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Aivojen otsalohkoissa on alueita,
joiden toiminta liittyy liikkeiden
sddtelyyn. Giacomo Rizzolattin
johtama italialainen tutkimusryh-
ma 16ysi 1990-luvun alkupuolella
yhdeltd niista alueista hermosolu-
jaelineuroneita, jotka aktivoituivat
myos apinan havaitessa toisen api-
nan tai ihmisen tavoitteellisia liik-
keita, esimerkiksi tarttumista esi-
neeseen tai ruokapalaan (di Pel-
legrino ym., 1992; Rizzolatti ym.,
1996; Gallese ym., 1996). Naitd
hermosoluja alettiin kutsua peili-
neuroneiksi”. Suuri osa peilineuro-
neista aktivoitui sekd apinan suorit-
taessa tietynlaisia liikkeitd ettd sen
havaitessa vastaavia liikkeitd. Osan
kohdalla ei ollut suoraa vastaavuut-
ta hermosolua aktivoivien havait-
tujen liikkeiden ja sitd aktivoivi-
en apinan omien liikkeiden vilil-
la. Naissdkin tapauksissa voitiin
kuitenkin usein 16ytaé yhteys her-
mosolua aktivoivien omien ja ha-
vaittujen litkkeiden valilld, hermo-
solu saattoi aktivoitua esimerkiksi
apinan tarttuessa ruokaan tai api-
nan nahdessd jonkun toisen syo-
vdn ruokaa. Peilineuronijarjestel-
ma saattaa olla se perusta, jolle ih-
misen sosiaalinen vuorovaikutus

on rakentunut. On esimerkiksi esi-
tetty, ettd jo vastasyntyneilld ha-
vaittava matkiminen ja kyky oppia
matkimalla perustuisivat peilineu-
ronijarjestelmaén.

Ihmisten  peilaus -teoksessaan
professori Marco Iacoboni (UCLA)
popularisoi peilineuronitutkimus-
ta. Teoksen aihe on aivotutkimuk-
sen kannalta erittdin ajankohtai-
nen. Kirjoittajan paikoin epétark-
ka, maalaileva tai mahtipontisen
liioitteleva kirjoitustyyli ei kuiten-
kaan ole paras mahdollinen. Taco-
boni toteaa esimerkiksi, etta tutki-
mustulokset “viittaavat siihen, etta
yksinkertaisilla esineisiin kohdis-
tuvilla toiminnoilla on jokseen-
kin monimutkainen neuraalinen
sanasto — ja mika keskeisintd — se
toimii yhden solun tasolla” (s. 27).
Tietenkédn téllainen “neuraalinen
sanasto” ei perustu yksittdisen her-
mosolun vaan monimutkaisten
hermosoluverkostojen toimintaan,
vaikka se voikin ilmeti yksittdisen
peilineuronin toiminnassa. Iaco-
boni kuvailee henkil6tasolla peili-
neuronit 16ytaneen “ithmenelikon”
jasenid, ikdan kuin heidan henki-
lokohtainen eldmansa olisi tarkeda
heidan tutkimustulostensa kannal-
ta. Samalla Tacoboni unohtaa mai-
nita ryhmin viidennen jasenen,
Giuseppe di Pellegrinon, joka oli
ensimmaisend kirjoittajana artik-
kelissa, jossa peilineuronit alun pe-
rin raportoitiin (di Pellegrino ym.,
1992). di Pellegrinon tydpanoksen
vahittely ei tietenkain ole perustel-
tua, vaikka hin teki vasta vaitoskir-
jaansa Rizzolattin laboratoriossa.

Susanne Bjorkholm totesi kir-
ja-arviossaan Helsingin Sanomissa
(14.10.2008), ettd Ihmisten peila-
us -teoksen luettavuutta vaikeuttaa
myo6s osin huolimaton suomennos.
Kédannos on tehty englannista suo-
meen usein sanasta sanaan, jolloin
lukijan on kddnnettdvd mielessdan
kadnnoskonetuotosta muistutta-
va toksdhtelevd teksti alkukielel-
le, jotta sen ymmirtdisi kunnolla.
Esimerkiksi kddnnostd “motoriset
alueet, joita hymyileminen edel-
lyttad” (s. 82) tarkempi ja ymmar-
rettavampi ilmaisu olisi “liikeaivo-
kuoren alueet, jotka saitelevit hy-
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myilemistd”, "Korkean teknologian
kakkulat” (s. 52, englanniksi var-
maankin high-tech goggles) on toki
humoristinen kiinnés, mutta ym-
martadko lukija varmasti, ettd ky-
seessd on silmdlaseja muistuttava
nayttolaite eli niin kutsutut datala-
sit? On hyvi, ettd tietokirjallisuutta
kaannetaan suomeksi, mutta kieli-
asuun tulisi kiinnittdd huomiota
vadrinymmarrysten valttdmiseksi.

Tacobonin teokseen kannat-
taa kuitenkin tutustua sen puut-
teista huolimatta, jollei halua lu-
kea tieteellisempia katsausartikke-
leita, esimerkiksi Harin ja Kujalan
(2009) tuoretta katsausta sosiaali-
seksi neurotieteeksi nimettyyn uu-
tutkimusalueeseen.

teen Myds

Tacoboni huomioi teoksessaan
TKK:n kylmalaboratoriossa toimi-
van, professori Riitta Harin johta-
man aivotutkimusyksikén osuu-
den ihmisilld tehdyssa peilineuro-

nijdrjestelman tutkimuksessa.
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Peilineuronien 16ytymisen jal-
keen ryhdyttiin ihmisaivoista et-
simddn vastaavia aivotoimintoja
useilla eri tutkimusmenetelmilla,
esimerkiksi aivojen toiminnallisel-
la magneettikuvauksella (fMRI) ja
magnetoenkefalografialla (MEG).
Thmisaivojen otsalohkosta ja péi-
laenlohkosta onkin 16ydetty aluei-
ta, joiden toiminta voimistuu ihmi-
sen havaitessa toisen ihmisen ta-
voitteellisia liikkeitd. Téllaista aivo-
toiminnan lisddntymistd on todettu
muun muassa vasemman otsaloh-
kon osassa, jota kutsutaan Brocan
alueeksi. Brocan alueella on tar-
ked merkitys puheen tuotossa ja
sen vaurio aiheuttaa motoriseksi
afasiaksi kutsutun hairién (Broca,
1861). Koska Brocan alueen on nyt
todettu aktivoituvan myds muiden
yksiléiden tavoitteellisten liikesuo-
ritusten havaitsemisen yhteydessa,
on ehdotettu, ettd puheen oppimi-
nen perustuisi peilineuronijarjes-
telméan. Tutkimuksissa on todettu
myos, ettd toisen ihmisen kasvon-
liikkeiden ilmaistessa kivun tun-
netta havaitsijan aivotoiminta li-
saantyy sekd peilineuronijérjestel-
massé ettd aivojen limbisessd jar-
jestelméssd, jonka toiminta liittyy
muun muassa tunteiden sddtelyyn.
Téstd on padtelty peilineuronijar-
jestelmédn olevan perustana myds
empatialle. Mutta ennen kaikkea
peilineuronijarjestelméan on ajatel-
tu mahdollistavan toisen ihmisen
aikomusten ymmartamisen.

Edell4 mainittuja Iacoboninkin
teoksessa esitettyji tulkintoja peili-
neuronien merkityksesta erilaisis-
sa inhimillisissd toiminnoissa on
kuitenkin myos arvioitu ennenai-
kaisiksi ja jopa virheellisiksi (esim.
Turella ym., 2007; Lotto ym., 2009;
Hickock, 2009). Kriitikot ovat to-
denneet esimerkiksi, ettd alkupe-
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rdisissa apinatutkimuksissa saman
aivoalueen hermosolut aktivoitui-
vat tavoitteellisten liikesuoritus-
ten ja toisen yksilon tavoitteellis-
ten liikkeiden havaitsemisen aika-
na. Thmisilld tehdyt tutkimukset
ovat kuitenkin vain harvoin osoit-
taneet tallaista “peilaukselle” omi-
naista vastaavuutta liikesuoritusten
jaliikkeiden havaitsemisen aktivoi-
mien aivoalueiden valilla.

Tacoboni tekee vield pidemmal-
le menevid tulkintoja peilineuro-
nijarjestelmdn osuudesta ihmisen
toiminnan saatelyssd. Hén siirtyy
sulavasti liikesuoritusten havaitse-
misesta peilineuronijérjestelman
ja kaupallisen mainonnan vaikut-
tavuuden tai poliittisen toiminnan
valisiin yhteyksiin. Vaikka uudet
tutkimusmenetelmét antavat mah-
dollisuuden aivotoiminnan mittaa-
misen hyvinkin monimutkaisissa
tilanteissa, olisi tulosten tulkinnas-
sa oltava maltillinen. Erot aivotoi-
minnassa kahden koetilanteen vi-
1ill4 eivat vield paljasta syy—seuraus
-suhteita, eivitka siten esimerkik-
si todista, ettd ihmisen toiminnan
erot kahden koetilanteen vilil-
14 johtuvat aivotoiminnassa havai-
tuista eroista.

Puutteistaan huolimatta peili-
neuronitutkimuksen laajentumi-
nen ihmisaivoihin on vaikutta-
nut merkittévasti aivotutkimuksen
lahtokohtiin. Jos aiemmin ajatel-
tiin aisti-informaation vastaanoton
ja liiketoimintojen sadtelyn olevan
toisistaan erillisid toimintoja, pyri-
tadn nyt yhd useammin 16ytdmaan
péallekkaisyyksid ndiden toiminto-
jen vililla, toisin sanoen tutkitaan
ihmisen toimintaa ajempaa koko-
naisvaltaisemmin. Myds sosiaa-
liseen vuorovaikutukseen liittyva
aivotutkimus on lisddntynyt pei-
lineuronien 16ytymisen seurauk-

sena. On esimerkiksi esitetty, ettd
autismiin ja sen lievempéaan muo-
toon, Aspergerin oireyhtyméan,
liittyvét sosiaalisen havaitsemisen
ongelmat johtuisivat peilineuroni-
jarjestelmédn hdiriosta (esim. Nishi-
tani ym., 2004).

Koska
on ilmeisesti mahdollistanut sosiaa-

peilineuronijarjestelma

lisen oppimisen, on ilmeist, ettd se
on myo6s luonut perustan ihmisen
kulttuurille. Onhan kulttuurin ke-
hityksen perustaksi esitetty sitd, et-
td ihmisten vilinen kommunikaatio
kehittyi puheeksi ja toiminnan apu-
vilineet tyokaluiksi ja ettd ndma tai-
dot alkoivat siirtyd yksiloltd ja suku-
polvelta toiselle. Juuri téllainen so-
siaalinen oppiminen voi perustua
sellaisiin aivotoimintoihin, joissa
yhdistyy oman toiminnan sdétely ja
muiden yksil6iden toimintojen ha-

vaitseminen.
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