Hjdarnan och Spraket - Dyslexi

Martin Ingvar

Dyslexi beror inte pa nagon specifik skada i centrala
nervsystemet. Dyslexi innebér specifika inlarnings-
svarigheter vad avser sprak som i sin tur medfor ett
otranat sprak-natverk i hjarnan. Speciellt automati-
sering av den fonologiska férmagan innebar svarig-
heter. Tidig diagnostik och insatt fonologisk tréning
som ar lustgylld ger resultat for lasférmagan. Man bor
inte vanta till skolaldern med att genomféra diagnos-
tik.

Martin Ingvar &r docent i neurofysiologi vid Neuro-
fysiologi, Klinisk Neurovetenskap, Karolinska sjukhu-
set, Stockholm.

Manniskans sprak

Spraket dr nagot unikt minskligt. Spréket dr en av det
viktigaste forklaringarna till ménniskans relativa fram-
géng i kampen for 6verlevnad. Darwin (1870) jam-
stillde viljan att utveckla ett sprak med instinkterna.
Med sprakets hjilp kan vi 6verfora information mellan
olika personer som dr medvetna. Spraket anvinds for
att snabbt kondensera och avstimma information mel-
lan individer. Det skrivna spréket &r ett ganska sentida
pafund. Symbolkodningen ger méjligheter till mass-
kommunikation liksom till kommunikation 6ver tiden.
Vart skrivna sprak har en 6kande betydelse for indivi-
dens anpassning till samhéllets krav.

Att tala, ldsa och skriva sker med mycket hoga has-
tigheter. Mycket sammansatt information skall analy-
seras och produceras pa kort tid. Den hoga hastigheten
dr en forutsittning for sprakets anviandbarhet. Det finns
dérfor anledning att fundera over hur hjdrnan kan pre-
stera den snabba informationshantering som krivs for
att t ex ldsa. De snabbaste enskilda signalerna i hjér-
nan gar ju med sa laga hastigheter som 100 m/s. For att
klara sina uppgifter har hjarnan dérfor ett arbetssitt som
bygger pa nitverkverksprinciper ddr informations-
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hanteringen sker i i hela nitverket delvis som ren
informationsprocessning delvis som simuleringar. Va-
let av korrekt svar (Johnson, 1890) sker genom jamfo-
relse mellan tillgéingliga uppgifter. Nitverken dr orga-
niserade hierarkiskt, dvs detaljer utfors i hjarnbarken
och dverordnade funktioner som motivation och upp-
mirksamhet styrs fran andra hjarnbarksomraden med
kopplingar till alla delar av hjdrnan. Detta ger hjarnan
en unik flexibilitet och snabbhet pa bekostnad av moj-
ligheten att gora flera saker samtidigt. Denna hierarki-
ska organisation mojliggor att hjiarnan kan arbeta bade
pa ett detaljerat/analytiskt sitt och ett dversiktligt sétt.
Inom kognitionsteorin (kognition=de tankefunktioner
som medger informations- och kunskapsbildning) kal-
las dessa arbetssiitt for bottom-up strategi resp top-down
strategi (Mesulam 1990) (Figurerna 1 och 2).

Vart sprak utvecklas under de forsta levnadsaren och
langt innan barnet har ett sprak som forstas av andra
anvinder och experimenterar det med hela sprak-
maskineriet. Experimenterandet sker hela tiden med
jamforelser mellan tidigare ljud och utifran kommande

Geschwind modellen fér spraket

Lilla Hjarnan

Figur 1. Geshwind och medarbetare sammanstillde
information och angav ovanstdende linjira bottom up
model for sprdkets organisation i hjdrnan. 1; syncen-
trum, 2; Gyrus Angularis, 3; Wernickes impressiva
sprakcentrum, 4; Brocas motoriska sprakcentrum, 5;
Primdra motorbarken, 6; Lilla Hjdrnan.
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Natve rksmodell for spraket

Figur 2. I denna (forenklade!) nétverksmodell for spra-
kets organisation framgdr tva viktiga principer ndm-
ligen att alla regioner som fanns med i figur 1 ingdr i
néitverket men att manga fler regioner dr inkopplade.
Vidare dir alla kopplingar tur och retur kopplade. Flera
regioner har uteslutits ur den gdngse modellen av
illustrationstekniska skdl. 7; Framre cingulum (regle-
rar uppmdrksamhet och dr i princip kopplat till hela
hjirnbarken, 8; Prefrontala cortex, 9; Tinninglobs-
barken.

information (sprakinformation, icke sprakbaserad in-
formation om hur vi gor oss forstddda hos de nirsta-
ende, etc). Lisning borjar med ren bottom-up strategi.
Barnet har en uppfattning om att ett ord tillhor ett be-
grepp (boll, docka etc). Vi tillfor det abstrakta att ett
ljud tillhér en bokstavssymbol. Direfter kommer insik-
ten om att ord dr uppbyggt av fonologiska delar (jfr J O
sidger jo, H A N siger han, S O N séger son, Hans Al-
fredsson, “Valfrid Lindemans son som Televerks-
arbetare”, 1964). Top down strategi krédver att man har
en uppfattning hur det skall vara for att man skall kunna
simulera och lidsa ur sammanhanget snarare én ur de-
taljerna. Om man har informationen att roulettebordet
kan antingen ge rott eller svart gar det snabbare att se
resultatet nér kulan stannar dn om man inte vet vad
roulette #r. PA samma sitt bygger ldsning pa tidigare
kunskap. En god ldsare har en ldshastighet som i prin-
cip innebir att bottom-up strategi bara anvinds i nod-
fall och det mesta sker som en ren sammanhangslidsning.
Dalig ldsning ger dalig uppfattning om sammanhanget
och dirmed forsidmrad forstéelse vilket i sin tur forsva-
rar lasningen. Att inte veta vad man ldser gor att lusten
att ldasa forsvinner.

Nir vért sprakliga system utvecklats har vi mojlighe-
ter att 10sa samma sprékliga uppgift pa flera stt. Hjar-
nans arbetssiitt dr hir som i alla andra funktioner mal-
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styrt och strivar efter att 16sa uppgiften med minsta
mojliga arbete. Pa detta sittet fungerar hjdrnan som ett
dynamiskt system dir olika delar kallas till arbete allt-
efter behov. Detta dynamiska arbetssitt dr oférenligt
med flera av de klassiska sprakmodellerna didr man ser
hjdrnans funktion som linjdr. Nyligen har visats att
sprakanalys-systemet liksom alla andra dverinldrda
system i hjdrnan automatiskt engageras ndr ritt typ av
information serveras (Paulesu et al 1996). Dvs. om man
inte ir helt engagerad i ndgon annan uppgift s processas
visuell bokstavsinformation automatiskt.

Hjédrnan och spraket

De vanliga modellerna for spriket delar upp sprak-
funktionerna i olika delar. Grovt sett finns det struktu-
rella anatomiska motsvarigheter till dessa i hjdrnan. I
bakre delen av hjdrnan finns priméra syncentrum. Re-
dan fore ldsinformationen nar dit har olika berdkningar
skett i centrala nervsystemet, t ex har man avgjort vad
man skall titta pd, samordning av 6gonens rorelser dr
genomford, ljusstyrkan dr satt av regnbagshinnan och
avstandet dr instdllt med linsen. Listan kan néstan go-
ras odndligt 1ang och alla forsok att gora den komplett
gor att man funderar 6ver hur det egentligen dr mojligt
att ldsa 6verhuvudtaget.

I de sekundira synsystemen sker ytterligare tolkning
och sammansittning av den visuella informationen.
Bade priméra och sekundira synbarken har direkta kon-
takter med andra delar av hjdrnan. Framfor allt dr sam-
spelet mellan dessa regioner och horselsystemet, och
associationsbarken i hjdss- och pannloberna av intresse.
Den anatomiska forutséttningen dr att det finns riktligt
med banor mellan dessa nimnda barkomraden. For-
staelsen av ett sprakligt budskap &r en gradvis process
som avslutas i pannloberna dir ockséd sprak produce-
ras. Dessa samband har pa de senaste aren studerats
med funktionella metoder som Positron Emissions
Tomografi(PET) och Enkel Fotons Tomografi (SPECT).

Hjdrnans arbetssiitt, dir stora delar av spraksystemet
engageras oavsett vilken sprakuppgift som genomfors
gor studierna av hjiarnan komplicerade liksom att det
forsvarar det diagnostiken vid olika tillstand som paver-
kar delar av spraksystemet som t ex afasi eller dyslexi.

Dyslexi och hjarnan- funktionella studier

Dyslexi eller som det ibland med ett simre ord kallas
ordblindhet dr ett vanligt handikapp som innebdr att
svérigheter att lisa och skriva och att dessa svérigheter
inte samvarierar med t ex ett allmédnt begdvnings-
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Dyslexi innebdr en storning av en firdighet som
redan fran borjan varierar i befolkningen; 2-10%
kan klassas som dyslektiker efter utredning

handikapp eller storningar av uppmirksamhet och kon-
centrationsformaga. Dyslexi innebér en storning av en
fardighet som redan fran borjan varierar betydligt i be-
folkningen. Grinsdragningen blir déarfor svar mellan t
ex litt forsenad utveckling och dyslexi. Detta dr speci-
ellt olyckligt eftersom det finns Gvertygande data som
pekar pa att det bista man kan gora ir att sétta in tidiga
insatser. De flesta dyslektiker ldr sig trots allt att ldsa
och vissa kan trots klar diagnos i barnaaren med idog
trining komma upp till till en ldsformaga som i det
nédrmaste dr normal for populationen. Man riknar med
att 2-10% av befolkningen kan klassas som dyslektiker
efter utredning. Att siffran varierar beror av hur man
definierat begreppet i olika undersokningar.

Manga dyslexitester vilar pa att det mycket ofta hos
dyslektiker finns en specifik nedsittning i den fonologi-
ska formagan, dvs formagan att analysera samband i
ljudbilden. Detta yttrar sig i att vissa typer av rim och
ramsor dr svara att ldra in. Tester som specifikt under-
soker den fonologiska forméagan kan genomf6ras innan
barnet forsoker borja lira sig att ldsa.

Pseudo-ord, dvs ordlika kombinationer av bokstiver
ar ocksa svara att klara av. Pseudo-ord forutsitter en
god fonologisk medvetenhet eftersom man skall bilda
ordlika ljud enbart fran bokstavsinformationen utan
sammnhang eller majlighet till igenkénnande.

Genom att undersoka hjirnans regionala aktivitet vid
sprakliga uppgifter som dyslektiker &r avsevirt sdmre
pa att klara av har skillnader i hjdrnans aktiverings-
monster pavisats mellan dyslektiker och olika kontroll-
populationer. T ex har Rumsey och medarbetare (1992)
visat att dyslektiker inte aktiverar vinster hjiss och tin-
ninglob i samma utstrackning som en kontrollpopu-
lation vid en uppgift som innefattade rim-detektion. Det
finns ett grundldggande problem med den studien i lik-
het med flera andra i literaturen. Det gar namligen inte
att skilja pa vad som ir en specifik defekt pa dyslexibas
och vad som ér en utebliven aktivering for att man inte
gjorde uppgiften. Om man inte kan utfora uppgiften sa
aktiverar man inte de normala hjdrnstrukturerna och
denna brist pa aktivering kan inte tas till intikt for en
lokalisation av den underliggande defekten till det icke
aktiverade omradet.
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I var studie av 10 dysklektiker med PET anviinde vi
en design som innefattade uppgifter som kunde utforas
av alla deltagare. Vi visade i den studien att hos vuxna
manliga kompenserade dyslektiker sa foreligger stora
likheter mellan den funktionella anatomin i hjdrnan vid
lasning mellan dyslektiker och kontrollpersoner. Dock
framgick det klart att dyslektikerna aktiverade mer dn
kontrollpersonerna i vissa av de typiska sprakareorna
redan vid mycket ldtta ldsuppgifter (ldsning hogt av 2-
3 staviga ord, 1 per 1.5 s). Detta tolkas som en att det
helt enkelt krdvs mer “hjdrnarbete” for att prestera
samma resultat om man har en underliggande dyslexi.
Vid svarare sprakuppgifter (lisning av pseudoord) sigs
mindre skillnader speciellt i pannloberna. Var tolkning
av detta fynd dr att hiar har bada grupperna maximalt
aktiverat dessa regioner. Paulesu och medarbetare
(1996) har nyligen publicerat en hypotes baserat pa PET
data om att dyslexi &r ett symptomkomplex beroende
pa nedsatt funktion i forbindelserna mellan frimre och
bakre delarna av spriksystemen. En sadan ospecifik
grund ir tilltalande som forklaringsmodell och é&r for-
enlig med att man fortfarande inte funnit ett specifik
anatomiskt korrelat till dyslexisymptomen. Vidare &r
det tilltalande eftersom det forekommer en viss samva-
riation mellan dyslexiproblematik och flera andra bio-
logiskt baserade dkommor som DAMP (Disorder of
attention, motor function and perception).

Sprakligt minne innebir att specifika regioner i hjir-
nan aktiveras som innefattar bland annat den inre de-
len av tinningloben (Grasby 1993). I studien av Paulesu
(1996) anvindes ett minnestest och det visade att dven
minnesfunktionerna for sprak ej dr lika hos dyslektiker
som hos kontrollpersoner.

Lateralisering av funktioner
Den analytiska delen av spraket liksom arbetsminnet
for spraklig information har en dominerande vinster-
sidig lokalisation i hjdrnan hos hogerhinta personer.
Denna lateralisering ger konstruktionsméssiga forde-
lar eftesom man i en bottom-up analys litt kan konstru-
era en linjdr process med bara en vig for informationen
(Wernicke-Geschwind modellen). Det finns data fran
hjarnrontgenundersokningar som talar for att vissa
omrdden i temporalloben hos dyslektiker inte har den
normala sidoskillnad som man ser hos kontrollpersoner
(Galaburda 1992).

Vissa sprakliga funktioner har en visentligt mindre
strikt vinstersidig lokalisering. T ex analys av kontex-
tuell information liksom sprakmelodin blir visentligt
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nedsatt om man far en skada pa hoger sida (Bradvik
1991). Vira data pavisar att dyslektikerna anvinde ho-
ger pannlob mer intensivt dven i enkla sprakuppgifter.
Det fanns en linjir negativ korrelation mellan graden
av lisskicklighet (miitt vid ett separat tillfille) och ak-
tiviteten i hoger frontalregion. Mjligen talar denna kor-
relation for att det finns en 6kad anvindning av kon-
textuell information i ldsningen dé den vanliga ldsav-
kodningen brister i funktionen.

Slutsatser
Det kriivs mer hjdrnarbete for en dyslektiker att lisa én
for en person med god ldsforméaga. Det finns ingen klar
anatomisk lokalisation att peka pa som skulle orsaka
dyslexi. Dyslexi beror i stillet av brister i spraksystemet
som i sin tur medfor en otillricklig trining av sprak-
systemet. De flesta dyslektiker r i storre eller mindre
utstriickning kompenserade, dvs de har uppnatt en viss
ldsformaga trots hindren vid inldrningen. Vissa dyslek-
tiker ndr genom trining en lisformaga som gor att de-
ras lisfunktionsniva slutar att vara ett handikapp.

De viktigaste dtgirderna blir darfor att striva efter
tidig diagnos och att pa ett kompetent sitt utreda for
alternativa diagnoser. Efter diagnos bor man direkt sitta
in trining bl.a. av den fonologiska formagan. Helt
grundliggande ér att trdningen ér lustbetonad annars
bryr sig inte hjdrnan om den.
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Cancerfonden

sOker
idéer till
utveckling av
vardkvaliteten

For att forbereda och underlitta ansok-
ningarna till Cancerfondens vardkvalitets-
projekt finns mojlighet att skicka in en
projektskiss med idéer for hur bemotan-
det och omhindertagandet kan forbattras i
cancervarden.

Skissen kan avse forslag inom alla vardfor-
mer dir cancerpatienter vardas, savil in-
om kommun som landsting, och fiar omfat-
ta hogst tva maskinskrivna A4-sidor.

En skriftlig kommentar pa insind projekt-
skiss kommer att lamnas. I forekommande
fall kan kommentaren bl a innehélla for-
slag pa kontakter for vidare information
for att underlitta en fullstindig ansokan
till vardkvalitetsprojekt (se nedan).

Din projektskiss ska vara Cancerfonden
tillhanda senast den 1 april 1997 under
adress; Idéskiss, Cancerfonden, 101 55
Stockholm. Inga sirskilda ansoknings-
handlingar krivs.

Oavsett tidigare idéskiss kan ansokan till Vardkvalitets-
projekt med fullstindig projektbeskrivning, budget
samt utvirderingsplan insindas och ska da vara Cancer-
fonden tillhanda senast den 14 september 1997.

Cancerfondens Vardkvalitetsprojekt fiar 16pa under
hogst tre ar. For att projekt ska kunna beviljas maste
huvudmannen forbinda sig att Gverta ansvaret for den
fortsatta verksamheten om utvirderingen av projektet
utfaller positivt.

For ytterligare upplysning om villkor for Vardkvalitets-
projekt samt ansokningsformulir ring Cancerfondens

\kansli, tel 08-677 10 00. /

41






