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Utdrattur

Nidurstédur nylegra rannsokna benda til pess ad starfsemi framheilans birtist strax i bernsku og préist
sidan stig af stigi. Framkvaemdastjérn virdist p6 avallt einkenni pessarar starfsemi. Verkefni sem meta
starfsemi framheilans purfa ad vera i samreemi vid aldur eda proskastig barnsins.

Hefdbundin proskaproéf eetlud ungbérnum hafa nanast ekkert forspargildi um proska- eda
greindarvisitdlu sidar pegar um er ad reeda heilbrigd bérn yngri en 20 manada. Nylegar nidurstoour
gefa hins vegar til kynna ad akvedin atridi hafi verulegt forspargildi jafnvel vid 6 manada aldur. Atridi
med gott forspargildi breytast med aldri en grundvallareinkenni peirra virdist pé hid sama og tengist
frumkveaedi og marksaeknu atferli.

Hér er su tilgata sett fram og rékstudd ad sami grundvallarpattur einkenni verkefni sem hafa gott
forspargildi og verkefni sem talin eru meta framheilastarfsemi og lausn peirra byggi a svipudum ferlum
i starfsemi midtaugakerfisins.

Starfsemi framheilans i bernsku og sesku

préunartaugasalfreedi eda taugasalfreedi barna er tiltélulega ny grein innan salfreedinnar. Eitt
vidfangsefna préunartaugasalfreedi hefur verid ad kanna hvenaer & proskaferli einstaklingsins akvedin
sveaedi heilans, svo sem framheilinn (p.e. pridja stigs sveedi heilabarkar fremri hluta heilans, pyding

a prefrontal area), taka til starfa og hvernig starfsemin breytist med aldri.

Welsh og Pennington (1988) benda & ad nyta megi og samtvinna upplysingar fra préunarsalfraedi og
kliniskri taugasafreedi fullordinna vid ad skyra starfsemi framheilans i bernsku og aesku. Klinisk
taugasalfreedi byr medal annars yfir upplysingum vardandi pad hvers konar atferli stjérnast af
framheila a fullordinsarum. pPréunarsalfreedi hefur hins vegar rannsakad hvernig ymiss konar atferli
breytist med aldri &n pess ad tengja slikt sérstaklega proska heilans og heilastarfsemi.

Welsh og Pennington (1988) nota hugtakid "framkvaemdastjérn” (byding & executive function) til ad
lysa hlutverki framheilans i starfsemi midtaugakerfisins & prounarferli einstaklingsins.
Framkveemdastjérn er skilgreind sem haefileiki til ad vinna st6dugt og markvisst ad lausn verkefna.
Slik vinna felur medal annars i sér: (a) frumkvaedi og &huga & ad kanna og leysa ny verkefni; (b)
aaetlun um ad baela atferli eda akvedna svorun eda fresta henni par til adstaedur eru hagstaedari; (c)
vel skipulagda framkvaemdadaetlun; (d) ad fylgjast med hvernig verki midar og adlaga sig ad nyjum
upplysingum og breytingum i umhverfi; og (e) mynd af verkefninu i huganum par sem medal annars
birtast gagnlegar upplysingar Gr minnisgeymd og pad markmid sem stefnt er ad.

Oll pessi atridi hafa verid sett i sambandi vié starfsemi framheilans (sja t.d. Luria 1980; Stuss og
Benson 1984). Framheilinn tengist 6llum 6drum svaedum heilans, hann hefur adgang ad upplysingum
fr&d 6drum sveedum og hann virdist adsetur vilja, frumkvaedis og skipulags og gegnir lykilhlutverki &
samhaefingu midtaugakerfisins.

Welsh og Pennington (1988) lysa nidurstodum rannsékna a dyrum og fullordnu folki med skada a
framheila sem gefa til kynna ad framkveemdastjorn skerdist verulega. Apar med skada a framheila
eiga erfitt med ad vinna markvisst ad lausn verkefnis, ad fresta svorun til ad na settu marki og ad
adlaga sig ad adsteedum. Fullordid folk med framheilaskada a oft erfitt med ad syna frumkvaedi,
skipuleggja fram i timann, setja sér mark, vinna markvisst ad einhverju, fylgjast med hvernig gengur
ad na settu marki og breyta til med hlidsjén af pvi ef porf krefur. bad skortir & sveigjanleika eda



adlégunarheefni. Framheilaskadi virdist hins vegar ekki hafa ahrif & starfsemi fyrsta stigs hreyfi- og
skynsveaeda eda greindarvisitélu.

Akvedin verkefni eda prof hafa reynst gagnleg vid ad meta starfsemi framheilans pegar um unglinga
og fullorona er ad reeda. Ma par nefna sem deemi Wisconsin flokkunarpréfio (sja t.d. Milner 1963).
bessi verkefni hafa hins vegar reynst haldlitil pegar bérn hafa verid annars vegar, ad minnsta kosti
pbegar aldursnorm hafa ekki verid til stadar. Verkefnin hafa pa verio of erfid, born hafa ekki getad leyst
pau & sama hatt og fullproska einstaklingar. Sumir freedimenn a svidi taugasalfreedi fullordinna hafa
pess vegna haldid pvi fram ad framheilinn taki ekki til starfa fyrr en um unglingsaldur (t.d. Golden
1981). Af pessum &steedum hafa atridi sem meta starfsemi framheilans verid tekin Gt ar
taugasalfreedilegum profaséfnum fullordinna pegar pau hafa verid adlégud ad bornum.

Ymsir peir sem tengst hafa taugasalfreedi barna eru & annari skodun hvad petta vardar (Passler o.fl.
1985; Welsh og Pennington 1988). beir halda pvi fram og rokstydja ad merki um framkvaemdastjorn
birtist strax i aesku og jafnvel a fyrsta aldursari barns og préist sidan ad minnsta kosti fram ad
kynproska og ef til vill lengur. Lykilatridid hér er ad pau verkefni sem notud eru til ad meta starfsemi
framheilans i bernsku og sesku verda ad vera i samraemi vid proskastig hverju sinni.

En hvad er pad sem bendir til pess ad framheilinn starfi strax i frumbernsku?

Welsh og Pennington (1988) benda a pé athyglisverdu nidurstddu rannsokna ad pott framheilinn sé
eitt peirra sveeda sem faer myelin taugasliour seint & proskaferli pa er tengslamyndun milli fruma ekki
seinna & ferdinni par en i 66rum hlutum heilans.

| 6dru lagi er pad nefnt ad rannsoknir Diamond og Goldman-Rakic & mjég ungum épum hafa bent til
bess ad framheilinn gegni strax akvednu hlutverki i bernsku. Akvedinn afmarkadur heilaskadi er
veittur a tilraunastofu og ahrif mismunandi stadsetningar & atferli kdnnud. Til samanburdar eru sému
verkefni 16g0 fyrir heilbrigd ung bérn.

Pau einfoldu verkefni sem notud eru, eru talin meta fyrstu merki um framkvaemdastjérn, ad barnid eda
apinn skipuleggi, adlagi sig ad adstaeedum og stefni markvisst ad settu marki.

Tvo verkefni hafa verid rannstkud sérstaklega i pessu sambandi, "ad leita ad hlut" og "ad na i hlut".

"Ad leita ad hlut" felst i pvi ad leikfangi er komid fyrir undir 66ru af tveimur ilatum sem eru & hvolfi.
Barnid er vidstatt og horfir &. Eftir 2-5 sek er barninu leyft ad leita ad leikfanginu. | annad skiptid er
farid eins ad nema hvad leikfanginu er komid fyrir undir hinu ilatinu. Venjulegar nidurstdédur eru paer
ao bdrn um 8 manada aldur og um tveggja manada apar leita i annad skiptid aftur undir fyrra ilatinu.
S0 hugmynd ad leikfangid sé par hefur verid styrkt i fyrra skiptid og barnid adlagar sig ekki ad
upplysingum um breytingar i umhverfi, baelir ekki nidur atferli sem hefur verid styrkt en er dvideigandi
og leidir ekki til lausnar verkefnisins. Tolf manada gémul bérn og fijdgurra og halfs manadar gamlir
apar leysa petta verkefni hins vegar audveldlega. Sé petta gémlum dpum veittur framheilaskadi gera
peir hins vegar aftur sému villu og yngri apar. Skadi & hvirfilgeira (parietal area) eda dreka
(hyppocampus) hefur hins vegar ekki pessi ahrif 4 atferli.

betta verkefni hefur verid gagnrynt ad pvi leyti ad hér geeti verid um minnisveikleika ad reeda fremur
en skort & framkvaemdastjérn. bvi hefur annad verkefni verid rannsakad, "ad na i hlut".

"Ad na i hlut" byggist & pvi ad né settu marki med pvi ad fara i kringum akvedna hindrun. Leikfangi er
komid fyrir i gegnsaejum kassa. Barnid parf ad teygja sig i gegnum op & hlid kassans til ad na pvi. pad
parf pvi ad baela nidur tilhneigingu til ad teygja sig beint af augum. pPad parf sidan ad skipuleggja nyja
aaetlun byggda a skynreenum upplysingum fra umhverfinu. Hér er ekki um ad reeda patttéku
skammtimaminnis i lausn verkefnisins par sem leikfangid er avallt i sjonmali. Reyndar hefur komid i
lj6s ad born leysa verkefnid hradar sé kassinn Ur 6gegnsaeju efni enda parf pa ekki ad baela nidur pad
vidbragd sem liggur beinast vid, ad teygja sig beint af augum. Um 7 manada gémul born rétta hendina
beint af augum. Pau geta ekki beelt petta atferli eda synt naudsynlegan sveigjanleika til ad adlaga sig
ad nyjum upplysingum. Tolf manada gémul born eiga hins vegar ekki i erfidleikum med ad leysa petta
verkefni. S6mu préun er ad sja hja ungum 6pum og framheilaskadi veldur pvi ad peir bera fyrir sig
frumsteedari vidbrogo a ny.

Welsh og Pennington (1988) alykta ad beaedi pessi verkefni reyni & framkvaemdastjorn framheilans.
bau byggjast & pvi ad vinna stédugt og markvisst pratt fyrir tafir og hindranir. Fylgjast parf med
arangri, baela nidur rangar svaranir og profa adrar byggdar a nyjum upplysingum fra umhverfinu.



Welsh og Pennington (1988) benda & ad petta purfi pé ad rannsaka nanar og kanna enn frekar
réttmeeti pess ao tengja ofangreind verkefni vid starfsemi framheilans.

Hvad vardar eldri bérn & forskolaaldri pa telja Welsh og Pennington (1988) ad atferli sem synir
"sjalfstjorn" (pyding a self-control) sé merki um starfsemi framheilans og framkveemdastjorn.
Sjalfstjérn felur pad i sér ad adlaga markseekid atferli ad adstaeedum i umhverfi, t.d. ad fresta akvedinni
svorun par til adstaedur leyfa. bessa tilgatu ma stydja med nylegum rannséknum sem benda til pess
ao ofvirkni og athyglisbrestur tengist seinproska eda skerdingu i framheila (Gorenstein o.fl. 1989).

Klinisk reynsla segir ad bérn med alvarlega proskaseinkun eru oft sidri en bérn & sambaerilegum
proskaaldri hvad framkvaemd, vinnubrégd og adlégun snertir. Welsh og Pennington (1988) nefna
nokkrar rannsoknir sem benda i sému att, pad er ad vangefin bérn syni akvedna veikleika hvad vardar
skipulag, aaetlun fram i timann, sveigjanleika og rokhugsun midad vid heilbrigd bérn a sama
proskaaldri. Hefébundin proska- og greindarpréf meta ekki pessa peetti, paetti sem trilega tengjast
framheilastarfsemi og framkveemdastjorn.

/AEtla ma ad skert starfsemi framheilans i bernsku og aesku hafi ekki sidur alvarlegar afleidingar en
skert starfsemi pessara svaeda a unglings- og fullordinsarum og ad slik skerding hafi avallt verulegt
forspérgildi um feerni og adlégunarheefni sidar meir. Filley o.fl. (1987) rannsdkudu ahrif alvarlegs
héfudaverka & bérn og unglinga. Nidurstddur peirra bentu til pess ad framheilaskadi gaeti orsakad
langvarandi og alvarlega tilfinningalega erfidleika, sem hadu einstaklingi mjog.

Nidurstédur paer sem lyst hefur verid benda til pess ad starfsemi framheilans birtist strax i bernsku og
préist sidan stig af stigi. Framkveemdastjorn er p6 avallt einkenni pessarar starfsemi. Verkefni sem
meta starfsemi framheilans purfa ad vera i samraemi vid proskastig einstaklingsins. Vinna parf ad pvi
ad prba areidanleg og réttmaet atridi sem meta framheilastarfsemi & hinum ymsu proskaskeidum og
kanna forspargildi peirra. Mikilveegt er ad slik atridi séu hluti af taugasalfreedilegum préfaséfnum
getludum boérnum.

Forspargildi verkefna og préfa i bernsku og asesku

Eins og lyst var i fyrri kafla bendir margt til pess ad hefdbundin greindar- og proskaproéf hafi oft fremur
takmarkad forspargildi vardandi paetti svo sem frumkveedi, aldgunarhaefni, markvisst atferli og
nadmsarangur pegar um framheilaskada er ad reeda (sja t.d. Welsh og Pennington 1988). Einnig var
minnst a nidurstddu rannséknar sem benti til pess ad seinproski i framheila tengdist ofvirkni og
athyglisbresti (Gorenstein o.fl. 1989). Klinisk reynsla gefur til kynna ad oft nyti ofvirk born med
athyglisbrest ekki greind sina sem skyldi. | slikum tilfellum er greindarvisitala fremur haldlitil pegar spa
a um ndms- og adlégunarhaefni. Sama mé segja um akvedna sérteeka ndmserfidleika sem birtast
pratt fyrir medalgreind. Hér er pad sem atridi er meta sérstaklega starfsemi framheila og annarra
pridja stigs svaeda heilabarkarins kunna ad koma ad gagni hvad vardar forspa um nams- og
adlogunarheefni og horfur.

Rannséknir hafa synt ad hefédbundin ungbarnaproskapréf svo sem Bayley ungbarnaproéfid hafa nanast
ekkert forspargildi um nidurstdédur seinni préfana pegar um heilbrigd bérn yngri en 20 manada er ad
reeda (Bayley 1969; Anastasi 1982; Hrncir o.fl. 1985; Messer o.fl. 1986; Maisto og German 1986;
Ross 1989). Forspargildi pessara profa er hins vegar verulegt pegar um mikla proskaseinkun er ad
reeda (Anastasi 1982; Goodman 1989; Ross 1989). Einnig eykst forspargildi proskaprofa hvad varéar
greindarvisitdlu heilbrigdra barna eftir 20 til 30 manada aldur (Anastasi 1982; Messer o.fl. 1986).
Anastasi (1982) lysir ranns6knum sem benda til midlungs (moderate) fylgni milli nidurstada proska-
eda greindarprofs eftir 20 manada aldur og greindarvisitélu sidar & forskolaaldri. Fylgni milli
nidurstddu greindarprofs og greindarvisitélu sidar verdur sidan ha a skélaaldri (Anastasi 1982).
Anastasi (1982) visar hins vegar til California Guidance rannséknarinnar sem syndi ad pratt fyrir
pessa hau fylgni virtist greind nokkud 6stddug pegar litid var & einstaklinga. Pannig breyttist
greindarvisitala 59% barnanna um 15 greindarvisitélustig eda meira. Vera kann ad leita megi orsaka
pessara breytinga i umhverfispattum en asteedan getur einnig verid st ad hefdbundin greindarprof
meti ekki akvedna peetti heilastarfsemi sem miklu rdda um vitsmunaproéun og adlégun barnsins.



Nylegar rannsoknir benda til pess ad akvedin verkefni kunni ad hafa verulegt forsparréttmeeti jafnvel
pegar um er ad reeda heilbrigd ungbérn vid 6-12 manada aldur. Messer o.fl. (1986) rannsdkudu
sambandi®d milli "marksaekids atferlis" (pyding amastery behavior) i bernsku og faerni i sesku.
Marksaekid atferli er skilgreint sem atferli sem einkennist af einbeitni, Gthaldi og kdnnun. Nidurstédur
syndu jakveeda fylgni milli tima sem barnid eyddi i ad skoda eda kanna einkenni leikfangs vid 6
manada aldur og Uthald og einbeitingu vid ad leysa verkefni vid 12 manada aldur vid nidurstédutdlur a
McCarthy profinu vid 30 méanada aldur. Slik fylgni fannst ekki pegar nidurstada Bayley
ungbarnaprofsins vid 6 og 12 ménada aldur var skodusd.

Messer o.fl. (1986) alyktudu ad ofangreindar nidurstodur bentu til pess ad verkefni sem spa vel fyrir
um faerni sidar breytist med aldri, pott grundavallareinkenni peirra haldi sér. betta grundvallareinkenni
tengist marksaeknu atferli. bessir héfundar vekja p6 athygli a pvi ad hér er um fylgnirannsokn ad raeda
og adrar skyringar kunni ad finnast. pvi sé naudsynlegt ad rannsaka enn frekar sambandi®d milli
marksaekids atferlis og forspar og kanna sérstaklega hvada breytur leida til marksaekids atferlis og
hvada ahrif pad hefur a préunarferilinn.

Hrncir o.fl. (1985) fundu forspargildi pattar sem kalladur var "frumkvaedi ad marksaeknu atferli" (byding
a spontaneous mastery). bessi pattur var meaeldur hja sému bérnum vid 12 og 18 manad aldur og
nidurstddur reyndust mjog sambeerilegar. Frumkvaedi ad marksaeknu atferli felur i sér eins og ordin
gefa til kynna frumkvaedi og ahuga & pvi ad tileinka sér upplysingar og na tokum a verkefnum.

Hefdbundin proskapréf eetlud ungbérnum hafa mjog takmarkad forspérgildi um greindarvisitélu sidoar
pegar um er ad reeda heilbrigd bdrn yngri en 20 manada. Nidurstddur rannsékna benda hins vegar til
pess ad &kvedin atridi hafi verulegt forspargildi jafnvel vid 6 manada aldur. Séu paer nidurstédur gildar
ma alykta ad hefobundin ungbarnaproskaprof meti ekki vissa mikilveega peetti i atferli og
heilastarfsemi barnsins. baetti sem geta gefid mikilvaegar upplysingar um faerni og adlégun barnsins
sidar. Slikar upplysingar geta oft verido gagnlegar, en i pessu sambandi er pad ekki sidur ahugavert
fyrir préunartaugsalfreedinga ad velta fyrir sér hver sé grundvéllur forspar i starfsemi heilans i bernsku
0g aesku og hvort pessi grundvollur tengist ef til vill starfsemi framheilans og annarra pridja stigs
svaeda heilabarkarins.

Forspa og framheilastarfsemi i bernsku og aesku

Nidurstédur paer sem lyst hefur verid benda til pess ad atridi sem best spa fyrir um getu sidar og atridi
sem talin eru meta starfsemi framheilans i bernsku og aesku breytist eftir aldri, pau purfa ad heefa
broskastigi barnsins hverju sinni. | badum tilfellum virdist p6 vera akvedinn grundvallarpattur sem mali
skiptir a 6llum proskastigum.

Hér er sett fram su tilgata, byggd & pvi sem & undan hefur komid fram, ad sami grundvallarpattur
einkenni verkefni sem hafa gott forspargildi og verkefni sem talin eru meta starfsemi framheilans i
bernsku og aesku. Pennan grundvallarpatt meetti kalla framkvaemdastjorn. Einkenni
framkvaemdastjornar eru frumkvaedi, athygli, einbeiting, markviss vinnubrégd, adlégun ad adsteedum
og ahugi & ad kanna nyja moguleika og leysa verkefni.

Samkvaemt pessari kenningu aettu atridi sem talin eru meta framheilastarfsemi i bernsku og sidar
einnig ad hafa gott forspargildi um faerni eda greindarvisitélu, nams- og adlégunarhaefni.

Ahugamenn um préunartaugasalfreedi hljota ad velta fyrir sér mégulegum grundvelli pessarar
kenningar i heilastarfsemi. Hér er pvi haldid fram ad hefdbundin ungbarnaproskaprof meti fyrst og
fremst starfsemi fyrsta og annars stigs sveeda heilabarkar. Mat & starfsemi pridja stigs sveeda svo sem
framheila er hins vegar vanreekt. pridja stigs sveedi pekja storan hluta heilans og gegna medal annars
mikilveegu samhaefingar- og skipulagshlutverki. bad er pvi edlilegt ad aetla ad atridi sem meta
starfsemi pessara pridja stigs sveeda sérstaklega hafi verulegt forspargildi og oft & tioum meira
forspargildi en pau atridi sem ad mestu reyna a fyrsta og annars stigs sveedi.



porf er & rannséknum til ad kanna enn frekar starfsemi framheilans i bernsku og aesku og hvernig su
starfsemi tengist forspa jafnt medal heilbrigdra einstaklinga og einstaklinga sem eiga vio
proskaseinkun eda skerta starfsemi heilans ad strida.

Abstract

Welsh and Pennington (1988) review the literature on prefrontal functioning in infancy and childhood.
The cognitive construct "executive function” is adopted as a behavioral marker of prefrontal
functioning. Research indicates that prefrontal executive functions emerge in the first year of life and
continue developing through childhood and adolescence. The key theme is that test items which are
intended to assess children's prefrontal functioning must be developmentally appropriate.

It is well known that traditional tests of infant development have little or no predictive validity at least
for normal children younger than 20 months of age. However, recent studies indicate certain tasks
may have considerable predictive value even for infants as young as 6 months og age. Tasks of good
predictive validity change with age, however it is suggested that these tasks assess a common trait
called "mastery behavior" (Messer et al. 1986) or "spontaneous mastery" (Hrncir et al. 1985).

It is being suggested here that tasks supposed to evaluate prefrontal fuctioning in infancy and
childhood and tasks of good predictive validity are in fact assessing the same traits and the same
processes in the developing brain.
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