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Nuoruuden kehitys

NUORISOLAAKETIEDE
KATSAUS

TEEMA

— mita tapahtuu pinnan alla?

Nuoruus on aivojen kehityksen toiseksi tarkein vaihe varhaisvaiheiden jélkeen. Harmaiden aivosolujen
madra alkaa vahetd samalla, kun myelinisaatio kiihtyy ja tapahtuu synaptista karsiutumista.
Hippokampuksen ja mantelitumakkeen tilavuudet kasvavat. Limbiset alueet kypsyvat nopeammin kuin
hermoverkot, jotka hoitavat yhteyksia aivokuorelle. Mielihyvakeskus reagoi jannitykseen ja palkintoihin
voimakkaammin ja etuotsalohkojen kontrollialueet heikoimmin kuin samat aivoalueet aikuisilla ja
lapsilla. Tunteita kasittelevat aivoalueet aktivoituvat sosiaalisissa tilanteissa erittdin voimakkaasti, ja
mantelitumake on syttymisherkkd. Nuoret on tehty havaitsemaan, reagoimaan ja toimimaan ilman
liian pitkallistd harkintaa. Pitkdaikainen stressi vahingoittaa kuitenkin kehittyvid aivoja vaarallisemmin
ja pysyvammin kuin aikuisten aivoja. Toisaalta aivojen kehityksellinen plastisuus antaa mahdollisuuksia

myds hyvdan suunnanmuutokseen.

hdysvaltalaiset autonvuokrayritykset

totesivat jo vuosikymmenii sitten, ettei

ihan nuorille kannata vuokrata autoja.
Tamdn piivin tiede voi kiteyttdd autonvuok-
ragjien havainnot yhteen virkkeeseen. Vasta
24-25-vuotias on kykenevi hillitsemddn im-
pulssejaan, toimimaan jirkevisti ja minimoi-
maan riskit.

Puberteetin eli murrosiin aikana lapsi kasvaa
fyysisesti lisiantymiskykyiseksi. Aivolisikkeen
gonadotropiinien, follikkeleita stimuloivan
hormonin (FSH) ja luteinisoivan hormonin
(LH) eritykset kiihtyvit. Gonadotropiinit saa-
vat poikien testosteroni- ja tyttdjen estrogee-
nierityksen kdynnistymaan.

Lisadntymiskyvyn saavuttaminen on kuiten-
kin vain osa nuoruusidn eli adolesenssin kehi-
tystd: kun puberteetti on ohi 2-5 vuodessa, ai-
kuisuuteen tarvittavat nuoruusidn psyykkiset ja
psykoneurologiset muutokset vievit ihmiseltd
toistakymmenti vuotta (1).

Viime vuosikymmenten aikana on saatu
enemman tietoa aivojen kypsymisestd nuo-
ruusidan aikana. Uusin tieto yhdistdd puber-
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teetin hormonaaliset muutokset aivojen kehi-
tykseen. Nuoruusikid on ihmisen elinkaaressa
tirkein aivojen varhaiskehityksen jilkeinen
hermostollinen tapahtuma. Nuoren aivoissa
pyorivit myllerrykset nikyvit aika ajoin tem-
poilevana kiytoksend, joka himmentid nuoria
ja heidan lahipiiridan.

Nuoruusiissi keskeisten aivojen osien tehti-
vid on kuvattu TAULUKOSSA.

Hormonit heilahtelevat niin rotilla
kuin ihmisillakin

Myos jyrsijoilld voidaan erottaa nuoruusiki,
kun se maddritellian vaiheeksi, jolloin saavu-
tetaan sekd seksuaalinen kypsyys ettd aikuis-
tyyppinen kdyttidytyminen. Rottakokeissa nuo-
ruusikdisiksi rotiksi médaritellian 30-60 paivaa
vanhat yksilét. Témaén ikdiset rotat eroavat so-
siaaliselta kayttaytymiseltidn niin nuoremmista
kuin vanhemmistakin rotista: niiden leikki, pa-
risuhdekdyttiytyminen ja aggressioiden osoit-
taminen kehittyvit pikkuhiljaa aikuismaisem-
miksi. Nuoruusikiiset jyrsijat ovat myos ute-
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TAULUKKO. Nuoruudessa keskeisten aivonosien tehtavia.
Limbiseen jarjestelmaan lasketaan tunteiden kokemiseen ja
sadtelyyn liittyvid aivo-osia kuten mantelitumake, hippo-
kampus ja hypotalamus. Kuvaus on viitteellinen; todellisuu-
dessa aivot toimivat aina kokonaisuutena.

Etuotsalohkon kuorikerros

Toiminnan suunnittelu ja ohjaus
Paatoksenteko ja arvottaminen
Tarkkaavuus

Tunteiden saately
Impulssikontrolli

Mantelitumake (amygdala)

Pelko, pelon prosessointi, joka johtaa joko taistele tai
pakene -vasteeseen

limeiden tunnistaminen

Nucleus accumbens eli mielihyvakeskus

Motivaatio

Mielihyva

Palkitseminen

Riippuvuuksien kehittyminen
Vapauttaa dopamiinia ja serotoniinia

Hippokampus

Uusien muistojen muodostumien
Episodinen muisti

Semanttinen muisti
Kognitiivinen kartta ymparistosta

liaampia ja ottavat kayttaytymisessdan isompia
riskejd kuin nuoremmat tai vanhemmat. Tiede-
tddn myos, ettd timan ikdisten rottien aivojen
harmaan ja valkean aineen mairit muuttuvat
kuten ihmislapsillakin niin, ettd vihitellen ne
saavat aikuisen muotonsa (2).

Jyrsijoitd tutkimalla on nuoruudessa tapah-
tuvista aivomuutoksista voitu oppia paljon.
Myo6s magneettikuvauksesta kehitetty diffuu-
siotensorikuvaus ja toiminnallinen magneetti-
kuvaus (fMRI) ovat auttaneet aivojen kypsymi-
sen tutkimista vuosituhannen taitteesta lahtien.

Kun tavaraa tulee lisaa,
epajarjestys lisaantyy

Nuorten aivot muovautuvat uudelleen voi-
makkaasti rakenteellisesti ja toiminnallisesti
erityisesti limbisilld ja kortikaalisilla alueilla.
Puberteetin alkaessa hippokampuksen ja man-
telitumakkeen tilavuus kasvaa. Harmaan aineen
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kokonaistilavuus lisidntyy puberteettiin asti ja
alkaa vihentyi sen jilkeen (3). Harmaata ai-
netta hividd ensin primaarilta sensomotoriselta
aivokuorelta. Ohimo- ja otsalohkon etuosissa
ohentuminen jatkuu aina varhaiseen aikuisuu-
teen saakka. Hermosolujen méairdssi tapahtu-
vien muutosten lisiksi hermosolut kasvavat
suuremmiksi, ja valkea aine lisddntyy lineaari-
sesti idn myotd (4). Tami merkitsee myelini-
saatiota, joka nopeuttaa informaation siirtymis-
td solusta toiseen. Tiedon siirto tehostuu, ja yh-
teydet eri aivoalueiden vililld selkeytyvit (S).
Hermosolujen méirin lisddntyminen aiheut-
taa olemassa olevissa hermoverkoissa epgjirjes-
tystd. Solumdirin lisddntymisen jilkeen kestdd
aikansa, ennen kuin hermosolujen viliset yh-
teydet jarjestyvit uudestaan. Toiminnallisella
magneettikuvauksella on osoitettu, ettd kogni-
tiivisten suoritusten aikana lasten ja nuorten
hermosoluaktivaatio levida laajasti otsalohkon
alueilla. Mitd vanhempi ihminen on, sitd koh-
dentuneempaa on otsalohkoaktivaatio (6).
Laajalle levidva aktiviteetti siirtdd tietoa tehot-
tomasti ja epatasmallisesti. Se saattaa olla myds
aivojen energiatalouden kannalta huonom-
pi vaihtoehto kuin kohdentunut aktiviteetti.
Nuorten aivot voivat visyd kognitiivisten suori-
tusten aikana nopeammin kuin aikuisten eten-
kin, jos siihen liittyy unen puutetta, vahiistd
litkuntaa ja yksipuolista ravintoa.
Hermoverkkojen toiminnan tehostuminen
tapahtuu turhia yhteyksid karsimalla. Synap-
sien madra saavuttaa huippunsa kahden vuoden
ikddn mennessd, jolloin lapsen aivoissa on 50 %
enemmin synapseja kuin aikuisen aivoissa. Sy-
naptista karsiutumista tapahtuu keskinuoruu-
teen asti, synapsien kehityksellinen organisoitu-
minen sen sijaan jatkuu aikuisuuteen. Synapsien
karsiutuminen kestdd pisimpain etuotsalohkois-
sa (7). Organisoitumisprosessi vakiintuu aikui-
suuden tasolle vasta kolmannella vuosikymme-
nelld. Ennen vakiintumista aivot ovat herkisty-
neet ympariston mahdollisille haitallisille vaiku-
tuksille, ja haavoittuvuuden kausi onkin paljon
pidempi kuin aikaisemmin on ajateltu (8).
Aivojen kehitysaikataulussa on sukupuolen
vilisid eroja. Harmaa aine saavuttaa maksi-
minsa keskimddrin 10-12 vuoden idssd. Ty-
toilld maksimi saavutetaan pari vuotta poikia
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aikaisemmin (9). Synaptinen karsiutuminen
ndyttdisi olevan pojilla hitaampaa kuin tytoilld
(10). Myés myelinisaatioprosessissa on eroja:
valkean aineen midri lisddntyy tytoilld keski-
nuoruuteen asti ja pojilla myelinisaatioprosessi
kestdd ohi nuoruusvuosien (11). Eroja on myds
mantelitumakkeen ja hippokampuksen kypsy-
mistahdissa (12). Erot aivojen etuotsalohkojen
ja tirkeiden tumakkeiden kypsymistahdissa
voivat aiheuttaa sen, ettd tyttjen ja poikien
vaste esimerkiksi timén pdivin koulumaailman
vaatimuksiin poikkeaa toisistaan.

Riskinotto palkitsee
tarpeettomastikin

Nuoruudelle on tyypillistd tehdd epdoptimaa-
lisia valintoja, jotka johtavat tarpeettomaan
riskinottoon. Riskinotossa ei aina ole kyse im-
pulsiivisuudesta, eikd se ei yksin selity etuot-
salohkojen hitaalla kypsymiselld, koska lapset
toimivat paljon turvallisuushakuisemmin kuin
nuoret. Uskottavampi selitys on se, ettid nuo-
ruusidssd limbinen jirjestelmd toimii tehok-
kaammin kuin etuaivokuori, silld limbinen jar-
jestelmi kypsyy valmiiksi paljon etuotsalohko-
ja nopeammin (kuvA) (6). Nuorten on vaikea
jarruttaa reaktioitaan, ja he joutuvat tavallista
helpommin tunnekaappauksen valtaan, kuten
arkihavainnot niin hyvin osoittavat.

Aivojen terve kehitys edellyttdd optimaalis-
ta vuorovaikutusta aivojen neurobiologiseen
kehitykseen vaikuttavien vilittdjaaineiden, su-
kupuolihormonien ja stressihormonien valilld
(13). Hormonien ja vilittdjiaineiden, etenkin
dopamiinin, perusmairissi ja drsykkeisiin liit-
tyvissd erityksessd tapahtuu nuoruusvuosina
suuria muutoksia, joilla on merkitysta tuntei-
den hallinnalle, sosiaaliselle toiminnalle ja op-
pimiselle (14). Kehitys on hiiriintyy herkasti
ja ohjelmoituu haitalliseen suuntaan. Riski
esimerkiksi skitsofrenian, kaksisuuntaisen mie-
lialahiirion ja masennusoireyhtymin puhkea-
miselle on suurentunut nuoruusvuosina. Suku-
puolierot ovat my6s selkeit. Pojat ovat alttiim-
pia skitsofrenialle ja tytot masennukselle (15).

Niin eldinkokeiden kuin toiminnallisten
magneettikuvausten perusteella nayttia silts,
ettd syvilld aivoissa sijaitseva mielihyvikeskus
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KUVA. Nuorten riskikayttdytymista voidaan selittdaa
sill, etta aivojen limbiset alueet, erityisesti manteli-
tumake ja mielihyvéakeskus, kypsyvat etuotsalohkoja
varhaisemmin (6).

reagoi jannitykseen ja palkintoihin voimak-
kaammin ja etuotsalohkojen kontrollialueet
heikoimmin kuin samat aivoalueet aikuisilla ja
lapsilla (6). Ilmié liittyy dopamiinituotannon
ja dopamiinireseptorien miirin lisddntymi-
seen nuoruudessa. Aivorungon ja limbisen jar-
jestelmin dopamiiniherkit tumakkeet kypsyvit
ennen etuotsalohkoja. Lisddntynyt dopamiini-
tuotanto suuntaa etsimdin yhi uusia voimak-
kaan palkitsevuuden lahteita ymparistosti. Uu-
tuuteen suuntautuva kiyttdytyminen nayttaisi
lisddntyvin nuoruudessa etenkin pojilla (14).
Etuotsalohkolla tapahtuva synapsien karsiutu-
minen aiheuttaa epitasapainoa toimintaa edis-
tivien ja estivien hermosolukytkentéjen sdi-
telyssd, mikd aiheuttaa dopamiinin ajoittaista
yliannostusta, jolloin etuotsalohkojen kyky jar-
ruttaa nopeaa ja vahvaa palkitsevuutta etsivdd
kayttaytymistd edelleen vihenee (14).

Terveeseen kehitykseen kuuluu kasvava kyky
vastustaa reaktiivisuutta. On opittava harkitse-
maan ja punnitsemaan vaihtoehtoja ennen vi-
litonti toimintaa ja pystyttiva viivistyttimian
mielihyvaa. Useissa tutkimuksissa on todettu,
ettd mielihyvin viivistyttimisen taito ennakoi
ty6uralla menestymistd, terveytti ja hyvinvoin-
tia (16). Palkitsemisjirjestelmin kiihkein kehi-
tyksen aikana nuorten on ehki vaikea vastustaa
digimaailman ja monella tavalla yltikylldisen
ympdriston houkutuksia.

Nuoruuden kehitys — mita tapahtuu pinnan alla?
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Kehitykseen voi vaikuttaa: ne hermoradat
vahvistuvat, joita kdytetdan.

Oikutteleva mantelitumake ja
kompelo tunteiden kasittely

Emotionaalisesti merkittavit, oletettuun uh-
kaan liittyvit drsykkeet aktivoivat mantelitu-
makkeen ja kidynnistavit biologisen valpastu-
misjarjestelman. Elimisto valmistautuu taiste-
lemaan, pakenemaan tai jahmettymain. Biolo-
gisen valpastumisjirjestelman kdynnistymissa
on suuria, synnynnaisid eroja. Toiset reagoivat
nopeasti ja ovat heti valmiita taistelemaan tai
pakenemaan. Nopeasti syttyvid reaktioita opi-
taan siitelemdin kehityksen myo6td, ja saitele-
mattomind ne haittaavat oppimista, sosiaalista
kanssakdymistd ja terveyden kannalta suotui-
sien valintojen tekemistd. Nuoruusidssi reak-
tiivisuus voimistuu ja tarve sidtelyyn kasvaa.
Sdatelyn kannalta vilttimittomit etuotsaloh-
kon alueet eivit ole valmiit suoriutumaan tasta
tehtdvistd kaikilta osin mallikkaasti, ja se nikyy
nuorten usein herkisti syttyvind, harkitsemat-
tomana kaytoksena.

Mantelitumakkeessa on runsaasti testostero-
nireseptoreja, ja tumakkeen kypsyminen kestda
pojilla pidempéin kuin tytsilld (14). Testos-
teroni ilmeisesti heikentdi etuotsalohkojen ja
mantelitumakkeen vilisid yhteyksid ja voimis-
taa mantelitumakkeen reaktioita (17), misti
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syysti jotkut pojat saattavat vaikuttaa erityisen
impulsiivisilta ja taisteluvalmiilta. He ovat voi-
mistuneesti biologiansa armoilla ja tarvitsisivat
paljon enemmain ohjaavaa tukea kuin ymmar-
tavat pyytaa.

Toisten asemaan asettuminen on nuoruu-
dessa tilapdisesti vaikeaa. Etuotsalohkon sisa-
pinnan alueet aktivoituvat nuorilla voimak-
kaasti heiddn yrittiessdadn ymmirtaa toisen ih-
misen nakokulmaa, vaikka he suoriutuvat tita
mittaavissa tehtivissi aikuisia heikommin (18).
Myos kasvojen ilmeitd kisittelevien aivoaluei-
den toiminta hidastuu ja hdiriytyy tilapdisesti.
Erityisesti pelokkaiden kasvojen tunnistami-
nen sujuu nuorilta hitaammin kuin aikuisilta;
heidin mantelitumakkeensa sen sijaan reagoi
voimakkaasti (19). Etuotsalohkojen aktiivi-
suus kasvaa ilmeidentunnistamistehtdvassi ian
mukana. Néayttdd siis siltd, ettd mitd paremmin
etuotsalohkot toimivat, sitdi tehokkaammin
yksilo kykenee arvioimaan toisen ilmeiti ja so-
peuttamaan kiytostiin muihin (20).

Sosiaalista kompelyyttd aiheuttavien aivo-
muutosten lisiksi nuorten aivot ovat ylivalpas-
tuneet sosiaalisen torjunnan ja hyviksynnin
viesteille, ja tunteita kasittelevit aivoalueet
aktivoituvat sosiaalisissa tilanteissa erittdin voi-
makkaasti (21). Kokiessaan olevansa muiden
tarkkailun kohteena etuotsalohkon keskiosan
tunteita kisittelevit alueet aktivoituivat pal-
jon voimakkaammin kuin lapsilla tai aikuisilla
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(22). Sosiaalisen arvioinnin pelko ja kieltei-
nen tunneilmapiiri vihentdvit samalla aktivi-
teettia niilld etuotasan alueilla, joita tarvitaan
kognitiivisen toiminnan ohjaamisessa. Vield
18-21-vuotiaanakin nuoret parjasivit vanhem-
pia heikommin kognitiivisessa tehtivissd, jos
tunneilmapiiri oli negatiivinen (23).

Stressilla voi olla kohtalokkaita
seurauksia

Noin kolme neljisti aikuisen mielenterveyshai-
ridsti alkaa ennen 24 vuoden ikii (24). Nuor-
ten ahdistus- ja mielialahdiriot ovat tavallisia, ja
yhteiskunnallamme on niistd kasvava, aiheelli-
nen huoli. On ndytt64 siitd, ettd nuoren aivot
vaurioituvat herkemmin stressistd kuin aikui-
sen aivot (2,25).

Biologinen valpastumisjarjestelma akti-
voituu mahdollisen uhan edessi, ja elimist6
valmistautuu taistelemaan, pakenemaan tai
jahmettymain. Aktivoitumisen ollessa toistu-
vaa, hallitsematonta ja elimist6d kuormittavaa,
puhutaan stressisti. Monimutkaiseen tapah-
tumaketjuun kytkeytyvit niin mantelituma-
ke, hypotalamus-aivolisike-lisimunuaisakseli
(HPA) ja autonominen hermosto kuin immu-
nologia ja metaboliakin. Aivoalueista erityisesti
hippokampus, etuotsalohkot ja mantelitumake
ohjaavat jdrjestelmdi. Mantelitumake sytyttia
stressijarjestelmin, ja hippokampus ja etuotsa-
lohkot jarruttavat sen toimintaa (26). Valpas-
tuminen on valttdimitontd kaiken toiminnan
kdynnistymisessd — ilman sitd ei voi tapahtua
esimerkiksi oppimista. Vilitontd toimintaval-
miutta on kuitenkin opittava jarruttamaan,
koska ldheskain aina ei kannata reagoida vilit-
tomasti. Pitdd my0s kyetd pysihtymiin ja pun-
nitsemaan vaihtoehtoja.

Stressihormonin eli kortisolin perusmiira
elimistossa lisddntyy ikdvuosien 9-19 valilla.
Nuoruusvuosina stressivasteet ovat myos voi-
makkaampia (2,27). Voimakas stressivaste lisid
dopamiinieritysti etuotsalohkon alueilla, jolloin
kiyttdytyminen suuntautuu vélittiman palkitse-
vuuden etsimiseen. Samanaikaisesti muisti- ja
etuotsalohkon toiminnat heikkenevit (28).

Sekd estrogeeni- ettd testosteronin méirin
lisiantyminen vaikuttaa mantelitumakkeeseen,

Ydinasiat

» Nuoren kyky kdyttaytymisen sddtelyyn ja
ilmeiden tulkintaan on heikompaa kuin
aikuisella, koska hermoverkot toimivat
vield tehottomasti.

» Nuoruusikdisen mantelitumake syttyy
herkasti ja mielihyvakeskus reagoi voi-
makkaasti jannitykseen.

» Sosiaaliset tilanteet saavat tunteita kasit-
televat aivoalueet toimimaan kiihkeasti.

»» Nuoren aivot reagoivat stressiin voimak-
kaammin ja ne vahingoittuvat helpom-
min kuin aikuisella.

»» Nuoren aivot ovat hyvin plastisia: ne her-
moradat vahvistuvat, joita kdytetaan.

HPA-aktivaatioon ja kortisolin maaraan. Vaiku-
tukset ovat monimutkaisia ja osittain epéselvia.
Ilmeisen varmaa kuitenkin on, etti muutokset
lisddvit stressihaavoittuvuutta seki tytoilld ettd
pojilla. Stressihaavoittuvuus on puolestaan yh-
teydessd nuorten lisddntyviin mielenterveys-
hiiridihin. (29). Timin ymmairtiminen on
valttamitontd nuorten syrjaytymiskehityksen
pysayttamisessa.

Seki ihmisid ettd jyrisijoitd koskevissa tut-
kimuksissa on havaittu, etta mantelitumak-
keen koko kasvaa puberteetin alkuvaiheessa
(2). Tami saattaa lisiti stressihaavoittuvuutta.
Eldinkokeissa on lisaksi osoitettu, ettd seki pre-
pubertaalisilla ettd keskinuoruutta elavilld eldi-
milld stressivasteen palautuminen normaalita-
solle kestai kaksi kertaa niin kauan kuin saman
lajin aikuisilla yksil6illd. Kun stressi kesti kolme
viikkoa, aikuisten rottien paino laski 10 %, nuo-
ruusikiisten rottien paino 30 %. My6s hippo-
kampuksen koko ja toiminta heikkenivit pit-
kakestoisen stressin vaikutuksesta nuoruusikai-
silld rotilla. Ainakaan rotilla ei esiintynyt eroa,
oliko stressin aiheuttaja fyysinen vai sosiaalinen
(2).On myoOs viitteitd siité, ettd vaikka stressin
aiheuttamat aivomuutokset palautuvat aikuisil-
la, nuoruusikaisen etuotsalohkoihin voi syntya
pysyvimpia vaurioita (2).

Nuoruuden kehitys — mita tapahtuu pinnan alla?
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Kyky kehittya tarkoittaa kykya
korjata

Jos rotan mediaalinen preoptinen tumake tu-
hotaan, sen pariutumiskayttdytyminen muut-
tuu pysyvisti. Kokeellisesti on kuitenkin osoi-
tettu, ettd jos trauma ajheutetaan ennen puber-
teettia ja nuoruusika jirjestetadn optimaaliseksi
(runsaasti sosiaalisia kontakteja), rotta pystyy
aikuisena toimimaan aivan normaalisti. Myos
muiden varhaislapsuuden stressivaikutusten on
todettu viistyvin, mikali nuoruus sujuu hyvin
(2). Aivojen kehityksen plastisuus ei siis ole
vain riski vaan suuri mahdollisuus.

Lopuksi

Nuoria koskeva aivotutkimus on saanut aikaan
ainakin muutaman merkittivin muutoksen.
Yhdysvaltain korkein oikeus paitti vuonna 2005
luopua alaikdisten kuolemanrangaistuksista.
Vuonna 2010 se paitti, ettei alaikdisid pidd
tuomita elinikiiseen vankeuteen, ellei kyse ole
murhasta. Pidiatokset perustuivat tieteellisesti
todistettuihin tietoihin siitd, etteivit nuoren
aivot ole vield tdysin kypsit ja ettd niilli on
kapasiteettia muutokseen (30).

Aivojen nikokulmasta on helppo ymmir-
tdd, miksi nuorten ajatukset lihtevit herkasti
harhailemaan ja tarkkaavuus poukkoilee. Her-
mostolliset edellytykset suurien asiakokonai-
suuksien hahmottamiselle, kaukonikoisyydel-
le ja harkinnalle eivit todellakaan ole parhaat
mahdolliset.

Nuoren aivot toimisivat erittdin tarkoituk-
senmukaisesti, jos maailma olisi sellainen kuin
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se on tuhansia vuosia ollut. Jotta ihmiskunta
on voinut selvitd vaihtelevissa, yllityksellisissd
ympiristoissd, on tarvittu ihmisid, jotka ovat
valmiita valvomaan, havaitsemaan, reagoimaan
ja toimimaan ilman liian pitkallistd harkintaa.
Nuoren ihmisen elimisté on viritetty tihén:
aistit toimivat valppaasti, lihakset réjahtavit toi-
mintaan nopeasti eikd nuorta visyté, kun hanti
tarvitaan.

Nykypiivin aistipommitus ei ole rasahdus
hiljaisessa metsissi. Arsykkeitd tulee kaikkien
aistien kautta jatkuvasti ja ristiriitaisesti, mutta
villieldimet tai viholliset eivdt odota seuraavan
nurkan takana. Todelliset uhkatekijit ovat ni-
kymittomid. Niiden tuhot lankeavat vasta pit-
kalld tihtdimelld, jos nuori ei jaksa ponnistella
kohti paamadiria. Nopeasti syttyvin toiminta-
valmiuden séiteleminen on elimin hallinnan
kannalta vilttimatonti mutta nuorille vaikeaa,
koska toimintaa pitkalld tihtdimelld suunnitte-
levat otsalohkot ovat vasta kypsymissa.

Niin kauan kuin kehitys on kesken, aivot
ovat herkistyneet kehitysti vaarantaville ja on-
neksi my®s sitd suojaaville tekijoille. Nuori tar-
vitsee paljon enemmin ymmarrystd, ohjausta
ja vélittamistd kuin kdyttaytymisen perusteella
voisi olettaa. Nuoruus on ajanjakso, jossa kehi-
tys voi ohjelmoitua uudelleen — kohti kasvavaa
kaaosta ja syrjdytymisti tai kohti joustavaa mie-
len hallintaa ja uusia mahdollisuuksia. Aivoissa
vahvistuvat ne hermosolujen viliset yhteydet,
joita kdytetdan. Tarkeintd on saada nuoret kiyt-
timéin aivojaan kaikkea hyvii rikastuttavalla
tavalla. m
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