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HJERNEN, BEVIDSTHEDEN OG ZENONS PARADOKS

Anders Degn Pedersen

1 neurovidenskaberne forstas bevidsthedsbegrebet almindeligvis
inden for paradigmet “Neural Correlates of Consciousness”
(NCC). Denne artikel kritiserer NCC-paradigmets grundliggen-
de antagelser om forholdet mellem organismen, dens mentale
tilstande og omverdenen. Bestreebelsen pa at finde minimale
neurale strukturer tilstreekkelige for bevidsthed, er sammen-
lignelig med at lose paradokset om Akilleus og skildpadden
pa Zenons betingelser; hvilket som bekendt er udsigtslost. Som
alternativ til NCC-paradigmet foreslas det, at den neuroviden-
skabelige bevidsthedsforskning lader sig styre af sporgsmal om,
hvordan hjernen og forskellige hjerneomrdder er involveret
i realiseringen af hele organismens mangeartede aktiviteter i
miljoet. Bevidsthed er knyttet til disse fuldblodede aktiviteter, og
ikke alene til processer i minimale neurale strukturer.

Indledning

Forholdet mellem hjerne og bevidsthed er et af de mest centrale spargsmal
i bevidsthedsforskningen, og siden opgeret med behaviorismens modvilje
mod at beskeeftige sig med intrapsykiske processer har det vaeret genstand
for betydelig interesse (f.eks. Baars, 1988; Chalmers, 1996; Damasio, 1999;
Dennett, 1991; Edelman & Tononi, 2000; Flanagan, 1992). Forholdet mel-
lem hjerne og bevidsthed blev centralt, netop fordi man hermed mente at
kunne beskaeftige sig med intrapsykiske processer pa en naturvidenskabelig
méde, og dermed omga en af behaviorismens vesentligste pointer; at for-
sog pa en videnskabelig tilgang til det intrapsykiske uvagerligt vil lede til
idealisme eller uacceptabel dualisme. Hjerneforskningen, i det mindste den
del, der er relateret til psykologien, er séledes neert knyttet til det psykologi-
historiske opger med behaviorismen. Place (1956) udtrykte det saledes:

We can identify consciousness with a given pattern of brain activity, if
we can explain the subject’s introspective observations by reference to
the brain processes with which they are correlated (p. 44).
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Pa det kognitionspsykologiske omrade blev der i det samme opger udviklet
informationsprocesseringsparadigmer (f.eks. Fodor, 1983), hvor man segte
at opbygge hypotetiske modeller over kognitive processer. Man antog, at
kognitive delprocesser kunne beskrives i moduler, og at modulerne havde
et neuralt grundlag (Pedersen, 2002). Neisser (1976) har kritisk papeget, at
sadanne informationsteoretiske teorier generelt betragtet bestar af en rackke
pile og kasser etiketteret »stimuli« — »processing« — »more process-
ing« — »still more processing«. Processeringen afsluttes i sidste ende ofte
med en motorisk aktivitet som i behavioristiske modeller, men resulterer
forinden 1 feenomener, f.eks. kaldet »awareness«, »mind« eller »conscious-
ness«. Involveringen af neurale processer som forklaring pa psykologiske
feenomener som bevidsthed og lignende efterlader imidlertid spergsmalet
om, hvor, hvornér og ikke mindst hvordan i al denne (neurale) processering
bevidstheden opstar?

Sir Charles Sherrington, der i 1932 modtog Nobelprisen for sine studier
af neurale reflekser, og som navngav synapsen, illustrerede forholdet mel-
lem det objektivt materielle (in casu de neurofysiologiske processer) og
bevidstheden med eksemplet at se pa en stjerne:

The energy-scheme deals with it, describes the passing of radiation
thence into the eye ..., the ensuing photo-chemical action in the retina,
the trains of action-potentials travelling along the nerve to the brain, the
further electrical disturbance in the brain, the action-potentials stream-
ing thence to the muscles of eye-balls and of the pupil, the contraction
of them sharpening the lightimage and placing the seeing part of the
retina under it. The ‘seeing’? That is where the energy-scheme forsakes
us. It tells us nothing of any ‘seeing’. Much, but not that .... It locates
... certain region of the brain, which it therefore indicates as concerned
with what occurs in us through the eye .... But, as to our seeing the star
it says nothing (Sherrington, 1951, p. 238).

Den visuoperceptuelle proces kan séledes i neurofysiologiske termer folges,
fra lyset rammer gjet, og til forskellige omrader af hjernebarken aktiveres,
men hvornar er det, at den bevidste oplevelse af det sete dukker op? Set i
forhold til forstaelsen pa Sherringtons tid er den neurofysiologiske forsta-
else af de visuelle processer i dag ganske udviklet og praeget af en betydelig
detaljeringsgrad. Det er dog, som om at detaljeringsgraden ikke har bragt
losningen af det centrale spergsmal om forholdet mellem hjerne og be-
vidsthed naermere; for pa hvilken made dukker det bevidste sanseindtryk
op som resultat af den neurofysiologiske proces? Der eksisterer fortsat en
forklaringskleft mellem hjerne og bevidsthed.
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Akilleus og skildpadden

Forklaringsklaften mellem hjerne og bevidsthed har en sldende analogi i
Zenons mest beromte paradoks: Helten Akilleus’ kapleb med skildpadden.
Skildpadden far som bekendt et forspring, og med henblik pa at komme op
pa siden af skildpadden, for slet ikke at tale om at overhale den, ma Akilleus
forst nd det sted, hvor skildpadden startede. I den tid, det tager den rapfo-
dede Akilleus at na stedet, hvor skildpadden startede, har skildpadden naet
at lebe endnu et stykke. Det stykke skal Akilleus sa ogsa labe op. Mens han
gor det, har skildpadden naet endnu et stykke, som Akilleus igen ma lebe
op; men sa har skildpadden jo néet endnu et stykke, som Akilleus ligeledes
ma lebe op, og sé fremdeles i uendelighed. Akilleus far tilsyneladende al-
drig lebet skildpadden op.

Zenons paradoks har naturligvis kun i allegorisk forstand noget at gore
med forholdet mellem hjerne og bevidsthed. Paradokset er et logisk problem
og omhandler bevagelse, mens forholdet mellem hjerne og bevidsthed er
et ontologisk problem. Til gengald er det en praegnant allegori. Hvornar
og hvordan overhaler Akilleus skildpadden? Hvornar og hvordan dukker
bevidstheden op som folge af neurale processer? Hver af de neuroviden-
skabelige landvindinger, hvor man forstar flere og flere og immer hen flere
processer, som man tror bringer os narmere en forklaring af bevidsthed,
viser sig alligevel ikke at overskride det vaesentligste punkt i forstaelsen af
forholdet mellem hjerne og bevidsthed.

Zenons bevagelsesparadoks kan i dag anskues som lost med Newton
og Leibniz’ udvikling af infinitesimalregningen, der giver mulighed for at
regne med uendeligt sma storrelser, og dermed kontinuerlig bevagelse. Det
kan precist regnes ud, hvornar Akilleus overhaler skildpadden, givet at vi
kender skildpaddens forspring og de to leberes hastighed. Anderledes er det
med forholdet mellem hjerne og bevidsthed; dér eksisterer forklaringsklef-
ten fortsat.

Neurovidenskaberne har i tiltagende grad forsegt at bygge bro over for-
klaringskleften ved hjelp af begrebet om bevidsthedens neurale korrelat,
kaldet NCC (neural correlates of consciousness) (Metzinger, 2000), der pa
mange mader kan anskues som en fortsattelse af Places feromtalte projekt.
Bevidsthedsbegrebet bruges imidlertid i flere forskellige, men dog relate-
rede, betydninger (Zeman, 2001), som det er hensigtsmeessigt at prasentere
inden en nermere diskussion af NCC.

Bevidsthedsbegrebet

Bevidsthedsbegrebet kan for det forste bruges i betydningen at veere ved be-
vidsthed i modsztning til at vaere bevidstles. Bevidsthed omhandler i denne
betydning vagenhedstilstanden. Et menneske under anastesi eller i den dy-
beste dremmelese sovn er ikke ved bevidsthed, og i kliniske sammenhenge
kan vi vurdere bevidsthedsniveauet hos en patient, der f.eks. har veret ud-
sat for et svaert kranietraume ved hjelp af Glasgow Coma Scale, der er en
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systematisk vurdering af patientens spontane reaktioner og vedkommendes
reaktioner pa forskellige stimuli (Teasdale & Jennett, 1974). Reguleringen
af de mentale tilstandes tonus og vagenhed er neuralt naert knyttet til struk-
turer i hjernestammen, i seerdeles den retikulaere formation (Luria, 1975) og
afspejles endvidere i hjernens elektriske aktivitet, som den kan males ved
hjelp af elektroencefalogram-undersegelse (EEG) (Kleitman, 1963). Nu
kunne man forledes til at tro, at NCC var fundet, men vagenhedsniveauet
eller bevidsthedstilstandens almene karakter siger ikke i sig selv noget om
bevidsthedens indhold.

Bevidsthed kan séledes for det andet bruges i betydningen at vaere bevidst
om dette eller hint. I denne betydning er bevidsthed knyttet til organismens
faenomenologi og indbefatter de subjektive, kvalitative, oplevelses- og op-
marksomhedsmaessige aspekter af bevidsthed. Nar jeg ser og er opmeerk-
som pa en rad bold, s& har oplevelsen en serlig kvalitet, og jeg har, i det
mindste som baggrund for den bevidste erkendelse, oplevelsen af, at det er
mig selv, der har denne oplevelse (Pedersen, 2002, 2004). Neurovidenska-
bernes definition af, hvad bevidsthedsindhold er, indeholder saledes flere
elementer og kan forekomme vag. Det centrale er de oplevelsesmassige
kvaliteter, og at disse er bundet til et subjekt. Derudover er bevidsthedsind-
holdet pa et givet tidspunkt selektivt fokuseret og pa denne méde begranset;
der er noget, som pa et givet tidspunkt treeder frem i1 bevidstheden pa bekost-
ning af eller i stedet for noget andet, og indholdet skifter over tid. Endvidere
antages det, at bevidsthedsindholdet kan vaere tveermodalt og have mange
forskellige kvaliteter, f.eks. auditive, visuelle, emotionelle og/eller seman-
tiske, men at det almindeligvis alligevel fremtreeder koheerent for subjektet
(Zeman, 2001).

Bevidsthed kan bruges i flere betydninger, blandt andet i betydningen den
viden, et givent menneske har. Denne viden kan potentielt blive bevidst-
hedens indhold. En regeringsleder kan f.eks. vaere bevidst om de mulige
politiske konsekvenser af at ga i krig, selv om flertallet af befolkningen er
imod, uden at det derfor optager hans tankevirksomhed i alle vagne timer;
men det kan dukke op 1 hans bevidsthed (ibid.).

Endelig kan man laegge vaegt pa bevidsthedens sociale karakter, der ogsa
afspejles 1 begrebets etymologi (Pedersen, 2002, 2004). Et godt eksempel
er virksomhedsteorien, der har haft vaesentlig indflydelse i dansk psykologi.
Her knyttes bevidsthedsbegrebet specifikt til menneskets sociale livsform,
der blandt andet er kendetegnet ved, at ét individ kan gere andre bevidst
om genstandes og forholds egenskaber og betydning i forhold til bestemte
aktiviteter. Menneskebarnets opveaekst og udvikling er saledes kendetegnet
ved en bevidstgerelse om de i kulturhistorien udviklede betydninger af kul-
turgenstandene og de sociale og samfundsmassige forhold. Bevidstheden
er 1 udgangspunktet social, og det, ét individ er bevidst om, er alt andet lige
noget, et andet individ kan geres bevidst om (Leontjev, 1983; Pedersen,
2002; Vygotskij, 1982).
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Inden for neurovidenskaberne har bevidsthedsbegrebet i de seneste ar isaer
vaeret behandlet i den anden af ovennaevnte betydninger; altsa i betydningen
at vaere bevidst om dette eller hint, eller det man kan kalde bevidsthedens
indhold. Resten af narveerende artikel vil diskutere neurovidenskabernes
behandling af bevidsthedsbegrebet i denne betydning. Jeg vil lade de defi-
nitoriske problemstillinger ligge og i stedet fokusere pa NCC-paradigmets
handtering af relationen mellem bevidsthedsindhold og neural aktivitet.

Bevidsthedens neurale korrelat

I neurovidenskaberne antages det almindeligvis, at NCC er et system af
neuroner (Zeman, 2001). Den enkleste definition er, at et neuralt system
er et NCC, hvis det korrelerer direkte med bevidsthedstilstande (Chalmers,
2000, p. 18). En af flere uenigheder inden for paradigmet drejer sig om,
hvad der menes med direkte korrelation, herunder hvor sterk og entydig
sammenhangen er. Nogle (se f.eks. McLaughlin & Bartlett, 2004) fasthol-
der en ganske sterk og direkte korrelation séledes, at der er en, ved naturlov
given, entydig sammenhang mellem specifikke tilstande af hhv. det neurale
repraesentationssystem og bevidsthedsindholdet. Chalmers (2000, p. 31)
blader med en reekke filosofi-metodologiske mellemregninger begrebet op
og definerer, at NCC for indhold er et minimalt neuralt repraesentations-
system (N), saledes at repraesentation af et indhold i N er tilstraekkeligt til
repraesentation af dette indhold i bevidstheden.

Uanset om det er den »blade« eller den »staerke« position, der indtages,
er den manglende bro over forklaringskleften overordnet set den samme.
De forskellige positioner giver forskellige problemstillinger i detaljen, og
den blede version giver sterre frihed i forklaringerne, men forklaringen pa,
hvordan NCC realiserer bevidsthed, mangler fortsat.

I Chalmers ovennavnte definition indgar, som i NCC-paradigmet i det
hele taget, tesen om den minimale neurale substans. Hvis NCC svarer til
en given organismes samlede nervesystem, sa er der for en umiddelbar be-
tragtning ikke vundet megen ny viden om forholdet mellem nervesystemet
og bevidstheden. Derfor forseger man inden for paradigmet at identificere
de minimale neurale strukturer, hvis aktivitet er tilstreekkelige i forhold
til, at organismen er bevidst om et givet mentalt indhold. Disse minimale
strukturer antages at vare cerebrale, og det er paradigmets grundleggende
premis, der kan fores tilbage til Hippocrates, at hjernen og kun hjernen er
kilden til psykiske faenomener.

Den empiriske forskning omkring bevidsthedens neurale korrelat
Diskussionerne omkring NCC har indimellem veeret praeget af en del disput
mellem mere overordnede teoretiske og filosofiske tilgange pa den ene
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side og konkret empirisk forskning pa den anden (se f.eks. Crick & Koch,
1998).

For sé& vidt angar den empiriske del, er de neurovidenskabelige metoder
forholdsvis mangfoldige. Der benyttes forskellige neuro- og psykofysio-
logiske metoder bade i forhold til dyr og mennesker samt lesionsstudier,
herunder dyreforseg, hvor forsegsdyret péferes specifikke laesioner, og
studier af mennesker, der har padraget sig leesioner som folge af sygdom
eller ulykke. Endvidere anvender man i hej grad funktionelt billeddannende
teknikker, 1 serdeleshed positron emissionstomografi (PET-scanning) og
funktionel magnetisk resonansbilleddannelse (fMRI-scanning), der op gen-
nem 1990erne blev tiltagende raffinerede. Faelles for de eksperimentelle til-
gange er, at bevidsthed behandles som variabel, og kontrasteres som sadan
ofte med ubevidste og subliminale tilstande (Baars, 1997). Forskellige be-
vidsthedstilstande med forskelligt bevidsthedsindhold kan ogsé kontrasteres
(f.eks. noget auditivt vs. noget visuelt eller en bevaegelse vs. en farve).

De eksperimentelle tilgange rejser naturligvis spergsméalet om, hvordan
bevidsthedsindholdet operationaliseres. Forsggspersonerne eller -dyrene ma
pa en eller anden made indikere, hvad der er bevidsthedsindholdet i forhold
til de forskellige situationer, man underseger. Forsegspersoner kan f.eks.
afgive verbale rapporter eller indikere ved hjelp af tryk pa en knap, hvorvidt
de var bevidste om en given stimuli. Forsegsdyr kan betinges til specifikke
adfeerdsreaktioner pa specifikke stimuli.

Eksperimentelt set har visuel perception vaeret dét eksemplariske omrade
for NCC-paradigmet (Crick & Koch, 1998; Logothesis, 1999; Pedersen,
2004; Zeki, 2001). En made at undersege, hvorvidt hjerneomréader er in-
volveret i bevidste processer, er at praesentere forsegsdyr eller -personer
for visuelle stimuli, der 2endres, uden at endringerne opfattes bevidst. An-
dringerne kan oven i kebet have en sddan karakter, at de opfattes ubevidst
og satter forsegsindividerne i stand til at geette korrekt over chanceniveau.
Man kan sa, f.eks. ved hjaelp af funktionelt billeddannende teknikker, sam-
menligne hjerneaktiviteten, nar forsegsindividerne ikke opfatter eendringen,
med aktiviteten, nar de preesenteres for sammenlignelige stimuli, der andres
sa meget, at &ndringen opfattes bevidst. I de tilfaelde, hvor aendringen op-
fattes bevidst, viser sddanne forseg almindeligvis — og med visse forskelle
de forskellige undersegelser imellem — en oget neurofysiologisk aktivitet i
multimodale cortikale omrader nederst i temporallappen, bagest i parietal-
lappen og i de dorsolaterale dele af frontallappen (se f.eks. Beck, Rees, Frith
& Lavie, 2001).

En anden indflydelsesrig metode er praesentation af visuelle stimuli, der
resulterer 1 en bistabil perception, f.eks. Rubins vase eller Necker-terningen.
Her er den visuelle stimulus i modsetning til ovennavnte forseg konstant,
og det er bevidsthedsindholdet, der @ndres, nér individet skifter fra at foku-
sere pa og vere bevidst om vasen til at fokusere pa og vere bevidst om de
to profilerede ansigter. Kleinschmidt, Biichel, Zeki & Frackowiak (1998)
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fandt i et sadant forseg ved hjelp af fMRI oget aktivitet bagest i parietal-
lappen, i1 de ventrale dele af occipitallappen (der er funktionelt knyttet til
omraderne nederst i temporallappen) samt i subcortikale strukturer, der
integrerer de forskellige cortikale strukturer. P4 samme tid var der et fald i
aktivitet 1 det primere visuelle omrade (V1), der kan tolkes saledes, at akti-
viteten i det primare omrade omorganiseres, nar forsegspersonen skifter fra
at veere opmaerksom pa det ene til at vaere opmeerksom pa det andet aspekt
i en stimulus, der er perceptuelt bistabil. Resultaterne bekraefter i nogen
udstreekning resultaterne fra forseg med stimulizendring, da de understreger
betydningen af aktivitet i multimodale visuelle omrader for den bevidste
visuelle perception, men de komplicerer ogsa billedet, da disse omrader
samspiller med V1 og subcortikale integrative strukturer.

Et af de mest indflydelsesrige forseg omkring bistabil perception om-
handler studier af binokuler rivalitet. Hvis et individs to gjne samtidig
prasenteres for to forskellige visuelle stimuli, f.eks. et ansigt for venstre gje
og en bygning for hejre gje, optraeder der binokuleer rivalitet. Individet vil
ikke opleve at se de to stimuli samtidigt, men den bevidste oplevelse eller,
om man vil, bevidsthedens indhold, vil med fa sekunders mellemrum skifte
mellem hhv. ansigt og bygning.

Logothesis’ forskergruppe er blandt de forende inden for eksperimentel
forskning omkring binokular rivalitet (Leopold & Logothesis, 1996, 1999;
Logothesis, 1999). De har udfert studier med bade humane forsegsperso-
ner ved hjelp af fMRI og forseg med makakaber (Macaca mulatta), hvor
aberne var blevet betinget til at indikere, hvilken af de to rivaliserende
stimuli de perciperede, samtidig med at man elektrofysiologisk monitore-
rede de enkelte nervecellers aktivitet i mange forskellige cortikale omrader.
Resultaterne og konklusionerne fra forsegene er ganske komplicerede,
blandt andet fordi »senere« niveauer i de visuelle cortikale systemer har en
medierende effekt pa »tidligere« niveauer. Alt andet lige tyder disse forsog
dog pa, at celleaktiviteten pa primere og tidligt sekundzere niveauer (V1 og
V2) er forholdsvis konstant og séledes afspejler de rent sensoriske aspekter
ved stimuli, mens aktiviteten i sekundaere visuelle omrader og ikke mindst
tertizere omrader i1 den nederste temporale hjernevinding endrer sig, athaen-
gigt af hvilken bevidst perception individet har (f.eks. enten ansigtet eller
bygningen). Der er celler, som kun er aktive, nar aben indikerer at se det, der
prasenteres for venstre gje. Visse specifikke celler i den nederste temporale
hjernevinding korrelerer altsd med et specifikt bevidsthedsindhold.

Konklusionerne fra de neevnte psykofysiologiske studier af bevidst visuel
perception er overordnet set forholdsvis sammenfaldende og tyder pa, at
sene niveauer i den cortikale visuelle processering, i seerdeleshed det sakaldt
ventrale kredsleb (Ungerleider & Mishkin, 1982), er afgarende for, hvorvidt
individet er bevidst om det, det ser. Derudover er bestemte cellekonstella-
tioners aktivitet i omradet af betydning (Leopold & Logothesis, 1999). Det
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samme gelder timingen og frekvensen, hvormed cellerne er aktive pa tvaers
af omrader (Crick & Koch, 2003).

Med hensyn til laesionsstudierne har forskning omkring cortikal blindhed
veaeret paradigmatisk. Cortikal blindhed er forarsaget af komplet laesion af
det primere visuelle omrade i cortex (V1). Den skadede oplever ikke at se
noget, men kan alligevel under de rette betingelser korrekt angive f.eks. be-
vaegelsesretningen af en stimuli signifikant over chanceniveau (Weiskrantz,
1986, 1997). Der er saledes tale om en situation, hvor individet ikke har
et bevidst synsindtryk, men alligevel ubevidst kan identificere forholdsvis
komplekse visuelle stimuli. Hermed kontrasteres bevidst visuel perception
hos individer med intakt primaer visuel cortex med subliminal eller ubevidst
perception hos individer med laederet primar visuel cortex.

De tidligere beskrevne psykofysiologiske studier pegede pa visuel as-
sociationscortex som afgerende for bevidst visuelt bevidsthedsindhold.
Lasionsstudierne omkring cortikal blindhed er pa sin vis i modstrid med
disse fund, da den manglende bevidsthed om synsindtryk ved cortikal blind-
hed knyttes til leesion af V1, der séledes bliver kandidat til NCC for visuelt
bevidsthedsindhold. En af de vaesentlige aktuelle diskussioner drejer sig pa
den baggrund om, hvordan cortikal blindhed skal fortolkes i sammenhaeng
med de neurofysiologiske studier. Det er ikke stedet her at ga i dybden med
den diskussion, men prasentationen af den empiriske forskning omkring
NCC er medtaget for at give eksempler pa metodologiske tilgange og re-
sultater.

Om ikke andet har neurovidenskaberne, som det fremgar af ovennaevnte
eksempler, laert os ganske meget om det visuelle systems neurofysiologi,
og det er forskning, der i sin egen ret er landvindende. Men spergsmalet er
fortsat, hvad disse resultater med Sherringtons ord siger om »our seeing the
star«. I den henseende og i analogi med Zenons paradoks kan man sige, at
neurovidenskaberne har lavet veeldigt mange af de mellemregninger, der be-
skriver, hvorledes Akilleus kommer teettere og teettere pa skildpadden; men
det er endnu ikke beskrevet, hvordan han kommer op pa siden af den.

Forklaringskleften og NCC-paradigmet

Der er delte meninger om, hvordan NCC-paradigmet fremover kan over-
skride forklaringskleften mellem hjerne og bevidsthed. Man kan med Baars
(2003; se ogsa Crick & Koch, 1998, 2003) finde problemstillingen irrele-
vant, da den ikke befordrer videnskabelige fremskridt, og derfor anbefale at
fortsaette den empiriske neurovidenskabelige forskning uden at bekymre sig
om den. Med dette standpunkt kan man godt tillade sig at habe pa, at den
empiriske forskning en dag finder en losning, pd samme méde som infini-
tesimalregningen loste Zenons paradoks, men for den konkrete empiriske
neurovidenskab er det uden betydning.
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Alternativt kan man, fortsat med et empirisk udgangspunkt, fremhaeve,
at problemstillingen alene fremtreeder s betydningsfuld, fordi neurovi-
denskaberne endnu ikke er tilstraekkeligt udviklede. Vitalismeproblemet
er i dag ikke laeengere af central betydning i biologien. Der fandtes ingen
enkeltstdende revolutionerende losning pa vitalismeproblemet analog til
infinitesimalregningen, men problemet er oplest i takt med, at biologien
har udviklet gode kausale forklaringsmodeller mellem og pa tvers af de
forskellige biologiske niveauer, liv kan beskrives pa. Det kan forholde sig
pa samme made med det psyko-fysiske problem i neurovidenskaberne og
neuropsykologien. Efterhdnden som vores konkrete viden om hjerneproces-
serne og deres korrelation med psykiske faenomener eges, kan det veare, at
problemet mister sin betydning (Revonsuo, 2002).

Et kritisk standpunkt, som oftest er indtaget af teoretiske og filosofiske
positioner, er, at NCC-paradigmet i det hele taget er uegnet til at lose de
helt grundlaeeggende problemer omkring forklaringskleften, fordi det i ud-
gangspunktet og ofte implicit bygger pa en raekke forkerte forudsaetninger
om forholdet mellem hjernen, bevidstheden, organismen og dens omverden.
Hvis man ser bort fra idealistiske og mentalistiske positioner (Katzenelson,
1995), er det inden for filosofien iser den serlige faenomenologiske tradi-
tionen, der kan kaldes naturalistisk, som er kritisk (Petitot, Varela, Pachoud,
& Roy, 1999).

Inden for psykologien er der flere retninger, der kan frembringe argumen-
ter for den kritiske position. I serdeleshed og for det forste den forholdsvis
heterogene gruppe af retninger, der blandt andre har udgangspunkt i Gibson
(1972, 1979) og Neisser (1976), og som overordnet kan kaldes ekologisk
psykologi. @kologiske tilgange vil almindeligvis argumentere for, at hjer-
nens funktion ikke primert er at producere indre repreesentationer eller
bevidste oplevelser i organismen, men derimod at regulere dens handlemen-
stre hensigtsmaessigt og medvirke til, at organismen kan etablere formals-
tjenlige relationer med omverdenen. Med andre ord: Det bevidste syn er
ifolge den okologiske tilgang ikke karakteriseret ved indre reprasentationer,
men handler i udgangspunktet om aktiv og direkte eksploration.

For det andet kan der i feromtalte virksomhedsteori findes adskillige
argumenter for, at det psykiske ikke eksklusivt er knyttet til de cerebrale
processer, men at individets psykiske liv udspringer af de aktiviteter, hvor-
med det realiserer dets forhold til omverdenen. Luria, der kan kaldes virk-
somhedsteoriens neuropsykolog (Moskovich, Bougakov, DeFina & Gold-
berg, 2002), og som her i landet har haft stor indflydelse pa den kliniske
neuropsykologi, iser inden for rehabiliteringsomradet (Christensen, 1986),
fremhaever saledes med udgangspunkt i Vygotskij, at de psykiske processer
som udgangspunkt er ekstra-cerebralt organiserede (Luria, 1975, p. 25).

Da béade den ekologiske psykologi og virksomhedsteorien er forholdsvis
velkendte i Danmark, vil jeg ikke analysere dem naermere her med henblik
pa kritik af NCC-paradigmet. I stedet vil jeg kort praesentere udvalgte ar-
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gumenter, der specifikt rejser en kritisk diskussion af NCC-paradigmet (se
Noé og Thompson, 2004). Mange af kritikpunkterne vil vaere analoge til
kritikpunkter, der kunne rejses med udgangspunkt i den gkologiske psyko-
logi og virksomhedsteorien.

Det fusiforme ansigtsomrdde

Som kritik af NCC-paradigmets eksperimentelle metoder kan man blandt
andet fremfore, at binokuler rivalitet ikke svarer til, at individet forst ser
pa f.eks. en bygning og derefter pa et ansigt (ibid., p. 24). Det at opleve
binokuler rivalitet har en ganske saerlig kvalitet. Bevidst visuel perception
er ikke en rakke stillbilleder af hhv. det ene og det andet, men er en kon-
tinuerlig aktivitet, der forlaber over et tidsrum. En lignende indvending
kan rejses mod eksperimenter, der anvender perceptuelt bistabile stimuli.
Forsegspersonerne oplever ikke, at det er stimulus 7 sig selv, der &ndrer sig,
men netop at stimulus er af en serlig karakter, der resulterer i den saeregne
oplevelse, at perceptionen kan skifte fra det ene til det andet, selv om sti-
mulus er konstant.

Mod denne indvending fremforer Hohwy og Frith (2004), at der er god
overensstemmelse mellem de generelle neurovidenskabelige resultater i
forbindelse med ansigtsperception og resultaterne fra forsegene med bino-
kuleer rivalitet. Kanwisher, McDermott og Chun (1997) har ved hjelp af
fMRI vist, at dele af gyrus fusiformis!, kaldet »fusiform face area« (FFA),
spiller en afgerende rolle for ansigtsperception. Aktiviteten i omréadet var
signifikant hejere, nar forsegspersonerne blev praesenteret for intakte bil-
leder af ansigter, end nar de blev praesenteret for billeder af dagligdags ob-
jekter, menneskelige heender eller billeder af ansigter, der var blevet klippet
i stykker og derefter sat tilfeeldigt sammen. Forsog med binokuleer rivalitet,
hvor der blev brugt billeder af hhv. huse og af ansigter (Tong, Nakayama,
Vaughan & Kanwisher, 1998) viste eget aktivitet i FFA, nar forsegsperso-
nerne oplevede at se ansigtet, og som det senere blev fremfort:

The FFA response profile may be ... understood in terms of higher-or-
der representations for the general category of faces. One possibility is
that activity in the FFA is tightly linked to the phenomenal experience
of detecting or perceiving a face (Tong, Nakayama, Moscovitch, Wein-
rib & Kanwisher, 2000, p. 273).

1 Gyrus fusiformis betyder egentlig den tenformede hjernevinding. Den kaldes ogsa
den laterale occipitotemporale hjernevinding pa grund af placeringen inferiort i
overgangen mellem temporal- og occipitallapperne, hvor den streekker sig hen
over bade lateral og medialsiden. Gyrus fusiformis svarer stort set til Brodmanns
omrade 37 (Gazzaniga, Ivry & Mangun, 2002).
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Ifolge Hohwy og Frith (2004) ger overensstemmelsen med de generelle
neurovidenskabelige fund omkring FFA forseg med binokular rivalitet eg-
nede til at identificere NCC for det rivaliserende bevidsthedsindhold, selv
om binokulzer rivalitet er et seeregent perceptionspsykologisk undtagelsestil-
feelde. Heroverfor kan argumenteres, at kritikere af NCC-paradigmet jo ikke
benagter, at hjernen er involveret i bevidsthedsfzenomener, og de beneegter
heller ikke, at forskellige differentierede hjerneomrader kan veere relateret
til forskellige bevidsthedsfaenomener. Kritikken gar pa, at neural aktivitet i
en minimal cerebral substans i NCC-paradigmet anses for tilstraekkelig til at
generere et givet bevidsthedsindhold. Identifikationen af FFA er i sin egen
ret et betydeligt fremskridt for neurovidenskaberne, men det er mere tvivl-
somt, om fortolkningen af fundene i NCC-paradigmet bringer os nermere
en forstaelse af, hvordan hjernen er med til at realisere bevidsthed.

Isomorfi og veridikalitet

NCC-paradigmet indebarer, blandt andet som folge af tesen om den mi-
nimale neurale substans, at der er isomorfi, om ikke strukturelt s& dog
relationelt, mellem specifikke afgrensede neurofysiologiske processer i
hjernen og det bevidste sanseindhold. Hermed ma NCC-paradigmet indtage
en internalistisk forestilling med hensyn til, hvad bevidsthed er, da alene en
cerebralt afgrenset, specifik neural aktivitet ifelge paradigmet resulterer
i, at et specifikt indhold er til stede i bevidstheden. Det indebzrer, at den
bevidste perception er uathengig af veridikaliteten, dvs. om objektet, som
organismen perciperer, faktisk er til stede i omverdenen. Den bevidste per-
ception bliver saledes bade uathangig af den faktiske relation, organismen
har til objektet, og af de evrige fysiologiske forhold ved organismen, der
ikke er en del af NCC.

Mod ovennavnte internalisme kan indvendes, at levende organismer er
situerede og positionerede i en faktisk omverden, som de opretholder rela-
tioner med ved hjelp af en reekke fysiologiske og psykologiske aktiviteter,
hvoraf de fleste antageligt foregar ubevidst. Indholdet i bevidstheden er
relateret til dette, sa at sige, fuldblodede samspil mellem krop, hjerne og
omgivelser, og ikke kun til processerne i afgraensede specifikke cerebrale
strukturer (No€& & Thompson, 2004).

Men der er jo en lang reekke eksempler pa tilstande, hvor bevidsthedsind-
holdet ikke star i en veridikal relation til noget faktisk i omverdenen. Nar
vi dremmer, er bevidsthedsindholdet ikke direkte relateret til omverdenen,
men genereres 1 en vis forstand af hjernen selv.

Endvidere er bevidsthedsindholdet ved en rekke patologiske tilstande
ikke veridikalt bestemt. Et eksempel er partielle epileptiske anfald. Sadanne
anfald har fokus i cortex og er en abnorm neural aktivitet i mere eller mindre
afgreensede omrader af hjernebarken. Afheengigt af hvor aktiviteten udspil-
ler sig, kan patienter have bevidste perceptuelle oplevelser, der er relateret
til en eller flere specifikke sansemodaliteter. Hvis fokus for det epileptiske
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anfald befinder sig i visuel cortex, kan patienten opleve at se en film for sit
indre blik, udspiller anfaldet sig i anteriort i1 parietallappen, kan patienten
have somatosensoriske oplevelser og udspiller det sig i temporallappen
kan der veare et semantisk, sprogligt og/eller auditivt bevidsthedsindhold?
(Paulson, Gjerris, Serensen & Juhler, 1996).

Epilepsipatienter er almindeligvis klar over, at bevidsthedsindholdet ved
anfald ikke er relateret til noget faktisk (ibid.). Den dremmende kan vaere
det, men er det ikke altid. Ved en reekke neuropsykiatriske tilstande eller ved
indtagelse af psykoaktive stoffer er det oven i kebet saddan, at bevidstheds-
indholdet kan opleves som endog overordentligt genuint. Den hallucinerede
kan vere fuldt ud overbevist om, at hans bevidste oplevelse er relateret til
noget reelt, selv om den ikke er det.

Hohwy & Frith (2004) argumenterer pa den baggrund, at der er tilfeelde,
hvor veridikaliteten er uden betydning for bevidsthedsindholdet. Hvis man
f.eks. er genuint herehallucineret, sd oplever man ikke, at det er, som om no-
gen raber ad én, men at der er nogen, som raber ad én. Hvorfra skulle denne
oplevelse komme, hvis ikke fra hjernen selv? Det ma tilsyneladende betyde,
at der er relationel isomorfi mellem specifik afgraeenset neural aktivitet og
bevidsthedens indhold.

Dennett (1991) argumenterer i praeludiet til sin indflydelsesrige bog om
bevidsthed, at rigtigt steerke hallucinationer, der inddrager alle eller de fleste
modaliteter samt en oplevelse hos den hallucinerede af, at han samvirker
aktivt med det, han hallucinerer om, ikke kan lade sig gore. Hallucinationer
forudseetter passivitet hos den hallucinerede. Patienten eller den stofpavir-
kede er hallucineret, han hallucinerer ikke; heller ikke selv om hallucina-
tionen forekommer genuin.

Merleau-Ponty (1945/1999) argumenterer, at bare det at tenke over,
hvordan drem eller hallucination adskiller sig fra virkeligheden, indeberer,
at vi allerede har skelnet illusion fra virkelighed.

Den klassiske sanselere »reducerer« verden ved at taenke sig, at vi nar
alt kommer til alt altid kun har at gare med tilstande af os selv .... [Men]
jeg er rettet mod og oplever en verden. Hvis jeg med sanselaren sagde,
at dette blot er bevidsthedstilstande, og hvis jeg forsegte at skelne mine
perceptioner fra mine dremme ved hjaelp af »kriterier, ville jeg tage
fejl af selve feenomenet verden. For nér jeg kan tale om »drem« og
wvirkelighedy, stille mig selv spergsmalet om forskellen mellem det

2 Det kan bemarkes, at hvis den abnorme aktivitet udspiller sig i primer motorcor-
tex og/eller premotoriske og supplerende motoromrader, sa vil der almindeligvis
forekomme muskulaere symptomer, f.eks. i form af rykvise bevagelser i bestemte
muskelgrupper. Endvidere kan partielle anfald sla over i generaliserede anfald med
bevidsthedstab; indimellem forholdsvis hurtigt séledes, at de psykiske symptomer
kun opleves som en kort aura.
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indbildte og det virkelige og give mig til at tvivle om dette »virke-
lige«, skyldes det jo netop, at jeg allerede inden analysen har foretaget
denne skelnen, at jeg har en erfaring om det virkelige savel som om
det indbildte .... Spergsmalet er altsa ikke, hvorvidt vi virkelig oplever
en verden; vi ma tveertimod haevde, at verden netop er det, vi oplever.
... at vi overhovedet taler om illusion, viser, at vi allerede har vaeret
ude for illusioner ...; tvivlen eller frygten for at tage fejl bekraefter altsé
samtidig vor magt til at afslere fejltagelsen og kan altsé ikke afskeere
os fra sandheden (pp. 27-28).

Pa trods af, at der er bevidste oplevelser, der ikke er veridikale, s& kan der,
som det fremgar ovenfor, argumenteres for, at den bevidste perception har
en serlig karakter eller er af en sarlig kvalitet, nar den er veridikal. Be-
vidstheden er under normale omstendigheder med andre ord relateret til en
faktisk omverden, som organismen samvirker aktivt med; den er intentionel
og rettet mod et objekt (Katzenelson, 1995).

Det forhold, at der kan forekomme bevidsthedstilstande, der ikke er veri-
dikale, beror pa neural aktivitet i hjerneomrader, der er med til at realisere,
men ikke 1 sig selv realiserer, den veridikale bevidste perception. Nar kilden
til den neurale aktivitet ikke stammer fra et faktisk intentionelt omverdens-
forhold, men f.eks. fra PGO-systemet3 under dremmesovn, er bevidstheds-
indholdet af en anden, og som oftest mere flygtig og vag, karakter. Differen-
tierede og afgreensede cerebrale omrader er naturligvis med til at realisere
forskelligt bevidsthedsindhold, men de er ikke 1 sig selv tilstreekkelige til at
realisere det fuldblodede bevidsthedsindhold, der er resultatet af organis-
mens aktive og intentionelle samvirken med omgivelserne. Der kan ikke
vaere isomorfi mellem afgraenset neural aktivitet i hjernen og et veridikalt
bevidsthedsindhold.

Funktionelle hierarkier

Lad mig i ovennavnte forbindelse give et eksempel med en guitarspiller:
Pa hvilken made adskiller bevidsthedsindholdet, nar guitarspilleren faktisk
spiller guitar, sig fra bevidsthedsindholdet, nar han a) leederer de primare
somatosensoriske og motoriske omrader, der regulerer handens bevagelser,
b) laederer associative omrader i hejre hemisfare, der har med rytmiske og
musikalske funktioner at gere, ¢) leederes i enten hhv. basalganglierne eller
cerebellum, der regulerer hhv. bevaegelsernes kraft og pracision, d) mister

3 Sevnen reguleres via et kompleks af cellekerner i hjernestammen. Drommesevnen
er blandt andet kendetegnet ved neurale processer, der igangsettes via kerner
af neuroner i den del af hjernestammen, der kaldes pons, og som forleber via
nucleus geniculatum laterale i thalamus, der sd igen igangsatter aktivitet over-
vejende i visuelle omrader i occipitallappen. Deraf navnet PGO-systemet (Pons
— Geniculatum — Occipitallap) (Kolb & Whishaw, 2001).
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sin hand og endelig e) afskeres adgang til en guitar? Vil guitarspilleren
kunne opna samme bevidsthedsindhold i situationerne uden cerebral laesion
(d og e), som han havde, da han rent faktisk spillede guitar?

NCC-paradigmet ma indebeere, at det er muligt for guitarspilleren at have
precis det samme bevidsthedsindhold i situationerne d) og ), som hvis han
havde begge hender og adgang til en guitar. Det kan oven i kebet vere,
at visse af NCC-paradigmets tilhaengere vil mene, at det ogsa ville kunne
lade sig gore i situation c), da basalgangliernes og cerebellums aktivitet
almindeligvis antages at forlebe ubevidst; derfor behover de ikke vaere del
af NCC.

Konsekvensen af den ovenfor fremforte kritik af NCC-paradigmet inde-
baerer derimod, at guitarspilleren i ingen af situationerne a) til e) vil kunne
have et bevidsthedsindhold svarende til det, han vil have, nar han faktisk
spiller guitar. Han ville kunne dremme, at han spiller guitar, hvis han havde
mistet handen, eller hvis han var strandet pa en ede @ uden sit instrument,
men dette bevidsthedsindhold ville kun vare en vag og flygtig afglans af
oplevelsen af faktisk at spille guitar. Nu kunne man indvende, at guitarspil
er et darligt eksempel, da det er en aktivitet og indebarer mere end noget
rent perceptuelt. Hertil er at sige, at ogsa perception er en aktivitet. Percepti-
on er ikke noget, der sker i en organisme. Perception er noget, en organisme
gor (Pedersen, 2004).

Som beskrevet benagter kritikken af NCC-paradigmet ikke, at differen-
tierede hjerneomréder er med til (oven i kebet pa afgerende vis) at realisere
forskelligt bevidsthedsindhold. Men som allerede J. Hughlings Jackson
argumenterede 1 slutningen af det 19. arhundrede, s& anskues hjernens
funktion bedst som et funktionelt hierarkisk system, der for det forste er
kendetegnet ved forskellige niveauer af aktivitet og bevidsthed.

Less consciousness attends activities of nervous arrangements the
more organised and autonomic they are or have become, which means
that the highest, least organised, least automatic, most imperfectly re-
flex centres, are the physical bases of consciousness or of most vivid
consciousness (Jackson, 1884/1932, p. 73).

Det betyder, at jo strengere organiseret en aktivitet er, des mindre kompleks
og des mindre bevidsthed er der involveret. Derimod er lost organiserede
aktiviteter mere komplekse og kendetegnet ved et rigere bevidsthedsind-
hold. Et eksempel pa en strengt organiseret aktivitet er blinkerefleksen (det
forhold, at mennesket normalt blinker med gjnene, nar gjenvipperne bere-
res). Her er der tale om en fuldsteendig entydig strengt organiseret aktivitet,
men den er ikke serlig kompleks og er ikke ledsaget af et serligt bevidst-
hedsindhold. Derimod er lost organiserede aktiviteter sdsom talen eller den
visuelle eksploration komplekse og involverer et rigt bevidsthedsindhold
(se ogsé Kappe (1993) for en neermere diskussion af Jacksons teori).
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For det andet kan det med Jackson fremhaves at:

... just as consciousness represents, or is, the whole person psychical,
so its anatomical basis (highest centres) represents the whole person
physical — represents impressions and movements of all parts of his
body; in old-fashioned language, the highest centres are potentially the
whole organism (Jackson, 1884/1932, p. 54).

Det indebearer, at det mest levende og righoldige bevidsthedsindhold poten-
tielt involverer hele organismen. Men selv om hele organismen potentielt er
involveret, kan vi godt analysere,

hvilke grupper af samarbejdende zoner i hjernen, der er ansvarlige for
effektueringen af kompleks mental aktivitet; hvorledes hver af disse
zoner bidrager til det komplekse funktionelle system (Luria, 1975, p.
30).

Naturligvis er forskellige hjerneomrader involveret ved forskelligt bevidst-

hedsindhold, men der er forskel pa cerebral differentiering og psykologisk
specificitet (Goldstein 1 Pedersen, 2002). Der er f.eks., som ovenfor be-
skrevet, meget, der tyder pa, at afgreensede omrader 1 gyrus fusiformis er
nedvendige for menneskets evne til at forholde sig til andre menneskers
ansigter, men pa den baggrund kan man ikke konkludere, at dette omrade i
sig selv producerer bevidsthedsindhold for ansigter.

NCC-paradigmet indebzerer et brobygningssted (»the bridge locus« (Noé
& Thompson, 2004)) i en minimal neural substans over forklaringskloften
mellem den objektive neurofysiologiske realitet og det reelle subjektive be-
vidsthedsindhold; eller, med citaterne fra Neisser og Sherrington in mente,
en forestilling om processer, flere processer og endnu flere processer, indtil
processerne nar og igangsatter neural aktivitet i en minimal neural substans,
der sé producerer bevidsthed. Tankegangen er analog med opgaven at regne
ud, hvornar Akilleus overhaler skildpadden pa Zenons betingelser (1/2+ 1/4
+1/8+1/16 + 1/32 + ... + 1/2n).

Konklusion

Denne artikel har preesenteret teoretiske argumenter, der setter spergsmals-
tegn ved NCC-paradigmets grundantagelse (at aktivitet i et minimalt neuralt
repraesentationssystem er tilstreekkelig til, at det reprasenterede indhold er
til stede 1 bevidstheden). Det foreslas i stedet, at forskelligt bevidsthedsind-
hold er relateret til de forskellige aktiviteter, organismer engagerer sig i med
henblik pa at opretholde hensigtsmaessige relationer til omverdenen. Dette
standpunkt afskeerer os ikke fra at afdekke, pa hvilken made neurale pro-
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cesser er med til at realisere disse aktiviteter og dermed bevidsthed — tveert-
imod. En kritisk bevidsthedsforskning, der vil omga NCC-paradigmet, ma
give konkrete bud pa, hvordan hjernen, i samspil med resten af kroppen og
omverdenen, realiserer bevidst perception. De rent teoretiske argumenter,
der sar tvivl om NCC-paradigmets grundlag, giver ikke i sig selv konkrete
og empirisk funderede losninger pa forklaringskleften, pd samme made
som infinitesimalregningen gjorde det muligt at regne med kontinuerlig
bevagelse. De teoretiske argumenter mod NCC-paradigmet kan snarere ses
analogt til Aristoteles’ (350 f.kr./1999, afsn. 223) teoretiske argumenter mod
Zenon (der blandt andet drejer sig om, at selv om et tidsrum eller en afstand
kan deles uendeligt, sa er de ikke uendelige i udstreekning, samt at beveegel-
se finder sted i kontinuerlig tid og rum; bevagelse er ikke diskontinuerlig).

Nervarende artikel har alene forsegt at diskutere udvalgte teoretiske
argumenter mod NCC-paradigmets grundantagelser, og det ligger uden for
rammerne her at foresla konkrete empiriske veje for den neurovidenska-
belige bevidsthedsforskning. En vej at ga kunne vare, i endnu hgjere grad
end nu, at validere de elektrofysiologiske og billeddannende studier med
studier af dyr og mennesker med cerebral dysfunktion og pa den made ana-
lysere, hvilke forstyrrelser af aktivitet forskellige skadestyper resulterer i, og
hvordan fundene fra billeddannende studier kan tolkes i den sammenhzng.
Hjernens tilbagekoblingsprocesser er et andet aspekt, der efter min mening
kunne vise sig frugtbart for den kommende empiriske forskning (se f.eks.
Friston, 2002). Denne tilgang vil gere det muligt at analysere bevidst per-
ception som en i tiden kontinuerlig aktivitet, og hvordan hjernens funktion
lobende atheenger af, hvordan organismens aktivitet lige er forlabet.

Afslutningsvis mé det anerkendes, at der inden for NCC-paradigmet, pa
trods af at der kan rejses alvorlig kritik af dets grundantagelser, i de sidste
20 ar er indhestet megen veerdifuld viden om hjernens funktion, og der er
antageligt fortsat neurofysiologisk og neuropsykologisk indsigt, der kan
udvikles inden for paradigmet. Nar det er sagt, ma det imidlertid ogsa slés
fast, at et paradigmeskift kan vise sig nedvendigt, hvis mélet er, at forkla-
ringskleften mellem hjerne og bevidsthed skal miste sin betydning. Der ma
udvikles gode konkrete forklaringsmodeller med hensyn til, hvordan hjer-
nen kontinuerligt er med til at realisere hele organismers aktiviteter i tiden,
for det er til disse aktiviteter, og ikke alene til en minimal neural substans,
at bevidstheden er korreleret.

Tak til neuropsykolog Jesper Andersen, der gjorde mig opmarksom pa
analogien mellem Zenons paradokser og hjerneforskningens vanskeligheder
med at forklare forholdet mellem hjernen og bevidstheden. Derudover skal
Jesper Andersen i lighed med lektor i psykologi Thomas Nielsen og lektor i
filosofi Jakob Hohwy have stor tak for kritik af tidligere manuskriptudkast.
De idéer, der prasenteres i artiklen, har jeg tidligere fremlagt i RoCoCo,
Research on Cognition and Consciousness d. 02.04.04. Tak til deltagerne
for frugtbare diskussioner og kommentarer.
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