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1. Johdanto

Tama Kirjoitus perustuu lahes tdysin teokseen Principles of Neuroscience, johon
viitataan tekstissa sivunumeroin. Tarkemmat lahdetiedot I0ytyvét kirjoituksen lopusta.
Termien kaannoksissé ja joissakin yksityiskohdissa olen hyddyntanyt Pessi Lyyran

pitdmén kurssin PSYP2 Kognitiivinen neurotiede | luentoja.

2. Tarkkaavaisuuden maarittely ja muodot

Principles of Cognitive Neuroscience madrittelee tarkkaavuuden nain:

Tarkkaavaisuus on oleellinen neurobiologinen toiminto, joka antaa ihmisille ja
muille elaimille mahdollisuuden jatkuvasti ja dynaamisesti valita tarkeimmat
ja/tai kiinnostavimmat arsykkeet ulkoisessa tai sisdisessa ympéristossa, jotta
niiden analysointiin voidaan kohdentaa suuremmat neuraalisen prosessoinnin
resurssit.

(Sivu 249, oma k&annos.)

Tarkkaavaisuus on siis kyky Kkiinnittdd tietoinen huomio vaikkapa havainnon
kohteisiin tai omiin ajatuksiin. Se on parhaimmillaan tutkittavan ollessa sopivan
virittyneessa tilassa, ei esimerkiksi lilan vasynyt tai liian virittynyt. Aivojen liiallinen
virittyneisyys (cortical arousal) voi estdd keskittymisen. Oman kokemukseni
perusteella esimerkiksi liiallinen kahvin juominen voi saada aikaan tallaisen tilan,
jossa lilan hermostuneena vaihtaa jatkuvasti huomiota asiasta toiseen, voimatta

keskittyd yhteen asiaan muutamaa sekuntia pidempéan.

Tarkkaavaisuuden tarked piirre on sen kohdennettavuus (sivut 250 - 251), josta
esimerkkind kaytetddn yleensad cocktailkutsuilmiota: kuuntelija voi puheensorinan

seasta valita haluamansa keskustelun ja seurata sitd. Tastd ilmidsta kaytetdan



nimitystd valikoiva tarkkaavaisuus. Toinen hyva esimerkki tastd on huomion
kiinnittdminen nékokentan reunalle: siirtdméttd katsetta voi seurata hyvinkin tiettya
kohtaa ndkokentdssa, kunhan siihen keskittdd tietoisen havainnointinsa. (lhmiset,
joiden ndkévamma estaa tarkan n&on alueen kayton, joutuvat kayttdmaan tata ilmiota
jatkuvasti hyodykseen arkielamdsséan ja saattavat siis olla siind paljon meitd muita

taitavampia.)

1970-luvulta lahtien kehiteltyjen mallien mukaan ihminen voi s&adella
tarkkaavaisuuttaan eli kohdistaa huomiotaan tietoisesti valitsemalla, miltd kohtaa
informaation prosessointia suodattaa havaintojaan: aistihavaintojen tasolla, havainnon
analysoinnin tasolla, vaiko vielda korkeammalla analyysin tasolla. Tarkkaavaisuuden
saately onkin vélttamatontd, koska sen kapasiteetti on rajallinen. Kaikki téllainen
saately ei tietenkddn ole tahdonalaista, vaan esimerkiksi nopeasti perdkkéin
esiintyvien drsykkeiden havaitsemisessa ilmenevd “tarkkaavaisuuden silménrépdys”
(attentional  blink) hairitsee  jalkimmaéisen havaitsemista. Myo6s vastauksen
valitseminen hidastuu, jos erilaisiin arsykkeisiin pitdisi vastata eri tavoin ja arsykkeet
seuraavat nopeasti toisiaan (psychological refractory period). Tiedonkasittelyssa
esiintyvat ristiriitaisuudet hairitsevat myos prosessia, minkd osoittavat esimerkiksi
“Stroopin tehtdvien” tapaiset kokeet, joissa esimerkiksi ndytetddn koehenkilolle
viarisanoja (kuten “punainen”), joiden kirjoitusviri on eri kuin sanan ilmaisema viéri.
Tama hidastaa  Kirjoitusvarin  tunnistamista.  Tarkkaavaisuutta  kutsutaan
endogeeniseksi silloin, kun se on tahdonalaisesti kohdistettu. Refleksinomaista

tarkkaavaisuutta sanotaan exogeeniseksi. (Sivut 254 - 259.)

3. Tarkkaavaisuuden tutkimisen menetelmia

Tarkkaavaisuutta on tutkittu EEG-laitteen avulla, ERP-vasteita analysoiden.
Menetelmalld voidaan seurata aktivaatioiden etenemistd aivoissa. Esimerkiksi
koehenkilon korviin on soitettu merkkiddnid, joista vain toisen korvan kuulemia on

kehotettu tarkkailemaan. Sitten on analysoitu ERP-vasteita. N&in havaittiin, ettd



auditorinen N1 -vaste on suurempi, kun koehenkild kuulee tarkkailemaansa korvaan

soitetun merkin, kuin jos se soitetaan toiseen korvaan. (Sivut 272 - 273.)

Samaan tapaan on tutkittu myos visuaalista havaitsemista ja tarkkaavaisuutta:
koehenkil6 katsoo jatkuvasti nayton keskipistettd, mutta tarkkailee méaérattya puolta
naytosta, painaen nappia aina nahdessaan tarkkailemallaan alueella oikeanlaisen
merkin. Ndin voidaan tutkia myos niiden tarkkaillun alueen arsykkeiden aiheuttamia
vaikutuksia, joihin koehenkilon ei tarvitse vastata painamalla nappia. ERP-analyysilla
on huomattu, ettd ensimmaisena aivoissa syntyy niin sanottu visuaalinen P1 -aalto,
jota seuraa ilmeisesti aistimuksen prosessointiin liittyva visuaalinen N1. Molemmat
ovat suurempia darsykkeen ollessa tarkkaillulla alueella kuin jos ne esiintyvét
nakokentdn muissa osissa. (Sivut 280 - 281.)

Myos aivokuvantamista PET- ja fMRI-laitteilla on kaytetty tarkkaavaisuuden
tutkimiseen, yhdessd ERP- ja MEG-tutkimusten kanssa. Nain on voitu tarkemmin
osoittaa, missa aivojen osissa esimerkiksi nédkohavaintoja kasitellddn. Kun tdhan on
vield yhdistetty eldinkokeita, on voitu mitata yksittaisten aivosolujen aktivoitumista
eldimen kohdistaessa opetetulla tavalla tarkkaavaisuuttaan nakodkentdssaan oleviin
kohteisiin. N&in on saatu yksityiskohtaisempaa tietoa tarkkaavaisuuden vaikutuksesta
aisti-informaation prosessoinnin varhaisvaiheissa ja anatomisesti jopa solutasolla.
(Sivut 283 - 290.)

Myos tarkkaavaisuuden vaikutusta toisen aistin toimintaan on tutkittu. Joissakin
tutkimuksissa yhden aistin arsykkeet taytyy sulkea pois tietoisesti, jotta voi keskittya
toiseen aistiin. Tatd sanotaan intermodaaliseksi tarkkaavaisuudeksi. Toisenlaisissa
tutkimuksissa on l0ydetty ndyttdd supramodaalisesta tarkkaavaisuudesta, jossa
tarkkaavaisuus koskee useampaa aistia yhtd aikaa. Onkin evoluution nakdkulmasta
ymmérrettdvad, ettd tarkkailtaessa vaikkapa liikettd, kohteen kanssa avaruudellisesti
samassa paikassa esiintyvaan daneen kannattaa myos kiinnittdd huomiota. Sama pétee,
mutatis mutandis, my0ds muihin aisteihin. Moniaistisen integraation vaikutukset
aivoissa ovatkin vahvistuneita, kun tarkkaavaisuus keskitetddn kohteeseen tai

tapahtumaan yhtend kokonaisuutena. (Sivu 295 - 296.)



Ehk& mielenkiintoisin nédkokulma aivotutkimukseen yleisesti ja tarkkaavaisuuden
tutkimukseen erityisesti on aivovaurioiden vaikutuksen kliininen tutkimus. Neglect-
syndroomat ovat tastd mainio esimerkki. Potilas voi olla esimerkiksi kyvyton
kiinnittimd&dn huomiotaan maiseman tai kuvan vasempaan puoleen ilman
ulkopuolisen ohjausta. H&n ei myodsk&én osaa piirtdd asioiden vasenta puolta, vaan
jattad kuvan kesken, kun oikea puoli on valmis, koska ei huomaa vasemmalta
puuttuvan jotain. Potilas voi myos olla kyvyton huomaamaan kaksi esinetté yhta aikaa
Kiinnittdessd&n huomiota ainoastaan niista toiseen. (Sivut 299 - 301.)

4. Tarkkaavaisuuden hallinta

Principles of Neuroscience -teoksen mukaan on nayttda siitd, ettd monet niista
dorsaalisen etu- ja paalaenlohkojen alueista, jotka toimivat visuaalisen havaitsemisen
yhteydesséd tarkkaavuutta séatelevésti, toimivat pitkélti samoin myds auditiivisen
havaitsemisen yhteydessad. Myos tarkkaavaisuuden siirtdmisessa kohteesta toiseen ja
muissa tarkkaavaisuuden siirtdmistd vaativissa tehtdvisséd samat tai ainakin laheiset
aivokuoren alueet aktivoituvat. Edelld mainituissa nakdhavaintotutkimuksissa oli
tarkkaavaisuus Kiinnitetty &arindon alueelle, mikd on epatavallista normaalisti
nakeville ihmisille. On kuitenkin ndyttoa siitd, ettd tassakin prosessissa kaytetadan
samaa “neuraalista perustaa” kuin tavallisesti kohdistettaessa katse ja tarkkaavaisuus
kohteeseen. On siis ndyttod, ettd tarkkaavaisuuden kohdentamiseen kaytetadn laajasti
samoja aivoalueita, mutta yksityiskohdissa on eroja eri tilanteiden, aistien,
tarkkaavuuden piirteiden suhteen. Erityisesti ajatuksiin ja mielentiloihin kohdistuvaa
tarkkaavuutta on tutkittu viel& liian vahan. (Sivu 322 - 323.)
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