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Gedachtnis und Lernen
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Gedachtnisverlust

www.alzheimerforum.de

/ :

Trauma: Schlaganfall, Verletzungen, Tumore.
Demenzerkrankungen: Alzheimer




Lernen&Gedéachtnis

Lernen und Gedachtnis sind untrennbar miteinander verbunden.
Durch Kodierung, Speicherung und Abruf von Information (=
Gedachtnis) kann ein vorangegangenes Geschehen zukunftiges
Verhalten beeinflussen (= Lernen). Das Gelernte wiederum wird
im Gedachtnis gespeichert, um spater wieder zur Verfugung zu
stehen.




Gedachtnisspeicher
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Kurzzeit-
Sensorisches Geddchtnis gedédchtnis

Vergessen Dauer:
{durch Verblassen) <1s

Primares Gedachtnis

: Uben

Vergessen Dauer:
(durch neue Sekunden bis Minuten
Information)

Unterbrechung des lnfo:mationslﬂussos bei anterograder Amnesie

Langzeit-
Sekundares Gedachtnis gedéchtnis
sen Dauer:
{durch proaktive Minuten bis Jahre

und retroaktive
Interferenz)
Tertidres Gedachtnis
Dauer:
kein permanent
Vergessen

Birbaumer, Schmidt : Biologische Psychologie, Springer 2010.



Gedachtnisspeicher
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Gedachtnis

deklarativ (explizit) prozedural (implizit)

nicht-
Fakten Erwartung assoziatives
Lernen

Fertigkeiten
Ereignisse und
Gewohnheiten

klassische
Konditionierung

Birbaumer, Schmidt : Biologische Psychologie, Springer 2010.



Gedachtnisspeicher
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deklaratives (explizites) Gedéachtnis

semantisches
Gedachtnis

episodisches
Gedéchtnis

A 4

medialer Temporallappen,
Hippokampus/Thalamus

@ Georg Thieme Verlag, Stuttgart
Klinke, Pape, Silbernagl: Physiologie, 5. Auflage 2005
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. Gedachtnis

nicht-deklaratives (implizites) Gedachtnis

pé%?;;:{ar: ?SS Bahnung assoziatives Lernen nicht-assoziatives Lernen
enjotl_t?nale e el Habituation Sensitisierung
Einflisse Reflexe
A 4 l l’ ‘l’ ‘l’
Striatum Neokortex Amygdala Zerebellum Reflexkreise
EEN g




GedaChthSpeICher Lernen&Gedachtnis

A Schlisselstrukturen des Gedéachtnisses Nucl. dorsomedialis thalami

B Atrophie des Hippokampus

Nucl. anterior thalami

Gyrus cinguli
// -
prafrontaler Kortex y
i -
Gedéachtnisstruktur — >y 4

_______ 4 — itV

I nicht-deklarativ | "

L — = N | >

deklarativ Corpus striatum Hippokampus

Amygdala  Cortex peri-,entorhinalis

3% Georg Thieme Verlag, Stuttgart
Klinke. Pape. Silbernaal: Phvsioloaie. 5. Auflaae 2005

Hippocampus: Atrophie verursacht anterograde Amnesie, nur das deklarative Gedachtnis ist betr
Amygdala: Defizite in der emotionalen Gedachtnisbildung, Erkennen von Gesichtsausdricken.




Lernformen

Lernen&Gedachtnis

Form des Lernens

Beziehungen zwischen
Ereignissen

Bewertung

Was wird gelernt

einfaches nicht assoziatives
Lernen:
Habituation

Sensitisierung

assoziatives Lernen:
klassische (Pavlov’sche
Konditionierung)

operante (instrumentelle)
Konditionierung

ein Stimulus wird wiederholt

ein starker Stimulus erhoht
allgemeine
Reaktionsbereitschaft

" ein ,,neutraler* Stimulus (CS)

wird mit einem
bedeutungsvollen Stimulus
(US) gepaart '

die eigenen Aktionen fiihren
zu bewertenden Stimuli

der Stimulus hat keine
Bedeutung als Hinweissignal

gerichtete Aufmerksamkeit;
der Stimulus informiert tiber
allgemeinen
Verhaltenskontext

US ist cin Belohner oder
Bestrafer

ein Stimulus S1 hat die
Qualitat eines Verstarkers
(Belohner, Bestrafer)

ein bestimmter Stimulus
existiert, der bedeutungslos
ist

Nachwirkung wenig
spezifischer Anregung in
einem Verhaltenskontext

Assoziation zwischen CS
und US

Hierarchie von
Assoziationen

héhere Formen assoziativen
Lernens:
Orientierungslernen,
beobachtendes Lernen,
spielendes Lernen

Prigungslernen

Einsichtiges Lernen

im Verlauf von
Appetenzverhalten treten
neue Stimuli auf, auf die
Aufmerksamkeit gerichtet
wird

Appetenzverhalten im
sozialen Kontext, sensitive
Entwicklungsphase

Konflikt in Appetenzverhalten

Birbaumer, Schmidt : Biologische Psychologie, Springer 2010.

unbekannt (innerer Zustand
des Beobachtens, Tuns,
Ubens)

unbekannt (Passung zwischen
Stimuli und genetisch
programmierten, , erwarteten®
Stimuli)

unbekannt (innere
Reprisentanz des
angestrebten Zustandes)

Assoziationen zwischen
Stimuli und
Appetenzverhalten

Assoziation zwischen
Stimuli und
Appetenzverhalten

rdumliche oder logische
Beziehung zwischen Stim



Tierexperimente zum Lernen | ernen&Gedsbchinis

Kandel et al., Neurowissenschaften, Spektrum, 1995



Habltuatlon Lernen&Gedachtnis
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Aplysia: Modellorganismus fur einfache Formen des Lernens mit AN
uberschaubarem Nervensystem (ca. 10000 Zellen). Q

Kandel et al., Neurowissenschaften, Spektrum, 1995



Habituation

Lernen&Gedachtnis
A Kontrolltiere habituierta Tiere
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Kandel et al., Neurowissenschaften, Spektrum, 1995



Operante Konditionierung

Lernen&Gedéachtnis
korrekte Antworten [%]
100 —
80 —
0 Lernkurve
40 —
20 -
0 — T Operante Konditionierung:
24 6810 1 7ge Verstarkung eines auftretenden
Verhaltens durch Belohnungsreize
Futtermagazin
statistische
Auswertung
Reizlicht
\ @ Futterbehalter
.,\\I @ 1
N Hebel
Reizkontrolle
und Papierschreiber Skinner-Box

©

Birbaumer, Schmidt : Biologische Psychologie, Springer 2010.



Operante Konditionierung

Lernen&Gedéchtnis

Operante Konditionierung:
Belohnungsreize durch ,ICSS*
Intrakranielle Selbststimulation

Birbaumer, Schmidt : Biologische Psychologie, Springer 2010.



Klassische Konditionierung | ermeng Gedichinis

Before conditioning Conditioning
"
) B

us

Klassische Konditionierung:
Verknupfung eines bedingen Reizes (CS) mit

einem unbedingten Reiz (UCS). N
Die Reaktion auf den bedingten Reiz heif3t Q
bedingte Reaktion (CR). .

Bear u.a: Neuroscience, Lippincott Williams & Wilkins 2002.




LTP im Hippokampus

Lernen&Gedéachtnis

® Gyrus cinguli

M Corpora mammillang 2
Lttt : W Hippocampus

Gyrus
parahippocampalis

B _Gyrus dentatus

-8 Cornu ammonis

M Subiculum

www.dasgehirn.info




LTP im Hippokampus

Lernen&Gedéachtnis

Schaffer-Kollateralen Ableit-
(assoziative LTP) elek-
trode

CA1
Stimulus

vom
ento-
rhinalen
Cortex

Gyrus
dentatus

Moosfasern (nicht-

1as Tractus perforans
assoziative LTP)

(assoziative LTP)

Kandel et al., Neurowissenschaften, Spektrum, 1995

LTP (Long-Term-Potentiation)
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LTP

Lernen&Gedéachtnis

Hippocampus

Gyrus dentatus

Gyrus parahippecampalis

Fimbria hippocampi

Alveus

Moosfasern

Gyrus dentatus
CA2

Tractus perforans

Kérnerzelle Pyramidenzelle

Schmidt, Unsicker: Lehrbuch der Vorklinik, Deutscher Arzte Verlag, 2003.

Schaffer-
Kollaterale

A Eingangsspezifitat

prasynaptische Aktivitat
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LTP - zellulare Grundlage

Lernen&Gedéachtnis

Glutamat

/

A normale .
synaptische Ubertragung

AMPA-Rezeptoren

CaM-Kinase

Sk

S

exzitatorische
postsynaptische Antwort

NMDA-Rezeptor blockiert

B Auslésung und
frihe Phasen der LTP

]

Calmodulin

5 —

NMDA-Rezeptor deblockiert

retrograder Botenstoff @?
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Transmitterfreisetzung

cAMP-Kinase <—— cAMP

MAP-Kinase

CREB <——(P.

Zellkern
CRE

Transkription

Dendrit einer Pyramidenzelle

Georg Thieme Verlag, Stuttgart
Klinke, Pape, Silbernagl: Physiologie, 5. Auflage 2005
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Steigerung der
postsynaptischen Antworten

C spate Phasen:
Aufrechterhaltung LTP

Mobilisierung ruhender Synapsen
Neubildung von Synapsen
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Sprouting

Lernen&Gedachtnis

3.000 —

psool Donald Hebb:
5 i ,Cells that fire together wire
g8 2000 together*
25 1500 |- ‘
gt i Konzept der Hebb ‘'schen
E%g 1.000 — Synapse:
g - Verstarkung der strukturellen

Rl Verknupfung durch simultane
. i = i Aktivitat
Kontrolltiere habituierte sensitivierte
Tiere Tiere
1. Kontrollen 2. Langzeithabituation 3. Langzeitsensitivierung
sensorisches Moto-

uron neuron

Kandel et al., Neurowissenschaften, Spektrum, 1995



Synaptogenese

Lernen&Gedéachtnis




Lernen&Gedéachtnis

\  Elektrische Impulse

\z. B. durch Sinnes- /

eindriicke

Nervenzellen
L .Svnapsen

DER SPIEGEL

2 Jahre bis Pubertit

Beim Neugeborenen sind die Nerven-

zellen wie ein gleichmaRiges, dichtes
Netz F¥ verbunden, das Impulse in‘al-

le Richtungen weiterleitet. Bis zum 2.
Lebensjahr nimmt die Zah!| dieser Ver-
bindungen (Synapsen) zu. Mit dem
Prozess des Lernens ¥4, der Haufung
der Impulse in bestimmten Bahnen,
verstarken sich die Synapsen. Die
weniger genutzten verkimmem. Je
vielfaltiger die Anregungen sind, desto
komplexere Strukturen bilden sich.
Dieser Prozess ist im Wesentlichen mit
der Pubertat abgeschlossenEd; da-
nach steht dem Lernenden weitge-
hend nur das bis dahin gebildete Netz
zur Verfugung.

Computerdarstellung einer
Nervenzelle im Gehirn




