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ZUSAMMENFASSUNG

Zid der vorliegenden Arbeit ist die Untersuchung der Plagtizitét kognitiver Funktionen bei
Personen im hohen Alter, das heil3t bel Personen zwischen 75 und 100+ Jahren (vgl. Bé&ckman,
Smdll, Wahlin & Larsson, 2000). Plagtizitét bezieht sich dlgemein auf die Eigenschaften von
Organismen Uber die gesamte L ebensspanne hinweg weitgehend modifizierbar und formbar zu
sein und somit adaptiv auf neue und welchselnde Umweltbedingungen reagieren zu kénnen. Im
Rahmen kognitiver Alternsforschung verwelst der Begriff der kognitiven Plastizitét auf die
Veradnderbarkeit kognitiver Leistungen (behaviorae Plagtizitét) und bezieht sich in erster Linie
auf das Lern- und Leistungspotential, das Personen unter optimalen Bedingungen, meist nach
Instruktion und Training in leistungsfordernden Techniken und Strategien, zeigen kénnen. In
der Lebensspannenliteratur wird auch von den Begriffen der Entwicklungskapazitét, des latenten
Potentials oder der Reservekapazitét gesprochen (Baltes & Kindenberman, 1985; Baltes, 1987,
Baltes & Willis, 1982; Lerner, 1984). Im Spezifischen wird in der vorliegenden Arbeit kognitive
Plastizitdt (a) durch die maximale Lestungsfahigkeit (Leistungsniveau) und (b) die
Leistungsgewinne (Lernrate) nach Instruktion und Training in einer leistungsférdernden
Technik erfald. Weiterhin wird unterschieden zwischen dem Potentid, (a) die Grundztige einer
neuen, leistungsfordernden kognitiven Gedachtnistechnik zu erwerben und dem Potentia (b) die
Nutzung dieser erworbenen Technik im Laufe enes gezielten Trainingsprogramms zu
optimieren.

Im Mittelpunkt stand die Untersuchung der Veranderbarkeit von Leistungen im
mechanisch-fluiden Bereich, das heil% jener Fahigkeiten, die die genetisch-biologische
Komponente der Intelligenz verkorpern und tberwiegend von der Geschwindigkeit und Qualitét
elementarer kognitiver Prozesse bestimmt werden (Baltes, 1993; Badtes, Lindenberger &
Staudinger, 1998; Cattell, 1971; Horn, 1982). Als Reprasentant mechanisch-fluider Fahigkeiten
wurde die Plastizitét besonders alternssensitiver episodischer Gedachtnideistungen erfaldt (Craik
& Jennings, 1992; Kaudler, 1994; Light, 1991; Zacks, Hasher & Li, 2000). Im Rahmen eines
Tedting-the-Limits-Paradigma (Kliegl & Bdtes, 1987) wurden die Probanden in einer mnemo-
nischen Technik, der Methode der Orte (Bower, 1970), trainiert mit dem Zid, ihre maximaen
Lern- und Leistungsgrenzen zu bestimmen.

In friheren Trainingsstudien mit der Methode der Orte konnten beachtliche
Leistungsverbesserungen bel gesunden jungen und dteren Erwachsenen verzeichnet werden
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(Lindenberger, Kliegl & Badtes, 1992; Stigsdotter, 1994; Verhaeghen, Marcoen & Goossens,
1992; Y esavage, Sheikh, Friedman & Tanke, 1990). Zugleich wurden die Altersunterschiede im
Trainingsverlauf vergrolert (Kliegl, Smith & Baltes, 1989; Rebok & Balcerak, 1989; Rose &
Yesavage, 1983; Thompson & Kliegl, 1991; Verhaeghen & Marcoen, 1996). So konnte nach
Training an den Leistungsobergrenzen eine Trennung der Lestungsverteilungen junger und
dterer Erwachsener beobachtet werden; das maximale Leistungsniveau junger Erwachsener lag
deutlich Gber dem der dteren Erwachsenen (Baltes & Kliegl, 1992).

Die vorliegende Studie konzentriert sich auf die Ausdehnung der Fragen nach Ausmal}
und Grenzen kognitiver Plastizitét auf die Hochbetagten, das sogenannte vierte Lebensalter.
Aufgrund des Mangels an Untersuchungen zur Gedéchtnisplastizitét in diesem Altersbereich lag
der Schwerpunkt zundchst (@) im Nachweis und der Quantifizierung von Plastizitdt mit der
Methode der Orte in einer Stichprobe von 75- bis tber 100jahrigen und (b) in der Beschreibung
altersbedingter Unterschiede in der kognitiven Plagtizitét. Es wurde erwartet, dal3 die Grund-
struktur kognitiver Gedéachtnisplastizitét mit der Methode der Orte bis ins hohe Alter erhalten
bleibt und die 75- bis Uber 100jahrigen daher sowohl nach Instruktion in der Gedachtnistechnik
(Hypothese 14) a's auch anschlief?end im Laufe eines ausgiebigen Trainings mit der Methode
der Orte Leistungsgewinne zeigen (Hypothese 1b). Weiterhin wurde angenommen, dal3 es
aufgrund einer Abnahme der Entwicklungskapazitét im Alter bel einem Vergleich mit ener
jungeren Kontrollstichprobe zu einer Vergrolerung der Altersunterschiede im Laufe des
adaptiven Trainings kommt (Hypothese 2). Diese alternsbedingte Reduktion der Gedéchtnis-
plastizitét sollte sich zudem auch innerhalb der Stichprobe der Hochbetagten zeigen (Hypo-
these 3).

Der zwete Schwerpunkt der vorliegenden Studie lag in der Vorhersage individueller
Unterschiede in dem Ausmald an beobachtbarer kognitiven Plastizitée im hohen Alter. In
Anlehnung an algemeine Entwicklungstheorien wurde im Rahmen eines Prédiktionsmodells
hauptsachlich zwischen zwei Einflu3systemen auf das kognitive Leistungssystem unterschieden,
dem biologischen und dem kulturellen (Bdtes, 1987, 1993; Bdtes & Graf, 1996). Das Modéll
fuld auf der Grundannahme, dal3 individuelle Unterschiede in kognitiver Plastizitdt im hohen
Alter zunehmend von aternsbedingten biologischen und weniger von kulturellen Faktoren
bestimmt werden (Hypothesen 4-5). In Anlehnung an frihere querschnittliche Befunde aus der
Berliner Altersstudie und der daraus entwickelten neurobiologischen Common Cause-
Hypothese (Baltes & Lindenberger, 1997; Lindenberger & Baltes, 1994) dienten als Indikatoren
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fur eher biologisch bestimmte Faktoren Mal3e kognitiver Leistungsfahigkeit (und hier vor alem
Mal3e mechanisch-fluider Intelligenz) sowie Mal¥e des sensorischen Funktionsstatus. Als
Indikatoren fur eher kulturell bedingte Einflufaktoren dienten soziostrukturell-biographische
Variablen sowie innerhalb des kognitiven Funktionsbereichs die eher wissensbasierten
pragmatisch-kristallinen Fahigkeiten. Aulerdem wurden im Gegensatz zu friheren Plastizitéts-
studien nicht nur Mal3e aktueller Leistungsfahigkeit, sondern auch Mal3e der langsschnittlichen
kognitiven und sensorischen Leistungsveranderung Uber im Mittel 6.5 Jahre zur Vorhersage
individueler Unterschiede von Plastizitét genutzt.

Zur Redlisierung der beiden Hauptzielsetzungen, (a) dem Nachwels und der Beschrei-
bung atershedingter Unterschiede im Ausmal’ an kognitiver Plagtizitét und (b) der Vorhersage
individueller Unterschiede der Gedachtnisplastizitét im hohen Alter, wurde die Stichprobe der
Personen im hohen Alter aus der langsschnittlich und interdisziplindr angelegten Berliner
Altersstudie rekrutiert, die sich zu Beginn der vorliegenden Untersuchung in ihrer vierten
Erhebungswelle befand (Baltes & Mayer, 1999). Zusétzlich zu der Hauptstichprobe der 75- bis
101j&hrigen (N = 96; Altersdurchschnitt = 84 Jahre) wurde eine junge Kontrollstichprobe von
20- bis 30jahrigen rekrutiert (N = 20; Altersdurchschnitt = 24 Jahre). Das durchgefihrte
Trainingsprogramm mit der Methode der Orte bestand aus insgesamt acht Sitzungen. Davon
dienten drei der Erfassung instruktions- und trainingsbedingter Leistungssteigerungen, eine der
Einfuhrung in die Methode der Orte sowie vier dem eigentlichen Training in der Gedéachtnis-
technik.

Eszeigte sich, dal3 Gedachtnisplastizitét mit der Methode der Orte auch im hohen Alter
vorhanden war, wenn auch in deutlich reduziertem Umfang. Die 75- bis 101jahrigen konnten
sich im Mittd durch Instruktion in und Training mit der Methode der Orte um zwe
Standardabweichungen ihrer Ausgangseistung verbessern. Bel differenzierterer Betrachtung
wurde deutlich, dal3 vor alem das Potential erhaten blieb, eine neue Gedachtnistechnik in ihren
Grundziigen zu erwerben und von deren Effektivitét zu profitieren (Hypothese 1a). So erzielten
die 75- bis 101jahrigen nach Instruktion in der Methode der Orte ein mittleres Leistungsniveau
(M = 7.10 Worter; SD = 3.07), das deutlich Gber den Ausgangdeistungen (M = 3.39; SD =
2.29) lag. Gleichzeitig war das beobachtete Leistungsniveau jedoch zumindest fur Einzel-
personen nicht so hoch, as dal3 es nur mit Hilfe der Methode der Orte hétte erzielt werden
koénnen. In Einklang mit diesen Beobachtungen standen die Auswertungen der Fremdein-
schétzungsbdgen zur Erfassung der Nutzungsintensitdt der Methode der Ort, die deutlich
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machten, dal3 nicht dle Hochbetagten die Methode der Orte nach der Instruktionsphase auch
anwendeten. Gleichzeitig erbrachten diese Anadysen Evidenz dafir, dal3 die Hohe der
beobachteten Leistungsgewinne nach Instruktion in der Methode der Orte tatsdchlich eng mit
dem Erwerb und der Nutzungsintensitét der instruierten Gedachtnistechnik verbunden war.
Somit konnte die Effektivitét der Methode der Orte als leistungssteigernde Gedéchtnistechnik,
die bereits in zahlreichen Trainingsstudien mit dteren Erwachsenen aufgezeigt werden konnte,
zumindest partiell auch in einer Stichprobe von Hochbetagten nachgewiesen werden.

Im Vergleich zu dem Potential, die Grundzlige einer neuen Technik zu erwerben und von
deren Effektivitét zu profitieren, war das Potential zu einer anschlief¥enden Nutzungsoptimierung
der erworbenen Technik im Laufe eines gezielten Trainingsprogramms im hohen Alter stark
eingeschrankt (Hypothese 1b). So waren 81 % der durchschnittlichen Leistungsgewinne
zwischen erster (Prétest 1) und letzter Sitzung (Posttest) auf die Instruktion in der Methode der
Orte zurtickzufiihren. Das anschlief3ende, vier Sitzungen umfassende Training zur Leistungs-
optimierung bewirkte im Mittel nur noch geringfligige Leistungsverbesserungen. Die Analysen
der Leistungsverldufe im Laufe der adaptiven Trainingsphase sowie der Fremdeinschétzungs-
daten zur Nutzungsintensitét der Methode der Orte bestétigten, dal? mit nur wenigen Ausnahmen
die Hochbetagten nicht mehr in der Lage waren, ihre Leistungen im Laufe des Trainings
nennenswert zu verbessern, auch wenn ein Grofeil von ihnen von der Einfihrung in die
Gedéachtnistechnik profitiert und die Technik auch in der Trainingsphase weterhin haufig
genutzt hatte.

Im Gegensatz zu den Personen im hohen Alter konnten erwartungsgeméal3 die jungen
Erwachsenen ihre Gedachtnideistungen im Laufe der adaptiven Trainingsphase kontinuierlich
verbessern. Folglich ergab der Vergleich der Gedéachtnideistungen zwischen den 20- bis
30jéhrigen und den 75- bis 101jdhrigen eine Vergrofierung atersbedingter Unterschiede im
L aufe des Trainings (Hypothese 2). Uberraschenderweise lief sich die atersbedingte Abnahme
kognitiver Plagtizitét, die bei dem Vergleich der Leistungen zwischen den jungen Erwachsenen
und den Hochbetagten deutlich zutage trat, innerhalb der Stichprobe der 75- bis 101j&hrigen
nicht nachweisen (Hypothese 3). So waren die Alterskorrelationen der Plagtizitdtsmalie
gtatistisch nicht signifikant. Dieser Befund ist vermutlich zu einem groféen Tel auf dters-
korrelierte experimentelle Selektivitétseffekte in der langsschnittlichen Stichprobe zurtick-
zufuhren.
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Zusétzlich zu den beobachteten mittleren Leistungssteigerungen in der Stichprobe der
Personen im hohen Alter konnten grof3e individudle Unterschiede im instruktionsbedingten
Leistungszuwachs und in der maximaen Lestungsfahigkeit nach dem Gedéchtnistraining
(Posttest) beobachtet werden. Die Standardabweichung des instruktionsbedingten Zuwachses
betrug 63 % des Mittewerts des Zuwachses. Im Einklang mit der Grundannahme des
vorgeschlagenen Pradiktionsmodells wiesen die Befunde mehrheitlich darauf hin, dal
individuelle Unterschiede in der kognitiven Plagtizitédt im hohen Alter in erster Linie durch
biologische und nicht durch kulturelle Faktoren bestimmt werden. So waren individuelle
Unterschiede in kognitiver Plastizitdt erwartungsgemdld stérker mit Malden  aktueler
Leistungsfahigkeit in sensorischen sowie kognitiven Funktionen verbunden as mit
soziostrukturell-biographischen Faktoren (Hypothese 44). Erwartungsgemald klérten hierbel die
relativ kriteriumsnahen kognitiven Variablen im Vergleich zu den rdativ kriteriumsfernen
sensorischen Variablen einen groReren Varianzantell in den Gedachtnideistungen nach dem
Gedéchtnistraining auf. Hierbel zeigten korrelative Anaysen, dal3 dem Erwerb der Methode der
Orte bei den Hochbetagten ein Bundel kognitiver Fahigkeiten zugrunde lag: Die Gedachtnis-
leistungen vor und nach einem Training waren beinahe gleichartig eng mit den kognitiven
Fahigkeitskonstrukten  Gedéchtnis, Wahrnehmungsgeschwindigkeit, WortflUssigkeit und
Wissen verbunden. Ein solches Ergebnismuster steht im Einklang mit Befunden einer
Dedifferenzierung der Fahigkeitsstrukturen im hohen Alter. Trotz der hohen Uniformitét der
beobachteten Zusammenhange konnte in Ubereinstimmung mit dem Zweikomponentenmodel|
der Intelligenzentwicklung und dessen Investment-Theorie-Ansatz (Bdtes, 1993; Caitdl, 1971;
Horn, 1982) nachgewiesen werden, dal3 innerhalb des kognitiven Fahigkeitsbereichs die
Wahrnehmungsgeschwindigkeit as prototypische Markerféhigkeit der vor dlem biologisch
bestimmten Mechanik der Intelligenz einen stérkeren Zusammenhang zu dem instruktions-
bedingten Lestungszuwachs aufwies als das Wissen, eine prototypische Markerfahigkeit der
eher kulturell basierten Pragmatik der Intelligenz (Hypothese 4c). Zudem stieg hypothesen-
konform der Vorhersagewert der mechanisch-fluiden Wahrnehmungsgeschwindigkeit nach
EinfUhrung in die Gedéachtnistechnik an, wahrend die Bedeutung pragmatisch-kristalliner Mal3e
(des Wissens) sowie der soziostrukturell-biographischen Variablen im Laufe des Trainings
abnahm (Hypothesen 4b und 4d).

Die Annahme eines stérkeren Zusammenhangs von Mal3en kognitiver Plastizitdt mit
biologischen als mit kulturellen Faktoren konnte zusétzlich durch die Analysen 6.5ahriger
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langsschnittlicher Leistungsveranderung in kognitiven Funktionen und hier insbesondere in der
mechanisch-fluiden Fahigkeit der Wahrnehmungsgeschwindigkeit untermauert werden. So
waren individuelle Unterschiede in der Gedachtnisplastizitdt mit Unterschieden in der voraus-
gegangenen langsschnittlichen Lestungsverénderung in Malsen der Wahrnehmungsgeschwin-
digkeit verknUpft: Personen, die einen stérkeren langsschnittlichen Verlust aufwiesen, zeigten
geringere Lerngewinne und ein niedrigeres maximales Leistungsniveau nach dem Gedéchtnis-
training. Hierbei hatten individuelle Unterschiede in der langsschnittlichen Leistungsveran-
derung fir die Vorhersage individudler Unterschiede in den Ausgangdeistungen in der ersten
Sitzung der vorliegenden Trainingsstudie keinen prédiktiven Wert. Die Bedeutung differentieller
langsschnittlicher Veranderung wurde erst sichtbar, nachdem experimentelle Bedingungen
lernbezogene Faktoren zum Vorschein gebracht hatten, das heif3 nach Instruktion und Training
in der Gedachtnistechnik. Genau umgekehrt verhielt sich das Ergebnismuster fur den friheren
Leistungsstatus (das Leistungsniveau, das bei den Studienteilnehmern zu Beginn der Berliner
Altersstudie vor mehr as 6.5 Jahren in Malsen der Wahrnehmungsgeschwindigkeit beobachtet
werden konnte). Die friheren Statusmalie konnten bereits 20 % Varianz in den Ausgangs-
leistungen im Prétest | aufklaren. Im Gegensatz zu den Verdnderungsmalen hatten die friheren
Statusmalde hingegen fur die Vorhersage individudler Unterschiede in den instruktions-
bedingten Leistungsgewinnen keine Bedeutung. Dieser differentielle Befund verdeutlicht unter
anderem (a) die Uberlegenheit von Testing-the-Limits-Studien gegenuiber Verfahren mit nur
einmaliger Messung bel der Erfassung alternsbezogener biologischer Funktionsverluste in der
kognitiven Mechanik und (b) die Nutzlichkeit einer konzeptuellen und empirischen Unter-
scheidung zwischen Status- und V erdnderungsmalen.

Zusammengenommen stehen die Befunde im Einklang mit der Annahme, dal3 ene
gewisse kognitive Plagtizitét auch im hohen Alter erhalten bleibt, auch wenn diese im Vergleich
zu jungeren Erwachsenen deutlich geringer ist. Ferner sind die Befunde konsistent mit der
Erwartung, dal3individuelle Unterschiede in kognitiver Plastizitét im hohen Alter in erster Linie
von alternsbezogenen biologischen Faktoren bestimmt werden. Die Befunde lassen sich im
Lichte allgemeiner theoretischer Uberlegungen zur Rolle von Kultur und Biologie fir die
menschliche Ontogenese interpretieren, die mitunter mit zunehmendem Alter (a) eine Abnahme
biologisch, evolutiondrer Selektionsvorteile, (b) eine daraus resultierende Zunahme des Bedarfs
an kultureller Mittel im weiteren Sinne sowie (c) einem gleichzeitigen Verlust in der Effektivitét
solcher Mittel postulieren. So kann der Erwerb von leistungsfordernden kognitiven Werkzeugen
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wie der Methode der Orte, dieim Laufe der Kulturgeschichte entwickelt wurden, auch im hohen
Alter zu einer Steigerung der Gedachtnideistungen verhelfen. Gleichzeitig verlieren solche
Optimierungsbemihungen im Bereich episodischer Gedachtnideistungen im hohen Alter
aufgrund biologisch bedingter Funktionsverluste an Effektivitét. Die Erforschung der Be-
dingungen, unter denen auch im vierten Lebensalter Lernen und L e stungsoptimierung maglich
sind, stellt fur die Plastizitétsforschung eine Herausforderung dar.
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ABSTRACT

A testing-the-limits training program was conducted with survivors of the longitudina
Berlin Aging Study (BASE; N = 96; mean age = 84; age range 75-101) to examine the extent to
which episodic memory exhibits plasticity in very old age. Cognitive memory plasticity was
defined as the maximum performance levedl and as learning gains after eight sessions of
instruction and training in a performance-enhancing mnemonic technique. Specificaly,
participants were trained in the Method of Loci, a mnemonic device for the encoding and
retrieval of word lists (Bower, 1970). For purposes of comparison, 20 young adults aged 20 to
30 years were al so trained.

It was found that memory plasticity with the Method of Loci isstill preserved in very old
age, even though to a limited degree. On average very old adults were able to improve their
baseline memory performance due to instruction in the Methode of Loci by nearly two standard
deviations. At the same time, the comparison of the acquisition functions of young and very old
participants during the adaptive training period reveded a magnification of age differences:
Apparently, very old adults had a reduced ability to optimize their performance after instruction,
whereas young adults continuously improved their memory performance throughout adaptive
training. The evidence for age-related reduction of cognitive plasticity found on the basis of the
comparison of young and very old participants could not be demonstrated within the sample of
the 75 to 101 years old. This was probably due to poditive, age-correlated sdectivity effects in
the longitudinal sample.

Individual differences in cognitive plagticity in very old age were associated more
strongly with more biological determined measures of current status of sensory (hearing and
vision) and cognitive functioning (memory, speed, fluency, knowledge) than with culture-based
socio-biographical factors (education, income, social class). As the training unfolded, the
predictive power of measures of fluid intelligence increased, whereas the importance of measures
of crystallized intelligence and of socio-biographical indicators decreased. Individual differences
in memory plasticity were also predicted by prior longitudinal change over 6.5 years in cognitive
abilities and most importantly in perceptua speed: Participants who had a greater preceding loss
in perceptual speed showed alower maximum performance level and less learning gain. Results
suggest that aging-induced biological factors are a prominent source of individua differences in
cognitive plasticity in very old age and of the continuing reduction of the extent of plasticity.






