GESUNDHEIT IM DIGITALEN ZEITALTER il

Virkninger av en digitalisert barndom pa den kognitive
og emosjonelle modningen av hjernen

Keren Grafen®

Brain rot — eller hjernerdte. — Dette er et begrep som hgres provoserende ut. Likevel beskriver det med
skremmende presisjon det jeg ser i min praksis hver dag: en forratnelse av nevroners strukturer utlgst av for
store og algoritmisk styrte digitale stimuli. Ikke sa rart da at Oxford Languages i 2024 karet nettopp dette ordet
til Arets ord". Det viser til den kognitive og emosjonelle svekkelsen som er forarsaket av overdreven skjermbruk,
spesielt hos barn. For det er fgrste gang i historien at barn vokser opp pa en slik mate at de stadig og intenst
blir utsatt for digitale stimuli. Smarttelefoner, nettbrett, sosiale nettverk — dette er for lengst ikke lenger verktay.
De utgjer digitale livsmiljger der dagens barndom foregar.

Spersmalet som vi alle m3 stille oss er ikke bare medisinsk 1. Obstetrisk” dilemma: Evolusjonaert kompromiss

eller pedagogisk, men samfunnsmessig: Hva skjer med en  mellom bekkenstgrrelse og hjerneutvikling

hjerne som modnes gjennom todimensjonale, algoritmisk .

drevne stimuli i stedet for gjennom direkte erfaring, Men.neskets utvn!dmg har veert preget av et bemerkelses-
beraring, bevegelse og sosial utveksling? Nar «likes», bilder ~ Verdig kompromiss mellom utviklingen av a kunne bevege
i rask rekkefalge og sveiping dominerer oppmerksomheten, €9 frf':lmover °9 utvikling av hJ_ernen. Med utV|k||ngen'av
tenkningen og sansningen — da endres ikke bare hjernens oppreist gange tilpasset anatomiske strukturer seg, spesielt

arkitektur, men ogs grunnlaget for det vi forstar som vart ~ de i det k}/.innelig.e bekkenet..Et for bredt bekken ville ha
eget jeg». truet stabiliteten i det oppreiste ganglaget, mens et for

. . . smalt bekken ville ha gjort det vanskelig & fade barn med
De siste dataene fra Common Sense Medias studie fra 2025 forholdsvis store hoder. Samtidig fortsatte hjernevolumet &

2 gir tall som gjer inntrykk om den eksplosive gkningen i yokse for 4 gi mulighet for slike komplekse kognitive evner
mediebruk blant smabarn og andre barn. Allerede smabarn

. o o . o Cranial

i alderen to til fire ar bruker over to timer om dagen pa length ]

Cranial

skjermmedier. Tiden brukt pd «gaming» har gkt med 65 width
prosent de siste fire arene mellom 2020 og 2024, og nesten
ett av tre barn bruker Kl-basert programvare til laering.
Allerede ved toarsalderen eier fire av ti barn sitt eget
nettbrett, og ved firedrsalderen er det mer enn halvparten. }’Tra:‘rélsérse“
Ved attedrsalderen har nesten ett av fire barn sin egen Diameter

smarttelefon. Plattformer for korte videoer, som opprinnelig

ble utformet for starre barn og tenaringer, blir nd i gkende
grad hovedkilden ogsa for smabarns videoinnhold. De
fleste foreldre uttrykker stor bekymring over skjermtiden. @
Daglig lesing synker blant barn i alderen fem til atte ar. Det

er ogsa bekymringsfullt at s4 mange som 20% av barn opp Pongo Pan Gorilla Human

til atte ar bruker digitale enheter for & roe seg, under
maltider eller for & sovne.

Inlet
Anterior-posterior
Diameter

.

Evolusjonaert kompromiss mellom bekkenstorrelse og hjerne-
utvikling. Forhold mellom fosterhodet og mors bekken hos
Denne artikkelen tar sikte pd & gi innsikt over vare nevro-  hayere primater. Pongo: orangutang, Pan: sjimpanse, gorilla og
biologiske forskningsfunn og & belyse i hvilken grad digitale ~ /menneske. Fra: Wittman, A. B, & Wall, L. L. (2007). The evolutio-

livsverdener pavirker hjernens kognitive og emosjonelle 727 origins of obstructed labor: bjpedalism, encephalization, and
modning the human obstetric dilemma. Obstetrical & gynecological

survey, 62(11), 739-748.

* Artikkelen ble fremfart som foredrag pa European Society for Clinical Environmental Medicine sitt 23. arsmgte for miljgmedisin, Berlin
7.-8.11.2025 (https://eomsociety.org). For tysk originaltekst: Se tidsskriftet Die Naturheilkunde, 6-2025, https://www.forum-
medizin.de/naturheilkunde. Oversettelse til norsk og fotnoter ved Einar Flydal 2026.

" Oversetters anmerkning: «Obstetrikk er den kirurgiske spesialiteten som omhandler behandling av madre og fostre under graviditet og
fadsel..[og] omfatter ogsa sykdommer i barseltiden [..].» (Wikipedia)
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som tenkning og sprak®#>. Denne konflikten mellom
bekkenstarrelse og hodevolum forte til det sakalte
obstetriske dilemmaet®. Den evolusjonaere Igsningen pa
dette dilemmaet var at menneskebarn blir fadt far hjernen
er fullt utviklet. Dette gjer at nyfedte barn er relativt
umodne sammenlignet med andre primater: De er riktig
nok utstyrt med nesten alle nevronene, men utviklingen av

funksjonelle nevronnettverk skjer i hovedsak etter fadselen’.

2. Fra oppreist gange fram til finmotorikk:
80% av nevronene brukes til bevegelse

Med den gkende hjernestarrelsen fulgte det tallrike
tilpasninger som var naert knyttet til utviklingen av
motorikken. Kvantitative analyser viser at mennesker har
rundt 86 milliarder nevroner3®. Det er bemerkelsesverdig at
rundt 80% av disse nevronene er knyttet til motoriske
funksjoner og hovedsakelig konsentrert i lillehjernen
(Cerebellum). Det hgye antallet slike nevroner” fremhever
den sentrale rollen som bevegelse og integrasjon av sanser
og motorikk har for den menneskelige hjernen. Lillehjernen
har ferst og fremst som rolle & koordinere bevegelse,
finmotorikk og balanse, men viser samtidig gjennom sine
omfattende forbindelser til andre omrader av hjernen at
fysisk aktivitet er avgjerende for kognitive nettverks
utvikling og funksjon.

Barn som sitter foran digitalt brukerutstyr i lange perioder
og knapt har noen motorisk aktivitet, gjer ikke bruk av
denne overveiende andelen av nevronene som
motonevronene utgjer. Dermed gar mye av det
utviklingspotensialet tapt som skapes av nervenettverket,
noe som ikke bare begrenser motoriske ferdigheter, men
ogsé kan ha negative virkninger pé eksekutive funksjoner,
for lzeringsevner og for reguleringen av emosjoner. Fysisk
bevegelse er altsd avgjerende for & utnytte nevronenes
plastisitet, styrke kognitive ferdigheter og sikre at hjernens
tilpasningsevne utnyttes funksjonelt.

3. Hele perioden fra barn til voksen:
en avgjgrende periode for kognitiv modning

Hos menneskene er hjernens utvikling ikke fullfert ved
fadselen, men fortsetter inn i voksen alder, omtrent til det
18.-20. levedr. Utviklingen gar spesielt langsomt (ekstensiv
nevromaturering), med modningsprosesser som skjer langs
flere ulike gradienter: bakfra og forover (kaudalt — rostralt),
fra sentralt til perifert (fra kjerne- til randomrader), og
medialt til lateralt (formidlende strukturer fa@r de assosiative
hjernebarkomradene), slik at hver fase fungerer som
grunnlag for den neste®?.

* O.a.: kalles motonevroner

" O.a.: «en betegnelse innen psykologi og psykiatri for en persons
evne til problemlgsning, planlegging, gjennomfgring av oppgaver
og regulering av atferd» (SNL.no)

Slik star miljget og hjernens modning i vekselvirkning
gjennom hele livslapet. Denne vekselvirkningen er spesielt
intens i de sdkalte kritiske fasene. Kritiske faser er
tidsvinduer i utviklingen der nervesystemet har en spesielt
hgy formbarhet og der pavirkninger fra miljget virker
strukturerende' ™. | disse periodene blir nevronenes
koplingskretser finjustert gjennom erfaringsavhengige
detaljtilpasninger (experience-dependent refinement). De
blir omorganisert og funksjoner blir gjort stabile, forutsatt
at hjernen far de passende sensoriske eller kognitive
stimuli’®', Hvis en kritisk fase forstyrres eller den
ngdvendige erfaringen uteblir, kan det forarsake langsiktige
og til dels irreversible svekkelser av utviklingené.

Slike kritiske faser er feks. den tidlige sansemotoriske
modningen - der grunnleggende bevegelses- og
perseptuelle funksjoner oppstar, fasen for motorisk laering
- som tjener til & utvikle grov- og finmotoriske ferdigheter,
utviklingsfasen for sprak- og lateralisering — som er viktig
for lesing, skriving og komplekse kognitive ferdigheter,
modningen av fremre pannelapp (PFC prefrontal cortex) -
som legger til rette for arbeidsminnet, sosial atferd,
forventninger, sa vel som begreper om tid og sted, samt den
livslange utviklingen av det limbiske systemet — som
fungerer som en regulator for nyheter, oppmerksomhet,
emosjoner og motivasjon.

Ifglge Larsen og Luna'® kan sagar hele modningstiden (fra
fedsel til voksent menneske) forstas som en storstilt kritisk
fase for utviklingen av hayere kognitive funksjoner. | disse
fasene pavirker altsa miljget spesielt sterkt ved & stabilisere
de synaptiske forbindelsene som brukes, og ved & eliminere
de sjeldent brukte (synaptic pruning; synaptisk beskjsering).
Dette forer til at det dannes effektive og spesialiserte
nevrale nettverk'"'3. Med slutten av denne avgjegrende
fasen avtar plastisiteten, og dermed blir det innholdet som
skulle lzeres, strukturelt og funksjonelt «vevd inn» i hjernen,
noe som sgrger for stabilitet, men samtidig reduserer
hjernens fleksibilitet™.

La oss holde fast ved at de avgjgrende fasene er tidsvinduer
der hjernen er spesielt formbar, men ogsa spesielt falsom.
For i disse periodene stabiliseres nevronforbindelser som
senere danner grunnlaget for komplekse funksjoner. Tidlige,
virkelige opplevelser — bevegelse, orientering, fysisk kontakt,
sanseinntrykk og sosial samhandling av hgyst ulike slag — er
avgjgrende for at disse nettverkene skal utvikle seg optimalt.
Digitale medier kan bare i begrenset grad erstatte dette
mangfoldet. Hvis viktige erfaringer mangler, eller hvis de
formidles ensidig, kan dette gi varig svekkelse i utviklingen
av sentrale hjernefunksjoner. Kritiske faser demonstrerer
dermed hvor grunnleggende kvaliteten pa kontaktene med
omverdenen er for hjernens utvikling og hvorfor aktivt

* 0.a.: SNL.no bruker de latinske betegnelsene posterior [bakenfor]
og anterior [foran]; «kaudalt — rostralt»: «fra hale til panne».
[cauda: hale. rostrum: panne].
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samspill med den virkelige verden er og blir umulig a
erstatte.

4. | hippocampus varer den avgjorende fasen
livet ut

Mens den kritiske modningsfasen bare varer fram til voksen
alder i mange hjerneomrader, fortsetter den gjennom hele
livet i hippocampus, der nye nerveceller kontinuerlig
dannes fra et embryonalt kimlag. Hippocampus er en
sentral struktur i den mediale” tinninglappen og spiller en
ngkkelrolle ndr det gjelder & behandle hukommelses-
innhold, romlig orientering og emosjonell informasjon.
Anatomisk tilhgrer den den evolusjonaert eldre arkikorteks
og utgjer en sentral del av det limbiske system. Navnet
skyldes dens karakteristiske form, som minner om en
sjghest. | menneskehjernen ligger den langstrakt og svakt
buet, med en fremre del (anterior) som peker fremover og
nedover og en bakre del (posterior) som skrar oppover.

Langs denne aksen fyller hippocampus to sentrale
funksjoner’, mellom hvilke det er flytende overganger:

Fremre del av hippocampus (anterior) er sterkere
forbundet med emosjonelle prosesser, herunder sosial
atferd og regulering av angst.

Bakre del av hippocampus (posterior) er i hovedsak
knyttet til kognitive oppgaver, spesielt romlig navigasjon,
figurminne (gjenkalling av visuell eller billedlig
informasjon og mgnstre), og deklarativ hukommelse
(kunnskap om fakta og hendelser som man er seg bevisst
og kan hente fram).

Samtidig tar hippocampus seg av den funksjonen det er a
skille mellom kjent og ny informasjon. Den fungerer dermed
som en utvalgsmekanisme for hva som er nytt. Dens evne
til @ gjenkjenne, velge, filtrere og integrere relevante
signaler i hukommelsesprosesser er avhengig av det
dynamiske samvirket som skjer i lseringsprosesser, og er
knyttet til oppmerksomhet og motivasjon. Ved Avdelingen
for nevroanatomi under Prof. Dr. Teuchert-Noodt formet vi
var forstaelsesmodell for den plastisiteten og evnen til a
integrere laering som hippocampus har. Modellen forklarer
hvordan disse mekanismene fungerer.

5. En modell for leringens sentrale mekanismer i
hippocampus

La oss dykke inn i selve lzeringens hjerte: Som ledd i var
modell kan vi innpasse tre sentrale mekanismer som
sammen skaper evnen til & velge ut og integrere nytt
leeringsinnhold.

* O.a. mediale: her i betydningen «den indre del av»

" O.a. 0gsa kalt entorhinalcortex/cortex entorrhinicus/area
entorhinalis.

* O.a. synapser: forbindelser mellom nevroner; glutamaterge: som
bruker glutamat som signalstoff.

1. Synaptiske og molekyleere mekanismer for
forsterket innlaering gjennom Hebb’ske
lzeringssynapser i hippocampus

Sensorisk informasjon fra miljget nar inn i hippocampus
primert via den mediale og laterale entorhinale
hjernebarken (EC)": den mediale EC koder hovedsakelig
romlig informasjon, mens den laterale EC overfgrer relevant
informasjon om objekter?®?!. Disse signalene nar
granulatcellene i gyrus dentatus, en del av hippocampus, og
aktiverer glutamaterge synapser® i de @vre to tredjedeler av
cellelaget®®?2. Det er nettopp her lzering finner sted, slik det
er beskrevet gjennom Hebbs lov om leering: «Nevroner som
er aktive sammen, styrker forbindelsen seg imellom»
(«Neurons that fire together, wire together») 2223,

Dette skjer molekyleaerbiologisk ved hjelp av to typer
reseptorer — AMPA og NMDA?3. Hvis det presynaptiske
nevronet?® blir aktivt, frigjer det glutamat. Glutamatet binder
seg s& til AMPA-reseptorene i den postsynaptiske
membranen, noe som far natriumioner (Na*) til & stramme
inn i cellen og depolarisere membranen??. Ogsa NMDA-
reseptoren reagerer pa glutamat, men blokkeres sa av et
magnesiumion (Mg?*), som stenger strammen av ioner som

en slags «propp» 2324

Farst nar postsynapsen selv er aktiv og depolarisert, fiernes
Mg?*-blokkeringen og NMDA-reseptoren kan apne seg.
Deretter, nar glutamat binder seg til den apne NMDA-
reseptoren, strgmmer kalsium (Ca%*) inn i postsynapsen.
Dette kalsiumet er det avgjgrende signalet for forsterk-
ningen av synapsen, den sakalte langtidspotensieringen
(LTP). Presynapser og postsynapser fyrer av praktisk talt
samtidig. NMDA-reseptoren fungerer som en logisk «OG-
bryter»: Bare nar begge er aktive blir forbindelsen
forsterket?324,

Det fins to former for LTP: Den raske (early-LTP) forsterker i
l@pet av minutter synapsen for flere timer ved a innlemme
AMPA-reseptorer. Den langsomme (/ate-LTP) virker pa
strukturelt nivd og farer i lgpet av timer eller dager til ny
proteinsyntese og synapsedannelse og serger for en
langvarig forsterkning?324,

Dette systemet er spesielt innrettet for laering: Informa-
sjoner fra entorhinal cortex, saerlig romlig informasjon,
styrker synapsene malrettet og befester laeringsprosesser.
Hvis informasjonene mangler, skjer det ingen forsterkning,
og dermed heller ingen laering. Og noe som er enda
viktigere: Ubrukte forbindelser forfaller — i henhold til
prinsippet «Use it or lose it»20-24,

5 Q.a.: presynaptisk: nevronenden fgr synapsen, der signalet fyres
av farst; postsynaptisk: nevronet etter synapsen, der det fyres av
sist.

“0.a.: Se prosessen f.eks. her: https://youtu.be/8-
m_J2CnYho?si=c8cNyd1ahNhoSi |
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2. Nevrogenese: Permanent rastlgshet tvinger fram
omorganisering

| det sansningene ndr inn i gyrus dentatus sitt molekylsere
lag, behandles de farst i de gvre to tredjedeler, mens en
annen synaptisk sammenkopling finner sted i den nedre
tredjedelen. Umiddelbart under korncellelaget ligger et
embryonalt kimlag som er aktivt hele livet — den sakalte
subgranulaere sonen (subgranular zone, SGZ) 226, Her
produseres det nye nerveceller kontinuerlig: ca. 1600 celler
per mm? hos barn og rundt 700 celler per mm2 hos voksne.

For at de nydannede korncellene skal integreres i det
eksisterende nettverket, kreves det kontinuerlig strukturell
og funksjonell omorganisering ved at synapser tilpasses,
spesielt i den indre tredjedelen av molekyllaget?>%6. | var
modell forlgper denne prosessen som fglger: Mens de nye
nervecellene vokser seg til, sender deres unge nevroner ut
nevrotrofiske faktorer ” som stimulerer koplingskretsene
omkring til & knytte seg sammen med dem. Eksisterende
synapser lgsner seg sa fra sine gamle partnere og kobler seg
til de nye nevronene?>26. Dette farer til en tilstand av
konstant dynamisk ustabilitet — en slags «funksjonell
rastlgshet» — som holder nettverket fleksibelt og
tilpasningsdyktig?>2.

Denne permanente omstruktureringen skaper grunnlag for
hgy tilpasningsevne: den muliggjer rask koding og
evaluering av sensorisk informasjon. Men den bidrar
samtidig til at minnespor blir forgjengelige?”. Informasjon
kan dermed evalueres og kategoriseres effektivt pa kort sikt,
men blekner hvis den ikke overfares til lagringsprosesser
som er gir langvarige virkninger. Det hele tilsvarer
funksjonen til korttidshukommelsen [i en datamaskin]?’.

3. Theta-rytmen og sammenkoplingen av folelser og
kognisjon' gjennom bevegelse

En sentral egenskap ved hippocampus-systemet er takten
til theta-rytmen (4-7 Hz). Denne rytmen genereres av den
mediale septum og fungerer som en «nevronenes
metronom» som kontrollerer hippocampus sin aktivitet
neyaktig og pa en faseavhengig mate'>?8. Theta-takten
koordinerer informasjonsflyten mellom den fremre
hippocampus, som i hovedsak er ansvarlig for emosjonelle
og sosiale prosesser — herunder angstregulering, affektive
vurderinger og motivasjonstilstander, og den bakre
hippocampus, som er spesialisert for a handtere slike
kognitive funksjoner som romlig navigasjon og kontekstuelt
og deklarativt minne'>2239,

I hvile er theta-rytmen vanligvis ikke aktiv. Den aktiveres kun
ved aktiv bevegelse, utforskning, fokusert oppmerksomhet
eller REM-sgvn?82° | disse fasene synkroniserer theta-
rytmen nevronenes aktivitet pa en faseavhengig mate, slik

" O.a.: 0gsa kalt nevrotrofiner, en art proteiner.
" O.a.: «<Kognisjon» er en samlebetegnelse for en rekke aspekter
ved tenkning, sprak og sansning. Se https://snl.no/kognisjon.

at lzeringens mange innhold kan handteres pa en ryddig
mate bade tidsmessig og romlig. Dette gjer at nye
informasjoner kan kodes effektivt og felelser/motivasjon og
kognisjon kan kobles sammen dynamisk'>2829,

Til sammen danner disse tre mekanismene grunnlaget for
at hippocampus fungerer som et sentralt grensesnitt for
leering. Den mottar ikke bare informasjonene passivt, men
sjekker dem hele tiden for nyhetsverdi, filtrerer dem
enkeltvis og koordinerer dem til og med selv om de kommer
pa ulike tidspunkter. Slik utgjer hippocampus en viktig
integrerings- og seleksjonsinstans i hjernen: Den sikrer at
lzeringsprosesser kan paga fleksibelt, adaptivt og gjennom
hele livet. Hvis rike, multisensoriske opplevelser mangler og
erstattes av sveert visuelt pregede digitale stimuli, kan dette
gjere at det vanskeligere dannes stabile minnespor og det
kan forstyrre den emosjonelle selvreguleringen. Teuchert-
Noodt beskriver denne virkningen pa treffende vis som
«frakobling fra det limbiske systemets* funksjon»3",

6. Overstimulering av hippocampus fra digitale
medier og fra at sanseorganer blir konstant pirret

Dagens allestedsnaervaerende bruk av digitale medier farer
til kronisk overstimulering og dermed til «en hensiktsmessig
utkopling av det limbiske systemet». «Reels» uten ende, nye
meldingsvarsler hele tiden og en flom av multisensoriske
stimuli bygger seg opp til en uavbrutt informasjonsstram.
Det er ikke bare lys og farge eller bevegelse pa skjermene
som aktiverer hippocampus, men ogsa den raske vekslingen
i visuelle, auditive og andre sensoriske stimuli.

Termiske virkninger som blatt lys og overoppheting, men
ogsa ikke-termiske virkninger — som for eksempel raske
bildeendringer eller algoritmisk styrte stremmer av
sanseinntrykk — skaper en tilstand av permanent aktivering.
Neuronenes nettverk kommer under konstant stress, kan
ikke fa ro og mister i gkende grad evnen til & skille relevante
informasjoner fra irrelevante3? 33,

Studier legger fram alarmerende funn: Barn og ungdom
med hgy mediebruk viser endringer pa omrader som er
ansvarlige for regulering av emosjoner, for bearbeiding av
belgnning og for kognitiv kontroll3% 34, Forsgk med dyr som
modeller viser: Overdreven sansestimulering (excessive
sensory stimulation, ESS) i den tidlige utviklingsfasen
fremmer hyperaktivitet og oppmerksomhetssvikt og
forstyrrer laerings- og hukommelsesprosesser® 36, Ogsa
sma barn med intensiv skjermbruk framviser betydelige
mangler i skrift og sprak3? 34,

Sett i lys av var modell betyr dette ganske konkret: Hvis
hippocampus stadig oversvemmes av ufiltrerte, intense
sanseinntrykk — uten reelle, tredimensjonale erfaringsrom,

* Det limbiske system omfatter basale deler av hjernen og pavirker
folelse og hukommelse.
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uten noen tilknyttet motorikk, uten pauser og gjentakelses-
faser, kommer de tre sentrale mekanismene ut av balanse:

* De Hebb'ske laeringssynapsene kan ikke forsterkes
selektivt

» Nevrogenesen, med sine livslange virkninger, mister sin
strukturelle virkemate

« Synkroniseringen gjennom theta-rytmen forstyrres33 3> 36

Resultatet: Systemet overanstrenger seg. Stabiliteten i
nettverket reduseres, leerings- og hukommelsesevnen
svekkes, og evnen til & behandle informasjon og til 3 leere
svekkes3236,

Her snakker vi ikke om en abstrakt fare — men om helt
konkrete, mélbare nevrologiske fglger for barn og unge,
som jo har hjerner som fortsatt er i de kritiske utviklings-
stadiene. Denne permanente digitale sensoriske over-
belastningen virker pa hjernens sentrale laeringssystem som
en vedvarende brann — med konsekvenser som vi allerede
ser i dag, og som vil ha langsiktige virkninger som vi bare
kan gjette32-3,

Skjermbruk blant smabarn (<alder 8 ar) gker sterkt

e 2-4ar: > 2 timer/dag foran bildeskjermer
+ Gaming: 65 % gkning 2020 — 2024
» Kl-leerings-app'er: brukes av hver 3. barn
« Har eget utstyr med skjerm:
— 2 ar: 40 % har eget nettbrett
— 4 ar: 58 % har eget nettbrett
— 8 ar: hver fjerde har egen smarttelefon
 Korte videoer/reels: sveaert godt likt blant smabarn
+ Foreldre: mange bekymrer seg, men vet ikke
hvordan de skal reagere
 Lesing: daglig lesing blant 5-8-aringer synker
« Bruk av skjermutstyr for a holde barn rolige: ca.
20 %
kilde: Common Sense Media. (2025, February 26). The 2025 Common Sense
Census: Media use by kids zero to eight.

https://www.commonsensemedia.org/research/the-2025-common-sense-
census-media-use-by-kids-zero-to-eight

7. Aktivering av belgnningssystemet og
innflytelse pa fremre pannelapp (prefrontal
cortex)

Permanent overstimulering av hippocampussystemet har
virkninger langt utenfor hippocampus og pavirker spesielt
den mesokortikale dopaminveien *. De langtrekkende
forbindelsene’ er sentrale for & forstd utviklingen av, og

" O.a.: Se https://en.wikipedia.org/wiki/Mesocortical pathway og
https://lex.dk/dopamin for oversikter over de ulike veiene for
distribusjon av dopamin i hjernen, og https://sml.snl.no/dopamin
for en norsk beskrivelse.

" O.a.: som skjer vha. seeregne «projeksjonsnevroner» med lange
eller korte aksoner som kan pavirke andre celler som ligger langt
borte. (https://sml.snl.no/projeksjonsnevroner)

funksjonen til, fremre pannelapp (prefrontal cortex, PFC),
som er den regionen som er ansvarlig for arbeidsminne,
impulskontroll, beslutningsprosesser og langsiktig plan-
legging. Forskning fra Teuchert-Noodt-arbeidsgruppen har
vist at utviklingen av nettverket som danner den
mesokortikale dopaminveien til PFC er spesielt fglsom for
miljgpavirkninger under sin tidlige utvikling. Under sensitive
faser kan selv ganske beskjeden overstimulering med
dopamin fgre til dyptgripende strukturelle endringer.
Funnet viser at én enkelt dose med metamfetamin i det
tidlige utviklingsvinduet kan redusere den senere tettheten
av dopaminerge fibre i PFC med mer enn femti prosent?>26,
Dette resultatet gjor det tydelig hvor sarbart systemet er og
hvor fglsomt det er for stimulering under tidlig barndom.
Denne mekanismen er i overfgrt form relevant for moderne
digital overstimulering.

Men ogsa i voksen alder stimuleres den mesokortikale
dopaminveien i ett sett. Den resulterende kontinuerlige
frigjeringen av dopamin ferer til kronisk aktivering av
nettverk i fremre pannelapp. | stedet for en finmodulert,
kontekstavhengig virkning fra dopamin, oppstar det
overstimulering. Parallelt overtar GABAerge internevroner® i
PFC i gkende grad moduleringen av de dopaminerge
fibrene. Denne omorganiseringen representerer et forsgk
fra systemet pa & kompensere for kronisk overstimulering,
men farer til feilregulering av nettverket i fremre pannelapp.
Resultatet er en betydelig begrensning av funksjoner
knyttet til atferd: Arbeidsminne, beslutningsevne,
impulskontroll og malrettet planlegging mister stabilitet og
effektivitet. Hjernen blir stadig mer impulsiv, saker etter nye
stimuli raskere og mister evnen til & opprettholde
oppmerksomheten i lengre perioder.

Samlet sett tyder de nevrobiologiske funnene pa at
vedvarende digital stimulering representerer en form for
kronisk dopaminerg belastning som har en spesielt dyp
innvirkning pa funksjonen til fremre pannelapp. Ettersom
dette omradet utvikler seg langt inn i ung voksen alder,
treffer slike forstyrrende faktorer et system som er formbart
og sarbart i arevis. Den permanente aktiveringen av
belgnningssystemet destabiliserer ikke bare hippocampus,
men svekker over tid de funksjonene i fremre pannelapp
som er avgjgrende ot uerstattelige for selvkontroll,
reflekterende tenkning og beerekraftig laering.

Fasiten: digitalt kokain for hjernen

For barna vare er den konstante sensoriske overbelast-
ningen som fordrsakes av digitale medier som en

* Q.a.: «Internevroner er nerveceller som forbinder to naerliggende
nerveceller (nevroner) med hverandre. [...] Internevronene utskiller
nevrotransmitteren GABA og kan dermed virke hemmende pa

tilkoblete projeksjonsnevroner.» (https://sml.snl.no/internevroner)
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GESUNDHEIT IM DIGITALEN ZEITALTER

nevrobiologisk brann, et «digitalt kokain». Hvert klikk, hvert
nytt bilde, hver «Like» utlgser sma dopamin-kick. -
Belgnningssystemet er i konstant alarmberedskap. Hippo-
campus arbeider uoppherlig og fremre tinninglapp er
konstant under stress.

Gjennom dette lzerer hjernen a bare reagere pa raske klikk
— i stedet for pa dypt forankret, baerekraftig leering.
Konsentrasjon, tdlmodighet, langsiktig strev etter & na et
mal — alt dette blir svekket. Falelser og motivasjon blir i
gkende grad frikoblet fra kognisjon og refleksjon.

Det man sitter igjen med, er et system som stadig krever
nye stimuli, men som finner mindre og mindre reell
tilfredsstillelse. Den digitale overstimuleringen erstatter ikke
ekte opplevelse, bergring, sosial interaksjon. Den foregar
dessuten vanligvis mens man sitter stille — noe som gjor at
de rundt 80% av hele hjernen som er beregnet pa motoriske
funksjoner praktisk talt ikke tildeles noen funksjon. Hjernen
blir dermed systematisk fratatt sin naturlige evne til a leere
og handle.

Kort sagt: Den permanente overstimuleringen fra den
digitale verden setter hjernen var i en kunstig tilstand — der
den er tarst pa alt nytt, men fattig pa dybde.

Ansvar og mulighet

Vi har alle et ansvar for dette: som foreldre, som lzerere, som
forskere, leger og terapeuter. Den spesielt langvarige
utviklingen av hjernen etter fadselen — betinget av
kompromisset mellom bekkenbredde og hjernestarrelse —
s& vel som den uforholdsmessig hgye tettheten av
motoriske nerveceller i hjernen (80%) gjor at ekte,
tredimensjonale opplevelser er ngdvendige: bevegelse, &
gripe, a fgle pa og sosial nzerhet. Bare gjennom slikt oppstar

det stabile kortikale og limbiske nettverk, som jo er
grunnlaget for kognitive, emosjonelle og sosiale ferdigheter.

P& samme vis som for var omgang med alkohol eller med
kjgring, trenger vi regler, strukturer og beskyttelsestiltak for
a forhindre at barnas hjerner ratner — slik at brain rot ikke
blir det normale.

Det er vart ansvar & undersgke digitale livsverdener kritisk,
a erkjenne [at det foregar] algoritmisk kontroll, og & sgrge
for rammebetingelser innenfor hvilke barn kan vokse opp
slik at de blir motstandsdyktige, selvbestemte og empatiske.

Vi star pa en terskel: Vi kan forme og kontrollere risikoene
ved den digitale verden, og hvis ikke, overlater vi barna vére
til en endelgs stram av stimuli.

For digitale medier kan i betydelig grad svekke barns
kognitive og emosjonelle utvikling. Vi ma aktivt rettlede
barna vare, gi dem retning, lose dem trygt gjennom denne
var digitalt pregede verden, slik at hjernen deres kan na sitt
fulle potensial.

Det fins ingen plan B. Det fins bare denne ene barndommen.
La oss beskytte dem. For det vi foretar oss i dag, avgjsr
hvem barna vare er i morgen.

Forfatter: Dr. rer. nat. Keren Grafen,
nevrobiolog siden 2013, med egen
praksis. Biologistudium, forsknings-
studium og doktorat fra Universitat
Bielefeld, Avd. for nevroanatomi og Avd.
for kognitive nevrovitenskaper.

E-post: info@praxis-biomed.de
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