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Hjdrnan genomlyst

Vilkomna till HjGgrnboken!

MANNISKANS obdndiga nyfikenhet har i alla tider drivit henne att forsoka
forsta sin omvérld och sig sjdlv. Materiens innersta védsen, universums be-
skaffenhet och hennes egen hjirnas funktion upphér inte att fascinera och
utmana. Fantasin har fyllt i luckorna néar kunskapen saknats, ibland med
hipnadsvickande resultat. Hjdrnan kommer kanske pa ett principiellt plan
att forbli ett mysterium (kan hjarnan verkligen forsta sig sjdlv?), men vi har
lirt oss oerhort mycket om detta vart i sarklass viktigaste organ. Vi vet vilka
celltyper hjirnan bestar av, vi forstér den principiella byggnaden, vi har stor,
men ofullstindig kunskap om hur den friska hjarnan fungerar, och vi har
stor, men ofullstindig kunskap om hur sjukdomar, stérningar och skador
drabbar hjarnan. Denna bok bjuder dig pé en resa genom vart innersta land-
skap, med alla dess fréjder och sorger. Du blir varsamt guidad av manga av
vara kunnigaste forskare och ldkare.

Universum mellan 6ronen

Du ér din hjdrna. Daggdjurshjirnan dr formodligen den mest komplicerade
struktur vi kdnner till i universum. Var och en av oss bér ett eget, unikt inre
universum, en hjarna med cirka 100 miljarder nervceller och ett obegripligt
stort antal dynamiskt féranderliga kontakter, synapser, som kopplar samman
nervcellernas trddar med varandra i nitverk av magnifika dimensioner. Vis-
serligen bestar hjarnan, precis som alla andra organ, av celler och ingenting
annat, andé dr den genom nervcellernas och stodjecellernas egenskaper langt
mer 4n summan av sina delar. Vartenda skrymsle av var kropp, utom naglar,
hér och tdndernas yttre skikt, ar fullt, ja proppfullt kan det tyckas, av nervtra-
dar. Manga nervtradar &r till for att skicka ut meddelanden fran hjérnan och

Manga av illustrationerna pé sidorna i denna bok bygger pa hjarnor som Gustaf Retzius
litograferat och atergivit i ljustryck pa sammanlagt 96 bildsidor i sin bok Das Menschenhirn,
Stockholm, 1896, Hagstromer Biblioteket, KI
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8 HJARNAN

ryggmairgen till skelettmuskler, hjérta, alla kortlar och andra vévnader, lik-
som kroppens alla ror med glatt muskulatur i viggen (blodkarl, tarmar,
bronker, urogenitalorgan med mera). Ett mycket stort antal andra nerver
samlar istillet in information om tillstandet inne i kroppens alla delar och
organ, om positioner och rorelser, om huden och vad den upplever, om ytter-
virldens ljus, ljud, lukt och smak.

Véra yttre och inre sinnen forser pa detta sitt kontinuerligt ryggmargen
och hjidrnan med en ofantligt stor méngd information, nagot som troligen
skulle fa de flesta bredband att blekna. Baserat pa all denna information bil-
dar hjarnan minnen, utvecklar strategier och styr handlingar som fér oss att
overleva, och oftast till och med att mé bra, i 50, om inte 100 ar.

Framtidens hjarnscannrar redan hér

Nya enormt kraftfulla metoder har gjort det majligt att tranga allt djupare in i
hjarnans hemligheter. Trots att hjarnan bara véger cirka 1,2 kilo, behover den
hela 20 procent av allt blod som hjartat pumpar runt. Nervcellerna och deras
stodjeceller forbrukar stora energiméngder vare sig vi dr vakna eller sover.
Blodflodet i det tita nitverket av blodkapillarer dr dessutom noggrant reglerat.
Nér ett omrade av hjdrnan aktiveras, till exempel for att ge kommando f6r en
rorelse, utfora en berdkning eller ta in och forsté ett synintryck, sa 6kar blod-
flodet till just det omradet. Da fordndras dven graden av syreméttnad av blodet
i omréadet och ddrmed vavnadens magnetiska egenskaper, vilket i sin tur gar att
upptdcka vid en sa kallad funktionell magnetkameraundersokning.

Magnetkameran ger oss med andra ord méjlighet att med stor precision
se vilka omraden av hjarnan som aktiveras i olika situationer och har kom-
mit att bli ett av de forndmsta sétten att forstd hjarnans funktionella indel-
ning och hur olika hjarnomréden samverkar. Tillsammans med andra avan-
cerade metoder, till exempel skiktrontgen, som ocksa ger béde tva- och
tredimensionella bilder, kan forskarna och ldkarna nu studera den levande
friska hjarnan och uppticka skador och sjukdomar pa ett sitt som vi tidigare
inte vagat dromma om. Dessa metoder &r sa effektiva att framtidens obduk-
tioner ser ut att kunna bli virtuella — man dissekerar i datorn, bdde hjarnan
och resten av kroppen forblir orérda.

Nervcellerna trotsar hallfasthetsliran

En nervcellkropp gar inte att se, den dr kanske fem hundradels millimeter i
diameter. En sddan nervcell kan ha en nervtrad, ett axon, som ar meterlangt,
eller i extrema fall flera meter (knott har korta nervtradar, valar langa). Nerv-
traden dr mycket skor, och bara mellan en tusendels och en hundradels milli-
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meter i diameter. Om en nervtrad i hjarnan eller ryggmirgen gar av, kommer
den avhuggna delen alltid att do, precis som en gren som klipps av fran ett
trad. En avklippt nervtrad kan aldrig vaxa ihop igen.

Hur kan en nervcell med tillhdrande nervtradar halla sig hel i 100 ar?

Om man fragar en ingenjér som forstar sig pa héllfasthetsldra blir svaret
antagligen: “sddana strukturer finns inte”. Det gar inte att tillverka en trdd med
en vagg av cellmembran och med diverse organiskt material inuti som bara ar
négra tusendels millimeter tjock och en meter lang. Om nervtraden fran en
enda sddan nervcell vore tjock som en tradgardsslang, skulle den vara en mil
lang! Forklaringen &r dels att nervtradens bestdndsdelar kontinuerligt byts ut
genom intrikata transportprocesser till och fran cellkroppen, dels att nerv-
tradarna ar inbaddade i holjen av olika slag, ofta bestdende av fetthaltiga sa
kallade myelinskidor, nagot som gor att den vita substansen ser just vit ut.

Nya nervceller

I ett forord till denna boks foregéngare skrev jag for bara tolv &r sedan: "var
ridd om dina nervceller, du far inga nya”. Overtygande nya studier av digg-
djur samt begrinsade studier av ménniska har visat att detta inte var alldeles
korrekt. Linge ndrda misstankar om att nya nervceller faktiskt kan bildas
dven i den vuxna ddggdjurshjarnan har bekriftats. Vi vet nu att nybildning av
nervceller, sa kallad neurogenes, ar en aktiv process i ett omrade av avgorande
betydelse for minnesbildning, samt att neurogenes dven férekommer i vissa
andra omraden. Vi vet dnnu inte vilken betydelse detta har, men nervcells-
nybildningen har visat sig vara en noggrant reglerad process, som bland
annat minskar vid depression och okar med antidepressiv behandling och
motion, vilket talar for att neurogenesen dr viktig for vart vilbefinnande.
Griansande till neurogenesforskningen dr stamcellsforskningen. Hjarnan har-
bargerar ett stort antal stamceller, och det r frén dessa som nya mogna nerv-
celler och stodjeceller kan bildas. En spannande gren av forskningen kring
stamceller dr att s6ka forstd hur bildningen av nya celler regleras, med for-
hoppningen att kunna stimulera processen for att motverka skada och sjuk-
dom. En annan f6ljd av stamcellsforskningen &r forhoppningen om att i la-
boratoriet kunna odla fram olika nervcellstyper frin stamceller och sedan
transplantera dessa celler i terapeutiskt syfte.

Genetisk kunskap ger goda nyheter

Den nya genetiken, framfor allt kartldggningen av ménniskans och en rad
andra organismers arvsmassa, och nya avancerade metoder att genomsdka
arvsmassan pd jakt efter genetiska varianter som okar eller minskar sjuk-

07-07-13 07.11.53



10 HJARNAN

domsrisker, ger oss spdnnande ny information i ett hisnande tempo. Vart
mycket nira sldktskap med andra primater, och for den delen, vart ndra ge-
netiska slaktskap med det mesta som nu lever pa jorden, har inneburit om-
vilvande nya insikter. Arftliga risk- och friskfaktorer har upptickts for en
lang rad sjukdomar. Ett exempel dr Parkinsons sjukdom, en neurodegenera-
tiv sjukdom som drabbar hjarnan och leder till rorelsestorningar och andra
symptom. Fran en situation for bara 10-15 ar sedan, d4 ndstan ingen menade
att denna sjukdom kunde vara arftlig, har vi nu kommit dithén att de enda
sikert pavisade orsakerna dr just arftliga.

Idag kan vi pastd att de arvsanlag vi individuellt bar pa forefaller spela roll
for om vi ska bli sjuka, och i sé fall hur sjuka vi blir och i vilken utstrackning
vi kommer att tillfriskna fran snart sagt alla hjarnans sjukdomar. Till och
med hur vi klarar av en hjarnskada eller ryggmairgsskada tycks variera indi-
viduellt, beroende pa véra arvsanlag, som bland annat reglerar hur vart im-
munsystem fungerar.

Hur ska man ta till sig den nya genetiska kunskapen? Kommer vi att drab-
bas av forutbestimda sjukdomar? Innebér det faktum att sjukdomar kan or-
sakas av genetiska varianter i var arvsmassa att de inte kan botas?

Nej, jag menar tvirtom att kunskap om de genetiska forhallandena ar
goda nyheter. Forst nir vi forstar de bakomliggande orsakerna till sjukdom
kan vi kartlagga hur dessa leder till sjukdom, och ddrmed var vi ska koncent-
rera vara anstrangningar att finna botemedel. Specifikt for medfédda gene-
tiska sjukdomsorsaker ar att det 4r mojligt att ta reda pa om risk foreligger
nédr som helst i livet. Darfor ar det viktigt att lagstiftarna fortsitter att folja
utvecklingen och ser till att den véxande genetiska kunskapen hanteras pa
ratt satt. Samtidigt erbjuder DNA-prov rérande risk att drabbas av en viss
sjukdom en unik framtida majlighet att vidta tgarder som gor att man kan-
ske helt slipper att bli sjuk.

Den stora genetiska likheten mellan méanniskan och andra levande orga-
nismer har gett forskarna nya redskap. Inte bara mdss och rattor, utan dven
till exempel zebrafiskar, bananflugor, millimeterstora maskar (den "ber6m-
da” Caenorhabditis elegans) och till och med spenat och jéstceller kan hjilpa
oss att forsta hjarnan.

Storningar, skador, sjukdomar

Knappast ndgon minniska kan leva ett helt liv utan att drabbas av nagot som
péaverkar centrala nervsystemet. Forutom lidandet for de drabbade och nér-
stdende betingar hjarnsjukdomarna en mycket stor del (minst 40 procent) av
de totala sjukvéardskostnaderna. Anda ir kunskapen hos allménheten om
alla de sjukdomar och andra problem som kan drabba hjdrnan begransad.
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Det ér var forhoppning att denna bok ska bidra till kunskapsspridningen.
Aven om innehéllet 4r bade allvarligt och ibland dystert hoppas vi att boken
kan lasas med glddje. Gladje 6ver att fa kunskap, att f4 veta mer om hjarnan
och dess sjukdomar. Glddje Gver att se hur aktiv forskningen 4r inom detta
omrade. Glddje 6ver att se hur hjarnforskarna knappar in pé avstandet mel-
lan upptickter av sjukdomsorsaker och sjukdomsbehandling.

Expertpanel bakom boken

Till denna bok om hjérnan har ett urval av landets forskare och lakare bidragit
med kapitel som syftar till att ge en bred beskrivning av den friska hjdrnan och
alla de storningar, skador och sjukdomar som kan drabba hjdrnan och rygg-
margen. Boken dr Hjdrnfondens andra i detta &mne. Arbetet med den forsta,
En bok om hjdrnan leddes av Hjarnfondens initiativtagare, professor Lennart
Widén, och gavs forsta gangen ut 1995. Foreliggande bok ar en utékad och upp-
daterad bok i samma dmne. Flera av kapitelforfattarna dr desamma, ett antal
nya har tillkommit, ndgra har ersatts. Nya kapitel har lagts till om hjarnans
utveckling, emotioner, smarta, beroendesjukdom, kvinnors och méns hjérnor
och ALS. Alla tidigare kapitel har omarbetats och uppdaterats. Bildmaterialet
har aktualiserats. Striavan har varit att presentera kunskapsldget om det cent-
rala nervsystemets normala struktur och funktion och om de olika stérningar,
skador och sjukdomar som paverkar hjarnan och ryggmargen.

Sedan foregaende bok utkom har grundvetenskapliga framsteg gjorts
inom s& gott som alla neurovetenskapens omraden, alltifrdn nervcellernas
innersta natur till hur hjdrnans hyperkomplexa ndtverk samverkar. I allt

Olika tillstand som paverkar hjarnans eller ryggradens funktion
(Kalla: Hjarnfonden)

Storningar, sjukdomar och skador i nervsystemet
forandrar vara funktioner och livsvillkor

« Stroke (propp eller blodning) o Alzheimers sjukdom
« Epilepsi « Parkinsons sjukdom
 Utvecklingsstorningar e ALS

« Beroendesjukdomar o MS (multipel skleros)

« Hjarntumaorer Depression
 Hjarnskador » Manodepressiv sjukdom
» Ryggmargsskador Schizofreni

o Autism

» Migran
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12 HJARNAN

hogre grad anvinds metoder att folja aktivitet direkt i var egen hjdrna. Funk-
tionell magnetkamerateknik gor det mojligt att f6lja vilka delar av hjarnan
som aktiveras ndr vi utfor olika handlingar, utsétts for olika sinnesintryck
eller 16ser sociala eller matematiska problem. En rad andra tekniker bidrar
till att bilden av var egen hjérna i verksamhet trader fram med allt storre skérpa.

"Hjarnbyte pa Karolinska”

Att vara hjirnforskare har sina sidor (hemisfirer, kunde man séga). I filmens
virld dr hjarnforskaren fortfarande en man med vilt stirrande blick och héret
pé dnda, som med viss forkarlek sticker in elektroder i hjarnan pa oskyldiga,
och hyser oblyga ambitioner av typen vérldsherravilde. Det ma vara under-
hallande pa bio, men vi som forskar kdnner inte igen oss. Nar mina kollegor
och jag i borjan av 1980-talet genomforde forsok att transplantera celler till
ménniskans hjdrna i form av knappt millimeterstora vavnadssmulor, som
med en nal injicerades djupt i hjdrnan pa en patient med svar Parkinsons
sjukdom, méttes vi, trots en korrekt beskrivning av ingreppet for en journa-
list, ndsta morgon av l6psedeln "Hjérnbyte pa Karolinska”

Kanske sdlde detta nagra losnummer. For oss var det segt att fa in en ritt-
else. Forskningen kring celltransplantation som ett sdtt att behandla till ex-
empel Parkinsons sjukdom fortsatte dock, och resultat fran olika linder, inte
minst vart eget, talar for att detta ar en mojlig framtida behandling for vissa
former av sjukdomar och skador i bdde hjarna och ryggmarg.

Vilka realistiska forhoppningar kan vi ha om att hjirnrelaterade sjuk-
domar ska kunna behandlas battre i framtiden? Och i sa fall, hur ldnge ska vi
behova vianta? Och spelar det forresten nagon roll om Sverige deltar i forsk-
ningen kring hjirnans sjukdomar? Svaren ér, i tur och ordning:

- Stora
- Inte mer dn 10 ar
— Ja, absolut

Vi hoppas att den som ldser var hjarnbok ska bli minst lika hanférd som
av en Hollywoodproduktion, men pa riktigt, fér att hjarnan, slipad under
armiljoner av evolutionens tryck pa organismen att utveckla 6verlevnadsfor-
delar, 4r en sa osannolikt komplex och fantastisk konstruktion. Den behéver
inte sensationaliseras. Den &r sensationell.
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Tack

Tack till alla forfattare for era utomordentliga bidrag till boken, Hjarnfondens
nestor, professor emeritus Lennart Widén, for ditt stod vid planeringen av
den nya boken samt styrelseordféranden i Hjarnfonden Kjell-Olof Feldt och
Hjarnfondens VD, Hillevi Engbrant, for er tilltro till detta projekt. Stort tack
till Cecilia Runnstrom, VD f6r Karolinska Institutet University Press, som
vagade ta sig an projektet. Och tack Anna Josephson, for din smittsamt inspi-
rerande héllning till projektet, din stora kliniska och neuroanatomiska kun-
skap och all hjalp med denna bok. Tack Annika Rohl, for dina utomordent-
liga illustrationer. Sist men inte minst, jittestort tack, Kerstin Osterberg, for
ditt stora engagemang, din yrkesskicklighet och ditt talmodiga arbete for att
halla tidsplanen och tillsammans med mig och de andra forfattarna fa bo-
kens texter begripliga.

Stockholm i juni 2007
Lars Olson
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