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			DANSK FORORD

			Af Bente Klarlund Pedersen

			Hjernen er stjernen er en sjældent veloplagt og velformidlet bog om det eneste organ, vi ikke kan undvære.

			Du er i bund og grund din hjerne. Hvis du får et hjerte eller en lever fra et andet menneske, er du stadig dig. Men hvis det en dag bliver muligt at give en hjernedød person en ny hjerne, vil den person, man forbinder med kroppen, ikke længere være »sig selv«. Hjernen kan ikke skiftes ud, uden at personen bliver en anden. Det gør hjernen til vores eneste uerstattelige organ.

			Kaja Nordengen tager sin læser med på en charmerende og fængslende rejse gennem vores fantastiske hjerne. Hun krydrer med skønne anekdoter fra både historien, eventyrernes verden og sit eget liv. Vi lærer om hjernens forskellige dele og deres funktioner, og der aflives myter undervejs, blandt andet myten om, at vi kun bruger 10 procent af hjernen. Vi får også aflivet myten om multitasking. Hjernen kan kun fokusere på én ting ad gangen, fordi opgaverne konkurrerer om de samme nervecellenetværk.

			Vores komplekse hukommelsessystem forklares med spændende eksempler, så man forstår forskellen på korttids- og langtidshukommelse og ikke mindst det interessante lagringssystem, der blandt andet involverer en søhest og dens venner. Og så får vi gode tips til, hvordan vi kan lagre hukommelsen og ikke mindst finde erindringer frem fra hjernens harddisk, når vi har brug for dem. Undervejs får vi Kaja Nordengens betragtninger om, hvor sjælen og personligheden findes.

			Jeg lider af mangel på stedsans. Jeg kan stå på Amagerbrogade og ikke finde ud af, om jeg skal tage cyklen den ene eller den anden vej for at finde Rådhuspladsen, og jeg er mere end en gang endt tæt på lufthavnen, førend jeg har måttet dreje 180 grader rundt. Jeg forstår nu, at det nok skyldes, at mine stedceller og hovedretningsceller ikke fungerer optimalt. Det er en lettelse, at jeg deler dette handikap med forfatteren, der beredvilligt deler historien om, hvad hendes manglende stedsans har afstedkommet. Den historie får vi, efter at hun har givet os en fascinerende indføring i hjernens GPS, kort og kompas.

			Hvis du har det med at udsætte det, du har bestemt dig for at gøre, selvom du ved, at det giver dårlig samvittighed, at du bliver stresset og får lavet endnu mindre, ja, så kan du give hjernen skylden. Men du kan også takke den, når du er effektiv. Det er simpelthen et spørgsmål om, hvordan signalerne løber mellem nervecellerne i hjernen, der er afgørende for, om du kan holde dit nytårsforsæt, eller om du trykker på vækkeurets slumreknap om morgenen. Men du kan lære at ændre adfærd. Du kan faktisk tænke dig til en fysisk ændring i hjernen.

			Kaja Nordengen tager også fat på nogle af de udfordringer, det moderne menneske slås med. Hun fortæller om stress, der kan skade hjernen, og om angst for angsten. Og hun understreger igen og igen, at psykisk er fysisk. En depression handler om kemi. Serotonin er et signalstof i hjernen, der bidrager til sindsro og optimisme. Dybt deprimerede har færre modtagersystemer til at opfange serotoninsignalerne.

			I afsnittet om den afhængige hjerne får vi kendskab til, hvordan kaffe, alkohol, tobak, hash, morfin og sukker påvirker vores hjerne. Når mange af os opfører os som sukkerjunkier, skyldes det, at et højt sukkerindtag virker på samme måde som narkotikamisbrug. Det fører til en konstant frigørelse af dopamin fra hjernens belønningssystem. En hjerne, som overstimuleres med lykkestof, vil forsøge at skabe balance ved at reagere mindre på det dopamin, der bliver frigjort. Resultatet er, at der skal stadig mere til for at opnå samme belønningsfølelse. Reklamefolk ved, hvordan de kan manipulere med vores hjerne. Men hvis man bliver klogere på, hvordan hjernen fungerer, kan man måske lære at stå imod.

			Forfatterens søster Guro Nordengen har illustreret bogen med enkle og smukke tegninger, der bidrager til forståelsen. Hjernen er stjernen er let at læse, men aldrig overfladisk. Jeg har sjældent været så godt underholdt, samtidig med at jeg er blevet klogere. Tak for den bog.

			Dr.med. Bente Klarlund Pedersen er læge med speciale i intern medicin og infektionsmedicin. Hun er professor på Københavns Universitet og leder af Center for Aktiv Sundhed på Rigshospitalet. Hun har publiceret mere end 500 videnskabelige artikler og flere populærvidenskabelige bøger om motion og sundhed.
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			FORORD

			Af nobelprisvinder May-Britt Moser

			Hjernen er det mest vidunderlige, komplekse og gådefulde organ, vi kender til. Da jeg studerede psykologi i firserne, lærte jeg, at autisme hos børn skyldtes en følelseskold mor. I dag ved vi bedre. Vi ved, at autisme skyldes en udviklingsrelateret forandring i hjernen, hvor en lang række faktorer spiller ind. For mig er denne erindring fra studiedagene blevet en målestok for, hvor hurtigt vidensudviklingen er sket inden for feltet hjerneforskning.

			Vi kan glæde os over disse fremskridt, men vi bør samtidig være ydmyge over for den rolle, som moderne teknologi spiller i muliggørelsen af denne nye viden. Mange af vor tids store forskningsspørgsmål er de samme, som mennesket har stillet sig selv i årtusinder. Det er takket være udviklingen af banebrydende forskningsværktøjer og metoder, at vi nu selv har anledning til at søge svar på disse spørgsmål. Vi står på tærsklen til en vidensrevolution angående hjernen og samspillet mellem krop, gener og miljø.

			Men det er ikke tilstrækkeligt at samle forksningsdata i laboratorierne og dele resultaterne i de internationale fagmiljøer. Viden skal bringes videre fra fagmiljøerne og ud i samfundet, til folks daglige liv, hvor den kan omsættes til indsigt og forståelse. At forstå, hvordan vores hjerne fungerer og medvirker ved alle kroppens processer, er at forstå, hvem vi er som mennesker, og hvad vi har kapacitet til. Øget viden åbner også for andre vurderings- og handlerum, når noget går galt i hjernen. Vi forstår at adskille symptomer ved en hjernesygdom fra menneskets karakter og personlighed. Vi forstår, at sygdomssymptomerne skyldes en fejl i systemet. Med øget viden om, hvordan den raske hjerne fungerer, kan forskere begynde at lede efter, hvor i hjernens processer denne fejl opstår, og hvordan den eventuelt kan repareres. Denne indsigt danner grundlag for den storsindethed og tilpasningsvillighed, som er nødvendig, hvis der skal være plads til alle i et samfund.

			Så hvordan laver man en bred formidling af forskningsresultater, der står på skuldrene af en vidensmængde, de fleste må bruge årtier af deres liv på at tilegne sig? I foråret 1980 bragte NRK en videnskabsserie med titlen Din fantastiske hjerne. Tv-seere i mange tusind hjem oplevede, hvordan professor Per Andersen, igennem samtaler med den folkekære programvært Per Øyvind Heradstveit, søgte svar på store spørgsmål som, hvordan vi husker, og hvad en tanke er. Datidens formidlingsteknologi var simpel sammenlignet med de digitale 3D-animationer i nutidens videnskabsprogrammer. En planche med en tegning af et forholdsvis ukompliceret neuralt netværk måtte gøre det. Med en pegepind i hånden ledte Andersen tv-seernes blikke langs linjerne i skitsen, fra nervecelle til nervecelle, der tilsammen dannede den signalbane, som nerveimpulserne følger gennem vævet. Per Andersens hypotese var, at denne unikke løjpe af nerveaktivitet igennem vævet ville svare til en unik tanke. Det var bred folkeoplysning, når det er bedst. Enkelt, men utrolig virkningsfuldt. Edvard og jeg sad lamslåede foran en af de mange tv-skærme. Vi ville vide mere! Det hører med til historien, at Per Andersen senere blev vores vejleder.

			Kaja Nordengen giver i bogen Hjernen er stjernen en underholdende introduktion til noget af det, som den seneste forskning har afdækket om hjernens organisering, mekanismer og funktioner. Forfatteren blander på charmerende vis forskningsresultater med anekdoter fra sit eget liv. Det kunstgreb at forankre teori i konkrete erfaringer fra vores fælles livsverden gør hende til en formidler af ikke bare fakta, men af nysgerrighed. Det legende i hendes tilgang til stoffet vækker den entusiasme, som både driver det undrende barn og den erfarne forsker.

			Efter at have læst bogen sidder jeg først og fremmest tilbage med varmen i Kajas fortællerstemme. Det er Nordengens lille­søster, der har tegnet bogens fine illustrationer. Man husker disse tegninger, efter at man har lukket bogen, hvilket man ikke ville have gjort, hvis det havde været avanceret 3D-grafik. Man forstår dem og kan genskabe dem i sin erindring. Det er billeder, der inviterer til at tænke med. På den måde spejler visualiseringen tekstens intention, hvor umiddelbar forståelse er sat højere end detaljerigdom og præcision.

			Jeg vil rette en tak til Kaja Nordengen, fordi hun har vovet at give sig i kast med dette. Det er ambitiøst, og det er meget modigt. Det, at hun er så ligefrem og frygtløs i sin formidling af det svære stof, gør det tilgængeligt for den brede befolkning, både voksne og børn.

			May-Britt Moser er psykolog, hjerneforsker og professor i neurovidenskab ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU). I 2014 modtog hun nobelprisen i medicin sammen med Edvard Moser og John O’Keefe.

			
				
				

			

			 

			DU ER DIN HJERNE

			Da oldtidens egyptere balsamerede deres døde herskere for at forberede dem til det næste liv, blev hjertet omhyggeligt behandlet og lagt tilbage i kroppen, mens hjernen blev smidt væk. En pind blev stukket op i næsen, og hjernen blev pisket til grød for derefter at blive suget ud. Hjernen var affald. Det kom til at vare længe, før vi mennesker forstod, at det er hjernen, der gør os til dem, vi er.

				Også før vores tidsregning har enkelte kilder knyttet hjernen til funktioner som bevægelse og tanker. Alligevel skulle der gå flere tusind år, før det blev accepteret, at »jeget« befinder sig i hjernen. Aristoteles og flere andre store tænkere mente for eksempel, at hjernen var et organ af mindre betydning, og at sjælen sad i hjertet. Først i midten af 1600-tallet, altså flere tusind år efter at de gamle egyptere gjorde faraoerne til zom­bier, mente den franske filosof René Descartes, at sjælen havde sæde i hjernen. Næsten alt i hjernen befinder sig symmetrisk omkring midtlinjen, og vi har to af alt: Vi har for eksempel en venstre og en højre hjernehalvdel med en venstre og en højre pandelap. Descartes lagde imidlertid mærke til, at én struktur, koglekirtlen, befandt sig præcis på midtlinjen. Det tolkede han som et tegn på, at det var sjælens sæde. Så enkelt var det ganske vist ikke. I sin doktorafhandling i 1887 postulerede Fridtjof Nansen, polarhelt og Norges første hjerneforsker, at intelligensen ligger i de mange nervecelleforbindelser i hjernen. Siden Nansens tid har man fundet ud af, at ikke bare intelligens, men også glæde, forelskelse, foragt, hukommelse, læring, musiksmag og præferencer findes i disse nervecelleforbindelser.

			Når alle de egenskaber, som udgør »jeget«, befinder sig i hjernen, bliver det efterhånden tydeligt, at det er din hjerne, der gør dig til dig. At hjernen er afgørende for liv, er en erkendelse, som også genspejles i vores lovgivning. Hvis du er hjernedød,  er du død. Under forudsætning af at du har givet samtykke, kan dine organer borttransplanteres og redde andres liv. Det er kun få organer, vi kan klare os uden, men de er alligevel erstattelige. Vi kan få et helt nyt immunsystem ved stamcelletransplantation. Hjerte, lever, lunger, nyrer og bugspytkirtel kan alle transplanteres, men man har endnu ikke forsøgt med en menneskehjerne.

				Når man engang i fremtiden overvinder de tekniske udfordringer ved en hjernetransplantation, vil der samtidig rejse sig etiske dilemmaer. Hvis en hjernedød får en ny hjerne, vil den person, man forbinder med kroppen, ikke længere være »sig selv«. Personen, der ligger der, ligner din datter, men hvis hun har en andens hjerne, er hun så din datter? Hun vil have en helt anden bevidsthed, andre tanker og andre drømme. Hjernen kan ikke skiftes ud, uden at personen bliver en anden. Det gør hjernen til vores eneste uerstattelige organ.

			I denne bog vil vi udforske hjernens mysterier – alt fra hvad der sker, når du er forelsket, til hvor »jeget« findes. Der dukker mange interessante spørgsmål op, når vi beskæftiger os med hjernen: Hvem er vi? Hvad gør dig til dig? Hvad er personlighed? Hvad er fri vilje? Hvor opstår tanken? I nogle ­tilfælde har vi klare svar – eller i det mindste klare indikationer fra patienthistorier og de seneste resultater fra hjerneforskningen. Der findes imidlertid stadig mysterier, og spørgsmålene må vi lade hænge i luften, i håb om at nye forskerspirer og kloge hoveder griber dem og giver os svar i fremtiden. Hjernen er trods alt det eneste organ, der kan forske i sig selv.

				Du vil se, at både sprog, kultur og levevis handler om hukommelse og hjernens evne til at tolke og se mønstre. Hjernen gør os til dem, vi er, og er årsagen til, at der findes idræt, kunst og musik. Hjernen er stjernen.
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			TANKE(R)EVOLUTION

			Menneskehjernens bølgede overflade, der minder om ydersiden af en valnød, kaldes hjernebarken. Den er tæt pakket med nerveceller og var en revolution i evolutionshistorien. Jo større hjernebark et dyr har, jo større er muligheden for høj intel­ligens.

				For 500 millioner år siden var det kun reptilhjernen, der eksisterede. Derpå gik der yderligere 250 millioner år, før den ældste pattedyrhjerne blev udviklet, den, vi kalder det limbiske system. Storhjernen og hjernebarken udvikledes hos pattedyrene for 200 millioner år siden, mens menneskehjernen først kom til for 200.000 år siden. I evolutionær sammenhæng er det, som var det i går.
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			Reptilhjernen

			Menneskets store hjernebark er sandsynligvis et resultat af istiden; de arter, der havde hjernebark, reagerede nemlig bedre på forandringerne end dem uden. Dinosaurerne, med deres reptilhjerne uden ordinær hjernebark, var dermed ikke så godt rustede, da et meteoritnedslag bidrog til store klimaændringer. Arten stegosaurus vejede hele fem ton, men havde en hjerne på kun 80 gram (på størrelse med en citron). Når man samtidig ved, at denne minihjerne manglede hjernebark, er det ikke så underligt, at de i dag kun findes i film og på museum.

				Selvom det er hjernebarken, der gør os til Jordens mest intelligente art, havde vi ikke klaret os uden de dybere dele af hjernen. Den del, som sidder dybest og er mest grundlæggende for vores eksistens, er netop reptilhjernen. Reptilhjernen består af hjernestammen og lillehjernen. Hjernestammen er den perfekte opsynsmand; den sørger for, at alt fungerer, uden at vi behøver tænke på det. Nervecellerne i hjernestammen regulerer åndedræt, hjerterytme og søvn. De slapper aldrig af, uanset om vi sover eller er vågne. Bag hjernestammen ligger lillehjernen. Lillehjernen regulerer vores bevægelser, og hvis den påvirkes af alkohol, bliver de ukoordinerede, og vi dingler rundt.

			Hjernen består af grå og hvid substans. I den grå substans (som faktisk ikke er grå, men lyserød) findes nervecellekroppe og synap­ser, som står for transmittering af signaler mellem nervecellerne. Den hvide substans er signalernes motorvej. Ad denne vej færdes de elektriske signaler i lange nervecelleudløbere. Som alle andre elektriske ledninger kræver hjernens ledninger isolering, og isoleringsmaterialet i hjernen sætter signalhastigheden op. Hjernens isoleringsmateriale hedder myelin og har et så højt fedtindhold, at det ser hvidt ud. Den grå substans finder vi i hjernebarken, altså både omkring storhjernen og lillehjernen, men der er også øer af grå substans i midten, i kernerne.
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			Pattedyrhjernen

			Menneskehjernen har stadigvæk strukturerne fra den ældste pattedyrhjerne, der blev udviklet for 250 millioner år siden og kaldes det limbiske system. De ældste dele af hjernebarken og øer af grå substans med nerveceller inde i hjernen indgår i dette system. Disse øer med nerveceller kaldes kerner, og mange af dem er vigtige for grundlæggende funktioner. En engelsk huskeliste for funktionerne tager udgangspunkt i de fire F’er: Fighting, Fleeing, Feeding and Fucking. Altså: kamp, flugt, mad og sex. De er alle evolutionære drivkræfter.

				En af de vigtige kerner i det limbiske system hedder amygdala og er placeret bag tindingen (se figur 1). De gamle anatomer opkaldte strukturer i hjernen efter det, de lignede, og amygdala er det græske ord for mandel. De to første F’er finder man i mandelkernen. Nervecellerne i amygdala er vigtige for de følelsesmæssige reaktioner. De gør, at der kan falde nogle hårde ord, hvis du har løbet efter bussen, og buschaufføren kører, netop som du når frem, eller at du hidser dig op på ny, når du genfortæller historien til frokost samme dag. Amygdala er også vigtig for din motivation, og derfor har den i hvert fald delvis skylden for, at du i eksemplet ovenfor løb som en gal for at nå bussen, selvom den næste ville komme kort tid efter. Når du senere samme aften går hjem gennem mørket, hører skridt bag dig og måske øger ganghastigheden en smule, er det atter amygdala, der er på arbejde. Og selvom du skulle befinde dig i trygge omgivelser og ikke havde noget at være bange for, ville du føle intens frygt, hvis din amygdala blev elektrisk stimuleret.

				Bag amygdala ligger en tre-fire centimeter lang pølseformet struktur, der også er en del af den mere primitive del af hjernen. Pølsen kaldes hippocampus, der på latin betyder søhest (se figur 1). Hippocampus er vigtig for både hukommelse og orienteringsevne. Den kan hjælpe dig til at huske gangetabellen, men selvom du terper gangetabellen, til du får ondt i hippocampus, så gør det dig ikke til en bedre matematiker. Matematikforståelse finder vi nemlig i hjernebarken.

				Thalamus sidder midt i hjernens center, en på hver side af midtlinjen (se figur 1). De sender signaler til så godt som alle hjørner af det sensoriske univers i hjernebarken med sidste nyt fra alle sanserne. Hvis vi sammenligner hjernestrukturer med mennesker, er de to thalamus’er et par sladretasker, som har en finger med i alt, hvad der sker. Der løber nemlig store motorveje af nervecelleudløbere igennem dem, de kombineres med andre veje for så at danne komplekse kredsløb af elektrisk information, som suser af sted i koordinerede, gentagne mønstre.

			Geniale aber

			Menneskeaberne fik hurtigt en større hjerne. De beholdt både reptilhjernen og det limbiske system, væksten bestod af noget andet: hjernebark.

				Engang for længe, længe siden levede vores forfædre i trætoppene i Afrikas jungle, helt frem til et omslag i klimaet. Dengang var klimaet som en rutsjebane. Der var skiftevis mini­istider og hedebølger. De ekstreme forhold påvirkede de skabninger, som overlevede dem. De færreste overlevede. Forandringerne var ekstreme nok til at ryste os ned fra træerne, men ikke så voldsomme, at de tog livet af os. Da de tidligere mennesker gik på to ben på den afrikanske savanne for fire millioner år siden, ­vejede hjernen omkring 400 gram. Til trods for at hænderne blev frigjort til andet end at holde fast i grenene, blev der ikke brugt værktøj, før homo habilis (det dygtige menneske) udviklede sig for to millioner år siden. Da var hjernens vægt forøget til godt 600 gram. Det var dog ikke ligefrem ­sofistikeret værktøj, homo habilis omgav sig med: For det meste tog de bare nogle sten og slog dem imod ting. For at give homo habilis lidt værdighed bliver disse sten kaldt hånd­økser. Brug af værktøj var et gennembrud, men det er mennesket ikke den eneste skabning, der formår. Delfiner bruger stykker af havsvampe til at beskytte deres næser, når de skal rode på bunden efter byttedyr. Kaktusspurve bruger kaktust­orne til at fiske larver ud af huller, mens chimpanser bruger grene til at rage termitter ud af træstammer. Det er imponerende nok at bruge værktøj til at få termitter ud med, men der er alligevel et stykke vej til det at skrive symfonier. Der må altså være sket noget mere i menneskets evolutionære historie, noget, der gør vores tanker unikke.

				Der gik endnu en million år, og homo habilis blev efterfulgt af homo erectus (det oprejste menneske), som anvendte ild og begyndte at jage. Homo erectus var i mindre grad end sine forfædre styret af de primitive dele af hjernen. Igen var hjernens størrelse næsten fordoblet, så den nu vejede 1000 gram. I stedet for at flygte fra ilden forstod homo erectus at benytte sig af den. Ilden gav lys, varme og beskyttelse på vandringen videre ud i verden. For 200.000 år siden udvikledes så det moderne menneske, homo sapiens, med en hjerne på 1200-1400 gram. Homo sapiens betyder »det tænkende ­menneske«, og hjernen vejer da også tre gange mere, end den gjorde, da vores forgængere rejste sig på to ben bare 3,8 millioner år ­forinden.

				Vi har i takt med en stadig voksende hjerne udviklet en intelligens, som er helt unik for mennesket. Der er imidlertid adskillige eksempler på, at det ikke kun er størrelsen, det kommer an på. Delfiner har omtrent lige så stor hjerne som os, uden at det af den grund giver dem en lige så veludviklet intelligens. Også chimpanser og køer har hjerner af omtrent samme størrelse, uden at det gør Maren malkeko specielt kreativ eller ­nytænkende.

			Hvorfor betaler det sig ikke at have den største hjerne?

			Elefanter og nogle hvaltyper har endda større hjerne end os. En blåhvals hjerne vejer hele otte kilo. Til gengæld vejer blåhvalen 100 ton. Jo større krop, jo større hjerne. Hvad så med eksempelvis gorillaer, som er to-tre gange større end os, er deres hjerne så tilsvarende større end vores? Det er faktisk modsat: Vores hjerne er to-tre gange større end gorillaens. Det er kun hvaler og elefanter, der har større hjerne end os, altså de største dyr henholdsvis i vand og på land. Sat i forhold til kropsstørrelse er menneskets hjerne alligevel størst.

				Det hjælper ikke, at en blåhval har en hjerne på otte kilo, når IQ ikke måles i kilo. Det er ikke sådan, at to lige store hjerner har samme antal neuroner og samme evne til kompleks tankevirksomhed. Et klassisk eksempel er Albert Einstein, som, til trods for at være skaberen af relativitetsteorien og nobelprisvinder i fysik, havde en hjerne, der var 20 procent mindre end gennemsnittet. På grund af en forsømmelig læge ved vi faktisk, hvor meget Einsteins hjerne vejede. Einstein ønskede at blive kremeret efter sin død og få sin aske spredt et sted, som umuliggjorde idoldyrkelse. Det ønske blev ikke indfriet, for den læge, der foretog obduktionen af ham, stjal i stedet hjernen og tog den med sig hjem.

				Forskellige hjerner er heller ikke opbygget på samme måde. Hos primater, altså mennesker og aber, ligger selve størrelsen af nervecellerne fast, lige meget om hjernen vejer 80 eller 1000 gram. Det er sådan, at ti gange så mange nerveceller vil medføre en nogenlunde ti gange så stor hjerne. Hos gnavere medfører større hjerne større nerveceller. For at få ti gange flere nerveceller skal hjernen være hele 40 gange større. Derfor vil en primat­hjerne altid have flere nerveceller end en gnaverhjerne af samme størrelse. Jo større disse (hypotetisk) lige store hjerner er, jo større vil forskellen mellem antallet af nerveceller være. Hvis en rottehjerne skulle have lige så mange nerveceller som menneskehjernen, ville den veje 35 kg. Vi har altså ikke bare den største hjerne i forhold til vores krop, vi har også en primathjerne med langt flere nerveceller per gram, end en gnaverhjerne har.

				Selvom en gnaverhjerne og en primathjerne er meget forskellige, er grundprincipperne de samme. Det ser ud til, at cellerne kommunikerer med hinanden på den samme måde. Derfor laves der ofte dyreforsøg med rotter og mus for at finde flere svar på, hvordan deres hjerne fungerer, og dermed også indirekte på, hvordan vores egen hjerne fungerer.

			Ufærdige børn

			Som mennesket er bygget i dag, kan vores hjerner ikke blive meget større. Der er ikke plads i kraniet. Selvom hjernebarken snor sig for at få plads, er vores kranium så stort, at vi har et meget lille råderum ved fødslen. Hvis barnet ikke vender sig rigtigt på det rigtige tidspunkt, giver det problemer. Derfor fødes børn med en ufærdig hjerne, mens hovedet stadigvæk er så lille, at det kan komme ud gennem fødselskanalen. Ulempen er, at menneskebørnene får en lang barndom, hvor de er afhængige af deres forældre. Vi føder små, hjælpeløse skabninger med hjerner, der først færdigudvikles uden for livmoren, og vi mennesker må derfor bruge meget energi på hvert eneste individ, der vokser op.

				Til trods for at mennesker er sårbare og har brug for beskyttelse i næsten to årtier, er menneskeheden vokset og er blevet til en befolkning på over syv milliarder. Bare i løbet af de seneste 50 år er antallet af mennesker på Jorden blevet fordoblet. Hvordan kan det være, at fysisk svage nøgenaber, som føder hjælpeløse spædbørn, har fået en så stærk position? Vi løber ikke stærkest, vi dykker ikke dybest, og vi ser ikke godt i mørke. Det står i kontrast til det faktum, at de rovdyr, der overlever, traditionelt set har særlige fortrin som stærke kæber, flere rækker af skarpe tænder, lammende gift eller kvælende styrke, og at byttedyr beskytter sig med tyk panserhud eller camouflage.

			Intelligens er en kunst

			Anatomisk set var mennesket moderne på alle måder for 150.000 år siden, men uden at der findes bevis på abstrakt eller symbolsk tænkning, som er bevaret for eftertiden. For cirka 40.000 år siden begyndte vi at producere kunstværker, smykker og avancerede redskaber som feltflasker og fiske­kroge. Vi lavede altså redskaber for at kompensere for de fysiske egenskaber, vi manglede. På det tidspunkt i udviklingen må der være sket en ændring i hjernen, som åbnede for kreativitet. Måske var det en genetisk mutation? Eller handlede det om Darwins »survival of the fittest« – at de kreative og intelligente i flokken blev regnet som mest attraktive og dermed havde størst sandsynlighed for at føre deres gener videre? Ingen ved det med sikkerhed.

				Skridtet fra at bruge en sten, som med lidt god vilje kan kaldes en økse, til at bygge pyramider, er stort. Pyramiderne blev rejst for godt 4000 år siden, og en pyramide består af omkring 2,3 millioner stenblokke. Hver stenblok har en gennemsnitsvægt på 2,5 ton, og de er så kvadratiske, at der er højst 0,1 procents forskel på sidernes længde. Det var ikke først og fremmest muskler, der flyttede stenblokkene, det var ingeniør­kunst. Det var hjernen. Et par tusind år senere beregnede man Jordens omkreds så nøjagtigt, at værdien kun afviger to procent fra den, vi opererer med i dag – og det ved at måle den skygge, som solen kastede i to forskellige byer. Yderligere et par tusind år senere bygger vi robotter og sender dem til Mars.

			Fra trætoppene til tv-underholdning

			Det er ikke kun hjernens størrelse, der er vigtig, men også hvilke dele af den som gør den stor. Mennesket er mere intelligent end dyrene, både på grund af vores store hjernestørrelse i forhold til kroppen, og fordi vi har stor hjernebark sammenlignet med andre skabninger. I gennemsnit er der 86 milliarder nerveceller i den menneskelige hjerne, og 16 milliarder af dem befinder sig i hjernebarken. Ingen anden art har så mange nerve­celler i hjernebarken som mennesket. Hjernebarken er sæde for tanker, sprog, personlighed og problemløsning. Hjerne­barken gør mennesket til menneske.

				På grund af vores hjernebark brillerer vi, når vi ser et satire­program i tv fredag aften. Værten fortæller om en begivenhed med alvorlig mine, og derefter viser billedsiden det stik modsatte af det, der netop er blevet sagt. Vi begynder at grine hjemme i sofa­en, fordi hjernen tolker ironien. Hjernebarken hjælper os ikke bare med at spejle følelser, men også med at opfatte meningen bag lydene og forstå, at noget, som tilsyneladende er sagt i ramme alvor, alligevel er ironisk ment. Føler du dig som et vidunder, mens du sidder der i sofaen? Det burde du! Kun skabninger med en helt enestående hjerne kan have humor og sprog.

				Dyr kommunikerer også, men kommunikationen er begrænset til at formidle fare, glæde, sult og ønsket om en mage. Fordi mennesket kan læse, skrive og tale, har vi få begrænsninger i vores kommunikation. Vi kan bruge disse sofistikerede værk­tøjer til at skrive skuespil eller operaarier – eller til at grine af en vittighed, en anden har skrevet.

			En plads til alt

			Hjernebarken er inddelt i lapper, efter hvor de forskellige dele ligger placeret i kraniet (se figur 3). Til trods for at mange egenskaber er knyttet til et område eller én lap i hjernen, fungerer lapperne ikke isoleret. For at kunne fungere skal alle nerve­cellerne være del af et nervecellenetværk. Selv egen­skaber, som man mener er lokaliseret i bestemte centre i hjernen, er afhængige af at samarbejde med nervecellegrupper andre steder i hjernen.

				Isselappen ligger under issen og gør, at vi kan mærke, at nogen stryger os på kinden, eller at tårer løber, når vi græder.

				Tindingelappen finder vi bag tindingen, og den er vigtig for hukommelse, lugt og hørelse.

				Nakkelappen er afgørende for vores syn.

				For alle pattedyr betyder pandelappen, at vi kan kontrollere vores bevægelser.

				Mennesket har to sprogområder i den dominerende hjernehalvdel. Hos alle højrehåndede er venstre hjernehalvdel den dominerende, men sprogområderne ligger faktisk også i venstre hjernehalvdel hos 70 procent af de venstrehåndede. Det sprogområde, der gør os i stand til at producere sprog, ligger i pandelappen, mens det, som gør, at vi forstår sprog, ligger i samme side mellem tindingelappen og isselappen. Hvis det bagerste sprogområde er skadet, kan du tale løs med ord og sætninger, som hverken du eller dine tilhørere forstår. Din hjerne finder simpelthen på ord, som ikke findes. Du forstår heller ikke, hvad andre siger. Er derimod sprogområdet i pandelappen skadet, forstår du alt, hvad du bliver spurgt om, men du er ikke i stand til at finde ord at svare med.

				Mennesket har imidlertid andre unikke funktioner i pandelappen end sprog. Forrest i pandelappen har vi et område, der kaldes den præfrontale hjernebark. Her finder vi personligheden og evnen til at planlægge. Den præfrontale hjernebark er den nyeste del af hjernen og ikke kun i evolutionær forstand; det er også den del af hjernen, der udvikles til sidst i ­opvæksten.

				Tilsammen giver de forskellige områder i hjernebarken os evnen til analytisk tankegang, til at forudse konsekvenserne af vores handlinger og til at planlægge fremtiden. Hjernebarken gør os til matematikere, digtere og komponister.
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			Ikke stærkere, men klogere

			Alt handler om sex. Evolutionært set. Mennesket havde næppe udviklet den komplekse hjerne, hvis det ikke havde givet vores forfædre et fortrin i spredningen af deres gener. De, som ikke var i stand til at løse nye problemer hurtigt eller lære af deres fejl, overlevede ikke længe nok til at føre deres gener videre. I det moderne samfund hjælper hjernen os til at håndtere situationer, så vi får venner frem for fjender. Hjernen gør os i stand til at spare penge sammen over tid, så vi kan nå et højere mål senere. Er du klog og spiller dine kort rigtigt, får du gode samarbejdspartnere, et job og gode venner. Du bliver attraktiv. Nettoeffekten af vores evolution er derfor ikke, at vi er blevet stærkere eller hurtigere, men at vi er blevet klogere.

		

	
		
			2

			JAGTEN PÅ PERSONLIGHEDEN

			Cogito ergo sum. Den franske filosof René Descartes’ kendte udsagn siger, at eftersom du tænker, så er du. Men hvem er du? Hvad gør dig til dig? Personlighed er en kombination af, hvordan du opfatter dig selv, og hvordan andre opfatter dig. Du er ikke bare det, du tænker og føler, men også hvad du gør og viser. Men er »selvet« konstant?

				Det er ikke længere kun filosofferne, som forsøger at finde svar på de spørgsmål, hjerneforskerne gør også. Spørgsmål om arv og miljø dukker som alle andre steder op i lægevidenskaben. Svaret er, som det plejer: både-og. Alle, der har søskende eller selv har børn, har oplevet i praksis, at personligheden ikke kun skabes af miljøet. Søskende, der vokser op sammen, kan have helt forskellige temperamenter, værdier og holdninger.

				Alligevel spiller opvækstmiljøet også ind. Både opdragelse, og hvordan rollemodeller opfører sig, bidrager til forandringer i barnets hjerne. Børn ser og lærer af det. Desværre er det sådan, at børn, der vokser op med vold, har større sandsynlighed for selv at blive voldelige. Børn med religiøse venner har større sandsynlighed for selv at blive religiøse. Børn, der vokser op i et hjem med empati og respekt, har større sandsynlighed for selv at blive empatiske. Hos voksne er det imidlertid sjældent, at vi ser en ændring i personlighedstræk.

			Sjælens sæde
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			Descartes gjorde mere end at påpege, at vi er, fordi vi tænker. Han var også overbevist om, at krop og sjæl var adskilt, og at sjælen var noget ikke-fysisk. Descartes mente, at al den information, vi fik om omverdenen, blev sendt via det, han kaldte koglekirtlen – simpelthen fordi kirtlen, han henviste til, lignede en kogle (se figur 4). Fra denne kogle blev al information sendt videre til vores ikke-fysiske sjæl, mente Descartes. Men hvad er en sjæl? Hvis sjælen er »jeget«, altså summen af det, vi tænker, føler, tror og gør, er det ikke langt fra det, vi kalder personligheden. 200 år efter Descartes bidrog jernbanearbejderen Phineas Gages tragiske skæbne til, at vi med sikkerhed kan sige, at sjælens sæde ganske rigtigt befinder sig i hjernen, men ikke i koglekirtlen. Da Gage fik en jernstang igennem hovedet i en arbejdsulykke, blev han fragtet til læge, og et halvt års tid senere lod det til, at han var helbredt. Alligevel var hans personlighed fuldstændig forandret. Den forreste del af hans pandelapper var blevet ødelagt i ulykken, og det gjorde, at han ikke længere holdt aftaler og heller ikke kunne styre sit temperament. Desuden kunne han ikke holde på et arbejde. Han døde 12 år efter ulykken, stærkt alkoholiseret, ensom og forladt. Historien om Gage er blevet en tragisk klassiker for os hjerneforskere – ikke fordi han er den eneste med ændret personlighed efter en traumatisk hjerneskade, men fordi han er det første kendte eksempel. Fra den opfattelse, at personligheden var noget uangribeligt og ikke-håndfast, gik man nu over til at forstå, hvilke konsekvenser en hjerneskade i pandelapperne kunne have. Descartes kunne ikke have ret i alt. Selvet er fysisk.

				Descartes’ koglekirtel har derimod vist sig at være vigtig for det hormon, som regulerer vores døgnrytme. Den græske læge Galen mente i øvrigt 1400 år tidligere, at sjælen var den væske, der ligger i og rundt om vores hjerne, cerebrospinalvæsken. Mange filosoffer, teologer og videnskabsfolk har op igennem historien haft en mening om sjælens sæde. Det er et godt tegn, at vi i dag kan grine af mange af forslagene. Videnskaben har bevæget sig videre.

			Pandelappen

			Hvis man får skader på pandelappen, mister man mange af sine personlighedstræk, hvilket gør, at alle med samme type skade vil ligne hinanden. Hvad er det så egentlig, en rask ­pandelap gør for os? Pandelappen gør os i stand til at lægge planer for fremtiden. Den evne mistede Phineas Gage. Hvorfor skulle man orke at stå op og tage på arbejde i dag, når man ikke er bange for at miste det i morgen? Samtidig med at pandelappen hjælper os med at gennemføre planer, lægger den også bånd på os. Uden en velfungerende pandelap mister man med andre ord selvbeherskelsen og kan komme til at gøre ting, man fortryder. Eller burde fortryde. Med en skade i pandelappen ryger nemlig også meget af selvindsigten. Phineas Gage sårede dem omkring sig og pådrog dem smerte. En skade forrest i hjernen kan gøre en følelseskold, fordi man ikke længere er så god til at forstå, hvordan andre har det, men også fordi man generelt bliver apatisk og ligeglad.

				Man vil nok også blive lidt rigid. Hvis hjerneforskere ønsker at teste, om en person har mistet evnen til at forstå, når spilleregler ændrer sig, benytter de ofte et sæt kort. Alt efter hvilken respons testeren giver dig, skal du finde ud af, hvordan kortene skal sorteres. Efterhånden forstår du, at de sorte og de røde kort skal lægges i hver sin bunke. Når testeren efter et stykke tid ikke længere vil lade dig lægge spar sammen med klør, er det naturligt at blive forvirret, men derefter forstå, at reglerne er ændret, og begynde at sortere efter symboler. En person med pandelapskade vil her typisk have problemer med at godtage, at reglerne er blevet ændret, og igen og igen forsøge at lægge klør sammen med spar.

			Dirigenten bag panden

			Pandelappen er dog mere end en organisator af personlighedstræk. Uden pandelappen kan vi nemlig ikke løfte en finger. Al bevægelse styres af den bagerste del af pandelappen. Den forreste del gør os til mennesker med moral og humor og kaldes den præfrontale hjernebark. Den præfrontale hjernebark hjælper dig med at vurdere konsekvenserne af en handling på forhånd og at tilpasse din adfærd til almindeligt accepterede normer og rammer. Den indeholder din arbejdshukommelse, som hjælper dig med at holde på indtryk så længe, at de bliver evalueret og knyttet sammen med igangværende processer og allerede lagret information.

				Den præfrontale hjernebark er som en dirigent, der styrer din hjerne, en kommandocentral, som danner et helhedsbillede ud fra informationerne om dit »jeg«. Den modtager nerve­signaler fra andre dele af hjernebarken og dybereliggende områder i reptilhjernen. Den får en overordnet rolle ved at knytte komplicerede funktioner som hukommelse, intellekt og følelser sammen. Netop det at kunne kombinere hukommelse, intellekt og følelser skaber grundlaget for personlighed, samvittighed og andre funktioner, der er karakteristiske for mennesket og som adskiller os fra andre dyr.

			Personligheden findes ikke kun i panden

			Selvom pandelapperne er afgørende, kræver en så kompleks funktion som personlighed et omfattende samarbejde mellem de forskellige områder af hjernen. Hvis man spørger Hvem er du? vil de fleste svare ved at nævne navn, alder, hvor de bor, og hvad de laver. Det er faktaoplysninger som disse, isselapperne holder styr på (se figur 5). Det er også isselapperne, der får dig til at identificere de hænder, der holder bogen foran dig, som dine egne, eller lårene på stolen som dine lår. Hvis du havde fået en blodprop i hjernen, som vedrørte den ene isselap, kunne du risikere at vågne op i sengen med en arm, du troede var en andens! Isselappen hjælper dig med andre ord til at genkende dig selv – og faktisk ikke bare dit fysiske jeg, men også hvordan du tænker og dømmer dit indre jeg.

				I tindingelapperne ligger centeret for følelser og hukommelse, som også er vigtigt for, hvordan du bliver opfattet. Trækker man tindingelappen til side, ser man, at der findes et ­barkområde bag den, og det barkområde hedder insula (se figur 5). Mens isselapperne hjælper dig med at forstå, at de arme og ben, du ser, er dine egne, hjælper insula dig med at genkende billeder af dig selv og genkende dine erindringer som dine egne. Du bruger også det samme barkområde, når du skal finde ord, der karakteriserer dig selv.
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			Lillehjernen, som man tidligere troede kun var vigtig for koor­dinering af bevægelse, ser også ud til at have stor betydning for enkelte personlighedstræk. Uden en fungerende lillehjerne ville du nemlig altid gøre og sige det, som umiddelbart faldt dig ind. Du ville ikke have en sikkerhedskontrol, som hindrede dig i at træde i spinaten – lidt på samme måde som tilfældet er, hvis der opstår skade i pandelappen. Desuden ville du være labil. Der ville med andre ord være kort mellem latter, sorg og aggression.

				Personlighed handler også om de holdninger, du har, og de valg, du tager. Meget tyder på, at en afgørelse er taget næsten et helt sekund før, du bliver bevidst om afgørelsen. Det betyder ikke, at andre tager afgørelsen for dig, men at din bevidsthed ikke er involveret fra starten af processen. Vi tror, at vi bevidst beslutter os for at løfte armen og derefter løfter den, men i virkeligheden planlægges bevægelsen, før vi overhovedet ved, at beslutningen er taget. Det meste af forskningen i bevidste valg har været af den simple slags, hvor en forsøgsperson skal vælge at trykke på en knap med enten venstre eller højre hånd, mens hun ser på et ur. Forsøgspersonen skal bemærke, hvor viseren er, akkurat idet hun tager beslutningen, men inden hun har sat bevægelsen i gang. Hvis der er sat elektroder på forsøgspersonens hoved, kan man se og forudsige, hvilken hånd hun vælger, inden hun selv mener, at valget er taget. Der findes ingen forsøg, der er gået i dybden med mere komplicerede valg som at vælge, hvad man skal bruge livet til, eller hvem man skal dele det med. Selvom det skulle vise sig, at også den type valg i nogen grad er taget, før du bliver bevidst om dem, er valgene fortsat dine. Du er din hjerne.

			Splittet hjerne, splittet personlighed?

			Hvilken konsekvens har det, at personlighed ikke er én ting, som er lokaliseret ét sted? Næsten alle lapperne i vores hjerne bidrager mere eller mindre med personlighedstræk, som tilsammen konstituerer vores personlighed. Information mellem højre og venstre side af hjernen går igennem hjernebjælken. Hjernebjælken bliver derfor en kommunikationsbro af hvid substans – en motorvej med flere hundrede millioner spor – imellem de to hjernehalvdele og dermed også højre og venstre pandelap, isselap og tindingelap.

			Selvom det er sjældent, sker det fortsat ved alvorlige sygdomstilfælde, at man i valget mellem to onder faktisk vælger at skære hjernebjælken over. Det andet onde er oftest epilepsi, som man ikke ønsker skal sprede sig til begge hjernehalvdele. Efter sådan en operation oplever nogle patienter, at de har to hjerner, der tænker forskelligt. Den ene halvdel vil have bukserne trukket af, mens den anden vil have, at de skal blive på. Resultatet er, at højre og venstre arm trækker bukserne i hver sin retning. Hver hjernehalvdel har sit eget sæt af tanker, følelser, oplevelser og erindringer, de repræsenterer simpelthen to forskellige sindelag.
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			Spørgsmålet er, om man virkelig har en splittet personlighed, hvis man har fået splittet sin hjerne. Det har været diskuteret og testet, og meget tyder på, at hvis man har to personligheder, en i hver hjernehalvdel, er de i hvert fald meget ens. Og det er måske ikke så underligt, når man tænker på, at hjernekirurgerne først har tvunget hjernehalvdelene fra hinanden i voksenalderen.

			Dr. Jekyll og mr. Hyde

			Det, som så fint hedder »dissociation«, er noget helt andet end en splittet hjerne. Du har sikkert selv oplevet det i mild form, for eksempel når du ikke hører, hvad der bliver sagt, fordi du er fokuseret på noget andet. Den mest udtalte form, dissociativ identitetsforstyrrelse, også kaldet personlighedsspaltning, har du forhåbentlig ikke oplevet. Her har man to forskellige bevidstheder, der aldrig er til stede samtidig. To eller flere personligheder med specifikke præferencer og adfærdsmønstre optræder i en og samme person. Den ene personlighed har sin egen hukommelse og husker ikke noget af det, der sker for den anden. Både i litteraturen og i kliniske eksempler er personlighederne forskellige og ofte totale modsætninger. Dr. Jekyll og mr. Hyde er på mange måder en realistisk personlighedsspaltning: Dr. Jekyll er en venlig og vellidt læge, mens mr. Hyde er modsætningen. I Stevensons roman er personlighedsspaltningen et resultat af dr. Jekylls egne eksperimenter, hvilket selvfølgelig ikke er tilfældet ved dissociativ identitetsforstyrrelse.

			Du kan forandre dig – en smule

			Synapser, membranpotentialer og signalstoffer danner tilsammen din personlighed. Synapser er forbindelser mellem nerve­cellerne. Tanker, følelser og vilje opstår af de kemiske og fysiske processer i hjernen. Vi er biologi, men vi er ikke slaver af den. Hjernen er påvirkelig. Holdninger kan ændres, dårlige vaner kan vendes, og temperament kan kontrolleres. Hvis en del af din hjerne sender signal til sprogcenteret om, at kedlen er så varm, at der skal siges bandeord, kan din pandelap komme dig til undsætning, så du ikke bander foran nabobørnene. Eller hvis du har skrevet en e-mail i arrigskab, og akkurat, idet du vil trykke »send«, vælger at slette den og begynde forfra, kan du stryge dig lettet over panden og takke barken, som befinder sig bag den.

				Har du, som jeg, en kæreste, der tror, at vasketøjet skal smides midt på soveværelsesgulvet og ikke i vasketøjskurven, så husk, at hjernen er plastisk. Vaner kan ændres hele livet. Er det meget fundamentale ændringer, du ønsker, når det gælder din elskede, bør du dog overveje enten at sluge nogle kameler eller simpelthen finde en anden. Personlighed er en så fundamental del af den hjerne, vi er født med, og den opvækst, vi har haft, at det, vi opfatter som personlighed, er overraskende stabilt. Enkelte personlighedstræk kan alligevel modificeres, og til hverdagsformål bør man ikke have ambition om mere.

			Hjerner i flok

			Mennesket er et flokdyr. Vi er skabt med en hjerne, der gør os i stand til at samarbejde og adlyde ordrer. Det er afgørende for at få et samfund til at fungere. Men hvad ville vi gøre, hvis vi pludselig befandt os i et miljø, hvor normerne var destruktive og lederen endnu mere destruktiv? Hvad gør vi, når egenskaber, som har vist sig vigtige i tusindvis af år, udnyttes og bruges til vores egen undergang?

				I 1930’erne voksede en dreng op i et fattigt hjem i ­Indiana, USA, med en hårdtarbejdende mor og en alkoholiseret far. Nabobørnene fortalte sidenhen, at han var helt opslugt af religion og død. Han slog en gadekat ihjel med knivstik og ville kun lege begravelse. Til sidst ville ingen lege med ham mere. Drengen følte sig udenfor. Som teenager identificerede han sig med afroamerikanerne, som også i høj grad blev ekskluderet. Igennem troen fandt han et fællesskab, og da han var i starten af 20’erne, startede han sit eget trossamfund, som han kaldte Folkets tempel.

				Folkets tempel inkluderede alle, uafhængigt af farve eller baggrund. Den lille fattige dreng blev en karismatisk religiøs leder for flere tusind medlemmer. Hans navn var Jim Jones. Menigheden fungerede efterhånden mere og mere som en sekt, hvor de levede, sov og arbejdede på menighedens område og havde sparsom kontakt med mennesker udenfor. Jim Jones blev en enevældig hersker, som bestemte, hvem der skulle giftes med hvem, og han slog hårdt ned på kritik. Kritiske røster i hjemlandet bidrog til sidst til, at Jones flyttede hele menigheden til en nyanlagt by i Sydamerika, som han kaldte Jonestown.

				Den 18. november 1978 begik 909 medlemmer selvmord på Jim Jones’ befaling. Forældre tvang deres børn til at drikke gift, hvorefter de selv indtog den. Historiens største masseselvmord var en realitet.

				Hvorfor gjorde de ikke oprør? Hvad blev der af de holdninger og værdier, som definerede medlemmernes personlighed som individer? Begrebet »hjernevask« blev introduceret af en CIA-agent som den rationelle forklaring på, hvorfor amerikanske soldater, efter at have siddet i fangenskab i Kina eller Nordkorea, støttede kommunismen og ikke ville rejse tilbage til USA. Man har forsket overraskende lidt i hjernevask. Der er imidlertid forsket en del i, hvordan mennesker agerer i gruppesammenhæng.

				Denne forskning viser gang på gang, at almindelige mennesker kan påvirkes til at gøre ting, de normalt ikke ville have gjort. En amerikansk historielærer, som ikke kunne forklare sine elever, hvordan Hitler fik støtte til sine ideer fra et helt folk, besluttede sig for at demonstrere det i praksis. Med udgangspunkt i sin historieundervisning stiftede han gruppen »The third wave«, som byggede på disciplin og fællesskab efter nazismens skabelon. Gruppen kom ud af kontrol i løbet af få dage, og historielæreren indså, at han måtte afslutte eksperimentet. Han samlede de nu mange hundrede medlemmer til det, der skulle være en præsentation af deres øverste leder. Da eleverne kom, viste han dem et billede af Hitler. Mange af eleverne begyndte at græde, da de forstod, at også de havde været blandt dem, der lod sig rive med i en bevægelse. Da jeg så filmen The Wave, der er baseret på historielærerens eksperiment, var jeg sikker på, at jeg ville have været den pige, som modstod presset. Jeg var sikker på, at min hjerne kunne stå alene.

			Det er imidlertid ikke sikkert, jeg havde været så upåvirkelig, som jeg ønsker at tro. Den amerikanske forsker Stanley ­Milgram har gennem et forsøg påvist, at 65 procent af almindelige, velfungerende mennesker er villige til potentielt at skade et medmenneske, hvis de får ordre til det. I denne del af studiet blev forsøgspersonerne godt nok forsikret om, at det var den, som gav ordren, der havde ansvaret, og de befandt sig heller ikke i samme rum som den, der blev skadet. 90 procent adlød ordre, hvis de slap for at være direkte involveret i det, som kunne skade, men havde nogen til at gøre det beskidte arbejde for sig. I den anden del af studiet, hvor forsøgspersonerne sad sammen med den, der protesterede og potentielt kunne tage skade, var der færre, som adlød. Studiet viser ingen kønsforskelle. Forsøgspersonerne, også de, der adlød alt, viste tydeligt, at de fandt ubehag ved situationen. Men selvom hjernen producerede stresshormoner, der fik personerne til at svede og stamme, gjorde de alligevel det, de fik besked på.

				Det, vi imidlertid ved, er, at det er lettere at modstå gruppepres og gruppetænkning, hvis man genkender tegnene. Mange mener, at man kunne have undgået to alvorlige ulykker i ­NASAs historie, hvis nogen havde modsagt gruppen. I begge tilfælde var der stillet spørgsmål om fejl ved rumfærgerne, men det store flertals stærke ønske om at undgå flere udsættelser fik de involverede til at tie. Hele besætningen på både Challenger i 1986 og Columbia i 2003 døde.

				I hvilke situationer er der størst sandsynlighed for, at vi lukker ned for vores egen kritiske sans og støtter os til gruppen? Selvom pandelappen i nogle situationer fortæller os, at vi skal undertrykke tidligere viden for at følge regler og forventninger, er det ikke altid, den har ret. Identificerer vi tegnene, kan situationerne undgås. Hjerneforskeren Irving Janis har hævdet, at man bør være ekstra på vagt, hvis man arbejder i en sammentømret gruppe, som betyder meget for en. Netop her kan man ubevidst undlade at komme med meninger og oplysninger, som kan oprøre de andre. Man er specielt udsat, hvis man derudover arbejder under stress, er isoleret i forhold til holdninger udefra og har en meget tydelig leder.

				Advarselslamperne bør blinke, hvis man observerer, at dem, der udtrykker tvivl om projektet, bliver bedt om ikke at skabe uro i rækkerne. Det er usundt for gruppen, hvis man opdager, at man censurerer sig selv. Måske har flere i gruppen indvendinger, der kan forbedre projektet, men de protesterer ikke af frygt for at blive ekskluderet. Selvcensur skaber en illusion af enighed, som kan medføre, at heller ingen af de øvrige kommer med modargumenter.

				Hav dette i baghovedet, næste gang du ikke kan beslutte dig for, om du skal sluge en kamel for stemningens skyld eller buse ud med dine egne meninger. Sagde jeg baghovedet? Jeg mener selvfølgelig pandelappen.

			Kan personligheden blive syg?

			Sygelige personlighedstræk betyder ikke, at personen, der har dem, er syg. Den person er sådan. Der er et bredt spektrum for det, der regnes som normalt, mens yderpunkterne kaldes »personlighedsforstyrrelser«. Er du tilstrækkelig ond, tilstrækkelig egocentrisk, tilstrækkelig impulsiv, tilstrækkelig dramatisk eller tilstrækkelig tvangspræget, regnes det som en personlighedsforstyrrelse. Alle blev bekendt med dette begreb under retssagen mod Anders Behring Breivik. Ifølge den første rapport om hans mentale tilstand led han af en psykisk sygdom, og dermed var han heller ikke strafferetligt tilregnelig. I den næste rapport blev det konstateret, at han led af en personlighedsforstyrrelse og dermed var strafferetligt tilregnelig. En personlighedsforstyrrelse er nemlig ingen sygdom, men medfører så afvigende personlighedstræk, at det skaber problemer for personen selv eller omgivelserne.

				I og med at personligheden bliver formet af miljøet omkring os og bliver mere synlig i voksenalderen, plejer børn ikke at blive diagnosticeret med personlighedsforstyrrelser. I enkelte tilfælde har psykologer og psykiatere brugt hjernens formbarhed til en vis korrektion af de afvigende personlighedstræk. Det kræver imidlertid, at den, der har trækkene, ønsker at ændre dem. Hvis man har en narcissistisk personlighedsforstyrrelse, altså er sygeligt selvoptaget, kan man heller ikke se, at man har en forstyrrelse. En endnu mere kendt personligheds­forstyrrelse er det, man før kaldte psykopati, men som nu hedder dys­social personlighedsforstyrrelse. Den anden rapport om Breiviks men­tale tilstand hævdede, at han led af begge disse former for personlighedsforstyrrelse. Mangel på empati er fælles for dem begge.

			Psykisk er fysisk

			Psykologer og psykiatere arbejder med psyken, mens neurologer og neurokirurger arbejder med organiske hjernesygdomme, altså det fysiske. Hvorfor er skellet så skarpt, når vi ved, at det psykiske også er fysisk, og når alle faggrupper arbejder med hjernen?

				Vores personlighed er ikke noget overnaturligt, men en kombination af unikt arvemateriale og unikke oplevelser, som har ført til unikke koblinger mellem nervecellerne i vores hjerne. Sygdomme, der påvirker vores følelser eller personlighedstræk, bliver som regel kaldt psykiske sygdomme. Descartes’ skarpe skel mellem det fysiske og det psykiske opretholdes altså fortsat. Samtidig viser det sig, at stadig flere af de såkaldte »psykiske« sygdomme er fysiske. Omtrent halvdelen af de patienter, der har pandelapdemens, udvikler antisocial opførsel, som minder om sygdomme, vi normalt kalder psykiske. De ændrer opførsel og kan begynde at stjæle eller køre ­spritkørsel, helt uden forståelse for samfundets regler. Ved pandelap­demens er tabet af nerveceller i pandelapperne og tindingelapperne imidlertid så stort, at det efterhånden bliver synligt for det blotte øje.

				Vores biologiforståelse er stærkere forbundet med de sygdomme, der er tydeligt fysiske, sådan som en hjernetumor eller demens med synligt svind af hjernevæv. En tumor i nakkelappen kan gøre en patient blind, mens en tumor i pandelappen betyder en forandring af den ramtes personlighedstræk.

				Hjerneforskningen ved mindre om klassiske psykiske sygdomme som depression, angst og skizofreni. Her er ­forskningen ikke nået særlig langt. En forklaring på det er, at diagnoserne kun er symptomdiagnoser. Hvis du er ked af det og nedtrykt over lang tid, kaldes det depression. Sandsynligvis er depression ikke én forstyrrelse, men kan skyldes måske tusindvis af forskellige forstyrrelser i hjernens kemi. Det samme gælder skizofreni. Forskere forsøger at finde ud af, hvad der adskiller mennesker, der hallucinerer, fra dem, som ikke ser syner, men den undersøgte gruppe er langtfra ensartet. Nogle kan være født med et arvemateriale, der gør dem sårbare, mens andre har fået forstyrrelser i hjernekemien ved brug af rusmidler. Når den undersøgte gruppe er så sammensat, kan man heller ikke forvente enkle eller samlede svar på spørgsmålet: »Hvorfor får nogle mennesker skizofreni?« Forskningen på området ville have godt af et større samarbejde mellem psykologer, neurologer og hjerneforskere, så de ikke bare sidder på hver sin bjergtop med hver sin forklaringsmodel.

			Der er blevet begået mange fejl i behandlingen af de alvorligste af de såkaldte psykiske sygdomme. Det er fejl, der kunne have været undgået, hvis vidensniveauet havde været højere. Lobo­tomi er et af de værste eksempler. Lobotomi bruges som en samlet betegnelse for flere forskellige operationer, der alle har til hensigt at ødelægge nervecelleforbindelserne i den præfrontale hjernebark i pandelappen. Udadreagerende patienter blev rolige efter proceduren, men personligheden ændrede sig. De fik et afstumpet følelsesliv, mistede selvkontrol, spontanitet og selverkendelse. At den portugisiske neurolog, der opfandt proceduren, modtog nobelprisen i medicin for at kurere dem, der hallucinerede, siger noget om, hvor lidt vi for bare 60 år siden forstod af den menneskelige psyke. Den præfrontale hjernebark var faktisk en uløst gåde langt ind i det forrige århundrede, og den blev stort set opfattet som relativt betydningsløs. Det videnskabelige samfund anerkendte desværre ikke pandelapperne som personlighedens sæde umiddelbart efter ulykken med jernbanearbejderen Phineas Gage i 1848. Så havde historien måske set anderledes ud. Finder vi årsagen til en sygdom, har vi den viden, der skal til, for at finde en behandling. Foreløbig er der lang vej, før vi kan sige, at vi har løst gåden bag det, vi i dag kalder psykisk sygdom.

			Har dyr en personlighed?

			Dyr er primitive skabninger sammenlignet med os mennesker. Pattedyr har imidlertid også en pandelap og dermed enkelte personlighedstræk. I vores hjerne udgør pandelappen 30 procent af den totale hjernevolumen. Den giver os blandt andet humor, selvbillede, moral og dømmekraft. Hos hunde udgør pandelappen kun fem-seks procent af den totale hjernevolumen, men de er i det mindste i besiddelse af målrettet opmærksomhed.

				Vi mennesker har en hukommelse, der gør os i stand til at holde styr på fortid og fremtid. Den giver os en følelse af at være den samme person over tid. Vi er bevidst om os selv. I hjernestammen findes det såkaldte retikulære aktiverings­system. Det er en gruppe nerveceller, der medfører øget vågen­hed og opmærksomhed. Formålet med dem er at holde os vågne og aktivere pandelapperne. Aktivitet i det retikulære aktiveringssystem er derfor en forudsætning for, at vi kan være bevidste. Selve indholdet i bevidstheden styres derimod af pande­lapperne.

				Hos dyr er hukommelse og bevidsthed ikke lige så tæt forbundne. Når det for eksempel gælder tidsforståelse, handler næsten alt om nuet for dyrene. Mennesket er den eneste skabning, man ved har en klar opfattelse af sin egen historie.

				Selvet er vokset frem af vores forfædres komplekse sociale liv. De levede sammen i små grupper og delte den mad, de fandt. Det kræver selvkontrol og samarbejde. For at opnå det må man have bevidsthed om selvet. Dyr har også et »jeg«. Chimpanser genkender for eksempel sig selv i et spejl, men »­jeget­« er alligevel mindre bevidst end hos os mennesker.

			Personlighedstests

			Mange firmaer bruger personlighedstests til at sammensætte projektgrupper, så de fungerer så effektivt som muligt. Den mest brugte test kaldes »femfaktormodellen«. Modellen opregner dine svar og placerer dig på en skala med fem forskellige egenskaber: energi fra og glæde af socialt samvær (ekstraversion), kvalitet af social kontakt (venlighed), selvdisciplin og behov for orden (samvittighedsfuldhed), sårbarhed og temperament (neuroticisme) og værdier, refleksion og informationshåndtering (åbenhed). Hvor du befinder dig på skalaen, inden for de forskellige faktorer og kombinationen af dem, siger angiveligt noget om din personlighed.

				Dette er en ofte benyttet test både inden for forskning og arbejdsliv, og internettet flyder over af hurtige versioner, man kan tage på egen hånd. Testene skal imidlertid tolkes med forsigtighed. Det er nemlig ikke sådan, at vi handler efter det samme mønster i alle situationer. Har man taget den type test i jobsammenhæng, ved man, at udfaldet kunne have været et andet, hvis det havde handlet om en familiesituation. Hvis nogen kommer med noget, der kan opfattes som en fræk kommentar, skal du så overhøre den, grine af den eller bide igen? Din hjerne bombarderer dig med forslag til, hvordan du skal reagere eller opføre dig. Pandelappen hjælper dig med at vælge, i forhold til hvilken situation du befinder dig i. Ikke alle tager lederrollen i alle situationer, men gør det alligevel i nogle gruppesammenhænge.

				Personligheden er kompleks, fordi hjernen er kompleks. Vi har personlighedstræk, vi kan forstærke eller undertrykke efter behov. Ved at få større kendskab til, hvordan din hjerne former din personlighed, vil du lettere kunne kontrollere dine egne negative impulser og også forstå, hvordan det hænger sammen for folk omkring dig – syge som raske. I mellemtiden arbejder hjerneforskere verden over med at gøre vores forståelse endnu bedre.

			
				
				

			

		

	
		
			Tak

			TAK

			Denne bog var aldrig blevet til noget uden de fantastiske mennesker på Institutt for medisinske basalfag ved Universitetet i Oslo, Nevrokirurgisk avdeling ved Oslo Universitetssykehus Rikshospitalet, Nevrologisk avdeling ved Akershus Universitetssykehus samt alle på Kagge Forlag og selvfølgelig min altid lige støttende familie. Nogle skal imidlertid trækkes frem og nævnes ved navn.

			Jeg voksede op i et hjem, hvor undersøgelsestrang blev opmuntret. Jeg kan takke mine forældre, Grete og Bjørn, for, at de helt fra starten gav mig troen på, at jeg kunne opnå det, jeg ville. Flere i forskningsmiljøet skal også have en tak, fordi de har gjort min nysgerrighed og udforskningstrang endnu større. Særligt vil jeg nævne professor emeritus Jon Storm-Mathisen, daværende leder ved Synaptic Neurochemistry Laboratory ved Institutt for medisinske basalfag og seksjon for anatomi, og neurolog og seniorforsker Vidar Gundersen for, at de havde tillid til mig, da jeg som 19-årig kom ind på laboratoriet for første gang med et ønske om at forsøge mig med hjerneforskning. Som doktorgradsvejleder har Vidar også været en vidende sparringspartner gennem hele forskningsarbejdet. Den, jeg har samarbejdet allertættest med i forskningssammenhæng, er alligevel nu førsteamanuensis Cecilie Morland. Selvom hun var langt mere erfaren end jeg, da vi mødtes første gang, har jeg altid følt, at jeg er blevet inkluderet som en ligeværdig part i alle vores projekter. Cecilie har gjort de grå dage lysere og de lyse dage endnu lysere. Jeg vil også takke professor Tormod Fladby ved Nevroklinikken på Akershus Universitetssykehus for, at jeg nu er inkluderet i hans forskningsmiljø, og jeg glæder mig til at tage forskningen endnu et skridt videre for at bidrage til at løse gåderne omkring Parkinsons sygdom som postdoc i tiden, der kommer.

			I forbindelse med selve bogprojektet er det særligt min lillesøster Guro, der skal fremhæves. For mens mine arbejds- og forskningskolleger har været vigtige på vejen til både mere viden og øget interesse for hjernen generelt, har Guro enga­geret sig dybt i denne bog. Guro har tegnet alle bogens figurer, inklusive forsiden. Jeg har altid vidst, at hun var god til at tegne, men jeg havde ikke troet, at hun ville påtage sig illustratorrollen ved siden af sit projektlederansvar for store IT-løsninger i sundhedssektoren. Jeg føler mig uendelig heldig over at have haft min søster som illustrator. Det har givet mig muligheden for virkelig at udleve min perfektionisme. Det viste sig imidlertid, at den, som var mest perfektionistisk, var Guro selv, hvilket gjorde, at jeg aldrig følte mig for pedantisk. Ud over at lave alle illustrationerne til bogen har Guro omhyggeligt læst kapitel for kapitel og givet mig værdifuld respons. Jeg havde ikke kunnet gøre det uden hende. Tusind, tusind tak, Guro! Min mor og yngste lillesøster Birte har også medvirket ved gennemlæsningen. Birte har også bidraget med billedredigering. Jeg har virkelig været heldig med min familie.

			Som konsulent til faglig kvalitetssikring var jeg så heldig at få Leif Gjerstad, professor emeritus og neurolog på Nevrologisk avdeling ved Oslo Universitetssykehus Rikshospitalet. Hans tilbagemeldinger har været meget nyttige. I kapitlet »At spise med hjernen« bidrog også Christine Gørbitz, klinisk ernæringsfysiolog, og Are Brean, chefredaktør af Tidsskrift for Den norske legeforening og overlæge i neurologi. Tusind tak!

			En særlig tak til nobelprisvinder May-Britt Moser for at sige ja til at skrive forordet. I et forskningsmiljø, som historisk set har været domineret af mænd, er hun et forbillede for næste generation af hjerneforskere. Det var en stor ære at have hende med i dette projekt.

			Jeg var desuden så heldig at få både debutantstipendium og stipendium for at popularisere naturvidenskab fra Norsk faglitterær forfatter- og oversetterforening samt stipendium fra Stiftelsen Fritt Ord til at skrive denne bog. Bogens titel skal krediteres Karen Agnes Inglebæk Thue, som jeg mødte til Kagges forlagsfest i efteråret 2015. Jeg vil også gerne takke Kagge Forlag og min redaktør Guro Solberg for invitationen til at skrive denne bog og alle tovtrækkerierne, som til sidst gjorde den til et produkt, vi alle blev stolte af.

			Til sidst vil jeg takke min mand, Carl Christian, for at han støtter mig i alle mine projekter, uanset hvor mange bolde jeg har i luften. Jeg vil også takke vores lille datter, Aurora; hun sætter al viden om hjerneudvikling i et personligt perspektiv for mig.

			Kaja Nordengen,

			sommeren 2016
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Figur 5. Venstre hjemehalvdel set fra siden med navngivelse af de forskellige lapper.
Dele af hjemen er fiemet for at vise insula, barkomradet bag tindingelappen.
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Figur 1. Hojre hjemehalvdel af en menneskehjeme set fra midten med evolutionshisto-
riens forskellige udviklingstrin vist i forskellige grétoner. Reptilhjernen er markeret med
morkegra, mens den eldre pattedyrhjeme er markeret med lysegrd. Den mest udviklede
pattedyrhjerne, altsd menneskehjernen, er markeret med hvid. Enkelte hjemestrukturer
med afgorende, og definerbar rolle er navngivet.
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Figur 2. Hjemebarken bestar af grd substans, og det er ogsd her, vi ud over alle nerve-
cellekroppene finder synapseme, der er kontaktpunkter mellem nervecellere. Den grd
substans omkranser den hvide substans, som bestar f isolerede nervecelleudiobere.
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Figur 7. Hojre hjemehalvdel set fra midten med hippocampus tilharende venstre hjerne-
halvdel. Hippocampus ligger normalt pa indersiden af tindingelappen, som her er fiemet.
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Figur 6. To hjerner set fra oven. Den til hojre er bnet, s& vi kan se ned pa hjemebjeel-
ken, der er kommunikationsvejen mellem hajre og venstre hjemehalvdel.
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Figur 3. Lappernes positioner i menneskehjemen vist fra venstre side og fra oven. Hjemen
set fra oven viser tydeligt, at vi har to af alt, altsd en hojre og en venstre pandelap etc.
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Figur 4. Hojre hjemehalvdel set fra midten. Koglekirtlen, ogs4 kaldet epifysen, ligger pa
midtlinjen i bagerste del af hjemen.





