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Tulevina vuosina tutkimustieto sikioaikaisen
kehityksen merkityksesta tulee vaikuttamaan
yleiseen ymmarrykseemme ihmisen psykologi-
sesta kehityksestd. Tama tieto voi syntyad aino-
astaan monitieteisen psykologiaa, ladketiedettd
jabiologiaa yhdistdavin tutkimusyhteistyon tu-
loksena.

Perinteisesti on ajateltu, ettd kehityspsykologia
tutkii kdyttaytymisen pysyvyyttd ja muutoksia
lapsen kasvaessa, aikuistuessa ja vanhetessa, siis
yli elamankaaren. Yhd enemman tiedetdan sii-
td, ettd kehitysvaiheet eivit ole toisistaan riip-
pumattomia, vaan monin sitein riippuvaisia seka
toisistansa ettd kasvuympaériston tarjoamista
mahdollisuuksista, rajoituksista ja siind tapah-
tuvista muutoksista.

Empiirinen tutkimus on tuottanut yha yksi-
16idympéa tietoa siitd, miten vanhemman ja lap-
sen vilinen vuorovaikutus muokkaa kehitysta.
Toisaalta yha yksiloidympaa tietoa on my®s siitd,
miten lapsen yksilolliset, biologisesti maarayty-
vat taipumukset muokkaavat lapsen vuorovai-
kutusympaéristod. Kehitysta voidaankin kuvata
"kehityspolkuna”. Polun suunta on ennustetta-
vissa, mutta yksilolliset poikkeamat maarayty-
vat kuitenkin kulloisenkin ympériston mukaan.
Vaikka kehitykseen liittyvilld vaaratekijoilld on
suuri todennédkoisyys kasautua yhden ihmisen
polulle, ympaéristd voi myds suojata lapsen ke-
hitystd muodostaen hdnen kannaltaan suotuisan
esteen olemassa olevista vaaratekijoistd huoli-
matta.

Mutta mité tarkoitetaan psykologisella kehi-
tysymparistolla? Mihin mekanismeihin perus-
tuu se, ettd ympariston vaikutukset heijastuvat
yksilon kehityksessa? Onko kysymys perinnél-
lisistd tekijoista vai kasvatuksellisista, opituista
kayttaytymistavoista? Vai voiko ymparisté muo-
kata kayttaytymisen biologista perustaa, toisin
sanoen niitd fysiologisia mekanismeja, joiden
tiedetddn olevan keskeisessd asemassa kayt-

tdytymisen saatelyssd sekda muussa psykologi-
sessa toiminnassa? Kayttdytymisen biologisen
perustan tutkiminen onkin heréttdnyt enenevaa
mielenkiintoa. Samalla kehityspsykologinen tut-
kimus on laajentunut koskemaan yha varhaisem-
pia kehitysvaiheita ulottuen aina sikickauden
kehitysvaiheisiin ja tapahtumiin.

Ainutlaatuinen malli

Sikidaikaisen ympaériston vaihtelu tarjoaa empii-
risille tutkimukselle ainutlaatuisen mallin, jonka
avulla voidaan tutkia miten ymparisto vaikuttaa
kayttaytymisen biologiseen perustaan. Naitd syn-
tymadd edeltdvid, prenataalisia olosuhteita koske-
va tutkimusparadigma, josta kdytetdan nimitysta
”sikidaikainen ohjelmoitumishypoteesi,” poh-
jautuu alun perin epidemiologisin havaintoihin
matalan syntymépainon ja myohemmaén sairasta-
vuuden ja kuolleisuuden valisista yhteyksista (ks.
esim. Barker 1998 ja 2002; Barker et al. 2005).

Vaikka sikion kasvu on ohjelmoitu perimas-
sd, sikidaikainen kasvuymparisto, johon didin ra-
vintoja kdyttaytyminen voivat vaikuttaa, saattaa
heijastua sikion kasvuun ja muuttaa elinten ra-
kennetta ja toimintaa. Nama muutokset ovat
usein palautumattomia, johtuen sikiokauden
aikaisen kasvun luonteesta.

Ohjelmoitumishypoteesin keskeinen ajatus
on, ettd sikion hairiintynyt kehitys ja kasvu ovat
seurausta sikion yrityksestd sopeutua vallitseviin
olosuhteisiin. Lisdksi ajatellaan, ettd kohdunsiséi-
nen puutos- tai muu poikkeustila suuntaa sikion
kehitysta siten, ettd se valmistautuu kohtaamaan
syntyman jalkeisen ympariston haasteet. Evoluu-
tiobiologisesta ndkokulmasta katsottuna voidaan
ajatella, ettd sikidaikaiset muutokset palvelevat
lajin sdilyvyytta.

Yritettdessa ymmartaa yksilollisid kehityksen
lahtokohtia tima malli sikiaikaisen kehityksen
kulusta on ollut hyédyllinen. Esimerkiksi tieto
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kohdunsisaisten vakavien kasvun hidastumien
pitkaaikaisseurauksista on lisdaantynyt. Tutkimus
sikidaikaisen ympariston normaalina pidettavan
vaihtelun merkityksesta yksilon myshempien
psyykkisten ja fyysisten kehityspolkujen kan-
nalta on kuitenkin vield aluillaan.

Oleellista on ymmartaa, ettad sikidvaikaisen
ympaériston aikaansaama kehityksellinen muo-
vautuminen ei ole valttimatta kehityshairio.
Muovautuvuuden voidaankin ajatella olevan
osa sikion normaalia kehitystd, joka edistda si-
kion sopeutumista valittomiin prenataalisen
ympaériston asettamiin haasteisiin. Sikio esimer-
kiksi sopeutuu ohimenevaan hapenpuutteeseen
muuttamalla verenkiertoaan siten, ettd istukan,
aivojen ja syddmen verenkierto on turvattu. Tal-
laiset sopeutumismuutokset ovat luonteeltaan
ohimenevia. Pitkdan jatkuessaan tamankaltai-
set sopeutumismuutokset saattavat kuitenkin
suunnata yksilon kehityksellisid polkuja pysy-
vasti. Usein ndima muutokset ovat sopeutumista
edistavid juuri silld hetkelld, jona ne ilmenevit.
Sopeutumismuutosten merkitys koko elaméan-
kaaren kannalta ei kuitenkaan ole yhta selva.

Jotta sikidaikainen sopeutuminen olisi hyo-
dyksi lapi elamén, kehittyvan yksilon olisi on-
nistuttava arvioimaan tulevaa, syntymanjalkeista
ympaéristédan riittavalla tarkkuudella. Tama ar-
viointi perustuu kuitenkin vain sithen informaa-
tioon, joka vilittyy sikidlle kyseisena hetkena.
Yksilollisten kehityspolkujen kannalta syntymaa
edeltdvin ja sen jalkeisen ympariston yhteenso-
pivuus néyttéisi olevan oleellista. Jos yhteenso-
pivuus on suuri, yksilon psyykkisen ja fyysisen
haavoittuvuuden kannalta vaara nayttdisi muo-
dostuvan pienemmaksi. Jos ymparistojen valilla
on ristiriita, haavoittuvuuden vaara muodostuu
suuremmaksi.

Aidin raskauden aikainen psyykkinen
kuormitus merkityksellista sikiolle

Seuraavassa esiteltdva tutkimus havainnollistaa
syntymaa edeltdvan ja sen jalkeisen ympariston
ristiriitaa sepelvaltimotautikuolleisuuden kan-
nalta. Johan G. Eriksson on tutkimusryhmineen
seurannut noin 7000 Helsingissd vuosina 1924-
1933 syntynytta miestd ja naista (ks. esim. Eriks-
son, Forsen, Osmond, Barker 2001; Eriksson, Forsen,
Osmond, Barker 2003). Seurantatutkimuksen tu-
lokset osoittavat, ettd pituuteensa ndhden lai-
hoina syntyneilld miehilld oli suurentunut vaara
kuolla sepelvaltimotautiin. Erityisen suuri vaara
oli kuitenkin niilld miehilld, jotka eivat pelkas-
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tdan olleet syntymaéssaén laihoja, vaan joiden 11
vuoden ikddn mennessd saavuttama pituuteen
suhteutettu paino oli muihin tukittaviin verrattu-
na huomattavasti suurempi. Toisin sanoen, tulok-
set osoittavat, ettd sepelvaltimotaudin vaara oli
suurentunut erityisesti niiden tutkittavien koh-
dalla, joilla sikidaikainen ja myohempi kasvuym-
parist0 eivdt ndyttdneet vastaavan toisiaan.

Vaikka sikidaikaisen ohjelmoitumisen hy-
poteesi on saanut alkunsa siitd ajatuksesta, et-
td paino ja pituus syntyman hetkelld heijastavat
sikidaikaista ymparistod, on myohemmin kiin-
nitetty huomiota muihinkin sikion ympéristoa
kuvaaviin tekijoéihin, kuten raskauden kestoon,
syntyneen lapsen kehon koostumukseen, seka
istukan toimintaan.

Psykologian kannalta on mielenkiintoista, et-
td didin raskauden aikana kokema psyykkinen
kuormittuminen ja mielialan vaihtelut voivat
my®&s olla merkityksellisia sikion kasvuympa-
riston kannalta. Erddssa tutkimuksessa on osoi-
tettu, miten Kaliforniassa vuonna 1994 sattunut
melko voimakas maanjaristys vaikutti alueen
odottaviin diteihin: ne didit, joiden raskaus oli
edennyt ensimmaiselle kolmannekselle, kokivat
maanjéristyksen psyykkisid voimavarojaan kuor-
mittavammaksi kuin ne &idit, joiden raskaus oli
edennyt toiselle tai viimeiselle kolmannekselle
(Glynn ym.2001). Tama tulos on yhteneva niiden
l6ydosten kanssa, joissa odottavan didin fysiolo-
gian on esitetty muuntuvan raskauden edetessa
psyykkiselta kuormittumiselta suojaavaksi (ks.
esim. Weinstock 2005).

Tutkimus osoitti liséksi, ettd raskauden en-
simmadiselld kolmanneksella maanjaristyksen
kokeneiden aitien raskausaika jai merkittavasti
lyhyemmaksi verrattuna niiden &itien raskauden
kestoon, jotka kokivat maanjaristyksen raskau-
den myohemmissa vaiheissa (Glynn ym. 2005).
Tamaé tutkimus, muiden joukossa, on tuonut
tietoa siitd, ettd esimerkiksi psyykkiselld kuor-
mittumisella saattaa olla merkitysta — ei vain
raskauden keston maaraytymisessd vaan myos
kehittyvan yksilon kasvun kannalta.

Psykologinen tutkimus on tuottanut paljon
tietoa siitd, miten yksilolliset erot mm. persoonal-
lisuudessa ja mielialoissa heijastuvat yksilon fy-
siologisissa stressivasteissa, kuten autonomisen
hermoston reaktioissa ja hormonaalisissa vas-
teissa. Erityisen mielenkiintoista on se, ettd yk-
silolliset erot fysiologisissa stressivasteissa ovat
yhteydesséd sairastavuuteen ja kuolleisuuteen,
erityisesti sydan- ja verisuonitautien ja diabe-
teksen kohdalla. Ihmisen psykologia ja fysiolo-
gia kietoutuvat tdssa yhteen mielenkiintoisella



tavalla. Tama heréattdd kysymyksen siitd, missa
maarin ilmidissa heijastuu jokin yhteinen sikic-
aikainen nimittdja.

Namaé havainnot ovatkin johtaneet kysy-
mykseen kdyttdytymisen biologisen perustan
sikidaikaisesta ohjelmoitumisesta. Toisin sa-
noen, on mahdollista ettd pyrkiessddn sopeutu-
maan kasvuymparistoonsa optimaalisesti, sikion
keskushermostossa tapahtuu muovautumista,
jolla on merkitystd myos psykologisen kehityk-
sen kannalta.

Sikioaikaisten olosuhteiden
merkitys myohemmiille psyykkiselle
sairastavuudelle

Toisen maailmansodan loppupuolella osa Alan-
komaiden suurista kaupungeista joutui saarrok-
siin sotatilan ja ankaran talven vuoksi. Useiden
kuukausien ajan ruokaa sddnnosteltiin alle 1000
kilokalorin pdivdannoksiin. Tdna aikana synty-
neiden lasten paino laski keskimaarin 300 gram-
maa. Vuonna 1944-1945 syntyi siis luonnollinen
koeasetelma, jota kutsutaan néalkatalvitutki-
mukseksi. Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta
ne lapset joiden ditien raskaus oli ensimmaisella
kolmanneksella vakavimpana nidlanhadan kau-
tena kérsivit skitsofrenisista hdiridistd myohem-
mén eldmansa aikana todenndakoéisemmin kuin
ne lapset, joiden &idit olivat ndlanhddén aikaan
raskauden myohemmissa vaiheissa (Hoek ym.,
1996; Hoek ym., 1998). Psyykkinen haavoittu-
vuus nayttdisi siis rajautuneen hyvin kapeaan
sikiokautisen kehityksen “aikaikkunaan.” Tama
viittaa siihen, etta sikion kehityksessa saattaa olla
psyykkisen haavoittuvuuden kannalta kehityk-
sellisesti herkempid ajanjaksoja.

On tietysti oletettavaa, ettd vakavat puutteet
sikidaikaisessa ymparistdssa vaikuttavat joka
tapauksessa kehitykseen epédsuotuisasti. Ladke-
tieteellinen tutkimus syntymékoon ja sydan- ja
verisuonitautien sekd diabeteksen yhteyksista
on kuitenkin osoittanut, ettd normaaliraskauk-
sien puitteissa tapahtuva vaihtelu voi my®os olla
merkityksellistd. Niinpa psykologisen tutkimuk-
senkin puitteissa on kysytty, voidaanko terveina
ja taysiaikaisina syntyneiden lasten tempera-
menttia, persoonallisuutta, mielialoja ja muuta
psykologista kehitystd ennustaa sikidaikaisen
ympaériston vaihteluilla.

Terveend ja taysiaikaisena syntyneiden las-
ten temperamenttipiirteistd osa on yhteydessa
pienempédn pituuteen suhteutettuun painoon
syntyman hetkelld. Mitd pienempéana lapsi on

syntynyt, sitd pelokkaammaksi, turhautumisalt-
tiimmaksi ja surumielisemmaksi lapsi arvioitiin
temperamenttipiirteiltddn noin viiden vuoden
idssa (Pesonen ym., painossa). Tama tulos on osoi-
tus siitd, ettd sikidaikaisen ympariston vaihtelu
normaaliraskauden puitteissa voi olla kehitys-
psykologisesti merkityksellista.

Onmy®6s osoitettu (Riikkdnen ym., julkaistavak-
si tarjottu kasikirjoitus), ettd mita lyhyempi ras-
kauden kesto oli ollut taysiaikaisina syntyneiden
miesten ja naisten tutkimusjoukossa (raskauden
kesto 37-40 viikkoa), sitd yleisemmiksi ja vaka-
vammiksi tutkittavat arvioivat masennusoireensa
noin 60 vuoden idssa. Myos pienempi syntyma-
paino ennusti masennusoireita 60 vuoden idssa.
Sekd raskauden keston ettd syntymépainon en-
nusvaikutukset olivat kuitenkin riippumattomia
toisistaan. Tama saattaa ainakin osittain heijastella
sikidaikaisen kasvun ja siithen liittyvien prosessien
fysiologisen sdatelyn monisaikeisyytta.

Nama kaksi 16ydosta tukevat kuitenkin toisi-
aan. Tiedetddn, ettd taipumus kokea negatiivisia
tunteita voi altistaa myShemmille masennusoi-
reille. Tiedetdadn myos, ettd sekd ndiden tempera-
menttipiirteiden, ettd masennusoireiden taustalla
on samankaltaisia, stressin fysiologiaan liittyvia
muutoksia. Stressin fysiologisten sddtelymekanis-
mien muuntuminen on puolestaan yksi keskeisim-
mista sikidaikaiseen ohjelmoitumiseen liitetyista
seurauksista (ks. esim. Kajantie ym., 2002).

Tutkimusryhmdmme on myds raportoinut
l6ydokset, jossa pituuteen suhteutetun painon
osoitettiin ennustavan tarkkaavaisuus- ja yliak-
tiivisuushéirion (ADHD) oireita noin viiden vuo-
den idssa (Lahti ym., painossa), ja lyhyemman
raskauden keston, syntymépainosta riippumat-
ta, osoitettiin ennustavan autonomisen hermoston
suurempaa kuormittumista psykologisen stressin
aikana myohemmalld keski-ialld erityisesti naisilla
(Feldt ym., julkaistavaksi tarjottu kasikirjoitus).

Kayttaytymisen biologisen perustan muovau-
tumista voi tapahtua myos syntymaén jalkeen.
Lukuisat eldinkokeet ovat osoittaneet ettad poi-
kasten erottaminen &idista aiheuttaa samanlai-
sia stressin fysiologiaan liittyvid muutoksia, jotka
on liitetty sikidaikaiseen ohjelmoitumiseen seka
masennusoireisiin. Toistaiseksi tiedetdédn kuiten-
kin kovin vdhan sen syntyman jalkeisen ajanjak-
son pituudesta, jolloin kdyttaytymisen biologisen
perustan muovautuminen on vield mahdollista.
Eldinkokeiden perusteella voidaan ajatella, ettd
ohjelmoitumisvaikutukset voivat kumoutua hy-
van vuorovaikutusympariston seurauksena tai
ympaéristo voi vaikuttaa kédyttaytymisen biolo-
giseen perustaan suotuisasti.
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Ei siis pidd unohtaa, ettd kasvuympaéristolla on
yksilon kehityspolkuja suuntaava merkitys. Kati
Heinonen ym. (painossa) ovat juuri julkaistavaksi
hyviaksytyssa tutkimuksessaan osoittaneet, miten
mydnteinen kasvuymparistd voi muuntaa lapsen
kayttaytymistd suotuisampaan suuntaan. Muun-
nos seuraa temperamenttipiirteistd huolimatta,
joiden on osoitettu olevan yhteydessa sikidaikai-
sen ympariston vaihteluihin (vrt. Pesonen ym.,
painossa). Tulokset osoittavat, ettd vanhemman
optimistinen, myonteinen ja tulevaisuuteen luot-
tava elaméanasenne heijastuu lapsen kehitykses-
sd vauva-iastd keskilapsuuteen siten, ettd lapsen
kasitys omasta itsestddn kasvaa luottavaisem-
paan, osaavampaan ja pystyvampéan suuntaan.
Kehityspsykologinen tutkimus ei siis pelkastaan
kohdistu epaedullisten polkujen kartoittamiseen,
vaan myos myonteisten kehityspolkujen ja voi-
mavarojen tunnistamiseen.

Sikidaikaisen kehityksen merkitys

Uusimmassa tutkimusryhmani monitieteisessa
hankkeessa (PreDo-tutkimus) seurataan suurta
joukkoa odottavia diteja, joilla on havaittu ko-
honnut pre-eklampsian eli raskausmyrkytyksen
riski. Talle sairaudelle on ominaista istukan puut-
teellinen toiminta. Sairaus tarjoaa mahdollisuu-
den tutkia, miten poikkeukselliset sikidaikaiset
olosuhteet vaikuttavat yksilon kehitykseen.

Naita vaikutuksia mitataan lapsen eri kehi-
tysvaiheissa esimerkiksi tutkimalla lapsen tem-
peramenttipiirteitd ja kognitiivista kehitysta.
Tutkimuksessa seurataan myo6s odottavien ditien
psyykkista kuormittumista, mielialanvaihteluita
ja muita tuntemuksia koko raskauden ajalta. Tas-
ta tutkimuksesta tulemme saamaan arvokasta tie-
toa siitd, minkalaisia seurauksia didin raskausajan
fyysiselld ja psyykkiselld hyvinvoinnilla on lapsen
myo6hemmalle psykologiselle kehitykselle.

Uskon, etta tulevina vuosina tutkimustie-
to sikidaikaisen kehityksen merkityksesta tulee
vaikuttamaan yleiseen ymmarrykseemme ihmi-
sen psykologisesta kehityksestd. Tama tieto voi
syntya ainoastaan monitieteisen psykologiaa,
ladketiedettd ja biologiaa yhdistavan tutkimus-
yhteistyon tuloksena.

KIRJALLISUUTTA

Barker D.]. P. (1998): “In utero programming of chronic
disease”. Clinical Science 95,115-128.

Barker D. J. P. (2002): “Fetal programming of coronary
heart disease”. Trends in Endocrinology & Metabo-

TIETEESSA TAPAHTUU 7/2006

lism, 13, 364-368.

Barker D. ]. P, Osmond C., Forsen T., Kajantie E., Eriks-
son J. G. (2005): “Trajectories of growth among
children who have coronary events as adults”. The
New England Journal of Medicine, 353, 1802-1909.

Eriksson J. G., Forsen T., Osmong C., Barker D. J. P.
(2001): “Early growth and coronary heart disease
in later life: longitudinal study”. British Medical
Journal, 322, 949-953.

Eriksson J. G., Forsen T., Osmong C., Barker D. J. P.
(2003): “Pathways of infant and childhood growth
that lead to type 2 diabetes”. Diabetes Care, 26,
3006-3010.

Feldt K., Raikkoénen K., Eriksson J. G., Phillips D.1. W.,
Osmond D., Barker D. J. P,, Kajantie E.: “Cardio-
vascular reactivity to psychological stressors is pre-
dicted by gestational age at birth”.(julkaistavaksi
tarjottu kasikirjoitus).

Glynn, L. M., Wadhwa P. D., Dunkel-Schetter C., Chicz-
Demet A., Sandman C. A. (2001): “When stress
happens matters: Effects of earthquake timing on
stress responsivity in pregnancy”. American Jour-
nal of Obstetrics and Gynecology, 184, 637-642.

Heinonen K., Rdaikkonen K., Scheier M. E., Pesonen
A-K., & Jarvenpad A. L., Strandberg T. (painossa):
“Parents’ dispositional optimism is related to
their ratings of self-mastery and social compe-
tence in children aged 5 to 6.” European Journal of
Personality.

Hoek H. W, Brown A. S., Susser E. (1998): “The Dutch
famine and schizophrenia spectrum disorders”.
Social Psychiatry & Psychiatric Epidemiology
1998;33(8):373-9.

Hoek H. W., Susser E., Buck K. A., Lumey L. H., Lin S.
P., Gorman J. M. (1996): “Schizoid personality dis-
order after prenatal exposure to famine”. Amercan
Journal of Psychiatry, 153,1637-1639.

Kajantie E., Phillips D. I. W., Andersson S., Barker D. J.
P, Dunkel L., Forsen T., Eriksson J. G.. (2002): ”Size
at birth, gestational age and cortisol secretion in
adult life: foetal programming of both hyper- and
hypocortisolism?” Clinical Endocrinology (Oxf).
57, 635-641.

Lahti J., Raikkonen K., Kajantie E., Heinonen K., Peso-
nen A. K., Jarvenpaa A. L., Strandberg T. (pain-
ossa): “Small body size at birth and behavioral
symptoms of ADHD in children aged 5 to 6”.
Journal of Child Psychology and Psychiatry.

Pesonen A-K., Rédikkénen K., Kajantie E., Heinonen K.,
Jarvenpaa A. L., Strandberg T. (painossa): “Fetal
programming of temperamental negative affec-
tivity among children born healthy and at term”.
Developmental Psychobiology.

Réaikkonen K., Pesonen A-K., Kajantie E., Heinonen
K., Forsen T., Phillips D. I. W., Osmond D., Barker
D.]J. P, Eriksson J. G.: "Length of gestation and
depressive symptoms at age 60”. (julkaistavaksi
tarjottu kasikirjoitus).

Weinstock M. (2005): “The potential influence of mater-
nal stress hormones on development and mental
health of the offspring”. Brain, Behavior, and Im-
munity 19, 296-308.

Kirjoittaja on psykologian professori Helsingin yli-
opistossa. Kirjoitus perustuu hinen virkaanastujai-
sesitelmiidinsi 24.5.



