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Innledning

I denne delen av boken formidles en del grunnleggende kunnskaper om hjernen og dens utvikling,
med vekt pd omrader der det er kommet ny kunnskap de siste tidrene, og pa omrader med serlig
betydning for utvikling av sosiale, kognitive og skolemessige funksjoner i barne- og ungdomsalder og
forstielse av barn og unge som har spesielle vansker pé ulike funksjonsomrader. Kunnskap om hjernen
og hjernens utvikling er nodvendig for 4 ta vare pd den og for & forebygge sykdom og skader. Slik kunn-
skap kan ogsa vaere nyttig for 4 legge til rette for best mulige utviklingsbetingelser, slik at det enkelte
barn kan fa utnyttet sitt potensial. Videre kan denne kunnskapen bidra til at man kan forsté og behandle
nevroutviklingsforstyrrelser og nevropsykiatriske tilstander. Norske hjerneforskere har bidratt vesent-
lig i internasjonal sammenheng med etablering av ny kunnskap, bade innen grunnforskning pa den
friske hjernen og med studier av ulike sykdommer i hjernen.

I fosterlivet dannes grovskissen til de nettverkene som skal etableres i hjernen. Nerveceller fo
er seg, vandrer til ulike omrader av hjernen (migrasjon), finner sin plassering og legger d.er
Erunnlaget for den endelige organiseringen av nervesystemet. Nervecellene sender utlopere til nzre
9 fierne malomrader, Hele denne komplekse dannelsesprosessen er styrt av genetisk besten-lte pro-
Brammer, Gjennom hele utviklingsprosessen kan organiseringen av nervesystemet ogsd pﬁvite;ar
faktorer a de ytre omgivelser, Dersom for eksempel fosteret jevnlig utsettes for hoye doser alko Ok.

det endre bade dannelsen av nerveceller, migrasjonsprosessen 0g dannelsen av nevronale nettverk.
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Innledning

Helt fram til forste halvdel av 1900-tallet hadde vi
sveert begrenset kunnskap om hjernens oppbyg-
ning, og Vi visste lite om hjernens funksjon. Mye
av kunnskapen som ble etablert i lepet av
1900-tallet, kom fra dyrestudier og studier av
funksjonsutfall hos mennesker som hadde fatt
sykdom eller skade lokalisert til et bestemt omrade
av hjernen. Gjennom de siste tidrenes utvikling av
moderne teknikker for billedframstilling av hjer-
nen har vi fatt innblikk i bade strukturen pa
hjernevevet i ulike omrader av hjernen og hvordan
hjernen arbeider (eksempelvis MR og fMRI, se
kapittel 12). Vi vet i dag mye om hvilke omrader
eller nettverk i hjernen som er involvert under

arbeid med ulike typer oppgaver og inntrykk
Gjennom denne kunnskapen har tyngdepunk-
tet beveget seg fra en lokalisasjonstenkning («hvor
sitter skaden?») til studier av nettverkene i hjernen
0g hvordan samarbeid mellom ulike hjerneomra-

der pavirkes ved en forstyrrelse eller skade.

I dette kapittelet gis en kort oversikt over noen
# de sentrale strukturene i menneskets sentral-
fervesystem (CNS) som er nzer knyttet til hvordan
Mennesker oppfatter, tenker og handler. Hjernen
er ekstremt kom pleks bade i oppbygning og virke-
Mite, Gjennomgangen er en betydelig forenklet
ff@stil]jng og er ment som et bakteppe for andre
E‘?::ger i bOlfen. Interesserte lesere anbefales & ga
eranselitteraturen, Per Brodal (2013) gir en

?:liog fyansert oversikt over hele dette komplekse
L

FUNKSJON

Nervesystemets byggesteiner

Nervesystemer er bygd Opp av nerveceller og
gliaceller. Nervecellene tar imot og leder elektriske
signaler (informasjon), mens gliacellene serlig
antas 4 ha en hjelpende funksjon ved 4 sorge for
et stabilt miljo rundt nervecellene og hjelpe il ved
eventuelle skader. Gliacellene er ogsi sentrale for
isolasjonen av nervecelleutloperne slik at deres
ledningshastighet oker (myeliniseringsprosessen).

Nervecellen (nevronet) og
overfgring av informasjon
Nervecellen bestér av et cellelegeme med en kjerne
0g to typer utlepere: dendritter og aksoner.
Dendrittene tar imot signaler fra andre nerveceller
via aksoner. Aksonene sender signaler ut fra
nervecellen til andre nerveceller (se figur 1.1).

De fleste nervecellene har mange dendritter,
og hver dendritt forgrener seg ogsé videre. Der-
med blir det en stor overflate — som en trekrone
~ der mange dendritter kan ta imot signaler fra
andre nerveceller. Bade nervecellene selv og
dendrittene har gralig farge. Derfor betegnes
omradene med mange nevroner for gra substans.

Den andre typen utloper, aksonet (nervefiber),
er bygd for 4 lede signaler over lange avstander.
Hver celle har bare ett akson, men aksonet forgre-
ner seg sterkt, slik at ett nevron kan péavirke opp
til flere tusen andre.

Aksoner ligger ofte sammen i bunter og kalles
da en bane. Isolasjonsmaterialet myelin legg.er seg
gjennom utviklingen rundt aksonene. Myelin har
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Figur 1.1 Nervecellen.

heyt fettinnhold med hvit farge, derfor kalles dette
ledningsnettet ogsa hvit substans. Endeforgrenin-
gene av et akson har smi kelleformede oppsvul-
minger som kalles boutoner («knapper», av fransk
bouton) eller nerveterminaler. Boutonen legger seg
tett inntil en annen nervecelle, oftest pa en dendritt
eller cellelegemet, og dette kontaktstedet betegnes
synapse. Det er ved synapsen at informasjon gis
fra én nervecelle til en annen. Den elektriske
impulsen overfores indirekte ved at et stoff som
pavirker cellen, blir frigjort. Dette stoffet kalles
nevrotransmitter. Det er lagret i sma bleerer i
nerveterminalene. Transmitteren passerer da den
synaptiske spalten og fester seg til reseptorer (mot-
takere) pa nabocellen. I ulike deler av nervesyste-
met er det forskjellige typer transmittersubstanser,
Og reseptorene er tilpasset en type transmitter-
substans. Samtidig kan en nervecelle pavirkes av
flere typer transmittersubstanser. En del synapser
errettet mot 4 aktivere nevronet og sende beskjed
videre, og disse kalles stimulerende (eksitatoriske)
synapser. Noen av de vanligste transmitter-
substanser som gir slik stimulering, er transmit-
terne glutamat og acetylkolin,
Det finnes ogsd hemmende ( inhibitoriske)
synapser. I stedet for 4 lage nye nerveimpulser

:ne neste nervecelle j 3 lage

NINaic:

nerveimpulse e er det den hemmende trang.
mittorsubstansen GABA {gamma-aminobutyrfc
acid; gammaaminosmersyre) som er virksom her
Slike hemmende synapser er viktig for § kontro.

bestemmer om en nervecelle skal aktiveres eller
ikke, er summen av de aktiverende og hemmende
signalene den far. GABA-reseptorene pavirkes
bade av legemidler og alkohol (se kapittel 33),

Ledningshastigheten for informasjonsstrgm,.
men i aksonene er forskjellig og er bestemt ay
aksonets tykkelse og grad av myelinisering, Has.
tigheten kan variere fra 1 til 120 meter per sekunq,

Summen av de kvalitative og kvantitative trek-
kene i de nevronale byggesteinene gir en betydelig
fleksibilitet og stor mulighet til ﬁnjusteringer i
nervesystemet. Ved medikamentell behandling
griper en inn i balansen mellom disse systemene,
idet medikamenter alltid pa en eller annen mate
pavirker synapsefunksjonen. Fordi de fleste trans-
mittere brukes mange steder i nervesystemet og
deltar i ulike oppgaver, vil en ofte se at manipula-
sjonen av transmittere framkaller mangeartede
virkninger, noe som gjor det vanskelig & unngi
bivirkninger. Videre vil endring av én transmitters
aktivitet nesten alltid medfore endring av flere
andre transmitteres aktivitet.

Sentralnervesystemets

hinner og ventrikkelsystem

Hjernen og ryggmargen ligger godt beskyttet
innenfor benstrukturer. [ tillegg er de omgitt av tre
bindevevshinner, meningene. Innerst og tett festet
mot hjernen ligger den svéert tynne hinnen pia, 0g
ytterst mot innsiden av skallen og virvelkanalen
ligger dura, som er tykkere og senete. Den tredje
hinnen, arachnoidea, er en tynn og uregelmessig
hinne festet til dura. Rommet mellom hinnene er
fylt med cerebrospinalveeske, noe som innebzrer
at hjernen nesten flyter. Dette bidrar til 4 beskytte
hjernen mot stot og mekaniske pakjenninger. Hjer-
nens ventrikkelsystem bestar av et sammenheng-
ende hulrom som gér gjennom hjernestammen 0§
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{nni storhjernens hjernehalvdeler. Dette bulromnume
har fire utvidelser som kalles ventrikler. Inne i
hjernens hjernehalvdeler ligger de starste ventri
klene, de to laterale ventriklene (sideventriklene),
ogunder, dypere ned, ligger tredje og fjerde ventrik-
kel, alle med kanaler mellom.
Cerebrospinalvaesken beskytter og fungerer
som en stotpute for hjernen. I tillegg bidrar den til
4 hindre opphopning av skadelige stoffer i nerve-
vevet og er en mulig transportvei for hormoner og
signalstoffer. Det dannes ca. en halv liter cerebro-
spinalvaeske hver dag, mens det samlede volumet
i hulrommene er langt mindre enn dette. Det betyr
at vesken i hulrommene fornyes flere ganger i
dognet, og det er nodvendig med gjennomstrem-
ning og avlepsveier. Hydrocephalus (vannhode)
er en tilstand med okt mengde cerebrospinalvaeske
og utvidede ventrikler som bunner i mangel pa
balanse mellom produksjon og absorpsjon av cere-
brospinalvaesken (se kapittel 21).

Hjernen er var radar og hele
kroppens kommandosentral
Nervesystemet bestar av av storhjernen, lille-
hjernen, ryggmargen og nervene samt spesialiserte
nerveender og sanseorganer. Sanseorganene og
nerveendene registrerer hva som skjer rundt oss
ogi kroppen, og sender informasjonen til sentral-
nervesystemet. En del informasjon fra kroppens
indre organer (via det autonome nervesystemet)
er vi oss ikke bevisst.

I storhjernen kommer mange av sanseinntryk-
kene fra omgivelser og kroppens overflate til
bevisst opplevelse, og vi opplever tenkning i sam-
spill med hukommelse og folelser. I hjernen skjer
prosesser som understotter videre planlegging 0g
iverksetting av handlinger og viljestyrte bevegelser.

Storhjernen

Hjernen bestir av flere deler, og den storste delen

€1 storhjernen.

¥ Oppbygningen av menneskehjernen har sterke
kk med andre pattedyrhjerners oppbyg-
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:r betydelig mer komplisert enn noen

adve arters hjerne. Sammenliknet med dyrene

wenneslcet sveert stor hjerne i forhold til krop-

_ Hos et voksent menneske veier hjernen i

giennomsnitt 1300 gram. En stor hund eller sjim-

panse har hjerner som veier henholdsvis ca. 130

0g 400 gram. Det er spesielt storhjernen (cere-

brum), og serlig storhjernebarken som er betyde-
lig starre hos mennesker enn hos dyr.

Hjernebarken (cortex)

Under hjernens utvikling i fosterlivet har hjerne-
barken foldet seg. Dette har medfert en sterk
pkning i hjernens overflate og mengde hjernebark.
Foldene gjor at man pé overflaten ser furer (sulci)
og vindinger (gyri). Den furete overflaten av hjer-
nen hos mennesket og en del hoyerestaende patte-
dyr gjor at hjernebarken utgjor en langt storre
andel av sentralnervesystemet enn hos lavere-
stiende dyr. Hvis man bretter ut hjernebarken,
dekker den et omrade pé hele 200 kvadratmeter.
Selve hjernebarken har en tykkelse pa 1,5-4,5 mm
og inneholder ca. 20 milliarder nevroner. I hjer-
nebarken ses seks ulike lag. Det overste laget, lag
1, har fa celler og flest dendritter, mens lag 2 og 4
mest har celler som tar imot informasjon (afferente
fibre), for eksempel sanseinformasjon. Lag 4 er
derfor spesielt tykt i sensoriske barkomrdder. Lag
3 og 5 har utgéende (efferente) fibre, som sender
aksoner til hjernestammen og ryggmargens moto-
riske celler. Dette laget er derfor serlig tyktimoto-
risk barkomrade foran sentralfuren (sulcus sen-
tralis). Lag 6 har feerre celler og sender aksoner til
talamus, som derved ogsé styres av hjernebarken.
Dette er det innerste laget, og det ligger ned mot
hvit substans, som bestar av gliaceller og myelini-
serte nervefibre som forbinder ulike omrider i
hjernen med hverandre. Nesten all impulstraﬁ.kk
til hjernebarken fra lavere nivder blir synaptl.sk
avbrutt i talamus, som pa et vis er med pa 4 sile
informasjonsstrommen.

[ hele hjernebarken ses internevroner, som
sorger for samarbeid bade mellom lagene 0g mel-
lom celler i samme lag. Hvert nevron i hjerne-
barken er forbundet med flere tusen andre nevro-
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Dette vil utdypes sen
er det grovskissert noen hovedtrekk.

De dypeste furene 0g spaltene deler hver av
storhjernehalvdelene i fire lapper. Hjernebarken
er beskrevet med fire omrader basert bade paarki-
tektoniske sertrekk og oppgaver: frontallappen,
parietallappen, oksipitallappen og temporallappen
(se figur 1.2).

Det er i realiteten ikke s3 klare avgrensninger
av de ulike hjerneomradene som figuren viser. De
funksjonene de ulike omradene understotter, inn-
gir i funksjonelle systemer, der flere kortikale og
subkortikale omrader er med.

Insula er kalt den femte hjernelappen og deltar
i en rekke kortikale nettverk. Den ligger dypt inne
i spalten som skiller temporallappen fra parietal-
lappen og frontallappen, lateralfuren (sulcus late-
ralis). Aktivitetsendringer i insula er funnet i for-
bindelse med opplevelser i indre organer,
emosjoner og aspekter av kroppsopplevelser.

Frontallappen Sentralfuren

Parietallappen

Oksipitallappen

Li"ehjernen

Omrader for primaere Motoriske
oo sensoriske funksjoner
[ {rontallappen foran sentralfurey, Bigge
riske barkomradet. Dette omradet % a;o’Sr g,
ning for viljestyrte bevegelser. Skade, hfrhg Detyg.
gi lammelser pd motsatt kroppssige DrVﬂ 0y
fibrene herfra krysser midtlinjen ps .Sinit €r forg;
hjernestammen. De motoriske funksjone :1 Ned ;)
under innflytelse av lillehjernen, bag T C erogy
sanseinntrykk. Bak sentralfuren Tigae tx%ilene 0
sensoriske barkomradet i parietallappen H:Iﬁatc).
mer signaler fra hud, muskler og ledq innr Oorn:
disse banene er krysset, slik at skader hey vﬂ mgsa
fore tap av forlighet i motsatt side ay krap ed-
Hjernebarken i visuell cortex tar imgt S‘Yns
informasjon og ligger i oksipitallappen. Signalen;
som kommer fra cochlea (sneglehuset) i et inge
oret, kommer til horselsbarken (auditiy cortex) i

temporallappen.

Speilnevroner

I flere hjerneomrader har en oppdaget spesielle
celler som kalles speilnevroner, fordi de blir aktive
bade ved utferelse av malrettede handlinger og
ved observasjon av andre som utforer de samme
handlingene. Det var italieneren Giacomo
Rizzolatti som pé 1990-tallet oppdaget dette feno-
menet ved studier av aper (Rizzolatti & Craighero,
2004). Senere har fMRI-studier vist at speilnevro-
ner ogsé finnes hos mennesker. Det er rimelig
anta at speilnevronsystemer er grunnleggende for
lering ved 4 imitere. Ved observasjon far hjerne?
drevet «torrtrening» som et grunnlag for sener¢
bruk. Systemet underletter forstaelsen & hva
andre gjor. Speilnevronsystemer kan ogsé ha ¢?
betydning for sosial kognisjon (se kapittel 7 8
25).

Hjernebarkens oppgaver og
assosiasjonsomrader 3dene
Vihar na sett pa de primaere moﬁakeromraden)
for sanseinntrykkene (projeksjonsomrédener:
Ner tilknyttet disse er sekundre rnol'ft_akﬂer
omradene (tolkningsomréider), 08 disse 187 ¢
omgitt av assosiasjonsomrader, der ulike 0P
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sanseinformasjon bearbeides og integreres. Fynen
til  integrere sanseinformasjon er avhengig av a
informasjonen er meningsfull for barnet og ma
Jaeres i tidlige barnedr.

Assosiasjonsomrdder er ikke et presist definert

0g avg

dene som verken mottar direkte sanseinformasjon

renset begrep, men anvendes om de omra-

cller er knyttet direkte til de subkortikale moto-
riske cellegruppene. Sammenlikner vi hjernen til
ot menneske med hjernen til en ape, ser viat at det
seerlig er assosiasjonsomradene som har okt vold-
somt i storrelse. Disse omradene har med heyere
kognitive funksjoner a gjore. Det er stor grad av
konvergens og divergens av assosiasjonsforbin-
delser og oppkopling til subkortikale kjerner. Flere
omrader, ofte langt fra hverandre, kan delta i den
samme oppgaven, og ofte vil et omrade ha betyd-
ning og veere i funksjon ved mer enn en oppgave.
Mentale forestillinger - som a se for seg hen-
delser eller tenke pa ulike handlinger — aktiverer
de samme omrader av cortex som nar man faktisk
utforer eller ser bestemte situasjoner.

Den fremre delen av frontallappene kalles pre-
frontal cortex (PFC). Den ligger foran de moto-
riske omradene og utgjor nermere en tredjedel
av hjernens volum (se figur 1.3). Disse omradene
i hjernen er szeregent store hos mennesket. Pre-
frontal cortex mottar informasjon fra alle sanse-
modaliteter (syn, horsel, smak, lukt, beroring,
likevekt, smerte) samt om emosjoner og motiva-
sion. En omfattende forskning har avdekket at
disse omradene er sentrale for 4 understotte det
vi overordnet kaller eksekutive funksjoner (se
kapittel 6). Prefrontal cortex er et sentralt omrade
for bade 4 planlegge, kunne holde flere perspek-
tiver samtidig (arbeidsminne) og sette i gang med
mélrettede handlinger for 4 gjennomfore planene.
Det ser ut til at de dorsolaterale delene av prefron-
tal cortex (DLPFC) er serlig viktige for dette,
mens de ventrolaterale omradene (VLPFC) har
betydning for blant annet oppdatering av inn-
holdet i arbeidshukommelsen, Orbitofrontal
cortex (OFC) utgjor i stor grad sentrale omrder
for impulskontroll og regulering av emosjoner.
Evnen til 4 forestille seg andre menneskers sinns-
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Orbitofrontal cortex

2 Sentrale delomrader i prefrontal cortex.
Omarbeidet fra Gazzaniga, lvry @ Mangun (201 4),

tilstand og intensjoner er 0gsd avhengig av pre-
frontal cortex i samspill med andre omrader. Her
er de ventromediale delene av prefrontal cortex
(VMPEC) mer involvert enn de ventrolaterale.
Oppsummert er intakte og velfungerende pre-
frontale omrader viktige for a styre og regulere
atferd og folelser, for at vi skal fungere smidig og
fleksibelt. Funksjonene i dette hjerneomradet er
avgjerende bade for vér tilpasning til vare livs-
betingelser og for vart sosiale liv.

Vi skal senere i boken se at prefrontal cortex
utgjor et serlig viktig omrade for forstielse av
mange kliniske tilstandsbilder.

Prefrontal cortex har, slik det na har blitt
understreket, en overordnet funksjon. Den fun-
gerer som den «utovende makt» og understotter
eksekutive funksjoner (se kapittel 6). Den inngar
i tett samspill med omradene bak sentralfuren,
serlig assosiasjonsomrddene i bakre parietal-
cortex, som integrerer visuell 0g somatosensorisk
informasjon og er viktig for romlig orientering.

Temporallappens assosiasjonsomréder pi ned-
siden av horselsbarken har oppgaver som elt spe-
sielt knyttet til integrering av auditiv og vtmuell
informasjon. Her er det a identifisere objekter
sentralt. De mediale delene av temporallapgeni
er knyttet il deklarativ hukom'melse (se avsnitte
om hippocampus senere i kaPlttelft)' L e

Forstyrrelser i assosiasjonsomradexllf aI‘lJ e
fare vansker med mer komplekse aspe erEer med
ning 0§ motorikk. Ag"OSi betegne: :;z?ser sanse-
4 kjenne igjen gjenstander uten @
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Sentrale omrader og nettverk
knyttet til prefrontal cortex
Hjernen arbeider i nettverk. Mange nettverk er

identifisert, og de kan beskrives pa noe ulike mater
i ulike fagmiljoer. Her skal de fire mest omtalte
nettverkene nevnes.

Det frontoparietale nettverket kalles ogsd stikk-
ordsmessig utforelsesnettverket (the central execu-
tive network). Her forbindes dorsolateral prefron-
tal cortex (DLPFC) med det bakre parietale
omrédet, og det & holde og bearbeide informasjon
i arbeidshukommelsen er understottet her. Dorso-
laterale deler av prefrontal cortex understotter de
kognitive aspektene av eksekutive funksjoner, ogsa
kalt kalde funksjoner (i motsetning til de emos;jo-
nelle aspektene, som omtales som varme funksjo-
ner). De kalde funksjonene bidrar ogsa til 4 sortere
hvilken informasjon som far adgang til arbeids-
hukommelsen (selektiy oppmerksomhet).

Omradet er involvert i strategiske sider ved
:ﬁ;nnn::llss:n og fevnen til & bedomme egen
sfunksjon (metahuko
svake funksjoner j omridet i o) ved
gy etses oppmerksomhets-
""‘i‘ﬂ’ arhet og vansker med planleggi
Organisering og struktur g s

' H‘-;_'l, zzye'mehalv‘del. pet €T megy 5
ikke n {:.“:u ytre stimuli eller Utfare,
ks vi starter aktivitet, dabbe
frontoparietale nettverket |3 s Y
over moralske sporsmal, daga:i:;ipa. REﬂe jgoi:t
over vére egne feil og framtidsb:ll:r’ erlinge;
knyttet til aktivitet i intr()speksjonsfr?n ge
Selvrefleksjon og tenkning ryupgy S zttverket.
mentale tilstander er ogsa beskreyey iva 8 andpe,
stottet i dette nettverket. " ndey

Et tredje viktig nettverk kalles Sentrglt ,;
hetsnettverk (salience network). Hey binde, Vzktig.
der i prefrontal cortex til insulg 0g gyrus Cio nmr 1
Dette nettverket har som oppgave § se 7 vilil-lhl
stimuli og hendelser og finne hvilke OPPga\l,ge
hjernen ber prioritere 4 jobbe med. Dt ser ut ;;
at dette.nettverket har en viktig styringsfunksjm
over hvilket av de to andre funksjonelle Nettyer.
kene som bor vaere aktivt. Det ser med andre ord
ut til 4 ha en viktig rolle i styring av atferden ogde
mentale prosessene. Det er mange forbindelser
mellom disse tre nettverkene, og det er foreslatt ot
en smidig funksjon mellom dem er avgjorende for
god funksjon i de ovrige nettverkene.

Det flerde nettverket er et motivasjons- 0g belon-
ningsnettverk. De mesolimbiske dopaminerge moti-
vasjons- og belenningsbanene gir fra omraderi
hjernestammen til nucleus accumbens (NAc) og
framover mot prefrontal cortex (se figur 33.1).
Banene er viktige for overlevelse og er sentrale for
motivasjon og lystopplevelser (se kapittel 3 0g 33)
Nar vi troster et gritende barn, og ved utsikt tildfi
mat ndrvi er sultne, utskilles dopamin i disse banen®
0g vi far en tilfredsstillende lystopplevelse. Vi moti-
veres til & gjore det som trengs for & opprettholde lv

Inhibisjon er en viktig mental funksjon SOI,H
ikke lett lar seg plassere innen et nettverk. Inhibi
sjon dreier seg om kontroll av tanker, handlinge?
impulser og folelser, Pa kognitivt niva haﬂdlfr delt
om & hemme forstyrrende stimuli. Emosjore
kontroll er seerlig forbundet med ventrom*”
prefronta) funksjon. Atferdsinhibisjon dreier-seg
om & hemme en handling som er upasse” i e_
situasjon, Det kan bli vanskelig a tilpasse 56 ;
sibelt til endrede krav i omgivelsene.
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Det er vist forstyrrelser i de beskrevne nett-
verkene ved mange kliniske tilstandsbilder

Arbeidsdeling mellom hjernehalvdelene

En vanlig inndeling av storhjernen er i hoyre og
venstre hjernelmlvdel (hemisfeere). De ser ut som
speilbilder av hverandre. Nar det gjelder sanse-
inntrykk 0g bevegelser, har de to hjernehalvdelene
ansvar for hver sin kroppshalvdel: Hoyre hjerne-
halvdel «styrer» motorisk og sensorisk venstre side
av kroppen, mens venstre hjernehalvdel «styrer»
hoyre kroppshalvdel. Mange mentale og kognitive
funksjoner krever et tett samarbeid mellom
hjernehalvdelene, men trass i dette er de to hjerne-
halvdelene i noen grad spesialisert for bearbeiding
av hver sine typer informasjon.

Hjernehalvdelene understotter og er spesiali-
sert for ulike funksjoner, men samarbeider tett og
anvender hverandres spesialomrader der dette er
pikrevd. Sentralt for dette samarbeidet er infor-
masjonsflyten over hjernebroen (corpus callosum),
som beskrives senere. Begge hjernehalvdeler er i
stand til 4 utfore de fleste oppgaver, forskjellene
dreier seg om hvor effektivt dette gjores. Venstre
hjernehalvdel er mer egnet for analyse og logisk
tenkning knyttet til verbalsprak og tall. Den er
egnet for bearbeiding av sekvensiell informasjon
og detaljanalyse. Hoyre hjernehalvdel fungerer
bedre hos de fleste mennesker nar det gjelder rom-
oppfatning og oppfatning av kompliserte monstre,
kart og tegninger. Den er best egnet til 4 ta inn
simultan informasjon og storre, helhetlige trekk,
som nar vi kommer til et nytt sted og mé orientere
08 i nye og ukjente situasjoner. Den er ogsd best
P4 4 vurdere avstand. De nonverbale aspektene av
sprakfunksjonen, som oppfatning av setnings-
melodi (prosodi), ser ut til 4 vaere understottet av
h?‘!l'e hjernehalvdel, Pasienter med hoyresidige
hjerneskader kan ha intakt sprik, men kan mangle
€vnen til  fange opp det emosjonelle budskapet i
andres tale. De kan ha vansker med 4 vurdere om
a_ndre er sinte eller glade, og f4 et stort sosialt funk-
Sjonsproblem.

Ansiktsgjenkjenning ser ut til & kunne vaere en
“volusjonzert prioritert funksjon i hjernen, og en
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har identifisert et omrade i i :

jm.\;f,(;".-‘m fclc(’ area (FFA) e;ilgayt;lszlqulformIS) kalt
a veere spesialisert pa 4 gj;:nkjenne a’nss‘;’;:[‘e:eéut tnll
det ligger pa undersiden av temporall A
foran oksipitallappen. En har ttp ?Ppenx e
skader i dette omréd(.et ikke rrsle . P?Slfmtef i

. _ estrer 4 gienkjenne
ansiktet til de naermeste i sin familie, mens de kan
oppfatte de emosjonelle uttrykkene i ansiktene,
kjenne stemmen og andre sertrekk. Tilstanden
kalles prosopagnosi, og en kan ogsa fa slike vansker
med bakgrunn i en nevroutviklingsforstyrrelse.

Venstre hjernehalvdel er best pa bearbeiding
av sprak. At sprakfunksjonen i stor grad er knyttet
til venstre hjernehalvdel betegnes som hemisfare-
dominans. En har med nyere metoder sett at det
er aktivitet mange steder i hjernen nar vi bruker
spraket (se figur 1.4).

Nar den ene hjernehalvdelen er viktigst for en
oppgave, ses den som dominant for den funksjo-
nen. 95 prosent av hoyrehendte og 70 prosent av
venstrehendte har venstresidig sprakdominans.
Den mest klare forskjellen i anatomi mellom hoyre
og venstre hjernehalvdel er a finne i nzerheten av
auditiv cortex. Den flaten i temporallappen som
kalles planum temporale, er sterre pa venstre enn
heyre side hos 70 prosent av befolkningen, og
denne sideforskjellen er til stedet for fodselen. En
har studert dette omradets mulige betydning for
dysleksi (se kapittel 27).

Sprak

I dag vet vi at flere hjerneomrader understotter
sprikfunksjoner, men historisk og i klinisk arbeid
med voksne er det seerlig to omrader som har veert
studert. De tidligst kjente, viktige omridene for
sprak ligger i venstre hjernehalvdel. Det fremre
omréadet som ligger lateralt i frontallappen, er kalt
Brocas senter, etter den franske legen Pierre Paul
Broca (1824-1880), som i 1861 beskrev tap av
taleevnen (afasi) hos pasienter med skader i dette
omridet. Omridet har betydning for & °forme
ordene vi skal uttale, 0g understotter det a setnte
sammen lyder til ord 0g saledes skape‘ order?e nar
vi snakker. Ord kan settes sammerl til setm.nger,
og omridet kan ogsd ha betydning for setnings-
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3D Lytte til ord

3D Uttale ord

3D Tenke pa ord

| 4 Hjerneomrader som er aktive ved bruk av ulike aspekter av sprék.

melodi. Det bakre sprakomradet som ligger i ovre
del av temporallappen, kalles Wernickes senter,
etter nevrologen Carl Wernicke (1848-1905), som
beskrev pasienter med en annen type sprakvans-
ker, preget av manglende forstaelse og mening i
verbale ytringer (impressiv afasi). Dette bakre
sprakomradet understotter avkoding og forstaelse
av ordene vi herer. Disse omradene vet vi har
betydning ut fra den afasien vi ser hos voksne som
rammes av skader der. Men vi vet lite om hvordan
disse omradene bidrar til normal sprakdannelse.
Moderne bildeundersokelser pa friske mennesker
viser at disse omradene er aktive ved sprakoppga-
ver, men de er langt fra alene. Bade nar vi Iytter til
tale, og nir vi snakker sely, er det stor aktivitet

langt utenfor disse omradene, Aktivite

ten i spra-
komradene nar vi tale

» reller lytter, vekker assosia.
sjonsomrader i hjernebarken i begge hjernehaly
deler, og det vekkes indre bilder av erfaringer som

ger at vi knytter personlige opplevelse

: rog mening
til ordene. -

Hjernebjelken (corpus callosum)
Hjernebjelken er en kraftig kabel av hjernefibre
(ca. 200 millioner) som fungerer som en informa-
sjonsbro mellom hjernehalvdelene (hjernehalv-
delene) og bidrar til en helhetlig, effektiv og inte-
grert hjernefunksjon mellom de spesialiserte
omradene (se figur 1.5).

Hjernestammen

Hjernestammen forbinder storhjernen med- resten
av sentralnervesystemet (se figur 1.2). Den tortset-‘
ter nedover gjennom et stort hull i skallen 0 kﬂllf*
der ryggmargen. Hjernestammen bestar av nerve-
fibre som overforer nerveimpulser til 08 fra S.t okre
hjernen og resten av kroppen. Alle motoris e
nervebaner fra sentralnervesystemet SO %dal_
videre nedover i ryggmargen, vil krysse ovel IEl]V'
linjen i hjernestammen, slik at hoyre kropRe :ne'
del blir styrt av venstre hjernehalvdel. For hje

. brené:
nervenes del skjer ingen slik krysning avf




Hjernestammen har nevronale nettverk som
Kontrollerer aktivering, vikenhet, respirasjon o
sirkulasjon. Disse nettverkene kalles retikulers
stansen, og navnet skriver seg fra det retikulare
(latin: nettformede) aktiveringssystemet (RAS).
RAS regulerer den elektriske grunnaktiviteten
(«arousal») i hjernebarken ved & fyre signaler som
sendes til talamus og hjernebarkens sanseomréider.
Dette aktiveringssystemet er konstruert som et
nervecellenettverk giennom hele hjernestammen.
anseinntrykk og signaler fra andre omrader i
hjernen gdr gjennom aktiveringssystemet og gir
hjernebarken stimulering, slik at bevissthet om
inntrykk skapes. Samtidig aktiveres det motoriske

systemet. Impulser fra alle deler av nervesystemet
besorger et visst nivé av kontinuerlig aktivitet i
retikulzersubstansen. Nar var oppmerksomhet
vekkes av en ny stimulus, er aktiveringssystemet
alltid involvert. Systemet er helt sentralt for regu-
lering av bevissthet, sovn og oppmerksomhet.
Hjernestammen har flere samlinger av hjerne-
celler (kjerner) med mange ulike oppgaver. Flere
er omkoplingsstasjoner. En viktig struktur i det
overste omrade i hjernestammen er talamus. Tala-
mus mottar sensoriske impulser fra hele kroppen
og fordeler og «siler» dem til de ulike omrddene
av hjernebarken. Sentralt her at talamus tar imot
alle sanseinntrykk. Bare nye og viktige sanseinn-
trykk slipper gjiennom og kommer til bevisstheten.
I denne forstand beskytter talamus bevisstheten
mot 4 bli overveldet av sanseinntrykk. Sammen
med retikulzersubstansen er denne strukturen med
pa kontroll av hjernebarkens grad av elektrisk
aktivitet,

To cellegrupper har neer forbindelse med reti-
kulzrsubstansen eller det retikuleere aktiverings-
systemet (RAS) - rafekjernene og locus coerulus
(LC). Disse kjernene har modulerende virkninger
og har fibre knyttet direkte til cortex. Rafekjernene
har serotonerge nevroner (transmittersubstans:
serotonin) og har en slags homeostatisk kontroll-
funksjon av smerte, sevn, emosjoner, stemnings-
leie og motorisk aktivitetsnivi. Locus coerulus
bestar ay noradrenerge nevroner (transmitter-
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g Irenalin) og har en regulerende

: '@ angst, stemning, oppmerksomhet og

‘7""" ne Kjernegruppen aktiveres ved stress,

I via l ypofysen settes stessreguleringssystemet

1 gang. Locus coerulus ser ut til & vaere involvert

ved \t@ikj'lxlgen av posttraumatisk stressforstyr-
relse (PTSD) (se kapittel 7). Den spiller ogsa en

rolle i dopamin- og belenningssystemet.

Hypotalamus er omradet under talamus og
bestar av en rekke mindre kjernegrupper som
regulerer mange av de automatiserte kroppsfunk-
sjonene (regulering av temperatur, vannbalanse,
matinntak og degnrytme), delvis via det autonome
nervesystemet. Kjernegruppene har en neer for-
bindelse til fremre del av hypofysen, som er en
sentral struktur i hormonell regulering og stress-
regulering ved 4 produsere ACTH (adrenokorti-
kotropt hormon), et hormon som regulerer stress-
hormonet kortisol, som produseres i binyrebarken.
Oksytocin er et viktig hormon som skilles ut fra
hypotalamus bade i blodbanene og i hjernen.
Oksytocin fungerer som en transmitter i hjernen
og understotter sosial atferd som tilknytning,

empati, og pardannelse (se kapittel 3). Hormonet
blitt sett pd og studert som et «sosialt» hormon.
Man har ogsa lurt pd om hormonet kan spille en
rolle for inklusjon og eksklusjon i sosiale grupper.
Oksytocinet som gar ut i blodbanene, er serlig
viktig i det kvinnelige reproduksjonssystemet og
oker ved melkeproduksjon og orgasme.
Hypotalamus er involvert i emosjonelle proses-
ser og bidrar i det emosjonelle uttrykket, men det
er en annen struktur, amygdala, som er identifisert
som den sentrale aktoren ved emosjoner (se kapit-

tel 4).

Lillehjernen (cerebellum)

Bak - oginar forbindelse med — hjernestammen
er lillehjernen (cerebellum). Lillehjernen (se figur
1.2) er forst og fremst viktig for & planlegge .og
utfore bevegelser og for balanse 08 likevekt. T lik-
het med basalgangliene horer denne strukturen

til det motoriske systemet.
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Figur 1.5 Oversikt over limbiske strukturer.

Lillehjernen er delt i tre hovedomréder: archi-
cerebellum, paleocerebellum og neocerebellum.
Archicerebellum er den fylogenetisk eldste delen
og er med pa 4 regulere kroppens stilling og for-
flytning. Ved skader her ses mangelfull koordine-
ring av bevegelser i sentrale deler av kroppen. Ved
skader i paleocerebellum ses serlig stivhet i ekstre-
mitetene, spesielt ved forflytning. Neocerebellum,
den nyeste delen av lillehjernen, er spesielt utviklet
hos mennesket sammenliknet med andre dyre-
arter. Den understotter reguleringen av de ytre og
finere bevegelser av armer og fingre. Ved skader
ses bide motoriske forstyrrelser og likevekts-
forstyrrelser. De motoriske forstyrrelsene dreier
seg om hypotoni (redusert muskeltonus), ataksi
( dé.rlig koordinerte bevegelser), generell tremor
;‘:’:;:‘:ﬁi:’g _iztensjonstremor, det vil si sk;j elving
ingen ﬂu:,.“"e EbmeErmer deg milet for
siad Jernedysfunksjon kan 0gsd vise

seg ved hkevektsforstyrrelse, det vil sj at kr.
ikke mestrer 4 reagere som den by OPpen
pd beskjeder

fra syn eller balanse
sy Organer om at kroppen er ute

I prosesser vedat den serut il y v, viky;
for raskt skifte : erksombhet, LiHEhjernen :
: S r derr ] 13
e tedenlang g i
periode for miljopavirkninger (se Kapitte] : :

Limbiske strukturer

Hos mennesket er de fylogenetisk eldste delene 5,
hjernebarken fullstendig «overvokst, gy de nyere
delene (jf. cortex med seks lag). De eldste delene ¢,
enklere bygd, og mens den nyere cortex far sipe
inngéende impulser fra talamus, fir de eldre ompy.
dene i hjernen sine afferente (innkommende) for
bindelser fra andre steder. Verken anatomjgy eller
funksjonelt er det et skarpt skille mellom neocortey
og de eldre delene av hjernen. Funksjonelt ¢ de
hoyere og komplekse funksjoner som bevisst tenj.
ning, planlegging og problemlasning knyttet (i
neocortex, mens emosjoner, motivasjon og den
folelsesmessige pavirkningen av atferd er avhengig
av de eldre delene av hjernebarken. De subkortikale
strukturene amygdala, hippocampus og nucleus
accumbens (NAc) er her sentrale. Ved komplekse
mentale funksjoner er det et smidig funksjonelt
samspill mellom disse omradene.

Tradisjonelt er strukturene gyrus cinguli
hippocampus, septumkjernene og amygdala
beskrevet som det limbiske systemet, og populrt
er dette betegnet som folelseshjernen (figur 1.5).
Dette er en grov og forenklet reduksjonisme av
den menneskelige komplekse hjernens anatomi
og funksjon. Den amerikanske nevrologen Anto-
nio Damasio har pekt pa det konstruerte skillet
mellom tanker og folelser (kognisjon og emosjon):
og han spor retorisk hvorvidt det er mulig h?
tanker uten folelser og et sinn uten affekt.

Skillet mellom emosjon og kognisjon har i
sitt anatomiske motstykke i dualismen mellom det
limbiske systemet og hjernebarken. De flesteav de.
limbiske strukturene deltar i mange ulike pr Oses?er’
som bare delvis er kartlagt. Det vi vet, er at ds ujlke ’
limbiske strukturene har tallrike innbyrdes ‘forb,m ]
delser og har et naert samarbeid med og pavIrKi=e

; nom
Pd de perifere somatiske, motoriske 0gaut
mekanismene, | dag er oppfatn
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ke utelukkende oppstar i det limbiske system, at
det i praksis er umulig 4 skille klart mellom folelser
o tanker, og at deter hjernens funksjon totalt sett
som skaper bade tanker og folelser.

Amygdala og emosjoner

Amygdala ligger i temporallappen (tinning-
lappﬂ‘)- Hos mennesket er det en kompleks struk-
rr med flere mindre kjerner, og den har sertrekk
bade med hensyn til transmittere og forbindelser.
Am_\’gdala inneholder et stort antall transmittere
som blant annet er involvert ved betinget frykt-
reaksjon og psykisk stress.

En gruppe kjerner i amygdala er forst og fremst
knyttet til lukteapparatet og hypotalamus og ser ut
til 4 ha med de autonome funksjonene  gjore. En
annen gruppe kjerner har forbindelser mot tala-
mus og neocortex (serlig prefrontal cortex). De
ser ut til 4 pavirke og vaere under innflytelse av
bade frontal- og temporallappene.

Mye er uavklart ved amygdalas funksjon. Det
som star fast, er at ingen omrader i hjernen er sa

sterkt knyttet til emosjoner og emosjonelt betinget
atferd. En helt sentral oppgave for amygdala ser
ut til 4 vaere lzering av sammenhenger mellom en
stimulus og dens emosjonelle verdi, det vil si om
noe oppleves som godt eller vondt, og om det har

Orbitofrontal /ventromedial

prefrontal cortex Gyrus cinguli

Ventrale striatum /
nucelus accumbens

Amygdala i
Hippocampus

Figur 1.6 Oversikt over sentrale omrader i hjernen som
€rinvolvert i regulering av emosjoner.

ENS OFPBYGNING OG FUNKSION 39
en emosjonell mening for oss. Vare minner og

mosjonell «farging» med ulik

* har sentral betydning for at
wdelcvat i ulike livssituasjoner. Det
er sentralt for overlevelse. Evnen til 4 bedemme
andres ansiktsuttrykk og 4 vurdere folelsene som
ligger i stemme og tonefall nar andre snakker til
0ss, ser ut til & veere tilknyttet amygdalafunksjoner.
Ved dobbeltsidig adeleggelse av amygdala har en
sett at mennesker ikke mestrer & oppfatte om et
ansikt eller en stemme uttrykker sinne eller frykt,
mens evnen til & gjenkjenne ansikter er intakt.
Béde opplevelsen av frykt og sinne og det kropps-
lige uttrykket synes & veere understottet av funk-
sjoner i amygdala.

Vi1 sKal rea TeL

Flere omréder av hjernebarken viser aktivitets-
endringer knyttet til emosjoner. Deler av prefron-
tal cortex viser endring i aktivitet, og en antar at
det her skjer en integrering av sammensatte emo-
sjonelle erfaringer for @ kunne gi en hensiktsmes-
sig reaksjon. Fremre del av gyrus cinguli er ogsa
sentral, og disse omradene ser i srlig grad ut til
a veere involvert i 4 overvake og monitorere feil og
konflikter. Nar vi skal finne ut hva som er viktig
og riktig for oss, er emosjonene som oppstar, en
god veileder, som vi bruker bade bevisst og ube-
visst (se figur 1.6). Deler av dette omradet ser ogsa
ut til 4 ha med sosiale funksjoner & gjore, knyttet
til komplekse emosjoner som beundring og med-
folelse. Omradet understotter og integrerer bade
kognitive og emosjonelle prosesser. De «kalde»
kognitive og de «varme» emosjonelle funksjonene
integreres, emosjonene kommer under kontroll,
og det kognitive blir styrtav det som gir personlig
mening og er viktig for oss.

En vanlig modell for emosj onsregulering legger
vekt p4 aktiviteten mellom «nedenfra og opp*:
prosesser 0g «ovenfra og ned»-regulering.
[ modellen er amygdala involvert i § generere eller
trigge emosjoner (nedenfraog opph mer_m de gjen-
sidige forbindelsene til ulike deler av frontallap-
pene jobber for i regulere emosjonene, blant anl:let
gjennom kognitive vurderinger .(O\fenfrﬂ ogﬂne ).
kning i aktivitet 1 disse omradene

Det er vist at @ rexe
t nevronal aktivitet 1

korrelerer med en reduser
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amygdala. Se kapittel 4 for videre utdyping av emo
sjonsregulering.
Hippocampusformasjonen og hukommelse

iktig struktur som ligger i
Hippocampus er en viktig st uktur som ligg

i sjghest (derav
temporallappen. Den likner pa en sjohest (de

navnet). Hippocampus har utstrakt toveis kom-

munikasjon, og dens funksjon inneberer behand-
ling av store informasjonsmengder. S'tr ukturen
ha; forbindelser med forskjellige kortikale as§0~
siasjonsomrader samt direkte og indirekte forbin-
delser med andre limbiske strukturer, som amyg-
dala. Funksjonen til hippocampus synes seerlig 4
veere knyttet til innleering og hukommelse. Ved
dobbeltsidige skader av hippocampus opptrer
amnesi, det vil si et rent hukommelsesproblem.
Nylaering er vanskelig, mens intelligensen ellers
ikke er redusert.

Det ser ut til at hippocampus har betydning
for innleringen og for hukommelsen av det lerte
innen en viss tid. Lering dreier seg om endret
overforing av signaler mellom nevroner. Dette
skjer giennom styrkning av overforingen mellom
eksisterende synapser ved okt produksjon av
transmittersubstans. Denne prosessen er basis for
korttidshukommelse, Under innleringen skjer det
en midlertidig lagring 0g bearbeiding i arbeids-

hukommelsen, og som vi tidligere har nevnt, er
arbeidshukommelsen understattet av de dorso-
laterale delene av prefrontal cortex (DLPFC).
Bearbeidingen av informasjonen i arbeidshukom-
melsen tar fra 10-20 sekunder og opp til flere
minutter. Jo mer intenst og Iangvarig behandlin-
gen skjer i arbeidsminnet, desto bedre blir stoffet
overfort ti] Permanente lagre Iangtidshukom—
melsen, Ska] vi huske over lengre tid, skjer det
Oydannelser ay dendritter og Synapser. Dette gie].

der Iangtidshukommelsen Det skj
- Det skjer en stryjt
endring i hjernep nar i

urer i amygdala, eller motoriske p,
lagres i basalgangliene og lillehjemen_ e Som
Klinisk erfaring o forsknj
med at det finnes fizreg hukom;gelil:srs kﬂnklude
langtidshukommelsen, med egne nev:{f:;“;& for
verk. Det er vanlig 4 skille Mellom ¢, formenett.
langtidshukommelse. Den epe formen _ a ll" for
g ki arq.
tiv eller eksplisitt hukommelse _ dreier Sego a
huske hendelser og faktiske Opplysmnger % i
hvilken film du s& p4 kino i gar, eller hvem Ciu vln
sammen med. Deklarativ el]er eksplisitt hukorﬁr
melse har vi bevisst innsikt i. vj er thengig . er;
intakt medial temporallapp for bevisst 3 kunpe
hente ut minner. Eksplisitt hukommelge Destir 5y
semantisk hukommelse, som inneholde, fakta.
kunnskap, som ordbetydning, grammatigk kyp,
skap og kunnskap om verden, 0g episodisk hukop,.
melse, som inneholder personlige minpey om
hendelser bestemt til tid 0g sted. Episodiske ;.
ner inneholder stemninger og emosjoner, Ft enkelt
sosialt minne lagres som et persept eller en scepe
1 temporallappen. Hippocampus aktiverer min-
nene i temporallappen og styrker forbindelsen
mellom de forskjellige minnene dette omradet,
Den eksplisitte hukommelsen er avhengig av
hippocampus og de mediale deler ay temporal-
lappene. Eksplisitt hukommelse er rekonstruktiy.
Vihusker kjernepunkter 0g setter sammen en mer
eller mindre plausibel historie. Gjennom flere for-
bindelseslinjer pavirker ogsa hippocampus nev-
Tongrupper som er sentrale for emosjoner 0g
motivasjon. Integreringen av semantiske 0g emo-
sjonelle minner tj] personlige og levende minner
fra hendelser eget liv krever bevisst tilgang til
bide prosedural og emosjonell implisitt hukom-
melse. Det er den delen av langtidshukommelsen
som kalles nondeklarativ eller implisitt hukom-
melse. Det er vanlig & snakke om to former for
Implisitt hukommelse, Den ene formen handler
om § huske ferdigheter som & svomme, sykle, e
PA seg, pusse tenner og om 4 etablere vaner 08
holdninger, Denpe prosedurale leringen eravher
gig av basalgangliene, cerebellum og deler. p
hjernebarken. Den andre typen implisitt lgrmi
bestar ay leering etter sensorisk intensitet 0g kalle

el e e i e i T



emosjonell eller bildemessig hukommelse. Flsen:.
pler kan vaere kroppslige reaksjoner, emosjonelle
reaksjoner og forestillinger. Emosjonelt material
lagres delvis i nedre temporalgyrus og delvis i
amygdalakjernene. Ved autobiografisk hukom-
melse blir den episodiske og semantiske hukom-
melsen integrert sammen giennom prosesser i
amygdala og andre deler av prefrontal cortex.
Hendelsene blir emosjonelt «fargelagt».

Mye av leeringen i typiske undervisningssitua-
sjoner skjer implisitt. Formidlingen av holdninger
vil ofte skie ubevisst for sa vel leerer som elev og
or vanskelig & gjore bevisst rede for. Det er spesielt
vanskelig & huske detaljer ved emosjoner eller
smerte. Kvalitative detaljer glemmes.

Barn under ca. 18 maneder er ikke i stand til &
lagre hukommelsesbilder av eksplisitt type. Mang-
lende eksplisitt hukommelse de to-fire forste leve-
irene omtales som «barndommens amnesiperiode».
Eksplisitt hukommelse modnes senere sammen med
strukturer i hippocampus og cortex. Evnen til dekla-
rativt minne er svak i hele smébarnsalderen, og den
er forst og fremst episodisk i konkret forstand. Sma
barn husker episodiske fragmenter, men kan ikke
redegjore for (narrative) sammenhenger i serlig
grad. Dette oker sterkt i fire-seks-arsalderen, nér de
viktige elementene i sprakutviklingen er pa plass.
Lagring i eksplisitt hukommelse krever forstaelse.
Ny informasjon lagres sammen med eksisterende
informasjon av liknende type. Vi husker bedre

informasjon som likner p det vi husker fra tidligere.
Dette betyr at forskjellige personer vil huske forskjel-
lige ting fra samme hendelse. Informasjon blir lagret
mange steder i hukommelsesnettverket (etter tema).
!0 Slorre nettverket er, desto lettere blir det a legge
m ny informasjon. Nir minner er etablert, er de
ikke lenger avhengig av hippocampus, Nar et minne
vekkes opp igjen eller prates om, vil hukommel-
sessporene ulike steder i hjernebarken bli aktivert
08 pavirkelige, med mulighet for plastiske endringer.
fﬁﬂomenet «falske minner» kan ses i lys av dette,
be:l::ge fal?lilier vil de samme hendelser kunne
1ves ulikt,
Studier av barn med tidlige skader av hippo-
Ampus gir ogs kunnskap om denne strukturens
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i:’: C: :: “ 1;).‘_;'}1'; tcllll:;ikiing‘slperspektiv: Tre barn fikk
fire <‘-}:ni ar, l-lllc?rufdesrs@l;et]zza'lt Vec(; e SO
alt amnesi for ny innleerin lucl)]g ;Tsalder VlS.te
var vanskelig, var den episociskeg htfk(ironm Sa]erhg
Det var tydelig at den semantiske hukomme &

‘ melsen
var ivaretatt av omrader utenfor hippocampus. De
unge hadde akademiske ferdigheter innen normal-
omrédet og fulgte vanlig skoleopplegg. Observa-
sjonene understotter den gjennomgitte modellen
med de ulike hukommelsessystemene (Vargha-
Khadem et al., 1997).

Hippocampus har ogsé en sentral funksjon for
at vi skal kunne orientere oss romlig. Nobelprisvin-
nerne Edvard og May-Britt Moser har funnet hvor-
dan gitterceller (grid neurons) i omradet area entor-
hinalis danner et systematisk kart over omgivelsene.
L hippocampus og tilstotende omrader prosesseres
informasjon bade om hva som foregér, og hvor det
foregér. Dette kan gi en pekepinn om at leering og
hukommelse kan veere kontekstavhengig.

Det er holdepunkter for at stress med forheyet
kortisolniva kan medfere tap av nevroner i hippo-

utt

campus. Fenomenet viser hjernen som et inter-
aktivt organ som endres i samspill med omgivel-
sene. Se kapittel 7 om hukommelse og traumatiske
hendelser.

Det autonome nervesystemet

Det autonome nervesystemet er betegnelsen pa de
nevrongruppene og fiberforbindelsene som kon-
trollerer aktiviteten i blodkar, hjerte, innvoller og
kjertler. Stor grad av selvstyring eller autonomi
preger denne delen av nervesystemet. Bevegelsene
i tarmen som understotter fordeyelsen, sammen-
trekninger i hjertet og respirasjonen var fungerer
og styres vanligvis uten var bevissthet. Det auto-
nome nervesystemet har to ulike funksjonelle deler
- det sympatiske og det parasym patiske S)_fstem?t -
med ulik og til en viss grad motsatt ef?‘ekt pa de
organene de er koplet til. Den sympatiske deleln
regulerer de ulike organenes grunnleggfende‘aktl-
vitet i kritiske og i emosjonelt sterke situasjoner
(stress), som mobiliserer 0ss 0§ krever en ekstra
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Det parasympatiske systeme

og fremst prosesser som bevarer or;
kilder og serger for hvile. Dette formidles av ner-

vus vagus. Den par. asympatiske delen av systemet
har fibre begrenset til innvollsorganene 0g funge-
rer mer presist, mens den sympatiske delen er
koplet til alle deler av kroppen. Nyere forskning
om det parasympatiske nervesystem viser at det
har en nyere ventral og en eldre dorsal vaguskjerne.
Den nyere delen av vagusnerven er myelinisert,
innerverer ansiktsmuskulatur og «bremser» for-
svarsreaksjonene. Denne delen av det parasym-
patiske systemet gjor organismen klar for sosial
kommunikasjon. Det parasympatiske systemet
fremmer velvare og ro og gjor organismen klar
for naerhet (prososial atferd) (se kapittel 4),
Reguleringen av det autonome nervesystemet
slfjer i et samspill mellom autonome sentre i
hjernestammen, i hypotalamus under hjerne-
barken g i hjernebarken. Det ser yt t] at de to
delene :ldet autonome systemet har et finstemt
samarbeid for hele tiden, 4 optimalisere de y]j
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har avdekket at det er orskjellerxmlum en

rontetthet i omrddene amygdala, hiPPocarn o
insula (Ruigrok et al., 2014), Samtidig SerIz]us og
til at det er storre normalvariasjo, o nit Ln.
mange sentrale omrdder, som cortex, hyi Setl
stans, hippocampus og deler ay baSalganglieub_
Dette har en funnet i en stor kohort il e,
spenn fra 3 til 21 ar (Wierenga, Sexton, L
Giedd & Tamnes, 2017). Disse funnene gir de;.,
med langt utover at det er forskjeller i gjennon,
snittsvolum generelt, og studiene gir flere e
i bildet. De kan etter hvert kanskje gi nye perspek.
tiver pd den betydelige kjonnsforskjellen  for,.
komst av de ulike nevroutviklingsforstyrrelsene.
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