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Gerontologische Basiskonzepte

5. Plastizitit

Tania Singer und Ulman Lindenberger

1. Der Begriff der Plastizitit

Plastizitit bezieht sich auf die Eigen-
schaft von Organismen, iiber die gesamte
Lebensspanne hinweg weitgehend modi-
fizierbar und formbar zu sein (plastisch).
Diese Fiahigkeit zur Verinderbarkeit er-
moglicht es, adaptiv auf neue und wech-
selnde Anforderungen der Umwelt zu
reagieren. Der Begriff der Plastizitit ist
dabei zundchst ein offener Begriff: Er
schlieBt Verinderungen im Nervensy-
stemn ebenso ein wie Verinderungen im
beobachtbaren Verhalten. Die neuronale
Plastizititsforschung bemiiht sich um das
Verstindnis der neuronalen und bioche-
mischen Prozesse, die der Entwicklung
und der Verinderbarkeit von Verhalten
iiber die Lebensspanne zugrunde liegen.
Das primire Ziel der Plastizititsfor-
schung im Rahmen der kognitiven Al-
ternsforschung besteht hingegen darin,
das Spektrum der Verinderungsmoglich-
keiten von Verhalten sowie dessen Gren-
zen im Alter aufzuzeigen (behaviorale
Plastizitit). Der Begriff der Plastizitit be-
zieht sich hier auf das Potential von Indi-
viduen, unterschiedliche Verhaltensfor-
men und Entwicklungswege zu realisie-
ren (Lerner, 1984). Baltes und Willis
(1982) verkniipften den Begriff der Pla-
stizitdt mit dem der intraindividuellen
Variabilitit (Variabilitit innerhalb einer
Person). Dabei kann sich Plastizitit auf
die Variabilitit eines Lebenslaufes (onto-
genetic plasticity) oder aber auf die Va-

riabilitdt einer Leistung zu einem be-
stimmten Zeitpunkt in der ontogeneti-
schen Entwicklung (concurrent oder
microgenetic plasticity) bezichen (Baltes
und Willis, 1982). Empirisch iiberpriift
wird im Rahmen der kognitiven Plastizi-
titsforschung vor allem letzteres. Dabei
liegt der Schwerpunkt der Forschung auf
der Veridnderbarkeit von Leistungen
durch Interventionsprogramme im Be-
reich fluider Intelligenz und dem Ge-
dichtnis. In diesem Sinne 148t sich der
Begriff der kognitiven Plastizitit als die
intraindividuelle Variabilitdt im Sinne ei-
ner Modifizierbarkeit zum Besseren be-
schreiben, zumeist nach Ubung oder In-
struktion und Training in einer bestimm-
ten fahigkeitsrelevanten Technik. Hierbei
muB Plastizitit nicht notwendigerweise
mit einer beobachtbaren Modifizierbar-
keit zum Besseren einhergehen, sondern
kann auch dann vorliegen, wenn altersbe-
dingte Verdnderungen im Verhalten durch
gezielte Interventionen verhindert wer-
den konnen, so daB das gleiche Verhalten
trotz altersbedingten Verlusten weiterhin
aufrechterhalten werden kann.
Geschichtlich lassen sich in der kogni-
tiven Plastizititsforschung hauptsichlich
zwei Phasen unterscheiden: Die Erfas-
sung kognitiver Plastizitit durch a) das
Training fluider Intelligenzkomponenten
im Rahmen psychometrischer Intelligenz-
forschung und b) das Training grundle-
gender kognitiver Funktionen bis an die
Grenzen der Leistungsfihigkeit durch die
Testing-the-Limits Strategie.
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2. Plastizitiat im Rahmen der
psychometrischen Intelligenz-
forschung

Der Beginn der Forschung zur kognitiven
Plastizitidt in den 1970er Jahren wurde
durch die Unzufriedenheit mit dem da-
mals vorherrschenden Defizitmodell ko-
gnitiven Alterns motiviert (Uberblick bei
Baltes & Lindenberger, 1988). Es domi-
nierte im Rahmen psychometrischer In-
telligenzforschung die Vorstellung, daB
beobachtete Leistungen in Intelligenztests
stabil und unverinderbar seien, so daB das
in Querschnittsuntersuchungen dokumen-
tierte Nachlassen fluider Intelligenzlei-
stungen im Alter als Evidenz fiir einen ir-
reversiblen, universellen und kumulativen
AbbauprozeB im Alter verstanden wurde.
Um diesem negativen Altersbild ent-
gegenzuwirken, wurde seit Anfang der
1970er Jahre mit Erfolg versucht, die Ver-
dnderbarkeit kognitiver Leistungen im
Alter durch Interventionsprogramme auf-
zuzeigen. Hier sind unter anderem das
1975 von P. Baltes und Willis initiierte
JLADEPT‘-Projekt (Penn State Adult De-
velopment and Enrichment Project;
Baltes & Willis, 1982) und das von
P. Baltes, Dittmann-Kohli und Kliegl
sechs Jahre spiter in Berlin begonnene
Projekt ,Altersintelligenz* (ProAlt) zu
nennen. Ziel dieser Programme war es
nachzuweisen, daB die kognitive Lei-
stungsfahigkeit alter Menschen sich stei-
gemn ldBt, wenn leistungsoptimierende
Lernbedingungen vorhanden sind. Ein
solcher Befund sollte als Hinweis dafiir
dienen, daB die kognitive Leistungsfihig-
keit alter Menschen bei der herkommli-
chen Anwendung psychometrischer Test-
verfahren unterschitzt wird und daB
verschiedene leistungshemmende Perfor-
manzfaktoren, wie beispielsweise wenig
stimulierende Umwelten oder fehlende
Testerfahrung, die kognitive Leistung l-
terer Menschen bei der Verwendung her-
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kommlicher Verfahren beeintrichtigen.
Das vorherrschende Bild querschnittlich
beobachteter negativer Altersunterschiede
wurde durch Interventionsbefunde abge-
16st, die das betrdchtliche AusmaB an Ver-
haltensplastizitit im Alter zutage brachte.
So erzielten dltere Erwachsene nach Trai-
ningsinterventionen Leistungsgewinne in
Standardtests der fluiden Intelligenz, die
in ihrem AusmaB in etwa dem natiirli-
chen, liangsschnittlich zu beobachtenden
Leistungsverlust zwischen 60 und 80 Jah-
ren entsprechen (Schaie & Willis, 1986).
Neben der Frage nach dem AusmaB beob-
achtbarer Plastizitdt standen drei weitere
Forschungsfragen im Vordergrund: die
Fragen nach a) den Trainingsbedingun-
gen, unter denen der groBte Leistungsge-
winn erzielt werden kann, nach b) der
Reichweite des Trainingtransfers auf ein
breites Spektrum der Intelligenz und nach
c) der Beibehaltung von Trainingsgewin-
nen iiber die Zeit (s.a. Lindenberger in
diesem Band).

3. Plastizitit und die Methode
des Testing-the-Limits

Die erste Phase der Plastizititsforschung
im Rahmen psychometrischer Intelligenz
war mit der optimistisch konnotierten
Entdeckung der grundsitzlichen Verén-
derbarkeit einer Entwicklungsfunktion
verbunden. Mit dieser Entdeckung konnte
sich die ebenfalls nicht geniigend abgesi-
cherte Vorstellung verbinden, die Ent-
wicklungsfunktion sei unabhingig von
dem Alter und der Person in beliebiger
Weise verinder- und optimierbar. In der
zweiten Phase der Plastizititsforschung
stand daher neben der Frage nach dem
Vorhandensein von Plastizitit auch die
Frage nach deren alters- und pathologie-
bedingten Grenzen im Vordergrund (M.
Baltes & Kindermann, 1985; Kliegl &



Plastizitit

Baltes, 1987). In diesen Untersuchungen
wurden Probanden in ausgedehnten Trai-
ningsprogrammen in einer leistungsopti-
mierenden Fertigkeit instruiert und trai-
niert, um die oberen Grenzen ihrer Lern-
und Leistungsfihigkeit zu bestimmen
(Testing-the-Limits; Guthke, 1982; Kliegl
& Baltes, 1987; Schmidt, 1971). Dabei
wurde die Erforschung kognitiver Plasti-
zitdt an den Leistungsgrenzen durch theo-
retische und methodische Ansitze der
Nachbardisziplinen Biologie und Medizin
inspiriert, nach denen biologisches Altern
mit einer Reduktion der Anpassungsfi-
higkeit und erhohter Storanfalligkeit
(Vulnerabilitit) des Organismus einher-
geht und dies am deutlichsten durch Mes-
sungen an den Leistungsobergrenzen er-
kennbar wird (Coper, Janicke, & Schulze,
1986; Shock, 1977).

Die Einfiihrung der Testing-the-Limits
Methodologie in die Plastizititsforschung
bildete unter anderem die Grundlage fiir
zwei Forschungsschwerpunkte: a) die Er-
fassung altersbedingter Unterschiede in
der Gedichtnisplastizitdt an den Grenzen
der Leistungsfahigkeit (Kliegl & Baltes,
1987) und b) die Friiherkennung dementi-
eller Erkrankungen (M. Baltes & Kinder-
mann, 1985).

Das Hauptziel von altersvergleichen-
den Plastizititsstudien im Rahmen der
Gedachtnisforschung besteht darin, eine
spezifische Gedichtnisleistung durch den
Erwerb einer zuvor noch unbekannten,
leistungssteigernden mnemonischen Tech-
nik zu optimieren, um das AusmaB an
Plastizitit und deren Grenzen unter opti-
malen und zugleich fiir jede Person ver-
gleichbaren Umweltbedingungen zu be-
stimmen. Die zu diesem Zweck instruier-
ten und trainierten Fertigkeiten, wie zum
Beispiel die Methode der Orte als Metho-
de zum seriellen Einprigen und Erinnern
von Wortlisten, erlauben, das zu lernende
Stimulusmaterial effektiv und mit einem
relativ hohen AusmaB an experimentel-
ler Kontrolle zu verarbeiten. Die Erfor-

schung von Gedichtnisplastizitat an den
Leistungsgrenzen liefert wiederholt Evi-
denz fiir zwei Befunde: Einerseits ist auch
in Bezug auf Gedichtnisfunktionen ein
beachtliches AusmaB an Plastizitat im Al-
ter vorhanden, andererseits wird jedoch
auch sichtbar, daB die Kapazititsreserven
der Alten im Gegensatz zu denen der jun-
gen Erwachsenen sehr viel geringer sind,
und zwar sowohl hinsichtlich des Lei-
stungszuwachses als auch des beobacht-
baren Leistungsmaximums nach einem
ausgiebigem Training. So erreichte keiner
der idlteren Erwachsenen nach einem 38
Sitzungen umfassenden Gedichtnistrai-
ning ein Leistungsniveau, das iiber dem
mittleren Leistungsniveau der jungen Er-
wachsenen lag (Baltes & Kliegl, 1992).

4. Plastizitit und die
Fritherkennung dementieller
Erkrankungen

Parallel zu den Untersuchungen im Rah-
men der Gedichtnisplastizitat fiihrte die
Arbeitsgruppe um M. Baltes die Testing-
the-Limits Strategie als eine potential-
orientierte diagnostische Vorgehensweise
zur Fritherkennung dementieller Erkran-
kungen ein. Die Begriindung dafiir, da8
eine plastizitdtsorientierte Leistungserfas-
sung einen besseren Beitrag zur Friih-
diagnostik  dementieller Erkrankungen
leisten kann als statusorientierte Vorge-
hensweisen mit nur einmaliger Leistungs-
erhebung, basiert auf folgenden Annah-
men: Da die tatsichliche Leistungsfahig-
keit gesunder alter Menschen stark durch
leistungshemmende Performanzfaktoren
beeinfluBt sein kann, kann es bei traditio-
neller statusorientierter Vorgehensweise
der nur einmaligen Leistungserhebung zu
starken Uberlappungen der Testwerte-
verteilungen von gesunden alten Men-
schen und demenzgefihrdeten kommen.
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Es wird weiterhin angenommen, daf
demenzgefihrdete im Gegensatz zu ge-
sunden alten Menschen bereits in prikli-
nischen Stadien aufgrund einsetzender
himstruktureller Verinderungen insbe-
sondere im fluiden Intelligenzbereich we-
niger von leistungsoptimierenden Bedin-
gungen profitieren kénnen und demzufol-
ge ein geringeres Ausmal an kognitiver
Plastizitat aufweisen. AuBerdem sollte der
Verlust kognitiver Plastizitit im Falle pa-
thologischer Erkrankung groBer sein als
aufgrund des ,normalen‘ Alterungspro-
zesses zu erwarten wire. Uber die An-
wendung plastizititsorientierter MeBver-
fahren sollte es daher moglich sein, eine
Entzerrung der Testwerteverteilungen zu
erreichen und damit validere diagnosti-
sche Aussagen zu treffen. Die Befunde
der entsprechenden querschnittlichen und
prognostischen (d.h. langsschnittlichen)
Untersuchungen stiitzen diese Annahmen.
So konnte beispielsweise in einer Stich-
probe ilterer Erwachsener, die aufgrund
eines psychiatrischen Interviews als ,ge-
sund‘ oder ,demenzgefdahrdet’ klassifi-
ziert worden waren, gezeigt werden, daB
der Gesundheitsstatus nur aufgrund der
Leistungen nach einem fluiden Intelli-
genztraining, nicht aber aufgrund der Vor-
trainingsleistungen vorhergesagt werden
konnte. Zudem sagten die Posttestleistun-
gen im Vergleich zu zwei in der Demenz-
diagnostik  hiufig verwendeten Tests
(Trail-Making-Test und Word-Fluency-
Test) den Gesundheitsstatus am besten
vorher (M. Baltes, Kiihl & Sowarka,
1992).

5. Die Bedeutung der
Plastizitatsforschung fiir
die Gerontologie

Trotz der primir grundlagenwissenschaft-
lichen Ausrichtung kognitiver Plastizi-
titsforschung haben die aus ihr resultie-
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renden theoretischen und empirischen Ar-
beiten zu einer differenzierteren Sicht ko-
gnitiven Alterns gefiihrt, die sowohl Im-
plikationen fiir die weitere Theoriebil-
dung als auch fiir anwendungorientierte
Gebiete haben, wie beispielsweise fiir die
klinische Gerontologie oder die Erwach-
senbildung.

Plastizititsforschung liefert Informa-
tionen dariiber, was iltere Personen unter
optimalen Bedingungen zu leisten vermo-
gen. Hingegen fiihren nicht interventive,
lediglich auf die Beschreibung normati-
ver Muster kognitiven Alterns abzielende
Untersuchungen (die beispielsweise einen
Riickgang der Gedichtnisleistungen mit
dem Alter aufzeigen), leicht zu dem de-
skriptiven FehlschluB, der Proze8 des Al-
terns sei notwendigerweise mit einem ge-
nerellen und irreversiblen Verlust an ko-
gnitiver Effektivitit und Lernfahigkeit
verbunden. Dabei wird die groBe Band-
breite inter- und intraindividueller Unter-
schiede vernachlissigt. So deuten Langs-
schnittstudien darauf hin, daB manche
dltere Personen keine nennenswerte Lei-
stungsverluste im Alter aufweisen oder
sich in ihrem Leistungsniveau in etlichen
Fahigkeitsbereichen deutlich iiber dem
Durchschnitt jiingerer Erwachsener befin-
den. Die Plastizititsforschung hat dieses
differenzierte und dynamische Bild ko-
gnitiven Alterns bestitigt und erhellt, in-
dem sie gezeigt hat, daB auch iltere Er-
wachsene iiber ein betriichtliches AusmaB
an Lernfahigkeit verfiigen. Sie konnte au-
Berdem zeigen, daB iltere Personen -
auch in der Anwesenheit klarer altersbe-
dingter Einschrinkungen maximaler ko-
gnitiver Leistungsfahigkeit — schnell und
nachhaltig von neuen Lemnsituationen und
gezielten Interventionsprogrammen profi-
tieren konnen. In diesem Sinne hat die
Plastizitétsforschung dazu beigetragen,
ein realistisches Bild der Moglichkeiten
und Grenzen von Entwicklungspotentia-
len im Alter zu zeichnen. Sie hat damit ei-
nen Grundstein fiir eine Kultur des Al-
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terns gelegt, die die Aktivierung vorhan-
dener Potentiale fordert und die somit
priventiv, korrektiv und optimierend wir-
ken kann.
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