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Onur Gunturkiin

Nicht vergessen ...

Im Alltag ist der Mensch standig mit Situationen konfrontiert, in denen friher Gelerntes
nicht mehr giiltig ist — Psychologen sprechen vom ,, Extinktionslernen”. Die damit
verbundenen Mechanismen auf Verhaltens-, Hirn- und Immunebene am Beispiel von
Tauben und Menschen zu verstehen, fordert den Scharfsinn der Forscher heraus —
und kénnte langfristig auch der Therapie von Angstpatienten zugutekommen.
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ir alle kennen solche Situati-

onen: Eine Kollegin heiratet
und dndert ihren Nachnamen. Viele
Wochen danach sprechen wir sie lei-
der immer noch haufig mit ihrem
alten Namen an. Das ist ein bisschen
peinlich, aber irgendwann sitzt der
neue Name und es passieren keine
Fehler mehr. Doch Jahre spater be-
gegnen wir der Kollegin plotzlich
in einer fremden Umgebung und
sprechen sie wieder mit ihrem alten
Namen an. Warum ist diese langst
verschiittete Erinnerung jetzt wieder
hochgekommen? Und warum fiel es
uns so leicht, den ersten Namen der
Kollegin zu lernen, aber so schwer
sich ihren neuen Namen zu merken?

Diese Episode ist ein typisches
Beispiel fiir Extinktionslernen. Dieser
wenig bekannte, aber sehr wichtige
Lernprozess wird in der DFG-For-
schergruppe ,Extinction Learning:
Behavioural, Neural and Clinical
Mechanisms" auf Verhaltens-, Hirn-
und Immunebene untersucht. Beim
Extinktionslernen erleben wir, dass
etwas frither Gelerntes nicht mehr
giiltig ist. In einer sich standig ver-
andernden Welt durchlaufen wir
natiirlich ununterbrochen Prozesse
des Extinktionslernens.

Diese Lernform wird vor allem bei
der Verhaltenstherapie von Angstpa-
tienten angewandt, bei denen die ge-
lernte Furchtreaktion des Patienten
auf den phobischen Reiz extingiert
werden muss. Und auch hier tritt das
im Beispiel geschilderte Problem auf:
Ein Patient, der im Kontext einer
therapeutischen Praxis seine Phobie
besiegt hatte, kann zu Hause (also im
alten Kontext) eine nahezu vollstan-
dige Riickkehr der Phobie erleiden.
Psychologen nennen diese Situation
,Renewal”, da die Riickkehr in den
alten Kontext haufig auch mit einer
Riickkehr in die alte Angst einher-
geht (Renewal = Wiederherstellung).

Um all diese Vorgange besser zu ver-
stehen, miissen wir zuerst die Vor-
gange im Gehirn beim Erstlernen,
beim Extinktionslernen und beim
Renewal genauer erforschen.

Beim Erstlernen des Namens
einer Person verdndern sich die
Synapsen, also die Kontaktstellen
zwischen Nervenzellen, in all den
Hirnregionen, die etwas mit dem
Aussehen und dem Namen dieser
Person zu tun haben. Wenn wir uns
spater gezielt an diese Person erin-
nern wollen, aktiviert der dorsola-
terale Prafrontale Cortex (dIPFC)
diese spezifischen Gedachtnisspuren,
sodass wir uns an das Gesicht, den
Namen und an vieles mehr erinnern,
das wir mit dieser Person assoziieren.

JA\ Aktivierung der gelernten Assoziation
= “T*E
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Beim Namenswechsel miissen
diese Gedachtnisspuren modifiziert
werden. Hierbei wird aber nicht der
alte Name geloscht, sondern nur ge-
hemmt. Das hat drei Implikationen:
Erstens ist somit Extinktionslernen
ein neuer und zwar inhibitorischer
Lernvorgang und kein Vergessen.
Die Inhibition des alten Namens und
die Reorganisation der Assoziation
zwischen Person und neuem Namen
wird dabei vom medialen Prafron-
talen Cortex (mPFC) organisiert.
Zweitens existiert der alte Name in
unserem Gehirn noch weiter, auch
wenn wir schon lange nicht mehr
an ihn denken und eventuell sogar
meinen, ihn vergessen zu haben.
Drittens wird die Hemmung des
alten Namens zusammen mit dem
Kontext abgespeichert. Dieser letzte
Punkt ist sehr wichtig und soll etwas
genauer beleuchtet werden.

Das Lernen der Namensande-
rung passiert in einem bestimmten
Kontext, zum Beispiel das Biiro in
dem wir und die Kollegin arbeiten.
Beim Extinktionslernen speichert
der Hippocampus also ab, dass es
das gemeinsame Biiro war, in dem
die Namensanderung gelernt wurde.

Schematische Darstellung der Hirnprozes-
se beim Lernen, dargestellt an der Seiten-
(links) und der Medialansicht des Gehirns
(rechts). (A) Der dorsolaterale Prafrontale
Cortex (dIPFC) kann eine gelernte Assozia-
tion zwischen einer Person und ihrem Na-
men aktivieren. (B) Beim Extinktionslernen
enkodiert der Hippocampus den verdnder-
ten Kontext (die Farbe des Hintergrundes
hat sich verdndert) und vermittelt diese
Information dem PFC. Mediale Anteile des
PFC (mPFC) unterdrticken die alte Assozia-
tion und partizipieren an der Aktivierung
der neuen. (C) Beim Renewal wird félschli-
cherweise die alte Assoziation aktiviert, da
die Person im neuen Kontext auftaucht.
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Wéhrend der dorsolaterale Préfrontale Cortex (dIPFC) am Erlernen und Abrufen einer Assoziation beteiligt ist, kodiert der Hippo-

campus den Kontext des Lernens. Teile des medialen Prédfrontalen Cortex (mPFC) sind am Extinktionslernen und am Abruf der bereits

extingierten Assoziation beteiligt.

Somit ist das Extinktionslernen zu-
sammen mit einem bestimmten
Ort abgespeichert. Jetzt wird wahr-
scheinlich klar, warum wir in frem-
der Umgebung pl6tzlich die Kollegin
mit ihrem alten Namen ansprachen:
Unser Hippocampus signalisierte ei-
nen Kontext aulRerhalb des Biiros.
Dadurch entfiel die Hemmung des
alten Namens durch den mPFC und
die lange unterdriickte Gedachtnis-
spur mit dem alten Namen wurde
reaktiviert. Wie die Experimente der
Forschergruppe zeigen, erschwert
Stress den Abruf aus dem Gedachtnis
und erhoht zusatzlich die Beachtung
von Kontextinformation, sodass die
Fehleranfalligkeit in solchen Situa-
tionen mit Kontextdnderung steigt.

isher wurden das Verhalten und

die relevanten Hirnareale darge-
stellt. Aber was passiert auf neuro-
naler Ebene in diesen Arealen? Um
dies zu untersuchen, wurde in der
Forschergruppe ein experimentelles
Design entwickelt, bei dem Tauben
in einer Konditionierungskammer
lernen, bestimmte Bilder mit dem
Bepicken einer Pickscheibe zur Lin-
ken oder zur Rechten zu assoziie-
ren. So lernen die Tiere, dass sie auf

die linke Seitenpickscheibe picken
miissen, wenn eine Palme oder ein
Telefon gezeigt werden und auf die
rechte, wenn sie ein Haus oder ein
Baby sehen. Bei richtiger Wahl be-
kommt die Taube fiir einige Sekun-
den Futter, bei falscher Wahl geht
dagegen das Licht in der Kammer
kurz aus. Die Tauben sind somit
motiviert, immer die richtige Wahl
zu treffen. An einem Testtag durch-
lauft das Tier circa 1000 Durch-
ginge, und in jedem Durchgang
sieht es eines der vier auf Seite 18
oben dargestellten Bilder. Die Tiere
lernen rasch innerhalb eines Tages,
welche Seitenpickscheibe sie bei je-
dem der vier Bilder wahlen miissen.
Am néachsten Testtag werden die
Tauben wieder in die gleiche Test-
kammer gesetzt. Wieder tauchen
die Palme /das Haus auf. Doch statt
Baby und Telefon gibt es jetzt zwei
neue Bilder, deren Links-Rechts-
Zuordnung die Tiere neu lernen
miissen. So geht es jeden Tag weiter.
Die zwei ,alten” Muster (Palme,
Haus) kennen die Tiere nach einer
Weile so gut, dass sie kaum noch
Fehler machen. Die Situation bei
den jeweils neuen Bildern ist
anders. Diese kennen die Tiere

am Morgen noch nicht und miis-
sen durch Ausprobieren lernen,
welche mit der linken beziehungs-
weise der rechten Pickscheibe as-
soziiert sind. Wahrend des Lernens
wird mit haarfeinen Elektroden die
Aktivitdt einzelner Nervenzellen
im vogeltypischen Aquivalent zum
Prafrontalen Cortex und Hippocam-
pus abgeleitet. Somit konnen wir
Zeuge des zelluliren Geschehens
beim Erstlernen, Erinnern und
Extinktionslernen werden.

Die Tauben durchlaufen jeden
Tag drei aufeinanderfolgende Pha-
sen — die erste Lernphase: Die Tiere
wahlen fiir die alten Bilder (Palme,
Haus) die ihnen bekannten Seiten-
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(A) Experimentelles Design eines Extinktionsexperiments mit Tauben, bei dem die

Tiere lernen, dass der mittlere Reiz mit einem der beiden Seitenreize assoziiert werden

muss (Pfeile zeigen auf die richtige Seite). Es gibt zwei alte Reize, die den Tieren seit

Wochen bekannt sind, und zwei neue Reize, die jeweils jeden Tag neu gelernt werden.

Einer von diesen neuen Reizen wird nach dem Erstlernen extingiert und danach ein

zweites Mal gelernt. (B) Schematische Darstellung der Aktivitdt von zwei Zelltypen

eines ,préfrontalen” Hirnareals bei Tauben wéhrend der drei Phasen des Experiments.

pickscheibe und lernen neu, mit wel-
cher Seite die neuen Bilder assoziiert
sind. Wenn alle vier Bilder richtig be-
antwortet werden, beginnt die zweite
Phase — das Extinktionslernen: Re-
aktionen auf eines der beiden neuen
Bilder werden weder belohnt noch
bestraft, egal welche Seitenscheibe
das Tier wahlt. Fiir die drei anderen
Muster dndert sich nichts. Fiir eines

Untersuchung der Wirkung des Kontextes
beim Extinktionslernen mit Tauben (links)
und mit Menschen (rechts). Die Tauben
lernen im Kontext A, fiir Futterbelohnung
auf einen farbigen Schalter zu picken.
Versuchspersonen mit milder Spinnenangst
lernen im Kontext A, dass das Auftauchen
von Spinnen einen schwachen elektrischen
Schlag nach sich zieht. Im Kontext B werden
sowohl Tauben als auch Versuchspersonen
extingiert (Picken auf farbigen Schalter wird
nicht mehr belohnt; Spinnen ziehen keinen
elektrischen Schlag nach sich). Zurtick im
Kontext A, kehrt bei Tauben und Menschen
das im Kontext B gel6schte Verhalten
wieder zurtick. Die Tauben beginnen sofort
wieder auf den Farbreiz zu picken und
Personen firchten sich erneut vor Spinnen.

der neuen Muster startet jetzt also ein
Extinktionslernen. Nun geht es drit-
tens um Zweitlernen: Nach Abschluss
des Extinktionslernens fiir das eine
Bild wird das Tier wieder bei allen vier
Bildern fiir das Wahlen der richtigen
Seitenpickscheibe belohnt. Auch bei
dem Bild, das gerade erfolgreich ex-
tingiert wurde, bekommt die Taube
wieder Futter, wenn sie richtig wahlt.

psychologie Uni Bochum

Grafik: Lehrstuhl B
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Die Ableitungen einzelner Ner-
venzellen des Prafrontalcortexes
zeigen die Vielfalt der neuronalen
Prozesse wahrend des Lernens. Hier
sollen nur zwei Neuronentypen be-
schrieben werden, die uns einiges
iber die Grundlagen des Extinkti-
onslernens erzdhlen. Typ 1 zeigt eine
langsame Aktivitatssteigerung wah-
rend des Erstlernens, einen Abfall
auf fast das Ausgangsniveau bei der
Extinktion und einen zweiten An-
stieg beim Zweitlernen. Diese Zellen
kodieren auch die Assoziation zwi-
schen Muster und Seite. Das Interes-
sante ist, dass ein und dieselbe Zelle
sowohl beim Erst- als auch beim
Zweitlernen aktiv ist. Somit ist das
Zweitlernen kein Vorgang, bei dem
neue Neuronen rekrutiert werden.
Vielmehr behalten wahrend des Ex-
tinktionslernens die Zellen ihre ge-
lernten Assoziationen. Sie vergessen
also tatsdchlich nicht, werden aber
wahrscheinlich gehemmt.

Typ 2 ist eine Zelle, die nur wah-
rend des Extinktionslernens re-
agiert. Somit 1ost die unerwartete
Verletzung einer Belohnungserwar-
tung die Aktivitdt dieses Neurons

Fotos: Lehrstuhl Biopsychologie Uni Bochum




aus. Es ist moglich, dass Typ 2 aktiv
am Aufbau der gelernten Inhibition
beteiligt ist, mit der das frithere Wis-
sen unterdriickt wird.

E xtinktionslernen beinhaltet immer
auch das Mit-Lernen des Kontex-
tes. Das ist sehr sinnvoll, da ein einmal
erworbenes Wissen (etwa ,Die S-Bahn
zu meiner Arbeit fahrt um 7:43h ab.“)
haufig kontextabhangig modifiziert
werden muss (,Im Sommerfahrplan
fahrt diese Bahn erst um 7:58h.”).
Durch die Integration des Kontextes
in das gelernte Wissen sind wir in der
Lage, situationsabhdngig der einen
oder der anderen Regel zu folgen.
Doch die Fahigkeit zum kontext-
abhédngigen Extinktionslernen bringt
fir die Psychotherapie auch ein
enormes Problem mit sich: Das Ex-
tingieren von krankhaften Angsten
findet ja immer in einem bestimm-
ten Kontext statt, zum Beispiel einer
psychotherapeutischen Praxis. Trotz
aller Erfolge in dieser Praxis kann der
Patient dann in seinem Alltag erneut
den gleichen Angsten ausgesetzt sein,
weil diese ja nie vergessen, sondern
nur kontextabhangig gehemmt wur-

Foto: Lehrstuhl Klinische Psychologie Uni Bochum
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Die Verdnderung der Raumfarbe wéhrend eines Experiments mit bildgebenden Ver-

fahren dndert den Kontext, in dem gelernt wird, und kann alte Handlungsmuster

wachrufen, die im alten Kontext gelernt worden waren.

den. Dieses Problem wird dadurch
vergrofRert, dass Angstpatienten den
kritischen Kontext stark beachten
aber gleichzeitig Probleme mit dem
Lernen von Extinktion haben. Ge-
nau diese unglinstigen Eigenschaften
tragen wahrscheinlich dazu bei, dass
sich aus normalen Angsten patholo-
gische Phobien entwickeln konnen.
Untersuchungen der Forscher-
gruppe an Tauben und Menschen
zeigen, wie dramatisch der Kontext
wahrend des Extinktionslernens die
Riickfallquote in die alten Hand-
lungsmuster bestimmt. Um dies
genauer zu analysieren, wurden in
einigen Untersuchungen mit bildge-
benden Verfahren der ganze Raum
in die eine oder die andere Farbe
getaucht, um Kontextverdnderun-
gen zu erzeugen. Diese Studien be-
legen, dass der Grad der Aktivitat
des Hippocampus wahrend des Ex-

Phobien, zum Beispiel die vor Spinnen,
lassen sich psychotherapeutisch durch
Extinktionslernen gut behandeln. Aber
die Rlickkehr in den Kontext des eigenen
Zuhauses kann manchmal einen Ruckfall
in die alten Angste nach sich ziehen.

tinktionslernens mit dem Ausmalf}
des Riickfalls in die urspriinglichen
Handlungsmuster korreliert. All diese
Untersuchungen zeigen uns zuneh-
mend, wie das Extinktionslernen
funktioniert. Um langerfristig Angst-
patienten zu helfen, ihre Furcht in
allen Lebenslagen zu besiegen, brau-
chen wir einen solchen umfassenden
Forschungsansatz, der die Mechanis-
men des Extinktionslernens von der
Zelle bis zum Patienten untersucht.
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