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Lisihuomioita sivunumeroittain

PUOLIKAS OPPI
Aivot eivdt ole ajattelua varten

Suikulaiset elivit valtamerissi noin 550 miljoonaa vuotta sitten:
Niitd myos lanseleteiksi kutsuttuja muinaisia eliditd esiintyy vield
nykypdivinikin. Tilld tavoin suikulaiset ovat meidin evolutio-
naarisia serkkujamme: Thmiset ovat selkirankaisia eli meilld on
selkiranka ja paihermo, jota nimitimme selkdytimeksi. Suiku-
laiset eivit ole selkdrankaisia, mutta niilli on hinnistd paihin
kulkeva paihermo. Niilld on myos erddnlainen selkirankaa muis-
tuttava, siikeinen ja lihaskudoksesta, ei luista, muodostunut tuki-
ranka nimeltd selkdjinne. Suikulaiset ja selkdrankaiset kuuluvat
isompaan eldinten ryhmiin nimeltd selkdjinteiset, ja meilld on
yhteinen esivanhempi. (Siitd lisdd tuonnempana.)

Suikulaisilta puuttuvat kaikki piirteet, jotka erottavat selkdran-
kaiset selkdrangattomista. Niilld ei ole sydintd, maksaa, haimaa
eikd munuaisia eikd ndihin elimiin liittyvid kehon sisdisid jirjes-
telmid. Niilld on kylla joitakin soluja, jotka sddtelevit vuorokausi-
rytmii ja nukkumisen ja valvomisen vuorottelua.

Suikulaisilla ei ole erillistd paitd eiki erillisid nikyvid aistin-
elimid, kuten silmid, nenii ja niin edelleen, joita selkdrankaisten
pddssd on. Aivan suikulaisen ruumiin etuyldosassa on toisella puo-

lella pieni solujen rykelmi, jota kutsutaan valoaistimeksi. Nuo pie-
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net solut ovat valoherkkii ja pystyvit tunnistamaan karkeita va-
loisuuden muutoksia niin valossa kuin pimeissikin. Suikulainen
pystyy siis nopeasti siirtymiin pois, jos sen paille lankeaa varjo.
Suikulaisen valoaistimen soluissa on joitakin samoja geenejd kuin
selkirankaisten silmin verkkokalvossa, mutta suikulaisilla ei ole
silmii, eivitkd ne pysty nikemidn.

Suikulaiset eivit myoskiddn pysty haistamaan eivitkd maista-
maan. Niiden ihossa on joitakin soluja, jotka pystyvit tunnis-
tamaan vedesti kemiallisia aineita. Niissd soluissa on joitakin
geenejd, jotka ovat samanlaisia kuin selkirankaisten hajukddmin
geenit, mutta ei ole selvyyttd, toimivatko ne samalla tavalla. Sui-
kulaisella on myds virekarvoja sisiltivid soluja, joiden avulla se
pystyy suunnistamaan ja tasapainottamaan ruumiinsa vedessi ja
ehkipd aistimaan vauhdin nopeutta, kun se ui. Suikulaisella ei
kuitenkaan ole sisikorvaa eikd ddnten aistimiseen tarvittavia kar-
vasoluja, kuten selkirankaisilla on.

Suikulaiset eivit myoskdin pysty paikantamaan mitddn syo-
taviksi kelpaavaa eivitkd lihestymiddn sitd, vaan ne sy6vit mitd
tahansa eliditd merivirrat niiden kohdalle kuljettavat. Niissid on
soluja, jotka pystyvit tunnistamaan ruoan puuttumisen ja joiden
avulla ne pystyvit kiemurtelemaan sattumanvaraisesti sellaiseen
suuntaan, josta ruokaa toivottavasti loytyy (solut oikeastaan vies-
tittavit, ettd mikd tabansa paikka on parempi kuin timd). Lue lisid

sivulta 7half.info/amphioxus.

pieni solujen rykelmad, jota ei voi nimittid aivoiksi: Tutkijat viittele-
vit yhi, onko suikulaisilla aivot. Kyse on viime kidessi siitd, mi-
hin kukakin vetdd rajan sen vililld, mitkd ovat aivot ja mitki eivit.
Evoluutiobiologi Henry Gee on todennut niin: ”Vaippaeldimissi

(meritupeissa) eiki suikulaisessa ole mitddn selkdrankaisen aivojen
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kaltaistakaan, vaikka jilkid aivojen perusrakenteesta voidaankin
nihdd — — jos katsotaan riittdvin tarkasti.”

Tutkijat ovat jokseenkin yhtd mieltd siitd, ettd sukulaisten
selkdjinteen etupddssi on selkirankaisten aivojen geneettisten
suuntaviivojen karkea malli ja ettd suuntaviivat ovat ainakin
550 miljoonaa vuotta vanhat. Tdmai ei vilttimittd tarkoita sitd,
ettd selkdjinteen etupdissd olevat geenit toimivat samalla taval-
la tai tuottavat samanlaisia rakenteita kuin selkirankaisten aivot.
(Lisdtietoja siitd, mitd tarkoittaa, ettd kahdella lajilla on saman-
laisia geenejd, katso timin liitteen lihdeviite ensimmaiisen esseen
lauseeseen “matelijoilla ja muilla nisikkdilld kuin ihmisilli on
samanlaiset hermosolut.”) Tistd tieteellinen viittely alkaa. Sui-
kulaisilla on joitakin niistdi molekyylimalleista, jotka jirjestivit
selkdrankaisten aivot keskeisiin segmentteihin, mutta tutkijat
kiistelevit siitd, minkd segmenttien kaavat malleihin sisiltyvit ja
mitkd segmenttiohjeet puuttuvat. Kiistanalaista myds on, ovat-
ko tosiasialliset segmentit olemassa suikulaisissa. Samaan tapaan
suikulaisissa on tarvittava alkeellinen geneettinen perusta piille,
vaikka niilld ei ole pddti.

Yksityiskohtaisemmin suikulaisesta voi lukea Henry Geen kir-
jasta Across the Bridge: Understanding the Origin of the Vertebrates
sekd evoluutiivisen neurotieteen tutkijoiden Georg Striedterin ja
Glenn Norhtcuttin kirjasta Brains Through Time: A Natural His-

tory of Vertebrates. Lue lisdd sivulta 7half.info/ amphioxus-brain.

ndikee hyvin samankaltaisen olion, jollainen aikoinaan valtamerissi
vaellellut ikiaikainen pikkuruinen esi-isimme oli: Tutkijat usko-
vat, ettd suikulaisten kanssa yhteinen esi-isimme muistutti hyvin
pitkille modernia suikulaista, koska suikulaisen elinympiristd

(ekologinen lokero) ei ole juurikaan muuttunut viimeksi kulunei-
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den 550 miljoonan vuoden aikana, joten suikulaisilla ei ole ol-
lut erityistd tarvetta mukautua. Selkirankaiset ovat sitd vastoin
kokeneet valtavia evolutiivisia muutoksia, aivan kuten muutkin
selkdjinteiset, kuten meritupit. Tdmin vuoksi tutkijat olettavat,
ettd tutkimalla nykyaikaisia selkdjinteisid voimme oppia kaikkien
selkdjinteisten yhteisestd esi-isdsti.

Silti jotkut tutkijat jatkuvasti kiistivit nimi oletukset — on
epitodennikdistd, ettd suikulaiset eivit olisi muuttuneet lzinkaan
puolessa miljardissa vuodessa! Esimerkiksi suikulaisten selkdjinne
(niiden keskushermosto) ulottuu niiden ruumiin hinnistd pdi-
hin, kun taas selkdrankaisilla selkdydin pdittyy siihen, mistd ai-
vot alkavat. Tutkijat kiistelevit siitd, oliko yhteiselld esi-isdllimme
suikulaisen selkdjinteen kaltainen selkijinne, joka lyheni samassa
tahdissa kuin selkirankaisten aivot kehittyivit, vai oliko niilld ly-
hyt selkédjinne, joka piteni evoluution myotd. Tutkijoiden kesken
on useita saman tyyppisid kiistoja (esimerkiksi hajuaistin evoluu-
tiosta).

Yksityiskohtaisemmin suikulaisten kaltaisista muinaisista edel-
tdjistimme voi lukea Henry Geen kirjasta Accross the Bridge. Lue

lisdi sivulta 7half.info/ancestor.

Miksi ihmisaivot kehittyivit sellaisiksi kuin ne ovat: Viittimit, jois-
sa aivojen sanotaan kehittyneen jotakin tiettyd tehtivdd varten,
ovat esimerkkeji teleologiasta. Teleologia tulee kreikan kielen sa-
nasta “telos”, joka tarkoittaa lopputulosta, tarkoitusta tai padmai-
rdd. Teleologian monista eri muodoista keskustellaan tieteen ja fi-
losofian parissa. Yleisin teleologian muoto on viittimi, ettd jokin
asia on tarkoituksellisesti suunniteltu jotakin tiettyi tavoitetta varten,
jolla on jokin lopullinen piimddird, mutta titd muotoa tutkijat ja

filosofit eivit yleensd puolla. Esimerkkini voidaan mainita viit-
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timd, ettd aivojen evoluutio on ollut jonkinlainen nouseva kehi-
tyskaari — esimerkiksi vaistonvaraisesta jirkevdin tai alkeellisesta
eldimestd kehittyneeseen. Titd teleologian muotoa en minikdin
kiytd tissd esseessd.

Toinen teleologian muoto, jota itsekin olen kiyttinyt tdssd es-
seessd, on viittimi, ettd jokin on prosessi, jolla on tavoite, mut-
ta ei mitidin lopullista pidmdirid. Kun esitdn, ettd aivot eivit ole
ajattelua varten vaan kehon siitelyd varten tietyssi ekologisessa
lokerossa, en viitd, ettd kehobudjetin sddtelylld — allostaasilla — on
jokin lopullinen piamiiri. Allostaasi on ennakoiva prosessi, joka
kisittelee jatkuvasti muuttuvasta elinympiristostd tulevia drsyk-
keitd. Kaikki aivot ohjaavat allostaasia. Ei ole olemassa mitdin jir-
jestelmaillistd etenemistd huonosta tavasta kohti hyvii tapaa.

Psykologit Bethany Ojalehto, Sandra R. Waxman ja Douglas
L. Medin tutkivat, kuinka ihmiset eri kulttuureissa puhuvat luon-
nonympiristostd. Heiddn tutkimuksistaan on selvinnyt, ettd tissd
esseessd esitetyn kaltaiset teleologiset viittimit kertovat eldvien
olentojen ja niiden ympiriston vilisten suhteiden arvostuksesta.
He nimittdvir sitd "kontekstuaaliseksi, suhteelliseksi kognitioksi.”
Viittdma, kuten aivot eivit ole ajattelua varten”, on luonnostaan
suhteellinen (se viittaa aivojen, kehon eri jirjestelmien ja ympiris-
totekijoiden viliseen suhteeseen) eiki siihen sisilly olettamusta,
ettd aivot luotiin tarkoituksellisesti jotakin tavoitetta varten, jolla
on jokin lopullinen pdamairi.

Olen kiyttinyt valitsemiani sanamuotoja (esimerkiksi ”ihmisai-
vot eivit ole ajattelua varten”) tietyssi asiayhteydessi — ei-teknisessi
esseessd, jossa kuvaillaan aivojen toiminnan eri puolia. Sanamuoto
saa tdyden merkityksensi vain siind yhteydessd, jossa sitd kidytetddn.
Jos asiayhteys poistetaan, viittimii voi helposti erehtyi pitimidin

teleologian ensimmiiseen, ongelmalliseen muotoon kuuluvana.
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Allostaasi ei tietenkiin ole aivojen evoluution ainoa aiheuttaja, ei-
ki se johtanut evoluutiota millddn jirjestelmalliselld tavalla. Aivo-
jen evoluutio on pitkilti luonnonvalinnan seurausta, ja luonnonva-
linta on sattumanvaraista ja opportunistista. Aivojen evoluutioon
voi myds vaikuttaa kulttuurievoluutio, jota olen kisitellyt seitse-

minnessd esseessi. Lue lisdd sivulta 7half.info/teleology.

Tieteessi kehon resurssien budjetoinnista kéiytetidn nimitysti allos-
taasi: Allostaasi ei ole ainoa tekijd, joka vaikuttaa aivojen evoluu-
tioon ja toimintatapaan, mutta silld on iso rooli. Allostaasi on ajan
mittaan tapahtuva ennakoiva ja tasapainottava prosessi. Se ei ta-
voittele mitdidn tiettyd, vakaata kehon tilaa (se ei ole kuin termos-
taatti). Homeostaasi on sana, jolla kuvataan tiettyd vakaata kehon

tasapainotilan tavoittelua. Lue lisdd sivulta 7half.info/allostasis.

Taloudellisesta néikokulmasta liikkumisen pitiisi olla ponnistelun ar-
voista: Ajatusta vaivan arvoisesta liikkumisesta on tutkittu paljon
taloustieteessd, jossa sitd kutsutaan arvoksi. Lue lisdd sivulta 7half.

info/value.

elimiston jirjestelmdt eriytyivit: Kehon sisdisten toimintojen suo-
rittajia, kuten sydintd, mahalaukkua ja keuhkoja, kutsutaan si-
sdelimiksi (viskera). Ne kuuluvat laajempiin kaulan alapuolella
sijaitseviin sisdelinten jirjestelmiin, kuten sydin- ja verenkierto-
jarjestelmain, ruoansulatusjirjestelmiin ja hengitysjirjestelmdin.
Syddmessd, suolistossa, keuhkoissa ja muissa sisdelimissd tapahtu-
via liikkeitd kutsutaan viskeromotorisiksi liikkeiksi. Aivot hallitse-
vat ihmisen sisdelinjirjestelmid (toisin sanoen viskeromotorinen
kontrolli on aivojen hallinnassa). Samaan tapaan kuin aivoissa on
primaarinen motorinen aivokuori ja iso joukko aivokuoren ala-
puolisia jirjestelmii lihasten liikkeiden kontrolloimiseksi, aivoissa

on myds primaarinen viskeromotorinen aivokuori ja iso joukko
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aivokuoren alapuolisia jirjestelmid sisielinten toiminnan siite-
lemiseksi. Keuhkot ovat esimerkki sisielimistd, joiden toimin-
ta edellyttdd aivoja. Syddmelld ja suolistolla on sitd vastoin omat
rytminsi, joita aivojen viskeromotorinen jiirjestelméi hienosi4tis.
Lisihuomiona todettakoon, ettd ihmiskehossa on my®&s jirjestel-
mii, jotka eivit ole kytkoksissd mihinkdin sisielimeen. Tillaisia
ovat esimerkiksi immuuni- ja umpieritysjirjestelmit, ja niiden
muutoksista puhuttaessa kiytetddn yleensd myos ilmaisua viske-
romotorinen.

Samaan tapaan kuin kisivarsien, jalkojen, pdin ja vartalon
motoriset liikkeet tuottavat aisti-informaatiota, joka vilittyy her-
morataa pitkin aivoihin (tarkemmin sanottuna somatosensori-
seen jirjestelmdin), viskeromotoriset liikkeet tuottavat sensorisia
muutoksia. Niitd kutsutaan interoseptiiviseksi aistitiedoksi, jota vi-
litetddn aivoille (niiden interoseptiiviseen jirjestelmiin). Kaiken
timin aistitiedon avulla aivot pystyvit sidtelemdin motorisia ja
viskeromotorisia liikkeitd yhd paremmin.

Parhaiden kiytettdvissd olevien tieteellisten arvioiden mukaan
selkdrankaisten sisdelinjirjestelmi ja viskeromotorinen jirjestelmi
kehittyvit samaan aikaan sensoristen jirjestelmien kanssa. Hedel-
moittymisen jilkeen alkio alkaa rakentaa aivojaan ja elimistodin.
Sisdelinjirjestelmi ja sensorinen jirjestelmd muodostuvat samasta
solujen keskittymistd nimeltdan hermostopiena. Hermostopie-
nasta muodostuu myds selkirankaisten aivojen segmentti, joka
sisiltdd sekd viskeromotorisen ettd interoseptiivisen jirjestelmin.
Titd segmenttid kutsutaan etuaivoiksi. Hermostopiena on yksin-
omaan selkirankaisilla ja kaikilla selkdrankaisten lajeilla ihminen
mukaan luettuna.

Molemmilla jirjestelmilld — viskeromotorisella ja interosep-

tiivisella — on keskeinen rooli kaikkien liikkeiden arvon arvioi-
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misessa, mutta emme voi sanoa, ettd ne kehittyivét sitd varten.
Muut valintapaineet — kuten suuremmaksi kasvaneiden kehojen
tarve uudenlaiseen hoivaan ja yllipitoon — vaikuttivat kehon si-
sdelinjirjestelmien ja aivojen viskeromotorisen jirjestelmin evo-
luutioon. Esimerkiksi useimmat planeettamme eldimet ovat lapi-
mitaltaan pienid. Niiden ruumiista vain muutamat solut ulottuvat
kehon sisiltd ulkomaailmaan. Tami jirjestely helpottaa tiettyjd
fysiologisia toimintoja, kuten kaasujen vaihtoa (hengitettiessd) ja
kuona-aineiden poistoa. Isompikokoisessa kehossa kehon sisus on
kauempana ulkomaailmasta, joten uusia jirjestelmid on kehitty-
nyt, esimerkiksi jirjestelmi, joka pumppaa vettd kiduksien pailed
kaasujenvaihdon turvaamiseksi, seki munuaiset ja pitkd suolis-
to jitteiden poistamiseksi. Niiden uusien jirjestelmien ansiosta
selkdrankaisista tuli aiempaa tehokkaampia uimareita ja samalla

myds taitavampia saalistajia. Lue lisdd sivulta 7half.info/visceral.

ENSIMMAINEN OPPI
lhmisella on yhdet aivot (ei kolmet)

Platon kirjoitti, etti ihmisen psyykessi on: Platon kirjoitti psyykes-
td, joka eroaa siitd, miten me titd nykyd ymmirrimme mielen.
Noudatan yleiskielen perinteistd linjaa ja kiytin psyyked ja mieltd

synonyymeini. Lue lisid sivulta 7half.info/plato.

ovat mallintaneet Platonin psyykenkuvauksen aivoihin: Kolmiaivo-
teoria sulautui neurotieteeseen Platonin ihmisen psyyked koske-
vien kirjoitusten takia. 1900-luvun alussa fysiologi Walter Cannon
esitti, ettd vilittdmisti rationaaliseksi aivokuoreksi vditetyn alueen
alapuolella sijaitseva talamus laukaisee tunteet ja hypotalamus vas-
taa niiden ilmaisusta. (Nykydin tiedimme, ettd talamus vilittdd

aivokuorelle valtaosan aistitiedosta lukuun ottamatta kemiallista
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aistitietoa, joka muuttuu hajuiksi. Hypotalamus on verenpaineen,
sydimen sykkeen, hengitysrytmin, hikoilun ja muiden fysiologis-
ten muutosten sditelyn pdikeskus.) 1930-luvulla neuroanatomisti
James Papez esitti, ettd aivokuorella on tunteiden sditelyyn liittyvi
“rata”. Talamuksen ja hypotalamuksen lisiksi Papez otti rataansa
mukaan aivokuoren alueita, jotka ovat aivan aivokuoren alapuo-
listen alueiden rajalla (pihtipoimu) ja joiden sen vuoksi oletettiin
olevan ikivanhoja. Viisikymmentd vuotta aiemmin neurologi Paul
Broca oli nimennyt timin aivokuoren segmentin limbiseksi loh-
koksi. (Hin kiytti termid /imbinen, joka perustuu latinan kielen
rajaa tarkoittavaan sanaan /imbus. Pihtipoimu sijaitsee aivojen sen-
soristen jirjestelmien sekd kisivarsia, jalkoja ja muita ruumin osia
litkkuttavan motorisen jirjestelmin rajalla. Broca ajatteli, ettd lim-
bisessd lohkossa olivat primitiiviset henkiinjadmisen kyvyt, kuten
hajuaisti.) 1940-luvun lopulla neurotutkija Paul MacLean muutti
Papezin radan kokonaiseksi limbiseksi jirjestelmiksi ja upotti sii-
hen kolmikerroksisten aivojen mallin, jonka hin nimesi kolmiai-
voteoriaksi. Lue lisdd sivulta 7half.info/triune.

Uloimman, aivojen kuorikerrokseen kuuluvan kerroksen: Moniin
aivoja koskeviin termeihin sisiltyy sana aivokuori (korteksi), ja se
voi olla himmentivii. Aivokuori on kerroksittain jirjestdytynei-
den hermosolujen kerros, joka peittdd subkortikaaliset (aivokuo-
ren alapuoliset) alueet. Yleisesti uskotaan, ettd osa aivokuoresta
on evolutiivisesti vanha ja kuuluu limbiseen jirjestelmidin (esimer-
kiksi pihtipoimu) ja osa on evolutiivisesti uutta, minkd vuoksi sitd
kutsutaan neokorteksiksi. Timi erottelu kumpuaa vidrinymmar-
ryksestd koskien aivokuoren evoluutiota, ja se on timin esseen

aihe.
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on yksi tieteen menestyneimmistd ja laajimmalle levinneisti virheistd:
Tutkijat pyrkivit yleensd vilttimddn sanomasta, ettd mikdin olisi
tosiasia tai ettd jokin on ehdottomasti totta tai vdirin. Realistisesti
katsottuna tosiasiat ovat todennikoisesti tosia tai vddrid tietyssd
asiayhteydessd. (Kuten Henry Gee sanoo kirjassaan 7he Accidental
Species: Misunderstandings of Human Evolution, tiede on prosessi
epdilysten kvantifioimiseksi.) Kolmiaivoteoriasta on kuitenkin pe-
rusteltua puhua ehdottomin sanakiintein. Kun MacLean vuonna
1990 julkaisi padteoksensa 7he Triune Brain in Evolution: Role in
Paleocerebral Functions, jo tuolloin todisteet olivat hyvin selvit, et-
td kolmiaivoteoria oli virheellinen. Teorian yhid nykypéivdin asti
jatkunut suosio on esimerkki ideologiasta eiki tieteellisestd tutki-
muksesta. Tutkijat tydskentelevit lujasti vilttddkseen sortumasta
ideologiaan, mutta me tutkijat olemme myos ihmisid ja joskus us-
komus ohjaa ihmisid enemmin kuin asiatiedot. (Lue lisd4 Richard
Lewontinin kirjasta Biology as Ideology: The Doctrine of DNA.) Vir-
heet ovat osa normaalia tieteen harjoittamista, ja virheiden tun-
nustaminen antaa suurenmoisen mahdollisuuden 16ytii jotakin
uutta. Lue lisid Stuart Firesteinin kirjoista Failure: Why Science Is
So Successful ja Ignorance: How It Drives Science. Lue lisdi sivulta

7half.info/triune-wrong.

geeneji sisiltivid samanlaisia hermosoluja oli myds viimeiselli yh-
teiselli esi-isilldmme: Tami oletus perustuu siihen, ettd vertailun
kohteena olevien eldinten soluissa ei ole ollut paljon evolutiivista
muutosta.

Geenit eivit ylipddtddn ole ainoita, joiden perusteella piitel-
ladn, onko kahden eldimen aivoissa ominaisuuksia, jotka voidaan
jaljittdd yhteiseen esi-isidn, vaikka kyseiset ominaisuudet nidytti-

vit paljain silmin katsottuna erilaisilta. Joskus geenit voivat ol-
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la harhaanjohtavia. Jotkut tutkijat hyddyntivit muita biologisen
informaation lihteitd, kuten hermosolujen vilisid yhteyksid, sen
madrittelemiseksi, onko kahdella aivorakenteella yhteinen esi-isa.
Titd homologiaksi kutsuttua aihetta kisitelldin lihemmin Geor-
ge Striedterin kirjassa Principles of Brain Evolution sekd Striedte-
rin ja Northcuttin kirjassa Brains Through Time. Lue lisdi sivulta

7half.info/homology.

kun aivojen koko evoluution myoti kasvaa, aivot jarjestiytyvit uu-
delleen: Timi idea tulee neurobiologi Georg Striedteriltd. Hin on
verrannut aivoja yrityksiin, jotka jirjestdytyvit uudelleen sitd mu-
kaa kuin yritys kasvaa. Lue lisd Striedterin kirjasta Principles of
Brain Evolution. Aivojen monimutkaisuus voi evoluution vaiheissa
tai kehityksen aikana myos lieventyi, kuten vaippaeldimilld (meri-

tupeilla) on kidynyt. Lue lisid sivulta 7half.info/reorg.

eriytyminen ja integroituminen: Tilld analogialla vahvistan vertai-
luani rottien ja ihmisten primaarisesta somatosensorisesta aivokuo-
resta. Kirjailija ja kokki Thomas Keller selostaa, ettd jos kattilassa
keittdd erilaisia vihanneksia yhtd aikaa, keitinliemeen muodostuu
ndistd vihanneksista sekoittunut yhtendinen aromi. Mikdin yk-
sittdinen ainesosa ei erotu. Keller selostaa, ettd on myds parempi
ja maukkaampi tapa valmistaa vihannesruoka: keitd jokainen vi-
hannes erikseen ja yhdistd lopuksi liemet. Niin jokainen lusikal-
linen on erilainen useiden aromien yhdistelmi. Niiden kahden
menetelmin vilinen ero vastaa pohjimmiltaan eroa rottien aivojen
ja ihmisaivojen primaarisen somatosensorisen aivokuoren valilli.
Rotan yksi aivoalue vastaa yhtid kattilaa, jossa ovat kaikki ainekset.
Ihmisen neljd aivolohkoa vastaavat neljdd eri kattilaa, joissa kus-

sakin on eri ainekset. Toisen esseen sanamuotoja kiyttden neljin
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kattilan tekniikka edustaa suurempaa kompleksisuutta. Lue lisdd

sivulta 7half.info/keller.

matelijoilla ja muilla nisikkdilli kuin ihmisilli on samanlaiset her-
mosolut kuin ibmisills: TAlld tarkoitan, ettd hermosoluilla on sa-
ma molekyyli-identiteetti — tietty geeni tai geenisekvenssi — jo-
ka suorittaa samoja geneettisid toimintoja (esimerkiksi valmistaa
samoja proteiineja). Tietty geeni ei vilttimittd valmista samoja
proteiineja jokaisessa eldimessd, jossa geeni on. Kahdella eldimelld
voi olla samat geenit, mutta ne voivat toimia eri tavalla tai tuot-
taa erilaisia rakenteita. Samassa eliimessikin geenien verkko voi
suorittaa erilaisia geneettisid toimintoja kehityksen eri vaiheissa.
(Tétd selostetaan tarkemmin ja esimerkkien avulla Henry Geen
kirjassa Across the Bridge.) Tirked havainto tissi yhteydessi on,
ettd kahdella olennolla voi olla hermosoluja, joissa on joitakin sa-
moja geenejd, jotka toimivat samalla tavalla molemmissa olennois-
sa. Hermosolujen jirjestdytyminen voi silti poiketa toisistaan, ja
lopputuloksena voi olla hyvin erinikoiset aivot. Lue lisdd sivulta

7half.info/same-neurons.

Nisiikkdiden aivojen rakentuminen: Tami tutkimus on periisin la-
jinkehitykseen ja yksilonkehitykseen erikoistuneelta neurotutkija
Barbara Finlaylti, joka kutsuu sitd "translating time” -malliksi. Fin-
lay rakensi matemaattisen mallin, joka ennustaa 271 tapahtuman
ajoittumisen kehittyvin eliimen aivoissa. Tapahtumia voivat olla
esimerkiksi hermosolujen syntyminen, aksonien kasvaminen, yh-
teyksien muodostuminen ja tarkentuminen, myeliinin muodos-
tuminen aksonien piille ja aivojen tilavuuden muuttuminen ja
laajeneminen. Finlayn malli laskee minka tahansa kehitystapah-
tuman vastaavan vuorokausimiirin kahdeksassatoista tutkitussa

nisikislajissa ja jopa joissakin eldinlajeissa, jotka eivit sisdltyneet
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alkuperiiseen malliin. Jos verrataan hinen mallinsa ajoitusen-
nusteita kehittymissi olevien aivojen toteutuneisiin tapahtumiin,
vastaavuussuhde on illistyttivd 0.993 (asteikolla -1.0-1.0). Tama
tarkoittaa sité, ettd tapahtumien jirjestys on lihes identtinen kai-
killa tutkituilla lajeilla, koska niitd kaikkia voidaan kuvata yhdelld
mallilla.

Lisiksi eri nisikkdiden aivosoluista loydetyistd geeneistd saa-
daan molekyyligeneettistd ndyttod, joka on yhdenmukainen
Finlayn matemaattisen ajoitusmallin kanssa. Myos leukakalojen
aivosoluissa on noita geeneji. Jotkin geenit juontavat juurensa sui-
kulaiseen asti ja hyvin todennikoisesti sen ja ihmisen yhteiseen
esi-isadn. Pelkdstidn geneettisen ndytdn perusteella voidaan siis
kohtuullisesti pédtelld, ettd nisikkdiden aivojen rakentuminen
noudattaa samaa (tai osittain samaa) kaavaa kaikilla leuallisilla

selkirankaisilla. Lue lisdi sivulta 7half.info/manufacture.

Ihmisen aivoissa ei siis ole minkdidnlaisia uusia osia: Neurotutkija-
na olen vakuuttunut todisteista, jotka tukevat Finlayn hypoteesia
aivojen yhteisestd rakentumiskaavasta. Aiheesta kiinnostuneiden
lukijoiden on kuitenkin syyti olla tietoisia siité, ettd jotkut tutkijat
pitavit edelleen kiinni ajatuksesta, ettd ihmisaivojen tietyt piir-
teet, kuten prefrontaalinen aivokuori, ovat evoluutiossa kehitty-
neet suuremmiksi kuin kidellisten aivojen kasvulta odotettaisiin.
Nikemykseni on, ettd osa ihmisaivojen erityisistd kyvyistd joh-
tuu yhdistelmistd, joka koostuu suuresta aivokuoresta ja tietyissi
aivokuoren osissa, kuten prefrontaalisen aivokuoren ylemmissi
kerroksissa, sijaitsevien hermosolujen vilisistd tiheistd yhteyksis-
td. Ihmisaivojen aivokuori ei siis ole odotettua suurempi aivojen
kokonaiskokoon nihden, se vain on absoluuttisesti mitattuna

suuri. Jotkut tutkijat mind mukaan luettuna olettavat, ettd nimi
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ominaisuudet antavat ihmisille kyvyn ymmartdd asioita niiden
toiminnan mukaan eikd niiden fyysisen muodon mukaan. Tétd
kdsittelen timin kirjan seitseminnessi esseessi sekd aiemmassa
kirjassani How Emotions Are Made: The Secret Life of the Brain.

Lue lisad sivulta 7half.info/parts.

tunteisiin keskittynytti limbisti jarjestelmid ei ole olemassakaan:
Vaikka limbinen jirjestelmd on myytti, ihmisaivoissa on limbi-
seksi piiriksi nimitetty hermoverkko. Limbisen piirin hermosolut
ovat yhteydessi aivorungon tumakkeisiin, jotka sditelevit auto-
nomista hermostoa, immuunijirjestelmid, hormonitoimintaa ja
muita jirjestelmii, joiden aistitiedot luovat interoseptiota, aivojen
heritevasteita kehon aistimuksista. Limbiset piirit eivit liity yk-
sinomaan tunteisiin, vaan ne ovat jakautuneet useisiin eri aivojér-
jestelmiin. Limbisiin piireihin kuuluu subkortikaalisia rakenteita,
kuten hypotalamus ja mantelitumakkeen sentraalitumake, allo-
kortikaalisia rakenteita, kuten hippokampus ja hajukdimi, seki
aivokuoren osia, kuten pihtipoimu ja aivosaaren etuosa. Lue lisdd

sivulta 7half.info/limbic.

Kolmiaivoteoria ja siihen pohjautuva suunnaton kamppailu tunne-
pohjaisen, viettien varaisen ja jirjellisen toiminnan vililli on mo-
derni myytti: Kolmiaivoteoria kuuluu tieteessd pitkddn vallinnei-
siin myytteihin. Muitakin huvittavia myytteji on. 1700-luvulla
vakavasti otetut tutkijat uskoivat, ettd limpé syntyy myyttisestd
nesteestd nimeltd kalorikki ja ettd palamisen aiheuttaa kuvitteel-
linen aine nimeltd flogiston. 1800-luvun fyysikot viittivit, ettd
maailmankaikkeus oli tiynni nikymiténti ainetta, jota kutsut-
tiin valoeetteriksi ja joka mahdollisti valoaaltojen etenemisen.
Heidin ladkirikollegansa puolestaan uskoivat, ettd ruton kaltaiset

sairaudet johtuivat haisevista hdyryisti, joita kutsuttiin yhteisni-
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mitykselld miasma. Jokainen niistd myyteisti siilyi ja korvasi tie-
teelliset tosiasiat vihintddn sadan vuoden ajan, ennen kuin myytti

kumottiin. Lue lisda sivulta 7half.info/myths.

Ihminen on vain kiinnostava eldinlaji: Timi ajatus tulee Henry
Geen kirjasta The Accidental Species. Lue lisdid sivulta 7half.info/

interesting.

TOINEN OPPI
Aivot ovat verkosto

Aivot ovat verkko: Aivoverkko koostuu toisiinsa yhteydessi ole-
vien hermosolujen muodostamista pienemmistd verkoista tai ali-
verkoista. Kukin aliverkko on 16yhi kokoelma hermosoluja, joita
liittyy verkkoon ja poistuu siitd verkon toimiessa. Ajattele koripal-
lojoukkuetta, jossa on 12—15 pelaajaa, mutta vain viisi heistd on
kerrallaan pelikentilli pelaamassa. Pelaajat pelaavat vuorollaan,
mutta me silti ndemme pelikentilld olevien ihmisten muodosta-
van yhden ja saman joukkueen. Samaan tyyliin aliverkko pysyy,
vaikka sitd ylldpitdvit varsinaiset hermosolut vililld kytkeytyvit
verkkoon ja siitd pois. Tdmi vaihtelevuus on esimerkki degeneraa-
tiosta, jossa rakenteellisesti erilaiset elementit (kuten hermosolujen
ryhmit) suorittavat samaa tehtivdi. Lue lisdd sivulta 7half.info/

network.

128 miljardin — — hermosolun — — verkko: IThmisaivojen hermoso-
lujen lukumiiristd kdyttdmini 128 miljardia on suurempi kuin
mitd lukija kenties 16ytdd muista lihteistd, joissa lukumairiksi
yleensd annetaan 85 miljardia. Ero johtuu siitd, ettd hermosolujen
lukumiirin voi laskea monella tavalla. Yleensi tutkijat arvioivat
aivojen hermosolujen lukumiirin stereologisin menetelmin, jois-

sa kdytetddn todennikoisyytti ja tilastotiedettd hermosolujen kol-
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miulotteisen rakenteen arvioimiseksi kaksiulotteisista aivokudos-
kuvista. Luku 128 miljardia on periisin artikkelista, jossa kiytet-
tiin optiseksi fraktiointimenetelmiaksi kutsuttua stereologista me-
netelmii. Menetelmilli laskettiin ihmisen isoaivoissa olevan noin
19 miljardia hermosolua, mukaan lukien aivokuori, hippokampus
ja hajukdidmi. Pikkuaivoissa laskettiin olevan noin 109 miljardia
jyvissolua ja noin 28 miljoonaa Purkinjen solua. Tavallisimmin
mainittu 85 miljardia hermosolua saadaan isotrooppisella frakti-
oinnilla, joka on yksinkertaisempi ja nopeampi menetelmi, mutta
se systemaattisesti jittdd huomiotta osan hermosoluista. Lue lisdd

sivulta 7half.info/neurons.

Aivoverkko ei ole vertauskuva: Aivot eivit ole symbolisesti kuin
verkko — aivot todellakin ovar verkko eli aivot toimivat samalla
tavalla kuin muutkin verkot. Termi verkko on tissi esseessi kisite,
ei vertauskuva. Asian ymmirtimistd auttaa, kun palauttaa mie-
leensd muita tuntemiaan verkkoja. Niin pystyy ymmirtimiin,

millainen aivoverkko on ja miten se toimii.

Yleistien voidaan sanoa, etti yksi hermosolu on kuin pieni puu: Th-
misaivoissa on tyypiltdin, muodoltaan ja kooltaan erilaisia her-

mosoluja. Tiéssi esseessd olen kuvannut aivokuoren pyramidisoluja.

Yksinkertaisuuden vuoksi nimitéin titi jirjestelmdd aivojen ”kytkey-
tymiseksi”: Valitsemani yksinkertainen termi kytkeytyminen tar-
koittaa tiettyjd rakenteellisia yksityiskohtia. Yleisesti ottaen her-
mosolu koostuu solukeskuksesta, jonka ylidosassa on puun oksaa
muistuttavia rakenteita, joita kutsutaan dendriiteiksi (lukija voi
ajatella puun latvusta), sekd yhdestd pitkistd, hoikasta ulokkees-
ta, jonka alaosassa on juurta muistuttava rakenne, jota kutsutaan
aksoniksi. Kukin aksoni on paljon ohuempi kuin ihmisen hius,

ja aksonin pdissd on kemiallisia aineita sisiltdvid pienid palloja,
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joita kutsutaan pddtehaarakkeiksi. Dendriitit puolestaan vilisevit
reseptoreita, jotka ottavat vastaan kemialliset aineet. Tyypillisesti
yhden hermosolun pidtehaarakkeet ovat lihelld tuhansien mui-
den hermosolujen dendriittejd, mutta ne eivit kosketa toisiinsa.
Niiden vilistd tilaa kutsutaan synapsikuiluksi. Kun hermosolun
dendriitit havaitsevat kemiallisten aineiden lisndolon, hermosolu
”laukeaa” lihettimilld sihkoisen signaalin aksonia pitkin kohti
aksonin piitehaaraketta, joka vapauttaa vilittdjdainetta synapsi-
kuiluun. Vilittdjiaineet sitoutuvat toisen hermosolun dendriittien
reseptoreihin. (Muut solut, joita kutsutaan gliasoluiksi eli hermo-
tukisoluiksi, auttavat ja tukevat prosessia ja estivit kemiallisten
aineiden vuodot.) Niin vilittdjdaineet kiihdyttdvit tai estivit
vastaanottavia hermosoluja ja muuttavat hermoimpulssien laukea-
misnopeutta. Prosessin aikana yksi yksittdinen hermosolu vaikut-
taa tuhansiin muihin ja tuhannet hermosolut voivat vaikuttaa yh-
teen — samanaikaisesti. Tétd tarkoittaa, ettd aivot ovat koko ajan

toiminnassa. Lue lisdd sivulta 7half.info/wiring.

titd aluetta kutsutaan yleisesti nikioaivokuoreksi: Mitd "nikeminen”
on? Tietoinen kokemuksesi maailman asioista, kuten vaikkapa se,
ettd ndet kitesi tai puhelimesi, syntyy osittain aivokuoren takarai-
volohkon hermosolujen avulla. Liikkuminen maailmassa on kui-
tenkin mahdollista, vaikka nimi hermosolut olisivat vaurioitu-
neet. Jos asetat esteen sellaisen henkil6n eteen, jonka primaarinen
nikoaivokuori on vaurioitunut, henkild ei nie estetti tietoisesti,
vaan kivelee sen ympiri. Tétd ilmidtd kutsutaan sokeanioksi. Lue

lisdd sivulta 7half.info/blindsight.

Jos normaalisti nikevien ihmisten silmdt peitetiin siteelli: Tutki-
mus, jossa nikevit ihmiset silmit sidottuina oppivat pistekirjoi-

tusta, on toinen osoitus siiti, ettd hermosoluilla on useita tehtivii.
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Kun tutkijat hiiritsivit primaarisen nikoéaivokuoren (V1) her-
mosolujen toimintaa transkraniaaliseksi magneettistimulaatioksi
kutsutulla tekniikalla, silmit sidottujen koehenkiléiden kyky lu-
kea pistekirjoitusta vaikeutui. Vaikeus hivisi vuorokauden kulut-
tua siitd, kun silmit peittdvi sidos oli poistettu ja V1:n oli jilleen

mahdollista kisitelld visuaalista aistitietoa. Lue lisdi sivulta 7half.

info/blindfold.

Jérjestelmdn kompleksisuuden aste on sidoksissa siihen: Komplek-
sisuus ei tarkoita aivojen jirjestdytynyttd kehityskulkua jonkin
polveutumishistorian kaavion tai olemassaolon hierarkkisen ketjun
mukaan vihemmin monimutkaisesta monimutkaisempaan, niin
ettd kehityksen huipentumana ovat ihmisaivot. Myds muiden
eldinten, kuten apinoiden ja matojen, aivoissa on monimutkai-

suutta. Lue lisdd sivulta 7half.info/complexity.

Lihamurekeaivor: Sain inspiraation timin termin kdyttdon psy-
kologi Steven Pinkerin kirjasta 7he Blank Slate. Siind hin kuvaa
“yhdenmukaisen lihamurekkeen” kaltaista mieltd "homogeenisek-
si palloksi, jolla on yhtenidiset voimat™. Lue lisdd sivulta 7half.info/

meatloaf.

Linkkuveitsiaivot: Tihdn termiin sain inspiraation evoluutiopsy-
kologeilta Lea Cosmidesilta ja John Toobylta, jotka ovat kuvan-
neet ihmismielen olevan kuin Sveitsin armeijan monitoimitasku-

veitsi. Lue lisdd sivulta 7half.info/pocketknife.

Oikean, esimerkiksi 14-osaisen monitoimilinkkuveitsen: Seuraavas-
sa on muutamia matemaattisia yksityiskohtia 14-osaisesta mo-
nitoimilinkkuveitsestd. Kun linkkuveitsen tyokalut ovat tietyssi
asennossa, jota nimitin asetelmaksi, jokaisella tydkalulla on kaksi

mahdollista tilaa: kiytossd tai ei kidytdssd. Neljitoista tyokalua,
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joilla kullakin on kaksi tilaa, tarkoittaa noin 16 000 mahdollista

asetelmaa koko taskuveitselle:
2x2x2x2x2x2x2x2x2x2x2x2x2x2=24=16384

Jos monitoimilinkkuveitseen lisitidn viidestoista tyokalu, ase-

telmien lukumaiiri kaksinkertaistuu:
2x2x2x2x2x2x2x2x2x2x2x2x2x2x2=25=32768

Jos kullekin tyokalulle annetaan lisdtoiminto, tydkaluilla on
silloin kolme mahdollista tilaa kahden sijasta — ensimmiinen ti-
la, toinen tila tai ei kdytossd. Niin linkkuveitselle saadaan paljon

enemmin asetelmia:
3x3x3x3x3x3x3x3x3x3x3%x3x3x3=3%=4782969

Neljin toiminnon tydkaluista tulisi 4" tai 268 435 456 kuviota

ja niin edelleen.

Hermosolut eivit ole kirjaimellisesti kytkeytyneiti toisiinsa: Tami
havainto on kollegaltani Dana Brooksilta Northeastern University

-yliopiston sihko- ja tietotekniikan laitokselta.

Fyysikot sanovat joskus, etti valo kulkee aaltoina: Tilld vertausku-
valla en viittaa aalto-hiukkasdualismiin, vaan myyttiin valovoi-
maisesta eetteristd, jota olen kuvannut liitemaininnassa ensim-

miisen esseen kohdalla. Lue lisii sivulta 7half.info/wave.

KOLMAS OPPI
Lapsen aivot kytkeytyvat ymparistoonsa

monet vastasyntyneet eldinvauvat ovat paljon kyvykkiimpii kuin
vastasyntyneet ihmisvauvar: Toki monet vastasyntyneet eldinvauvat
ovat myds vihemmin kyvykkditd kuin vastasyntyneet ihmisvau-
vat. Esimerkkini voidaan mainita rottien ja muiden jyrsijéiden

sokeat ja kaljut pienet poikaset.
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"Miti useammin jotakin hermosoluyhteyttii kiytetidn, siti vahvempi
Jja nopeampi siitd tulee”: Tamid sanonta on perdisin neurotutkija Do-
nald Hebbiltd, ja ilmié tunnetaan virallisemmin nimelld Hebbin
teoria tai hebbildinen plastisuus. Tarkkaan ottaen hermoimpulssin
laukeaminen ei ole samanaikaista — yksi hermosolu laukeaa juuri
ennen toista. Lue lisdd Hebbin kirjasta 7be Organization of Beha-

vior: A Neuropsychological Theory. Lue lisdi sivulta 7half.info/hebb.

voi ajatella olevan kuin lyhty: Tima ihastuttava vertauskuva "huo-
mion lyhdystd” on psykologi Alison Gopnikilta, joka tutkii lasten
kognitiivista kehitystd. Lue lisid hinen kirjastaan 7he Philosophi-
cal Baby: What Children’s Minds Tell Us About Truth, Love, and the
Meaning of Life.

Huomion jakamisen lisiksi muutkin kyvyt ovat todennikai-
sesti tirkeitd huomion valokeilan kehittimisessd. Yksi niistd on
pddn hallinta aivojen avulla — kyky, joka kehittyy ensimmaiisten
elinkuukausien aikana. Toinen on silmin lihasten hallinta, niin
sanottu okulomotorinen hallinta, joka paranee ensimmaisten elin-
kuukausien aikana.

On myds syytd huomauttaa, ettd tutkijat kiistelevit yhi siitd,
kuinka paljon ja minkilaista tarkkaavaisuuskapasiteettia vauvoilla
syntyessiin on. Monet yksilonkehitystd tutkivat tutkijat ovat sitd
mieltd, ettd vastasyntyneet on geneettisesti ohjelmoitu kiinnitti-
miin huomiota tiettyihin asioihin maailmassa (kuten siihen, on-
ko jokin elossa vai ei), ja ettd myShempi kehitys tukeutuu niihin
synnynniisiin taitoihin.

Lue lisdd sivulta 7half.info/lantern.
tulisi paljon halvemmaksi poistaa koyhyys kuin kdisitelli sen seurauk-

sia vuosikymmenid myohemmin: Lapsikoyhyys maksaa Yhdysval-

loille lihes biljoona dollaria vuodessa, sanotaan National Acade-
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mies of Sciences, Engineering, and Medicine -tutkimuslaitoksen
vuonna 2019 julkaisemassa lapsikoyhyysraportissa A Roadmap to
Reducing Child Poverty. Lasten auttaminen pois koyhyydestd on
raportin mukaan paljon halvempaa kuin kéyhyyden seurauksista
maksettava hinta lasten vartuttua. Kollegani psykologi Isaiah Pic-
kens huomauttaa ironisesti, ettd alamme kulttuurissamme koh-
della ihmisid vastuullisina teoistaan juuri silloin, kun kdyhyyden
ja vastoinkdymisten haittavaikutukset ilmenevit vakavammin.

Lue lisdi sivulta 7half.info/ poverty.

NELJAS OPPI
Aivosi ennakoivat (ldhes) kaiken tekemasi

mieheltd, joka oli palvellut Rhodesian eli nykyisen Zimbabwen ar-
meijassa: Kerron tisti sotilaasta my6s vuonna 2018 pitdmassini
TEDx Talk -puheessa ”Cultivating Wisdom: The Power of Mood",

jonka voi katsoa sivulta 7half.info/tedx.

ndilld tulkinnanvaraisilla tiedonpalasilla: Aistitiedot ovat paitsi
episelvid myos epitdydellisii. Maailmaa ja kehoa koskevaa tietoa
menetetdin, kun verkkokalvo, sisikorva ja muut aistinelimet ki-
sittelevit tietoa ja lihettdvit sitd aivoihin. Tutkijat kiistelevit yhi
siitd, kuinka paljon tietoa varsinaisesti menetetddn, mutta kaikki
ovat yhtd mielti siitd, ettd hermosolut vilittdvit maailmasta ja ke-
hosta vihemmin aistitietoa kuin mitd on kiytettdvissi havaitta-

vaksi. Lue lisdd sivulta 7half.info/incomplete.

Aivot kokoavat niiti palasia muistoiksi: Ajatus siitd, ettd aivot an-
tavat saapuvalle aistitiedolle merkityksen kiyttamailld aiempia ko-
kemuksia, on osittain samankaltainen kuin immunologi ja neuro-

tutkija Gerald Edelmanin ehdotus, jonka mukaan ihmisen jatku-
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va tietoinen kokemus on “muistettu nykyisyys”. Lue lisid sivulta

7half.info/present.

viivapiirrosta: Kolme piirrosta ovat vesiputouksen alta lipuva su-
kellusvene, hamahikki kisillaseisonnassa ja miakihyppidjia ennen
hyppyd katsomassa kaukana alhaalla olevaa yleisd. Piirrokset
ovat kirjasta 7he Ultimate Droodles Compendium — The Absurdly
Complete Collection of All the Classic Zany Creations of Roger Price,
© 2019 Tallfellow Press, Inc. Luvalla kiytetyt kuvat SUBMA-
RINE, GOING OVER A WATERFALL; SPIDER DOING A
HANDSTAND; SKI JUMP AND SPECTATORS SEEN BY
JUMPER. Lue lisii sivulta Tallfellow.com.

“katsojan osuudeksi”: Ajatus taideteoksen hahmottamisesta tulee

taidehistorioitsija Alois Riegliltd, joka nimitti sitd “katsojan osal-

listumiseksi”. Taidehistorioitsija Ernst Gombrich loi myohemmin
] 4

kisitteen katsojan osuus. Lue lisid sivulta 7half.info/art.

arkipdivin hallusinaatioista: Useiden vuosien ajan viittasin tietoi-
seen havainnointiin ja kokemiseen arkipdivin hallusinaationa,
kunnes huomasin, ettd filosoft Andy Clark ilmaisee saman asian
lennokkaasti kutsumalla tietoista kokemusta “hallituksi hallusi-
naatioksi”. Lue lisad hinen kirjastaan Surfing Uncertainty: Predic-

tion, Action, and the Embodied Mind. Nykyiin muutkin tutkijat
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kiyttivit titd samaa ilmaisua, etenkin neurotutkija Anil Seth hur-
y )
maavassa TED Talk -esityksessdan ”Your Brain Hallucinates Your

Conscious Reality”. Lue lisdi sivulta 7half.info/hallucination.

kuka kantaa vastuun, jos kiyttiydyt huonosti: Osa tihin aiheeseen liit-
tyvistd tausta-aineistosta on peridisin omasta TED Talk -esityksestdni
vuodelta 2018 "You Aren't at the Mercy of Your Emotions — Your

Brain Creates Them”. Se on katsottavissa sivulta 7half.info/ted.

VIIDES OPPI
Aivosi tyoskentelevdt salaa muiden aivojen kanssa

kokeita,  jotka  osoittavat  sanojen  vaikutuksen: Tutkimus-
laboratoriossani on toteutettu tutkimuksia, joissa osallistujat
kuuntelevat kuvauksia ja kuvittelevat niiden tapahtumia samalla,
kun heidin aivojaan kuvataan. Tutkimuksista on raportoitu useis-

sa tutkimusjulkaisuissa. Lue lisdd sivulta 7half.info/words.

monet kielti prosessoivat aivoalueet hallitsevat my6s sisuksiamme:
Aivoalueet, joita tutkijat kutsuvat “kielialueeksi”, ovat suurelta
osin paillekkaisid "oletusverkoksi” kutsutun verkon kanssa erityi-
sesti aivojen vasemmalla puolella. Oletusverkko on osa laajempaa
jarjestelmadi, joka ohjaa kehon sisdisid jirjestelmid. Niihin kuulu-
vat muun muassa autonominen hermosto (joka puolestaan ohjaa
sydin- ja verisuonijirjestelmii, hengitysjirjestelmid ja muita elin-
jarjestelmid), immuunijirjestelmd ja umpieritysjirjestelmi (joka
ohjaa hormonitoimintaa ja aineenvaihduntaa). Lue lisid sivulta

7half.info/language-network.
Se voi ndikyi esimerkiksi fyysisend ongelmakdiyttiytymisend, hyok-
kédvini kielenkiyttond: Hyokkddvi kielenkdytto, ainakin lievis-

si muodossaan, on sidoksissa asiayhteyteen. Kaikki pilkkaavat
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ilmaukset eivit ole verbaalista aggressiota. Esimerkiksi naiset
joskus kutsuvat toisiaan muijaksi ystivyydenosoituksena tai jopa
voimaannuttamiskeinona. Samoin sanat, jotka ovat yhdessi asia-
yhteydessd mydnteisid, voivat toisessa tilanteessa olla aggressiivisia.
Jos sanot jotakin romanttista kumppanillesi, joka reagoi sanomal-
la "tule tinne ja sano se”, aivosi saattavat ennustaa suudelmaa. Jos
taas piddt puoliasi kiusaajaa vastaan, joka reagoi sanomalla “tule
tinne ja sano se”, aivosi saattavat ennustaa uhkaa. Lue lisdd sivulta

7half.info/aggression.

pitkdaikainen krooninen stressi voi vahingoittaa ihmisaivoja: Tutki-
mukset osoittavat, ettd krooninen stressi sy aivoja ja kehoa pitkil-
14 aikavililld riippumatta siitd, johtuuko stressi jatkuvasta fyysises-
td, seksuaalisesta tai sanallisesta vikivallasta. TAllaiset tieteelliset
tulokset ovat ylldttdvii ja epimieluisia, joten on hy6dyllistd tarkas-
tella niitd lihemmin. Kerron tissd vain pienen osan, lisitietoja on
verkkosivulla 7half.info/chronic-stress.

Ensinnikin krooninen stressi aiheuttaa aivojen surkastumis-
ta. Se vihentdd aivokudosta erityisesti aivojen osissa, jotka ovat
tirkeitd kehobudjetoinnin (allostaasi), oppimisen ja kognitiivisen
joustavuuden kannalta.

Miki tarkalleen ottaen aiheuttaa surkastumista stressaantu-
neissa aivoissa? Ja miten nimi aivomuutokset liittyvit fyysisten
sairauksien todennikéisyyden lisidntymiseen ja eliniin lyhenemi-
seen? Tutkijat tutkivat yhi biologisia yksityiskohtia. Tutkimuksia
hankaloittaa se, ettd emme voi tarkastella eldvin ihmisen aivojen
mikroarkkitehtuuria riittdvin yksityiskohtaisesti saadaksemme
selville, millaisia muutoksia tarkalleen tapahtuu. Tamin vuoksi
tutkijat tutkivat stressin vaikutusta muihin eldimiin kuin ihmisiin

ja yleistdvit sen jilkeen havaintonsa varovasti ihmisiin, sikili kuin
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se on mahdollista. Lue lisid esimerkiksi neuroendokrinologi Bruce
McEwenin tutkimuksista.

Lapsuudessa tapahtuvalla kroonisella sanallisella vikivallalla
on pitkdaikaisia vaikutuksia. Esimerkiksi 554 nuorta aikuista ki-
sittdneessd tutkimuksessa tutkijat pyysivit osallistujia arvioimaan
lapsuudenaikaista altistumistaan vanhempiensa tai ikdtovereiden-
sa sanalliselle vikivallalle. Tutkijat havaitsivat, ettd henkilét, jotka
kertoivat altistuneensa sanalliselle vikivallalle lapsuudessa, koki-
vat todennikéisemmin ahdistusta, masennusta ja vihaa nuorina
aikuisina. Uskomatonta kylld, nimi syy-yhteydet olivat yleisempii
kuin ne, jotka havaittiin perheenjisenen harjoittamasta fyysisestd
hyviksikdytostd ilmoittaneilla henkiloilla. Kyseiset syy-yhteydet
olivat my®ds verrattavissa niihin, jotka havaittiin perheen ulkopuo-
lisen henkilon harjoittamasta seksuaalisesta hyviksikidytostd il-
moittaneilla henkiloilld. Nimi havainnot ovat yhdenmukaisia sen
hypoteesin kanssa, ettd lapsuuden aikainen krooninen sanallinen
vikivalta altistaa mielialahidiridille varhaisaikuisuudessa. Toisaal-
ta vaihtoehtoisen tulkinnan mukaan mielialahdiricistd kirsivit
ihmiset muistavat enemmin hyviksikdyttod, myos sanallista hy-
viksikdyttod. Uudet tutkimukset ovat sen vuoksi tirkeitd, jotta
pystymme madrittimain, kumpi ndistd kahdesta hypoteesista on
todennikoisimmin oikea.

Eradssd tillaisessa tutkimuksessa tutkijat mittasivat, millaisia
biologisia vaikutuksia on silld, ettd ihminen kasvaa rankassa tai
kaoottisessa perheessd, jossa on paljon sanallista kritiikkid ja kon-
flikteja. Tutkijat mittasivat tulehduksen merkkiainetta (interleukii-
ni 6) seki aineenvaihdunnan hiirididen merkkiainetta (kortisolire-
sistenssi) 135 naispuoliselta nuorelta. Osallistujia haastateltiin nelja
kertaa kahdeksantoista kuukauden aikana. Osallistujilla, jotka ker-

toivat kasvaneensa rankassa perheympiristdssi, jossa oli ollut paljon
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sanallista vikivaltaa, ilmeni ajan my6tid enemmin immuunijirjes-
telmin ja aineenvaihdunnan toimintahiiriditd. Keskimiddriisesti
altistuneilla osallistujilla sitd vastoin ei ilmennyt muutoksia niissi
merkkiaineissa, ja vihiten sanalliselle vikivallalle altistuneet olivat
terveempid. Muissa tutkimuksissa on havaittu samankaltaisia tu-
loksia — jatkuvalle aggressiolle altistuminen ajaa nuoret kehityspo-
lulle, joka voi johtaa fyysisiin ja psyykkisiin sairauksiin.

Yhi useammissa tutkimuksissa osoitetaan johdonmukaisesti,
ettd jatkuva sosiaalinen stressi, johon yleensi liittyy sanallista vi-
kivaltaa, on yhteydessi psykiatristen ja fyysisten sairauksien esiin-
tyvyyden lisidntymiseen. On esimerkiksi ndyttod siitd, ettd sanal-
linen vikivalta voi muuttaa immuunivastetta niin paljon, ettd pii-
levit herpesvirukset aktivoituvat uudelleen, tavallisista rokotteista
saatava hyoty vihenee ja haavojen paraneminen hidastuu. Niissi
tutkimuksissa ei tutkittu haavoittuvassa asemassa olevia ihmisid
vaan keskivertoihmisid poliittisen kentidn eri puolilta. On my®és
syytd huomauttaa, ettd nimi tulokset pitavit paikkansa riippu-
matta siitd, ilmoittavatko koehenkildt kokeneensa voimakasta

stressid vai eivit. Lue lisdi sivulta 7half.info/chronic-stress.

stressin vaikutuksia syomiseen: Mainitsin kaksi tutkimusta stres-
sistd ja siitd, miten ihmisen elimistd sulattaa ruokaa. Molemmat
tutkimukset ovat psykologi Janice K. Kiecolt-Glaserin ja hinen
kollegoidensa toteuttamia. Viiden kilon vuosittainen painonnou-
su perustuu oletukseen, ettd on stressaantunut ennen yhti ateriaa
joka pdivd — 104 kaloria kertaa 365 pdivii jaettuna 3 500 kalorilla
puolta kiloa kohti. Tarjoan mielelldni tillaisia tieteellisid nippeli-
tietoja, kun illanistujaisten tunnelma on lissihtimissi ja tarvi-

taan piristysruiske. Lue lisdd sivulta 7half.info/eat.
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KUUDES OPPI
Aivot synnyttdavat monenlaisia mielia

Kun Indonesiaan kuuluvan Balin saaren ihmisii pelottaa, he vaipu-
vat uneen: Lainasin timin esimerkin psykologeilta Batja Mesqui-
talta ja Nico Frijdalta. He siteeraavat vuonna 1942 julkaistua etno-
grafista tutkimusta Balinese Character, jossa antropologit Gregory
Bateson ja Margaret Mead havaitsivat, ettd balilaisilla on taipu-
mus vaipua uneen, kun he joutuvat kohtaamaan jotakin vierasta
tai pelottavaa. Heiddn tulkintansa mukaan balilaiset karttoivat
sitd, minki he kokivat pelottavana, aivan kuten ihmiset saattavat
tehdi sulkemalla silminsi karmean tai jinnittivin elokuvan aika-
na. Batesonin ja Meadin mukaan uneen vaipuminen oli sosiaali-
sesti hyviksytty reaktio pelkoon. Balilaiset kdyttdvit siitd ilmaisua
takoet poeles, joka tarkoittaa suomeksi “pelossa nukkua”. Lue lisdd

sivulta 7half.info/sleep.

Thunbergin mieli toimii autismikirjon pobjalta: Greta Thunbergilla
on omien sanojensa mukaan Aspergerin oireyhtymi, mutta titd
nykyid oikea diagnostinen termi on autismikirjon oireyhtymd. Lue

lisad sivulta 7half.info/thunberg.

Hildegard Bingeniliinen: Hildegard Bingenildinen uskoi, ettd hi-
nen nikynsi, joita hin kutsui "valossa elimisen varjoksi”, olivat
ohjeita Jumalalta. Vuosien mittaan hin dokumentoi nikynsi seki
kirjoittamalla ettd kuvataiteen keinoin. Selvyyden vuoksi haluan
todeta, ettd en diagnosoi Hildegard Bingenildiselld olleen skitso-
freniaa tai mitdin muutakaan vakavaa mielenterveyden hiiriota.
Totean pikemminkin yleiselld tasolla, ettd miki on yhdelle ihmi-
selle mystinen kokemus voi olla toiselle sairauden oire sen mukaan,
millaisesta historiallisesta tai kulttuurisesta kontekstista on kyse.

Useat tutkijat ovat jilkikdteen diagnosoineet Hildegard Bingeni-
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ldiselld olleen erilaisia sairauksia, mutta tillaiseen toimintaan on
suhtauduttava dirimmiisen varovaisesti. Lue lisid sivulta 7half.

info/bingen.

Sellainen mieli voisi syntyd linkkuveitseen rinnastetusta kuvitteellises-
ta aivorakenteesta: Kun linkkuveitsivertauksen ja lihamurekever-
tauksen vastakkainasettelua sovelletaan (aivojen sijasta) mieleen,
vastaa se ehki parhaiten nativismin ja empirismin keskindistd vas-
takkainasettelua. Tdssd filosofisessa kiistassa on kyse siitd, onko
tieto synnynniistd vai kokemuksen kautta opittua. Ja kiista on rie-
hunut jo tuhansia vuosia. Psykologien keskuudessa tissi yhteydes-
sd viitellddn toisinaan mielen modulaarisuudesta ja assosioinnista.

Lue lisdi sivulta 7half.info/nativism.

Vaihtelu on elintirkeid lajin selviytymiselle: Charles Darwin esitti
kirjassaan Lajien synty, ettd lajin yksiloiden vilinen vaihtelu on
edellytys luonnonvalinnalle evoluution aikana. Laji on monimuo-
toinen joukko yksil6itd. Parhaiten tiettyyn ympiristoon sopeu-
tuneet yksilot selviytyvit todennikoisemmin hengissi ja siirtdvit
geeninsd jilkeldisilleen (jotka myds todennikodisemmin selviyty-
vit ja lisidntyvit). Darwinin ajatus vaihtelusta tunnetaan nimelld
populaatioajatteln, ja se on evoluutiobiologi Ernst Mayrin mukaan
yksi Darwinin suurimmista innovaatioista. Mayr alustaa aiheesta
kirjassaan What Makes Biology Unigque Mayr. Perusteellisempi kat-
saus 18ytyy hinen kirjastaan Toward a New Philosophy of Biology.

Lue lisii sivulta 7half.info/variation.

Myers—Briggsin persoonallisuustyyppi-indikaattori: MBTI:114 ja mo-
nilla muilla persoonallisuustesteilld ei ole sen kummempaa tieteel-
listd patevyyttd kuin horoskoopeillakaan. Vuosien saatossa saadut
todisteet osoittavat, ettd MBTT ei tdytd viitteitddn eikd ennusta

johdonmukaisesti tyosuoritusta. Siitd huolimatta tillaiset persoo-
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nallisuustestit houkuttelevat muutoin niin kyvykkiitd johtajia te-
kemain paitoksid, jotka eivit hyodytd tyontekijoitd eivitki yritys-
td. Miksi testitulokset tuntuvat niin totuudenmukaisilta, kun ne
saa? Koska testissd kysytddn, mitd ihminen uskoo itsestidin. Testin
tuloksissa nimi uskomukset on tiivistetty, ja kun ne annetaan ta-
kaisin testattavalle, ei ole mikdin ihme, ettd ne sopivat niin hyvin!
Asian ydin on timid: Thmisten kiyttdytymistd ei voi mitata ky-
symalld ihmisiltd heiddn mielipiteitdin heidin omasta kiyttiyty-
misestddn. Kiyttidytymistd on tarkkailtava useissa eri yhteyksissa.
(Lisiksi samat ihmiset voivat olla rehellisii joissakin yhteyksissi ja
eparehellisid toisissa, introvertteja joissakin yhteyksissi ja ekstro-

vertteja toisissa ja niin edelleen.) Lue lisdd sivulta 7half.info/mbti.

107 Affektiiviset kokemukset vaihtelevar miellyttivisti epimiellyttiviin ja
rauhoittavista kiihdyttiviin: Affektiivista kokemusta kuvataan si-
vulla 108 esitetylld matemaattisella kaaviolla, jota kutsutaan kehdi-
malliksi (circumplex). Sen esitteli ensimmaiisend psykologi James A.
Russell. Kehdmallilla kuvataan suhteita geometriaan kuuluvan ym-
pyrin muodossa. T4dssd tapauksessa kuvataan affektiivisten tunne-
kokemusten vilisid suhteita ja osoitetaan, ettd kyseisille tunnekoke-
muksille on ominaista samanaikaisesti vihintddn kaksi psykologista
ulottuvuutta: kiihdyttivd (korkea energiataso) ja rauhoittava (ma-
tala energiataso) sekd miellyttivi ja epamiellyttdvi. Kehiled nikyy
tunnekokemusten samankaltaisuus eli esimerkiksi miellycedvalla
affektiivisella kokemuksella on korkea energiataso ja se saa ihmisen

toimimaan ja piinvastoin. Lue lisdd sivulta 7half.info/circumplex.

109 jokin sovelluksen tai ilykellon tapainen, jonka avulla voisimme sidtid
kehobudjettia: Kerron tisti myos vuonna 2018 pitimissini TEDx
Talk -esityksessd ”Cultivating Wisdom: The Power of Mood”, joka

on katsottavissa verkkosivulla 7half.info/ tedx2.
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SEITSEMAS OPPI
Aivomme osaavat luoda todellisuuden

Sosiaalisen todellisuuden ja fyysisen todellisuuden raja on huokoinen:
Timid huokoinen raja paljastuu helposti makuaistia koskevissa
kokeissa, kuten tissd esseessd mainitsemissani viinid ja kahvia
koskevissa tutkimuksissa. Vakavammin otettava esimerkki loy-
tyy kolmannesta esseestd, jossa kisittelin kdyhyyden noidanke-
had. Yhteiskunnan asenteet koyhyydessi eldvid ihmisid kohtaan
ovat sosiaalista todellisuutta, ja ne vaikuttavat aivojen kehityksen
tyysiseen todellisuuteen. Tdma lisid todennikdisyyttd, ettd ndistd
lapsista kasvaa aikuisia, jotka elavit kdyhyydessi. Lue lisdd sivulta

7half.info/porous.

uskomme sen olevan yhteydessi seuraavien viiden kyvyn yhteisvaiku-
tukseen: Ne kehittyvit yhdessd vahvistaen toisiaan ja antavat ihmi-
sille kyvyn luoda sosiaalista todellisuutta laajassa mittakaavassa.
Neljd niistd — luovuus, kommunikaatio, matkiminen ja yhteisty
— ovat saaneet inspiraationsa evoluutiobiologi Kevin Lalandin
tutkimuksista, ja selostukseni perustuu pitkilti hinen kirjaansa
Darwin’s Unfinished Symphony: How Culture Made the Human
Mind. Laland ei kisittele sosiaalisen todellisuuden roolia ihmisen
evoluutiossa, mutta hin kisittelee siihen liittyvidd kulccuurievoluu-

tion kisitettd. Lue lisdi sivulta 7half.info/5C.

1800-luvun tutkimusmatkailijoista: Esimerkki tutkimusmatkai-
lijoista, jotka tekivit yhteistyotd alkuperdiskansojen kanssa, on
perdisin antropologi Joseph Henrichin kirjasta 7he Secret of Our
Success: How Culture Is Driving Human Evolution, Domesticating
Our Species, and Making Us Smarter. Lue lisdd sivulta 7half.info/

explore.
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Tarvitaan vield viides tekiji, tiedon pakkaaminen: Aistitiedon pak-
kaamista tapahtuu aivojen eri osissa. Téssd yhteydessi tarkoitetaan
aivokuorella tapahtuvaa pakkaamista etenkin aivokuoren kerrok-
sissa II ja III. Hermoratayhteydet niissi kriittisissd kerroksissa ovat
erittdin tehokkaasti kytkeytyneet, miki edistdid pakkaamista.
Suuret, monimutkaiset ja pakkaamiseen kykenevit aivot eivit
kuitenkaan todennikaisesti yksindin riitd siihen, ettd pienet so-
siaalisen todellisuuden palaset voivat liittyd yhteen sivilisaatiok-
si. Tarvitaan myos oikeat aineenvaihduntaolosuhteet, mukaan
luettuna maataloutta, jotta saadaan riittdvésti energiaa ihmisen
aivojen rakentamiseen ja yllipitimiseen tehostettuine hermora-
takytkeytymisineen. Hyodyllistd keskustelua aiheesta on Kevin
Lalandin kirjassa Darwin’s Unfinished Symphony. Voit lukea lisid
my&s evoluutiobiologi Richard Wranghamin kirjasta Cazching Fi-
re: How Cooking Made Us Human. Lue lisid sivulta 7half.info/

metabolic.

aistitietoa silmistd, korvista ja muista aistinelimistd: Silmit, korvat,
nend ja muut kehon aistinelimet kerddvit aistitietoa, joka muun-
netaan aivojen kiyttamiksi hermosignaaleiksi. Aistitieto kulkee
yleensi useiden viliasemien kautta, ennen kuin se saavuttaa aivot.
Esimerkiksi silmin verkkokalvon (silmimunan takaosaa reunus-
tavan ohuen kerroksen) aistinsoluja kutsutaan fotoreseptoreiksi,
ja ne muuttavat valodrsykkeet hermosignaaleiksi. Nimi signaa-
lit kulkevat nikéhermoksi kutsuttua hermosiiekimppua pitkin.
Suurin osa nikéhermon hermosiikeistd kulkee ulompaan polvi-
tumakkeeseen, joka on osa talamusta. Talamuksen pditehtiavini
on vilittdd kehosta ja ulkomaailmasta tuleva aistitieto aivokuo-
relle. Aivokuorelta hermosignaalit kulkevat aivokuoren takarai-

volohkossa sijaitseviin hermosoluihin, joiden muodostamaa aluet-
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ta kutsutaan myds primaariseksi nikoaivokuoreksi. Pieni maird
aksoneja haarautuu nikohermosta ja kulkee muihin aivokuoren
alapuolisiin rakenteisiin, kuten hypotalamukseen, joka on tirked
kehon sisdisten jirjestelmien sddtelyssi.

Useimmat aistijirjestelmit toimivat samalla tavalla lukuun ot-
tamatta olfaktorisia jirjestelmid, jotka muodostavat hajuaistin.
Solut, jotka muuttavat ilmassa olevat kemikaalit hermosignaaleik-
si, sijaitsevat rakenteessa nimeltd hajukdimi. Nami solut lihetti-
vit tietoa suoraan aivokuorelle talamuksen ohi. Hermosignaalit
tuovat hajuaistitietoa primaariselle hajuaivokuorelle, joka on osa
aivosaareksi nimettyd aivoaluetta. Aivosaari on aivokuoren osa
ohimo- ja otsalohkojen vilissi. Lue lisdd sivulta 7half.info/sen-

se-data.

Pakkaamisen ansiosta aivot kykenevit abstraktiin ajatteluun: Tut-
kijat yrittdvit yhd pddstd yksityiskohtaisesti selvyyteen siitd, mi-
ten aivot pakkaavat tietoa ja miten tiedon pakkaaminen johtaa
abstraktioihin. Pitkddn on kiyty kiivasta keskustelua siitd, kuinka
paljon aisti- ja liiketietoa sidilyy hyvin pakatuissa abstraktioissa.
Jotkut tutkijat ovat esittineet, ettd abstraktiot ovat multimodaa-
lisia eli ne sisiltdvit tietoa kaikista aisteista. Toiset taas ovat sitd
mieltd, ettd abstraktiot ovat amodaalisia eli ne eivit sisilld mitdin
aistitietoa. Minun nikemykseni mukaan todisteet puoltavat mul-
timodaalista hypoteesia. Esimerkiksi kaikkein tiiviimmin pakatut
yhteenvedot luodaan aivokuoren alueilla, joita neurologit ja neu-
roanatomistit kutsuvat beteromodaalisiksi. Nami alueet kisittele-
vit useista aisteista perdisin olevaa aistitietoa sekd motorista tietoa.

Oletettavasti aivot voivat luoda abstraktioita muillakin keinoil-
la kuin pakkaamalla, koska muut eldimet, joilla ei ole valtavia ai-

voja (kuten koirat) tai joilla ei ole aivokuorta (kuten mehildiset),
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voivat pitdd kahta asiaa samankaltaisina niiden toiminnan perus-
teella. Toisin sanoen ne pystyvit jossain miirin abstrahoimaan

havaintojensa sisiltdainesta. Lue lisdd sivulta 7half.info/abstract.

kaikki viisi kykyi ovat punoutuneet yhteen ja vahvistavat toisiaan:
Tistd ajatuksesta ja sen merkityksestd ihmisen evoluutiolle kiy-
ddin jatkuvaa tieteellistd viittelyd. ”Synteettisen evoluutioteorian”
nimelld tunnetussa evoluutionikokulmassa yhdistetddn perin-
nollisyystiede (alkaen Mendelin genetiikasta) ja Darwinin luon-
nonvalintateoria ja oletetaan, etti geenit ovat ainoa vakaa tapa
siirtdd tietoa sukupolvelta toiselle. Esimerkkini voidaan mainita
evoluutiobiologi Richard Dawkinsin esittimai itsekkdiden geenien
hypoteesi. "Laajennetun evolutiivisen synteesin” nimelld tunnettu
nikokulma sisiltdd kisitellyt viisi kykyd ja perustuu havaintoihin,
joissa tunnistetaan muita sukupolvien yli vakaina pysyvid tie-
donsiirtoldhteitd (esimerkiksi visuaalisesta ympiristostd perdisin
olevat aistitiedot, jotka rakentavat aivojen hermosolukytkentoji
evoluution aikana, sekd kulttuurinen tiedonsiirto). Laajennetussa
evolutiivisessa synteesissi otetaan huomioon evolutiivinen ja yk-
silonkehityksen neurotiede ("evodevo”) ja ehdotetaan muitakin
tiedonsiirtokeinoja, kuten epigenetiikkaa ja ekologisten lokeroi-
den rakentamista sekd kulttuurievoluutiota ja geenien ja kulttuu-
rin yhteisevoluutiota. Esimerkkeji ovat Barbara Finlayn ja Kevin
Lalandin nikemykset. Tdmin tieteellisen keskustelun laajuus
ei mahdu timin esseen puitteisiin, mutta lukulista 16ytyy verk-

ko-osoitteesta 7half.info/synthesis.

kyseiselle tikulle annettaisiin erillinen itsendinen merkitys, joka on
enemmin kuin pelkki fyysinen tikku: Simpansseilla ja monilla
muilla eldimilld kuin ihmisilli on valta-asemahierarkioita, mutta

niiti ei ole luonut sosiaalinen todellisuus, eiki sosiaalinen todelli-
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suus mydskddn ylldpidd niitd. Jos kaikki ryhmin simpanssit ovat
yksimielisid siitd, kuka ryhmin jisenistd on alfauros, se johtuu sii-
td, ettd alfauros tappaa ne, jotka haastavat sen. Tappaminen on
fyysistd todellisuutta. Useimmat ihmisjohtajat pysyvit nykyiin
vallassa murhaamatta vastustajiaan. Lue lisdd sivulta 7half.info/
sticks.

»

e emme luo fantasiamaailmaa paetaksemme todellisuutta. Me
luomme sen selviytyiiksemme maailmassa.” Tamai kirjailija ja sarja-
kuvapiirtdji Lynda Barryn sitaatti fantasiamaailmoista on hinen

kirjastaan What It Is. Lue lisdd sivulta 7half.info/barry.

125 fyysisic ominaisuuksia, kuten ihonviri: Thon pigmentaatio on ke-

hittynyt suhteessa ympiristén ultraviolettivalon mairain. Vaaleat
ihonvirit ovat sopeutuneet ympiristoihin, joissa ultraviolettivalon
(UV-valon) miiri on vihidinen. Vaalean pigmentaation ansiosta
iho pystyy imemiin auringonsiteiti ja tuottamaan D-vitamiinia,
joka on tirkedi luiden kasvun, luun lujuuden ja terveen immuu-
nijirjestelmin kannalta. Tummemmat ihonvirit ovat sitd vastoin
sopeutuneet ympiristoihin, joissa UV-valoa on runsaasti, koska
tumma pigmentaatio estdd ihoa imemisti litkaa auringonsiteiti.
Tdmid puolestaan hidastaa solujen kasvun ja aineenvaihdunnan
kannalta tirkein B9-vitamiinin eli folaatin tuhoutumista, mikd
on erityisen tirkedd raskauden alkuvaiheessa (koska auringonvalo
hajottaa folaattia). UV-siteilyn voimakkuus riippuu siitd, kuinka
lihelld pdivintasaajaa on, mutta ihon lipi tunkeutuvan UV-valon
miird riippuu ihon pigmenttisyydesti. Asiaa kisitelldin lihem-
min antropologi Nina Jablonskin kirjassa Living Color: The Biolo-
gical and Social Meaning of Skin Color. Lue lisdi sivulta 7half.info/
skin.

Lue lisii sivustolta sevenandahalflessons.com!



