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Känselreceptorer	enligt	läroböcker

• Hudberöring. Snabbt ledande nerver, tjockt isolerande fettskikt (Aβ) 

• Smärta och temperatur. Långsamt ledande nerver, inget isolerande
fettskikt (C)



Omyeliniserade (C)	nerver	för	beröring

• Finns hos katter, kaniner och primater 

• Människor: 

C-nerver för beröring har försvunnit under 
evolutionen?

Vanlig beröringskänsel försvinner när A-nerver 
blockeras

C-nerver är långsamma – ingen ”andra beröringsvåg” 



Finns	C-nerver för beröring hos	
människa?



Mikroneurografi



Tjuvlyssna på nerver

Tunna	(0,2	mm)	
elektroder



Snabba	beröringsnerver

Aβ-nerver



Långsamma	beröringsnerver

C-taktila (CT)	
nerver



Fysiologisk	karaktärisering

Vallbo,	et	al,	J	Neurophysiol
1999

Smärtreceptorer

Wessberg	et	al.,	J	Neurophysiol,	
2003

CT



Anatomi

•Nio olika CT-nerver
•1- 8	“hot	spots”

Wessberg et	al,	J	Neurophysiol,	
2003



Egenskaper	hos	C-nerver	för	beröring

• Långsam	ledningshastighet	(1	m/s)
• Reagerar	på	lätt	tryck	och	framför	allt	på	
långsamma	strykningar	

• Nervändslut	inom	ett	område	upp	till	1	cm2

• Finns	ej	i	handflatans	hud
• Funktion?



Problemet

• C-nerver för beröring aktiveras alltid
parallellt med	A-nerver.	Svårt att veta vilken
nerv som bidrar med	vad.



En öppning

• En patient	med	selektiv förlust av A-nerver
(extremt ovanligt)

• C-nerver intakta
• G.L.	54	år gammal.	Nervinflammation vid	30	
års ålder som drabbade hela kroppen
nedanför näsan

• Innan undersökning – ingen beröringskänsel
utom på pannan



G.L.	kunde detektera borststrykning på
handryggen och underarmen men	inte på

handflatan



G.L.	beskrev borststrykningen som svag
men	behaglig



Till	vilka	områden	i	hjärnan	
projicerar	C-nerver	för	beröring?



Borststrykning hos	G.L.	aktiverar
insula	men	inte känselhjärnbark

Olausson	et	al.,		Nature	Neurosci,	
2002



Borststrykning hos	I.W.	aktiverar insula	
Patient	(I.W.)



Mänsklig beröring mer effektiv

Patient	(I.W.)

Olausson	et	al.,	Neurosci Lett,	2008



Insula
område för upprätthållande av välbefinnande

Craig,	A.D.		Nature	Rev	
Neurosci,	2002



Efter	insula

−posterior superior temporal sulcus
−mid-anterior orbitofrontal cortex
−pregenual anterior cingulate cortex



Patienter med	selektiv förlust av C-nerver
• Vittangisjukan (hereditär sensorisk och

autonom neuropati typ V)
• Uttalad förlust av C-nerver
• A-nerver	intakta
• Nedsatt känsel för smärta och temperatur
• Frakturer utan smärta
• Ledmissbildningar

Minde,	Thesis,	2006



Patienter med	selektiv förlust av C-nerver

Morrison	et	al,	Brain,	2011

n = 10
n = 10



Tillbaka	till	mikroneurografi

Löken, et al., Nat Neurosci, 2009

CT 
signalerar 
behaglig 
beröring



Temperatureffekter

Ackerley et	al,	J	Neurosci,	2014

•Hastighet 1-10	cm/s
•Temperatur 32	
grader	C

•CT-systemet är
inställt på att svara på
mänsklig beröring



Hastighet	för	hudstrykningar

Croy et al., Brain Res Bull, 2015



Långsam	och	snabb	borststrykning	på	två	
månaders	barn

N	=	16

N = 16

3 cm/s
20 cm/s

Jönsson et al, Neuroimage, 2018



Olika	svar	på	långsam	och	snabb	
borststrykning

Två månaders barn kan 
skilja mellan långsam och 
snabb borststrykning



Beröring	över	livscykeln

Croy et al, Developmental Cog Neurosci, 2017



Beröring	över	livscykeln

Beröring Lukt

Sehlstedt et al., 
Psych Aging, 2016

Beröring 
uppfattas som 
mer behaglig 
hos äldre



Psykofarmakologiska mekanismer



Naloxon gör	att	beröring	upplevs	behagligare	
hos	friska	och	svagare	vid	fibromyalgi

Case et al., eNEURO 2016



Endast värmesmärta
Värmesmärta och långsam borststrykning
Värmesmärta och vibration	(50	Hz)

• Smärtlindring	av	
långsam	borststrykning

• Kan	vara	till	följd	av	
distraktion

Behaglig beröring och smärta

Liljencrantz	et	al,	Eur J	Pain,	
2017



Endast värmesmärta
Långsam strykning (3cm/s)	följt av värmesmärta
Snabb strykning (30cm/s)	följt av värmesmärta

Bättre smärtlindring för
långsam (10%)	jämfört med	
snabb (1%)	borststrykning

Behaglig beröring och smärta



Skattningsformulär

Individuella skillnader i	smärtlindring
korrelerar med	hur orolig och lugn

man	känner sig

Behaglig beröring och smärtlindring



Hur	påverkar	kronisk	smärta	
hudberöring?

Case et al., eNEURO 2016Små skillnader mellan långsam och 
snabb borststrykning vid fibromyalgi



Hudberöring	vid	anorexia	nervosa

Davidovic et al, submitted



Svagare	aktivering	av	nucleus caudatus hos	
anorexia	nervosa

Davidovic et al, submitted



Ansikts-EMG	och	hudberöring
Corrugator 
activates when frowning

Zygomatic 
activates when smiling

EMG readout of a SMILE:
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Ansikts-EMG	och	hudberöring

Mayo et al., manuscript



Tack	till

• Catherine	Bushnell,	National	Institutes of Health,	
USA

• Ilona	Croy,	Dresden	Technical Univ
• Francis	McGlone,	Liverpool	John	Moores	Univ
• Hasse	Karlsson,	Åbo	universitet
• Medarbetare	vid	Göteborgs	och	Linköpings	
universitet

• Bidrag	från	Vetenskapsrådet,	MMW,	Västra	
Götalandsregionen	och	Region	Östergötland





CT-beröring	över	livscykeln

CT	utvecklas	
innan	”vanlig	beröring”?

Jönsson et al., submitted

Sehlstedt et al., 
Psych Aging, 2016

Beröring Lukt

Beröring 
behagligare 
med åldern



Ansiktsmimik	och	välbehag	(pågående)
Corrugator 
activates when frowning

Zygomatic 
activates when smiling

EMG readout of a SMILE:
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Ansiktsmimik vid	hudstimulering
(pågående)

Mayo et al., manuskript



CT-beröring	vid	självsvält	(pågående)

Beröring	är	viktig	för	kroppsuppfattning

Anorexia	nervosa (n	=	23)
Mindre	aktivering	av	insula
Sjukdomsmekanism?

Davidovic et al, manuskript



”Top-down”-faktorer	(pågående)

• Vem	som	berör	(föremål,	själv,	vän,	främling)
– fMRI
– ansiktsEMG

• Friska	och	autism

Croy et al., Psych Res, 2016





Våra	sinnen

• Syn
• Hörsel
• Lukt
• Smak
• Känsel



“At the age of 19, Ian Waterman 
was suddenly struck down at 
work by a rare neurological 
illness that deprived him of all 
sensation below the neck. He 
fell on the floor in a heap, 
unable to stand or control his 
limbs,…”



Efter	insula

−



Beröring	och	lukt

Croy et al., Neuroimage 2016



Beröring	och	lukt

Obehaglig beröring förskjuter bearbetning från insula till 
känselhjärnbark

Croy et al., Neuroimage 2016



“Nature	has	placed	mankind	under	
the	governance	of		two	sovereign	
masters,	pain	and	pleasure.”		

-Jeremy Bentham

Does	CT	targeted touch	reduce pain	in	humans?

Three	animal	studies	support	a	role for	CTs	in	pain	modulation:
− C-LTMR	targeted input	may inhibit C-nociceptive messages	in	the	dorsal	horn

Lu &	Perl,	J.Neurosci,	2003
− Pharmacogenetic activation of C-LTMRs promotes conditioned place preference

indicating that activation is	positively reinforcing/anxiolytic
Vrontou et	al.,	Nature,	2013

− C-LTMRs,	when activated,	release	TAFA4	with	analgesic effects
Delfini et	al.,	Cell	Rep,	2013

Affective touch	and	pain	interaction

Leknes & Tracey, Nature Rev Neuosci. 2008



Greater	pain	reduction
for	shorter time	between
touch	offset	and	heat	
onset

CT	targeted touch	(3cm/s)	preceding pain	by	1,	5	or	10s
CT	targeted	touch	(3cm/s)	with	duration	8	or	20s

CTs	and	pain	modulation

Liljencrantz	et	al,	Eur J	Pain,	2017



Conclusions:	Affective touch	and	pain	modulation

− The	same	painful heat	stimulus	is	perceived as	less	painful
when preceded by	CT	targeted touch

− Less	pain	reducing effect of	CT	targeted touch	in	subjects
with	high	anxiety and	low calmness ratings



Naloxone increases touch	pleasantness in	HC	
and	reduces touch	intensity in	FM

Case et al., eNEURO 2016



“Nature	has	placed	mankind	under	
the	governance	of		two	sovereign	
masters,	pain	and	pleasure.”		

-Jeremy Bentham

Does	chronic pain	influence affective touch	perception?

Affective touch	and	pain	interaction

Leknes & Tracey, Nature Rev Neuosci. 2008


