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denne urolige tid med stress
pa arbejdspladsen, hvor
nyhederne er fyldt med krige
(bade rigtige krige og han-
delskrige), ulykker og klima- og
miljgkatastrofer samt en smartpho-
ne der styrer samtlige af de vagne
timer - kan man maske godt fale
sig lidt presset og i darligt humgr.
Vi skal ikke forholde os ukritisk
til vores omverden og undlade at
handle, men undervejs i strammen
af information ma vi godt passe
pa os selv og vores hjerner. For
hvordan pavirker vores virkelighed
vores fglsomme hjerne? Og hvad
kan vi ggre for at passe bedre pa
den?

Den fglsomme hjernes biologi
- under stress og sygdom

Jeg er hjerneforsker ved The Danish
Research Institute of Translatio-

nal Neuroscience (DANDRITE) pa
Aarhus Universitet, hvor mit team
og jeg arbejder med de nervebaner
og molekyleere signaleringsmeka-
nismer, der styrer den fglsomme
hjerne. Med andre ord leder vi efter
bedre behandlinger mod sygdom-
me, der pavirker vores humer, som
fx depression.

Depression er blevet en folkesyg-
dom, som 1 ud af 5 vil opleve pa

et tidspunkt i deres liv, og cirka
30% falder i kategorien “sveere

at behandle”. Alle oplever pa et
tidspunkt i livet begivenheder, der
skaber stress eller traume. Men det
ser ud til, at flere og flere udvikler
lidelser, der gar ud over humeret.

Sygdomme, der pavirker vores
humgr og psykiske velbefindende,
har typisk deres rgdder i stress og
beteendelsestilstande (inflammati-
on). Et stort folkestudie af 73.000
danskere (Herlev-@sterbro-under-
sggelsen), der blev fulgt over 20

ar viste, at beteendelsestilstande
forudsiger ens psykiske helbred.
Undersggelsen viste, at man er to til
tre gange mere tilbgjelig til at udvik-
le psykisk belastning og depression,
hvis man har forhgjede niveauer af
betaendelsesproteiner, ogsa kaldes
CRP (der star for C-reaktivt protein),
i blodet.

Nar beteendelse spiller en stor rolle
for darligt humer og psykisk syg-
dom, skyldes det, at immunsyste-
met “taler” med hjernen. Mit team
og jeg arbejder netop pa at kortleeg-
ge, preecis hvordan immunsystemet
signalerer til hjernen, bade nar vi er
syge, 0g nar vi er raske.

Immunsystemet taler med
hjernen

Det er normalt, at immunsystemet
taler med den falsomme hjerne.
Det er faktisk en vigtig del af,
hvordan kroppen hjeelper os med
at komme igennem almindelige in-
fektioner. Nar vi bliver syge, sender
immunsystemet signaler, der gar os
treette, mme og uoplagte. Vi mister
appetitten, vil helst veere alene

og kan fele os lidt nedtrykte - og
lysten til fest og socialt samveer er
sjeeldent stor.

Hvis immunsystemet bliver ved
med at veere aktivt, selvom der ikke
er nogen infektion, kan det give
udfordringer. Langvarig betaendel-
se haenger sammen med psykisk
mistrivsel og depression, som kan
veere sveere at behandle.

Meget af det, der naturligt gor os
kede af det, skaber ogsa betaen-
delse i kroppen. Det geelder bade
kroniske sygdomme, stress og trau-
mer - som mobning eller overgreb
- men ogsa ting som overveegt,
darlig kost og miljgpavirkninger som
mikroplastik og pesticider.

Ved nogle kroniske sygdomme med
beteendelsestilstande ser man,

at folk farst far stillet en diagnose
som angst eller depression - altsa
for selve sygdommen opdages. De
psykiske symptomer kommer alts3,
fgr der er en synlig grund til at veere
nervgs eller ked af det. Det geelder
for eksempel i nogle tilfeelde af Par-
kinsons sygdom og kraeft. Studier
har vist, at nar kroppens medfgdte
immunforsvar - de hvide blodceller,
der beskytter os mod vira og bak-
terier - bliver aktiveret, reagerer
hjernens egne immunceller, kaldet
Mikroglia, pd samme made. Mikro-
glia i hjernen danner et spejlbillede
af den signalering, der foregar ude

i kroppen, ved at sende de samme
signalstoffer ud, som immunfor-
svaret gar i resten af kroppen. (Se
faktaboks pa nzeste side). Og det
er netop de signaler, der pavirker
vores humgr.

Jeg har brugt mange ar pa at
studere preecis, hvordan det med-
fgdte immunsystem signalerer til
hjernens nervebaner, som regulerer
velbefindende, belgnning og me-
ningsfuldhed.

Dopaminens rolle for humgret
Der er flere vigtige nervebaner, som
regulerer vores humer: Heriblandt
er iseer de grupper af nerveceller,
som ligger dybt nede i baghjer-

nen og midthjernen - og sender
signaler hele vejen op til forhjernen
og pandelapperne - der produce-
rer signalmolekylerne serotonin og
dopamin.

Mens serotonin har meget at ggre
med vores verdenssyn og indre
folelsesliv, sa er dopamin det
signalmolekyle, som videregiver
information om, hvad der er vigtigt
og meningsfuldt for os. Dopamin
forteeller os, hvad vi skal opsgge

for at overleve, og signalerer derfor
belgnning. Et velfungerende dopa-
minsystem er vigtigt for vores raske
fglsomme hjerne. Det er vigtigt, at vi
kan skelne, hvad der er godt for os,
fra hvad vi bgr undga, og at vi ikke
fejlifortolker gode ting som negative.
Det er vigtigt, at det er meningsfuldt
for os at na en deadline, at vi finder
mening i vores sociale relationer

og i alle de andre ting, der er gode
for os - ogsa den fgrste mundfuld
kaffe ved morgenbordet.

Og i den raske hjerne - nar vi
bliver syge med influenza - deem-
per immuncellerne aktiviteten af
nervebanerne i vores belgnnings-
center, som pavirker dopaminni-
veauet. Og derfor kan det at blive
syg veere forbundet med en fglelse
af mindsket meningsfuldhed. Men
mindsket dopamin forbundet med
sygdom er ogsa et vigtigt leerings-
signal - det forteeller os, at vi nok
bgr undga den restaurant, hvor vi
fik madforgiftning, og at det ikke
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Systemisk inflammation

| denne artikel bruges betaendelsestilstande som et
alment forstaeligt udtryk for fagudtrykket inflammation.
Hvis man udelukkende forbinder beteendelse med
gulligt flydende puds fra en byld eller lignende, er det
dog misvisende. Inflammation (eller beteendelse) skal i
denne sammenhaeng nemlig ikke forstas som en lokal
tilstand, men som en sakaldt systemisk tilstand. Det er
en helkropsreaktion, hvor det medfgdte immunsystem
aktiveres bredt. Inmunforsvarets celler - for eksempel
monocytter, makrofager og neutrofiler - frigiver signal-
stoffer (cytokiner) til blodbanen, der aktiverer andre
celler og pavirker organer pa afstand, blandt andet
hjernen.
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Red blodcelle

Aktiveringen af immunsystemet sker ved infektioner,
som influenza, COVID-19 eller bakterier, men ogsa ved
kroniske sygdomme som hjertekarsygdomme, diabetes
og autoimmunitet. Symptomer som feber, treethed,
appetitlgshed og muskelsmerter er typiske tegn pa, at
kroppens immunsystem reagerer systemisk.

Pa kort sigt hjeelper det medfgdte immunsystem, via
systemisk inflammation, med at bekeempe infektioner
og igangseette helingsprocesser. Hvis den systemiske
inflammation varer ved, kan den dog skade veev og
bidrage til udviklingen af kronisk sygdom.
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Figurkredit: Modificeret efter colourbox (krop) og Shutterstock (blodare og

3D-rendering) samt Fritz & Klawonn et al., 2016 (mikroglia-aktivering).

PGE2 - ] Prostaglandiner

Lymfocyt Blodplader

Eosinofil
granulocyt

Figuren viser nederst til hgjre forskellige typer immunceller i blodbanen samt nogle af de signalstoffer (cytokiner), som
immuncellerne - seerligt monocytterne - frigiver, nar immunsystemet er aktivt. Hiernen er beskyttet af den sakaldte
blod-hjerne-barriere, der ger, at komponenter i blodet ikke umiddelbart kan fa adgang til hjernen. Men alligevel spejler
hjernen immunaktiviteten i blodet, idet immunceller i hjernen (mikroglia) frigiver de samme signalstoffer, nar immunsyste-
met i kroppen er aktivt (averst). Detaljerne i, hvordan denne signalering mellem blod og hjerne foregar, er komplicerede
og endnu ikke fuldt afdeekket. Men det veesentlige her er, at denne “spejling” forklarer, hvorfor systemisk inflammation i
kroppen kan medfgre tilstande som depression.

er lige nu, vi skal veere supermo-
tiverede for at Igbe et maraton.
Men hvis vi oplever beteendelse
over leengere tid, sa kan faldet i
dopamin (der egentlig skulle hjeelpe
os) forarsage generel meningslgs-
hed og anhedoni (dvs. manglende
lyst til at lave de ting som normalt
gor os glade). Det er derfor ikke

overraskende, at der er et steerkt
link mellem beteendelsestilstande i
kroppen og depression.

Fra smartphone til stoffer
Udover de almindelige infektioner,
stress og kronisk sygdom, sa er der
flere udfordringer for den faglsomme
hjerne.
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Det er maske ikke overraskende

at stoffer, som kokain og opioider,
der kan skabe afhaengighed, alle
har en ting til feelles: De forarsager
kunstigt hgje dopamin-niveauer.
Men det kan veere farligt at pille ved
dopaminbalancen. De fleste stofaf-
haengige er fanget i en ond spiral

af forstyrret belgnningsforventning



0g nedsat evne til at opleve glaede
ved naturlige stimuli, hvilket ggr det
stadig sveerere at stoppe stofmis-
bruget.

Men de fleste af os leger dag-

ligt med vores dopaminsignale-
ring i hjernen. Vi ger det, nar vi
doomscroller pa de sociale medier,
spiller spil pa telefonen eller “bin-
ger” slik og junkfood. Og mange af
os oplever, at det til tider kan veere
sveert at leegge telefonen fra os og
lade slikskalen std. Feellesnaevne-
ren for slikskalen og smartphonen
er, at de forarsager hurtigere og
hgjere dopamin-niveauer, end vi
normalt ville mgde ude i naturen.
Konsekvensen er, at vi seetter vores
naturlige dopamin-signalering over
styr. Forskning har vist, at hurtige
og gentagne dopamin-kicks farer til
et stgrre fald, nr dopaminniveauet
skal vende tilbage til sit naturlige
“hvileniveau”. Et dopaminniveau un-
der dette “hvileniveau” er netop det,
man ser ved tilstande som menings-
lashed, anhedoni og depression.

Kunsten at leve
antiinflammatorisk

Det har leenge veeret kendt, at
risikoen for beteendelsestilstande
i kroppen stiger ved usund levevis,
overveegt og kroniske sygdom-

me. Det generelle budskab fra

de farende forskere - leeger og
psykiatere - er at man bgr undga at
komme i en situation med forhgjet
beteendelse, dvs. inflammation, i
kroppen.

At leve antiinflammatorisk kan op-
nas ved stabil sgvn, hyppig motion,
en varieret kost rig pa grensager,
fibre og sunde olier og ved at
undga forarbejdet mad, slik, reg og
alkohol.

Det lyder enkelt at leve antiin-
flammatorisk, men i praksis er
det sveert i en hverdag preeget

af stress, ultraforarbejdet mad,
arbejdsmails i stakkevis, nyheder
om krig og katastrofer, miljggifte -
og en smartphone, der lokker med
umiddelbar underholdning som
eneste flugtknap i syne. Hvad gar
vi sa?
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Foto fra Klawonn-lab (DANDRITE) med fra venstre Jakob @stergaard Thuesen, Jens Lindengren
Andersen, Frederik Holde Rasmussen, Teodor-Adrian Chiper, Cecilia Nymark Groenbech.
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Oversigt over menneskehjernens dopamincentre. Cellekroppene befinder sig i midthjernen
i omrader kaldet ventrale tegmentale omrade og substantia nigra (p& dansk: Den sorte
substans). Nervecellernes lange forgreninger (axoner) straekker sig op mod belgnnings-
omraderne (kaldet nucleus accumbens og striatum), hjernebarken og pandelapperne.
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Forskningen siger, at vi bgr starte

i det sma, og nar vi har overskud.
Det er vigtigt at have overskuddet til
at opbygge bevidsthed og en positiv
indstilling. Forskning viser, at hvis
du er overbevist om, at projektet
med nye vaner kan lykkes, er det
mere sandsynligt, det rent faktisk
lykkes. At tillaegge sig nye vaner
tager mellem 18 og 254 dage,
afhaengig af vanen og adfeerdens
kompleksitet. For at bryde en darlig
vane - som slik eller doomscrolling
- skal man farst gare sig bevidst
om, hvad der trigger den, og hvad
den betyder for én. Hvornar har du
lyst til slik? Er det en bestemt tid pa
dagen?

Vaner slettes ikke let, men de kan
“overskrives” med nye belgnnin-
ger eller positive handlinger, der
gor, at andre nervebaner overta-
ger vanesignalet. Det er lettere at
droppe slikket, hvis man erstatter
det med noget sundere som ngd-
der eller tarret frugt, eller med en
handling: “Jeg er lige ved at gribe
telefonen for at doomscrolle - men
nej, jeg gar en tur i stedet.” Genta-
gen traening, bevidsthed om egne
handlinger og reduktion af stress er
afgagrende for at etablere nye vane.

Der er flere studier som viser, at na-
turoplevelser virker positivt pa den
fglsomme hjerne, og at tilbringe tid
i naturen endda virker antiinflam-
matorisk, nar det er oplevelser, vi
veerdsaetter. Det samme ggr mind-
fulness, som yoga, meditation og
akupunktur.

Det er veerd at leve antiinflamma-
torisk. Men i modseetning til en
psykisk nedtur kreever en psykisk
optur reelt arbejde - der findes
ingen dopamin-quickfix. Til gengeeld
styrker du din falsomme hjerne pa
lang sigt.

Den fglsomme hjerne er
fleksibel

Udover at skifte til en antiinflamma-
torisk livsstil (som vil veere gavnligt
i forhold til naesten alle teenkelige
livsstilssygdomme), er der ogsa
andre ting man kan ggre. Vigtigst af
alt er, at man kan arbejde med sin
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DANDRITE er et internationalt neuroforskningscenter stgttet af Lund-
beckfonden. Centeret forsker i, hvordan hjernen udvikler sig, fungerer og
bliver syg - fra patient helt ned til molekyleniveau. Forskerne kommer
fra hele verden, og i 2024 havde DANDRITE 31 forskellige nationaliteter
tilknyttet. Centeret finansierer 5 forskningsgrupper. Hver af disse grup-
peledere arbejder i op til ni ar med sit eget originale forskningsprojekt.
Malet er at skabe ny viden om hjernen, som kan fare til ny eller bedre

behandling af hjernens sygdomme.

fglsomme hjerne ved at styrke de
meningsgivende nerveforbindelser.
Og det ggr man via den samme type
signal, dopamin, som styrer vores
vaner.

Man kan styrke de meningsgivende
nervebaner ved at treene optimisme
og at saette fokus pa, hvad der er
godt og vigtigt i ens liv. Der findes
et hav af studier, som viser hvordan
simple strategier fra positiv psykolo-
gi som blot at skrive 3 positive ting,
man har oplevet hver dag, eller at
tale positivt til sig selv, signifikant
kan mindske angst og depression.

Forskerne Aaron Antonovski og
Viktor Frankl undersggte den
sunde fglsomme hjerne hos holo-
caust-overlevere og fandt, at evnen
til at sgge “meningsfuldhed” var en
parameter for sundhed og overlevel-
se. Det er vigtigt at kunne finde det
meningsfulde i ens liv og overle-
velse - selv i ubaerlige situationer.
Meningsfuldhed er dybt individuelt
og kan findes mange steder - i
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naturen, blandt venner og familie, i
ens arbejde og hobbyer.

0Og selvom, det er en klassisk joke,
at der ikke findes en eneste ateist
pa et styrtende fly - sa er det
almindeligt kendt blandt forskere
indenfor mental sundhed, at den
gruppe mennesker, som er mindst
tilbgjelige til at fa depression, er
spirituelle og religigst troende.

Vigtigst af alt: Sgg hjeelp, nar du
meerker, at du er presset - jo tidli-
gere, man far hjeelp (fra laege eller
psykolog) i et depressionsforlgb,
des bedre er udsigterne til at kom-
me sig og til at forblive rask.

Sa med udgangspunkt i denne
forskning, vil jeg opfordre dig,
keere laeser, til at finde det, der er
meningsfuldt for dig - og lad det
fylde i dit liv. Se pa dig selv med
milde gjne - ogsa nar du falder i
med slik og telefon - og start de
sunde vaner i det sma, nar der er
overskud.



