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Tentista

« Tentissa tulee olemaan nelja essee muotoista kysymysta

« Kysymykset ovat enemminkin osakokonaisuuksista kuin
yksityiskohdista

« Per vastaus max 1 sivu
« Vastata saa suomeksi, ruotsiksi tai englanniksi

« Englanninkielisten termien kaytt6é ok (esim. selective attention,
amygdala)

« Tentti on perinteinen, eli ei materiaaleja lapparia tms. mukana

« Tenttiarvosana on kolmen parhaan vastauksen keskiarvo
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Sosiaalinen kognitio
Luento 5:

« Sosiaalinen kognitio
« Tietoisuus

Paivan aikana valtaosan ajasta ajatukset koskevat sosiaalisia
suhteita muiden ihmisten kanssa; toissa, kotona, harrastuksissa.
Toisaalta, kun tapaa jonkun, jota ei ole tavannut moneen vuoteen,
muistaa suhteellisen helposti hdnen persoonallisuutensa olennaiset
piirteet ja aiemmat vuorovaikutustilanteet hdnen kanssaan, jolloin voi
nopeasti "virittytya" vuorovaikutukseen hanen kanssaan.

Téallaiset havainnot viittaavat siihen, ettd ympariston sosiaalisten
nakokohtien kasittely, kuten eleiden ja iimeiden havaitseminen ja
toisten aikomusten pohtiminen, on térkea tehtava, jota ihmisen aivot
suorittavat jatkuvasti. Tata tukevia havainto- ja kognitiivisia toimintoja
kutsutaan yhteisesti sosiaaliseksi kognitioksi.

Sosiaalinen kognitio

Ihmislaji on luonnostaan sosiaalinen. Inmisten aikaansaannokset
perustuvat ryhméatydskentelyyn, aina esihistoriallisen ajan
metsastyksesta nykyajan teknologisten edistysaskeleiden
saavuttamiseen. Tallaisessa ryhmatydskentelyssa yksilot pystyvat
ratkaisemaan ongelmia ja keksimaan uusia oivalluksia juuri vaihtamalla
tietoa muiden kanssa.

Toinen esimerkki ihmislajin sosiaalisesta luonteesta on se, etta
sosiaalinen eristdminen on ankarin vankiloissa kaytettavista
rangaistuksista. Samoin kuin tunteiden hermoperustan tutkimus, myos
sosiaalisen kognition hermoperusta on tullut intensiivisen tutkimuksen
kohteeksi vasta suhteellisen hiljattain.

Evoluutiotutkimusten viimeaikaiset havainnot ovat erityisesti

vauhdittaneet sosiaalisen kognition hermoperustan tutkimusta.
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Sosiaalinen kognitio

Evoluutiotutkimuksissa on
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Sosiaalinen kognitio

Nama evoluutiotutkimukset,

Sosiaalinen kognitio

Ihmisilla on kykyja, jotka tukevat
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Sosiaalinen kognitio Fusiform gyrus tukee
Vaikka evoluutiotutkimukset antavat vahvaa naytto6a sosiaalisen kaSVO|nformaat|°n kaSIttera
vuorovaikutuksen merkityksesta aivokuoren kasvua selittavana tekijana, Fusiform gyrus, joka sijaitsee molemmin puolin kummankin
ne eivat anna suoraa vastausta kysymykseen siita, millaiset taidot aivopuoliskon alapuolella takaraivo- ja ohimolohkojen risteyksessa,
mahdollistavat ihmiselle sujuvan ja vaivattoman sosiaalisen on osoittanut kasvospesifisia reaktioita seké kadellisten yksittaisten
vuorovaikutuksen. yksikoiden tallenteissa etta ihmisilla tehdyissa
Naista yksi esimerkki ovat aivomekanismit, jotka mahdollistavat aivokuvantamistutkimuksissa.
hienojakoisten sosiaalisten vihjeiden, kuten kasvojen ilmeiden tai toisten Fusiform gyruksella on vahvempia vasteita kasvojen kuin minkaan
katseiden suunnan, havaitsemisen. muun testatun visuaalisen objektikategorian suhteen. Kasvospesifisia
Toisaalta etuaivojen alueet, jotka ovat muotoutuneet eniten evoluution vasteita on havaittu fusiformisella kasvojen alueella my6s
aikana sosiaalisiksi lajeiksi, mahdollistavat toisten yksildiden aikomusten tutkimuksissa, joissa on kaytetty luonnollisenkaltaisia arsykkeita,
paattelyn. kuten elokuvia
A” Sohoot ot Seience 1222024 A” Sohestor Soionce 1222024
9 10
Kasvojen esiintyminen elokuvassa Fusiform gyrus tukee
aivovasteiden pohjalta ennustettuna kasvoinformaation kasittelya
Se etta kasvojen kasittelyyn on omistettu kokonainen aivoalue alleviivaa
esiintyvyys  algorithmin ennuste kasvojen kasittelyn merkityksen ihmisen sosiaaliselle kognitiolle. Jo
vastasyntyneet kiinnittavat erityistd huomiota kasvoihin ja kasvoja
1 Fj M muistuttaviin drsykkeisiin.
" j | Fusiformisen kasvojen alueen (fusiform face area) lisaksi
05 kasvoarsykkeisiin reagoivia neuroneja on muillakin aivoalueilla, kuten
amygdalassa ja ylemmassa ohimolohkouurteessa. Kuten seuraavaksi
0 kuvataan
13 14 15 16 17 18 19 20 Amygdala on erityisen omistautunut kasvotietojen nopealle kasittelylle,
time (minutes) joka on elintarkeaa tunteita heréattavien (ja siten mahdollisesti tarkeiden)
arsykkeiden havaitsemisessa.
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Mantelitumake ja emotionaalisten
arsykkeiden nopea prosessointi

Mantelitumake eli amygdala kasittelee kasvojen tunneilmaisuja jopa
esitietoisesti. Tama tarkoittaa sitd, ettd arsykkeen esittdminen on niin
lyhytkestoista (muutamia kymmenié millisekunteja), etta tietoista
havaintoa ei tapahdu. Tyypillisesti jonkinlainen peittava arsyke seuraa
valittdmasti tunnearsykkeen lyhytta esittamista, jotta verkkokalvolla
olevat jalkikuvat haviavat.

Amygdalan kyky reagoida nopeasti tunnearsykkeisiin saattaa perustua
visuaalisten syotteiden matalien spatiaalisten taajuuksien nopeaan
kasittelyyn talamuksesta suoraan amygdalaan kulkeutuvassa
prosessointipolussa ja siihen ettd amygdalassa on mekanismeja jotka
mahdollistavat nopean ehdollistumisen merkittaville esim. pelkoreaktiota
edeltaneille rsykkeille
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Mantelitumake ja emotionaalisten
arsykkeiden nopea prosessointi

Amygdalan kyky kasitella arsykkeita ja arvioida niiden emotionaalista
merkitysté hyvin nopeasti on yhdistetty myds ennakkoluulojen
kaltaisiin ilmi6ihin. Ennakkoluuloilla tarkoitetaan tassa sita, etta
ihminen muodostaa nopeasti (ja mahdollisesti hyvin virheellisia)
kasityksia siitd, onko joku luotettava tai sympaattinen (tai ei
luotettava/sympaattinen), jotka sitten ohjaavat myéhempaa kasitysta
hénesta.

Aivokuori tukee sosiaalista havaitsemista joka tapahtuu iteratiivisesti,
jolloin tietoa kerataan sykleittain, jotta saadaan tarkempi kuva toisten
ihmisten asenteista ja aikomuksista.

Aalto University
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Mantelitumake ja emotionaalisten
arsykkeiden nopea prosessointi

Kun valkoihoisille amerikkalaisille naytettiin mustien henkildiden
kasvoja joko hyvin lyhyen 30 ms:n ajan (mikad mahdollisti vain
alitajuisen havaitsemisen) tai 525 ms:n ajan, heikentyivat amygdalan
vasteet pidemman altistuksen aikana ja otsalohkon kortikaalinen
aktiivisuus lisdantyi.

Taman tulkittiin viittaavan siihen, etta implisiittiset ennakkoluulot
tukahdutettiin otsalohkon avulla kun altistusaika oli pidempi ja
havainto tietoinen.

99 Aalto University
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Havaitsemme toisten katseiden
suunnan erittain tarkasti

Blow resolution

Kyky havaita nopeasti ja
tarkasti toisten katseiden
suunta auttavat

tulkitsemaan toisten H ::
aikomuksia. Vaikka henkild % o
seisoisi jonkin matkan £
paasséa pystymme silti £ o5

tunnistamaan mihin hén 02
katsoo. P&an ja vartalon o
suuntaus tdydentaa silmien
antamaa tietoa.
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Etusormen kynnen leveys kasivarren mitan
paasta katsottuna on noin yksi aste
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Havaitsemme toisten katseiden
suunnan erittain tarkasti

Kyky havaita nopeasti ja
tarkasti toisten katseiden
suunta auttavat
tulkitsemaan toisten
aikomuksia. Vaikka henkild
seisoisi jonkin matkan
paassa pystymme silti
tunnistamaan mihin han
katsoo. Paan ja vartalon
suuntaus taydentaa silmien

antamaa tietoa. Etusormen kynnen leveys kasivarren mitan

péaasta katsottuna on noin yksi aste
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Havaitsemme toisten katseiden
suunnan erittain tarkasti

Kasvot, joiden katse on suunnattu koehenkil6ihin ja joiden katse on
suunnattu poispain nayttavat muodostavan erityisen merkittavan
sosiaalisen vihjeen, joka muokkaa kasvojen havaitsemista ja on
vuorovaikutuksessa erityisesti kasvojen nayttdmien tunneilmaisujen
kanssa.

Pelokkaat kasvot koetaan itselle relevantimmaksi, kun katse on
kaannetty jolloin se viestii 1ahella olevasta vaarasta. Sen sijaan
vihaiset kasvot, jotka katsovat suoraan koehenkil6a kohti, arvioidaan
merkityksellisemmiksi (eli viestii aggressiivisuudesta koehenkil6a
kohtaan) kuin vihaiset kasvot, joiden katse on kaannetty

Aalto University
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Havaitsemme toisten katseiden
suunnan erittain tarkasti

Apinan amygdalassa hermosolut myds reagoivat voimakkaammin,
kun katse on suunnattu apinaan vs. kun se on kaannetty pois.
Suunnattu katse on erityisen voimakas sosiaaliseen hierarkiaan
liittyva vihje apinoille eli suora katsekontakti on haastamista, missa
on vakivaltaisen valienselvittelyn riski.

Muissa tutkimuksissa on havaittu, ettd ylemman ohimolohkouurteen
poisto johtaa katseen suunnan havaitsemisen hairidon ja liséksi
orbitofrontaalinen aivokuori osallistuu katseen suunnan
havaitsemiseen yhdessa amygdalan ja ylemman ohimolohkon
kanssa.

Aalto University
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Havaitsemme toisten katseiden
suunnan erittain tarkasti
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Eye Gaze Direction Sensitive Cells

Head Direction Sensitive Cells
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Body Orientation Sensitive Cells

Face Responsive Cells
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Facial Expression Senstivo Colls

Havaitsemme toisten katseiden
suunnan erittain tarkasti

Split-brain-potilailla tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, etté oikea
aivopuolisko on erityisen tarkea toisten katseiden suunnan
havaitsemisessa.

Nailla potilailla aivokurkiaisen yhteydet on kirurgisesti katkaistu, jotta
laakkeille vastustuskykyisen epilepsian leviaminen toisesta
aivopuoliskosta toiseen saataisiin hallintaan.

Aivopuoliskojen valisten yhteyksien katkaiseminen on kuitenkin
johtanut moniin odottamattomiin kognitiivisiin hairiéihin, joita on
tutkittu yksityiskohtaisesti. Nailla potilailla tehdyt tutkimukset ovat

&
osoittaneet, etté oikea aivopuolisko on vastuussa automaattisesta
huomion suuntaamisesta katseen suuntaan.
P — o 93 atouriversity | 2220
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Havaitsemme toisten katseiden
suunnan erittain tarkasti

Skitsofreniapotilailla, joilla on vakavia puutteita sosiaalisissa
taidoissa, on erityisia ongelmia katseen suunnan havaitsemisessa;
naiden potilaiden on raportoitu tulkitsevan heista poispain suunnatun
katseen virheellisesti heihin kohdistuneeksi katseeksi.
Tamantyyppinen puute katseen suunnan havaitsemisessa voi
vaikuttaa kielteisesti skitsofreniapotilaiden kykyyn paatellda muiden
ihmisten aikomuksia.

Ongelmat suunnatun katseen havaitsemisessa voivat myds osaltaan
vaikuttaa puutteisiin, joita skitsofreniapotilailla on raportoitu olevan
toisten ihmisten ilmeiden ja emotionaalisen prosodian

havaitsemi

Aalto University

Katse saatelee laheisyyden tasoa
kahden henkilon vuorovaikutuksessa

Katsekontaktien pituus vaihtelee sen mukaan, kuinka hyvin toinen tuntee
(ja pitaa) toisesta henkildsta, fyysinen etaisyys seka kaytavan
keskustelun henkildkohtaisuus.

Kun keskustellaan pinnallisesta aiheesta, katsekontaktit ovat pidempia
kuin jos keskustellaan henkil6kohtaisesti arkaluontoisemmista asioista.
Fyysinen laheisyys johtaa lyhyempiin ja harvempiin suoriin
katsekontakteihin. Romanttisessa suhteessa olevien kohdalla ndmé
saannot eivat pade, koska talldin henkilét haluavat olla seka fyysisesti
ettd henkisesti mahdollisimman I&hell4 toisiaan.

"Normaali" fyysinen etdisyys ja katsekontaktin pituus vaihtelevat
huomattavasti myds kulttuurin mukaan, mika voi aiheuttaa kiusallisia
tilanteita mikali kulttuurieroista ei olla tietoisia
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Amygdalalla on rooli henkilokohtaisen
tilan saatelyssa

Sen lisaksi, ettéd amygdala on keskeisessa asemassa tunteiden
kasittelyssa, sen vaurioiden on raportoitu johtavan henkil6kohtaisen tilan
hahmottamisen hairidihin.

Potilas, jolla oli amygdalan vaurio, ei havainnut mitédan hairitsevaa tai
poikkeavaa siind, ettd muut henkil6t seisoivat vain muutaman
senttimetrin padssa hanesta. Samalla han oli sailyttanyt
henkilokohtaisen tilan kasitteen tiedostamalla, etta han saattaa aiheuttaa
epamukavuutta muille henkilGille, jos han seisoo liian 1ahella.

Terveilla koehenkil6illa tehty aivokuvantamistutkimus vahvisti nama
havainnot; amygdala osoitti voimakkaampaa aktiivisuutta, kun
koehenkilt tiesivat, etta toinen henkil6 seisoi aivan kuvauslaitteen
vieressa

f izt P

Mielen teoria (theory of mind)

Mielen teoria on keskeinen kasite sosiaalisen kognition tutkimuksessa.
Silla tarkoitetaan kykya ajatella toisten mielentiloja ja ajatuksia, esim.
mité muut tietdvat ja mita eivat tiedd, mitd muut ajattelevat ja mihin muut
uskovat, mita tavoitteita heilla saattaa olla ja mita he aikovat tehda
lahitulevaisuudessa.

Mielen teorian taustalla olevista kognitiivisista prosesseista on kaksi
nakemysta (joiden ei tarvitse olla toisiaan poissulkevia). Ensimmainen on
niin sanottu "teoriateoria”. Teoriateorian mukaan opitaan
kausaaliyhteyksia. Ne yhdistavat ulkoiset ja sisaiset tilat
kayttaytymiseen, jolloin voidaan rakentaa teorioita toisten mielentiloista.
Simulaatioteorian mukaan toisten mentaalisia tiloja simuloidaan
"peilaamalla” niitd omia mentaalisia tiloja koskevan tiedon avulla.

Aalto University

Mielen teorian testi: lapsi nakee kun tummahiuksinen
laittaa nallen laatikkoon. ..

0 S B -

.... silla aikaa tummahiuksinen piilottaa | ---Ja vaaleahiuksinen palaa. Lapselta kysytaan: mista
nallen vaasiin... | vaaleahiuksinen estii nallea?

... vaaleahiuksinen poistuu....

i Mielen Eeorlan kehityttya noin 4 v. idssa

lapsi vastaa: laatikosta
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Mielen teoria (theory of mind)

Tamantyyppisten sarjakuvatestien lisédksi on olemassa muuntyyppisia
mielen teoriatesteja. On esimerkiksi tehty tutkimuksia, joissa
neurologisille potilaille on naytetty sarjakuvia tai videoklippeja
sopimattomasta kayttaytymisesta kuvattuun sosiaaliseen kontekstiin
nahden ("faux pas"), jolloin on havaittu puutteita ndiden potilaiden
kyvyssa huomata sopimaton kayttaytyminen.

Kadellisia koskevissa tutkimuksissa mielen teorian kyvykkyyttd on
paatelty sen perusteella, onko tietty laji yrittanyt pettdd muita lajin jasenia
(eli niin sanotut "vaaran uskomuksen" testit). Perusteluna talle on oletus,
ettd ihmisella on oltava teoria toisten mielistd, jotta han voi paatella, etta
toiset eivat ole tietoisia siitd, mistd han on tietoinen

28

Mielen teoria (theory of mind)

Mielen teorian hermostollista perustaa on tutkittu seké dokumentoimalla
neurologisilla potilailla iimenevia puutteita vaurion sijainnin mukaan etta
kuvantamalla aivojen alueita, jotka aktivoituvat mielen teorian tehtévissa.
Erityisesti oikean aivopuoliskon ventromediaaliset ja ortibofrontaaliset
aivokuoren alueet nayttavat olevan keskeisia mielen teoriatehtévissa
suoriutumiselle aivovauriopotilailla. Aivokuvantamisldydokset tukevat
nait4 havaintoja.

Mielen teoriaan on liitetty my6s lateraalinen prefrontaalinen aivokuori,
taydentava motorinen alue, motorinen aivokuori, pihtipoimu, prekuneus,
ohimolohkon etu- ja ylaosia, temporaalinen-parietaalinen yhtymakohta,
insula, fusiforminen gyrus ja pikkuaivot.

99 Aalto University
School of Science 222024
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Meta-analyysi: prosenttiluku

Posterior (para)cingulate cortex
Supplementary motor area (para)cing

ilmaisee miten monissa
mielen teorian tutkimuksissa
ao. aivoalue on havaittu

Anterior (para)cingulate cortex

Temporoparietal

Lateral prefrontal cortex Junction

Middle prefrontal /
orbitofrontal cortex

Occipital cortex

Superior temporal sulcus

Cerebellum

Anterior temporal cortex
Fusiform gyrus
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https://www.youtube.com/watch?v=YGSj2zY2OEM
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Mielen teoria (theory of mind)

Kyky paatella toisten toisten aikomuksia (esim. "Luulen, ettad han uskoo,
etta...") liittyy luonnostaan mielen teoriaan. Aikuisten mielen teorian
kykya voidaan testata lisdédmalla monimutkaisuuden tasoja paateltavien
aikomusten osalta.

Edella naytetyn sarjakuvatestin perusteella ensimmaisen asteen
aikomusten paattelya voitaisiin kokeilla kysymalla, mité tummahiuksinen
tyttd ajattelee, toisen asteen aikomuksilla tarkoitettaisiin kykya paatella,
mita tummahiuksinen tytt6 ajatteli, ettd vaaleahiuksinen tyttd ajatteli,
kolmannen asteen aikomuksilla sitd, mité vaaleahiuksinen tytto ajatteli,
ettéd tummahiuksinen tyttd ajatteli vaaleahiuksisesta tytdsta itsestaan, ja
niin edelleen.

I

Mielen teoria (theory of mind)

Useimmat aikuiset kykenevat neljasta viiteen tarkoituksellisuuden
paattelytasoa, hyvin harvat kykenevat hahmottamaan kuutta
intentionaalisuuden tasoa.

Vaikka kuudennen asteen (tai jopa kolmannen tai neljannen asteen)
intentionaalisuuden tasoa tarvitaan harvoin jokapaivaisessa elamassa,
voidaan vaittaa, etta se, miten suhteellisen helposti tietty henkild pystyy
havaitsemaan toisten aikomuksia ja siten ymmartdmaan toisia, korreloi
todennakoisesti taman kyvyn kanssa.

Aivokuvantamistutkimuksissa ventromediaalisen prefrontaalisen
aivokuoren lisdantynyt harmaan aineen tilavuus on yhdistetty seka
kykyyn paatella tarkoituksellisuuden tasoja etta terveiden vapaaehtoisten
sosiaalisen verkoston kokoon.

I
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Mielen teoria (theory of mind)

Ventromediaalisesta prefrontaaliaivokuoresta tekee sopivan aivoalueen
sosiaaliseen kognitioon myds se, ettd se on kriittinen kun otetaan
huomioon korkeamman tason kontekstuaalista tietoa ja ehdollisuuksia
opittaessa arsykkeiden ja palkkioiden vélisia yhteyksia.

Klassisissa vahvistusoppimistutkimuksissa tietty &rsyke yhdistetaan
palkkioon suoraviivaisesti. On olemassa erityisia aivorakenteita,
erityisesti striatum, jotka reagoivat, kun arsyke-palkkio-assosiaatiot
opitaan.

Ventromediaalisen prefrontaaliaivokuorin aktivoituminen vastaa
monimutkaisempaa oppimisen muotoa, jossa opitaan tehtdvan
rakenteesta riippuvainen palkkioarvo.

Mielen teoria (theory of mind)

Sosiaalista kognitiota vaativissa sosiaalisissa tilanteissa hymyilevan
henkilon ndkeminen ei tietenkdan aina ole vahvistavaa (eli se ei aina ole
positiivinen signaali), vaan tdma riippuu sosiaalisesta kontekstista.
Esimerkiksi hymyn palkitsemisarvo voi olla taysin erilainen, jos henkild,
jolla on avainlahjakkuuksia yrityksessa, hymyilee a) koska hén on iloinen
siita, ettd han tyoskentelee yrityksessa, tai jos b) han hymyilee, koska
han on juuri 16ytanyt paremman tyépaikan.
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Ryhmadynamiikan sosiaalipsykologiaa

Vaikka valtaosa sosiaalista kognitiota koskevista
aivokuvantamistutkimuksista on tehty yhdella koehenkil6lla kerrallaan (eli
sosiaalisesti merkityksellisia arsykkeitd on naytetty koehenkildlle
neurokuvantamisen aikana), on jo olemassa demonstraatioita kahden
keskendan vuorovaikutuksessa olevan henkilon aivokuvantamisesta.

Kolmen tai useamman henkil6n valisté vuorovaikutusta on tutkittu
laajasti sosiaalipsykologiassa. Esimerkki tekijoista, jotka ohjaavat
ryhmien kayttaytymista, siséltyy Heiderin tasapainoteoriaan. Jos kahden
tai useamman yksilén véliset positiiviset ja negatiiviset suhteet eivéat ole
tasapainossa, syntyy kognitiivinen dissonanssi (eli epamiellyttéava tunne),
joka pakottaa yksilén muuttamaan tunnetilojaan toisia kohtaan.

oto o

Ryhmadynamiikan sosiaalipsykologiaa
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Esimerkki siitd, miten sosiaalisen tasapainon teoria ennustaa kolmikantasuhteiden
dynamiikkaa. Vasemmalla seka A etta B pitavat C:std, mutta A ja B eivat pida

toisistaan. Nain ollen triadi ei ole tasapainossa, ja syntyy kognitiivinen dissonanssi,
joka pakottaa muuttamaan suhteita. Tama voitaisiin ratkaista esimerkiksi siten, etta

A ja B alkaisivat pitaa toisistaan tai A alkaisi inhota C:ta.
A
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Ryhmadynamiikan sosiaalipsykologiaa
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anteriorisen pihtipoimun aktivoituminen koehenkil6illa, kun toinen henkil hylkasi

heidat tietokoneen sijasta. On mahdollista, etté havaittu anteriorisen pihtipoimun
aktivaatio liittyy tasapainoteoriaan sisaltyvaan kognitiivisen dissonanssin

Vaikka ryhmadynamiikkaan liittyvista aivokuvantamisléydoksista esimerkkina esim.

Sosiaalinen kognitio: yhteenvetoa

Sosiaalinen kognitio on nopeasti kehittyva kognitiivisen neurotieteen
tutkimusalue. Sosiaaliseen kognitioon kuuluu seka sosiaalisten ja
emotionaalisten vihjeiden havaitseminen sosiaalisissa yhteyksissa etta
toisten mielentilojen ja aikomusten paattely.

Toisten katseen suunnan havaitseminen on yksi keskeisimmista
sosiaalisista vihjeista; suunnattu ja kdantynyt katse moduloi seka toisten
tunneilmaisujen havaitsemista ettd hymyilevien kasvojen
houkuttelevuutta.

Katseen havaitsemisen on todettu perustuvan aivojen alueverkostoon,

joka koostuu ylemmasta ohimolohkosta, amygdalasta ja
orbitofrontaalisesta aivokuoresta.

tunt n.
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Sosiaalinen kognitio: yhteenvetoa Tietoisuus

Yksi sosiaalisen kognition keskeisimmista kasitteistd on mielen teoria,
joka tarkoittaa, ettd ihmisilla on kyky paatella toisten mielentiloja ja
aikomuksia.

Mediaaliset prefrontaaliaivokuorialueet (jotka kasittavat orbitofrontaaliset
ja ventromediaaliset prefrontaaliset alueet) ovat keskeisimpia mielen
teorian kannalta, vaikka on olemassa useita muita aivoalueita, jotka
verkostoituvat keskimmaisen prefrontaalisen aivokuoren kanssa riippuen
erityisestd mielen teoriatehtavan tyypista.

Toisten mielentilojen paattely liittyy myos laheisesti itsetuntemukseen /
tietoisuuteen.

Tietoisuus on kognitiivisen neurotieteen yksi perimmaisista ja
haastavimmista tutkimuskysymyksista.

Samoin kuin monien muiden korkeampien kognitiivisten toimintojen,
kuten tarkkaavaisuuden ja tunteiden, kohdalla voidaan sanoa: “kaikki
tietavat, mita tietoisuus on”.

Tieteellisen tutkimuksen nakokulmasta tietoisuus on vaikeasti
hahmotettava ilmid ja tietoisuudelle on olemassa useita maaritelmia.
On jopa sanottu, etta tietoisuuden maaritelmia on yhtd monta kuin
tietoisuuden tutkijoita.

Termia tietoisuus kaytetaan usein viittaamaan kahteen suhteellisen
erilliseen ilmiéon.

A” Sehooto Science 22202 A” Sehooto Science 22202
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Tietoisuus Tietoisuus

Ensimmainen naisté on se, onko henkild tietoinen hanelle esitetyista
ulkoisista arsykkeista. Adritapauksessa tdma riippuu tietenkin siitd,
onko henkild tietoinen vai tajuton (kuten koomassa tai syvassa
unessa). Misséa vaiheessa aistien kasittelya henkild tulee tietoiseksi
ulkoisesti annetuista arsykkeistd, on ollut yksi tietoisuuden
neurotieteen keskeisisté aiheista. On potilaita, jotka voivat havaita
arsykkeita ilman, etta he ovat tietoisesti tietoisia arsykkeista.
Tietoisuudella on myds paljon yhteista tarkkaavaisuuden ja tydmuistin
kanssa. Voidaankin vaittaa, ettd nama termit ovat osittain
paallekkaisia; kuhunkin niista liittyy rajoitetun kapasiteetin kasite.

P

Ulkoisten arsykkeiden tiedostamisen lisaksi itsetietoisuuteen viitataan
usein ("korkeamman asteen") tietoisuutena. Tietoisuudelle on ominaista,
etté vaikka ihminen on hyvin tietoinen tietoisuutensa sisallosta (tai
pikemminkin itsetietoisuudestaan), héan ei kykene tarkastelemaan
introspektiivisesti niitd mekanismeja, jotka tuottavat tietoisuuden sisallén.
Itsetietoisuuden hermomekanismeista ja kognitiivisista edellytyksista on
tehty runsaasti tutkimuksia, myds evolutiivisia tutkimuksia, joissa on
pyritty vastaamaan kysymykseen, ovatko (ja mitka) eldimet itsetietoisia.
Potilailla, joilla on tietyntyyppisié aivovaurioita, voi olla hyvin erikoisia
puutteita tietoisuudessa.

Niin sanotuilla "split-brain" -potilailla, joilla on katkennut corpus callosum
(eli vasemman ja oikean aivopuoliskon yhdistava valkean aineen ratojen

s
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Tietoisuus ulkoisista arsykkeista

lhminen ei ole tietoinen suurimmasta osasta aistiensa piiriin tulevista
arsykkeita. Esimerkiksi vaikka alemman asteen hermosolut reagoivat
puheaanten alkeiskomponentteihin, kuten danikomponentteihin
joiden aanitaajuus nousee nopeasti konsonantti-vokaali-yhdistelman
/bal alussa, ihminen on huonosti (jos ollenkaan) tietoinen naiden
aanien lasnéolosta. Sité vastoin ihminen on tietoinen kuulemistaan
tavuista ja sanoista sekéa niiden semanttisesta merkityksesta.
Tamankaltaisten havaintojen perusteella on ehdotettu, etta tietoisuus
(kuten aistitietoisuus) liittyy padasiassa korkeamman asteen
havaintokohteiden neuraalisiin representaatioihin.

Aalto University
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Tietoisuus ulkoisista arsykkeista

Tietoisten kasitysten taustalla olevia hermomekanismeja on tutkittu
empiirisesti koejarjestelyilla, joissa on kaytetty monitulkintaisia
(multistable) visuaalisia (ja auditiivisia) arsykkeita, jotka voidaan
havaita vaihtoehtoisilla tavoilla.

Yksi esimerkki téllaisista arsykkeista on kuva, jossa on kaksi kasvoa
vierekkain. Tama kuva voidaan hahmottaa joko kahtena kasvona tai
keskella olevana maljakkona. Eradssa tutkimuksessa ihmisen
nakdaivokuoren sahkdmagneettista aktiivisuutta rekisterditiin
kasvojen ja maljakon monistabiilien havaintojen aikana.

44
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Tausta (kasvot) ja keskiosa (maljakko) valkkyivat eri taajuuksilla, mika
mahdollisti kasvojen ja maljakon havaitsemiseen liittyvan sdhkémagneettisen
aktiivisuuden seuraamisen.
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Né&koaivokuoren aktiivisuus seurasi taajuudeltaan sita havaintoa, jonka
koehenkil6t itse ilmoittivat napin painallusten avulla vallitsevaksi havainnoksi.

Oskillatoorinen aktiivisuus ja
kokonaishavainnon mahdollistuminen

Kokonaishavainnon mahdollistuminen (perceptual binding) tarkoittaa
sitd, miten tietyn havaintokohteen (esim. omenan véri, rakenne ja
muoto) eri piirteet, joita kasitelladn rinnakkain erillisilla aivoalueilla,
lopulta sidotaan yhteen ja muodostetaan yhtendinen havainto.

Eraan teorian mukaan neuronien aktiivisuus synkronoituu tietyilla
taajuuskaistoilla kaikilla mukana olevilla aivoalueilla, jotta koherentit
verkostorepresentaatiot voivat syntya.

Naita ajatuksia tukevat havainnot, joiden mukaan EEG gammakaista
aktiivisuus lisdantyy koehenkil6illa, sen jalkeen kun he alkavat nahda
kohinaan piilotetun dalmatialaiskoiran

45

46

+18
V2 Hzims:

0

0 200 E 0 200
Naive subjects Trained subjects

Tietoisuus emergenttina ilmiona

Tietoisuutta pidetadn emergenttina ilmiéna, johon liittyy aivojen
alueiden verkostoja yksittéisen "tietoisuusalueen" sijasta, vaikka tietyt
aivoalueet, kuten prefrontaalinen aivokuori ja posterioriset
parietaalialueet, nayttavat olevan tietoisuudelle keskeisimpia, aivan
kuten tarkkaavaisuuden ja tydmuistin ohjaamisessakin.

Muiden aivoalueiden osallistuminen riippuu tietoisen kokemuksen
sisallbista. Esimerkiksi auditiivisen stimulaation aikana tapahtuvaan
tietoisuuteen, esim. sinfoniaorkesterin esitysta kuunneltaessa,
kuuloaivokuori ja musiikin havaitsemisesta vastaavat aivoalueet ovat
mukana. Verkosto on erilainen kuin esim. videopelia pelattaessa joka
vaatii intensiivistd nadnvaraista ja motorista prosessointia.

99 Aalto University
School of Science 222024
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Havaitseminen ilman tietoisuutta
(“blindsight”)

Arsykkeiden havaitseminen ilman tietoisuutta on osoitettu potilailla, joilla
ovat saastyneet vain nakdéradan yhteydet ylempiin
nelikukkulatumakkeisiin. Vaikka he ovat sokeita, he pystyvat arvaamaan
tarkasti esitetédanko valoarsyke vasempaan tai oikeaan nakokenttaan.

On jopa dokumentoitu potilas joka pystyy kdvelemaan esteita valttden
ilman nakdéaivokuorta: https://www.youtube.com/watch?v=ACkxe 5Ubg8

Amygdalan suorittama emotionaalisten kasvonilmeiden havaitseminen
kun kaytetaan hyvin lyhyité arsykkeiden esitysaikoja (n. 25 ms), on
toinen osoitus siitd, ettd havaitseminen voi tapahtua ilman tietoisuutta.
Nama havainnot lisaksi osoittavat, etta tietoinen havaitseminen on
riippuvaista aivokuoresta.

I

Tietoisuus itsesta

Itsetietoisuus tarkoittaa, etta on tietoinen itsestaan aktiivisena
toimijana, jolla on omia ajatuksia ja aikomuksia. Taman liséksi
huolimatta siita, ettd muistot, taidot, asiat, joista pitda ja joista ei pida,
ja jopa jossain maarin persoonallisuus muuttuvat elaman aikana,
minakasitys pysyy melko vakaana.

Yksi lahestymistapa, jota on hyddynnetty tutkittaessa
itsetuntemuksen hermostollisia ja kognitiivisia edellytyksia, on sen
tutkiminen, mitké muut lajit ihmisen lisaksi kykenevat
itsetuntemukseen.

Lajien yli tapahtuvien vertailujen avulla voidaan vastata
kysymykseen, mitkd hermorakenteet ja kognitiiviset kyvyt korreloivat
itsetietoisuuden olemassaolon kanssa.

I
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Tietoisuus itsesta

Elaintutkimuksissa ei tietenkaan voida suoraan kysya, onko eldin
itsetietoinen, vaan se on paateltava epasuorasti eldaimen
kayttaytymisesta. Eras laajalti kaytetty testi on oman peilikuvan
tunnistamisen testi.

Eraassa varhaisessa tutkimuksessa ryhma simpansseja asetettiin
peilin eteen useiksi paiviksi. Taman totuttelujakson jalkeen jokaisen
silmén ylapuolelle kiinnitettiin merkki eldimen ollessa nukutuksessa.
Herattyaan testatut eldimet alkoivat koskettaa merkkia nahdessaan
sen peilistd, mika viittaa siihen, ettad simpansseilla on itsetietoisuus.
Eri lajeista simpanssit, orangit, delfiinit (muunnelluissa testeissa), siat
ja jossain maarin gorillat tunnistavat itsensa peilikuvasta.

Tietoisuus itsesta
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Tietoisuus itsesta

Milla perusteella vaitetaan, etta peilista itsensa tunnistaminen merkitsee
itsetietoisuutta? Vauvoilla ja pienilla lapsilla on tehty tutkimuksia, joissa
peilikuvan tunnistamiskyvyn kehittyminen on korreloinut muiden
itsetietoisuuden mittareiden, esimerkiksi itsetietoisuutta edellyttavien
tunteiden, kuten hapean, kehittymisen kanssa.

My®s persoonapronominien kayttd alkaa suunnilleen siina iassa, kun
lapset alkavat tunnistaa itsensé peilikuvasta. Lisaksi on havaittu, etta
peilista itsensa tunnistamisen lapéisseet lajit Iapaisevat myds mielen
teorian testeja. Esim. simpanssit pettavat toisiaan, mihin tarvitaan mielen
teoriaa siita, etta lajitoverit eivat tieda mita itse tietdd. Lapsilla kyky
pettaa alkaa my6s kehittya suunnilleen siina idssa, kun itsetietoisuus
alkaa muodostua

-

Tietoisuus itsesta: split brain potilaat

Potilailla, joilla aivopuoliskojen valiset yhteydet katkaistiin
|aékeresistentin epilepsian hoitamiseksi on voitu tutkia aivopuoliskojen
toimintoja kun ne on eristetty toisistaan.

Havainnot split brain potilailla ovat erityisen mielenkiintoisia tietoisuuden
kannalta, koska on olemassa viitteita siita, etté tietoisuus on jossakin
maarin jakautunut heilla.

Naéissa kokeissa yhtena rajoitteena on ollut se, etté oikea aivopuolisko
ymmartaa kieltd vasempaa heikommin eika se mydskaan kykene
kommunikoimaan ajatuksiaan tutkijoille verbaalisesti. Koeasetelmissa
verbaaliset ohjeet on pidetty riittdvan yksinkertaisina ja on kaytetty
tehtavia joissa potilaan ei tarvitse verbaalisesti vastata kysymyksiin.

-
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Tietoisuus itsesta: split brain potilaat
Alla esimerkki testista, joita on tehty naille potilaille. A) Potilaan vasemmalla
kadellda nayton takaa valittavan esineen nimi ("omena") esitetdan oikealle
nakokentalle, josta visuaalinen informaatio siirtyy vasempaan
aivopuoliskoon. Koska tieto ei paase kulkemaan aivokurkiaisen kautta
oikeaan aivopuoliskoon, joka ohjaa vasenta katta, potilas ei onnistu
valitsemaan oikeaa esinetta. B) Kun potilas saa kayttaa oikeaa kattaan, jota
vasen aivopuolisko ohjaa, tehtavéa onnistuu helposti.

Tietoisuus itsesta: split brain potilaat

Oikean aivopuoliskon tietoisuuden olemassaolosta on kiistelty. Seka
itseraporttien etta potilailla tehtyjen kokeellisten manipulaatioiden
perusteella on esitetty, ettéd vasen aivopuolisko on se, joka tulkitsee
itselle merkityksellista tietoa ja mahdollistaa johdonmukaisen
minakasityksen yllapitdmisen, mika on yksi korkeamman asteen
tietoisuuden keskeisista piirteista.

Potilaat my0s itse kertovat sanallisesti, etté heidan minakasityksensa ja
tietoisuutensa ovat molemmat téysin ehjid, mita on pidetty lisatodisteena
siita, ettd vasen aivopuolisko on korkeamman asteen tietoisuuden
keskus.

Lisaksi on teorioita, joiden mukaan pitkalle kehittyneet kielelliset
toiminnot ovat tietoisuuden edellytys.

A” ool setonce ,
hitps://www.voutube . com/watch?v=ZMLzP1VCANo )
Tietoisuus itsesta: split brain potilaat Tietoisuus itsesta: split brain potilaat
Toisaalta split brain potilailla on raportoitu olevan jokapéivéisessé Peilikuvasta itsensa tunnistamisen testin erddssa versiossa oikea
ela.masgaa.n rI.St.I.I’.I‘ItEISIa"rT"IQtII.Veja JE.' alkomuksm}. V"as?n kasul s.aellttaa aivopuolisko naytti suoriutuvan vasenta aivopuoliskoa paremmin. Liséksi
es;mgr_l;lllfﬁl _yrltttia tehda {Otﬁ;tn SOP{m?rt‘oma’tT.";.k? 9|kea kési ?'.tﬁ?n mitattaessa ihokonduktanssivasteet tuttuihin vs. omiin kasvoihin, jotka
es .aa.. é alsel a‘f'r‘”? viittaavat siinen, etia tietolsuus on nailla esitettiin vasemmalle vs. oikealle aivopuoliskolle, havaittiin, ettd vaste
potilailla jossain maarin jakautunut. omiin kasvoihin verrattuna tuttuihin kasvoihin oli paljon suurempi, kun ne
On mahdollista, etta se, ettd oikea aivopuolisko ei pysty antamaan esitettiin oikealle aivopuoliskolle kuin vasemmalle.
sanallista selontekoa tietoisuutensa sisallosté, on joskus tulkittu merkiksi Episodinen muisti naytta4 myds olevan ehjs ja jopa tarkempi oikeassa
siita, etta nailla potilailla todellinen tietoisuus sijaitsee vasemmassa kuin vasemmassa aivopuoliskossa. Oikean aivopuoliskon tietoisuuden /
puhevaltaisessa aivopuoliskossa ja etta oikean aivopuoliskon tietoisuus itsetuntemuksen luonne on kuitenkin vieléd suurelta osin tutkimatta, mika
olisi luonteeltaan vahaisempéa. johtuu paaasiassa vaikeuksista kysya ei-kielelliselta oikealta
aivopuoliskolta.
A . A .
Tietoisuus itsesta: split brain potilaat Tietoisuus, tiedostamaton ja alitajunta
Nykyinen kasitys on, etté vasemmalla aivopuoliskolla on monia Tietoisuuden rajallinen kapasiteetti on keskeinen teema Sigmund
prosessointikykyja, jotka tukevat korkeamman asteen tietoisuutta ja Freund:n aikanaan kehittamasséa psykoanalyyttisessa
itsetuntemusta. persoonallisuusteoriassa.
Ei-verbaalinen oikea aivopuolisko nayttaa kuitenkin olevan itsetietoinen, Tass4 teoriassa ihmismielen katsotaan koostuvan ID:st3, egosta ja
osoittaa motivoitunutta kayttaytymista ja on joissakin _ superegosta. ID viittaa alitajuisiin impulsseihin ja motiiveihin
havaintojenkasittelytehtavissa vasenta aivopuoliskoa parempi. (teoriassa tyypillisesti seksuaalisiin), jotka yllyttavat ihmista jatkuvasti
Luonnollisestikin terveilla koehenkilgilla vasemman ja oikean toimiin. Superego on vastavoima, joka koostuu opituista
aivopuoliskon itsetuntemuksen/tietoisuuden eri osa-alueet yhdistyvat. kayttaytymisrajoituksista ja siitd, mik& on asianmukaista
kayttaytymista sosiaalisessa kontekstissa. Psykoanalyyttisessa
teoriassa ego rinnastuu rajallisen kapasiteetin omaavaan
itsetietoisuuteen.
A” Sonostor Sciomce A” Sonostor Sciomce
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Tietoisuus, tiedostamaton ja alitajunta

Vaikka psykoanalyyttinen persoonallisuusteoria on kyseenalaistettu
monin perustein, ei voida kiistaa, etteikd se olisi ollut erittain
merkittédva edistysaskel silloin, kun Freud ehdotti sitéd 1800- ja 1900-
lukujen vaihteessa. Erityisen merkittava oli oivallus siita, etta
alitajuisilla impulsseilla on vaikutusta kayttaytymiseen.

Nykyaikaisen kognitiivisen neurotieteen termein alitajuisia impulsseja
voidaan ehka parhaiten kuvata tarkkaavaisuuden ja tydmuistin
rajalliseksi kapasiteetiksi, jonka vuoksi ihmisen on mahdotonta olla
tietoinen kaikista kayttaytymiseen vaikuttavista tekijoista.

Tietoisuus, tiedostamaton ja alitajunta

Lisaksi skeemat, jotka auttavat ihmistd hahmottamaan maailmaa
mielekkaalla ja johdonmukaisella tavalla, perustuvat kymmeniin,
satoihin tai jopa tuhansiin kohtaamisiin tietyntyyppisten tilanteiden ja
henkildiden kanssa, minka vuoksi on mahdotonta olla tietoinen
kaikista tekijoista, jotka ovat muokanneet skeemoja (ja néin ollen
kasitystimme maailmasta).

Ihminen toimiikin kayttdmalla korkeamman asteen objekti- ja
tapahtumaskeemoja, jotka ovat yleistyksia maailmasta, olematta
tietoinen niisté tapauksista, joiden perusteella skeemat on
muodostettu — ellei han erikseen pyri esim. psykoterapiassa
palauttamaan mieleensa yksittéisia skeemoja muokanneita
tapahtumia
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Tietoisuus, tiedostamaton ja alitajunta

Pienten lasten kayttaytymisessa ilmenee, etta heilla ei ole yleistettya
tietoa maailmasta. Aikoinaan ihmettelin noin puolitoistavuotiaan tyttareni
kayttaytymista, kun istuimme ulkona terassillamme ja s6imme tuoreita
mansikoita. Sen sijaan, ettd han olisi syényt mansikan ennen kuin tarttui
toiseen, han puraisi palan ja tarttui heti seuraavaan mansikkaan
haukatakseen palan. Ehka hanelle mansikat eivat olleet yhta identtisia
kuin aikuiselle, jolla on mansikan yleistetty objektirepresentaatio. Ehka
mansikat nayttivat erimuotoisilta, hieman erivarisilta ja -makuisilta, ja
siksi han halusi kokeilla ja maistaa niin monta kuin mahdollista.
Tallaisten naytteiden ottamisen kautta lapset kehittavat lopulta hyvin
yleistyneita esine-esityksia, joiden avulla on mahdollista yleistaa
esimerkiksi runsaasti erilaisia tuoleja sellaisiksi, joilla voi istua.

Tietoisuus, tiedostamaton ja alitajunta

Kyky yleistaa ja toimia korkeamman asteen esitysten tasolla antaa
etua nopeiden paatdsten tekemisesta. Jos ihmisen pitaisi olla
tietoinen kaikista paatdksentekoonsa vaikuttavista tekijoista,
pienimmatkin tehtavat kestaisivat aarettéman kauan.

Freudin alitajunnaksi kutsuma implisiittinen tieto liittyy myos
intuitiivisen paatdksenteon ilmidon - ensivaikutelmaan tai "vaistoon"
siitd, mika on paras vaihtoehto, kun edessa on monimutkainen
paatds, jossa on useita vaihtoehtoja ilman selkeda parasta
vaihtoehtoa. Vaikka intuitiivinen paatdksenteko voi olla useinkin
biasoitunutta verrattuna analyyttiseen paatéksentekoon, intuitioon
luottamisella on todettu olevan etunsa.
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Tietoisuus: johtopaatokset

Tietoisuuden osa-alueet, ovat tietoisuus ulkoisista arsykkeista, tietoisuus
omasta itsesté ja kasitys oman itsen jatkuvuudesta 1api elinkaaren.
Tietoinen kokemus nayttaa olevan aivokuoreen rajoittuva ominaisuus ja
tarkkaavaisuuden valinnan taustalla olevat aivoalueet, mukaan lukien
prefrontaalinen, anteriorinen cingulaarinen ja posteriorinen parietaalinen
aivokuori, muodostavat tietoisuuden synnyttavien dynaamisten
aivoalueiden verkostojen "ytimen".

Tama ydin dynaamisesti muodostaa verkostoja esim. erikoistuneiden
(esim. aisti) aivokuorten kanssa riippuen tietoisuuden sisalldista (esim.
nakomielikuvat).

Aivotoiminnan synkronointi eri aivoalueilla auttaa sitomaan tietoisen
havainnon eri ndkékohdat yhteen.

—

Tietoisuus: johtopaatokset

Itsetuntemus, jota on kutsuttu myds korkeamman asteen tietoisuudeksi,
ei nayta rajoittuvan ihmisiin, silld myds tietyt muut lajit, kuten simpanssit,
deffiinit, siat ja elefantit nayttavat olevan itsetietoisia.

Split brain potilailla tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet, etta kielellista
puoliskoa hallitseva vasen aivopuolisko nayttaa olevan erityisen tarkea
itsetuntemuksen ja johdonmukaisen minakasityksen rakentamisessa
eldmankulun aikana. Myds oikea aivopuolisko vaikuttaa ainakin osin
tiedostavalta.

Vaikka kognitiivisen neurotieteen tietoisuustutkimukset ovatkin antaneet
useita vastauksia, on tietoisuuden hermostollinen perusta viela pitkalti
tuntematon.

F—
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