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ALKOHOLI, TARKKAAVAISUUS JA
AKUUTIT HAITAT AIVOJEN
TAPAHTUMASIDONNAISTEN

JANNITEVASTEIDEN VALOSSA

ALKOHOLIN AKUUTIT HAITTAVAIKUTUKSET

Alkoholin haittavaikutukset eiviit rajoitu pel-
kistiin pitkdaikaiskéytosti, alkoholin suur-
kulutuksesta ja alkoholismista, koituviin
haittoihin. Vilittoméit eli akuutit haitat liitty-
vit alkoholin kertakulutukseen ja siten peri-
aatteessa koskevat koko alkoholia kiyttaviid
viiestonosaa. Juomisen seurauksena riski eri-
laisille akuuteille haitoille kasvaa merkitté-
viisti ja on suhteessa humalan voimakkuu-
teen. Alkoholin kiyttoon liittyvid vélittomid
haittoja ovat mm. tapaturmat, litkenneonnet-
tomuudet, hukkumiset, alkoholimyrkytykset
ja lisdantynyt viikivaltaisuus (Malmivaara &
al. 1993; Honkanen 1993; Heather 1994).
Kaatumistapaturmissa vammautumisriski on
1,1 promillessa kymmenkertainen ja 1,5 pro-
millessa 60-kertainen raittiiseen verrattuna
(Antti-Poika 1993). Suomessa vamman vuok-
si paivystyspoliklinikoilla tai vuodeosastoilla
hoidetuista 20-25 prosenttia on puhallusko-
keella mitattuna ollut humalassa (Antti-Poika
1988). On arvioitu, ettd kolmasosa putoamis-
kuolemista ja puolet kaatumis- ja tulipalo-
kuolemista johtuu ainakin osittain alkoholista
(Higgson 1993; Honkanen 1993).

Vaikka kertajuomisen ja onnettomuusriskin
kasvun viilinen yhteys on hyvin tiedostettu, ei
varmasti tiedetd paljoakaan onnettomuusalt-
tiutta lisidvisti kausaalisista tekijoistd eli sii-

td, miten alkoholin juominen loppujen lopuk-
si riskid kasvattaa. Esimerkiksi litkenneon-
nettomuuksia jilkikiteen analysoitaessa on
hyvin vaikea arvioida perusprosessien tasolla
onnettomuuden syitd. Pitkddn on jo tiedetty
alkoholin lisddviin riskien ottoa ja holtitonta
liikennekiiyttiytymistd, hidastavan reaktioai-
koja ja heikentivin koordinaatiokykyé. Vii-
me aikoina tehtyjen tutkimusten perusteella
niyttiisi kuitenkin siltd, ettd myos kertajuo-
misen yhteydessi alkoholin aiheuttamat tark-
kaavaisuuden hiirist, joita alkaa esiintyé jo
verraten pienilld annoksilla, saattaisivat osal-
taan selittii lisdsintynyttéd onnettomuusriskié.

TARKKAAVAISUUS

Tarkkaavaisuudella tarkoitetaan yleisesti ot-
taen sitd, miten ithminen valikoi hiintd alati
pommittavasta drsyketulvasta kulloisenkin ti-
lanteen kannalta merkityksellisen informaa-
tion. Esimerkiksi hilyisessd cocktailjuhlassa
ihminen pystyy helposti seuraamaan yhti
keskustelua kerrallaan eli kykenee tarkkaile-
maan valikoivasti yhtd kohdetta. Jos henkilon
nimi mainitaan liheisessd poydissé kiydyssd
keskustelussa, saattaa tarkkaavaisuus kéin-
tyi tuon keskustelun seuraamiseen — emmehiin
voi olla kiinnostumatta siiti, mitd meis-
td itsestimme puhutaan. T4td ilmistéd nimite-
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tddn tarkkailemattoman lapitunkeutumiseksi
(breakthrough of unattended, Broadbent 1982),
joka siis johtaa tarkkaavaisuuden kidintymi-
seen. Kun henkilo yrittédd valikoivasti tark-
kailla kahta tai useampaa kohdetta yhti ai-
kaa, hiin saattaa havaita tarkkaavaisuuden ja-
kamisen olevan vaikeaa. Téysin mahdotonta
tarkkaavaisuuden jakaminen ei kuitenkaan
ole, ja harjoittelulla seki kohteen seuraami-
sen vaatimalla resurssilla on siiné keskeinen
osuus. Jaetulla tarkkaavaisuudella on merki-
tysté ithmisen toiminnalle hinen esim. puhu-
essaan puhelimessa samalla, kun hin ajaa
autolla ja tarkkailee muuta liikennetti.

Tarkkaavaisuus ei rajoitu pelkéstéin ulkoi-
sen ympdriston havaitsemiseen, vaan esimer-
kiksi yrittdessdédn palauttaa erilaisia asioita
mieleensd henkilo kiyttdd tarkkaavaisuut-
taan. Samoin kun hiinen mieleensi tulee jokin
aivan uudenlainen ajatus, voidaan tdmé rin-
nastaa tarkkaavaisuuden kidntymisen pro-
sessiin.

Perinteinen tarkkaavaisuuden tutkimus
voidaankin karkeasti jakaa kahdenlaisiin tut-
kimuksiin: toisaalta valikoivaa tarkkaavai-
suutta ja toisaalta jaettua tarkkaavaisuutta
tutkiviin. Alkoholin on havaittu vaikuttavan
haitallisesti jaetun tarkkaavaisuuden tehti-
vistd suoriutumiseen, mutta valikoiva tark-
kaavaisuus tuntuisi olevan erittiin vastustus-
kykyinen suurenkin alkoholiannoksen vaiku-
tuksille (Moskowitz & DePry 1968; Marks &
MacAvoy 1989).

TARKKAAVAISUUS JA AIVOJEN
TAPAHTUMASIDONNAISET
JANNITEVASTEET

Aivojen tapahtumasidonnaisilla jénnitevas-
teilla (TJV, event-related potentials) tarkoite-
taan drsykkeiden aiheuttamaa muutosta aivo-
jen toiminnassa. Niitd voidaan tutkia esitté-
mélld kymmenid tai satoja aistidirsykkeitd ja
keskiarvoistamalla i#rsykkeitd seuraavia,
muutamien satojen millisekuntien mittaisia
elektroenkefalogrammin (EEG) pitkia. Niin
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Kuvio 1. Havainnollistus tapahtumasidonnaisista
jinnitevasteista
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Standardisirsykkeen esittdmisti seuraavat pakolli-
set NI1- ja P2-vasteet (paksu viiva). Esitettiessi
poikkeava #rsyke voidaan havaita P2-komponen-
tin peittdvi poikkeavuusnegatiivisuus (MMN), ja
mikdli drsykepoikkeamasta, esimerkiksi sen olles-
sa riittédviin voimakas, aiheutuu tarkkaavaisuuden
kddntyminen, seuraavat N2b- ja P3a-vasteet
MMN:idi. Parietaalisesti jakautunut P3b-kompo-
nentti puolestaan kertoo “kohdeiirsykkeen” tietoi-
sesta tunnistamisesta ja sitd edeltid myos yleensd
N2b-vaste. Tillainen tietoinen tunnistaminen voi-
si olla esimerkiksi ystivin kasvojen tai diinen tun-
nistaminen.

huomattavasti  suurempien, spontaanien
EEG-aaltojen vaikutukset saadaan kumottua
ja mikrovolteissa mitattava drsykkeeseen liit-
tyvéd hermosolujen kollektiivinen aktiviteetti
eli TJV ja4 tutkittavaksi.

TJV:ssi esiintyy tietyilld viipeilld joukko

negatiivisia ja positiivisia heilahduksia, jotka



heijastelevat eri aivoalueiden aktivoituessa
muodostuvien dipolien synnyttéiméi sihkois-
td kenttdd. Niitd TJV-aaltoja nimitetétinkin
polariteetin ja viipeen mukaan, eli auditori-
nen N1 seuraa drsykkeen esittéimistd 100 mil-
lisekuntia édrsykkeen alkamisen jiilkeen, péti-
laelta mitattuna (ks. kuvio 1). N1- ja P2-vas-
teet seuraavat suurin piirtein poikkeuksetta
havaittavissa olevan drsykkeen esittdmisti, ja
niitd kutsutaankin titen pakollistksi kompo-
nenteiksi. Eriit komponentit puolestaan
esiintyvit vain, mikéli koehenkilo suorittaa
jotain drsykkeisiin liittyvéd tehtdvid, kuten
auditorinen P3b-komponentti (ks. kuvio 1),
joka esiintyy vain, jos koehenkild on tietoises-
ti havainnut ja tunnistanut "kohdeérsykkeen”
(Parasuraman & Beatty 1980). Niiti kom-
ponentteja nimitetddn sisdsyntyisiksi, ja nii-
hin lukeutuvat P3b:n lisiksi P3a, N2b seki
poikkeavuus- ja prosessointinegatiivisuus
(endogenous, Néiitidnen 1990).
TJV-komponenteilla puolestaan tarkoite-
taan kulloiseenkin janniteheilahdukseen vai-
kuttavia lihteitd, eli noin 100 millisekuntia
drsykkeen jilkeen useampi hermosolujoukko
aktivoituu eri puolilla aivoja, ja niiden eri
komponenttien vaikutusta N1-heilahdukseen
voidaan tutkia vain kokeellisen asetelman
muunteluilla (ks. Néétinen & Picton 1987).

ALKOHOLIN VAIKUTUS AIVOJEN
TAPAHTUMASIDONNAISIIN
JANNITEVASTEISIIN

Tutkittaessa alkoholin vaikutusta aivojen ta-
pahtumasidonnaisiin jénnitevasteisiin (ha-
vainnollistus eri vasteista ks. kuvio 1) déniéir-
sykkeilld on havaittu, ettd yksittiisen,
diskreetin #rsykkeen esittimisti seuraavan
N1-vasteen voimakkuus heikentyy jo verraten
pienilli alkoholiannoksilla (Roth & al. 1977;
Hari & al. 1979; Pfefferbaum & al. 1979). Eri
N1-komponenteista eli N1:n aktivaatiolidh-
teistdi nimenomaan ns. epispesifinen NI1-
komponentti (ks. Nédtdnen & Picton 1987)
niyttiisi olevan suhteellisen herkki alkoho-
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lin vaikutuksille, siind missi ohimolohkolla
sijaitsevaan kuuloaivokuoreen paikannetta-
vissa oleva yldohimolohkollinen N1-lihde
(supratemporal N1, ks. Néitinen & Picton
1987) on huomattavasti vastustuskykyisempi
etanolin vaikutuksille (ks. Niétinen 1992).
Timéi kertoo siité, ettd ennalta aavistamatto-
man, voimakkaasti fysikaalisilta ominaisuuk-
siltaan ympéristostd poikkeavan irsykkeen
aiheuttama aivovaste heikentyy, ja niin sité ei
havaita yhti hyvin kuin selvin péin. Téllainen
poikkeava drsyke voisi olla mm. auton &ini-
merkki hiljaisella kadulla. My&s P2:n, joka on
siis positiivinen heilahdus n. 180-200 milli-
sekuntia #drsykkeen alun jélkeen, on havaittu
pieneneviin alkoholin juomisen jilkeen (Roth
& al. 1977; Pfefferbaum & al. 1979). P2:n
merkitysti aivojen toiminnan kannalta ei to-
sin tunneta. Loydos kuitenkin tukee yleisté
kiisitysté etanolin keskushermoston toimintaa
vaimentavasta vaikutuksesta, joka havaitaan
mm. liséintyneeni GABA:n inhibitiona (Nes-
toros 1980) ja NMDA:n eksitoivan vaikutuk-

sen (Gonzales 1990) vithentymisené.

ALKOHOLI JA VALIKOIVA
TARKKAAVAISUUS

Kiinnitettiiessid tarkkaavaisuus esimerkiksi
jostakin suunnasta tuleviin aistidrsykkeisiin
ja yritettdessd olla vilittiméttd muista suun-
nista tulevista #rsykkeisti voidaan havaita
TJV-negatiivisuuden liséifintyneen n. 100-
400 millisekunnin matkalta dirsykkeen esitti-
misesti. Titd sanotaan prosessointinegatiivi-
suudeksi (PN, Nadtinen 1982), ja se on vali-
koivan tarkkaavaisuuden elektrofysiologinen
korrelaatti. Vaikka alkoholin vaikutusta
PN:idn on tutkittu erittdin véhén, ndyttdisi
alustavien tulosten perusteella silti, ettd PN
olisi kaikkein vihiten altis etanolille (Jiiske-
lidinen & al. A). Tdamé kertoo siité, ettd vahvas-
sakin humalatilassa on suhteellisen vihin
ongelmia keskittyd tarkkailemaan yhté koh-
detta, kuten esimerkiksi edessi istuvaa puhe-
toveria. Titd tukevat myds havainnot Nl:n
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kasvaneesta kyvysti vastustaa alkoholin vai-
kutuksia suoritettaessa vaikeaa erotteluteht-
viid (Campbell & al. 1984) sekii tietysti tulok-
set psykofysiologisista kokeista, joissa vali-
koiva tarkkaavaisuus on havaittu vastustus-
kykyiseksi alkoholia vastaan (Moskowitz &
DePry 1968).

ALKOHOLI JA TIETOINEN HAVAITSEMINEN

Siind missé aikaisen N1-vasteen on arveltu
edustavan irsykkeen huomaamista, on myo-
hemmin positiivisen jinniteheilahduksen,
P3b:n, ajateltu kuvastavan kohdeirsykkeen
tietoista havaitsemista (Parasuraman & Beat-
ty 1980). P3a kuvastaa tarkkaavaisuuden ta-
hatonta kiéntymistii esitettyyn irsykkeeseen
ja poikkeaa P3b:std siten, ettd se on otsaloh-
kojen péiltd mitattuna suurempi suhteessa
parietaalisesti voimakkaaseen P3b-kompo-
nenttiin (ks. Nédtinen 1992). Alkoholin on
havaittu vaikuttavan P3b-komponenttiin sen
voimakkuutta vithentévisti, mutta ei yhti pie-
nilld annoksilla kuin N1- ja P2-vasteisiin (Teo
& Ferguson 1986; Lukas & al. 1990). P3a:n ja
alkoholin viilisié yhteyksii ei ole paljoakaan
tutkittu, mutta alustavia viitteitid on saatu sii-
td, ettéi P3a olisi herkempi alkoholin vaiku-
tuksille (Campbell & Lowick 1987).

Kaiken kaikkiaan se, ettii alkoholi vaikut-
taa ensin N1- ja P2-vasteisiin, jotka siis ovat
pakollisia vasteita, ja vasta suuremmilla an-
noksilla prosessointinegatiivisuuteen ja P3-
vasteisiin eli siséisyntyisiin komponentteihin,
kertoo siiti, etti alkoholi vaikuttaisi ensin esi-
tietoiseen ja automaattiseen aivojen infor-
maationkisittelyyn ja vasta suuremmilla an-
noksilla tiedostettuihin tarkkaavaisuuspro-
sesseihin (Campbell & Lowick 1987).

ALKOHOLI JA ARSYKKEIDEN
AUTOMAATTINEN KASITTELY
TARKKAAVAISUUDEN ULKOPUOLELLA

Kun homogeenisten #rsykkeiden joukossa
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esitetdiin fysikaalisilta ominaisuuksiltaan
poikkeavia drsykkeit, jotka normaalielimis-
sd saattavat olla esimerkiksi varoitushuutoja
tai takaapéin lihestyviin auton #ini, tapahtuu
P2:n peittdvi aktiviteetin nousu n. 100-250
millisekuntia drsykkeen esittamisestii. Tiiti
ilmistd nimitetééin poikkeavuusnegatiivisuu-
deksi (mismatch negativity, MMN; Niiiitiinen
& al. 1978). MMN:n oletetaan heijastelevan
kuulojérjestelmén  muodostamaa lyhytkes-
toista muistijiilked, johon #dni-informaatiota
koko ajan verrataan. MMN ei ole riippuvainen
tarkkaavaisuudesta, eli se on esitietoinen ja
automaattinen &rsykkeiden piirteiti kasitte-
levi  mekanismi (ks. Niitiinen 1992).
MMN:iid voidaakin pitid edellytyksend akus-
tisen muutoksen havaitsemiselle.

Alkoholin vaikutuksista MMN:i:in on saatu
kahden diskettdin suoritetun tutkimuksen pe-
rusteella tietoa; vaikuttaisi siltid, etti MMN
olisi alkoholin vaikutuksille kaikkein herkin
(ehkéi lukuun ottamatta epispesifisti N1-
komponenttia) auditorisen TJV:n komponent-
ti (Jadskeldinen & al. A & B). Nami havainnot
tukevat voimakkaasti johtopiatosti siitii, etti
alkoholi vaikuttaisi ensin automaattisiin aivo-
toimintoihin ja vasta suuremmilla annoksilla
tiedostettuihin  tarkkaavaisuusprosesseihin

(Campbell & Lowick 1987).

ALKOHOLI JA TARKKAAVAISUUDEN
HAIRIOT ONNETTOMUUSALTTIUDEN
LISAAJINA

Alkoholin aiheuttamien tarkkaavaisuushéiri-
viden ja lisdédntyneen onnettomuusalttiuden
viilisistii yhteyksisté ei ole tarkkaa tietoa. Ajo-
simulaattorissa pienillikin alkoholiannoksil-
la on toki osoitettu olevan haitallinen vaikutus
ajosuoritukseen (Moskowitz & al. 1985). On
myds havaittu, ettd onnettomuuteen joutuneet
kuljettajat, joiden veren alkoholipitoisuus on
ollut yli 0,5 promillea, ovat useammin kuin
selviit kuljettajat epionnistuneet havahtu-
maan ajosuoritukselle toissijaisesta tehtiviis-
td juuri ennen onnettomuuden syntyi (Brewer



& Sandow 1980). Nayttiisikin siltii, ettd pie-
nilli alkoholiannoksilla on haitallinen vaiku-
tus jaetun tarkkaavaisuuden tehtivien suorit-
tamiseen ja ett ne osaltaan liséisiviit onnetto-
muusriskid. Esimerkiksi ajaessaan autoa ih-
minen pitkilti luottaa siihen, ettii nuo meka-
nismit valvovat ympiristod silld aikaa, kun
hin itse tekee jotain muuta, kuten haaveilee
tulevasta lomamatkasta, puhuu puhelimessa
tai kuuntelee radiosta tulevaa musiikkia
(Nastinen & Summala 1976).

TJV-tekniikan avulla voidaan keskusher-
moston toiminnan tasolla suoraan tarkastella
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ENGLISH SUMMARY

Liro P. Jidskeldinen - Pekka Sillanaukee:
Alcohol-induced acute harm in the light of
brain event-related potentials and attention-
al processes (Alkoholi, tarkkaavaisuus ja
akuutit haitat aivojen tapahtumasidonnais-
ten jdnnitevasteiden valossa)

The increased risk for accidents after acute alco-
hol dose is a well known phenomenan with the al-
cohol-induced personality changes, as evidenced
by increased impulsivity of behavior, and loss of
motor coordination having received greatest etio-
logical consideration. Results from previously
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conducted studies suggest, however, that atten-
tional deficits following acute administration of al-
cohol may be an important factor increasing the
risk for accidents with blood alcohol concentra-
tions as low as 0.5 promilles. As the most strongly
impaired mechanisms are the preconscious pro-
cessors of stimulus features — a prerequisite to an
attentional shift and thus crucial when dealing with
an impinging danger — the attentional deficits in
combination with the other alcohol-induced dis-
turbances may be a central causal factor in the gen-
esis of various accidents.

Accidents, blood alcohol, risk factor, brain, behaviour
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