6.1 Kognitio ja emootio

LAURI NUMMENMAA

Arkip'ziivéin kielenkdytdstd tutut toteamuk-
set kuten "Hén vetoaa viittelyssd aina tun-
teisiin” tai "Nyt kiyttaydyt aivan liian tunteelli-
sesti” asettavat jirjen ja tunteet — eli kognition
ja emootion - tosilleen vastakkaisiin rooleihin
toiminnanohjauksessa. Arkikokemus my6s tun-
tuu tukevan ajatusta, ettd emootiot saattavat mo-
nissa tilanteissa haitata toimintaamme — tiedam-
me, etti esimerkiksi voimakkaan kiukunpuus-
kan vallassa auton rattiin istuminen ei varmas-
tikaan paranna litkenneturvallisuutta. My6s mo-
net filosofit kuten Platon ja René Descartes ovat
erottaneet tunteet ja jarjen erillisiksi toisistaan
riippumattomiksi systeemeiksi. Taten on help-
po ajatella, ettd kognition merkitys taitavassa
ja tehokkaassa toiminnassa olisi merkitykselli-
nen, kun taas emootiot usein haittaisivat ratio-
naalista ja tarkoituksenmukaista paatoksentekoa.
Tutkimustulosten perusteella emootion ja kogni-
tion vastakkain asettaminen toiminnanohjauk-
sessa on kuitenkin keinotekoista. Emootioiden
ja kognition suhdetta havainnollistaa hyvin
Antonio Damasion [1] potilas, joka tunnetaan
nimelli Elliot. Elliot oli liilkemies, jonka frontaa-
lilohko vaurioitui aivokasvaimen seurauksena.
Psykologinen tutkimus osoitti, ettd hanen dlyk-
kyytensi, muistinsa ja tarkkaavaisuutensa oli-
vat séilyneet entiselld tasolla. Téstd huolimat-
ta Elliot alkoi kiyttaytya epdjohdonmukaisesti,
suorastaan jirjenvastaisesti. Tama heritti luon-
nollisesti ihmetystd, koska jarkeen tyypillisesti
liitetyissd toiminnoissa hinelld ei oltu havaittu
heikkenemisti. Tarkemmissa tutkimuksissa kui-
tenkin havaittiin, ett frontaalivaurion johdosta

Elliot oli menettinyt kykynsé kokea emootioita.
Tamin havaittiin aiheuttavan huomattavia vai-
keuksia hanen aiemmin rutiininomaiseen paa-
toksentekoonsa: koska hin ei endd kyennyt huo-
mioimaan emootioitaan paatoksentekoprosessis-
saan, muuttui pelkin kognition varassa toimimi-
nen vaaralliseksi ja riskialttiiksi.

Emotionaaliset reaktiot valmistavat mei-
dit reagoimaan tarkoituksenmubkaisesti tilan-
teissa, jotka tarjoavat uhkia ja mahdollisuuk-
sia. Tillainen reagointi on useissa tapauksissa
automaattista. Emootiot tarjoavat yksinkertai-
sesti niin paljon merkityksellistd informaatio-
ta yksilon suhteesta hintd ympar6ivadn maail-
maan, ettd pelkdn kognition varassa toimimi-
nen on jopa hengenvaarallista. Pelkdt emooti-
ot eivit kuitenkaan takaa menestyksellisté sel-
viytymistd ympéristossimme. Vastaavasti myds
kognitiivisten prosessien kuten muistin ja tark-
kaavaisuuden héiriintyminen vaikeuttaa ihmisen
toimintaa huomattavasti, vaikka emotionaalisis-
sa funktioissa ei havaittaisikaan heikkenemista.
Seki kognitio ettd emootiot ovat siten merkityk-
sellisid tarkoituksenmukaisen toiminnan kannal-
ta, eikd niitd edes vélttdmattd voida aina erot-
taa toisistaan.

Kognition ja emootion suhde

Emotionaalisen informaation prosessointiin
osallistuvien hermostollisten systeemien pe-
rusteella on luonnollista olettaa, ettd emootio ja
kognitio ovat linkittyneet toisiinsa. Emootion ja
kognition suhdetta on tarkasteltu perinteisesti
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Emotionaalisen informaation prosessointia aivoissa voi-
daan kuvata hyvin karkeasti seuraavalla tavalla kdyttaen
esimerkkind visuaalista emootion aiheuttavaa drsyketta:
Informaatio nékojarjestelmastd saapuu ensin talamukseen.
Tasta eteenpdin informaatio valittyy rinnakkaisesti kahta
reittid pitkin. Toinen kulkee talamuksesta striataaliselle kor-
teksille, toinen puolestaan amygdalaan. Amygdalassa ta-
pahtuu todenndkéisesti varhainen emotionaalisen sisllon
karkea tunnistaminen alle 120 ms kuluessa drsykkeen ha-
vaitsemisesta. Amygdalasta informaatio valittyy edelleen
striataaliselle korteksille ja ylemman temporaaliuurteen l4-
heisyyteen. Okkipitaaliset ja temporaaliset alueet osallistu-
vat sosiaalisen ja emotionaalisen informaation prosessoin-
tiin, erityisesti ylempi temporaaliuurre prosessoi kasvojen
liikkuvia osia (silmét, suu) ja osallistuu siten todennikdi-

ISEN INFORMAATION PRO

DINTI AIVOI:

sesti ainakin kasvonilmeinformaation kasittelyyn. Nama
amygdalan afferentit yhteydet mahdollistavat siis sen, etts
amygdalassa tapahtunut varhainen arsykkeen emotionaa-
lisuuden luokittelu saattaa vaikuttaa drsykkeen visuaali-
seen prosessointiin korteksilla. Okkipitaali- ja temporaali-
korteksilta informaatio valittyy orbitofrontaalikorteksille, ja
yksityiskohtaista visuaalista informaatiota aletaan sy6ttia
takaisin amygdalaan, missé kohteesta muodostunut visu-
aalinen edustus voidaan yhdistad emotionaaliseen reakti-
oon. Myés kehon fysiologinen tila muuttuu, ja muutoksis-
ta kertovan informaation saapuminen somatosensorisille
korteksin alueille, sekd palautekytkennit orbitofrontaali-
korteksilta amygdalaan aikaansaavat lopulta tietoisen ko-
kemuksen emotionaalisesta tilasta noin 300 ms kuluessa
arsykkeen havaitsemisesta.

Emotionaalinen r g
visuaalinen arsyke s
——>»| Amygdala (—d Frontaali-
a < korteksi
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Kuva 1. Skemaattinen esitys emotionaalisen informaation prosessoinnista aivoissa.

kolmesta nédkokulmasta: i) edellyttaakd emoo-
tio kognitiota, ii) voivatko kognitiiviset proses-
sit vaikuttaa emootioihin ja iii) voivatko emoo-
tiot vaikuttaa kognitiivisiin prosesseihin? Vaikka
emotionaalinen reaktio voikin syntyé ilman tie-
toista kognitiivista drsykkeen emotionaalisuu-
den arviointia, monet tutkijat ovat aiemmin esit-
taneet, ettd jonkinlainen automaattinen, tiedos-
tamaton kognitiivinen arviointi on vélttiméiton-
td, jotta tapahtuman tai drsykkeen emotionaali-
nen merkitys voidaan méarittad. Nykyadn kui-
tenkin ajatellaan, ettd kognitiivinen arviointi ei
ole vilttimatontd emotionaalisen reaktion syn-
tymiselle, mutta kognitio voi vaikuttaa emooti-
oon monella tavoin. Esimerkiksi karhun nike-
minen metséssa kesken vaelluksen todennikoi-
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sesti aiheuttaa pelkoreaktion. Kuitenkin vastaa-
van karhun nékeminen eldintarhassa hikissi ai-
heuttaa todennikoisesti ennemminkin mielen-
kiintoa ja uteliaisuutta kuin pelkoa. Tdma johtuu
siitd, ettd tieddmme hikissi olevan karhun ole-
van meille tdysin vaaraton. Vaikka emotionaa-
linen informaatio prosessoituukin monissa ta-
pauksissa automaattisesti, kognitiiviset proses-
sit voivat vaikuttaa emotionaalisen informaati-
on kasittelyyn ja tulkintaan.

Tapa, jolla kognitio vaikuttaa emootioihin,
perustuu todennékoisesti amygdalaan tulevi-
en subkortikaalisten ja kortikaalisten reittien
merkitykseen (Kuva 1). Tiedetéén, ettd amyg-
dala on keskeinen arsykkeiden emotionaalis-
ten ominaisuuksien prosessointiin osallistuva




rakenne. Amygdalaan on laajat afferentit yhte-
ydet kaikista aistimodaliteeteista, minka lisak-
si siltd on efferentit yhteydet lukuisiin kortikaa-
lisiin alueisiin. Amygdalaan tulee informaatio-
ta sekd suoraan talamuksesta (subkortikaalinen
reitti, a) ettd striataalisen korteksin ndkoinfor-
maation Ksittelyyn osallistuvilta alueilta ja esi-
merkiksi temporaalilohkon alueella sijaitsevil-
ta kasvojen kasvoinformaation kisittelyyn eri-
koistuneilta aivokuoren alueilta (kortikaalinen
reitti, ). Tdten amygdalaan tuleva nopea sub-
kortikaalinen reitti mahdollistaa emotionaali-
sen informaation prosessoinnin ilman kogni-
tiota. Toisaalta hieman hitaampi kortikaalinen
reitti tuo amygdalaan pidemmille prosessoitua
aisti-informaatiota. Tama selittda sen, miksi esi-
merkiksi hdmahakkifobiasta kirsivd henkil6 pel-
kad hamahikkejs, vaikka hin tietdd lihes kaik-
kien hamihékkien olevan vaarattomia: nopeasti
toimiva subkortikaalinen reitti reagoi automaat-
tisesti haméhakkeihin, mutta jostain syysté tieto
haméhikin vaarattomuudesta ei kykene vaikut-
tamaan pelkoreaktion syntyyn.

Kognition vaikutus
emotionaalisiin prosesseihin

Kognitiivinen prosessointi voi muokata emoti-
onaalisen informaation kasittelya ja siitd aiheu-
tuvia emootioita. Selvimmin tdmd havaitaan
emootioita sdddeltdessi. Jos kognitio ei vaikut-
taisi laisinkaan emotionaalisiin prosesseihin, ei
omaan emotionaaliseen tilaan pitéisi voida tie-
toisesti vaikuttaa lainkaan. Vaikka emootiot
ovat useimmiten adaptiivisia, ne voivat usein
olla ristiriidassa tavoitteidemme kanssa — esi-
merkiksi jannityksen kokeminen ennen térke-
a4 tenttid todennakoisesti heikentdd toiminta-
kykydamme suhteessa tavoitteisiimme eli tentis-
sé menestymiseen. Arkikokemuksesta tieddm-
me, ettd voimme vaikuttaa esimerkiksi emooti-
oiden kokemiseen ja ilmenemiseen ainakin jos-
sain madrin tietoisesti. Voimme esimerkiksi pyr-
kid olemaan ndyttimittd vihaamme tyopaikan
esimiehelle, tai kohottaa mielialaamme koetta-
malla ajatella miellyttivié asioita pitkdveteises-
sd kokouksessa. On my®ds esitetty, ettd ihmiset
sadtelisivat emootioitaan kdytdnnossa jatkuvas-
ti, mutta saately ei kuitenkaan vélttdmattd olisi
ldheskddn aina tietoista.

Erityisesti prefrontaalikorteksi nayttdisi ole-
van merkityksellinen emotionaalisia reaktioi-
ta sdddeltdessd. Varhaisin dokumentoitu todis-
te tdstd on ratatydmies Phineas Gage, joka sai
ty6tapaturman johdosta huomattavan suuren
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vaurion frontaalilohkoonsa [2]. Hin johti ra-
tatyoldisten ryhméd, jonka tehtévéna oli rajayt-
tad suuria kivid ratalinjalta. Gage tiivisti metal-
lipiikin avulla ruutia kiveen porattuun reikaén,
kun ruuti yhtdkkid rdjahti ja lennitti piikin ha-
nen kallonsa sisddn vasemman poskiluun ala-
puolelta ja ulos kallon frontaalipinnalta, minka
jalkeen piikki vield lensi useita metrejd ilmassa.
Yllittden Gage kuitenkin toipui huomattavasta
vauriostaan fyysisesti muutamassa kuukaudessa.
Hinen persoonallisuutensa kuitenkin muuttui
huomattavasti. Aiemmin rauhallisena ja johdon-
mukaisena tunnetusta miehesta tuli kiivas, itse-
péinen ja impulsiivinen. Gagen aivovaurio pai-
kannettiin frontaalilohkojen mediaalisiin osiin,
mink perusteella on péitelty, ettd nima alueet
osallistuisivat my6s emootioiden sddtelemiseen
sekd emotionaalisen informaation kéyttdmiseen
paatoksenteossa.

Amygdalalla on keskeinen rooli seka arsyk-
keiden emotionaalisen sisdllon alustavassa pro-
sessoinnissa, ettd muodostettaessa yhteyksid dr-
sykkeiden ja niistd seuraavan palkkion tai ran-
kaisemisen vilille. Inhibitoriset yhteydet pre-
frontaalikorteksilta amygdalaan ovat puolestaan
todennakaisesti tarkeitd emotionaalisten reak-
tioiden sddtelyssa (Kuva 1 g). Tdmaé on osoitet-
tu kokeissa, joissa rotat on ehdollistettu reagoi-
maan ddnimerkkiin pelkoreaktiolla. Taméan jal-
keen osille rotista on tehty prefrontaalikorteksin
vaurio. Rotilla, joille vaurio on tehty, ehdollistu-
nut pelkovaste hévida hitaasti. Tamai on tulkittu
siten, ettd prefrontaalikorteksin projektiot takai-
sin amygdalaan muokkaavat emotionaalisen in-
formaation opittua prosessointia.

Viimeaikaiset tutkimukset ovat osoitta-
neet, ettd frontaalikorteksi on erityisen tir-
ked emootioiden sddtelemisessd myos ihmisil-
14. Prefrontaalikorteksilla on paljon tyypin kak-
si serotoniinireseptoreita, ja prefrontaalikortek-
sin serotoniiniaineenvaihdunnan héiriéiden on
osoitettu olevan yhteydessd aggressiiviseen ja va-
kivaltaiseen kéyttaytymiseen. MyGs toiminnalli-
sissa kuvantamistutkimuksissa on osoitettu pre-
frontaalikorteksin merkitys kielteisten emooti-
oiden siitelyssd. Ochsner kollegoineen [3] tar-
kasteli emootioiden kognitiivista sddtelyd toi-
minnallisen magneettikuvauksen (fMRI) avul-
la. Tutkittaville esitettiin epamiellyttavid kuvia ja
tutkittavien tehtévina oli joko pelkdstdan katsel-
la kuvia tai yrittad sdddelld emootioitaan suhtau-
tumalla kuvien sisdlto6n mahdollisimman neut-
raalisti. Jokaisen kuvan jélkeen tutkittavat arvioi-
vat my0s subjektiivisesti, kuinka paljon he koki-
vat kielteisia emootioita kuvan katselun aikana.
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Kuvien katselemisen aikana tutkittaville suoritet-
tiin toiminnallinen magneettikuvaus. Havaittiin,
ettd emootioiden sddteleminen epamiellyttivien
kuvien katselemisen aikana vihensi kielteisten
emootioiden subjektiivista kokemusta verrattu-
na tilanteeseen, jossa kuvia ainoastaan katseltiin.
Myos fMRI-aineistossa havaittiin samansuun-
taisia tuloksia. Kielteisten emootioiden kokemi-
sen vaheneminen nakyi myos vahdisempéna ak-
tivaationa amygdalassa. Tdman lisiksi emootioi-
den sddtelemisen havaittiin lisddvin prefrontaa-
likortekstin aktivaatiota, joka oli kddnteisesti yh-
teydessd amygdalan aktivoitumiseen: mitd suu-
rempia aktivaatioita prefrontaalikorteksilla ha-
vaittiin, sitd matalampia aktivaatioita havaittiin
amygdalassa. Koska ainoa ero katsele- ja sétele-
tilanteiden vililla oli koehenkil6iden aktiivinen
emootioiden sddteleminen, Ochsner tyStoverei-
neen paitteli, ettd prefrontaalikorteksi on keskei-
nen kielteisten emootioiden aktiiviseen séitele-
miseen osallistuva aivojen alue, joka kykenee to-
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dennékdisesti vaikuttamaan emotionaalisten 4r-
sykkeiden prosessoitumiseen amygdalassa.
Tietoisella sidtelylld ei voida kuitenkaan téy-
dellisesti vaikuttaa emotionaalisten reaktioiden
ja ilmausten syntyyn. Dimberg tydryhmineen
[4] teki sarjan kokeita, jossa tutkittaville esitet-
tiin kuvia mielihyva ja vihaa ilmaisevista kas-
vonilmeistd. Kuvien katselemisen aikana koe-
henkil6iltd mitattiin kasvolihasten EMG-vastei-
ta kulmakarvaa kurtistavan corrugator superci-
lii- ja suupieltd kohottavan zygomaticus major -
lihasten alueilta. Aikaisemmat tutkimukset ovat
osoittaneet, ettd corrugator osallistuu erityises-
ti vihan ja zygomaticus mielihyvin ilmausten
tuottamiseen kasvoilla. Koehenkildiden tehtéivi-
nd oli katsella kuvia ja (i) reagoida vihan ilmauk-
siin kurtistamalla kulmia (corrugator) ja mieli-
hyvan ilmauksiin hymyilemilld (zygomaticus),
tai (ii) reagoida vihan ilmauksiin hymyilemal-
ld ja mielihyvan ilmauksiin kurtistamalla kul-
mia. Tutkittavien tuli siis reagoida kuvaan joko

Kuva 2. Emootioiden ja visuaalisen tarkkaavaisuuden tutkimuksessa kdytettyji koeasetelmia: Emotionaalinen
Stroop (a), kilpailevien kuvien esittdminen (b), visuaalisen haun tehtivi (c) sekd valikoivan tarkkaavaisuuden

tehtdvd (d).




samalla kasvonilmeelli (i) tai toisella kasvonil-
meelld (ii). Havaittiin, ettd vihaisten kasvojen
havaitseminen aktivoi corrugator-lihasta ja ilois-
ten kasvojen havaitseminen zygomaticus-lihas-
ta, vaikka koehenkil6t pyrkivitkin liikuttamaan
zygomaticusta havaitessaan vihaisia ja corruga-
toria havaitessaan iloisia kasvoja. Tulokset siis
osoittivat, ettd emotionaalisen informaation ha-
vaitseminen muuttaa automaattisesti toiminta-
valmiutta ja vaikuttaa kasvolihasten toimintaan,
vaikka koehenkil6t yrittéisivétkin tietoisesti rea-
goida toisella tavalla.

Yleistden voidaan sanoa, etti tietoisten kog-
nitiivisten prosessien avulla voidaan vaikuttaa
siihen, mitd emootiota koetaan ja miten nii-
td ilmaistaan. Talld tavalla voimme hienosdé-
tdd emotionaalisia reaktioita vastaamaan pa-
remmin tilannesidonnaisia tavoitteitamme.
Vaikutusmahdollisuudet ovat kuitenkin rajal-
liset. Emotionaalisen sisdllon havaitseminen
amygdalan subkortikaalisen reitin avulla vaikut-
taa todenndkoisesti varhaisessa vaiheessa auto-
maattisesti drsykkeiden ja tapahtumien kortikaa-
liseen prosessointiin. Kognitiivinen sditely mah-
dollistuu siten vasta mydhdisemmassi vaiheessa,
ja kaikkeen emotionaalisen informaation proses-
sointiin ei voida tietoisesti vaikuttaa.

Emootioiden vaikutukset
kognitiivisiin prosesseihin

Yleisesti ottaen voidaan todeta, etti emotionaa-
linen informaatio prosessoituu automaattises-
ti monella tasolla, vaikka emotionaalisen infor-
maation prosessointiin voidaankin jossain maé-
rin vaikuttaa tietoisesti. Emootioilla on kuiten-
kin monenlaisia vaikutuksia my6s kognitiiviseen
prosessointiin. Tarkastellaan seuraavaksi tar-
kemmin, miten emootiot vaikuttavat kolmeen
keskeiseen kognitiiviseen prosessiin: tarkkaavai-
suuteen, muistiin, ja paatoksentekoon.

Emootiot ja tarkkaavaisuus

Thmisen tiedonkasittelyjarjestelmien kapasiteet-
ti on rajallinen. Tdman vuoksi keskushermostos-
sa on useita mekanismeja, joiden avulla voimme
ndistd rajoituksista huolimatta havaita ja kdsitel-
ld ympariston merkityksellistd tietoa. Erds tark-
kaavaisuuden tirkeimmisté tehtévistd on poimia
ympiristostd kulloinkin tarkoituksenmukaisim-
mat drsykkeet tarkemman prosessoinnin koh-
teeksi ja jattdd vahemmén merkitykselliset huo-
mioimatta. Téllainen valikoiva tarkkaavaisuus
perustuu siihen, ettd drsykkeeseen liittyva her-
mostollinen aktivaatio joko tehostuu tai heik-
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kenee riippuen siitd, onko jokin drsyke tarkkaa-
vaisuuden kohteena vai ei. Koska emootioita ai-
heuttavat drsykkeet ovat todennékdisesti hyvin-
voinnin kannalta merkityksellisid, voidaan olet-
taa, ettd tarkkaavaisuus olisi vinoutunut poimi-
maan ymparistostd emotionaalista informaa-
tiota neutraalin informaation kustannuksella.
Tallaisesta ilmiostd on saatu vakuuttavaa niyt-
to6d useantyyppisissd koeasetelmissa. Niin kut-
sutussa emotionaalisessa Stroop-tehtévissa (ks.
kuva 2a) tutkittavan tehtivini on nimeti viri,
jolla ruudulla esitetyt epamiellyttévit, neutraa-
lit ja miellyttévat sanat on kirjoitettu. Sanan mer-
kitykseen ei tule kiinnittdd huomiota, joten sen
oletetaan olevan tarkkaavaisuuden ulkopuolel-
la. Kokeissa on havaittu, ettd virien nimedmi-
nen hidastuu emotionaalisten sanojen kohdalla.
Tadma on tulkittu siten, ettd semanttinen emotio-
naalinen informaatio vetda tarkkaavaisuuden au-
tomaattisesti puoleensa, vaikka siihen ei kiinni-
tettdisikdan huomiota, ja hdiritsee vérin nimei-
misprosessia.

Visuaalisen haun tehtavissa (Kuva 2c¢) tut-
kittavalle esitetidn kuvamatriisi, jossa esiinty-
vit kuvat voivat kuulua kahteen kategoriaan,
esimerkiksi kddrmeisiin ja sieniin. Kaikki ku-
vat kuuluvat joko samaan kategoriaan, tai sitten
kuvista yksi kuuluu eri kategoriaan kuin muut.
Koehenkil6n tehtdvind on mahdollisimman
nopeasti paittad, onko kohdekuva (esimerkiksi
kddrme) matriisissa ei-kohdekuvien (esimerkiksi
sienet) joukossa. Tutkimuksissa on jarjestelmal-
lisesti havaittu, ettd emotionaaliset kohteet ha-
vaitaan neutraalien drsykkeiden joukosta nope-
ammin kuin neutraalit drsykkeet emotionaalis-
ten joukosta. Taman perusteella on péitelty, ettd
kohteen emotionaalisuus tehostaa sen havaitse-
mista. Myos silménliikerekisterdinnit (Kuva 2b)
ovat tuottaneet titd hypoteesia tukevia tuloksia.
Kun kokeissa on niytetty tutkittaville samanai-
kaisesti sekd neutraaleita ettd emotionaalisia ku-
via, on heiddn todettu suuntaavan katseensa (ts.
my0s tarkkaavaisuutensa) ensimmadiseksi emo-
tionaalisiin kuviin.

Millaiseen hermostolliseen mekanismiin
tallainen emotionaalisiin kohteisiin suuntautu-
nut tarkkaavaisuusvinouma sitten perustuu? On
hyvin todennikoistd, ettd amygdala voi efferent-
tien yhteyksiensd avulla priorisoida emotionaa-

liseksi arvioidun materiaalin kortikaalista pro- -

sessointia. Esimerkiksi visuaalinen informaatio
vilittyy talamuksesta suoraan striataaliselle kor-
teksille (Kuva 1b), mutta jo hyvin pian sinne saa-
puu my6s amygdalassa prosessoitua informaa-
tiota drsykkeen emotionaalisesta sisallostd (Kuva
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1c). Téten subkortikaalinen reitti amygdalaan
(Kuva 1a) ja sieltd edelleen striataaliselle kortek-
sille mahdollistaa sen, ettd amygdala voi jo hyvin
varhaisessa vaiheessa vaikuttaa ndkoinformaati-
on prosessointiin striataalisella korteksilla, mah-
dollisesti tehostaen esimerkiksi uhkaavien arsyk-
keiden havaitsemista. Patrik Vuilleumier osoit-
ti tydtovereidensa kanssa [5], ettd kasvonilmei-
siin liittyvéd pelkoinformaatiota prosessoidaan
my®ds silloin, kun se ei ole tarkkaavaisuuden koh-
teena. Kokeessa tutkittaville esitettiin aina kaksi
kuvaa pelokkaista tai neutraaleista kasvoista ja
kaksi kuvaa taloista. Kuvat esitettiin ristimuo-
dostelmassa (ks. Kuva 2d) siten, ettd kasvokuva-
pari oli vierekkdin ja talokuvapari paallekkain,
tai pdinvastoin. Sekd kasvokuvat ettd talokuvat
saattoivat olla samanlaisia tai erilaisia siten, etta
erilaiset kasvokuvat esittivit eri henkil6it, joil-
la oli kuitenkin sama kasvonilme. Ennen kuvi-
en esittimistd koehenkil6lle ilmoitettiin, tuliko
hinen arvioida vaaka- vai pystyakselilla olevi-
en kuvien samankaltaisuutta. Toinen kuvapari,
vaaka- tai pystyakselilla sijaitseva, oli ndin ollen
aina tarkkaavaisuuden kohteena ja toinen tark-
kaavaisuuden ulkopuolella. Kuvien samankal-
taisuuden arviointi oli siis keino siirtdd tutkitta-
vien tarkkaavaisuus joko talo- tai kasvokuviin.
Tutkimuksessa haluttiin varsinaisesti selvittaa,
miten pelkoa esittavit kasvot prosessoituvat sil-
loin, kun tutkittava on kiinnittanyt tarkkaavai-
suutensa talokuviin. Tutkimuksessa havaittiin,

ettd kasvojen prosessointiin erikoistuneen fu-
siformis-aivopoimun aktivaatio vdheni silloin,
kun tutkittavat tarkkailivat taloja. Kun analyy-
seissa oli mukana vain ne kerrat, joissa tutkit-
tavalle oli esitetty kuvia pelokkaista kasvoista,
havaittiin yll4ttava tulos: vasemmanpuoleisessa
amygdalassa havaittiin aktivaatiota, mutta sen
voimakkuus ei ollut riippuvaista siitd, oliko tut-
kittava tarkkaillut pelokkaita kasvoja vai talojen
kuvia. Tulokset siis osoittivat, ettd kasvojen iden-
titeetin prosessointi riippuu tarkkaavaisuuden
kohteesta, mutta pelkoa sisdltavan informaati-
on prosessointi ei. Taten amygdala todennékdi-
sesti tunnistaa ja prosessoi pelkoinformaatiota
automaattisesti, ja voi ndin vaikuttaa arsykkei-
den myo6hidisempéan kognitiiviseen prosessoin-
tiin efferenttien yhteyksiensi avulla.

Emootiot ja muisti

Muistilla viitataan yleensd kykyyn tarkastella tie-
toisesti aikaisempia tapahtumia ja kokemuksia.
Koska tarkkaavaisuusmekanismit priorisoivat
emotionaalisen informaation kasittely4, on pe-
rusteltua olettaa ettd emotionaalinen informaa-
tio voisi koodautua muistiin eri tavoin kuin neut-
raali informaatio. Emootioiden ja muistin suh-
detta on tarkasteltu perinteisesti kahden asetel-
man avulla: tarkastelemalla i) kuinka emotio-
naalinen tila vaikuttaa neutraalin informaation
mieleenpainamiseen ja palaukseen sekad ii) kuin-
ka emotionaalisen tilan ja mieleenpainettavan in-

Emotionaalinen tila
koodausvaiheessa

Mielihyva
Mielihyva
Suru

Suru

Emotionaalinen tila
koodausvaiheessa

Mielihyva
Mielihyva
Suru

Suru

Emotionaalinen tila
palautusvaiheessa

Muistipalautus

Mielihyva Korkea |
Suru Matala

Mielihyva Matala |
Suru Korkea

Materiaalin
emotionaalinen sisalto

Muistipalautus

Mielihyva Korkea

Suru Matala |
Mielihyva Matala

Suru Korkea

Kuva 3. Koodaus- ja palautusvaiheen emotionaalisen tilan kongruenssiefektin (a) ja emotionaalisen tilan ja
koodattavan materiaalin emotionaalisuuden kongruenssiefektin (b) tutkimuksissa tyypillisesti havaitut tulokset.




formaation emotionaalisen sisallon vastaavuus eli
kongruenssi vaikuttaa muistisuoritukseen (Kuva
3). Emotionaalisesta tilasta riippuvaa koodausta
ja palautusta tutkittaessa tutkittavat jaetaan tyy-
pillisesti kahteen ryhméén, joille molemmille in-
dusoidaan (ks. luku 2.5 Emootiotutkimuksen me-
netelmit) sama emotionaalinen tila, esimerkiksi
suru. Tdmdn jilkeen tutkittavat opettelevat listan
neutraaleita sanoja. Seuraavana péivand puolelle
tutkittavista indusoidaan sama (suru) ja puolil-
le eri (mielihyvd) emotionaalinen tila kuin koo-
dausvaiheessa ja tutkittavia kehotetaan palautta-
maan mieleen kaikki edellisend paivina opette-
lemansa sanat. Useimmissa tutkimuksissa on ha-
vaittu, ettd tutkittavat muistavat opettelemansa
sanalistan paremmin silloin, kun heidin emo-
tionaalinen tilansa on sama kuin opettelutilan-
teessa ja huonommin silloin, kun emotionaali-
nen tila on pdinvastainen. Efekti on voimakkain,
jos muistisuoritus mitataan vapaata palauttamis-
ta kdyttden (ts. tutkittavat luettelevat kaikki muis-
tamansa sanat) mutta ei yhté systemaattinen, jos
kdytetadn esimerkiksi vihjepalautustehtévai (ts.
tutkittavat merkitsevit opetelluista ja muista sa-
noista koostuvasta listasta ne, jotka he muistavat
opetelleensa). Tulos on tulkittu siten, ettd emo-
tionaalinen tila saattaa toimia palautusvihjeend,
silloin, kun muita palautusvihjeiti ei ole saatavil-
la. Kyseessd on siis erddnlainen tilannesidonnai-
sen muistin erikoistapaus.

Tutkittaessa emotionaalisen tilan ja mie-
leenpainettavan informaation emotionaalisuu-
den kongruenssia, tutkittavat jaetaan tyypillises-
ti kahteen ryhmaén, joille indusoidaan erilaiset
emotionaaliset tilat, vaikkapa mielihyvi ja suru.
Tamin jilkeen tutkittavat saavat luettavakseen
tekstin, joka sisaltdd yhté paljon mielihyvéin ja
suruun liittyvad informaatiota. Kun tutkittavien
emotionaalinen tila on palautunut neutraaliksi,
mitataan kuinka paljon he muistavat tekstissa ol-
lutta mielihyvédn ja suruun liittyvdd informaa-
tiota. Tutkimukset ovat systemaattisesti osoitta-
neet, ettd tutkittavat muistavat enemmén koo-
dausvaiheessa koetun emotionaalisen tilan kans-
sa kongruenttia informaatiota: mielihyvaa koke-
neina tekstin lukeneet siis muistavat miellyttavit
yksityiskohdat ja surullisina tekstin lukeneet su-
rulliset yksityiskohdat paremmin. Ilmi on ha-
vaittu monentyyppiselld muistettavalla materi-
aalilla sek suorilla ettd epasuorilla muistitehti-
vill4, joskaan kaikkien tutkimusten tulokset eivt
tue kongruenssiefektii. Ilmidn selitys on toden-
nakoisesti siing, ettd emotionaalinen tila tehos-
taa sen kanssa kongruentin informaation pro-
sessointia.
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Mihin téllainen emootioiden vaikutus muis-
tiin sitten perustuu? Erds mahdollinen hypoteesi
on, ettd tydmuisti priorisoisi jollain tavalla emo-
tionaalisen informaation ylldpitoa neutraalin in-
formaation kustannuksella. Kensinger ja Corkin
[6] testasivat titd hypoteesia kdyttimilld useita
erilaisia visuaalisia ja fonologisia tydmuistitehti-
vid, joissa muistettava materiaali oli joko neut-
raalia tai emotionaalista. Tutkimuksen keskei-
nen tulos oli, ettd palautus ei ollut riippuvais-
ta muistissa yllapidettidvan materiaalin emotio-
naalisesta sisdllostd, ts. tutkittavien tyomuistika-
pasiteetin arvoksi saatiin sama luku riippumat-
ta siitd, pitiko tutkittavien ylldpitdd tyomuistissa
emotionaalisia vai neutraaleita sanoja. Lisiksi tu-
los oli samanlainen riippumatta siitd, esitettiin-
ko6 emotionaaliset ja neutraalit drsykkeet omi-
na sarjoinaan (veitsi, murha, kuolema ja auto,
kasvi, kaiutin) vai sekoitettuna samaan sarjaan
(veitsi, auto, murha, kasvi, kuolema, kaiutin).
Mielenkiintoista kylld, drsykkeiden emotionaa-
linen sisalt6 vaikutti sithen kuinka hyvin koe-
henkil6t kykenivit seuraavana piivdna muista-
maan kokeessa kdytetyt drsykkeet. Vapaassa pa-
lautuksessa havaittiin, ettd tutkittavat muistivat
epamiellyttavid drsykkeitd huomattavasti parem-
min kuin neutraaleita. Tyémuisti ei siis priori-
soi emotionaalisen informaation ylldpitoa, mutta
emotionaalinen informaatio saattaa joko proses-
soitua automaattisemmin, olla helpommin pa-
lautettavissa mieleen tai se voi koodautua hel-
pommin pitkdkestoiseen muistiin.

Amygdalan merkitys erityisesti pelon pro-
sessoinnissa tunnetaan hyvin, mutta lisiksi on
osoitettu, ettd amygdala on merkityksellinen
muistamisen kannalta. Siind missd hippokam-
puksen tiedetddn olevan keskeinen yleisesti dek-
laratiivisen muistin toimintaan osallistuva ra-
kenne, amygdalalla nayttiisi olevan keskeinen
merkitys emotionaalisten muistijilkien synnys-
sd. Joseph LeDoux on tutkinut amygdalan mer-
kitystd emotionaalisen muistijéljen syntymiseen
kayttimalld ehdollistamisparadigmaa. Kokeissa
on tarkasteltu rottia, joiden amygdalan keskitu-
make (nucleus centralis) on ollut joko vaurioi-
tettu tai intakti. Sahkoiskun saaminen aiheuttaa
rotassa pelkoreaktion. Ehdollistamisvaiheessa
rotat on asetettu yksitellen metallihakkiin, jonka
pohjaan on ollut mahdollista johtaa sihkévirta.
Sahkoéiskun antamisen yhteydessé on toistuvas-
ti soitettu danisignaalia ja tarkasteltu, kuinka no-
peasti aivovaurioiset ja intaktit rotat kykenevét
oppimaan yhteyden séhkoéiskun ja d4nisignaa-
lin valill4, ts. ehdollistumaan ddneen. Kokeessa
havaittiin, ettd pelkoreaktio ei ehdollistu rotil-
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la, joilla on amygdalavaurio. Tutkimusten kan-
nalta kriittinen havainto on se, ettd myds rotat
joilla on amygdalavaurio, ehdollistuvat kuiten-
kin esimerkiksi #dntd seuraavaan epdemotionaa-
liseen drsykkeeseen. Lisaksi, jos intakti rotta on
muodostanut yhteyden kovan danen ja sdhkois-
kun vilille, ehdollistunut yhteys havida amygda-
lavaurion my6td. Tamén perusteella on paatel-
ty, ettd amygdalan merkitys muistiprosessille on
siing, ettd se liittdd emotionaalisen komponen-
tin muistijalkeen.

Vastaavia tuloksia on saatu myos ihmisil-
14. Adolphsin tutkimusryhma [7] testasi emotio-
naalisen informaation muistamista potilaalla
SM046, jolla oli harvinainen molemminpuolinen
amygdalavaurio. Lisaksi tutkimukseen osallis-
tui vertailun vuoksi potilaita, joilla oli toispuoli-
nen amygdalavaurio, potilaita joiden hippokam-
pus oli vaurioitunut mutta amygdala oli intakti,
seki terveitd verrokkeja, joilla ei ollut neurolo-
gisia vaurioita. Tutkittaville esitettiin yksi kuva
kerrallaan epamiellyttivia sekd neutraaleita ku-
via, joiden katselun aikana tutkittava kuuli kus-
takin kuvasta lyhyen tarinan. Tarinan tarkoituk-
sena oli, ettd kaikki tutkittavat tulkitsisivat ku-
vien sisdllon samalla tavalla. Seuraavana pdivi-
ni tutkittavat suorittivat muistipalautustehta-
vén, jossa mitattiin kuvien i) keskeisen sisallon
ja ii) yksityiskohtien muistaminen. Havaittiin,
ettd SM046:tta lukuun ottamatta kaikki tutkit-
tavat muistivat paremmin epamiellyttdvien kuin
neutraalien kuvien keskeisen sisillon, ja parem-

Tappiota tuottavat

pakat
A B
Voittoa per kortti $100 $100
Tappiota per 10 korttia $1250 $1250
Saldo per 10 korttia -$250 -$250

min neutraalien kuin emotionaalisten kuvien
yksityiskohdat. Toisin kuin verrokeilla, SM046:
lla muistitehtdvien tulokset olivat taysin pdin-
vastaiset. Han muisti huonommin emotionaa-
listen kuin neutraalien kuvien keskeisen siséllon.
Emotionaalisten kuvien yksityiskohdat hin puo-
lestaan muisti kontrolleita paremmin. Tdma tul-
kittiin siten, ettd amygdala vahvistaa epamiellyt-
tavdn emotionaalisen informaation tallentamis-
ta deklaratiiviseen muistiin siten, ettd epamiel-
lyttavan informaation keskeisen sisallén koodaa-
mista priorisoidaan yksityiskohtaisemman infor-
maation kustannuksella.

Emootiot ja pidtoksenteko

Emotionaalinen tila vaikuttaa siihen, min-
kd tyyppistd informaatiota ihminen prosessoi.
Kuten kappaleen alussa todettiin, emotionaalis-
ten prosessien héiriintyminen saattaa vaikeut-
taa huomattavasti paatoksentekoa — pelkka ratio-
naalinen péittely ei kaikissa tilanteissa riitakdan
hy6dyllisten paatoksen tekemiseen. On osoitet-
tu, etté terveet ihmiset kdyttavit emotionaalisia
tilojaan paatoksenteon ohjaamiseen suhteellisen
automaattisesti. Emootioiden merkitystd paa-
toksentekoprosessissa on kuvattu ns. somaattis-
ten merkitsijéiden (somatic marker) hypoteesin
[8,9] avulla. Tamén hypoteesin mukaan ihmiset
muodostavat késityksen erilaisten tapahtumien
hyGdyista ja haitoista sen perusteella, millaisia
kehollisia tuntemuksia erilaiset tapahtumat he-
rattavit. Kokemuksen perusteella emotionaali-

Voittoa tuottavat

pakat
C D
$50 $50
$250 $250
+$250 +$250

Kuva 4. Iowan uhkapelitehtivi. Pakkojen A ja B yksittdiset kortit tuottavat suurempia voittoja kuin pakkojen C ja |
D kortit. Pakkojen A ja B suurempia tappioita aiheuttavat kortit kuitenkin johtavat siihen, ettd pitkdlld aikavdlilld
korttien nostaminen pakoista C ja D on kannattavampaa.
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set reaktiot saattavat yhdistyd monenlaisiin ta-
pahtumiin. Kokemukset koodataan kehoon so-
maattisina merkitsijéind. Kun ihmiset kohtaa-
vat samankaltaisia tilanteita uudestaan, emotio-
naaliset reaktiot viriavit, ja ihmiset kayttavit tie-
dostamattaan tapahtumien automaattisesti virit-
tdmid kehollisia reaktioitaan toiminnanohjauk-
sessa ja padtoksenteossa.

Antoine Bechara tyGtovereineen [8] on tut-
kinut somaattisten merkitsijéiden hypotee-
sia ja padtoksentekoa ns. lowan uhkapelitehti-
vin (Iowa Gambling Task, ks. kuva 4) avulla.
Tehtdvissd koehenkildlle esitetddn nelja kort-
tipakkaa (A, B, C, ja D) ja hinen tehtivindin
on kadntdd valitsemastaan pakasta kortti ker-
rallaan. Tutkittavalle annetaan $2000:n suurui-
nen alkupddoma ja tehtdvé tienata mahdollisim-
man paljon rahaa kiddntdmalld kortteja pakoista.
Tutkittavalle ei kuitenkaan anneta muuta tietoa
pelin sadnnoistd. Kortin kidntdminen kasvattaa
koehenkilon “palkkiota” riippuen pakasta, josta
kortti kddnnetadn: pakoista A ja B $100 ja CjaD
$50 verran. Osa pakkojen korteista on kuitenkin
sellaisia, ettd niiden kdédntdminen tietdd koehen-
kilolle tappiota. Tappio on suurin pakoissa A ja
B ja pienempi pakoissa C ja D. Kddntamalld sys-
temaattisesti kortteja pakoista A ja B koehenki-
16 haviad, ja kddntdmalld pakoista C ja D voittaa.
Koehenkild ei kuitenkaan tiedd tatd sadntoa eikd
sitd, kuinka monta korttia hin saa kdintdd ko-
keen aikana (todellisuudessa kokeessa kianne-
tadn sata korttia). Tehtdvin tarkoituksena on si-
muloida arkieldméssd usein kohdattavia tilantei-
ta, joissa epdmidrdisen informaation perusteel-
la joudutaan tekemdin péitoksid, joista saattaa
seurata hyotyjd tai haittoja.

Bechara tyGtovereineen tutki Iowan uhkape-
litehtévissd toimimista terveilld koehenkililla
sekd potilaita, joilla on frontaalikorteksivaurio.
Uhkapelitehtdvin aikana koehenkil6iltd mitat-
tiin ihon sahkonjohtokykyi, jonka avulla voi-
tiin rekister6idd muutoksia koehenkiliden fy-
siologisesta tilasta. Lisdksi koehenkil®ilta kysyt-
tiin sdannollisin viliajoin, olivatko he ymmar-
tineet miten pelissd tuli toimia saavuttaakseen
suurimman mahdollisen voiton. Jo muutaman
suuria menetyksid tuottavan kortin nostamisen
jilkeen terveilld koehenkil6illd havaittiin muu-
toksia ihon siahkonjohtavuudessa aina ennen
kuin he ovat nostamassa korttia tappiota tuotta-
vista pinoista (A ja B). Reaktio havaittiin, vaikka
koehenkil6t eivit vield tietoisesti olisikaan ym-
martdneet pelin sadntojé, eli eivdt tienneet pak-
kojen C ja D tuottavan suurempia voittoja pitkal-
14 aikavalilld. Lisdksi koehenkilot nostivat syste-
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maattisesti enemman kortteja voittoa tuottavis-
ta pakoista (C ja D) jo ennen kuin he kykenivit
eksplisiittisesti madritteleméin ne tuottavam-
miksi. Melko pian terveet koehenkil6t kuitenkin
oppivat pelin sdannot ja alkoivat nostaa kortteja
pelkistddn voittoa tuottavista pakoista (C ja D).
Tulos tulkittiin siten, ettd jo ennen pelin sddnto-
jen oppimista terveet koehenkil6t olivat yhdisté-
neet epasuotuisiin pakkoihin somaattiset merkit-
sijit joiden esiintyminen siis havaittiin ihon sah-
kénjohtavuudesta. Somaattisten merkitsijéiden
ansiosta koehenkil6t siis kykenivit pelaamaan it-
selleen edullisesti jo ennen kuin he kykenivit tie-
toisesti ymmartdmaén pelin sddannot.

Olivatko somaattiset merkitsijit kuiten-
kaan vilttimattomid tehtivassd menestymisel-
le? Hyvin todennakaisesti, silld potilailla, joilla
oli prefrontaalikorteksin vaurio, ei havaittu ihon
sahkonjohtokyvyn muutosta ennen kortin nosta-
mista tappiota tuottavista pakoista. Lisaksi, poti-
lailla havaittiin vaikeuksia oppia pelin sdéntojd ja
vield sddnt6jen oppimisenkin jilkeen he nostivat
systemaattisesti enemmain kortteja tappiota tuot-
tavista pinoista. Pelkka looginen péittely ja tie-
to pelitehtdvin mekaniikasta ei siis auttanut hei-
td menestymain tehtdvassd. Taten Bechara tyo-
tovereineen paitteli, ettd somaattiset merkitsi-
jat ovat oleellisia paatoksenteossa myds sen jil-
keen, kun péitoksentekoprosessiin liittyvi tieto
ja sddnnét on omaksuttu.

Yhteenveto

Sekd kognitio ettd emootio ovat merkitykselli-
sid hengissé sdilymisen ja jokapdiviisten toimien
suorittamisen kannalta. Ne osallistuvat yhdes-
sd ja synkronoidusti kiyttdytymisen ja toimin-
nan ohjaukseen. Emootiot vaikuttavat useisiin
kognitiivisiin prosesseihin, kuten tarkkaavaisuu-
teen, muistiin ja padtoksentekoon. Toisaalta ih-
miset voivat my0s vaikuttaa omaan emotionaa-
liseen tilaansa tietoisesti. Tdysin automaattiset
emotionaaliset reaktiot ovat mahdollisia amyg-
dalaan tulevien subkortikaalisten reittien joh-
dosta, ja emotionaalisten reaktioiden kognitiivi-
nen modulointi taas tapahtuu kortikaalisten reit-
tien avulla. Toisaalta subkortikaalista reittid pit-
kin saapuvan informaation perusteella amygda-
la voi vaikuttaa drsykkeiden kognitiiviseen pro-
sessointiin. Tdten emootiot mahdollistavat nope-
an ja automaattisen valmistautumisen uhkia tai
mahdollisuuksia sisaltaviin tilanteisiin, ja kog-
nitiivisten prosessien avulla reagoimista voidaan
hienosddtdd vastaamaan paremmin tilannetta ja
henkilokohtaisia tavoitteita.
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