Mielen toiminta
on aivotoimintaa

tta miten aivot
[ at, mitka asiat
paasevat tietoisuu-
teemme, mitka
jaavat alitajuntaan?
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Mista

tictoisuus
svntvy?

Vuosisatoja kysymystd pohtivat filosofit. Nyt vastausta hakevat
neurotutkijat aivojemme toiminnasta. Hermostollinen tyotila
on loytynyt, mutta yksityiskohdissa riittaa tyota.
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ielen kantoaal-
lottiyttyvat
sisdisenja
ulkoisen maail-
mantapahtu-
mien tasaisesta
virrasta,joka
keskeytyyainoastaansyvianunen,
tajuttomuuden tai nukutuksen aikana
jalakkaalopullisesti vasta kuoleman
koittaessa. Tietoisuusitsestimmeja
ymparistostdmme on kiinni aivoissam-
me niintiukasti, ettd senirrottaminen
tahdonvoimallaon melkeinpid mahdo-
tonta. Voit vaikka koettaa sulkea vérit
poisviereisen sivun kuvastajahuo-
maat, ettd se ei onnistu ponnisteluistasi
huolimatta.

Henkildkohtaisten kokemustemme
syntyminen keskushermoston sihko-
kemiallisen toiminnan tuloksenaon
edelleentieteen suurimpia mysteereja.

Kuinkaon mahdollista, ettd aivot voivat
jatkuvastiesittdd meille uskottavia
ndytelmidsiitd, mitd kehommesisi-ja
ulkopuolellatapahtuu - tai miksiaivo-
jentoimintaylipditdin tuntuu meisti
joltakin?

Tietoisuuden mysteerionkiehtonut
filosofeja vuosisatoja, psykologejakin
vuosisadan. Koska henkinen eldamim-
me kuitenkinkipunoiaivoissamme
biologisina prosesseina, ovat aivotutki-
jatviime vuosinanousseetavainase-
maantietoisuuden salaisuuksiensel-
vittimisessa.

Tietoisuuden tutkimus eiolekaan
enditieteen kuriositeettitaifilosofista
aivojumppaa. Tietoisuudenilmiétja
niihin liittyvat tuntemuksetja koke-
mukset ovatterveytemmejahyvin-
vointimme kannalta keskeisia tekijoita.

Kuinkalddkarivoiesimerkiksiar-
vioidapienen, vield puhumattoman

lapsenkipua? Kuinka anestesialddkéari
voiollavarma, ettd potilason tiedotto-
massatilassaleikkauksen aikana? Entd
kuinkavoimme péitelld, ettd henkiset
toiminnotaivoissaovat pysyvastila-
kanneetjaihminenvoidaanjulistaa
kuolleeksi, jos kehon muut toiminnot
vieldjatkuvat?

Aivot simuloivat maailmaa
Arkipuheessarinnastammeusein
tietoisuudenjatajunnan, muttaneuro-
fysiologisestine ovateriilmioité, joskin
liittyvét toisiinsa.
Tajuntaontila,jokamahdollistaa
tietoisten kokemusten elitajunnan
sisiltdjen esiintymisen aivoissa.Se
toimiiaivojentaustatilana,jokakytkee
meidiatymparéividn maailmaan. Ta-
junnantilavoi muuttuaradikaalistikin.
Alkoholintai muiden pdihteiden kaytto
voisekoittaatajunnan, ajantaju voi
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VEGETATIIVINEN
TIEDOTTOMUUS
Toiminta vahaista.

MINIMAALINEN
TIETOISUUS
Toiminta havaittavaa.

PYYHKAISY OTSALOHKOSTA TAKAISINPAIN
Tietoisuuden tyotila aktivoituu, ja havainto
paasee tarkkaavaisuuden ja muistin kayttoon.

PYYHKAISY OTSALOHKOON PAIN
Aistimus siirtyy esitietoisuuteen muttei viela
muiden kognitiivisten toimintojen kayttoon.

Rikas

Hel
=
HY
2
(2]
=
(]
T
=]
=]
2
o
-
K
[

Syva uni «

Olematon

Matala Tajunnan taso

TAYSI TIETOISUUS

Minimaalinen
tietoisuus

Unissakavely

Vegetatiivinen tila

Korkea

TAJUNTA MAHDOLLISTAA TIETOISUUDEN

Tajunnan taso voi vaihdella koomasta valppaaseen valveilla oloon ja sen mukana tietoisuuden sisall6t
muunnella olemattomista darimmaisen rikkaisiin. Aivovauriokaan ei valttamatta aina tuhoa koko tietoisuutta.

himArtyitaiihminen voindhda erilai-
siahallusinaatioita.

Tietoisuusonosittain riippumaton
tajunnasta. Voimme olla taysin valveil-
lajatajuissamme, muttaemmesilti
valttdmatti tiedostaympériston tai
kehomme muutoksia, kuten ulkona
alkanuttasadettatailukemamme
jAnnittavankirjan aiheuttamaasydéa-
mensykkeen kiihtymistd. Kun havah-
dumme niihinsisdisiinjaulkoisiin
tapahtumiin, nenousevattietoisuu-
teemmejatiedostammene.

Usein ajatellaan, ettd aivojen tirkein
tehtiva on ajattelujatiedon tallentami-
nenmuistiin. Niiden tdrkein tehtiva on
kuitenkin kehon toiminnan saételemi-
nenjatulevaisuuden ennustaminen
menneisyyden perusteella. Titd varten
aivottarvitsevatseki kehonsisdista
ettd ulkoistatietoa. Niisti syntyy tietoi-
nen kokemus, jokaeikuitenkaanole
kopiotodellisuudestavaantodellisuu-
densimulaatio, joskaan ei mitenkdin
sattumanvarainen.

Aistitjaaivotyhdessd muuntavat
ulkoisenjasisdisen maailmamme
muotoon, joka parhaallamahdollisella
tavallapalvelee hengissi pysymistim-
me. Siksiemme hahmotaympaéristod
atomeinataifotoneinavaanihmisiné,

eldiminijaesineind. Talla tarkkuudella

tallentuvatietoauttaa meitd parhaiten
selviytyméin ymparistdssamme.

Emmesiis koskaan havaitse maa-
ilmaasuoraanvaan tulkitsemmesiti
aivojenluoman mallin perusteella. On
himmastyttidvid, kuinkasaamme
sananmukaisesti koko maailman mah-
tumaantietoisuuteemme! Timé tekee
kuitenkin tietoisuuden tutkimisesta
vaikeaa —-télldinhin tutkijan aivot
joutuvatsimuloimaan omaatoimin-
taansa.

Keho jatunne rakentavat
Tietoisuuden apuna toimii tarkkaavai-
suus. Sevalitsee kehonjaympéiristén
sisdltjd tietoiseen tarkasteluun, minka
ansiostavoimme esimerkiksiarvioida,
kuinka nopeasti syddmemme sykkii
juurinyttai kuinka onnellisiksitun-
nemmeitsemmejuuritilld hetkelld.
Tietoisuustoimii puolestaan "kuuden-
tenaaistina”,jokayhdisteleejahavain-
noitarkkaavaisuuden kerddmaéé tietoa.

Tietoisuusonkin suurelta osin aisti-
muksiinjaniiden piirteisiinliittyvia
tietoisuutta, ei niink&in sisdista puhet-
tataiajatuskuplia. Valtaosan aistitie-
dostakin aivot késittelevéttietoisuu-
denulkopuolella, silld yleensd tulem-
metietoiseksivain murto-osastaaisti-
miamme asioita.

Toiminta vilkasta.

Aivojen
toiminnallinen tila
nakyy esimerkiksi

sokeriaineen-
vaihdunnassa.

Omissatutkimuksissamme Turun
yliopistossaolemme osoittaneet, etti
erityisesti kehollisuusjatunteetovat
tietoisen kokemuksen tirkeitd raken-
nuspuita: mitd enemmaénjokin asia
vélittyy kehon kauttajamitd voimak-
kaampiatunteitasiihenliittyy, sitd
todennédkdisemmin se pdityy tietoi-
suuteemme.

Onmahdollista, etti tietoisuusalun
perinjopakehittyikehollisuudenja
tunteiden perustalle. Omansisdisen
tilanhavainnointi on voinutauttaa
varhaisiaihmisid arvioimaan tarpei-
taanjasamallaedistimédin hyvin-
vointiaan. Esimerkiksi kivun kokemus
onvoinutohjatalepuuttamaanvam-
mautunuttaraajaajavilttdmain liikku-
mista. Samallatavoin ympéariston vaa-
roistakertovat tunteet, kuten sydimen
kiivaasti sykkim&4n saava pelko, ovat
voineetollaniintirkeit4, etté tieto
niistdon alkanut hiljalleen hiipia tajun-
taan. Meille tutummat tietoisuuden
sisillot, kuten ajattelujakieli, saattoivat
kehittyd myohemmin timéin tunnetie-
toisuuden piille.

Tietoiset havainnot ovat usein valtta-
mattdmia, silld ne auttavat meitd toimi-
maanympéristossi. Timéatiedetdin
aivovaurioiden seurauksista.

Esimerkiksioikeanpuoleisen pdi-
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NAKOAIVO-
KUORI
Kasittelee
nakotietoa.

Nakoinformaatio
lahtee matkaan.

TIETOISUUS TARVITSEE MENO-PALUUN

OTSALOHKO
Aivojen komento-
keskus. Toimii
tietoisuuden
portinvartijana.

Aistialueilta lahtee jatkuvasti hermoimpulsseja kohti otsalohkoa, aivojen komentokeskusta. Jos impulssi tavoittaa
otsalohkon riittavan voimakkaana, se viestii takaisin, ja tietoisuudelle muodostuu hermostollinen tyétila.

laenlohkonvauriovoiaiheuttaatark-
kaavaisuuspuutoksen, niin kutsutun
neglect-oireyhtyméin,jossaihminen ei
kiinnitd huomiotavasemmassa nako-
kentédssddn oleviin asioihin. Hin tor-
maileejatkuvasti vasemmalla oleviin
esteisiinjajattdi vaikkapapaidanva-
semman hihan pukematta.
Neglect-potilaallaeikuitenkaanole
valttdmattd ndkokenttipuutosta. Aivo-

elimiinsaapuvantiedon maaraa sii-
dellddn esimerkiksilisddmalld puhedi-
neensatunnaistakohinaataivilaytta-
maillid kuvia katsottavaksi ddrimmaéisen
nopeasti.

Kunaivoihin pdiseetietoarajallises-
ti, tietoista kokemustaeisynny. Ihmiset
sanovat, etti heeivitole kuulleet tai
ndhneetyhtidn mitdin. Kuntietomai-
rd kasvaa,ihmisille syntyy ensin koke-

Tietoisuus toimii kuin kuudentena aistina,
joka kokoaa tarkkaavaisuuden keraamaa
tietoa jakasittdd enimmakseen aistimuksia,

ei niinkddn sisdistd puhetta tai ajatuskuplia.

toiminnan mittaukset osoittavat, etta
aivot kisittelevitesineet, jotkaesite-
tddnvasempaannikokenttdin, mutta
neeivitsynnytétietoistahavaintoa.
Vaikka potilason tdysintajuissaanja
hinen kokemuksestaan puuttuusa-
nanmukaisestipuolet, hdneiitse huo-
maa puutostalainkaan.

Tieto pyyhkaisee lapi

Mitd aivoissa pitditapahtua, etti tietoi-
nenhavaintosyntyy? Tdtdvoidaan
tutkialaboratoriokokein,joissa aistin-

mus, ettd he ovat kuulleet tainihneet
“jotain” muttaeivat tiedd varmasti
mité. Tietomidrédn kasvaessaedelleen
tietoinen kokemusvoimistuu,jalopul-
tamuodostuu havainto esimerkiksi
naurustataiihmiskasvoista.
Tietoinen havainto syntyy siis asteit-
tain,jaseedellyttid aivojen takaosasta
etuosaanjatakaisintapahtuvaatieto-
pyyhkaisya. Timé on paljastunut api-
noillatehdyissé tutkimuksissa, joissa
eldimille on esitetty kuvia tietokoneen
niytolldjasamanaikaisesti mitattu

aivotoimintaatakaosastanikdaivokuo-
reltajaetuosastaotsalohkosta.

Kokeitavarten apinat opetettiin
liikuttamaansilmidansilloin, kunne
havaitsivat kuvan, jokavain kavaisi
ndytolla. Jos apinaei huomannutku-
vaa, ndkoaivokuoren aktivaatio hiipui
melkeinsamantien kuin alkoijaotsa-
lohkossasyntyivain heikko vaste. Kun
apinailmoitti havainneensakuvan,
aktivaatio aaltoiliaistinalueelta otsa-
lohkoon, minkéjilkeen otsalohko
viritti kytkennét takaisinpéin. Kaksi-
suuntainen silmukointi synnytti aivoi-
hinhermostollisen tyétilan, jokatoden-
nékoisestitekeetietoisen kokemuksen
mahdolliseksi.

Otsalohko toimiisiis tietoisuuden
portinvartijanajaratkaisee, tulemmeko
havainnostatietoiseksivaiemme. Vield
eikuitenkaanoleselvdd, miten tima
prosessitoimii esimerkiksi sisdsyntyis-
ten kokemusten, kuten unennédn tai
vaikkapahaaveilunaikana -aivothan
voivatluoda kokemuksia my&s ulkoi-
sestamaailmastariippumatta.

Tallaiset kokeet eivét kerrositdkian,
milld mekanismillakokemukselliset
tietoisuuden sisdllot tallentuvat aivoi-
hin.Kokeetainoastaan kertovat, mita
tapahtuu, kun aivot muuttavat aistitie-
donsellaiseksi hermostolliseksi koo-
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Katsotut kuvat

SISALTO KOODAUTUU TOIMINTAAN

Rekonstruktioita eriihmisten aivotoiminnan perusteella
- E
-,

~
~

NEUGH
jarjestelmaa
jaljitteleva algoritmi
tulostaa aivo-
toiminnasta melko
tarkkoja kuvia.

Jokainen tapahtuma synnyttia omanlaistaan aivotoimintaa, josta oppiva tietokonealgoritmi kykenee

nykyaan lukemaan ja luomaan toiminnan aiheuttajan, kuten tunteen, kuvan, unen tai sanan.

diksi, ettd se paddseetietoisuuteen asti.
Nykyaddn néitd koodeja osataan myos
tulkita.

Algoritmilukee tunteita
Ajatustenjatietoisuudensisiltojen
lukeminen oli pitkdin tieteiskirjalli-
suutta-jamonienihmisten haave.
Kukapa eiolisijoskus halunnut esimer-
kiksitietdd, mitdjokutoinen meisti
ajattelee. Aivotoiminnan kuvaaminen
jakoneoppiminenovatnyttehneet
ajatustenluvun mahdolliseksi-tosin
toistaiseksivastalaboratoriossa.

Ajatustenlukukokeiden pohjaksi
ihmistenaivotoimintaa mitataan mag-
neettikuvauslaitteellasamaan aikaan,
kun heille esimerkiksi tuotetaan erilai-
siatunteita.Senjilkeentietokoneal-
goritmiopetetaan yhdistim&in koettu
tunne, kuten pelko, ilotaiinho, sen
aikaansaamaanaivotoimintaan. Ope-
tusvaiheenjilkeentestataan, pystyyko
algoritmiarvaamaanuusienihmisten
aivotoiminnasta, millaisia tunteitahe
ovatkokeneet.

Olemme osoittaneet, ettd voimme
purkaaelidekoodataihmisten tunneti-
lojaheididn aivotoiminnastaan. Ulkoi-
sentodellisuudenjasitd heijastelevan
aivotoiminnan vililld onsiisjirjestel-
maéllisidlainalaisuuksia,jatietoisuuden

sisdllot perustuvat yhtildiseen hermos-
tolliseen koodiin —muutenhansama
algoritmi ei toimisi ihmisesté toiseen.

Téllainen ajatustenluku voitulevai-
suudessaauttaaesimerkiksilddkireitd
kivun méirityksessa.

Kivunmittaaminenonedelleen
ladketieteen suuriaongelmia. Moni
sairaustai vammaaiheuttaakipua, joka
usein haittaapotilaaneldimiaenem-
méan kuin mikdin muu tautitilantai
vaurion oire. Kipu on kuitenkin sub-
jektiivinen kokemus, jonka mittaami-
seeneioleollut minkianlaista objek-
tiivistamittaria.

Nytyhdysvaltalainen neurotieteilija
TorWager tutkimusryhmineen on
kuitenkin kehittdnytneurologisen
mallin, jonka avullakoetun kivun voi-
makkuuttavoidaan seuratatarkasti
dekoodaamallaihmisten aivotoimin-
taa.Niinobjektiivinen kivun mittaami-
nenonmahdollistaensimmaisen ker-
ranlddketieteen historiassa. Menetel-
maiavaaaivan uusiatilaisuuksia erityi-
sesti puhekyvyttomien potilaiden,
kuten pienten lasten, kKivun mittaami-
seenjalievittdmiseen.

Kuvia mielen sisélloista
Jostietokonealgoritmioppiiaivotoi-
minnanjasentuottaneiden aistidrsyk-

keiden vélisetlainalaisuudet riittivin
tarkasti, voidaan pelkistéd aivotoimin-
nastamyds palauttaaelienkoodata
sithenjohtaneet tekijit, olivat nesitten
tunteita, kuviataivaikkapaunia.

Kiotonyliopiston tutkija Yukiasu
Kamitanionjorakentanutalgoritmien
avullaihmisten nikemii kuviaheidin
aivotoimintansa perusteella. Vaikka
algoritmin muodostamatkuvat eivit
vield vastaatdydellisestialkuperéisii
mallejaan, on yhdennédkdisyysjonyt
himmastyttava.

Menetelmén avullaKamitanion

pystynyt mydslukemaanihmistenunia.

Kunneuroverkko on opetettu tuotta-
maan aivotoiminnasta mielen sisiltoi-
hin perustuviakuvia, voidaan niitd
muodostaa myds unen aikaisestaaivo-
toiminnasta.

Ndiissd kokeissaihminen heritetdin
keskenunennikddjahintéd pyydetddn
kertomaan, millaistaunta hdn niki.
Kertomustaverrataan kuvaan, jonka
algoritmi tuotti hetkiennen herdttamis-
td.Jélleen mallin laatimat kuvat vastaa-
vathdmmastyttivin tarkastiihmisten
kertomiaunikuvajaisia.

Téllainen tutkimus auttaa meita
ymmartiméain aivotoiminnanjatietoi-
suuden lainalaisuuksia, muttasekidn ei
vield paljastatietoisuuden tarkkaa
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Kuva ja lahde: G. Shen et al., Deep image reconstruction from human
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Lepoverkko aktiivinen.

Siirtyma tarkkaavaisuus-
verkosta lepoverkkoon.

® Verkko aktiivinen
® Verkko passiivinen

Tarkkaavaisuusverkko aktiivinen.

KAKSI VERKKOA VUOROTTELEE

Tarkkaavaisuusverkko passiivinen.

Siirtyma lepoverkosta
tarkkaavaisuusverkkoon.

Lepoverkko passiivinen.

Erotamme sisaisen ja ulkoisen maailman, koska aivoissamme on niille omat, eri aikaan toimivat verkot.
Lepoverkko kasittelee kehon ja mielen sisaisia tapahtumia, tarkkaavaisuusverkko kiinnittda huomion ulkoisiin.

mekanismia. Vaikka oppiva algoritmi
tunnistaatietoisuuden sisillétja pys-
tyyrekonstruoimaan niité, sen toimin-
nanymmaéartiminen ei kerro valttamat-
tdmitdintietoisuudenbiologisista
mekanismeistaaivoissa. Mallion vain
“sokea” tilastollinen tydkalu, joka
pyrkiiennustamaanaivojen toimintaa
parhaallamahdollisellatavalla.

kiri William G.T. Morton Harvardissa
vuonnal846 eetterilld. Toisin kuin
leikkauskivun estoon aikaisemmin
kaytetytoopiumijailokaasu, eetterisai
potilaan menettdmién tajuntansaeiki
pelkistddn kipuherkkyyttddn. Termi
anestesiavakiintui kdyttoon kreikan
kielestd, jossasealun perin tarkoitti
tunnottomuutta.

Todellisuuden ja aivotoiminnan valilla
vallitsee jarjestelmallisid lainalaisuuksia,
jamielen sisdllot pohjautuvat meilld kaikilla
yhtaldisiin hermostollisiin koodeihin.

Tietoisuuden hermostollisen perus-
tanjaljitykseentarvitaan lisda tutki-
musta. Yhden mahdollisuuden tarjoa-
vatleikkauspotilaat.

Tajuttomuus tutkimusapuna
Leikkauksia eivoidasuorittaa pelkés-
tdinlihaksistoalamauttamalla. Kipu-
kokemus on tajunnallisten mekanis-
mien tuote, jotense voidaantorjuavain
vaikuttamallatajuntaan anestesialla,
jotaonharjoitettu kohta175 vuotta.
Ensimmaéisenjulkisen anestesian
toteutti yhdysvaltalainen hammaslaé-

Anestesian avullatajuntaavoidaan
tilapaisestialentaajajilkeenpiin pa-
lauttaa hallitusti. Tavoitteenaon pitda
ihminenliikkumattomana, haivyttiaa
tietoisuudesta ymparisto, valttia muis-
tijalkien syntyéjaheikentia stressi-ja
kipuvasteita. Ndin potilas pystyy sieté-
maankivuliaitakirurgisiatoimen-
piteitéa.

Yleisanestesiaei “sammuta” aivoja
kokonaisuudessaan taijohda téydelli-
seentiedottomuuteen. Potilaan muis-
tiin voiesimerkiksitallentuatietoa
leikkauksen aikaisista tapahtumista,

vaikka kyky reagoida on kadonnut.
Mittaamallanukutetun aivotoimintaa
javertaamallavasteitareaktiokykyyn,
kuten kykyyn noteerata puhetta, voi-
daantarkastellaanestesian vaikutuksia
tietoisuuden mekanismeihin.

Yksinkertaisimmillaan tajunnan
tilaaseurataan elektroenkefalografian
elieeg:navulla. Kunriittdvin moni
hermosoluviestii samanaikaisesti,
voidaan toiminnastasyntyvéjiannite-
muutos mitatapddhénkiinnitettyjen
elektrodien avulla. Hermosolujen
toimintaonrytmisté,jaaivojen tausta-
rytmissé tapahtuu muutoksiasen mu-
kaan, onkoihminen esimerkiksival-
veilla, unessatai anestesian vaikutuk-
senalaisena.

Eeg-signaalistaeivoidakuitenkaan
tarkasti paikantaa, milti aivojen alueel-
tasignaalitulee. Tdm&n vuoksi aneste-
siatutkimuksissaaivotoimintaaseura-
taan magneettikuvauksella. Silloin
saadaantietoaaivojen kaikkien osien
toiminnasta. Tallaisissa tutkimuksissa
onhuomattu, ettiaivojen tavallisesti
tarkkaan sddnnelty toiminta “hajoaa”
nukutuksessa.

Aivojemmetoimintaa sditdi kaksi
tirkedd verkkoa:lepoverkkojatarkkaa-
vaisuusverkko. Aivojen keskilinjassa
sijaitsevalepoverkko kisittelee kehon
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jamielensisdisid tapahtumia, kuntaas
pidlaenlohkoissatoimivatarkkaavai-
suusverkko sditelee huomion kiinnit-
tymistd ulkoisen maailman tapahtu-
miin.

Kunihminenontajuissaan, niméa
verkot toimivat vuorotellen, miki tekee
sisdisenjaulkoisen maailmanerottele-
misenylipddtddn mahdolliseksi. Nuku-
tuksen aikanaverkkojen riippumatto-
muushévidi,jaihmisenvoidaanku-
vainnollisesti ajatellasulautuvanym-
pardivadn maailmaan.

Turussaanestesiaatutkivan Harry
Scheinininryhma onselvittinyt,
mitenaivotherdévit nukutuksesta.

Kokeissaosallistujat nukutettiin
deksmedetomidiini-nimisell&1d4k-
keelld. Tavanomaisista anestesialdak-
keisté poiketen potilasvoidaansita
kéytettdessd herdttdd tilapiisestitajut-
tomuudestaesimerkiksi ravistamalla
taikovalladédnelld. Kunosallistujat
havahdutettiin hereille, tutkijat mitta-
sivat positroniemissiotomografillaeli
pet-laitteella, milld aivoalueilla toimin-
tamuuttui.

Voisikuvitella, ettd aivojen korkeam-
mistatoiminnoista, kuten ajattelusta,
kielestdjatoiminnanohjauksesta,
huolehtivan aivokuoren toimintojen
palautuminen olisi selvin merkki tajun-
nan palautumisesta. Tutkijat kuitenkin
huomasivat, ettd ensimmaiseksi palau-
tuiaivojensyvien rakenteiden toiminta
jaaivokuorivirkosi vastamy6hemmin.
Havaintokorostaa, ettéd tajuissaan
oleminenjatietoisuusitsestdjaympa-
ristostd ovaterillisid, joskin toisiinsa
kytkeytyvid keskushermoston meka-
nismeja.

Vaikka tutkijat pystyvét nyt paikan-
tamaan anestesian tuottamattajunnan
muutokset, edelleenkiin ei tarkalleen
tiedetd, mikd neurokemiallinen tai
neurofysiologinen tapahtumaaiheut-
taatajunnan menetyksen anestesian
aikana-tai miki sen palauttaa.

Kuinka tunnistaatietoisuus?
Tietoisuusonvaikeatutkimuskohde,
koskaseonitsessdintieteellisten mit-
talaitteidemme tavoittamattomissa.
Voimme kuitenkin havainnoidatietoi-
suuteen liittyvai kayttaytymista, ja

TERVE IHMINEN

@ Liikkeiden kuvittelu

POTILAS 54

POTILAS 23

Suunnistamisen kuvittelu

TIETOISUUS TOIMII "TIEDOTTOMILLA”

Locked-in-tilaan lukittuneet aivovauriopotilaat voivat olla tietoisia,
vaikka eivat pystyisi sita osoittamaan. Liikkeiden ja suunnistuksen
kuvittelu tuottaa heilla samankaltaista aivotoimintaa kuin terveilla.

tieddmme, ettd tajuissaanolevatihmi-
settoimivateritavallakuin tajuttomat.
Hereagoivatesimerkiksidiniinja
kipuun, liikkuvatja pyrkivit kanssam-
me vuorovaikutukseen.

Meilld onkintapanaarvioidaniin
toistenihmisten kuin eldinten tietoi-
suuttasen perusteella, pystyvatko

lutoiminnotovatennallaanjahesaatta-
vatjopailmaistasen.

Potilaat, jotka pystyvétliikuttamaan
silmiddn, kykenevét esimerkiksi vastaa-
maanKkylli taiei-kysymyksiin muutta-
mallakatseensasuuntaa. Ne,joillaedes
silmaéteivétliiku, vaikuttavat olevan
taysin eristyksissid ulkomaailmasta,

Aistinnan, muistin ja tarkkaavaisuuden
mekanismit tunnemme jo verrattain hyvin,
mutta tietoisuuden neurobiologinen perusta
avautuu ponnisteluista huolimatta hitaasti.

niméikokemaan asioitajavaikutta-
maanomaantoimintaansa. Mutta
mitenvoimmearvioidasellaisen olen-
nontietoisuutta,jokaei pysty liikku-
maan eikd mitenkién viestiméin kans-
samme?

Aivovauriovoijoskusjohtaaniin
sanottuunlocked-in-tilaan,jossaihmi-
neneipystyliikuttamaan lihaksiaan,
puhumaan eiké nielem&in. Lukitustila
onuseinpysyvéjajohtaauseinkuole-
maan.

Téllaisia potilaita tutkittaessaon
huomattu, ettd monilla tunteetja ajatte-

eivdtki hereagoi esimerkiksi puhee-
seentaikipuun.

Onkotéllaisten potilaiden tietoisuus
tallellajapystyvéatko he ajattelemaan,
vaikka eivat pysty siti mitenkaanil-
maisemaan? Brittildinen neurotutkija
Adrian Owen tutkimusryhmineen
keksinerokkaan keinon selvittii hei-
dintietoisuutensatilaa.

Tutkijat antoivat potilaille mahdolli-
suuden vastatakyllé tai ei-kysymyk-
siin pelkéstiin ajattelemalla. Jos vas-
tausoli “ei”, potilaiden piti kuvitella
kulkevansakodissaan huoneestatoi-
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seen.Josvastausoli "kyll4”, heidin piti
ajatella pelaavansatennisti. Potilaiden
aivojentoimintaaseurattiin koko ajan
magneettikuvauslaitteella.

Tutkijat eivit voineet etukiteen
tietdd, ymmarsivatko potilaatedes
ohjeita, muttaosanaivoissatapahtui
kyselynaikanasamanlaisiatoiminnan
muutoksia kuin terveilld verrokeilla.
Esivalmisteluistaan tutkijat tiesivit,
ettd mielikuvat kotonavaeltelustaja
tenniksen peluustatuottavataivan
erilaistaaivotoimintaa, joten he saattoi-
vatlukea potilaidenkin aivoista, kum-
paavastaustanidmatarkoittivat. Poti-
laat pystyivatajatuksen voimallavas-
taamaan myos tietokysymyksiinja
omaaeldmiinsé koskeviin henkil6-
kohtaisiin kysymyksiin.

My6hemmissa tutkimuksissaan
Oweninryhmé&huomasi, ettd mitd
paremmin vastaaminen onnistuieli
miti paremmin ajatustoiminnot pelasi-
vat, sititodennidkdisemmin potilas
toipuitilastaan. Tuloksetolivattieteel-
linenl&dpimurto. Ne osoittivatensim-
maisti kertaa, etti tietoisuuttavoidaan
mitataluotettavasti, vaikkaihminen ei
edessilmiinsa rapayttiisi.

Toisaalta tutkimus herédttdi vaikeita
eettisid kysymyksii. Pitddkd locked-in-

potilaidentajuntatestatajirjestelmalli-
sesti? Mitd tehd4i, jostesti eianna merk-
kejé tajunnan olemassaolostataijos
potilasviestii olevansatuskissaanja
haluavansaeldménsi padittyvin? Enti
jostutkimus syysté tai toisesta epidon-
nistuujaliddkirit paattelevitpotilaan
toivovan eutanasiaa, vaikkahénitse
asiassavastustaisisiti?

Kokemus tuottaa pulmia
Ymmaérrys mielen toiminnoistaon
parantunutviime vuosinanopeasti.
Aistitiedon kisittelyn, muistinjatark-
kaavaisuuden taustallaolevat mekanis-
mittunnetaanjo verrattain hyvin,
muttatajunnanjatietoisuuden her-
mostollinen perusta avautuu ponniste-
luistahuolimatta hitaasti.

Erityisestiaivotoiminnanjakoke-
muksellisten tajunnan ilmididen vali-
nensuhdeonvaikearatkaista: yksija
samaulkomaailman tapahtuma voi
johtaatdysin erilaisiin aivotoiminnan
muutoksiinsen mukaan, millaisen
tietoisen kokemuksense aiheuttaa.
Emme myo6skdintiedd, mita "koke-
mus”tarkalleen ottaen aivojen toimin-
nantasollatarkoittaa, vaikka tieddm-
me, millaista toimintaatietoisuus
edellyttdiaivoissa.

.

Tieddmme jo, millaista
= tpimingaa tietoisuus
edellyttaa aivoilta,
¥mutta emme vieli tied;
mita "kokemus” aivojen
tasolla tarkoittaa.

Tamavoijohtuasiitd, ettdonvaikea
mairitelld, mité tietoinen kokemus
ylipdatdin tarkoittaa. Meidin on esi-
merkiksi mahdotontakertoa vériso-
kealle, miltd punainen vari "tuntuu”,
joshéneioleitse koskaan punaista
nihnytjakokenut.

Téssd voikuitenkin ollakyse pelkés-
téddn kielemme rajoituksista. Ajatuksen
tasollaon mahdollista, etti pystyisim-
metallentamaan tiettyyn kokemuk-
seenliittyvédn aivojen toimintakuvionja
siirtdméain sen kokemukseksi toisen
ihmisenmieleen.

Nykyisetaivojen stimulointilaitteet
eivattdhinvield pysty, muttasamalla
tavallaaivotoiminnan mittaaminen
magneettikenttien avullakuulostivain
50vuottasittentieteiskirjallisuudelta.
Kentiestulevaisuudenteknologiasaa
kokemuksetjaajatuksetvirtaamaan
maapallon puoleltatoiselle samaan
tapaan kuin yhdysvaltalaisen Samuel
Morsen keksint¢ siirsi1800-luvun
alussapuheenlennitinkaapeleihin. @
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mallintamisen professori Turun
yliopistossaja Turun PET-keskuksen
tunnelaboratorion johtaja.

7/2020 TIEDE 31



