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Sammanfattning

Forskningens bild av hjarnan och nervsystemet har de senaste artiondena genomgétt en revolution:
Frén en pessimistisk bild av att vi fods med ett begransat antal nervceller som bara kan do, till bilden
av en hjdrna vars celler kan nybildas, och som stindigt fordndrar sig sjdlva, soker nya kopplingar
mellan varandra och forstirker och forédndrar de kopplingar som redan finns. Ett beteende
vetenskapsmén fangar i begreppet plasticitet.

De senaste dren har det blivit allt tydligare att olika typer av kulturella aktiviteter och upplevelser leder
till sddana fordndringar i hjarnan som kan ha stor betydelse for hélsa, och att kultur skulle kunna
anvéndas bade for att forebygga, behandla och rehabilitera. Detta seminarium har samlat en rad
forskare som deltagit i olika delar av denna utveckling, och deras rapporter visar att samtidigt som
forskare nu allt tydligare pa cellers och molekylers niva kan forsta och beskriva de mekanismer som &r
inblandade far man allt mer vetenskaplig dokumentation av att kulturella behandlingar kan vara
effektiva i bade vard och rehabilitering.

Mild stress i nervceller bra for hilsan

Mark Mattson fran NIH, USA, beskrev sin forskning som visat att minskning av miangden kalorier i
kosten och en rad andra typer av stimulans av nerver kan starta milda stressreaktioner i nervcellerna.
Detta leder till att cellerna bildar &mnen som skyddar dem inifran, signalimnen som stimulerar
nervceller i ndrheten att vixa och nybildas, andra signalimnen som trycker ner inflammationer i
ndrheten och dessutom signaler som paverkar kroppens blodsockerhalter. Genom att sla pa sadana
milda stressreaktioner kan man skydda nervvédvnaden fran skador, underlétta att skadade nervvévnader
och funktioner repareras och dessutom forbéttra blodsockerbalansen och ddrmed andra aspekter av
kroppens hilsa.

Hur berikad miljé hjilper rattor dterskapa skadade hjarnfunktioner

Tadeusz Wieloch fran Lunds Universitet berdttade hur forsok pé rattor gett viktiga idéer om hur man
kan arbeta med rehabilitering efter hjarnblddning (stroke): Om rattor gavs hjarnskador som liknade
dem vid stroke aterhdmtade de sig betydligt bittre om de placerades i en bur med en massa leksaker
som stimulerade ménga olika sinnen och gav dem mdjlighet att prova olika motoriska 6vningar (kallad
berikad miljo). For att forstd hur detta kunde komma sig letade han efter proteiner som bildades i
storre méngd 1 hjdrnan hos rattor i den berikade miljon &n i rattor i normala burar. Han hittade déa ett
protein, som fangar upp signaler pa nervcellens utsida. Detta protein vet man sedan tidigare dimpar
inflammationer runt cellerna, vilket antyder att berikade miljoer kan hjilpa hjdrnan genom liknande
mekanismer som de retningar Marc Mattson studerat.

Ihiirdigt musicerande forbéittrar bide tankeformaga och sprikinlirning

Martin Meyer fran Schweiz beskrev de effekter man kunnat konstatera pa hjarna och tankeférméga
hos dem som mycket ihardigt trinat musicerande fran tidiga ar. Flera regioner i hjdrnan har hos dessa
fatt storre volym, och funktioner uppkommer som inte finns hos andra ménniskor: Bland annat
aktiveras horselcentrum hos en trinad instrumentalist som ombeds latsas spela pa en attrapp som inte
ger ifrén sig ljud; hon tycks alltsd kunna uppleva ljudet av sitt instrument bara av att réra hinderna
Over nagot som ser ut som det. Férméga att uppfatta orena toner och forméga till absolut gehor
utvecklades ocksa som ett resultat av traning. Personer som édgnat sig intensivt at musik har visats ha
lattare &dn andra att lira sig koppla ihop tonf6ljder med betydelser, och vid migrationer ser man att
méinniskor som &dgnat sig mycket at musik har lattare 4n genomsnittet att 14ra sig det nya spraket.
Dértill har man sett att tanke- och minnesformégor avtar langsammare ndr man blir gammal hos dem
som &dgnar sig 4t musik eller dansar dn hos andra och att aterhdmtningen hos strokepatienter
underléttas av att de tidigt far lyssna pa musik.

Musicerande paverkar dven hjirnans vita substans
Fredrik Ullen frén Stockholm beréttade om sin forskning kring musicerandets effekter pa hjarnan. Hos
professionella musiker ser man inte bara de fordndringar i grd hjarnsubstans som Martin Meyer



redogjort for, det finns ocksé fordndringar av den vita hjarnsubstans, som framfor allt bestar av de
nervtradar som kopplar ihop de olika nervcellerna med varandra. Bland annat ser man att forbindelser
mellan de tva hjarnhalvorna &r storre hos professionella musiker dn andra. I sin egen forskning
anvander Fredrik speciella typer av scanning med magnetkamera for att méta hur vilorganiserad den
vita substansen dr. Han ser dé flera stillen dir graden av organisation skiljer mellan professionella
musiker och andra, bland annat pé stillen som har betydelse for rytmisk stabilitet och fingermotorik.
Eftersom graden av organisation av olika regioner av vit substans har betydelse for en rad olika
mentala formégor spekulerade Fredrik i om plasticitet i hjirnans vita substans kan vara en av
mekanismerna bakom de positiva effekter musikalisk trdning har pé en rad mentala formagor.

Ombyggnad av hjirnan efter skador

Petr Hlustik fran Tjeckien gav en 6verblick dver forskningsresultat som antyder att det vid hjarnskador
som lett till svarigheter att rora kroppsdelar ofta inte &r sjdlva nervkopplingen ut till kroppsdelen som
ar skadad, utan det system som aktiverar denna. Genom sinnrika system av speglar som lurat hjdrnan
att tro att man rort en annan arm dn den man egentligen rort har patienter fatts att kunna rora pa
tidigare forlamade armar. En 68-arig Parkinsonsjuk fd fotbollspelare, som viljeméssigt bara kunde ta
korta, korta steg med benen kunde nér en boll 611 mot foten borja dribbla med en hastighet och
kontroll ver rorelserna som paminde betydligt mer om vad han artionden tidigare gjort pa
fotbollsplanen dn om det tassande han annars dgnat sig at i vardhemmets korridorer. Petr formodade
att framgangsrik aterhdmtning efter stroke och andra skador i framtiden bade kan bygga pa att
patienten aktiverar andra kopplingar till kroppsdelar &n dem han senaste tiden medvetet anvint, och att
han formar hjarnan att skapa nya kopplingar.

Fysisk trining béttre in tankedvningar pa att generellt forbiittra tankeformagan?

Lars Nyberg fran Umea beskrev tva linjer av forskning som sammantaget gav ett nagot férvanande
budskap. Han intresserar sig for fragan ifall trining pé en slags tankeuppgift dven forbéattrar formagan
att 16sa andra mentala uppgifter. Nar han d& undersokte forsokspersoner som fick tréna pa och testas
for olika kombinationer av tankedvningar sag han att trining pa ett slags problem bara forbattrade
formagan att 16sa andra problem ifall de tva problemen sysselsatte dverlappande hjarnregioner.
Déaremot visade det sig att fysisk trdning har en generell effekt pa formagan att klara ett stort antal
olika tanke- och minnesuppgifter.

Dans forbittrar bade motorik och tankeformaga hos éldre.

Hubert Dinse frén Tyskland hade tagit dldrade rattor som fatt véixa upp i normala burar, och flyttat
over dem till burar med berikad milj6 (alltsd med olika spannande leksaker, som stimulerar flera
sinnen och trénar skilda motoriska formégor). Han mérkte da att flytten till de roliga burarna inte bara
hejdade nedgéngen i rattornas formaga att klara motoriska svarigheter, de aldrade rattorna larde sig
dessutom att klara av att gora saker de aldrig forut klarat av. Da Hubert funderade 6ver hur denna
upptackt skulle kunna Gverforas till varden av gamla insdg han att dans har manga likheter med
berikad miljo: Man méste ta hdnsyn till manga sinnesintryck, koordinera rorelser, anpassa sig till andra
osv. Han testade dérfor att lata en grupp dldre mellan 60 och 90 ar g& genom ett program med aerobics
och partydans, och utvirderade 22 olika neurologiska formagor. Sex ménaders dans en géng i veckan
ledde till tydliga forbéttringar hos 17 av de 22 formagorna, i typfallet forbéttrades den métta
prestationen med runt 30% och gav dansarna ungefiar samma vérden som icke-dansande ménniskor
som var runt 20 &r yngre.

Dans bromsar utvecklingen av Parkinsons sjukdom

Madeleine Hackney fran USA beskrev sina undersokningar av att behandla Parkinsonpatienter med
pardans med frivilliga friska partners. Bade nér de fick undervisning i tango och i en kombination av
vals och foxtrot forbéttrades balans och forméga att ga betydligt: Den stricka man klarade av att ga
under sex minuter 6kade fran 360 meter till 6ver 400 meter, prestationen pa ett test som méter balans
forbattrades med 5-10%, och lyfte dirmed méanga av patienterna dver en troskel dédr balansen slutar
stélla till vissa typer av problem i patienternas liv. Medan sjukdomssymptomen forvérrades under de
tretton veckor kursen pagick hos dem som inte dansade stod de stilla eller férsvagades ndgot hos dem
som dansat.



Inledande halsningar

I sin inledande vilkomsthélsning vittnade Sahlgrenska akademins dekanus Olle Larkd om det 6kade
intresse denna forskning vacker hos kliniskt aktiva lakare.

I den dérpa foljande Sppningshélsningen
forklarade professor Gunnar Bjursell varfor han,
med ett forflutet i bioteknik och
molekyldrgenetik, nu anar att neuroforskningen
stér infor ett sprang som liknar det
genforskningen tagit under de senaste tjugo aren:
Metoderna for att studera hjarnan tar nu sddana
snabba hopp framat att han &r dvertygad om att
vi om nagra r kan studera enstaka nervceller i
arbete i realtid pa plats i ett levande forsdksdjur
eller en patient. Nyligen hade han list en
rapport om en bananfluga, som da den kidnner
sin dlskade lukt av rutten banan stédller om sin
biologiska klocka sé att den borjar leva snabbare
och do tidigare - uppenbarligen har nervsystemet
en fantastisk forméga att inte bara hantera den
information det tar emot av omgivningen, utan
ocksa att bygga om sig sjélv som ett resultat av
dessa intryck.

Gunnar Bjursell har just pratat. Foto: Jan Skogstrom



Hjalpa neuroner hjalpa sig sjalva

Mark Mattson leder ett stort neuroforskningsinstitut inom USAs National Institute of Health, och dr en
av vdrldens mest citerade neuroforskare. Han var inbjuden att hdlla den andra foreldsningen till
minne av Peter Eriksson, den svenske forskare som var forst i viirlden att visa att nervceller nybildas i
mdnniskans hjdrna.

Mark Matssons foredrag fokuserade pa hur méngden
energi i kosten kan paverka den aldrande hjarnan, och
slutade med en modell dér en rad olika faktorer, sasom
aterhallsamhet med kalorier, fysisk 6vning, stimulering
av sinnesintryck och kanske ocksa kemikalier fran
vaxter kan leda till milda stressreaktioner inne i
nervcellerna. Dessa leder bland annat till att en rad
signaldmnen bildas, som kastas ur nervcellerna och har
en rad effekter: De skyddar nervcellerna. De kan fa nya
_ nervceller att bildas. De kan fa kopplingar mellan
Mark Mattson. Foto: Jan Riise nervceeller (sé kallade synapser) att stiarkas. De kan
paverka kroppens glukosmetabolism. Négot som
sammantaget bade leder till minskad risk for diabetes och hjart-karlsjukdom, och till skydd mot en rad
olika neurologiska sjukdomar.

Mattson beréttade att hans forskargrupp varit med att skapa en genmodifierad mus, som tack vare en
rad genforandringar fatt hog risk att utveckla en alzheimerliknande sjukdom. Sedan delade man in
mossen i tre grupper, en dar mossen (likt normala laboratoriemdss) fick dta s mycket de ville, en
grupp som fick 40% mindre kalorier 4n de genomsnittliga labbmdssen satte i sig, och en grupp som
bara fick mat var annan dag, men da fick &ta s mycket de ville. Hos de tva senare grupperna av moss
ség de inte bara att mossen fick 30-40% 6kad livslédngd (vilket man sedan tidigare visste att man kunde
forvénta sig), de fick ocksa betydligt mindre av de problem med minne och tankeférméga (kognitiva
problem) som uppstér vid Alzheimers sjukdom.

Lindringarna av de alzheimerliknande symptomen tycks dock ha astadkommits genom olika
mekanismer i mossen som fastade var annan dag och de som fick en begrinsad daglig kaloridos:
Bildningen av ett &mne kallat A-beta4(0/42, som anses ha betydelse for uppkomsten av
sjukdomssymptomen, minskade ndmligen hos de moss som fick en daglig 14g kaloridos, men inte hos
dem som fick fasta var annan dag. De tva olika formerna av patvingad bantning tycks séledes ha
paverkat sjukdomsutvecklingen pé olika sitt.

Mark Mattson papekade dock att det ar vanskligt att dra alltfor sékra slutsatser fran dessa resultat
eftersom de moss man jaimforde med stindigt hade fti tillgéng till mat och satt i ritt smé burar utan
speciellt mycket av vare sig rorelse eller andra typer av stimulans. De kan séledes betraktas som
kraftigt forsldade och Gverviktiga. Att deras hélsa forbattras av att man minskar deras kaloriintag kan
darfor anses rétt naturligt.

Mark fortsatte darfor med att studera rhesusapor, som normalt bara matas tva ganger per dag och
dessutom lever i en miljo dir de far relativt mycket stimulans och goda mojligheter att rora sig och
busa med varandra. Genom att minska deras kaloriintag med 30% fick man 10% viktminskning pa 7
manader. Man kunde sedan se att nervsystemet hos de apor som fétt minskat kaloriintag blev mycket
béttre pa att klara av vissa typer av stress, som hos de normala aporna sétter ner nervsystemets
funktion ordentligt.

Fortsatta experiment i moss visade sedan att djur som genmodifierats for att f4 Huntingtons sjuka (dér
nervsystemet skadas) insjuknade senare om de fatt begransade méangder kalorier. Mattson och hans
medarbetare har vidare sett att en minskad ranson av kalorier 6kar produktionen i hjdrnan av ett
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signaldmne (kallat BDNF) som paverkar blodsockerregleringen ute i kroppen. Dértill leder
kaloriminskning till en rad saker som skyddar nervsystemet mot skador och hjdlper det att laga sig
sjilv: Begransning av kaloriintaget 6kar (i vart fall hos unga moss) produktionen av ett signaldimne
som heter FGF, som sdger at nervceller att nybildas. Det 6kar produktionen av proteiner (kallade
chaperoner) som hjilper skadade proteiner i cellen att repareras. Déartill minskar det produktionen i
hjédrnan av olika signaldmnen som slér pa inflammationer, som latt kan skada nerverna.

Marks tolkning ar att minskat kaloriintag, liksom andra typer av stimulans, leder till en mild stress hos
nervcellerna, som far dem att tillverka signaldmnen som har positiva effekter pa en rad system i
kroppen: hjarna, immunforsvar, muskler mm.

Detta ledde honom till fragan om det skulle vara mdjligt att pa konstgjord vig starta dessa skyddande
processer i nervcellerna. Han har da tittat pa ett antal av de kemiska dmnen i olika véxter som anses ha
hilsosamma effekter (som resveratrol i druvor, sulforafan i broccoli, katekiner i te osv) och sett att
maénga av dem paverkar proteiner som &r inblandade i just de reaktionsvégar i cellerna som arbetar vid
latt stress: Alla dr de &mnen som vixter tillverkar for att de ska vara giftiga for insekter och andra djur
som forsoker &dta vixterna, men i sma doser kan de uppenbarligen istillet sla pa en latt stressrespons
som kan vara hélsosam for manniskokroppen. Mattsons forskargrupp har darfér undersokt en lang rad
olika kemikalier fran vixter som man vet ar giftiga for insekter, for att se om nagot av dem kan
paverka reaktionsvigar som &r inblandade i svaret pa en litt stress. De har da hittat ett &mne
(plumbagin), gjort olika kemiska varianter av &mnet och sett att en av dessa varianter kraftigt lindrar
effekterna av stroke (hjarnblodning) hos moss.

Berikad miljo hjalper rattor aterhamta sig efter hjarnskador
Tadeusz Wieloch, Lund, Sverige

Vid stroke (hjarnblodning) skadas en del av vdvnaden i hjdrnan allvarligt, men delar av de hjarn-
funktioner som slagits ut kan komma tillbaka. En rad processer dr inblandade i denna &terhdmtning.

For att hjdlpa hjarnan att dterhdmta sig anvinds idag
framfor allt trdning av sinnes- och rorelsesystem
(sensorisk/motorisk tréning) och trdning av minnes- och
tankeforméga (kognitiv trining). Med dessa metoder far
man dock bara en liten andel av de utslagna funktionerna
att komma tillbaka. Man vill dérfor utveckla nya
metoder som skulle kunna aterstélla en storre andel av de
utslagna funktionerna.

Ett sdtt att studera hur hjarnan aterhdmtar sig efter stroke
ar att utsitta rattor for hjarnskador som liknar dem som
uppkommer vid stroke. (Genom att sndrpa at nagra
blodkarl i rattans hjérna). Forskare har da sett att ifall
rattorna istéllet for en vanlig trakig bur placeras i en bur
med utrustning som stimulerar deras olika sinnen och
lockar dem att forsoka utfora olika krdavande fysiska
uppgifter (sé kallad enriched environment, berikad
miljo) sa fis dramatiska forbéttringar av hjdrnans
aterhdmtning. Efter fyra veckor i en ’berikad” bur
klarade rattor utan storre problem en komplicerad
balansakt som réttor som levt i normala burar efter
ingreppet inte kom i nérheten av att klara av. Réttorna en bild av Tadeusz egen berikade miljs. Foto:
behovde inte vara i den “’roliga” buren hela tiden, det Jan Skogstrom

Tadeusz Wieloch och Michael Nilsson framfor
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rickte med négra timmar per dag. Men de behdvde fa komma dit kontinuerligt: Hos rattor som bara
fatt komma dit under de tva forsta veckorna sdg man ingen sadan forbattring.

Tadeusz har fordjupat sig i fragan hur det kan komma sig att den berikande miljon har dessa effekter:
Vilka dr mekanismerna &r pé cell- och molekylniva?

Han undersokte darfor nervvavnad hos mdss som levt i en berikad respektive normal miljo, och letade
efter skillnader i hur stora méngder cellerna tillverkade av olika proteiner. Han hittade d& 110 olika
proteiner som anvéndes betydligt mer hos djur som levt i den berikade miljon. Ménga av dessa var
proteiner som tillverkar eller fordndrar fetter, vilket inte ar forvdnande eftersom hjarnan huvudsakligen
ar uppbyggd av fett. Men dartill hittade han ett protein (kallat sigma-1 receptorn) som tar emot
signaldmnen pa utsidan av cellen.

For detta protein kénner forskarna redan tidigare till ett imne som stimulerar proteinet, och 6kar dess
aktivitet. Tadeusz tog da rattor som inte hade aterhdmtat sig efter hjarnskador, och gav detta dmne,
varpa dessa blev pétagligt battre. Detta &mne provas nu i kliniska tester pé strokepatienter.

Tadeusz papekade att man sett att en berikad miljo leder till att det bildas mer av sigma 1-proteinet pa
celler i nervsystemet som kallas astrocyter, och att detta stimulerar reparationen av hjarnskador. Den
berikade miljon minskar dessutom de inflammatoriska reaktionerna runt skadan, vilket bdde minskar
risken for att immunforsvaret skadar nervsystemet, och underlittar bildandet av nya kopplingar mellan
nervceller.

Musikens effekt pa kognition och sprak,

Martin Meyer, Schweiz

Att utova musik dr en mycket komplex verksamhet, dar manga olika funktioner i hjdrnan deltar
(horsel, tonanalys, rytmanalys, emotioner, handmotorik, strupmotorik mm). I éver tio ar har forskarna
studerat hur aktivt musicerande paverkar hjarnan. Nu har man ocksa borjat studera hur detta i sin tur
paverkar sprékfardigheter.

Att tidig trdning spelar en stor roll for forméga till musicerande dr uppenbart: Da man réknat ut hur
manga timmar olika grupper under uppvéxten lagt ner pd musiktréning visar det sig att de som senare
tagit examen fran Berlins musikakademi i piano eller viol fore sin adertonarsdag trdnat i genomsnitt
7500 timmar, medan de som senare blev musiklérare trénat i genomsnitt 3400 timmar och ménniskor
som sysslat med musik pa avancerad amatdrniva hade trénat i genomsnitt 1600 timmar fore sin
adertonarsdag. Denna trianing tycks astadkomma betydelsefulla skillnader bade i hjarnans struktur och
sétt att fungera:

Nar man undersoker hjdrnan pa professionella musiker ser man att de har stérre volym av vissa
omraden med gré hjérnsubstans &n andra. Ju langre tid de trénat, desto mer forstorat 4r dessa omraden.
Det antyder att forstoringen ér ett resultat av trdningen snarare én att en medfodd forstoring
forutbestimmer dem till musikbegavning. Om en person sitts invid ett bord med tangenter som inte
ger ifran sig ljud och ombeds latsas spela piano sa kommer horselcentrum att aktiveras i hjarnan hos
trinade pianomusiker, men inte hos andra ménniskor. Det tycks alltsd som om pianotraningen lar
hjirnan att forestilla sig att den hor den musik man spelar bara av att man ror hianderna 6ver niagot
som ser ut som ett pianoklaviatur. Man har ocksa matt aktivitet i hjirnan hos barn som trinats i violin
respektive andra barn medan de hort en ton som inte varit helt ren. Hos de violointrdnade barnen
mérkte man en tydlig forédndring i hjarnaktiviteten dé tonen &vergick till att bli oren, ndgot som inte
marktes hos de otrdnade barnen. (Effekten mérktes dock endast ifall tonen gavs pé violin)



Det visade sig ocksd att barnens forméga att kéinna igen
en tons hojd utan att forst fa hora en kénd referenston
(absolut gehor) hade ett tydligt samband med hur mycket
man tranat: Ju mer man trinat, desto storre sannolikhet
att ett barn klarade testet. Det visade sig dessutom att
barn som trénat violin framfor allt klarade detta test for
de fyra toner man féar fran violens fyra strédngar utan att
behova trycke ned ndgon punkt av stringen, dvs de fyra
toner man under violintréning allra mest kommer i
kontakt med. Absolut gehdr ér alltsé en forvirvad
egenskap, dir traning har stor betydelse for
sannolikheten att forvirva egenskapen.

Eftersom musiker trénas att identifiera och sarskilja en
rad ljudelement fragade sig Martin ifall musiktraning
kan ha betydelse for inlérning av frimmande sprak. Han
berittade om ett experiment dar franska musiker och
kontrollpersoner utsattes for det for dem obegripliga
portugisiska spraket, dir man pé olika stdllen nagot
modifierat talets tonhdjd. Det visade sig att musikerna
mycket oftare &n icke-musiker reagerade pé dessa
inkongruenser. I ett annat forsok fick bade
professionella musiker och kontrollpersoner trina pé att koppla ihop en viss betydelse med en viss
tonfdljd. Aven detta klarade professionella musiker bittre in andra. Nir man studerat ménniskor som
flyttat till en helt ny sprakmiljo (t ex genom att utvandra frén Japan till USA) har det visat sig att
minniskor med en bakgrund i musik klarade sprakinldrningen betydligt bittre &n andra.

Martin Meyer foreliser. Foto: Jan Skogstrom

Musik har ocksé visat sig kunna ha betydelse for hjdrnans forméga att bevara sina funktioner, och att
aterskapa dem efter skador, t ex efter en stroke. Man har till exempel 1atit strokepatienter lyssna pa
musik respektive talbocker, och sett att bade det verbala minnet, spraket, korttidsminnet och
uppmirksamheten blivit mirkbart béttre hos de patienter som fatt lyssna pd musik dn hos dem som fatt
lyssna pa talbocker. Da forskare foljt en grupp pé néstan 500 dldre personer i tjugo ar har de tydligt
sett att tanke- och minnesfunktionerna (kognitiva funktioner) forsimrades betydligt langsammare hos
dem som spelade musik eller dansade &n hos andra.

Slutligen paverkas dven den egenskap som méts med 1Q-tester av musicerande: En undersékning av
144 barn som under ett ar gavs lektioner i antingen piano, sang, drama eller ingenting visade att 1Q
Okade mérkbart snabbare hos de barn som givits musiklektioner, medan sociala formégor dkade
snabbare hos dem som fatt dramalektioner.

Musik och hjarnplasticitet

Fredrik Ullén, Karolinska institutet

Fredrik forklarade att han studerar musiker som modell for hur l&ngtidstraning paverkar hjarnan. Just
musiker dr en lamplig grupp att studera denna frdga pa: De som blir professionella musiker har alla
startat musicera tidigt och de har trinat mycket; en vuxen musiker har tiotusentals timmar av traning
bakom sig. Vi vet vidare relativt vél vilka delar av hjdrnan som é&r inblandade vid musicerande, sé&
forskarna har goda idéer om var man ska leta efter skillnader i struktur och funktion hos hjérnan
mellan musiktdvare och andra.

For att forstd Fredriks fortsatta foredrag underléttar om man vet att det i hjdrnan finns gra och vit
hjarnsubstans: Den graa substansen ligger ytterst i hjarnan och innehéller nervcellernas kroppar. Invid
en sadan cellkropp finns i den grda massan dessutom cellens korta utskott, borjan av dess ldnga utskott
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och slutet av 1dnga utskott frén andra nervceller den ér 4 white matier in QG asks
hopkopplad med. Huvuddelen av de langa utskotten ligger eope
dock i den vita hjarnsubstansen och stricker sig ofta
betydande strackor genom denna. Dér dr utskotten
omgivna av isolerande myelinskidor, som byggs upp av
celler kallade oligodendrocyter, som bestér av en liten
central kopp med en rad utskott som avslutas med véldiga
platta flak, som lindar sig kring varsin del av ndgon
nervceells langa utskott. Dessa myelinskidor ger vdvnaden
dess vita farg.

Det &r vdl dokumenterat att musikalisk trdning har
effekter pa hjérnans gréa substans: Man har hittat ett antal
omraden dir den gria substansen har stérre volym hos
dem som musicerar intensivt 4n hos andra ménniskor.
Storleken pa dessa regioner varierar dessutom efter hur
mycket musikern trinat. Det finns exempelvis en
osymmetri mellan hoger och vénster hjarnhalva, som é&r
mer markerad hos dem som trénat sig till absolut gehdr
(formaga att hora vilken ton som spelas utan att ha fatt en
referenston) dn dem som saknar formégan. I jimforelser
mellan musiker och icke-musiker ser man att musiker har
storre volym pa bland annat motoriska omréaden, Fredrik Ullén. Foto: Jan Skogstrom.
horselomraden och lillhjarnan. Djurstudier gor troligt att

dessa traningseffekter pa den graa substansen astadkoms av sévil bildning av nya nervcellsutskott och
synapser som tillvaxt av bland annat blodkérl.

Musicerande astadkommer ocksa fordandringar i den vita hjarnsubstansen. En rad iakttagelser stodjer
detta pastaende: Processen diar myelinskidor nybildas fortsétter in i det ménskliga livets tredje
decennium; aktivitet i nervtradar kan paverka bildningen av myelinskidor; en region vit hjdrnsubstans
som forbinder de tva hjirnhalvorna med varandra (kallad corpus callosum) har storre diameter hos
musiker 4n hos andra.

Ytterligare stod for denna tanke kommer fran arbeten i Fredriks grupp. De har arbetat med en metod
att analysera strukturen hos hjirnans vita substans: Genom att studera med vilken hastighet vatten
sprider sig (diffunderar) at olika hall i en viss liten region av den vita substansen far man en
uppfattning om hur vélorganiserad den &r: ifall alla nervutskott ligger parallellt sprider sig vétskan
snabbt ldngs nervtrddarna, men mycket langsamt i de riktningar som gar vinkelritt mot utskotten; ju
mer oordnad védvnaden ir desto mer likartad &r hastigheten &t olika héll. Tjockleken pé myelinskidorna
kan bidra till dessa skillnader i hur hastigt vattnet sprider sig.

Nar Fredrik jamfor ménniskor som musicerat under barndom, ungdom och vuxenliv ser man tydliga
samband mellan hur mycket man musicerat och hur hjarnvévnaden ar organiserad i den sé kallade
pyramidbanan, som har betydelse for styrning av bland annat motorik i fingrar.

En forbattring av organisationen av den vita substansen i hjdrnan har visat sig vara associerad med
Okad forméga for hjarnan att klara av en rad olika arbetsuppgifter. Kanske, foreslar Fredrik, ar en
forklaring till musiks positiva effekter pd en rad andra mentala egenskaper att musikalisk trédning
engagerar manga system i hjarnan och pa sé sitt far plastiska effekter i vitt spridda omréden, samt att
musicerande stéller stora krav pa uppmérksamhet.

Slutligen papekade Fredrik att det faktum att man nu kan se att tréning har en avgoérande betydelse for
att omforma hjérnan inte betyder att gener saknar betydelse for formégan att utveckla musikalitet.
Skulle inte skillnader i gener till exempel kunna bidra till att forklara varfér somliga men inte andra
barn och ungdomar &r beredda att 14gga ner flera timmar per dag pa att trina ett instrument?
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Magnetresonanskamera for att studera neuromodulering
efter stroke

Petr Hlustik, Tjeckien

Det har under de senaste artiondena visat sig att hjdrnan bade kan nybilda nervceller, och bygga om
sig sjilv sé att skadade funktioner kan aterskapas efter en hjarnblodning (stroke). Olika behandlingar
kan underlitta sddana processer hos strokepatienter. Funktionell hjarnavbildning (functional brain
imaging) erbjuder ett sitt att studera hur patienternas hjarnor svarar pa sddana behandlingar.

En rad fors6k hos patienter och djur som forlorat formagan att
rora vissa kroppsdelar visar att det ofta inte &r sjélva
nervforbindelserna till dessa kroppsdelar som é&r utslagna, utan
att det &r formégan att med de normala nervkopplingarna
aktivera dem som slagits ut. Inspiration till denna forskning har
bland annat kommit frén férsok som visat att ”fantomsmértorna”
fran en amputerad arm upphdrde om man med ett sinnrikt
arrangemang av speglar kunde lura en patients hjdrna att tro att
armen fanns dér.

Med ett liknande arrangemang av speglar kunde man sedan lura
en patients hjirna att borja rora pd en forlamad arm. I ett nyligen
publicerat exempel (som kan beskadas pa video pa
http://www.neurology.org/cgi/content/full/71/9/695/DC1) gavs
en tennisboll med gummisnodd till en 68-arig fore detta
fotbollspelande Parkinsonpatient, som viljeméssigt bara klarade
av att astadkomma mycket korta steg framat. Da han sparkade
pa tennisbollen borjade dock hans fotter rora sig precis som hos
en fotbollsspelare som dribblar!

Petr Hlustik foreldser. Foto: Henrik

Brindén Petr tolkar detta som att flera olika delar av hjdrnan kan ge starta

en utgdende signal om en viss rorelse. Om den koppling man
normalt viljeméssigt anvinder for att starta rorelsen blivit skadad kan man dérfor i lyckliga fall hitta
sdtt att aktivera andra stéllen som kan ge en sddan utgdende signal, eller stimulera nervsystemet att
skapa en helt ny forbindelse som kan starta den utgdende signalen.

I sin egen forskning hade Petr latit en strokepatient ligga i en magnetresonanskamera (som avbildar
hjédrnan och markerar graden av aktivitet pé olika stéllen). Patienten blev ombedd att med handen gripa
tag om en stav, och undersokte vilka delar av hjidrnan som aktiverades ifall instruktionen gavs med
empatisk, trevlig rost, respektive en klanglds, entonig rost. I bégge fallen uppfattade patienterna
instruktionerna, och utférde dem. Men det var patagliga skillnader i vilka delar av hjédrnan som
aktiverades i de tva fallen.
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Forbattra kognition med mentala och fysiska metoder,
utvarderat med magnetresonans

Lars Nyberg, Umed Universitet

Vi vet sedan ldnge att man kan tréna upp hjérnans formaga till bade korttidsminne, langtidsminne och
formaga att 16sa olika slags uppgifter. Den frdga Lars stéller sig dr i vilken utstrackning trdning pa en
slags uppgift ocksé forbattrar formagan att utféra andra slags uppgifter, ndgot man kallar
overforingseffekt (tranfer effects).

Lars har darfor tréanat en rad forsokspersoner pé ett antal olika
uppgifter, som att fa hora en serie bokstéver, inte f veta nir serien ska
sluta, och sedan efter det den slutat minnas vilka de fyra sista
bokstidverna var. Eller att pa4 motsvarande sitt hora en serie siffror och
sedan i efterhand kunna veta om den sista siffran var eller inte var
identisk med den nést-nist-sista. Eller att klara av att tala om vilken
farg ett ord varit skrivet med dé personen ibland moter ordet gront
skrivet i gront, och ibland ordet blatt skrivet i rott.

Man kunde da se att trining forbattrade formagan att klara uppgifterna,
och att denna inldrning var bestdende 6ver tid. Emellertid visade det sig
att traning pa en av typ av uppgifter bara forbattrade formagan att

- utfora ndgon av de andra uppgifterna ifall de hjdrnregioner som

i 0 Y 2l anvindes nir man utforde uppgifterna dverlappade varandra.

Lars Nyberg.

Déaremot forefaller det som om helt annan verksambhet, till exempel
fysisk aktivitet kan ha dramatiska effekter pa hjarnans funktion och férméga att 16sa ménga olika
séddana uppgifter:

I Umed har ett stort antal vuxna f6ljts 6ver lang tid; man har da studerat bade en rad livsstilsfaktorer
och mitt en rad egenskaper vart femte &r. Om man da studerar hur korttidsminne och forméga att klara
liknande tester fordndras Gver tiden ser man inte det som ofta beskrivs i larobocker, att de skulle borja
minska vid tjugoarséldern. Istéllet ser man att formagorna héller sig relativt konstanta till efter 60-
arsaldern, d& de borjar avta.

(Om man fragar sig varfor s méanga studier rapporterar en forsimring som startar redan vid 20-
arsaldern ar forklaringen att dessa studier inte méter samma ménniska vid olika tidpunkter utan ett
antal ménniskor i olika aldrar vid samma tidpunkt. Dessa data beror alltsa inte pa att tankeformagan
borjar avta tidigt, utan pa att formagan till minne och tankeformaga under de senaste sextio aren
forbéttrats for varje generation.)

Man sag dock stora individuella skillnader i hur snabbt de kognitiva formégorna (minnes- och
tankeforméga) avtog efter 60/65-arsdldern. En del av dessa skillnader kunde forklaras med graden av
fysisk aktivitet: Hos dem som var mindre aktiva fysiskt avtog de kognitiva formégorna i genomsnitt
mycket snabbare dn hos dem som var aktiva. Effekterna var starkast pa kognitiva uppgifter som inte
bara gick ut pa att memorera information utan ocksé aktivt jamfora eller rdkna ut ndgot. Man vet att
fysisk trining kan 6ka volymen av bade gré och vit substans i hjarnan, och att trining hos &dldre kan fa
hippocampus att oka istillet for att minska i storlek.

Man nér alltsé den ndgot forbryllande slutsatsen att kognitiv tréning bara i vissa fall ger effekt pa andra
kognitiva kapaciteter och att dessa effekter dr begriansade, medan en helt annan slags tréning, fysisk
traning, ger starka effekter pd méanga olika kognitiva formégor. Detta antyder att det kan finnas skél att
kombinera mentala 6vningar med fysiska i forebyggande interventioner.
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Dans forbattrar motoriska och kognitiva formagor hos
aldre
Hubert Dinse, Tyskland

Plasticitet i hjérnan &r inte bara &r frdgan om att kopplingar mellan nervceller (synapser) nybildas och
forstiarks. Utan om att helt nya hjarnaktiviteter kan uppkomma, dven sent i livet.

Hubert Dinse beréttade att han studerade rattor som aldrades: Han 14t
dem véxa upp i normala burar, men pa alderns host flyttades nigra
av dem till burar med berikad miljo. Nar han sedan testade deras
formaga att balansera pa en triribba sag han en dramatisk skillnad
mellan dem som levt kvar i en vanlig bur, och dem som fatt flytta till
en berikad miljo. En tid efter flytten till den roliga buren hade
rattornas forméga att klara balansakten forbéttrats avsevirt. Detta var
inte bara fragan om att férsvunna hjarnaktiviteter aterupptagits eller
ateraktiverats. Det var frigan om att helt nya aktiviteter uppkommit.

For aldrande ménniskor finns en rad rent fysiska motoriska formagor
som dr ndodvéndiga for att de ska kunna klara av att leva
sjalvstandigt: hantera mynt, knyta skosndren osv. Vad kan man
tdnka sig, frigade Hubert, for ménsklig motsvarighet till rattornas
berikade burmilj6, som skulle kunna hjilpa oss att bibehalla och
aterskapa motoriska formagor? En aktivitet som kréver samverkan

mellan en rad sinnesintryck och olika slags rorelser, konstaterade
han, ar dans.

Hubert Dinse. Foto: Jan Skogstrom

Nér man jimforde en grupp drygt 70-ariga ménniskor som dansat hela livet (ungefar 2 génger per
vecka) med en kontrollgrupp som varit lika fysiskt aktiv pa andra sétt och en grupp som inte varit lika
fysiskt aktiv s&g man stora skillnader pé sé skilda saker som kognition (minne och tankeférméga),
kroppshallning, balans, beslutsfattande och finmotorik. For de flesta egenskaper som studerades var de
dansande sjuttiodringarnas formaga ungefir densamma som icke-dansande 45-50 aringars, eller som
de allra bista icke-dansande 70-aringars.

Hubert provade dérfor att ge en grupp dldre (60 till 94 ar) lektioner en géng i veckan i sex ménader i
dansliknande rytmisk aerobics och partydans. Eftersom det var kraftig konsobalans i gruppen (dubbelt
s& manga kvinnor som mén) avstod man fran pardans. Man studerade sedan hos deltagarna ett batteri
av 92 olika parametrar som avspeglade 22 olika grundldggande neurologiska férmagor. For 17 av
dessa formagor sdg man en tydlig forbéattring efter att ha genomgatt danskursen. Forbéttringen av
testresultaten var typiskt i storleksordningen 30%, vilket &terforde den dldre gruppens resultat till
samma nivaer som hos betydligt yngre kontrollpersoner. De personer som fran borjan presterade svagt
pa testerna vann mest pa dansandet. Ingen av deltagarna i studien hoppade av under kursens géng, de
flesta deltog vid alla tillfdllen, men enstaka deltagare hade max tvé franvarotillféllen.

Deltagarnas subjektiva uppfattning om sin livskvalitet forbattrades ocksa under kursen; inte bara vad
giéller aspekter av livet med uppenbart samband med dansandet, som hilsa, vinner och sexualitet;
deltagarna blev ocksé mer n6jda med sddana faktorer som inte i sig sjdlva kunnat direkt paverkas av
dansandet, som sitt boende och sin ekonomiska situation.
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Dans som terapi vid Parkinsons sjukdom
Madeleine Hackney, USA

Vid Parkinsons sjukdom rakar 70% av patienterna ut for ett fall under loppet av ett ar. Detta leder till
bade frakturer och ridsla, vilket i sin tur leder till ordrlighet, som 6kar benskorheten, vilket dkar risken
for ytterligare fall och frakturer. Dérfor ér det viktigt att tréna fysisk aktivitet hos Parkinsonpatienter.
Manga deltagare hoppar dock av de traningsprogram som ges.

Madeleine berédttade att hon tidigare sett att tréning i
tango gett en kraftigare forbattring av
Parkinsonpatienters forméga att gé dn specifik traning i
gang: DansOvningar trianar ju en rad olika formagor hos
nervsystemet: att ge order om att stricka pa benen, att
sté olika ldnge pé olika ben, att vinda sig om, att rikta
uppmaérksamhet mot sin partner, analysera musiken, ga
baklénges ...

Madeleine har darfor provat att under kontrollerade
Madeleine Hackney. Foto: Jan Riise former lata Parkinsonpatienter trina pardans med
frivilliga friska partners som ett sétt att forebygga och
behandla rérelseproblem. I en forsta studie 14t man patienter trédna tango, och sag att detta forbéttrade
patienternas balans mer 4n traditionella fysiska dvningar.

I en andra studie jimforde man dessutom effekten av tango med effekten av vals och foxtrot. En
grupp ungefar jAmnariga patienter (genomsnittsélder 67 ar) fick tva sextiominuterslektioner i veckan
under 13 veckor i antingen tango eller i vals plus foxtrot. De tva programmen skiljde sig bade vad
géller dansens komplexitet, behovet av improvisation, variationen i rytm och de rorelsescheman som
behovdes. En rad parametrar undersoktes bade fore och efter dansprogrammet, och dessutom vid
samma tillfdllen hos en kontrollgrupp som inte fick denna behandling.

Medan kontrollgruppens prestationer genomgéaende sjonk dver tiden (allteftersom sjukdomen
fortskred) sdg man sma men i en del fall kliniskt mycket viktiga forbattringar hos dem som dansade:
Den stricka man klarade av att ga under sex minuter 6kade fran 360 meter till 6ver 400 meter.
Prestationen pé ett test som maéter balans forbéttrades med 5-10%, och lyfte dirmed manga av
patienterna over en troskel dir balansen slutar stilla till med vissa typer av problem i patienternas liv.
Medan sjukdomssymptomen forvérrades under dessa tretton veckor hos dem som inte dansade stod de
stilla eller forsvagades ndgot hos dem som dansat. Vissa skillnader fanns ocksé mellan de tvé slagen
av dans, men dessa var sma 1 forhallande till skillnaderna mellan dem som dansat och dem som inte
dansat.

Dirtill gjordes en liknande jamforelse mellan effekten av pardans och dans utan partner; i detta fall
fick deltagarna 20 lektioner, en géng i veckan. Bagge formerna av dans gav dven i denna undersdkning
viss forbéttring av de parametrar som mattes, och inga tydliga skillnader kunde ses i resultaten pa
fysiska tester mellan dem som utdvat de tva olika typerna av dans. Daremot upplevde de patienter som
genomgatt pardans i hogre grad d4n de som gatt genom icke-pardans att de blivit béttre pa en rad olika
saker.

Madeleine forklarade att man kan tinka sig tvé olika mekanismer bakom dansens effekter: Antingen
att de nervsystem som skadas vid sjukdomen tack vare dansen stérks, eller att man aktiverat andra
nervbanor som kringgér dem som skadats vid sjukdomen. Bédgge mekanismerna 4r tdnkbara, och de
behover inte utesluta varandra. Inga studier har sévitt Madeleine kinner till gjorts for att se om dans
kan forebygga Parkinsons sjukdom, men ddremot finns sddana resultat fran Alzheimers sjukdom.
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Diskussion

En rad synpunkter kom fram i en avslutande diskussion:

- Det konstaterades finnas tydliga vetenskapliga evidens for att en rad behandlingar och
rehabiliteringsprogram fungerar, som bygger pé att man stimulera manga olika sinnesintryck.
Man lér sig i snabb takt forsté allt mer om de celluldra och molekyléra mekanismer som ligger
bakom dessa effekter.

- Flera deltagare papekade att Sverige ligger langt efter andra lénder nér det géller att tillimpa
dessa ron. Det berittades att man i Brasilien ofta moter rehabiliteringscentra som er bjuder
patienter allt fran foto till segling och dans. Inte séllan ligger utvecklingsldnder langt framme i
denna utveckling. Mgjligen finns ett samband med familjestruktur och instillning till vard i
hemmet.

- Vidare papekades att till skillnad fran behandlingar med likemedel finns inga biverkningar
med behandlingar och férebyggande insatser som bygger pé stimulering av méanga olika
sinnesintryck.

- Ett schema presenterades som bestar av 18 olika rorelser med ljud och rytm inspirerade av
afrikansk musik. Aderton sjukgymnaster/arbetsterapeuter i Linkopingstrakten arbetar med
detta schema, dver 200 méanniskor har utbildats i det, och det har med framgang anvénds i
rehabilitering av strokepatienter.

- Det berittades om ett arbete dir svenska musiker tillsammans med konstnérer arbetar vid ett
barnsjukhus i Norge med bade patienter, fordldrar och personal inom barnpsykiatri. Bland
annat har de utvecklat ett program dér ordlosa ljudscheman anvénds for att hjélpa fordldrar
som inte knutit an till sina barn att etablera kénsloméssig kontakt. Detta demonstrerades av
Marie Bergman pa konferensens organisatdr Michael Nilsson.

- Pépekades behovet av att studera ifall och hur en berikad miljé/stimulering av manga olika
sinnesintryck leder till att olika kemiska grupper fasts vid DNA-molekylen i olika celler i
hjarnan, och ddrmed for lang tid framét paverkar vilka gener cellerna ska anvdnda. Nagot
genforskare kallar epigenetiska effekter.

Ordlésa ljudscheman demonstreras av Marie Bergman. Foro: Jan Skogstrom
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