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RIZICNO PONASANJE UADOLESCENCILJI:
NEUROBIOLOSKI MEHANIZMI I RAZVOJNI KONTEKST

Adolescencija predstavlja razvojno osjetljiv period tokom kojeg se odvijaju intenzivne
neurobioloske, kognitivne i socijalne promjene, $to doprinosi povec¢anoj sklonosti ka rizi¢nim
ponasanjima. U radu se razmatraju mehanizmi koji stoje u osnovi takvih ponasanja, sa posebnim
osvrtom na sazrijevanje mozdanih struktura — prije svega limbic¢kog sistema i prefrontalnog
korteksa — ¢ije asimetri¢no sazrijevanje doprinosi impulsivnosti, trazenju nagrade i slabijoj
samoregulaciji. Prikazuju se savremena saznanja o razvoju sive i bijele mase, funkcijama
prefrontalnog korteksa, percepciji rizika i ulozi vr$njackog uticaja u donosenju odluka. Takode
se diskutuje o uticaju okruzenja i individualnih razlika koje moduliraju neurobiolosku ranjivost,
pri ¢emu se naglasava znacaj interakcije bioloskih predispozicija i socijalnih iskustava.
Zakljuéno, rad ukazuje na potrebu za integrativnim pristupom razumijevanju rizi¢nih ponasanja
adolescenata — u kojem neurobioloski, psiholoski i drustveni faktori bivaju posmatrani kao
meduzavisni elementi razvoja, s ciljem boljeg oblikovanja preventivnih i intervencionih

strategija u radu sa mladima.

Kljuéne rijedi: adolescencija; rizi¢no ponasanje; neurobioloski razvoj; donosenje odluka;

impulsivnost
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UvoOD

Adolescencija predstavlja prelazni period izmedu djetinjstva i odraslog doba, ¢iji se
pocetak vezuje za pubertet, a kraj za postizanje psiholoske i socijalne zrelosti,
odnosno prihvatanje socijalnih uloga odraslih. Pubertet je pracen brojnim bioloskim
promjenama: porastom nivoa polnih hormona, pojavom sekundarnih polnih kara-
kteristika, naglim rastom i promjenama u tjelesnom sastavu — obi¢no izmedu 10.1 17.
godine kod djevojcica, odnosno 12. i 18. godine kod djecaka.

Dok su bioloske promjene koje oznacavaju ulazak u adolescenciju jasno
definisane, izlazak iz tog perioda varira u zavisnosti od kulturoloskih normi i
konteksta. Cesto se navodi da adolescencija ,,poéinje biologijom, a zavriava
kulturom®, §to oslikava upravo tu neodredenost njenog kraja. lako se ovaj period
Cesto smatra najzdravijim u zivotu, adolescenti se istovremeno suocavaju s brojnim
rizicima po fizicko 1 mentalno zdravlje, upravo zbog ucestalog upustanja u rizicna
ponasanja (Kuzman 2009; Resnick i sar. 1997).

Na sklonost ka riziku utice vise medusobno povezanih faktora — neurobioloskih,
kognitivnih i socijalnih. Adolescenti se razlikuju od odraslih po nacinu na koji
percipiraju rizik, po senzitivnosti na nagradu, slabijoj inhibicijskoj kontroli,
impulsivnosti, kao i vecoj reaktivnosti na stres i emocije (Steinberg 2005). Ovi faktori
odrazavaju kompleksne razvojne procese karakteristicne za ovaj uzrast.

Rizi¢no ponasanje dodatno se moze objasniti neurorazvojnim promjenama koje
su karakteristicne za adolescenciju. Mijelinizacija se nastavlja i u ovom periodu, pri
¢emu genetika, pol 1 okruzenje imaju presudnu ulogu. Sinapticki razvoj omogucava
napredne kognitivne funkcije, ali istovremeno doprinosi i fazama neurobihejvioralne
nestabilnosti.

Tokom adolescencije dolazi do intenzivnog razvoja limbickog sistema, koji je
odgovoran za nagradu, emocije 1 motivaciju, i prefrontalnog korteksa, koji regulise
izvr$ne funkcije poput planiranja, kontrole impulsa i donoSenja odluka. Budu¢i da
limbicki sistem sazrijeva ranije od prefrontalnog korteksa, nastaje razvojni disbalans
izmedu teznje ka uzbudenjima i sposobnosti samokontrole, $to objasnjava vecu
sklonost ka eksperimentisanju i rizicnom ponasanju.

Cilj rada jeste da se na osnovu relevantnih teorijskih i empirijskih nalaza
sistematski prikazu neurobioloske osnove rizi¢nih ponasanja u adolescenciji, sa
posebnim naglaskom na neurorazvojne faktore, funkcionalne promjene u mozgu,
psiholoske mehanizme donoSenja odluka, percepciju rizika i uticaj socijalnog
konteksta.
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Ve ¢ina koriS¢ene literature preuzeta je iz relevantnih medunarodnih nau¢nih baza
podataka kao Sto su ScienceDirect, PubMed, APA PsycArticles, SpringerLink i Google
Scholar, uz koris¢enje otvorenih pristupa i institucionalnih resursa.

1. TEORIJSKI OKVIR: RAZVOJNI I NEUROBIOLOSKI
ASPEKTI RIZICNOG PONASANJAADOLESCENATA

Rizi¢na ponasanja u adolescenciji obuhvataju niz ponaSanja koja potencijalno
ugrozavaju zdravlje, dobrobit i razvoj mladih osoba. Njihovo razumijevanje zahtijeva
integraciju vise teorijskih pristupa koji objasnjavaju kako bioloski, psiholoski i
socijalni faktori uticu na donosSenje odluka tokom ovog razvojnog perioda. Jedan od
klju¢nih teorijskih modela je model neurorazvojnog disbalansa (Steinberg 2005), koji
ukazuje da tokom adolescencije dolazi do nesinhronizovanog sazrijevanja razli¢itih
dijelova mozga — posebno limbickog sistema i prefrontalnog korteksa. Limbicki
sistem, koji je zaduzen za emocije i trazenje nagrade, sazrijeva ranije i dovodi do
povecane reaktivnosti na emocionalne i socijalne podsticaje. S druge strane,
prefrontalni korteks, odgovoran za planiranje, kontrolu impulsa i procjenu rizika,
sazrijeva kasnije. Ova razvojna asimetrija doprinosi vecoj vjerovatno¢i impulsivnog
i rizi€nog ponasanja u adolescenciji.

Teorija dualnog sistema (Casey, Getz & Galvan 2008) dodatno pojasnjava ovaj
proces, naglasavajuci postojanje dva paralelna, ali razli¢ito sazrijevajuca sistema:
jedan koji podstice potragu za nagradama (subkortikalne regije), i drugi koji regulise
ponasanje (prefrontalne regije). Neravnoteza izmedu ova dva sistema u adolescenciji
stvara neurobioloske uslove za povecano donosenje rizicnih odluka.

Model socijalnog uticaja (Albert & Steinberg 2011) isti¢e vaznost prisustva
vr$njaka i drustvenog konteksta, jer adolescenti u socijalnim situacijama pokazuju
vecu spremnost na rizik — §to je povezano sa aktivacijom nagradnih centara u mozgu.
Vrsnjacki pritisak, zelja za prihvatanjem i dokazivanjem pred grupom znacajno
oblikuju ponaSanje u ovom periodu.

Pored neurobioloskih modela znacajni su i psiholoski koncepti kao §to su
impulsivnost, nisko planiranje, nisko razmatranje posljedica, kao i emocionalna
reaktivnost. Ove osobine, koje su Cesto izrazene u adolescenciji, u kombinaciji sa
spoljasnjim faktorima (npr. lo§ porodi¢ni nadzor, dostupnost supstanci, marginali-
zovanost), predstavljaju znacajan prediktor rizi¢nih izbora.

Konacno, teorije donosenja odluka u adolescenciji (Beyth-Marom et al. 1993;
Reyna & Farley 2006) naglaSavaju razliku izmedu analitickog i intuicijskog sistema
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prosudivanja. Dok su odrasli skloniji koriStenju racionalnog, analitickog pristupa pri
procjeni rizika, adolescenti c¢eS¢e donose odluke na osnovu trenutnih osjecanja i
impulsa, Sto povecava vjerovatnocu rizicnog ponasanja.

Polaze¢i od ovih teorijskih modela, moze se zakljuciti da rizicna ponaSanja u
adolescenciji nisu rezultat samo “neodgovornosti”’, ve¢ odraz kompleksnih
neurobioloskih, emocionalnih i socijalnih procesa karakteristi¢nih za ovaj razvojni
period.

1.1. Razvoj mozga u adolscenciji

Adolescencija je razvojni period obiljezen znac¢ajnim neurobioloskim promjenama
koje uti¢u na ponasanje, emocije i donosenje odluka. Jedna od klju¢nih karakteristika
ovog perioda jeste asinkroni razvoj razli¢itih mozdanih sistema, narocito limbickog
sistema i prefrontalnog korteksa, koji objasnjavaju izrazenu emocionalnost i sklonost
ka rizi¢nom ponasanju.

Neurorazvojni procesi tokom adolescencije ukljucuju nastavak mijelinizacije i
sinapticko ,,skrac¢ivanje® (eng. synaptic pruning), Sto omogucava efikasniji prenos
informacija i diferenciraniju kognitivhu obradu. Medutim, dok se limbicki sistem,
koji je zaduzen za obradu emocija, motivaciju i sistem nagradivanja, rano aktivira i
sazrijeva, prefrontalni korteks — odgovoran za izvr$ne funkcije kao $to su planiranje,
inhibicija, prosudivanje i samokontrola — sazrijeva znatno kasnije, tek u ranoj odrasloj
dobi (Giedd et al. 1999; Casey Tottenham, Liston, & Durston 2005). Ova razvojna
neuroravnoteza izmedu sistema koji podstice traZzenje uzbudenja i sistema koji
reguliSe ponasanje doprinosi povecanoj impulzivnosti i reaktivnosti adolescenata,
naro€ito u emocionalno nabijenim situacijama (Steinberg 2008). Povecana aktivacija
ventralnog strijatuma, posebno u kontekstu nagrade i socijalnog priznanja, dodatno
utice na donoSenje brzih i ne uvijek promisljenih odluka, ¢esto u prisustvu vr$njaka
(Chein et al. 2011). Takode, hormonalne promjene koje prate pubertet, narocito
povecanje testosterona i estrogena, imaju znacajan uticaj na strukturu i funkciju
mozga, ¢cime dodatno pospjesuju emocionalnu reaktivnost i senzitivnost na spoljasnje
podsticaje (Blakemore 2012).

Uloga okruzenja u oblikovanju neurobioloskog razvoja takode je znacajna.
Iskustva iz porodice, Skole i vr$njackih grupa, kao i socioekonomski faktori, uticu na
neuroplasti¢nost mozga, pa samim tim i na obrasce ponasanja. Interakcija izmedu
bioloskih predispozicija i uticaja okruzenja kljucna je za razumijevanje individualnih
razlika u sklonosti ka rizicnom ponasanju u adolescenciji (Luna et al. 2010).
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Dakle, razumijevanje razvoja mozga u adolescenciji pruza temelj za objasnjenje
zaSto su adolescenti podlozniji rizi€nim ponaSanjima. Ovaj period karakteriSe
istovremeno pojacana osjetljivost na nagradu i jo§ nedovoljno razvijena kognitivna
kontrola, $to ¢ini adolescente posebno ranjivim, ali i neurobioloski spremnim za
ucenje kroz iskustvo.

Prefrontalni korteks predstavlja klju¢nu regiju mozdane kore odgovornu za izvrsne
funkcije koje omogucavaju fleksibilno, ciljno usmjereno i socijalno prilagodeno
ponasanje. Zahvaljuju¢i njegovoj aktivnosti ljudi su sposobni za planiranje buduc¢ih
akcija, donoSenje odluka, samoregulaciju, inhibiciju impulsa, moralno prosudivanje
i apstraktno misljenje — kapacitete koji se zajednicki oznacavaju kao ,,psiholoska
zrelost® (Fuster 2002).

Ova mozdana oblast, koja se nalazi u frontalnom reznju, funkcionalno je izrazito
heterogena i moze se podijeliti na tri glavne regije: lateralni, medijalni i orbitofrontalni
korteks. Svaka od njih doprinosi specifi¢nim aspektima kognitivnog i emocionalnog
funkcionisanja (Fuster 2002). Na primjer, lateralni prefrontalni korteks omogucava
organizaciju ponasanja prema ciljevima, selekciju relevantnih informacija i evaluaciju
razlic¢itih opcija, $to je klju¢no u donosenju racionalnih odluka (Krawcezyk 2002; van
der Wildenberg & Crone 2005). Medijalni prefrontalni korteks povezan je s
razumijevanjem socijalnih situacija, moralnim rasudivanjem i emocionalnom
regulacijom, dok orbitofrontalni korteks procjenjuje vrijednost nagrada i kazni i
omogucava prilagodavanje ponaSanja u promjenljivim uslovima (Critchley, Mathias
& Dolan 2001; Ernst et al. 2002; Crone 2005).

U razvojnopsiholoskom kontekstu znacajno je naglasiti da prefrontalni korteks
sazrijeva znatno kasnije u odnosu na druge mozdane strukture — funkcionalna
adolescenti Cesto pokazuju smanjenu inhibicijsku kontrolu, impulsivnost, slabiju
procjenu posljedica i vecu podloznost uticajima iz okoline — narocito vr§njackim
(Steinberg 2005).

U Lurijinom modelu mozdane organizacije, prefrontalni korteks pripada trecem
funkcionalnom bloku zaduzenom za programiranje, regulaciju i nadzor ponasanja
(Luria 1980). On omogucava individui da iz prethodnih iskustava formira obrasce
ponaSanja koji se mogu adaptirati novim situacijama, $to je posebno vazno u
adolescenciji, periodu izrazene socijalne i emocionalne nestabilnosti.

Savremena istrazivanja, ukljucujuc¢i funkcionalnu magnetnu rezonancu (fMRI),
potvrduju da se sinapticka reorganizacija i mijelinizacija u prefrontalnom korteksu
nastavljaju i u ranoj odrasloj dobi (Crone & Dahl 2012). Ova Cinjenica ne ukazuje
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samo na razvojnu ,,neurolosku ranjivost™, ve¢ i na visok stepen neuroplasti¢nosti
karakteristican za adolescenciju, koji moze biti podstaknut pozitivnim iskustvima i
preventivnim intervencijama (Spear 2000).

1.2. Funkcije prefrontalnog korteksa

Prefrontalni korteks predstavlja kljucnu regiju mozdane kore odgovornu za izvrsne
funkcije koje omogucavaju fleksibilno, ciljno usmjereno i socijalno prilagodeno
ponasanje. Zahvaljuju¢i njegovoj aktivnosti ljudi su sposobni za planiranje buduc¢ih
akcija, donosSenje odluka, samoregulaciju, inhibiciju impulsa, moralno prosudivanje
1 apstraktno misljenje — kapacitete koji se zajednicki oznacavaju kao ,,psiholoska
zrelost™ (Fuster 2002). Ova mozdana oblast, koja se nalazi u frontalnom reznju,
funkcionalno je izrazito heterogena i moze se podijeliti na tri glavne regije: lateralni,
medijalni i orbitofrontalni korteks. Svaka od njih doprinosi specifi¢nim aspektima
kognitivnog i emocionalnog funkcionisanja (Fuster 2002). Na primjer, lateralni
prefrontalni korteks omogucava organizaciju ponaSanja prema ciljevima, selekciju
relevantnih informacija i evaluaciju razli¢itih opcija, $to je klju¢no u donosenju
racionalnih odluka (Krawczyk 2002; Van der Wildenberg & Crone 2005). Medijalni
prefrontalni korteks povezan je s razumijevanjem socijalnih situacija, moralnim
prosudivanjem i emocionalnom regulacijom, dok orbitofrontalni korteks procjenjuje
vrijednost nagrada i kazni i omogucava prilagodavanje ponasanja u promjenljivim
uslovima (Critchley, Mathias & Dolan 2001; Ernst et al. 2002; Crone 2005).

U razvojnopsiholoSkom kontekstu, znacajno je naglasiti da prefrontalni korteks
sazrijeva znatno kasnije u odnosu na druge mozdane strukture — funkcionalna efikasnost
pokazuju smanjenu inhibicijsku kontrolu, impulsivnost, slabiju procjenu posljedica i
vecu podloznost uticajima iz okoline — narcCito vr$njackim (Steinberg 2005).

U Lurijinom modelu mozdane organizacije, prefrontalni korteks pripada tre¢em
funkcionalnom bloku zaduzenom za programiranje, regulaciju i nadzor ponasanja
(Luria 1980). On omogucava individui da iz prethodnih iskustava formira obrasce
ponaSanja koji se mogu adaptirati novim situacijama, $to je posebno vazno u
adolescenciji, periodu izrazene socijalne i emocionalne nestabilnosti.

Savremena istrazivanja, ukljucujué¢i funkcionalnu magnetnu rezonancu (fMRI),
potvrduju da se sinapticka reorganizacija i mijelinizacija u prefrontalnom korteksu
nastavljaju i u ranoj odrasloj dobi (Crone & Dahl 2012). Ova €injenica ne ukazuje
samo na razvojnu ,,neurolosku ranjivost™, ve¢ i na visok stepen neuroplasti¢nosti
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karakteristican za adolescenciju, koji moze biti podstaknut pozitivnim iskustvima i
preventivnim intervencijama (Spear 2000).

1.3. Neurobioloski i psihosocijalni mehanizmi riziénog ponasanja adolescenata

Mozak adolescenata nastavlja s razvojem i nakon puberteta, a njegove kljucne
strukture, posebno prefrontalni korteks, dostizu punu funkcionalnu zrelost tek u trec¢oj
posljedice za emocionalno funkcionisanje, donosenje odluka i ponasanje mladih.
Posebno se intenzivno razvijaju mozdane mreze povezane s emocijama i
nagradivanjem, dok mreze odgovorne za inhibiciju i planiranje sazrijevaju sporije,
Sto stvara neurorazvojnu neravnotezu (Shulman et al. 2016).

Zbog toga adolescenti, iako sposobni za logi¢no rasudivanje, pokazuju impulsi-
vnost i povecanu osjetljivost na uticaj vrSnjaka, narocito u emocionalno pobude-
nim situacijama. Ova razvojna nesrazmjera izmedu motivacije i samoregulacije
objasnjava sklonost adolescenta rizi¢nim ponaSanjima — kao §to su eksperimentisa-
nje sa supstancama, nepaznja u saobracaju ili pretjerano korisé¢enje digitalnih medi-
ja (Crone & Dahl 2012).

Takode, adolescenti teze snaznijim stimulansima kako bi postigli subjektivni
osjecaj uzbudenja, zbog smanjene osjetljivosti na uobicajene nagrade (Galvan 2013).
U kombinaciji s nedovoljno razvijenom sposobnosc¢u kontrole impulsa, ovo povecava
njihovu podloznost rizi¢nom ponasanju. Socijalni kontekst, kao $to je prisustvo
vrs$njaka, dodatno pojacava ovu ranjivost — povecava dozivljaj nagrade i smanjuje
inhibiciju, §to rezultira povec¢anim rizikom u grupnim situacijama (Chein et al. 2011).

Uprkos sposobnosti adolescenta da racionalno procijene posljedice, u emocionalno
nabijenim situacijama njihova ponasanja ¢esce reflektuju afektivnu reaktivnost nego
promisljenu kontrolu. Neurobioloski model (Casey, Jones, & Hare 2008) ukazuje da
u adolescenciji dolazi do neuravnotezenosti izmedu ranije sazrijevajué¢eg limbickog
sistema, odgovornog za emocije i nagrade, i kasnije sazrijevajuée izvr$ne kontrole u
prefrontalnom korteksu.

Donosenje odluka u adolescenciji je stoga rezultat kompleksne interakcije
afektivnih, kognitivnih i socijalnih faktora (Van Duijvenvoorde et al. 2016). Iako
adolescenti mogu razumjeti rizike, ¢esto ith minimiziraju ili ignoriSu pod uticajem
emocija i drustvenog konteksta. Eksperimentalna studija Gardner i Steinberga (2005)
pokazala je da adolescenti u prisustvu vr$njaka ¢eSc¢e donose rizi¢ne odluke, $to
potvrduje vaznost vr$njackog uticaja.
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Povecana emocionalna reaktivnost i senzitivnost na nagradu ¢ine da adolescenti
Cesto favorizuju kratkoro¢ne koristi nad dugoro¢nim posljedicama, $to moze
rezultirati ponasanjima usmjerenim ka prihvatanju i dokazivanju u vrS$njackom
okruzenju (Somerville et al. 2010). Takva ponaSanja nisu nuzno devijantna, ve¢
reflektuju razvojnu potrebu za identitetom, autonomijom i socijalnim priznanjem.

Zaklju¢no, rizi¢na ponaSanja adolescenata ne treba tumaciti kao posljedicu
deficita, ve¢ kao izrazaj normalne psiholoSke i neurobioloSke tranzicije, u kojoj
postoji neravnoteza izmedu afektivnog sistema i kognitivne kontrole. Razumijevanje
ovih procesa je klju¢no za kreiranje intervencija koje ne¢e posmatrati razvoj kao
problem, ve¢ ga podrzati i usmjeriti na adaptivne nacine.

1.4. Percepcija rizika

Dugo vremena je u literaturi dominiralo uvjerenje da adolescenti sistematski
potcjenjuju rizik i da ih karakteriSe tzv. optimisti¢na pristrasnost — tendencija da
vjeruju kako se negativne posljedice vjerovatno ne¢e dogoditi bas njima. Medutim,
istrazivanja su pokazala da adolescenti i odrasli Cesto daju sli¢ne procjene objektivnog
rizika kada su suoceni s potencijalno opasnim ponaSanjima (Beyth-Marom et al. 1993;
Knoll et al. 2015). Drugim rije¢ima, adolescenti nisu nuzno nesvjesni rizika — ve¢ ga
svjesno procjenjuju, ali uprkos tome i dalje odlucuju da se upuste u rizi¢ne aktivnosti.

Upravo to Sto adolescenti procjenjuju rizik, ali ipak postupaju suprotno, otvara
pitanje Sta u psiholoskom smislu stoji iza takvog nesklada. Istrazivanja sugeriSu da
adolescenti izrazenije pokazuju optimisti¢nu pristrasnost u odnosu na vrsnjake,
vjerujuci da su licno manje podlozni negativnim posljedicama nego drugi u istim
okolnostima (Reyna & Farley 2006). Ovo ukazuje na dublju psiholosku dinamiku:
¢ak i kada su informisani i kognitivno sposobni da procijene rizik, adolescenti Cesto
potcjenjuju subjektivni rizik, naro€ito u socijalnim kontekstima koji su obojeni
potrebom za pripadanjem, afirmacijom i uzbudenjem.

Pored toga, vaznu ulogu ima i percepcija koristi. Istrazivanja pokazuju da su
adolescenti skloni donosenju odluka na osnovu oc¢ekivanih koristi, a ne percipiranog
rizika (Reyna & Farley 2006; van Hoorn et al. 2022). Tako je u studiji Parsonsa,
Siegela 1 Cousinsa (1997) pokazano da su upravo dozivljene koristi (npr. osjecaj
zrelosti, popularnosti ili opustenosti) snazniji prediktori rizi¢nih ponasanja od samih
procjena Stetnosti. Ovo je naroCito izrazeno kod ponasanja poput konzumacije
alkohola, droga, rizicnih seksualnih aktivnosti i nepaZzljive voznje.
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Eksperimentalne studije dodatno osvjetljavaju ove obrasce. Ispitivanja povezanosti
odgovora na nagradu 1 sklonosti riziku kod adolescentkinja pokazala su da je
neuronska aktivacija povezana s nagradom bila najuocljivija u srednjoj adolescenciji,
oko 15. godine, kada je i preuzimanje rizika bilo najizrazenije. Takve nalaze donose
Braams et al. (2015) isticuéi osjetljivost na nagradu kao kljucni neuropsiholoski
prediktor donoSenja rizi¢nih odluka.

PsiholoSku dimenziju percepcije rizika dodatno pojasnjava i studija Cohna et al.
(1995), koja je pokazala da adolescenti povremeno ili eksperimentalno rizicno
ponasanje (npr. konzumiranje alkohola ,,samo jednom ili dvaput®) procjenjuju kao
znatno manje Stetno u poredenju s odraslima. Ovo ukazuje na to da adolescenti
Stetnost ponasanja procjenjuju u zavisnosti od ucestalosti i licnog iskustva, dok odrasli
viSe razmisljaju u kategorijama ,,dozvoljeno* ili ,,opasno®.

Takode, iskustvo moze mijenjati percepciju rizika — ako adolescent ne dozivi
negativne posljedice nakon rizicnog ponasanja, vjerovatnoca da ¢e ubuduce isti rizik
percipirati kao manji raste (Albert & Steinberg 2011). Suprotno tome, ukoliko se
negativne posljedice dogode, to moze povecati procjenu rizika i smanjiti vjerovatno¢u
ponavljanja takvog ponasanja (Reyna & Farley 2000).

Znacaj percepcije rizika potvrduju i longitudinalne studije. Song et al. (2009) su
pokazali da adolescenti koji vjeruju da su posljedice pusenja (npr. rak pluca, sréani
udar) malo vjerovatne, imaju znatno vecu vjerovatnocu da ¢e poceti da puse. Osim
toga, adolescenti koji vjeruju da im pusenje donosi psiholoske i socijalne koristi (npr.
osjecaj zrelosti, opustenosti, popularnosti) cesce razvijaju naviku pusenja. Ovi nalazi
imaju vazne psiholoske i preventivne implikacije, ukazujuci na potrebu da se
adolescentima, pored objektivnih informacija o riziku, prenesu i poruke koje ciljaju
njihovu percepciju koristi i identitetskih dobitaka koje povezuju s rizi¢nim
ponasanjem.

Dakle, percepcija rizika u adolescenciji nije jednostavno pitanje (ne)znanja, veé
duboko ukorijenjen psiholoski proces koji ukljucuje kognitivhu evaluaciju,
emocionalne reakcije, socijalne faktore i licna iskustva. Razumijevanje ovih
dimenzija klju¢no je za efikasnije preventivne intervencije usmjerene ka smanjenju
rizi¢nih ponasanja kod mladih.

2. EMPIRIJSKA ISTRAZIVANJA

Empirijska istrazivanja u protekloj deceniji snazno su potvrdila postojanje specificnih
neuropsiholoskih i psihosocijalnih obrazaca koji leze u osnovi rizi¢nih ponasanja
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adolescenata. U fokusu ovih istrazivanja nalaze se razvojna asimetrija izmedu sistema
za nagradivanje i izvr$nih funkcija, preosjetljivost na uticaj vrSnjaka, te niska sposob-
nost odlaganja zadovoljenja i emocionalne regulacije (Steinberg 2017; Casey et al. 2019).

Istrazivanja funkcionalne magnetne rezonance (fMRI) pokazuju da je kod
adolescenata izrazena hiperaktivacija ventralnog strijatuma u situacijama koje
ukljucuju potencijalne nagrade, dok je aktivnost prefrontalnog korteksa — klju¢nog
za inhibiciju ponasanja i donoSenje promisljenih odluka — jo§ u razvoju (Van
Duijvenvoorde et al. 2016; Shulman et al. 2016). Ova neurorazvojna neravnoteza
potvrdena je i u longitudinalnim studijama koje ukazuju da viSa reaktivnost na
nagradu predvida impulsivnija i rizi¢nija ponaSanja, poput ranog seksualnog debija,
zloupotrebe supstanci i agresije (Braams et al. 2015).

Pored neurobioloskih faktora, studije jasno potvrduju i uticaj konteksta. Uticaj
vr$njaka je identifikovan kao jedan od najsnaznijih prediktora rizi¢nih izbora u
adolescenciji. Eksperimentalna studija Chein et al. (2011) pokazala je da prisustvo
vr$njaka znacajno povecava sklonost ka rizicnim odlukama, $to je neurobioloski
praceno porastom aktivnosti u mrezi za nagradivanje.

Dodatno, novija istrazivanja integriraju i individualne psiholoske faktore. Tako
su npr. rani negativni Zivotni dogadaji, nizak nivo roditeljske topline i visoka
impulzivnost u interakciji povezani s ce$¢im rizicnim ponasanjima (Dahl et al. 2018;
Romer et al. 2017). Longitudinalne studije sugeriSu da emocionalna disregulacija i
percepcija nize samokontrole predvidaju uporne obrasce rizi¢nog ponasanja (Tervo-
-Clemmens et al. 2020).

Znacaj percepcije rizika i donoSenja odluka dodatno je istaknut u modelima koji
kombinuju kognitivne procese i emocionalne reakcije. Studija van den Bos et al.
(2018) pokazala je da adolescenti Cesce biraju opcije s ve¢om nagradom cak i uz veéi
rizik, Sto korelira sa slabijim kortikalnim inhibicijskim odgovorom. Ovo potvrduje
tezu da adolescenti nisu neracionalni, ve¢ da preferiraju veci dobitak uprkos
potencijalnoj Steti — Sto se Cesto pogresno tumaci kao impulsivnost, a ne kao
razvojno specifican obrazac odlucivanja.

Sve vise istrazivanja koristi i dinamicke paradigme koje ukljucuju simulacije
stvarnih socijalnih situacija. Tako je npr. studija Telzer et al. (2015) pokazala da
adolescenti koji imaju ¢vrs¢e emocionalne veze s roditeljima pokazuju vecu aktivaciju
prefrontalnih oblasti u situacijama donoSenja odluka, §to je povezano sa smanjenim
rizicnim ponasanjem. Ovi nalazi upucuju na vaznost odnosa s odraslim figurama u
za§titi od impulzivnih reakcija koje proisticu iz jo$ nedovoljno razvijenih izvr$nih
sistema.
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Ukupno, recentna empirijska literatura ukazuje da rizi¢na ponasanja adolescenata
proizlaze iz sloZene interakcije neurorazvojnih karakteristika, psiholoskih dispozicija
i socijalnog okruzenja. Ocekivati je da se buduci pristupi u ovoj oblasti ceS¢e oslanjaju
na integrativne modele koji povezuju neuropsiholoske procese sa realnim socijalnim
iskustvima mladih (Luna et al. 2021).

3. DISKUSIJA

Nalazi prikazani u ovom radu jasno ukazuju na duboko ukorijenjenu povezanost
izmedu neurobioloske maturacije mozga u adolescenciji i izrazene sklonosti mladih
ka rizi€nim ponasSanjima. Ova povezanost nije jednodimenzionalna, ve¢ reflektuje
kompleksnu interakciju izmedu bioloskih, psiholoskih i socijalnih faktora. U fokusu
su promjene u strukturi i funkciji mozga, posebno neurorazvojna asimetrija izmedu
ranije sazrijevajuc¢ih limbickih sistema i sporije razvijajucih frontalnih reznjeva, koji
su odgovorni za izvr$ne funkcije poput planiranja, inhibicije impulsa i donosenja
promisljenih odluka (Casey et al. 2008; Crone & Dahl 2012).

Takva neurorazvojna dinamika objasnjava zasto adolescenti Cesto donose
emocionalno obojene odluke ¢ak i kada su svjesni rizika. U tom kontekstu, ponasanje
mladih ne treba tumaciti iskljucivo kao rezultat deficita u prosudivanju, ve¢ kao
razvojno specifican obrazac odluc¢ivanja, oblikovan slozenim balansiranjem izmedu
trazenja nagrade, emocionalne reaktivnosti 1 socijalnih uticaja (Albert & Steinberg
2011; Reyna & Farley 2006).

Vazan nalaz predstavlja ¢injenica da adolescenti ne potcjenjuju nuzno objektivne
rizike, ve¢ da njihovu percepciju rizika oblikuju optimisti¢na pristrasnost, procjena
koristi i socijalni kontekst. Eksperimentalne studije su pokazale da je prisustvo
vr$njaka snazan faktor koji pojacava sklonost ka riziku, narocito u situacijama gdje
su socijalne nagrade (npr. status, prihvacenost, prestiz) percipirane kao veée od
potencijalnih posljedica (Gardner & Steinberg 2005). Ovakvi nalazi ukazuju na to da
su emocionalna i socijalna motivacija ¢esto dominantniji faktori odlu¢ivanja nego
racionalna procjena posljedica.

Kada se u obzir uzmu i rezultati neuroimaging studija koje pokazuju pojacanu
aktivaciju regija povezanih s nagradom (npr. nucleus accumbens) u adolescenciji,
postaje jasno da su mladi posebno osjetljivi na trenutno nagradujuce podrazaje —
narocito u kontekstu emocionalne i socijalne stimulacije (Van Duijvenvoorde et al.
2016). To podupire argument da rizicno ponasanje ne proizlazi iz neznanja, ve¢ iz
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neurorazvojne neravnoteze u sistemima koji regulisu afektivne i kognitivne procese.

Ipak, nije svaki adolescent jednako sklon rizicnom ponasanju. Individualne razlike
u reaktivnosti, impulsivnosti, emocionalnoj regulaciji i iskustvima iz ranog perioda
ukazuju na ulogu faktora ranjivosti i zastite. Adolescenti iz disfunkcionalnih porodica,
oni koji su izloZeni zanemarivanju, nasilju ili siromastvu, ¢es¢e razvijaju obrasce
ponaSanja koji su usmjereni ka izbjegavanju negativnih emocija i traZenju
kratkoro¢nih nagrada (Dodge & Pettit 2003; Blakemore & Mills 2014). S druge
strane, prisustvo podrske, jasnih granica i emocionalne sigurnosti moze znacajno
smanjiti vjerovatnocu ispoljavanja problema u ponaSanju.

Prakti¢ne implikacije ovih saznanja su visestruke. Na individualnom planu vazno
je osnazivati emocionalnu pismenost adolescenata, razvijati njihove strategije
samoregulacije 1 pruziti im prostor za istrazivanje i eksperimentisanje u sigurnim
okvirima. Programi prevencije bi trebalo da se fokusiraju ne samo na informisanje o
rizicima, ve¢ 1 na prepoznavanje i upravljanje emocionalnim impulsima,
razumijevanje socijalnih uticaja i razvijanje otpornosti na pritisak vr$njaka. Primjeri
dobre prakse ukljucuju socijalno-emocionalne treninge u Skolama, kognitivno-
bihevioralne intervencije i psiholoSko savjetovanje dostupno unutar obrazovnih
institucija.

Na sistemskom nivou vazno je osigurati strukturalne barijere koje otezavaju
dostupnost sredstava za rizicna ponasanja (npr. ogranicavanje prodaje alkohola,
regulacija sadrzaja na internetu), ali i razvijati kulturne obrasce koji afirmiSu zdrave
stilove zivota. Efikasne intervencije ne bi smjele biti usmjerene iskljucivo na
pojedinca, ve¢ na cijeli kontekst — porodicu, skolu, zajednicu i vr$njacke mreze.

Buduca istrazivanja bi trebalo da se fokusiraju na longitudinalno pratenje razvojnih
obrazaca donoSenja odluka kod adolescenata, kao i na identifikaciju faktora koji
doprinose otpornosti i adaptaciji. Poseban znacaj ima istrazivanje tzv. vrSnjacke
osjetljivosti, kako bi se razumjelo u kojoj mjeri odraieni adolescenti reagiraju na pozitiv-
ne ili negativne oblike grupnog ponasanja. Takode, pozeljno je dodatno povezivanje
neurobioloskih nalaza sa ponaSajnim i socijalnim indikatorima, kroz upotrebu
kombinovanih metodoloskih pristupa (npr. neuroimaging, kvalitativne studije, upitnici).

Iako neurobioloska objasnjenja daju snaznu osnovu za razumijevanje adolescentne
ranjivosti, neophodno je da se ona uklapaju u Sire biopsihosocijalne modele, gdje bi
se neuroloski nalazi integrisali sa psiholoskim, porodi¢nim i kulturnim faktorima.
Samo kroz takvu integraciju moguce je dizajnirati efikasne intervencije koje
odgovaraju na stvarne potrebe adolescenata, ne stigmatizujuci ih, ve¢ ih prepoznajuci
kao mlade ljude u tranziciji, sa snaznim razvojnim potencijalom.
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U pristupu adolescentnom ponaSanju neophodno je zadrzati visok nivo eticke
osjetljivosti, kako bi se izbjegla stigmatizacija i patologizacija razvojno normalnih
oblika eksperimentisanja. Intervencije treba da postuju autonomiju mladih, da budu
uskladene sa njihovim razvojnim kapacitetima i da se zasnivaju na principima
dobrobiti, poStovanja i participacije. Posebnu paznju potrebno je posvetiti zastiti
privatnosti i osiguravanju dobrovoljnog pristanka u istrazivanjima i klinickom radu
sa adolescentima, uz aktivno ukljucivanje roditelja i Sire zajednice u proces podrske.

4. ZAKLJUCAK

Adolescencija, kao razvojni period obiljeZen intenzivnim neurobioloskim i psiho-
-socijalnim promjenama, predstavlja klju¢no razdoblje u kojem se formiraju obrasci
ponasanja koji mogu imati dalekosezne posljedice po zdravlje i funkcionisanje poje-
dinca. Ovaj rad je nastojao da iz ugla savremenih neuroznanstvenih i psiholoskih
spoznaja osvijetli razloge zbog kojih adolescenti pokazuju povecanu sklonost ka rizic-
nim ponasanjima, ukazuju¢i na neravnotezu izmedu impulsa koji proizlaze iz limbic-
kog sistema i nedovoljno razvijenih inhibicijskih mehanizama prefrontalnog korteksa.

Prikazani nalazi potvrduju da se rizi¢na ponasanja adolescenata ne mogu tumaciti
iskljucivo kao disfunkcionalna ili devijantna, ve¢ da ona imaju i razvojnu ulogu,
sluze¢i kao sredstvo za autonomizaciju, socijalnu integraciju i emocionalno
sazrijevanje. Medutim, kada su ovi obrasci ponaSanja pojacani nepovoljnim
sredinskim faktorima — kao §to su disfunkcionalna porodi¢na dinamika, izlozenost
traumi ili siromaStvu — oni prelaze prag adaptivnog i postaju prijetnja za zdrav razvoj.

Neurobioloske osnove rizicnih ponaSanja ne mogu se razumijevati izolovano, bez
razmatranja uticaja konteksta. U tom smislu, potrebni su integrativni pristupi koji
povezuju spoznaje iz neurobiologije, razvojne psihologije, socijalne pedagogije i
javnog zdravlja. Posebno je vazno usmjeriti napore ka ranoj identifikaciji rizi¢nih
faktora 1 implementaciji preventivnih programa koji ukljucuju jacanje emocionalne
regulacije, razvoj izvr$nih funkcija, edukaciju o donoSenju odluka i osnazivanje
podrske u porodici, skoli i zajednici.

Buduca istrazivanja bi trebalo da dublje ispituju individualne razlike u neu-
robioloskoj reaktivnosti, ulogu vrSnjackog uticaja i efekte kulturnog konteksta,
kao i mogu¢nosti primjene neuropsiholoskih mjera u prevenciji i intervenciji. Takode,
potrebno je obezbijediti veci broj longitudinalnih i eksperimentalnih studija koje bi
omogucile preciznije tumacenje uzro¢nosti u odnosu izmedu mozdanih promjena i
ponasajnih obrazaca.
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Na kraju, razumijevanje rizicnog ponasanja adolescenata zahtijeva odmak od
simplifikovanih i moralizuju¢ih pristupa. Umjesto toga, neophodno je utemeljiti
preventivne i intervencijske strategije na nau¢nim dokazima i razvojnoj senzibilnosti,
prepoznajuci adolescentsku ranjivost ne kao slabost, ve¢ kao potencijal za usmjera-
vanje i rast.
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RISKY BEHAVIOR IN ADOLESCENCE: NEUROBIOLOGICAL
MECHANISMS AND DEVELOPMENTAL CONTEXT

Summary

Adolescence represents a developmentally sensitive period marked by profound neurobiological,
cognitive, and social changes, which collectively contribute to an increased propensity for risky
behaviors. This paper explores the underlying mechanisms of such behaviors, with particular focus on
the maturation of brain structures — most notably the limbic system and the prefrontal cortex — whose
asynchronous development fosters impulsivity, reward-seeking, and reduced self-regulation.
Contemporary findings on grey and white matter development, the functions of the prefrontal cortex,
risk perception, and the role of peer influence in decision-making are presented. The discussion further
addresses the impact of environmental factors and individual differences that modulate neurobiological
vulnerability, emphasizing the importance of the interaction between biological predispositions and
social experiences. In conclusion, the paper highlights the need for an integrative approach to
understanding adolescent risk-taking, wherein neurobiological, psychological, and sociocultural factors
are regarded as interdependent components of development, with the goal of improving prevention and

intervention strategies targeting youth.
Keywords: adolescence; risky behavior; neurobiological development; decision-making; impulsivity
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