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Zusammenfassung: Hintergrund: Alkoholabhéngigkeit ist eine Verkettung ungiinstiger Entscheidungen in Bezug auf Alkoholkonsum.
Dieses Entscheidungsmuster scheint sich u. a wegen pawlowsch-instrumentellen Transfereffekten (PIT-Effekten) immer wieder zu re-
produzieren. Ziel dieser Literaturzusammenschau ist, wichtige Befunde zum Zusammenhang zwischen PIT-Effekten und Suchterkran-
kungen zusammenzutragen und offene Fragen im Hinblick auf PIT bei Alkoholabhingigkeit aufzuzeigen. Methoden: Die Literaturzu-
sammenschau nutzte keine systematische Literaturrecherche, sondern basierte auf den Recherchen im Rahmen der Forschergruppe 1617
(Learning and Habitization in Alcohol Dependence, LeAD) der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG). Ergebnisse: PIT-Effekte
konnten im Zusammenhang mit Alkoholabhangigkeit moglicherweise zu einem Teufelskreis fithren. Dieser besteht aus der Verstarkung
von PIT-Effekten durch Alkoholkonsum und verstirktem Alkoholkonsum aufgrund von verstirkten PIT-Effekten. Diskussion: PIT-
Effekte bei Alkoholabhéngigkeit sind bisher vorwiegend aus Tierstudien bekannt. Das PIT-Paradigma kann uns allerdings auch in der
humanen Suchtforschung Aufschluss dariiber geben, wie bestimmte Reizmuster Alkoholabhingige zum wiederholten Alkoholkonsum
motivieren. Demnach kénnen PIT-Experimente womoglich auch helfen Alkoholriickfille vorherzusagen.

Schliisselworter: pawlowsch-instrumenteller Transfer, Alkoholabhingigkeit, Riickfallvorhersage, Konditionierung, cue reactivity

Pavlovian to Instrumental Transfer Effects in Alcohol Dependency

Abstract: Background: Disadvantageous decisions with respect to alcohol consumption play a central role in alcohol dependency (AD).
This decision making pattern seems to be in part a result of Pavlovian to Instrumental Transfer effects (PITeffects). The aim of this review is
to summarize important findings on PIT within the scope of addiction disorders. Building on this, open questions in the field of human AD
are discussed. Methods: This review is not based on a systematic and standardized literature research. Instead the review was based on the
literature search conducted in group 1617 of the German Research Foundation (DFG; Learning and Habitization in Alcohol Dependence,
LeAD). Selection of research articles was based on expert opinion. Results: PIT effects in AD might possibly lead to a vicious cycle
consisting of enhanced PIT effects through alcohol consumption and enhanced alcohol consumption through enhanced PIT effects.
Discussion: PITeffects in alcohol addiction are mainly known from animal studies. In human AD research the PIT paradigm may be able to
reveal how particular cues disproportionally motivate AD patients to drink alcohol. PIT experiments thus have potential uses in the
prediction of relapse and the measurement of addiction severity.
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Einleitung

Alkoholabhangigkeit: Eine Verkettung
unguinstiger Entscheidungen

Ein zentrales Merkmal der Alkoholabhingigkeit sind
dysfunktionale Entscheidungsmuster. Betrachtet man die
Diagnosekriterien fiir Alkoholabhingigkeit des ICD-10 (F
10.2), so ist festzustellen, dass alkoholabhéngige Menschen
in mehreren Punkten als Personen beschrieben werden, die
ungiinstige Entscheidungen treffen. Demnach entscheiden
sich Betroffene Alkohol zu trinken, gleichwohl sie die
langfristigen unangenehmen Konsequenzen (wie bei-
spielsweise korperliche Schiadigung oder soziale Probleme)
kennen. Auflerdem féllt es Betroffenen bereits nach dem
Konsum einer kleinen Menge Alkohol besonders schwer,
den Konsum zu stoppen. Diese Entscheidungsmuster sind
Produkt ganz individueller bio-psycho-sozialer Lernpro-
zesse. Das heif3t, dass Betroffene durch das Erleben vieler
verschiedener Trinksituationen bewusst und unbewusst
gelernt haben, welche Funktionen Alkohol hat und welche
Reize und Situationen einem Trinkereignis typischerweise
vorausgehen.

Pawlowsche und instrumentelle
Konditionierung im Rahmen der Entstehung
und Aufrechterhaltung der
Alkoholabhangigkeit

Zu lernen welche Funktion Alkohol hat und mit welchen
Umgebungsstimuli Alkoholkonsum oft verkniipft ist, wird
unter anderem durch pawlowsche und instrumentelle
Konditionierung realisiert. Pawlowsche oder auch klassi-
sche Konditionierung ist das Erlernen von Assoziationen
zwischen verschiedenen Reizen. Beispielsweise lernte
Pawlows berithmter Hund, dass ein neutraler Reiz (ein
Glockenton) die Darbietung eines primiren Verstirkers
bzw. unkonditionierten Stimulus (US, bspw. Futter) an-
kiindigte. Dies geschah, indem der Glockenton (bzw. ein
Metronomton) regelméBig zusammen mit dem Futter
dargeboten wurde (Pavlov, 1927, S. 22). Der neutrale Reiz
ist also zu einem konditionierten Stimulus (CS) geworden,
da er mit einem US mehrfach gepaart wurde. In diesem Fall
bezeichnet man den CS auch als positiv konditionierten
Reiz, da er die Verabreichung von Futter ankiindigt. Ein
negativ konditionierter Reiz ist ein CS, der das Ausbleiben
eines Verstirkers ankiindigt, bzw. sogar einen unangeneh-
men Stimulus (bspw. einen lauten Ton). Abbildung 1 stellt
einen experimentellen Aufbau zur Realisierung pawlow-
scher Konditionierung dar.

Auf ganz dhnliche Weise hat ein alkoholabhingiger
Patient gelernt, dass Dinge wie Zigarettenrauch, eine be-
stimmte Tageszeit, der Anblick einer Sektflasche oder auch
bestimmte Geriiche mit Alkohol in Zusammenhang ste-
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hen. Somit werden mitunter bewusst oder unbewusst Er-
wartungen nach Alkoholkonsum geweckt. Lerntheorien
der Alkoholabhingigkeit gehen davon aus, dass bei alko-
holabhingigen Patienten die Reize, die mit Alkoholkon-
sum zeitlich und raumlich héufig verkniipft bzw. pawlowsch
konditioniert wurden, eine besonders starke Bedeutung fiir
den Patienten haben. Diese Bedeutung wird deutlich, da
solche alkoholassoziierten Reize in bestimmten Situatio-
nen eine Art Signalwirkung haben und so zu einer starken
Motivation fithren, Alkohol zu konsumieren (Robinson &
Berridge, 2000).

Eine weitere wichtige Lernform neben der pawlow-
schen Konditionierung ist die Instrumentelle Konditionie-
rung. Man spricht von instrumenteller Konditionierung,
wenn ein Organismus den Zusammenhang zwischen einer
Handlung und dem Auftreten eines bestimmten Ereignis-
ses lernt. Meist soll ein Organismus dabei lernen, eine so-
genannte instrumentelle Handlung auszufiihren, um einen
primiren Verstérker (eine Belohnung, bspw. Essen) zu er-
halten. Dabei konnen zusitzlich pawlowsch konditionierte
Stimuli eingesetzt werden, um zu untersuchen, welchen
Einfluss ihre Darbietung auf die Ausfithrung der instru-
mentellen Handlung hat (s. ndchster Abschnitt). Auch die
instrumentelle Konditionierung spielt eine grof3e Rolle fiir
Alkoholabhingigkeit. Man denke nur an die aufwéndigen
VorsorgemalBnahmen, die ein alkoholabhéngiger Patient
trifft, um immer geniigend Alkohol griffbereit zu haben,
wiahrend der Patient gleichzeitig versucht dies vor Ange-
horigen zu verheimlichen.
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Abbildung 1. Beispiel fiir pawlowsche Konditionierung
(auch: klassische Konditionierung) als Form des assoziati-
ven Lernens. Zu sehen ist ein experimentelles Design zur
Realisierung einer pawlowschen Konditionierung. Die x-
Achse beschreibt den Verlauf der Zeit. Die Kistchen
symbolisieren die Darbietung von Stimuli. Die Kéastchen
repriasentieren durch das Ausmaf ihrer Breite Anfang und
Ende der Darbietung von Stimuli. Im unteren Teil der
Grafik wird die wiederkehrende Darbietung eines unkon-
ditionierten (US) Stimulus dargeboten. Ein US ist ein Sti-
mulus, der fiir einen Organismus eine angeborene Bedeu-
tung hat (bspw. Essen ist ein positiver Verstirker). Im
oberen Teil der Grafik sieht man den Darbietungsplan fiir
einen zu konditionierenden Stimulus (bzw. nach mehreren
Lerndurchgéngen konditionierten Stimulus) (CS). Ein CS
ist ein Stimulus, der fiir den Organismus keine angeborene
Bedeutung hat. Erst durch die regelmiflige Paarung mit
einem US, hat der CS eine Bedeutung erlangt. Im hier
dargestellten Fall sagt der CS, das Auftreten des US vorher.
Quelle: Kpmiyapuram, Incnis, http://commons.wikimedia.
org [Zugriff: 30.01.2013]
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Der Einfluss pawlowsch konditionierter Reize
auf instrumentelles Verhalten

Die Ausfiihrungsgiite, die Haufigkeit oder auch die
Schnelligkeit eines instrumentell gelernten Verhaltens
konnen durch Stimuli aus der Umwelt moduliert werden.
So wurde beobachtet, dass das Erscheinen eines positiv
konditionierten Stimulus die Ausiibung von instrumentel-
lem Verhalten verstdrken kann. Dies ist auch dann zu be-
obachten, wenn der positiv konditionierte Stimulus per se
nicht mit dem instrumentellen Verhalten assoziiert ist
(Rescorla & Solomon, 1967; Talmi, Seymour, Dayan, &
Dolan, 2008). So wird beispielsweise in Supermirkten an-
genehme Musik gespielt, damit Werbeschilder mit Kauf-
aufforderungen besser wirken konnen (Michon, Chebat &
Turley, 2005). Ein solcher Einfluss von pawlowsch kondi-
tionierten Stimuli wird im Englischen als ,,Pavlovian-to-
Instrumental-Transfer* (dt. pawlowsch-instrumenteller
Transfer, kurz: PIT) bezeichnet.

PIT-Effekte konnen spezifischer oder nicht-spezifi-
scher (d. h. genereller) Art sein. Man spricht von einem
spezifischen PIT-Effekt, wenn das instrumentelle Verhal-
ten ausschlieflich durch den pawlowsch konditionierten
Reiz verstiarkt wird, der mit dem gleichen Verstérker as-
soziiert wurde wie das instrumentelle Verhalten selbst.
Man spricht hingegen von einem generellen PIT-Effekt,
wenn ein positiv konditionierter Stimulus auf eine instru-
mentelle Handlung intensivierend wirkt, selbst wenn die
Belohnung, die wihrend der pawlowschen Konditionie-
rung aufgetreten ist, eine andere ist als die, die wihrend der
instrumentellen Konditionierung verabreicht worden ist.
Eine Erlduterung von spezifischem und generellem PIT-
Effekt findet sich im Abschnitt ,,Veranschaulichung von
generellem und spezifischem PIT-Effekt anhand des
SORC-Modells*.

Das PIT-Paradigma

Das PIT-Paradigma hat zum Ziel den ,,PIT-Effekt®, also
den Einfluss von pawlowsch konditionierten Reizen auf
instrumentelles Verhalten, zu quantifizieren. Bei Men-
schen werden Experimente entsprechend des PIT-Para-
digmas meist am Computerbildschirm durchgefiihrt, bei
Tieren eher in speziell ausgeriisteten Kéfigen. Der Ablauf
istdabei immer derselbe: Zuerst lernt der Proband oder das
Versuchstier eine bestimmte instrumentelle Handlung
auszufiihren, um einen Verstédrker bzw. eine Belohnung zu
erhalten. Danach werden neutrale Stimuli positiv oder
negativ konditioniert. In der eigentlichen PIT-Phase wer-
den die konditionierten Stimuli dargeboten, wihrend der
Proband oder das Versuchstier die gelernte instrumentelle
Handlung wieder ausfiihren.

Zentral fir die Auswertung eines PIT-Paradigmas ist
der PIT-Effekt, der ermittelt wird, indem man in der PIT-
Phase des Experiments das instrumentelle Verhalten bei
Darbietung eines neutralen Stimulus mit dem instrumen-

tellen Verhalten bei Darbietung eines positiv konditio-
nierten Stimulus vergleicht. Ist das instrumentelle Verhal-
ten wihrend der Darbietung des positiv konditionierten
Stimulus intensiviert, so spricht man von einem positiven
PIT-Effekt (beispielsweise Talmi et al., 2008). Mit dieser
Methode kann fiir jeden Probanden bzw. fiir jedes Ver-
suchstier bestimmt werden, wie stark dessen Verhalten
durch pawlowsche Stimuli beeinflusst wird (Huys et al.,
2011).

Um den Einfluss von alkoholassoziierten Reizen auf
instrumentelles Verhalten zu quantifizieren werden in der
PIT-Phase neben den experimentell konditionierten Sti-
muli auch alkoholassoziierte Reize, wie bspw. Bilder von
vollen Biergldsern, prasentiert. Der PIT-Effekt unter Dar-
bietung eines alkoholassoziierten Reizes kann dann mit
dem PIT-Effekt unter Darbietung eines experimentell
konditionierten Stimulus verglichen und damit die Beein-
flussbarkeit durch alkoholassoziierte Stimuli quantifiziert
werden. Beispielhaft wird in Abbildung 2 der konkrete
Ablauf eines PIT-Experiments dargestellt, wie es aktuell in
der DFG-Forschergruppe 1617 (Learning and Habitization
in Alcohol Dependence) Anwendung findet.

Genereller und spezifischer PIT-Effekt erklart
anhand des SORC-Modells

Es soll im Folgenden das SORC-Modell genutzt werden,
um PIT-Effekte an einem lebensnahen Beispiel zu erkli-
ren. Das SORC-Modell nach Kanfer & Saslow (1965) dient
in der kognitiven Verhaltenstherapie zur Verhaltensana-
lyse. In diesem-Modell werden kritische Situationen bzw.
Stimuli (S) beleuchtet, die auf bestimmte Art und Weise
vom Organismus bzw. Patienten (O) wahrgenommen, in-
terpretiert und bewertet werden. Zusatzlich wird gefragt,
mit welcher Reaktion (R) der Organismus reagiert und
welche Konsequenzen (C) er erlebt. Eine solche Verhal-
tensanalyse dient dem strukturierten Verstdndnis von
psychischen Stérungen und der Offenlegung von Ansatz-
punkten fiir Interventionen in der kognitiven Verhaltens-
therapie. Im folgenden Beispiel sollen der spezifische und
der generelle PIT-Effekt anhand des SORC-Schemas ver-
deutlicht werden.

Man stelle sich einen Mann (Herrn F.) vor, der auf dem
Nachhauseweg eine Strafle entlanglduft. Nun treten zwei
Situationen (S1 und S2) parallel ein. Zum einen lauft Herr
F. an seiner Lieblingskneipe vorbei und trifft davor stehend
einen guten Freund, welcher ihn auf ein Bier nach drinnen
einladen mochte (S1). Zum anderen piepst in jenem Mo-
ment das Handy von Herrn F., um ihn daran zu erinnern,
dass er in 45 Minuten seinen 9-jahrigen Sohn vom FufB-
balltraining abholen muss. Das hatte er fast vergessen (S2).
Nun stellen sich fiir Herrn F. zwei moglich SORC-Sche-
mata dar (Abb. 3 und Abb. 4). Zum einen kann er dem
Freund in die Kneipe auf ein Bier folgen (R1). Dadurch
wiirde er einen nette Unterhaltung mit dem Freund haben
und dabei eine angenehme Wirkung durch den Alkohol
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Phase 1: Instrumentelles Lernen - Gute Muscheln einsammeln, schlechte
Muscheln liegen lassen
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Abbildung 2. Ein experimentelles Design zur Quantifizierung des pawlowsch-instrumentellen Transfers. Probanden ar-
beiten am Computerbildschirm. Hier sind Screenshots dargestellt. In Phase 1 und Phase 2 entspricht jedes graue Rechteck
einem Screenshot. In Phase 3 sind zwei gro3e Screenshots nebeneinander dargestellt. Phase 1 (instrumentelle Konditio-
nierung): Die Probanden lernen am Computer gute Muscheln einzusammeln und schlechte Muscheln liegen zu lassen. Die
Probanden arbeiten dabei mit einem Knopf. Durch schnelles Knopfdriicken kénnen sie den Punkt (violett mit schwarzem
Zentrum) auf die Muschel wandern lassen, was bedeutet, dass sie die Muschel einsammeln. Betitigen die Probanden den
Knopf nur wenig oder gar nicht, bleibt die Muschel liegen. Wenn eine gute Muschel eingesammelt wurde, dann bekommen
die Probanden 20 cent gutgeschrieben, wenn sie eine schlechte Muschel eingesammelt haben, dann bekommen sie 20 cent
abgezogen. Die Probanden wissen anfangs nicht, welche Muscheln gut oder schlecht sind und miissen dies durch Versuch
und Irrtum, bzw. instrumentelle Konditionierung lernen. Phase 2 (pawlowsche Konditionierung): Die Probanden be-
trachten passiv, wie bestimmte sinnfreie Muster mit Geldgewinn, Geldverlust oder mit nichts assoziiert werden. Phase 3
(PIT-Phase): Die Probanden fiihren die Aufgabe aus Phase 1 wieder durch, ohne aber Riickmeldung iiber ihr Verhalten zu
bekommen. Im Hintergrund erscheinen die konditionierten Stimuli aus Phase 2. Mitunter werden auch Bilder von Al-
koholika und nicht-Alkoholika als Stimuli verwendet (adaptiert von Huys & Dayan, 2009; Huys et al., 2011).

Quelle: LeAD-Forschergruppe

erreichen (C,y). Gleichzeitig wiirde er dann hochstwahr-
scheinlich etwas zu spit und etwas angetrunken bei seinem
Sohn eintreffen (C,y). In einem zweiten denkbaren
SORC-Schema kann Herr F. den Freund vertrésten und
sich gleich auf den Weg zum Sohn machen, um noch bei den
letzten 10 Minuten des Spiels mitzufiebern (R2). Die
Konsequenz hier wére, dass sich der Sohn sehr freuen
wiirde, dass sein Vater ihm zuguckt, niichtern ist und ihn
piinktlich abholt. Dies wiirde auch Herrn F. freuen (C2).
Welche Entscheidungsoption (R1 oder R2) wird er wih-
len?

Ein zusitzlicher konditionierter Stimulus (CS) konnte
diese Entscheidung beeinflussen. Herr F. konnte z. B. eine
kurze Melodie auf seinem Handy horen, welche er immer
hort, wenn eine Aktie, in die er investiert hat, gerade stark
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im Kurs ansteigt. Dies wire also ein geldassoziierter Sti-
mulus, der bei Herrn F. eine konditionierte Reaktion
(Vorfreude, Antizipation) hervorruft: Er sollte womoglich
verkaufen! Dieser CSg.q kann generell die beiden be-
schriecbenen SORC-Schemata in ihrer Auftretenswahr-
scheinlichkeit bzw. in ihrer Intensitédt der Ausfithrung be-
einflussen — im Sinne eines nicht-spezifischen, bzw. gene-
rellen pawlowsch-instrumentellen Transfers (Abb. 3). Bei-
spielsweise konnte Herr F. plotzlich dem Freund zustim-
men und mit in die Kneipe reingehen. Er wiirde schneller
reden als iiblich, mehr lachen und schneller sein Bier aus-
trinken, um dann sehr ziigig zum Fuflballverein seines
Sohnes aufzubrechen. Es handelt sich dabei um einen ge-
nerellen PIT-Effekt, da die Belohnung, mit der der CS
(Handy-Melodie) assoziiert ist (Geld), weder im ersten
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noch im zweiten SORC-Schema auftritt. Trotzdem beein-
flusst der CSg,q die SORC-Schemata.

Wiirde aber sein Handy nicht die Aktien-Melodie von
sich geben, sondern ein Grolen aus der Kneipe dringen, da
seine LieblingsfuBballmannschaft gerade ein Tor in einem
wichtigen Spiel geschossen hitte, so wire dieses Grolen ein
alkohol-assoziierter Stimulus. Denn Herr F. hat schon ofter
in dieser Kneipe gemiitlich mit Freunden gesessen und
frohlich bei vielen Bieren die Erfolge dieser Fuf3ball-
mannschaft gefeiert. Dieser CS,, wiirde spezifisch das
erste SORC-Schema intensivieren und die Ausfiihrung des
zweiten SORC-Schemas in den Hintergrund treten lassen
(Abb. 4). Es handelt sich hier also um einen spezifischen
pawlowsch-instrumentellen Transfer, denn nur das erste
SORC-Schema (mit Freund Bier trinken) beinhaltet als
Belohnung auch Alkohol.

Die Leitfrage fiir diese
Literaturzusammenschau

Die Leitfragen fiir diese Literaturzusammenschau ist, in-
wieweit PIT-Effekte mit den dysfunktionalen Entschei-
dungsmustern, die wir von alkoholabhingigen Patienten
kennen, in Zusammenhang zu bringen sind. Kann der
Einfluss von alkoholassoziierten Reizen auf instrumentelle
Handlungen womoglich die Entstehung, die Aufrechter-
haltung und den Schweregrad der Alkoholabhingigkeit
vorhersagen? Welche Hinweise sind dazu in der Literatur
zu finden und welche Fragen sind noch offen?
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N S:-0-R:-C.

Stimulus Organismus  Reaktion Konsequenz

Abbildung 3. Genereller PIT veranschaulicht am SORC-
Modell nach Kanfer & Saslow (1965). Ein positiv geld-as-
soziierter konditionierter Stimulus (CSg.q), erhoht die
Auftretenswahrscheinlichkeit bzw. Intensitdt beider
SORC-Schemata.

S1: Zufillig guten Freund treffen S2: Handy erinnert Herrn
F., seinen Sohn in einer Stunde abzuholen. CSg,\q: Handy
zeigt plotzlich an, dass Aktie, in die Herr F. investiert hat,
kraftig steigt. R1: Herr F. geht ein Bier trinken mit gutem
Freund und kommt zu spit und angetrunken beim Sohn an.
R2: Herr F. vertrostet Freund und trifft piinktlich beim
FuBballverein seines Sohnes ein. Er fiebert noch bei den
letzten 10 Minuten des FuB3ballspiels seines Sohnes mit und
holt ihn niichtern ab. C,,: Herr F. hat eine gute Unter-
haltung mit dem Freund und spiirt die angenehme Wirkung
des Alkohols. Er holt seinen Sohn unpiinktlich und leicht
angetrunken ab. C2: Freude bei Sohn und Vater, gegen-
seitiges Erfahren von Zuneigung und Wertschétzung.

Methoden

Die vorliegende Literaturzusammenschau nutzte keine
systematische Literaturrecherche, sondern basierte auf den
Recherchen im Rahmen der DFG Forschergruppe 1617
(Learning and Habitization in Alcohol Dependence,
LeAD). Hierbei wurde entsprechend der Expertise der
Autoren, sowie anderer Mitarbeiter der Forschergruppe
einschldgig bekannte Literatur zur Grundlage genommen.
Beim Thema PIT-Effekte wurde sich besonders an der
Review von Holmes, Marchand und Coutureau (2010)
orientiert. Leser, die sich vertiefend zu PIT-Effekten in-
formieren mochten, seien besonders auf diese Ubersichts-
arbeit verwiesen. Der Erstautor unternahm zusétzlich un-
systematische Literaturrecherchen auf scholar.google.de
zu spezifischen Subthemen. Es erfolgte eine Aktualisie-
rung der Literaturzusammenschau bis zum 28.05.2013.

Ergebnisse der
Literaturzusammenschau

Behaviorale PIT-Befunde

Aus behavioralen Studien mit Tieren (Rescorla & Solo-
mon, 1967; Dickinson, Smith, & Mirenowicz, 2000; Hol-
mes, Marchand, Coutureau, 2010) und Menschen (bei-
spielsweise Talmi et al., 2008) sind viele Details iiber ge-
nerelle und spezifische PIT-Effekte bekannt (bspw. Ost-

7 S1'O‘R1'CAI|<
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Abbildung 4. Spezifischer PIT veranschaulicht am SORC-
Modell nach Kanfer & Saslow (1965). Ein positiv alkohol-
assoziierter konditionierter Stimulus (CS,y), erhoht nur
die Auftretenswahrscheinlichkeit des SORC-Schemas,
welches als Konsequenz Alkoholeinnahme hat.

S1: Zufillig guten Freund treffen. S2: Handy erinnert
Herrn F., seinen Sohn in einer Stunde abzuholen. CS,y:
LieblingsfuBballmannschaft von Herrn F. schief3t im Fern-
sehen Tor und es gibt plotzlich ausgelassene Stimmung in
der Kneipe. R1: Herr F. geht ein Bier trinken mit gutem
Freund und kommt zu spit und angetrunken beim Sohn an.
R2: Herr F. vertrostet Freund und trifft piinktlich beim
FuB3ballverein seines Sohnes ein. Er fiebert noch bei den
letzten 10 Minuten des Fuf3ballspiels seines Sohnes mit und
holt ihn niichtern ab. C1: Herr F. hat eine gute Unterhal-
tung mit dem Freund und spiirt die angenehme Wirkung
des Alkohols. Er holt seinen Sohn unpiinktlich und leicht
angetrunken ab. C2: Freude bei Sohn und Vater, gegen-
seitiges Erfahren von Zuneigung und Wertschétzung.

Konsequenz
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lund & Balleine, 2009 zu den jeweiligen Beitrdgen von
pawlowscher und instrumenteller Konditionierung zu ge-
nerellen und spezifischen PIT-Effekten). Beide Arten des
PIT-Effekts kénnen bei Menschen nachgewiesen werden
(Talmi et al. 2008; Bray, Rangel, Shimojo, Balleine, &
O’Doherty, 2008; Nadler, Delgado, & Delamater, 2011;
Prévost Liljeholm, Tyszka, & O’Doherty, 2012; Trick, Ho-
garth, & Duka, 2011; Huys et al., 2011). Eine Erklarung fiir
generelle positive PIT-Effekte ist die (korperliche) Erre-
gungssteigerung, welche durch den positiv konditionierten
Stimulus ausgelost wird, und daher womdglich alle Ver-
haltensweisen des Organismus intensiviert. Dies kann aber
nicht die einzige Erkldrung sein, denn wéhrend der PIT-
Testphase (Abb. 2) steht die korperliche Erregungssteige-
rung als Reaktion auf den konditionierten Stimulus nicht
unbedingt in Zusammenhang mit der Ausfiihrungsintensi-
tit der instrumentellen Handlung (Holmes et al., 2010).

Sowohl generelle als auch spezifische PIT-Effekte
konnten ein wichtiger Grund dafiir sein, dass Organismen
bei der Prisentation konditionierter Reize zu bestimmten
Verhaltensweisen, wie beispielsweise Alkoholkonsum,
motiviert werden (Corbit & Janak, 2007; Glasner, Over-
mier, & Balleine, 2005; Ripley, Borlikova, Lyons, & Ste-
phens, 2004; Saddoris, Stamatakis, & Carelli, 2011; Volkow
et al., 2006). Dabei kann der Einfluss pawlowscher Reize
auf instrumentelles Verhalten sehr stark sein (Guitart-
Masip et al., 2012). AuBerdem werden nicht nur einfache
Handlungen durch pawlowsche Stimuli beeinflusst, son-
dern auch komplexes und zielgerichtetes Verhalten (Huys
et al., 2012).

Neurobiologische Korrelate von PIT-Effekten

Bei der Suche nach neuronalen Prozessen, die PIT-Effekte
vermitteln, kann auf mehr als 100 Jahre Forschung zu in-
strumenteller und pawlowscher Konditionierung (Bouton,
2007) zuriickgegriffen werden. Beide Konditionierungs-
formen korrelieren vorwiegend mit der Aktivitit von
Strukturen im sogenannten Motivations- und Beloh-
nungssystem des Gehirns. Strukturen wie der Nucleus
Accumbens (im Bereich des ventralen Striatums), die
Amygdala und Teile des prifrontalen Kortex scheinen
stark in pawlowsche Konditionierungseffekte eingebunden
zu sein (Everitt & Robbins, 2005; Talmi et al., 2008; Bray et
al., 2008; Prévost et al., 2012; Geurts, Huys, Den Ouden,
Cools, in Druck; Jones et al., 2012). Instrumentelle Kon-
ditionierungseffekte werden u. a. mit der Aktivitit des
ventralen und vor allem des dorsalen Striatums in Verbin-
dung gebracht (beispielsweise O’Doherty et al., 2004; Yin,
Knowlton, Balleine, 2004; Balleine, Liljeholm, Ostlund,
2009). Fir PIT-Effekte scheinen vordergriindig Hirn-
strukturen, die mit pawlowschen Lernmechanismen in
Verbindung gebracht werden, verantwortlich zu sein (Bray
et al., 2008; Holmes et al., 2010; Prévost et al., 2012). In-
teressanterweise konnen diese Strukturen aber weiter in
solche unterteilt werden, die mit spezifischen und gene-
rellen PIT-Effekten korrelieren (Corbit & Balleine, 2005).
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Im erwidhnten Belohnungs- und Motivationssystems
des Gehirns spielt der Neurotransmitter Dopamin eine
zentrale Rolle (Flagel et al., 2011; DiChiara & Bassareo,
2007; Morris, Nevet, Arkadir, Vaadia & Bergmann, 2006;
Montague, Dayan, Sejnowski, 1996; Mirenowicz & Schultz,
1996). Dieser Neurotransmitter ist fiir das Auftreten von
PIT-Effekten notwendig (Dickinson et al., 2000) und dop-
aminerge Substanzen wie Amphetamine verstarken PIT-
Effekte (Pecifia, Schulkin, & Berridge, 2006).

PIT-Befunde aus der
Substanzabhangigkeitsforschung

Der Gro8teil aller Suchtmittel erhoht die phasische Dop-
aminausschiittung im Motivations- und Belohnungssystem
(Pierce & Kumeresan, 2006). Tierstudien, die den Einfluss
von Drogen (d. h. stark dopaminerg wirkender Substanzen
wie Amphetamin, Kokain und Alkohol) auf den PIT-Effekt
untersuchen, haben eine detaillierte Analyse derjenigen
neuronalen Substrate ermoglicht, welche bei der Entste-
hung und Aufrechterhaltung von Substanzabhingigkeiten
besondere Bedeutung haben. Dazu gehort beispielsweise
der oben erwihnte Nucleus Accumbens, der fiir die Ver-
arbeitung des Auftretens natiirlicher Verstédrker, fiir die
Entstehung von generellen PIT-Effekten und auch fiir die
Entstehung von Suchtmittelabhingigkeiten besonders
wichtig ist (DiChiara & Bassareo, 2007; Aragona et al.,
2008; Cacciapaglia, Saddoris, Wightman & Carelli, 2012).

In Studien mit Ratten, die Alkoholkonsum gewohnt
waren, wurde gezeigt, dass alkoholassoziierte Stimuli so-
wohl Alkoholsuchverhalten, als auch instrumentelles Ver-
halten zur Erlangung anderer Belohnungen intensivieren
(Corbit & Janak, 2007; Glasner et al., 2005). Alkoholasso-
ziierte Stimuli konnen demnach genau wie andere positiv
konditionierte Stimuli sowohl spezifische als auch gene-
relle PIT-Effekte erzeugen. Eine direkte Relevanz von
PIT-Effekten in der Suchtaufrechterhaltung ist nun aus
dem Befund ersichtlich, dass sich PIT-Effekte mit regel-
miBigem Suchtmittelkonsum vergréBern (Saddoris et al.,
2011). Dies bedeutet beispielsweise, dass das Belohnungs-
und Motivationssystem von Ratten (dem von Menschen
sehr dhnlich) durch regelméBigen Kokainkonsum so ver-
dndert wird, dass der Einfluss von Umweltreizen auf deren
instrumentelles Verhalten verstirkt wird — und das selbst zu
Zeiten, wenn die Ratten niichtern sind. So konnte zumin-
dest in Tierstudien gezeigt werden, dass vergroflerte spe-
zifische PIT-Effekte einen Erkldarungsansatz bieten kon-
nen, warum Abhéngige beim Vorhandensein bestimmter
Umweltreize mit groBerer Wahrscheinlichkeit riickféllig
werden: Sie werden durch Umweltreize leichter beein-
flusst. Tierstudien, die den Einfluss von Alkohol und an-
derer Drogen auf den PIT-Effekt untersuchen, konnen sehr
informativ fiir die humane Suchtforschung sein, wenn-
gleich eine vollstandige Modellierung menschlicher Ab-
hingigkeitserkrankungen im Tierversuch nicht moglich ist
(Rothenberg & Heinz, 1998).
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Bisher gibt es nur wenige PIT-Studien, die tatséchlich
mit substanzabhéngigen Menschen durchgefiihrt wurden.
Allerdings beleuchteten eine Reihe von Studien die hirn-
physiologischen Reaktionen alkoholabhingiger Patienten
auf alkoholassoziierte (d.h. pawlowsch konditionierte)
Reize, wie beispielsweise Bilder ihrer Lieblingsgetrianke.
Wiederum zeigt sich der kritische Einfluss des ventralen
Striatums bzw. Nucleus Accumbens: In diesen Studien
zeigen ndmlich abhingige Patienten eine gegeniiber ge-
sunden Kontrollen erhohte Aktivierung des Nucleus Ac-
cumbens in Antwort auf alkohol-assoziierte Reize. Au-
Berdem zeigt sich auch eine erhohte Aktivierung des me-
dialen préfrontalen Kortex, bei welchem es sich um ein
Hirnareal handelt, das oft mit pawlowscher Konditionie-
rung in Verbindung gebracht wird. Zudem gehen diese er-
hohten Aktivierungen einher mit einer verminderten Ak-
tivierung auf belohnende, aber nicht alkohol-assoziierte
Reize (Geld, Bilder von lachenden Kindern) (Heinz et al.,
2004; Heinz, Beck, Griisser, Grace, & Wrase, 2009; Wrase
et al., 2007). Dies spricht fiir eine Einengung der beob-
achteten alkoholabhéngigen Patienten auf Alkohol als
bevorzugten Verstirker. Dies unterstiitzend hat eine
langsschnittliche Studie gezeigt, dass entgiftete Alkohol-
abhdngige zum ersten Messzeitpunkt unterschiedliche
Hirnaktivititsmuster in Antwort auf alkoholassoziierte
Reize zeigten, je nachdem, ob sie 3 Monate spéiter riick-
fillig geworden sind oder noch abstinent waren (Beck et
al., 2012). Dies deutet darauf hin, dass die Art der neuro-
nalen Verarbeitung von alkoholassoziierten Stimuli bei
entgifteten Patienten partiell vorhersagen kann, ob sie
abstinent bleiben oder nicht. Die Hirnregionen, die diese
riickfallspezifischen Hirnaktivitdtsmuster zeigen, sind
wiederum diejenigen, deren Aktivitat mit PIT-Effekten
korreliert. Im Einklang damit zeigen Studien, dass eine
Lésion im Nucleus Accumbens bei alkoholabhingigen
Menschen das Riickfallrisiko innerhalb eines Zeitraums
von bis zu 12 Monaten reduziert (Miiller et al., 2012; Wu et
al., 2010). Womoglich ist dieser Effekt vermittelt durch
eine Reduktion von PIT-Effekten, welche Alkoholkonsum
befordern.

Diskussion der
Literaturzusammenschau

Hinweise auf die Bedeutung von PIT-Effekten
im Rahmen der Alkoholabhangigkeit

Diese Literaturzusammenschau wurde geméaf3 der Leitfra-
ge erstellt, inwiefern PIT-Effekte auf behavioraler und
neuronaler Ebene mit Schwergerad, Aufrechterhaltung
und Entstehung der Alkoholabhingigkeit in Zusammen-
hang stehen. Gemil der zitierten Literatur scheint ein
bedeutsamer Zusammenhang zwischen Alkoholabhingig-
keit und PIT-Effekten zu bestehen. Auf Grundlage von
zahlreichen Tierstudien, kann ndmlich vermutet werden,

dass sowohl generelle als auch spezifische PIT-Effekte ein
wichtiger Grund dafiir sind, dass Organismen bei der Pra-
sentation konditionierter Reize zu bestimmten Verhal-
tensweisen, wie beispielsweise auch Alkoholkonsum, mo-
tiviert werden. Im Falle einer dopaminerg wirkenden
Droge wie Alkohol kann zusitzlich eine Art ,,pawlowsch-
instrumenteller Teufelskreis“ angenommen werden: Zum
einen vergrofert Alkohol im Gehirn PIT-Effekte vor-
iibergehend und motiviert so akut zu weiterem Alkohol-
konsum. Durch regelméBigen Alkoholkonsum, wird das
Belohnungs- und Motivationssystem dann derart verin-
dert, sodass es auch im niichternen Zustand anfélliger wird,
auf alkoholassoziierte Reize zu reagieren. Alkoholsuch-
verhalten wird dadurch wiederum selektiv intensiviert, was
zu stirkerem Alkoholkonsum fiithrt. Dies wiederum fiihrt
zu einer weiteren iiberdauernden Sensibilisierung des
Motivations- und Belohnungssystems auf alkoholassozi-
ierte Reize.

Dieses Teufelskreismodell bietet einen Ansatz, um die
Aufrechterhaltung, den Schweregrad und womoglich auch
die Entstehung einer Alkoholabhingigkeit zu erkldren.
Wie in der Literaturzusammenschau gezeigt wurde, leitet
sich dieses Modell bisher aber groBtenteils aus experi-
mentellen Tierstudien ab. Studien zum Thema PIT bei al-
koholabhéngigen Menschen sind unseres Wissens bisher
selten.

Konkrete und weiterfiihrende
Forschungsfragen

Aufbauend auf den Befunden zu PIT-Effekten bei sub-
stanzabhéngigen Tieren, sollte in behavioralen Studien zur
Alkoholabhingigkeit bei Menschen iiberpriift werden, ob
alkoholassoziierte PIT-Effekte bei Alkoholabhingigen
und Hochrisiko-Trinkern verstéarkt auftreten und pradiktiv
sind fiir Abhéngigkeitsschwere und ggf. Riickfallrisiko.
Dies bedeutet konkret, dass ermittelt werden sollte, wie
stark alkoholassoziierte Stimuli bei Alkoholabhéngigen zu
einem stirkeren PIT-Effekt fiihren als nicht-alkoholasso-
ziierte Stimuli und ob insofern alkoholassoziierte Um-
weltreize den Drang nach dem ,,Griff zur Flasche® inten-
sivieren. Aulerdem sollte tiberpriift werden, ob der Ein-
fluss positiv konditionierter Stimuli auf instrumentelles
Verhalten kurz nach Alkoholkonsum besonders bei Risi-
kotrinkern intensiviert- und ob die Stirke dieses Effekts
prédiktiv ist fiir die Entwicklung einer Alkoholabhéngig-
keit. Dies wiirde im Einklang stehen mit dem Kriterium
,Kontrollverlust“ in den Alkoholabhéngigkeitskriterien
des ICD-10. In neurowissenschaftlichen Studien sollte
weiterhin iiberpriift werden, welche Hirnstrukturen ver-
anderte Aktivitit im Zusammenhang mit vergroferten
PIT-Effekten zeigen. Dies konnte helfen, die hirnfunktio-
nalen Veridnderungen bei der Alkoholabhingigkeit besser
zu verstehen. Parameter, die diese veridnderte neuronale
Funktionalitdt bei Alkoholabhédngigen charakterisieren,
konnten zusitzlich zur Vorhersage von Schwergrad, Auf-
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rechterhaltung und Entstehung von Alkoholabhingigkeit
dienen. Die Befunde, die sich bei der Bearbeitung der hier
vorgeschlagenen Fragestellungen ergeben, wiirden pro-
fund zum Verstidndnis der Alkoholabhéngigkeit beitragen
und Entwicklungen im Bereich der neuropsychologischen
Diagnostik und ggf. neuropsychologischen Therapie bei
Alkoholabhingigen befoérdern (dazu beispielhaft: Scho-
enmakers et al., 2010).
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