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Die operante Konditionierung von Ratten

Lehrstuhl fiir Verhaltensphysiologie der Universitit Bielefeld

Den Begriff «<Lernen» verwendet man in der
Biologie fiir Prozesse, bei denen ein Tier ent-
weder durch die Verarbeitung von Informatio-
nen aus der Umwelt angeborene Verhaltensmu-
ster der spezifischen Situation anpafit oder bei
denen es neue, fiir die Lsung eines speziellen
Problems notwendige Verhaltensweisen er-
wirbt und fiir die Bewiltigung von spater auf-
tretenden gleichartigen Problemen speichert.
Da Lernvorginge einen sehr unterschiedlichen
Komplexititsgrad haben konnen, wurde viel-
fach versucht, verschiedene Lemkategorien zu
bilden. Die einfachste Form stellt die Gewoh-
nung dar, die nach mehrmaliger Wiederholung
eines Reizes das Erloschen der zugehorigen Re-
aktion des Tieres bewirkt, als komplizierteste
Kategorie wird dagegen das «Lernen durch Ein-
sicht» angesehen, das sich dadurch auszeichnet,
dafl Tierekomplizierte Verhaltensfolgen gleich-
sam durchdenken, bevor sie handeln. Wichtig
fiir jede Lernleistung ist es, daf} das Tier fiir
seine Handlung belohnt wird, sei es dadurch,
dafl es eine Belohnung (z. B. Futter) erhilt, oder
nur dadurch, dafl es durch sein Handeln seine
Umweltbedingungen verbessert oder einer
drohenden Verschlechterung dieser Bedingun-
gen entgeht. Diese Belohnungsabhiingigkeit der
Lernleistungen ist besonders bei der operanten
Konditionierung deutlich. Bei dieser Lernform
werden einzelne Verhaltensweisen selektiv ver-
stirkt und dadurch gegeniiber dem normalen
Ablauf, z. B. in der Frequenz ihres Auftretens,
verindert. Es ist deshalb nicht méglich, die
Verhaltenselemente selbst zu untersuchen. Mit
bestimmten Versuchsanordnungen kénnen da-
gegen sehr gut Aussagen itber Leistungen des
Zentralnervensystcms und der Sinnesorgane
gemacht werden, was sich vor allen Dingen die
biologische  Forschungsrichtung ~ zunutze
macht. Die mehr psychologisch orientierte For-
schung studiert an der operanten Konditionie-
rung iiberwiegend Lernphinomene und Ein-
fliisse der Umwelt auf Lernleistungen. Die ver-
schiedenen Fragestellungen bedingen eine Viel-
zahl unterschiedlicher Versuchsaufbauten, die
aber im Prinzip alle dhnlich arbeiten wiedie von

Skinner entworfene »klassische« Apparatur zur
operanten Konditionierung, die sogenannte
«Skinner-Box».

Fiir die Erarbeitung der Grundlagen der ope-
ranten Konditionierung ist es wichtig, das von
Skinner aufgestellte und von anderen Autoren
erweiterte Begriffssystem zu kennen. Deshalb
soll hier eine kurze Einfiihrung folgen. Von der
sogenannten «klassischen» Konditionierung
unterscheidet sich diese Lernform dadurch, dafl
der Ausgangspunkt des Lernvorganges keine
Reaktion auf einen Reiz ist, sondern eine Ak-
tion des Tieres, z.B. der zufillige Hebeldruck
auf eine Taste wihrend der Futtersuche, oder
die Wahl «links» in einem Labyrinth.

Diese Aktion wird belohnt, im Experiment
z.B. durch die Gabe von Futter. Falls diese Be-
lohnung nach der Aktion hiufiger erfolgt, bil-
det sich beim Tier eine Assoziation («Aktion
bedingt Belohnung»), und es wird die Aktion
zukiinftig verstirkt ausfiihren. Die Belohnung
wirke als die Verstirker der Aktion. Mef3bar ist
der Verlauf der Lernkurve an der Zahl der Ak-
tionen pro Zeiteinheit, der Aktionsrate, Sie in-
dert sich wihrend des Versuchsablaufs in ganz
charakteristischer Weise. :

Die Phase der Verkniipfung zwischen Aktion
und Belohnung wird «Lernphase» genannt, da-
bei steigtdie Aktionsrate kontinuierlich an. An-
schliefend erfolgt die «Kannphase», in der das
Tier die Assoziation gekniipft hat. Hier bleibt
die Aktionsrate weitgehend auf einem konstan-
ten Niveau., Bleibt nach der Kannphase die Be-
lohnung aus, so ist eine Extinktion zu beoach-
ten, die dadurch gekennzeichnet ist, dafl sich
die Aktionsrate zuerst stark erhdht, dann unter
die Rate wihrend der Kannphase absinkt und
schliefflich das Niveau erreicht, das vor dem
Lernvorgang registriert wurde. Die Extinktion
ist nicht mit Vergessen gleichzusetzen: Nach
erneuter Belohnung kommt es rasch wieder zu
ciner Erhdhung der Aktionsrate des Tieres. Der
Zeitverlauf der Lernkurve kann durch eine
grofle Zahl von Parametern verindert werden.
Variationen der Lernkurve bewirkt z.B. die
Zeitbezichung zwischen Reiz und Belohnung,
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vor allem aber die Verstirkungsrate. Wird jede
Aktion verstirkt, spricht man von kontinuierli-
cher oder Immerverstirkung, wird nur ein Teil
der Aktionen belohnt, von diskontinuierlicher
Verstirkung. Diese kann in festgelegten Inter-
vallen (z.B. jedes 2. Mal, alle 2 Min.) erfolgen
oder in unregelmifligen Abstinden eingesetzt
werden (regelmiflig bzw. unregelmiflige perio-
dische Verstirkung). Die Ausbildung der Asso-
ziation, der Einflufl einiger Verstirkungsfor-
men und die Moglichkeit, durch Aneinander-
reihen mehrerer Assoziationen auch komple-
xere Handlungsabliufe zu lernen, sollin diesem
Kurs untersucht werden.

A. Material und Methode:

Benétigt wird eine Skinnerbox, die folgende

Programme erméglicht:

a. Das Tier erhilt auf Tastendruck Futter.

b. Das Tier erhilt bei Tastendruck nur Futter,
wenn eine Lampe tiber der Taste leuchtet.

c. Das Tier kann die Lampe durch einen Stab
selbst anschalten; durch den Tastendruck
wird sie wieder geldscht.

Die Skinnerbox sollte {iber einen verschliefi-
baren Durchgang mit dem Wohnbehilter der
Ratten verbunden sein (Abb. 82). Ratten (nicht
wesentlich ilter als 100 Tage) fiir den Versuch
sind von einem Ziichter zu beziehen; sie werden
einzeln in Wohnkifigen gehalten. Einige Tage
vor den Versuchen sollte der Wohnkiifig regel-
miflig um die Versuchszeit mit der Skinnerbox

Abb. 82
Skinnerbox mit angeschlossenem Wohnkifig

verbunden werden; wihrend dieser Zeit sollten
die Tiere in der Box gefiittert werden. Die Tiere
suchen dadurch am Versuchstag schneller die
Versuchsapparatur auf. Vor dem Kurs sollten
die Tiere einen Tag lang hungern.

Aufler unerfahrenen Tieren sollten Tiere
vorhanden sein, die die einzelnen Lernvorgange
beherrschen. Die Ratten lernen wihrend eines
Versuchsnachmittags nie das gesamte Pro-
gramm, es kommt relativ hiufig vor, daf} sogar
die einfachste Stufe (Assoziation Taste-Futter)
nicht vollstindig gelernt wird. Man sollte davon
ausgehen, dafl nur die Lernphase bei einem un-
trainierten Tier untersucht wird, Kann- und
Extinktionsphase aber an trainierten Ratten.

Simtliche Ratten miissen vor dem Versuch an
den Menschen gewohnt werden (moglichst
nicht in einen isolierten Raum stellen) und auch
damit vertraut sein, daf} sie beobachtet werden.
Wihrend des Versuchs sollte das Verhalten der
Ratte méoglichst vollstindig protokolliert wer-
den. Die Zeiten der Beobachtungen sollten mit
Hilfe einer Stoppuhr festgehalten werden, wo-
bei besonderes Augenmerk auf die Zeiten ge-
richtet werden soll, die mit dem zu erlernenden
Vorgang im Zusammenhang stehen, wie dem
Zeitpunkt von Tastendruck oder der Futterauf-
nahme.

B. Versuchsdurchfithrung

1. Eine untrainierte Ratte wird in die Skinner-
box gelassen; der Durchgang zum Wohnki-




fig wird wieder verschlossen. Die Ratte soll
jetzt das einfachste Programm erlernen; bei
Hebeldruck erhiltsie ein Pellet aus dem Fut-
terautomaten. Ist nach /2 Stunde noch kein
Anzeichen von Lernen zu erkennen, ist es
moglich, der Ratte zu helfen, indem man
z.B. Futter gibt oder selbst die Taste driickt,
wenn sie wihrend des Suchverhaltens in die
Nihe der Taste kommt.

2. Hatdie Ratte die Kombination gelernt, wird
die Kannphase beobachtet.

3. Nach ca. 5-10 Min. Kannphase wird die Be-
lohnung gestoppt (Extinktion).

4. Ist die Hebeldruckfrequenz stark abgesun-
ken, wird erneut Futter gegeben. Falls die
unerfahrene Ratte keine deutliche Kann-
phase zeigt, wird nach 1. eine erfahrene
Ratte in die Skinnerbox gesetzt (der Wohn-
kifig wird mit der Skinnerbox verbunden,
nachdem diese kurz mit einer schwachen
Desinfektionslosung ausgewischt wurde),
und dann Versuch 2, 3 und 4 durchgefiihrt.

5. Wenn Versuch 1-4 mit der unerfahrenen
Ratte durchgefilhrt werden konnte, kann
mit der erfahrenen Ratte, die das Programm
«Taste-Futter» beherrscht, der Einflufl der
Belohnungsrate gepriift werden, indem nur
noch etwa jedes 2. oder 5. Mal Futter gege-
ben wird. Auch der Einfluf} von variablen
Intervallen kann gepriift werden, indem man
die Zahl der fiir die folgende Belohnung
notwendigen Tastendricke mit Hilfe eines
Wiirfels ermittelt (vor dem Versuch eine
Zahlenreihe erwiirfeln, der Mittelwert sollte
bei 3,5 liegen).

6. Falls noch Zeit zur Verfiigung steht, sollte
versucht werden, der Ratte die Kombina-
tion: «Futter erfolgt nur bei Licht iiber der
Taste» beizubringen.

Sonst wird mit einer Ratte, die dieses Pro-
gramm beherrscht, diese Kombination de-
monstriert.

7. Entsprechend wird die Kombination Stab-
driicken — Licht — Tastendruck — Futter
an einer erfahrenen Ratte demonstriert.

C. Auswertung

Das Verhalten der Ratte wird stindig protokol-
liert. Wie indertsich das Verhalten wihrend der
Lernphase?
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zu 1.—4. Die Frequenz der Hebelbriicke wird
wihrend er cinzelnen Phasen iiber der Zeit
aufgetragen.
Die Zeiten zwischen Hebeldruck und Futter-
aufnahme werden gemessen und ebenfalls
liber der Versuchszeit aufgetragen. Der Zeit-
maf3stab muf je nach der Hiufigkeit des Ver-
haltens sinnvoll variert werden. Welche Para-
meter der gemessenen Kurve charakterisie-
rendieeinzelnen Abschnitte der Lernphase?

zu 5: Auswertung wie 1-4. Welche Unter-
schiede sind in bezug auf den Erfolg der ver-
schiedenen Verstirkungsarten zu beobach-
ten?

zu 6: Wie lange braucht die Ratte, bis sie «ge-
merkt» hat, dafl das Licht iiber der Taste
brennt (Latenz der Reaktion). Wie lange
«iiberdauert» die Reaktion den Reiz (Licht)?

zu 7: Wie liuft die Bewegung ab, mit der die
Ratte die einzelnen Handlungen (Hebel-
druck, Tastendruck, Fressen) vollfiihrt —
andern sich die Zeiten zwischen den einzel-
nen Titigkeiten — indert sich der Bewe-
gungsablauf selbst?

Einige wichtige Komponenten, die im Ver-
lauf der operanten Konditionierung auftreten,
sind nicht besprochen worden — so z.B. die
Rolle der sogenannten «sekundiren Verstir-
ker». Darunter versteht man Verstirker, die mit
den «primiren Verstirkern», von denen bisher
die Rede war, zusammen auftreten und entwe-
der deren Wirkung erhéhen oder diese sogar
ganz ersetzen konnen (in unserem Versuchs-
aufbau ist das Klicken der Futtertaste ein sol-
cher sekundirer Verstirker). Denken Sie sich
Versuchsanordnungen aus, die die Rolle dieses
und anderer Parameter, die sie aus der Literatur
entnehmen, verdeutlichen und ihre Einfliisse
auf das Lernverhalten mefibar machen!
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