Tutorium Medizinische Psychologie SS 05
Grundlagen von Lernen und Gedachtnis

1) Formen von Lernen und Gedachtnis
2) Anatomie
3) Physiologie: Langzeitpotenzierung

Tutor: Christian Frisch




Was ist Lernen ?

Definition:

Lernen ist eine Verhaltensanderung, die nicht
durch angeborene Verhaltenstendenzen, durch
Reifung oder andere zeitlich begrenzte
Einflisse wie Krankheit, Ermidung oder
Drogen, erklart werden kann.




Gedachtnis

Es werden allgemein drei Phasen der Informationspeicherung
unterschieden:
- Enkodierung bzw. Aufbau einer Reprasentation
- Einspeicherung
- Abruf

Entsprechend kénnen drei Verarbeitungsstufen unterschieden
werden:
Sensorisches Register
Kurzzeitgedachtnis
Langzeitgedachtnis




Ein allgemeines Modell
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Verschiedene Gedachtnisformen

Arbeits- und Referenzgedachtnis
Implizites und Explizites Gedachtnis
Deklaratives und Non-deklaratives Gedachtnis
Raumliches Gedéachtnis
Objektgedachtnis
Emotionales Gedéachtnis

Jede dieser Gedachtnisformen beschreibt bestimmte, zum Tell
Uberlappende Aspekte der Gedachtnisbildung; keine ist umfassend.




Klassische Konditionierung

neutraler Reiz (CS) unkonditionierter Reiz (US)
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Instrumentelle oder Operante Konditionierung

Flexibler als klassisches Konditionieren, behandelt instrumentelles
Konditonieren die Assoziationen zwischen Stimulus und Reaktion.
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Anatomie von Lernen und Gedachtnis: Das hippokampale System

A) Blick auf die Hirnbasis B) Verbindungen des Hippokampus
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Raumliches Gedachtnis

Das Hippokampusystem ist flr raumliches GedachtnisLernen essentiell.
Die Aktivitat von ,Place Cells* korreliert genau mit dem Aufenthaltsort.

A) Mensch B) Tier




Deklaratives Gedachtnis

Das Hippokampussystem ist auch fur das deklarative Gedachtnis essen-
tiell. In entsprechenden Aufgaben ist der Hippokampus spezifisch aktiv.

Aufgabe: Anhand der

ersten Buchstaben verschiedener
Worter sollten diese zuvor gelernten
Worter und die Satze, in denen sie
vorkamen, wiedergegeben werden.
Dies fuhrte zu spezifischer
Erh6hung hippokampaler Aktivitat.
Einfaches Priming mit diesen
Buchstaben hat diesen Effekt

nicht.




Experimentelle Hippokampuslasion und Raumliches Gedachtnis |

Lasionen des Hippokampus heben den Zusammenhang zwischen
Aktivitat und Ort auf und damit auch die Fahigkeit, sich zu orientieren.

A) "Morris water maze":




Experimentelle Hippokampuslasion und Raumliches Gedachtnis Il

Lasionen des Hippokampus heben den Zusammenhang zwischen
Aktivitat und Ort auf und damit auch die Fahigkeit, sich zu orientieren.

B) "Barnes Maze:




Emotionales Gedachtnis

Molekulare und anatomische Korrelate der Klassischen Konditionierung
emotionaler Gedachtnisinhalte (CER) wurden intensiv untersucht.

LTP an NMDA-Rezeptoren spielt in diesen Prozessen eine zentrale
Rolle.




Perzeptuell-Motorisches Lernen

Perzeptuelles Lernen findet auf der sensorischen Ebene statt und
ermaoglicht das Wiedererkennen spezifischer Objekte und Situationen.
Motorisches Lernen findet in den motorischen Systemen unter Beihilfe
des sensorischen Apparates statt.




Perzeptuelles Lernen

Viusell-perzeptives Lernen verlauft im wesentlichen Gber zwei Bahnen:
entlang der ventralen Bahn oder der dorsalen Bahn, die beide vom
visuellen Cortex ausgehen.




Perzeptuelles Lernen

Objekteigenschaften werden entlang der "ventralen" Bahn enkodiert;
raumliche Zusammenhange entlang der "dorsalen” Bahn.

Aufgabe Ergebnisse (PET)




Motorisches Lernen

Nach dem bewul3ten Erwerb
spezifischer Bewegungsmuster
(z.B. Autofahren) werden
neuronale Korrelate uberlernter
motorischer Prozesse In die
Basalganglien transferiert.




Neurophysiologie des Lernens

Klassische Konditionierung: Ein “unwichtiger” Stimulus (CS) erwirbt die
Eigenschaften eines anderen, “wichtigen”, Stimulus (UCS).

A) Prinzip B) Physiologie




Neurophysiologie des Lernens: Die Hebb sche Regel

1949 formulierte Donald Hebb die Anforderungen, die eine Synapse
erfillen mul3, um als Grundlage plastischer Prozesse im Gehirn
(~ Lernen) existieren zu kdnnen:

“When a synapse repeatedly becomes active about the same time that
the postsynaptic neuron fires, changes will take place in the structure or
chemistry of the synapse that will strengthen it.”

Diese Definition war der “Startschuld” fur die Suche nach dem neuronalen
Engramm und ist bis heute uneingeschrankt giltig.




Langzeitpotenzierung (LTP)

Langzeitpotenzierung: Nach definierter Stimulation (z.B. 100 Hz-"Tetanus")
kdnnen zuvor unwirksame Reize nun postsynaptische Potentiale in

hippokampalen Praparationen (und auch in vivo) auslosen.




Zellulare und Molekulare Grundlagen von LTP

LTP und
entsprechende
synaptische Prozesse
kdnnen besonders gut
an den dendritischen
Strukturen der
hippokampalen
Pyramidenzellen
ausgelost werden.




Zellulare und Molekulare Grundlagen von LTP

LTP: Molekulare Prozesse am NMDA-Rezeptor

a) Glutamat bindet am NMDA-
Rezeptor; Magnesium verhindert
Kanaloffnung

b) Depolarisation fuhrt zur Entfernung
des Magnesiumions;
Calciumionen kénnen eintreten

c) Calcium induziert intrazellulare
Prozesse, die die Aktivitat des

postsynaptischen Neurons steuern




Assoziative Langzeitpotenzierung

Assoziative LTP entspricht den Anforderungen an Hebb sche Synapsen:
Zeitliche und raumliche Nahe fuhren zur Assoziation der Aktivitat zuvor
ungekoppelter Synapsen.




Synaptische Veranderungen wahrend LTP

Mdgliche morphologische Anderungen an der Synapse durch LTP:

a). Postsynaptische Verdichtung
b): Perforierte Postsynapse

C)-e): neue Aussprossungen




Synaptische Veranderungen wahrend LTP

Dreidimensionale Rekonstruktion synaptischer Umstrukturierung durch LTP:




Einige molekulare Korrelate von LTP




Langzeitdepression

Langzeitdepression (LTD) ist das unbekannte Geschwisterkind der LTP:
Bestimmte Stimulationsfrequenzen kdnnen in Modellen, in denen andere
Frequenzen LTP, ausldsen, zu LTD fuhren.




Pathologie des Gedachtnis: Einige Grundbegriffe

Anterograde und retrograde Amnesie:

Retrograde Anterograde
Amnesia: Amnesia:
Cannot remember Brain Cannot later
eventsprior to damage remember events
brain damage OCCUTS that occur after

Brain damage

l

Time >

Konfabulation: Patienten mit Korsakoff-Syndrom neigen dartiberhinaus zu
Konfabulationen, d.h. zu Berichten fiktiver Erinnerungen.
Frontalhirnlasionen kdnnen ahnliche Defizite hervorrufen.




Patient H. M. (Scoville and Millner, 1957)
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Pathologie des Gedachtnis: H.M. — erhaltene Fahigkeiten

In mehreren Lern- und Gedachtnistests mit hoher sensorischer bzw.

motorischer Komponente zeigte H.M. relativ unauffallige Leistungen:
Broken Drawings: Spiegelzeichnen:




Pathologie des Gedachtnis lll: Gedachtnisdefizite durch
Epilepsie

Epileptische Erkrankungen kénnen auch ohne chirurgische Eingriffe
zu Gedachtnisdefiziten fuhren:

Im Falle linksseitiger temporomesialer Epilepsie ist haufig das
Wortgedachtnis beeintrachtigt.

Im Falle rechtsseitiger Temporallappenepilepsie ist haufig das
bildhafte Gedachtnis geschadigt.




Zusammenfassung

Multiple Hirnstrukturen sind in Lern- und Gedachtnisprozesse involviert.
Gedachtnis ist distributiv gespeichert.

Das Temporallappen-Hippokampalsystem spielt eine zentrale Rolle bei
der Umwandlung von Kurzzeit- in Langzeitgedachtnisinhalte.

Lern- und Gedéachtnisprozesse korrelieren mit Anderungen an
Nervenzellen und Synapsen (-> LTP), die in einer Vielzahl von Studien
untersucht wurden.

Verschiedenste Erkrankungeen und Verletzungen des Gehirns kdnnen
Gedachtnisdefizite hervorrufen. Mitbetroffen sind fast immer die
Strukturen des mesialen Temporallappens.
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