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Samenvatting
Cognitieve reserve (CR) kan individuen de mogelijkheid geven om te compenseren voor
cognitieve achteruitgang. CR heeft een possitieve associatie met executief functioneren (EF)
en het episodisch geheugen. Ook is EF gerelateerd aan het episodisch geheugen. Het zou
kunnen dat CR via het gebruik van EF een positieve relatie heeft met het episodisch
geheugen. In dit onderzoek werd daarom bestudeerd of EF een mediator is in de relatie tussen
CR en het episodisch geheugen. De 76 deelnemers (55-85 jaar) werd gevraagd de Cognitive
Reserve Index questionnaire (CRIq) in te vullen om CR te meten. EF en het episodisch
geheugen werden gemeten met verschillende neuropsychologische testen. EF was geen
mediator tussen CR en het episodisch geheugen. Uit de resultaten bleek dat CR niet
gerelateerd was aan EF en het episodisch geheugen. Er was wel een relatie tussen EF en het

episodisch geheugen, waarbij vooral het werkgeheugen de belangrijkste voorspeller was.

Er zijn veel verschillen tussen individuen in de mate en de snelheid van cognitieve
achteruitging (Wilson et al., 2002). Daarnaast zijn er ouderen die ondanks de aanwezigheid
van ernstige pathologie in het brein, niet of weining klinische symptomen van ziekte laten
zien (Mortimer, Snowdon, & Markesbery, 2003; Satz, Cole, Hardy, & Rassovsky, 2011). Om
deze observatie, dat er geen één op één relatie bestaat tussen pathologie in het brein en
klinische symptomen, te verklaren is het begrip CR ontwikkeld. CR zou doormiddel van het
activeren van alternatieve neurale netwerken de cognitieve prestatie kunnen verbeteren (Stern,
2002). Ook bij normale veroudering kan CR individuen de mogelijkheid geven om te
compenseren voor de leeftijdsgebonden veranderingen in het brein (Stern, 2009).

Er zijn twee benaderingen van CR. Aan de ene kant zijn er de passieve modellen, ook
wel brein reserve genoemd, waarbij reserve gedefinieerd wordt als de hoeveelheid schade die
zich in een brein kan voordoen voordat er een drempelwaarde wordt bereikt tot klinische
expressie van symptomen. Bij een grotere reservecapaciteit is er dan bijvoorbeeld sprake van
een groter breinvolume, meer synapsen of meer neuronen (Stern, 2002). Aan de andere kant
zijn er de actieve modellen, ook wel cognitieve reserve genoemd en tevens de benadering van
dit onderzoek, waarbij Stern (2002) CR definieert als: “De mogelijkheid om prestaties te
maximaliseren en te optimaliseren door activatie van verschillende breingebieden”. Binnen
deze benadering worden vaak ervaringen zoals opleidingsniveau, beroepsniveau en cognitief
stimulerende activiteiten als maatstaaf gebruikt voor CR (Opdebeeck, Martyr, & Clare, 2015).

Verder lijkt CR te compenseren voor veranderingen in het brein door strategiegebruik.

Individuen met een hoge CR kunnen flexibeler gebruik maken van cognitieve processen,
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waardoor ze makkelijker nieuwe strategieén kunnen toepassen (Stern, 2009; Tucker & Stern,
2011). Ook Frankenmolen et al. (2017) vonden dat een hoge CR individuen in staat stelde om
te kunnen compenseren voor een achteruitgang in het geheugen. Aan de deelnemers van het
onderzoek werd gevraagd woordparen te leren, waarbij ze als aangeboden strategie een zin
moesten maken met de woorden. Ze vonden dat ouderen met een hoge CR door
strategiegebruik meer verbeterden in hun geheugenprestatie dan ouderen met een lagere CR

Tevens speelt EF een rol bij het kunnen toepassen van geheugenstrategieén.
Strategiegebruik is athankelijk van cognitieve controle processen die informatie selecteren en
organiseren om geheugenprestaties te verbeteren (Blumenfeld & Ranganath, 2007). Ouderen
met betere executieve functies kunnen daardoor beter gebruik maken van strategieén dan
ouderen met slechtere executieve functies (Hinault, Lemaire, & Touron, 2016). Dit geldt
vooral voor het gebruik van interne strategieén (herhalen, inbeelden) en niet voor het gebruik
van externe strategieén (lijstjes maken, agenda gebruiken) (Bouazzaoui et al., 2010). EF heeft
dan ook een positief effect op het episodisch geheugen, vooral bij ouderen (Bouazzaoui et al.,
2014).

Bovendien bevestigen verschillende onderzoeken dat CR en EF aan elkaar gerelateerd
zijn. Roldan-Tapia, Garcia, Canovas en Ledn (2012) vonden bijvoorbeeld dat CR gerelateerd
was aan alle metingen van EF. Ook Giogkaraki, Michaelides en Constantinidou (2013)
vonden dat CR een positieve associatie had met EF en het episodisch geheugen. Ze vonden
dat CR de aan leeftijd gerelateerde achteruitgang van EF en het episodisch geheugen
verminderde. Daarnaast beschrijft ook Siedlecki et al. (2009) dat CR en EF overlappende
constructen zijn. Volgens Siedlecki et al. (2009) is het voor EF-taken nodig om flexibel
strategieén te kunnen gebruiken om problemen op te lossen en dat CR, een resultaat van
levenservaringen zoals opleiding, wellicht deze vaardigheden mogelijk maakt. Dit suggereert
dat individuen met een hoge reserve tijdens hun leven hun brein veel gestimuleerd hebben
met allerlei activiteiten, waardoor ze betere executieve functies hebben en daardoor met
strategiegebruik hun geheugenprestaties verbeteren. Echter, is er nog niet onderzocht of EF de
relatie tussen CR en het episodisch geheugen zou kunnen mediéren.

Ondanks dat CR en EF allebei geheugenprestaties beinvloeden en gerelateerd aan
elkaar zijn, is er geen één op €€n relatie tussen deze constructen. Bruno, Brown, Kapucu,
Marmar en Pomara (2014) vonden bijvoorbeeld een positief effect van CR op het onthouden
van positieve woorden, zelfs als ze corrigeerden voor EF. Ook Frankenmolen, Fasotti, Kessels
en Oosterman (2018) vonden dat CR een grotere voorspeller was voor strategiegebruik dan

EF. EF leek vooral het gebruik van specifieke strategieén te voorspellen, waarbij het gebruik
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van meer van deze strategieén een betere geheugenprestatie betekende. Vooral het
werkgeheugen bleek binnen het EF-domein de belangrijkste voorspeller voor strategiegebruik
en dus ook voor een betere geheugenprestatie. Bovendien is CR met name een voorspeller van
het werkgeheugen (Roldan-Tapia et al., 2012).

Aangezien er wel een relatie is tussen CR, EF en het episodisch geheugen maar het
nog niet duidelijk is hoe deze relatie er precies uit ziet, wordt in dit onderzoek bestudeerd of
de relatie tussen CR en het episodisch geheugen gemedieerd wordt door EF. Er wordt
verwacht dat EF de relatie tussen CR en het episodisch geheugen medieert (Roldan-Tapia et
al., 2012; Siedlecki et al., 2009). Echter wordt er wel verwacht dat EF deels, maar niet
volledig, de relatie tussen CR en het episodisch geheugen medieert, omdat eerdere
onderzoeken vonden dat CR een grotere voorspeller voor het episodisch geheugen is dan EF
(Bruno et al., 2014; Frankenmolen et al., 2018). Verder wordt verwacht, dat binnen het EF-
domein het werkgeheugen de belangrijkste voorspeller voor het episodisch geheugen is

(Frankenmolen et al., 2018).

Methoden

Deelnemers

Dit onderzoek is onderdeel van een groter onderzoek, waardoor er al een dataset
aanwezig was. Uit deze dataset zijn 76 deelnemers geselecteerd met een leeftijd van 55 jaar of
ouder. Dit waren 43 vrouwen (gemiddelde leeftijd = 64.53; SD = 6.28) en 31 mannen
(gemiddelde leeftijd = 62.65; SD = 5.61), van twee deelnemers is het geslacht niet bekend.
Verder is in dit onderzoek opleidingsniveau gecodeerd volgens de schaal van Verhage
(Hendriks, Kessels, Gorissen, Schmand, & Duits, 2014), waarbij de niveaus 1 t/m 5 als
laagopgeleid en 6 t/m 7 als hoogopgeleid werden beschouwd (zie Bijlage). Van de deelnemers
waren er 57 hoogopgeleid tegenover 15 laagopgeleiden, van de overige deelnemers was het
opleidingsniveau onbekend. De gemiddelde score op de CRIq van de deelnemers was 132
(8D = 13). Deelnemers met een psychiatrische stoornis en/of een neurologische aandoening
werden uitgesloten van deelname. Deelname was op vrijwillige basis en de deelnemers

ontvingen een vergoeding van 15 euro in de vorm van cheques.

Materiaal
De onafhankelijke variabele CR is gemeten met de Nederlandse vertaling van de
Cognitive Reserve Index questionnaire (CRIq: Nucci, Mapelli, & Mondini, 2012). De CRIq

bestaat uit 20 items verdeeld over drie secties: opleiding, werk activiteiten en vrije tijd. CRI-



opleiding vraagt naar jaren van opleiding en gevolgde cursussen. CRI-werk en beroep heeft
vijf verschillende niveaus van werk: 1) laag- of ongeschoolde arbeid, 2) geschoolde arbeid, 3)
geschoold beroep 4) hooggeschoold of academisch beroep, 5) beroep met grote intellectuele
uitdaging en/of verantwoordelijkheid. Per niveau werd het aantal gewerkte jaren genoteerd.

CRI-vrije tijd vraagt naar cognitief stimulerende vrijetijdsactiviteiten. Deze sectie
bestaat uit 16 items die vragen naar verschillende intellectuele activiteiten, sociale activiteiten
en fysieke activiteiten. De frequentie (nooit/zelden/vaak/altijd) werd geregistreerd, waarbij
vervolgens alleen het aantal jaren van de activiteiten met vaak/altijd werden genoteerd. Uit de
gegevens van de drie secties werden de subscores per sectie en de totale CRIq score berekend
door middel van een geautomatiseerd scoringssysteem. Een hogere totale CRIq score
betekende een hogere schatting van de CR. De betrouwbaarheid van de CRIq in de Italiaanse
populatie is goed (o =.73; Nucci et al., 2012).

Om de medi€rende variabele EF te meten zijn meerdere neuropsychologische testen
gebruikt: de Stroop Kleur-Woord Test, Cijferreeksen en de Trail Making Test (TMT). De
Stroop test (Hammes, 1971) meet interferentie in het cognitief functioneren en bestaat uit drie
kaarten: op de eerste kaart staan de kleurnamen in het zwart gedrukt, op de tweede kaart staan
rechthoekjes met kleuren en op de derde kaart staan kleurnamen gedrukt in een andere kleur
inkt. Bij de eerste kaart moeten de kleurnamen gelezen worden en bij de tweede kaart moeten
de kleuren van rechthoekjes benoemd worden. Bij de laatste kaart treedt interferentie op,
omdat de automatische leesrespons onderdrukt moet worden en de kleur waarin het woord
gedrukt staat benoemd moet worden. Per kaart werd de benodigde tijd in seconden
geregistreerd. De score op de Stroop test werd berekend door een ratio score van tijd kaart 3/
tijd kaart 2 te maken (Lansbergen, Kenemans, & Van Engeland, 2007). Een lagere ratio score
betekende dat er minder interferentie optrad.

Ook werd de subtest Cijferreeksen afkomstig uit de Wechsler Memory Scale -Revised
(WMS-R; Wechsler 1987) afgenomen. Cijferreeksen bestaat uit twee taken: voorwaarts,
waarbij de deelnemers steeds een cijferreeks te horen kregen die ze daarna moesten herhalen
(score 0-12) en achterwaarts, waarbij de deelnemers steeds een cijferreeks te horen kregen die
ze in omgekeerde volgorde moesten herhalen (score 0-12). Cijferreeksen voorwaarts is vooral
een maat voor aandacht, terwijl Cijferreeksen achterwaarts een werkgeheugentaak is. Voor dit
onderzoek was vooral deze laatste score van belang, waarbij een hogere score een beter
werkgeheugen betekende.

Daarnaast is ook de Trail Making Test (TMT; Reitan, 1955) gebruikt. De TMT meet

mentale flexibiliteit en bestaat uit twee delen. Het eerste deel TMT A bevat getallen van 1-25
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die in oplopende volgorde met elkaar verbonden moesten worden. De benodigde tijd werd
genoteerd. Het tweede deel TMT B bestaat uit getallen en letters, waarbij eerst het getal en
daarna de letter met elkaar verbonden moesten worden, beide in oplopende volgorde (1-A-2-
B-3-C, etc.). Ook hierbij werd de benodigde tijd genoteerd. Om de benodigde tijd voor TMT
B te corrigeren voor TMT A werd er een ratio TMT B/TMT A gemaakt (Oosterman et al.,
2010). Een lagere ratio score betekende meer mentale flexibiliteit.

Om de athankelijke variabele het episodisch geheugen te meten werd het onderdeel
verhaaltjes uit de Rivermead Behavioral Memory Test (RBMT; Van Balen & Groot
Zwaaftink, 1987) gebruikt. De RMBT is een testbatterij die werd ontwikkeld om alledaagse
geheugenproblemen te detecteren. Aan de deelnemers is een krachtenbericht voorgelezen die
de deelnemers zo nauwkeurig mogelijk moesten na te vertellen. Later werd na 20 minuten nog
een keer aan de deelnemers gevraagd het krantenbericht te vertellen. Voor zowel de directe
als de uitgestelde reproductie ontstond dan een score die varieerde tussen nul en 21, die
uiteindelijk werden opgeteld tot een totaalscore (0-42). Een hogere score betekent een beter
episodisch geheugen voor verbale informatie. Daarnaast draagt de RBMT bij aan de
ecologische validiteit van het onderzoek, omdat uit meerdere onderzoeken blijkt dat de
RBMT sterker gerelateerd is aan dagelijkse geheugenklachten dan andere testen (Wattel &
Achterberg, 2010).

Procedure

Voorafgaand aan het onderzoek kregen de deelnemers informatie over de studie
opgestuurd, waarna de deelnemer kon besluiten aan het onderzoek deel te nemen. Daarna
werd aan de deelnemer gevraagd de toestemmingsverklaring te ondertekenen. De volledige
studie bestond uit twee delen. Voor dit onderzoek is alleen het eerste deel van belang, dat
bestond uit de afhame van een aantal neuropsychologische testen waaronder de RBMT-
verhaaltjes, de Stroop Kleur-Woordtest, Cijferreeksen, Trail Making Test en de Cognitive
Reserve Index questionnaire. De testen werden met pen en papier afgenomen en hadden een
samen totale duur van ongeveer 1,5 uur. De afname vond plaats in een rustige ruimte op het

Donders Instituut in Nijmegen.

Data-analyse
Voorafgaande aan de data-analyse werden de variabelen CR en de sub-variabelen van
CRIq, opleiding, werk activiteiten en vrije tijd, gecorrigeerd voor het effect van leeftijd. Dit is

gedaan door de gestandaardiseerde residuen op te slaan als variabele, van een regressieanalyse
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met leeftijd als onathankelijke variabele en CR als athankelijke variabele. Na het corrigeren
van de variabelen zijn er eerst correlaties berekend tussen leeftijd, CR, EF en het episodisch
geheugen.

Daarnaast werd het mediatie-model getoetst door een mediatieanalyse uit te voeren
met behulp van Process van Andrew Hayes in SPSS-versie 25. Voor deze analyses is model 4
gebruikt met als onathankelijke variabele CR (CRIq; kwantitatief) en als athankelijke
variabele het episodisch geheugen (RBMT-verhaaltjes; kwantitatief). Vanwege het probleem
van meervoudig toetsen is er voor de medi€rende variabele EF (Stroop, Cijferreeksen, TMT;
kwantitatief) eerst €én EF-variabele gemaakt van de scores op Cijferreeksen, TMT en Stroop.
Dit is gedaan door eerst de scores van de TMT en de Stroop taak met -1 te vermenigvuldigen,
waardoor nu hogere scores op deze taken beter EF betekenden. Daarna zijn de gecorrigeerde
variabelen van TMT en Stroop taak en de scores van Cijferreeksen met behulp van
descriptives gestandaardiseerd door de gestandaardiseerde waarden als variabele op te slaan.
Vervolgens is voor de EF-variabele het gemiddelde genomen van deze gestandaardiseerde
variabelen. Onderzoek laat wel zien dat verschillende EF-taken zwak met elkaar correleren
(Miyake, Friedman, Emerson, Witzki, & Howerter, 2000). Er is daarom wel besloten bij een
significante relatie tussen EF en het episodisch geheugen nog vervolg regressieanalyse te
doen met de verschillende EF-taken als voorspellers voor het episodisch geheugen. Om het
effect van leeftijd op het geheugen en EF te controleren werd leeftijd als covariaat aan de

mediatie- en regressieanalyse toegevoegd (Giogkaraki et al., 2013)

Resultaten

In Tabel 1 zijn de correlaties tussen leeftijd en EF weergeven. Leeftijd hangt samen
met de score op de Stroop taak. Bij een hogere leeftijd wordt de prestatie op de Stroop taak
slechter. Ook zijn in Tabel 1 de correlaties tussen CR en EF weergeven, waarin te zien is, dat
CR niet gerelateerd is aan EF. Daarnaast toont Tabel 2 de correlaties tussen leeftijd en het
episodisch geheugen (RBMT). Leeftijd hangt negatief samen met de totale en uitgestelde
score op de RBMT. Bij een hogere leeftijd wordt de score op de RBMT lager. Verder toont
Tabel 2 de correlaties tussen CR en de RBMT, waarin te zien is, dat CR niet gerelateerd is aan
de RBMT. Ook zijn in Tabel 2 de correlaties weergeven tussen EF en de RBMT. De score op
de Cijferreeksen taak hangt positief samen met de score op de RBMT. Bij een hogere score op
de Cijferreeksen taak wordt de score op de RBMT hoger. Daarentegen zijn de Stroop taak en
de TMT niet gerelateerd aan RBMT.



Tabel 1
Correlaties tussen leeftijd, CR en de drie metingen van EF.

EF
Stroop TMT Cijferreeksen
Leeftijd A433%* .006 -.158
CR -.031 .160 .059
Opleiding .097 .084 .089
Werk -211 151 .043
Vrije tijd -.003 .045. 022
**p<.01,*p<.05
Tabel 2
Correlaties tussen leeftijd, CR, de drie metingen van EF en de prestatie op de RBMT.
Geheugen (RBMT)
Direct Uitgesteld Totaal
Leeftijd -.203* -.206* -210%*
CR -117 -.140 -.132
Opleiding -.040 -.066 -.054
Werk -.031 -.085 -.059
Vrije tijd -.046 -.057 -.053
EF
Stroop -.162 -.101 -.135
T™MT -.167 -.219 -.198
Cijferreeksen 208%* 395%* 304%*

**p<.01,*p<.05

Verder toont Figuur 1 de resultaten van de mediatieanalyse. Het model waarin de
variabelen CR, EF en leeftijd zijn toegevoegd verklaart 13% van de variantie in het episodisch
geheugen (R?= .13, F (3,72) = 3.56, p < .05). Het totale effect van CR op het episodisch
geheugen (pad c) blijkt niet significant (b =-.893, t (73) = - 1.162, p = .249). In eerdere
literatuur wordt aangenomen, dat deze relatie cruciaal is voor het testen van mediatie-effecten
(Baron & Kenny, 1986). Echter Rucker, Preacher, Tormala en Petty (2011) beschrijven, dat er
ondanks een insignificant totaal effect (pad c) er situaties zijn waarin toch indirecte effecten
zijn. Er is daarom besloten toch de verdere analyse te rapporten om te voorkomen dat
indirecte effecten gemist worden. Bij de verdere analyse blijkt alleen pad b significant te zijn
(b=12.831,1(72)=2.36, p <.05), wat betekent dat een hogere mate van EF samenhangt met
een beter episodisch geheugen. Daarentegen waren pad a, het effect van CR op EF, (b =-.010
t(73)=-.13, p =.890) en pad c’, het directe effect van CR op het episodisch geheugen, (b = -
864, t (72) =-1.15, p = .250) beide niet significant. Ook het indirecte effect van CR op het
episodisch geheugen blijkt niet significant (b =-.029, 95% CI [-.58 , 0.42]). De verwachting,

dat EF een mediator is tussen CR en het episodisch geheugen, wordt daarom niet bevestigt.
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Figuur 1. Het totale, directe en indirecte effect van CR op het episodisch geheugen via EF.
*
p<.05

Tabel 3
Regressieanalyse: Voorspelling van het episodisch geheugen uit leeftijd en de drie metingen
van EF.

B p
Leeftijd -.191 166
EF
Stroop 141 963
TMT -2.084 181
Cijferreeksen .845 .034*

¥ p<.01,*p<.05

Daarnaast is, vanwege de significante relatie tussen EF en het episodisch geheugen,
een regressieanalyse uitgevoerd met de drie verschillende metingen van EF en leeftijd als
voorspellers voor het episodisch geheugen. In Tabel 3 is te zien dat alleen Cijferreeksen een
significante relatie had met het episodisch geheugen (5 = .845, p =.034). Ook is te zien dat
waar de correlatie tussen leeftijd en het episodisch geheugen (zie Tabel 2) eerst significant

was, deze relatie verdwijnt als EF aan de analyse wordt toegevoegd.

Discussie
In dit onderzoek werd bestudeerd of EF een mediator was tussen CR en het episodisch

geheugen. Ook werd er gekeken naar welke factor van EF dan de belangrijkste voorspeller
was voor het episodisch geheugen. Eerdere studies hadden al laten zien dat CR en EF allebei
de leeftijdsgebonden achteruitgang van het episodisch geheugen konden voorspellen en dat
CR en EF aan elkaar gerelateerde constructen zijn. In deze studie werd echter gevonden, dat
CR niet gerelateerd was aan EF en het episodisch geheugen. De verwachting, dat EF een
mediator is tussen CR en het episodisch geheugen, werd daarom niet bevestigd. Er werd
verder alleen een relatie gevonden tussen EF en het episodisch geheugen, die vooral bepaald

werd door het werkgeheugen.



Ten eerste was CR niet gerelateerd aan EF en het episodisch geheugen. Dit is in
tegenstelling tot eerder onderzoek (Bruno et al., 2014; Frankenmolen et al., 2017,
Frankenmolen et al., 2018; Giogkaraki et al., 2013; Roldan-Tapia et al., 2012). Dit komt
waarschijnlijk doordat in bijna alle onderzoeken andere maten voor CR worden gebruikt. Het
probleem van het concept CR, in al het onderzoek dat momenteel gedaan wordt naar CR, is
dat het niet duidelijk is hoe dit gemeten moet worden. Dit laat ook de meta-analyse van
Opdebeeck et al. (2015) zien, waardoor er in studies veel variatie bestaat in de relatie die er
wordt gevonden tussen CR en cognitie. Het is daarom nuttig om nog meer onderzoek te doen
naar hoe CR gemeten kan worden en zo een meer eenduidige definitie te creéren.

Ten tweede werd er gevonden dat beter EF samenhangt met een beter episodisch
geheugen. Uit de verdere analyses bleek dit effect vooral athankelijk te zijn van de test
Cijferreeksen, wat betekent dat vooral de factor het werkgeheugen binnen het EF-domein een
belangrijke voorspeller was voor het episodisch geheugen. Dit komt overeen met het
onderzoek van Frankenmolen et al. (2018) waaruit bleek dat het werkgeheugen belangrijk was
voor strategiegebruik en door strategiegebruik de geheugenprestatie verbetert. Het zou dus
kunnen dat in dit onderzoek de ouderen met een beter werkgeheugen beter strategieén konden
gebruiken en daardoor een beter episodisch geheugen hadden.

Verder bleek dat als de leeftijd van de deelnemers toeneemt het geheugen afneemt. Dit
is in overeenstemming met eerder onderzoek (Giogkaraki et al., 2013). Daarnaast bleek dat
als het werkgeheugen als voorspeller aan de analyse wordt toegevoegd, de relatie tussen
leeftijd en het episodisch geheugen verdwijnt. Dit suggereert dat de achteruitgang van het
geheugen met leeftijd komt door een achteruitgang in het werkgeheugen. Onderzoek in de
toekomst zou nog verder kunnen uitwijzen wat precies de relatie is tussen het werkgeheugen
en het episodisch geheugen. Echter werd er in dit onderzoek geen relatie gevonden tussen
leeftijd en een afthame van het werkgeheugen. Terwijl eerder onderzoek wel laat zien dat met
leeftijd het werkgeheugen achteruitgaat (Van Geldorp et al., 2015).

Verder had dit onderzoek een aantal beperkingen die de resultaten hebben kunnen
beinvloed. Ten eerste was een beperking van dit onderzoek dat ongeveer 75% van de
deelnemers hoogopgeleid was en daarmee geclassificeerd zouden kunnen worden als het
hebben van een hoge reserve. Dit zou kunnen verklaren waardoor er in dit onderzoek geen
relatie tussen leeftijd en het werkgeheugen gevonden werd. CR is namelijk een moderator van
de relatie tussen leeftijd en EF, waaronder het werkgeheugen, en leeftijd en het episodisch
geheugen (Giogkaraki et al., 2013; Roldan-Tapia et al., 2012). Als mensen ouder worden

neemt met leeftijd EF en het episodisch geheugen af, maar deze achteruitgang is minder als er
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sprake is van een hoge CR. Het zou dus kunnen dat in dit onderzoek effecten die wel of niet
zijn gevonden vertekend zijn doordat de meeste deelnemers een hoge CR hadden.

Ten tweede is een beperking dat er maar één test voor het geheugen is gebruikt. In dit
onderzoek is de RBMT gebruikt, waarbij de deelnemers verhaaltjes moesten onthouden,
terwijl in eerder onderzoek de deelnemers woordparen moesten onthouden. Bij een verhaal is
de informatie al deels geintegreerd, waardoor er wellicht minder strategieén gebruikt hoeven
worden om informatie te onthouden. Ouderen lijken meer moeite te hebben met het gebruik
van interne strategieén (Dunlosky & Hertzog, 2001), waardoor het misschien makkelijker is
om verhalen te onthouden omdat informatie in een verhaal al een soort strategie op zich is.
Het zou kunnen dat daardoor de relatie tussen CR en het geheugen is onderschat. Ook is de
RBMT een verbale geheugentaak, waardoor er in dit onderzoek geen rekening is gehouden
met het visueel geheugen. Het visueel geheugen lijkt sterker af te nemen met leeftijd dan het
verbale geheugen (Murre, Janssen, Rouw, & Meeter, 2013). Ook is het moeilijker om
strategieén te gebruiken wat de mogelijkheid om te kunnen compenseren door CR zou kunnen
verminderen. Toekomstig onderzoek zou kunnen vergelijken hoe verschillende aspecten van
het geheugen samenhangen met CR.

Verder werd in dit onderzoek CR gemeten met de CRIq. Dit is een nieuwe manier om
CR te meten, waardoor er nog geen uitgebreid onderzoek is gedaan naar de validiteit en
betrouwbaarheid van de vragenlijst (Kartschmit, Mikolajczyk, Schubert, & Lacruz, 2019). De
CRIq is ontwikkeld in Itali€¢ en in het Nederlands vertaald, waardoor de validiteit vooral is
onderzocht in de Italiaanse populatie. Het zou kunnen dat voor de Nederlandse samenleving
niet alle items uit de vragenlijst even toepasbaar zijn, waardoor de CR-score in dit onderzoek
vertekent zou kunnen zijn. Ook is de validiteit vooral onderzocht in populatie waarbij al
sprake was van pathologische veroudering. Kartschmit et al. (2019) suggereren dan ook dat de
CRIq vooral sensitief is in een populatie waarbij er sprake is van pathologie en minder
sensitief is in gezonde populaties zoals in dit onderzoek het geval was. Het zou kunnen dat in
dit onderzoek de CRIq niet sensitief genoeg was waardoor er geen relatie werd gevonden
tussen CR en EF of het episodisch geheugen.

Anderzijds is de CRIq wel een interessante vragenlijst om verder te onderzoeken. Uit
de meta-analyse van Opdebeeck et al. (2015) bleek dat opleidingsniveau, beroepsniveau en
cognitief stimulerende activiteiten alle drie belangrijke maten van CR zijn. Het is daarom
beter om meerdere metingen van CR te gebruiken in plaats van één. Ook is CR een
dynamisch construct, want CR kan gedurende het hele leven nog worden beinvloed (Tucker

& Stern, 2011). Het is daarom beter CR gedurende het leven te meten en niet alleen
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opleidingsniveau als maat te gebruiken, wat een ervaring is die vooral aan het begin van het
leven plaats vindt. De CRIq houdt rekening met deze factoren door verschillende metingen,
opleiding, werk activiteiten en vrije tijd activiteiten, te combineren en te registreren
gedurende het hele leven. Bovendien kan de CRIq bijdragen het aan creéren van een
eenduidige definitie om CR te meten in toekomstig onderzoek. Het is daarom nuttig voor
vervolgonderzoek om te kijken naar hoe een vragenlijst zoals de CRIq beter toegepast kan
worden in onderzoek naar CR.

Als laatste is een beperking van dit onderzoek het kleine aantal deelnemers. Voor dit
onderzoek is een dataset gebruikt die bestond uit deelnemers tussen de 18-85 jaar. Voor het
doel van dit onderzoek zijn alleen de deelnemers van 55 jaar en ouder geselecteerd, waardoor
het aantal deelnemers aanzienlijk verkleind werd. Daarnaast was het door de coronacrisis ook
niet mogelijk om nog meer data te verzamelen. Een klein aantal deelnemers kan leiden tot een
lage power waardoor mogelijke effecten niet gevonden zouden kunnen zijn (Cohen, 1992).

Tot slot was het doel van deze studie te onderzoeken of EF een mediator was tussen
CR en het episodisch geheugen. Deze relatie werd niet gevonden, wel werd er een relatie
tussen EF en het episodisch geheugen gevonden. Dit onderzoek draagt daardoor wel bij aan
eerder onderzoek dat probeert de leeftijdsgebonden achteruitgang van het episodisch
geheugen te begrijpen. Vooral het werkgeheugen bleek een belangrijke voorspeller voor het
episodisch geheugen te zijn, waardoor ook de relatie tussen leeftijd en het episodisch
geheugen verdween. Dit suggereert dat de leeftijdsgebonden achteruitgang van het episodisch
geheugen komt door vermindering van het werkgeheugen. Overigens werd in dit onderzoek
geen achteruitgang in het werkgeheugen gevonden met leeftijd. Verder kan dit onderzoek een
begin zijn van het gebruik van een nieuwe meting van CR. De CRIq zal daarvoor in de
toekomst nog verder onderzocht moeten worden om te kijken hoe deze vragenlijst beter

gebruikt kan worden in de Nederlandse populatie.
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Bijlage
Schaal van Verhage

1. Minder dan 6 klassen lager onderwijs
* Minder dan 8 groepen basisonderwijs
* ZMLK-school
2. Zes klassen lager onderwijs
* Diverse vormen van gewoon lager onderwijs (6 klassen) of basisonderwijs (8
groepen), alsmede buitengewone vormen van lager en basisonderwijs die
toegang geven tot het voortgezet onderwijs.
*  LOM-school
*  MLK-school
3. Meer dan 6 klassen lager onderwijs zonder verder afgesloten speciale opleiding
* Het vroegere 8 klassen lager onderwijs
* Niet-voltooide middelbare schoolopleiding (1 jaar MULO, 2 jaar HAVO etc.)
« VBO
* VGLO
4. Gediplomeerde schoolopleiding lager dan MULO
* LTS (A- en B-niveau)
« LEAO
*  LHNO (A- en B-niveau)
» Lagere Landbouw- en Tuinbouwschool
« VMBO-b
» “Lagere” beroepsgerichte opleidingen (Kinderbescherming A en B,
kinderverzorger, zwakzinnigenverzorger, bloemist, baggeraar, banketbakker,
textielvakdiploma, slijterdiploma etc.)
» Leerlingwezen, leerlingstelsel, beroepsbegeleidende leerweg (BBL)
« ITO, IHNO
* Drie achtereenvolgende jaren onderwijs van code 5 met overgangsrapport naar
de vierde klas (3 jaar MULO, MTS, MEAO, VMBO-t etc.)
* Mbo-opleidingen niveau 1 en 2

+ MAVO

* Mbo-opleidingen niveau 3 en 4 (MTS, MEAO, Middelbare
Detailhandelsschool, Middelbare Landbouwschool, etc.)

+ KJV-opleiding, opleiding tot verpleger, zwakzinnigenverzorger (opleiding na
1977)

* LTS en LHNO op C-niveau

* Beroepsgerichte leerweg (BOL)

+ VMBO-t

» Drie achtereenvolgende jaren onderwijs van code 6 met overgangsrapport naar
de vierde klas (3 jaar HAVO, VWO, HBS etc.)

6. VHMO
« HAVO
* Atheneum, Gymnasium, Lyceum, VWO
* HBS, MMS
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Hbo-opleidingen (HTS, HEAO, Hogere Landbouwschool, Hogere
Textielschool, Pedagogische academie, Hogere Laboratoriumschool etc.)
Post-HBO-onderwijs, HBO-master

Officiersopleiding

Opleiding tot leraar middelbaar onderwijs (MO-akte)

Behaald propedeutisch examen of kandidaatsexamen WO

7. Wetenschappelijk onderwijs

Universitaire opleiding (doctoraal)

Universitaire opleiding (bachelor- en/of masterniveau)
Postacademisch onderwijs (promotie, postmasteropleiding)
Technische hogeschool (voor 1986)

Landbouwhogeschool (voor 1986)
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