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Forord

Denne boken er i første rekke beregnet for medisin-, fysio-
terapi- og psykologistudenter, det vil si grupper som trenger 
kjennskap til nervesystemet som grunnlag for senere klinisk 
virksomhet. Denne femte utgaven er faglig oppdatert og for-
nyet i forhold til forrige utgave. For å skape bedre oversikt 
for leseren er boken nå oppdelt i 34 kapitler mot tidligere 21.

En lærebok er nødvendigvis basert på en hardhendt og 
gans ke subjektiv utvelgelse av stoff. Den samlede stoffmeng-
den i denne boken går likevel ut over hva som er realistisk å 
tilegne seg i en grunnutdanning. Dette er gjort for å dekke 
behov for senere fordypning, og fordi de forskjellige profe-
sjonsutdanningene har fokus på ulike sider av nervesystemets 
virksomhet. For å gjøre det lettere å velge det som er mest 
relevant, er utdypende stoff markert med farget bakgrunn, slik 
at det ikke skal forstyrre lesingen av hovedteksten.

Jeg har forsøkt å skrive slik at boken kan leses med utbytte 
uten forkunnskaper om nervesystemet. Mitt mål er det samme 
som min far Alf Brodal hadde da han skrev forløperen til denne 
boken for over 60 år siden: å stimulere til forståelse fremfor 
innprenting av isolerte fakta. Samtidig ønsker jeg å formidle en 
viss ydmykhet i forhold til vår tross alt svært begrensede innsikt 
i menneskehjernen. Nervesystemet er overveldende komplisert, 
og det er fortsatt langt igjen til vi har svar på mange sentrale 
spørsmål. Selv om man i en grunnutdanning bare kan nå et 
stykke på vei i forhold til hva som kunne være ønskelig å oppnå 
av faglig fordypning, er ingen tjent med en ukritisk tilegnelse 
av overfladiske kunnskaper som gir en falsk tro på egen kom-
petanse. Jeg har derfor forsøkt også å formidle noen av premis-
sene for det som presenteres, og om begrensningene i vår viten, 
selv om dette kan gå ut over den umiddelbare tilgjengeligheten.

Den store utfordringen – for studenten som for forskeren – 
er å forstå hvordan nervesystemet løser sine oppgaver. Dette 

krever en integrert tilnærming, hvor det trekkes inn kunn-
skaper fra alle spesialfelter innenfor nevrobiologien, og også 
fra psyko logisk og klinisk forskning. Denne boken er et for-
søk på en slik integrert fremstilling. Kanskje fordi mitt eget 
forsknings felt er nervesystemets koblings mønstre, vil jeg like-
vel fremheve at presise forestillinger om nervesystemets byg-
ning er en forutsetning for å kunne nyttiggjøre seg kunnskap 
fra andre felter. Slik anatomisk kunnskap er også nødvendig 
for å kunne tolke symptomer som opptrer ved sykelige forand-
ringer i hjernen. Kunnskap om hjernens kompliserte anatomi 
alene er likevel ikke noe mål i seg selv, og forsøk på innlæring 
av mange anatomiske detaljer går ofte på bekostning av forstå-
else og sammenheng. Bare der de bidrar til forståelse av funk-
sjon eller av viktige sykdomsytringer, er derfor anatomiske 
trekk beskrevet nærmere.

I arbeidet med bokens tidligere utgaver har jeg fått råd og 
hjelp av en rekke kolleger, som jeg er svært takknemlig for. 
Jan Bjålie, Niels Christian Danbolt, Sigbjørn Fossum, Paul 
Heggelund, Jan Jansen, Harald Kryvi, Kirsten Osen, Ole 
 Petter Ottersen, Jon Storm-Mathisen og Eric Rinvik har alle 
gitt konstruktive kommentarer. Mange forbedringer er fore-
slått av studenter. Jeg er svært takknemlig for oppmuntrende 
kommentarer og konstruktiv kritikk fra brukerne av boken. 
Jeg vil også takke Gunnar Lothe og Carina Knudsen, som har 
ansvar for det fotografiske arbeidet. Til sist er det en glede å 
takke sjefredaktør Mariann Bakken og og manuskoordinator 
Jørn-Otto Akø i Universitetsforlaget for et inspirerende og til-
litsfullt samarbeid.

Oslo, september 2012
Per Brodal



Innledning

Et fugleperspektiv

Hva er sentralnervesystemets viktigste oppgaver? Et slikt 
spørsmål er ikke lett å besvare, og i alle fall ikke kort – hjer-
nen står for alt det vi forbinder med å være menneske. På 
et overordnet nivå kan vi si at hjernen skaper vår virkelig-
het: den velger, sorterer og tolker den overveldende mengden 
av informasjon vi kan ta inn fra våre omgivelser og vår egen 
kropp, og den styrer vår atferd i henhold til sin tolkning av 
virkeligheten. Det gjelder atferd i vid forstand: et aspekt er 
kontroll og vedlikehold av kroppen selv og dens indre miljø, 
et annet er vår interaksjon med andre mennesker gjennom 
handlinger og språk. Et tredje er vår indre, subjektive mentale 
virkelighet, som andre bare delvis kan trenge inn i. I tidlig 
barnealder må hjernen skape orden og forutsigbarhet slik at 
vi lærer å forholde oss til oss selv og våre omgivelser på en 
hensiktsmessig måte.

Nervesystemets viktigste grunnelement er nervecellen, 
som er spesialisert for hurtig ledning av signaler over lange 
avstander. Nervecellene kan videre overføre signaler seg imel-
lom på en presis måte – de kan kommunisere. Til sammen 
danner milliarder av nerveceller i vår hjerne kompliserte og 
velordnede nettverk for kommunikasjon og informasjons-
behandling. Nervesystemet mottar enorme mengder med 
informasjon fra våre omgivelser og fra kroppen. Blant alt som 
kommer inn, siler nervesystemet ut det vesentligste, sørger for 
lagring av det som kan trenges siden, og sender eventuelt ut 
kommandoer hvis det trengs et svar på informasjonen. I noen 
tilfeller kan svaret komme meget raskt, med minimal behand-
lingstid av informasjonen og uten bevisst medvirkning, som en 
refleks. I andre tilfeller kan svaret trenge lang behandlingstid 
og samspill mellom mange deler av nervesystemet, og være et 
resultat av bevisst tankevirksomhet. Den overordnede oppga-
ven for nervesystemet er uansett å sørge for at organismen som 
helhet til enhver tid tilpasser seg best mulig til omgivelsene.

Nervesystemet er utstyrt med sanseorganer, resepto-
rer, som kan fange opp forskjellige typer av sanseinforma-
sjon eller stimuli. Uansett hvilken type stimulus det gjelder 
(hvilken form for energi), «oversetter» sanseorganet stimu-
lusenergien til det språket som nervesystemet forstår, nemlig 
nerveimpulser. Dette er ørsmå elektriske utladninger som 
forplanter seg raskt langs nervetrådene. På den måten ledes 
signaler hurtig fra reseptorene til de delene av nervesystemet 
hvor informasjonsbehandlingen foregår.

Når nervesystemet skal frembringe en ytre reaksjon på 
en stimulus, må dette skje ved påvirkning av effektorer 

(utførere), som kan være enten muskler eller kjertelceller. 
Det betyr at svaret, responsen, kommer i form av bevegelse 
eller sekresjon. Sekretet fra kjertelcellene kan for eksempel 
bidra til fordøyelsen, eller det kan være et signalstoff som 
bringes videre med blodet til andre celler. Muskelkontraksjon 
kan selvfølgelig gi seg mange uttrykk, fra kommunikasjon 
gjennom tale, minespill og kroppsholdning, til forflytning av 
kroppen, åndedrett og endring av blodtrykket. Uansett har 
nervesystemet bare muskler og kjertelceller å spille på for å 
uttrykke sin «vilje».

På anatomisk grunnlag kan vi dele inn nervesystemet i sent-
ralnervesystemet (CNS), som utgjøres av hjernen og rygg-
margen, og det perifere nervesystemet (PNS), som utgjøres 
av de delene som sørger for kommunikasjon mellom sentral-
nervesystemet på den ene siden og sanseorganer og effektorer 
på den andre. Nervesystemet kan også inndeles, riktignok uten 
skarpe skiller, mellom de delene som fortrinnsvis regulerer 
virksomheten til innvollsorganer og kroppens indre miljø, og 
de delene som styrer vår mer eller mindre bevisste tilpasning 
til omgivelsene. Den første delen kalles det autonome eller 
vegetative nervesystemet, den andre delen kalles gjerne det 
somatiske. Man bruker også betegnelsen det cerebrospinale 
nervesystemet om den siste delen, som vi kan si er kjenneteg-
net ved å motta informasjon fra sanser som registrerer forhold-
ene i våre omgivelser (som syn, hørsel, sanseorganer i huden) 
ved å kontrollere våre viljestyrte muskler (tverrstripet skjelett-
muskulatur). Det autonome nervesystemet derimot har som 
oppgave å kontrollere aktiviteten av ikke-viljestyrt muskula-
tur (glatte muskelceller og hjertemuskelceller) og kjertelceller. 
Det autonome nervesystemet kan inndeles i to deler som stort 
sett har motsatte virkninger: det sympatiske systemet, som 
særlig ivaretar mobilisering av kroppens ressurser ved økte 
krav og påkjenninger, og det parasympatiske systemet, som 
i større grad ivaretar det daglige vedlikehold.

Hos virveldyr med en liten og (relativt sett) enkel hjerne 
– for eksempel en frosk – er det stort sett faste koblinger mel-
lom sansning og atferd. Det vil si at en stimulus, for eksempel 
et lite objekt i synsfeltet, utløser bestemte målrettede beve-
gelser. Det er få nevroner koblet mellom sanseorganet og 
effektoren, med tilsvarende små muligheter for å modifisere 
responsen på et sanseinntrykk. Det meste av dyrets atferd er 
derfor instinktiv og automatisk, og endres lite ved læring. 
Hos pattedyr med en liten hjerne i forhold til kroppsvekten 
(f.eks. rotter) brukes en stor del av det de har av hjernebark, 
til bearbeiding av sanseinformasjon og til direkte kontroll av 
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bevegelser. Hos noen pattedyrarter – mest hos primatene – har 
hjernens vekt i løpet av noen millioner år økt sterkt i forhold 
til kroppsvekten. Mest markert er dette hos mennesket, hvor 
hjernens relative vekt er omtrent dobbelt så stor som hos men-
neskeapene (f.eks. sjimpansen). Hos mennesket er de faste 
koblingene mellom sansning og atferd for en stor del løst opp 
(med unntak av en del livsviktige reflekser). Samme sanseinn-
trykk kan utløse meget forskjellige reaksjoner, avhengig av 
sammenhengen det opptrer i og forhistorien til individet. Det 
betyr at vi har mulighet til å velge blant et større repertoar av 
reaksjoner, og responsen kan endres på grunnlag av erfaring. 
En slik fleksibilitet forutsetter imidlertid at mange nevroner 
er koblet inn mellom sanseorganet og effektoren – det trengs 
«datakraft» for å koble stimulus sammen med andre innkom-
mende sansestimuli og tidligere erfaringer.

De høyere integrasjons- og assosiasjonsprosessene, det vil 
si det vi gjerne kaller mentale prosesser, finner sted først og 
fremst i hjernebarken. Det er da også først og fremst øknin-
gen i dennes størrelse som forklarer tilpasningsevnen og det 
enorme læringspotensialet hos mennesket. Ja, vår hjerne har 
ikke bare gitt oss en enestående evne til å tilpasse oss skiftende 
miljøer, den har også gitt oss muligheten til å endre vårt miljø 
så det passer til oss. I dette ligger enorme muligheter, men 
også farer, ved at vi som kjent frembringer endringer som på 
kort sikt er fordelaktige, men på lang sikt truer vår egen eksi-
stens som art.

Hvordan undersøkes nervesystemets 
bygning og funksjon?

Et utvalg av metoder for utforskning av nervesystemet blir 
omtalt i kapitler hvor metodene har vært brukt til å frem-
skaffe kunnskapen som formidles. Her skal vi bare ta for oss 
noen generelle trekk ved nevrobiologisk forskning. Mange 
veier har vært fulgt for å klarlegge nervesystemets bygning 
og funksjon, fra de aller enkleste observasjoner av hjernens 
makroskopiske utseende til bestemmelse av enkeltmolekylers 
funksjon. I de senere årene har det skjedd en voldsom utvik-
ling i metoder, slik at man i dag kan angripe problemer som 
man før ikke hadde mulighet til å gjøre noe med. Det har også 
vært en enorm økning i antallet forskere på de fleste felter 
innenfor nevrobiologien, fra det molekylære til atferdsstudier. 
Kunnskapsmengden har da også økt eksponentielt. Dette har 
utvilsomt gitt vesentlig ny innsikt, men har også gjort det 
vans kelig for den enkelte forsker å ha tilstrekkelig oversikt til 
å sette sine funn inn i en større sammenheng. Det øker også 
faren for at forskeren trekker for vidtrekkende slutninger på 
basis av funn gjort i en kunstig eksperimentell situasjon. En 
reduksjonistisk tilnærming er nødvendig for å få sikre resul-
tater, men er samtidig et problem hvis forskerne ikke er seg 
bevisst begrensningene dette legger på muligheten til å trekke 
slutninger om helheten.

Skjematisk kan vi gruppere metoder til utforskning av 
nervesystemet i slike som befatter seg med oppbygningen, 

strukturen, og slike som brukes for å fastslå strukturenes 
egenskaper. Grensene er imidlertid flytende, og typisk for 
moderne nevrobiologisk forskning er at anatomiske, fysio-
logiske, biokjemiske og andre metoder kombineres. Videre 
har moderne teknikker for databasert bildefremstilling gitt 
muligheter til å undersøke både struktur og dynamiske for-
hold, som blodstrøm og utbredelse av kjemiske stoffer, i den 
levende menneskehjernen. I økende grad anvendes cellebiolo-
giske metoder under studiet av nervesystemet, deriblant ikke 
minst genteknologiske metoder, og man er blitt klar over at 
nerveceller ikke er så spesielle i forhold til andre celler som 
man trodde tidligere.

Dyreeksperimenter har i særlig 
grad bidratt til økt kunnskap

Det vi i dag vet om nervesystemet, baserer seg i en viss utstrek-
ning på observasjoner hos mennesket, men i langt større grad 
på undersøkelser av dyr. Hos mennesket er man oftest begren-
set til å sammenholde kliniske observasjoner etter tilfeldige 
skader med undersøkelse av hjernen etter døden (postmor-
talt), selv om moderne bildedannende teknikker har åpnet nye 
muligheter. Ved undersøkelse av menneskemateriale er sjel-
den to tilfeller like, og ofte er skadene så store at slutninger om 
sammenheng mellom skadested og funksjon blir svært usikre.

Hos dyr kan man derimot legge de eksperimentelle forhold-
ene til rette, og man kan gjenta eksperimentene for å kunne 
trekke pålitelige slutninger. Man kan også undersøke egen-
skapene til elementer av nervesystemet direkte, for eksempel 
kan aktivitet i veldefinerte nevrongrupper sammenholdes med 
dyrets atferd. Man kan også isolere deler av nervesystemet og 
studere det alene, for eksempel skiver av hjernevev som kan 
holdes levende i flere timer, slik at man kan registrere fra celler 
som siden kan undersøkes mikroskopisk. Undersøkelser hos 
virvelløse dyr med enkle nervesystemer har gjort det mulig 
å klarlegge fundamentale mekanismer for nervecellers kom-
munikasjon.

Når man kommer til spørsmål om funksjoner som er spe-
sielle for de mest kompliserte hjerner, som menneskets, er 
man imidlertid henvist til å gjøre eksperimenter på høyere 
pattedyr som har en velutviklet hjernebark. Særlig katt og ape 
brukes i denne sammenhengen. Selv på basis av slike ekspe-
rimenter må slutninger om menneskets nervesystem trekkes 
med forsiktighet. For selv om nervesystemet er bygd etter de 
samme prinsippene, er det selv ved sammenligning av aper 
og mennesker betydelige forskjeller i utviklingsgraden for 
deler av hjernen. Slike anatomiske forskjeller tyder sterkt på 
at det også finnes funksjonelle forskjeller. Derfor må studiet 
av mennesket, slik som det gjøres i klinisk nevrologi, psyki-
atri og psykologi, til slutt ha det avgjørende ordet. Men fordi 
klinikere som regel ikke kan eksperimentere, må de vurdere 
om funn hos pasienter eller frivillige forsøkspersoner lar seg 
forklare ut fra hva man vet fra eksperimentelle studier på dyr. 
Hvis dette ikke er mulig, reiser kliniske observasjoner nye 
problemstillinger som ofte kan angripes i dyreeksperimenter. 
Dypere sett er imidlertid de metodene som anvendes ved stu-
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dier av mennesket, de samme som brukes ved utforskningen 
av nervesystemet hos dyr.

Dyreeksperimenter og etikk

Eksperimenter på dyr blir ofte kritisert på et etisk grunnlag. 
Spørsmålet om det er akseptabelt å bruke dyr til forsknings-
formål, kan imidlertid ikke løsrives fra det mer fundamen-
tale spørsmålet om mennesket har rett til å råde over andre 
skapningers liv, enten det gjelder til matforsyning eller til 
overtakelse av deres livsrom. Det gjelder også retten til å 
endre dyrs egenskaper ved systematisk avl eller gentekno-
logiske manipulasjoner. Anvendelse av dyr i nevrobiologisk 
forskning er en forutsetning for å oppnå dypere innsikt i den 
menneskelige hjernen – det vil si i det biologiske substratet 
for våre tanker, følelser og handlinger. Selv om cellekulturer 
og datasimuleringer kan erstatte noen dyreeksperimenter, er 
vi likevel i overskuelig fremtid avhengig av dyreeksperimen-
ter. Hvis for eksempel databaserte modeller av hjernebarkens 
virkemåte skal bli mer enn gjetninger, kreves mer detaljerte 
og ikke minst mer kvantitative data om hjernens koblings-
mønstre og nevronenes egenskaper, som bare kan skaffes ved 
dyreeksperimenter.

Økt kunnskap er imidlertid også nødvendig hvis vi ønsker 
å bedre behandlingsmulighetene for sykdommer som rammer 
nervesystemet. Disse sykdommene medfører ofte betydelig 
grad av funksjonshemning og lidelse, og inntil i dag har vi bare 
i liten grad vært i stand til å behandle dem effektivt. Moderne 
metoder innenfor nevrobiologien gir håp for fremtiden, men 
igjen er man avhengig av muligheten til å teste hypoteser ved 
blant annet dyreeksperimenter for å komme videre.

Selv om vi mener det er etisk forsvarlig å bruke dyr i nev-
robiologisk forskning, er det selvsagt grenser for hvor mye 
lidelse vi kan tillate oss å påføre dyr i menneskets interesse. 
Det finnes imidlertid i dag strenge regler for hvem som kan 
drive med eksperimenter på dyr, og hvordan forsøkene skal 
gjennomføres for å redusere ubehag og smerte til et mini-
mum, for eksempel ved at alle inngrep gjøres i narkose. Større 
internasjonale tidsskrifter som publiserer forskningsrapporter 
innenfor nevrobiologi, forlanger erklæring om at slike regler 
har vært fulgt før en artikkel godtas for offentliggjørelse.

Alle metoder har feilkilder

Selv om vi ikke systematisk kommer til å ta for oss feilkilder 
ved metodene som nevnes i denne boken, er det viktig å huske 
på at feilkilder finnes ved alle metoder. En mulighet for feil 
ligger i forhastede slutninger om forholdene hos mennesker ut 
fra funn hos dyr. Mer generelt gjelder at alle eksperimentelle 
metoder går ut på, mer eller mindre, å isolere strukturer eller 
prosesser slik at de kan observeres alene. Dette gjør at mange 
fenomener studeres ute av sin naturlige sammenheng, og slut-
ninger om hvordan de forskjellige delene virker sammen i en 
intakt organisme, blir derfor ofte spekulative.

Også anatomiske metoder – som man kanskje skulle tro 
gav entydige og sikre resultater – har sine feilkilder. Det er 

for eksempel trukket mange feilslutninger om forbindelser 
mellom cellegrupper. Det fører i sin tur til feilslutninger når 
det gjelder tolkning av fysiologiske og kliniske data. Ved 
undersøkelser av mennesker er det selvfølgelig også betyde-
lige feilkilder, ikke minst av psykologisk art, som blant annet 
gjør at man ikke alltid kan basere seg på pasientens eller for-
søkspersonens opplysninger. Dette er ikke minst et problem 
ved forsøk på å korrelere blodstrømsendringer i hjernen med 
kognitive prosesser og atferd.

Vitenskapelige «sannheter» 
må stadig revideres

At metodene som anvendes, har sine feilkilder, og at tolknin-
ger av observasjoner og funn ikke alltid er holdbare, viser seg 
blant annet ved at mange oppfatninger om nervesystemet sta-
dig er blitt revidert. Ofte skjer dette når det tas i bruk nye tek-
nikker som belyser forholdene fra en annen vinkel. Som i all 
vitenskap kan ikke konklusjonene som trekkes, betraktes som 
endelige sannheter, men heller som mer eller mindre sannsyn-
lige og foreløpige tolkninger. Forskning går i stor utstrekning 
ut på å stille naturen spørsmål. Hvor forståelige og gode svar-
ene er, avhenger av hvor presist spørsmålet er stilt, og hvor 
relevant det er for problemet man ønsker å belyse. Selv om det 
for den enkelte kan være vanskelig å leve etter det, ligger det 
også i forskningens vesen at konklusjoner og tolkninger må 
vurderes fordomsfritt ut fra holdbarheten av de grunnleggende 
observasjonene og argumentasjonens logiske styrke. Hvem 
som presenterer konklusjonene, skal være likegyldig.

Nevroetikk

Kunnskapen om den menneskelige hjernen har økt voldsomt 
de siste tiårene. Ikke minst har metoder til fremstilling av hjer-
neaktivitet hos levende mennesker muliggjort undersøkelse 
av sammenhenger mellom hjernens biologi på den ene siden 
og atferd og personlighet på den andre. Dette har gitt ny inn-
sikt i sammenhenger mellom sinn og hjerne (mind-brain) – 
hvilke prosesser i hjernen som er knyttet til alt fra persepsjon 
og målrettede bevegelser til språk og moralske vurderinger. 
Grunnleggende spørsmål om hvordan vi skal forstå oss selv 
som biologiske og sosiale vesener blir nå stilt på grunnlag av 
ny kunnskap innen nevrovitenskapene.

Nevrovitenskap og filosofi – som lenge ble sett på som to 
atskilte verdener – søker i økende grad sammen for å belyse 
viktige spørsmål. Muligheten til å få vite noe om et mennes-
kes mentale liv gjennom hjerneskanning, har samtidig vist 
oss at denne nye kunnskapen kan brukes på måter som reiser 
viktige etiske spørsmål. Et nytt felt har vokst frem som har 
fått navnet nevroetikk, fordi forskere både innenfor og uten-
for nevrovitenskapene ser hvordan nevrobiologisk kunnskap 
kan brukes til å legitimere både handlinger og synspunkter 
som kunnskapen kanskje ikke gir grunnlag for, og som i alle 
fall er sterkt verdiladet. Oppdagelse av sammenhenger mel-
lom biologiske forhold i hjernen og menneskers mentale liv 
er svært interessante og gir grunnlag for fruktbare hypoteser 
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og forklaringsmodeller – det er den positive siden. Det er helt 
legitimt at vi ønsker å forstå mer av oss selv på alle plan. 
Men hvis hjerneskanning brukes til å trekke slutninger om et 
individs intensjoner, grad av fri vilje, sinnstilstand eller men-
tale avvik, overser man hvor usikre slike slutninger er. Selv 
om en bestemt del av hjernen er særlig aktiv i forbindelse 
med for eksempel opplevelse av frykt, kan man ikke slutte at 
alle med økt aktivitet i denne delen av hjernen opplever frykt. 
Videre, om visse områder i hjernen typisk øker sin aktivitet 
når en person lyver (i en eksperimentell situasjon) kan man 
ikke slutte at alle med slik aktivitet lyver. Selv om en persons 
hjerne viser strukturelle endringer og aktivitetsmønstre som er 

typiske for pasienter med paranoid schizofreni, kan man ikke 
slutte med sikkerhet at vedkommende er paranoid schizofren 
(slik tilstanden er definert klinisk). Dette kalles på engelsk 
«the problem of reverse inference» – det vil si problemet med 
omvendte slutninger, som det er avgjørende å ta i betrakt-
ning når man skal tolke nevrovitenskapelige data. Ikke desto 
mind re er det nå et sterkt press for at data fra hjerneskanning 
av enkelt individer skal kunne brukes blant annet i rettsproses-
ser («nevrojuss») og forsikringssaker. Ved siden av det viten-
skapelig tvilsomme ved slik bruk, reiser den også en rekke 
andre etiske spørsmål, fordi bruken vil påvirke hvordan vi ser 
på oss selv og hverandre som mennesker.



[start del]

Del 1
Hovedtrekk i 
nervesystemets 
bygning og funksjon

Denne første delen av boken presenterer generelle 
forhold ved nervesystemets bygning og virkemåte 
som danner et nødvendig grunnlag for det som 
behandles i de etterfølgende delene. Kapitlene 1 og 
2 beskriver nervevevets oppbygning og grunnleg-
gende om hvordan nevroner er knyttet sammen i 
nevrale nettverk. Kapitlene 3, 4 og 5 behandler nev-
ronenes funksjonelle egenskaper, som grunnlag for 

å forstå hvordan de kommuniserer. Kapittel 6 gir 
en oversikt over nervesystemets bygning (makro-
skopisk og til en viss grad mikroskopisk) med korte 
beskriv elser av funksjon. Kapittel 7 tar for seg sentral-
nervesystemets hinner og hulrom med tilhørende 
cerebro spinalvæske. Kapittel 8 avslutter denne delen 
av boken med omtale av sentralnervesystemets blod-
forsyning og sirkulasjon.




