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Sensorik und Intelligenz:

Intersystemische Wechselwirkungen und Verinderungen

im hohen Alter

Wie gut wir sehen und wie gut wir héren kénnen, wurde bislang selten damit in Verbindung
gebracht, wie gut wir denken kénnen und wie gut unser Gedachtnis funktioniert. Es ist deshalb
auch nicht tiberraschend, dafl in Hunderten, wenn nicht Tausenden psychologischer Unter-
suchungen zur Intelligenz im Erwachsenenalter sensorische Funktionen wie Sehen, Héren und
Gleichgewicht nicht erfafit worden sind. Dies trifft auch auf die Alternsforschung zu. Mit
wenigen Ausnahmen haben Gerontologen nicht in Erwigung gezogen, daf} sensorische Funk-
tionen mit dem Altern der Intelligenz verkniipft sein kénnten.!

Die von der Arbeitsgruppe »Altern und gesell-
schaftliche Entwicklung« der West-Berliner Akade-
mie der Wissenschaften initiierte und von der Ber-
lin-Brandenburgischen Akademie weitergefiihrte
Berliner Altersstudie hat zum Ziel, den alternden
Menschen in seiner Verflechtung und Einbettung
in biologisch-medizinische, psychologische und
soziologische Wirkungssysteme zu verstehen.?
Mit diesem interdiszipliniren Zugang verband
sich die Hoffnung, bislang unbekannte Wechsel-
wirkungen zwischen Funktionssystemen zu ent-
decken. Der Zusammenhang zwischen Sensorik
und Intelligenz ist hierfiir ein gutes Beispiel.3

Die Berliner Altersstudie

Uber den Zusammenhang zwischen Sensorik und
Intelligenz im hohen Alter liegen bislang keine ge-
sicherten Erkenntnisse vor. Die Berliner Alters-
studie, eine umfassende Untersuchung alter und
sehr alter Menschen, betritt hier Neuland. Die be-
sonderen Merkmale der Studie sind die Heteroge-
nitit der Teilnehmer - die Stichprobe beruht auf
einer Zufallsziehung aus dem stidtischen Melde-
register von West-Berlin -, der Schwerpunkt auf
dem hohen und sehr hohen Alter (70-103 Jahre)
sowie die interdisziplinire und zugleich duflerst
detaillierte Natur der Datenerhebung.* Das Kern-
stiick der Berliner Altersstudie, das Intensivproto-
koll, besteht aus insgesamt 14 Sitzungen, die zu
etwa gleichen Teilen der Inneren Medizin, Psy-
chiatrie, Soziologie und Psychologie zugeordnet
sind. Die Intensivprotokoll-Stichprobe ist nach
Alter und Geschlecht geschichtet. Insgesamt haben
516 Personen das Intensivprotokoll der Berliner
Altersstudie vollstindig durchlaufen. Einige der in
diesem Beitrag dargestellten Abbildungen basieren
auf einer Teilstichprobe von 156 Personen, die
noch wihrend der Durchfithrung der Studie zu-
sammengestellt wurde. Alle berichteten Ergeb-
nisse sind jedoch fiir den Gesamtdatensatz eben-
falls giiltig.

Die Vorhersagbarkeit und der Alters-
verlauf der Intelligenz

Lingsschnittlich angelegte Untersuchungen der
intellektuellen Leistungsfahigkeit im Erwachsenen-
alter - das heifit Untersuchungen, in denen diesel-
ben Personen iiber einen lingeren Zeitraum ver-
folgt werden - haben zwei wesentliche Befunde
erbracht.’ Erstens ist intellektuelle Leistungsfihig-
keit multidimensional angelegt; sie besteht aus ver-
schiedenen Fihigkeiten, die unterschiedliche Alters-
verldufe aufweisen. So nimmt die Geschwindig-
keit beim Ausfiihren einfacher mentaler Aufgaben
in der Regel ab, wihrend das verbale Wissen, wie
es zum Beispiel im Wortschatz zum Ausdruck
kommt, zunimmt oder zumindest gleich bleibt.
Zweitens zeichnen sich Unterschiede durch ein
hohes Ausmafl an interindividueller Stabilitit aus.
Die Rangreihen der Personen auf den verschiede-
nen Fihigkeiten verschieben sich mit dem Alter
kaum.

Diese gut abgesicherten Befunde beziehen sich auf
den Altersbereich vom zwanzigsten bis zum etwa
siebzigsten Lebensjahr. Im hohen Alter kénnten
jedoch neue Einflufligréfien auftreten oder vormals
»unwichtige« Einfliisse an Bedeutung gewinnen.
Das markanteste und Wohl’ auch bedrohlichste
Beispiel fiir diesen Vorgang ist die Alzheimer-
Demenz, von der ein mit dem Alter stark zuneh-
mender Anteil der tiber 70-jihrigen Bevilkerung
betroffen ist.6 Es ist aber denkbar, daf} auch der
normale, nicht-pathologische biologische Alte-
rungsprozef} des Gehirns die Beziehung der Intelli-
genz zu anderen Funktionsbereichen verindert.
Dies kénnte vor allem fiir das Verhiltnis der Intel-
ligenz zur Sensorik gelten, da sensorische Funk-
tionssysteme wie Sehen, Héren und Gleichgewicht
eine starke zentralnervése Komponente aufwei-
sen.’
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Die Messung von Sensorik und
Intelligenz in der Berliner Altersstudie

Im folgenden werden wir zunichst die Messung
sensorischer und intellektueller Funktionen im
Rahmen der Berliner Altersstudie darstellen.® An-
schliefend berichten wir iiber die Ergebnisse
korrelativer Analysen, die die Annahme eines
auflerordentlich hohen, alternsbedingten Zusam-
menhangs zwischen Sensorik und Intelligenz stiit-
zen.

Auf der Seite der sensorischen Funktionen wur-
den die Sehschirfe, die Horschwelle sowie Gleich-
gewicht/Haltung erfafit. (Wir bedanken uns herz-
lich bei Professor H. Scherer, Freie Universitit
Berlin und Leiter der Hals-Nasen-Ohrenklinik
des Universititsklinikums Benjamin Franklin, fiir
seinen Rat bei der Erfassung des Horvermogens

70-84
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85+
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Nahvisus links

sowie bei Dr. M. Borchelt, Universititsklinikum
Rudolf Virchow, fiir die Zusammenstellung und
Durchfithrung der Seh- und Gleichgewichtstests.)
Die Sehschirfe wurde mit allgemein iiblichen
Lesetafeln gemessen. Die Teilnehmer wurden auf-
gefordert, Zahlen und Buchstaben abnehmender
Grofle vorzulesen, und zwar solange, bis sie nicht
mehr imstande waren, etwas zu erkennen. Die
Fernsicht wurde fiir beide Augen gleichzeitig iiber-
priift, wobei die Sehtafel mindestens 2,5 Meter
vom Teilnehmer entfernt war. Die Nahsicht wurde
im Leseabstand getrennt fiir das rechte und das
linke Auge erfafit. Alle drei Messungen wurden
mit und ohne Brille erhoben. Die in Abbildung 1
berichteten Daten beruhen auf dem jeweils besse-
ren Wert der Sehschirfe, und das waren mit weni-
gen Ausnahmen die Werte mit Brille. Fiir die
Interpretation der Daten ist es hilfreich zu wissen,
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Abb. 1 Durchschnitt-
liche Sebleistungen
alter und sebr alter
Teilnebhmer der Ber-
liner Altersstudie.
Feblerbalken stellen
Standardabweichun-
gen dar. Normal-
sichtige junge
Erwachsene erreichen
Werte um 1.0

Abb. 2 Horschwellen

valter und sebr alter
Teilnebhmer der Berli-
ner Altersstudie in
Abbingigkeit von
Frequenz und
Geschlecht. Junge
Erwachsene obne
Hoérverlust erreichen
Werte bei 0 Dezibel.
Die Probanden zei-
gen das typische Bild
der Altersschwer-
hérigkeit mit beson-
ders stark ausgeprig-
tem Horverlust im
oberen Frequenz-
bereich
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Abb. 3 Hierarchi-
sches Strukturmodell
der Intelligenz. Das
Strukturmodell
bringt die intelligenz-
bezogenen indivi-
duellen Unterschiede
in der Stichprobe

der Berliner Alters-
studie (N = 516,
Altersbereich 70 bis
103 Jahre) zum Aus-
druck. 14 Tests erfas-
sen fiinf verschiedene
intellektuelle Fihig-
keiten: Mentale Ge-
schwindigkeit, Denk-
fahigkeit (logisches
Denken im Sinne
von Induktion und
Deduktion), Gedcht-
nis (Merkféihigkeit),
verbales Wissen sowie
Wortfliissigkeit. Die
fiinf Fibigkeiten sind
hoch und gleichfor-
mig miteinander kor-
reliert. Der die fiinf
Fihigkeiten verbin-
dende sogenannte
Generalfaktor bringt
die allgemeine intel-
lektuelle Leistungsfa-
higkeit oder Intelli-
genz zum Ausdruck.
Die Abkiirzungen
beziehen sich auf die
Namen der Tests

(FP: Figurenpaare;
BF: Buchstabenfolgen;
PP: Praktische Pro-
bleme; WF: Worter
finden; HW: Wort-
schatz; PW: Prakti-
sches Wissen;

GB: Gleiche Bilder;
ZB: Zahlen-Buchsta-
ben-Test; ZS: Zablen-
symboltest; WS: Wort-
anfang mit »S«;

TN: Tiere nennen;
AG: Aufgaben
erinnern; PV: Paar-
verbindungslernen;
GE: Geschichte

erinnern)

dafd junge Normalsichtige Werte um 1.0 erreichen.
Fast alle Probanden haben eine im Vergleich zu
jungen Erwachsenen deutlich reduzierte Sehlei-
stung. Auflerdem gibt es auch innerhalb des erfafi-
ten Altersbereichs von 70 bis 103 Jahren eine
starke Abnahme der Sehschirfe mit dem Alter.
Die Horschwelle wurde mit Hilfe eines Sinuston-
Audiometers iiber Kopfhorer bestimmt (siehe Ab-
bildung 2). Ermittelt wurden die Hérschwellen
von acht Frequenzen fiir das rechte und das linke
Obhr. Bei jeder Frequenz wurde die Lautstirke so-
lange kontinuierlich erhéht, bis der Teilnehmer
durch ein Zeichen zu verstehen gab, dafl er den
Ton gehort habe. Auch hier wieder eine Informa-
tion zur Thterpretation der Werte: Die Mafleinheit
Dezibel ist so gewihlt, daf§ sich bei einem jungen
Normalhérigen auf allen Frequenzen ein Wert in
der Nihe von 0 ergibt. Hohere Werte bedeuten
Hérverlust.

Die Teilnehmer zeigten das typische Profil der
Altersschwerhérigkeit, mit besonders ausgeprig-
ten Leistungseinbuflen im oberen Frequenzbereich.
Wie erwartet, erwiesen sich sehr alte Personen
als besonders schwerhérig, und Minner waren
im mittleren Frequenzbereich schwerhériger als
Frauen. Das Datenmuster der 70- bis 84-jahrigen
stimmt gut mit den Ergebnissen von Untersu-
chungen aus anderen westlichen Lindern iiberein.
Fiir die Gruppe der iiber 84-jahrigen gibt es keinen
vergleichbaren Datensatz.
Gleichgewicht/Haltung wurde durch mehrere
klinische Mafle des Gleichgewichtssinns erfafit.
Wir fassen diese Mafle unter Gleichgewicht/Hal-
tung zusammen, weil in den Leistungen auf diesen
Maflen neben der gleichgewichtsbezogenen Kom-
ponente wahrscheinlich auch motorische Fakto-
ren zum Ausdruck kommen. Die folgenden Ana-
lysen beschrinken sich auf eine Kombination von
zwei Maflen. Im sogenannten Romberg-Versuch

wurden die Teilnehmer gebeten, etwa eine Minute
lang méglichst gerade zu stehen, und zwar mit ge-
schlossenen Augen, geschlossenen Beinen und
nach vorne ausgestreckten Armen mit nach oben
gerichteten Handflichen. Das Ausmaf} an Gleich-
gewichtsschwankungen wurde auf einer sechsstu-
figen Einschitzungsskala von einem Arzt erfafit.
Beim zweiten Versuch wurden die Teilnehmer auf-
gefordert, sich moglichst schnell und sicher auf der
Stelle um die eigene Achse zu drehen; gemessen
wurde hier die Anzahl der dafiir benétigten
Schritte. Fiir die ungewichtete Kombination die-
ser beiden Mafle ergab sich ein dhnlich starker Zu-
sammenhang mit dem Alter wie fiir Sehen und
Horen (Pearson-Korrelation: r = -.64, reliabilitits-
bereinigt: r = -.71).

Intelligenz ist ein multidimensionales System ele-
mentarer kognitiver Operationen, komplexer Wis-
senskorper und Denkstrategien.” Dementspre-
chend wurde die intellektuelle Leistungsfihig-
keit der Teilnehmer der Berliner Altersstudie mit
einer breit angelegten Testbatterie gemessen
(Abbildung 3). Mit insgesamt 14 Intelligenztests
wurden fiinf verschiedene intellektuelle Fahigkei-
ten erfafdt - mentale Geschwindigkeit, Denkfihig-
keit (d. h. logisches Denken im Sinne von Induk-
tion und Deduktion), verbales Wissen (Wortschatz),
Wortfliissigkeit und Gedichtnis (Merkfihigkeit).
Jede der fiinf Fihigkeiten wurde mit mehreren
Tests erfafit. Einige der Tests wurden fiir die Ber-
liner Altersstudie neu entwickelt, um auch bei
sehr alten und leistungsschwachen Personen eine
valide Messung der entsprechenden Fahigkeit zu
gewihrleisten. Dabei bestand ein wichtiges Ziel
der Testentwicklung darin, die Auswirkungen sen-
sorischer Beeintrichtigungen auf die Testsituation
so gering wie méglich zu halten, so zum Beispiel
durch Verwendung sehr grofler Schrift und Benut-
zung eines berithrungsempfindlichen Bildschirms,

Intelligenz

f4higkeit

.76 .8&81 %6].82 .88
BF PP WF

HW PW GB

/

FP

Geschwin-
digkeit

.89 1.91 \.92 77587

sigkeit

Gedachtnis

.82 [.72 \.65
G PV GE
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der den Teilnehmern das Bearbeiten der Aufgaben
erleichtert.

Die Auswertungen ergaben, daf} die auf Forschun-
gen mit jungen Erwachsenen basierende psycho-
metrische, multidimensionale Struktur der Batte-
rie auch im hohen Alter ihre Giiltigkeit behilt.
Zum Beispiel liflt sich die aus der Forschung an
jingeren Erwachsenen bekannte Aufgliederung
des Mefiraums in fiinf unterschiedliche Fihigkei-
ten auch am Datensatz der Berliner Altersstudie
nachweisen. Dabei sind die Fihigkeiten im Ver-
gleich zum frithen und mittleren Erwachsenen-
alter jedoch deutlich héher und gleichmifiger mit-
einander korreliert. Aus diesem Grund bietet es
sich an, einen sogenannten Generalfaktor der in-
tellektuellen Leistungsfihigkeit zu bestimmen, der
die interindividuellen Unterschiede auf allen fiinf
Fihigkeiten auf sich vereinigt.

Wie bereits erwihnt, wissen wir aus fritheren Un-
tersuchungen, dafl sich die Entwicklungsverliufe
der fiinf erfafiten intellektuellen Fihigkeiten in
fritheren Phasen des Erwachsenenalters, also etwa
zwischen 20 bis 70 Jahren, voneinander unter-
scheiden. So nehmen die durchschnittlichen Lei-
stungen im Bereich der Geschwindigkeit ab, die
Leistungen im Bereich des verbalen Wissens sind
jedoch durch Zunahme oder Stabilitit gekenn-
zeichnet. Die vorliegenden Befunde im Alters-
bereich von 70 bis 103 Jahren stehen hierzu in
einem deutlichen Gegensatz, da die durchschnitt-
lichen Leistungen auf allen fiinf untersuchten
Fihigkeiten mit dem Alter abnehmen. Im hohen
Alter scheint der Entwicklungsverlauf der Intelli-
genz also einem allgemeinen Verlustprozef zu ent-
sprechen. Fiir den Generalfaktor der Intelligenz
betrigt die negative Korrelation mit dem Alter
-.57, reliabilitdtsbereinigt -.61 (Abbildung 4). Stati-
stisch gesehen bedeutet dies, dafl mehr als ein Drit-
tel der individuellen Unterschiede in der Intelli-
genz mit dem Alter verbunden ist.

Trotz des allgemeinen Intelligenzverlusts ist die
Variabilitit der intellektuellen Leistungsfihigkeit
iiber den gesamten Altersbereich allerdings be-
trichtlich. So befindet sich zum Beispiel ein iiber
95jahriger Teilnehmer deutlich iiber dem Mittel-
wert der 70jihrigen Personen.

Der Zusammenhang zwischen Sehen,
Héren und Intelligenz

Abbildung 5 veranschaulicht das Kernstiick unse-
rer Analysen, das auf korrelativen Zusammenhin-
gen aufbauende »Strukturmodell« zum Zusam-
menhang zwischen Sensorik und Intelligenz im
hohen Alter. Die 16 Messungen zur Horschwelle
wurden zu drei Variablen zusammengefafit, um
die Horfihigkeit statistisch und psychometrisch
zuverlissig zu definieren. Sehen wurde als Kombi-
nation von Nah- und Fernvisus definiert und die
intellektuelle Leistungsfahigkeit im Sinne des Ge-
neralfaktors als eine Kombination der fiinf intel-
lektuellen Fihigkeiten.

Das Strukturmodell postuliert zwischen den Fak-
toren Alter, Sehen, Héren und Intelligenz die fol-
genden »kausalen« Beziehungen: Alter beeinflufit
Sehen und Héren, und Sehen und Héren beein-
flussen die Intelligenz. Dies entspricht der An-
nahme, dafl sich die altersbedingten Unterschiede
in der Intelligenz im hohen Alter vollstindig auf
das Nachlassen der Sehschirfe und des Hérvermd-
gens zuriickfithren lassen. Natiirlich erlaubt die
Anwendung derartiger Strukturmodelle keine ein-
deutigen Kausalaussagen, wie sie bei lingsschnitt-
lichen Erhebungen oder Experimenten méglich
sind. Uberpriift wird lediglich, ob das vorlie-
gende Korrelationsmuster mit bestimmten kausa-
len Hypothesen iibereinstimmt.

Das hypostasierte Strukturmodell und die Daten
stimmen im vorliegenden Fall perfekt miteinan-
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Abb. 4 Zusammen-
hang zwischen Intelli-
genz und Alter. Im
erfafSten Altersbereich
von 70 bis 103 Jah-
ren ergibt sich fiir
alle fiinf intellektuel-
len Fihigkeiten eine
negative Beziehung
zum Alter, die auch
im Generalfaktor der
Intelligenz zum Aus-
druck kommt. Die
Korrelation zwischen
Intelligenz und Alter
betrdgt -.57, reliabili-
tatsbereinigt -.61.
Gleichzeitig ist die
Variabilitit der Lei-
stungen tiber den
gesamten Alters-
bereich betrichtlich.
Die individuellen
Unterschiede in der
Intelligenz wurden
an der Stichprobe
normiert (Mittelwert
= 50, Standard-
abweichung = 10)
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Abb. 5 Struktur-
modell zum Verhilt-
nis von Alter, Seben,
Horen und Intell;-

genz. In der postulier-

ten Struktur beein-
flufSt das Alter Seben
und Horen, und
Seben und Héren be-
einflussen die Intelli-
genz. Dies entspricht
der Annabme, dafs
sich Altersunter-
schiede in der Intell;-
genz auf alters-
bedingte Einbufen in
den Seb- und Hor-
leistungen zurdickfiib-
ren lassen

Abb. 6 Kommunali-
tatsanalyse zur Be-

stimmung der gemein-

samen und spezi-
fischen Vorbersage-
anteile von Alter,
Seben und Horen.
Insgesamt pridizieren
Alter, Seben und
Horen 52 % der indi-
viduellen Unter-
schiede in der Intell;-
genz. Der grofste
Varianzanteil,
23.8%, ist den drei
Pridiktoren gemein-
sam. Lediglich 2.8 %,
ein von 0% stati-
stisch nicht signifs-
kant verschiedener
Betrag, wird durch
Alter allein vorber-
gesagt

Fernsicht:
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= Linkes Ohr:
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0.25 - 4.00 kHz
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der iiberein: Die Zusammenhinge zwischen den
Variablen lassen sich durch das Strukturmodell
vollstindig reproduzieren - und das, obwohl das
Strukturmodell keinen direkten Einfluf} des Alters
auf die Intelligenz zuliflt. Die betrichtlichen Alters-
unterschiede in der Intelligenz sind demzufolge
untrennbar mit Altersunterschieden im Sehen und
Héren verbunden.!©

Man kann sich den in Abbildung 5 dargestellten
Sachverhalt auch genauer anschauen, indem man
eine sogenannte Kommunalititsanalyse durch-
fihrt, bei der die Vorhersagekraft von Alter, Sehen
und Héren in gemeinsame und trennbare Anteile
zerlegt wird (Abbildung 6). Insgesamt pridizieren
Alter, Sehen und Héren 52 % der gesamten Lei-
stungsunterschiede in der Intelligenz. Der grofite
Anteil davon, nimlich 24 %, ist den drei Pridik-

Alter, Sehen, Héren (23.8%

Nicht vorhergesagt durch
Alter, Sehen oder Héren (48.0%)

Verbales Wortflissigkeit
Wissen

Gedéachtnis

toren gemeinsam. Lediglich 2,8 %, ein von 0 % sta-
tistisch nicht signifikant verschiedener Betrag,
geht spezifisch auf das Alter zuriick. Sehen und
Horen sagen also nahezu 100 Prozent der durch-
aus betrichtlichen (vgl. Abbildung 4) altersbezoge-
nen Variabilitit in der Intelligenz voraus. In weite-
ren Analysen lief§ sich ferner nachweisen, daf} die-
ses Ergebnis gleichermaflen fiir Minner und
Frauen, fiir Personen mit starken sensorischen
Einbuflen und Personen mit weniger starken sen-
sorischen Einbuflen, fiir Personen mit klinischer
Demenzdiagnose und fiir Personen ohne Demenz-
diagnose zutrifft. Es handelt sich zum Beispiel
nicht um einen Bodeneffekt, bei dem einige Per-
sonen, die sehr schlecht héren, sehen und denken,
das Ergebnis der Analysen bestimmen.!!

An dieser Stelle 133t sich auch ein weiterer, durch-

Alter, Sehen (11.8%)

Alter, Héren (2.4%)
Alter allein (2.8%)
Sehen, Héren (2.9%)

<\ Sehen allein (2.8%)
| Héren allein (5.4%)
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aus plausibler Einwand entkriften. Es wire denk-
bar, daf} die Bearbeitung der Intelligenztests senso-
rische Anforderungen stellt und dafl die hohen
Korrelationen zum Sehen und Héren in erster
Linie den Umstand zum Ausdruck bringen, daf}
einige Personen aufgrund von Hér- und Sehpro-
blemen beim Bearbeiten der Tests benachtei-
ligt waren. Dies scheint nicht zuzutreffen. Eine
nach Sinnesmodalititen getrennte Betrachtung der
14 Intelligenztests ergab nimlich, mit Ausnahme
der Tests der mentalen Geschwindigkeit, kaum
Hinweise in dieser Richtung. Lediglich bei den
Aufgaben zur mentalen Geschwindigkeit, die alle
visuell gegeben wurden und bei denen es auf die
Schnelligkeit der Bearbeitung ankommt, gab es
schwache Hinweise auf eine relativ stirkere Bezie-
hung zum Sehen. Um diese Sonderbeziehung ab-
zufangen, enthilt unser Strukturmodell einen zu-
sitzlichen Pfad vom Nahvisus zur Geschwindig-
keit (siehe Abbildung 5).

Ein weiterer Sachverhalt deutet ebenfalls darauf
hin, dafl der starke Zusammenhang zwischen
Sehen, Horen und Intelligenz wahrscheinlich
nicht durch Faktoren verursacht wird, deren
Wirksamkeit sich auf der Situation der Intelligenz-
testung beschrinkt. Gleichgewicht/Haltung weist
nimlich eine genauso starke Beziehung zur Intelli-
genz auf wie die beiden anderen Sinnesleistungen.
Dieses Ergebnis verstirkt den Eindruck, dafl es
sich bei dem engen Zusammenhang zwischen Sen-
sorik und Intelligenz im hohen Alter um ein iiber-
greifendes und robustes Phinomen handelt, also

60-

Durch Sehen und Héren aufgeklérte Varianz (%)

Geschwindigkeit

Wissen
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Gedéchtnis

um ein Phinomen, das das Intersystemische zwi-
schen Sensorik und Intelligenz widerspiegelt.

Nimmt der Zusammenhang zwischen
Intelligenz und Sensorik mit

dem Alter zu? Vergleich mit jiingerer
Stichprobe !

Um diese Befunde im Sinne einer Zunahme des
Zusammenhangs zwischen Sensorik und Intelli-
genz im hohen Alter zu werten, ist der Nachweis
erforderlich, dafl die entsprechenden Zusammen-
hinge in friiheren Phasen des Erwachsenenalters
tatsichlich geringer sind. Daf} dem so ist, lif}t sich
anhand einiger fritherer Untersuchungen vermu-
ten.!2 Eine von den Autoren vor kurzem am Max-
Planck-Institut fiir Bildungsforschung durchge-
fithrte, noch unveréffentlichte Folgeuntersuchung
ist in dieser Hinsicht besonders aufschlufireich, da
sie mit demselben Erhebungsprotokoll durchge-
fithrt wurde, das auch in der Berliner Altersstudie
zur Anwendung kam. Die oben beschriebenen
Seh-, Hor- und Intelligenzmafle wurden an einer
heterogenen, von einem Meinungsforschungsinsti-
tut rekrutierten Stichprobe von 100 Personen im
Alter von 15 bis 54 Jahren erhoben. Die Personen

. wurden genau in der gleichen Weise getestet wie

die Personen der Berliner Altersstudie, und die
Gesamtvariabilitit der Leistungen war mit der
Variabilitit der Stichprobe der Berliner Alters-
studie vergleichbar.

Denkfahigkeit Wortflissigkeit
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Abb. 7 Vorbersage-
kraft von Seben und
Héren im Altersver-
gleich. Verglichen
wurde die Stichprobe
der Berliner Alters-
studie (516 Personen
im Alter von 70 bis
103 Jahren) mit einer
ahnlich heterogenen
Stichprobe jiingerer
Erwachsener

(100 Personen im
Alter von 15 bis

54 Jabren). In der
Stichprobe der Berli-
ner Altersstudie
lassen sich die indivi-
duellen Unterschiede
in den fiinf intellek-
tuellen Fibigkeiten
weitaus besser vorher-
sagen als in der jin-
geren Vergleichs-
gruppe. Dieses Ergeb-
nis stiitzt die Annabme
einer Zunahme des
Zusammenhangs zwi-
schen Sensorik und
Intelligenz im Alter
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Abbildung 7 zeigt ein Ergebnis des Altersver-
gleichs. Bemerkenswert sind vor allem zwei Dinge.
Erstens ist der Zusammenhang zwischen Sensorik
und Intelligenz in der jungen Stichprobe tatsich-
lich wesentlich geringer als in der Stichprobe alter
und hochbetagter Menschen der Berliner Alters-
studie. Als Pridiktoren intellektueller Fahigkeiten
sind Sehen und Héren in der Stichprobe der Ber-
liner Altersstudie im Durchschnitt um den Faktor
3.5 michtiger als in der jungen Vergleichsgruppe.
Zweitens ist die erklirende Kraft der Sensorik in
der jungen Vergleichsgruppe jedoch nicht gleich
null. Auch im jungen und mittleren Erwachse-
nenalter scheint ein gewisser, wenngleich deutlich
weniger stark ausgeprigten Zusammenhang zwi-
schen sensorischen und kognitiven Funktionen zu
bestehen.

Mégliche Griinde fiir den hohen
Zusammenhang zwischen Sensorik
und Intelligenz im Alter

Zusammen mit den Ergebnissen der Vergleichs-
untersuchung an jiingeren Probanden weisen die
Daten der Berliner Altersstudie darauf hin, dafl
sich die intersystemische Beziehung zwischen In-
telligenz und Sensorik im hohen Alter deutlich
von dem korrelativen Muster fritherer Lebens-
abschnitte unterscheidet. Soziale Faktoren wie
Schicht und Bildung, die wir hier nicht dargestellt
haben, geraten, relativ gesehen, in den Hinter-
grund, da sich ithre Wirksamkeit im hohen Alter
eher abschwicht als erhsht. Die intersystemische
Bedeutung der Sensorik nimmt hingegen deut-
lich zu. Dabei scheinen sich die hier berichteten
Effekte spezifisch auf die Sensorik zu beziehen und
nicht etwa auf kérperliche Faktoren im weiteren

Sensorik und Intelligenz im Alter:

Sinne. Zum Beispiel weist in der Berliner Alters-
studie die generelle korperliche Gesundheit, defi-
niert als die Anzahl der klinisch relevanten Diag-
nosen, eine deutlich geringere Korrelation zur In-
telligenz auf (r = .14).

Zum Abschluff wollen wir drei Hypothesen skiz-
zieren, die sich bei der Erklirung des iiberraschend
starken Zusammenhangs zwischen Sensorik und
Intelligenz als hilfreich erweisen konnten (siehe
Tabelle). Wir betrachten diese Hypothesen, die
einander logisch nicht ausschlieflen, als erste
Strukturierungsversuche eines neuen und in sei-
nen wissenschaftlichen Implikationen noch nicht
abzuschitzenden Befunds.

Die erste Hypothese ist die der sensorischen Depri-
vation. Wenn sich diese »sensorische Deprivation«
iiber Monate und Jahre erstreckt, so die Hypo-
these, dann fiihrt sie zu einem Verkiimmern der
intellektuellen Funktionen. In diesem Fall wire
der altersbedingte Leistungsabfall in der Sensorik
die eigentliche Ursache fiir die Minderung der in-
tellektuellen Leistungsfihigkeit. Es gibt jedoch
Griinde, die gegen diese Hypothese sprechen.
Zum Beispiel gibt es Kinder und Erwachsene mit
schweren und chronischen sensorischen Defiziten,
deren intellektuelle Leistungsfihigkeit durchaus
normal ist. Auflerdem fillt es schwer, diese Hypo-
these zur Erklirung des ebenfalls hohen Zusam-
menhangs zwischen Gleichgewicht und Intelli-
genz heranzuziehen.

Die zweite Hypothese laf3t sich als die Hypothese
der gemeinsamen Ursache bezeichnen. Aus stati-
stischer Sicht handelt es sich um eine Dritt-
variablenhypothese, wobei die Abnahme der neu-
ronalen Integritit des alternden Gehirns als kausal
wirksame Drittvariable fungiert, die sowohl die
Sensorik als auch die Intelligenz reguliert. Der
neuronale Altersverlust kime demnach in der Sen-
sorik besonders rein zum Ausdruck, weil hier die

Mogliche Griinde fiir einen engen Zusammenhang

Sensorische Deprivationshypothese

Reduzierte Sinneseindriicke fithren zu kognitiv weniger anregenden Interaktionen mit der Umwelt
und dadurch iiber lingere Zeit zu einem niedrigeren intellektuellen Funktionsniveau. (A beeinfluf}t B)

Drittvariablenhypothese

Sensorik und Intelligenz reflektieren generalisierte altersbedingte Einbufen in der Funktions-

tiichtigkeit des Gehirns. (C beeinflufit A & B)

Aufmerksamkeits-Belastungs-Hypothese

Die nachlassende Zuverlissigkeit der Sensorik fiihrt zu einer wachsenden Bedeutung kognitiver
Prozesse fiir die Steuerung und Koordinierung sensorischer und sensomotorischer Prozesse.

(B beeinflufit A)
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Moglichkeiten zur Kompensation durch Wissen
und Erfahrung geringer sind als im intellektuel-
len Bereich. Physiologische und neuropsychologi-
sche Befunde legen nahe, dafl individuelle Unter-
schiede in Sehen, Héren und Gleichgewicht im
Altersbereich iiber 70 Jahre eine starke neuronale
und auch zentralnervése Komponente haben. Ein
Hauptanteil des Nachlassens der Sensorik im Alter
- und zwar genau jener Teil, der nicht durch Bril-
len, Kataraktoperationen, Horgerite und andere
Eingriffe behandelbar ist - scheint neuronalen Ur-
sprungs zu sein.!3

Die dritte Hypothese bezeichnen wir gegenwirtig
als die Aufmerksamkeits-Belastungs-Hypothese.
Ausgangspunkt dieser Hypothese ist die Beobach-
tung, daf} zahlreiche sensorische und sensomotori-
sche Aktivititen, die im frithen und mittleren Er-
wachsenenalter nahezi oder vollkommen auto-
matisch und mit hoher Zuverlissigkeit ausgefiihrt
werden konnen, im hohen Alter der bewufiten
Steuerung bediirfen. Um sich dies zu verdeut-
lichen, stelle man sich zum Beispiel eine 25-jihrige
und eine 85-jahrige Person vor, die die folgenden
Handlungen ausfithren: Eine Strafle bei regem
Verkehr tiberqueren; eine Kaffeetasse zum Mund
fithren; auf unebenem Gelinde spazierengehen; in
der Dimmerung Auto fahren. Es ist wahrschein-
lich, daf} all diese Aktivititen bei einer durch-
schnittlichen 85-jihrigen Person ein weit grofieres
Ausmafl an geistiger Aufmerksamkeit und bewuf}-
ter mentaler Koordination mit anderen gleichzei-
tig auszufithrenden Titigkeiten erfordern als bei
einer durchschnittlichen 25-jihrigen.*

Nach der Aufmerksamkeits-Belastungs-Hypothese
miissen iltere Erwachsene demnach hiufiger als
jingere Erwachsene einen Teil ihrer kognitiven
Kapazitit in die Regulation und Koordination sen-
sorischer und sensomotorischer Prozesse investie-
ren. Diese Vermutung wird unter anderen durch
Untersuchungen der Gruppen um Teasdale in
Quebec und von Elizabeth Maylor in Cambridge
gestiitzt. Zum Beispiel zeigte sich in Maylors Un-
tersuchungen, dafl iltere Erwachsene, die kogni-
tive Aufgaben im Stehen statt im Sitzen bearbei-
ten, eher ins Schwanken gerieten als junge Erwach-
sene.!> Wenn man also annimmt, daf§ wir alle eine
begrenzte kognitive Kapazitit besitzen, dann
wiirde die parallele und kontinuierliche Belastung
dieser kognitiven Kapazitit dazu fithren, dafl
weniger kognitive Kapazitit fiir Denken und Ge-
dichtnis zur Verfiigung steht. Die Grofle dieses
Effekts sollte mit dem Alter zunehmen, da die
kognitive Kapazitit mit dem Alter ohnehin ab-
nimmt.

Es ist durchaus denkbar, daf} die Drittvariablen-
und die Aufmerksamkeits-Belastungs-Hypothese
beide giiltig sind und sich in threr Wirkung gegen-
seitig verstirken. Ahnlich wie andere Organe ist
auch das Gehirn dem biologischen Alterungspro-
zefl ausgesetzt. Dieser Prozefl kénnte im Sinne
einer Drittvariablen sowohl sensorische als auch
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kognitive Fihigkeiten beeintrichtigen, und es
kime primir alterungsbedingt zu einer Zunahme
des Zusammenhangs mit dem Alter. Gleichzeitig
konnte die nachlassende Qualitit der Sinnesein-
driicke dazu fithren, dafl mehr und mehr kognitive
Kapazitit in Sensorik und Motorik investiert wer-
den mufl. Die Auswirkungen der Hirnalterung auf
den Zusammenhang zwischen Sensorik und Intel-
ligenz wiirden sich dann durch die funktionale
Abhingigkeit der Bereiche sekundir verstirken.
Im Ergebnis wiirde dies zu einer zunehmenden
funktionalen Abhingigkeit zunehmend stéranfil-
liger Systeme fiihren.

Ausblick

Wir haben anfangs erwihnt, dafl die Berliner
Altersstudie aus zwei Griinden eine Quelle neuer
Einsichten in den Prozef} des Alterns darstellen
kann. Erstens wegen ihrer im Erhebungsplan an-
gelegten Interdisziplinaritit und der damit erfol-
genden Verkniipfung bisher zumeist getrennt
verlaufender Informationsstringe; und zweitens
wegen ihres Schwerpunkts auf dem fortgeschritte-
nen Alter, den Hochbetagten, und der damit gebo-
tenen Méglichkeit der Erkundung bislang unbe-
kannter altersbedingter intersystemischer Zusam-
menhinge. Der hier vorgestellte Befund eines
hohen Zusammenhangs zwischen Sensorik und
Intelligenz ist ein Beispiel fiir die Fruchtbarkeit
dieses im Rahmen einer Akademie entwickelten
interdiszipliniren Projekts. Es gibt in der Berliner
Altersstudie eine Reihe von weiteren Befunden
mit dhnlichem Neuigkeitswert. Der Zusammen-
hang zwischen Mortalitit und Morbiditit sowie
das scheinbare Paradox, daf} die meisten hoch-
betagten ilteren Menschen trotz betrichtlicher
k&rperlicher Beschwerden ein hohes Maf} an posi-
tivem Lebensgefithl besitzen, seien hier als Bei-
spiele genannt. Die Projektgruppe der Berliner
Alterstudie ist gegenwirtig dabei, eine Monogra-
phie zu erstellen, die einen Uberblick iiber diese
und andere Befunde bieten wird.!¢ Ferner verfol-
gen wir in weiteren, lingsschnittlich angelegten
Studien die Frage, ob die hier vorgelegten Quer-
schnittsbefunde tiber Altersdifferenzen gute Schit-
zungen von Altersverinderungen auf individueller
Ebene darstellen.
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