
H
järnans mediala temporallob
(MTL), där bland annat hip-
pocampus (HC) finns, har ti-
digare visats vara av betydelse

för hur vi skaffar oss nya minnen. Vil-
ken roll de olika underregionerna i me-
diala temporalloben spelar när ett in-
tryck tas in för att sedan lagras som
minne är dock okänt. I en intressant
studie, som publicerades i tidskriften
Science nyligen, undersökte man med
hjälp av en försöksmodell för minne
och inlärning hur aktiviteten i de olika
regioner som utgör den hippokampala
formationen (här kallad hippocampus)
förändras över tid [1].

Hjärnans bildande av minne och olika
associationsmönster är en komplex och
dynamisk process som till stor del tycks
koordineras av hippocampus [1, 2]. Ti-
digare studier har visat att särskilda de-
lar av hippocampus och närliggande re-
gioner ansvarar för olika typer av min-
ne och inlärning. Medan exempelvis
igenkännande kräver inblandning av
peririnala kortex [3], så är spatialmin-
net beroende av parahippokampala kor-
tex [4, 5]. Inlärning av minne tros vida-
re involvera den främre delen av hippo-
campus, medan återkallande av minne
sköts av den bakre delen [6, 7].

I Science-studien undersökte man
hur aktivitetsmönstret i de olika under-
regionerna i mediala temporalloben
förändrades under olika minnesproces-
ser [1]. Tio fullt friska försökspersoner
undersöktes i studien. En avbildnings-
teknik, funktionell magnettomografi
(fMRI), användes för att mäta föränd-
ringar i nivåerna av syre i hjärnan – ett
mått som är direkt korrelerat till den
neuronala aktiviteten – allteftersom för-
sökspersonerna fick öva in nya associa-
tioner mellan en serie ansikten och
egennamn. Detta är en process som de
flesta av oss går igenom i princip dagli-
gen och som hippocampus är känd för
att vara involverad i [8, 9]. 

Det är svårare att använda sig av avbild-
ningstekniker som fMRI för att göra
mätningar just i hippocampus än i
många andra delar av hjärnan. Dels är
de enskilda regionerna mycket små,
dels ligger hippocampus ihoprullad i en
kompakt spiral. Därför tvingades man i
den aktuella studien att först utveckla
speciella tekniker för att frilägga under-

regionerna i hippocampus, som CA1,
CA2, CA3, gyrus dentatus (GD), sub-
iculum samt närliggande neokortikala
strukturer som parahippokampala, en-
torinala, peririnala och fusiforma kor-
tex. Först därefter kunde man mäta och
visualisera aktiviteten i varje underre-
gion.

Associationsförsöken gick till så att var-
je försöksperson först fick studera åtta
bilder med ansikten där också personer-
nas namn angavs. Bilderna var svartvi-
ta, och samtliga personers (fyra män
och fyra kvinnor) hår hade avlägsnats
fototekniskt. Varje bild visades i 3,5 se-
kunder. Därefter gjordes en halv minuts
uppehåll. Under denna paus hade ett
distraheringsmoment lagts in för att
göra det omöjligt för försökspersonerna
att sitta och repetera personernas namn
och på så vis minnas dessa. Därefter
följde ett moment där försökspersoner-
na återigen fick se samma ansikten i se-
rie under 3,5 sekunder per ansikte. Den
här gången angavs dock inte namnen,
utan i stället skulle försökspersonerna
minnas namnen från inlärningssteget.
Hela cykeln upprepades fyra gånger
med samma bilder varje gång. Mäng-
den inlärning mättes som det antal
namn som försökspersonerna kom ihåg
för varje cykel. Resultaten visade att
samtliga personer företedde en positiv
inlärningskurva, de kom ihåg fler och
fler namn för varje cykel.

Vidare kunde man med fMRI-mätning-
arna visa att förändringarna i den neu-
ronala aktiviteten i de olika regionerna
av mediala temporalloben var beroende
av i vilket steg i försöket som försöks-
personerna befann sig. Under inlär-
ningssteget, där försökspersonerna fick
studera bilderna med namn, kunde man
konstatera att blodflödet, och alltså
även den neuronala aktiviteten, ökade
avsevärt i CA2, CA3 och GD. Däremot
fann man ingen ökning i samma områ-
den under det steg då försökspersoner-
na skulle återkalla namnen på personer-
na på bilderna. I främre subiculum, å
andra sidan, var situationen den omvän-
da. Här var aktiviteten förhöjd under
återkallningssteget, däremot kunde ing-
en signifikant ökning observeras under
inlärningssteget.

Tidigare studier har visat att akti-
viteten i hippocampus ökar i och med

att försökspersonen exponeras för nya
visuella stimuli [10]. I Science-studien
var aktivitetsökningen i CA2, CA3 och
GD under inlärningssteget störst under
försökens första cykler och avtog under
de senare. Detta skulle logiskt sett kun-
na bero på att ansiktena (och namnen)
blev mer och mer bekanta för varje cy-
kel, en teori som dock avfärdas av arti-
kelförfattarna. Om det vore så att akti-
viteten i CA2, CA3 och GD bara re-
flekterade intrycket av nya, sedan tidi-
gare okända visuella stimuli, borde ett
liknande aktivitetsmönster kunna ob-
serveras även under återkallandefasen,
som en reaktion på de ansikten i serien
som ännu inte känns bekanta för för-
sökspersonerna. Men detta var alltså
inte fallet i den aktuella studien. Med
samma motivering bör man kunna av-
färda teorin om att bearbetningen av
nya visuella intryck skulle ha betydele
för skillnaderna i aktivitet under inlär-
nings- respektive återkallandefasen i
främre subiculum.

Författarna undersökte vidare vilka
kortikala regioner som kunde tänkas
vara inblandade i de associationspro-
cesser som studerades. Man tog därför
återigen hjälp av den aktuella försöks-
modellen men gjorde denna gång under
försöket en skanning av hela hjärnan på
försökspersonerna. En analys visade att
aktiviteten i ett visst område i vänstra,
främre prefrontalkortex (PFC) ökade i
takt med att antalet namn som försöks-
personerna lärde sig associera till an-
siktena ökade. Prefrontalkortex har tidi-
gare visats vara starkt associerat med
återkallande av minne [11]. Den ökade
aktiviteten i prefrontalkortex kan, som
författarna föreslår, vara en reflektion
av att antalet lyckade försök till igen-
känning och association mellan ansikte
och namn ökar.

Det faktum att aktiviteten i hippocampus
minskar under varje cykels inlärnings-
steg, menar man vidare, kan bero på att
försökspersonerna övar upp sin inlär-
ningsförmåga och därför inte behöver
anstränga sig lika mycket under den
sista som under den första cykeln. Det
är också ofta vid kognitiva test av den
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här typen svårt att skilja inlärnings- och
återkallandefasen åt. En annan anled-
ning till att aktiviteten i hippocampus
under inlärning minskar för varje cykel
kan vara att försökspersonernas upp-
märksamhet minskar i takt med att mo-
menten blir allt lättare att genomföra.
Detta förklarar dock inte de regionala
skillnaderna i neuronal aktivitet eller
det faktum att aktiviteten i främre sub-
iculum minskar för varje cykel, samti-
digt som aktiviteten i prefrontalkortex
ökar.

Sammanfattningsvis visar den aktuella
studien att olika regioner av mediala
temporalloben är inblandade vid inlär-
ning och minne, beroende på vilken typ
av minnesmekanism det är fråga om.
För första gången har man i detalj lyck-
ats följa och visualisera hur aktiviteten i
olika delar av mediala temporalloben
förändras vid inlärning och återkallan-
de av minne. Inlärning respektive åter-
kallande av minne tycks vara beroende
av olika delar av hippocampus, och
med övning verkar det som om hippo-
campus till viss del avlastas vid återkal-
lande, medan aktiviteten i prefrontal-
kortex ökar. 

Studien är ett fint exempel på vilka
fantastiska möjligheter dagens moderna
avbildningstekniker medför. Den visar
också på ett elegant sätt på hur dyna-
misk hjärnan är i fråga om att svara på
intryck och bearbeta och lagra minne.
Vidare studier ska bli intressanta att
läsa om.
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