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Sosiaalisen tietoisuuden evoluutiosta

iologian tirkein selityskehys on evoluutio-

teoria. Theodosius Dobzhansky on kiteyt-

tinyt: “"In biology nothing makes sense
except in the light of evolution.” Biologia kuu-
luu luonnontieteisiin, mutta se on lisiksi syval-
liselld tavalla historiatiede. Jo Charles Darwin
sovelsi evoluutioteoriaansa ihmisen ja muiden
olentojen psyykkisten ominaisuuksien tarkaste-
luun seka vertailuun, ja suurelta osin nykyisen
tietoisuuden tutkimuksen valtavan volyymin
voidaan ajatella heijastavan evolutiivisen lahes-
tymistavan toista aaltoa. Koska tietoisuus ei ole
jostain toisesta todellisuudesta ihmisaivoihin
tipahtanut ominaisuus tai kyky, on sille haetta-
va evolutiivinen selitys.

Mihin elié tarvitsee tietoisuuttaan? Mitd
hy6tyd on tietoisuudesta? Ensi kuulemalta, var-
sinkin vuosituhantisen ontologisen pohdinnan
rinnalla, ndimd kysymykset voivat kuulostaa
latteilta tai naiiveilta, mutta biologiassa ne ovat
syntyneet samalla vélttimattomyyden pakolla
kuin kosmologiset kysymykset fysiikassa. Ke-
hityshistorian liséksi tietoisuudelle on haettava
mekanistisia, aivojen toimintaan liittyvid seli-
tyksid. Tietoisuuden tutkimuksessa evolutiivi-
set ja mekanistiset selitykset tarvitsevat ja tdy-
dentévit toisiaan. Mutta ennen kuin niitd voi-
daan etsid, on tutkimuskohde rajattava selvasti.

Tietoisuus (consciousness) on yksilon kyky
luoda sisiisid mielikuvia ja subjektiivisia koke-
muksia maailmasta. Se, ettd on tietoinen jostain
(awareness), on timin kyvyn ilmentymai. Tie-
toisuutta voidaan pitdd jonkinlaisena rajallise-
na, sarjallisiin operaatioihin kykenevini men-
taalisena “tyotilana” tai “alustana” (platform),
jonka sisiltona voi olla aistihavainto ulkomaa-
ilmasta taikka kuvitelma, uni, muisto tai muu
subjektiiviseen maailmaamme liittyvd seikka.
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Samassa ty6tilassa tapahtuvat myos yksilon toi-
minnan suunnittelu ja ohjaus sekd toiminnan
menestyksellisyyden arviointi. Tietoisuus jos-
takin merkitsee usein myos verbaalista rapor-
toitavuutta.

Preadaptaatio: aivojen "esitieto”
reaalimaailmasta

Tietoisuuden sisillon jako “ulkoiseen” ja ’si-
sdiseen” maailmaan on kaikkea muuta kuin di-
kotominen. Hetkittdiset aistimuksemme eivit
sellaisenaan synnyti havaintoja: ne ainoastaan
pdivittdvit aivojemme rakentamaa mallia to-
dellisuudesta. Tamin sisdisen mallin rakenne-
ainekset ovat syntyneet kehityshistoriamme
aikana, johon kuuluvat sekd vuosimiljoonainen
evoluutiomme ettd yksilonkehityksemme.

Elidissd syntyy evoluution aikana erilaisia
sopeutumia ympdristoon, niin fysikaaliseen
kuin sosiaaliseenkin. Tamé merkitsee ihmisen
yksilonkehityksessi sitd, ettd kukin yksilo on
jo syntyessain monella tavalla sopeutunut ym-
paroividn todellisuuteen. Kalojen evien ja ruu-
miin muoto ovat sopeutumia, joissa rakentei-
den anatomia ja fysiologia heijastavat vesiym-
périston ominaisuuksia. Ei myos ole sattumaa,
ettd valoaistinsolujemme ndkopigmentit ovat
virittyneet sihkomagneettisen siteilyn spekt-
rin sille alueelle, jolla sijaitsee auringon siteilyn
vettd ja ilmaa ldpéisevien seka kiinteistd kappa-
leista osin (niiden vérit maaraavilla tavalla) hei-
jastuva aallonpituuksien kaista.

Kaikkien elavien olentojen — niin bakteerien
kuin ihmistenkin — biologiset rakenteet ja funk-
tiot ovat evoluution seurauksena preadaptoitu-
neet sithen todellisuuteen, johon uudet yksilot
syntyvit. Evoluution ja yksilonkehityksemme

Duodecim 2020;136:2721-7



aikana rakentuneita “ontologisia oletuksia” ja
“esitietoa” ulkomaailman ominaisuuksista liittyy
siten kaikkiin havaintoihimme, abstraktiin ajat-
teluumme, jopa sosiaaliseen tietoisuuteemme.

Missa madrin ihmisen monimutkaisimmat
kognitiiviset aivotoiminnot, esimerkiksi sosiaa-
linen tietoisuus, heijastavat evolutiivista prea-
daptoitumista? Usein tehddin se perustavan-
laatuinen virhe, ettd opittu ja “synnynndinen”
asetetaan vastakohdiksi. Jokaisella lajilla on
sille tyypillinen valikoima
erilaisia oppimisen muo-
totyyppejd (muun muas-
sa habituaatio, ehdolliset
heijasteet, assosiatiivinen
oppiminen), ja jokaisen
tillaisen muototyypin sisilld on havaittavissa
lajispesifisid rajoituksia. Eri lajien erilaiset oppi-
miskyvyt ovat synnynndisia. Oppimisen erilai-
set muototyypit ovat syntyneet lajin kehityshis-
torian tuloksena.

Usein kuvitellaan, etti matkiminen on al-
keellinen oppimisen muoto, siindhin vain tois-
tetaan toisen yksilon teko tai ilme. Kun vasta-

maailmassa

syntynyt vauva, muutaman tunnin kuluessa
syntymistadn, tyontdd kielensd ulos nihdes-
sdan ditinsa tai isinsa tekevan niin, herai luon-
nollisesti kysymys, miten vauva voi tietid, ettd
sen toiminta tuottaa tietyn tuloksen - siis tassd
tapauksessa ilmeen matkimisen. Vastasynty-
nythin ei ole koskaan edes nihnyt itseddn sen
enempid kuin kenenkain kielta!

Toteamus, ettd kysymyksessi olisi heijaste
tai etologiasta tuttu kiinted liikemalli, ei se-
litd titd kayttdytymistd. Ainoa mahdollisuus
on olettaa, ettd vastasyntyneen matkimiseen
tarvitsema tieto on esitiedon luonteista. Mat-
kiminen liittyy olennaisesti sosiaalisen tietoi-
suuden varhaiskehitykseen. Se ei kuitenkaan
ole tietoista toimintaa siind mielessd kuin pu-
humme omasta tietoisesta arkipéivin kiyttay-
tymisestamme.

Aivojen neurobiologisen ja
kognitiivisen toiminnan ilmiasut

Thmislajien evoluution erityispiirre on aivojen
nopea kasvu viimeksi kuluneen vuosimiljoo-
nan aikana. Nykyihmisen aivojen anatomia on
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Vaikka ulkoinen todellisuus
on sama kaikille, jokainen \s Aivomme
laji elaa lajispesifisessa

40 000-100 000 vuotta vanha eli evolutiivisesti
nuori. Aivojen monimutkaistuminen on johta-
nut tehokkaaseen positiiviseen takaisinkytken-
tadn, jossa esivanhempamme ovat joutuneet
vuorovaikutussuhteeseen yhi rikkaamman ja
monimuotoisemman ulkomaailman kanssa,
niin fyysisen kuin sosiaalisenkin. Tami puoles-
taan on synnyttinyt nopeasti uudenlaisia va-
lintapaineita, jopa tdysin uudenlaisia valinnan
ulottuvuuksia, joissa nimenomaan sosiaaliset
vuorovaikutukset
ovat olleet keskeisia.
eivat
A\ n .  pintapuolisesti tarkas-
w‘m teltuina vaikuta ko-
A
kudokselta: puolentoista kilon verran hyyte-
l6massaa, jossa risteilee tihed verisuonten ver-
kosto. Se on kuitenkin paljastunut maailman-
kaikkeuden mutkikkaimmaksi jarjestelmaksi.
Aivomme koostuvat noin 10!! hermosolusta,

vinkaan merkilliselta

joista kukin kisittelee tietoa ja johtaa signaaleja
muihin soluihin. Yhdella ainoalla hermosolulla
voi olla kymmenii tuhansia kytkent6jd muihin
hermosoluihin, ja niiden yhteyksien kokonais-
lukumaaraksi on arvioitu 10™-10",

Muutama kuutiomillimetri aivokuorta sisil-
tad kilometrien verran hermosoluhaarakkeita.
Niiden yhteydet (synapsit) syntyvit milli-
metrin tuhannesosien tarkkuudella, ja niiden
toiminnalle on ominaista muovautuvuus (plas-
tisuus), joka on vilttimiton ominaisuus aivo-
toiminnan kehityksessd ja muuntuvuudessa.
Hermosolut ja niiden keskiniiset kytkennit jar-
jestdytyvit dynaamisiksi hermoverkoiksi, jotka
puolestaan muodostavat rinnakkaisia seki hier-
arkkisesti rakentuneita jarjestelmia.

Kun aivoja tarkastellaan jarjestelmani, sil-
miin pistivit elementtien ja niiden kytken-
tojen valtava méidrd sekd rinnakkainen tieto-
jenkasittely. Tdhidn aivojen neurobiologiseen
ilmiasuun verrattuna kognitiivisen toiminnan
ilmiasu on tdysin erilainen: tietoisuutemme
sisdllon elementit ovat varsin harvalukuisia, ja
tietoisen prosessoinnin luonne on sarjallinen,
ei rinnakkainen. Vaikka pystymme tekemdiin
joitain asioita rinnakkain, esimerkiksi ajamaan
pyorilld ja keskustelemaan, on toinen toimin-
noista tietoisen aktiivisuutemme kohteena
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(keskustelu), jolloin toinen on suurelta osin
automatismi (pyériily). Jilkimmainen saa tiy-
den huomiomme, mikili jotain odottamatonta
tapahtuu — esimerkiksi kun vastaan tulee ajok-
kinsa hallinnan menettanyt autoilija.

Aistihavainnot ja niiden
rinnakkainen kasittely

Vain erittdin pieni osa aivotoiminnastamme
osallistuu vilittomasti tietoisten mielikuviem-
me ja tekojen syntyyn. Tille osalle on vaikeaa
antaa selkedi kvantitatiivista ilmaisua, mutta
esimerkki puhukoon puolestaan: Katselemme
tennisottelua, jolloin seuraamme tarkasti pal-
lon vaihtelevaa kulkurataa. Miten aivojemme
nikojirjestelméd prosessoi silmdmme verkko-
kalvolle lankeavan pallon optiseen projektioon
liittyvda nopeasti vaihtelevaa informaatiota?

Jo verkkokalvolla tima3 tieto hajotetaan use-
aan rinnakkaiseen reittiin, josta kukin késittelee
pallon piirteitd. Naistd tirkeimmit ovat kohtee-
na olevan kappaleen muoto, viri ja liike. Ku-
takin naista kasitellaan rinnakkaisesti, samaan
aikaan, nakoradan ja aivokuoren asianomaisiin
tehtaviin erikoistuneilla alueilla.

T4mad aistintiedon hajottamisen ja rinnakkai-
sen kdsittelyn strategia ei pdde ainoastaan liik-
kuvien kappaleiden seuraamiseen, vaan periaa-
te pitee kaikkiin havaintomekanismeihimme:
aistinten vilitykselld saamamme tieto ulkomaa-
ilmasta hajotetaan erilaisiksi ja eri objekteihin
liittyviksi ominaisuuksiksi tai piirteiksi. Aivot
muodostavat sisdisen representaation kustakin
kappaleesta siten, ettd nima piirteet yhdisty-
vit reaalimaailman kappaleita ja niiden omi-
naisuuksia simuloivalla tavalla, ja muodostavat
ndin osan ulkomaailman jatkuvasti paivittyvis-
ta subjektiivisesta mallista.

Elammeko virtuaalitodellisuudessa?

Havaitsemiseen liittyvd monimutkainen toi-
minta, aistininformaatioon liittyvien piirteiden
analyysi ja aktiivinen kokoaminen havainnoiksi
johtavat kysymykseen, ovatko havaintomme
“tosia” vai elimmekd virtuaalitodellisuudessa.
Tietoisuuden tutkimuksen biologisesta niko-
kulmasta on tarkedd muistaa Jakob von Uexkiil-
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lin korostama seikka: vaikka ulkoinen todel-
lisuus on sama kaikille, jokainen laji eldd laji-
spesiﬁsesséi maailmassa. Sen piirteet vastaavat
reaalimaailman niitd ominaisuuksia, jotka ovat
evoluution aikana olleet lajin kehityshistorian
kannalta merkittivia.

Suurin osa havaintomaailmamme aineksista
on sisidsyntyistd, ja aistininformaatio ainoas-
taan pdivittdd aivojen tuottamaa mallia ulko-
maailmasta. Aivojen synnyttimin ulkomaail-
man mallin validiteetti on jatkuvan testauksen
kohteena: mallin validiteettia koettelee elion
toiminta. Epévalidi malli johtaa virheelliseen
toimintaan ja siten lisid todennikoisyyttd kar-
siutua luonnonvalinnan seurauksena. Aivojen
muodostama ulkoisen todellisuuden sisiinen
malli rakentuu siten pragmaattiselle perustalle.

Valintapaineet: energia ja
toiminnan nopeus

Miksi rinnakkainen tietojenkdsittely on erds
kaikkein keskeisimmistd aivotoiminnan pe-
rusominaisuuksista? Yksinkertainen vastaus
on nopeus. Evoluution “valuuttana” toimivat
rajalliset tilaan, materiaan ja energiankiyttoon
liittyvit resurssit niin aivoissa kuin muissa elin-
jarjestelmissd. Planeettamme historian aikana
valtaosa, ehkipd yli 99,99 % kaikista lajeista on
kuollut sukupuuttoon. Kilpailu eloonjiamises-
td on vaatinut jatkuvaa resurssien kiyton opti-
mointia.

Vaikka nykyihmisen aivot ovat suuret, niiden
paino on vain noin 2-3 % ruumiin kokonais-
painosta. Levossa olevan aikuisen aivojen ener-
giankulutus on siiti huolimatta 20 % kehon
kokonaiskulutuksesta, vastasyntyneelld jopa
60 %! Nama luvut kuvaavat sita valtavaa inves-
tointia, joka kehityshistoriassamme on uhrattu
evolutiivisen kelpoisuuden keskeiseksi perus-
taksi nousseen aivotoiminnan ylldpitimiseen.

Aivojen toiminnan solutasoinen tutkimus
on myds osoittanut, ettd hermosolujen vies-
tinndssddn kiyttima koodaus minimoi tiedon
kisittelyyn ja siirtoon tarvittavan energian. Jos
kaikki hermosolumme toimisivat samanaikai-
sesti enimmadiskapasiteetilla, energia-aineen-
vaihdunnasta syntyvd lamp6 tappaisi aivoku-
doksen.

Sosiaalisen tietoisuuden evoluutiosta



Rinnakkainen tietojenkasittely on ilmeisesti
ollut ekonomisin strategia, joka nopeuttaa yk-
silon reagointia ulkomaailman tapahtumiin ja
mahdollistaa tarkan motorisen siitelyn. Neu-
raalisesta prosessoinnista ja siihen liittyvastd
ulkomaailman mallin péivittimisestd ei olisi
mitadn hyotyd, jos talld kisittelylld voitaisiin
laskea lahestyvin kiven tai petoeldimen liikera-
ta tarkasti, mutta hitaasti. Kriittisissa tilanteissa
se merkitsisi hermostollisen prosessoijan no-
peaa loppua.

Valintapaine on suosinut yhi nopeammin
reagoivia rakenteita ja kisittelystrategioita. On
ilmeisti, ettd tiedonkdsittelyn nopeus on ollut
kaikkein voimakkaimmin aivojen evoluutiota
muokannut tekiji. Tietoisesti kontrolloidun
motoriikan, muun muassa peukalon ja etusor-
men tarkkuusotteen, tarkan heittoliikkeen ja
muun (visuo)motorisen koordinaation kehitty-
minen sekd jatkuva muovautuvuus ovat olleet
esivanhempiemme henkiinjidmisen kannalta
ratkaisevia kilpailuvaltteja.

Sosiaalinen tietoisuus

Suuri osa kadellisten aivokuoren toiminnasta
liittyy nakoinformaation kisittelyyn — apinat ja
ihminen eldvit lajispesifissi maailmassa, joka
on hyvin visuaalinen. Visuaalisen informaation
lisaksi sosiaalisen todellisuuden hahmottami-
nen ja sosiaalinen vuorovaikutus vaativat erityi-
sen suuren osan aivokuoren resursseista.
Sosiaalinen vuorovaikutus vaatii yksilétasol-
la tietoa ja oletuksia muiden yksiléiden tietoi-
suuden (“mielen”) ominaisuuksista ja tilasta:
Mita ajkeita toisella on? Onko toisen yksilon
aie todellinen vai tarkoituksellista huijausta?
Thmisen aivojen kasvua selittdvissi sosiaali-
sen dlyn teorioissa korostetaan vaihtelevasti
yhteistyotd, parisuhteiden muodostamista tai
machiavellistisia nikokohtia, mutta on selvii,
ettd sosiaalisen todellisuuden hahmottaminen
ja oman toiminnan sopeuttaminen siithen on
ihmisaivojen vaativin tehtdva. Ei ole sattumaa,
ettd suurin osa ahdistuksestamme liittyy juuri
sosiaaliseen vuorovaikutukseen: menneeseen,
nykyiseen ja my6s odotettavissa olevaan.
Kidellisten evoluutiossa sosiaalisen ryhman
laajenemisen rinnalla on havaittavissa saman-
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aikainen aivojen koon kasvu, joka liittyy erityi-
sesti isoaivojen kuorikerrokseen ja sen etum-
maisiin alueisiin. Nami ovat evolutiivisesti
nuorimmat rakenteet aivoissamme, ja ihmisen
yksilonkehityksessd ne saavuttavat tiyden kyp-
syytensi vasta noin 2§ ikdvuoden jilkeen. Laa-
ketieteen historian traagisiin virheisiin kuuluva
lobotomia, jolla tihdattiin muun muassa skit-
sofreniaan liittyvin sietimittoman ahdistuksen
ja harhaisuuden hoitamiseen, merkitsi ennen
kaikkea prefrontaalisen aivokuoren kytkento-
jen kirurgista poistamista.

Mielen teoria

Ihmisyksilon sosiaalisen tietoisuuden kehi-
tyksessdi on monta rajapyykkid, joista kiin-
nostavimpiin kuuluu “mielen teoria”. Silld
ei tarkoiteta mitdan tieteellista teoriaa, vaan
varhaislapsuudessa asteittain kehittyvia sosi-
aalisen tietoisuuden perustavanlaatuista piir-
rettd. Yksi mielen teorian piirteistd on lapselle
kolmen vuoden ikdin mennessi kehittyva
kyky ymmartad, ettd muilla yksiloilld on omia
tietoja, oletuksia ja uskomuksia maailmasta.
Se merkitsee kykyd myds ymmirtii, ettd tie-
toisuuden sisilt6d ei toinen yksil6 voi suoraan
havaita.

T4td piirrettd voidaan testata varsin yksinker-
taisesti. Lapselle ndytetddn kuvasarja, jossa So-
fia asettaa nuken vaunuihin. William piilottaa
nuken komeroon silld aikaa kun Sofia on het-
ken poissa. Sen jilkeen koehenkil6ltd kysytiin,
mistd Sofia palattuaan etsii nukkea: komerosta
vai vaunuista? Kolmea vuotta nuoremmat lap-
set vastaavat saannollisesti "komerosta”, mutta
heitd vanhemmat antavat yleensi oikean vasta-
uksen, “vaunuista” — eihdn Sofia voi tietad, mita
William oli tehnyt.

Onko muilla kidellisilld mielen teoriaa? Ta-
mintapaiset kysymykset jakavat tutkijat kah-
teen jyrkkdan puolesta tai vastaan -sektioon,
mutta kuten Darwin huomautti, yleensd ihmi-
sen ja muiden kidellisten evoluutiossa ei ole
kysymyksessd niinkddn paljon kvalitatiivisista
kuin kvantitatiivisista eroista. IThmisapinoiden
kayttaytymisessi on havaittu piirteitd, joiden
on tulkittu vaativan tietoista eldytymistd toisen
yksilon asemaan.
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Peilisolut

Thmisen ja muiden kidellisten biologiaan kuu-
luu olennaisesti yhteiséllisyys. Minua ei ole ole-
massa ilman sinua, meiti ja heitd. Tami on yksi
niistd syistd, jotka asettavat koneiden tietoi-
suuden” tutkimuksen historiattomaan ja jopa
koomiseen valoon.

Miten pystymme ymmartimain toisten yk-
silojen tarkoitushakuista toimintaa ja siihen
liittyvid intentioita ja emootioita? Peilisolujen
16ytyminen kolme vuosi-
kymmenti sitten tarjoaa
esimerkin siiti, miten
ongelmaa ldhestytddn
neurobiologian kautta.
Giacomo Rizzolatti tyo-
tovereineen osoitti, etta
apinoiden aivoissa on hermosoluja, jotka eivit
ainoastaan osallistu yksilon omien tarkoitusha-
kuisten liikkeiden suorittamiseen. Ne reagoivat
myos voimakkaasti silloin kun yksil6 tarkkailee
toisen yksilon tarkoitushakuista toimintaa!

Niitd soluja kutsutaan peilisoluiksi. Ne eivit
perusta toimintaansa visuaalisen informaation
konseptuaaliseen kisittelyyn — ne toimivat ta-
valla, jossa tahdonalaisen toiminnan piirteet
“tunkeutuvat” havainnoitsijan peilisoluihin.
Monet tutkijat olettavat, ettd peilisolujen avulla
pystymme havaitsemaan tekoihin liittyvid in-
tentioita ja emotionaalisia vivahteita.

”Peilitoimintaa” on havaittu my6s rotan ai-
vokuoren alueilla, jotka aktivoituvat kipua ais-
tivissa jarjestelmissd, kun se nikee toisen yk-
silon kokevan kipua. Peilisolujirjestelmdmme
muodostavat osan yksiloité toisiinsa liittivasta
sosiaalisesta sillasta, jonka kautta saamme ela-
myksellista tietoa toistemme mielen sisallosti.

Tietoisuus, minuus, muisti ja aika

Mielen teorian kehittymisen lisdksi 3-4 vuoden
ikddn liittyy toinenkin merkittavd kddnnekohta
ihmisen kognitiivisessa kehityksessd. Tatd var-
haisemmista lapsuuden tapahtumista meilld ei
ole selkeiti muistikuvia. Sigmund Freud antoi
tille kehityspsykologiselle ilmi6lle nimen var-
haislapsuuden amnesia. Se, ettd aikuinen ihmi-
nen ei kykene muistamaan varhaislapsuutensa
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tapahtumia, ei johdu kuluneen ajan miaristi:
sama tilanne pitee myds seitsemanvuotiaaseen
lapseen. Varhaislapsuuden amnesia ei tieten-
kian tarkoita, ettd alle kolmevuotiaiden lasten
muisti ei toimisi. Timin nienndisen ristiriidan
ymmartimiseksi on lihdettiva liikkeelle siitd,
ettd meilld on kdytossimme erilaisia muistin
lajeja.

Muistimekanismien muototyypit voidaan
luokitella monella tavalla, joista yksi on jako
proseduraaliseen ja deklaratiiviseen muistiin.
Ensin mainittu on kaytossa,
kun opimme ajamaan pyo6-
rdd, kdyttimadn ruuvimeis-
selid tai tekemddn solmuja.

Jalkimmadinen tarkoittaa
‘m‘ kykyd oppia tosiasioita ul-
komaailmasta.

Kun rotta oppii muistamaan oikean reitin
labyrinttikokeessa, on kyseessd deklaratiivinen
muisti. Thmisen on mahdollista ilmaista ver-
baalisesti eli deklaroida deklaratiivisen muis-
tinsa piirissd olevat asiat. Kirjallisuudessa on
kuvattu neurologisia potilastapauksia, jossa
deklaratiivinen muisti on kiytinndssi kadon-
nut isoaivojen ohimolohkovaurioiden vuoksi,
mutta proseduraalinen muisti on jadnyt toimin-
takykyiseksi. Tallaisen vaurion saanut henkil6
el muista mitddn tapahtumia edes edelliseltd
pdiviltd, ja hinelle perheenjisenetkin ovat péi-
vittdin uusia tuttavuuksia.

Erityisesti virolaissyntyinen psykologi En-
del Tulving on kiinnittinyt huomiota siihen,
ettd deklaratiivinen muisti jakautuu edelleen
kahteen kategoriaan. Episodiseen muistiin kuu-
luvat alkuperdisid kokemuksiamme kertaavat
subjektiiviset muistikuvat omasta menneisyy-
destimme. Autobiografisen muistin valttamat-
toménd ehtona toimii semanttinen muisti. Se
kisittelee kaikkea oppimaamme faktatietoa,
esimerkiksi sellaista, jota on hankittu lukemalla
kirjoja tai paivalehtia.

Semanttisen muistini avulla tiedin, ettid Nor-
ja ja Ruotsi ovat naapurimaita tai ettd nelié on
suorakaide, jonka kaikki sivut ovat yhté pitkat,
mutta minulla ei ole aavistustakaan (toisin sa-
noen subjektiivista, elimyksellisti muistoa)
siitd, milloin ja miten olen oppinut nima sei-
kat. Se, ettd ainoastaan tietdd jonkin mairityn
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tosiasian omasta menneisyydestdin, ei sindnsi
vield tarkoita, etti kysymyksessd olisi auto-
biografisen muistin toiminta. Voin esimerkiksi
tietdd loytimani postikortin perusteella, ettd
vietin saaristossa osan kesdstd viisikymmentd
vuotta sitten, mutta en vilttimaittd muista auto-
biografisella tavalla, missé tilanteessa sain tuon
postikortin tai ettd ndin ylimalkaan tapahtui.

Autobiografinen muisti merkitsee aiem-
min koetun tapahtuman uudelleen kokemista
tietoisuutemme sisdisessda maailmassa. Sana
“muisteleminen” viittaa usein juuri tihin, ja
autobiografista muistia voidaan pitdd erdanlai-
sena mindn aikamatkailuna. Autobiografisen
muistin spontaania, yllittdvin voimakasta akti-
voitumista tapahtuu usein, kun koemme jonkin
tutun hajun - ehképd tima liittyy siihen, ettd
monet muistille tirkedt aivojen alueet ovat evo-
luutiossamme palvelleet juuri hajuaistiin liitty-
via toimintoja.

On mahdollista, ettd autobiografinen muisti
on ihmisen tietoisuuden makrotason nuorin
piirre. Tama kehityshistoriallinen nuoruus on
sopusoinnussa sen kanssa, ettd autobiografinen
muisti tulee toiminnalliseksi vasta 3—4 ikavuo-
teen mennessi. Nédin my6s varhais-
lapsuuden amnesia saa selityksensa.

Lintujen ja lepakoiden siipien
kehittyminen on klassinen
esimerkki konvergoivan
evoluution tuloksesta

Tietoisuuksien konvergoiva
evoluutio

Lintujen ja lepakoiden siivet ovat kehittyneet
eturaajoista evoluution aikana erilaisilla ta-
voilla. Timi on klassinen esimerkki konver-
goivan evoluution tuloksesta. Olisiko mahdol-
lista, ettd samankaltaisia tietoisuuksia on my6s

K. Kaila

syntynyt eri eldinlajeilla eri tavoin?

Vertaileva ldhestymistapa on yksi biotietei-
den perinteisimmista ja tehokkaimmista stra-
tegioista, ja monien kidellisten (esimerkiksi
makakien ja simpanssien) tutkimuksen rinnalle
on hiljattain syntynyt runsaasti kiinnostusta
sosiaalisten lintujen (varislinnut ja papukaijat)
kognitiivisiin toimintoihin.

Samoin kuin kidellisilld, my6s monilla so-
siaalisilla linnuilla aivojen suhteellinen osuus
ruumiin painosta on suuri. Niiden aivot vastaa-
vat suhteelliselta kooltaan simpanssin aivoja.
Nisikkididen ja erityisesti kiddellisten aivojen
kehitystd on hallinnut isoaivojen kuorikerrok-
sen voimakas kasvu levymiiseksi kuusikerrok-
siseksi rakenteeksi, aivokuoreksi, jota linnuilla
ei ole. Lintujen isoaivojen evoluutio on tuotta-
nut monimutkaisen mutta makroanatomisesti
erilaisen rakenteen, joka my®os palvelee tietoisia
toimintoja. Lintujen aivot eivit vastaa mateli-
joiden aivoja, kuten vield hiljattain oletettiin.

Tutkimusaihe, joka on erityisen paljon valot-
tanut sosiaalisten lintujen kognitiivisia toimin-
toja, on kohdistunut ravinnon varastoimiseen.
Sinitdyhtonarhilld tehdyt kokeet ovat osoitta-
neet, ettd ne eivit ainoastaan pysty muistamaan
mitd ruoka-aineksia ne ovat piilottaneet mi-
hinkin paikkoihin ymparistdssdan, vaan hyvin
tarkasti my6s sen, milloin yksittdinen varas-
tointikerta on tapahtunut. Erilaiset ravintoai-
neet pilaantuvat eri nopeuksilla, ja ndmi linnut
pystyvat joustavasti muuttamaan varastojensa
kayttod sen mukaan, millaisia kokemuksia niil-
ld on erilaisten ruokien “parasta ennen -ajasta’”.

Niiden kayttiytymiseen kuuluu lisdksi
monimutkaisia strategioita, joiden tavoit-
teena on joko varastaa ruokaa toisen yksilon va-
rastosta tai suojella omia varastojaan varkailta.
Kuvaavaa on, ettd suojelustrategioita ryhtyvit
kehittelemdin ainoastaan ne yksilot, jotka ovat
itse varastaneet: kylld varas varkaan tuntee! Ky-
seessd on jatkuva kilpavarustelu varastointi- ja
varkausmenetelmien vilillg, ja kédyttdaytymisen
monimutkaisuus on siten saavuttanut tason,
joka on ollut viime vuosikymmeniin asti tuttua
vain kidellisia koskevista havainnoista.

Ilmeisesti monet varislinnut pystyvit muis-
titoimintoihin, joissa tiyttyy autobiografisen
muistin mitd-missd-milloin-ehto. Varislinnut
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pystyvit my0s alkeelliseen tyokalujen valmista-
miseen ja kdytt6on puhtaasti oivalluksen kaut-
ta, ilman yritykseen ja erehdykseen perustuvaa
oppimista.

Tietoisten toimintojen vertaileva tutkimus
on osoittanut, ettd sosioekologiset tekijit ovat
luoneet seki linnuille ettd kidellisille samanlai-
sia evoluution valintapaineita, jotka ovat johta-
neet konvergoivan evoluution kautta hyvin sa-
mantapaiseen sosiaaliseen tietoisuuteen, vaikka
aivojen rakenteet ovat erilaisia.

Ihmisen ainutlaatuisuus?

Darwinin mukaan ihmisen ja alempien eldinten
mentaaliset kyvyt eivit eroa laadultaan, mutta
valtavan suuresti mairiltiin. Tami toteamus
sisaltad historiallisen merkityksensa lisiksi he-
gelildisen ongelman: miten erottaa laadullinen
madrallisestd? On myos epaselvad, missd maarin
apinoiden sosiaalinen kiyttiytyminen perustuu
mielen teoriaan tai sen rudimentaarisiin muotoi-
hin. Paljon huomiota saanut ihmisen kognitiivis-
ta ainutlaatuisuutta puoltava argumentti lienee
Tulvingin viite, ettd autobiografinen muisti on
ainoastaan ihmisen tietoisuuden piirre.

On selvii, ettd ihmisen subjektiivinen ajanta-
ju johtaa vilttimattomyyden pakosta tietoisuu-
teen yksiltason olemassaolon ajallisesta rajal-
lisuudesta. Lajitoverien hautaamiseen liittyvit
seremoniat saivat alkunsa noin 100 000 vuotta
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