaurre et

al., 2011). Ruiskanalen werden verwijderd met behulp van de Clean Rawdata plug-in (v2.0)
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(Delorme, 2021). De verwijderde ruiskanalen werden geinterpoleerd en er werd een
Independent Component Analyse (ICA) uitgevoerd. Verder werd de ICLabel plug-in (Pion-
Tonachini et al., 2019) gebruikt voor de identificatie en verwijdering van signalen die niet
afkomstig zijn van de hersenen. Zo werd er een cut-off van 0.5 gebruikt voor spier en
oculomotorische signalen en een cut-off van 0.7 voor hartsignalen, line-noise en channel-
noise. ERPs werden opgesteld door de gemiddelde voltage waardes ter hoogte van C3 (linker
motorische cortex) en C4 (rechter motorische cortex) te analyseren over een tijdsframe van -

600ms tot Oms véoér de uitvoering van de correcte beweging.

3.5 Statistiek

Voor de verwerking van de resultaten werd er gekozen voor het programma JMP. Als
statistisch model werd er gekozen voor een mixed model, aangezien er zowel gepaarde
(binnen de proefpersonen) als ongepaarde metingen (tussen de proefpersonen) in het
onderzoek voorkwamen. De betrokken variabelen waren de negatieve piekamplitude van de
ERPs (mV), reactietijd (ms), leeftijdsgroep (jongeren,ouderen), moeilijkheidsgraad van de taak
(homolateraal, ipsilateraal, heterolateraal) en proefpersoon/ID (hnummer proefpersoon). Er
werden twee mixed models opgesteld, één voor de hersenactiviteit en één voor de

gedragsmatige data.

De afhankelijke variabele in het model van hersenactiviteit was de negatieve piekamplitude
van de ERPs, een continue variabele. In het model van de gedragsmatige data werd de
reactietijd als afhankelijke variabele genomen, ook een continue variabele. De onafhankelijke
variabelen waren in beide modellen hetzelfde, namelijk de leeftijdsgroep en de
moeilijkheidsgraad van de taak, twee categorische variabelen. Daarnaast werd de
proefpersoon/ID als random effect in beide modellen betrokken. Er werd een interactie tussen

leeftijdsgroep en moeilijkheidsgraad aan beide modellen toegevoegd.



4. Resultaten

4.1 Hersenactiviteit

Voor de hersenactiviteit was er geen significante interactie tussen leeftijdsgroep en
moeilijkheidsgraad van de taak (F=0.45, p=0.6379 met a<0.05). De post-hoc testen binnen de
leeftijdsgroepen vertoonden geen enkel significant verschil in negatieve piekamplitude tussen
de verschillende taakcondities voor zowel jongeren als ouderen. Ook de post-hoc testen
tussen de leeftijdsgroepen vertoonden geen enkel significant verschil in negatieve
piekamplitude, rekening houdend met de moeilijkheidsgraad. Hierdoor werd het model
vereenvoudigd tot een model zonder interactie. In dit vereenvoudigd model was er geen
effect van leeftijdsgroep (F=0.19, p=0.6683) en geen effect van moeilijkheidsgraad (F=2.63,
p=0.0790) op de hersenactiviteit. Wanneer het model verder werd vereenvoudigd, door
leeftijdsgroep uit het model te halen, was er nog steeds geen effect van moeilijkheidsgraad
(F=2.63, p=0.0790). Er was dus geen significant verschil tussen jongeren en ouderen op vlak
van negatieve piekamplitude en ook geen significant verschil tussen de verschillende
taakcondities op vlak van negatieve piekamplitude (figuur 2).

u
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Negatieve piek amplitude

-30

-40
-

Cuderen Jongeren Cuderen Jongeren Cuderen Jongeren

Homelateraal Ipsilateraal Heterclateraal

Figuur 2. Boxplot negatieve piekamplitude.
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4.2 Gedragsmatige data

Voor de gedragsmatige data (reactietijd) was er een significante interactie tussen
leeftijdsgroep en moeilijkheidsgraad (F=29.88, p<.0001). Post-hoc testen binnen de
leeftijdsgroepen wezen op een significant verschil in reactietijd tussen de homolaterale en
heterolaterale conditie en tussen de ipsilaterale en heterolaterale conditie. Dit verschil
bestond zowel binnen de jongeren- als de ouderengroep (tabel 1 en figuur 3). Daarnaast was
er geen significant verschil in reactietijd tussen de homolaterale en ipsilaterale conditie. Ook

dit gold voor zowel de jongeren- als de ouderengroep (p=0.9975 en p=0.9972).

Wanneer de post-hoc testen tussen de leeftijdsgroepen bekeken werden, was er telkens een
significant verschil in reactietijd tussen de jongeren en ouderen, rekening houdend met de
moeilijkheidsgraad. Er was met andere woorden een significant verschil in reactietijd tussen
jongeren en ouderen in de ipsilaterale, homolaterale én heterolaterale conditie (tabel 1 en

figuur 3).

Tabel 1. Post-hoc testen gedragsmatige data

Moeilijkheidsgraad Leeftijdsgroep Moeilijkheidsgraad Leeftijdsgroep P-waarde

Ipsilateraal Jongeren Heterolateraal Jongeren <.0001*
Homolateraal Jongeren Heterolateraal Jongeren <.0001*
Ipsilateraal Ouderen Heterolateraal Ouderen <.0001*
Homolateraal Ouderen Heterolateraal Ouderen <.0001*
Ipsilateraal Ouderen Ipsilateraal Jongeren 0.0009*
Homolateraal Ouderen Homolateraal Jongeren 0.0009*
Heterolateraal Ouderen Heterolateraal Jongeren <.0001*
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Figuur 3. Boxplot reactietijd.

In het onderzoek werd ook bevestigd dat de heterolaterale conditie de moeilijkste
taakconditie was. De reactietijd was significant trager tijdens de heterolaterale conditie in
vergelijking met de ipsilaterale en homolaterale conditie en dit zowel binnen de
jongerengroep als binnen de ouderengroep. Als men tussen de groepen ging vergelijken was
het grootste verschil in reactietijd tussen jongeren en ouderen te zien in de heterolaterale
taakconditie. Ook in de ipsilaterale en homolaterale conditie was er een significant verschil
tussen de groepen, maar dit verschil was minder groot dan in de heterolaterale conditie (zie

figuur 3).
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5. Discussie

5.1 Hersenactiviteit

In deze studie werd onderzocht hoe hersenactiviteit verschilt tussen jongeren en ouderen
tijdens het uitvoeren van een interlidmaat taak. De negatieve piekamplitudes van de ERPs
werden vergeleken tussen jongeren en ouderen en dit voor verschillende moeilijkheidsgraden
van de taak. Als primaire hypothese werd gesteld dat ouderen een grotere negatieve
piekamplitude zullen vertonen bij het uitvoeren van de interlidmaat taak. Deze hypothese
werd verworpen, aangezien er geen significant verschil gemeten werd in de negatieve
piekamplitudes tussen jongeren en ouderen. Dit is in contrast met voorgaande studies,
waarbij er bij ouderen wel een grotere negatieve piekamplitude werd gemeten bij het
uitvoeren van een taak (Falkenstein et al., 2005; Yordanova et al., 2004). Hierbij moet wel
vermeld worden dat er in deze voorgaande studies geen interlidmaat taak, maar een
bimanuele taak werd uitgevoerd, wat de resultaten kan beinvioeden. Als bijkomende
hypothese werd gesteld dat de negatieve piekamplitude het grootst zal zijn in de meest
complexe taakconditie. Ook deze hypothese werd verworpen. Er leek zelfs een omgekeerde
trend te zijn, aangezien de negatieve piekamplitude het grootst was in de homolaterale of
makkelijkste taakconditie en niet in de heterolaterale of moeilijkste taakconditie en dit bij
zowel jongeren als ouderen. Er dient wel vermeld te worden dat dit verschil in negatieve
piekamplitude tussen de verschillende taakcondities niet significant was, zowel in de
jongeren- als de ouderengroep. Wanneer men het verschil tussen de groepen ging bekijken,
was ook daar in de homolaterale conditie het grootste verschil in negatieve piekamplitude
tussen jongeren en ouderen te zien en niet in de heterolaterale conditie. Ook hier dient

vermeld te worden dat dit verschil niet significant was.

Een mogelijke verklaring waarom er in de huidige studie geen significant verschil in negatieve
piekamplitude werd geconstateerd tussen jongeren en ouderen is de complexiteit van de MLT.
Deze complexiteit zou mogelijks te hoog kunnen zijn in vergelijking met de bimanuele taken
die gebruikt werden in andere studies en waar er wel een duidelijk verschil in negatieve
piekamplitude werd vastgesteld tussen jongeren en ouderen (Falkenstein et al., 2005;
Yordanova et al., 2004). Een te hoge taakcomplexiteit zou ervoor kunnen zorgen dat ouderen
geen adequate compensatiemechanismen meer kunnen inzetten en dit kan leiden tot een

sterke  achteruitgang van de taakuitvoering (Sailer et al., 2000). Deze
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compensatiemechanismen weerspiegelen zich op neuraal niveau als een hyperactivatie in
hersenactiviteit. Deze hyperactivatie zou niet mogelijk zijn bij een te hoge taakcomplexiteit
(Falkenstein et al., 2005; Goble et al., 2010; Heitger et al., 2013; Michels et al., 2018; Sailer et
al., 2000; Yordanova et al., 2004). Bij een te moeilijke taak zou er daarom geen neurale
compensatie mogelijk zijn bij ouderen, waardoor er in de gedragsmatige data een sterke
achteruitgang ten opzichte van de jongeren ontstaat, maar op vlak van hersenactiviteit een
minimaal verschil te zien is (Sailer et al., 2000). Dit zou ook verklaren waarom de homolaterale
of makkelijkste taakconditie in de huidige studie een hogere negatieve piekamplitude

vertoonde dan de heterolaterale of moeilijkste taakconditie.

5.2 Gedragsmatige data

Verder werd er nog een secundaire hypothese geformuleerd rond de gedragsmatige data.
Deze secundaire hypothese stelde dat ouderen een tragere reactietijd zullen vertonen ten
opzichte van jongeren bij het uitvoeren van de interlidmaat taak. Deze hypothese werd
bevestigd. Er werd wel degelijk een significant verschil in reactietijd gevonden tussen jongeren
en ouderen en dit in elke moeilijkheidsgraad van de interlidmaat taak. De ouderen waren met
andere woorden in elke taakconditie trager dan de jongeren. Dit is in overeenstemming met
voorgaande studies. Boisgontier et al. (2016) onderzochten al eerder het verschil in reactietijd
bij een interlidmaat taak tussen jongeren en ouderen, met betrekken van de
moeilijkheidsgraad. Deze studie concludeerde dat ouderen een significant tragere reactietijd
vertoonden ten opzichte van jongeren, rekening houdend met de moeilijkheidsgraad van de
taak. In tegenstelling tot de huidige studie vond Boisgontier et al. (2016) enkel een significant
verschil in reactietijd tussen jongeren en ouderen in de heterolaterale en ipsilaterale conditie.
In de homolaterale conditie werd er geen significant verschil gevonden. In Rasooli et al. (2021)
werd ook het verschil in reactietijd bij een interlidmaat taak bekeken tussen jongeren en
ouderen, rekening houdend met de moeilijkheidsgraad. In deze studie werd er nog een derde
leeftijdsgroep in het onderzoek betrokken, namelijk een ‘middle aged’ groep. De studie
concludeerde dat ouderen significant de traagste reactietijd vertoonden, rekening houdend
met de moeilijkheidsgraad van de taak. Deze significant tragere reactietijd bij ouderen was

zichtbaar in elke moeilijkheidsgraad van de interlidmaat taak.

In de huidige studie werd bevestigd dat de heterolaterale conditie de meest complexe

taakconditie was. Er werd namelijk een tragere reactietijd vastgesteld bij het uitvoeren van de
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heterolaterale conditie in vergelijking met de homolaterale en ipsilaterale conditie en dit in
zowel de jongerengroep als in de ouderengroep. Verder werd er vastgesteld dat het verschil
in reactietijd tussen jongeren en ouderen het grootst was in de heterolaterale taakconditie.
Dit werd bevestigd door de studie van Boisgontier et al. (2014). In deze studie werd in een
jongerengroep het verschil in reactietijd tussen verschillende moeilijkheidsgraden van een
interlidmaat taak bekeken. Zoals in de huidige studie werd er in Boisgontier et al. (2014)
gevonden dat de reactietijd significant het traagst was in de heterolaterale taakconditie. De
studie formuleerde hiervoor een mogelijke verklaring, namelijk dat er uitsluitend bij de
heterolaterale conditie een inhibitie noodzakelijk is aan zowel de homolaterale als de
ipsilaterale zijde van het lichaam. Bashore et al. (1997) toonden aan dat de reactietijd trager
werd bij het ouder worden en dat deze vertraging groter of opvallender was wanneer er een
complexere taak werd uitgevoerd. Dit gegeven werd het ‘age complexity effect’ genoemd. Dit
zou een verklaring kunnen zijn waarom er in de huidige studie een groter verschil in reactietijd
tussen jongeren en ouderen ontstond bij het uitvoeren van de heterolaterale of meest

complexe taakconditie.

5.3 Reflectie over de sterktes en limitaties van de studie

Een sterkte van deze studie is dat ze onderzoek heeft gedaan binnen een onderzoeksdomein
waar momenteel nog weinig beschikbare literatuur over te vinden is. Er werd tijdens het
uitvoeren van een interlidmaat taak onderzoek gedaan naar de hersenactiviteit, deze werd
uitgedrukt in negatieve piekamplitude van ERPs. Voorgaande studies onderzochten ook al
deze negatieve piekamplitude, maar dit tijdens het uitvoeren van bimanuele taken. Een
combinatie van een interlidmaat taak met negatieve piekamplitude is om deze reden

vernieuwend.

Om duidelijk het effect van veroudering te kunnen achterhalen, was het noodzakelijk de
groepen op vlak van andere criteria, buiten leeftijd, zo homogeen mogelijk te maken. Eerst en
vooral werden enkel gezonde proefpersonen toegelaten om geen effect van pathologieén te
creéren. Daarnaast bevatten beide groepen ongeveer evenveel mannen als vrouwen, om het
effect van gender te minimaliseren. Ook waren alle proefpersonen rechtshandig om de
resultaten niet te laten beinvloeden door de verhouding tussen linkshandige en rechtshandige

proefpersonen. Ten slotte werden proefpersonen die een instrument bespelen niet
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toegelaten tot de studie, aangezien deze een voordeel kunnen hebben op vlak van

coordinatie.

Een eerste limitatie van de studie is dat er mogelijk sprake was van een ‘selection bias’
(Berbano & Baxi, 2012). De proefpersonen werden namelijk aangeworven via sociale media
waar ze vrijwillig hun deelname aan het onderzoek konden aanvragen. Dit zou vooral in de
ouderengroep kunnen leiden tot een selectie van ouderen die cognitief sterk zijn ten opzichte
van de algemene huidige ouderenpopulatie (Myhre et al., 2017; Yildirim & Ogel-Balaban,
2021). Dit gegeven kan een invloed hebben op de resultaten en leiden tot een beperkte
generalisatie van de resultaten van de studie. Een mogelijke oplossing voor toekomstige
studies is om een meer algemene selectie van de proefpersonen te organiseren en niet

uitsluitend via sociale media.

Verder zijn er ook enkele opmerkingen over de blindering tijdens het onderzoek. Er vond
namelijk geen blindering plaats van de statistici die onder andere instonden voor de
verwerking van de data. Ook de supervisors tijdens het afnemen van het onderzoek
ondervonden geen blindering, maar dit was niet mogelijk aangezien het in deze studie om een

jongeren- en ouderengroep ging.

Voor toekomstige studies is het aangeraden om verder onderzoek te doen naar
hersenactiviteit tijdens interlidmaat taken. In het huidig onderzoek werd hersenactiviteit
uitsluitend onderzocht op basis van negatieve piekamplitude van ERPs, maar er zijn nog
verschillende andere parameters die mogelijks onderzocht kunnen worden. Enkele
voorbeelden hiervan zijn de peak-to-peak amplitude, latentie en onset van de ERPs. Deze
parameters zouden dan bekeken kunnen worden tijdens de uitvoering van een interlidmaat
taak. Verder zouden er ook verschillende soorten interlidmaat taken gebruikt kunnen worden

die telkens een andere complexiteit bevatten.
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6. Conclusie

Er was geen verschil in negatieve piekamplitude van de ERPs tussen jongeren en ouderen bij
het uitvoeren van een MLT. Wel vertoonden ouderen een duidelijk tragere reactietijd ten
opzichte van jongeren en deze was het meest opmerkelijk in de meest complexe taakconditie

van de MLT.
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hele beschermingsduur, voor de gehele wereld en zonder vergoeding.

Ik behoud daarbij steeds het recht op naamvermelding als (mede)auteur van de betreffende
Onderzoeksresultaten.

7. 1k zal alle onderzoeksdata, ideeén en uitvoeringen neerschrijven in een “laboratory notebook”
en deze gegevens niet vrijgeven, tenzij met uitdrukkelijke toestemming van mijn
UHasseltbegeleider Prof Dr. Raf Meesen.

8. Na de eindevaluatie van mijn onderzoek aan de UHasselt zal ik alle verkregen vertrouwelijke
informatie, materialen, en kopieén daarvan, die nog in mijn bezit zouden zijn, aan UHasselt
terugbezorgen.

Gelezen voor akkoord en goedgekeurd,

Naam: Dries Hulsmans & Andreas Roesems

Adres: Schansvijverstraat 31, 3581 Beverlo & Mangelbeekstraat 34, 3560 Lummen

Geboortedatum en —plaats : 08/01/1999, Asse & 16/11/1999, Genk

Datum: 05/06/2022
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