MIELIKUVITUS
NEUROTIETEEN
KUVAAMANA JA SEN

ja neurobiologisesta nakdokulmasta. Aluksi viitataan ajatukseen ihmisen
mielikuvituksen vaarallisesta lilkakasvusta, kerrataan k/ag?
kuwttelusta ja vutataan mlellkuwtusta ajattelussaan keskels na




reikkalais-ranskalainen filosofi, taloustie-

teilijd ja psykoanalyytikko Cornelius Cas-

toriadis (1922-97) on esittdnyt, ettd ihmi-
sen mielikuvitus on olennaisella tavalla poikkeava
verrattuna kaikkien muiden elollisten olioiden
mielikuvitukseen[1, 2]. Hinen mukaansa ihmis-
mielikuvitus on kehittynyt niin pitkille ja tullut
niin autonomiseksi, ettd ihmisen psyyke on me-
nettidnyt toiminnallisen yhteytensd biologiseen
tasoonsa. Tdmin vieraantuneisuuden tuloksena
eldinten kayttdytymistd madrddva vaistosditely-
jarjestelmd on ihmiselld rikkoutunut. Thminen ei
siten ole vain sairas eldin, kuten G.W.H. Hegel asi-
an ilmaisi, vaan hullu eldin, joka on alusta ldhti-
en eldmiin sopimaton [3]. T4td ajatusta voi 144-
ketieteellisemmin kypsyttdd arvioimalla sitd, mikd
ihmisen elimistd tai toiminnoista sairastuessaan
tuottaa eniten tuhoa. On vain yksi toiminto, jonka
hiiriytyminen ei kosketa pelkéstddn sairastunutta
yksil6d, vaan voi levittdd tuhovaikutuksensa jopa
koko maailmaan. Se on mielikuvitus. Kun mieliku-
vitus tuottaa idean, niin muiden kanssa siiti ke-
hittyy ideologia, joka antaa toiminnalle suunnan
ja asiassa eteneminen johtaa suunnitelmaan. Joku
voi kehittdd itsemurhasuunnitelman ja toteuttaa
sen yksindisyydessd, mutta muiden kanssa toimit-
taessa voidaan aloittaa koulukiusaaminen, toteut-
taa joukkomurha, rynnitd vékivaltaisesti valtiopdi-
vitaloon, réjayttdd lentokoneella kaksoistornit tai
ampua rukoilijat moskeijassa puhumattakaan tu-
hoavien keskitysleirien tai riuduttavien vankilei-
rien saaristojen perustamisesta.

Tavanomaisia ja historiallisia kasityksia
mielikuvituksesta
Sanakirja mairittelee mielikuvituksen seuraavasti:
”Kyky tuottaa (todellisuutta vastaamattomia) mie-
likuvia ja uudenlaisia kokonaisuuksia aiempien ko-
kemusten aineksista, kuvittelu(kyky), fantasia”, ja
fantasian: ”Mielikuvitus, kuvitelma, haave”. Kuvi-
telman midrittely puolestaan kuuluu: ”Kuvittelun
tulos, mielikuvituksen luomus, luulo, fantasia, fik-
tio” [4]. Wikisanakirja lisdd mielikuvituksen seli-
tykseksi vield yhden olennaisen lisiominaisuuden:
kyvyn paitsi tuottaa mielesséddn ajatuksia tapahtu-
mista niin my®0s selityksid niille [5].

Kuvittelukyky on saanut vaihtelevia merkityk-
sid eri aikoina. Aristoteleen (384-322 eaa.) tieto-
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teoriassa ymmarrys tavoitti ulkoisen todellisuuden
vain aistien kautta, jotka tuottivat aivoissa sijait-
sevaan kuvittelukykyyn kuvan, joka edusti ulkoista
oliota [6]. Runsaat 500 vuotta myShemmin Ploti-
nos (205-270 jaa.) kehitti Platonin ajattelua mie-
likuvituksesta. Plotinoksen ajattelu on sittemmin
antanut huomattavasti aineksia seki kristinuskol-
le ettd ateismille [7]. Keskiajalla ajateltiin, ettd ym-
marryksessi ei ole mitddn, miki ei olisi ollut en-
sin aisteissa. Uudella ajalla luovuttiin ajatuksesta,
ettd ymmadrrys vaatii kuvittelukyvyn jédsentdmis-
td. 1300-luvulta ldhtien syntyi uusi ndkemys ku-
vittelukyvystd: se on kyky, jolla voidaan késitelld
toistaiseksi toteutumattomia, kuviteltavissa ole-
via mahdollisuuksia. Varhaismodernissa kokeelli-
sessa tutkimuksessa pyrittiin kuvittelemaan mah-
dollisia koetilanteita, jotka sitten toteutettiin [6].
Descartes (1596-1650) ajatteli poeettisen eli luo-
van kuvittelun ensisijaiseksi ja ndki ihmisessi tie-
don siemenii, joita runoilijat herittelivit ja filo-
sofit rationaalisesti koulivat myyttisen kuvittelun
jaddessd uskonoppineiden leipdpuuksi. Vaikka jo
Giambattista Vico (1668-1744) laati kolmijaon luo-
vaan, myyttiseen ja rationaaliseen kuvitteluun [8],
niin nykyajan ajatus luovasta mielikuvituksesta
syntyi kuitenkin vasta romantiikan my6td 1800-lu-
vulla. Siihen saakka mielikuvituksen yleensd ajatel-
tiin vain yhdistelevéin ulkoisesta maailmasta saa-
tuja havaintoja [6].

Mielikuvitusta ajattelussaan keskeisena
pitaneita tahoja

Mielikuvituksesta ovat tieteellisessd mielessd ol-
leet kiinnostuneita ainakin psykologia, psykoana-
lyysi, psykoterapia, psykiatria, sosiologia, sosiaa-
lipsykologia, kasvatustiede sekd kognitiotieteet ja
niiden eturintamassa neurotieteet ja uskontotie-
de. Sigmund Freudin (1856-1939) psykoanalyysissa
vallankumouksellisinta oli ajatus ihmismielen kah-
desta toimintatavasta, joista yksi vallitsee valveil-
la ollessamme ja toinen uneksimisen aikana [9].
Melanie Kleinin (1882-1960) teoriassa kaikkien
mentaalisten prosessien perustana ovat tiedosta-
mattomat fantasiat [10]. Wilfred Bion (1897-1979)
tunnisti ryhmétilanteissa perusolettamustiloiksi
nimedmiddn fantasioita [11]. Sosiologi C. Wright
Mills (1916-62) kirjoitti: ”Sosiologinen mieliku-
vitus tekee mahdolliseksi laajojen historiallisten
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ilmididen ymmirtdmisen sen kannalta, mitd ne
merkitsevit ihmisten sisdiselle eldmaélle ja ulkoi-
selle eldminkululle” [12]. Filosofi Richard Rorty
(1931-2007) suositteli tutkijoille kahta asennetta:
mielikuvitusta ja toivoa [13, 14]. Politiikan ja kan-
sainvilisten suhteiden tutkija Benedict Anderson
(1936-2015) esitti ajatuksen kansakunnista ja val-
tioista kuviteltuina poliittisina yhteis6in4, jonka
jdsen on vain, jos itsensi sellaiseksi mieltdd [15].

Vuonna 2016 kustannustalo Routledge jul-
kaisi laajan késikirjan The Routledge Handbook Of
Philosophy Of Imagination [16]. Vuonna 2020 jul-
kaistiin ainakin kaksi keskeisesti mielikuvitus-
ta tarkastelevaa teosta: erityispedagoogikko Luca
Tateon A Theory of Imagining, Knowing, and Under-
standing [17] ja filosofi Peter Langland-Hassanin
Explaining Imagination [18]. Tateo sijoittaa mieli-
kuvituksen yhdeksi ihmisen ilyllisen toiminnan
korkeimman tason prosessiksi aistien ja dlykkyy-
den puoliviliin. Langland-Hassan méirittelee mie-
likuvituksen rakenneosiksi uskomukset, halut, ar-
vostelmat, pddtokset, aikomukset ja tavoitteet.
Uskontotieteessd kuvittelu on noussut olennai-
seksi teemaksi ja aiheesta on juuri julkaistu tuore
kokoomateos Kuvittelu ja uskonto. Taustoja, tulkin-
taa ja sovelluksia [19, 20].

Mielikuvituksen evolutiivinen varhaiskehitys
Bostonilainen neurotutkija Andrey Vyshedskiy jul-
kaisi loppuvuodesta 2019 laajan artikkelin otsikolla
Neuroscience of Imagination and Implications for Hu-
man Evolution [21]. Hdn on esitellyt varsinaisiksi
tutkimusalueikseen autististen hdiriéiden sek ih-
misen mielikuvituksen ja tietoisuuden tutkimisen.
Vuonna 2008 hén julkaisi teoksen On the Origin
of the Human Mind, josta tuli uusintapainos 2014
[22]. Hin on ollut varsin aktiivinen julkaisemaan
eri foorumeilla (mm. TED Talk [23], Wikipedia ja
my6hemmit timén artikkelin viitteet) aihepiiriin-
sd liittyvid artikkeleita ja muita julkaisuja, mutta
niihin kohdistuvaa kritiikki4 tai arvioita en ole on-
nistunut I6ytdmaén. Siksi tyydyn l&hinn4 tiivistden
esittelemién hdnen tuon toistaiseksi laajimman,
edelld mainitun artikkelinsa.

Vyshedskiyn mielikuvitusta koskeva teoria ldh-
tee liikkeelle olettamuksesta, joka koskee normaa-
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lin eli rekursiivisen kielen' kehityksen alkuperii ja
on lihestymistavaltaan paleoantropologinen®. H&-
nen mukaansa on tarvittu geneettinen mutaatio
hidastamaan prefrontaalisen aivokuoren (PFC,
aivojen otsalohkon etuosa, yksi aivojen kolmes-
ta pddassosiaatioalueesta) kehittymistd arviolta
100 000 vuotta sitten vihintdin kahdella lapsella.
Taméd mutaatio on saattanut laukaista tapahtuma-
kaskadin, joka johti rekursiivisen kielen ja moder-
nin mielikuvituksen omaksumiseen noin 70 000
vuotta sitten. Tdimén Romulukseksi ja Remuksek-
si nimittdménsi olettamuksen perusteella tutkija
olettaa voivansa pystyd ratkaisemaan kielen evo-
luution pitkdaikaisen mysteerin [24]. Suurin piir-
tein tdhin samaan levedin aikahaarukkaan paleo-
antropologit ja kielen alkuperin tutkijat sijoittavat
ihmislajin suuren kehityksellisen harppauksen.
Vyshedskiy rakentaa olettamuksensa kolmen
kehityksellisen harppauksen perustalle. Ensinna jo
noin 2,5 miljoonaa vuotta sitten valettiin kivijalal-
le antura eli voimakkaan valintapaineen alla met-
sdstyksen myoté kehittyi parempi keskushermos-
tosta ohjautuva nidkokyky. Nékoaisti ei endd ollut
passiivisesti aistimuksia vastaanottava, vaan ni-
koaistimuksille aktiivisesti esivirittynyt kokonais-
jarjestelmd. Tama johti aluksi kykyyn muodostaa
ei-kielellisid mielikuvia. Esineiden kuvallistami-
nen mielen tasolla voitiin péitelld hominidien3
valmistamien kivityokalujen laadun ja tarkkuuden
perusteella. Hominidi-aivoilla siten oli esiviritty-
neisyyden avulla kyky luoda mielikuva huomispdi-
vén lihakirveestd. Toiseksi noin 600 ooo vuotta
sitten varsinaisen kivijalan mielikuvituksen ke-

1 Rekursiivisuus on se normaalin kielen ominaisuus, etti
sama rakenne voidaan toistaa periaatteessa rajattoman
monta kertaa. Rekursiivisessa rakenteessa tietty rakenne
on toisen samanlaisen rakenteen sisélld tai sen funktio
toistuu uudelleen. Rekursiivisina on pidetty esimerkiksi
rinnastavia rakenteita, ettd-lauseita tai relatiivilauseita.
Myds sananjohto on prosessina rekursiivista: johdokset
voivat toimia edelleen uusien johdosten kantasanoina,
jolloin muodostuu johtoketjuja. Generatiivisen kieliopin
perustaja Noam Chomsky on pitdnyt rekursiivisuutta
ihmiskielen tdrkeimpénd ominaisuutena (https://tieteen-
termipankki.fi/wiki/Kielitiede:rekursiivisuus).

2 Paleoantropologia on tieteenala, joka tutkii ihmisen evo-
luutiota fossiilien kautta. Se hyddyntdi useita tieteenaloja,
kuten perinnéllisyystiedettd, ekologiaa ja paleoekologiaa
sekd etologiaa.

3 Hominidi: iso ihmisapina, kddellisten lahkoon (Primates)
ja ihmisapinoiden yldheimoon (Hominoidea) kuuluva nisé-
kidsheimo, johon kuuluvat ihmiset, simpanssit, gorillat ja
orangit.
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hitykselle muurasi puhekyvyn esiaste eli dédntely.
Puhedinen tuotolle vilttdméttomit kurkunpédin
ja henkitorven rakenteet olivat tuolloin kehitty-
neet nykytasolle ennen kuin nykyihmisen linja er-
kaantui neandertalinihmisen linjasta. Témai laajen-
si esi-isiemme #@éntelyvalikoimaa jopa niin paljon,
ettd ilmaisujen runsauden on tdytynyt olla sama
kuin nykykielen sanojen mi#rd. Toisaalta nykyih-
misen mielikuvitusta ilmentévit esineet, kuten
eri elementtejd yhdistelevdt maalaukset, vivah-
teikkaat hautaukset, luiset silméineulat ja raken-
netut asunnot, alkoivat esiinty4 vasta 70 000 vuot-
ta sitten [25].

Puolen miljoonan vuoden kehitysviive

Yli puolen miljoonan vuoden ero monipuolisen
ddntelykyvyn ja modernin kielen sekd mielikuvi-
tuksen kehittymisen vililli on himmentényt tutki-
joita vuosikymmenii. Tutkiessaan mielikuvituksen
kehittymistd lapsilla Vyshedskiy kollegoineen 16y-
si aikaikkunan nykyihmisen mielikuvituksen kehit-
tymiselle. Aikaikkuna-hypoteesia tutkittaessa kavi
ilmi, ettd niille nykyajan lapsille, joille ei varhais-
lapsuudessa puhuttu normaalia, tdydellistd rekur-
siivista kieltd, ei koskaan kehity sellaista aktiivista
konstruktiivista mielikuvitusta, joka on vélttima-
ton mentaalisten kohteiden yhdistelylle ja vertai-
lulle. Kyseisen toiminnan Vyshedskiy on nimennyt
prefrontaaliseksi synteesiksi (PFS)*.

Vaikka foneettiset rakenteelliset edellytykset
(kurkunpad) déntelytasoisen puhekyvyn kehitty-
miselle olivat olemassa jo 600 0oo vuotta sitten,
niin varsinaisen puhekielen kehityksen kannalta
jotain jdi siis puuttumaan vield yli 500 ooo vuo-
deksi. Kun yksi mutaatio noin 70 000 vuotta sitten
johti prefrontaalisen aivokuoren viivistyneeseen
kypsymiseen, se loi suotuisan ympériston kahden
kehittyvén piirteen - puhekyvyn ja mielikuvituk-
sen - yhdistymiselle ja siten modernin ihmisen ke-
hittymiselle. Aivokuoren viivistynyt kypsyminen
tarvittiin siihen, ettd ympdristotekijoistd riippu-
vaisen rekursiivisen kielen oppimiseen kiytetti-
vissi oleva aika ja mielikuvituksen kehittymisen
kannalta vélttimiton aikaikkuna pitenivit noin

4  Prefrontaalinen synteesi kiytdnndssid tarkoittaa tavallisim-
min tunnettua arkista, suunnittelevaa, muistelevaa, yhdis-
televii ja arvottavaa mielikuvittelun ilmenemismuotoa.
Prefrontaalinen viittaa aivojen etuotsalohkoon.
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kahdesta noin viiteen vuoteen. Timin mutaati-
on oli vilttdmitontd tapahtua vihintdin kahdel-
la sellaisella lapsella, jotka saattoivat varttua kes-
kendidn. Siten heille tuli mahdolliseksi keskendin
kehittdd rekursiivinen kieli, koska he eiviit voineet
oppia rekursiivista kieltd vanhemmiltaan. Nyky-
lapsiltakin, jotka eivit aikaikkunan auki ollessa al-
tistu rekursiivisella, "normaalilla” kielelld kaydyil-
le keskusteluille, tulee kielestd#n aina puuttumaan
ymmarrys PFS-kyvystd riippuvaisten avaruudellis-
ten médreitten ja silmukoivien selitysten suhteen.

Vyshedskiyn kehittimén evoluution mate-
maattisen mallin mukaan ihmislinjan oli hypatta-
vd molemmat evoluutioesteet useiden sukupolvien
kuluessa, koska PFC-kehitys-hitausmutaatio (joka
16ytyy kaikista nykyihmisistd, mutta ei neanderta-
linihmisistd) on myos haitallinen (edellyttdd van-
hemmilta pidempdi huolenpitoa lapsista) ja siksi
sen odotusarvo on hévitd populaatiosta, ellei sii-
hen liity valintaetua eli PFS:n (siis mielikuvituk-
sen) ja rekursiivisen kielen hankkimista.

Nykyaikaisen puherakenteen ja
mentaalisen, prefrontaalisen synteesin
(PFS) kehittyminen

Synergeettinen yhdistelmd havainnon parempaa
hallintaa yhdistettynd nykyaikaiseen puheraken-
teeseen johti syntaktisen eli lauseopillisen vies-
tintdjdrjestelmén kehittymiseen ja sitd seuran-
neeseen prefrontaaliseen mentaalisen synteesiin:
kykyyn vapaasti kuvitella mitd tahansa uutta asi-
aa. Ndmi kayttdytymistasoltaan modernit ihmiset
menestyivit mentaalisten mallinnusten suoritta-
misessa, miki johti teknologisen kehityksen dra-
maattiseen kiihtymiseen; ihmispopulaation kasvu
rdjdhti ja ihmiset asettuivat nopeasti planeetan
kaikille asuttaville alueille. Thmisesti tuli nopeas-
ti hallitseva laji, jolla oli kyky henkisesti simuloi-
da mité tahansa suunnitelmaa ja sitten vilittdd se
kumppaneilleen [26].

PFS:n merkityksen ymmirtdmiseksi voidaan
tarkastella kahta lausetta: 1. A dog bit my friend ja
2. My friend bit a dog. Merkityseroa on mahdoton-
ta erottaa pelkistddn sanoilla tai kieliopilla, koska
sekid sanat ettd kieliopillinen rakenne ovat niis-
sd kahdessa lauseessa identtisid (suomeksi kdin-
nettidessd lauseiden esimerkillisyys hélvenee).
Ymmirtddkseen ensimmadiseen lauseeseen sisil-
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tyvédn vahingon sekd toiseen lauseeseen siséltyvai
huumoria kuulijan tulee kyetd rinnastamaan kak-
si mentaalista objektia: ystévi ja koira. Vasta kun
PFS muodostaa ndmad kaksi erilaista kuvaa sielun
silmille, voi ymmirtdd eron ndiden kahden lau-
seen vililld. Samoin sisékkiiset (silmukoituneet,
rekursiiviset) selitykset, kuten ”lohkareen pdil-
14 oleva kddrme kukkulan takana olevan korkean
puun vasemmalla puolella”, pakottavat kuulijat
kdyttdmddn PFS:44 erillisten kohteiden (kddrme,
lohkare, puu ja méki) yhdistimiseksi uudeksi na-
kymiksi. Joustava mielen tason objektien yhdiste-
leminen ja silmukointi (eli rekursio) ovat kaikkien
ihmiskielten ominaispiirteit.

Mielikuvitus sateenvarjotermina

Vyshedskiy esittdd artikkelissaan, ettd mielikuvi-
tuksella on kehitysasteita, joiden luokittelu perus-
tuu siihen, miki aivoalue niissd on aktiivisena. Ne
muodostavat kirjon sen suhteen, miten niitd ohjaa
lateraalinen’ prefrontaalinen cortex (LPFC). Ne
muodostavat myd6s kehityshistoriallisen ketjun si-
ten, ettd unenndkd ja hallusinointi ovat varhaisin
ja prefrontaalinen synteesi myGhiisin. Aikaisem-
mat vaiheet esiintyvit my6s muilla kuin ihmisel-
14, mutta prefrontaalinen synteesi ilmenee vain
ihmiselld. Mielikuvitus on siten sateenvarjotermi,
joka kattaa ainakin seuraavat ilmenemismuodot: 1)
unenndkd ja unenomaiset hallusinaatiot, 2) amo-
daalinen eli nikyméattomissd tapahtuva tdydenté-
minen (hahmon tunnistaminen epatdydellisistd
vihjeistd), 3) kategorisesti esioletettu spontaa-
ni kuvittelu (esivalmius olla havaitsemassa jotain
haluttua, esimerkiksi ruokaa, silloin kun on nilk;
aiheeseensa perehtyneiden tutkijoiden esivalmius
olla havaitsemassa jotain tieteellisté oivallusta; tai
mustasukkaisuudesta kérsivén potilaan oireilu ku-
vitellessaan puolison uskottomuutta jatkuvasti ja
kaikkialla), 4) muuttujien integrointi ja mentaali-
nen rotaatio (kyky kuvitella tietty objekti toisen-
laiseksi kuin se on, kyky mielikuvissaan vaihtaa
sen virid, kokoa, muotoa ja midrii), 5) prefron-
taalinen analyysi (PFA, kyky mielikuvien tasolla
hajottaa jokin ajatus, kohde tai esine osiin) ja 6)
prefrontaalinen synteesi (PFS, kyky yhdistdd eri
muisti-, havainto- ja opitun aineksen elementte-

5  Lateraalinen: sivussa sijaitseva.
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ja uusiksi, ennalta arvaamattomiksi asioiksi ja esi-
neiksi; arkinen, rationaalinen, mutta osin myos
taiteellinen ja tieteellinen mielikuvitus, suunnit-
telu). Kaikki ndméd mekanismit johtavat uusiin ja
lahtokohtaisesti epitodellisiin aistimuksellisiin
kokemuksiin ja muodostavat siksi osan mieliku-
vitusta, mutta jokainen nidistd mekanismeista on
neurobiologisesti erilainen [21]. Artikkelissa esi-
tetddn useita esimerkkejd siitd, miten erilaiset ai-
vovammat ovat vaikuttaneet nididen kuvattujen
mielikuvituskomponenttien toimintaan, ja siten
tutkija liittyy vankkaan Neuvostoliiton aikaiseen
aivovammojen tutkimusperinteeseen, mm. vii-
tataan Alexander Lurian (1902-77) tutkimuksiin
puhekyvyn hiiridistd eli afasiasta [27].
Mielikuvituksen tuottamien uusien ajatusten,
mielikuvien ja hahmojen neuraalisen vakiintumi-
periaatteessa samoin kuin havaintoaineksen va-
kiintuessa muistiin. Jokainen tuttu havainto- tai
ajatusobjekti koodataan aivoihin neuroniverkos-
tolla, joka tunnetaan neuronaalisena kokoonpa-
nona (neuronal ensemble, NE) [28]. Jokaista muis-
tiin tallennettua objektin sensorista komponenttia
koodaavat fyysisesti aivojen takakuoren neuronit,
koska ne yksin pystyvit tuottamaan tietoista ko-
kemusta [29]. Neuronaalisten kokoonpanojen si-
dontamekanismi perustuu Hebbin periaatteeseen
“neuronit, jotka laukeavat yhdessd, myds kytkey-
tyvit yhteen” [30, 31]. Mielikuvitustoiminnassa
tapahtuu toisistaan riippumattomien neuronaa-
listen objektikokoonpanojen synkronisaatio [32,
33]. Valveilla olon aikana synkronisaatio tapahtuu
aivojen etuosista ja silloin on kyse PFS:std. Kun
taas synkronointi tapahtuu aivojen takaosista, on
kyse unennidsti tai hallusinaatiosta. Vyshedskiy
myontdd, ettd titd synkronointihypoteesia ei ole
koskaan testattu suoraan, mutta sitd tukevat hi-
nen mukaansa episuorasti useat kokeelliset todis-

teet 34, 35, 36, 37, 38].

Hereilldoloajan ja unennaon aikaisen
kuvittelun erilaisuus

Ollessamme hereilld suurinta osaa mielen sisdis-
td kuvittelua médrittdd aivojen etuosasta toimin-
taa kontrolloiva verkosto. Péidttely, suunnittelu
ja strategisointi ovat seurausta rakentavasta ku-
vittelusta, jota johtaa lateraalinen prefrontaali-
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nen aivokuori (LPFC). Se toimii kuin nukkete-
atterin ohjaaja heritellen ja liikutellen muistiin
tallennettuja kohteita uusiksi yhdistelmiksi. Sen
sijaan REM-unen® aikaisen eloisan ja hallusinato-
risen uneksimisen saavat aikaiseksi aivojen taka-
osan alueet (taka-aivokuori). Neurokuvantamis-
havainnot osoittavat, ettd LPFC ei ole aktiivinen
unen aikana. Ilman LPFC:n hallintaa REM-unen
aikana muistista tulevat kohteet voivat yhdistya
uusiksi, tdysin odottamattomiksi ja sattumanva-
raisiksi muodostelmiksi johtaen #killisiin oivalluk-
siin. Unen muisto on lyhytikdinen, mutta jos herdd
oivalluksen aikana, se voi vakautua visiona pitka-
aikaiseen muistiin ja siten olla myShemmin aihee-
na mentaalisille 16yddksille. Hereilld ollessamme
mielikuvituksemme kykenee ensisijaisesti ratio-
naalisesti pddttelemédn, suunnittelemaan ja stra-
tegisoimaan aiemmin opitun perusteella, mutta ei
vapaaseen ja uutta aikaansaavaan luovuuteen [21].
Vyshedskiy kiyttdd esimerkkeind kolmea anek-
doottia, joiden avulla kuvataan luovan mielikuvi-
tuksen eroa suunnittelevasta mielikuvituksesta.
Vuonna 1846 ompelukoneen keksinyt Elias Howe
uneksi olevansa rakentamassa ompelukonetta.
Unessaan hin joutui kuolemanvaaraan ja siind yh-
teydessd niki keihddn, jossa oli reikd kirjessd. He-
rittyddn hin keksi sijoittaa silmdn ompelukoneen
neulan kirkeen eikd tyveen. Vuonna 1865 kemis-
ti Fredrik Kekule pani alkuun aromaattisen kemi-
an ndhtyddn unessa hintidnsi purevan kdirmeen,
mikd johdatti hiinet ratkaisemaan bentseenin ren-
gasrakenteen. Otto Loewi néki vuonna 1921, jo 17
vuotta ongelmansa kanssa painittuaan unessa
kokeen, jonka perusteella hédn hereilld ollessaan
pystyi todistamaan asetyylikoliinin merkityksen
hermoimpulssin vilittymisessi ja sai siitd Nobel-
palkinnon vuonna 1934 [21]. Lisdén tdhdn vield yh-
den: akatemiaprofessori, matemaatikko Olli Leh-
toa koskevassa kuolinuutisessa 4.1.2021 Helsingin
Sanomat kertoi hinen muistelleen tieteellisid oi-
valluksiaan seuraavasti: ”Uudet innovaatiot syn-
tyivit usein herddmisen hetkelld, kun alitajunta oli
tyOstédnyt yon aikana vield edellisend iltana ratkai-
semattomilta tuntuneita ongelmia.”

6  REM-uni: rapid eye movements -uni on syvin unen vaihe, jol-
loin koetaan unenndko ja silmdt liikkuvat nopeasti.
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PFS-mielikuvitus erottaa ihmisen muusta
luomakunnasta

Unen ndkeminen ja ilmeisesti myds luova unel-
moiminen on yksinkertaisin konstruktiivisen mie-
likuvituksen muoto. Se on evoluution vanhin tapa
mallintaa tulevaisuutta. Ilman sitd eldmi olisi vain
yhtd nykyhetked ilman menneisyytti tai tulevai-
suutta. Thmiset ovat sdilyttdneet timén kyvyn,
mutta saaneet lisdksi paljon tehokkaampia aktii-
visen mielikuvituksen muotoja, kuten PFS:n ja
PFA:n. Vaikka on selvid, ettd kaikki mielikuvituk-
sen mekanismit ovat nykyihmisten kaytettivissd,
on myos selvid, ettd kaikki mielikuvituksen me-
kanismit eivit ole kaikkien eldinten kdytettivissi,
vaikka jotkin selvisti ovat. Erottava tekijd on, ettd
inhimillisen mielikuvituksen paletilla ei ole endd
ollut geneettisid rajoituksia kulttuurievoluution
eli tuon 70 ooo vuotta sitten tapahtuneen rekur-
siivisen kielenkdyton oppimisen seurauksena. Ih-
minen voi siksi kuvitella mitéd tahansa kaiken sen
perusteella, mitd kulttuuriperintd, omat havainnot
maailmasta ja oppiminen tekevét mahdolliseksi -
ja sen lisdksi my0s ennalta arvaamatonta, tdysin
uutta ja ylldttidvid satunnaisten unien tai muiden
regressiivisten tilojen yhteydessi.

Kielitieteilijat ovat pddtyneet samanlaisiin joh-
topditoksiin kuin Vyshedskiy, esimerkiksi Pau-
li Brattico artikkelissaan Erottava tekijd kirjoittaa:
”Erottava tekijd liittyy ihmisen kykyyn omaksua
luonnollinen kieli. Lapsi oppii luonnollisen kielen
spontaanisti” ja ”...erottava tekijd tarjoaa ihmis-
lapselle kognitiivisen tySkalupakin, joka avaa oven
kielen maailmaan samalla tavalla kuin hdnen niko-
jarjestelminsd avaa oven visuaaliseen, nikemisen
maailmaan”. [39]

Vyshedskiyn keskusteluun nostamia
ajatuksia

Vyshedskiy kritisoi kuvittelun (imagination) liian
yksinkertaista ja monimerkityksellistd madrittelyd,
joka on hidnen mukaansa sdilynyt samana tuhan-
sia vuosia ja sotkenut suurten ajattelijoiden mie-
lid. Ivan Pavlov (1849-1936) nostetaan ensimmai-
seksi tieteilijéksi, joka pystyi erottamaan toisistaan
taiteellisen mielikuvituksen tieteellisesti ja sijoit-
tamaan ensin mainitun toimimaan koko aivojen
alueella, kun viimeksi mainitun mentaalinen toi-
minta-alue on etuaivolohkoissa [40]. Vyshedskiy
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viittaa useisiin, selvisti mielikuvitustoiminnois-
ta epdmadiriisin termein kirjoittaneisiin tutkijoi-
hin, mm. Yuval Noah Harariin, joka kéytti ilmios-
td ilmaisua “kyky keksid fiktiota” [41]. Kirjoittaja
myontid, ettd artikkelissa esitettyjen kuuden mie-
likuvituksen ilmenemismuodon lisdksi voi olla
muitakin. Pdiviunelmointi ja valveunet on tulkit-
tu yhdistelmdmuodoiksi. REM unennikdkyvyn ar-
vioidaan kehittyneen 140 miljoonaa vuotta sitten
ja sikion on arveltu ndkevin unia jo raskauden vii-
meisen kolmanneksen aikana [42]. Muillekin mie-
likuvituksen ilmenemismuodoille esitetdidn kehi-
tysaikataulut. Asteeltaan korkeimman muodon eli
PFS:n arvellaan siis kehittyneen vasta noin 70 0oo
vuotta sitten. Yksilonkehityksessi lapset saavutta-
vat timin tason kolmannen ja neljannen ikdvuo-
den vililla.

Vyshedskiyn mukaan PFS:n varhaisen omaksu-
misen tidrkeyttd ei voi yliarvioida. Tima on tullut
esiin erityisesti autistisia lapsia tutkittaessa. Héi-
riintynyt PFS vaikuttaa kéytdnnollisesti katsoen
yksilén kaikkeen verbaaliseen, kognitiiviseen ja
sosiaaliseen toimintaan mukaan lukien joustavan
syntaksin (lauseopin) ja avaruudellisten mairei-
den ymmértidmisen [43]. Tdmén my6td erityisesti
korostuu se, miten tédrkedd pienelle lapselle (0-5v)
on kuulla puhetta (tai oppia viittomia). Perusartik-
kelissa on esitetty vertaus: ”Aivan kuten ribosomi
syntetisoi aminohappoja proteiineiksi kdyttamalld
mRNA:han kirjoitettua ohjelmaa, niin my6s LPFC
syntetisoi muistiin tallentuneista aineksista uusia
yhdistelmid kdyttden ohjaavana tekijand kuulluis-
sa lauseissa olevaa ohjelmaa” [21].

Mielikuvituksen mahdollisuudet

Koska Vyshedskiy on myos juuri autismitutki-
ja, niin on ymmarrettivii, ettd hinen huolenaan
on ensisijaisesti PFS:n alikehittyneisyys eli mie-
likuvituksen vihdisyys. Kokonaan tarkastelua tai
edes viittausta vaille jdd kysymys siitd, mikd mei-
dét ihmiset saa yhtdiltd uskomaan joihinkin mie-
likuvituksemme tuottamiin ajatuksiin tai kohtei-
siin, epdilemddn toisia ja hylkddmain kolmannet.
Kirjoittajan esittdmi mielikuvituksen kehityshis-
toria tukee varsin vahvasti alussa esitettyd Cas-
toriadiksen ajatusta ihmisen mielikuvituksen lii-
kakasvusta. Inhimilliselle mielikuvitukselle ei ole
kuviteltavissa mitddn rajaa. Mielikuvitus on taus-
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tavirtana myos kaikelle sille arkiajattelun kannalta
kasittdmattomaissi ja ajoittain massiivisiin mitta-
suhteisiin kasvaneessa pahassa, mitd historia meil-
le todistaa. Monessa mielesséd voinee my0s yhtyd
Castoriadiksen kisitykseen ihmisestd hulluna ja
maapallon mittasuhteissa tasapainoiseen eliméin
kykeneméttdmani lajina, joka mielikuvituksellisil-
la ratkaisuillaan ja valinnoillaan tuhoaa omia eli-
min edellytyksidin.

Kuitenkin PFS-mielikuvitukselle méiritelty va-
paus antaa mahdollisuuden muuhunkin. Filosofi
Rortyyn viitaten meille suositellaan kahta asennet-
ta: mielikuvitusta ja toivoa. ”Vaikka tiede ei pys-
ty madrittdmidn totta ja oikeaa, tieteellinen tut-
kimus avaa mielikuvituksemme kisittiméain, mitd
kaikkea erilaista maailmassamme voi olla.” [13, 14]
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Kirjoittaja on jyvaskylaldinen eldkkeella oleva ladketieteen ja
kirurgian tohtori, psykiatrian erikoislaakari ja ryhmapsykoana-
lyytikko.

SUOMEN LAJITIETOKESKUS
Kansallinen tutkimusinfrastruktuuri Suomen La-
jitietokeskus niittdd mainetta maailmalla. Suoma-
lainen ratkaisu siséllyttdd lajitieto ja datan koko
arvoketju samaan jirjestelmain on ainutlaatuinen.
Muissa maissa erityyppiset lajitiedot sekd tiedon
arvoketjun eri vaiheet, eli digitoiminen, kerddmi-
nen, kokoaminen, jakaminen ja hyddyntdmisen
mahdollistaminen, hallitaan yleensd monessa eril-
lisessd tietoinfrastruktuurissa.

Suomen Lajitietokeskusta koordinoi ja kehittdd
Helsingin yliopiston Luonnontieteellinen keskus-
museo Luomus. Lajitietokeskus digitoi luonnon-
tieteellisid kokoelmanéytteitd ja tuottaa digitaa-
lisia DNA-viivakoodeja, kerdd ammattilaisten ja
kansalaisten valmiiksi digitaalisia lajihavaintoja. Se
my0s yhtendistdd eri lihteistd kerdtyn datan, jakaa
sen kaikkien kdyttoon seki tarjoaa ympéristo- ja
luonnonvarahallinnolle datanhallinnan palveluja.

Lajitietokeskus jakaa portaalistaan www.laji.fi
ldhes 39 miljoonaa lajihavaintopistettd (sijaintia
kartalla), jotka edustavat yli 40 ooo lajia. Data-
massa koostuu 444 eri aineistosta. Suurin osa ai-
neistoista tulee luonnontieteellisistd kokoelmista.
Kaikkiaan 11 suomalaista kokoelmia hallinnoivaa
organisaatiota jakaa tietojaan Lajitietokeskuksen
kautta, mutta liséksi sieltd on saatavissa merkit-
tdvid havaintoaineistoja mm. Luonnonvarakes-
kuksesta, Suomen ympiristokeskuksesta ja Met-
sdhallituksen Luontopalveluista sekd lukuisista
kansalaistiedehankkeista.

”Kymmenen vuotta sitten meilld kiteytyi Luo-
muksessa visio kaikkien yhteisestd lajitietopalve-
lusta. Vuonna 2012 saimme ympéristoministeri-
on johdolla aikaiseksi kansallisen tahtotilan sekd
mandaatin edetd”, toteaa Lajitietokeskuksen ke-
hittdmistd Luomuksessa johtanut, timéin vuoden
alusta Suomen ympdristokeskuksen péadjohtajaksi
siirtynyt Leif Schulman.
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