Vad ar hjarnplasticitet?

Hjarnan utsatts for slitage med tiden

Var hjarna, precis som resten av var kropp,
utsatts for dagligt slitage, aldrande, skador
och sjukdomar. Man brukar sdaga att hjarnan
borjar forlora nervvavnad redan vid 30 ars
alder. Nar vi aldras sa sker férandringar i var
hjarna och funktioner férsamras. Vart minne
ar inte som det var, var formaga att lara oss
nya saker minskar och vdra kognitiva
formagor hammas. Detta beror pa de
strukturella férandringar som sker da hjarnan
minskar i vikt, hjarnbarkens tjocklek minskar
och delar av hjarnan krymper. Vi forlorar
nervceller och de som ar kvar krymper,
kopplingarna mellan nervceller (synapser)
blir farre och mindre, dendriternas
forgrening minskar och myeliniserade axoner
minskar i langd, vilket gor att nervcellernas
signaler och kommunikation blir svagare.
Vidare sa sker en forandring av blodkérlens
forgrening i hjarnan som paverkar tillférseln
av naringsamnen och tillvaxtfaktorer.

Men det &r inte bara vid hog alder som
skadliga forandringar kan ske i hjarnan. Vi
kan ndar som helst under livet drabbas av
sjukdomar och skador som till exempel
stroke, demens, MS och depression. Vid
dessa tillstand sa kan nervceller och andra
strukturer forstoras, brytas ned eller fortvina
och pa sa satt forsamra hjarnans funktioner.

Hjarnan ar formbar och forandras
konstant

Men, var hjarna ar fantastisk och dndrar sin
struktur under hela vart liv. Den anpassar sin
struktur efter den miljo vi lever i och de
uppgifter vi stalls infor. Hjarnan ser pa sa satt
till att dess struktur ar optimal for den miljo
som individen lever i.

Det ar detta som kallas for att hjarnan ar
plastisk och innebdar att var hjarna
omorganiserar sig sa att vi som individer hela
tiden Iar oss nya saker och kan forbattra var
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hjarnas funktioner. Detta innebdr dven en
mojlighet att till viss del reparera skador och
forhindra sjukdom i hjarnan. Det gor dven att
det finns en madjlighet att bromsa de negativa
effekter som aldrandet har pa hjarnans
struktur och funktioner sa att vi kan behalla
en bra hjarnhalsa langre.
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Hjarnan ar plastiskt hela livet

Hjarnans plasticitet har betydelse alla stadier
i en persons liv, fast pa olika satt. Da barnet
fods och borjar utvecklas sa utsatts det for
massor av stimuli fran sin miljé och hjarnan
borjar da utveckla och organisera lampliga
natverk av nervceller. Senare, i vuxen alder
sa finns dven da en livslang hjarnplasticitet
som innebdr att hjarnan svarar pa den miljo
vi lever i och vad vi upplever. Plasticiteten
forbattrar hjarnans funktioner och gor att vi
kan ldra oss nya saker som till exempel lara
oss prata samt utféra komplexa motoriska
rorelsemonster. Den gor dven att det finns en
mojlighet att bromsa negativa effekter som
normalt aldrande har pa hjarnans struktur
och funktion sa att vi kan behadlla en bra
hjarnhalsa langre. Hjarnans plasticitet spelar
aven en viktig roll vid rehabilitering efter en
skada pa hjarnan. Utan plasticitet skulle den
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vuxna hjdarnan vara statisk och fast i en
specifik tid.

Men vad hander da i hjarnan?

Hjarnplasticitet sker pa olika nivaer och
innebar allt fran forandringar pa cellnivd som
sker vid inldarning och minne hos friska
personer till storre omorganisationer av
funktionella natverk av nervceller som sker
efter en skada pa hjarnan. Det ar alltsa flera
olika mekanismer som sker i hjarnan och
troligtvis sa sker en kombination av dessa och
de samverkar och paverkar dven i sin tur
varandra.

Exempel pa processer som mojliggor
hjarnplasticitet ar:
* Okat antal och omorganisation av
dendriter och synapser
e formation och reglering av jonkanaler
och receptorer
* reglering av neurotransmittorer och
tillvaxtfaktorer
* bildande av nya nervceller
(neurogenes)
e forandringar i blodkarlens
forgreningar
* en betydande omorganisation och
befintliga celler och synaptiska
natverk

Vid rehabilitering efter en stroke sa kan
plasticitet till exempel ske genom att natverk
av nervceller runt skadan gradvis aterstalls till
en viss nivd medan andra regioner i hjarnan
an den skadade kan rekryteras till att delvis
kompensera for och oOverta delar av
funktionerna fran den skadade delen. Denna
omorganisation innefattar plastiska
handelser som sker fran synaptisk plasticitet
pa cellnivd till funktionell plasticitet pa
systemniva.

Kopplingar och kommunikation mellan
nervceller

Nervceller kommunicerar via kopplingar som
kallas synapser. Synapser bestar av en
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nervcells axon (langa utskott) som i dnden
utsondrar neurotransmittorer och en annan
nervcells dendrit (kortare utskott) som tar
upp  neurotransmittorer.  Exempel pa
neurotransmittorer ar serotonin, dopamin
och noradrenalin. Dessa tas upp genom
specifika receptorer. En kemisk signal
omvandlas da till en elektrisk signal som
fortplantar sig ut till axonerna och vidare till
nasta nervcell osv.
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Nervcell 1 Nervcell 2

Synaps

Synaptisk plasticitet innebar att synapserna
kan starkas eller forsvagas beroende pa hur
aktiva dom ar eller behover vara. Detta ar en
stor del av hjarnans formbarhet som innebar
att hjarnan kan anpassa sig efter miljon och
lara sig nya saker. Kommunikationen mellan
nervceller kan férandras genom att vissa
synapser forsvinner och andra tillkommer.
Det kan bildas fler utskott (axoner och
dendriter) fran nervceller som kan starka
synapserna men utskott kan dven minskas sa
att kopplingen forsvagas.

Neurotransmittor

Typen och mangden av neurotransmittorer
som utsondras i synapsen samt receptorer
som sen tar upp dem kan férdandras och
anpassas efter behov. P3a detta satt kan
hjarnan anpassa vilka signaler och budskap
som skickas vidare mellan nervcellerna och
det ar grundmekanismen foér minne och
inlarning.




Hjarnans blodkarl och tillvaxtfaktorer

Hjarnan bestar av 2 % av kroppens vikt men
konsumerar sa mycket som 20 % av kroppens
syre och andra naringsamnen. Detta gor den
via  blodkarlsystemet. Det &r darfor
nodvandigt att hjarnans blodkarl fungerar bra
for att hjarnan ska fungera optimalt. Det
finns mekanismer som reglerar karlsystemet i
hjarnan och som paverkar blodkarlens
tjocklek, densitet, antal och volym samt dven
reglering av den miljon dar karlen har
kontakt med nervceller och
blodhjarnbarridren. Dessa mekanismer ar
manga och innefattar bland annat reglering
av  blodfléde samt nivder av olika
tillvaxtfaktorer. Tillvaxtfaktorer ar amnen
som hjalper till att bygga upp och reparera
hjarnan sa att funktionen blir battre. De kan
reglera tillvaxt och mognad av nervceller
under var hjarnas utveckling men har aven
effekter pa plasticitet och 6verlevnad pa vara
vuxna hjarnceller. Exempel pa sadana
tillvaxtfaktorer ar Brain-Derived
Neurotrophic Factor (BDNF), Insulin-like
Growth Factor 1 (IGF-1), Fibroblast Growth
Factor (FGF) och Vascular Endothelial Growth
Factor (VEGF). Hjarnans plasticitet paverkas
genom att hjarnans blodkarl kan anpassa sig
och fordandras och dven paverka mangden
tillvaxtfaktorer i hjarnan.

Nya nervceller i den vuxna hjarnan

Lange trodde man att hjarnceller enbart
producerades under hjarnans utveckling men
sen bildades det inga fler. Man ansag att
hjarnan var statisk: Dog det hjarnceller sa fick
man aldrig tillbaka dem! De senaste 15-20
aren har dock forskningen kommit med
Overtygande bevis att sa inte ar fallet. Nya
nervceller bildas i den vuxna hjarnan under
hela livet. Att dven den humana hjarnan
bildar nya nervceller upptacktes i Goteborg
av Professor Peter Eriksson ar 1998.
Processen att bilda nya nervceller i hjarnan
kallas neurogenes och i den vuxna hjarnan
sker det fram for allt i tva omraden: runt den
laterala ventrikeln bildas nya celler som sen
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migrerar till luktloberna och dar mognar till
nya nervceller samt i hippocampus dar det
bade bildas och mognar nya nervceller. De
nya nervcellerna bildas frdn omogna celler
som kallas for stamceller. Dessa kan dela pa
sig och ge upphov till nya mogna nervceller
samt till gliaceller som astrocyter och
oligodendrocyter .

[1i hjarnan blir till
(Neurogenes)

Hippocampus ar en struktur som ar
involverad i kognitiva funktioner som minne
och inldrning. Aven om fler funktioner finns
sa ar hippocampus kritiskt for att lagra nya
minnen, var férmaga att orientera i rummet,
vart lokalsinne och formaga att hitta till
platser. Fler nya nervceller i hippocampus ar
kopplat till battre minne och
inldarningsformaga.

Varje dag sa bildas ca 9.000 nya celler i
hippocampus hos en vuxen ratta. Det bildas
flest nya celler hos unga djur och sen minskar
det med aldern, men dven gamla djur (och
manniskor) bildar nya celler i hippocampus.
Det tar ungefar ett dygn foér en cell att dela
pa sig och bilda tva nya, men sedan ska den
nya cellen mogna och bilda ratt utskott som
axoner och dendriter samt bilda ratta
kontakter med andra celler. Den ska dven
migrera och finna ratt plats att vara pa i
hjarnan. Detta ar processer som tar tid,
ibland manader. Alla nybildade celler
Overlever inte och blir integrerade och
funktionella nervceller, flera av dem dor av.
Men de nya nervcellerna som &verlever
ersatter gamla som dott och ser till att
funktionen av hippocampus bibehalls. De nya
nervceller som bildats skiljer sig fran de aldre
som redan finns dar genom att de ar mer
plastiska och aktiveras lattare. Man kan se



det som att de nybildade nervcellerna i
hippocampus ar mer formbara och aktiva an
de redan existerande nervcellerna och man
foreslar att detta ar orsaken till att 6kad
neurogenes i hippocampus bidrar till battre
funktioner som battre formaga att bilda nya
minnen. Formagan att bilda nya nervceller i
vuxen alder bidrar till hjarnans formbarhet
och plasticitet.
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Text:  Jenny Nyberg
Center for Brain Repair and Rehabilitation
Géteborgs Universitet
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Vi kan paverka var hjarnas plasticitet

Plasticitet ar nodvandig for rehabilitering
efter hjarnskada men aven for normalt
ldarande, men hur snabbt och i vilken
utstrackning ar individuellt. Gener spelar roll
men dven miljén och vi kan foérbattra vara
forutsattningar genom att vara fysiskt och
mentalt aktiva och pa sa satt stimulera var
hjarna att vara plastisk och formbar.
Omfattande forskning under senare ar har
visat att fysisk aktivitet samt stimulering av
vara olika sinnen aktiverar dessa processer
som styr hjdrnans plasticitet. Begreppet
berikad milj6 anvdnds ofta i dessa
sammanhang och innefattar olika typer av
stimulans t.ex. sociala och fysiska aktiviteter.
Sinnesstimulans genom olika  kulturella
aktiviteter sdsom musik, dans och bildkonst
utgor viktiga delar i den berikade miljon for
oss manniskor och vi paverkas starkt av olika
kulturella yttringar.

Olika delar och kombinationer av fysisk
aktivitet och berikad milj6 utgér med stor
sannolikhet nyckelkomponenter i ett koncept
for langsiktigt god hjarnhalsa och optimerad
funktionsaterkomst efter skada och sjukdom
i hjarnan.




