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Biological Psychology

AN INTRODUCTION TO BEHAVIORAL
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Etwas entspanntere Lektire
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Was sind die Grundlagen des

Verhaltens?
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Allgemeine Psychologie als Teil
der Neurowissenschaften

- Die Neurowissenschaften untersuchen die
biologischen Grundlagen menschlichen Verhaltens.

- Die Neurowissenschaften bestehen aus dem
Zusammenspiel einer Vielfalt von Disziplinen.

- Die Neurowissenschaften erkldren Verhalten auf
einer Vielzahl unterschiedlicher Ebenen.

+ Aber: alle diese Erkldrungsebenen versuchen sich
letztlich auf menschliches Verhalten und Erleben
rickzubeziehen!



Wozu Grundlagenforschung?
1. Praktische Anwendung

(a) Prevalence of neurological disorders

Epilepsy
2,000,000

Alzheimer’s
disease
3,000,000

Stroke
1,800,000

Parkinson’s disease
and Huntington’s Early developmental

disease disorders (mental trauma

500,000 retardation, cerebral 1,000,000

palsy, perinatal
injuries)
750,000

Head and
spinal cord

(b) Incidence of psychiatric disorders

Us.
population

19%

Alcohol and drug abuse
15,000,000

Schizophrenia
1,500,000



Wozu Grundlagenforschung?
2. Wissenschaftliche Neugier

| ﬁﬁ

Albert Eins’rn, ca. 1915

Mariner 10's erste Aufnahme
des Merkur, 1974




Analyseebenen

Neural systems level:

AT Eyes and visual brain regions
{‘:{, T
Y Organ level: 5 —=4

Social level:
Individuals behaving
in social interaction

Brain, spinal cord, } Brain region level:
- / ;/ “\ Visual cortex
/ /

Circuit level:
Local neuml circuit

Zooming out  \ [E¥

Molecular level

@ 0 @9 -
1 |

Membrane receptors




Beispiel: Sprache

* Beschreibung (wie setzen sich Sprachreize
zusammen?)

» Evolution (des Sprachapparates)

+ Sprachentwicklung bei Kindern

* Mechanismen (aktive Gehirnregionen)
» Anwendungen (bei Sprachstarungen)



Umbau im Rachenraum

Umbau im Rachenraum i

Anatomi Entwicklun Sprachfahigkeit motorisches
Anatomische Voraussetzungen zur Entwicklung der Sp g B sprachzentrigi
; _ (Spracherzeugung)

e

§

Wernicke-Zentrum
sensorisches
Sprachzentrumy
(Sprachverstandnis)

- Gaumensegel

Stimmbander

Luftrohre —

seim Schimpansen sitzt Beim Menschen sitzt der Kehlkopf auf Hohe des vierten bis fiinften Hals-

‘€1 Kehikopf wie bei allen ande- wirbels. Durch den Gaumensegel-Verschluss ist es moglich, die Luftzufuhr

€N Saugetieren so weit oben. durch die Nase zu unterbrechen und sie iiber den Mundraum zu steuern. Die

1ass Nahrungs- und Atemwege von den Stimmbandern erzeugten Klange konnen dadurch moduliert werden.

setrennt sind. Das macht eine Der Mensch ist unter anderem fahig, durch den verénderten Rachenraum

"odulation der Stimmband- Konsonanten zu bilden. Parallel mit der Umbildung des Sprechapparats miissen

dute fast unmaoglich. sich in der linken GroRhirnhalfte die Sprachzentren mit ihren Funktionen gebildet haben.




Anatomische Grundlagen

Wie das Wernicke-Geschwind-Modell funktioniert

auf eine gehorte laut lesen

Frage antworten

gelesene
Worte



Moderne Bildgebung

Hearing words Seeing words

Reading words Generating verbs




Beispiel: Scheinkonturen

N
N 7
AWK

Kanisza-Dreieck

Beschreibung (was kann man mit Scheinkonturen alles anstellen?)
Entwicklung (kénnen schon kleine Kinder Scheinkonturen sehen?)

Mechanismen (gibt es Zellen, die auf Scheinkonturen reagieren -
vielleicht so wie auf echte Konturen?)



Beispiel: Scheinkonturen

el e 9 »

! ¢ IO Y

/|
~modal completion™
Scheinkonturen sind subjektiv sichtbar

A
[\

Il

il

Ehrenstein-Variante
Wenig Information
reicht aus

‘e

Gerade und krumme Scheinkonturen durch regelmadBige Was bestimmt hier die
und unregelmaBige Formen Form der Scheinkonturen?
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Einige Zellen in V2 reagieren nur auf
Schein-, nicht auf echte Konturen:

1 i
D 5SS (29




Manche Zellen reagieren sogar auf
Scheinkonturen, wenn sich eigentlich gar
nichts in ihrem rezeptiven Feld befindet:

Unit 3HE1 Unit 3GD5




Neurowissenschaft als ., moderne
Phrenologie™?

W

Voluntary eye F'lce Motor
: ., movements y execution
Visual spatial
(b) attention Motor Fout

Somatosensory
Face

Analytic Anticipation| preparation cortex
and figural Ha;d
reasoning R

Visual spatial

Spatial working Moy attention
memory A Analytic
Mathematical 4 reasoning
approximations // > Mathematical
S approximations
Anticipation
of pain Visual spatial

. ttenti
Object attention

working
memory

Motion perception

Speed perception
Exact

mathematical
calculations

Primary visual
cortex

Olfaction Color perception

Pleasant
touch

Face recognition

Speech

Anticimats Eamanbit s Spoken 12 ‘
production 5o o0 SERARRSPEILNG GDRSCR BIGIAGS

of pain of visual words comprehension

Phrenologischer Atlas Moderne Lokalisationsversuche



Methoden

* Verhaltensexperimente (z.B. Psychophysik)
» Einzelzellableitungen (Tierversuchel!)

» Studien von Hirnverletzungen
(Neuropsychologie)

* Pharmakologische Studien

+ Elektroenzephalogramm (EEG)

» Ereigniskorrelierte Hirnpotentiale
» Bildgebende Verfahren (z.B. fMRI)

* u.v.a.



Spatial Resolution (log mm)

Methodenvielfalt

- Evoked Psychophysics
Brain otentials
2 ==
ol 1 Optical fMRIL Lesions
dyes
9] 'S
-1 -

Newron ) C’Single unit )

(Patch clamp l ) Light microscopy

-3
Synapse

-4 -

I I | I I | | | | | I

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 ) 6 7

Millisecond Second Minute Hour Day

Temporal Resolution (log seconds)



Physiologische Intervention

Physiologische Intervention Verhalten

Stdrke des
Paarungsverhaltens

Hormonzugabe

Kiinstliche Hirnldsionen

(bei Tieren) Storungen der Reizerkennung

Elektrische Stimulation . e
von Hirnregionen > Ausgeldste Korperbewegungen




Verhaltensintervention

Physiologische Effekte

Verhaltensintervention

Verdnderungen des
Hormonspiegels

Induktion von Stress

Verdnderungen der
Aktivitat im Gehirn

Prdasentation eines
visuellen Reizes

Anatomische Verdnderungen
in Nervenzellen

Ubung




Physiologische Variable

Korrelation

Gehirngrofle

Verhalten

Lernergebnisse

Hormonspiegel

Stdrke des
Paarungsverhaltens

VergroBerte zerebrale
Ventrikel

Schizophrene Symptome




Methoden

Die neurowissenschaftliche Psychologie versucht
all diese Beziehungen zu verstehen

Physiologische Variablen ﬁ

Verhalten




Neurophysiologie

8. Apr

{SND) wajss snoasau [eQua)

erayduag

(b) Organization of the adult human brain
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15. April: Sinnesphysiologie

(a) Weak stimulus

———
Electrical ! | ||
recording - o

Stimulus

(b) Moderate stimulus

(c) Strong stimulus
W
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22. April: Visuelle Wahrnehmung

1. The retinal image is inverted and
reversed right 1o left compared 1o

2. The axons of retinal ganglion cells

form the optic nerves.

Fovea

Optic nerve

same side. Axons from the nasal
halves cross 1o the optic trads on
| the opposite side.

I continue into the optic tract on the

Optic ¢

Ohptic tract —

4. Most axons in the optic tract
terminate in the lateral geniculate

5. Some axons in the optic tract
terminate in the superior collioulus.

Optic radiations

6. Axons are sent back a
between the
the striate cortex
radiations

Left visual

genic
1 the optic

Right primary
visual cortex

7. Most of primary visual cortes
15 on the medial surface of the
human brain.

‘ | B. An especially large proportion
+—  of primary visual cortex
‘ | represents the foveal reg

| 9. The left primary visual cortex
gets input from both eyes, but
only from the right v

Calcarine
sulcus

Calearine
sulcus |




. April: Auditive
Wahrnehmung
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_~ External ear
(pinna)

{b} The auditory
structures enlarged

Inner ear

Facial nerve

Auditory nerve
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Nerve to tensor tympani
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6. Mai: Motorik

Tendons ,__

(a) Ellipsoidal joint (wrist)

Muscle fiber

7| (b) Ball-and-socket :
(10-100 pm diameter)

joint (hip)

e Y Myofibril
— Actin (3 nm diameter) 7

* Myofilament
Myosin (10 nm \Imrl‘.\'ln'rl_l

‘) Hinge joi ——
(c) Hinge joint /\ —~

N]\hcﬂ




13. Mai: Lernen

(@) Normal synaptic transmission (#) Induction of LTP

(a) The mirror-tracing task

Axon

terminal

Enhances
subsequent

With repeated
activation of
AMPA receptors,
the change in
polarization drives
Mg?* out of

) NMDA channel
[
|, \NMDA receptor,
e _inactive because of
— . block by Mg** ion

Dendritic \\\\
\

Increased Ca**
concentration

\ Ill I_.". i
[

| Activates
calmodulin ‘

Protein (A

W \ A i \
/"‘l 5 =iy kinase C \\__“ =
Ca™*—calmodulin Tyrosine
kinase kinase
(CRED)

(b) Performance of H.M. on mirror-tracing task
30 Day 1 Day 2 Day 3
20

10

Errors per trial

0




20. Mai: Gedachtnis

Encoding task Retrieval task
Activation of left prefrontal cortex fctivation of right prefrontal cortesx

Left side of brain Right side of brain




27. Mai: Denken

(o). ""*7"3’::’:‘!!! Baker Stiedt




3. Juni: Sprache und
Lateralisation

primarer Fasciculus
motorischer arcuatus
Cortex

Broca-Areal
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10. Juni: Emotion und Motivation




17. Juni: Zirkadiane Rhythmen
und Schla

Awake
Low woltoge —| SI'EEP C?‘CIE I_
High frequency
Sta
9: REM REM REM REM

Low voltage
Mixed fraquency

Stage
2

Sleep spindles
% K complexes

Stage
4

Slow waves

e []
Mostly
zlow waves

Time of Sleep

Low waltage,

rixed frequency
+ rapid eve
rmovernent 2
rmuscle atonia




24. Juni: Wiederholung und
offene Themen




1. Juli: Klausur

WiCh"'ig: L. B .i'l.‘ij.‘f.'.|.s|-‘-rlr:[| fls-S _
THE FEAR OF THE YEAR

FRENZIED FRIGHT! FREEZING TERROR!
SCREAMING NIGHTMARE!

Buchkapitel sind der entscheidende
Prifungsstoff!

Die Folien sind ergdnzend, aber nicht
immer selbsterkldrend. Sie reichen zur
alleinigen Prifungsvorbereitung nicht
aus!

In der Vorlesung gibt es Tipps zu den
wichtigsten Themenl!

Ohne Lernen lasst sich die Klausur
nicht bestehen - bitte nehmen Sie
nicht aufs ,Geratewohl" an der Klausur Technicolor
teil, sondern nur nach ernsthafter ' Ul
Vorbereitung!
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