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. DPie anamnestischen Syndrome: Kodierungsstérungen
Vou K. . Prigram

Mit 10 Abbildungen

Einleitung

Ieh méchle diese Gelegenheit ergreilen, um den Mythos zu zerstiren, dall aus
experimentell erzeugten lokalen Hirnlisionen {insbesondere Abtragungen) in bezug
auf Gediichtnisfunktionen nur wenige Kenntnisse gewonnen werden kinnen. Wie so
viele andere Auffassungen in der Neuromythologic verdankt auch diese ihre Uber-
lebenskealt der Tatsache, dald sie eine Halbwabrheit sst. In diesent speziellen [Fall
berubtder Cedankezum geolien Teil auf der Acheit von Lasutey ,,Brain Mechanisms
ol Intelligence™ {Himnnechanismen wnd Intelligenz) [25) und wird durch scine
spiteee Publikaton In Scarch of the Engriun® {Auf der Suche nach dent Kngram)
[27] noch untermanerl, In diesen beiden Arbeiten winterbreitete LASHLEY Beweis-
material und nahm Interpretationen vor. [ch werde an dicser Stelle nachweisern,
dald zwar setne Angaben Inzwischen diberholt sind < daher die Nuariosilar des gegen-
wiirtigen Mythos — doch seine Interpretationen fiuflerst klug waren — daher der
Forthestand dieses Mythos. Zom Zweek der Gegenargumentation” weede weh Ver-
suchsdaten beschreiben, die im Verlaof der Jetzten 25 Juhre gewonnen wurden.
Allein o meinen Laboratoricn wurden withrend dieses Zeitrawmes an weil mehr als
1000 verhaltensgetestelen Rhesusalfen selektive Gehirmoperalionen vorgenommen.
Auf Grund des bei diesen Untersnchungen zusanumengetragenen Beweismaterialy
oelangie ich z2n der Aullassung, dall die durch experimentelle lokale Lisioncu er-
erzeugten Yerschlechterungen von Gediichtnisfunktionen am besten als Miingel bt
der Fingangsvernrbeiting zusammengelalft werden, and ich werde im folgenden
eine Beschreibung der Befunde geben, denen zufolge Gediichtnisspuren junerhaib
eines sensorischen Projektionssystems weit verbreitet werden. Danach werde ich
beweisen, dald die Emgangskodierung sowohl ber déer Speicherung als waeh beim

Wiederaudfinden entscheidend am Erinnervngsmechanizmus heteiligt st

Kiassifizierung der durch Lisionen verursachten Gediichtnisstirungen

Wie hereits angedeulet, hal dig experimentelle Analyse psychologischer Pritparate
von subhumanen Primaten iy Gegensatz za der allgemein vertretenen Ansichl eine

Vielzah]l vou Gedichinissiérungen anlgedeckt. Das erste Verfahren zwn Nachweis
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diescr Him-Verhaltensbezichuogen bezeichinel man als die Methode dee ,multiplen
Dissoziation” [36], dic cine Weilerfihrung des von TEUBER als Methode der doppel-
ten Dissoziation™ von Hivntraumasymptomwen bezeichneten Yerfahrens darstellt.
Die multiple Dissozintionsmethode bereht aut der Klassifizierang des dureh
Kortexabtragungen veruesachten Vechaltensdelizits in Ja- und Nen-17ille aul der
Grundlage cines willkivlich gewithlten Kriterunins, der susehlicBenden Anftragimg
desx mit jeder der beiden Kidegorien ,abgetragen: Defizit” und afcht abgetragen:
fein Defizit™ verbwidenen Gewebes in zeinem Gesimtausmall aad eine Hirnkarte
end sehlielilich dee Ermittlung des Durchschnitts dieser heiden Bereiche (wobei die

Tabelle 1. Simuhiine visoelle Wahlreaktion

Operierte Tiere o Delian Opevierte Tiere vat Delizi Nichtoperierte RKonteall-
hiere
vir navh Nor navh Ao nach
ar 200 1] P 120 272 1 790 30
oap 2 2H) 0 ro 2 K I i 230 L)}
Or B e it Prey 3 180 ¥ (O rEly 0
| I Nl 190 P 4 1) ADD [ 440 Q
L2 300 150 T 1 HIAY I’
11 1 21 ) T 2 350 1
Ha 30 240 VI A 320 J
“r A HR1) i) VL 2 A0 I
T 3 S 1 AT N R 20 1
oA 200 0] VI A A41) t
| E oo 200 YT o1 2440 1
Fron 2503 10y L 200 I
nLo 160 140 A B 2 2
wL 2 340 150 VA4 A0 1
DL 3 Ao 240 YT 5 210 I
4 120 104) .
MY O 110 0
My 2 150 10
MYV O3 200 130
MY A 230 10
MV D 230 120
CIN A 1210} B0y
CIN 2 ADD 1]
CIN 3 115 i4
CIN 4 240 140

1 Pri- und postoperalive Hegebmsse bei elner simultanen visuellon Wahlreaktion der Tiere,
deren Gehirn in Albildung 1 graphisely daegestellt ist, Ex wird die Anzabl der Versoelie angegeben,
dic evforderlich war, umn cin Keiteenon von 0%, richtig bei 100 auleinanderlolgenden Versuchen

zu crreichen. Das Delizit wird als vine graffere Anzahl von Versuchen beim Wediehtnistest®

(retention testt als beim uespriinglichen Lernen deliniert. {Dice falsehe Einordnnng des Trgehnisses

H 1 veriindert die im Text angegebenen Gesamtergehnisse nicht.)

47 % Psychologie 134-3
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Neins unbedingl vor den Jas-plis-Neins zu subtrahiceen sind), Dieses Verlaheen
wird fiir jeden Verhalteostyp vom quantitativen Gesichtspunkt avs wicederholt,
Die sich so ergebende Karle, aul der die Lokalisierung der enuzelnen Stirungen ver-
zeichnet ist, wird dann validiery, inden man Lisionen setzt, die sich auf die Stelle
beschriinken, die mit, Hille der Durchschnitts-Methode ermittelt wurde, und den
Nruchweis dafiir lielery, dall die begrenzte Lision fie das iaximale Verhaltensdefizic

verantworthieh ist (siche Tal | nod Abb, 1),

Abb. L Dasobere Dhagrammy stelbdie Summie der Reseklionseebicte aller Tiere dar, die aol Grund

des gezeiglen Defivils zus
Rescktionsgehicte atler

mmengelalit worden, Bas mittdere Diggramm stellt dic Sunone der

Fiere ddar, die der Gruppe obne Delizit cugeordioel woeden, Das oot

Dragrimmm stelhalen Dovchsehnitt des im oberen Diagroonm schwarz md imomitiberen Dhagrinm

11ic]1t.g|:\\‘iil'fl:llCn Berveichs darv, Dieser Abschotn stellt das Gebicl dar, das beime visuellion Wadhl-

verbalten to diesen Experinceaten stets boteiligh st

Sobald die neurobehaviornle Korrelition mit Hilfe des mualtiplen Dissoziations-
verlahrens hergestellt worden ist, werden zwer zusiitzliche Versuchssehritte unter-
nommen. Zandichst wird unter Nonstanthaltung der Lision eine Reihe von Ver-
finderungen der Aufgabe vorgenommen, bo deren Lisung eine nmgelhafte Leistung
ermitlelt wurde, Dicse Fhirn-Verhaliensstirungs- Korrelationen gelien nach wie vor
und gestallen sount dic Aufstellung angemessener Modelle der dureh die versehiede-
nen chirurgischen Egriffe verschleehterten psychologischen Prozesse.

Als zwetles werden neurnanatomische uad elekirophysiologische Verlahrew zur
Ermittlung der swischen dew wnrersnchien Hienaeealen and dem iibrigen Nevven-

rih-

system hestehenden Bezichungen benutzt. Mhese experimentellen Verfuhren g
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statlen die Aulsiellung angemessener Modelle liv dic Funktionen dieser Aveale und
der Mechanisimen der ]51:(:311l_1‘5'|f_'hl.i;5'|i|1g.
Mt Hilfe dieser Operationen konnten zwel Haupikategorien von Gediichtnis-

storngen crmilielt werden: die spesifische und die konrtexthezogene Anuesic.

Die senserisehe Amnesie und der posiero-mediale Kortex

Zwischen den sensorischen Projektionsfeldern des zerehreaten Mantels hei den
Prinaten erstreckUsich ein grolier Anteil des pariclo-lem poro-pritakzipitalen Kortex,
Dureh kfinisehe Beobachtongen konnten Stérungen vicler gnostischer und Sprach-
Minkuonen aol Lisionen dicses Anteils zuriickgeliibee werden. Dhe experimentelle
pryehnebienrgisehe Avalyse hei subbumanen Primaten beschriinkt sich aul das meh-

v Einschriinkung eine Gruppe von sen-

verbale ¥Yorhaltes, docl ist innerhalh dies
sortschen Agnosien (Uniterscheudungsunfithigheiten und - Verlust der Fiibigheit,
Signale und Jhinweise zu identifizieren) eezeugt worden, Wie nachgewiesen wurde,
sind bestimmie Regionen des Primatenkortex an jeder der modalitiinsspealischen
maemonisehen Funktionen heteiligl, nfmlicle der anterotemporale Beveich an der
Geschmacksemplindung [7], der infratemporale Beveich e Sehen [32], der medio-
|.¢:n1|)nr:ﬂu Bereich am Maren [16, 715 und der okzipiioparietale Bereich o somiisthe-
tischen Frnktionen [48). In jedem Fall verliort das Versuchstior nach der Operation
dic vor dem ehinurgischen Fingrifl evlernten Ihskeiminationen, and deren Wieder-
ancignung st mit groBen Schwierigkeiten (Verwendung cines S par-Kriteriums)
verbwnden, sofern dic Lisung der Aufgabe diberhanpu misglich ist.

bre Verhaltensanalyse dicser speafischen™ Amnesien st noch vichu ahgeschlos-
seny doch kann der psychologische Prozefl, der dabei eine Rolle spiclt, bereits
graben Zigen ceovtert werden, A omlachsten st es vielleicht dic Beobachtomgen,
Cedankengiinge und Experimente, dic zu unserer heatigen Aullassang von der
Finktion des inleatemporalen Koetex beim Sehen weflithrt huben, im cinzelnen
wiederzugehen,

Die sensorischen Amnesien: verschlechterte Suche und versehlechtertes Sampling

Nach denm Setzen der Lision werden alle midglichen Unterschiede der physi-
kalischen Dimensionen des Rerzes, beispielswerse seine Grille weniger wahrgenom-
men [31], doch hat e, wie die Tolgende Begcehbenheit verdentlicht, mit dieser Lin-
Fihigkert noch elwas mehe aul sich.

Fines Tages, als wir inden YERKES- Laboratorien im Qrange Park (Plorida) Aflen
mil den beschrichenen Liisionen testeten, el el mich unterwegs nieder, v mich
von der Anstrengimg, cinen Affen die betviichtliche Eotlernung von seinem Kiifig
bis zum Labor zn tragen, anszurnhen, Die Affen, cinschliclilich dieses vinen, ver-
saglen Jimmerlich bei den ihnen gestellien visuellen Diskviminationsaulgaben.
s war ein heiller, schwiiler Sommernachmittag, wie er fiir Florida ty pischoist, und
dic Louft wimmele von Miicken. Mein Affe langre aus und ling eine Micke. Ge-

L
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dankenlos haschte ich chenfalls nach einer Micke — und @il danelien, Wieder
Lingte der Alle in dic Lall, fing eine Miicke und steckle sie in den Mund. Auch ich
haschie wiederum nach einer — und griff erneut daneben. Schlielilich erkanute ich
dax Paradoxe dieser Situation. leh trug das Tiee zum Versuchsraung zuriick — uned
seine Leistung bei der visuellen Wiahl war genauso mangelhalt wie zuver, In dem
Fall jedoch, dicder Alfe ketne Wahl za trellen hranchte, schicn sein visuell gelenkes
Verhalten intakt zu sein, Das fihete 2o dem von EroixeEr [18] durchgeliihrten
Vorsuch. Auf der Grundlage dieser hesonderen Beobachiang stellten wiv die Hypo-
these auly daBl dic Wahl die fir dic mangelbalte Diskeimination nach infratenpo-
riden Lisionen veranbwortliche entsehoidende Variable sei. Solange cioc Alfe keine
Wahl 2o treffen brauchr, miilite seine visuelle Leistung intakt bleiben.

Lim dicse Hypolhese zu Gberpritfen, worden AlTen in cineim aus einer lichtunduech-
Lissigen, leichten Yoreichtung bestehenden Giutzelelil dressiert, dax groli genng war,
win das Tier dove ganz hineinzusetzen. Das Tier konnte wiihrend der gesiomien Proze-
dur einen Hebel betiitigen, doch erhiclt es nure in dem Zeitabselmitt eine Belohnang,
wenn die Beleuchtung jeweils Tir mehrere Sckinden deutlich versiacke warde
Schr bald wir die Reaktonsfrequeny. i diesen S heflen™ Abschnitten omaximal.
Unter devartigen Bedingungen ergaben sich zwischen den Ticrea it infratempo-

riden Lisionen wind den Kentrolitieren keine Leistunesuntersehicde. Dieses legebnis
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Abb, 2. Vergleich der Lernergebnisse von 3 Mlengruppen bei 3 Arten von Objektdiskrimination,
Man beaehie, dal, obwoll die Signale gleich blichen, die verlimgte Heakticnsverinderang zo ciner

VergroBerung des Deliziis dder infratemporalen Gruppe fihrie
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erhiirtete dic Auffassung, dall cin imfvatemporalgeschidigter Affe, wenn er keine
Wahl zi teeffen braueht, kein Verhaltensdefizit zeigen wiirde, dicdie Affen bei cinem
anderen Versuch [32] anf Unterschiede in der Flelligkert meht verselieden reagierten.

D cinem anderen Fall [50] dressierten wir die Alfen [ir cinen ganz cinfachen
Objekt-Diskriminationstest, bei dem sie zwixchen cinem Axchenbecher und ciner
Tabalkdgse zu unlerscheiden hatten (Abb. 2}, Diese Tiere waren vor der Operation
2 bzw. 3 Jahre lang dressiert worden und waven daher ganz ansgezeichuete Problem-
loser. Diese Talsache sowie die Leichlighkeit der Aufgabe erkliren das minimale
Defizit bei der simultimen Wihhwlgabe. {l6s gibt zwer Arten der sukzessiven Dis-
Lkrimination — hei dee cinen maly das Tier entweder gehen oder nicht gehen, and bel
der anderen mufy cx nach links oder nach rechis gehien.) Wuorden den Allen nach
emander die gleichen Hinweise gegeben, zeigten sie im Vergleich zu den entsprechen-
den Kontrolltieren cin Defizit, wenngleich damit die Fiihigkeit demonsiriert wurde,

die Hinweise in der simultanen Sttualion zu diflerenzreren.

Juehe wahrend der Darbietung eines neuen Hinweises

LA S [ t | T B
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Anzahi ter Hinweise in der Sitvation

Abb, 3. Graphische Darsteblung der darchschnitidichen Apzahl van Wicderhaliigslehlern die beim
multiplen Gbjeklexperiment in jeder Sitwation wibrend der Such-Versuche begangen werden,

woenn der zusilzhiche (d. 1 nene) Hinweis zum eesten Mal hinsachommt

Durch dicses Frgebnis worde der Gedanke, dal {ir die operiecten Affen das Pro-
Llem niehl so sehr i ,Sebien®, als vielmehr in der smnvollea Manipulation des Ge-
schenen bestand, weiler untermanert. Bei der Spezifizierung des Defizits scheinen
mieht nur die Reizbedingungen an sich, sondern der gesiunte Umfang der Antwort-
determinaten ecine Rolle zi spielen. Une diesen Gedanken quantitativ zu testen,
stellten wie als nichstes dic Frage, ob sich das Deflizit in Abhingigkeit von der
Arzahl der in einer Siteation vorhandenea Alternativen veziindern wiirde [38].
Dabei hoffien wir, cin Informationsmall des Defizits zu erlangen, In Wirklichkeit
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creab sich aber etwas ganz anderes, als dic Anzahl der Fehler in Abhiingigkeit svon
e Al

r.f‘ri'lg[ man die \\"'I(:ficrhn|ungs[!:lllt‘.l': cdhie das Yersoehstior 1_}1:§?{‘t:|ll;, [evor ex cline

der Anzabl der Alternativen aufeetragen worde (sic

Erdnufi findet, d. h. wie oft ein Affe nach cin uned demselben Hinweis sucht, i
Verglereh 2o der Azl der i dieser Sitnation ;3"[3;__’_'[‘.]]1”1[!” Altermadiven in ent Dia-
graomn e, sostelle man ne der Korve enien Buekel Test, der ein Stadinim bezeichuet,
1 dem dhie KontrollLiere saele \\"Iur_h:t'hulu|1gr-'f'l_‘.h|t:l‘ h(:gchull, Yie Adfen erlernen je-
doch die richtige Strategic und 1asen die Auleabe sehtieilich il Leichugkent.,
Whas mich daubel verwivete, war dic Tatsaehe, dald i diesem Stadmonm die Alfen mie
den infratemporalen Lisionen  besser waren als die Wonteelinere! s sehien
paradoex. L weiteren Yerlaot des Tests, als dic Konteollticee Eingst nieht mehe =0
viele Fehler machten, begann sich Jedoch hel den gesehiidigren Tieren e Fehler-
Luckel anzubiflen, der sugans peilier war, als vordem ber den ontrolltieren.

Sompling -Leisfung mit Ausnabme des neuen Hinwelses
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Anzghi der Hinweise in derSituation
AbLb. 4. Graphisehe Dacsvellings des durclschinivlichen Anteils von Ohjekten {Hinweisen), die an

jeder Stbuation von jeder der Dreappen abgetaster werden {mit Ausaahoe Jes weuen Hinweisesi,
Zone Abrasten snulite ein ATe ein Objekt solonpe hewegen, bis der Tahalt hew, der nicht var-
lsdene Tnhadt des Fulteenaples Tor den Papertnnentatoren dentlich siehthne swar. Wie vornus-
gesngrt, unterschenlen sich withrend der ersten JEH e des Boxperiments die Ioeve, die die Alst-

vate dee Groppe mit posterioren Lisionen dacstedly, bel 0,024 sigoifikant vonolen anderen fnach

dem viclhtparonetrschen Slann-Whitnes-U-Test)

Als ein Suhoulos-Sampling-Madell Tite dic Anadyvse der Daten benulzl, warde,
stellte i einen Untersclied henne Abtasten Test PADDL 43 Die Affen miil julva-
Lenmporaien Schitden zeigten ein sehleehteres Sanipling-lireehuis, d. b, sie erfaliten
withred der eesten Yersuelshiillie weniger Hinweise, The Delekn foemn als eine
Resteiktion i visaellen Feld charakierisiert werden, doch licgt dic Bescheiinkung

nicht i ritumlich-visonellen Bereich, sondern in der Tnformationsverarbeitang, d. h.
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in dee Anzihl dee Alternativen. die sie zi jedem belichigen Zeivpankt erlassen oder
mil denca sie fertig werden kimnen.
Kurz gesagl scheint der modalititspezifische Delekt, dersich infelge einer Lision

des hinleren L Assozinlionssyslems® einslellt, einen Informationsverarbeitungs-

defekt zu erzengen, den mian am hesten als eine Bestriktion der Anzahl gesuchter

und crlfaliter Alternativen hesehreiben kann.

Die kontexthezogenen Amnesien und das frentolimbisebe Yorderhirn

Der zweilhedeutendste Abschnitt des zerebraden Mantels, dem anf Geand klini-
scher Beobachtungen nminestische Funktionen zugeschrieben werden, liegt aul der
medialen and basalen Ehene des Gehiens wnd eestreckt sich nach vorn, wabei er die
Pole des Stien- ond Scheitellappens erlulit. Dieser frontolimbische Teil der emi-
sphive weist stavke zellarchitektonische Uniersehiede anll Folglich kann man mit
groflerce Wahwscheinlichkeit als bei dem offenbae einheitlichen hinteren Kortex

anuchmen, dall man fie verschiedene Teile die Ausitbung vuterschiediicher Fuik-
tionen nachweisen kann. Trotzdem lefien die vielfilugen Auswirhkungen von
Lisionen in Falle des hinteren Kortex cine Klassifizierung zu — stets waren difleren-
tiele Diskriminationen beteiligl, und die Defeke erwiesen sich als sinnesspezifisel,
Aul die gleiche Weise wurde nachgewiesen, dafy Lisionen des Trontolimbischen
Bereichs anabhiingig von Threm Sitz (dorsolateral-frontal, cingutomedial-leontal,
orbitofrontal-candal, temporal-polacamygdalir  und  hippokampal) eine Unter-
brechung  des | veezigerten Alleenationsverhaltens™  bewirken,  [he  verzigerte
Alermationsaulgnbe selzt voraus, dali das Versuchstier bel aulemanderfolgenden
Versuchen seine Reaklionen zwischen zwei Hinweisen (belspielsweise zwer Crien
oder zwei Gegenstimden) allevnierl. Bei jedem Versuch hitngl die vichtige Reaktion
von dem Ergebais der vorigen Reaktion aly, Das G vermuten, dali es sich bet der
kritischen Variablen, die dic Aufgabe kennzeichuet, nom die zeiliche Organisation
handelt, Das wicderum liibet 2o der Annahime, dal die durceh frontolimbische Liisio-
men verursachle Unterbrechung des Alteenationsverhaltens aus einer Verschlechle-
rung des Prozesses heeriihrr, mit dessen Flife das Gehien seine zeitliche Crganisation
cereicht. Diese Annalme wird teilweise durch weiere Analysen bestitigt, doch
ergeben sich sehwerwicgende Restrikuionen dessen, was man unter. | zeitlicher
Organisation™ versteht. So werden beispielsweise Fihigkeiten und anch Melodie-
diskriminztionen dureh frontolimbisehe Lisionen meht heemtriichtigt. Anch das
Retrievial fange gespeicherter Gediichinisinhalie wird wue wenig heeinflufi. Das
Reteieval ist viclmehe dann beeintriichtigt, wenn Aulgaben das Entoelinen cines
Hinweises (wicheimverzigerten Beak touspreblem’ oder cines Ergebnisses (wic heider
Alternatienzaulgabe) s dem Gediichings voraussetzen, wenn dieser | linwets oder
dieses Brachnis in der Vergangenheit bei der BegelmiiBigkeit seiner Rekarrenz cine
gewisse Kompliziertheitanfwies. Statteinen Gegenstand identifizieren zamiisseun, miuld
der Organismus das gegenwiirtige Ereignis in den Kontext {ritherer Geschelmisse ein-

fiigen, von deoen sich nar cinige unmittelbar auf die gegenwiirtige Situalion bezichen,
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Wie bereits erwithnt, miiBie man erwarten, dald die verschiedenen Teile des fronto-
Limbischen Komplexes auf Grond threee unterschiedlichen Strukue innerhall der
Kateporie kurzzentiger mnestischer Prozesse Jewals ctwas anders Tunktionieren,
In der Tavr vulen unterschicdliche Lisionen auch untersehiedliche Formen von
kontexthezogenen Amnesicn hervor. So lihrt die Resektion des Prindenhippo-
fampus [17] zu einer relativen Unempfindlichkett gegenitber den nichibekriiltigten
Aspekien der Umiwelt (dos 5 A& der opeinten Kondiimmernng, die negativen
Beispiele der matheinatischen Psychologic). Bei ihrer eesten [Eefabirung mit cinee
hskriminationslernsituation zeigen diese Versuehstiere cine eigenartige Retar-
dantion, vorausgesetzy die Situation enthilt viele nichthelohnte Altesnativen: In ciner
computergesteuerten, automatisierten Versuchsapparvatur (DADTA) konfrontieren
wir dis Yersuchstier mic 16 Panels. Nue sl zwelen davon stnd Signale sngehraciu,
und nur, wenn eines dieser beiden betiiligt wivd, giht os eine Belohmug, waobet die
Anordnung der Displays von cinem Versuch zum anderen zafiilliy veriindern wird,
Hippekanpektemicerie Allen dreiicken das unbeleuchiete Panel el Tawsenden von
Versochen, wenn die nichtoperierten Kontrolluere Fingst aufgehivt habea, auf die
sirrelevanten®™ Gegenstiinde zo reagieren. s ist, als wirde ber den normalen Tieren
Cdureh zonchmend stiivkere [ Unanfimerksiinkeit™ gegeniiber jenen Aspekten der

3

Situation, die keine ,Zahlen® werden, cine ,Finstellung™ erzeagl.  DBei dieser

sLnaulmerksamkent® handell es sicl oo cinen aktiven Werlungsprozell, Beispiels-
weise werden bei eimer Diskeiminationsuinkehreaufgabe, ber der dax zuvor mehi-
bekyifticte Signad hererkt werden mull, wngeiible Versuchslicre i anserer Sitnation
anl Tast jeden Tetd ihres Kiligs und der Versuchsapparatur dricken, bevor sie, oft
zufiillie, aul das nichibelolimte Signal veagicren,

leh deote diese wod vicle dhodiche Frgelmisse dahingehend, daly der Fippo-
kampus hei cinem Bewertungzmechanizimus cine Rolle spiclt, durch den cine Ein-

stelling™ gewonnen hzw. ein Konlext hergestellt wird.

Die kontexthezogenen Amnesien: Bekanntes, Neues und ,episodische Registrierung

Allerdings st die Kontextbildung an sich {ir einen Organismus von geringem
Nulzen. Freignisse miissen in cinen Kontext gebracht wereden. Fine Heihe von
Experimenten zur Orienticrungsreakiion suf etwas Neves und zu threr Habitaation
lassen erkennen, dali der Mandelkern cin wichtiger Bestandtell des konlext-
litting“-Mechanismus 1st. Unsere Experimente kniiplten an dic Sorornovs [62] .

SokOLOV hediente sich der Tolgenden experimentellen Demonstration: Versuchs-
personen worden einem Picpl.ull mit einer hestimumiten Intensitit wd Fr'(:qllt:nz Hils-
geselzt, der in nnregehnaliigen Abstinden wicderholt warede, Daber wurden dic
galvinische Hantreaktion (GHR), die Herelrequenz, Finger- und Stienplethysmo-
granme und Elekirocazephalogrianme aulgezeichnetr. Anfangs zeiglen dicse Aul-
reichnungen  die als Orienlicrungsreaktion  zusammengelaBien  Pertnbationen,
Nach mehefacher Wiederholung des Tones nahimen diese Pertnbationen ab und

verschwanden schlieBlich ganz, Hicebel handelt es sich um die Habitation, einen
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Prozel, von dem man geglaubt halte, dall er eine heraligesetste mplindlichkeit des
Zentealnervensystems gegentiber Eingiingen widerspicgele. Aber SOR0OLOYV  per-
rinegerte nuu dic Lotensitil des Pieploues, woeber er <hie ainderen Parnneter unveriin-
derttiel, Solort zeigten-die Versuchspersonen wieder voll ausgeprigle OrenUerangs-
renk Lionen, SoxoLov sngle .-‘i(:|1, dall das ZQHl|':|hl{tl'\-'cnh‘}-‘st(:nl nichu ﬂ-‘cr.l.:'ger e
findlich sein kann - ex 1 nov weniger empfindlich gegentiber der Gleichheit.
Uriterschieden gegenitber st os e pfindlicher goworden. e tiberprilte diesen Ge-
dianken, mdem cr seine Yersuchspersonen rehabitierte und sie dann cinenn kiirzeren
Picplon amssetzte, olme jedoch dic anderen Pacimeter 2o verindern. Wie vorhier-
geschen, veientierten sich seine Proabanden jetzt anl dis unerwartete Schweigen.
Folglieh sind Orienticrungsreaktion nnd Habituation caaplindliche Malie fir den
Erwartungsprozell cines Orvganisimns - fiv jenen Prozefll, vermitlels dessen ein
Kontext orgimisiert wird, Wir feiteten daher eine Rahe von Experimenten ein, um
die bei der Orienticrung und Tabitaation heteiliglen nearalen Mechanismen im
einzelnen zu analysicren. Das erwies sich schwieriger, als es znerst sehien. e wb-
hiingigen Yariablen — das Verhalten, dic galvanische Fauleenktion, das Plethysimo-
geamm und das Elektroenzephalogrnmm — sind meht so zoverlissig, wie erwiinscht.
Wie hereits andere Wissenschaltler fesigestellt haben, EBC sich zwischen thnen be
der einen oder anderen experimentcllen Abweichung mic Leichtighent cioe Disso-
zintion Teststellen, e nns erwics sicl dic Stueaplethysmographte als besonders un-
cuverlissig, Sehhelilich vinglen wir ans aul das Yerhalten, die galvinsche Haut-

renktion, die Herz- und Avmongsreaktionen und die elek trischen Flirmmanifestatio-

nen als die zuverlissigsten Paretoer,
Dic Ergebnisse des ersten dieser Experimente [G1] lassen erkeanen, daly die En-

Ternung dex Mandelkernkomplexes unter bestimmten Bedingungen die Persistenz
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dor tokomotorschen Akuvitit bei Affen selektiv becnflussen ke, mdeon die
normaterweise aallrelenden Dekremente auf et Minimoon gesenkt oder verzogert
weeden. Somit erzengt die Lision cine Stirwng der Habitustion der motorisclien
Aktivitit (Abh, 3).

Dic Ergeboisse der Experimente zvr Flabituation der CHE-Komponenle der
Orientierungsrenk lion T5] bassen ehenfalls deattich erkennen, dafl die Arayvgdadekio-
e Auswirkungen zeitigt (Abh. 63, Die Likion stiet die GHR i einer Siluation,
m der die GHR itblicherweise als Bestandted der Crienticrungsreaktion ausgelist
wird, wenugleieh die GHR sich nicht aufgehoben wird. Gleiehzeitiy steltt nian Tost,

dall auch cine Verlmngsiniung des Herzschlags, eine Verdinderung dex Atemhivih-
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Alde G0 Kueven der GHB-Reaktion {800 anf die evster 30 Darbietinogen des vespriinglichen

Hetzes dee pormnaben {8 ok der 3 Versoelsgroppen (0 FE A

th B A ffen mit hippokampaten,

wlrutemporaden und anvgdativren Rescktionen

mus uind einige Aspekie der ELEG-fndizes der Ovienticrung fehilen 35 Von Scrrwarrz-
BatM 1549, 607 und BaTesox funveriffenthiehte Beobachinngen) wissen wiv, dafd die
Flabitmaton des Verludtens dureh diese Lisionew sehr stark veriindert wived, FaBit
i die ii:'gci_mismz zusittnen, doann Kintke .\'t.ﬂhit_llfiffﬂ;_j'ci'n, cdald dic GHIL-
Ortenticrungskomponenie sowie Herz- and Atnmaugsverinderangen fie dic folgende
Verhaltenshalituation in gowisser Weise entscheidend sind, Daber identifizierten
wit den durelr die antonomen Komponenten der Orientierungsreaktion nachgewtese-
nen Prozell als Hegistricrang™ des neven Ereciginsses, .

Allerdings ist der Bogistricemechanismus nicht and Neves bescheiinkl, BagsHaw
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und Corrock [4] dehnten e Arbeiten aol eine khissische Wonditionmerungs-
situation aus, Unter Verwendung des GHIL als Konditionierungsinafd stellien sie
fest, daB normale Affen nicht nur konditionicren, sondern in dieser Situation auch
mnmer anehr und nomer frithere antizipatorische GHR zeigen, Bel wnygdalekto-
mierten Versuchsticren bieiben derartige antizipatorische Reaklionen aus. Diese
Beobachtung Bl daria? sehlicfien, dafl die Registricrone cinen gewissen, dem
Behenrsal fholichen aktiven Prozef), eendeinen dureh viszeronitonome Prozesse
gefirderten zentenlon Mechanismus, nach sich zieht, der dic Exzitation bn Laafe
der Zeil anfrechterhile and thre Aushreitung bewirkl.,

ese Vermntung wird durch Verhaltensexpertmente erhiirtet, Amygdalekio-
merte Affen sind aoBersliurde, bekriiltipte Ereignisse gehithrend a2 berficksichtigen.
Dieser ?\-‘Izmgel zeigt sich in aller Deutlichkeitt, wenn man die Bestralung, o b, die
negilive Bekritfligung anwendet. So zeigte heispictsweise eine frithe Beobaehtimg,
dalf sich Paviane mit derartigen Lisionen wiederholt — und das heille Tag Toe Tag
uind Woche fir Woche — angeziindete Strcichhiblzer in den Mund stecken, ohwold
sie sieh oflensichthicl daran verbrannten [19]. Diese Boobachtungen waorden in
Aufgaben zur Messang der Schockflucht {oscape from shock) und der Schock-

vermetdung (avoldance of shoek) quantitativ erfalle 5550 Die Ergchnisse dicser

beiden Experimente worden in anderen Baboratorien an anderen Speries so oft
hestittiet, dafd steh der Gedanke eingebiirgert hat, dadd der aofl verfinderter Schimerz-
empfindlichkeit bervhende Angstveriost die Haapischwierighkeit sei, die siel nach
einer Amvadatektonne ergibt. Bagsaw und PRIBRAM ] Gberprilten diese Hypo-

Cthese und wicsen nach, dald die GHR-Schwelic gegenither Schock infolge der Ablnio

durchaus nicht erbidht, sondern allenfalls gesenkt wird. Deses Versuchsevgebinis er-
miigheht es, die Beobachtungen, denen zafelge eine Amyedalektoniie einetr WA NgsL-
verlust' erecngl, wamiltelhbnr ciner mnestischen Stérung, uned zwar ciner Stirnng
bei der , Registeierung® des schitdbichen Ereignisses und seimer Finordnong i cinen
Kontext, zuzuschreiben, so dafi sein Wiederauftreten bet munchenGelegenheiten als
sen emplunden wird.

I diesem Sinne st dnx hier hesclivichens kentextbezogene Godiichinis zuliittia,
o b Tie cine bestimmte Gelegenheit haw. etnen bestimmten Zwischenlid! spesifisch,
Bei Anwendung der verbalen Leviimethoden konnte TOLvING [68] nachweisen, dafl
cine ganze Nategorie von Kodierungsprozessen, die er als ,episadisch®, . b, Tive dic
eine oder andere Episode cinmalig, bezeichnel, in Beteacht gezogen werden muf,
Das episodizche Gediichinis st kentext-sensitiv, & he, dald Veriinderimgoen im Kon-
text dic Erinnerung {reealt) veriindern, withrend die sensorispezifischen Gediichtnis-

prozesse von KonstrukUonen abhiingdy sind, die verhith uisn'liiﬁig kontextonempfind-

Helv sind [463,
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Die kontexthezogenen Amunesien: Eine Analyse der verziigerten Alternafions- und
der verzigerten Reaktionsaufgale

Die Struktoren im polaren und medialen Tal des Schlalentappens von Primaten
sind nicht die einzigen, dic an kontexthezogenen mnestischen Prozessen beteiligt
std, Antero- und mediolrontale Besektionen wiren die ersten, die nachwaislich
eine Verschleehterung bet verzogeelen Reaktions- nnd verzogerten Alternations-
problemen hervoreielen. Bei anderen Tests zur Kontexthildung and zom Konext-
fitting zeigle sich, dall auch frontale Schiiden entsprechende Auswirkungen hichen,
mnd unter anderen eine Verschlechterong des konditionierten ¥ermeidungsverhal-
tens (avoidanee bebavionr) und der klassischen Konditiomerung sowie der Orien-
Lernngs-CHR nach sich zichen. Des weiteren wurde in ciner aperanten Konditio-
nicremgssituation dic Fehleremplindlichkeit getesiet (Abb. 7). Nach mehreren
Jahven Traming an Hand genisehter und multipler Pliine, wurde cine vierstiindige
Extinktion eingelegt, d hoalie Bekeiiftigung (IZedutisse) warden mehtmehe gereichi,

obgleich die Sitnation ansousten unverimdert blich, Dabet st zu beachten, dald die

strnhirngeschiidigten Tieee in dem vierstindigen Zetleaum i Gegensatz zu den
Kontrollticren mcht extingierten [41].
Digses Extinktionsversagen evklirt zum Teil die bereits heschrichene sehlechie

Leistung bei der Allernation (Ahb, 8}z Die stimbimgesehidigien Tiere hegehen
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AL, 7. Craphische Davstellong der Leistung von 3 Alffengruppen unter Extinktionshedingungen
i ciner operanten Konditionierangssituntion anl der Urundlage cines gemischten 'lanes (mixed
secheduole). Man beachie (e langsamere Extinkition bei Alfen mil Frontallision
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wiederum viel mehr Wiederholungslehler, Obgleich sic kee Erdnuli Tinden, gehen
sie wieder zuriick und suchen weiter [38].

Dicses Ergebnis wurde in Unlersuchungen von WiLsox [72} wnd  Prisram,
PLOTKIN, ANDERSON und LEONG {52] hestiiligt und ausgebaul. In dicsen Unter-

suchungen worden die Fehlerursachen analy

ert. Dabei warde dic Frage gestellt:
Folglen die Fehler anl die Alternation odee auf die Nichtbekriiftiguag? Um die Ant-

200
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Anzahi der Wisdarholungsfenter

4

ALL. 8. Graphische Darstelling dev Uinersehicde in der Anzall der von verschiedencn Aflen-

Tvp begangenen Wicder-

Yersuche wicderholt zum Futternapl zoeiick, nachdem:sie dem ,nicht belohntea® vor der Vee-
sigering evteillen Hinweis ausgesclzt worden wiren, Man beachte jedoch, daid diese ¥ariante des
ort wird

Verzigernmgsprablems von der Trontal operierien Genppe ohne Schwierigkeiten  gemeis

wort daranl 2u Tinden, wurde cine Sitnation geschaffen, bei der sich beide Patter-
napfdeckel gleichzeitig offneten, der Afle dic Erdnufi jedoch nure dann bekomimen
konnte, wenn er den Napl mit dem Koder ilfnete. So erhicll der Affe hei jedem
Versngh ,vollstiindige™ Informationen, nnd die Gibliche Korrekturmethode kannte
vgingen werden. AuBerdem wurde cin vollawkomatisicrtes Yerfahren henntzt,
i das Meiithere Fxperiment za veplizieren und aaf cine griillere Anzahl von Yariablen
sowie aul cinen lingeren Versuchszeitraum auszudchnen, Unter Einbeziehiung aller
dieser Methoden gestaltete das Verfahren cine Analyse der Verhaltensveaktion aunf
4 Bekviltignogsvarianten:  korrcktur-abhiingig,  korreklur-unabhiingig, nicht-
kovrektur-abhiingig und nichikorrekLlur-unabhiingig. Bei der Abhiingigkeit, auf die
her Bezug genommen wird, gelit es darum, ob die Lage der Erdnufd von der vorigen

richtigen oder falsehen Reaktion des Aflen abhing, oder ol ihre Position unabhiingig
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Tabelle L Dee prozentuale Aoteil der Aermation als Faokion der

Restktion und ddes Frgchinisses des varlergchonden Yersuehs !

Vorhersehender Versuch?

YVersuchsticre A—R A—NR Na- R NA-NR
Nowanal
4 55 ol A1) 40
iTH A O A0 Al
S5 A4 (34 27
J84 il 23 i
Total Sresnmt ) hh {h g4 hHa
IFrantal
s i ol Al Al
AT A2 Al 27 26
Al A1) ih) as a0
433 A3 34 B 52
Tatal fresioml ] At At b N

LV errdeich der Leistung von Afen it frontalen S herrongen wnd von vormalen Theren by
Alterantionen, die i Anzehbult an eine beleiltgre {1 and niclonbekediftigne (NRY sowic an et
glternicete (A} und vine nichtalternicere (NAY Beaktion vorgeoommen warden,

A =ullernient, NA— alternierte aichis B- worde belohon, N = waede nichit helolo,

vor Yerhalten des Allen alterniert worede, Dhinach analysierten wiv das Verhitltnis
zwisehon einem Fehlor uid dem diesem Fehler voransgehenden Versuch, Plierhet s,
2w benehien, dald heim normalen Affen die Bedingung dor Bekriltignng bzw. Nichi-
bekraltigung des vorigen Yersuches von Dedeotune ist, withvend das bet deo stoen-
hivngeschiidigien Alfen nicht der Fall ist {Tab. 1.

Die Alternation beeinflaBe nornnde v stienhivngeschidione Versuchslicre elwa
in gh:i::hl!ln Malh, oo dieser Sitontion sill(]'.~iIi|'J|]li|'|igt:.~'i‘.|l.‘1dirt_rl.t_‘. Tiere doreh das Be-
“hohmen eder Nichibelohnen von [Kunsequengzen thres Verhialtens vnbecintludie,

Lissen Sic mich 2o dem 2o cinesn Teitheren Zetbponk L evdeterten smmluiplen Walils
experinenl, ﬁ:’] zurtickkelren, Anch hier wied diese Unwirksambkeit von Bekesli-
gungen bei der Beeinflissung des Verhaltens domonstricet, und zwar an Hand ciner
erhihten Anzabl von Versochen bis zom Keitermnm, nachdern die Aflan erstmals cine
Erduull gelunden haben, Dax Yerlnhren setzt die Strategie der Rickkehr 2o dem-
sl hreen (.)Jljiililﬁ an i ;|1|i't-:ir1.'1||r|t:r'|]1|;:l't:r|di:|| Miden als Wetterinm vorsens, Diae stirnhie-
geschiichgten Tieee veigen daboei cine auffaltond niovgelhnfre Leisomg, Wir sehon
crieut, dald die Bekviiltigungshedingungen bei der Gestaltung des Verhadrens relativ

unwirksiaon sind, sobald der cugrannliiee Frontale Kortes entfernt worden ist, so dal

(’.’1.‘-’ \:l'!{'[lillllill lI(:T' ,-"\ Illlt:ll illl \:lfl’gil'.‘-;til'l FAY ([[_‘.Irl (Fl'.[' JIUI'IIIJI[I_‘.II \':(5r'r-illl'.|'1.'~'|-lljl'l! \"{.!I' IE”II[.I]i.\'—

rllz'iﬁi;;' yufiillig st "'l'.r'] Somit sehaint das Verbadien der .x'.l.il'nhi|'|l;;'t:.~'t!|1€i:ligl.l:|1 Alfen
dureh ceinge (wiederholt eelehbten vod dahor erwarteten: Konserpeenzen minimal ge-
sLeuert 2n senn,

Die frontale Resektion erzengt dalicr i gewisser Hinsicht mnestische Surungen,

wie sie fine die Hippokampektomic nod die Amygdalekiomie charakrenstiseh sind,
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wenn sie auch weniger schwerwiegend sind als diese. Wilirend Kontexthildung und
Kontext-Niting durch Sehlilenlappenabiragungen verschlechlert werdeu, wirken

sich frontale Lasionen noch aol eine weitere kontexthezogene Dimenston sehe nach-

“teilig avs. Das LBt sich s bestenr demonstrieren, indem wan die Allernations-

aulgabe anf besondere Weise veriindert: Statl, wie bei der klassischen Aulgabe,
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Anzafit ger Kinweise in der Situation
Al 9. Graphische Darstellung der Durchsehnitiszalil von Versuchea bis zume Kritecivm, dic beon
multiplen Objekl-Expeviment von jeder Gruppe in jeder Sitnation erzielt wurde, nachdem dic

Suche abgeschlossen war, L L., nach der ersten richtigen Reaktion, Man beachie den Lnterschied

nen Lerschied, der
2 oaead 6 df) nach e
MeNmmarschen Metlde aul der Grundliee normalisierter {mittels Cowdealwarzelirnnsiormution)

zwischen den Kurven der KontrolHiere und der frontal operierten Groppa

her 0,05 signthilint, s, Wie verwendeten die Vavinnennalyse (=810 i

roher Pankizablen

eleiche Intervalle zwischen den einzelnen Versuchen cinzaleeen (R 157 R 1L
= el

R37 L5, wuarden B)-Puaare gebildel, imden das Tntervall vor jedem B-Versuch
aul 15 Sekonden ausgedebnt woede (R57 L1537 RG7 LAY R 117 000 Solart

verbesserte sich dic Lastung der stimmhingesechiidigten ATfen vnd war von der der

Konteolitiere nicht mehr zu unterscheiden [52, 34, 67]. leh interpretiere dieses Lr-
cebnis dahingeliend, dudd die Alternationsauluabe Tie das Versuchstier mit eimer
hilveralen frontalen Ablaio elwas darstellt, dem diese Seite gleich kitme, giibe s
zwischen den cinzelnen Wartern keinen Zawischenraum. Die Zwischeoriiome — und
die Lacher in den Piannkuchen — hilden einen Teil der Strukiar, die Einteilung, die

Zerlegung von Ercignissen (Plannkuchen; Alternationen und Warter), durch die sie

kodicrbar und entzilferbar werden,

SchhebBlich wurde ¢ine Rethe von Experinenten durchgeliiher, v den hekannien
Effcki frontaler Rescktionen aul die Lisung der verzigerten Reaklionsanlgiabe zu
analysicren [23, 41]. Diese Analyse [1] zeigt, dald das bei der verzibgerten Reaktion
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auftretende Defizit mit der Wahrnchmung der Objektkonstanz, wie sie bet Klein-
Objekrkonstanz™

threvseils zu dee Fihigkent in Bezichung steht, die Disteaktionen 2o gnorieren, die

kindern getestet wird, in Zusaoninenlamg steht [35], und dadd die ,
sich ans dem riiamlichen Kontext ergeben, in den das Objekl eingebetter ist [4, 22].
Des weiteren wurde gezeigl, dall die gleichen Fiere vollkonmen vulihig waren, mit
Verdnderungen im rinomlichen Kontext {die Bewegung cines von deei kleinen Kor-
ben, in denen Futter versteekt wae) fertig 2o werden, Veriinderungen, denen sich
normale Versuchstiere ohne Schwierigkeil wopassen konnen.

Fassen wir also zusammen: Experimente sind etz abgeschlossen worden, e
zeigen, dald dax dureh Tromiale Lisionen hervorgerafene Delizit aal eine Unter-
brechung der Fialigkeil der Affen, sich aol plézlich einteetende Kanexiverande-
rongen cinzastellen, zuriickznfithren st Tn einer muoltiplen Wahlsituation anter-
scheidet sich thre Beaktion aul die Neuheit ader das Dekanntsein vou Hinweisen
sl Signalen safTallend von dee noemader Kontrolltiere, Ber einer vereigerten Alier-
natmnsaufgabe kann thre m:lngl:lh;iflc Luisl-ung‘ dadnreh aulgehoben werden, dali
man thnen asymmetrische Verzdgerangen hetet, die die Aulgabe tn erkennbare
potiicke™ zerlegen™. Ber der klissischen verzdgerten Reaktionsaulgabe  sind
schlicllich Yerinderungen im yitumbhichen Kentext [ie he hei Affen mic frontalen

Listonen anlieelende Unlm'hl‘l:l;hu!i;___y verantwortlich.,

Wie das Gehirn seinen Eingang (Input) steuert?

o jingster Zeit konzentrierer sich e Groiteil unserer Anstrengungen auf den
Versuch, die durch Gehirnalieagungen gestirten neuralen Mecharmismen zu Kliren.
Zu dicsem Zweck wurde cine Rethe von Experiinenten duechgeliher, mic deven Hille
festgestollt werden sollte, wic die Hirnrinde die Verarhoitung visueller Infarmationen
beeinflussen kinn. Dabei s es angehracht, it emigen Tatsachen — oder viclmehr
fehlenden Tatsachen — iiber die neuroanatomischen Beziclhongen des mlradempo-
ralen Korvtex zu beginnen, Bs besteht e Mangel s nenvologischem Beweisiadenal,
das elne Verbindung zwischen dicsem Cortex und demn bekannten Sehzentram, dem
gemeulostrinten System, herstelbt, Bs it keine hestinmiten, fiie den infirempo-
rilen Cortex spezilischen anatomischen Einginge anus der Schrinde hzw. de Nueleus
ceineulitim. Nativelich lussen sich Verbindungen Gber Faseren, die int peiiokzipitalen
Bereich zwer Synapsen durchlaufen, verfolgen, doch besiehen auch zwischen der
Schrinde und dem Sl:|mil.l:||:1|)|>|-:n \"l;:rhindu|1g__'c;|1, deren baxzision {(wie zu ainem
fritheren Zeitpunkl gezeigl) keine Veriinderung des visoellen Diskenninations-
verhaltens nach sich ziehl, Aulierden wird die visuelle Diskeimanation dureh emne
massive Limschncidung der Aren stvinta nicht versebleclhtert {14, 12, 49, GO}, Weilere
Beweise daliie, dali dicse Skortiko-kovtikalen® Yerbindungen nicht zu den bedeuien-
den zihlen, wird durch das lofgende Experiment erbracht. Teh zeeschnity den infea-
Lempuralen Cortex kveuzwuise (iihnlich wie os SPERRY [63] bei der Arven siriata gelan
hatte} unil srellee sweder bemm visuellen Lerien, noch het der Leistung e Deliz,

fest. Ihe Unitersehneidong des infratemporalen Cortex bewirkie dagegen eine starke

-1
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Tabelle 1L Ein Vergleich der Answirkungen einer Unterschneidung wd
ciner krengweisen Durchschneidnng des infratemporalen Kortex von Affen anf

ihre Baeistiong bet verschivdenen Diskeimmanionen

Tier 3 versus 8 B oversus (0 3 versus B
INrenzweises
' Durchschnuiden 158 =130 S2 (4
154 120 100 {
. 161 H80 50 0
166 130 1 (
E. Untersehineiden 163 ’[.l(]']ll_] 100 S R
| 164 T1030; 200 {H4)
167 704 - i}
168 (1530) 150 (500)
Normal 160 220 1K) U
16;2 130 100} i
. 105 230 101} I
170 350 100 0

.'lilldltl'llng der Sachlage — sowohl das Eernen als auch dic Lisung visueller Auafgnhen
wurden dadurch ausgeschalter. Das dewer davanl hin, dald die fir das visuelle Yer-
halten wesentiichen Verbindungen dieses Nortex aus cinem etwas ticfer gelegenen
Bercich kommen bzw, dorthin verlaolen wmiissen. Erstinmlicherweize rulen massive
Schidden des Pulvinars, des Ursprungs der zom infratenmporalen Korlex verlaufen-
den alferenten Fasern keme Unterbrechung des visuelten Diskrimiuationslernens
bzw. der visuellen Diskriminationsleistung hervor [30, G3]. )

Soomuld nane also e Hypothese in Beteachil zichen, dald dic wesentlichen Ver-
bindungen des hinteren Assozintionskortex ventrifugal bzw, elferent sind [37; 40].
Fs liegl anawmisches Beweismateriad {ite eine solche Aullassung und deren Unler-
]n:ll_l(}l'ung var. Yor ciniger Zeit worden zwei Gehiene it infratenporaien Resck-
tonen von Dr. WALXE NaoTa in seinein Labor vintersucht. Sie lichien cine elferente
Bihn erkennen, die zinm Bereieh des Colliculus supervior Tilhete und eatweder in des-
sen Substang odee e der tha umgebenden retikoliven Formation cndete {34].
s konnten keine derartigen zum Corpus gemienlatum Liverale Tiheenden Fasern
nachgewiesen weeden. Dicses Frgebois wird dureh einen Bericht von N GYPERS [24]
vitermauert, dee beim Affen ehenlalls temporokollikuliire Faseen nachgewiesen hat.
DerGedanke, dads e cflferenter Mechanismus den Eingang zum genteulostrizien Sy-
stemc dureh Torschalting regelt (gating) oder anderweitig zeregl”, hesitzl als
Erkbieung ie den Prozeld der selektiven Aufmerksamkeit cine gewisse Berechligung.
Wic witrde e efferenter Meclmisimuos dieser Art funktionicren? Um die Antwort
aul diese Trage zu echalten, Tihrien wir lolgendes Experiment duvelr:

Statt Ablragungen vorzunehmen bzw. cine epileptogenc Lision zu sclzen, reizen
wir jetzt das Gehirn chronisch und kentinnierlich., SPINELLL aus meinem Institut .
entwickelte dafiir den Stisulinor und das Aufzeichnungsgeriic [641, Der Stimnlator
st klein genug, um unter der Koplhaut implantiert zu werden, Er sendet einen

28 L Psychologie 184-3
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Rechteckwellen-Zweirichtungsimpuls von 1 ms Dacer - ciner Amplitude von

etwn 3V aus. Die Beizlrequenz botriigt ingelihe 8 bis [0 Tinpulsefs. Die Batterien,

mil denen der Stimelator hetrichen wied, sind aulladhae,

Im wachen Zustand wurden Aufzeichnungen von dee Avea steita des Alfen vor-
genonnmen, Dem Tier werden Lichthltzpaare dargeboten, und die Aulzeichnungen
werden mil. Hilfe von Elektroden vorgenommen, die un okzipitalen Kortex implan-

tiert sind. Die Reaktionen aal 50 derarlige Lichiblitzpanee werden zor Evmittlung
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Abb, 10, Ein Diageamm der EvholimgsFunkiivinen von 5 A My vor vod wiiliread der chronischen
kortikalen Beizung: die relative Amplitude der zweilen Keakition als Funktion des zwischen zwet

Lichiblitzen liczenden Tntervalls

der duvchschnittlichen Einsehwingvorgiinge von cinem Computer aulgezeichnel,
Das zwischen den einzelnen Lichtblitzen liegende Tntervall wird zwizchen 2o and
200 ms variiert,

Abbildung 10 zeigt den Mittehwert derartiger Effekte ber 5 Versuchsteren, Die
chronisehe Reizung des infratemporalen Kortex erzeogl cinen detlichen Anslicy
dey von den Zellen des visuellen Systems hendtigien Verarbeilungszeit.

Ein dazn parallel laofeudes doxperiment im auditorischen System wurde in Za-
sammenarbeit mit James DEWSON durchgelilirt. Bendicser Unteesuchung an Katzen
wirde das andilorische Homologon des inlratemporalen Kortex entlernt. Dieses
Homologon ist der [nsel-Schlifen-Bercich der Katze, DrEwsox [14} hatte naeh-
gewiesen, dall bei seiner Entfernung zwar dic komphzierte Flivdiskriminatian
(Sprachkbing) verschlechtert. wird, cinfuche Hordiskriminationen (Tonhéhe el
Lautstiirke) jedoch intaki bleiben. AuBerdem verindert sich duveh seine Entlernung

die in Hélie des Nuclens eochlearis, also ziemlich peripher, registrierten gepaartien
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IKhick-Leholungseyklen, Durch cine biliaterde Abteagung wird der rholengsayvklus
deutlich verkirzt, Selbstverstandheh haben Kentrollabtraguneen des primiiren
avditarisehen Projekbionskortex and ananderen Stellen kene derartioe Avswirkong,
Danmit haben wiv den Boewsis dafiie in der Faod, dald sich die Frebolungszein dor
Zellen e den verwandten primiiren sensurischen Projelkiionssystemen durch chiro-
nische Kezung des  Assoziationskoriex™ sclektiv veelingert, withirend sie duvel vine
Abtragung solek v verkiivzt wird.
¢ Diese Fogehnisse wirden sowahlnuditoriseh nis avch vizoell erweiters. Flekteoden-
vntersnehungen haben Verdinderongen der visoellen rezeprovisehen Felder gescigt,

dic it ThlTe vou FKinheiten in Hihe des Selinery

celes Corpus cenicalalwm und des
Rurtex des visuellen Projek tonssystens anfgezcichnet ond die doreh elekirische
Beizing des infratemposaden and frontiden Kovtex verursicht woreden 5]

e Avitomile der kortikofugalen Badowen dheser IKantenblen des sensarischen -

2ings \\-']]‘l'J > H.:I'lr-'i”r«' lII'I1l_.'1'.'~'lI(,'h|., I FIII(“I.[FI']H[:IIUJI 5}'51.(_!”1 [‘[]l'll'(}ll dilf {-"EI:-:E_’.I'JI FAN

Collteulus inferior und van dorvl o Terl Gber die abere Olived zonm Nnelens cochlen-
e LA B visvelion System nnnnt das Putamen cinen entscheidenden Plidz uinter
den Balinen e, die im postero-medialen Kortex ihren Urspeang nehmen 720 57],
wiihrend die aus der Stirnhienrinde kemmmenden Babinen zum Suelens eauditos
fithven [A8]. DHese Basaleanghion worden der Rethe nach elektriseh gercizn, v Yer-
inderungen in den visuellen rezeptovisehen Feldere hervorzurafen, die Tite den
nkzipitiler Kortex aofgescichnet wurden [H6].

Das aos chesen Fxporimenten ahgeleitete Modell g aus, dald die Redoodanz in
den Fingangskandilen, do b in o den peimdiren Projektiomsevstemaen, durech die AWip-
kung von Kifercnzen aos densensorischen posterioren Systemen verengrerLund durely
Efferenzen aus den Trontolimbisehen Systemen verstivkl wied 746" Das wivd ver-
muthch dourel dis Flesonong and Enthermmuong der ablanfenden imterneuronalen
Herulatinmsprozesse in den allTerenten Kandlen, and zware sowohl der Prozesse, ver-
inittels derer dic Newronen die Akuvititen three Nachboen regulicren, ols aoch
derer, die din cigene Titigkeit cines Newrons vermindern, bewirki.

Yerteilung der Information im Gehirn

Dies istnicht dos erste Mal in der Cesehichie derexpernnentellen Gehirnlorschung,
daly Uncersncher komplizierter amtestiseher Stirongen dureh die vorhandenen Diten
veranla i wurden, ihre Aufmerksimkent den prondiren Projek ionssystemen zu-
zuwenden. MUusk [34, vox Movakow (1904 und LastieEy 267 verfolglen dicsen
IKurs, wobel sic aich wondichst aof din L Assoziation™ konzentrierten und eist spéter
the Bedeotung der Organisation der Fingangssysteme erkamtten, Daber waren die
von LASHLEY durcheelithrien Fxperimente, mit denen nachpowlesen wurde, dal die
Mustererkennung auel nach betviichtheher Reschuon Shis 2o 85%0 der Sehreinde
intakt bleibt, o besonderer Bedeotung, Dhese Lrachnsse Lissen die Annaboe,

dnli die .|:‘;jn;5';m;_r.~\i||f[r|'|1|.‘ll.inm:|l merhally des visuellon Svstems well verbreilel

werden, anamgiinglich werden. Bisher sind zwer versehicdene Mechanismen he-

257



424 L. Psychol. Hd. 184 (1976) 113

schrichen worden, die fir ctne solche Verteiling verantwortlicl setn solfen [45];
ich mbchie an dieser Stele den Bewers daliiv antreten, didd os sie wieklich gibt,

Wir dressierten Affen, zwischen elnem Kreis und ciner Rethe vertikader Stretfen
durch die Belittigung dee rechton oder tinken 116ilte eives Plisipanets, anl das die
Hinweise kuez (0,08 ms Lang) projizieet warden, 2o wnterscheiden, bn derv Zwischen-
zeil wurden Giber kleine elektrische Brabitclektroden vortibergehende {transicnt)
elekteischen Heaktionen aulygercichnet und mittels Computeranalyse znr Hote-,

=1
y-

Antwort- und Bekritftigungskontingenz dex Iixperiiments in Bezichung gesetzy [

So konnten wir an Hand der Aafzeichuunng feststetlen, ob der Alfe anl den Krets
ador dic Stretlon gosehen hatte, ofy er cine Belohnang erhalten, oder einen Febler
gemaneht hatte, und ob er b Begrill wie, die rechile oder die tinke Hillte des Puncls
zu dritcken, Tateressinlerweise worden nicht alle dicse Hirnmuster aus atten Orten
abgeleitel, wo die Elcktraden angelegt wiren. Von emigen Gegenden helen sich
elngangshezogene Muster o besten sbleiten, von anderen erhich man die be-
kriftigungsbezogenen Master, und wieder andere vermittetten unx dic renktions-
bezogenen Muster, und das alles wotz der Titsuche, dofd stimtliche Flektroden
mnerhally des primiiven visuellen Systems angelegt worden waren, das annalomisch
dadurch gekennzeichnet ist, dadd es mit der Beting homotop ist, Folglich ergibt sich
cdivaas michl nure, dald sich optische Lrcignisse weit iiber dis ganze Systom verbreei-
ten, sondern dald renktions- uand bekritftigungsbezogene eelgnisse mit Sicherheit
die Eingangssvsteme erveichen.

Durelt derartige Ergebnisse wird dis Vertranen in ddie allgemein Gbliche Aol-
Fussung,
Aveale [ das axsoziative Lernen ibertengen werden midissen, zweifellos weiter er-

dafl Eingangsereignisse, uim wingesetzl za werden, wn die  Assoziations™-

schiittert und die Frage gestellt, wie der sensorische Fingang vor der Kodierung im
Gediichunisspeicher verteilt wivd., Dieses Problem  steht i Mitwelponkl der
vorlisgenden Avheil, doch st dietiber auch schon mr anderer Stelle beriehtet
worden [46, 311 Es wird cin Modell angercgt, das anf dem Mechunisinus bervuht,
mit dessen Hitle Tnformalionen iin oplischen System verarbertet worden, Dheser
Prozell wird als Holographic bezetehiel. Hier mag die Bemerkung genitgen, dali,
aul welehe Ave und Weise die Verbreitnng anch immer vor siele gehen nag, tiber-
wiiltigendes Beweismaterial daliie spricht, dald der perminnente Gedichinisspeichor
{dus Lexikon bew, Worterbuch des mit verbalen Methoden arbeitenden Experimen-

tatoren) Inklisch e vertethler Speicher ist

Erinnerangsmechanismus
e hier i oeinzelnen wiederzegebenon Versuchisergehnisse gestatton die Be-
stimmung cines Mechanianug, der nidglicherweise Tior Bsionsboedingte Annesien
veranlwortlich ist. Aul der Grondlage pevrobchaviorder und nenvomtontiseher
Ditten hatte tch v einem Tritheren Zeitpunke 2407 davaul verwicsen, dald der hintere
wAsgozittions”-Kortex die im scnsovischen Systewm avftretenden Frcignisse ver-
mittels ziom Firnstanum (hochst wahrescheilich zu den Colliculi bzw, der wimgeben-
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den retiknliiren Formation [37]) fithrender efferenter Balinen zevlegt und diese Iir-
gignisse 1ach dem eiven oder anderen Schena klassifiziert. Diese Zeclegung muoB
etwi so wie cine Multiplexschaitung hmkbomieren {28, 44]. 1 nenrophysiologischen
Sinne bedentet dies, dall bei eancr Yerlingerung der Erholimgszeit der Newronen im
sensorischen Projektionssystem durel Reizung des hinteren , Assozintions“-RKortex
i jedem helichigen Augenblick weniger Zellen fiie den Fmplang des gleichzeitigen
Fingangs zir Verliigung stehen. Daher wilft jede einzelne vonawleinanderfolgenden
Lingangsrethen im betrelMenden System auf eine andere Zellgrappe, die fic eine
Erregung zur Verfiging steht. Es liegt cin zemlich umlangreiches Beweisnulerial
dafiir vor, dal} es. zamindest im visuellen System, eine groffe Reservekapazitiit — die
Redundanz — g, so dafl die Informationsithertragung unter gewihnlichen

Umstinden nicht durceh vine deeartige |, Einengung® des Kanals bebinderr wied [2].
. o ul

Normalerweise erregl. ein bestimmter Eingang eme grofie Anzahl der im Kanal be--

findlichen Faseen und gewilirleister somit die Replikation ibertragencr Tuformatio-
nedr. Soowie cine leterale Tohibiton in der Betina eine Verringerong der Redundanz
hewirkt [8], erhéhy dic Operation des senzovischen hinteren j, Assozialions®-Korlex
die Informationsdichie jnnerhally des Eingangskanals.

Umgekehret erhihen die Funktionen des Tvontdhimbischen Mechanismuos  die
Bedundunz vnd stellen in jedem beliehigen Aagenblick mehe Zetlen far dea Enpfang
des gleichzeitigen Eingangs zur Verligung. Padurch wied die Diclie der in jedem
helichizen Augenblick verarbeiteten Informationen vervingerl uad die zeitliche

*Audlisung vergriliert.

Das Modell waeist mehrere wichtige Tmplikationen auof: Festens wivken die nicht-
crholten Zetten, :nlz«'('s‘{Iiuj(:nigc:’n, dic noch durch die durch [vithere Eingiinge aus-
gelpste Erregung in Ansprech genommen sind, als Kontext- brw. kurzzeitige
Gediachtmspuffer, dem der lanlfende Fingang gegeniibergestelit wivd. Line Uberein-
stimmung-Nichtibereinstimmungs-Operation dieser Avt wivd von Modellen des
Erkenninisprozesses und der selektiven Aufmerksambkeit, die in anderem Zusaimn-
mevhang von CRAIK | 13], SokoLov [62], BRUNER [10], MACKAY {29] und miv selbst
[39, 40, 43} untersucht worden, vorausgesetzt, Dicse ,heanspruchten® Zellen bilden

somil dic Matrix der , Unsicherheit”, die das Muster der poteatiellen Informationen
bildet sl die Auswahl von Eingangssignalen bestimmt, die auftreten kitnnen
oder auch meht. Man nonmt an, dall die Kompliziertheit dieses Kontextes
chveh die normalen Funkutonen des hinteren KNortex vergrBert, durch die der
frontolimbischen Systeme jedoch vervingert wied, was eine sehnellere Registriering
und Aufretung ermivglichu.

Zweitens wird in ecinem System bestimmter Gritlle doreh cine Rednndianz-
verringerung-ler Grad der maglichen Korrelation mit den vom System enipfangenen
iulleren Eingiingen erhiht, withrend eine Bedimdanzvergrillerung das Gegenteil
hewickt, Aol dicse Arel nnd Weise wird die Anzaht der Alternativen haw. dic Kom-
pliziertheit des Gegenstandes, nnt dem sich ein Qeganismns befassen kann, reguliort
[20]. Diese innere Alteration der funktionellen Steuktur des klassisehen sensorischen
Projektionssystems gestallet os somt, dald sich die Aufmerksamkeit in Ablingig-

e
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keit der riiumlichen nnd zettlichen Auflésung, die dureh Erregungen erretcht werden
kann, dnderl. Tufolgedessen kimnen Ereignisse von grilerer ader geeingerer Kom-
phzicrtheit verarbeitet werden. Je schivefer die rimnliche Aallisung. desio gralier
die ,,Unsicherheit und desto grofer samit die Wahrseheinlichkeit, dalt irgendeine
Eingangsreihe nach Folermationen abgetastet wird. Andererseils, je griler die zeit-
iche Auflosung, desto grafler die Wahrscheinlichikeit, daff dic Aufinerksamkeit
fokussicrt wird snd dall Ereignisse grappiect, erinnerbar and gewilh werden, L lx-
tremfall wird die Steigerong des Informationsbediirlnisses reizhimdend (stimulos-
binding}, wic es die Neurologen nennen. Das Gegenteil davon ist die Agnosie, das
Unvermigen, Ereignisse zu identilizieren, da sic mceht i den augenblicklichen,
fibermaBiy vereinlachten Kontext passen.

Dyittens erlist uns dieses kortikoTugale Modelt dee Funktionen der sogenanuien
Assozintionssysteme von dem Problem dex endlosen Regresses innuer hisherer Ord-
nung, eines Assoziationsareals Homunkualus®, der Kingiinge syothetisierl und absura-
hieet, noe mn diese Absteaktionen an einen noch hivheren  Flomunkulus®, vielleicht
denjenigen, der Entscheidungen eilf1, wenterzuleiten. usw. Bei fritheren Betrach-
tingsweisen dicser Bingnngs-Aasgangs-Bezichungen des Gehivas stielf manstets aaf
dicses (implizite oder explizite) Problem |, kleinee Miinner™ in kleinen Miinnern®.

Nach dem hier dargestellten Modell hesteht keme Notwendigkeit cines endlosen
Regresses dieser Art. Die hedeutenden Funktionen der Wahirnchimang, der Ent-
scheidang osw. gehen v den primiiven sensovischen and motorischen Projektions-
svslemen vonstallen, Andere Flirmreegionen, wie dic Im Tonérn gelegenen {intrinsic)
hinteren sensorischen Svsteme nud die Trentolimbischen Systeme ihen thre Wirkoan-
gen aus,indein sie das funktionelle Gefiige des priméren Syxtems verindern,
Folglich sind diese inneren®™ (inlrinsic) Systeme keine [ Assozidions“-Systene,
denn sie verdindern moedic von den Projektionssystemen verarbeitete Kenfigueation
der Eingangs-Ausgangs-Bezichungen, In der Computersprache hicbe das Tolgendere-
malien: Die assoziterten Svsiente lunktionicren duech dic Speisuag von Unter-
programmen in einer Programmbhicrarchie, vnd zwne von Dnerprogrmnmen, die
in Tundimentaleren Prozessen einthalten sind und diesen nichit von oben auferlegl
werden, Anf diese Wese wivd der aneadliche abstraktive Regeell hivherer Ordnung
vermicden. Man kdénnte argmmenticeen, dald o durch cinen absteigenden Regref
von Linter- und Unterprogeiomen cesclzl wird, Meme Antworl daraul wiee, dafl
diese Art Regreld vermintels progressiver Diflerenzierang dic verstiindlichere il
besser z2n handhabende von heiden st

Ein tetzter Vortel dieses Modells bestehu darvin, dafy das Signal selhst nicht ver-
indert wird: die varianten EKigenschaften des Signals werden meht beeinflnlit
{xalern die Kanalkapazitit wichy iiberschreitten wied), Nue die Qreganisation des
Kanals selbsl — die Matrix, inoder das Signal Gibertragen wird — wird veriinder.
Sotrdgl ein und dasselbe Signal je vach der ,Breite™ des Kanals inche oder weniger
Informationen. An dieser Stelle bin ich versucht zu extrapolicren und za sagen,
dali das Signat jo nach der bestimmten Steakour bzw, Organisation der Redondang

des Kanals verschivdene Bedentungen trigt.
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Kankret ausgedeiickt stell man sich vor, dald der innere {intrinsie) Korlex ctnen
Eingangskanal programmicel oder strokturiert. Das laafe davaal hannes, dald der
Fingang durch die Operation dieses Kortex kodierl werden muli. e Computer-
programmierung ist i hren grundlegenderen Aspekien zam grollen Teil cine

Kodierungsoperation: Der Uberging von der dirckten Maschinenoperation iiber

‘einen Assembler zu einer der leichter zu handhabenden Computer-Sprachen be-

inhalter vine Weiterentwicklung von der Etnstellung von Bidieschaliern zue -
arbeilung von Kombinationen selcher Schalteremstellungen i Okialkode und der
anschlicBenden Zasammeaselzung  der numerischen Oktale 2o alphabetisierten
Wortern und Wortverbindungen sowie der abschlicBenden Aufteilung und granunati-

~kalischen Zerglhiederung von Wortverhinduagen zu Siitzen, Progriommen und Unier-

progriunmen. Diese progressiven Kodicrungsoperstionen reduzieren die Interlerenz
hei gleichzeitigen liveignissen im wesentlichen anl cin Mindestinall, indem sie ein-
milige Strakturen unter den Konfigurationen des Aullvetens und Wiederaultretens
von Ercignissen identifizieren nnd registricren. .

Das hier unterbreitete Tatsanchemmaterial verdeutlicht, dali cine Funktion der
hinteren inneren (intrinsic) und der frontolimbischen Formation des. Yorderhirns
darin bestehi, Ereignisse zo kodicren, dieim EillgilllgHH.\_"Hl.lflll aulieelen. Wie bereits
festgestellr, impliziert dic Informationsverbreitong {Zeestiickelung) cinen Ko-
dicrungsprozeld, der die Eveignis<e veduplizieren kann, olme auf weitreichende 2=’
lillige neorale Verbindungen zoriickgreilen zu miissen. Eine Neugreuppicraag der
verbreitelen Evetgnisse (Evinnerung) imphziert, chenfalls cine gewisse Arl von
Kodiernngzoperation, die 1‘|<:|’jcr|igcn' dhnell, die bet der Dekodierang von Bindie
sehadtungen zu cinem Oktalformat Yerwendung findel.

Daher witre zu erwarten, dafl cin versehlechierter Kodierungsprozelh ernsie Ge-
diia:hi.nissl.ijrnngcnl verursacht, Folglich ergibt sich die Frage, ob lisionshedingte

Amnesien seien sie nun spezilischer oder kentextbezogener Natur, in erster Linie

Susrungen des Kodierungsmechanismus wnd nicht die Zersiérung lokalisierter

Fngramme widerspiegeln,
Zusammenfassung

Lin cxperimentell cezengrer lokaler Hivisehiaden verschlechiery nachweislich die Gadiichtois-
lunktiouen, Doch handelt ex sich bei der Verschleelierang oflfensichulich nichit so selir nme cine
Entlernung lolulisierter Eagranne als viehoehr wm cine Stiveing der Mechanismen, die neucale
Ereigmisse kodivren, wim e leichile Speicherung aml cin leichtes WicderaufTinden zu gestatton,
So zeigt das Belunbhingrerial, ol die Gediichnisspor anatomiscl innerhalb cines neuralen Systems
mil Hilfe cines Kodi

rungsprozesses wverteill wird, withrend  das Engramm als Fanktion der
Dekodiernng wisder zusammengestelll winl, o by i Erinoerung kommt, Was e ob otwas o

Erinnerung kommt, hivngl daher zom geober Teil davon ab, wic and dalies richtis kadieret isi.

Summary
Experimentally produced Toval brain demage docs demonstrably unpair inemory Tanetions.
However, Lhe impairment apparently is not so much o removal of localized eograms as an inter-
ference with the mechanisims that code neurat events so us to allow Tacile storage and retrieval,
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Thus, 1he evidenee shows that anatomieally the memory tewee s distribated withio a neoread system
by aneans ol an encoding process, while as o Tunction of decoding the cogram s reassembled, that s,
remembered. Thus, whal and whether something is remembered i in large parc dependent on how

it is, amd that it s, sdequately coded,

Peszionne

BHCIICpH)IeHTBJIHID BBEIZBAHHOC JIOKAABHOL HOPKEHIIe MO3L'd JIOCTORSPHO ¥ X ¥ILNALT {lJyIII\‘].LIlI-I
TIAMHATH. ]'lpl{ ATOM peibE TP yXyIlI[]C-III-II'I HIET, O4ERNAHG, He CTOLKG of YIANeHHH TORAJMM20RAH-
HHIX MICpAaMM, CHOILKO O HAPFUWICHANT MEXAHIIMOB, ROTHPYHOUINX Hl.':n_]]a..'lbl-lble COULITHA, UTO 00H-
BOIAET JETKOE HAKOMNceHHe H JerHOe TIGBTOPHOE HAXOHIEHHE. Ta PEIY¥IALTATH HCCTETORAIITH
AOKAILWBAT. YT0 CHCH MAMATH PACNPOCTRAHAETCH AlIATOMHMECHH H Hpefemax ofsoil He]‘tpamvnoﬁ
CHCTEMH € TIOMHMUIELI0 MPOLecea KOTIPOBARNH, B T0 RPEMH Kak BHEPAMME OIATL COCTABIHETCH KK
d)}"HHIIl'IH AEKGTHPOBAHKNA, TO £CTh, NOGHHKART B 1JAMATIL qTO, W nooiue it ‘I'I'OAHHﬁy,'-Ib, nipuieT
HAa NIAMATL BARUCNT TTOITOMY B 00aLME 9aCTH 07 TOrD, KAk H HACKOILKED BEPUO HTD KOTHPOBRAHC.
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