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Tanad paivana aivotutkimus kattaa koko ketjun perimasta ja hermosolujen toiminnan
ymmartamisesta ihmisen kayttaytymiseen ja Kielitieteisiin. Informaatiotieteet ja tietoteknologia
on yhdistetty luonnontieteisiin. Taméa on tuottanut uusia menetelmia aivojen kuvantamiseen.
Niiden avulla voimme tutkia aivojen sahkomagneettisen toiminnan ja aineenvaihdunnan
muutoksia koeasetelmissa, joissa ihminen kuuntelee, katselee, tuntee asioita tai pohtii
ratkaisua ongelmaan. Naiden menetelmien avulla ndemme, miten monipuolisesti hermosoluja
toisiinsa  kytkevat hermoradat -hermoverkot- kulkevat aivoissa yli perinteisten
aivolohkorajojen.

Aivojen ja ympariston vuorovaikutus

Ihmisaivojen toiminnalle on ominaista jatkuva muovautuminen sek& sopeutuminen ympariston
vaatimuksiin. Aistijarjestelmien kautta aivoihin kulkeutuu reaaliaikaista tietoa ympaéariston
tapahtumista ja osa tasta informaatiosta siirtyy tarkempaan, tietoiseen kéasittelyyn aivoissa:
TyOmuistissa arvioidaan kerdatyn informaation merkitysta yksilon toiminnalle. Tassa
arvioinnissa hyddynnetaan aivojen pitkakestoisiin muistirakenteisiin aikaisemmin tallennettua
informaatiota. Sailobmuistissa on seka teoreettista etta kokemusperaistd, erilaisiin
elaméantapahtumiin liittyvaa tietoa. TyOmuistin kasittelyyn mahtuu vain murto-osa siita
informaatiosta, jota aistijarjestelmat ovat keranneet. Taman "tiedonsiirron pullonkaula-
ongelman" takia aivojen tiedonké&sittelylle on ominaista tarkkaavuuden kautta tapahtunut
informaation valinta: Ne ympaéariston arsykkeet, joihin ihminen on siirtdnyt, kohdentanut tai
jakanut tarkkaavuuttaan havaitaan tietoisella tasolla. Taten ympéaristossa voi olla tarkeatakin
tietoa, jota ihminen ei ole havainnut, kun huomio onkin Kkiinnittynyt vahemman tarkeaan
informaatioon. Esimerkiksi otsalohkoalueilla on hermosoluja, jotka reagoivat herkéasti liikkeelle,
mink& seurauksena liike toimii tehokkaana nakoéhavainnon huomionkaapparina ja liikkeen
ulkopuolella oleva tieto voi jaada havaitsematta.

Irrallisesta nippeltiedon muistamisesta asiakokonaisuuksien hallintaan

lan myo6téa ihmisen oppiminen muuttuu aivojen tiedonkésittelyn kannalta taloudellisemmaksi.
Irrallisen nippelitiedon muistajasta kehittyy asiakokonaisuuksien hallitsija. Tyomuistin
hairibherkkyyden lisdantyminen ian myota ei nain ole ongelma, jos ihminen hy6dyntaa
tehokkaasti saildomuistiaan ja osaa kiinnittad uuden tiedon aiemmin opittuun. Toistaiseksi ei ole
kaytossa systemaattista tutkimustietoa siitd, miten tietotekniikan ja internetin kaytto
kouluopetuksessa vaikuttaa oppimisen kehitymiseen nykynuorten kohdalla my6hemmin
aikuisialla. Koulu- ja ylemman asteen opetuksen téarkeimpia tavoitteita on mielestani opettaa
ihmisia oppimaan ja péaivittamaan tietojaan: hankkimaan ja arvioimaan sekd jasentdmaan
informaatiota tiedoksi ja tietamykseksi.
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Viime aikoina on julkaistu mielenkiintoisia tutkimustuloksia siita, miten liike, vaikkapa kasilla
tekeminen, edistdd myds teoreettisten asioiden oppimista. Toisaalta ihmista, jolla ei ole
riittavan hyvaa itsetuntoa oppijana on usein vaikeata motivoida aikuiskoulutukseen. Kaytannon
tyossa tapahtuva uuden oppiminen nayttda sopivan useille aikuisopiskelijoille ja antavan
oppimiselle konkreettisen merkityksen ja motivaation. Elaméanikaista oppimista tukee se, etta
ihminen jatkuvasti "altistuu" oppimistilanteille. Oppimisessakin voi harjaantua.

Jaamme todellisuuden - osittain

Aivojen tiedonkasittelyn seurauksena ihmiselle muodostuu mielikuva, kasitys, ymparistosta ja
siina vallitsevista lainalaisuuksista. Johtuen siita, etta meilla jokaisella on yksildllinen
elaméanhistoria/kokemukset, erilaisia temperamenttipiirteitd ja kykyja sekéa tavoitteita, kahta
taysin identtista kasitystd ymparistosta ei ole. Tarkkailemme ja havaitsemme eri asioita.
Edelleen sosiaalisen vuorovaikutuksen kautta ihmisille syntyy kyky ymmartaa toista ihmista
omien tunnetilojen ja kokemusten kautta, vaikka suoraan jaettu kokemus ei ole mahdollinen.
Aivoriihityyppisessa tyoskentelyssd taas on kysymys alyllisen kapasiteetin laajentumisesta ja
jakamisesta toisten ihmisten kanssa osana inhimillista vuorovaikutusta. Tassa varsin olennaista
on yhdessa daneen tapahtuva ajattelu.

Sydamen ja jarjen liitto

Aivojen ja kehon valisessa vuorovaikutuksessa autonomisen hermoston fysiologia on tarkea
mm. tunnetilaa koskevan informaation vélityksessa: aivot ja sydan ohjaavat toimintaamme.
Otsalohkoissa on kuvattu ainakin viisi hermoverkkopiirid, jotka valittavat informaatiota aivojen
syvissa osissa olevien tunnekeskusten ja alyllisen toiminnan kannalta keskeisten aivojen
kuorikerroksen hermorakenteiden vaélilla. Tama on oleellista ns. alyn ja tunteen vaélisille
yhteyksille. Aivokuvantaminen on myds osoittanut, ettd eri aivoalueet ovat voimakkaasti
verkottuneet ja oikean ja vasemman isoaivopuoliskon valilla on vahva
hermoverkkojarjestelma, aivokurkiainen, jossa tapahtuu jatkuvaa tiedonsiirtoa oikean ja
vasemman aivopuoliskon valilla. Ihmisaivot toimivat kokonaisvaltaisesti: paatoksiamme ja
kayttaytymistamme ohjaavat niin loogisanalyyttinen, jarkeen, kuin tunteisiin ja tunneraktioihin
perustuva tieto.

Aivojen hyvinvointiin vaikuttavat monet tekijat

Ihmisaivojen tiedonkasittelyjarjestelma on héairioherkka: vasymys, voimakkaat tunnetilat ja
useat ladkeaineet sekd paihteet heikentdvat sen toimintavarmuutta. Herkimmin hairiintyy
otsalohkojen ohjaukseen ja toimintaan perustuva abstrakti ajattelu, luova ongelmanratkaisu ja
tilannetaju. Uuden tiedon tuottaminen vaikeutuu, oivalluksia ei synny. Vasynyt ihminen
turvautuu totuttuun, rutiiniratkaisuun, vaikka se ei tilannekohtaisesti olisikaan paras
toimintatapa. Myds sosiaalinen tilannetaju alkaa rakoilla.

Tyo ja elamanikainen oppiminen

Suomessa elamme kvartaalitalouden ja 24/7 reaaliajassa siirtyvan informaation keskella.
Tybdelama on globalisoitunut, tytpaikat ovat oppimisympaéristdja ja tyotaitoja ja osaamista on
jatkuvasti paivitettava. Kaikessa tydssa tarvitaan ajattelua: omien ja usein my6s muiden
ihmisten téiden suunnittelua. Tietotyon piirteitd on lahes kaikissa ammateissa. lhmisen on
osattava hankkia, arvioida, hyddyntad ja jatkojalostaa tietoa. Ihmisen on kyettava
yhdistamaan toisiinsa teoriatieto ja kdytdnnon tekeminen. Monilla aloilla tarvitaan tekniikan
tajua. Sosiaaliseen vuorovaikutukseen liittyvat taidot ovat tarkeitd. Tilanteeseen sopiva,
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asiallinen kayttaytyminen on tarkeatd oppia. Liséksi tarvitaan puhe- ja Kielitaitoa,
medialukutaitoa ja erilaisten kulttuurien ymmartamista. Yleinen elaménhallinta, tyén, arjen,
perheen ja harrastusten sovittaminen hyvéaksi kokonaisuudeksi on tarkeatd. Ennen kaikkea
ihmisella tulisi olla ymmarrys siitd, ettd elamé on jatkuvaa oppimista ja itsedan tulee "altistaa"
oppimistilanteille.

Mika on sopiva maara informaatiota

Informaatioteknologian eri sovellukset ovat moninkertaistaneet kasiteltdvan informaation
maaraa, tietotyd on jatkuvasti lisdantynyt. Ihmisen uupumistilan takana voikin olla
informaation liian suuresta maarasta johtuva kognitiivinen kuormittuminen (information fatigue
syndrome). Tietotekniikka kaytetaan paljon my6s inhimilliseen vuorovaikutukseen ja
viestintdadn. On syytd muistaa, etta kasvokkain tapahtuvassa keskustelussa on aina mukana
my0Os tunneviestintaa, jota valittavat mm. kasvojen ilmeet ja danensavy. Tietotekniikka latistaa
tata viestintda -ehkapa yksi syy hymiodiden kayton kehittymiselle mm. nuorten keskuudessa.
Monipuolista tietoa ihmisaivojen inhimillisen suorituskyvyn rajoista tulisi hyddyntaa nykyista
tehokkaammin tybelamassa. Neurokognitiivinen ergonomia tahtaa sellaisten
toimintaymparistéjen luomiseen, joissa mm. informaatioteknologia on ihmisaivojen
paatoksenteon tukena. Taman paivan tietokoneiden kayttoliittymat voidaan nahda rajapintana,
jossa inhimillinen ja tekoaly kohtaavat. Informaatioteknologian erilaiset sovellukset tuottavat
valtavia tietomassoja, mutta niiden hyddyntamisessa on ihmisen toiminnan kannalta oleellista
se, kuinka kayttoliittyma edistda henkilon tiedonhallintaa ja uuden tietamyksen syntymista.

Tyobajat, vireys, ajattelu, muisti ja oppiminen

Nykyaan vain noin 40% ihmisista tekee 8-16 tyotaikaa; 24/7 tyyppinen tyd on globalisaation
myota lisdantynyt, samoin epasadnndlliset tydajat. Kuitenkin akuutti univaje ja valvottu yo
aiheuttaa samanasteisia hairioita alylliselle suoritukselle kuin 1 promillen humalatila.
Kognitiiviset toiminnot heikkeneva laaja-alaisesti univajeen ja yolla tydskentelyn yhteydessa
idsta riippumatta. Hetkellisen univajeen sieto on mahdollisesti parempaa vanhemmilla kuin
nuoremmilla (esim. 1. ydvuoro), kasautuvan univajeen sietoa ei ole tutkittu eri ikaisilla. 24 t
univajeesta palautuminen vaatii 2 yotda 9 t unella nuorilla, i&dn vaikutus univajeesta
palautumiseen on yksityiskohtaisesti tutkimatta. Ikdantymisen myodtd (n. > 45v)
aamutyyppisyys lisdantyy ja unen laatu hieman heikkenee, mika johtaa sopeutumisen
heikkenemiseen erityisesti perakkaisiin yovuoroihin. Yleisesti vuorotydssad jaksamisessa on
keskeistd se, miten ihmisen uni-valvetila sopeutuu tyoévuoroihin. Nopeasti eteenpain kiertava
vuorojarjestelma ei edellytd uni-valverytmin sopeutumista yo6vuoroihin ja nopeat
vuoronvaihdot jaavat vahaisiksi. Tata vuorotydémallia tulisi mahdollisuuksien mukaan suosia.

Krooninen ja kasautuva univaje, joitten taustalla on pitkadn jatkuva, yksilon tarpeeseen
nahden liian lyhyt youni, heikentavat keskittymista, muistia ja oppimiskykya. Youni on tarkeata
mm. uusien asioiden sisaistavélle oppimiselle. Unen aikana uusi tieto kiinnitetadn sailomuistin
tietorakenteisiin.

Vasymys- ja uupumustiloissa ihmisen tulkinta tunneviesteista muuttuu. Taten ty6toverin tai
alaisen kyynistyminen ja hanella jatkuvasti ilmenevat negatiiviset tunnekokemukset
tyoyhteis6éssa voivat olla merkki henkilon ylikuormittumisesta ja uupumuksesta.
Keskimaaraista suuremmassa riskissa nayttavat olevan tyolleen omistautuneet, tunnolliset ja
hyvan suorituskapasiteetin omaavat henkilot, joilla on vaikeuksia tydtehtavien rajaamisessa.
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Itsendiseen ty6hon tottuneiden asiantuntijoiden ja yrittdjien kohdalla on myo6s itsensa
johtaminen haaste. Ylikuormitukseen johtanut tilanne ei korjaannu pelkélla sairaslomalla tai
masennuslaakkeillda, vaan tarkedmpia voivat olla toimenpiteet, jotka johtavat tydmaéran
oikeaan mitoitukseen ja sen ymmartamiseen, etta ihmisen toimintakyvylla on rajansa.

Kehitysbiologian ja -neurologian nakdkulmasta aivojen otsalohkojen kehittyminen jatkuu viela
aikuisiassd, jopa 25-30 vuoden ikaan asti. Erityisesti ns. alyllinen kypsyminen ja
itsetuntemukseen liittyva kehitys eivat kulje ajallisesti samaa tahtia. Taten nuorille aikuisille
tulisi antaa aikaa tehdd mm. opiskeluun ja tyouraan liittyvia valintojaan. Liian tiukat
tehokkuusvaatimukset koulutuksessa ja tydssd aivojen herkassa kehitysvaiheessa voivat
altistaa esimerkiksi mielenterveyden oireille. 35-45 vuoden idssa aivojen kehityksessa on
tasaisempi vaihe, mutta 40-45:n vuoden iassd ihmisen fysiologiassa alkaa tapahtua
muutoksia: kestdmme valvomista ja jatkuvaa stressia huonommin kuin nuorempana ja
tyomuistin hairioherkkyys lisaantyy. Toisaalta fysiologiamme kautta saamme viesteja siita,
milloin tulisi levatd, jos ymmarramme naita kehon viesteja kuunnella. Vasta yli 60 vuoden
idssa alkaa mm. aivojen otsalohkojen tilavuudessa tapahtua vahéista laskua. Terveiden aivojen
kyky oppia ei kuitenkaan katoa.

Pida huolta aivoistasi

Itsetuntemus omista jaksamisen rajoista on tarkeatd. Tieto aivojen toiminnasta lisda
valmiuksia |oytaa itselle sopiva tyokuormituksen taso ja ymmartaa, etta myos tyodtoverin ja
alaisen jaksamisella on rajansa. Viime kadessa vastuu aivoistamme on meilld jokaisella itsella.
Omilla elaméantapavalinnoillamme (levon ja tekemisen suhde, liikunta, harrastukset) voimme
vaikuttaa aivojemme terveyteen.

Aivot ovat tarkein padomasi, ne eivat kaytossa kulu.

Aivot tarvitsevat sopivan maaran elamyksia ja lepoa.

Aivot, mieli ja keho ovat kokonaisuus, jonka tasapainotilaan jokainen voi vaikuttaa omalla
elaméantavallaan ja siihen liittyvilla valinnoilla.

Suojele aivojasi iskuilta ja paihteilta.
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