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To potensielt revolusjonerende idéer knyttet til bevissthet,
det a vaere i live og menneskelig driv har de siste arene fatt
stadig mer oppmerksombhet. Vi gnsker a gjore disse idéene
til psykiaterne Karl Friston og Giulio Tononi mer kjent, da de
ogsa kan ha innvirkning pa hvordan vi forstiar og behandler
en del lidelser.
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My Wife and My Mother-in-Law (1915), W. E. Hill (1887-1962). I offentlig eie, via
Wikimedia Commons

Idéene vi presenterer, har fullstendig forskjellig utspring, men fremstar likevel
med noen interessante likheter. Vart inntrykk er at de er lite kjent blant norske
fagfolk i medisin og psykologi. Dette er synd, ettersom vi tror at de kan ha
implikasjoner for forstaelsen og behandlingen av typiske psykiatriske lidelser,
kroniske smertelidelser og funksjonelle nevrologiske lidelser.
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Fristons frie energi

Britiske Karl Friston (f. 1959) er professor ved Institute of Neurology,
University College London og en av de mest siterte hjerneforskerne i verden.
Med studier i fysikk og bakgrunn som klinisk psykiater, fant Friston og
medarbeidere opp dagens standard for & analysere avbildingsdata av
hjerneaktivitet (1).

Fristons prinsipp om fri energi er et fysisk prinsipp mer enn en vitenskapelig
hypotese. Prinsippet er tett sammenvevd med termodynamikkens lover og
forseker & forklare hvordan bade liv og bevissthet organiseres (2). Aktiv
inferens er en del av prinsippet og kan sees i sammenheng med eksisterende
teorier om prediktiv prosessering. Disse teoriene sier at hjernen ikke forst og
fremst bearbeider sansedata «utenfra og inn», men snarere er en
«prediksjonsmaskin» som lager prediktive modeller av omverdenen som
gjennom aktivitet oppdateres av sansingen («innenfra og ut») (3). Talspersoner
for dette synet beskriver at virkeligheten slik vi opplever den, kan forstas som
kontrollerte hallusinasjoner (4).

Mennesker som termostatstyrte varmeovner

Vi forsgker oss pa en forenklet fremstilling. Friston legger til grunn at
drivkraften bak utvikling og organisering av fysiske systemer, som levende
organismer, er behovet for 4 bevare energi og & minimere kaos.

Et fysisk system innebarer en arsaksmessig avgrensing mot omverdenen, for
eksempel en celles avgrensing mot ekstracellulaer matriks eller nabocellen (5).
For at systemet skal bestd, ma det sikre at dets egen organisering ikke blir
utfordret av omgivelsene. Systemet har et behov for bade a forutsi og a pavirke
sine omgivelser. Forskjellene pa forutsigelsene av omverdenen og omverdenen
i seg selv kan forstds som «overraskelser», ogsa forklart som den frie energien.

Dyr og mennesker er ogsa fysiske systemer, og vi kan redusere fri energi ved 1)
a teste og oppdatere vare antagelser om verden (sanseaktivitet) eller ved ii) a
endre verden nar den ikke passer med vare antagelser (fysiske handlinger). I
trdd med teoriene om prediktiv prosessering lager vi kontinuerlig prediksjoner
om var sansing av omverdenen, og vi leter aktivt etter de mest informative
erfaringene.

«Bevissthet er oppstitt i komplekse systemer for bedre a kunne
vurdere og a vekte usikkerheter i omverdenen, og de subjektivt
opplevde folelsene er en markor pa om vi er pa vei mot overlevelse
eller dod»

Som en termostatstyrt varmeovn sgker vi hele tiden a opprettholde vére
prediksjoner om et homeostatisk settpunkt. Ifglge teorien er bevissthet oppstatt
i komplekse systemer for bedre 4 kunne vurdere og & vekte usikkerheter i
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omverdenen, og de subjektivt opplevde folelsene er en marker pa om vi er pa
vei mot overlevelse eller dad. Aktiv inferens beskriver videre hvordan
planlegging kan skje ved & beregne forventet fri energi. Den beste strategien for
en organisme kombinerer forventet redusert usikkerhet med forventet grad av
maloppnaelse. Hvor stor tiltro har jeg for eksempel til et synsinntrykk pa en
darlig versus en godt opplyst sti? En slik vurdering minimerer graden av
overraskelser og derfor ogsa fri energi.

En ny forstaelse av sykdomstilstander

Et eksempel pa hvordan visuelle inntrykk predikeres er det kjente tvetydige
bildet av gammel dame/ung pike. I ett og samme bilde vil forskjellige personer
se enten portrettet av den gamle damen eller den unge piken. Ifglge teorien til
Friston er det den «hypotesen», styrt av dine forventninger, som best forklarer
de innkommende visuelle nervesignalene som vil utgjore det bevisste
inntrykket.

Handlinger forklares pa tilsvarende méate. Nar man for eksempel vil kaste en
ball, predikeres forst en tilstand hvor de kroppslige bevegelsene allerede er
gjennomfort. Dette forer til et avvik, eller gkt fri energi. For & utfore handlingen
igangsettes sa bevegelsen som best reduserer avviket mellom prediksjonen og
utforelsen.

Prinsippet om fri energi med aktiv inferens postuleres som en mulig helhetlig
teori om hjernen (6), men foreslas ogsa som et universelt prinsipp for hva som
skal til for at levende organismer kan opprettholde seg selv og motvirke
naturens iboende tendens til uorden (7, 8). Dette er sveert ambisiost, og det er
en risiko for a gi i flere bekreftelsesfeller i en teori som blir neermest
altovergripende, samtidig som den er vanskelig falsifiserbar (7).

Et spennende element ved teorien er at den presenterer en ny forstaelse av
sykdomstilstander uten klare anatomiske/fysiologiske opphav. For eksempel
kan bade kroniske smerter (9) og funksjonelle nevrologiske lidelser (10) forstas
som feilvektede prediksjoner. En forskyvning av balansen mellom
innkommende nervesignal og «hypoteser» har blitt foreslatt som modell for a
forsta autisme (for mye vekt pa de innkommende signalene) og schizofreni (for
mye vekt pa prediksjonene) (3).

Prinsippet om fri energi stotter seg pa avansert matematikk og fysikk, og den
fagoverskridende bakgrunnen gjor tilneermingene mindre tilgjengelige for selv
drevne nevrovitenskapelige forskere. Kritikk er rettet mot problemer med
kompleksitet og validitet (7). Likevel har prinsippet om fri energi fatt bred
anerkjennelse (11), og modellens prediksjoner av maten hjernen leerer pé, er
nylig blitt validert av uavhengige forskere (12).
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Det som blir borte nar vi sover

Giulio Tononi (f. 1960) fra Italia er leder av Wisconsin Institute for Sleep and
Consciousness og professor ved University of Wisconsin School of Medicine.
Forstaelse av fenomenet bevissthet har veert grunnleggende i et filosofisk
livslangt prosjekt og har ledet Tononi til legestudier og arbeid som psykiater.
Han er blant annet kjent for sin forskning pa sevn og hypotesen om synaptisk
homeostase (13).

Tononi mener at flere av de eksisterende teoriene om bevissthet (14, 15) har
prinsipielle vanskeligheter, ved at var svaert manglende forstaelse av hjernens
fungering brukes til 4 lete etter substratet til et bevissthetsbegrep som er svakt
definert. Hans tanker rundt bevissthet kalles teorien om integrert informasjon.
Denne tar et motsatt og til dels fenomenologisk utgangspunkt og bruker
aksiomer om det subjektive til & beskrive hvordan et fysisk system som skal gi
opplevelse, ma se ut. Tononi definerer bevissthet som det som blir borte nar vi
sovner og kommer tilbake igjen nar vi dremmer eller vakner. Informasjon er et
hovedaspekt.

Teorien i sin ndvarende form lister i alt fem aksiomatiske egenskaper ved
bevisste opplevelser (16). Opplevelsen i) eksisterer i seg selv, «oppleves
innenfra» (intrinsic experience, jamfor Descartes' «jeg tenker, derfor er jeg»),
ii) har et visst innhold, med en indre oppbygging og struktur (composition), iii)
er spesifikk slik den er, og ikke annerledes (information), iv) er
enhetlig/helhetlig, kan ikke deles opp i mindre biter (integration) og v) er
avgrenset, og sier ikke noe om alt annet (exclusion) (17). Teorien om integrert
informasjon bruker ogsa annen aksiomatisk kunnskap i matematikk og om
logiske kretser og pastar at innenfraperspektivet i opplevelsen beskrevet
gjennom de fem egenskapene beskriver en struktur («kvalitativ struktur») som
bare kan oppsta i en informasjonsflyt innenfor en viss type fysiske forbindelser.
Et bevisst system ma altsa veere internt «koblet» pé en spesifikk mate for at
egenskapene tilhgrende aksiomene om opplevelse skal kunne vare til stede.

Hvilke systemer kan oppna bevissthet?

Den kvalitative strukturen er nok det mest nyskapende konseptet i teorien om
integrert informasjon. Strukturen gir opphav til en arsak—virkning-kraft som
kan graderes etter forholdet mellom mengden informasjon som frembringes av
et system som helhet og mengden informasjon som frembringes av systemets
unike deler. Dette har fatt navnet Phi. Teorien sier at det er mulig & predikere
hvilke systemer som kan oppna bevissthet ved a analysere graden av mulig
oppnéelig Phi. Selv om cerebellum har fire ganger s& mange nevroner som
korteks, predikerer teorien at den har ingen eller minimal pavirkning pa
bevisstheten pa grunn av dens modulzare lavintegrerende anatomi.
Hjernebarken, derimot, har en mye hgyere grad av anatomisk integrasjon og
dermed hgyere Phi (18).
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«Metoden har vist seg @ kunne pavise bevissthet eller fravaer av
bevissthet hos voksne med hgy spesifisitet, og den kan vise seg a
kunne identifisere for eksempel lukket inne-syndrom»

Teorien om integrert informasjon har bidratt til utviklingen av en metode for &
kvantisere bevissthet ved hjelp av transkraniell magnetstimulering (TMS) og
EEG (19). Den sakalte zap-and-zip-metoden skjer ved at omrader i hjernen
stimuleres med transkraniell magnetstimulering og at det pafolgende signalet
som registreres med EEG vil kunne indikere grad av bevissthet. Metoden har
vist seg & kunne pavise bevissthet eller fravaer av bevissthet hos voksne med hay
spesifisitet, og den kan vise seg & kunne identifisere for eksempel lukket inne-
syndrom (locked-in syndrome), hvor bevisstheten er intakt med minimale
kommunikasjonsevner (20).

Ifolge teorien om integrert informasjon kan opplevelse finnes i en eller annen
grad i det meste av alle levende organismer, men kan kontroversielt nok i
prinsippet ogsa oppsta eller konstrueres i maskiner. Det er interessant at denne
teorien sier at koblingene i dagens datamaskiner ikke er satt sammen pa «rett»
mate for at opplevelser kan oppstd, selv om de skulle ha uendelig med
regnekapasitet til 4 kjore programmer for & simulere et menneskesinn. I en
tolkning av teorien postuleres noen grunnleggende prinsipper for universets
oppbygning. Teorien om integrert informasjon har skapt en god del debatt, der
teorien er blitt pastatt & representere en form for pseudovitenskap (21).

Innenfraperspektivet og omgivelsene vare

Det er gjort forsgk pa a forene prinsippet om fri energi og teorien om integrert
informasjon i én samlet teori om bevissthet (22). Innenfraperspektivet er felles.
Prinsippet om fri energi beskriver et innenfra-definert behov for & bevare
integritet, og opplevelse eksisterer i teorien om integrert informasjon fordi det
eksisterer et fysisk system med indre arsakskraft. Felles er ogsa den avgjorende
vekten som legges pa relasjonen mellom det indre og omgivelsene for
opprettholdelsen av det subjektive. Begge modellene apner for at det kan vare
sammenhenger mellom bevissthet og grunnleggende aspekter ved fysikk og
biologi. I noen tolkninger kan modellene &pne for teorier om alt som eksisterer
(23).

Prinsippet om fri energi kan ha forklaringskraft for flere psykiatriske og
nevrologiske lidelser. Vurdering av grad av bevissthet ved teorien om integrert
informasjon vil kunne vere til hjelp ved hjerneskader (24) og vil ogsé kunne gi
ny innsikt i forskjellige psykiatriske tilstander. Begge modeller predikerer at
andre hjerneomrader enn prefrontal korteks er sentrale for bevissthet (14, 15,

25).
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«Utvikling far vi bare ved a utfordre vare implisitte antagelser, og
modige forsok pa nytenkning fra gode fagfolk bor motes med
nysgjerrighet»

Tilnzermingene i prinsippet om fri energi og teorien om integrert informasjon
utfordrer tradisjonell forstaelse pa mater som kan virke lite tilgjengelig, og
teoriene har forelgpig sparsomt med empirisk stgtte. Den mulige
forklaringskraften for grunnleggende spersmal og potensiell praktisk nytte
synes imidlertid stor. Utvikling far vi bare ved & utfordre vare implisitte
antagelser, og modige forsgk pa nytenkning fra gode fagfolk bor metes med
nysgjerrighet. Begge teoriene kan brukes til & utlede testbare hypoteser. Det er
derfor grunn til 4 ha forventninger til den videre utviklingen.
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