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Überblick
Plastizität bedeutet die Formbarkeit oder Flexibilität eines 
Systems. Als Anpassungsreaktion an sich verändernde 
Umwelt- oder Reizbedingungen garantiert sie Stabilität 
und Effizienz eines Systems. Plastizität ist ein generelles 
biologisches Prinzip und manifestiert sich auf genetischer 
und phänotypischer Ebene. Neuronale Plastizität meint das 
Änderungspotential von Nervenverbänden in Anatomie und 
Funktion. Alles Lernen beruht auf plastischen Verände-
rungen. Entwicklungsdefizite können kompensiert werden 
durch Funktionsanpassungen, läsionsbedingte Defizite in 
Motorik und Kognition können ebenfalls teilkompensiert 
werden und Neurorehabilitation kann die partiellen Kom-
pensationen gezielt fördern. Wie der zugrunde liegende 
Vortrag gibt auch vorliegender Aufsatz eine knappe Über-
sicht über die Breite des Phänomens «Plastizität». Auf wei-
terführende Literatur wird verwiesen.

1. Arten von Plastizität
In der Biologie meint Plastizität die Verformbarkeit eines 
Systems mit dem Zweck, eine Funktion unter unterschiedli-
chen Umweltbedingungen auszuführen. Damit ist Plastizität 
ein Garant für langfristige Stabilität. Es gibt Plastizität auf 
genetischer Ebene; die Aktivierung bestimmter Gene kann 
epigenetisch geregelt sein. Als Reaktion auf ein wechseln-
des Angebot an Nährstoffen können Gene etwa ein- oder 
ausgeschaltet werden. Auf Ebene des Phänotypes kann 
sich ein Organismus ohne genetische Plastizit an sich 
verändernde Umweltbedingungen anpassen. Das Parade-

beispiel ist der Industriemelanismus des Birkenspanners: 
ein Birkenspanner ist größtenteils hell, mit kleinen dunklen 
Sprenkeln – optimal getarnt auf hellrindigen Birken. Wäh-
rend der Industrialisierung färbten sich Birkenrinden ho-
mogen dunkel. Dadurch erhielten zur Dunkelflügligkeit mu-
tierte Individuen plötzlich einen selektiven Vorteil! Diesen 
Vorgang bezeichnet man als «phänotypische Plastizität». 

«Sexuelle Plastizität» ist am weitesten verbreitet bei Fi-
schen (Balcombe, 2020). Sie bezeichnet die Wandelbarkeit 
des Geschlechts einer Art, und ihr Prinzip ist wichtig zu 
kennen in einer Zeit der Genderstudien.
Auch marine Würmer sind uns Menschen weit überlegen 
in der plastischen Regulation des Geschlechterverhältnis-
ses innerhalb einer Population. Bonellia viridis zeigt dies 
besonders anschaulich. Die würstchengroßen Weibchen 
lassen einen bis zu 2 Meter langen Rüssel in der Brandung 
hin und herschwenken. Wenn eins der knapp millimeter-
kleinen Männchen auf einen solchen Rüssel trifft, bringt es 
der Lockstoff darauf in Ekstase; es wandert zum Mund des 
Weibchens hin, wird verschluckt und am Verdauungstrakt 
vorbei in eine Körperhöhle befördert, wo es zusammen mit 
anderen bereits verschluckten Männchen das Weibchen 
begattet.

Passiert dies dem Weibchen selten, wird aus den be-
fruchteten Eiern Männchen, passiert es häufig, entstehen 
Weibchen – damit wird garantiert, dass eine Bonellia viri-
dis Population ein möglichst ausgewogenes Geschlechter-
verhältnis zeigt. Solche Anpassungsleistungen werden von 
naiven Vertretern der These, dass der Mensch «die Krone 
der Schöpfung» darstelle, nicht genügend gewürdigt (z.B. 
Ramachandran, 2011; siehe Brugger, 2012 für eine Kritik 
solch anthropomorphen Denkens in der Biologie). 

2. Erfahrungsabhängige Plastizität
Klinisch arbeitende Neuropsychologen kennen das engere 
Feld der neuronalen Plastizität und kortikalen Reorgani-
sation. Anpassungsleistungen nach peripher oder zentral 
bedingten Gliedmaßeneinschränkungen (Amputation oder 
Hemiparese) gehören zu den im Alltag am häufigsten be-
sprochenen Beispiele von Pastizität. Sie werden hier nicht 
besprochen; es sei auf die reiche Literatur verwiesen (als 
Einstieg eignen sich etwa Raffin, 2021 und Maier et al., 
2019). 
Hier seien einige Beispiele nicht-traumatisch beding-
ter Plastizität kurz besprochen, um die Universalität des 
Phänomens hervorzuheben. Auch Störungen in der frühen 
Entwicklung sind von erfahrungsabhängiger Plastizität be-
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gleitet (Abschnitt 3). Abschnitt 4 behandelt schließlich die 
Prismenadaptation als Beispiel für erfahrungsabhängige 
Plastizität in der Neurorehabilitation.

Plastizität in der Motorik 
(Adaptationseffekte in der Lokomotion)
«Sponaneous Alternation Behavior» (SAB) bezeichnet die 
Tendenz, eine einmal eingeschlagene Richtung in einem 
Labyrith bei der nächsten freien Wahl zu vermeiden (Dem-
ber und Richman, 1989). Der Effekt zählt zu den univer-
sellsten biologischen Phänomenen überhaupt; er ist beim 
Menschen, bei Invertebraten und bei Einzellern zu beob-
achten. SAB ist eine Illustration von Kurzzeit-Plastizität im 
motorischen System. 
Versuche mit Kellerasseln belegen dies anschaulich. 
Wird ein Individuum nach links gezwungen, verrichten die 
rechtsseitigen Beinpaare (Aussenseite der Linkskurve!) 
mehr Arbeit als die linksseitigen. Die resultierende erhöhte 
Ermüdung führt dazu, dass bei der nächsten, freien Wahl 
die Gegenrichtung gewählt wird (Beale and Webster, 1971; 
vergl. auch meinen Beitrag im Newsletter des VFCR, Nr. 
23, 2018). SAB ist nicht auf die Lokomotion beschränkt. 
Eine nicht-räumliche Form der SAB zeigt sich im Generie-
ren von Zufallszahlen: hier wird das Nennen der gleichen 
Zahl zwei oder mehrere Male nacheinander vermieden 
(Brugger, 1997). SAB und die Vermeidung von Wiederho-
lungen beim Zufallsgenerieren sind Plastizitätsphänomene; 
eine Reaktion hängt von vorhergehenden Reaktionen ab.

Plastizität in der Sensorik 
(Adaptationseffekte in der Wahrnehmung)
Schaut man ungefähr eine Minute lang auf eine rote Fläche 
und wendet den Blick dann auf eine weisse, erscheint diese 
grün. Dieser Adaptations- oder Ermüdungseffekt zeugt von 
der Plastizität der farbspezifischen Zellen in der Netzhaut: 
Die relative Erregbarkeit von rot- respektive grünsensitiven 
Zäpfchen passt sich unmittelbar vorhergehenden Reaktio-
nen an. Solch erfahrungsabhängige Plastizität ist ein Prinzip 
der visuellen Wahrnehmung auf allen Ebenen der Reizinteg-
ration. Sie ist retinal für die Farbadapatation, kortikal für die 
Beobachtung von Bewegungen oder für das Beurteilen des 
Geschlechts einer betrachteten androgynen Gestalt (vergl. 
meinen Beitag im Newsletter des VFCR, Nr. 23, 2018).

Plastizität im Assoziieren 
(Semantische Bahnung)
Entscheidungen, ob eine kurzzeitig gezeigte Buchstaben-
sequenz ein sinnvolles Wort ist oder nicht («lexikalische 
Entscheidungen») hängen davon ab, welches Wort wir kurz 
zuvor inspiziert hatten. So werden die Buchstaben LÖWE 
rascher als Wort erkannt, wenn ihnen «MÄHNE» vorher-
ging als wenn sie dem Wort «BUCH» folgt. Plastizität in 
assoziativen semantischen Netzwerken lässt uns die Buch-
stabenfoge BANK als Sitzgelegenheit erkennen, nachdem 
wir zum Beispiel «Park» gelesen haben. Wir denken aber 

ans Geldinstitut, nachdem wir «Erspartes» gelesen hatten. 
Plastizität im Assoziieren erlaubt das Aufdecken von psy-
chiatrischen Erkrankungen (Weisbrod et al., 1998) und ist 
auch ein Maß für die Esoterikneigung gesunder Versuchs-
personen (Pizzagalli et al., 2001). 

3. Plastizität in der frühen Entwicklung
Kätzchen, die in einer Umgebung aus lauter vertikalen 
Streifen aufwachsen, vermögen später waagrechte Reize 
in normaler Umwelt erst nicht wahrnehmen. Richtungsspe-
zifische Zellen in ihrem visuellen Kortex haben sich neu 
organisiert; die nie beanspruchten horizontal-sensitiven 
Zellen sind abgebaut worden («use it or loose it»). Sie kön-
nen durch intensive Exposition mit horizontalen Ausrichtun-
gen zwar wieder aktiviert werden, erreichen jedoch nie eine 
Funktionalität von normalem Ausmaß.
Geburtsblinde Menschen können lernen, mit den Finger-
spitzen zu lesen. Die Buchstaben des Braille-Alphabets 
bestehen aus kleinen Nippelchen, die aus einer 2x3-
Matrix hervorstehen oder nicht. Informationen über einen 
taktil gelesenen Text gelangen somit primär in den soma-
tosensorischen Kortex. Die Okzipitallappen, die bei Blin-
den «arbeitslos» sind, springen aber nach einer gewissen 
Zeit des Lesetrainings unterstützend ein (Pascal-Leone & 
Torres, 1993).
Dass ihr Beitrag essentiell ist (und nicht bloss mit der tak-
tilen Wahrnehmung korreliert), zeigen TMS-Experimente 
mit Blinden und Sehenden. Nur bei ersteren führt Störung 
okzipitaler Regionen zu Braille-Lesefehlern (Cohen et al., 
1997). «Taktil-visuelle Substitution» geht weit über das 
Lesetraining hinaus. Sie wurde schon früh in den Neuro-
wissenschaften eingesetzt, um Geburtsblinde ihre Umge-
bung «sehen» zu lassen. Über eine in Blickrichtung aus-
gerichtete Kamera werden Helligkeitsunterschiede in von 
sehr vielen feinen Stiftchen vermittelte Druckunterschiede 
übersetzt. 
Damit entsteht ein «taktiles Bild», (historisch erst auf dem 
Rücken, dann auf der Stirn, in neuerer Zeit auch auf der 
Zunge); die blinde Person lernt, starken Druck mit ausge-
prägter Helligkeit zu assoziieren, taktil-sensorische Infor-
mation wird insofern als «Sehen» interpretiert, als dass 
auch Reize außerhalb des Tastraums erfasst werden kön-
nen. Macpherson (2019) gibt eine Übersicht über wahr-
nehmungspsychologische und philosophische Aspekte der 
sensorischen Substitution, die mittlerweile auch Smartpho-
ne-Technologie nutzt.

4. Plastizität im Rahmen der kognitiven Neurorehabili-
tation
Plastizität bildet die physiologische Grundlage für viele 
neurorehabilitative Methoden (Johnson and Cohen, 2022 
für eine Übersicht). Hier soll einzig das Beispiel der Pris-
menadapation in der Rehabilitation des Neglekts kurz 
besprochen werden. Yang et al. (2013) befanden diese 
Methode aufgrund einer systematischen Übersicht von 
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randomisierten klinischen Versuchen als besonders erfolg-
versprechend. Barrett et al. (2012) spezifizierten weiter 
für welche Unterart Neglekt Prismenadaptation besonders 
empfehlenswert ist. 
Das Prinzip der Methode veranschaulicht, wie selbst kurz-
fristiges Tragen einer Brille, die den Blick einer Person 
nach einer Seite hin verschiebt, als Nacheffekt ohne die 
Brille eine systematische Kompensationsreaktion zur an-
deren Seite hin auslöst. Speziell wird für Patienten mit 
linksseitigem Neglekt eine Brille mit Rechtsabweichung 
gewählt. Das Zeigen auf einen im Greifraum unmittelbar 
vorne liegenden Gegenstand (Punkt) erfolgt dadurch initial 
zu weit nach rechts (Abb. 1A). 
Über mehrere Versuche hinweg lernt der Patient aber, 
akurat auf den Punkt zu zeigen; sein motorisches System 
hat sich plastisch der visuellen Verschiebung angepasst 
(Abb. 1B). Der therapeutische Effekt besteht dann in einer 
übertriebenen Linksabweichung, wenn die Brille weggelegt 
wird. Damit wird die läsionsbedingte Vernachlässigung 
nach links zumindest teilweise kompensiert (Abb. 1C). Er-
staunlich ist, dass die Methode der prismatischen Adaptati-
on relativ lang andauernde Nacheffekte zeigt und auch den 
Neglekt im Vorstellungsraum verbessert.
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Beginn Training mit rechtsverschie-
bender Brille (ca. 50 trials): initial wird 
zu weit rechts gegriffen

Person lernt rasch, das Ziel zu treffen. 
Dennoch wird weiter geübt. Eigene 
Hand sollte idealerweise nicht gese-
hen werden.

Nacheffekt OHNE PRISMEN-BRILLE: 
Es tritt ein kompensatorischer Fehler 
nach links auf (was den Neglekt dort-
hin längerfristig schmälert)

A B C

Abb. 1. Die drei Phasen der Neglekt-Therapie mittels Prismenbrille. 
A: Patient(in) mit einer die Welt nach rechts verschiebenden Brille begeht initial einen rechtsseitigen Zeigefehler, lernt aber 
allmählich (B), diesen zu korrigieren. Nach Entfernung der Brille (C) tritt ein kompensatorischer Fehler nach links hin auf. 
Dieser wirkt auch längerfristig (über Tage hinweg) dem linksseitigen Neglekt entgegen.




