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Eine frihe Beschreibung unbewuf3ter Gedachtnisformen

"Wir begreifen oft manche Dinge ungewo6hnlich leicht,
weil wir sie friher, ohne dald wir uns dessen erinnern,
bereits begriffen haben...die Wirkungen alter
Eindrucke kdnnen haften bleiben, ohne dald man sich
ihrer erinnert... Von einer Vorstellung kdnnen Spuren
zuruckbleiben..., wenngleich diese nicht stark genug
zu sein brauchen, um sich zu erinnern, dal3 man sie
schon gehabt hat”

Leibniz (1704). Neue Abhandlungen Gber den

Gottfried Wilhelm Leibniz menschlichen Verstand.
(1646 —1716)
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Ebbinghaus (1885): Uber das Gedéchtnis

.... die entschwundenen Zustande (geben) auch dann
noch zweifellose Beweise ihrer dauernden Nachwirkung,
wenn sie selber gar nicht ins Bewusstsein zuruckkehren.
Die Beschaftigung mit einem gewissen Gedankenkreise
erleichtert unter Umstanden die spatere Beschaftigung
mit einem ahnlichen Gedankenkreise, auch wenn jene
erste weder in ihrer Methode noch in ihren Resultaten
direkt vor die Seele tritt.”
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Altere anekdotische Fallberichte

Dunn (1845): Amnestikerin lernte neue Fertigkeit, obwohl “she had no recollection from day to day what
she had done”

Korsakoff (1889); Claparede (1911): Amnestische Patienten zeigten emotionale Reaktionen auf Reize,
ohne sich bewusst an das emotionsauslosende Ereignis zu erinnern
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Nicht-deklaratives Gedachtnis I:

Prozedurales Lernen von perzeptueller und
motorischer Fertigkeiten



Prozedurales Lernen und Fertigkeitserwerb

Bergson (1896):

— "Man kann sich zwei unabhangige Gedachtnisse vorstellen. Das erste behielte jede Tatsache mit Ort und Datum...
und wurde die Wiedererkennung einer friher erlebten Wahrnehmung maéglich machen... (das zweite) bewahrt von
der Vergangenheit nur die Bewegungen... die im Organismus Veranderungen hinterlassen und so neue
Dispositionen des Handelns schaffen.

Prozedurales Gedachtnis

— Wissen, das sich im Verhalten manifestiert, ohne notwendig mit bewussten Erinnerungen verbunden zu sein
(Wissen, wie man etwas macht)

— Ergebnis eines inkrementellen Lernprozesses mit vielen Wiederholungen / Ubungsdurchgangen
— Z.B. Tennis, Klavierspielen, Fahrradfahren
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Intakter Fertigkeitserwerb:
H.M.’s Lernkurve in der Spiegel-Zeichnen-Aufgabe

(A) The mirror-tracing task
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PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Ch 8, Introductory Box (Part 3)
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H.M. zeigt normales Lernen als Folge
wiederholten Ubens, obwohl er sich nicht
bewusst an die Aufgabe erinnerte

(zum Patienten H.M. s. frihere Vorlesung zu Amnesien)
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Intakter Fertigkeitserwerb bei amnestischen Patienten:
Lesen spiegelverkehrter Schrift
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Intakter perzeptueller Fertigkeitserwerb bei amnestischen Patienten:
Lesen spiegelverkehrter Schrift
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Intakter Fertigkeitserwerb bei amnestischen Patienten

Spiegelzeichnen (Milner, 1962)

Spiegelverkehrte Schrift lesen (Cohen & Squire, 1980)

Labyrinthlernen (Corkin, 1965)

Rotary pursuit (Corkin, 1968)

Puzzles (Brooks & Baddeley, 1976)

Turm von Hanoi (Squire et al., 1984)

Erlernen eines einfachen Textverarbeitungsprogramms (Glisky et al., 1989)
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Nicht-deklaratives Gedachtnis Il:

Implizites Lernen regelhafter Sequenzen und
Strukturen



Implizites Lernen

Erwerb von Wissen Uber regelhafte Strukturen oder Sequenzen, das sich im Verhalten ausdruckt

— ohne dass die Person nach Regeln sucht oder ihr solche vermittelt werden (inzidenteller Erwerb)
— ohne dass die Person sich des Gelernten bewusst wird oder es verbal beschreiben kann (unbewusstes Wissen)

— ohne dass die Person instruiert wird, das erworbene Wissen gezielt abzurufen (nicht-intentionale Anwendung)
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Implizites Sequenzlernen

Strukturierte Reiz-Sequenz
14324312 14324312 14324312...
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Intaktes Sequenzlernen bei amnestischen Patienten
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Implizites Lernen in der seriellen Reaktionsaufgabe

Signifikante Performanzeffekte, auch wenn Probanden kein explizites Wissen in direkten Tests

(Rekognition, Reproduktion) zeigen

— Z.B. Cohen et al.,, 1990; Curran & Keele, 1993; Destrebecqz & Cleeremans, 2001; Eimer, Goschke, Schlaghecken, & Sturmer, 1996; Frensch et al., 1994,
Goschke et al., 2001; Goschke & Bolte, 2007, 2012; Jimenez et al, 1996, 2006; Mayr, 1996; Reed & Johnson, 1994; Willingham et al., 1989, 2002)

Kontroverse Fragen
— Unterschiedliche Sensitivitat indirekter und direkter Tests?

— Mangelnde Reliabilitat indirekter Tests?
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Implizites Lernen in domanenspezifischen Reprasentationssystemen

These: Implizites Sequenzlernen ist Ausdruck erfahrungsabhangiger Plastizitat in domanenspezifischen
Reprasentationssystemen

Leistungsverbesserungen in seriellen Reaktionsaufgaben beruhen auf inkrementellen Veranderungen in
den Systemen, die auch an der Verarbeitung der jeweiligen Information (z.B. Objekte, Orte) beteiligt sind

Der Erwerb sequentiellen Wissens beruht auf der kontinuierlichen Modifikation von Antizipationen, die in
separaten Systemen generiert werden

— WO? (Raumliche Aufmerksamkeit)
— WAS? (Objektbasierte Aufmerksamkeit)
— WIE? (Reaktionsselektion)
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Paralleles Lernen phonologischer und raumlich-motorischer Sequenzen

Two repeating sequences
Next Trial ADBC —  Target Ietter.s |
— Target locations = response location

The sequences differ in their length by one element

00 OO C — 8vs.9elements
Letters DBACABDCDBACABDCDBACABDC...

Locations 134241232134241232134241...

Response to
Target Location

10% of trials were replaced by deviants
Target :!} A Letter deviant
Letter (Unexpected letter at expected location)

Letters DBACABDCDBAC&DBACABDC...
Locations 134241232134241 134241..

Mapping DCBA
Display

Location deviant
(Expected letter at unexpected location)
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Paralleles Lernen raumlicher und motorischer Sequenzen

700
Abweichler die eine der beiden Sequenzen verletzten,
fuhrten zu signifikanten Reaktionszeitkosten
650 Probanden lernten gleichzeitig zwei unkorrelierte
m Sequenzen von auditorischen Buchstaben und
s raumlich-motorischen Reaktionen
£ .
= Lerneffekte waren auch fur solche Probanden
0 signifikant, die keinerlei explizites Wissen in einem
8 Reproduktionstest zeigten
o
550 | <Ml Letter Deviant
—&— Response-Location Deviant
—8- Regular Event
500
1 2 3 4
Block
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Implizites Lernen abstrakter semantischer Sequenzen

Kénnen auch abstrakte Sequenzen semantischer
Kategorien implizit gelernt werden, selbst wenn die

Abfolge der konkreten Reize zufallig ist?

Serielle Benennungsaufgabe:
Probanden sollten Objekte so schnell wie mdglich

benennen

Die Objekte wurden zufallig ausgewahlt

Die Abfolge der Kategorien der Objektive folgte einer

fixen Sequenz

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedéchtnis
37 UNIVERSITAT  prof. Dr. Thomas Goschke

DRESDEN

Folie 37

fit

Body part

Animal

Clothing

Animal

Furniture
Clothing
Body part
Animal

Clothing

Animal
Furniture
Clothing

Body part
Animal
Clothing
Furniture
Clothing

Animal

Zuféllige Systematische
Objektfolge Kategorienfolge
Lowe TIER
Hemd KLEIDUNG
Tisch MOBEL
Arm KORPERTEIL
Lowe TIER
Stuhl MOBEL
Fisch TIER
Jacke KLEIDUNG
Regal MOBEL
Fuld KORPERTEIL
Pferd TIER
Lampe MOBEL
Zebra TIER
Schal KLEIDUNG
Sessel MOBEL
Auge KORPERTEIL
Katze TIER
Bett MOBEL

Goschke & Bolte (2007). J. Experimental Psychology: Learning, Memory & Cognition, 33, 394-406.




Implizites Lernen einer Abfolge semantischer Kategorien

Benennungslatenzen
Wechsel auf eine zufallige Kategoriensequenz
750 - Regelhafte Zufallige produzierte signifikante Reaktionszeitkosten
Kategorien- Kategorien-
folge folge

S Invariante Abfolge der abstrakten semantischen
¥ Kategorien wurde gelernt
E 700 -
o
Leistung in direkten Reproduktions- und
Rekognitionstests lag auf dem Zufallsniveau
650 | | | I 1

Seq Seq Seq Seq Ran

Category sequence
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Implizites Lernen: Kunstliche Grammatiken

X
Vpn sollen sich Buchstabensequenzen einpragen O "
L . : . ouT
Ohne dass sie dies wissen, sind die Sequenzen O >O—-—>
durch ein komplexes Regelsystem generiert worden y fR/
. N
Im Anschluss sollen Vpn beurteilen, ob neue ——-—O VCO o
Testsequenzen grammatikalisch sind oder nicht \ M
Die Vpn kénnen dies Uberzufallig gut O out_
Amnestiker konnen dies ebenso gut wie U
Kontrollpersonen
R
Grammatical Nongrammatical
MXV W
VMRV MMX
MVXVV MXR
VRRRM XXXV
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Intaktes Lernen von kunstlichen Grammatiken bei amnestischen
Patienten

Amnestische Patienten und Kontroll-Vpn ST
unterscheiden sich nicht signifikant bei der
Beurteilung der Grammatikalitat 90 b
T
{ﬁ
Amnestische Patienten zeigen signifikant g 65 f
schlechtere Leistungen beim Wiedererkennen "€
e 60y
D
(o8
55T
50

"conl'Amn {7 Con'Amn
CLASSIFICATION HECOGNlTI@?‘J
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Probabilistisches Klassifikationslernen in amnestischen Patienen und

Parkinsonpatienten

(A)

—r—
In this learning game, you are ‘hh

the weather forecaster. You will
learn how to predict rain or
shine using a deck of four cards:

o %! %%
L HIEXX
00 |[44¢

43% 25%

57%
Predicting Sun

75%

(Probabilities are unknown to subjects!)
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Predicts rain 80% of the time

Predicts rain 40% of the time

Knowlton, B.J., Mangels, J.A., Squire, L.R. (1996). A neostriatal habit learning
system in humans. Science, 273(5280), 1399-1402.



Probabilistisches Klassifikationslernen in amnestischen Patienen und
Parkinsonpatienten

« Amnestische Patienten mit medial-temporalen Lasionen
« Parkinsonpatienten mit Lasionen in der Sustantia Nigra / Basalganglien
« Kontrollprobanden

Wheather prediction task 00 Deklaratives Gedachtnis
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fMRI Studie: Prozedurales Lernen vs. episodisches Gedachtnis

Basal ganglia

A) Prozedurale Version der Wetter-Vorhersage-Aufgabe (,WP")

------ ~ B) Deklarative Version: Intentionales Lernen von Assoziationen zwischen
Kartenpaaren und den Worten ,Sonnenschein” oder ,Regen” (,PA”

,//ﬂ
W \\\\\ =

Amygdala (A)
Hippocampus Weather prediction (WP) task
s Rain? Sunshine . .
e . . S - Medialer Basalganglien
(A) Cerebral Corpus Internal L e 0 U e 0 :
o . G _:_ ...: /\ > _:_ ..o.. Temporallappen (Striatum)
(PA>WP) (WP>PA)
Subject presses button -
Caudate - for rain or sunshine.
Basall. P“tame“ /f Paired-associate (PA) task
anglia : ’
BIEN | Globus Sunshine Sunshine
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... o0 .-. &9
e_0 e_0
a"n 4 > | st
Temporal ] o0 /\ o LX)
lobe
Subject presses button to
Anterior d te sti 1 nset
commissure Amygdala Optic  Basal forebrain enote sumulius onset.
chiasm nuclei
PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 8.18 (Part 1) PI:(I)I‘IKC:‘F;‘I;‘E:' g: iﬁ.‘if‘.’ﬁ"" NEUROSCIENCE 2e, Figure 8.18 (Part 2)

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure A.14 (Part 1) © 2013 Sinauer Associates, Inc.
©2013 Sinauer Associates, Inc.
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fMRI Studie: Prozedurales Lernen vs. episodisches Gedachtnis

Q)

Relative magnetic resonance signal

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 8.18 (Part 3)

© 2013 Sinauer Associates, Inc.
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PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 8.18 (Part 4)

2013 Sinauer Associates, Inc

Befunde deuten auf komplementare Funktionen (oder sogar Konkurrenz)
von deklarativen und prozeduralen Gedachtnissystemen hin

400 . . .. .
70 300 sion: Deklarativ (medial-temporal): schneller Erwerb von explizitem Wissen, das
(1] n . . . . . .
" wnele sl flexibel in verschiedenen Situationen nutzbar ist

Prozedural (Basalganglien): langsamer Erwerb von Regularitaten und

habituellen (unflexiblen) Reaktionen auf spezifische Reize

Poldrack RA, Clark J, Paré-Blagoev EJ, Shohamy D, Creso Moyano J, Myers C, Gluck MA. (2001). Interactive
memory systems in the human brain. Nature, 414(6863), 546-50.



Fazit

Lasionen des Hippokampus und angrenzender Regionen im medialen Temporallappen
— fuhren zu massiven Beintrachtigungen des bewussten Erinnerungsvermogens (anterograde Amnesie)
— lassen prozedurales Lernen von Fertigkeiten, Sequenzen und Regularitaten weitgehend intakt

Kontroverse Fragen
— Wie unbewusst ist ,,implizites Wissen?
— Was wird gelernt? (abstrakte Regeln, spezifische Exemplare, invariante Strukturen?)

— Was sind die Funktionsprimzipien deklarativer (hippokampus-abhangiger) und prozeduraler (hippokampus-
unabhangiger) Gedachtnissysteme?
— Bewusst vs. unbewusst?
— Schnelles vs. langsames Lernen?
— Relationen/episodische Bindungen/Kontexte/Konfigurationen vs. Einzelitems/invariante Muster/“Habits"?
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Nicht-deklaratives Gedachtnis Ill:

Priming und implizites Gedachtnis



Demonstrationsexperiment: Lernliste

TECHNISCHE
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Praline
sauer
Zucker
bitter
gut
Geschmack
Zahne
schon
Honig
Limonade
Schokolade
Herz
Kuchen
essen
Pastete
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Priming und implizites Gedachtnis

Priming (= Bahnung, Erleichterung)
— forderliche Nachwirkung der Verarbeitung von Reizen auf die spatere Verarbeitung der gleichen oder ahnlicher
Reize
— Primingeffekte zeigen sich im Verhalten, selbst wenn die Person nicht instruiert wird, sich bewusst an die Reize zu
erinnern (,indirekter Gedachtnistest")

Indirekte Gedachtnistests

— Im Gegensatz zu expliziten Tests (Reproduktion, Rekognition) enthalt die Instruktion keinen Verweis auf eine
frUhere Erfahrungsepisode, sondern Nachwirkungen friherer Erfahrungen werden indirekt aus dem Verhalten

erschlossen

— Fragment-Erganzen

— Wortstamm-Erganzen

— Erkennen fragmentierter Bilder

Identifikation tachistoskopisch dargebotener Worte

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedéchtnis ,
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Beispiele fur indirekte Gedachtnistests

Lernphase

Testphase (alte vs. neue Items)

FROSCH
TISCH
ELEFANT
COMPUTER

Wortfragment-
erganzen

F OC_

Tl C_

_AM _E

L AT

Z TT

Wortstamm-
erganzen
FRO

TIS

LAM

ELE

ZET

Kategorien-
Exemplar-
Generierung

TIER - ??
FRUCHTE - ??

Tachistoskopische
Identifikation

FROSCH
%HSEHS

Bildfragment-
erganzen

-~ .
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Demoexperiment: Wortfragment-Erganzen

-j-C-
Pr--in-
-au-r
Zu--e-
-esc--a-k
Ko-m-t-k
-el-f-n
F--r-ar-e

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedéachtnis .
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Demoexperiment

Tisch
Praline
Geschmack
Kosmetik
sauer
Telefon
Zucker
Fahrkarte

Zuvor gelesene Worte werden haufiger erganzt als neue Worte =
Priming
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Dissoziation von explizitem Gedachtnis und Priming bei amnestischen

Patienten
- — ™~
e
Yol 5__:\. il_—‘

100

80
B Amnesics |
Controls
60

ercent Correct

40 4

l)

Repro- Wieder- Fragmente
duzieren erkennen erginzen

Amnestische Patienten zeigen beeintrachtigte
Reproduktions- und Rekognitionsleistung, aber
intaktes Priming beim Wortfragmenterganzen
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- Kontrollgruppe

amnestische
Patienten

| I

Vervollstandigen
(implizites
Gedachtnis)

D
o
I

N
o
I

durchschnittlicher Prozentsatz
korrekter Antworten

Free recall
(explizites
Gedachtnis)

Abbildung 14.6: Explizites und implizites Gedachtnis amnesti-
scher Patienten und Kontrollpersonen. Die Leistung der amnes-
tischen Patienten verschlechterte sich, wenn sie sich der zuvor
gezeigten Worter erinnern sollten, nicht aber, wenn sie gebeten
wurden, das erste Wort, das ihnen einfiel, anzugeben. (Basiert
auf Daten von Graf, Squire und Mandler, 1984.)

Graf, P., Squire, L. R., & Mandler, G. (1984). The information that amnesic patients do not
forget. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 10(1), 164-178



Intaktes Priming bei einem amnestischen Patienten mit bilateraler

Lasion des medialen Temporallappens

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Lernphase: 24 Worter einpragen

Rekognition
(,War das Wort in der Lernliste oder nicht?“)

Priming
Tachistoskopische (25 ms) Wortidentifikation

Prozentsatz korrekt
wiedererkannter Worter

100 -
90 -
80 -
70
60 -
50 -
40 -

% Korrekt

Kontrolle E.P.

Vorlesung Lernen und Gedachtnis
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Differenz der Identifikationsrate
(Alte minus neue Worter)

Priming (%)

Kontrolle E.P.

Hamann, S. B., & Squire, L. R. (1997). Intact perceptual memory in the absence
of conscious memory. Behavioral Neuroscience, 111(4), 850-854.



Dissoziation von deklarativem Gedachtnis und Priming: Effekte von
semantischer Enkodierung und Modalitatswechsel zwischen Enkodieren und Test

* Lernen: semantische oder nicht-semantische Verarbeitung * Lernen: Worte oder Bilder
e Test: Rekognition oder Wortstammerganzen e Test: Freie Reproduktion oder Wortfragment-Erganzen
(B) (A)
100 45
I Semantic M Picture
90 B Nonsemantic 40 B Word
s s s 3
2 ool &
g g
E 60 £
= = 25
Ii 50 - %
g g 20
‘w 40F =
5 s
T 30 "
B B
=20 & 10
10 5
0 . 0
Corrected Stem completion Free recall Fragment
recognition priming completion priming
PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 8.5 (Part 2) PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 8.5 (Part 1)
© 2013 Sinauer Associates, Inc. © 2013 Sinauer Associates, Inc.
Graf & Mandler, 1984 Weldon & Roediger, 1987
TECHNISCHE Vorlesung Lernen und Gedichtnis ees ggzzvll?(;,réz(zgwl(g)ndslse;gég984). Activation makes words more accessible, but not necessarily more retrievable. Journal of Verbal Learning and Verbal
64 gEIEVSEDRESh:TAT Prof. Dr. Thomas Goschke Weldon, M. S., & Roediger, H. L. (1987). Altering retrieval demands reverses the picture superiority effect. Memory & Cognition, 15(4), 269-280.



Effekte eines Modalitatswechsels zwischen Enkodieren und Test

Primingeffekte
Lernphase: (relativ zu den Basisraten in den vier Tests)
— Probanden schatzten Attraktivitat

0.26
von Stimuli ein sl
visuelle Worter 022
akustische Worter aas
. 2 0.8
Bilder E it
E 0.14
g 042
Vier indirekt Tests: 3 on
. Q
— Wortfragment Erganzung e A8
. 0.06
— Wortstamm-Erganzung o
— Anagramme l6sen it
o Wortldentlflkatlon e Vis, Aud. Pic. Vis. Aud. Pic. Vis. Aud. Pic. Vis. Aud. Pie.
Fragment Completion Stem Completion Anagram Solution Word Identification

Study and Test Conditions

Figure 1. Relative priming for the four implicit memory tasks. (Priming for the \_fisual c_ondiFion
is combined across same and different typefaces. Vis. = visual. Aud. = auditory. Pic. = pictorial.)

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedachtnis Colie 65 Rajaram, S., & Roediger, H. L. (1993). Direct comparison of four implicit memory tests. Journal of
ggé‘g%'}sd'r” Prof. Dr. Thomas Goschke one Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 19(4), 765-776.



Hypothese der , perzeptuellen Reprasentationssysteme”

Annahme: Implizite Primingeffekte spiegeln Prozesse in ,prasemantischen perzeptuellen
Reprasentationssystemen” (PRS)

— z.B. System fur die Verarbeitung von visuellen Wortformen
— z.B. System fur die Verarbeitung dreidimensionaler Objekte

Reize, die bereits dargeboten und verarbeitet wurden, erfordern bei erneuter Darbietung weniger
Verarbeitungsaufwand (= Priming) innerhalb des beteiligten PRS

Unterschied zu deklarativem / episodischen Gedachtnis: Die Veranderungen finden direkt in
neokortikalen Systemen statt (keine Beteiligung des Hippokampus)

Wie kann man das Uberprufen?

TECHNISCHE Schacter, D.L. (1990). Perceptual representation systems and implicit memory: Toward a resolution

n Vorlesung Lernen und Gedachtnis Folie 66
ggé‘g%%sdTAT Prof. Dr. Thomas Goschke of the multiple memory systems debate. Annals of the New York Academy of Sciences, 608, 543-571.



Hypothese der , perzeptuellen Reprasentationssysteme”
(Schacter et al., 1991, 1998)

Annahme:
—perzeptuelles Reprasentationssystem fur 3-D-Objekte kann nur koharente
Reprasentationen von Objekten erzeugen, die in der 3-D-Welt moglich sind

Vorhersage:
— Primingeffekte sollten sich nur fGr mogliche, nicht aber far ,unmaogliche” Objekte zeigen,

die es in der 3-D-Welt nicht geben kann

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedéchtnis ,
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Priming und ,,perzeptuelle Reprasentationssysteme”

Object decision performance

Methode
Lernphase: Darbietung moglicher u. unmaglicher Objekte 90
Testphase: Darbietung alter u. neuer Objekte (100 ms) + 80 1
Probanden sollten so schnell wie moglich entscheiden, ob 70 | B Studied
Objekte 3-dimensional moéglich sind oder nicht S 60 - B Nonstudied
2 50 A
40 T
Possible Impossible
@ @ Moglich Object type
Schlussfolgerung

=

w\\}j}ﬂ _LH\I Unmaoglich
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* Objekt-Priming beruht auf perzeptuellem
Reprasentationssystem, das 3-D-Objekte reprasentiert

* Diese System kann keine Reprasentationen
unmaoglicher Objekte generieren - daher kein Priming
fur unmogliche Objekte

Schacter DL, Cooper LA, Delaney SM, Peterson MA, Tharan M. (1991). Implicit memory for possible and impossible
objects: constraints on the construction of structural descriptions. J Exp Psychol Learn Mem Cogn. 17(1), 3-19.



Untersuchung zum impliziten Priming mit bildgebenden Verfahren

Priming Episodisches Gedachtnis

Lernphase: Vpn lasen Liste von (neue - alte Worter) (Reproduktion - Kontrollbedingung)

Wortern
PFERD, TASCHE, TISCH usw.

Expliziter Test: Vpn sollen
Wortstamme mit Worten aus
der Lernliste erganzen

TAS__

Impliziter Test: Vpn sollen
Wortstamme mit dem ersten
Wort erganzen, das ihnen in

den Sinn kommt Reduzierte Aktivierung in Region des Erhéhte Aktivierung im
TAS. rechten Okzipitalkortex, die an der medialen Temporallappen
Verarbeitung visueller Wortformen
beteiligt ist

TECHNISCHE Schacter, D. L., Alpert, N. M., Savage, C. R., Rauch, S. L., & Albert, M. S. (1996). Conscious recollection

3 Vorlesung Lernen und Gedachtnis ) . L . . .
UNIVERSITAT  prof. Dr. Thomas Goschke Folie 70 and the human hippocampal formation: evidence from positron emission tomography. Proceedings
DRESDEN of the National Academy of Sciences of the United States of America, 93(1), 321-325.



Objekt-Priming in einer ereigniskorrelierten fMRT Studie

« Aufgabe: Bewegt sich ein Objekt (Fahrrad) oder nicht (Baum)?
« Darbietung neuer Objekte und zuvor bereits gezeigter Objekte

Wiederholte Objekte 16sen Time-course For Selectively

gerlngere.Aktlwtat in Regionen des Averaged Event Types
rechten visuellen Kortex als neue 10

Objekte (= neuronales Korrelat
von Priming)

0.8
0.6

0.4 -

0.2 /
0.0 REPEATED

01234567 89101112014
TIME (SEC)

UNIVERSITAT  prof. Dr. Thomas Goschke explicit memory retrieval. Proceedings of the National Academy of Sciences, 95(3), 891-898.

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedachtnis Folie 72 Buckner, R. L., & Koutstaal, W. (1998). Functional neuroimaging studies of encoding, priming, and
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Priming und implizites Gedachtnis: Schlussfolgerungen

Erfahrungen kdnnen die spatere Verarbeitung von Reizen beeinflussen, auch wenn sich Personen nicht
bewusst an die Reize erinnern

Perzeptuelle Primingeffekte werden durch Anderungen der Oberflaichenmerkmale der Reize reduziert

Unbewusste Nachwirkungen von Erfahrungen (,Priming”) sind unabhangig von den medial-temporalen
Gehirnstrukturen, die notwendig fur das episodische Gedachtnis sind

Wiederholte Darbietung der gleichen Reize reduziert neuronale Aktivitat in Regionen des visuellen Kortex

Perzeptuelles Priming spiegelt vermutlich residuale Aktivierung (und/oder strukturelle Veranderungen) in
domanenspezifischen perzeptuellen Reprasentationssystemen in sensorischen Kortexregionen

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedéchtnis ,
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81

Gibt es auch Evidenz fur die umgekehrte
Dissoziation (beeintrachtiges implizites Priming
bei intaktem deklarativen Gedachtnis)?



Doppelte Dissoziation zwischem deklarativem Gedachtnis und
perzeptuellem Priming bei Patient M.S.

Patient M.S.

— 29-jahriger Mann, bei dem im Alter von 14 J. grol3e Teile des
rechten Okzipitallappens (primarer und grol3e Teile des
sekundaren visuellen Kortex; BA17, BA18, z.T. BA19) entfernt
wurden, um eine nicht behandelbare Epilepsie einzudammen

— Blindheit im linken visuellen Feld sEslPs

— Neuropsychologisch intakte Leistungen, normale bis (A)
uberdurchschnittliche Intelligenz

Kontrollgruppe 1: Amnestische Patienten
(Korsakoffkrankheit; Epilepsie)

Kontrollgruppe 2: Finf gesunde Kontrollprobanden

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 8.3 (Part 1)
©2013Si

inauer Associates, Inc.

UNIVERSITAT Lorlesung Lernen und Gedzchtnis Folie 83 Gabrieli et al. (1995). Double dissociation between memory systems underlying
DRESDEN o explicit and implicit memory in the human brain. Psychol Science 6, 76-82.



Doppelte Dissoziation zwischem deklarativem Gedachtnis und
perzeptuellem Priming bei Patient M.S.

Lernphase:
— 24 Worte fUr je 2 Sek. lesen

Testsphase
(1) Perzeptuelle Identifikation

— Worte wurden fur 16 ms dargeboten und
dann maskiert

— Darbietungszeit wurde schrittweise erhoht,
bis die Versuchsteilnehmer/innen das Wort
lesen konnten

— AV.: minimale Darbietungszeit, bei Wort
gelesen werden konnte

(2) Rekognitionstest

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedachtnis ‘
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M.S.: kein Priming
Amn.: intaktes Priming

(B) Implicit test
100 -

90 -
80 |
70 -
60 -
50
40
30

Time to identify (ms)

20
10

0
M.S.

PRINCIPLES OF COGNITIVE NEUROSCIENCE 2e, Figure 8.3 (Part 2)

© 2013 Sinauer Associates, Inc.

Control

B New
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Amnesia
patients

M.S.: intakte Rekognition
Amn.: Beeintrachtigte Rek.

(C) Explicit test

Recognition accuracy (%)
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Implizite Primingeffekte bei hirngesunden Probanden



Implizites Gedachtnis bei hirngesunden Probanden und das
Kontaminationsproblem

Wie kann man ausschliel3en, dass die Leistung in einem ,indirekten” Test auf explizitem Gedachtnisabruf
beruht?

Z.B. Wortfragment-Erganzen: Vp kdnnte Wortfragmente als Hinweise nutzen, um sich bewusst an Worte
aus der Lernphase zu erinnern (cued recall)

LOosungsansatze:
— funktionale Dissoziationen
— stochastische Unabhangigkeit
— Prozessdissoziation

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedéchtnis ,
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Beispiel einer funktionalen Dissoziation zwischen explizitem und
implizitem Gedachtnis

Lernphase
— Niedrige Elaboration: Liste mit Worten lesen
— Hohe Elaboration: Sinnvollen Satz zu jedem Wort

-
) o 50 -
generieren =
o 40 - E hohe
Test = Elaboration
. . S 30 :
— Indirekter Test: Wortfragmente mit erstem Wort < M geringe
erganzen, dass in den Sinn kommt @ 20 A Elaboration
. . X’
— Direkter Test: Die zuvor dargebotenen Worte O 10 -
reproduzieren o)
4 O T
S W ortstamm- Reproduktion
> erganzen (explizit)
o (implizit)
TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedéchtnis i Schacter, D. L., & Graf, P. (1986). Effects of elaborative processing on implicit and explicit memory for new
BE.’;"S%'E}TAT Prof. Dr. Thomas Goschke oles associations. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 12(3), 432-444,



Effekte unterschiedlicher Enkodierprozesse auf direkte und indirekte
Gedachtnistests

Lernphase
— Semantische Verarbeitung: Worte bzgl. ihrer Angenehmheit 45 7 —— Stem Completion
einschatzen () < 40 A = Cued Recall
— Graphemische Verarbeitung: Zahlen, wie wieviele Buchstaben ‘CD’ 35 -
mit Kurven (,c”, ,g") in den Worten vorkommen Q 30 -
- . G
Gedachtnistest e 25 - —
— Direkt (cued recall).: Wortstamme mit zuvor gelesenen Worten qg 20 - —
erganzen L 15 -
— Indirekt: Wordstamme mit dem ersten Wort erganzen, das in m 10 -
den Sinn kommt (z.B. ELE ) |q_J 5
Ergebnisse 0
— Semantische Enkodierung verbessert explizites Gedachtnis Liking rating Graphemic
— Art der Enkodierung hat keinen signifikanten Effekt auf judgement

Leistung im indirekten Test

: . . . . . , Encoding Task
Dissoziation von implizitem und explizitem Gedachtnis

TECHNISCHE Graf, P., & Mandler, G. (1984). Activation makes words more accessible, but not necessarily more

n Vorlesung Lernen und Gedachtnis ) . . .
gEIIEVSEDI'\;ESh:TAT Prof. Dr. Thomas Goschke Folie 88 retrievable. Journal of Verbal Learning and Verbal Behavior, 23(5), 553-568.



Zusammenfassung: Dissoziationen zwischen direkten und indirekten
Gedachtnistests

Semantische Enkodierung / Elaboration
— verbessert Leistung in direkten Tests (Reproduktion, Rekognition)
— hat oft keine (oder sehr kleine) Effekte auf Primingeffekte in indirekten Tests

Wechsel der Darbietungsmodalitat
— Reduziert Primingeffekte in indirekten Tests
— Hat meist keine Effekte auf direkte Tests

TECHNISCHE  vorlesung Lernen und Gedéchtnis ,
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Theoretische Erklarungen fur Dissoziationen zwischen direkten und
indirekten Gedachtnistests

Hypothese der multiplen Gedachtnissysteme

— Leistungen in direkten und indirekten Tests liegen unterschiedliche Gedachtnissysteme zugrunde (deklarativ vs.
prozedural; implizit vs. explizit)

— Dissoziationen zwischen Gedachtnistests
— Intakte prozedurale/implizite Gedachtnisleistungen bei amnestischen Patienten
— Neuroimaging-Studien

Hypothese der unterschiedlichen Prozesse

— Dissoziationen zwischen direkten und indirekten Tests werden durch unterschiedliche Prozesse verursacht
— Prinzip der transfer-angemessenen Verarbeitung

— Z.T. Dissoziationen zwischen verschiedenen impliziten Tests!

Mogliche Integration beider Perspektiven

— Systeme sind nicht durch den Bewusstseinsstatus der Information, sondern durch ihre Funktionsprinzipien und
Prozesscharakteristiken definiert
— Deklaratives Gedachtnis: relationale Enkodierung und schnelle Merkmalsbindung

— Nicht-deklaratives Gedachtnis: Speicherung isolierter Reize und inkrementelles Lernen von Fertigkeiten und Regularitaten

TECHNISCHE  Vorlesung Lernen und Gedéchtnis Squire, L. R., & Wixted, J. T. (2011). The Cognitive Neuroscience of‘Human Memory Since HM. Annual Review ofNeurgscience, 34,259-288.
UNIVERSITAT  prof. Dr. Thomas Goschke Henke, K. (2010). A model for memory systems based on processing modes rather than consciousness. Nature Reviews Neuroscience,
DRESDEN 11(7), 523-532.



Langzeitgedachtnis

Deklaratives (explizites)

Nicht-deklaratives (implizites)

Gedachtnis Gedachtnis
c
)
£
o
‘G Episodisch Semantisch Prozedural Implizites Priming Klassisches
£ (Ereignisse in (Fakten, (senso- Lernen Konditionieren
é raumzeitlichem Begriffe, motorische (Regularitaten, (Perzeptuell,
'g Kontext) Weltwissen) Fertigkeiten) Sequenzen) semantisch)
O
o Reproduktion Wissensfragen Spiegelschrift Kiinstliche Fragment- Furchtkond.
'8 Rekognition Bildbenennen lesen / Grammatiken; erganzen; Lidschlusskond.
-%D Exemplar- schreiben; Sequenzlernen perzeptuelle
< Generierung Pursuit rotor Identifikation
< Medial-temporales System Basalganglien Neokortikale Amygdala
c (Enkodierung neuer Informationen) Cerebellum Assoziations- || (Assoziationvon Reizen mit
2 Neokortikale Assoziationsfelder Neokortex felder em.Ot'onalen Reaktionen)
[T e Orbitofrontaler Kortex
Qv (Langzeitspeicherung) el
c . (Extinktion)
= Prafrontaler Kortex
I (Enkodier- und Abrufstrategien)
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