KAPITTEL 2

HJERNENS UTVIKLING, SARBARHET OG PLASTISITET

Anne-Grethe Urnes

Innledning
Det siste tidret har det kommet betydelig mer
kunnskap om hjerneutviklingen hos typiske barn
og unge giennom studier med bildedannende
metoder (magnetresonanstomografi - MR) der
de samme barna blir fulgt fra barnealder og opp
mot tidlig voksenalder (Lenroot & Giedd, 2006).
Denne forskningen har avdekket at forholdet
mellom gré og hvit substans (se kapittel 1) i ulike
omrader av cortex endrer seg med gkende alder.
For og ved fodsel er det et stort overskudd av nev-
roner, og tidlig i utviklingen er det en overproduk-
sjon av synapser. Dette er seeregent for mennesket
esten ildke hos dyr med mindre hjernebark.
enger sannsynligvis sammen med men-
store kapasitet til leering og tilpasning.
onen har verdsatt fleksibilitet framfor trygg
rogrammering av faste synaptiske for-

Oppbygning av nevronale nettverk
Det er vel hundre milliarder nerveceller i den men-
neskelige hjerne, og gjennom utviklingen dannes
det tusenvis av utlopere og forbindelser mellom
disse cellene. I begynnelsen dannes langt flere
nerveceller og synapser enn det skal bli til slutt.
Allerede pd fosterstadiet skjer en programmert
celledod (apoptose). Det er fortsatt mye vi ikke vet
om mekanismene bak dette fenomenet, men det
synes som de celler som inngér i nevronale nett-
verk, har sterre sjanse for & overleve den selektive
celledoden. Etter hvert der flere overtallige nerve-
celler, og deretter skjer en pafolgende klipping av
synapser. Nettverkene tilskjeeres og tilpasses den
funksjonen de far i samspill med omgivelsene. Det
utvikles et stort antall komplekse cellenettverk, og
gjennom disse nettverkene gér nerveimpulsene.
Disse prosessene gir det organiske grunnlaget for
vare sanseopplevelser, fornemmelser, tanker, asso-
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siasjoner, folelser og atferd. En betingelse for d bade
ha evne til 4 leere nye ting og til & bevare det som
er leert, er at nettverkene é’lpner for 4 danne nye
veier eller kretser for nevronal impulstrafikk. Da
ma synapser kunne nydannes, 0g etablerte synap-
ser ma kunne fjernes eller svekkes. Nettverkene i
hjernen mé veere foranderlige og plastiske dersom
vi skal ha evne til nylering og tilpasning i nye
situasjoner. En rekke studier har vist at de samme
nettverkene kan understtte flere funksjoner. Dette
gir ogsa okt mulighet for smidige tilpasninger og
systemfleksibilitet.

Moderne billedframstillinger av hjernen i et
utviklingsperspektiv viser at gra substans i ulike
omrader av hjernen forst oker og deretter reduse-
res. Denne veksten og «tynningen» av synapsefor-
bindelsene skjer til ulik tid i de ulike omrader av
hjernen. I figur 2.1 ses eksempel fra et omrade som
er endret og klippet for pubertet.

Hyvit substans eker jevnt i volum gjennom hele
barndommen og fram til voksen alder. Gjennom
den gkende myeliniseringen (hvit substans) blir
impulstrafikk og informasjonsbearbeiding mer
effektiv. Nettverk etableres. Vi er utstyrt med
mange flere synapser enn dem vi tar ibruk. Denne
initiale overproduksjonen av synapser blir tolket
som en sikring for & gi bred mulighet for tilpasning
og funksjon i meter med omgivelsene. Synapser
som ikke tas i bruk, elimineres. Dermed klippes

mange forbindelsesmuligheter, slik at de forbin-
delsene som gjenstir, blir effektive og best mulig
tilpasset de krav omgivelsene stiller. Slik dannes
hjernen i et interaktivt samspill med de sosiale og
kulturelle livsbetingelsene for dermed & bli best
mulig tilpasset disse betingelsene.

Selv om hjernestrukturen anatomisk langt pd
vei er ferdig utviklet allerede ved fodselen, fortset-
ter hjernen & vokse. Menneskehjernen er ca. 300-
400 gram ved fodsel, ca. 900 gram ved ett ars alder,
1100 gram ved tre érs alder og 1450 gram ved
voksen alder. Dette peker selvsagt mot at utvikling
av voksen atferd er knyttet til hjernens storrelse.
Vektgkningen skyldes ikke at det dannes nye nev-
roner. Det er utviklingen av dendritttreerne, dan-

nelsen av aksoner (nervecellens forgreninger) med

Grd substans (nevronvolum) felger en
omvendt U-kurve, med topper som varierer
for de ulike lappene i hjernen. Det skjer en
initial overproduksjon av synapser, etter-
fulgt av eliminering av overfladige elemen-
ter (nevronal «klipping» eller «tynning»).

Hyit substans (myelin, som isolerer akso-
nene) i hjernen oker jevnt med alder. For
eksempel oker corpus callosum (forbindel-
sen mellom venstre og hoyre hjernehalvdel,
med ca. 200 millioner fibre) jevnt opp til

18 4r, og informasjonshastigheten i nettver-
kene oker. Se figur 2.2.

nerveterminaler og dannelsen av flere gliaceller
som bidrar til vektgkningen (se kapittel 1).

Virt genetiske program inneholder detaljerte
oppskrifter for hvordan vért nervesystem skal byg-
ges opp. Gliacellene deltar ogsd i dette. Den enkelte
nervecelle inneholder selv oppskriften som i stor
grad bestemmer dens endelige storrelse, utformin-
gen av dendritttreet og utviklingen av nevrotrans-
mittere og -reseptorer. Utviklingen av det enkelte
nevron er ogsi i hoy grad avhengig av hvordan det
brukes i nettverket. Nar nevronene brukes i
meningsfulle aktiviteter for individet, etableres
lokale forbindelser innenfor et omréde og mellom
ulike omrader.

I fierde fostermaned starter myeliniseringen
av aksoner. Denne prosessen er ngdvendig for at
nervebanene skal kunne lede nerveimpulser raskt
og effektivt. Ulike baner myeliniseres til svert ulik
tid. Forst myeliniseres de banene som ivaretar

grunnleggende funksjoner, som reflekser for svel-
ging og smerteunngéelse. Pyramidebanen med
ansvar for vare mest presise bevegelser er forst
ferdig myelinisert ved 24 méaneders alder, og de
fleste barn kan pé dette tidspunktet ga med god
koordinasjon. Den relative mengden av hvit sub-
stans i hjernen oker helt fram til voksen alder
(se kapittel 1 og figur 2.2).

Det skjer en betydelig endring i nydannelse 0g
eliminasjon av synapser fra nyfedtperioden og
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fram til voksen alder. Antallet nevroner er naer-
mest uforandret fra fosteret er ca. sju maneder,
men synapsetettheten endrer seg betydelig fram
til slutten av puberteten. Storst synapsetetthet er
det like for fodselen, og sa skjer det en stadig eli-
minasjon i ulik takt og tid i ulike hjerneomrader.
De sensoriske omréder klippes raskere og tidli-
gere, mens assosiasjonsomrédene tynnes senere
og over lengre tid. Prefrontal cortex er det omra-
det som modnes senest (se figur 2.2). Eliminasjon
av synapser (pruning) er spesielt stor rett for og
under puberteten. En kan si at hjernen er under
ombygging (se kapittel 12). En rekke sentrale nett-
verk ser ut til & ferdigstilles i denne perioden. Dette
betyr klipping av synapser og effektivisering av
noen nettverk, samtidig som nettverk knyttet til
lgsninger eller oppgaver som ikke ble valgt, elimi-
neres. En har forelgpig mest kunnskap om end-

ringene i de kortikale omradene av hjernen i det
normale utviklingslgpet, men mye tyder pa at det
skjer en liknende heterogen utvikling i de subkor-

tikale omradene. Det er anatomiske og funksjo-

nelle delenheter innenfor amygdala og striatum,

og en kan tenke seg at de ulike enhetene har en

ujevn utviklingstakt. Forskningen pa dette omra-

det er i sin begynnelse.

Nervesystemet

utvikler seg gjennom bruk

Hjernens pkning i vekt etter fodselen er i stor grad
genetisk bestemt. Men utviklingen av nettverkene
og den funksjonelle ytelsen er i stor grad avhengig
avat de tasibruk til rett tid og pa riktig méte. Flere
typer undersgkelser peker mot at menneskets
hjernebark er lite spesifisert for & utfore bestemte
oppgaver fra fadselen av. Selv om de fleste hoved-
forbindelser er etablert, som forbindelsene mellom
horselsbarken og omradet som trengs for 4 leere
sprak, er forbindelsene fortsatt umodne og plas-
tiske. Gjennom bildeundersgkelser (fMRI) av barn
i de forste levedrene har en de senere ar fitt bety-
delig innsikt i de store endringene og utviklingen
v de funksjonelle forbindelsene mellom omrader
ihjernebarken, ogsi de som ligger langt fra hver-
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andre. Det antas det at informasjon og prosesser
integreres gjennom disse forbindelsene. Mangel
pa funksjonelle forbindelser der en ser aktivitet,
betyr ikke ngdvendigvis mangel pd anatomiske
forbindelser. De funksjonelle forbindelsene er
under oppbygging.

Et klinisk fenomen som viser hvor lite spesia-
lisert hjernen er ved fodsel, er observasjoner av
barn som er fpdt uten eller har fatt gdelagt eller
fiernet den venstre hjernehalvdel i tidlig sped-
barnsalder. De utvikler et tilnaermet normalt
sprik. Den hgyre hjernehalvdelen som normalt
ikke har hovedansvaret for sprék, har overtatt
denne oppgaven.

Undersgkelser av aktiviteten i hjernebarken
ved utviklingen av sprak i de forste levearene viser
en betydelig grad av omorganisering. En ser en
manglende spesialisering, som avspeiles ved en
aktivering av store deler av begge hjernehalvdeler
nar barnet begynner 4 kommunisere. Etter hvert
ses en endring mot et voksent menster og storst
aktivering av omrader i venstre hjernehalvdel ved
to drs alder.

Teorien om interaktiv spesialisering

En rekke studier viser at barn og unge bruker de
samme omradene av hjernen som voksne for &
lose oppgaver med krav til spesifikke funksjoner,
som sprak, arbeidsminne og inhibisjon. Men de
bruker i tillegg oftere ogsé andre hjerneomréder
og nettverk under arbeidet. Denne teorien indi-
kerer at hjernen i tidlig barnealder fungerer min-
dre differensiert, men at det med gkt erfaring skjer
en storre grad av spesialisering. Gjennom denne
spesialiseringen endres bade det omrédet som er
spesialisert, men ogsa omrédene rundt, som tid-
ligere var med a understotte aktiviteten. Disse
aktivitetsavhengige interaksjonene medfgrer end-
ring i bruken av nettverkene under utfgring av
bestemte typer oppgaver. For eksempel vil omra-
det i hjernen som oppfatter alle typer visuelle
objekter, etter hvert bare oppfatte ansikter vist slik
vi vanligvis ser dem, og veere spesialisert for en
slik rask og effektiv ansiktsgjenkjenning (fusiform-
omrédet, se kapittel 1). Ved den okte spesialise-
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ringen i ungdomstid og voksen alder skjer en
effektivisering i bruken. Informasjonen gér ras-
kere, og leeringen kan bli mer fokusert. Teorien
belyser endringer i hvordan hjernen arbeider i et
utviklingsperspektiv nar det gjelder flere funk-
sjonsomréder, som eksekutive funksjoner og sosial
leering.

Neer knyttet til dette er spgrsmalet om hvor
fleksibel eller plastisk hjernen er. Er det mulig &
trene hjernen til 4 bli god pé bestemte funksjoner
slik en atlet trener kroppen? Det er seerlig gjort
forskning pé trening av arbeidsminnefunksjoner
bade hos voksne og barn. Denne funksjonen er
viktig i dagliglivet og for alle skoleferdigheter. Selv
om isolerte treningsprogrammer har vist effekt
bade pa bedring i ferdighetene de har trent p4, og
pa hvordan hjernen jobber, er det stor usikkerhet
om effekten av slik trening utover dette. Det er
sprikende funn nér det gjelder overforing av
bedringen til andre situasjoner enn der treningen
har skjedd. Flere har pekt pa at det nd har oppstatt
nevromyter, det vil si en falsk tro pa at spesifikke
treningsprogrammer kan gjgre hjernen raskere og
bedre. Forelgpig er det begrenset med kunnskap
pa dette omrédet (se kapittel 6).

Sensitive (kritiske) perioder

Sensitiv eller kritisk periode betegner den tiden i
et individs utvikling da visse egenskaper eller fer-
digheter har en seerlig rask utvikling. I denne
perioden er nervesystemet maksimalt plastisk,
med stor evne til 4 endre seg og skape nettverk
som understgtter en bestemt funksjon eller atferd.
Sannsynligvis starter perioden nér et genetisk
bestemt nettverk har utviklet et nivé der erfaring
og ovelse har et nevronalt grunnlag & virke i. En
sensitiv periode innebzerer en topp i utviklings-
mulighet, men pa samme tid innebarer denne
perioden med sterk endring en ekstra sarbar
periode. Mangel pa god stimulering og erfaring i
denne perioden kan f mye alvorligere konsekven-
ser enn i andre. Nar leeringspotensialet er stort,
men tidsbegrenset, blir det avgjerende 4 leere det
som er viktig til rett tid, mens leeringsvinduet er
dpent.

»

Et viktig fenomen i denne fasen med gkt sen-
sitivitet og plastisitet er barnets eget driv og moti-
vasjon til & trene pé bestemte ting nettopp mens
funksjonen er under utvikling. Barn viser en enorm
iver, lyst, glede og begeistring over & uteve den
aktiviteten som er sa viktig for hjerneutviklingen
der og da. En tidlig forlgper for utvikling av
arbeidsminne er & holde noe du har sett, i bevisst-
heten. I siste del av det forste levedret er barnet
veldig engasjert i leken «borte-borte-tittei», der
tilknytningspersonen dekker til ansiktet et gyeblikk
og deretter viser seg igjen. Ved ett &rs alder er barna
veldig ivrige pa & ove seg pé & gd, og ved to ars alder
er det en enorm interesse for hva ting heter, og en
eksplosiv utvikling i barnets ordforrad.

Vi Ijenner bare delvis til mekanismene som
igangsetter og stanser de sensitive periodene. Med
stor fleksibilitet, stort leeringspotensial og langt
stgrre spenn i hjernens modningstid sett enn hos
dyr med enklere og mindre plastisk hjerne, er det
hos mennesker ogsa en gkt sérbarhet. Menneske-
nes store variasjon i livsmenster, livskontekst,
sprék og samlivsformer krever en stor variasjon
og fleksibilitet i den atferd som skal leeres for til-
pasning til den konteksten man er fgdt inn i.

Selv om det er perioder med maksimal plasti-
sitet og sensitivitet for bestemte funksjoner, er de
sensitive periodene til dels funksjoner av lengre
varighet og trenger ikke & ha et klart endepunkt.
Det er rimelig 4 anta at leeringen vil ha noen
begrensninger og ta lengre tid. Hjernens plastisi-
tet nar det gjelder sprakfunksjonen, ser ut til 4 avta
fra atte—ti ars alder.

Nyfodte kan differensiere lydene i alle sprak.
De har en fantastisk fonemdiskriminering. Med
erfaring forandrer oppfatningen av lydene i spra-
ket seg, og allerede ved seks maneders alder er
persepsjonen endret i trdd med den verbale kon-
telkst barnet lever i. Tospréaklige far utvidet sitt
fonemtilfang. De vil fa en upafallende fonologi pa
begge sprik.

Grammatiske prosesser ser ut til bare & under-
stottes av venstre hjernehalvdel. Grammatikken
lzeres automatisk for tolv drs alder. Etter den tid
rekrutteres andre hjerneomrader ved innleringen,

og det er vanskeligere 4 fi grammatikken automa-
tisert og pa plass.

Grammatikk og fonologi har altsa sensitive
perioder og er vanskelig & fa pé plass senere, mens
ordinnleering pd nye sprak er mulig hele livet.
Semantiske prosesser (prosesser som gjelder orde-
nes betydning) aktiverer bdde hoyre og venstre
hj ernehalvdel.

Gjennom bruk av aktuelt hjerneomréde i vekst
har en sett at plastisiteten gker, mens mangel pa
bruk og erfaring i perioden forsinker plastisiteten.
Dette er vist ved dyrestudier, der en for eksempel
etter 4 ha hindret apeunger 4 se fra 3 til 6 maneders
alder observerte at apene etter dette ikke klarte &
integrere synet med informasjon fra andre sanser.
Senere bruk av synssansen kunne ikke kompen-
sere for mangel pa bruk i den sensitive fasen. En
nevrongruppe som ikke tas i bruk i en sensitiv
periode, vil etter hvert utfore andre oppgaver. Et
eksempel pa plastisiteten i systemet er at syns-
barken hos blindfadte etter hvert utvikles til &
reagere pa sanseinformasjon fra huden i stedet for
fra netthinnen (lesing av blindeskrift med finger-
tuppen). Hos devfedte overtas horselsbarken av
andre sansemodaliteter.

Generelle prinsipper
i hjernens utvikling
Omridenei hjernen utvikles og modnes i ulik tak.
De bakre omrader (posterior) modnes tidligere
enn de fremre (anterior). De lavere omradene (bot-
tom: hjernestammen) for den gvre hjernebarken
(up: cortex) og de sensoriske omradene (syn, hor-
sel, lukt og smak) myeliniseres for de motoriske
(armer, ben). Bt viktig unntak er myelinisering av
motoriske nervetradene til ansiktsmuskulatur.
Disse modnes tidlig, slik at det nyfadte barnet
koordinert kan kommunisere sine emosjonelle
uttrykk og blir tilgjengelig for emosjonell kom-
munikasjon allerede pa dette tidspunktet.
Projeksjonsomréader, det vil si omradene der
sansestimuli tas imot i hjernebarken, modnes for
assosiasjonsomrader, der informasjon koples
sammen pa tvers av modalitet.
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Omrédene i parietallappene som understatter
oppfatning av spatiale relasjoner og komplekst
sprak er forst modne ved 11-13 4rs alder. Assosia-
sjonsomrddene og prefrontal cortex (hjernens
dirigent) modnes senest. De senest dannede for-
bindelsene ser ut til & vaere mer sarbare.

Denne hierarkiske utviklingsmodellen for hjer-
nen stemmer overens med den parallelle utviklin-
gen av ulike ferdigheter og prosesseringshastighet.
Bédde data fra nevrofysiologiske undersgkelser,
bildeundersokelser samt kognitiv og nevropsyko-
logisk kartlegging viser dette.

Postnatal hjerneutvikling,

vekstspurt og funksjon

Det ser ut til & veere fire perioder med sterk vekst
i hjernen, sékalt vekstspurt: i alderen 3-10 méne-
der, mellom 2 og 4 érs alder, mellom 6 og 8 ars
alder, mellom 10 og 12 &rs alder og mellom 14 og
16 drs alder. @kningen i hjernens vekt er fra 5 til
10 prosent over hver toarsperiode. Vekten vurderes
dbunne i okt dendrittvekst og myelinisering. @knin-
gen i den kortikale kompleksiteten og de fire vekst-
periodene ser ut til 4 korrelere med de fire kognitive
stadier i den intellektuelle utviklingen som Jean
Piaget har beskrevet (Indhelder & Piaget, 1958).

Over flere tidr har det veert en rekke studier
som viser barnets tidlige kognitive kompetanse
ndr det gjelder horsel, syn, ansiktsprosessering,
spatiale evner og oppmerksomhet. Det vil ga ut
over denne bokens rammer 4 gé inn i detaljer ved-
rgrende dette (se referanselitteraturen).

Figur 2.2 viser en grovskisse av endringene i
noen sentrale prosesser i hjerneutviklingen over
tid. Etter befruktningen dannes i den forste méane-
den nevralreret, og fra denne strukturen dannes
nervecellene og starter sin vandring for 4 finne sin
genetisk bestemte plass i systemet. Vi ser at mye-
liniseringsprosessen, det vil si isoleringen av led-
ningsnettet mellom nervecellene, som gir gkt
hastighet og effektivitet i informasjonsstremmen,
gér jevnt fram til 20 &rs alder. Figuren viser videre
hvordan den erfaringsavhengige synapsedannel-
sen og dendrittforgreningen utvikler seg, og viser
at det forste levearet er preget av stor aktivitet i
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Erfaringsavhengig synapsedannelse
og dendrittforgrening

=)

(0}

=

2,

<= || Cellevekst

> o Synaptogenese og

o . 5 synaptisk «tynning»

-2 [| migrasjon ynap 4 8”

2

S5 Myeliniserin \

©

= /! Yy g 4

-8 -6 -4 -2 2 4 6 8§ 10 12 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Méneder Méneder Ar

Unnfangelse

Tilnzermet tidslinje for de viktigste endringene i utviklingen av menneskehjernen. Omarbeidet fra

TRENDS in Cognitive Sciences, Elsevier.

denne prosessen. Systemet viser at synapsedan-
nelsen bade varer lengst, og at klippingen og tyn-
ningen av synapser skjer senest i prefrontal cortex.
De sensorimotoriske omrédene er klare i de forste
levedrene, og de parietale og temporale assosia-
sjonsomradene er klippet ferdig omkring 8-10 érs
alder. Disse kurvene for synapsedannelse og klip-
ping (se figur 2.2) korresponderer med sensitive
perioder. Gjennom denne kunnskapen gis et nev-
robiologisk grunnlag for forstdelse av bdde sar-
barheten i systemet til ulike tider og betydningen
av riktig stimulering og erfaringer.

Annerledes hjerneutvikling

Med hjernens kompleksitet og lange utviklings-
periode er den sarbar for & bli forstyrret i sin utvik-
ling ved en rekke ulike hendelser. Det kan veere
avvik i det normale genetiske programmet for
nevronal vekst eller innflytelse fra ytre faktorer,
som toksiske stoffer, infeksjoner og vedvarende
heyt stress.

Risikofaktorer for avvik i hjerneutviklingen.

Prenatale faktorer under svangerskapet
Stress og alder hos mor

Mors helse: infeksjonshistorie, rubella, cytomegalo-
virus, aids, herpes simplex

Mors ernzering: dietter, undererneering

Mors avhengighetsatferd: bruk av alkohol, marihuana,
kokain, heroin, reyking

Giftstoffer i omgivelsene: bly, stréling,

Traumer

Postnatale faktorer
Fodselskomplikasjoner

Erneering

Giftstoffer i omgivelsene: bly, stréling
Traumer

Cerebrale infeksjoner

Erfaringer i omgivelsene

Risikofaktorer for avvik i hjerneutviklingen

Tradisjonelt er risikofaktorer for hjerneutviklingen
blitt sett pd som forarsaket enten av pre- eller peri-
natale nevroanatomiske eller nevrokjemiske avvik
i hjernen selv eller av pavirkninger fra omgivel-
sene. I dag tenker man at det — i alle fall ndr det
gjelder de vanligste utviklingsforstyrrelsene - er
en interaksjon mellom disse indre og ytre fakto-
rene. Risiko, sett innenfor konteksten av den til-
pasningsdyktige hjernen som vi beskriver i dette
kapittelet, kan defineres som bortfall av mulige
utviklingsveier som normalt er til stede. Et eksem-
pel er undersgkelser av sgsken til autister, der en
ser at de har en annerledes hjerneaktivitet i visse
omrader enn personer i kontrollgruppen. Men de
har ogsd en kompenserende aktivitet i et annet
omréde. Dette monsteret finner man ikke verken
hos personer med autisme eller i kontrollgruppen.

Forstyrrelser i pre- og

postnatal hjerneutvikling

Genetiske mutasjoner, traumer og infeksjoner er
de vanligste biologiske arsakene til forstyrret
hjerneutvikling i fosterlivet. Tidspunktet for den
uheldige pavirkningen er avgjorende for utfallet.
Jo tidligere den uheldige pavirkningen kommer,
desto mer uheldig virkning vil den kunne ha for
hvordan hjernen bygges (morfologien). For
eksempel vil rade hunder i svangerskapets forste
trimester kunne gi omfattende skader i hjernens
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struktur og funksjon. Senere i svangerskapet vil
migrasjonsprosessen og den nevronale differen-
sieringen bli skadelidende. Barn med malforma-
sjoner i kortikal utvikling vil ofte ha multifokal
patologi med en annerledes konstruert hjerne
bade kortikalt og subkortikalt. De frontale hjer-
neomradene er spesielt sarbare. En rekke kliniske
utfall kan ledsages av en annerledes hjerneutvik-
ling, som epilepsi, nevrologiske avvik, intellektu-
ell funksjonsnedsettelse og utviklingsforsinkelser.
Generelt ser det ut til at skadelige hendelser har
storst effekt i perioder der hjernen er i sterk vekst
(vekstspurtperiodene). En hodeskade hos et for-
skolebarn vil kunne f4 mer alvorlige folger enn
hos et eldre barn (se kapittel 20). Dersom barnet
har et dérlig omsorgsmiljg, vil det veere ekstra
sarbart og i «dobbeltrisiko». Et stgttende og godt
omsorgsmiljg vil mildne vanskene. Disse forhol-
dene betyr at gode tiltak tidlig er viktig.

En skade i det forste levearet vil ha storre effekt
pa generell kognitiv funksjon (IQ) enn hos et eldre
barn. Men samtidig vil en skade som rammer
sprakomrédet i tidlig barnealder (null-ca. atte &r),
delvis kunne kompenseres ved at sprakfunksjonen
benytter seg av andre omréder. Dette kan medfore
at det «nye» sprakomradet blir overbelastet
(crowding), slik at de nonverbale funksjonene blir
svakere enn forventet. Det er spesielt sprakfunk-
sjonen som er et prioritert funksjonsomrédde med
stor fleksibilitet i systemet pd denne maten.

’ CNS-skade \’

Primar hjerneskade/dys-
funksjon (kontusjon, iskemi)

Nevropsykologisk svikt,
(eks. oppmerksomhet, prosesseringstempo)

Psykososial forstyrrelse,
eks. mindre vennekontakt

l

!

’ Pagaende innflytelse pa utviklingen

!

]
:

Abnormal hjerneutvikling, eks.
cerebral atrofi, flytting av funksjon

Nevropsykologisk svikt, eks. begrenset
leering av ferdigheter

Psykososial forstyrrelse, eks.
upassende sosiale ferdigheter

|

!

i Kognitiv og sosial dysfunksjon/svikt ‘

Forenklet modell av tidlig skade og mulige virkninger pa videre utvikling av ulike funksjoner. Modell

revidert fra Anderson, Northam @ Wrennall (2001).
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Med den lange utviklingsperioden hjernen har,
md en ogsd veere klar over at et barn med en anner-
ledes utvikling av hjernen kan ha en normal utvik-
ling over en lang periode, men s& vokse inn i vans-
ker nér funksjoner knyttet til disse omradene er
forventet modnet. Enkelte barn vokser inn i van-
sker ndr kravene til abstrakt logisk tenkning og
abstraksjon kreves (ti-tolv &r). Andre med en
annerledes utvikling i prefrontale omrader vil
kunne streve ndr det forventes at de eksekutive
funksjoner er pa plass.

Ved skader hos barn er det klart mindre vanlig
med spesifikk svikt, som afasi og apraksi, slik en
ser hos voksne (se kapittel 1). Hos barn er det
vanligste generell, diffus svikt og forstyrrelser av
aspekter ved informasjonsprosessering og ekse-
kutive funksjoner. Dette gjor det seerlig aktuelt
med nevropsykologiske undersegkelser i kliniske
grupper, og da med spesiell vekt pa oppmerksom-
het, hukommelse og leering, psykomotorisk tempo,
eksekutive funksjoner og sosial funksjon (se figur
2.3 og kapittel 14).

Oppsummering

Den menneskelige hjernen har en lang og kom-
pleks modningsprosess som varer helt opp til
voksen alder. Med ny teknologi innenfor nevro-
vitenskapene vet vi na en del mer om hjernens
utviklingsprinsipper, og vi vet at det ikke handler
om en linezer og jevn progresjon. Den prenatale
utviklingen folger i stor grad en biologisk, forut-
bestemt genetisk plan, med stor produksjon av
nevroner, migrasjon og plassering i nevrale syste-
mer i en kompleks serie av utviklingstrinn. For-
styrrelser, enten biologisk betinget eller ved mil-
jomessig skadelige pavirkninger, kan fare til
strukturelle avvik under dannelsen av hjernen.
Utviklingen etter fodsel er i mindre grad genetisk
bestemt, og gen-miljo-interaksjoner settes i spill.
Den umodne hjernen er fortsatt sarbar for bade
pévirkning fra miljoet og for erfaringer barnet
gjor, helt opp til voksen alder. Effektene av disse
pévirkningene vil veere avhengig av alder. Dys-

funksjonene som opptrer postnatalt, vil vaere assq.
siert med hvordan hjernen kopler seg opp, og hvor
gode forbindelser som utvikles.
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DEL 1B

DEN INTERAKTIVE HJERNEN:
NOEN SENTRALE
FUNKSJONER OG OMRADER

Innledning

Idenne delen av boken er det valgt ut kunnskap, forskning og erfaring fra sentrale fagomrader som er

viktige for & forsta bade barn og unge i normal utvikling og med ulike typer nevroutviklingsforstyr-
relser. Her belyses sentrale aspekter ved generell utvikling i barne- og ungdomsarene som er gjeldende
for det & vokse opp, uavhengig av 0g pa tvers av eventuelle diagnoser. Tilknytning er en basal mellom-
menneskelig prosess som ligger som en vekstbunn for den videre sosiale og kognitive utviklingen.
Affekter og folelser er sentrale fenomener for menneskelig overlevelse, og «det affektive spraket» er
med pd 4 lage tilknytningsbind og reguleres og utvikles i samspillsituasjoner. I trid med dette utvikler
barnet sosiale samspillferdigheter i den nere kontakten med tilknytningspersonene. Forutsetningene
for kontakt og samspill kan vare forskjellige hos barn, men bade sprakutvikling og det 4 bli vist vei inn
1den kulturelle og sosiale kontekst barnet er fodt inn i, hviler pé det sosiale samspillet.

Toppvekstsituasjonen skal barn og unge etter hvert mestre 4 styre og regulere egne folelser og egen
atferd og & planlegge egne handlinger. Disse funksjonene betegnes i dag som eksekutive funksjoner og
har veert gjenstand for stor interesse og forskningsinnsats, ikke minst fordi en god utvikling av disse
funksjonene har stor betydning for mestring av selvstendighet og tilpasning i voksenlivet.

Alle barn utsettes for pakj enninger og krenkelser i lopet av sin oppvekst. For en del barn er pékjen-
ningene og opplevelsene s& voldsomme at utviklingen deres forstyrres. Disse fenomenene kan gjelde
for alle barn og innen alle de tradisjonelle diagnosegruppene.



