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Mita aivot tekevat?

Aivojen toiminta on kiinnostanut tutkijoita ja
filosofeja vuosituhansia. Kun tekoilyd on kohta
jo kodinkoneissakin, on varsin himmentivis,
ettd tiedimme niin vahin siitd, mita aivot teke-
vat ja miten ne toimivat.

Kalevala sanoo, ettd "aivoni ajattelevi’, mut-
ta mité ajatteleminen on ja miten se tapahtuu?
Ja aivot tekevit muutakin kuin ajattelevat, ne
tuntevat, kontrolloivat liikkeitd ja sisdelinten
toimintaa, vain muutamia mainitakseni. Onko
kaikille niille toiminnoille jokin yhteinen, ko-
koava periaate vai ovatko aivot vain kokoelma
nditd erilaisia asioita tekevid elimid? Toimi-
vatko ihmisen, hiiren ja kirpasen aivot saman
yhteisen periaatteen mukaan vai ovatko ih-
misaivot perustavanlaatuisesti niistd erilaiset?
Olisivatko tekodlyt parempia ja turvallisempia,
jos ne suunniteltaisiin samojen periaatteiden
mukaan kuin milld tima tavallinen "luomuily”
toimii?

Neurotiede on edistynyt valtavasti viime
vuosikymmenten aikana, ja ymmarrimme
hermosolujen rakennetta ja toimintaa jo var-
sin hyvin. Hermosolut eivit kuitenkaan toimi
yksin, vaan usean hermosolun muodostamina
hermoverkkoina. Hermoverkkoja tutkitaan
aktiivisesti, ja timd tutkimus on viime aikoina
kehittynyt suurin harppauksin. Neurotieteeltd
on kuitenkin puuttunut viitekehys, joka mah-
dollistaisi ndiden tulosten yhdistimisen aivojen
toiminnan ymmartimiseksi. Osittain tdima joh-
tunee siitd, ettd neurotieteilijit ovat kokeneet
kysymyksen aivojen toiminnasta niin vaikeaksi
ja kaukaiseksi, ettei sen ldhestymista ole katsot-
tu mahdolliseksi olemassa olevin menetelmin.
Tunnettu yhdysvaltalainen neurotieteiliji Ro-
dolfo Llinas totesikin muutama vuosi sitten,
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ettd ymmirrimme aivoista kaiken muun paitsi
sen, miten ne toimivat.

Yhd suurempi osa neurotieteilijoisti on
kiinnostunut tdstd suuresta kysymyksests, ja
vakavasti otettavaa kirjallisuutta aivojen toi-
mintaperiaatteista on alkanut ilmestyd. Esi-
merkkind tdsti on kognitiivisen neurotieteen
piiristd noussut ehdotus siitd, ettd aivot en-
nakoivat, ikdan kuin koko ajan arvaavat, mitd
aistien kautta tuleva informaatio voisi esittda.

"Ratkaisu arvoitukseen
aivojen toiminnasta
saattaa olla kdsilld
hyvinkin pian."

Kokemuksen my6td aivot oppivat koko ajan
paremmin ja tarkemmin ennakoimaan ja tul-
kitsemaan ympdristodin. Pikkuvauvan, jolla on
vain viahan aistinvaraista kokemusta, ennakointi
on vield karkeaa, mutta lapsuudessa aivot ovat
lisddntyneen muovautuvuuden tilassa, jolloin
aktiiviset, aistien stimuloimat hermosoluyhtey-
det vahvistuvat ja inaktiivisia karsiutuu pois.
Kokemusten tuottaman aktiivisuuden muo-
dostamat hermoverkot jérjestiytyvit aivokuo-
rella kartoiksi, jotka vdhitellen alkavat edustaa
ympdristod vahin samalla tavalla kuin kaupun-
gin kartta edustaa kaupunkia. Kartat muodos-
tavat hierarkkisen jarjestelmin siten, ettd alim-
milla aivokuoren tasoilla, joille aistininformaa-
tio ensimmaiseksi johdetaan, kartoitettava tieto
on karkeaa, mutta ylemmill tasoilla kartoitet-
tavan informaation monimutkaisuus ja yksi-
tyiskohtaisuus lisddntyvit. Hierarkkisia karttoja
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aivot sitten kiyttavit ennakointiin, ja onnistu-
nut ennakointi edelleen tarkentaa muovautuvia
karttoja. Tallainen itseorganisoituva hierark-
kinen rakenne itse asiassa muistuttaa nykydin
muodikkaiden syvioppivien hermoverkkojen
toimintaperiaatetta.

Vaikka ennakointi aivojen toimintaa selitt-
vind viitekehyksend on vield kiistanalainen ja
avoimia kysymyksid on paljon, nima uudet tut-
kimukset ovat tarkeitd, koska ne kiyvit kasiksi
suureen kysymykseen siitd, miten aivot toimi-
vat. Samalla ne herittivit uusia kysymyksii ja
hypoteeseja, joita neurotieteen eri alueilla toi-
mivat tutkijat voivat sitten yhteisty6ssd ryhtya
ratkomaan. Monilla neurotieteen osa-alueilla
onkin otettu viime vuosikymmenten aikana
valtavia edistysaskeleita, jotka mahdollistavat
aivan uudenlaisia tutkimusasetelmia aivojen
toiminnan selvittimiseksi. Tunnemme peri-
aatteet, joiden avulla hierarkkiset kartat muo-
dostuvat, ja uutta tietoa siitd, kuinka kartoitus
ja ennakointi tapahtuu solu- ja molekyylita-
solla, julkaistaan koko ajan. Laskennallinen ja
teoreettinen neurotiede tuottaa malleja, joita
kokeellinen neurotiede voi testata. Rdjahdys-
maisesti lisddntyva tekoilyjen ja robottien tut-
kimus ja soveltaminen yhd laajemmalle yhteis-
kunnassa voisi my6s hyotyi aivojen toiminnan
paremmasta ymmartimisestd. Toisaalta tekoily
on myo6s oiva apukeino aivojen toiminnan ja
sairauksien tutkimiseen ja mallintamiseen.

Aivojen toiminnan ymmartiminen avaisi
aivan uudenlaisia nikéaloja myos aivojen epa-
normaaliin toimintaan ja aivosairauksiin seki
sithen, kuinka niitd voitaisiin paremmin ehkais-
td ja hoitaa. Neurologiset ja psykiatriset sairau-
det yleistyvit jatkuvasti, ja niiden aiheuttama
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henkinen ja taloudellinen taakka niin potilaille,
heiddn omaisilleen kuin koko yhteiskunnalle-
kin on valtava, joten uusille avauksille on niill
aloilla suuri tilaus.

Ymmirrys aivojen normaalista ja epinor-
maalista toiminnasta on vield puutteellista,
mutta tunnelin paissi nikyy jo valoa. On pe-
rusteltua olettaa, ettd ratkaisu vuosituhansia
vanhaan arvoitukseen aivojen toiminnasta saat-
taa olla kisilld hyvinkin pian. m
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