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LAURI NUMMENMAA

FT, on laillistettu psykologi ja ld4ke-
tieteellisen kuvantamisen professori
Turun PET-keskuksessa. Nummen-
maa tutkii tunteiden ja tunne-elé-
mén hiirididen taustalla olevia kes-
kushermostollisia mekanismeja
aivokuvantamismenetelmien avulla.

HEINI SAARIMAKI

FT, on neurotieteilija ja Suomen
Akatemian tutkijatohtori Tampe-
reen yliopistossa. Saarimaki tutkii
tunteita aivoissa, kehossa ja mie-
lessé sekéd sosioemotionaalisen
tiedonkésittelyn kehitysti lapsuu-
desta aikuisuuteen. Han yhdistelee
tutkimuksessaan aivokuvantamista,
koneoppimista, laadullisia mene-
telmid sekd luonnollisen kaltaisia
drsykkeitéd kuten elokuvia ja tarinoita.



IHMISMIELEN TERMOSTAATTI

Thmiseldma4 on tdynn4 nautintoja, onnea ja iloa, mutta ajoittain myos syvdi mur-
hetta, tuskaa ja ahdistusta. Tunteet virittdvit pdiviimme toisinaan kirkkailla ja
toisinaan synkilld sivyill4, ja monesti joudumme ymmaéllemme tunteiden edessa:
miten on mahdollista, ettd emme olekaan koko ajan oman eldmédmme ohjaimissa.
Repivi raivo saattaa saada meidit riitelem&in puolisomme kanssa, tai silmitén
nautintojen tavoittelu voi johtaa ylensyontiin tai pdihteiden kiytt66n. Usein mie-
timmekin, miksi emme voi olla kuin U.S.S. Enterprisen vulcanilainen tiedeup-
seeri Mr. Spock, joka kykenee pitimé&én tunteensa tdydellisesti hallinnassaan
janavigoimaan avaruuden halki pelkéstidan rautaiseen logiikkaansa luottaen?

Lukuisat potilailla ja terveilld vapaaehtoisilla tehdyt tutkimukset kuitenkin
osoittavat, ettd tunteiden katoaminen ei tee elimésti pelkéstiin tasaista, vaan
suorastaan latteaa ja monessa tapauksessa jopavaarallista tai mahdotonta. Tun-
ne-eldmén héiriintyminen on tyypillinen oire vakavissa psykiatrisissa sairauksissa
kuten masennuksessa, skitsofreniassa ja yleistyneessi ahdistuneisuushiirios-
sd. Pakonomainen nautintojen tavoittelu on puolestaan paihderiippuvuuksien
tunnusmerkki. Myos arkipdivin tunteet vaikuttavat monella tavalla hyvinvointiim-
me. Myonteisten tunteiden toistuva kokeminen on yhteydesséd parempaan tervey-
teen, suurempiin sosiaalisiin verkostoihin ja korkeampaan sosiaaliseen asemaan
(Lyubomirsky ym. 2005). Kielteiset tunteet ovat puolestaan merkittava riskiteki-
ja seké psyykkiselle ettd somaattiselle terveydelle (Suinn 2001). On selvdd, ettd
tunteet ovat ihmisille valttiméattomii, mutta miksi?

Thmiset ja muut eldimet toimivat monimutkaisissa, jatkuvasti muuttuvis-
sa ympdaristoissd, jotka ovat tdynné seki vaaroja ettd mahdollisuuksia oman ja
muiden lajitoverien hyvinvoinnin edistimiseen ja lisddmiseen. Perustarpeet ja
-toiminnot, kuten lisddntyminen ja ravinnon hankkiminen, ovat vilttimattomia
kaikille eli6lajeille. Kaikkien eldinten on myos kyettiva valttimaién haitallisia
ympdéristdjd, kuten sopimattomia lampotiloja, myrkkyjé ja pilaantuneita ruokia.
Saaliseldinten on osattava vilttda petoeldimii ja opittava varomaan sellaisia paik-
koja ja ymparistdjé, joissa pedot vaanivat. Lisdksi nisdkkédiden on vilttimaétta
huolehdittava jélkeldisistdédn, jotta ndmaé sdilyisivdt hengissi. Kognitiivinen tie-
donkaésittely on kapasiteetiltaan rajallinen, eiké se pysty millddn hoitamaan kaik-
kia niiti (ja lukemattomia muita) eloonjadmistehtivid. Timin vuoksi tarvitaan
mekanismi, joka valikoi ja suodattaa eloonjaamistavoitteiden kannalta keskeiset
tapahtumatjareagoi niihin. Tunteet siitelevit kaiken aikaa kéyttdytymistdmme
juuri tillé tavalla. Ne ohjaavat huomaamattamme seké suuria paatoksié, kuten
parinvalintaa ja perheen perustamista, ettd myos pienempié arkieldméin tekoja,
kuten ruokailutottumuksia ja musiikkimieltymyksid. TAllainen taustalla toimiva
péaitoksentekomekanismion keskeinen ihmisten ja kaikkien muiden eldinten
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toiminnanohjauksessa. Vaikka meisti tuntuu siltd kuin tekisimme elimddmme
koskevat suuret ja pienet padtokset tietoisesti ja jarkiperustaisesti, kuljemme
suurimman osan eldméstimme tunteiden autopilotti p&élla. Potilastutkimuksissa
onkin huomattu, etti tunteiden katoaminen esimerkiksi aivovaurion seurauk-
sena "oikosulkee” kyvyn tehdd yksinkertaisiakin pd4toksid (Bechara ym. 2000).
Kun tunteiden ylldpitdma autopilotti katoaa, ei kognitiolla pystytd paikkaamaan
paidtoksenteon puutteita.

TUNTEIDEN ELOONJAAMISALYKKYYS

Se, millaisia olemme ja mitd koemme ja tunnemme, ei ole sattumaa, vaan ihmis-
aivojen toiminnan lainalaisuudet, tunteet mukaan lukien, ovat lajinkehityksen
tulosta. Nautimme makeista ja rasvaisista ruoista, mik4 varmistaa elimiston ener-
giantarpeen tdyttymisen. Rakastamme seksié, koska sen avulla sukumme jatkuu.
Toisaalta kammoamme epdvarmuutta, kipua ja vaarallisia tilanteita, koska ne
saattavat paittdd elimdmme ennenaikaisesti. Kaikkialla maailmassa ihmiset
myos eldvit ryhmissé, jotka liimautuvat yhteen voimakkaiden vastavuoroisten
lampimien tunteiden ansiosta. Myos monet kulttuurin tuotteilta vaikuttavat tun-
nekayttdytymisen muodot, kuten aggressio ja hoiva, ovat niin yleismaailmallisia,
ettei niiden syntyminen opitun kulttuuriperinnén ansiosta ole mahdollista.

Tunteet toimivat téllaisissa ja monissa muissa tilanteissa automaattisena
"eloonjadmisilykkyytend” kohdentamalla mielen ja kehon rajallisia resursseja
vastaamaan ympériston jatkuvasti vaihtuviin haasteisiin. Yksittdisid tunteita
voidaankin pitdi tiettyihin eloonjidmisen haasteisiin vastaamiseen kehittynein4,
nopeasti muuttuvina aivojen ja kehon toiminnallisina tiloina (Adolphs 2017).
Tunteet eivit siis ole pelkkid kokemuksia (”olen surullinen”), vaan kokonais-
valtaisia organismin toimintaa systeemitasolla muuttavia tiloja. Niiden kesto
vaihtelee muutamista sekunneista useisiin minuutteihin, jopa tunteihin. Pidem-
pikestoista taipumusta kokea tietyntyyppisid tunteita, esimerkiksi vihaa tai pel-
koa, kutsutaan mielialaksi.

Koska evoluutio karsii tarpeettomat tai hyodyttomat ratkaisut pois, on selvii,
ettéd tunteet ovat olleet eri lajeille hyodyllisid halki vuosimiljoonien, sillé ne ovat
periytyneet sukupolvelta toiselle. Halusimme tai emme, meid4n on mahdotonta
paistéd kokonaan irti siitd tunne-eldmaisté, jonka evoluutio on aivoihimme ohjel-
moinut. Oppiminen ja elinympéristo voivat vaikuttaa sithen, miki meissé aiheut-
taa tunteita, mutta aivojen rakenne asettaa tiukat rajat varsinaisille tunteille. Mei-
dén on siksi mahdotonta kokea sellaisia tunteita, joita aivot eivit ole kehittyneet
tuottamaan, ja toisaalta kaikkialla maailmassa ihmiset kokevat samankaltaisia
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6. Syntynyt tunnetila vaikuttaa siihen, millaisia tunteita jatkossa viriaa

Kuva 1. Aivojen ja kehon tunnesilmukka. Tunteet sdatelevat jatkuvasti organismin sisdista tilaa
siten, ettd se vastaa parhaiten ympariston vaatimuksia. Nain syntyva aivojen, kehon ja mielen tila
vaikuttaa puolestaan siihen, millaisia tunnereaktioita seuraavaksi virida. Tunteisiin vaikuttaa
tunteen aiheuttavan tilanteen lisaksi myds yksilon motivaatio, tulkinta ja mieliala.

tunteita, vaikka he voivatkin kutsua niitd eri nimill&. Lukuisat eldin- ja ihmisko-
keet osoittavat, ettd tunteiden tuottama eloonjadmisélykkyys on samankaltaista
paitsi eri ihmisten, myds eri eldinlajien vililla (Panksepp 1998; LeDoux 2000).
Tunteet vaikuttavat kunkin tilanteen kannalta olennaisen aistitiedon valin-
taan ja auttavat suuntaamaan rajallisen tiedonkasittelykapasiteettimme kullakin
hetkelld eloonjadmisen kannalta tirkeimp&in tehtévddn (Anderson ja Adolphs
2014). Tunteita voidaan ajatella erdénlaisina véliportaan johtajina, jotka ohjaavat
tiedonkaésittelyn hierarkiassa sekéd alempana (homeostaasi, allostaasi, fysiologia...)
ettdylempéné (kognitio, tavoitteet...) olevien jarjestelmien toimintaa (kuva 1). Kun
tunnetila saa alkunsa, tapahtuu joukko automaattisia muutoksia kasvonilmeissi,
puhedinessi, autonomisen hermoston toiminnassa, kiytoksessi, muistissa ja
kognitiossa. Tunteiden englanninkielinen nimitys emotion on johdettu latinan
kielen sanasta emoveo, joka tarkoittaa liikkeelle laittamista tai liikuttamista. TAma
kuvaa hyvin tunteiden allostaattista tehtévi, eli kéyttdytymisen muuttamista ul-
koisten vaatimusten mukaisesti kehon sisdisen tasapainon yllapitdmiseksi. Tun-
teet eivityllapida sisdisti tilaa ennalta méirityissi rajoissa kuten homeostaasi,
vaan valmistavat elimistdd ulkomaailman kulloisiakin vaatimuksia kohtaan.
Tunteiden siditelemis osatoimintoja kutsutaan usein osuvasti komponenteik-
si: tunteet koostuvat monesta osasta, joiden yhteisvaikutuksena organismin toi-
minta muuttuu. Ympéristdssid havaittu uhka, vaikkapa 6iselld kadulla peridmme
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hyokkaava nuorisojengi, saa sykkeen kohoamaan, toiminnan suuntautumaan
pakenemiseen ja tarkkaavaisuuden kohdistumaan esimerkiksi pakoreitin valin-
taan ja turvapaikkoihin. Lisdksi mieleen nousee muistikuvia mahdollisista aikai-
semmista samankaltaisista tai muista vaaraa aiheuttaneista tilanteista. Yhdessa
ndmi muutokset muodostavat tunnetilan, joka voidaan kokea tietoisesti ja joka
voidaan nimeti esimerkiksi peloksi.

TUNTEIDEN NEURONIVERKOT

Aivokuvantamistutkimusten perusteella tiedimme, etti erilaiset ajattelun ja
tunne-elimén muutokset ndkyvét aivotoimintojen muutoksina. Vastaavasti tie-
ddmme, ettd aivotoimintojen muuttuminen ohimenevéisti esimerkiksi transkra-
niaalisten magneettipulssien (ks. Luku 2) jidlkeen tai pysyvésti aivovaurioiden
seurauksena voi vaikuttaa ajatus- ja tunne-elimaén voimakkaastikin. Koska aivot
ovat ddreishermoston, verenkierron ja sisierityksen vilitykselld yhteydessé koko
kehoon, téllaiset vaikutukset nidkyviat myos kehon toiminnan muuttumisena.

Hermosolujen muodostamat verkostot muovautuvat jatkuvasti oppimisen ja
muun toiminnan myo6té eivédtki aivot tai mik#dédn niiden osa toimi yksittdisen toi-
sistaan irrallisen "modulin” tavoin. Vaikka esimerkiksi kuulojirjestelmé& on isoai-
vokuorella keskittynyt aivojen ohimolohkoihin, se koostuu tosiasiassa lukuisis-
ta toisiinsa liittyvist4 osista ja radoista, jotka kulkevat sisdkorvasta aivorungon
tumakkeiden kautta talamukseen ja edelleen ohimolohkon kuuloaivokuorille.
Sielt tietoa vilitetdan edelleen esimerkiksi puheen késittelyyn tai liikkeiden
suunnitteluun erikoistuneille aivoalueille, jotka voivat vuorostaan séddelld kuulo-
aivokuoren toimintaa. Kuuloaistimus syntyy siis hajautetusti aivoissa. Samalla
tavalla tunteet toimivat hajautetusti koko aivoissa (kuva 2). Mikéén yksittdinen
aivoalue eivastaa minkéin tietyn tunteen késittelysts, vaan aivoissa on lukuisia
hajautettuja jarjestelmi, jotka vastaavat tunteiden eri komponenttien (kehon
toiminnan muuttaminen, tietoiset tunnekokemukset, jne.) tuottamisesta (Kober
ym. 2008; Saariméki ym. 2018). Ndiden jarjestelmien yhteisvaikutuksena syntyy
erilaisia fysiologian ja kéyttdytymisen muutoksia eli tunteita. Eri tunteita ei kui-
tenkaan aivojen tai kehon toiminnan perusteella pysty erottelemaan tarkasti,
vaan rajat ovat jossain miirin hailyvid. TAimé on kiyttdytymisenkin kannalta
ymmarrettivii, silld monessa eri tunteiden ohjaamassa kayttaytymisessa tarvi-
taan osittain samanlaisia aivojen ja kehon toiminnan muutoksia. Esimerkiksi
aggressio ja pelko edellyttidvit molemmat kehon toimintojen ja tarkkaavaisuu-
den tehostamista, mutta aggressiossa toiminta suuntautuu hyokkdamiseen ja
pelossa pakenemiseen.
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Tyvitumakkeet Pihtipoimun etuosa Tuntoaivokuori
palkkioiden ja mielihyvan tunteiden saately kehon somatosensorisen
kasitteleminen tilan seuraaminen

&5 &6

&S

<

Mantelitumake Otsalohkon etuosa Insula eli aivosaareke
ulkoisten tapahtumien tietoisuus tunnekokemuksista interoseptio, homeostaasi
tunnesisallon arvioiminen jatunteiden saately jaautonominen saately

Kuva 2. Tunteisiin ja niiden saatelyyn liittyvia aivoalueita.

Tunteiden hermostollisten mekanismien tutkimus otti merkittdvan harppauk-
sen toiminnallisten aivokuvantamismenetelmien kehittyessa 1990-luvulla. TAt4
ennen tutkimus oli rajoittunut aivovauriopotilaiden tutkimiseen ja erilaisiin
ladkekokeisiin. Ensimmaéiset terveilld vapaaehtoisilla tehdyt kuvantamistutki-
mukset osoittivat, ettd ihmisten tunteet perustuvat elintoimintojen allostaatti-
seen sditelyyn (hypotalamus keskiaivoissa) sekd kehosta tulevien somaattisten
jainteroseptiivisten (tuntoaivokuori, aivosaareke eli insula, pihtipoimun etuosa)
signaalien kisittelyyn erikoistuneiden alueiden toimintaan. Samankaltainen
joukko alueita aktivoituu useimpien tunteiden aikana (Saariméki ym. 2016; Hori-
kawa ym. 2020). Ndihin alueisiin kuuluvat esimerkiksi aivokuoren keskilinjan
alueet, tuntoaivokuori, seké isoaivokuoren alapuolella sijaitsevat mantelitumake,
aivorunko ja talamus.

Mikéidn néistd aivoalueista ei vastaa vain tunteiden kisittelysti, vaan ne osallis-
tuvat myds monien muiden prosessien ohjaamiseen ja sdtelyyn. Samoin mikéén
yksittdinen alue ei "tuota” mitian yksittdistd tunnetta. Esimerkiksi aivovaurio-
potilaiden tutkimuksissa ei ole pystytty osoittamaan, ett4 tietyn aivoalueen vau-
rioituminen johtaisi jarjestelmaéllisesti tietyn tunteen muutoksiin. Sen sijaan
tiedetdin, ettd paikalliset aivovauriot voivat muuttaa tietty4 tunteisiin yleisesti
kuuluvaa mekanismia tai toiminnallista komponenttia. Esimerkiksi otsalohkon
vauriot seki otsa- ja ohimolohkorappeumat heikentévét suunnitelmallisuutta ja
tunteiden sditelykykya. Otsalohko lienee vilttdméaton tunteiden sditelemiselle,
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ja sen vaurioituminen johtaa jarjestelmaéllisesti impulsiivisuuteen ja toimin-
nanohjauksen hiiriéihin. Aivosaarekkeen vaurio heikentdi motivaatiota sekéa
kyky4d seurata tietoisesti kehon tiloja, mantelitumakkeen vauriot aiheuttavat
laaja-alaisia puutteita tunnepitoisiin tilanteisiin reagoimisessa, ja tyvitumak-
keiden dopamiinitoiminnan heikentyminen esimerkiksi Parkinsonin taudissa
aiheuttaa motivaatiotilojen muutoksia.

Liséksi tiedetdn, ettd ndiden jarjestelmien kemialliseen toimintaan vaikutta-
minen muuttaa valikoivasti ihmisen tunne-elimaéé4. Esimerkiksi opiaatit, kuten
heroiini ja morfiini, rauhoittavat kiyttdytymistd, kun taas dopamiinijirjestel-
maéiin vaikuttavat aineet, kuten amfetamiini, kiihdyttévét toimintaa; serotoniini-
jérjestelméin vaikuttavat ladkkeet puolestaan vaikuttavat mielialaan. Yksittiisten
tunnetilojen voidaan ajatella syntyvin tunteiden osakomponenttien yhteisvai-
kutuksena. Niinpd ihmisen tunnetila on voitu luotettavasti tunnistaa hdnen ai-
votoimintaansa luokittelevan koneoppimisalgoritmin avulla (kuva 3), erityisesti
silloin, kun algoritmille syotettiin tietoa laaja-alaisesti aivojen eri osien toimin-
nasta (Saarimékiym. 2016, 2018). Tunteita voidaankin ajatella aivojen ja mielen
taustatilana, joka vaikuttaa siihen, miten kaikki muut aisti- ja kognitiiviset jér-
jestelmédmme toimivat.

Pihtopoimun Tunto- Liike-
takaosa ja etukiila aivokuori aivokuori
Otsalohkon .
e — 0h|mol.ohkon
keskiosa
Manteli-
tumake
M Viha Inho Pelko mm Ilo mm Suru Hammastys Bl Neutraali

Kuva 3. Tunteiden "dekoodaaminen” aivoista. Koneoppimisalgoritmien avulla voidaan tunnistaa,
mita tunteita ihminen on kulloinkin kokenut. Kuvan varit esittavat milta aivojen alueilta kunkin
tunteen dekoodaaminen onnistui parhaiten. Kaikkien tunteiden edustus on aivoissa hajautettua,
eika koneoppimisalgoritmin perusteella pystyta muodostamaan yksinkertaista vastaavuutta yksit-
taisten tunteiden ja yksittaisten aivoalueiden valilla. MUOKATTU JULKAISUSTA SAARIMAKI YM. (2016).
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TUNTEET SAAVAT KEHON LIIKKEELLE

Tunteiden ja kehon toiminnan vilill4 on vastavuoroinen yhteys. Tunteet muut-
tavat kehon tilaa - esimerkiksi pelko jihmettéé paikalleen ja saa syddmen sykki-
main kiivaammin, ylpeys saa ryhdin oikenemaan, seksuaalinen kiihottuminen
saa veren virtaamaan sukupuolielimiin ja herkullisen kakkupalan nikeminen
kiihdytt44 syljeneritysti ja valmistelee ruoansulatuselimist6d pilkkomaan ruuan
proteiinit, hiilihydraatit ja rasvat kéytettéviksi ja varastoitaviksi. Tillaiset kehon
toiminnan muutokset ovat merkittévid tietoisten tunnekokemusten virittdjis, ja
monesti tunteet vélittyvitkin kehon kautta. Iho, suurin aistinelimemme, on térkeé
erityisesti kivun ja nautinnon tuottamisen kanavana. Harva asia aiheuttaakaan
niin voimakkaita kokemuksia kuin vaikkapa viiltdva kipu astuessamme lasin-
sirpaleen péille tai toisaalta puolison helld kosketus loikoillessamme sdngyssa
raukeina.

Tillainen tunteiden kehollisuus saa tunteet myds "tuntumaan” toisenlaisilta
kuin mikd4n muu mielen sisiltd. Hapenpuutteen aiheuttama paniikki, lamaan-
nuttava suru tai rinnassa ldikehtivé rakkaus tuntuvat kokemuksina laadullisesti
erilaisilta juuri siksi, ettd niihin liittyy voimakkaita kehon tilan muutoksia. Anka-
rakaan dlyllinen ponnistelu ei saa aikaan yhtd voimakasta tapahtumisen tunnetta.

Pitkidkestoinen tunnekuorma voi vaikuttaa suoraan kehon hyvinvointiin. Pit-
kdin jatkuneet kiukun javihan tunteet ja niihin liittyvd kohonnut stressihormoni-
taso kuormittavat elimist6é ja ovat riskitekijoitd sydin- ja verisuonitaudeille
(Suinn 2001). Stressin laukaisema puolustusreaktio ja valpastuminen nikyvit
mantelitumakkeen toiminnan voimistumisena. Erdédssé tutkimuksessa mitattiin
lahes kolmensadan osallistujan aivojen ja syddmen toimintaa positroniemissio-
tomografian (PET; ks. LUKU 2) avulla, minka jilkeen potilailla ilmenevid syddn- ja
aivoinfarkteja seurattiin tulevien vuosien ajan. Mantelitumakkeen aktiivisuus
ennusti todennikaisyyttd saada syddnkohtaus tai aivoinfarkti (Tawakol ym. 2017).
Toisaalta myos kehon toiminnat vaikuttavat tunne-eliméén ja hyvinvointiin
kuukausien ja vuosien aikajédnteelld. Sddnnollinen aerobinen liikunta madal-
taa stressitasoa seké ahdistuksen ja masennuksen tunteita (Peluso ym. 2005), ja
toisaaltaylensydminen jalihavuus altistavat mielialah&irioille ja muille psyykki-
sille sairauksille (Luppino ym. 2010).

Kehon tila vaikuttaa myos yleisesti tunteisiin ja mielialaan, ja visymys tai
pienikin flunssa saa helposti mielen matalaksi. T4llaisia kehoon liittyvid mielen
muutoksia on tutkittu mittaamalla rokotusten vaikutuksia mielialaan. Esimer-
kiksi lavantautirokotus aiheuttaa lievin tulehdusreaktion, jonka seurauksena
rokotuksen saajan mieliala laskee, joskin enintdédn muutaman piivin ajaksi.
Koska mieliala laskee vasta muutaman tunnin kuluttua rokotteen antamisesta,
kyse on todellakin tulehduksen aiheuttamasta mielialamuutoksesta eiki silkasta
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Kuva 4. Tunteiden kehokartat. Jokaiseen tunteeseen liittyy omanlaisensa kokemuksellinen
”sormenjalki” kehossa. Tietoiset tunnekokemukset perustuvat osittain tallaiseen kehon toiminnan
muutosten tiedostamiseen. Kuvan kehokartat perustuvat 302 osallistujan itsearviointien
keskiarvoihin. MUOKATTU JULKAISUSTA NUMMENMAA YM. (2014).

"piikkikammosta”, joka saattaisi madaltaa mielialaa rokotushetkelld tai heti sen
jilkeen (Harrison ym. 2009).

Téllaiset kehon toimintamuutokset ovat tirkea tekija tietoisten tunnekoke-
musten (kuten ”olen iloinen”) syntymekanismissa: koemme olevamme iloisia tai
surullisia osittain siksi, ettd kehon toimintaa seuraava interoseptiivinen jérjes-
telmd huomaa tunnereaktion muuttaneen kehomme tilaa (kuva 4). Kehoa kos-
keva, aivosaarekkeessa késiteltiva interoseptiivinen tieto seké tuntoaivokuorilla
késiteltdvd somatosensorinen tieto ovat keskeisid tunnekokemuksen rakennus-
palikoita - monet tietoiset tunnekokemukset perustuvat nimenomaan siihen,
ettd huomaamme kehomme tilan muuttuneen esimerkiksi sépsidhdyksen tai
vatsanviinteiden takia. Emme tietenk&in tule tietoisiksi kaikista kehon toimin-
tamuutoksista tai ldheskéén kaikista tunteistamme. Tietoisuutemme sisiltoja
ohjaavan ja poimivan tarkkaavaisuuden on pystyttivd suodattamaan tarpeet-
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tomat ja heikot tunnesignaalit pois tietoisuudestamme, jonka kapasiteetti on
rajallinen. Tunteet voivat ohjata padtoksentekoamme myos téllaisina heikkoina
taustasignaaleina, ja ainoastaan tunteiden voimakkuuden tai tdrkeyden ylitettyd
tietyn kynnyksen tulemme niisti tietoisiksi. Tietoinen tunnekokemus on tirkea
toiminnanohjauksen apuneuvo, sillé se viestii meille, ettd kognitio, pééttely ja
toiminnanohjaus on otettava tunteiden avuksi eloonjddmishaasteita ratkottaessa.

TUNTEET TULEVAT NAKYVIKSI

Ajattelu, mieleen painaminen ja monet muut kognitiiviset toiminnot ovat yk-
sityisid ja tiukasti mielen sisdisid. Ne eivit ndy ulospéin, ellei ihminen itse satu
kertomaan, miti hin ajattelee. Tunteet ovat sen sijaan monilta osin julkisia -
ne aiheuttavat usein automaattisia ja ulospéin havaittavia muutoksia yksilon
liikkeissi, asennoissa, eleissi, 4dnessd, kosketuksessa ja katseessa. Tunnetilan
aiheuttamat fysiologiset muutokset ndkyvét yksilon kdyttaytymisessd. Esimerkiksi
kaukaisuudessa vaanivaa saalistajaa peldstynyt rotta jihmettyy paikoilleen, jolloin
saalistajan on vaikeampi nidhda4 sitd. Pieni lapsi empii ja 1dhestyy varoen uutta
leikkitoveria pdivikodin pihalla, kun taas lentoasemalla rakastavaiset juoksevat
syddn pamppaillen syleilemé&én toisiaan pitkin eron jilkeen.

Tieteellinen kiinnostus tunneilmaisua kohtaan alkoi, kun Charles Darwin
(1809-1882) raportoi vuonna 1872, ettd seké ihmisilla ettd eldimilld kasvojen ja
kehon lihaksisto muuttuu eri tavoin vaikkapa vihan tai pelon aikana. Darwinin
havainnot loivat pohjan 1950-luvun loppupuoliskolla kehittyneille perustun-
neteorioille, joiden mukaan erilaisten tunneilmaisujen taustalla on keskenéén
erilaisten keskushermoston tunnejérjestelmien toiminta, joka tunneilmaisujen
kautta tulee joskus nékyviksi. Psykologi Paul Ekmanin varhaiset tutkimukset
osoittivat, ettd samat prototyyppiset kasvonilmeet liitetdsin samoihin tunnekate-
gorioihin eri kulttuureissa. Myohemmin vastaavia tuloksia on saatu esimerkiksi
ddnen tai kehon asentojen avulla tapahtuvasta tunteiden ilmaisusta. Kulttuu-
rista riippumatta ihmiset siis tunnistavat ja ilmaisevat tiettyja perustunteita —
kaytetyimmaén listauksen mukaisesti vihaa, surua, iloa, himmastyst4, pelkoa
jainhoa. Mybhemmin perustunteiden joukkoa on laajennettu - muutkin kuin
ylld mainitut kuusi tunnetta (kuten esimerkiksi halveksunta, nolostuminen, ja
ylpeys) lasketaan usein perustunteiksi (kuva 5).

Myos ihmisen ldhimmilld lajitovereilla on perustunteille tyypilliset ilmaisun-
sa, ja jo pienet lapset tunnistavat ja ilmaisevat perustunteita. Onkin pééitelty,
ettd perustunteet ovat ainakin osittain biologisesti maaraytyneitd. Kulttuurin
jaoppimisen myoté tunteiden ilmaisuun syntyy tietenkin paikallisia murteita -
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Kuva 5. Yleisimpia perustunteisiin liittyvia kasvonilmeita. Ilo ja ylpeys liittyvat selkedsti myontei-
siin tunteisiin, hdammastys voi puolestaan olla myonteista (kuulit, etta voitit lotossa) tai kielteista
(saat sairaalasta puhelun, jossa kerrotaan puolisosi menehtyneen). Loput tunteista ovat selkeasti
kielteisid. MUOKATTU JULKAISUSTA VAN DER SCHALK YM. (2011).

esimerkiksi Itd-Aasiassa pelon ilmaisut ovat sévyltdén erilaisia kuin mihin me
olemme tottuneet, ja tydpaikoilla tai joissakin perheissi kéyttaytymiskoodi saat-
taa vaimentaa vihan ilmaisut tai poistaa ne kokonaan tunnekartastosta. Lisdksi
samankaltainen kasvonilme voi ilmaista erilaisia sisdisid tunnetiloja ja kasvon-
ilmeen tunnistaminen riippuu aina myos viitekehyksesti - esimerkiksi ihmisten
on vaikeaa erottaa kipua ilmaisevia kasvoja voitonriemuisista tai seksuaalista
nautintoa ilmaisevista kasvoista, jos koko muu viitekehys (kehon asennot, tilan-
netekijét, ympéristd) on poistettu kuvista. Tunneilmaisut eivit siis koskaan kerro
tdysin luotettavasti yksilon tunnetilasta. Hyvd esimerkki tisti on asiakaspalve-
lijoiden piivittdin satoja kertoja vildyttdméa kohtelias hymy, jonka ei parhaalla
tahdollakaan voi kuvitella kertovan nautinnosta, mutta joka on tarkoitettu vies-
timain asiakkaalle sosiaalista hyviksyntaa.

Tunteiden keholliset ilmaisut voivat olla yhti térkeitd kuin kasvonilmeetkin
(Witkower ja Tracy 2019). Esimerkiksi raivoissaan hyppivian ihmisen huomaa jo
kaukaa ja hdnen karjahtelunsa kuuluu myos sinne, mistd ihmiseen ei ole suoraa
néikoyhteyttd. Mitd useammasta ldhteestd saamme tietoa toisen ihmisen tunteis-
ta, sitd luotettavammin pystymme niitd arvioimaan. Seké kasvoista ettd kehon
asennoista poimittuja tunteiden ilmaisuja késitelldan kokonaisvaltaisesti, ja ne
integroidaan yhdeksi tunnetilaa kuvaavaksi havainnoksi.
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Aivokuvantamistutkimuksissa on osoitettu, ettd tunneilmaisuihin liittyva tieto
kisitellddn nopeasti havainnon jédlkeen. Apinoilla tehtyjen yksittédissolurekiste-
rointien mukaan neutraalien ja tunteita ilmaisevien kasvojen kisittely alkaa eriy-
tyd aivoissa jo noin 100 millisekunnin kuluttua ilmeen havaitsemisesta. Elektro-
enkefalografiatutkimuksissa (EEG; ks. LUKU 2) on havaittu, ettd ihmisilld ilmeiden
kisittely kestdd vain muutamia kymmenié millisekunteja pidemp&én (Batty ja
Taylor 2003). Ilmeit4 tunnistettaessa kasvoihin ja kehoon liittyvéé tietoa késittele-
vit ohimo-ja takaraivolohkon alueet toimivat yhteistydssé tunteita késittelevien
limbisten alueiden (mantelitumake) ja myos tarkkaavaisuutta ohjaavien paéla-
kilohkon alueiden kanssa. Toisinaan takaraivolohkon vaurio aiheuttaa kasvo-
sokeuden eli kyvyttomyyden tunnistaa toisen henkil6llisyys kasvojen perusteella,
mutta jos tunteiden kisittelyyn erikoistuneet alueet ovat sdilyneet vaurioitta,
kasvosokea henkilo saattaa edelleen pystyd tunnistamaan toisen henkilon timén
kasvojen ilmeistd. Sama pétee myds toiseen suuntaan - mantelitumakkeen vau-
rioituminen saattaa vaikeuttaa kasvonilmeiden tunnistamista, vaikka henkilol-
lisyyden tunnistaminen kasvoista onnistuisi edelleen normaalisti.

MIKSI TUNTEET NAKYVAT ULOSPAIN?

Toisten tunteiden tunnistaminen antaa meille mahdollisuuden ”ajatusten lu-
kemiseen”, silld kun toisten aikomukset ja tavoitteet heijastuvat heidén ilmeis-
tdén ja eleistddn, voimme ennakoida kanssakdymistd heidin kanssaan. Téall6in
osaamme kiertda kiukusta kihisevin tyotoverin tai mennéa lohduttamaan puo-
lisoamme, joka on allapiin epdonnistuneen tyohaastattelun jédlkeen. Aikaa ja
vaivaa sdistyy, kun ei joudu ldhtemiin sosiaaliseen kanssakdymiseen joka kerta
puhtaalta poydalta.

Tunneilmaisu sananaviittaa siihen, ettd tunteisiin liittyvit kasvojen ja kehon
muutokset olisivat kehittyneet viestiméén tunteitamme muille. N4in ei kuiten-
kaan vilttdmaétti ole. Esimerkiksi nené nyrpistyy inhon tunteen yhteydessi es-
tddkseen nendin saapuvien hajujen mééirii eiki ensisijaisesti viestidkseen muille
ihmisille nyrpistdjdn inhon tuntemuksesta (Susskind ym. 2008). Toisaalta jotkut
kayttimadmme kasvojen ilmeet ja eleet palvelevat puhtaasti viestintdd. Hymyile-
misté tai nauramista pidetdén usein iloon tai nautintoon liittyvind, mutta itse
asiassa ihmiset hymyilevit ja nauravat hyvin harvoin kokiessaan voimakasta
mielihyvdd - naurunpurskahdukset ja levedt hymyt suurimpien nautintojen kuten
vaikkapa seksin, herkullisen ruuan sydmisen tai urheilemisen aikana ovat 4arim-
madisen harvinaisia. Nauraminen, hymyileminen ja monet muut kasvonilmeet
viestiviatkin ennen kaikkea sosiaalisia aikomuksia ja motiiveja (Scott ym. 2015).
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Tunteet tarttuvat herkisti ihmisten vélilld. Kun ndemme pienen lapsen kaatu-
van polkupyorilldédn ja alkavan itked lohduttomasti, kivun ja mielipahan tunteet
hiipivit myos omaan mieleemme. T4llainen toisten tunteiden automaattinen
simuloiminen auttaa virittymé&an samalle aaltopituudelle kanssaihmisten kans-
sa, ja teemmekin tillaista tunnepeilausta tiedostamattamme ldhes jatkuvasti.
Aivokuvantamistutkimuksissa olemme huomanneet, ettd ihmisten aivotoimin-
nat tahdistuvat, kun he kokevat voimakkaita tunteita (Nummenmaa ym. 2012).
Meidin ei silloin tarvitse ponnistella paatelliksemme milt4 toisista tuntuu. T4l-
lainen sensorimotorinen simulaatio auttaa toisten ihmisten tunteiden tunnis-
tamisessa, mutta hankaloituu merkittiavasti esimerkiksi tuntoaivokuoren vaurion
seurauksena.

Peilautuminen (ks. Luku 14) helpottaa sekd myonteisten ettd kielteisten tuntei-
denlevidmisti joukossa - helposti tarttuva nauru toimii sosiaalisena liimana, joka
liittd4 suuretkin ihmisjoukot yhteen, mutta toisaalta vikijoukossa vellova paniik-
ki tai raivo voivat helposti kaapata suuren joukon ihmisié valtaansa. Tunteiden
tarttumisessa (ja tartuttamisessa) pitéé siis olla tarkkana, ja monissa tilanteissa
olisikin parempi, jos tunteet eivit tarttuisi lainkaan. Onnettomuuspaikalle rien-
tdvien pelastajien on pidettidvid padnsi kylminé ja varottava loukkaantuneiden
paniikin ja kauhun tarttumista, eika herkésti ahdistuva ja ahdistuksensa néyttava
psykoterapeutti pysty auttamaan potilaitaan parhaalla mahdollisella tavalla.

LOPUKSI

Ajatusten ja tunteiden virta ei pysdhdy koskaan. Vaikka suuri osa mielemme
sisélloistd on myoOnteisii tai neutraaleja (Diener ja Diener 1996; Nummenmaa
ym. 2018), ikévit ajatukset ja mielikuvat tunkeutuvat mieleemme toistuvasti ja
useinylldttden. Tunteiden sddtelymekanismien avulla voimme onneksi vaikuttaa
sithen minkélaisia tunteita koemme ja milloin. Vaikka tunteet auttavat meit4
pakenemaan vaaraajavalttimain tauteja, ne eivit auta kinnykan suunnittelussa,
avaruussukkulan rakentamisessa, sopivan suuruisen asuntolainan arvioimisessa,
tai kdyttdytymisen pidemmaén aikavilin vaikutuksien punninnassa. Tunteet ovat
parhaimmillaan, kun tarvitaan selviytymishaasteita koskevaa tissé-ja-nyt péa-
toksentekoa. Niinp4 pelkkiin tunteisiin perustuva taloudellinen tai poliittinen
péitoksenteko on tuomittu epdonnistumaan, silld niissi tarvitaan kykyi suun-
nitella laajoja kokonaisuuksia kauaksi tulevaisuuteen. Omia tunteita kannattaa
tarkkailla, jotta tirkeissa paédtoksentekotilanteissa pystyy painamaan jarrupoljinta
tunteiden hillitsemiseksi niin, ettd kognitiolle ja4 tilaa toimia.

198 AIVOAAKKOSET / LUKU 10



KIRJALLISUUS

Adolphs R: How should neuroscience study emotions? By distinguishing emo-
tion states, concepts, and experiences. Soc Cogn Affect Neurosci2017,12: 24-31.

Anderson DJ, Adolphs R: A framework for studying emotions across species.
Cell 2014,157: 187-200.

Batty M, Taylor MJ: Early processing of the six basic facial emotional expres-
sions. Cogn Brain Res 2003, 17: 613-620.

Bechara A, Tranel D, Damasio H: Characterization of the decision-making
deficit of patients with ventromedial prefrontal cortex lesions. Brain 2000,
123:2189-2202.

Darwin C: Expression of the Emotions in Man and Animals. John Murray, London,
1872.

Diener E, Diener C: Most people are happy. Psychol Sci 1996, 7: 181-185.

Harrison NA, Brydon L, Walker C, Gray MA, Steptoe A, Dolan R], Critchley HD:
Neural origins of human sickness in interoceptive responses to inflamma-
tion. Biol Psychiatry 2009, 66: 415-422.

Horikawa T, Cowen AS, Keltner D, Kamitani Y: The neural representation of
visually evoked emotion is high-dimensional, categorical, and distributed
across transmodal brain regions. iScience 2020, 23: 43.

Kober H, Barrett LF, Joseph J, Bliss-Moreau E, Lindquist K, Wager TD:
Functional grouping and cortical-subcortical interactions in emotion:

A meta-analysis of neuroimaging studies. Neuroimage 2008, 42: 998-1031.
LeDoux JE: Emotion circuits in the brain. Annu Rev Neurosci 2000, 23: 155-184.
Luppino FS, de Wit LM, Bouvy PF, Stijnen T, Cuijpers P, Penninx BWJH,

Zitman FG: Overweight, obesity, and depression: A systematic review and

meta-analysis of longitudinal studies. Arch Gen Psychiatr 2010, 67: 220-229.
Lyubomirsky S, King L, Diener E: The benefits of frequent positive affect:

Does happiness lead to success? Psychol Bull 2005, 131: 803-855.
Nummenmaa L, Glerean E, Viinikainen M, Jdsdskeldinen IP, Hari R, Sams M:

Emotions promote social interaction by synchronizing brain activity

across individuals. Proc Natl Acad Sci USA 2012, 109: 9599-9604.
Nummenmaa L, Glerean E, Hari R, Hietanen JK: Bodily maps of emotions.

Proc NatlAcad Sci USA 2014, 111: 646-651.

Nummenmaa L, Hari R, Hietanen JK, Glerean E: Maps of subjective feelings.
Proc Natl Acad Sci USA 2018, 115: 9198-9203.

Panksepp J: Affective Neuroscience: The Foundations of Human and Animal
Emotions. Oxford University Press, New York, NY, 1998.

Peluso MA, Guerra de Andrade LH: Physical activity and mental health: The
association between exercise and mood. Clinics (Sao Paulo) 2005, 60: 61-70.

199 TUNTEELLISET AIVOT



Saariméiki H, Gotsopoulos A, Jadskeldinen IP, Lampinen J, Vuilleumier P, Hari
R, Sams M, Nummenmaa L: Discrete neural signatures of basic emotions.
Cereb Cortex 2016, 6: 2563-2573.

Saariméki H, Ejtehadian LF, Glerean E, Jadskeldinen IP, Vuilleumier P, Sams M,
Nummenmaa L: Distributed affective space represents multiple emotion
categories across the human brain. Soc Cogn Affect Neurosci2018,13: 471-482.

Scott SK, Lavan N, Chen S, McGettigan C: The social life of laughter. Trends
Cogn Sci 2015, 18: 618-620.

Suinn RM: The terrible twos - anger and anxiety: Hazardous to your health.
Am Psychologist 2001, 56: 27-36.

Susskind JM, Lee DH, Cusi A, Feima, R, Grabski W, Anderson AK: Expressing
fear enhances sensory acquisition. Nat Neurosci 2008, 11: 843-850.

Tawakol A, Ishai A, Takx RAP, Figueroa AL, Ali A, Kaiser Y, Truong QA, Solomon
CJE, Calcagno C, Mani V, Tang CY, Mulder WJM, Murrough JW, Hoffmann
U, Nahrendorf M, Shin LM, Fayad ZA, Pitman RK: Relation between resting
amygdalar activity and cardiovascular events: A longitudinal and cohort
study. Lancet 2017, 389: 834-845.

van der Schalk, J, Hawk, ST, Fischer, AH, Doosje B: Moving faces, looking
places: Validation of the Amsterdam Dynamic Facial Expression Set (AD-
FES). Emotion 2011, 11: 907-920.

Witkower Z, Tracy JL: Bodily communication of emotion: Evidence for extra-
facial behavioral expressions and available coding systems. Emot Rev 2019,
11:184-193.

200 AIVOAAKKOSET / LUKU 10



	Aivoaakkoset_alkusivut
	Aivoaakkoset_firstchapter 1
	Aivoaakkoset_firstchapter 2_Redacted_white
	Aivoaakkoset_firstchapter 3
	Aivoaakkoset_firstchapter 4
	Aivoaakkoset_firstchapter 5
	Aivoaakkoset_firstchapter 6

	Aivoaakkoset_Luku10



