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PSYKENS MATERIALITET
Aspekter af neuropsykologiens historie

Simo Kgppe

Det psykofysiske problem udforskes inden for neuropsykologien,
specielt i forbindelse med teorieme om cerebral lokalisation. Disse
teorier fplges fra deres opstden i begyndelsen af 1800-tallet og til
i dag. Der skelnes mellem mekanicistiske, dualistiske og funktiona-
listiske lokalisationsteorier. Afslutningsvis diskuteres det psykofysiske
problem i en epistemologisk og ontologisk ramme og der skelnes
mellem potentiel reduktionisme, epistemologisk irreduktionisme og
ontologisk irreduktionisme.

Det psykofysiske problem eller sjel-legeme problemet er et af de klassiske
filosofiske emner, som kan fglges ligesé langt tilbage, som der har eksi-
steret skrevne tekster. I dag rader filosofien over en rekke forskellige og
hver iszer velargumenterede teorier om sj&l-legeme problemet, og over
et utal af varianter. Siden midten af 1800-tallet er det psykofysiske problem
udforsket videnskabeligt inden for psykologien, specielt (men ikke kun)
inden for neuropsykologien. Neuropsykologien er ikke nogen historisk
velafgraenset disciplin, og den har i tidens lgb rekrutteret forskere som er
uddannet inden for mange naturvidenskabelige fagomrader, specielt neuro-
anatomi, neurofysiologi, neurobiologi og neuropatologi. Efter neuropsykolo-
gien i en periode fra 1920erne og frem fik tilfgrt psykologisk uddannede
forskere, ser det idag ud til at genstandsomréadet igen tiltreekker viden-
skabsmaend fra helt nye omrader og denne gang umiddelbart perifere, sdsom
fysik, matematik, informationsteori og computerteknologi.

I det fplgende, vil jeg forsgge at opridse og modstille nogle neuropsyko-
logisk begrundede teorier om den psykofysiske relation. Relationen kan
omformuleres til spgrgsmélet om, hvordan hgjerestdende psykiske funktio-
ner er lokaliseret i nervesystemet, og formuleret pd denne méde bliver
relationen et klassisk neuropsykologisk tema omkring cerebral lokalisation
af psykiske funktioner.!

For overskuelighedens skyld mé antallet af teoretiske varianter begran-
ses til tre grundlaeggende, nemlig den mekanicistiske teori om cerebral
lokalisation (den strenge lokalisationsteori), den dualistiske og den funktio-
nalistiske (begge dynamiske lokalisationsteorier). Jeg vil hen ad vejen for-
spge at argumentere for, at der i dag er et fjerde synspunkt, som er ved
at ggre sig geeldende, og at det fjerner det hensigtsmaessige i at skelne mel-
lem disse tre varianter.
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1. Lokalisation i 1800-tallet

I den tidlige begyndelse af 1800-tallet foregik den fgrste rimeligt viden-
skabelige diskussion om lokalisation af psyken til nervesystemet. De stri-
dende parter var F. J. Gall (1758-1828) og M. Flourens (1794-1867), som
representerede henholdsvis en streng lokalisationsteori og en dynamisk.
Gall fremsatte sin teori i samarbejde med eleven J. C. Spurzheim (1776-
1832) og den fik navnet frenologi. Iflg. frenologien gengiver hjernens fysiske
former den pageeldendes personlighed. De havdede séledes, at man kunne
aflese den individuelle personlighed af kraniets buler, hvor hver bule af-
spejler stgrrelsen af et "organ” i hjernen. Gall og Spurzheim skelnede mellem
35 af disse organer, og hvert organ bestemmer én egenskab eller evne i
personligheden — f.eks. livslyst, selvfglelse, godggrenhed og kalkulations-
evne. Galls og Spurzheims empiriske baggrund var for sé vidt god nok, malt
med datidens kriterier, idet de for land og rige rundt og mélte kranier, hvor
de kunne komme afsted med det — specielt blandt indsatte i fangsler og
indlagte pé sindssygeanstalter og hospitaler.

Den franske mediciner Flourens leverede en detaljeret kritik af frenolo-
gien. Hans empiriske udgangspunkt var et helt andet end frenologernes.
Flourens grundlagde vivisektion, dvs. et kirurgisk indgreb i dyrs hjerner, hvor
stgrre eller mindre dele fjernes, men uden at forsggsdyrene dgr. Nar man
tager i betragtning, at Flourens’ foretrukne forsggsdyr var hgns, og at der
ikke fandtes et banalt hjelpemiddel som et mikroskop (der blev fgrst kon-
strueret en neuroanatomisk anvendelig udgave i 1830erne), s& forekommer
grundlaget for diskussionen af psykiske funktioners lokalisation noget spin-
kelt. Ikke desto mindre fremsatte Flourens den fgrste dynamiske lokalisation-
steori baseret pa en snever udgave af, hvad der siden er kaldt equipotentiali-
tet, hvilket vil sige, at de psykiske funktioner ikke er bundet til nogen be-
stemt lokalitet, men at de udspringer af mange deles samspil.

De naste markante fremskridt i diskussionen indtraffer i 1862 og 1870.
I 1862 bekendtggr P. Broca (1824-1880) lokalisationen af talecentret til
den venstre hemisfares temporallap, og i 1870 publicerer G. Fritsch (1838-
1907) og E. Hitzig (1838-1927) den fgrste direkte stimulering af en blotlagt
hjernebark. Det er bemarkelsesvaerdigt, at opdagelserne er baseret pé to
nye empiriske kilder. Brocas udgangspunkt er lemlastede soldater, som
overlevede at blive skudt gennem hovedet (klinisk patologisk), mens Fritsch
og Hitzig for fgrste gang opnar at stimulere hjernen elektrisk uden at foi-
spgsdyrene dgr. Fritz og Hitzigs eksperimentelle fremskridt gav anledning
til, at den strenge lokalisationsteori fik ny vind i sejlene. Lignende forsgg
blev snart efter foretaget over hele Europa og den strenge lokalisationsteori
fandt vej til adskillige greensediscipliner, f.eks. psykiatrien.

Omkring arhundredskiftet indsamlede K. Broadmann pa grundlag af
mange forskellige kilder, hvad man vidste om hjernens anatomiske opdeling
specielt de sensoriske og motoriske zoner. I 1908 udgav han den hidtil mest
detaljerede "geografiske" beskrivelse af hjernen, som siden har fungeret
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som det fzlles referancepunkt (selvsagt i justerede udgaver) for opdelingen
af hjernen i zoner (de sdkaldte Broadmann zoner).

Diskussionerne mellem den strenge lokalisationsteori og den dynamiske
blev ikke pa noget tidspunkt vundet af nogen af parterne. I sidste halvdel
af 1800-tallet var den mekanicistiske subjektopfattelse imidlertid s& domi-
nerende, at den ogsé slog igennem inden for denne diskussion. De viden-
skabelige konjunkturer talte for, at psykiske funktioner er kausale produk-
ter af velafgreensede cellehobe, og blandt tilh@ngerne var de fgrende neu-
roanatomer og neurofysiologer.” Nar det gjaldt lokalisationen af menne-
skets hgjerestdende psykiske funktioner (bevidsthed, vilje, taenkning, sprog)
og ikke blot de mere elementzre sensoriske og motoriske elementer, havde
de dog et problem. De var nemlig i ubehagelig grad styret af deres psyko-
logiske teori. Ligesom Galls frenologi var bestemt af hans opfattelse af
personlighedens inddeling i 35 evner, sd var neurofysiologien og neuroana-
tomien styret af associationismen i en grad, som de sjeldent var sig be-
vidst. Den empiristiske associationisme var den dominerende og ubestridte
psykologi pa dette tidspunkt. Associationismen passer fortrinligt til en streng
lokalisationsteori, men problemet er blot, at den var en filosofisk psyko-
logi uden den ringeste empiriske baggrund. Dette dilemma lgste neuronte-
orien pa en sddan made, at alle senere strenge lokalisationsteorier er baseret
pa denne lgsning,

(a) Neuronteorien
Den var den spanske neuroanatom R. y Cajal (1852-1934), som ved hjzlp
af et mikroskop og en beundringsvardig grundighed leverede beviserne
for neuronteorien. Hans tegninger af nervevav var sa ngjagtige og minutigse
at de i fgrste omgang blev afvist som svindel. Af hans tegninger af f.eks.
receptorerne i gjet og de efterfglgende nervebaner fremgér det uden vi-
dere, at nervecellerne er placeret pd en sddan mdde, at nerveimpulsen altid
forlgber fra nervecellens axon til den fglgende celles dendriter. Neuronteori-
ens kernetese er, at nerveceller anatomisk er afgransede enheder ligesom
alle andre celler. Nar denne tilsyneladende banalitet kan have sé store
konsekvenser skyldes det, at nervecellen som den eneste celletype er eks-
tremt forgrenet. Nar man mikroskoperer nervevaev, fremtraeder det i almin-
delighed som en sammenfiltret klump af trdde, med ganske fa cellekerner.
For overhovedet at isolere enkelte neuroner til neermere undersggelse, er
det ngdvendigt, at lade praparatet gennemgé en raeekke kemiske bade. Det
var fgrst ved udbredelsen af disse farvningsteknikker, at det var muligt
at mikroskopere et enkelt neuron. Alternativet til neuronteorien - den
sdkaldte reticuleerteori — havde séledes god grund under fgdderne, nér
den hxvdede, at hele nervesystemet er et sammenha®ngende nervevav,
lidt ligesom et system af bloddrer og vener.’

Teorierne om nervecellens natur har konsekvenser for opfattelsen af cere-
bral lokalisation. Neuronteorien passer nemlig som hand i handske til den
strenge lokalisationsteori, mens retikul@rteorien pd samme made passer
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til den dynamiske lokalisationsteori. Siden begyndelsen af 1900-tallet har
det vaeret et kors for mange tanker i disse sammenhange, at neuronte-
orien anatomisk er den korrekte, men vanskeligt kan bringes i overens-
stemmelse med et stigende antal data omkring lokalisation af hgjerestdende
funktioner, mens den dynamiske lokalisationsteori tilsyneladende er ufor-
enelig med neuroanatomien. De dynamiske lokalisationsteorier forskgd
derfor interessen over mod neurofysiologien, og de elektrofysiologiske
spe&ndingsmgnstre, for her at finde en anden enhed end neuronet.

Nar neuronteorien understgtter den strenge lokalisationsteori er det fordi,
den er i overensstemmelse med associationismen. Den grundlaggende en-
hed (entitet) i associationismen er sanseelementet, og til forskel fra retikuler-
teorien s er neuronteorien i stand til, at identificere et tilsvarende neuroa-
natomisk element. | kraft af neuronteorien opndede tilhengerne af en streng
lokalisationsteori tilsyneladende det bevis for associationismen, som de hidtil
havde manglet. Iflg. associationismen kan komplekse psykiske faznomener
beskrives v.h.a. en ra&zkke reduktioner. Bevidsthedsindholdet opdeles i for-
skellige typer af forestillinger (begreber, sammensatte forestillinger, enkle
forestillinger osv.). Begreber og komplekse forestillinger er ssmmenkadede
elementare forestillinger, og de elementare forestillinger er konglomerater
af sanseelementer. Sanseelementer findes i et antal typer, der svarer til
antallet af sanser. Nervesystemet registrerer i kraft af dets receptorer for-
skellige typer sansestimuli, hver stimuli fgres via nervebaner til hjernebar-
ken, hvor de oplagres i neuroner. De enkelte neuroner kedes sammen af-
hangigt af de situationer stimuliene er modtaget i. En samtidighed i visuelle
stimuli og auditive stimuli bevirker, at de neuroner som modtager og op-
lagrer de visuelle stimuli, kaedes sammen med de neuroner, som modtager
og oplagrer de auditive stimuli. Sammenkadningen af neuroner (svarende
til "'konglomereringen" til elementzre forestillinger) sker via et omfattende
netvaerk af nervebaner, som er i stand til at forbinde én enkelt neuron med
tusindvis af andre neuroner. Dette netvaerk kaldes associationsbaner eller
som helhed associationsarealerne, og det har de heddet siden.

(b) Reflekscenter

Den engelske neuropatolog J. Hughlings Jackson (1835-1911) var hele sit
faglige liv ansat pé et hospital for epileptikere. Efter sin uddannelse var
han ikke tilknyttet noget universitet, og han modtog ingen forskningsstipen-
dier eller lignende, som kunne aflaste ham fra det praktiske, kliniske arbej-
de. Ikke desto mindre fremsatte han &rhundredets mest fremsynede dyna-
miske teori om cerebral lokalisation, som fgrst rigtig kom til sin ret i kraft
af andres arbejder.*

Det er neppe nogen tilfeeldighed, at teorien er opstaet i England. Den
filosofiske associationisme startede hos de engelske empiristiske filosoffer
11700-tallet, og mens neuropsykologer pa kontinentet stadig identificerede
associationismen med dens klassiske formulering (understgttet af den fran-
ske variant sensualisme), sa var den klassiske associationisme et overstaet
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kapitel i England i 1880erne.’ De biologiske evolutionsteorier hgrer med
til dette billede da det bl.a. er evolutionsargumenter, der fgrer associationis-
men videre. Evolutionsperspektivet er ligeledes dominerende hos Jackson
(jvf. Young 1970).

Jacksons dynamiske lokalisationsteori udmarker sig ved tre hypoteser.
(1) Elementet er reflekscenter, hvilket blot skal forstas som en struktureret
gruppe af nerveceller. (2) Reflekscentrene er organiseret hierarkisk, hvilket
vil sige, at nervesystemet er opbygget af over- og underordnede centre
med diverse indbyrdes dominansrelationer. (3) Nervesystemet anskues i
bide dets ontogenetiske og fylogenetiske dannelse.

Reflekscentrene er relativt autonome enheder, som internt er organi-
seret efter to kriterier — kompleksitet og organisation. Forholdet mellem
disse to kriterier er det omvendte af, hvad man umiddelbart skulle tro. Nar
kompleksiteten stiger sa falder graden af organisation. Jo mere komplekse
reflekscentrene er, des mere lgst organiseret er de. Et reflekscenter kan
f.eks. varetage et primitivt instinkt. Instinkter indebzrer en fastlagt kobling
mellem bestemte stimuli og bestemte reaktioner. I et sddant reflekscenter
er antallet af stimuli og reaktioner relativt lille — kompleksiteten er lav —,
og da koblingerne er fastlagt pd forhdnd er organisationen eller struk-
tureringen hgj. Et reflekscenter af en hgjere orden, som f.eks. varetager
koordineringen af kroppen modtager en uoverskuelig mangde af stimuli
og afgiver en ligesa stor mangde reaktioner. Der er her tale om et meget
komplekst reflekscenter, og kombinationsmulighederne mellem stimuli og
reaktion er bade omfattende og abne i den forstand, at de ikke er fastlagt
pé forhdnd - derfor er organisationen lav.

Begrebet reflekscenter kunne forlede til at tro, at centrene er stgrre eller
mindre mengder af refleksbuer, altsé fast ssmmenkoblede stimuli og reak-
tioner. Nar Jackson fremhaever, at de mest komplekse centre indebarer
en rzkke kombinationsmuligheder, som ikke uden videre kan forudsiges,
s& modgér det denne fortolkning. Jacksons opfattelse af centrenes indhold
viser imidlertid ogsé, at der er tale om en fleksibilitet i nervesystemet som
overskrider den traditionelle opfattelse af reflekser. Centrene reprasenterer
afgreensede senso-motoriske skemaer, men de enkelte centre kan ogsé op-
treede som input for andre centre. Hvis man forestiller sig, at en center
omfatter de senso-motoriske skemaer for venstre hands tommelfinger, s&
er det afggrende, at det ikke er det eneste sted reprasentationen af venstre
hénds tommelfinger befinder sig. Den befinder sig ogsa i centret for venstre
hénd, i centret for venstre arm, i centret for koordineringen af begge arme
osv.osv. Hvis venstre arm bliver lam, sa er det ikke muligt at sige, hvor det
beskadige hjernevaev (hvis det er arsagen) befinder sig — for lammelsen
kan udspringe i mange centre.

Forholdet mellem overordnede og underordnede reflekscentre er hierar-
kisk. Overordnede reflekscentre styrer en raekke underordnede centre, og
mens de laveste centre er fastlagt fra fedslen, vil de overordnede vedvaren-
de @ndre deres indhold i organismens levetid. De medfgdte centre er for-
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met i artens fylogenese, mens de overordnede er opbygget i ontogenesen.
Ved patologiske tilstande, som bergrer overordnede centre, vil man oftest
se, at de underordnede og mere primitive overtager styringen af de funktio-
ner, som det overordnede tidligere varetog. Det bliver i givet fald pa be-
kostning af koordinationsmuligheder mellem forskellige underordnede cen-
tre — en koordination som hidtil blev udfgrt af det overordnede center.

Jacksons lokalisationsteori udtrykker mange af de principper for en dyna-
misk lokalisationsteori, som blev udforsket i 1900-tallet. Der er tale om
en begreenset equipotentialitet, dvs. bestemte funktioner kan produceres af
reflekscentre lokaliseret mange forskellige steder. Hukommelsen er derfor
distributiv, hvilket vil sige, at det enkelte hukommelseselement ikke er "ind-
skrevet" kun ét sted. Nervesystemet er organiseret hierarkisk, og fungerer
i kraft af forskellige dominansrelationer mellem enheder, som altid bestar
af et stgrre antal nerveceller.

2. 1900 - 1975

Neuropsykologiens historiske udvikling i 1900-tallet kan selvsagt ikke resu-
meres dakkende pa fd sider. Alene omfanget af konkrete fremskridt inden
for neuropsykologien og dens relevante graensediscipliner er overveldende.
Af mere principielle helhedsteorier om cerebral lokalisation kan man i pe-
rioden skelne mellem tre forskellige dynamiske varianter, nemlig henholds-
vis Lashleys og Lurias funktionelle lokalisationsteori, Penfield og Eccles
dualistiske og Pribrams holistiske. Perioden rummer ogsa eksempler pa
den strenge lokalisationsteori, men som det vil fremgé af eksemplet pa en
moderne teori i starten af afsnittet om den fglgende periode, ligner den
til forveksling den klassiske udgave.

(a) Engram og funktionelle systemer

K. S. Lashley (1890-1958) var elev af Watson, som han arbejdede sammen
med i seks ar. Han satte sig meget tidligt som mal, at pavise konsekvenser-
ne af den strenge lokalisationsteori for hukommelsen. Lashley ledte efter
engrammet,d.v.s. det hukommelseselement, som iflg. associationismen ind-
skrives i hjernebarken i form af en materiel @ndring af neuronerne. Han
gennemfgrte en omfattende raeekke af forsgg med rotter, hvor han lod dem
gennemgd en diskriminations indlaring og siden fjernede han nervevaev
fra rottens hjernebark for at konstatere, hvor indl@ringen er lokaliseret.
Da Lashley udgav sit hovedvark i 1929, var konklusionen den stik modsatte
af, hvad man kunne forvente - indleering lokaliseres ikke i entydigt afgraen-
sede grupper af neuroner. Lashley argumenterer overbevisende for, at hjer-
nen fungerer equipotentielt og efter et sdkaldt mass-function princip, som
indebzrer, at givne psykiske funktioner nedszttes afh@ngig af mangden
af det destruerede nervevaev. Jo mere nervevav der fjernes, des svagere
bliver diskriminationsevnen, og det er altsd ikke specifikke diskrimineringer
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f.eks. mellem to farver, der bergres. I resten af Lashleys faglige tilvaerelse
kempede han en brav kamp for at modbevise den strenge lokalisation-
steori. Hans kendteste tekst er artiklen "In search of the engram” (1950),
hvor hans resumerer neuropsykologiens historiske udvikling omkring en-
grammet, og bl.a. konkluderer, at det ikke er muligt at pavise afgreensede
hukommelsesspor, at associationsarealerne ikke er arkiver for hukommel-
sesspor, og at de spor som psykisk aktivitet ngdvendigvis ma afsatte, ikke
er isolerede forbindelser mellem sensoriske og motoriske elementer.

Lashleys alternativ er ikke synderligt precist beskrevet. Det er dog vig-
tigt at understrege, at Lashley pd ingen méde var vitalist eller lign. Han
insisterede pa at beskrivelsen af relationen mellem nervesystem og psyke
matte vere foreneligt med et fysisk-matematisk og dermed traditionelt
naturvidenskabeligt grundlag. Han havdede, at det relevante neuropsykolo-
giske mindsteelement (altsd svarende til neuron og reflekscenter) er spen-
dingsmgnstre, og at disse mgnstre ma anskues som bade rumlige og tids-
lige. Mgnstrene kan man kalde spatio-temporale-speendingsmgnstre (og for-
korte dem STSM). Mgnstrene kan i forste omgang ses som et neurofysiolo-
gisk mindsteelement til forskel fra et neuroanatomisk. Lashley var her in-
spireret af gestaltpsykologien, som opererede med tilsvarende mgnstre,
men de supplerede teorien med en isomorfi hypotese, der gér ud p3, at
de cerebrale spendingsmgnstre er isomorfe med de mgnstre som receptorer-
ne registrerer. Det vasentlige i denne sammenhaeng er, at Lashley underbyg-
ger anvendelsen af et neurofysiologisk mindsteelement som alternativ til
det neuroanatomiske.

Den russiske neuropsykolog A. Luria (1902-1985) betragtes af mange
som den vesentligste neuropsykolog overhovedet, og der er neppe tvivl
om at han har udviklet et af de mest effektive diagnose og behandlings-
systemer der findes. Luria henviser selv til bAde Hughlings Jackson og Lash-
ley som sine inspirationskilder og man genfinder da ogsé Jacksons hierarki-
ske dominansrelationer og Lashleys begrensede equipotentialitet.®

Hierarkiseringen af hjernen kommer til udtryk i Lurias overordnede
inddeling, dels i tre funktionelle blokke, dels i en underinddeling af hver
blok. Hver af de tre funktionelle blokke varetager overordnede funktioner.
Den fgrste blok er lokaliseret til det retikulaere system og regulerer iser
tonus, sgvn og vigenhed. Den anden blok varetager analyse og oplagring
af information og er lokaliseret i de sensoriske zoner og en stor del af de
overlapningszoner, som bade er sensoriske og associative. Hver enkelt
sensoriske omrade (f.eks. det visuelle i occipitallappen) er i sig selv organi-
seret hierarkisk, i prima@re modalspecifikke omrader, sekundzre modalspe-
cifikke blandede omréder og tertizere omrader, der kombinerer modali-
teter til psykiske enheder af en hgjere orden (f.eks. begreber, tal, symbo-
ler). Den tredje blok er "aktivitetsprogrammerende", hvilket iseer omfatter
efterprgvende og regulerende handlinger. Blokken er lokaliseret til frontal-
lapperne.
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Som det fremgér, afviser Luria ikke den overordnede lokalisering af san-
semodaliteter, hvad igvrigt heller ikke Lashley gjorde. Pointen er blot, at
der ikke findes noget selv nok sa banalt psykisk fenomen, der er konse-
kvens af ét afgraenset omrades aktivitet. De tre blokke deltager i alle psy-
kiske fenomener, og alle psykiske fanomener kan produceres af forskellige
strukturer og processer.

Luria fremhzver ustandseligt, at det er den funktionelle variation og
det strukturelle samspil, der gor, at reduktionen fra en hgjerestdende psykisk
funktion til en forklaring i entydige neuroanatomiske og neurofysiologi-
ske termer ikke er mulig. Relationen er simpelthen for kompleks og som
dialektisk materialist vil han tillige haevde, at de psykiske f&enomener be-
finder sig p8 et kvalitativt hgjere niveau, som principielt ikke kan reduceres.
Det eneste problem er sddan set, at en henvisning til "et kvalitativt andet
niveau" er videnskabeligt utilfredsstillende, og at Lurias henvisning til kom-
pleksitet i sig selv ikke er nogen lgsning pé dette. Der kan nemlig bdde
veare tale om en epistemologisk og en ontologisk begrundelse for komplek-
sitet og de kan bade vere reduktionistiske og irreduktionistiske (jvf. ne-
denfor).

(b) Bevidsthed

Iblandt neuropsykologiens kongerakke findes flere, som er erklerede dua-
lister, hvilket vil sige, at de ontologisk havder, at specielt bevidstheden er
immateriel, og derfor ikke kan reduceres til nervesystemet. Nogle af de
kendeste fortalere er Sherrington, Penfield og Eccles. For de to sidstes ved-
kommende er det umiddelbart bemaerkelsesverdigt, da de har udfgrt noget
af den mest substansnere empiriske forskning, som neurobiologien kan
opvise. Det er nappe tilfeldigt, at den meget tette og reduktionistiske
forskningspraksis har vaeret med til at styrke deres dualisme (om end der
selvsagt ikke er tale om en "naturlov").

Den amerikanske neuropatolog W. Penfield gennemfgrte fra slutningen
af 1920erne en eksperimentrakke, som ma siges at vare opsigtsvekkende.
Hans eksperimenter minder om dem, der blev foretaget at Fritsch og Hit-
zig p hunde i 1860erne - men denne gang udfert pd mennesker. Som
sd mange andre i disse sammenhange (Hughlings Jackson og Sperry f.eks)
er Penfields kliniske udgangspunkt gnsket om at lindre svert invaliderede
epileptikeres symptomer.

Penfields behandling bestod i ved et kirurgisk indgreb at fjerne det nerve-
veev, der er udgangspunkt for et epileptisk anfald. For at isolere det pa-
geldende nervevaev er det ngdvendigt at afgreense det, og med det som
formal, blotlagde Penfield patienternes hjernebark og foretog en systema-
tisk elektrisk stimulering af hjernebarken. Hvis den svage elektriske stimu-
lering rammer nervevavet, fungerer den principielt som igangsztter af et
epileptisk anfald, og nr patienterne (som er ved bevidsthed) melder om
de karakteristiske tegn p4, at et anfald er pé vej, er der stor sandsynlighed
for, at de stimulerede omrader er det centrum anfaldet udgér fra.
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Penfield indsa hurtigt, at han stod med et af de tilsyneladende mest effek-
tive empiriske redskaber til udforskning af lokalisation i hjernebarken.
Manglen pd smertereceptorer udelukker automatisk en raekke fejlkilder
(man kan sdledes ikke marke om elektroden bergrer hjernebarken eller
ej) og Penfield kunne uden videre relatere aktivering af fa neuroner til be-
stemte bevidsthedsindhold. Penfield og hans medarbejder Rasmussen kort-
lagde ved hjzlp af denne teknik hele hjernebarken og foretog den ngdven-
dige revision og opdatering af Broadmanns arbejder fra omkring arhund-
redskiftet.”

Nér Penfield stimulerede de primare sensoriske omrader fremtradte
de enkelte sansemodaliteter i bevidstheden, men det er altid i en uspecifik
form - glimt af lys og skygger, farver, diffuse konturer osv. Der er alts&
ikke tale om de perceptuelt bearbejde sanseindtryk, men om de helt rense-
de indtryk. Det samme gzlder de sensomotoriske omrader, hvor det viste
sig umuligt, at fremkalde andet end helt elementzre muskelsammentraek-
ninger. I Penfields argumentation for dualismen vender han gentagne gan-
ge tilbage til, at alle hans patienter og forsggspersoner samstemmende
rapporterede, at den bevidste jeg-kerne ikke pavirkes. Jeg'et er til stede
ved siden af de fenomener, der fremkaldes i bevidstheden. I de sammen-
hange, hvor det er sproglige bevidsthedsindhold der opstér, beskrives til-
standene som "ord der tranger sig pd", "ord som vil formuleres", og nér
de hgrer sig selv benzvne en hverdagsgenstand forkert bliver de yderst
forundret.

Med Penfields teknik kan man ikke pévirke eller fremkalde hgjerestaen-
de psykiske funktioner, ihvertfald ikke specifikt. Man kan teende eller sluk-
ke, illustreret ved stimuleringen af de arealer, som viste sig at fremkalde
bevidstigshed, men generelt var det ikke muligt at lokalisere andet end
helt elementare sansninger. Da Penfield ikke kunne finde andet i hjerne-
barken end dette, placerede han en del integrative funktioner i mellem-
hjernen - og bevidstheden og de hgjerestdende psykiske funktioner pa
et immaterielt niveau. Da han efter 30-40 ars forskning ikke havde kunne
pavirke de hgjerestdende psykiske funktioner konkludere han, at de ikke
befandt sig pd det niveau han havde udforsket.

Ligesom Penfield foretog J. C. Eccles nogle nu klassiske elektrofysiolo-
giske forsgg med stimulering af nervevav. Eccles forskning er dog om muligt
endnu mere substansnar end Penfields, idet han fik konstrueret en mikro-
pipette, som muliggjorde kemisk stimulering af enkelte neuroner. Eccles er
formentlig mest kendt for bogen The Self and its Brain (1977) skrevet sam-
men med filosoffen K. Popper. Bogen er et detaljeret forsvar for den dua-
listiske interaktionsteori baseret pd Poppers teori om tre verdener, men
Eccles har forsvaret sin ontologi i 25-30 r og er formentlig den mest vel-
argumenterende dualistiske neurobiolog i dag. Hvis man fglger hans argu-
mentations udvikling, viser det sig, at han i lang tid primert henviste til
nervesystemets kompleksitet som begrundelse. Hans nyeste argumenter for-
udsetter en mindre omvej over det neuroanatomiske modulbegreb.®
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Eccles egen forskning er en af forudsatningerne for den moderne teori
om hjernebarkens opbygning i moduler.” Modulerne er relativt afgraensede
neuronsgiler, som er placeret vinkelret pd hjernebarkens overflade og som
oftest bestar de af 5 lag af forskellige neuroner. Det vasentlige ved modu-
lerne er, at de fungerer som funktionelle enheder — man kan ret pracist
skelne en intern elektrofysiologisk aktivitet fra en ekstern. Og den interne
aktivitet indebarer en raekke haemmende og forsterkende funktioner, som
er med til at regulere det enkelte moduls samlede reaktion. Antallet af
neuroner i et enkelt modul varierer meget, men kan ihvertfald né op pé
10.000 neuroner. I Eccles argumentation anvendes modulerne som bevis
p4, at der eksisterer integrationsenheder af stgrre orden end de enkelte
neuroner, og uden man er i stand til at reducerer dem hertil. Tilstedevae-
relsen af integrationsenheder kan dog ikke sandsynligggre en dualisme (men
nok en dynamisk lokalisationsteori), og de er sddan set en moderne udgave
af Jacksons reflekscentre. Men Eccles har endnu et argument.

Argumentet er baseret pd et umiddelbart ret banalt eksperiment, hvor
en forsggsperson bedes om, at bevaege sin pegefinger op til 1.000 gange
per eksperiment (i otte pa hinanden fglgende dage). Samtidig males zn-
dringerne i hjernens elektrofysiologiske aktivitet (uden pa kraniet). I eks-
perimentet mélte man et sdkaldt beredskabspotentiale ca. 0,8 sek. inden mu-
skelspaendingerne (som fik fingeren til at bevage sig) kunne registreres.
Fra handlingen besluttes gar der 0,8 sek. inden starten pa dens udfgrelse
kan registres, og for Eccles er det et tegn p4, at der i dette tidsrum sker
en organisering og kanalisering af nerveimpulser til de rette motoriske
skemaer. Organiseringen ma vare foretaget af bevidstheden, men da der
ikke kan registreres en &ndring af den elektrofysiologiske aktivitet udgver
den altsa sin virkning uafthangigt af elektrofysiologiske processer. Bevidst-
heden er altsa ikke fysisk.

Eccles gér sé langt, at han precist angiver en moderne parallel til Des-
cartes koglekirtel - altsd bindeleddet mellem det materielle nervesystem
og den immaterielle sjel. P4 grundlag af Sperrys split-brain forskning (jvf.
senere) mener han, at overgangen oprettes via specifikke moduler i den
dominante hemisfaere.

Eccles argumenter forekommer ikke overbevisende. De lider endvidere
af den skavank, at de fleste af dem ogsa kan anvendes af almindelige tilhzen-
gere af en dynamisk lokalisationsteori, og specielt af teorier som havder
eksistensen af irreduktible niveauer. Selv om man akcepterer Eccles argu-
menter, er de altsd ikke tvingende for en dualisme.

(c) Hologram og holisme

Det fortzlles om den amerikansk neuropsykolog K. H. Pribram, at han
omkring midten af 1970erne ankom til kongresser, seminarer o.lign. med
et besynderligt apparatur, som han med begejstring foldede ud og viste
til dem, der méatte vaere interesseret. Apparatet kunne skabe hologrammer.
Det var fgr holografiet blev kendt i stgrre kredse, og fgr den holistiske bglge
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ramte diverse miljger. Der er ingen tvivl om at den holografiske teknik
har nogle meget store fordele, og at det uden sammenligning er det mest
effektive lagringsmedium til information. Som elev af Lashley har Pribram
formentlig konstant veret pa jagt efter en model af hukommelsen og speci-
elt af engrammet, som var i stand til at gengive nogle af den menneskelige
hukommelses egenskaber.

Den teoretisk baggrund for Pribrams legetgj findes i hans hovedvark
Language of the brain fra 1971. Bogens hovedtese er, at hjernen er infor-
mationsbearbejdende, og at den stort set kan beskrives som en kodnings-
maskine. Alle neuropsykologiske fanomener er udtryk for kodning og
afkodning pé stadigt mere komplekse niveauer. Pribram skelner mellem
to elektrofysiologiske koder. Der er for det fgrste den, som er tilknyttet
nerveimpulsen i neuronet — og som fungerer ved en variabel spendingsstig-
ning indtil en teerskelverdi opnas, hvorefter impulsen sendes afsted. Der
er her tale om en impulskode med diskrete enheder. For det andet er der
en anden aktivitet, som er bundet til synapserne. Elektrofysiologisk opbygges
der et elektrisk potentiale i "rummet" mellem axoners terminalender og
dendriterne. Dette potentiale udslukkes aldrig havder Pribram, det er
saledes konstant aktivt, og indtager en bestemt konfiguration i dets hviletil-
stand. Der er altsd to forskellige elektrofysiologiske processer — dels de
g®ngse varierende impulsmgnstre i neuronen, dels de synaptiske potentia-
ler, som er vedvarende og bade rumlige og tidslige. Pribram havder nu,
at de sidstnaevnte tyder/fortolker de f@rstnavnte, hvilket vil sige omkoder
dem. Hypotesen om en sddan omkodning virker maske en smule uunder-
bygget, men ideen er sddan set rimelig nok et stykke af vejen, idet betin-
gelsen for et holografi er to interfererende bglgemgnstre.

Det vil fgre for langt at komme ind pi, hvordan et holografi konstru-
eres, men det bgr understreges, at der ikke er noget srligt besynderligt
eller "ufysisk" ved det. Et bglgemgnster registres og omkodes via et andet
megnster, og det karakteristiske ved omkodningen svarer til en Fourier-
analyse (som er en snild matematisk made at oplgse principielt alle bglge-
mgnstre til kombinationer af sinuskurver). Pribram har iser forsggt at
underbygge hypotesen om, at hjernen fungerer som et hologram, ved at
undersgge den visuelle sansning. Han mener at have pavist, at aspekter
af den visuelle sansning simpelthen fungerer i kraft af Fourier-analyser.
Hvis Pribram har ret i sin antagelser er der ikke leengere noget problem
i at forstd, hvordan hjernen oplagrer information. P4 den anden side er
der mange ulgste problemer. Er den neurofysiologiske parallel til hologram-
met modaltspecifik, og i hvilken udstraekning afspejler det neurofysiologiske
hologram en helhed? Er det den tveermodale helhed, i den situation hvor
hologrammet etableres, og dekker den ogsa tenkning og gvrige bevidst-
hedstilstande, der er aktive pa det pagzldende tidspunkt?

I en artikel fra 1986 diskuterer Pribram eksplicit det psykofysiske pro-
blem. Han viser sig her at veere tilhaenger af en neutral monisme, hvilket
vil sige, at den materielle verden er adskilt fra den psykiske, men at de
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begge er manifestationer af noget tredje (som er det "neutrale"). Pribram
afviser sdledes den klassiske dualisme, for i dualismen er det psykiske og
det materielle to separate eksistensformer, og i den neutrale monisme er
der kun én egentlig eksistensform, som de andre er manifestationer af. I
realiteten er der ikke blot to — det materielle og det psykiske ~ men en
rekke adskilte manifestationer. F.eks. kan musik lagres pé forskellig made
- band, plader, optisk, den kan reprasenteres via noder, nynnes hgjlydt
eller "inde i hovedet", fremfgres ved en koncert osv. Disse manifestations-
former har alle en felles struktur, og overfgrt pé videnskaben er det viden-
skabens opgave, at beskrive den faelles struktur, som de manifesterede
feenomener er transformationer af.

"The view expressed thus far have provided a coherent theory that account
for dualistic views but transcends them by showing them to arise from
a procedural differences that separately realize a common structure. That
structure is neutrally described in mathematical and information-pro-
cessing (or similar) terms - terms that cannot readily be characterized
as either material or mental" (Pribram 1986, s. 511).

Det er matematikken i hjernen, der skaber verden kunne man sige — men
vel at maerke ikke hjernens matematik. Den neutrale egentlige eksistensform
er matematisk struktur. De kodetransformationer som Pribram finder i nerve-
systemet er direkte eksempler pa trinvise transformationer som bidrager
til at transformere bdde det materielle og det psykiske, ikke fra eller til
hinanden, men som overensstemmende manifestationer af noget tredje."
Pribrams neutrale monisme begrunder en parallel beskzftigelse med psyken
péagrundlag af mange forskellige udgangspunkter (biologisk, behavioristisk,
eksistentialistiske, humanistisk osv.) idet de blot hver is®r reprasenterer
en manifestationsform. P& den anden side er det vanskeligt at se, hvad der
i givet fald adskiller dem, og hvorfor de ikke alle blot er "lige gode", — et
synspunkt, der kommer meget teet pa relativisme (jvf. Gregersen og Kgppe
1988).

3. Aktuelle lokalisationsteorier 1975 - 1988

Pribrams lokalisationsteori er udformet i slutningen af 60erne, og praci-
seret i begyndelsen af 70erne, og kunne sdledes ligesd godt vaere placeret
i den tredje periode, i denne noget fiktive historiske opdeling, men hans
forbindelse bagud til Lashley begrunder placeringen ovenfor.
Neuropsykologiens videnskabshistoriske udvikling adskiller sig ikke fra
andre videnskabers. Man kan med fordel betragte denne som en udvikling
omkring en kerne af viden, der konstant akkumuleres, og som en rakke
mere eller mindre velbegrundede teorier, der indgér i modsatningsforhold
til hinanden og som hver iser bidrager med erkendelse til den flles kerne
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(ivf. Gregersen og Kgppe 1985). Modsztningen mellem den strenge lokali-
sationsteori, og den dynamiske, er et sddant teoretiske modsztningsforhold,
hvor begge parter i historiens lgb bidrager med viden. Modstninger be-
star ikke evigt, og hvis man fglger deres udvikling viser det sig ogsa ofte,
at de stridende parter umarkeligt indsn®vrer det omrade, som de er ueni-
ge om. Der er sdledes idag udbredt enighed om, at hverken den snzvre
lokalisationsteori eller den rabiate dynamiske lokalisationsteori (som haev-
der en ubegranset equipotentialitet, hvor alt nervevaev kan producere alle
funktioner) er korrekt. Til forskel fra den strenge lokalisationsteori antages
det, at funktioner ikke er strengt lokaliserede, idet samme funktion kan
udfgres af forskellige cellegrupper, og til forskel fra den rabiate dynamiske
lokalisationsteori antages det, at fordi specifikke funktioner kan udfgres
af forskellige cellegrupper, sé er det ikke ensbetydende med, at de kan ud-
fores af alle cellegrupper. Synspunktet er bl.a. fremtraedende i nyere hu-
kommelsesforskning, hvor man bade opererer med en diffus repraesentation
af engrammet og en lokalisation (jvf. Squire 1987).

Som eksempel pa nyere lokalisationsteori har jeg valgt et eksempel pé
en nutidig streng lokalisationsteori, samt en teori, som bryder med den
gamle menneske-maskine modsatning. Det er endvidere hensigtsmaessigt
afslutningsvis at diskutere konnektionismen, som baggrund for nyere com-
puterbaserede modeller, — PDP teorierne og de neurale netvark.

(a) Kompleksitet

Den franske neurobiolog J.-P. Changeux udgav i 1983 en bog med titlen
Det neurale menneske, hvor det er hans eksplicitte hensigt at fremstille
psyken strengt lokalisationistisk. Changeux har i mange ar arbejdet sammen
med den franske molekyl@rbiolog Monod, og han betragtes desuden som
en af de kyndigste forskere inden for omradet nervesystemets epigenese,
specielt den biologiske vaekst af nerveceller.

Changeux skelner mellem tre psykologiske grundelementer, nemlig per-
cepter, erindringsbilleder og begreber. Percepterne er opbygget af infor-
mation direkte fra omverdenen, og er lokaliseret i de primzre og de se-
kundere sensoriske zoner. Erindringsbilleder gengiver kun verden flygtigt,
oger lokaliserede i ikke n&rmere praciserede neuronnetvaerk. Begreberne
har som regel slet intet sensorisk indhold og er enten lokaliseret i associa-
tionsarealerne, eller ved omfattende sammenkadninger af neuroner lokali-
seret i flere dele af hjernen. De tre psykologiske grundelementer kaldes
til sammen mentale objekter, og er det der "processeres i de hgjerestdende
psykiske funktioner". Det spendende er selvsagt at se, hvordan Changeux
beskriver den integrationsproces, som er ngdvendig for, at neuronnetvar-
ker kan producere hgjerestdende psykiske fenomener. Neuronnetvaerker
karakteriseres séledes:

"Das "Neuronennetzwerk" des geistigen Objekts zeichnet sich dadurch
aus, dass seine Organisation zugleich ortsgebunden und unortsgebunden
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ist. Das geistige Objekt befindet sich — nach einer Formulierung H.
Atlans - in einem Zustand "zwischen dem des Kristalls und des Dam-
pfes". Wie in einem Kristall kooperieren die Neuronen und sind dadurch
miteinander verbunden, aber sie sind, wie im Damp, nach komplizierten
geometrischen Gesetzen iiber viele Punkte des Kortex verstreut”. (Chan-
geux 1983, s. 183).

"Die Gefiihle verdanken ihre Entstehung einer Konfiguration von Neuro-
nenkomplexen, einer Gesamtheit von Integrationszentren, wobei die ein-
zelnen Gruppen allerdings in ganz bestimmter Weise miteinander verbun-
den sind, (...). Die Verbindungen dieses Netzwerkes bilden — mit den
Worten Diderots - "eine Art Strang, in dem nicht die winzigste Faser
durchtrennt, zerrissen, verschoben oder entfernt werden darf, ohne dass
das Ganze ernsten Schaden nimmt". (op. cit. s. 144f).

Det er altid en god ide, at vaere pa vagt, ndr mekanicister som Changeux
begynder at naerme sig det poetiske. S& er de som oftest virkelig pé gyn-
gende grund. Det er interessant i denne sammenhzang, at ogsd Changeux
(ligesom f.eks. Eccles) henviser til kompleksiteten i genstandsomradet. Og
det er ikke kun Changeux og Eccles — det ggr stort set alle. Alle er enige
om, at de processer som er baggrunden for hgjerestdende psykiske pro-
cesser er umdadeligt, nesten ufatteligt komplekse ~ men de drager vidt
forskellige konklusioner. Kompleksiteten er et epistemologisk problem, men
der drages vidtgdende ontologiske konsekvenser.

For Changeux er kompleksiteten fascinerende fordi det er en fascineren-
de maskine, der folder sig ud i sine ypperligste praestationer. For Eccles
appellerer kompleksiteten til en "indlysende" dualisme, noget sa komplekst
kan "selviglgelig" ikke begribes fysisk-kemisk, det er slet ikke styret af no-
get materielt. Det jeg ovenfor har kaldt STSMer er et spagt forsgg pa at
fastholde et billede af, hvad kompleksiteten egentlig deekker over — et rum-
ligt og et tidsligt elektrofysiologisk mgnster, som kan vare sammensat
og dekke hjernen totalt (hierarkisk, bestdende af mange under-STSMer),
og som kan vere lokale og dekke et mindre modul. Lokalisationsteorier-
nes grundleggende modsatninger er snavret ind til et spgrgsmal om,
hvorvidt kompleksiteten kan beskrives eller ej.

(b) Emergent interaktionisme

R. Sperry (f. 1913) modtog i 1977 nobelprisen for sin split-brain forskning.
Dette omrade af neuropsykologien er skildret mange steder” s det er til-
strekkeligt, at bergre et par aspekter, som er relevant i denne sammen-
hang. I forhold til lokalisationsteoriernes udvikling var split-brain forsk-
ningen et ryk i retning, af den strenge lokalisationsteori, idet en hemiss-
faerespecialisering, af den grad som teorierne tilsyneladende indebar, tyde-
de pa en ret bastant lokalisation. Efter den ferste begejstring havde lagt
sig, og efter man stort set havde dikotomiseret menneskets psyke totalt



270 Simo Kgppe

- og fordelt de dikotome par pa hver sin halvdel - sa er konklusionerne
idag vasentlig mere nuancerede og afdempede. 1 Springer og Deutsch
(1981) gennemgds det meste af den udfgrte split-brain forskning og konklu-
sionen er, at der til dato (i 1981) kun er empirisk beleg for en sandsynlig
hemissfarespecificitet m.h.t. verbal/ikke-verbal og sekventiel/simultan
dikotomierne.

Sperry selv har forsggt at holde sig noget uden for disse diskussioner
af dikotomierne. Han har i hgjere grad interesseret sig for de mere prin-
cipielle problemer ved en hemissfaerespecifik dikotomisering overhovedet.
Nar man relaterer problemet til bevidstheden opstdr der nemlig nogle
besynderlige problemstillinger. Hvis hjernen er hemissfeerespecifik i en grad
som blot minder om de hypoteser, der har veeret fremsat, s¢ kan man darligt
slippe uden om, at snakke om o bevidstheder. 1 givet fald mé der vaere tale
om to bevidstheder som ikke kender hinandens eksistens. Nogle har hav-
det, at der kun er manifesteret to bevidstheder hos personer, der har féet
foretaget overskaering af kommisurbanerne, som forbinder hjernehalvdele-
ne, andre at det samme er geeldende hos intakte personer. (Jvf. den filoso-
fiske diskussion i Pucetti 1977, Schaffer 1977, Nagel 1971). Det er bl.a.
problemer omkring disse spgrgsmadl, som fik Sperry til at fremsatte en teori
om den psykofysiske relation, der ikke umiddelbart lader sig placere i vante
kategorier. (Jvf. Sperry 1976, 1980, 1986).

Hovedteserne i Sperrys emergente interaktionisme er: (a) Bevidstheden
har kausale egenskaber - den kan styre kroppen; (b) bevidstheden kan
ikke beskrives ved hjelp af geengs neurofysiologi og neurokemi, og altsa
ikke inden for fysikkens og kemiens rammer; (c) bevidstheden er en emer-
gent egenskab ved nervesystemet; (d) man kan forestille sig, at maskiner/
computere i fremtiden kan have egenskaber, der minder om menneskets
bevidsthed. Hvis man tanker lidt over disse fire udsagn kan de kun forenes,
hvis man havder, at en fremtidig computers bevidsthed ikke kan beskrives
fysisk-kemisk. "Computer-bevidstheden" er en emergent egenskab ogsa ved
isenkrammet. Jeg tror ikke, at Sperry vil insistere pé, at sidanne compu-
tere vil blive konstrueret. Pointen er den principielle, at maskiner ogsé kan
prastere emergente fenomener.

Sperry er vist ingen filosofisk grn. Han afviser bide materialisme og dua-
lisme, og han er heller ikke idealistisk monist ("alt er &nd"). Nar han afviser
materialismen skyldes det, at han identificerer den med den mekaniske
materialisme (mekanicismen). Den eneste rimeligt konsistente ontologi-
ske mulighed er en materialisme, der akcepterer, at materien er inddelt
i irreduktible niveauer - altsd en "pluralistisk materialistisk monisme",
hvilket maske forekommer som en logisk umulighed, men det er der sd
ikke noget at ggre ved.”

Overfert pa den terminologi, der er anvendt ovenfor, kan man havde,
at STSMerne som baggrund for hgjerestdende psykiske funktioner er kon-
figurationer af mgnstre, der ikke kan reduceres til en fysisk-kemisk beskrivelse
af de elementer, som de er dannet af. En yderligere diskussionen af dette
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genfindes indenfor et splinternyt felt, som endnu ikke helt har fundet sine
ben at std pé, nemlig konnektionismen.

(c) Konnektionisme

Unmiddelbart foreckommer det som om konnektionismen mest af alt kan
karakteriseres som et k&mpe historisk tilbageskridt. Konnektionisme be-
tegner nemlig en strategi, som stort set er identisk med sammenkadningen
af den filosofiske associationisme og neuronteorien. Konnektionisme er
afledt af konnektioner, og disse forbindelser er associative relationer mel-
lem neuroner. Et af de teoretiske udgangspunkter er neuropsykologen
D.O.Hebb.

Hebb (f. 1904) er elev af Lashley og er is@r kendt for sin teori om neura-
le assembler (jvf. Hebb 1982). Hebb ggres oftest til ophavsmand til tre hypo-
teser. (a) Indlering svarer neuroanatomisk til en forstaerkning mellem to
neuroner. Hvis to neuroner placeret i hver deres hjgrne af hjernebarken
aktiveres samtidig, sd etableres der en forbindelse. Dette er identisk med
den gamle associationsregel, og ikke Hebbs opfindelse. (b) Forbindelse
mellem to neuroner - det vare sig forsterkning, svekkelse, hemning -
er en synaptisk proces. Det er heller ikke Hebbs opfindelse — det mente
mange i slutningen af 1800-tallet (f.eks. Freud og Sherrington). (c) Grupper
af neuroner, neuron assembler, opretholder en intern neurofysiologisk aktivi-
tet selv om neurongruppen ikke modtager stimuli fra andre grupper eller
enkelte neuroner. Dette er Hebbs egen konstruktion, om end den er fore-
grebet hos Lashley. Det er en vasentlig hypotese, bl.a. fordi man herved
forskyder opfattelsen af nervesystemet, specielt hukommelsens grundlag,
fra en statisk indskrivningsmetafor til en dynamisk processuel opfattelse.
De neurofysiologiske spendingskredslgb er aktive hele tiden. Kombineret
med modulopbygningen leverer tesen en sével neuroanatomisk som neurofy-
siologisk baggrund for STSMerne.

I en historisk ramme opstar konnektionismen, som en reaktion mod den
sékaldte steerke Al-forskning™, hvor kognitive funktioner udforskes som
regler for symbolprocessering. Hvis regler, som er gyldige for menneskelige
kognitive funktioner, kan bringes til at virke i et andet medium (en compu-
ter f.eks., men principielt enhver anden indretning), s& udgver dette me-
dium/indretning en kognitiv proces, der principielt ikke kan adskilles fra
menneskets. Konnektionismens reaktion bestod bl.a. i at insistere p4, at
vende tilbage til simulerende modeller baseret pd neuroner og neuronets
digitale funktionsmade, hvor der ikke anvendes andre regler end dem
modellerne selv skaber. Resultatet blev diverse associative modeller (Palm,
Kohonen), PDPteorierne baseret pa parallel processering og teorierne om
neurale netveerk udsprunget af Hopfields forskning.”* Omend der er store
teoretiske forskelle, sd er de enige om at starte med en stiliseret udgave
af neuronets reaktioner, og fokusere pa relationerne mellem neuronerne.

Det interessante i denne sammenhaeng er, at disse teorier, selv om de
pr. definition er reduktionistiske ved at veelge neuronet som udgangspunkt,
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meget hurtigt er endt i diskussioner af irreduktible niveauer. I PDPernes
bibel anfgres:

"We certainly believe in emergent phenomena in the sense of pheno-
mena which could never be understood or predicted by a study of the
lower level elements in isolation. These phenomena are functions of the
particular kinds of groupings of the elementary units. (...) The ways in
which units interact is not predictable from the lower elements as isolated
entities. It is, however, predictable if part of our study involves the interac-
tions among these lower level units." (Rumelhart og McClelland 1986,
bd. 1. s 128).

Man kan ikke beskrive fenomenerne ud fra neuronet som isoleret stgrrel-
se — maske kan man ved at indarbejde relationerne mellem neuronerne.
Relationerne etableres sledes pa et selvstendigt niveau, irreduktibelt til
neuronet. I teorierne om neurale netverk var det med nogen forblgffelse,
at Hopfield og co. opdagede, at netvaerkene producerede reaktioner, som
var ganske uforudsigelige. Disse kollektivfenomener, som Hopfield kalder
dem, faseskift eller globale fnomener, som andre har kaldt dem er for-
sgg pa at begrebsligggre niveauskift, som er vanskelige at beskrive. "Van-
skelige at beskrive" betyder, at de vanskeligt kan beskrives under hensynta-
gen til de geengse krav til videnskabelighed, specielt kausalitet og forudsige-
lighed.

En interessant version af problemstillingen fremstilles af Freemann og
Skarda, som indgéende har udforsket den olfaktoriske sans, specielt ved
hjelp af elektrofysiologiske mélinger (jvf. Freemann og Skarda 1987 og
1988). Deres konklusioner er, at den elektriske aktivitet pa neuronniveau
bedst kan sammenlignes med stgj. Den er uforudsigelig, uberegnelig og
uden system eller struktur. Mgnstre opstar ferst som konsekvens af man-
ge cellers samarbejde — pd et niveau, der kun kan opfattes som emergent.
Forfatterne forsgger at anvende nyere kaosteorier til at beskrive overgan-
gene, men insisterer pé, at de emergente fenomener ikke kan afledes kau-
salt af neuronniveauet. Kausaliteten, som ma formodes at eksistere, er ube-
skrivelig.

4. Konklusion

I et overordnet historisk perspektiv har lokalisationsteorierne udviklet sig
i retning af stgrre enighed. Fellesmangden af viden om nervesystemet og
dets baggrund for psykiske funktioner er regelmaessigt suppleret med ny
viden, og de to mest rabiate synspunkter er ikke l&ngere sandsynlige. Det
gelder den ubegrensede equipotentialitet, hvor nervevaev i hjernebarken
helt mangler en specificitet, og det modsatte synspunkt, hvor neuronet som
anatomisk enkeltelement er den ultimative forklaringsenhed.



Psykens materialitet 273

Parallelt med akkumuleringen af viden om hjernen er polariteten inden
for lokalisationsteorierne snavret ind til at omhandle ferre, men ikke min-
dre centrale spgrgsmal. Der er n@ppe grund til at tro, at disse centrale
sporgsmal lgses lige med det forste, og selv om de blev lgst, vil der for-
mentlig opsté nogle nye. Et af de mest centrale spergsmél i dag angar gest-
altningen af hjernens spandingsmenstre. I denne sitnmenhaeng er det inter-
essant, at Lashly pé et tidspunkt stillede det noget uortodokse spgrgsmal,
hvorfor der egentlig skulle vare en s& snaver sammenhang mellem nervesy-
stemets anatomi og dets elektrofysiologi, som man hidtil havde antaget.
Han besvarede det selv med, at der ikke var noget afggrende bevis for
sammenhangen, og derved blev det. I de sidste 10-15 ar har det si vist
sig, at han maske har mere ret end man umiddelbart skulle tro. I teorien
om hjernebarkens modulopbygning er det siledes en kendsgerning, at
afgransningen af et modul ikke kan foretages p& neuroanatomiens grund
alene, idet der er neuroner som indgar i flere moduler. Tilsvarende prin-
cipper indgér som forudsztningen i bdde PDPteorierne og teorier om
neurale netvaerk. Man kan sdledes betragte én af udviklingstendenserne
i neuropsykologiens historie, som en lgsrivelse af det elektrofysiologiske
fra det anatomiske, og en selvstendigggrelse af det.

Elektrofysiologiske spendingsmgnstre er selvsagt ikke mindre fysisk-kemi-
ske end det, der beskrives som anatomisk. Problemet er blot, at man pa
et tidspunkt nér en kompleksitet i de elektrofysiologiske mgnstre, som er
utilgengelig for en gengs reduktionistisk tilgang. Hvis mgnstrene pa det
anatomiske enkeltneuron niveau er kaotiske, som havdet af Freemann
og Skarda, mens mgnsterdannelsen foregdr ved at integrere dem, sa er det
ikke muligt at beskrive den kausale ssammenhang mellem neuron og mgn-
ster. Det samme havder Sperry, omend det er med andre argumenter.
Sperry fremhaver mgnsterdannelsens rumlig og tidslige karakter, som bag-
grund for den emergente dannelse af de overordnede fnomener.

Det er ikke helt ligegyldig, hvordan man opfatter denne "ubeskrivelig-
hed". Man kan valge tre synspunkter. Man kan sige, at det ikke er muligt
i dag, men at det nok vil blive det en gang i fremtiden, bl.a. athengig af
udviklingen af matematikken. Far vi en bedre matematik, nogle hurtigere
computere og nogle bedre maleapparater, sa vil ogsd STSMerne kunne
males og forudsiges. Dette er udtryk for en potentiel reduktionisme.

Modsat dette synspunkt kan man havde, at det ikke alene nu, men altid,
vil veere umuligt at beskrive STSMerne kausalt. Dette synspunkt kan kaldes
epistemologisk irreduktionisme, og det indeberer, at det videnskabelig sub-
jekt mé akceptere, at der er bestemte grenser for dets erkendelse. Den
epistemologiske irreduktionisme findes i to udgaver. Synspunktet kan for-
svares med, at den kvantitative kompleksitet er for omfattende til, at sy-
stemet kan fastholdes inden for en beskrivelses- og malesammenhang. 1
systemet (STSMerne) indgar faktorer som varierer med en uendelig lille
faktor, og som uafhangigt af deres ubetydelighed kan give konsekvenser
for hele systemet. Hvis man insisterer pé at disse faktorer er uendeligt sma
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(i matematisk forstand), sé vil systemerne aldrig kunne beregnes, méles eller
forudsiges.

Den epistemologiske irreduktionisme kan ogs& begrundes ontologisk.
De integrerede STSMer kan ikke beskrives i en traditionel neurofysiologisk
ramme fordi de i og med deres dannelse, emergent overskrider et niveau
og konstitueres som entitet, pa et hgjere niveau. Denne ontologiske irre-
duktionisme er det tredje synspunkt. Det er vigtigt at understrege, at den
ontologiske irreduktionisme samtidig er en materialisme. Ontologien er
en "pluralistisk monistisk materialisme”, hvilket indebzerer, at man pé en
gang kan skelne meliem forskellige ontologiske niveauer, som er materielle
isamme forstand, og som videnskabeligt ikke kan reduceres til beskrivelsen
af andre niveauer. Det er ikke ensbetydende med, at niveauerne kan be-
skrives restlgst hver for sig, som om de var helt parallelle, uden forbindelse
med hinanden. Det er op til videnskaben, at finde overgangene mellem
niveauerne, og der er ingen, der siger de befinder sig der, hvor det ser ud
til i dag. Man kan ikke problematisere niveauovergangene og de irreduk-
tible entiteter, hvis man ikke tror de eksisterer, og hvis man pé forhand
afviser muligheden af niveauer, sa vil den reduktionistiske (og potentielt
reduktionistiske) forskning gang pa gang stede panden mod en mur, og
ophobe den ene ligegyldige samling af data efter den anden. Man kan godt
fortszette med at lede efter bevidstheden blandt neuronerne, eller opfatte
den som immateriel, og udstyret med evnen til at flytte rundt p& materielle
stgrrelser, det giver blot ingen videnskabeligt anvendelige resultater.

NOTER

1. I denne sammenhzng er temaet yderligere begraenset til specielt de kognitive
funktioner perception, tenkning, hukommelse og bevidsthed og deres relation til
hjernebarken. Der udelades séledes spgrgsmélene om de centralt lokaliserede
centre, det limbiske system og det retikulaere.

2. Heriblandt D. Ferrier, P. Flechsig, T. Meynert og H. Munk. Den vasentligste und-
tagelse indenfor den ekseperiementelle tradition var F. Goltz. Jvf. Brazier 1988
for en historisk gennemgang af omrédet.

3. Striden mellem neuronteorien og retikulerteorien blev fgrst endeligt afklaret med
elektronmikroskopet, som afslgrede den synaptiske klgft. Usikkerheden kommer
til udtryk ved at de to fgrende reprasentanter (Cajal og Golgi) delte Nobelprisen
i medicin 1906. Jvf. Kgppe 1983 for en uddybende diskussion af relationen mellem
associationisme og neuronteorien.

4. Specielt C. Sherrington, H. Head og A. Luria.

5. Under overfladen gemmer sig her et interessant og naeppe helt belyst videnskabs-
historisk tema. Sdledes kan man havde, at den klassiske associationisme lever
videre et langt stykke ind i 1900-tallet, nemlig i kraft af Watsons behaviorisme.
En narmere undersdgelse af associationismens udvikling vil formentlig vise, at
Watsons klassiske associationisme var tilbagelagt 50-70 ar tidligere i England.

6. Hvis man interesserer sig for neuropsykologi bgr man lase Lurias bog Hjernen,
som er en af de bedste skildringer ikke blot af Lurias egen teori, men af genstand-
somrddet som helhed.
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7. Jvf. Penfield og Rasmussen, 1950. Det er igvrigt heri den senere si velkendte
humunculus indfgres. Jvf. ligeledes Penfield 1975.

8. Jvf. Eccles 1966, 1976.

9. Teorien blev fremsat af Mountcastle i 1960erne og videreudviklet af Szentagothei.
Jvf. Mountcastle 197S.

10. Meget kort: en genstand belyses med to forskellige lyskilder f.eks. almindeligt lys
og lys med ens bolgelaengde (koherent lys, f.eks. laser). Ved hjelp af spejle kan
man f& de udsendte mgnstrer til at interferere, og dette registreres p& en almindelig
film. N&r filmen er fremkaldt viser den under almindelige forhold i bedste fald
nogle diffuse ringe. Ved at belyse filmen med koherent lys fremtraeder genstanden
i tre dimensioner, og hvis der klippes en bid af filmen vil den under samme be-
tingelser igen vise hele genstanden. Dette er et optisk hologram. Der findes imid-
lertid ogs& andre typer — i princippet kan alle fysiske bglger anvendes til holo-
grammer. En af de bedste introduktioner er Pietsch 1981.

11. Pribram har siden forsggt at komplettere sin teori med Bohms holismeteori. Pri-
bram ser en overensstemmelse mellem Bohms skelnen mellem en indfoldet og en
udfoldet orden idet han mener, de svarer til den neutrale eksistensform over for
den manifesterede. Det forekommer imidlertid at vaere en kategorifejl, for Bomhs
indfoldede orden kan ikke beskrives matematisk — og selv om den kunne ville
den netop blot vare en beskrivelse. Den indfoldede ordens ontologi er det ikke
mennesket forundt at erkende. Jvf. Pribram 1987.

12. Jvf. artikelsamlingen Wittrock 1977 og referencerne heri.

13.Man kan i denne forbindelse henvise til filosoffen M. Bunge (1979) der har
konstrueret en tilsvarende "pluralistiske materialistisk monisme", hvor emergens
er et ngglebegeb. Og ingen vil vist péstd, at Bunge afskriver logikken.

14. Jvf. artiklerne i temanummeret Udforskning af det kognitive, Psyke & Logos 1988
nr. 2. Samt f.eks. Searl 1980.

15.Jvf. Kohonen 1984, Palm 1982, Hopfield og Tank 1986.
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