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Hukommelse llI:
Langtidshukom-
melsessystemer

af Thomas Alrik Sarensen,

llustration: Jasmin Clausen, Model: Natascha Clausen,
Modelfoto: Risav Bajracharya, Thapa Anhsirk, Modedesign: Chaudhary, Sabina Maharjan

Nar smagen af en madeleinekage tager os tilbage til et
barndomsminde, som forfatteren Marcel Proust beskriver,
sa er det et eksempel pa, hvorledes information kan vaere
lagret i den menneskelige hjerne, saledes, at vi senere
engang i fremtiden kan tilga denne. Men langtidshukommelse
lader til at veere alt andet end en homogen starrelse, selvom
vi har et begreb som langtidshukommelse. Opdelingen
mellem kort- og langtidshukommelse giver konceptuel
mening (James, 1890) og herudover sa ved vi at forstyrrelser,
som amnestisk syndrom, lader til at skabe en dissociation
hvor langtidshukommelsen er gdelagt, samtidigt med at
korttidshukommelsen forbliver uanfaegtet. En af de maske
mest beremte patienter i neuropsykologiens historie led af
en svaer amnesi. HM, eller Henry Molaison, der dede i 2008,
har bidraget med et veeld af uvurderlig information omkring
menneskelig hukommelse, og har ogsa i hgj grad vaeret
med til at forme den made vi i dag teenker, at hukommelsen
fungerer pa. Men maske har vi ogsa ladet os fange lidt for
meget af hvordan vi ser hukommelsen fra et menneskeligt
og maske seerligt et patientperspektiv, hvilket har fiernet os
fra hvordan den raske hjerne bearbejder information? Men
inden vi kommer der til, sa lad os se naermere pa HM og
hvordan studier af ham har hjulpet med en gget forstaelse
ukommelsen og dens neurale substrat.
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Ingen ved praecis hvordan Henry Molaisons problemer opstod, men

i lobet af ungdomsarene begyndte han at fa en raekke epileptiske
anfald, muligvis grundet et uheld pa cykel som 7-arig (Squire, 2009).
Desveerre tiltog disse kun i omfang i takt med at HM blev aldre,

og da han til sidst ikke laengere responderede pa behandlingen,

blev han tilbudt et eksperimentelt indgreb. Hjernekirugen Beecher
Scoville tilbad at flerne den midterste del af HM’s tinningelap i begge
hjernehalvdele (Scoville & Milner, 1957), og selvom det kan lyde som
et voldsomt indgreb, sa er der gode grunde til at man mente, at det
ville kunne hjalpe ham. Pa davaerende tidspunkt var der ikke megen
viden om hvorledes skader i tinningelappen pavirker mennesker (se
fx Milner, 1954), og fra dyrestudier pegede det primaert pa at skader
her pavirker emotionel processering, og ikke eventuelle kognitive
funktioner. Fx havde Kliiver og Bucy (1938) omkring midten af 30erne
vist, at en abe &ndrede adfeerd efter bilateral fernelse af den mediale
tinningelap (udover emotionelle a&ndringer, sa skelnede den ikke
lengere mellem spiselige og ikke-spiselige objekter), men man vidste
ikke dengang, at det ville pavirke hukommelse sa markant, som

det gjorde ved Henry Molaison. Hukommelsen blev pa daveerende
tidspunkt primaert anset som et distribueret netvaerk fordelt i hjernen,
maske saerligt pa bagrund af Karl Lashley’s tidligere arbejde (Squire,
2009). Desuden sa er det selv den dag i dag en behandlingsmulighed
for sveer epilepsi, at flerne det hjernevaev, der starter det epileptiske
anfald, hvis det er muligt at lokaliseres i én af de to tinningelapper.
Fjernes den ene kan den anden stadigt i et omfang kompensere for
tabet. Hos HM kunne man imidlertid ikke lokalisere det epileptiske
fokus til en af de to hemisfaerer, og i 1953 bliver man enige om, at
prove et eksperimentelt indgreb hvor tinningelappen i begge sider af
hjernen blev flernet. Dette bevirkede imidlertid en sveer anterograd
amnesi — Henry Molaison kunne ikke laengere lagre nye informationer
og minder. Hans korttidshukommelse var imidlertid uanfaegtet,
ligeledes hans intelligens og generelle kognitive faerdigheder, men
som han selv beskrev det, sa var "Every day is alone in itself, whatever
enjoyment I've had and whatever sorrow I've had” (Milner, Corkin &
Teuber, 1968, s. 217) — og han levede resten af livet isoleret i et nu,
uden nogen reference til for- og fremtid helt indtil sin ded i 2008.

Operationen og de efterfglgende konsekvenser for Henry

Molaison, gjorde dels, at man ikke fortsatte bilaterale fjernelser af
tinningelapperne, men ogsa, at man matte revidere den viden man
havde om tinningelappernes funktion. Szerligt strukturen kaldet
hippocampus lod til at spille en central rolle ift. hukommelse og
konsolideringen af nye minder. Hippocampus er en struktur der er
placeret i den mediale del af tinningelappen, og tidligere mente man,
at den maske primaert indgik som en del af det limbiske system (fx )
Papez, 1937), et system man tidligere ansa centralt for processeringen -
af emotioner og emotionelt materiale. | dag ved man, at en raekke

mere anteriore omrader maske er mere vaesentlige for emotionel

bearbejdning og beslutningstagning - seerligt dele af pandelapperne

(Bechara, Damasio, Damasio, & Anderson, 1994) og en struktur kaldet

insula (Chen, Li, Turel, Sgrensen, Bechara, Li, & He, 2018).

- En moderne variant kan ses i filmen Ratatouille (2007)
hvor en madanmelder tages tilbage til sine barndomsminder af smagen fra ratatouille.
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Udover at HM'’s skade afslgrede, at korttidshukommelse og
langtidshukommelse er betinget af forskellige strukturer i

hjernen (siden den ene funktion kan skades uafhaengigt af den
anden), sa afslgrede hans skade ogsa en anden essentiel ting;
nemlig, at langtidshukommelsen ikke er et homogent system.
Langtidshukommelsen bestar i virkeligheden af en raekke forskellige
delsystemer, som senere er blevet opdelt i to undergrupperinger,
bestaende af, minder der kan deklareres (deklarativ) og minder

vi ikke har umiddelbar verbal adgang til (non-deklarative
hukommelsessystemer) (Squire & Zola, 1996). Det er nemlig ikke helt
korrekt, at Henry Molaison slet ikke kunne lagre nogle former for

ny viden. Efter operationen viede han resten af sit liv til forskning,

og er maske i dag en af de mest undersggte personer indenfor
neurovidenskaben. En af de forskere der fulgte HM gennem resten
af hans liv var Suzanne Corkin . Hun var dels en af de ferste forskere
der undersggte omfanget af HM’s skader (Corkin, Amaral, Gonzalez,
Johnson, & Hyman, 1997) efter den oprindelige beskrivelse af Scoville
og Milner (1957), men hun lavede ogsa, en raekke studier der viste,

at HM stadigt kunne indlaere nogle former for information, pa trods
af en svaer amnesi (Corkin, 1968). Eksempelvis prasenterede hun
(Corkin, 1968) HM for en raekke motor-indlaeringsopgaver, og selvom
han ikke klarede sig helt sa godt som raske kontroller, var det klart,
at HM faktisk blev bedre fra gang til gang — det pa trods af at han
ikke huskede for at have udfert opgaven. Dette ma betyde, at det
kun var dele af, og ikke hele, langtidshukommelsen, som var pavirket
af operationen og derved ogs3, at langtidshukommelsen nok ikke

er én samlede entydig storrelse; selvom Henry Molaison ikke kunne
danne nye deklarative erindringer, sa kunne han stadigt indlaere non-
deklarative aspekter, som fx motorfaerdigheder.

Skellet mellem hvad der kan deklareres og ikke deklareres, er nemt
at illustrere; forestil dig fx hvad du lavede i din sommerferie, dette er
et eksempel pa information du har lagret i langtidshukommelsen -
du kan forteelle om din ferie, og har sikkert et veeld af minder herfra.
Pa den anden side, sa lader det til, at noget af den information vi har
lert, kan vaere vanskelig at deklarere — eller tale om. Eksempelvis, kan
de fleste af os binde sngrebdndene pa vores sko eller uden problemer
cykle pa en cykel — men hvordan praecis cykler man? Det lader til, at
netop denne type motorindlaering er meget vanskelig at verbalisere;
vi kan maske huske episoder hvor vores far holdte et kosteskaft i
bagagebaereren, eller at vi mdske i en periode brugte stottehjul,
inden vi lzerte hvordan man cykler. Ligeledes kan vi maske forsaege,
at forklare det i retrospekt hvad det er vi ggr, nar man cykler, men

det er meget vanskeligt at verbalisere praecist — det er noget vi

bare ger, pa trods af de indlaeringsvanskeligheder vi havde da vi
oprindeligt leerte at "l@se opgaven”.

| dag skelner vi ofte yderligere mellem flere forskellige
underinddelinger af deklarative erindringer; episodiske erindringer
om generaliserede oplevelser (hvad vi fik til morgenmad),
autobiografiske om episoder der har en szerlig betydning for os

18. maj 1937 — 24. maj 2016.
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som individer (da vi mgdte vore kaereste), og
semantisk viden eller faktuel viden om verden

(fx at Kgbenhavn er hovedstaden i Danmark).
Herudover lader det non-deklarative system at
tegne en lignende opdeling mellem indlaering

af motorfaerdigheder (som at cykle), priming (at
tidligere erfarede elementer lader til at pavirke
0s), betingning (indleering ved association), og
det at noget virker bekendt. Formatet i denne
artikel tillader desvzerre ikke, at jeg gar i nzermere
detaljer omkring de enkelte undersystemer. Men
for naervaerende er det tilstraekkeligt, at fokusere
pa opdelingen, mellem de deklarative systemer,
pa den ene side, og de non-deklarative, pa den
anden. Umiddelbart stiller denne opdeling mellem
to hovedsystemer os med et dbenlyst problem,
hvilket er betinget af sproget og maske ikke er fair
overfor arter der ikke har udviklet et sprog.

B e ““3-«.
A <
M E e ,s.w%? Johersie
g % ‘Caglart

Balearssie Ger
Middelhavet PalR

Hvis du har haft et kaeledyr, fx en hund,

ville du sd ikke mene, at hundenkan huske
episoder den har vaeret udsat for? Skulle den

ikke kunne lzere rudimentaere semantiske
aspekter omkring verden? Jeg tror de fleste

folk her vil svare ja, men hunden har ikke noget
sprog eller middel hvormed den kan deklarere
denne viden pa. Saledes kan den, per definition,
ikke have nogen form for deklarativ hukommelse
(Purves, Augustine, Fitzpatrick, Hall, LaMantia, &
White, 2012). Spargsmalet bliver derfor, om vores
tidligere fokus pa patientstudier har begranset
vores opfattelse af langtidshukommelsens

natur i en grad, hvor den maske ender med

at blive misvisende?

Selvom man i tidligere forskning ogsa har kunnet
se argumenter for at hukommelsens delsystemer
har forskellige substrater alt efter hvorledes
information processeres (fx Tulving, 1985; Graf &
Schacter, 1985), sa er skellet mellem deklarativ og
non-deklarativ hukommelse i dag dominerende

i tekstbgger. Men det er nok mere gavnligt, at se
nzermere pa hvorledes erindringer proesseres

af hjernen (Henke, 2010), og maske szerligt

hvilke neurale mekanismer der understgtter
forskellige typer af hukommelse. Tager vi de to
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illustrationer fra tidligere om en ferie og det at

leere at kagre pa en cykel, sa er begge jo indkodet
og lagret i vores hukommelse, men processen for
indlzaering er vidt forskellig. | det farste tilfaelde
husker vi det efter en enkelt oplevelse, men ift.

at leere at cykle kraever det en raekke gentagende
indlaeringsforsag hvor proceduren gradvis indlaeres
og repraesenteres fremadrettet. Ligeledes er det at
cykle et hukommelsesspor som er meget robust.
Selv efter flere ar hvor vi ikke har cyklet, kan vi
ubesveeret saette os op pa en cykel uden at skulle
til at genlzere faerdigheden. Dette er i kontrast til
mange episodiske minder, som ofte er mindre
robuste og nemt justeres og pavirkes af information
der ikke var en del af den oprindelige begivenhed
(Loftus & Palmer, 1974). Derfor foresld Katharina
Henke (2010), at vi skifter fokus fra hvorvidt noget
kan deklareres eller ej, til en opdeling baseret

pa hjernens egen informationsprocessering,
saledes vil vi kunne skelne mellem; 1) minder der
indkodes hurtigt og har fleksible associationer, som
episodiske minder, fx en ferie, 2) hukommelsesspor
der lagres langsomt og er meget robuste, som
semantisk hukommelse, betingning, eller procedural
indleering, fx det at cykle, og 3) hurtigt indkodet
information baseret pa enkelte oplevelser, som

vi ser ved priming (en tilbgjelighed til at vaelge

et svar baseret pa noget vi tidligere har set) eller
nar noget virker bekendt. Udover at et sadanne
skift lgser den umiddelbare problemstilling om
hvorvidt vores kaeledyr har en hukommelse eller

ej, sa er den processeringsbaserede opdeling

af hukommelsessystemerne nok ogsa et skridt
naermere, en mere pracis forstaelse af

diversiteten i vores hukommelsesstrukturer

og deres indbyrdes sammenspil.
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