
��������	�
�������
������������
���������������
�����

������ ���� ����� ��	 � ��� �
������� ���������� ������� � �� ����������� ��������� ��	 �
���������

 ������������������������������	�����������������������

!������

���������� � �������� � ����"� �����	������� � �	 � #�������� � �$�$ � ���%���� � ��%%�������� � "��� � � � %����������
�������������������������������������������	�#�����������������������$�&�������#���������������������
#����������	���� ���#����������� ���#��������� ������������ ���������� ������������������������������'
��($�
)�"������"���������������	�����
����������������������	��%%�������������������������#������%��������������
����������������������������*��"���#��������������������������������	����������������������$�����%�������������
��%����������������	�����
����������������������	�����������#�������$��������	�������%������������#����"����
	��������������������������	�������*�������������#���#��+��%��������������������"�������!����%��������$�

	������������������������������������#����"����������������������	������#�	�������������������
����������
��������"�������$�
	������"��*��	����������%����������#����"����	�������������������������������������
�����������������������������������������������#�	������������������������"������������$�,����������
��������������������������!����%���������������#�������������"�������������#��-���������*�%�����������$�
.��#����"������������	����������������������������$�!%�������������������"����������������������	����
������������������������������������	����"����"��*�����#����"������%������������*�������#�	����#�����
�������	�����������������������������$� ����������	�����
�������������������%�������������#��������#���
�������� �� � ���� ������� � +��%��� ������� ����������� ��	 ��������������������� ���*����"��� ��� �������� ����
��#��-���������������������������$�

����������������%������������#����"������������������������#�������������������#��"�����"��%����������
'�	�����������"������	��-�����(������������������������������+��%���������������������������%����������
��� � ���� � ����������� � �� � ����� � 	�������* � '.�/0� � .� � ��������������($ � ��� � ���� � ���������� � "���
�������#�������������������	��	��������#����"���������������+��%�"����������������"���%����������������
�����"��������"������"���%���������"������������������	�"���������������+��%�"��������"������"���
%���������������������"����������������"���%��������$�.��#����"��������������������������������������
����������������	�������	���"�����#�	�������������������
������������������"�������$�
	������"��*��	�
�������������#����"����	����������������������������������#�	�������������������������������������$�
���������� � �������� � "��� � �� � 	�� � ����� � �������� � "���� � ��� � �"� � ����� �"��� � %�������� � "������ � ����
��#��-���������*�%�����������$�!�����������	������������������������������������#����"�����������	���
�%���������� ��������� ����� ����"�� � ���� 	����"�������$ �,������ ���� ����"�� � ����� � �����������#���"���
��������"����%�%��������������123�����������������������		������	�����������������������������������$�����
	����"�������� ����#��� �"����%���������"��� � 	�������*� �� � ���������������� ���� ���� �������������������
��������� �� � ���� � 	�� � ������������� � �������� ����$ �������� � ��������� ���� ��		���� ��	 �
��� ���������������
������������	�����������������������������%����������������������%�������������#��������#�����"�����
��		���������� � ��������� � ���������� � %��	������� � ��� � ��� � ������ � ��������� � ������ � ��� � ����"�� � ����
������������� � ����� � ��%������ ��� � ��� � ���� �����������$ �
������ � ������� � �� � 	��� �"��� � ��"� ���� � ���
%���������������������"�����������������%��������������������%���������������������������������������
�����������������!���4���"��!������������%�������������������%���$���������������*��������������%�����
������	�����
��������		�������������������������������������������������	��!�$������������������������		����
������� ���� ���� ��	 �!���	 �#��� ����%������������������������������������������#������� � ������������
�����	������������	�����
���������%�����%���������$�)�"��������������������#�����������"�������������������
���%�����%�����������"��������������������������������������#��"�������������������������%����%������	�����
%��������	��������������������������������%���������	�����������������������������������	����!�"����
���%������������������������$�5��������������"������������������������������	�����
��������������������
��%�����	� ���������#������������������������������ ��������������	������ �����!������������ ���������
���������%��������������������������������������������		������%��%��������	����!������"�����������#��������
�������		������������������������$

�



Master of Arts in Psychology, MA, Maria Imelda Noblejas Pasley 

Titel: Die Rolle des anterioren cingulären Cortex (ACC) bei der Extinktion des 

Vermeidungslernens und beim Abruf des Extinktionsgedächtnisses 

Zusammenfassung

Extinktionslernen führt zu einer Änderung des Verhaltens, d.h. zur Unterdrückung 

einer erlernten Reaktion, wenn ein vorher bedeutendes Signal nicht mehr relevant ist 

bzw. eine andere Bedeutung erlangt. Verschiedene Hirnregionen sind bei der 

Extinktion von Verhalten beteiligt, insbesondere der anteriore cinguläre Cortex 

(ACC). Während die Rolle des ACC bei der Extinktion von appetitiver Konditionierung 

anhand von Inaktivierungsexperimenten nachgewiesen wurde, ist noch wenig über 

seine Rolle bei der Extinktion von aversiver Konditionierung bekannt. In der 

vorliegenden Arbeit wird die Rolle des ACC bei der Extinktion des 

Vermeidungsverhaltens untersucht. Im ersten Experiment wurden Rennmäuse 

trainiert, einen Fußschock in einer Shuttle-Box durch Sprung über eine Hürde zu 

vermeiden, wenn ein Ton als bedingter Reiz (CS) gegeben wurde. Nach acht 

Konditionierungssitzungen und weiteren drei Tagen der Ruhe wurde eine ACC-

Läsion bzw. ACC-Scheinläsion durchgeführt. Nach einer Erholungspause von einer 

Woche erfolgte eine weitere Konditionierungssitzung, um die Gedächtnisfunktion 

nach der Läsion zu überprüfen. Danach erfolgten acht Extinktionssitzungen, in denen 

nur der Ton-CS, nicht aber der Fußschock gegeben wurde. Sieben Tage nach der 

letzten Extinktionssitzung wurde die spontane Erholung (Recovery) der früher 

gelernten bedingten Reaktion getestet. Eine Woche später wurde den 

Versuchstieren nur der Fußschock allein gegeben, um am folgenden Tag das 

Wiederauftreten (Reinstatement) der Reaktion zu prüfen. Es zeigte sich, dass die 

ACC-Läsion, die nicht zu perseverativem Verhalten führte, eine Abnahme der Anzahl 



der erlernten Reaktionen während der Extinktionsphase und in der nachfolgenden 

Prüfung der Gedächtnisabrufung bewirkte.

Im zweiten Experiment wurden Rennmäuse trainiert, in der Shuttle-Box zwei Töne 

mit unterschiedlicher Frequenz zu unterscheiden, d.h. sie mussten, um den 

Fußschock zu vermeiden, bei einem Ton über die Hürde springen, bei dem anderen 

Ton aber nicht springen (Go/No-Go Diskriminierung). Die Hälfte der Tiere wurde 

darauf trainiert, bei dem hohen Ton zu springen und bei dem tiefen Ton sitzen zu 

bleiben, für die andere Hälfte der Tiere erfolgte die umgekehrte Zuordnung der 

Verhaltensbedeutungen zu den Tönen. Ähnlich wie in Experiment 1 wurden zunächst 

acht Konditionierungssitzungen durchgeführt. Nach drei Tagen Ruhe erfolgte die 

ACC-Läsion bzw. –Scheinläsion und, ebenso wie in Experiment 1, erfolgte nach 

einer Erholungspause von einer Woche eine weitere Konditionierungssitzung, um die 

Gedächtnisfunktion nach der Läsion zu überprüfen. Danach erfolgten acht 

Extinktionssitzungen, in denen nur die Tonreize, nicht aber der Fußschock gegeben 

wurde. Sieben Tage nach der letzten Extinktionssitzung wurde die spontane 

Erholung (Recovery) der früher gelernten bedingten Reaktion geprüft und am 

nächsten Tag wurde die Erneuerung (Renewal) der Reaktion getestet. Im Renewal-

Test wurde die Shuttle-Box mit Papier bedeckt und um 90 Grad gedreht um einen 

anderen, d.h. von der Extinktionsphase verschiedenen, Kontext zu schaffen. Am 

folgenden Tag wurde der Fußschock allein im Extinktionskontext gegeben und einen 

Tag später wurde das Wiederauftreten der Reaktion (Reinstatement) geprüft. Die 

Ergebnisse zeigen, dass die ACC-Läsion nicht zu perseverativem Verhalten während 

der Extinktion des diskriminativen Vermeidungslernens führte, dass aber die 

Extinktionsleistung und die Abrufbarkeit im Renewal- und im Reinstatement-Test in 

Abhängigkeit von der Tonhöhe des Go-Reizes beeinflusst wurde: Tiere mit ACC-



Läsion, die trainiert wurden, auf den tiefen Ton zu springen (und auf den hohen Ton 

nicht zu springen), zeigten eine höhere Diskriminationsrate als die Tiere mit 

umgekehrter Zuordnung der Töne bzw. als die Tiere mit Scheinläsion.  

Zusammengefasst sprechen die Ergebnisse für die Rolle des ACC bei der 

differenziellen Modulation der motivationalen Bedeutung des bedingten Reizes. Der 

konsistente Läsionseffekt im Test auf die spontane Recovery sowohl bei der 

einfachen als auch bei der diskriminativen Vermeidungsreaktion spricht für eine 

wesentliche Rolle des ACC bei der zeitlichen Verarbeitung. In zukünftigen Studien 

könnte geklärt werden, worin genau diese Rolle bei der zeitlichen Verarbeitung 

besteht: ist es die Verarbeitung des Intervalls zwischen den Trainingsereignissen, die 

Perzeption des Ablaufs der Zeit, oder aber die unterschiedliche Ausprägung der 

initialen und der späteren Bedeutung das bedingten Reizes wenn der zeitliche 

Kontext sich ändert. Weitere Studien sollten sich mit der Rolle des ACC bei 

autonomen Reaktionen während des Lernens (z.B. Aufzeichnung der Herzfrequenz) 

und mit den unterschiedlichen Aspekten der Bedeutung des bedingten Reizes in 

verschiedenen Lernsituationen beschäftigen.  


