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Spegling ja — spegelneuron

Det finns en del evidens for
att autism kan ha ett sam-
band med brister i spegel-
neuronsystemet, men inget
entydigt stdd. Hypotesen
fangar anda nagot centralt:
att formagan att representera
den andre i oss sjalva ar ba-
sen i allt ménskligt samspel.

Det mesta &r ok&nt om orsa-
kernabakom de svarigheter
med social interaktion och
kommunikation och de be-
gréansningar av intresse- och
beteenderepertoaren som
kannetecknar autism. Men
en hel del tyder pa att avvi-
kande imitationsbeteende
kan varaen viktig faktor.

— Imitation spelar en cen-
tral roll i barns lekutveckling
och utveckling av kommuni-
kation. Nar man observerar
barn med autism kan man
ibland tycka
attde har
markligt
svartatt fa
imitation att
fungera. De
kan till ex-
empel inte ta
efterandra
barnslek, el-
ler vuxnas
handlingar, och kombinera
tillen ny lek, séger Viviann
Nordin, éverlédkare vid barn-
neurologen pé Sachsska
barnsjukhuset i Stockholm.

Viviann Nordin
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Sarskilt svart har barn med
autism for sddan imitation
som anses kopplad till empati
ochsocial interaktion.

—Detar skillnad mellan att
viljemassigt kunna harma
ansiktsuttryck och att ha
snabba och automatiska
skiftningar i mimiken nér
man narmar sigenannan
manniska, som att le tillbaka.
Vid autism har man speciellt
svart med det senare sattet
attspontantimiteraeller an-
passasitt satt efter andra, séa-
ger Viviann Nordin.

Det som gor den sd kallade
broken mirror-hypotesen s&
tilltalande &r den péafallande
Overensstammelsen mellan
de funktioner dar spegelneu-
ron &r involverade och de
funktioner som ar nedsatta
hos personer med autism.
Imitation och empati &r just
exempel pa sddana funktio-
ner [1-3]. En annan férmaga
dér spegelneuronen anses
varaviktiga ar forstaelse av
andras intentioner.

—Barn med autism har
svartatt forsta syftet med
andra personers handlingar.
Det skulle kunnavara for att
de inte har spegelneuron som
kan koda andra manniskors
handlingar, séger Claesvon
Hofsten, professor i psykologi
vid universiteten i Uppsala
och Oslo.

Nar vi ser enannan person
utforaen malinriktad hand-
ling skapar vi med hjélp av
spegelneuronen en represen-
tation av motsvarande hand-
ling i det egna motoriska sy-
stemet.

Hypotesen ar att det under-
lattar forstaelsen av syftet
med handlingen. Man har vi-
sat att nar barn som utveck-
las typiskt observerar en
handling aktiverar de mot-
svarande muskler i den egna
kroppen, ett tecken pa aktiva
spegelneuron. Barn med au-
tism gor inte det i samma ut-
stréckning [4].

Nagot som enligt Claes von
Hofsten ocksa talar for att
spegelneuronen, som ar mo-
toriska neuron, kan varain-
blandade &r att autism har en
motorisk komponent. Barn
med autism tycks ha problem
med att planera och organise-
rahandlingar i forvag.

—Hos normalfungerande
barn aktiveras munnens
muskler redan nér man
stracker sig efter en bit mat,
men hos barn med autism
sker det forst nar maten ar
framme vid munnen, séger
Claes von Hofsten.

Det har gjorts ett 30-tal stu-
dier for att se om spegelneu-
ronsystemets struktur och
funktion avviker hos perso-
ner med autism. Med funk-

»Spegelneuronhypote-
sen lyfter fram det
viktiga att hjarnan inte
arbetar for sig sjalv. For
att kunna lara sig nya
saker maste man ha
formagan att spegla
sin omgivning.«

tionell magnetkamera, fMRI,
har man undersokt aktivite-
ten i de regioner som innehal-
ler spegelneuron i samband
med att personer med
respektive utan autism ob-
serverade och imiterade emo-
tionella uttryck. Mindre akti-
vitet detekterades hos for-
sokspersoner med autism i
ettav de undersokta omrade-
na (pars opercularis). Det
fanns dessutom en omvéand
korrelation med allvarlig-
hetsgraden i deras symtom
[5]. En studie med MRI rap-
porterade att vuxna med hog-
fungerande autism hade sig-
nifikant tunnare hjarnbark i
omraden som hyser delar av
spegelneuronsystemet (pars
opercularis med flera) [6].

Andra forsok bygger pa mat-
ningar av den sa kallade
u-rytmen, som bestar av re-
gelbundnasynkroniserade
svangningar i aktiviteten hos
sensomotoriska neuron och
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»En hypotes med
spegelneuron ar att
nar man ser en annan
person gora nagot
aktiveras det egna
motoriska systemet,
vilket underlattar
forstaelsen av andras
handlingar. Barn med
autism har svart att
forsta syftet med
andras handlingar ...«

Claes von Hofsten
Illustration: Christina Heitmann

nja...

méats med EEG. Né&r en vilje-
handling utférs bryts denna
rytm, men ocksa nar man ser
nagon annan utforaen vilje-
handling. Det &r neural akti-
vitet fran just det omrade
som innehaller spegelneuron
som hammar p-rytmen, vil-
ket pekar mot att dessa neu-
ron &r inblandade.

Studier visar att hos perso-

ner med autism sker damp-
ningenav p-rytmen enbart
vid eget handlande, inte nér
andraindividers handlande
observeras[7,8]. | ettannat
forsok ombads personer med
respektive utan hégfungeran-
de autism imiteraen personi
envideosekvens. En korrela-
tion mellan graden utebliven
u-dampning och svarigheter

attimitera pavisades. Sam-
bandet var sarskilt starkt for
uppgifter med relevans for
social interaktion, som att
harmaettansiktsuttryck [9].
Aveninormalpopulationen
har man sett liknande sam-
band. I ett test fann man att
personer som hade héga po-
ang paett test for autismlik-
nande drag (autism spectrum

Harmapan i vart inre

Att observera och att lara.
Att forsta, att agera och att
kanna. Upptackten av spe-

gelneuronen har lart oss hur

nara sammankopplade alla
dessa féormagor ar.

Spegelneuronen upptacktes
avenrenslumpibdrjanav
1990-taletav forskare vid

universitetet i Parma, Italien.

Hos makakapor hade man
kopplat elektroder till nerv-
celleriettomradei hjarnan
som styr motoriken. Det for-
vanande var att nagraceller
triggades inte bara nér apan
sjalv utférde enviss rorelse,
som att greppa efter nagot at-
bart, utan aven nar nagon an-
nan, till exempel en forskare i
teamet, gjorde detsamma.

Med tekniker som EEG,
TMS, MRI1 och PET har man
samlat betydande evidens
for att samma monster finns
hos manniskor. Vissa moto-
riska omraden i hjarnbarken
—grovt sett sammaomraden
som hos apor —aktiveras
inte baranaren manniska
utfor en handling, utan ock-
sa nar han eller hon observe-
rar nar nagon annan utfor
den.

Vad spegelneuron goér ar, en-
kelt uttryckt, att skapaen
representation av den and-
res handlingaridetegna
motoriska systemet, ungefar
som om vi férberedde oss for
att gérasamma sak sjélva.
Men vad ar syftet med detta
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»Vad spegelneuron gor
ar, enkelt uttryckt, att
skapa en representa-
tion av den andres
handlingar i det egna
motoriska systemet ...«

standiga inre efterapande?
Tillen borjan spekulerades
det mycket kring om funk-
tionen kunde vara att under-
latta imitation och darmed
inlarning. Mojligen skulle en
sadan inre blakopia dven
kunnabidratill forstaelsen
avandras avsikter. Ytterliga-
re en hypotes som tidigt lan-
serades ar att spegelneuro-
nen ar inblandade i empati:

quotient) uppvisade mindre
skillnad i hur mycket
u-rytmen minskade vid ob-
servation av en hand som
halls stillajamfort med hand
som utfor en handling [10].
Man har ocksa visat att per-
soner som far hdga poang pa
test for autismliknande drag
i lagre grad aktiverar
motsvarande egna musk- »

genom att omedvetet harma
den andras uttryck kommer
vi at dennes kanslor.

Att spegelneuron &r involve-
rade vid imitation framgar
av experiment med repetitiv
TMS, transkraniell mag-
netstimulering, en teknik
som kan anvéandas for att
hdmma nervaktiviteten i ett
visstomrade i hjarnan. Om
man later en sddan damp-
ning ske i de omraden som
formodas innehéalla spegel-
neuron minskar imitations-
formagan. Daremot paver-
kas inte sammarorelser om
de utfors utan imiterande
syfte [1].

Ettindirekt stdd for att
spegelneuron ar inblan-
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ler nar de ser eller hor
nagon annan utféraen
handling [11].

Flera studier visar att pro-
blem med social forstaelse
kan vararelaterad till avvi-
kelser i spegelneuronsyste-
met. En undersokning med
MRI pa personer med hog-
fungerande autism visade en
korrelation mellan minskad
méangd gra substans i pars
opercularis och graden av
problem med social kommu-
nikation [12].

Nar det galler enkla hand-
lingar verkar det dock som
om barn med autism forstar
syftetlikabrasomandra
barn. Vid psykologiska insti-
tutionen i Uppsalahar man
undersokt hur val barn med
autism med blicken forutser
forflyttningen av ett foremal.
Man fann ingen skillnad jam-
fort med andrabarn; bada
gruppernaverkade forsta
malet med handlingen.

»Broken mirror«-teorin har
inte statt oemotsagd. Exem-
pelvis visar ett par studier pa
sedvanlig ddmpning av

dade i motorisk inlar-

ning utgor iakttagelsen
attinlarning sker snabbare
om man samtidigt observe-
rar och utfor en rorelse &n
om man enbart utfor den [2].
Detta forhallande verkar
kunna haklinisk relevans vid
exempelvis rehabilitering ef-
ter stroke; det har visat sig i
studier att om man stimule-
rar spegelneuronsystemet
genom att lata patienten ob-
serverarorelser gar det snab-
bare att aterfa forlorad funk-
tionsformaga [3].

Ett problem med imitations-
hypotesen ar att apor fak-
tiskt ar ratt mediokra imita-
torer, och dven hos dem har
spegelneuron uppenbarten
evolutionar funktion. Imita-
tionen har ocksa kommit att
tonas ned nagot i takt med
att man insettattenbarten
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Tva av spegelneuronsystemets viktigaste centra aterfinns i: 1. IFG
(gyrus frontalis inferior)/PMC (premotorkortex) och 2. IPL (lobulus
parietalis inferior). | dessa omraden sker liknande aktivering nar
man ser en handling utféras och nar man sjalv utfoér den.

p-rytmen —en indikation pa
att spegelneuronsystemet
fungerar normalt—hos per-
soner med autism som obser-
verade en handling [13, 14].
Dettatrots att de uppvisade
de forvantade svarigheterna
med att imitera handlingen.

mindre del av spegelneuro-
nen har egenskapen att koda
insjalvardrelsemonstret —
da man bokstavligen kan tala
om spegling—medan flerta-
let snarare kodar in syftet
med handlingen.

Det har framgar i forsok
dar samma rorelse presente-
ras i kontexter som antyder
olikaavsikter, till exempel att
strackasigmoten tallrik for
att ta nagot atbarteller for att
dukaundan. Beroende pa
sammanhanget blir respon-
senide berérdaomradenai
hjarnan olika [4]. Detta
monster har observerats hos
bade apor och manniskor.

Att det &r syftet som &r det
centralavisas dven av att
pantomim inte ger samma
aktivering som en dkta hand-
ling, liksom av att aktivering
sker aven nar data ar ofull-
standiga. Hos en apa som inte

Foto: Colourbox

Med fMRI har man kommit
till liknande resultat, och dar
kunde man ocksa se att hos
bada grupperna skedde
déampning av signalen, adap-
tation, i spegelneuronomra-
den nédr handlingen upprepa-
des, ytterligare ett tecken pa

ser malet med handlingen
men kan rakna ut det genom
annan information, till ex-
empel ett for handlingen ty-
piskt ljud, signalerar spegel-
neuronen likafullt[5, 6].

Det har visat sig att for att
detta ska fungera maste
handlingen ingdiden egna
repertoaren. Spegelneuro-
nen aktiverasomviseren
hund tugga—en for oss be-
kant handling—men inte om
den skéller [7]. Hos professio-
nella dansare sker en starka-
re aktivering om de iakttar
danssteg som de sjélva bru-
kar utféradn om de iakttar
partnerns steg [8].
Forstaelse forefaller alltsa
utgoraen viktig del i spegel-
neuronens funktion —men
kanske inte pa det satt man
ursprungligen trodde. Pa ett
generellt plan verkar forsta-

intakta spegelneuron [15].
Andrastudier ifragasétter &
andrasidan pastaendet att
personer med autismstorning
verkligen skulle varasémre
paattimiteraanandra, ivart
fall nér det galler mindre
komplexa uppgifter [16]. Det
arsnarare forméagan att tolka
socialasignaler som inbjuder
till imitation som brister.

Viviann Nordin konstate-
rar vidare att en koppling
mellan aktivitet hos spegel-
neuronen och funktioner som
ar paverkade vid autisminte
behdver innebéraett orsaks-
samband.

—Det kan finnas nagon an-
nananledningtill att barnen
inte &r intresserade av att
imitera, vilket leder till att
spegelneuronen inte ar akti-
va, sager Viviann Nordin,
som ocksé betonar att spegel-
neuronen inte forklarar and-
rakaraktaristiskasymtom
vid autism, som att man fast-
nar i repetitiva beteenden.

Att spegelneuronhypote-
sen fatt ett sd pass stort ge-
nomslag speglar kanske det
faktum att s mycket ar
oklartom vad som orsakar

»Det tycks faktiskt
som om omraden med
spegelneuron ingar i
natverk som ar aktiva
vid igenkanning av
kanslouttryck, natverk
dar &ven insula och
limbiska systemet
ingar.«

else forega spegelneuronens
aktivitetsnarare dn attvara
en foljd avden. En tolkning
ar att spegelneuronen hjal-
per oss att identifiera syftet
med andras handlingar in-
nan de fullbordats genom att
skapa en representation av
handlingen i det egna moto-
riska systemet. Nar vi
matchar denna mot egen mo-
torisk repertoar far vi en di-
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»En relativt ny hypo-
tes, som kanske kan
forklara de motsagel-
sefulla fynden, ar att
det &ar kopplingen
mellan olika omraden
— inklusive sadana som
innehaller spegelneu-
ron — som ar dysfunk-
tionell vid autism.«

autism. Viviann Nordin kon-
staterar att forskningen gar
lite i vagor.

—Just nu ar stoérningar i vi-
lande vakenhetsaktiviteten
ett hett omrade. Det som gor
den teorinintressant ar att
dessa storningar drabbar
sammaeller 6verlappande
natverk i hjarnan som ar akti-
vavid mentalaaktiviteter
som att fundera pd andras
tankar och k&nslor.

Trots icke entydiga resultat
finns det visst stod for att re-
gioner som antas innehalla

rekt forstaelse av syftet
med handlingen, utan
att behovataiansprak
kognitiva processer.

Vad géller empati ar
det inte minst tack vare
den k&nde neurologen Anté-
nio Damasios forskning en
vél etablerad tankegang att
vi kédnner igen andras kéns-
lor genom att aktivera sam-
ma neurala strukturer som
néar visjalvaerfar dem. Givet
att kausaliteten mellan kans-
laoch uttryck fungerar at
bada hallen —man ler inte
baraav gléadje, man blir &ven
glad av att le — passar spegel-
neuronen forstas som klipp-
taoch skurnainiensadan
modell. S&rskilt som man har
setten koppling mellan em-
pati och imitation genom den
sa kallade kameleonteffek-
ten—ju mer empatiskavi ar,
desto mer tenderar vi att

spegelneuron kan vara struk-
turellt och/eller funktionellt
paverkade hos individer med
autism, och att dessa stor-
ningar ar sarskilt uttalade
nér det handlar om att pro-
cessainformation av social
och emotionell natur. En re-
lativt ny hypotes, som kanske
kan forklara de motségelse-
fullafynden, arattdetar
kopplingen mellan olika om-
raden —inklusive sadana som
innehaller spegelneuron —
som ar dysfunktionell vid au-
tism [17].

Men oberoende av den ex-
aktaroll spegelneuron spelar
for autism pekar »broken
mirror«-hypotesen paen vik-
tig grundforutsattning for
var formaga att begripa vad
andraténker ochvill—och
varfor det, som vid autism,
garsnettivissafall.

—Spegelneuronhypotesen
lyfter fram det viktiga att
hjarnan inte arbetar for sig
sjalv. For att kunna larasig
nyasaker maste man ha for-
maéagan att spegla sin omgiv-
ning, séager Viviann Nordin.

Michael Lovtrup
michael.lovtrup@Ilakartidningen.se

omedvetet harma var omgiv-
ning [9].

Det tycks faktiskt som om
omraden med spegelneuron
ingar i natverk som ar aktiva
vid igenk&nning av k&nslout-
tryck, natverk dar aven insu-
la och limbiska systemet in-
gar [10, 11]. Nagrastudier har
ocksa visat ett visst samband
mellan aktivitetsniva i spe-
gelneuronsystemet och »em-
patipoang« pa skriftliga
sjalvskattningstest [12]. Men
spegelneuronens roll for em-
patiférmagan ar mindre klar
&nifallet med imitation och
forstéelse, delvis kanske for
attempati inte ar ett sa val-
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Nu har spegelneuron observerats
direkt aven hos manniskor

Experimentmetoder med elek-
troder som fors in i hjarnan
kan av etiska skal inte anvén-
das p& manniskor. For att pa-
visa spegelneuron hos mén-
niskor har man fram till nyli-
gen fatt noja sig med indirek-
ta metoder som MRI, PET och
EEG. Men forra aret presente-
rades en studie dar spegel-
neuron for forsta gangen re-
gistrerats direkt &ven hos
méanniskor.

Det &r forskare vid UCLA i
Kalifornien som kom pa idén
att »aka snalskjuts« i sam-
band med att epilepsipatien-
ter som inte svarat pa annan
behandling utreddes for Kir-
urgi. Med hjalp av elektroder
forsokte lakarna identifiera
omraden for kirurgiskt in-
grepp, och medan elektroder-
na flyttades runt passade
forskarna pé att be patien-
terna observera respektive
utfora dels handrorelser, dels
ansiktsuttryck kopplade till
kanslor.

Totalt 1177 nervceller hos

definierat och entydigt be-
grepp som det ibland forut-
satts [12].

Samtidigt som kunskapen
om spegelneuronen och de-
ras roll for ménsklig kom-
munikation och interaktion

oOkar, fortsétter de att fasci-
nera och ge upphov till spe-
kulationer. Ar det spegelneu-
ronen som hjalper oss att for-
mavara forestallningar om
andras mentala tillstdnd, det
som brukar kallas »theory-
of-mind«? Och kan de forkla-
ra, som studier har visat, att
vi sa latt blandar ihop vad vi
sjalvagjortochvad andrahar
gjort?

I vilket fall pekar mer och
mer pa att man inte skase
»spegelneuronsystemet«
som ett isolerat system, utan
snarare som en generell me-
kanism som innebar att om-
raden i hjarnan som organi-

21 patienter undersoktes. Av
de celler som svarade i expe-
rimentsituationen reagerade
flertalet pa antingen aktivi-
tets- eller observationsstimu-
li. En mindre del reagerade
dock i bada fallen, det vill
saga de var riktiga spegelneu-
ron. Har fanns celler vars akti-
vitet triggades eller ddmpa-
des pa likartat satt i bada fal-
len, men ocksa ett litet antal
celler dér reaktionen blev den
motsatta beroende pa om
handlingen utfordes eller ob-
serverades. Det vill sdga akti-
viteten dkade i det ena fallet
och minskade i det andra.
Forskarna spekulerar éver om
dessa omvanda aktivitets-
monster behovs for att
forhindra odnskad imitation,
eller for att uppratthalla dis-
tinktionen mellan den egna
personen och andra.

Michael Lovtrup

Mukamel R, et al. Curr Biol.
2010;20:750-6.

serar rorelse &ven reagerar
paobservation [13]. Den slut-
satsen far stod i en studie
fran 2010 dar man for forsta
gangen kunde rapportera att
spegelneuron observerats
direkt hos manniska (se arti-
kel ovan). Omradena som un-
dersoktes valdes ut pa rent
kliniskagrunder och var sa-
danadar man tidigare inte
sett spegelneuronaktivitet,
varken hos apor eller man-
niskor.

Att man hittade speglande
neuron dven i dessas omra-
den tyder enligt forskarna pa
att speglingsmekanismen,
dér eget och andras agerande
lankas samman, forekom-
mer i ett stortantal neurala
system i hjarnan.

Evolutionen tycks ha for-
sett oss med hjarnor byggda
for att svanga i takt.

Michael Lévtrup
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