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Peer reviewed artikel

Introduktion
Hillecke, Nickel, og Bolay fra det tyske center 
for forskning i musikterapi ved Heidelberg 
Universitet argumenterede i 2005 for, at 
fremskridt indenfor neurovidenskab er særlig 
vigtig for musikterapi, som led i at musik-
terapi bliver en anerkendt, evidensbaseret 
praksis. Sidenhen har flere studier og artikler 
belyst sammenhængen mellem musik, 
musikterapi og hjernen (fx Boso, Politi, 
Barale, & Emanuele, 2006; Chanda & Levitin, 
2013; Koelsch, 2009; Levitin, 2013; O’Kelly, 
2016; Särkämö et al., 2014). Disse studier 
har blandt andet beskrevet, hvordan musik 
bearbejdes af forskellige dele af hjernen og i 
komplekse netværk, samt hvilken indflydelse 

spejlneuroner er en type af neuroner som blev opdaget i makak-abehjernen for 
mere end 20 år siden. Disse neuroner vagte opsigt, da de både var aktive når 
aben udførte og observerede handlinger. siden opdagelsen er spejlneuroner blevet 
knyttet til forskellige funktioner som empati, imitation, handlingsforståelse samt 
autismespektrumsforstyrrelse. i dette state-of-the-art review diskuteres disse an-
tagelser med afsæt i nyligt udgivne reviews. ni artikler blev inkluderet i den 
endelige analyse. ifølge disse artikler er der direkte evidens for tilstedeværelsen 
af neuroner med spejlfunktion i menneskehjernen. Funktionen heraf kendes dog 
ikke. evidensgrundlaget for, at spejlneuroner er involverede i empati, imitation 
og autismespektrumsforstyrrelse, er enten mangelfuldt eller negativt. Der er en 
vis grad af evidens for, at områder i menneskehjernen, som antages at indeholde 
spejlneuroner, er involverede i handlingsforståelse. For at styrke teorierne om 
spejlneuroners funktion bør fremtidig forskning anvende enkelt-cellemålinger og 
opstille kontrollerede eksperimenter.

musik har på udskillelsen af neurotransmit-
tere og hormoner, som kan spille en rolle for 
adfærd såsom tænkning, motivation, sociali-
sering, humør, bevægelse samt funktionen af 
immunforsvaret. Disse resultater er relevante 
for det musikterapeutiske felt, da de kan give 
forklaringer på, hvorfor musikterapi er en ef-
fektiv behandlingsform i mange henseender.

Selvom hjerneforskningen kan føre til 
vigtige resultater for bl.a. musikterapi, så kan 
den øgede opmærksomhed på neuroviden-
skaben også medføre nogle udokumenterede 
antagelser. Fx at mennesker kun bruger 
10% af hjernen, at den ene hjernehalvdel er 
musisk og kreativ og den anden er systema-
tisk og logisk, samt at nogle mennesker er 
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mere ‘højrehjernet’ end ‘venstrehjernet’ og 
omvendt (Christodoulou & Gaab, 2009; Jar-
rett, 2015). I tråd med dette er det relevant at 
nævne spejlneuroner, som ifølge Jarret (2012) 
er det formentlig mest hypede koncept inden 
for neurovidenskaben. Anført af forfattere 
som neurolog V. S. Ramachandran (2011) 
og psykiater J. Bauer (2006) er spejlneuroner 
blevet koblet sammen med empati, imitation 
og autismespektrumsforstyrrelse (herefter 
ASF). Teorierne møder dog modstand fra 
flere forskere (Christodoulou & Gaab, 2009; 
Hamilton, Brindley, & Frith, 2007; Jarrett, 
2015; Southgate & Hamilton, 2008). Eksem-
pelvis kritiseres Ramachandran og Bauer 
for at præsentere ensidige og spekulative 
teorier om spejlneuroner ud fra et mang-
lende videnskabeligt grundlag. Derudover er 
der flere, som kritiserer forskningsresultater 
angående tilstedeværelsen af spejlneuroner 
i menneskehjernen. Det skyldes, at de fleste 
studier anvender scanningsmetoder, som 
ikke er specifikke nok til at kunne skelne mel-
lem enkeltneuroner. For at kunne registrere 
spejlneuronsaktivitet er det nødvendigt at 
foretage direkte målinger af enkeltneuro-
ner, men da dette kræver direkte adgang til 
hjernevævet, er det af etiske årsager sjældent 
muligt at foretage sådanne præcise målinger 
på mennesker (Kilner & Lemon, 2013; Lamm 
& Majdandzic, 2015; Michael et al., 2014; 
Rizzolatti, Cattaneo, Fabbri-Destro, & Rozzi, 
2014).

Mange af de funktioner spejlneuroner 
sættes i relation til, så som basale kommuni-
kations- og interaktionsevner, er også fokus 
for musikterapeutisk arbejde, hvorfor det kan 
være nærliggende at forstå og forklare musik-
terapiens virkning ud fra teorier om spejln-
euroner. For at undersøge hvad der vides om 
spejlneuroner vil jeg i denne artikel præsen-
tere resultaterne af et såkaldt state-of-the-art 
review, der adskiller sig fra andre typer re-

views ved kun at fokusere på nyere forsk-
ning. I dette review har jeg indhentet nyligt 
udgivne forskningsartikler om spejlneuroner 
med udgangspunkt i følgende spørgsmål: 
Hvor i hjernen er der spejlneuroner og 
findes de hos mennesker? Derudover vil jeg 
fokusere på emner som handlingsforståelse, 
empati, imitation og ASF, da spejlneu roner 
hævdes at have en indflydelse herpå.

Inden jeg beskriver metode, præsenterer 
analyse og diskussion, vil jeg uddybe begre-
bet ‘spejlneuroner’.

Spejlneuroner
Begrebet ‘spejlneuron’ opstod på baggrund 
af en undersøgelse foretaget af Pellegrino, 
Fadiga, Fogassi, Gallese, og Rizzolatti (1992) 
fra Fysiologisk Institut, Parma Universitet, 
Italien. Gruppen var i færd med at undersøge 
den neurale aktivitet på enkeltcelleniveau hos 
en enkelt makak-abe. Forskergruppen havde 
fokus på område F5 i præmotorisk cortex, 
som særligt er involveret i håndbevægelser 
såsom præcisionsgreb, knytning og itu-
rivning. Her opdagede de at nogle neuro-
ner, som blev aktiveret, når aben udførte 

Figur 1 Skitse af hjerne (baseret 
på model fra http://clipartix.com/
brain-clip-art-image-10113/)

!  
Figur 1 Skitse af hjerne (baseret på model fra http://clipartix.com/brain-clip-art-image-10113/) 
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Antal neuroner i hjernen. Det estimeres, at menneskehjernen og makak-abehjer-
nen indeholder hhv. 86 milliarder og 6,4 milliarder neuroner.

cTBS, continuous theta burst stimulation. er en bestemt type trans-kraniel mag-
netisk stimulation, hvor der udsendes hurtige magnetiske impulser, som kan ret-
tes mod specifikke områder i hjernen. Det skaber forstyrrelser i hjernens forbindel-
ser, hvilket fører til midlertidig nedsat funktion i det pågældende område. på den 
måde kan der foretages kunstige læsioner i hjernen på forsøgspersoner.

EEG, elektroencephalografi. en metode der måler hjerneaktivitet ved at registrere 
stigning og fald i elektrisk aktivitet i cortex.

EMG, elektromyografi. en metode der måler på den elektriske aktivitet i muskler.
Eyetracking. Optagelse af en observatørs blik. kan bruges til at registrere hvad og 

hvor længe en person ser på noget.
fMRI, functional magnetic resonance imaging. en hjernescanningsmetode som 

blandt andet er velegnet til at observere, hvor der opstår aktivitet i hjernen i 
forbindelse med forskellige former for adfærd. Ved hjælp af kraftige magnetfelter 
måler en fMri-scanning på mængden af iltindhold i blodet i hjernen. en øget 
tilførsel af ilt til blodet i et givent område tolkes som øget hjerneaktivitet.

MEG, magnetoencephalografi. en metode der måler hjerneaktivitet ved at regi-
strere ændringer i magnetfelter i neurale netværk.

Motorisk neuron. en neurontype som er aktiv ved motoriske handlinger, fx at 
bevæge en arm.

MRI, magnetic resonance imaging. en metode som anvender magnetisme og ra-
diobølger til at scanne hjernens struktur. 

Neuro-topografisk. en stedbeskrivelse i hjernen. kommer af topos = sted og gra-
phien = beskrive.

Område F5. en betegnelsen for den del af præmotorisk cortex i makak-abehjernen, 
som blandt andet er aktiv i forbindelse med hånd- og mundbevægelser.

Parietallap, også kaldet isselappen. Blandt andet er funktioner som den taktile 
sans og dele af synssansen lokaliseret her.

Præmotorisk cortex. Område i frontallappen, som ligger foran motorisk cortex. 
er blandt andet involveret i forberedelsen af bevægelser, hvor motorisk cortex er 
involveret i selve udførelsen heraf.

Sensorisk neuron. en neurontype som er aktiv ved sensoriske handlinger, fx at se 
noget.

Spejlneuron. en neurontype som er aktiv både ved sensoriske og ved motoriske 
handlinger.

TMS, trans-kraniel magnetisk stimulation. en metode som muliggør aktivering eller 
hæmning af corticale områder på vågne personer gennem magnetiske strømme.

 
(Breedlove & Watson, 2013; Hartwigsen, kassuba, & sieber, 2010; Herculano-
Houzel, Collins, Wong, & kaas, 2007; kolb & Whishaw, 2009)
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en handling, også blev aktiveret, når aben 
observerede et menneske udføre den samme 
handling. Den konkrete handling var et 
præcisionsgreb omkring et stykke mad. Disse 
neuroner adskilte sig derved fra nervesy-
stemets andre typiske neuroner ved at være 
aktive både ved handling og observation, 
hvorimod motoriske neuroner og sensoriske 
neuroner kun aktiveres ved enten handling 
eller observation (Bjarkam, 2013; Breedlove 
& Watson, 2013).

Den samme gruppe publicerede siden-
hen resultaterne fra en ny undersøgelse, hvor 
to makak-aber blev undersøgt (Rizzolatti, 
 Fadiga, Gallese, & Fogassi, 1996). Også her 
blev der foretaget enkeltcellemålinger i om-
råde F5, og der blev målt aktivitet i nogle en-
keltneuroner både ved udførelse af bestemte 
håndbevægelser, heriblandt præcisionsgreb, 
og ved observation af handlingen. Det er i 
denne artikel, at begrebet ‘spejlneuroner’ 
bliver introduceret. Der var flere teorier om 
disse neuroners funktion, såsom at de var in-
volverede i den neurale forberedelse af hand-
linger, eller at de var involverede i indlærin-
gen af observerede handlinger. Rizzolatti  et 
al. (ibid.) argumenterede imidlertid for, at 
deres funktion var at gøre observatøren i 
stand til at forstå hensigten med den obser-
verede handling. Fænomener som empati 
og ASF blev ikke knyttet til spejlneuroner på 
dette tidspunkt.

Metode
For at besvare mine spørgsmål om spejlneu-
roner udførte jeg et state-of-the-art review. 
Denne type review adskiller sig fra andre 
reviews ved at inddrage få og relevante udgi-
velser inden for en begrænset publikations-
periode (Robson & McCartan, 2016). Et 
state-of-the-art review anvendes til at finde 

frem til den nyeste viden om et givent emne. 
Der er således ikke så meget fokus på emnets 
historik og mængden af udgivelser.

Søgningen1 blev udført d. 16/2/2017 på 
PubMed. Jeg søgte på den kontrollerede term 
”Mirror Neurons”, hvilket førte til 417 kilder. 
Jeg tilføjede derefter filteret ”Review”, hvilket 
førte til 75 kilder. Derefter tilføjede jeg en 
datobegrænsning på ca. 6 år (fra 1/1/2011 til 
16/2/2017), men antallet af kilder forblev 75. 
Disse blev importeret i referenceprogrammet 
Mendeley, hvor kildernes titler og abstract 
blev screenet ud fra følgende inklusionskrite-
rier:

Inklusionskriterier:
•	 Primært fokus er på spejlneuroner i for-

hold til følgende fem emner:
(1) Placering i hjernen eller fokus på 
(2) empati, 
(3) imitation, 
(4) ASF eller 
(5) forståelse for handlinger 

•	 Fokus på primater frem for andre dyr 
•	 Review 
•	 Udgivet inden for perioden 1/1/2011 til 

16/2/2017
•	 Engelsksproget

I screeningsprocessen anvendte jeg desuden 
Excel til at notere inkluderede og eksklude-
rede kilder samt grundlaget for eksklusion. 
Ud af de 75 kilder blev 54 kilder ekskluderet 
og 21 blev hentet til nærmere screening. Her 
blev kilderne gennemlæst med henblik på at 
afdække, hvilket tema den givne kilde omtalte. 
14 kilder overholdte inklusionskriterierne.

På dette tidspunkt blev der desuden tilfø-
jet yderligere fire kilder, som var relevante for 
de fem emner, men som ikke var dukket op i 
litteratursøgningen. Disse kilder stammede fra 

1    En detaljeret oversigt over søge- og sorteringsprocessen kan udleveres ved henvendelse til forfatteren.

Jens anderson-ingstrup
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tidligere, ikke-systematiske søgninger, samt 
anbefalinger fra fagfæller. To af kilderne var 
reviews, og to var primærstudier.

Nogle af kilderne dækkede flere af de 
fem emner, så ved gennemlæsning blev 
kilderne sorteret yderligere for at holde 
omfanget af analysen og denne artikel nede. 
Sorteringen skete ved at holde kilderne op 
mod de førnævnte inklusionskriterier og ved 
at fravælge titler, hvis andre kilder i samme 
kategori var mere fokuserede, nyere eller 
bidrog med mere dybde. Der blev derfor lagt 
vægt på kvalitet frem for mængde.

Denne sortering førte til inklusionen af 
følgende 9 artikler: (se figur 2)

Forfatternes faglige baggrund er inden 
for psykologi og neurologi. Syv af de inklu-
derede titler er reviews. Undtaget herfra 
er Mukamel et al. (2010) og Michael et al. 
(2014), som begge er primære forsknings-
studier. 

Analyse
Artiklerne blev gennemlæst med udgangs-
punkt i at udtrække information som kunne 
besvare mine spørgsmål, som blev nævnt 
i introduktionen. Analysen vil derfor om-

handle følgende fem emner: 1) placeringen af 
spejlneuroner, 2) spejlneuroner og empati, 3) 
spejlneuroner og imitation, 4) spejlneuroner 
og ASF og 5) spejlneuroner og forståelse for 
handlinger.

1. Placering af sPejlneuroner
I 2012 udgav Molenberghs, Cunnington, 
& Mattingley en meta-analyse af 125 fMRI 
studier, som havde fokus på at kortlægge 
områder i menneskehjernen, der udviser 
spejlneuronslignende aktivitet. Forfatterne 
fandt, at der kan observeres overlap i nogle 
hjerneområder, når forsøgspersoner obser-
verer og udfører ensartede handlinger. Det 
inkluderer blandt andet hjerneområderne 
præmotorisk cortex og parietallappen, som 
er områder, hvor der er målt spejlneurons-
aktivitet hos aber. Endvidere pegede analy-
sen på, at der er overlap i hjernens visuelle 
cortex og dele af lillehjernen og det limbiske 
område. Analysen konkluderer ikke, hvilken 
funktion den observerede aktivitet har for 
menneskelig adfærd, men fremhæver at om-
råderne associeres med handlingsudførelse 
og -observation.

Reference             Emne Tidsskrift

Mukamel et al. (2010)                 1 current Biology
Baird et al. (2011)                 2 social neuroscience
gallese et al. (2011)              3 & 4 Perspectives on Psychological science
Molenberghs et al. (2012)                 1 neuroscience and Biobehavioural reviews
Hamilton (2013)                4  Developmental cognitive neuroscience
Kilner & lemon (2013)                      1 current Biology
Michael et al. (2014)                         5 Psychological science
catmur (2015)                                  5 consciousness and cognition
lamm & Majdandzic (2015)               2 neuroscience research

Figur 2

Spejlneuroner
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Kilner og Lemon (2013) præsenterer i 
deres review 25 primære forskningsartik-
ler med fokus på den neuro-topografiske 
placering af spejlneuroner hos makak-aber. 
Forfatterne valgte udelukkende at inkludere 
studier med fokus på aber, da det ofte ikke er 
muligt utvetydigt at lokalisere spejlneuroner 
hos mennesker. Dette skyldes, at det typisk 
ikke er muligt at lave enkeltcellemålinger på 
mennesker, da det kræver direkte adgang til 
hjernevævet. I stedet anvendes der mindre 
invasive scanningsmetoder som fMRI. Ved 
denne og lignende typer scanning er det 
imidlertid ikke muligt at skelne de enkelte 
neuroner fra hinanden. Når der måles over-
lap i hjernen under udførelsen af handlinger 
og observationen af lignende handlinger, kan 
det derfor ikke udelukkes, at det er forskellige 
neuroner der aktive, men som ligger tæt op 
ad hinanden.

På baggrund af de inkluderede artikler, 
som primært fokuserede på håndbevægel-
ser, konkluderes det, at der er evidens for 
tilstedeværelsen af spejlneuroner i makak-
abehjernens præmotoriske område F5 samt 
enkelte steder i parietallappen. Antallet af 
spejlneuroner observeret i prøveområderne 
vekslede mellem 18 og 581 neuroner ud af 
makak-hjernens i alt 6,4 milliarder neuroner. 
Kilner og Lemon (2013) argumenterer for, 
at det på baggrund af dette evidensgrundlag 
ikke er muligt at sige noget om spejlneu-
roners egentlige funktion, udvikling eller 
tilstedeværelse i menneskehjernen.

Der findes dog ét studie, som er udført 
af Mukamel, Ekstrom, Kaplan, Iacoboni, & 
Fried (2010), hvor det har været muligt at 
foretage enkeltcellemålinger i menneskehjer-
nen. Forskerne havde mulighed for at foreta-
ge målingerne på personer med epilepsi, som 
i den forbindelse skulle have foretaget en 
operation i hjernen. Forud for operationen 
havde forskerne mulighed for at måle direkte 

på enkeltneuronerne i personernes hjerne. 
Der deltog 21 patienter og der blev målt på 
i alt 1177 neuroner. Ud af disse neuroner 
udviste 8% spejlneuronsaktivitet. De samme 
neuroner var med andre ord aktive, både 
når personerne så på en handling og når de 
selv udførte den. Målingerne blev foretaget i 
forskellige regioner i frontal- og tindingelap-
pen. Forskerne fandt primært spejlneuroner 
i dele af det motoriske område (17 neuro-
ner) samt i tindingelappen omkring hippo-
campus (51 neuroner). Hvilken funktion 
disse neuroner har blev dog ikke undersøgt i 
dette studie.

2. eMPati
Lamm & Majdandžić (2015) diskuterer 
neurovidenskabelig forskning angående 
empati og fremhæver forskellige problema-
tikker. De påpeger, at der er evidens for, at 
lignende hjernenetværk aktiveres, når en 
person observerer eller føler empati med en 
anden person, og når personen selv oplever 
det observerede. Det vides dog ikke, om det-
te overlap skaber empati, er del af et større 
neuralt ‘empati-netværk’ eller noget tredje. 
Endvidere problematiseres det, at forsk-
ningen, som ligger til grund for disse data, 
kun har fokuseret på observationen af fysisk 
smerte. Det vides derfor ikke, om oplevelse 
af positive emotioner aktiverer de samme 
eller helt andre netværk. Selve teorien om, 
at spejlneuroner er årsagen til, at mennesker 
kan føle empati, kan virke indlysende. Ifølge 
Lamm og Majdandžić (2015) er der imidler-
tid flere problemer med denne teori. Først 
og fremmest mangler teorien empirisk be-
læg, da der som regel anvendes andre scan-
ningsmetoder end måling på enkeltceller. 
Resultater fra disse mere upræcise metoder 
kan ikke skelne neuroner med spejlfunktion 
fra motoriske- og sensoriske neuroner, der 

Jens anderson-ingstrup
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ligger tæt op ad hinanden. Dette italesættes 
også af Baird, Scheffer, & Wilson (2011), som 
fremhæver fire observationsstudier, hvor 
fMRI scanninger har været anvendt til at 
undersøge spejlneuroner i relation til empati. 
Resultaterne er ikke entydige og studierne 
kritiseres for at have metodiske fejl, der 
yderligere svækker studiernes konklusioner. 
Ligeledes fremhæver Baird et al. (2011), at 
dette overlap ikke nødvendigvis har noget 
med empati at gøre, da det måske blot afspej-
ler opmærksomhed og generelle processer 
i forbindelse med følelsen af ubehag samt 
kamp/flugt relaterede vurderinger. 

Endvidere fremhæver Lamm og 
Majdandžić (2015), at studier, hvor der er 
målt spejlneuronsaktivitet hos aber, ofte har 
haft fokus på observationen af handlinger, og 
ikke på hvordan aben føler i forbindelse med 
observationen. Videre argumenterer de for, at 
empati ikke er afhængig af observationen af 
andre. Eksempelvis er det muligt at føle em-
pati som følge af at læse en rørende historie.

Såvel Baird et al. (2011) som Lamm og 
Majdandžić (2015) konkluderer, at der er 
manglende empirisk belæg for, at spejlneuro-
ner skaber empati. Udtrykket ‘at spejle’ kan 
bruges som en meningsfuld analogi for den 
proces, hvor emotionelle oplevelser obser-
veret hos andre konstrueres i observatøren, 
men der tages afstand fra, at spejlneuroner 
spiller en kausal rolle i oplevelsen af empati.

3. iMitation
Gallese et al. (2011) påpeger, at spejlneuro-
ner anses for at gøre mennesker i stand til 
at imitere andre, da de både er aktive når en 
handling observeres og når den udføres. Iføl-
ge Gallese et al. (ibid.) er denne teori opstået 
på baggrund af en udbredt fejlcitering af fire 
studier (Fadiga, Fogassi, Pavesi, & Rizzolatti, 
1995; Grafton, Arbib, Fadiga, & Rizzolatti, 

1996; Iacoboni et al., 1999; Rizzolatti et al., 
1996).

Grafton et al. (1996) og Rizzolatti et al. 
(1996) fandt ikke en lignende aktivering i 
menneskehjernen, som den der blev obser-
veret i makak-abehjernen under imitations-
opgaver. Ligeledes rapporterede Fadiga et al. 
(1995), at deres resultater ikke understøttede 
teorien. Alligevel er disse tre studier ifølge 
Gallese et al. (2011) blevet anvendt i hund-
redvis af efterfølgende artikler som belæg for 
teorien, til trods for at de tre artikler påpeger 
det modsatte. Det fjerde fremhævede studie 
er et fMRI-studie af Iacoboni et al. (1999), 
hvor forsøgspersonernes hjerne blev scan-
net, imens de skulle observere og imitere en 
bevægelse. Validiteten i dette studie anfæg-
tes af Gallese et al. (2011), fordi det ikke er 
overraskende, at der kunne måles aktivitet i 
områder associeret med observation, både 
når forsøgspersonen observerede og imite-
rede. Dette skyldes, at forsøgspersonerne 
skulle imitere samtidig med, at de observere-
de. Resultaterne kan derfor ikke bruges som 
belæg for påstanden om, at spejlneuroner gør 
mennesker i stand til at imitere.

4. autisMesPeKtruMsforstyrrelse
Efter opdagelsen af spejlneuroner og deres 
antagne funktion i forhold til at være grund-
laget for at kunne føle empati og imitere 
andre, opstod the broken mirror hypothesis 
(TBMH), hvor udvikling af ASF blev forkla-
ret ved, at denne gruppe mennesker enten 
manglede eller havde fejlfyldte spejlneuroner. 
Ifølge Gallese et al. (2011) er der imidlertid 
flere problemer med denne forklaring. Først 
og fremmest kan der stilles spørgsmålstegn 
ved antagelsen om, at spejlneuroner spiller 
en rolle for empati og imitation. Derudover 
virker det usandsynligt jf Gallese et al., at 
noget så komplekst og alsidigt som ASF kan 
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forklares med et fejlbelagt motorisk system. 
Endnu mere usandsynligt er det, at det kan 
forklares med fejl i enkeltneuroner.

Derudover påpeger Gallese et al. (ibid.), 
at de to studier (Dapretto et al., 2006; Ober-
man et al., 2005), som har været mest promi-
nente i udbredelsen af TBMH, har metodiske 
fejl, og til trods for flere senere undersøgelser 
har resultaterne ikke kunnet gentages af an-
dre (Fan, Decety, Yang, Liu, & Cheng, 2010; 
Martineau, Andersson, Barthélémy, Cottier, 
& Destrieux, 2010; Raymaekers, Wiersema, 
& Roeyers, 2009; Williams et al., 2006).

I modsætning til dette fremhæves det, at 
der findes et væld af studier, hvis resultater 
taler imod antagelserne om TBMH.

Hvad angår evnen til imitation hos 
mennesker med ASF påpeger Gallese et al. 
(2011), at resultater fra studier, som peger 
på en nedsat imitationsevne hos mennesker 
med ASF, har væsentlige metodiske proble-
mer, hvorfor der stilles spørgsmålstegn ved 
resultaternes validitet. Det drejer sig fx om 
anvendelsen af en procedure som kaldes 
intentionel imitation, hvor observatøren skal 
gøre som eksperimentatoren, når denne 
siger ”gør sådan”. I sådanne procedurer klarer 
mennesker med ASF sig ofte dårligere end 
kontrolgruppen. Det påpeges dog, at denne 
procedure er så kognitivt krævende, at den 
ikke giver et ordentligt billede af personens 
imitationsevne. Proceduren stiller således 
krav til, at testpersonen kan afkode hvilke 
dele af eksperimentatorens bevægelser 
der skal kopieres, samt at testpersonen er 
motiveret til at udføre handlingen og i stand 
til at opretholde opmærksomheden. I en 
anden type imitationstest, kaldet automa-
tisk imitation, ved testpersonen på forhånd, 
hvilken bevægelse der skal imiteres som fx at 
bevæge sin hånd, når de ser eksperimenta-
toren bevæge sin hånd. Ved denne testtype 
klarer mennesker med ASF sig lige så godt 

eller bedre end kontrolgrupper. Resultaterne 
fra sådanne tests taler derfor imod TBMH.

Evidensgrundlaget for TBMH er des-
uden undersøgt i et systematisk review af 
Hamilton (2013), hvor 25 forskningsartikler 
opfyldte inklusionskriterierne. De inklude-
rede artikler beskrev primærstudier, hvori 
der blev anvendt forskellige neuroviden-
skabelige metoder til at undersøge TBMH. 
De inkluderede artikler blev grupperet ud 
fra, hvilken metode der var blevet anvendt. 
Evidensgrundlaget for TBMH blev således 
analyseret inden for hver tilgang, for derefter 
at blive sammenholdt. Metoderne omfatter 
EEG, MEG, EMG, TMS, eyetracking, fMRI 
og MRI.

I de studier hvor der blev anvendt hhv. 
EEG, MEG og EMG blev der ikke frembragt 
klar evidens for abnormaliteter i de obser-
verede hjerneområder hos mennesker med 
ASF.

Resultaterne fra studier, som anvendte 
TMS, tyder på en abnormalitet hos menne-
sker med ASF, men det er meget uklart, om 
dette har noget at gøre med forekomsten og 
funktionen af spejlneuroner.

Ifølge de studier, hvor der blev anvendt 
eyetracking, følger mennesker med ASF 
håndbevægelser på samme måde som nor-
malfungerende. Hvis denne evne tolkes som 
værende afhængig af velfungerende spejlneu-
roner, taler resultaterne således imod TBMH.

Studierne som har anvendt fMRI finder 
ikke direkte evidens for spejlneuroner. Dette 
skyldes delvist at eksperimenterne anvender 
stimuli som må antages at aktivere mange 
dele af hjernen, som ikke har noget at gøre 
med spejlneuroner. Derudover finder nogle 
af studierne ikke abnormaliteter hos menne-
sker med ASF.

MRI scanninger af hjernens masse har 
vist, at der er forskelle i hjernens struktu-
rer hos mennesker med ASF i forhold til 
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 mennesker uden. Der er dog ikke væsentlige 
forskelle i de strukturer, som antages at inde-
holde spejlneuroner.

På baggrund af Hamilton’s (2013) review 
er der således ikke evidens for TBMH. Over-
ordnet set er det desuden en væsentlig be-
grænsning, at ingen af de anvendte metoder 
kan sige noget præcist om, hvad der aktiveres 
i hjernen. De kan med andre ord ikke skelne 
enkeltneuroner fra hinanden. Reviewet giver 
således heller ikke nogen grund til at tro, 
at ASF kommer af manglende eller defekte 
spejlneuroner. Det fremhæves derfor, at in-
terventioner baseret på TBMH, sandsynligvis 
vil være ineffektive.

5. forståelse for HanDlinger
Rizzolatti et al. (1996) foreslog, at spejlneu-
roner er vigtige for at mennesker kan forstå 
observerede handlinger. Denne hypotese blev 
testet af Michael et al. (2014) der undersøgte, 
hvilken betydning præmotorisk cortex har 
for forståelsen af handlinger. For at under-
søge dette ’slukkede’ forskerne for dele af 
forsøgspersonernes præmotoriske cortex ved 
hjælp af continuous theta-burst stimulation 
(cTBS), som kan hæmme aktiviteten i de 
ydre corticale lag i ca. 20 minutter. I dette 
studie var der fokus på hånd- og mundbevæ-
gelser. Derfor var det de dele af præmotorisk 
cortex, hvor disse områder er repræsenteret, 
som blev ’slukket’. Der deltog 20 forsøgsper-
soner i studiet, og de blev præsenteret for 
forskellige prøver med forskellig sværheds-
grad, hvor de skulle koble handlinger sam-
men med objekter. Et eksempel på en prøve 
i den svære ende er et billede af en fjernbe-
tjening, en hammer og en mobiltelefon med 
knapper, efterfulgt af en hånd som laver en 
”tryk-på-en-knap” bevægelse og til sidst et 
billede af en TV-stue. Her er der to objekter, 
som passer til bevægelsen, men kun ét af 

dem passer til konteksten. Forsøgspersonen 
skal så vælge det objekt, som passer til den 
observerede handling og kontekst – i dette 
tilfælde var det fjernbetjeningen. Michael et 
al. (ibid.) kunne påvise, at forsøgsdeltagernes 
evne til at koble objekt, handling og kontekst 
korrekt sammen blev forværret af cTBS. De 
argumenterer for, at resultaterne understøt-
ter antagelsen om, at præmotorisk cortex 
spiller en kausal rolle for evnen til at forstå 
observerede handlinger af hånd- og mund-
bevægelser. De påpeger dog, at resultaterne 
ikke understøtter nogen specifik teori angå-
ende den neurale population i dette område. 
Det vil sige, at resultaterne hverken kan be- 
eller afkræfte hypotesen om, at eventuelle 
spejlneuroner i dette område spiller en kausal 
rolle for forståelsen af handlinger. Denne 
hypotese er sidenhen undersøgt i et review 
af Catmur (2015). Her undersøges det først 
og fremmest om det er muligt at vide noget 
om andres intentioner ved at observere deres 
handlinger. Derefter undersøges det empi-
riske grundlag for at spejlneuroner fører til 
denne forståelse. Catmur (ibid.) påpeger, at 
der kan ses kinematiske forskelle på perso-
ners handlinger alt efter, hvad deres inten-
tion er med handlingen. Eksempelvis tager 
testpersoner fat om en flaske på forskellig vis, 
alt efter om hensigten er at flytte flasken eller 
hælde indholdet fra flasken op. Deres kine-
matiske profil afhænger således af hensigten 
med bevægelsen. Det påpeges, at nogle stu-
dier tyder på, at en observatør er i stand til 
at gætte hensigten med en bevægelse ud fra 
en aktørs kinematiske profil, men samtidig er 
der enkelte studier, der påviser det modsatte. 
Catmur (ibid.) fremhæver dog, at disse stu-
dier ikke kontrollerede for, om observatører-
ne bemærkede forskellen i den kinematiske 
profil. Overordnet tyder de samlede resulta-
ter således på, at observatører er i stand til 
at forstå hensigten med bevægelser ud fra 
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den observerede kinematiske profil. Catmur 
(2015) fremhæver to teorier som forklaring 
herpå. Ifølge den ene teori opstår forståelsen 
af de bagvedliggende intentioner af en bevæ-
gelse på baggrund af en direkte proces, hvor 
spejlneuroner skaber denne forståelse. Ifølge 
den anden teori opstår forståelsen derimod 
ved, at flere hjernenetværk kommunikerer 
sammen for at skabe forståelsen. Catmur 
(ibid.) fortsætter sit review ved at undersøge 
evidensgrundlaget for disse to teorier. Her 
fremhæves det blandt andet, at studier som 
har undersøgt, hvor hurtigt observatører 
kan gætte hensigten med en aktørs handling, 
ikke taler for tilstedeværelsen af et hurtigt og 
simpelt spejlneuronssystem, som ville være 
tilfældet i den førstnævnte teori. Derimod 
taler disse studier for, at forståelsen sker på 
baggrund af kommunikation mellem hjerne-
netværk, som fremhævet i den anden teori. 
Endvidere påpeges det, at det endnu ikke er 
undersøgt direkte, om spejl neuroner spiller 
en kausal rolle for forståelsen af andres inten-
tioner. Det empiriske grundlag tyder dog på, 
at områder som præmotorisk cortex spiller 
en rolle for denne forståelse. Her henvises 
der blandt andet til Michael et al. (2014), som 
er beskrevet tidligere i denne artikel. Konklu-
sionen på gennemgangen er, at der på nuvæ-
rende tidspunkt ikke foreligger evidens, som 
taler for en direkte rute, hvor spejlneuroner 
skaber forståelsen for andres handlinger. Det 
kan dog antages, at eventuelle spejlneuroner 
er en del af det sensoriske netværk, hvor den 
interne kommunikation blandt flere hjerne-
områder skaber denne forståelse.

Diskussion
I dette state-of-the-art review har jeg præ-
senteret ni videnskabelige artikler, som dis-
kuterer forskellige teorier om spejlneuroner.

Neuroner, som udviser spejlneuronsaktivitet, 

er primært observeret i motoriske områder i 
abehjernen. Hos mennesker er der ligeledes 
observeret spejlneuroner i motoriske om-
råder samt i tindingelappen. Disse observa-
tioner er gjort ved hjælp af direkte målinger 
på enkeltceller (Kilner & Lemon, 2013; 
Mukamel et al., 2010). Ifølge Molenberghs et 
al. (2012) kan der desuden findes spejlneu-
roner i isse- og nakkelappen hos mennesker. 
Eftersom dette konkluderes på baggrund af 
fMRI scanninger, er det ifølge Kilner og Le-
mon (2013), Lamm og Majdandžić (2015) og 
Michael et al. (2014) usikkert, om der faktisk 
er tale om spejlneuronsaktivitet. Det vides 
derfor ikke med sikkerhed, om der findes 
egentlige spejlneuroner i disse områder.

At spejlneuroner gør mennesker i stand til at 
føle empati er en teori, der umiddelbart kan 
synes at give god mening. Der er dog flere 
problemer med denne teori. Først og frem-
mest er der ikke enighed om definitionen af 
selve begrebet ‘empati’. Derudover kan der 
stilles spørgsmålstegn ved antagelsen om, at 
det er nogle få, enkelte neuroner som skaber 
dette komplekse fænomen. Selvom der er 
observeret neuroner med spejlneuronsfunk-
tion hos mennesker (Mukamel et al., 2010), 
er der ikke foretaget enkeltcellemålinger i 
forsøg, der har fokuseret på empati. Derimod 
er der primært anvendt fMRI. Der er derfor 
ikke påvist nogen direkte sammenhæng mel-
lem spejlneuroner og evnen til at føle empati. 
Baird et al. (2011) og Lamm og Majdandžić 
(2015) fremhæver, at denne teori ikke er 
plausibel.

Hvad angår spejlneuroner og imitation frem-
hæver Gallese et al. (2011) flere problemer, 
som særligt drejer sig om metodiske udfor-
dringer i studier samt fejlciteringer. De me-
todiske udfordringer kommer af, at studierne 
ofte laver scanninger, hvor personer først 
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observerer, og derefter imiterer imens de 
observerer. At der er overlap i hjerneområ-
der i disse to situationer kan ikke utvetydigt 
tilskrives tilstedeværelsen af spejlneuroner. 
I stedet er der sandsynligvis blot tale om, at 
det er det samme sensoriske netværk som 
aktiveres, eftersom testpersonerne observe-
rer i begge tilfælde. Da studierne har anvendt 
scanningsmetoder, som ikke måler på enkelt-
celleaktivitet, er resultaterne endnu svæ-
rere at tolke klart. Derudover har gentagne 
fejlciteringer af de fire hyppigst citerede 
studier inden for dette område ført til flere 
misforståelser. Ifølge Gallese et al. (2011) er 
der ikke tydelig evidens for, at spejlneuroner 
er nødvendige for evnen til imitation. 

Skyldes ASF en mangel på spejlneuroner? 
Også denne teori kan virke indlysende, når 
de andre teorier om spejlneuroner tages i be-
tragtning. Dog har den flere mangler. Delvist 
virker det usandsynligt at noget så komplekst 
og alsidigt som en autismeforstyrrelse kan 
skyldes manglen på enkelt-neuroner i det 
motoriske system meget lig teorien om 
spejlneuroner og empati. Derudover taler 
evidensgrundlaget primært imod the broken 
mirror hypothesis, delvist fordi replikations-
studier finder negative resultater, og delvist 
fordi andre studier har vist, at mennesker 
med ASF er i stand til at udføre imitations-
opgaver, som de ikke burde være i stand til 
ifølge the broken mirror hypothesis (Gallese 
et al., ibid.; Hamilton, 2013).

Den eneste teori om spejlneuroners funktion, 
der kan understøttes ud fra denne gennem-
gang, er teorien om, at spejlneuroner spiller 
en rolle i forbindelse med evnen til at forstå 
hensigten med observerede handlinger. 
Belægget for denne teori er dog ikke solidt, 
da forsøget af Michael et al. (2014) ikke kon-
trollerede for funktionen i enkelt-neuroner 

i præmotorisk cortex. Det kan derfor ikke 
siges med sikkerhed, at den forringede evne 
til at forstå hensigten med observerede hand-
linger kom af ’slukkede’ spejlneuroner eller 
af en generelt nedsat funktion i præmotorisk 
cortex. Ifølge Catmur (2015) virker det mere 
sandsynligt, at handlingsforståelse opstår 
på baggrund af kommunikation blandt flere 
netværk i hjernen og ikke blot gennem spejl-
neuroner. Det er dog muligt, at spejlneuroner 
spiller en rolle i denne kommunikation, og 
således er medvirkende til at skabe hand-
lingsforståelse hos observatører.

Både Ramachandran (2011) og Bauer (2006) 
har fremhævet spejlneuroner som forklarin-
gen på evnen til at føle empati og manglen 
på spejlneuroner som forklaring på, hvorfor 
nogle mennesker har ASF. Begge publika-
tioner er populærvidenskabelige bøger, og 
argumenterne for spejlneuronernes funktion 
præsenteres på baggrund af tolkninger af 
andres forskning, hvorfor deres påstande bør 
tolkes varsomt. Resultaterne fra de inklu-
derede artikler i dette review understøtter 
desuden ikke disse teorier, hvilket i endnu 
højere grad gør dem spekulative.

I henhold til Rizzolatti et al. (1996) spil-
ler spejlneuroner en vigtig rolle for at kunne 
forstå hensigten med andres handlinger. Ud 
fra denne gennemgang kan der argumenteres 
for, at der er en vis grad af evidens for denne 
teori (Michael et al., 2014). Der er dog ikke 
tale om direkte evidens, eftersom studiet 
af Michael et al. (ibid.) ikke omhandlede 
enkeltceller, men i stedet inddrog større dele 
af præmotorisk cortex. Det kan antages, at 
spejlneuroner fungerer som del af et større 
netværk, hvorigennem forståelsen af andres 
handlinger skabes (Catmur, 2015).

Så hvilken betydning har resultaterne af 
denne gennemgang for musikterapi?
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Hvad angår den kliniske anvendelighed af 
musikterapi har det ikke den store betydning. 
Musikterapi er stadig en velafprøvet metode 
til at opøve turtagning, kommunikation og 
interaktion fx hos mennesker med ASF (Ge-
retsegger, Elefant, Mössler, & Gold, 2014), 
uanset om det skyldes spejlneuroner eller ej. 
Teoretisk set har det imidlertid betydning 
for, hvordan vi kan forstå og forklare denne 
effekt, hvilket kan præge fremtidig klinisk 
praksis samt forskning. Det er derfor stadig 
relevant at undersøge musikterapi ud fra et 
neurovidenskabeligt perspektiv (Hillecke 
et al., 2005). Ud fra ovenstående gennem-
gang er der ikke belæg for at kunne forklare 
musikterapiens evne til at fremme turtag-
ning, kommunikation og interaktion ud fra 
teorier om spejlneuroner. Det kan derfor ikke 
anbefales på nuværende tidspunkt at forklare 
effekten af musikterapi ud fra teorier om 
spejlneuroner. Som nævnt i indledningen fin-
des der allerede mange neurovidenskabelige 
studier, hvis resultater kan give teoretiske og 
empiriske forklaringer på forskellige effekter 
af musikterapi. Som det ser ud nu, er teorien 
om spejlneuroner ikke heriblandt. 

Resultaterne af denne gennemgang bør ses i 
lyset af, at der er tale om et state-of-the-art 
review. Gennemgangen kan eksempelvis 
kritiseres for kun at inkludere ni artikler i 
den endelige analyse. Det kan ikke udelukkes, 
at der er udgivet andre gennemgange eller 
primærstudier, som i højere grad understøt-
ter teorierne om spejlneuroner. Ligeledes kan 
det ikke udelukkes, at en bredere søgning, 
som også ville inkludere primærstudier, 
kunne afdække ny og relevant viden, som 
endnu ikke er præsenteret i reviews.

Konklusion
Viden om hjernen kan lede til en større 
forståelse for virkningen af musikterapi og 

musikterapiens terapeutiske mekanismer. 
Denne viden kan føre til udviklingen af ef-
fektive metoder samt fungere som argument 
for, hvorfor musikterapi er en effektiv be-
handlingsform i mange situationer. Samtidig 
er hjernen så komplekst et organ, at det kan 
være svært at forstå fuldt ud, hvordan den 
fungerer. Derfor er det vigtigt både at være 
ydmyg omkring anvendelsen af neuropsyko-
logiske teorier, samt at forholde sig åben og 
kritisk hertil.

Teorier om spejlneuroner er populære 
og kan ofte virke som gode, indlysende 
forklaringer på forskellige fænomener. De ni 
artikler inkluderet i dette review modsiger 
overordnet set disse teorier. Ud fra disse ar-
tikler er der ikke belæg for, at spejlneuroner 
er vigtige for evnen til at føle empati eller til 
at imitere andres bevægelser, og der er ikke 
belæg for, at mennesker med ASF har fejl i 
eller mangler spejlneuroner. Der er belæg for, 
at områder i præmotorisk cortex er vigtige 
for at kunne forstå andres handlinger, men 
det vides ikke, om det skyldes spejlneuro-
ner. Indtil nu har kun ét studie kunne påvise 
tilstedeværelsen af spejlneuroner i enkelte 
dele af menneskehjernen, men det vides 
endnu ikke, hvilken funktion disse spejln-
euroner har, eller om de findes andre steder. 
For at styrke teorierne om spejlneuroner bør 
fremtidig forskning anvende mindre tvety-
dige metoder som enkeltcellemåling, samt 
opstille eksperimenter som kan undersøge 
kausale forhold mellem spejlneuroner og 
deres funktioner.
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