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Введение

Управляющие функции относятся к ряду когнитивных процессов, участвующих в

регулировании мыслей, эмоций и поведения. Управляющие функции помогают нам

достигать цели в повседневной жизни, будь то планирование отпуска, контролирование

гнева или выполнение ряда задач одновременно. Данные функции стремительно

развиваются в период младенчества и детства1,2 и позволяют предсказывать дальнейшее

успешное обучение в школе, состояние здоровья и заработок.3 При определенных условиях

управляющие функции также можно развивать.4 В то же время управляющие функции

имеют ярко выраженный5 наследственный характер, то есть генетические различия между

людьми вносят вклад в индивидуальные различия управляющих функций. Более того,

данные различия устойчивы в процессе развития.6,7 Низкий уровень развития управляющих

функций в детстве позволяет предсказывать неполноценное управляющее

функционирование десятилетиями позже. Нарушения управляющих функций наблюдаются
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у детей из семей с низким социально-экономическим статусом8 и с разнообразными

клиническими расстройствами, включая синдром дефицита внимания и гиперактивности,9

аутизм10 и  депрессию.11 

Предмет

Ограничения в управляющем функционировании могут привести к тому, что дети могут

казаться упрямыми и непослушными, например, в ситуации, когда они настаивают на том,

что им не нужно надевать куртку, чтобы поиграть в снегу, или когда они тянутся за

печеньем, несмотря на способность повторить указания о том, что им разрешено есть

печенье только после ужина. На основе управляющих функций можно предсказать

жизненные результаты в дальнейшем. Индивидуальные различия в управляющем

функционировании при поступлении в детский сад предопределяют последующие

академические успехи, причем они могут играть более значимую роль для ранних успехов,

чем знакомство с цифрами и буквами.12-14 Поведение, направленное на саморегуляцию,

обуславливает социальные навыки, отношения с учителями и сверстниками, участие в

школьной жизни, здоровье, достаток и наличие правонарушений в будущем.3,15 При

определенных условиях управляющие функции можно развивать. Дошкольные программы,

разработанные с целью улучшения когнитивной и поведенческой готовности к школе,

привели к усовершенствованию управляющих функций. Такие же результаты были

достигнуты в разнообразных обучающих программах начальной школы.16-18 Занятия

аэробикой, боевыми искусствами, йогой, танцами и коррекционные игровые методики

также ассоциируется с усовершенствованием управляющего функционирования у детей.4

Обучающие программы могут помочь снизить или устранить нарушения управляющего

функционирования у детей из семей с низким социально-экономическим статусом,19,20 хотя

экологические исследования, анализирующие влияние коррективных программ на

популяционном уровне еще предстоит провести.

Проблематика

Управляющие функции сложны по своей структуре, что ведет к трудностям при оценивании

и отслеживании изменений в их развитии. Данные функции охватывают ряд когнитивных

процессов высшего уровня, включая процессы планирования, принятия решений,

сохранения и манипулирования информацией в рамках кратковременной памяти,

наблюдения за окружающей средой в поисках нужной информации, переключения с одной
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задачи на другую, и процессы подавления нежелательных мыслей, чувств и действий.

Кроме того, эти процессы высшего уровня опираются на когнитивные, перцептивные и

моторные процессы более низкого уровня, что осложняет достоверную диагностику

управляющих функций.21,22 Например, способность человека отказывать себе в

употреблении шоколада во время диеты отражает не только способность подавлять сильное

желание его съесть, но также и голод, и причины, по которым человек сел на диету.

Трудности с выявлением точных критериев управляющих функций также ведут к

сложностям  при оценивании их изменений в процессе развития. Процессы более низкого

уровня развиваются так же, как и управляющие функции, что осложняет создание

критериев управляющих функций, которые можно использовать применительно к

различным возрастным категориям. Например, изменения в способности подавлять

определенные эмоции и желания начиная с периода младенчества и в период зрелости

нельзя проследить путем оценивания изменений в способности придерживаться диеты! В

результате, исследователи часто использовали разнообразные виды оценивания

управляющего функционирования с различными возрастными группами, например,

оценивание способности младенцев подавлять эмоции и желания в контексте умения

сохранять внимание при наличии отвлекающих факторов,23 и оценивание способности детей

к подавлению эмоций и желаний в контексте игры по типу «Саймон говорит», в ходе

которой дети обычно имитируют поведение взрослого, при этом иногда от них требуется

выполнить противоположное действие.24 Различия в способах оценивания мешают сделать

конкретные выводы об изменениях в развитии управляющего функционирования.

Научный контекст

Изучение управляющих функций и их развития быстро набирает обороты. Использование

методов нейронауки, включая функциональную нейровизуализацию,

электроэнцефалографию и компьютерные модели, обеспечивает понимание изменений в

тканях мозга, которые поддерживают развитие управляющего функционирования.2,25-27

Занимаясь решением проблемы неточности заданий, исследователи разработали комплект

заданий, отвечающих требованиям управляющего функционирования, но различающихся в

других отношениях. Например, комплект заданий на подавление может включать одно

задание, в ходе которого детям требуется сфокусировать взгляд на чем-либо и подавить

желание посмотреть в сторону какого-либо отвлекающего фактора, и задание, в ходе

выполнения которого требуется назвать цвет слова на экране (например, слова «зеленый»,
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напечатанного голубым шрифтом) и при этом воздержаться от прочтения самого слова.

Статистические техники могут быть использованы для того, чтобы выявить общие черты

при выполнении данных заданий, обеспечивая более точную оценку управляющих функций.
5 Для того, чтобы разрешить сложности при сравнении критериев управляющего

функционирования в зависимости от возрастной группы, исследователи разработали

критерии, которые можно слегка изменять, чтобы манипулировать требованиями

управляющего функционирования, не изменяя при этом все остальные аспекты задания.

Например, в ходе задания, где детям требуется подавить желание посмотреть в сторону

какого-либо отвлекающего стимула, количество отвлекающих факторов может быть

увеличено в зависимости от возраста. Подобные способы оценивания обладают достаточной

чувствительностью для охвата широкого ряда возрастных групп, позволяя исследователям

рассмотреть количественные изменения в ходе выполнения заданий для того, чтобы

отследить развитие управляющего функционирования.1 

Ключевые вопросы 

Результаты последних исследований

Как оказалось, составляющие процессы управляющего функционирования становятся

более специализированными в ходе развития: в раннем детстве дети пользуются одними и

теми же когнитивными процессами во всех ситуациях, где требуется контроль, однако

начиная с периода среднего детства и далее данные процессы постепенно

сосредотачиваются на таких компонентах, как подавление привычного действия или

переключение между различными задачами.21,28,29 Управляющее функционирование также

становится более само-управляемым (таким образом, что дети всё меньше полагаются на

других людей), а также переключается с реактивного контроля (когда дети

приспосабливаются к событиям по мере их наступления) на проактивный контроль (когда

дети ожидают и готовятся к предстоящим событиям).2 Например, дети младшего возраста

склонны готовиться к школьному экзамену в последнюю минуту и только при побуждении

Каковы ключевые вехи развития управляющих функций в период младенчества и
детства?

Что вызывает эти изменения в ходе развития?

Почему управляющие функции предопределяют дальнейшее функционирование и
общий уровень интеллектуального развития?
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со стороны родителей, тогда как дети старшего возраста могут начать заниматься

заблаговременно в ожидании потенциальных трудностей. Изменения в управляющем

функционировании частично вызваны увеличивающейся способностью держать в уме

соответствующие цели (например, продолжать заниматься несмотря на искушение

поиграть в видеоигры), а также возрастающей способностью детей наблюдать за

окружающей обстановкой с целью определения того, какие типы поведения

представляются адекватными (например, заниматься сегодня важно для того, чтобы сдать

экзамен завтра).30,31 Развитие этих изменений сопровождается усиливающейся с возрастом

активностью обширной нервной сети, которая охватывает префронтальную кору , теменную

кору  и базальные ганглии;. Данные области тесно связаны между собой, и в процессе

развития возможны различные вариации моделей их активизации.25,27  

Неисследованные области

На данный момент, мы обладаем ограниченным пониманием генно-средового

взаимодействия в управляющем функционировании; пониманием того, как опыт

взаимодействия с окружающей средой влияет на экспрессию генов, воздействующих на

управляющие функции, как генетические переменные влияют на характеристики

окружающей среды, которые могут повлиять на управляющие функции.5 Кроме того, в

исследованиях освещались главным образом количественные изменения в эффективности

процессов, лежащих в основе управляющих функций, при этом предполагалось, что все

дети задействуют одни и те же процессы или стратегии, использование которых становится

более успешным с возрастом. Тем не менее, стратегии могут меняться с возрастом и среди

детей одной возрастной группы, что потенциально запускает различные пути развития

управляющего функционирования. Разнообразие стратегий еще предстоит исследовать.32,33

Наконец требуется проведение дальнейших исследований, чтобы полностью понять, какие

изменения в мозге поддерживают изменения в управляющем функционировании, в

особенности в период раннего детства, а также каким образом подобные изменения в мозге

приводят к изменениям в управляющем функционировании.2 

Выводы

Хотя управляющие функции сложны и трудны для измерения, был достигнут значительный

прогресс в отношении понимания этих фундаментальных когнитивных процессов высшего

уровня в период младенчества и детства – как они изменяются по мере развития, как
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влияют на поведение, какие аспекты дальнейших событий в жизни они предопределяют, и

какие события могут повлиять на их развитие. В данной работе подчеркивается важнейшая

роль управляющих функций в развитии детей. Ко многим вопросам еще предстоит

вернуться в дальнейших поведенческих и нейро-когнитивных исследованиях. Предстоит

найти ответы на следующие вопросы: как отличаются траектории развития управляющего

функционирования у детей и каковы последствия этих отличий; почему управляющие

функции позволяют предсказать дальнейшие события в жизни; как влияние генов,

окружающей среды и проистекающие изменения в мозге ведут к существенным

улучшениям управляющего функционирования, наблюдаемым в младенчестве и детстве.

Более глубокое понимание процессов развития управляющего функционирования станет

решающим фактором в усовершенствовании обучающих программ, стратегий

коррективного воздействия и средств ранней диагностики, созданных с целью максимально

увеличить будущие возможности детей и их дальнейшие академические достижения.

Рекомендации для родителей, служб и административной политики

Когда дети делают что-то, чего им делать не следует, или когда кажется, будто они не

слушаются, это не всегда означает, что они упрямые или непослушные. Даже когда у детей

есть сильный стимул вести себя как положено, ограничения в управляющих функциях

могут помешать им в этом. Если не предпринимать соответствующих мер, нарушения

управляющего функционирования могут предвосхищать пониженную академическую

успеваемость, и могут помочь объяснить наличие стабильного разрыва в учебных

достижениях между студентами из семей с высоким и низким социально-экономическим

статусом. Директивные органы, располагающие ограниченными ресурсами, могут

столкнуться с трудностями при выборе между доступными видами коррективной помощи,

направленной на усовершенствование управляющих функций. Сведения о сравнении

уровня эффективности различных видов коррективных программ ограничены,

коррективные воздействия могут по-разному влиять на детей разных возрастных групп и

траектории их развития, и лишь некоторые программы были переведены с формата

демонстрационных исследований на формат обучающих программ в масштабе всей

системы. Усовершенствование средств ранней диагностики и попытки определить

долгосрочное влияние программ помощи в период раннего и среднего детства помогут

установить оптимальное распределение по времени и управление обучающими

программами.
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