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MENTALE FORESTILLINGSBILLEDERS NEUROPSYKOLOGI

Anders Gade

Forestillingsbilleder spillede en central rolle i antikkens og tidlige
filosoffers begreber om taenkning, og i forrige drhundredes eksperi-
mentelle psykologers undersggelser og teoridannelser. De var ncesten
fraveerende fra det psykologiske univers under behaviorismens domi-
nans, men har de sidste to drtier vaeret genstand for fornyet og til-
tagende interesse blandt kognitive psykologer. Neuropsykologisk er
forestillingsbilleder interessante bdde i sig selv, pd grund af deres
lighed med perceptuelle processer, og pd grund af deres rolle i hu-
kommelsen. En sammenhcengende teori om mentale forestillings-
billeder (Kosslyn) muligggr analyser af de enkelte komponenter i
hjernens bearbejdning af (visuelle) forestillingsbilleder, og har givet
muligheder for at studere deres cerebrale repreesentation.

Den evne fortjener sarlig beundring, som
Gud har givet menneskets sjal til nér-
somhelst at genfremstille billeder, der er
modtaget ved sansning af tingene, og til
at se fraverende ting, som om de var
nzrvaerende, og alle enkeltheder, der
tidligere er iagttaget ved disse, med
samme ydre, stgrrelse, farve og position.

Nicolai Stenosis: Disputatio Anatomica
de Glandulis Oris, 1661

Den eksperimentelle psykologis oprindelse er knyttet taet sammen med
forestillingsbilleder. Wilhelm Wundt, selve grundlaeggeren af en videnskabe-
lig psykologi, gnskede at udforske den »umiddelbare erfaring«. Hans mél
var en bestemmelse af bevidsthedens elementare bestanddele, og lovene
for deres sammensatning. Bevidsthedens elementer skyldes oprindeligt
sansepdvirkninger, som senere (via »associationslovene«) kan genfremkaldes
imere vag og afbleget form som forestillingsbilleder. Muligheden for tnk-
ning uden forestillingsbilleder blev benagtet. Metoden var introspektion.

Introspektion som metode ved undersggelse af forestillingsbilleder har
overlevet pa Psykologisk Laboratorium, blandt andet i laborantgvelsen
»Forestillingsbilleder«. @velsen er bl.a. baseret pad Galton’s (1883) spgrgeske-
ma om morgenbordet. Den studerende skal for sit »indre blik« fremkalde
et billede af bordet med morgenmaden, og besvare en rakke spgrgsmél
om billedet. Hvor tydeligt er billedet, sammenlignet med bordet i virkelig-
heden? Hvilke detaljer kan ses? Etc. Der er ogsd spgrgsmél om lugte og
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lyde, og den studerende ledes frem til overvejelser af, om han er »eidetiker«
eller tithgrer en anden af de sdkaldte »forestillingstyper« oprindeligt opstillet
af Charcot.

Introspektion som metode og forestillingsbilleder som genstand for psyko-
logien blev i 1913 (Watson, 1913) udsat for et angreb, som den introspektive
metode med enkelte undtagelser ikke overlevede, og som gjorde bevidsthed
og tenkning suspekte som videnskabelig forskningsgenstand i over 50 &r
i angelsaksisk psykologi. Mentale begivenheder var ikke objektive:

But the behaviorist, having made a clean sweep of all the rubbish called
consciousness, comes back at you: »Prove to me«, he says, »that you have
auditory images, visual images, or any other kinds of disembodied pro-
cesses. So far I have only your unverified and unsupported word that
you have them«. Science must have objective evidence to base its theories
upon. The behaviorist, on the contrary, founds his systems upon the belief
supported at every point by known facts of physiology that the brain is
stimulated always and only from the outside by a sense organ process.

- —— What then becomes of images? Why, they remain unproven

- mythological, the figment of the psychologist’s terminology (Watson,
1928, pp 75-77).

Introspektionsdata er upélidelige, men en dybere arsag til behavioristernes
(og gestaltpsykologernes) succes i redefinitionen af psykologiens emner
18 i associationspsykologernes grundleggende antagelse af, at a/ taenkning
blev formidlet af forestillingsbilleder (Kosslyn, 1980). Denne antagelse gar
helt tilbage til Aristoteles (»taenkning er ikke mulig uden et forestillingsbil-
lede«), og »imaginatio« fortsatte til langt op i renassancen som en fast
og central bestanddel i beskrivelser og afbildninger af de menneskelige
fakulteter (fig. 1). Som anfgrt aftvang den Niels Stensen szrlig beundring,
og filosoffer fra Descartes til Kant - mest udtalt de britiske empirister
- har tillagt forestillingsbilleder sa central betydning for tenkningen, at
de ofte synes synonyme med »ideer«. Psykologien overtog denne arv. For-
skere fra Wiirzburger-skolen paviste imidlertid, at ikke al tenkning ledsages
af forestillingsbilleder. For eksempel fandt de, at forsggspersoner forstod
betydningen af et ord hurtigere end de kunne danne et billede af den
pageldende genstand. Resultatet blev en kontrovers, som man ikke havde
muligheder for at lgse ad empirisk vej, og efter Watson’s angreb blev sével
forestillingsbilleder som det stgrre spgrgsmal om de mentale reprasentatio-
ner stort set ignoreret af specielt amerikanske psykologer.
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Figur 1.1 fglge den middelalderlige celledoktrin blev indtryk fra de specielle sanser
modtaget i det fgrste hjernehulrum (»sensus communis«). Forestillingsbilleder blev
dannet heraf, og »imaginativa« var derfor lokaliseret i den bageste del af forste eller
iandet hulrum. Afbildningen her er en variant af Reisch-figuren fra en bog af de Kyrspe
fra 1520.

Forestillingsbilleder og hukommelse

Det har veeret et klassisk behavioristisk argument, at medens forestillings-
billeder er subjektive og hypotetiske, er ord objektive og eksperimentalt
kontrollable. I indleringspsykologien blev konsekvensen, at studier af virk-
ningen af meningsfuldhed alene angik verbale enheder, der oftest blev
defineret som mangden af verbale associationer til et givet ord. Dette forte
dels til sterilitet i de dominerende S-R teorier og undersggelsesparadigmer,
dels til at de verbale associative processer som hypotetiske stgrrelser allige-
vel krgb ind i og dominerede modeller af taenkning og problemlgsning.
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Denne traditions utilstrekkelighed, og den uafh®ngige betydning af fore-
stillingsbilleder ogsa i verbal indlering, blev kraftigst fremfgrt af Paivio
(1969, 1970) og Bower (1972). Paivio viste i en serie eksperimenter med
normale forsggspersoner, at konkrete ord (ord for konkrete genstande,
som fx. cykel) huskes bedre end abstrakte ord (ord for begreber og andre
ikke-billedlige ting, som fx. kerlighed), og at instruktioner om at bruge
forestillingsbilleder i indlaering af serier af ord eller ordpar konsekvent
forbedrede indlzringen.

Vi har eftergjort et par af disse eksperimenter pd laborantkursus pa
Psykologisk Laboratorium i 1988 og 1989. I ét forsgg anvendtes 8 lister med
hver 20 ord til fri genkaldelse umiddelbart efter prasentation. 4 lister
indeholdt konkrete ord, og 4 lister indeholdt abstrakte ord. Der skiftedes
mellem de to ordlistetyper, og forsggspersonerne var uvidende om de for-
ventede effekter. Her, som i Paivio’s eksperimenter (Paivio, Yuille og Madi-
gan, 1968), var konkrete og abstrakte ordlister matchede dels p& ordenes
hyppighed i sproget, dels pd deres »meningsfuldhed« eller »m«, som er
et numerisk udtryk for deres associationsvaerdi. (»m«s potentielle uafhzngi-
ge effekt pa indlaeringen kunne vi ikke vurdere i designet). Resultaterne
er vist i figur 2 som et eksempel pé stgrrelsen af effekten af konkrete ord
over abstrakte. Hvert datapunkt repraesenterer 128 observationer fra i alt
16 forspgspersoner. Det fremgdr af seriepositionskurverne, at effekten er
stgrst i listernes midte, hvor ordene generelt er vanskeligst at huske.
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Figur 2. Seriepositionskurver for 20-ordslister viser den bedre genkaldelse af konkre--
te ord i forhold til abstrakte ord.
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Paivio (1969) og andre har tolket disse og lignende robuste effekter af konk-
rethed pé verbal indl@ring ud fra den hypotese, at forestillingsbilleder kan
have en medierende funktion. Jo mere konkrete ordene er, desto mere
sandsynligt vil de veekke et sensorisk (visuelt) forestillingsbillede. Forestil-
lingsbilleder og verbale processer antages at fungere som alternative kod-
ningssystemer, og de konkrete ords bedre retention antages at skyldes deres
dobbeltkodning (verbalt og visuelt), mens abstrakte ord kun vanskeligt kan
kodes visuelt (»dual-code hypotesen«). Ved flere ord i sammenhang, under-
sggt specielt ved associationsindlering, er der ved dobbeltkodning ikke blot
flere »indgange« til ordet, men et enkelt forestillingsbillede med de to ord
(genstande) i interaktion kan fremkalde begge ordene. Hypotesen om den
dobbelte kodning har reminiscenser til den velkendte brug af visuelle fore-
stillingsbilleder hos antikkens oratorer (Yates, 1966). Denne teknik bestod
i at knytte de enkelte elementer i talen til bestemte steder eller loci, fx.
i en bygning, symboliseret ved forestillingsbilleder af genstande. Under talen
foretoges en mental runde af huset, hvorved man »sd« genstandene i deres
naturlige rekkefglge, og genkaldte deres associerede elementer i talen.

/ CORpeutys }n’:‘gg\&:uionb. .

Figur 3. Robert Fludd (1574-1637) var paracelsisk mystiker og alkymist, men skrev ogsd
om hukommelsen. Tegningen her er fra 1619. Fludd tillagde forestillingsbilleder af-
gorende betydning for hukommelsen, og foretrak et antal p fem loci i sit hukommelses-
system.

Kan man imidlertid veere sikker p4, at det virksomme ved en sddan metode,
og ved konkrete ords bedre retention end abstrakte, er forestillingsbilleder?
Den subjektive fornemmelse af, at det forholder sig sddan, er almindelig,
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men introspektion er ikke blevet videnskabeligt rehabiliteret. Det er van-
skeligt at afvise forklaringer ved »dybden af processeringen« (Craik & Lock-
hart, 1972). Konkrete ord kan vare forbundet med mere héndgribelige
associerede egenskaber, og selv om der i eksperimentet ovenfor var kontrol-
leret for »m«, kan man nappe afvise, at abstrakte ords associationer kan
veere mindre éntydige, og derved fungere dérligere som cues for genkaldelse.
Det star imidlertid fast, at ingen af de mange andre undersggte stimulus-
attributter spiller en blot tilnermelsesvis sé stor rolle for indlaeringen som
abstrakt — konkretheds-dimensionen (Paivio, 1969).

Instruktioner om at anvende visualisering kan ogsa tenkes at medfgre
dybere (verbal) processering. Ved verbal associationsindlaring er effekten
af en sddan instruktion meget betydelig — typisk en fordobling af antal
korrekt huskede, hvor der ikke er loftseffekt — og her har flere typer af
evidens antydet, at virkningen ma tilskrives billedlig (pictorial) kodning
(Bower, 1972). Mest overbevisende er forsgg med interferens, hvor for-
spgspersonen under indlering og genkaldelse af ordpar under forskellige
forhold samtidig udferer en visuel eller non-visuel anden opgave. De visuelle
interferensopgaver forstyrrer selektivt visualiseringseffekten.

Interferensparadigmerne bygger pa den antagelse, at visuelle forestillings-
billeder og visuel perception har falles processeringsmekanismer. Dette
er naturligvis en gammel antagelse. Hebb’s (1968) teori gar ud p3, at et
forestillingsbillede dannes ved aktivering fra hukommelsen af de samme
neurale strukturer, som aktiveres ved processeringen af det tilsvarende
percept. Neurofysiologisk og neuropsykologisk evidens for denne antagelse
vil blive omtalt senere, og her skal kun omtales et elegant forsgg, hvor
forestillingsbilleder interfererede med perceptionen i samme modalitet.
Segal & Fusella (1970) instruerede deres forsggspersoner i at danne og
fastholde visuelle eller auditive mentale billeder, medens de samtidigt
udfgrte en af to opgaver med signaldetektion. I det ene skulle de rapportere
fremkomsten af et svagt visuelt signal pd en skeerm, medens de i det
andet skulle rapportere en svag tone maskeret af stgj. Det auditive fore-
stillingsbillede forringede auditiv detektion mere end visuel, og vice versa.
Ved dataanalysen blev anvendt gangse signaldetektionsteknikker, saledes
at resultaterne kunne henfgres til en reel sensitivitetsnedsattelse.

Den neuropsykologiske betydning af visualiseringseffekten ved indlaering
er dobbelt. Kan man hos neurologiske patienter med nedsat indleringsevne
og hukommelse udnytte effekten terapeutisk? Og kan en eventuel forskellig
effekt hos forskellige patientgrupper bidrage til en teoretisk afklaring af
kodningsspgrgsmalet?

Det er velkendt, at der hos patienter med lasioner i eller fjernelse af
dele af venstre temporallap forekommer en selektiv forringelse af kodning
af verbalt materiale, og ved lasioner i hgjre temporallap en tilsvarende
defekt for billedligt materiale (fx. Milner, 1968). I fglge en enkel udgave
af dual-kode hypotesen, hvor visualisering taenkes formidlet af de samme
strukturer i hgjre hemisfaere som visuel (perception og) hukommelse, vil
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patienter med verbale indleringsforstyrrelser og lasion begranset til den
venstre hemisfere kunne udnytte visualiseringsteknikker. Patienter med
global amnesi og formodede bilaterale lzsioner vil méske nok kunne danne
visuelle forestillingsbilleder, men ikke udnytte disse som medierende faktor
ved verbal indlering. Jones (1974) fandt i en undersggelse med associations-
indleering under dels standardbetingelse, dels instruktion om at anvende
visuelle forestillingsbilleder med de to ord (genstande) i interaktion, at
patienter med venstre temporallap fjernet udviste den forventede effekt
i omtrent samme udstraeckning som normale kontrolpersoner. To amnes-
tiske patienter huskede intet under nogen af forsggsbetingelserne. Mod
forventning var patienter med hgjre hemisfere fjernet ikke dérligere end
kontrolpersonerne under visualiseringsbetingelse. En efterfglgende under-
sggelse (Jones-Gotman og Milner, 1978) med en vanskeligere indleeringsop-
gave for at modvirke loftseffekt (som Jones (1974) antog kunne have for-
hindret demonstration af den ventede defekt hos hgjre-hemisfare patienter-
ne) gav heller ikke helt éntydige resultater.

Amnestiske patienters muligheder for at bedre verbal indlering med
visualisering er vurderet i flere undersggelser med indbyrdes modstridende
resultater. Kapur (1978) viste hos Korsakoff-patienter, at der ikke var pro-
blemer med at danne og inspicere visuelle forestillingsbilleder. I to under-
sggelser fandtes imidlertid ingen bedring af verbal hukommelse med visuali-
sering overhovedet (Baddeley og Warrington, 1973; Cutting, 1978), og
Baddeley (1982) har omtalt en upubliceret undersggelse, hvor amnestiske
patienter ubesvaret tegnede illustrationer af forestillingsbilleder med inter-
aktion for at forbinde ordpar, og alligevel ikke kunne bruge dette til at
forbedre retentionen. Cermak (1975) fandt hos seks Korsakoff-patienter
statistisk signifikant forbedring under visualisering, omend »uden klinisk
verdi«, da patienterne konstant métte mindes om at bruge teknikken (Cer-
mak, 1980). Howes (1983) fandt ogsd en effekt, men ingen overfgrsel til
lignende opgaver. Kun Leng og Parkin (1988) har rapporteret utvetydigt
positive fund. De sammenlignede 13 amnestiske patienters verbale associa-
tionsindlering under standardbetingelse med dels visualisering, dels verbal
mediering. Der fandtes ingen indleringsforbedring ved verbal mediering,
medens wsuahsermg (hvad enten forestillingsbillederne var dannet af patien-
terne selv eller givet af forsggslederen) gav signifikant bedre resultater end
indlering under béde standardbetingelse og verbal mediering. Leng og
Parkin foreslog ogs4, at tidligere negative resultater maske kunne forklares
ved »gulveffekt« og/eller for komplicerede visualiseringsprocedurer.

De tilsyneladende modstridende fund ved amnestiske patienter kan méske
afklares med endnu upublicerede data, jeg over en &rrakke har indsamlet
ved undersggelse af visualiseringseffekten hos en stgrre heterogen gruppe
af amnestiske patienter. De eksperlmentelle betingelser har varet som i
Jones’ (1974) undersggelse. Der er i gruppen stor individuel variabilitet
i visualiseringseffekt, med dramatisk bedring af indlaeringskapaciteten under
de eksperimentelle betingelser hos nogle patienter, og absolut ingen bedring
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hos andre. Disse forskelle er uafhzengige af tiologi. P4 baggrund af resulta-
terne i en uafhangig verbal indleringsprgve har jeg i en praeliminar analyse
inddelt patienterne i to grupper med svar henholdsvis moderat associativ
indleringsdefekt. Ved svert amnestiske patienter er der i Jones’ indlarings-
paradigme ingen effekt af visualisering. Moderat amnestiske patienter havde
under standardbetingelse en indleringsdefekt omtrent svarende til de ven-
stre-temporallapsresecerede patienter i Jones’ (1974) undersggelse, og de
forbedrede under visualisering ogsa deres prastationer i samme omfang.
Dette resultat er vanskeligt foreneligt med nogen enkel antagelse af visuali-
seringseffekten ved verbal indlaering som formidlet af de samme strukturer,
som medierer visuel hukommelse.

Som klinisk anvendelig kompensationsmetode er visualisering muligvis
mere lovende end verbal mediering. Det er imidlertid givet, at mange
patienter med positiv effekt i den eksperimentelle situation ikke kan over-
fgre virkningen til andre situationer, ofte pa grund af manglende motivation
og erkendelse af behovet (Richardson, Cermak, Blackford og O’Connor,
1987).

Forestillingsbilleders funktionelle egenskaber

Meget af det teoretiske arbejde vedrgrende forestillingsbilleders natur har
angéet den centrale kodning, specielt om den beskrives bedst ved analog
reprasentation (fx. Kosslyn, 1980) eller i logisk propositionelle termer (£x.
Pylyshyn, 1973). Denne diskussion er muligvis ufrugtbar og kan i hvert fald
ikke forventes let afgjort (Baddeley, 1986; Marschark, Richman, Yuille og
Hunt, 1987; se ogsa Bundesen, 1986). De mere sikre resultater angér fore-
stillingsbilledernes »overfladereprasentation«: hvordan de fremkaldes, inspi-
ceres, omdannes og anvendes i t&nkning og problemlgsning.

Et udgangspunkt for en forskningslinie har varet Shepard og Metzler’s
(1971) rotationsstudier. Deres forsggspersoner sa 2-dimensionelle afbild-
ninger af to 3-dimensionelle figurer, dannet af et antal kuber. De to figurer
var drejet i forhold til hinanden et antal grader enten i billedplanet eller
i dybden. Forsggspersonernes opgave var sa hurtigt som muligt at afggre,
om de to figurer var identiske, eller spejlvendte i forhold til hinanden.
Forsggets resultat var 1) at reaktionstiden for afggrelsen ved identiske par
steg linezert med forskellen i drejningsvinkel mellem de to figurer, og 2)
at den fundne mentale rotationshastighed pa ca. I sec. pr. 60° var ensartet
ved drejning i billedplan og i dybden.

Claus Bundesen og Axel Larsen (1975; Bundesen, 1986; Larsen, 1986)
opniede lignende resultater ved undersggelse af mentale stgrrelsestransfor-
mationer. De fandt at reaktionstiden steg linezert som funktion af stgrrelses-
forholdet mellem to figurer, som skulle vurderes som ens eller forskellige.
Denne type af resultater kan vanskeligt forklares pd anden méde end ved
at antage, at forsggspersonen danner et forestillingsbillede af det ene af
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figurerne, som han manipulerer til det kan direkte sammenlignes med den
anden figur (se dog Rock, Wheeler og Tudor, 1989). Det er da ogsé for-
spgspersonernes egen oplevelse, og i tilfeldet med mentale rotationer havde
forsggspersonerne ogsé en oplevelse af at den mentale rotation kraevede
mere tid ved stgrre drejninger. Cooper og Metzler (fx. Cooper, 1976) har
overfort paradigmet til undersggelse af rotation af forestillingsbilleder uden
det tilsvarende visuelle stimulus, og som ventet ogsa her fundet at reaktions-
tiden stiger med drejningsvinklen.

Kosslyn (1980) har i en indflydelsesrig bog samlet disse og egne eksperi-
mentelle fund fra et omfattende forskningsprogram i en teoretisk frem-
stilling af visuelle forestillingsbilleder. Kosslyn skelner i sin model mellem
informationsbarende strukturer og de processer, hvorved informationen
bearbejdes og anvendes. Kosslyn har ogsa i et senere arbejde (1987) over-
vejet, hvorledes komponenter af processeringen kan veere implementeret
i hjernen, men disse overvejelser er ikke centrale for modellen, ligesom
en computersimulation har tjent mere som inspiration end til verifikation.
Visuelle forestillingsbilleder er reprasenteret i to strukturer. Information
om genstandes udseende er lagret permanent i en »dyb« repreesentation.
I denne visuelle langtidshukommelse er der bade propositionelle »lister«
af kendsgerninger om genstande (fx. om dele, delenes lokalisation, objekters
omtrentlige stgrrelseskategori, og deres kategorinavn) og »lister« med infor-
mation om genstandes udseende. Disse kvasi-billedlige lister er ikke i sig
selv spatialt ordnede, men indeholder information om spatialt ordnede
punkter i en »overfladereprasentatation«, som Kosslyn kalder den»visuelle
buffer«. Det er en korttidshukommelse eller arbejdshukommelse, som i alt
vasentligt synes at svare til »the Visuo-Spatial Scratchpad« i Baddeley’s
(1986) model. Den visuelle »buffer« er det medium, hvori de bevidste fore-
stillingsbilleder dannes, og hvor de kan fastholdes, inspiceres, og bearbejdes.
Den har visse faste egenskaber uafthengig af indhold: Den har spatial
udstreekning, som er begrenset, og den har begranset oplgsningsevne.
Forestillingsbilleder fremtraeder skarpest og klarest nzr mediets midte,
og mere utydelige mod periferien. Den har begrenset kapacitet, og det
fremkaldte billede m3 aktivt vedligeholdes for ikke at svinde bort. Indholdet
i den visuelle »buffer« er altsd ikke som et fotografi (som metaforen om
»the mind’s eye« kunne antyde), men indeholder udover den spatiale ud-
streekning ogsa andre billedlige kvaliteter som farve, kontrast, tekstur og
skarphed. Forestillede scener fremtraeder ikke umiddelbart samlet i den
visuelle »buffer«, men organiseres serielt af deres dele. Kosslyn finder ende-
lig, at objekter i overfladestrukturen fremtraeder seer-centreret, som set
fra en bestemt synsvinkel (i modsztning til objekt-centreret reprasentation;
se Marr, 1982).

Datastrukturerne kan manipuleres eller behandles pa forskellig méde
i den visuelle »buffer«, afh@ngig af hvilken opgave der skal lgses. Kosslyn’s
teori opererer med tre grundlaggende processer: fremkaldelse af visuelle
forestillingsbilleder (overfgrsel fra dybtil overfladerepraesentation), inspek-
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tion (procedurer for vurdering af billedet og for ndring til organiserede
helheder), og transformation (procedurer for 2ndring af stgrrelse, for scan-
ning, og for rotation). Beskrivelsen af hver af disse processer, og i nogle
tilfeelde delprocesser, er funderet pa en imponerende reekke eksperimenter
med normale forsggspersoner. Nogle af disse kan kritiseres for at tillegge
trenede forsggspersoners introspektion for stor vegt. Flertallet er variatio-
ner over reaktionstidsparadigmet med »objektivisering« af de forskellige
processer. Kosslyn’s teori har vist sig frugtbar, blandt andet som grundlag
for analyser af hvordan mentale forestillingsbilleder pavirkes af hjerneska-
der.

Tab af visuelle forestillingsbilleder
ved hjerneskader: komponent-analyser

Den funktionelle lighed mellem visuelle forestillingsbilleder og visuel per-
ception er allerede omtalt, og den hypotese er narliggende, at nogle af
deres funktionelle subsystemer formidles af de samme neurale strukturer
i synssystemet (Finke, 1986; Kosslyn, 1987; Arditi, Holtzman og Kosslyn,
1988). Er dette tilfaeldet, kan vi forvente at finde en vis lighed i defekter
i perception og forestillingsbilleder efter hjerneskade. Tab af visuelle fore-
stillingsbilleder har varet beskrevet i den neurologiske litteratur i form
af kasuistikker i artier, og det har ogsé veret bemerket, at disse patienter
oftest samtidig havde perceptuelle defekter. Farah (1984) har samlet og
nyvurderet denne litteratur i lyset af Kosslyn’s (1980) teori. Hendes kompo-
nent-analyse er forbilledlig klar og vel gennemfgrt, og da den ogsa kan tjene
som model for fremtidige studier, er der grund til at beskrive den ngjere.

Farah forventer, at en patient vil vaere uden introspektive forestillings-
billeder og vil vere ude af stand til at udfgre opgaver, som for deres gen-
nemfgrelse kraever brug af et forestillingsbillede, sdfremt nogen af fglgende
komponenter er gdelagt ved hjerneskade: (»semantisk«) visuel langtidshu-
kommelse, den visuelle »buffer«, fremkaldelsesprocessen, eller inspektions-
processen. Tab af transformationsprocesser vil ikke ngdvendigvis fgre til
fuldstzndig tab af visuelle forestillingsbilleder, men forventes at kunne
medfgre defekter i visuo-spatial t&nkning. Hun har dernzst gennemfgrt
en formel opgaveanalyse af patienternes intakte og defekte funktioner som
beskrevet i kasuistikkerne, for om muligt at slutte sig til, hvilke komponenter
er skadede. (En opgaveanalyse er en teori om de kognitive processer, som
kreves for udfgrelsen af en opgave). De seks vasentligste og hyppigst
undersggte opgaver med relevans for vurdering af visuelle forestillingsbille-
der er: opgaver med spgrgsmal til besvarelse (fx.: »Havde George Washing-
ton sk&g?«), introspektionsopgaver, tegning og konstruktionelle opgaver,
genkendelse, samt sensoriske og perceptuelle opgaver. For at beskrive alle
komponenter i disse opgaver métte den grundlaggende model tilfgjes en
»beskrive«-komponent (til opgaver med verbal beskrivelse pa grundlag af
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indholdet i den visuelle »buffer«), en »kopierings«-komponent (til konstruk-
tionelle opgaver, hvor indholdet i den visuelle »buffer« efter inspektion
tegnes eller konstrueres), samt en »detektions«-komponent (til simple intro-
spektionsopgaver, hvor det blot drejer sig om at erkende tilstedevarelsen
af aktivering i den visuelle »buffer«). Farah’s analyse er baseret p& den
forudsaetning, at visuel kodning sker i den visuelle »buffer«, som altsé an-
tages at vere fzlles for perception og forestillen. Endelig opereres med
en genkendelsesproces (oversattelse af perceptet til formatet for langtids-
hukommelse og sammenligning, hvor genkendelse bestar i en matchning
mellem inputtet og en eksisterende hukommelse) og en yderligere antagelse
om, at den visuelle langtidshukommelse anvendt ved visuel genkendelse
ogsd anvendes ved fremkaldelse af forestillingsbilleder. Disse yderligere
antagelser forekommer ret uproblematiske. Modellen er illustreret i dia-
gramform i figur 4.

VISUEL BESKRIVELSE
LANGTIDS~ KOPIERING
HUKOMMELSE MATCHNING

Figur 4. Farah’s (1984) generelle model af lagre og processer involveret i perception
og forestillen, anvendt i opgave-analysen.

Farah identificerede 37 patienter i litteraturen, hvor der var beskrevet tab
afvisuelle forestillingsbilleder. 127 af disse beskrivelser var der tilstrekkeli-
ge oplysninger til at gennemfgre komponent-analysen. Logikken heri er
fglgende. Hvis en patient ikke kan udfgre en opgave, ma én eller flere af
de kognitive komponenter, som kraves for opgavens udfgrelse, vaere skadet.
Antallet af mulige skadede komponenter kan indsnavres ved at iagttage,
hvilke af de samme komponenter ogsa kraeves i opgaver, som patienten
kan udfgre. Man kan slutte, at en komponent er skadet, hvis det er den
eneste komponent i opgave-analysen af en fejlet opgave, som ikke samtidig
optrader i opgave-analysen af en opgave som udfgres korrekt.
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Figur 5. Eksempel p4 komponent-analyse af patienters intakte og defekte praestationer i perception og forestillen.

I dette eksempel kan sluttes, at fremkaldelsesprocessen mé vaere defekt. Efter Farah (1984).
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Et eksempel pd modellens anvendelse er illustreret i figur 5. Disse patienter
kunne ikke besvare spgrgsmadl, som kraevede visuelle forestillingsbilleder
(jvf. det tidligere anfgrte eksempel om George Washington’s udseende,
som netop en af disse patienter ikke kunne besvare). Derimod havde de
ikke nogen vanskelighed ved at besvare lignende spgrgsmal om synlige
stimuli, og kunne genkende visuelt prasenterede stimuli (dvs. de var ikke
visuelt agnostiske). Den eneste komponent i den fejlede forestillingsopgave,
som indgér i de to korrekt udfgrte perceptuelle opgaver, er fremkaldelse
fra den dybe reprasentation til arbejdshukommelsen. Hos de fem patien-
ter, som ikke viste dette mgnster, kan man derfor antage at deres tab af
forestillingsbilleder skyldes fremkaldelsesdefekt. Det samme kan man slutte
ved patienter, som ikke kan tegne almindelige genstande efter hukommel-
sen, selv om de kan kopiere de samme genstande og kan genkende visuelt
praesenterede genstande (to patienter). Ogsa fraveer af forestillingsbilleder
ved introspektion hos ikke-agnostiske patienter, som ogsd oplever at kunne
se (intakt detektion) kan antages at skyldes defekt fremkaldelse i falge
samme logik. Hos i alt 8 patienter antydede analysen defekt fremkaldelse.
Hos syv af disse var der rimeligt detaljerede oplysninger om skadens
lokalisation. Den var i alle tilfaelde posterior, enten bilateral eller tilsynela-
dende begranset til den dominante hemisfare.

Hos andre 13 patienter med tab af visuelle forestillingsbilleder og associa-
tiv visuel agnosi kunne en tilsvarende analyse implicere defekt visuel lang-
tidshukommelse (bilaterale posteriore l&sioner), og hos 5 patienter kunne
de mulige skadede komponenter ikke sikkert indsnzvres til en enkelt.

Farah (1914) og Kosslyn (1987) har pé grundlag af disse og andre fund
(Farah, 1986; Farah, Gazzaniga, Holtzman og Kosslyn, 1985) konkluderet,
at mens de fleste processeringsmoduler virksomme i forestillen er ligeligt
reprasenteret i de to hemisfarer, s er fremkaldelsesprocessen alene eller
overvejende lokaliseret i venstre hemisfere. Dette er bdde uventet (jvf.
den tidligere diskussion om visualiseringseffekten ved verbal indlaering)
og af potentiel stor betydning for vor forstaelse af hemisfeerelateralisering,
og spergsmilet er da ogsé endnu uafklaret. Sergent (1989) har bl.a. pdpeget
ikke blot det selvfglgelige, at Farah’s (1984) analyse er post hoc og baseret
pé usystematisk undersggte patienter, men ogsd at en selektiv visuo-verbal
afbrydelse (disconnection) kan forklare defekter i den verbale beskrivelse
af forestillingsbilleder (figur 5) pd samme méade som en interhemisfzrisk
afbrydelse vil kunne vaere ansvarlig for manglende evne til at tegne efter
hukommelsen. Kun én af Farah’s kasuistikker indeholdt oplysninger om
defekter pé begge omréder. Fremtidige undersggelser af patienter med
tab af visuelle forestillingsbilleder mé derfor indeholde enten verbal be-
skrivelse (og evt. tegning) af tachistoskopisk prasenterede stimuli, eller
relevante non-verbale eksperimentelle procedurer til vurdering af forestillen
(Farah, Levine og Calvanio, 1988), i tillg til belysning af alle komponenter
i Farah’s (1984) model.
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Visuelle forestillingsbilleder og de to visuelle systemer

I de tidligere publicerede kasuistikker om tab af visuelle forestillingsbilleder
(Farah, 1984) er der flere tilfzelde af indholdsspecifik agnosi (specielt defekt
ansigtsgenkendelse, prosopagnosi). Hvor forestillingsbilleder blev undersggt
for bade genkendelige og ikke-genkendelige kategorier (i alt 4 patienter)
var der i alle tilfeelde defekt forestillen begranset til den agnostiske kate-
gori. Dette stgtter antagelsen om, at forestillen og perception benytter sig
af samme neurale strukturer, og man kan da opstille den hypotese, at visuel
forestillen ogsé kan dissocieres i »hvad« og »hvor« (Levine, Warach og
Farah, 1985).

Det er velkendt siden Newcombe og Russell’s (1969) undersggelser af
patienter med skudlasioner, at visuel agnosi kan optrede uafth®ngigt af
forstyrrelser i visuel orientering. Patienter med visuel agnosi kan ikke visuelt
identificere genstande, men kan orientere sig korrekt i forhold til genstande
i omverdenen og kan gribe og pege, etc. Patienter med visuel desorientering
kan ikke placere genstande korrekt i forhold til hinanden eller egen krop,
men kan identificere dem. Denne dissociation mé forstas ud fra eksistensen
af to delvist uafh@ngige kortikale visuelle systemer. Neuroanatomiske,
neurofysiologiske og adfeerdsdata (Ungerleider og Mishkin, 1982) har vist,
at den visuelle information deles i et ventralt system fra occipital kortex
til inferotemporal kortex, og et dorsalt system fra occipital kortex til om-
rader i parietalregionen. Det ventrale system baerer information til gen-
kendelse af hvad objekter er, mens det dorsale system er involveret i analyse
af, hvor genstande er lokaliseret. (Bemerk, at begge systemer er striatale
- jevnfgr Willangers artikel, dette nummer). Der er ret detaljeret viden
om de to systemer (Ungerleider & Mishkin, 1982), men det n®vnte er
tilstrekkeligt for at vurdere, om en lignende opdeling af visuel forestillen
er mulig og relevant.

Det ser ud til at vere tilfeldet. Levine et al. (1985) har beskrevet to
relevante patienter. Den ene (med bilateral temporo-occipital lasion) havde
kun mild resterende generel visuel agnosi, men svar prosopagnosi, og var
ude af stand til at beskrive ansigter og dyr. Fx. sagde han, bedt om at be-
skrive en elefant: »Lange ben, en hals der er lang nok til at bgjes ned mod
jorden for at samle ting op — — ~ det er i store traek, og mere kan jeg vist
ikke sige.« Patienten kunne ubesvaret kopiere tegninger, men ikke frit tegne
fx. ur eller dyr. Der var ogsé svaekket farveperception, og svarende hertil
usikker farveforestillen. Fx. kunne han ikke angive farven pa det indre af
en vandmelon. I modsztning til disse deficits i genkendelse var patienten
sikker i alle former for spatial orientering og diskrimination, og der var
glimrende spatial forestillen. Han kunne tegne grundplanen af sit hus, og
han gav en detaljeret og korrekt beskrivelse af, hvordan han orienterede
sig fra den ene ende af byen til den anden.

Den anden patient viste det stik modsatte billede, i dette tilfeelde pa
grundlag af bilaterale parieto-occipitale lesioner. Denne patient kunne
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identificere objekter og deres afbildninger, samt ansigter og farver. Hans
beskrivelse af ansigter og dyr viste ogsa god forestillingsevne for form. Han
kunne imidlertid ikke med handerne ramme en genstand, kunne ikke
sikkert afggre, hvilken af to genstande var nermest eller fjernest, over eller
under, og kunne kun med besver fiksere en genstand blandt flere. Han
kunne ikke skelne en skré linie fra en lodret, kunne ikke forbinde to punkter
med en streg, og kunne ikke kopiere de simpleste geometriske former. Han
kunne ikke finde rundt, og for vild i sit eget hjem. Hos denne patient var
spatial forestillingsevne ogsa sveert skadet. Han kunne ikke beskrive, hvor-
ledes han kom fra sit hus til kiosken pa hjgrnet, en tur han plejede at gé
flere gange om ugen, men kunne godt beskrive butikken og dens ejers
udseende. Siddende i sin stol med bind for gjnene kunne han ikke pege
i retning af dgren, vinduet eller radioen.

Levine et al (1985) har ogsé givet en oversigt over relevante kasuistikker
i litteraturen. I cirka halvdelen af de publicerede tilfaelde af prosopagnosi
uden visuel desorientering, og af visuel desorientering uden prosopagnosi,
er der oplysninger om forestillingsevne. Det store flertal af disse patienter
har haft defekt forestillen svarende til den visuelle defekt. Hos de fleste
patienter med prosopagnosi var der ogsa defekt farveidentifikation, og hos
disse var der en noget svagere sammenh&ng med defekt farveforestillings-
evne, idet halvdelen af de relevant undersggte kunne angive almindelige
genstandes farve efter hukommelsen. (Det er dog usikkert, i hvilken ud-
streekning visuel forestillen er ngdvendig for at angive genstandes farver.
Fx. forekommer den verbale association mellem postkasse og rgd hgj). De
to syndromer adskilte sig ogsé pato-anatomisk. Sveer prosopagnosi og svaer
visuel desorientering kraver begge bilaterale lesioner, men hvor lesionerne
ved prosopagnosi-akromatopsi med tab af form- og farveforestillingsevne
er temporo-occipitale, sa er de ved visuel desorientering med tab af visuo-
spatial forestillingsevne parieto-occipitale. Resultaterne antyder sdledes,
at de to visuelle systemer (eller dele deraf) ogsé tjener som neuralt grundlag
for to distinkte former for visuel forestillen.

Visuel forestillen og visuo-spatial neglekt

Patienter uden elementare sensoriske eller motoriske defekter har en
tilbgjelighed til ikke at orientere sig mod, opdage, eller rapportere stimuli,
som prasenteres pd den side, som er modsat en cerebral l&sion. Denne
defekt — neglekt — ses hyppigst og i svarest grad ved lasioner i hgjre
hemisfzre.

De dominerende teorier om neglekt antager defekter i opmarksomheds-
mekanismer. Heilman (1979) har séledes foresldet, at hgjre hemisfere
udgver opmarksomhedskontrol over hele det ydre rum, mens venstre
hemisfares kontrol er begranset til det modsidige felt.
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Bisiach og medarbejdere (fx. Bisiach og Berti, 1987) har i stedet foreslaet,
at forstyrrelsen direkte angar de spatiale skemata i de mentale repraesenta-
tioner. To st af observationer med forestillingsbilleder hos patienter med
unilateral neglekt er centrale for dette synspunkt. Det ene (Bisiach, Luzzatti
og Perani, 1979) viste neglekt for venstre side af mentale rekonstruktioner
af figurer, som patienterne ikke havde set stationrt i deres helhed, men
i bevaegelse fra hgjre mod venstre eller omvendt bag en centralt placeret
vertikal »rude«. Patienterne havde s8ledes haft lejlighed til at fokusere deres
opmarksomhed pa alle detaljer af figuren successivt, og opfattelsen af
helheden kravede en mental rekonstruktion. Et lignende fenomen blev
pavist (Bisiach og Luzzatti, 1978; Bisiach, Capitani, Luzzatti og Perani, 1981)
hos patienter med visuel neglekt, som skulle fremkalde mentale reprasenta-
tioner fra den visuelle langtidshukommelse. Disse patienter blev for ek-
sempel bedt om at forestille sig og give en verbal beskrivelse af domkir-
kepladsen i Milano, som de »sd« den for sig vendt mod domkirken. I denne
situation undlod de at rapportere en del af de bygninger og andre detaljer,
som befandt sig i venstre »forestillingsfelt«. Nér de derefter blev bedt om
at forestille sig pladsen, som de s& den med ryggen til domkirken, kunne
de typisk fortelle om de tidligere udeladte detaljer, nu pé hgjre side, mens
de tidligere rapporterede detaljer, nu pa venstre side, typisk blev udeladt.

Disse observationer har implikationer for vores forstaelse af bevidsthed.
Pylyshyn (1973) og andre kritikere af mentale forestillingsbilleder har an-
grebet »mind’s eye« metaforen. Dette kraever, havdes det, et ekstra pro-
cesseringssystem, en slags homunkulus i hjernen, til at tolke informationen
for »det indre blik«. De mentale spatiale reprasentationer har dog sjeldent
varet forstdet som havende fotografi-lignende kvaliteter (som i figur 3).
Den retinotopiske organisation i synskortex er imidlertid bevaret over flere
synapser (Cowey, 1982), og det er nerliggende at forestille sig mentale fore-
stillingsbilleder som spatiale konfigurationer af aktivitet i disse strukturer
i visuel associationskortex. Bevidsthed, den bevidste oplevelse, er ikke i
en homunkulus, som »ser« ned pé og »oplever« disse konfigurationer, men
er et integreret led i selve aktiviteten, mske i kraft af en »intensivering«
af aktiviteten (Crick, 1984). »Oculus imaginationis« (figur 3) er i, og ikke
over, de neurale aktivitetsmenstre (Bisiach og Berti, 1987).

Disse aktivitetsmgnstre har man de seneste ar fiet mulighed for at visuali-
sere pé en helt anden méde.

Cerebral aktivering

I alle hidtil omtalte undersggelser af den cerebrale organisation af forestillen
har evidensen vaeret enten kognitiv eksperimentel eller neuropsykologisk.
Tendensen gér i gjeblikket mod en integration af eksperimentelle og neuro-
psykologiske metoder yderligere suppleret af nyudviklede neurofysiologiske
undersgglsesmetoder, blandt andet tomografiske neuroimaging metoder
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til undersggelse af cerebral blodgennemstrgmning. Disse metoder er baseret
pa det forhold, at den regionale blodgennemstrgmning under normalfysiolo-
giske forhold gges med stigende neuronal aktivitet, og man kan med moder-
ne udstyr aflese pd tomografiske snitbilleder, hvilke omrader af hjernen
er specielt aktive under udfgrelsen af kognitive opgaver. Metodernes be-
grensning er vasentligst en noget grov spatial og temporal oplgsningsevne,
afhzengig af bade radioaktivt sporstof, antal detektorer og computerbereg-
ning.

Den fgrste demonstration af kortikal aktivering af et afgraenset omrade
ved forestillen angik en mental motorisk opgave. Per Roland og medarbej-
dere (Roland, Larsen, Lassen og Skinhgj, 1980) fandt ved en simpel opgave,
hvor forsggspersonerne repetitivt flekterede pegefingeren mod en fjeder,
en stigning i blodgennemstrgmningen i den modsidige hemisfeere begrenset
til hdndens omrade pd begge sider af centralfuren. Ved en efterfglgende
sekvens af hurtige, isolerede bevaegelser af individuelle fingre registreredes
gget aktivitet i de samme modsidige omrader, men dertil en lige sa stor
stigning i blodgennemstrgmningen bilateralt i det supplementarmotoriske
omrade mesialt i frontallappen. Tredje fase af forsgget var en gentagelse
af sekvensbevegelserne med den vigtige ®ndring, at forsggspersonen nu
ikke skulle udfgre bevaegelsen, men simulere sekvensen internt. Elektromyo-
grafisk registrering af muskelaktiviteten sikrede, at forsggspersonerne fulgte
instruktionen om alene at udfgre bevaegelsen mentalt. Aktivitetsstigningen
var nu begrznset til det supplement@rmotoriske omréde.

Ved visuel forestillen har resultaterne veret mindre éntydige. Ved bade
emissionstomografi (Goldenberg et al, 1987 og 1989) og fremkaldte potenti-
aler med topografisk mapping (Peronnet, Farah og Gonon, 1988) har de
opndede mgnstre ganske vist klart stgttet antagelsen om, at visuel forestillen
og perception har delvis fzelles reprasentation (inferotemporalt og occipi-
talt), men der ses forskelle i aktivitetsmgnstre, hvis betydning endnu ikke
erklarlagt. Arsagen er muligvis at hgjre henholdsvis venstre hemisfzre kan
dominere ikke blot athaengig af hvilke forestillingsdelprocesser aktiveres,
men ogséd afhangig af hvilken kognitiv opgave forestillingen betjener.

Séledes gav et forspg med associationsindl@ring med konkrete navneord
uden speciel instruktion aktivitetsstigning occipitalt og inferotemporalt i
begge hemisferer, mest udtalt i hgjre. Med eksplicit instruktion om at
anvende visualisering forekom der et udtalt skift mod venstre hemisfzre
(Goldenberg, Podreka, Steiner og Willmes, 1987). Disse resultater er i klar
modstrid med den tidligere omtalte simplistiske antagelse om visualiserings-
effekten som hgjre-hemisfaereformidlet. Lesioner temporo-occipitalt i
venstre side synes ogsa selektivt at forstyrre den saedvanlige visualiserings-
effekt ved verbal indlering (Goldenberg, 1989), selv om disse patienter
kunne udfgre visuo-spatiale forestillingsopgaver. Goldenberg og medarbej-
dere (Goldenberg, Podreka, Steiner, Willmes, Suess og Deecke, 1989) fandt
ogsé emissionstomografisk evidens for venstresidig occipital dominans ved
en visuel stningsverifikationsopgave (fx. »en grapefrugt er stgrre end en
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appelsin«), men et noget andet mgnster ved en opgave, som kravede in-
spektion af forestillede bogstaver. Det er endnu uklart, hvordan disse resul-
tater skal tolkes, og Corballis og Sergent (1988, 1989) har i tachistoskopfor-
spg med en patient med overskaret corpus callosum opnéet resultater, som
yderligere komplicerer billedet. Hos denne patient kunne kun hgjre hemis-
faere mentalt rotere figurer. Ved andre opgaver med krav om forestillen,
hvor billedet skulle fremkaldes (fx. sma bogstaver svarende til store bogsta-
ver), var hgjre hemisfeere hurtigst, men venstre hemisfaere begik ferre
fejl. Det synes endnu for tidligt at sige, om den endelige forklaring pé disse
fund vil kunne gives i form af en forskellig bearbejdningsmade i de to
hjernehalvdele (fx. at venstre hemisfere bidrager i forestillingsopgaver
svarende til hvor komplekse og bevidste de er), om hemisfeeredominansen
iforestillen er pavirket af materialet, eller om der er reel hemisfaredeling
mellem delkomponenter i forestillen. Dissociationen mellem »hvad« og
»hvor« er allerede omtalt, og de spatiale aspekter ved forestillingsbilleder
kan yderligere teenkes at vaere multimodale (Arditi, Holtzman og Kosslyn,
1988; Goldenberg et al, 1989). Hvad der forekommer sikkert er, at der ved
visuelle forestillingsbilleder ikke er tale om et enkelt invariant cerebralt
forestillingssystem, men at visuelle forestillingsbilleder betjener sig af for-
skellige neurale strukturer afthengig af opgaven.

Afsluttende bemaerkninger

Richardson, Denis og Engelkamp (1988) har i en kommentar til det fgrste
europziske mgde om forestillen og kognition udtalt, at fremskridt i udforsk-
ningen af mentale forestillingsbilleders neuropsykologi vil vaere afhangig
af en yderligere udvikling og afprgvning af detaljerede teoretiske specifika-
tioner af de kognitive processer, som antages at vere involveret. Dette
synspunkt svarer til grundtanken i denne artikel, at den, omend meget
ufuldstendige, sa dog vasentlige neuropsykologiske indsigt opnéet i dette
arti havde teoretiske kognitive formuleringer som Kosslyn’s (1980) og Fa-
rah’s (1984) som forudsatning. Der er ogsd grund til at antage, at yder-
ligere undersggelser pé dette grundlag kan vere frugtbare, for eksempel
af deficit i tegnefeerdigheder (Grossi, Orsini og Modaferri, 1986; Grossman,
1988; van Sommers, 1989). Andre f2nomener med relation til forestillings-
billeder som hallucinationer (Brown, 1985) og drgmme (fx. Greenberg og
Farah, 1986) vil formentlig krseve en mere omfattende model.

I denne som i andre nutidige artikler om mental forestillen har nasten
kun visuel og visuo-spatial forestillen veret omtalt. Dette indebaerer ikke
entilbagevenden til nogen antagelse om, at visuel forestillen er central eller
ligefrem en betingelse for teenkning — som hos associationspsykologerne.
Arsagen ma snarere sgges dels i konventionel sprogbrug, hvor »forestillen«
oftest reserveres den visuelle modalitet, dels i det forhold at tilsvarende
processer i andre modaliteter kan vaere svaerere at manipulere eksperimen-
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telt. Baddeley’s (1986, 1988) formulering af »arbejdshukommelsen« er for-
mentlig den bedst udbyggede overordnede model. Her er en fonologisk
korttidshukommelse (the »articulatory loop«) og en visuel korttidshukom-
melse (the »visuo-spatial scratchpad«) begge underordnede »slavesystemer«
til et mere hypotetisk centralt system med opmarksomhedskontrol.
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