Psykofyysisen ongelman pidennetty versio
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Yritdn tassa kirjoituksessa selvittaa, voiko evoluu-
tion huomioon ottaminen valaista psykofyysista
ongelmaa eli kysymystd, miten esimerkiksi aivofy-
siologia ja mielentilat eli fysikaalisten ja psyykkis-
ten toimintojen taso kytkeytyvat toisiinsa. Lahto-
kohdaksi otan Howard Patteen esittdman kasityk-
sen, ettd on luultavasti mahdotonta ylittda yhdella
hypylla siirtymd, johon biologiselta evoluutiolta on
kulunut miljardeja vuosia. Jollakin tavalla kuvaan
on saatava mukaan se, etta siirtyma fysikaalisten
prosessien tasolta ihmisen psyykkisiin toimintoi-
hin on tapahtunut vaiheittain valtavien aikakausien
kuluessa.

Esittamissani skenaariossa evoluutio tarkoit-
taa ennen kaikkea yha uusien luokitteluiden ja
hierarkioiden synty4. Itse asiassa vasta niiden
avulla voi ylipdansa synty4 erillisid systeemeja ja
niille ymparist6ja. Jotta voidaan puhua ymparis-
tostddn jossakin madrin erilldan olevasta systee-
mistd, on edellytettdvi, ettd systeemi ei ole tdysin
ympiristonsé vallassa; toisin sanoen, ettd kaikki
mité systeemin ymparistossa tapahtuu, ei vaiku-
ta sithen. Systeemi pystyy silloin jollakin taval-
la luokittelemaan ympéristodan. Ympéristossa
on silloin tapahtumia, jotka vaikuttavat siihen,
ja tapahtumia, jotka eivdt vaikuta. Mitd kehitty-
neemmdsta systeemistd on kysymys, sitd laajem-
pi téllaisten rajoitusten ja luokittelujen taso on.
Jos voidaan jossakin mielessd puhua evoluuti-
on etenemisestd, se kasittdakseni tarkoittaa juu-
ri tallaisten rajoitusten, luokitteluiden ja niiden
hierarkioiden kehittymista.

Fysikaalisesta biologiseen

Skenaario voidaan aloittaa fysikaalisesta kvantti-
teorian kuvaamasta todellisuudesta. Kvanttiteo-
ria viittaa siihen, ettd todellisuuden perustaso
on jonkinlainen “flux”, jakamaton kokonaisuus,
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jossa kaikki vaikuttaa kaikkeen (Bohm 1989,
161-162). Kvanttiteorian kuvaamalla tasolla, siis
alkeishiukkasten ja atomien tasolla, timi nikyy
muun muassa superpositioilmioind ja EPR-
paradoksissa kuvattuna epélokaalisuutena. Talla
tasolla ei ole sellaista pysyvyytté ja jatkuvuutta,
ettd esimerkiksi mittausten tekeminen siell olisi
mahdollista. Mittaus joudutaan aina tekeméan
kayttamalld niin sanotun klassisen tason lait-
teita, joissa esimerkiksi mittaustulosten rekiste-
réinti on mahdollista. Toistaiseksi ratkaisema-
ton kysymys on, miten siirtymd kvanttiteorian
kuvaamalta tasolta klassiselle tasolle itse asias-
sa tapahtuu. Kvanttiteoriassa tdmi tunnetaan
mittausongelmana, mutta yleistettyna kysymys
on itse asiassa siitd, kuinka tasolta, jossa ei ole
mitdan erillisid ja pysyvid oliota, ylipdansa voi-
daan paasti tille meiddn arkieldmén tasollem-
me, jossa on niin paljon erillisyyttd ja pysyvyyt-
ta, ettd tuottaa suuria vaikeuksia kuvitella, mita
tuollainen “flux” itse asiassa tarkoittaa.

Tilta oletetulta perustasolta yritdn edeti joi-
denkin vaiheiden kautta, jotta syntyisi edes jon-
kinlainen kisitys kuljettavan matkan pituudesta.
Aluksi selvitan fysikaalisen systeemin ja orgaa-
nisen systeemin eroa. Tétd voidaan ldhted tar-
kastelemaan fysikaalisen systeemin mittauk-
sesta. Téssd tarkastelussa ei ole merkitysta sill4,
onko kohteena kvanttitason vai klassisen tason
objekti. Mittauksen arkkityyppina voidaan pitaa
Galileon tekeméa vierintakoetta, jossa kuulia lai-
tetaan vierimain pitkin kaltevaa tasoa. Vaihtele-
malla kaltevuuskulmaa saadaan mittaustulok-
sina erilaisia vierintdmatkoja. Kaltevuuskulma
edustaa tdssd mittauksen alku- ja reunaehtoja ja
vierintdmatka mittaustuloksia. On oleellista, ettd
fysikaalisessa mittauksessa kokeen tekija asettaa
alku- ja reunaehdot ja rekister6i mittaustulokset.

Orgaanisen systeemin ymmédrtdminen tas-



td lahtokohdasta edellyttds, ettd sekd alku- ja
reunaehtojen asettaminen ettd mittaustulosten
rekisterdiminen tulkitaan orgaanisen systee-
min sisdiseksi toiminnaksi. Vaikka orgaanisessa
systeemissd ei tietenkddn ole “pienid fyysikoi-
ta” asettamassa alku- ja reunaehtoja ja rekiste-
réiméssd mittaustuloksia, niin itse asiassa juuri
tallainen karikatyyri kertoo jotakin olennaista
fysikaalisten ja biologisten systeemien erosta.
Orgaaninen systeemi ei ole vain joukko fysikaa-
lisia systeemeji, vaan se on pikemminkin jouk-
ko toisiinsa kytkettyja mittaustapahtumia, joissa
esimerkiksi jonkin mittauksen tuloksesta tulee
jonkin toisen mittauksen alkuarvo. Kysymys on
hyvin monimutkaisten organisaatiokaavioiden
toteuttamisesta. Michael Polanyi lienee ensim-
madisid, joka kiinnitti tdhdn huomiota (Polanyi
1968). Sittemmin tdstd ovat kirjoittaneet muun
muassa Howard Pattee ja Berndt-Olaf Kiippers.

Geeneilld on tdssd keskeinen asema. Kiip-
persin mukaan niitd voidaan pitdd primaarise-
na reunaehtona, tietynlaisena rakennuspiirus-
tuksena tai toimintasuunnitelmana, joka ohjaa
organismin rakentumista ja toimintaa (Kiip-
pers 1992, 250). Geenit vaativat kuitenkin toi-
miakseen jonkin ympdriston. Tdmé patee jo
solutasolla proteiinien muodostumisessa. Jotta
proteiinien rakentuminen onnistuu DNA:ssa
olevan kirjoituksen” mukaan, sen on tapah-
duttava aivan méaaratyssd ymparistossa, tietyissi
olosuhteissa. Jacques Modod toteaa, etti geneet-
tinen maddrdytymismekanismi maérittdd suo-
raan ja yksikdsitteisesti proteiinin primaarira-
kenteen, joka on tietty polypeptidiketju. Tdméan
jalkeen polypeptidiketju poimuttuu toiminnal-
liseksi, pallomaiseksi rakenteeksi. Periaattees-
sa poimuttumisvaihtoehtoja on tuhansia. Se,
ettd ndistd vaihtoehdoista toteutuu juuri oikea,
perustuu siihen, ettd poimuttuminen tapahtuu
tdysin médrétyissd olosuhteissa, joita ovat esi-
merkiksi vesiliuos ja tietyt ahtaat ldmpétila- ja
ioniviakevyysrajat. Monodin mukaan juuri ndmai
olosuhteet madradvat yksiselitteisen tulkinnan
alun perin osittain moniselitteiselle viestille
(Monod 1984, 101-105).

Yleisesti tulkinta voi kuitenkin olla erilainen
eri ympdristéissd. Ympdristd on myos monita-

soinen, alkaen geenien vilittomastd ymparis-
tostd solussa ja padtyen organismin ulkopuoli-
seen ymparistoon, johon ihmisen tapauksessa
kuuluu my6s kulttuuri (Haila 2000). Kokonai-
sen organismin rakentuminen yksilonkehityk-
sessd riippuu geenien ja ympdriston yhteistyosta
siten, ettd erilaisissa ymparistdissd organismi voi
kehittyd jossakin maérin eri tavoilla.

Kun tarkastellaan organismin toimintaa, voi-
daan todeta, ettd vaikka ymparist6 objektiivises-
ti katsoen olisi sama esimerkiksi eri elidlajien
yksildille, ne ympériston osat tai ominaisuudet,
joilla on yksiléille merkitystd, eivat valttimatta
ole samat. T4td voidaan luonnehtia Petter Por-
tinin tavoin aktiivisen ympériston kasitteella:
“Esimerkiksi kivet eivdt kuulu peipon aktiivi-
seen ymparistoon, mutta puut kuuluvat mones-
sakin suhteessa. Ruohonkorret eivit kuulu tik-
kojen aktiiviseen ymparistoon, mutta lahopuut
kuuluvat. Yliopiston kirjasto kuuluu minun,
mutta ei jokamiehen aktiiviseen ymparistoon”
(Portin 1989, 114). Kysymys on ympéristén luo-
kittelusta. Organismit ovat siis kehityksessddn
ja toiminnassaan monella tavalla riippuvaisia
ympadristostddn, mutta organismeista itsestaan
useissa tapauksissa riippuu, mitkd seikat ympa-
ristossé ovat sellaisia, jotka niihin vaikuttavat, ja
minkélainen tam4 vaikutus on.

Biologinen evoluutio

Evoluutiossa ympdristd puolestaan toimii epa-
suorasti uudenlaisen geneettisen informaation
luojana. Tétd voidaan tarkastella lahtien Darwi-
nin teoriasta. Darwinin mukaan lajien kehitys
perustuu siihen, ettd pienet suuntaamattomat
muuntelut yhdessd luonnon valinnan kanssa
pitkien geologisten aikojen kuluessa aiheutta-
vat lajien muuttumisen. Muuntelut eivat sindnsa
vie evoluutiota tiettyyn suuntaan, vaan sen tekee
valinta, joka kohdistuu padasiassa organismei-
hin. Pienen pienet erot organismien vililld joh-
tavat siihen, ettd ominaisuudet, jotka ovat jolla-
kin, usein véhdiselld tavalla edullisemmat kuin
toiset, yleistyvdt. Ennen pitkdd tdmd voi joh-
taa kokonaan uuden lajin syntymiseen. Tdmé
tarkoittaa sopeutumisen korostamista, ndko-
kulmaa, jossa tarkastellaan organismien sopi-
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mista yhd paremmin ymparistéihinsd. Periaat-
teessa tatd voidaan kuvata niin, ettd ympéristosta
“iskostuu informaatiota” organismeihin (Lorenz
1977, 17). Tietyssd mielessd esimerkiksi hevosen
kaviot kuvaavat maaperén, kalan evit veden ja
linnun siivet ilman ominaisuuksia.

Darwin oli hyvin perilli my6s erilaisten
rakenteellisten tekijéiden merkityksestd, mutta
hén asetti etusijalle sopeutumisen eli "olemassa-
olon ehtojen lain” (Darwin 1998, 158). On kui-
tenkin esitetty kasityksié, ettd Darwinin teoriaa
on téssa suhteessa jossakin madrin tarkennettava
tai laajennettava. Esimerkiksi Marjorie Grene on
kiinnittanyt huomiota siihen, ettd “typologian”
inhossaan darvinistit néyttavit kieltdvin muo-
don olemassaolon. Hédnen mukaansa véhais-
tenkin muunnelmien, joihin valinta kohdistuu,
taytyy olla muunnelmia jostakin piirteestd, omi-
naisuudesta tai kayttdytymisestd (Grene 1998,
94). Darwinin teorian luoma kuva orgaanises-
ta todellisuudesta muistuttaa itse asiassa jossa-
kin maarin sitd kuvaa, jonka kvanttiteoria antaa
todellisuuden perustasosta: “Kaikki vaikuttaa
kaijkkeen, ja kaikki on muuttuvaa” Kuitenkaan
elollisessa luonnossa kaikki ei vaikuta kaikkeen
eikd kaikki muutu. Pdinvastoin nédyttda siltd,
ettd suurtenkin ympériston muutosten keskel-
14 useimmat organismit muuttuvat yllattavan
vahin. Muutoksen sijasta vallitseva nayttaa ole-
van pysyvyys, “stasis”(Gould 2002, 874-885).

Voidaan jopa sanoa, ettd evoluutio itse asiassa
tarkoittaa liikettd poispdin tilasta, jossa "kaikki
vaikuttaa kaikkeen”. Elollisen luonnon eri tasoil-
la on ilmeisesti huomattavasti enemmaén “raken-
netta” kuin Darwinin alkuperdisessd teoriassa
esitetdan. Toisin sanoen on paljon sellaista, joka
ei muutu.

Ennen kaikkea on otettava lukuun ne rajoi-
tukset, jotka kohdistuvat monimutkaisissa eli-
Oissd sellaisen uudenlaisen geneettisen infor-
maation syntyyn, jonka ohjauksessa voi syntya
uudenlaisia elinkelpoisia organismeja. Olemas-
sa oleva hierarkkisesti rakentunut geneettinen
informaatio rajoittaa nimittdin ankaralla tavalla
niitd mahdollisia véylig, joita evoluutio voi kul-
kea. Kdytanndssd tdmé johtuu siitd, ettd moni-
mutkaisissa organismeissa yksilonkehityksen
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varhaisten vaiheiden muutokset yleensa johta-
vat kuolemaan (Gould & Lewontin 1979, 594).
Tdstd muun muassa seuraa, ettd elollisen luon-
non “muotoavaruus” on hyvin epéatasaisesti asu-
tettu. Olemassa olevista organismeista ei voi
kehittyd minkd tahansa muotoisia uudenlaisia
organismeja. Muutokset eivit yleensd koske esi-
merkiksi sitd aluetta, jossa organismin perusta-
va ruumiinrakenne maérdytyy. Nayttdd esimer-
kiksi siltd, ettd kalojen evien ja neliraajaisten
selkdrankaisten raajojen kehitys noudattaa var-
haisvaiheessaan samanlaista kehitysohjelmaa,
vaikka ndiden eldinten yhteistd esimuotoa on
etsittdvi evoluutiohistoriasta satojen miljoonien
vuosien takaa (Coates & Cohn 1998).

On lisdksi syytd muistaa, ettd koska tdssa
tarkastelussa tahtdyspisteend on ihminen, jou-
dutaan itse asiassa tarkastelemaan -elollisen
luonnon kokonaisuutta ajatellen hyvin kapeaa
kaytavad sen reuna-alueella. Kuten Stephen Jay
Gould on todennut, enemmiston elidistd muo-
dostavat edelleen bakteerit niin kuin jo prekam-
brisella kaudella, joten elollisen luonnon koko-
naisuudessa “edistys” on marginaalinen ilmi6
(Gould 2002, 897-898). Tille kaytaville joka
tapauksessa on ominaista yhd mutkikkaampi-
en ja monitasoisempien rakenteiden ja toimin-
tojen kehittyminen. Tdmad tarkoittaa organis-
mien tasolta tarkasteltuna muun muassa yha
parempaa ympiriston tapahtumien kontrolloin-
tia (Pattee 1995). Systeemit irtautuvat ymparis-
tostddn siind mielessd, ettd niilld on sen suhteen
tietty riippumattomuus ja niilld voi olla tavoit-
teita, joiden saavuttamiseen ne voivat kayttda
ymparistodan.

Maailmankuvalaitteet

Kehittyneilld organismeilla ympéristoon sopeu-
tumista ja siind selvidmisté edistavat my6s “maail-
mankuvalaitteet’, joiden tehtévini on antaa eli6il-
le hetkellistd informaatiota niiden ymparistosta.
Myo6s ndmi rakenteet ja toiminnot ovat tulosta
evoluutioprosessista. Eri elitlajeilla ndma laitteet
voivat erota huomattavasti toisistaan. Tama tar-
koittaa, ettd eri elitlajit luokittelevat ymparisto-
jadn hyvin eri tavoilla. Se, mitd ne ympéristossdan
ottavat huomioon ja mitd vaikutuksia télla niiden



toimintaan on, poikkeaa siis eri lajeilla huomatta-
vasti. Esimerkiksi mehildiselle on tirkedd varien
nikeminen, koska sen taytyy tunnistaa tietty kuk-
kalaji sen varistd; hdmérissda metsastaville kissalle
vérit ovat yhdentekevid, mutta liikkeiden tarkka
nakeminen on tirkedd ja niin edelleen (Lorenz
1977, 24). My6s fysiologinen tila voi vaikuttaa sii-
hen, miten elié havaitsee ympériston: esimerkiksi
nélkdinen nikee ympadriston eri tavalla kuin kyl-
ldinen.

Kehittyneimmilld eliéilldi on maailmanku-
valaitteiden toiminnassa myos tiettyja yhteisid
piirteitd. Havainnon konstanssisuoritusten avul-
la havaintoon liittyvia tilapdisia tai olosuhteista
johtuvia tekij6itd eliminoidaan. Esimerkiksi esi-
neen virid ei havaita suoraan siitd heijastuvas-
ta valosta vaan havaittava viri vastaa sen pinnan
heijastuskerrointa. Yleisesti havainnossa pyri-
tddn 16ytdmaan ympdristostd sellaisia invarians-
seja, samoina pysyvid ominaisuuksia, jotka ovat
elidlle jollakin tavalla merkityksellisid esimer-
kiksi ravinnon, suvunjatkamisen tai uhkateki-
joiden kannalta (Grene & Depew 2004, 357).

Minuus

Kielen ja kulttuurin synnyn my6td ihminen on
vapautunut “tassi ja nyt’-riippuvuudesta ympa-
ristoonsi. Hanelle mahdollisten aktiivisten ympa-
ristjen lukuméard on rajaton, koska kéytettavis-
sd on periaatteessa kaikki se, mitd kulttuuri on
synnyttinyt ja synnyttdd. Lisdksi kdytettdvissad on
muistin kautta se, mika liittyy hanen menneisyy-
teensd, ja tavoitteiden, haaveiden, suunnitelmien,
pelkojen, harhakuvitelmien jne. kautta se, mika
viittaa hdnen tulevaisuuteensa. Tami tarkoittaa
sitd, ettd niiden seikkojen joukosta, jotka periaat-
teessa voivat olla ihmiselle merkityksellisid, vain
adrimmaisen harvat voivat tietylld hetkelld olla
sitd. Valinnan vapauden ohella voi puhua my6s
valinnan vélttimattomyydesta.

Voidaan kysyé, miten téllainen systeemi voi
pysyé koossa, miten on mahdollista, ettd ihmi-
nen ei murskaudu timédn merkitysten vyéryn
alle. Tdm4 liittyy kasittdakseni olennaisesti sii-
hen, mitd kutsutaan minuudeksi. Kun ihminen
siirtyy tilanteesta toiseen, vaikkapa vain tyo-
paikalta kotiin, tapahtuu jossakin mairin muu-

tos siind, mitd erilaiset asiat, tapahtumat, jopa
yksittdiset kasitteet hanelle merkitsevit. Voi-
daan ajatella, ettd hédnelld on mielessdin lukema-
ton médrd “pienid konteksteja’, jotka vaihtuvat
tilanteesta toiseen siirryttiessi ja jotka madrit-
tavit ndma merkitykset kussakin tilanteessa.
Kuitenkin tdmén vaihtelun taustalla on suhteel-
lisen pysyvé “suuri konteksti”, ihmisen minuus,
joka pitad hallinnassa tdmén alemman tason
kontekstien vaihtelun (Lampinen 2014). Se siis
viime kddessd maarittdd asioiden, tapahtumi-
en ja kisitteiden merkitykset. Vaikka ihmisen
kokemuksessa voi olla valtava maara vaihtelua,
enemmén kuin yhdenkdin muun organismin,
hénelléd on kuitenkin yksilollinen pysyvyys.

Minuuden pysyvyyttd voidaan tarkastella
monella tavalla. Esitdn tdssd vain kaksi esimerk-
kid, joista ensimmadinen liittyy havaintotoimin-
taan ja toinen kielenkéytt66n. Kun havaitsemme
esimerkiksi puun, ndemme sen rungon sellaise-
na kuin se on”, muun muassa sylinterimédisena ja
tayteldisend, emme esimerkiksi korkeana ylos-
péin kapenevana levyni, jollaisena se arsykkei-
den perusteella aivan yhté lailla meille saattaisi
néyttaytyd. Voi sanoa yleisesti, ettd havainnossa
on mukana taustaoletuksia, jotka vaikuttavat sii-
hen, minkélainen havainto kokonaisuudessaan
on. Havaintotoiminta on jatkuvassa vuorovaiku-
tuksessa sellaisen suhteellisen pysyvén taustan
kanssa, johon jokainen havainto sijoittuu ja jos-
sa se saa merkityksensa.

Tahdn taustaan sisiltyy paljon ihmislajin
evoluution myotd kehittynyttd ja ympardivan
kulttuurin synnyttdmad, mutta myos yksilolli-
sen oppimisen kautta omaksuttua, vain yksil6lle
itselleen kuuluvaa. On ilmeistd, ettd timén taus-
tan rakentuminen alkaa jo vastasyntyneeni ja
ettd tilld on kiinted yhteys minuuden muodos-
tumiseen (Gibson & Pick 2000, 133). Vuorovai-
kutus havainnon ja timén taustan vililla tarkoit-
taa myos sité, ettd kun havainto “sopii” taustaan,
tausta saa samalla vahvistuksen. Jos ndin ei kiy,
syntyy tarve muuttaa taustaa tai todennikéi-
semmin tarve jollakin tavalla ohittaa tai mitétoi-
dé havainto.

Vastaavanlainen pysyvd tausta toimii myds
kielenkéytossa. Edelld jo todettiinkin, ettd kieli
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irrottaa ihmisen riippuvuudesta tiettyyn aikaan
ja paikkaan. Kuitenkin kielen kdyttiminen -
puhuminen, kuunteleminen, Kkirjoittaminen,
lukeminen ja my0s ajattelu — edellyttdd jota-
kin kytkentdd. Se edellyttdd kasitteiden ja nii-
den kokonaisuuksien liittdmistd johonkin kon-
tekstiin. Vasta tuo kytkentd antaa kisitteille ja
niiden yhdistelmille merkityksen. Sama kasite
voi erj tilanteissa ja yhteyksissda merkitd aivan
eri asjoita. Kuitenkin se, miten ndmé sanan eri
merkitykset kytkeytyvat eri konteksteihin, pysyy
samana. Siksi tieddmme yleensd vilittomdsti,
mité jokin sana jossakin yksittaisessa tilanteessa
tarkoittaa ja pystymme valitsemaan esimerkiksi
puhuessamme Kkisitteet siten, ettd saamme esi-
tettyd sen mitd haluamme. Tdma on juuri tuon
pysyvan taustan toimintaa.

Siitd, ettd havaintotoiminta ja kielenkaytto
kytkeytyvit kiintedsti minuuden pysyvyyteen,
kertovat myds ndiden toimintojen hairi6t. Tie-
detddn esimerkiksi, ettd sellaisessa hairiossa
kuin skitsofreniassa juuri ndissa kyvyissi esiin-
tyy usein vakavia puutteita ja ettd niihin hai-
rioihin yleensd myos liittyy minuuden tunteen
puuttuminen. (Vilkko-Riiheld 1999, 602-603).

Mitd edelld esitetyn perusteella voidaan
sanoa psykofyysisestd ongelmasta? Kun ihmi-
selld on esimerkiksi jokin mielikuva, hénelld on
epéilemattd aivoissaan tuolla hetkelld tietty fysi-
kaalinen tila. Kuitenkaan tuo fysikaalisen tason
toiminta ei vield tuolla tasolla ole mitddn ihmi-
sen minuuden kannalta merkittdvdd, kuten ei
DNA:n fysikaalinen tila ole sindnsd solun kan-
nalta merkittavad. Merkitys ei siis 16ydy tuos-
ta fysikaalisen tason tapahtumasta. Vasta kun
se asettuu johonkin sopivaan yhteyteen, tallai-
nen merkitys voi syntyd. Tami edellyttaa kui-
tenkin kokonaista kontekstien hierarkiaa. Tama
on osittain syntynyt evoluution kuluessa, mut-
ta osittain my6s yksil6llisen oppimisen avulla, ja
ldhes aina mukana on my6s jokin senhetkinen
ympiristén tilanne. Jotta tdsti monikerroksi-
sesta prosessista voi syntyd kokemus, toimintaa
taytyy olla ohjaamassa ihmisen pysyvd minuus.

Lahteet
Bohm, David (1989) Quantum Theory. Dover Publications.

24 & TIETEESSA TAPAHTUU 5/2015

New York. Alkuteos 1951.

Coates, Michael I. & Cohn, Martin J. (1998) Fins, limbs, and
tails: outgrowths and axial patterning in vertebrate evo-
lution. BioEssays, vol. 20, 371-381.

Darwin, Charles (1998) The Origin of Species. Wordsworth
Editions. Alkuteos 1859.

Gibson, Eleanor J. & Pick, Anne D. (2000) An Ecological
Approach to Perceptual Learning and Development.
Oxford University Press.

Gould, Stephen Jay (2002) The Structure of Evolutionary the-
ory. The Belknapp Press of Harvard University. Cam-
bridge, MA, Lontoo.

Gould, Stephen J. & Lewontin, Richard C. (1979) The span-
drels of San Marco and the Panglossian paradigm: A
critique of the adaptationist programme. Proceedings of
the Royal Society of London B 205, 1979, 581-598.

Grene, Marjorie (1998) Onko evoluutio tienhaarassa? Teok-
sessa Sintonen, Matti (toim.) Biologian filosofian ndiki-
kulmia. Gaudeamus. Helsinki. Alkuper. artikkeli Is
evolution at a crossroads? teoksessa Hecht, Max K. &
Wallace, Bruce & Maclntyre, J. (toim.): Evolutionary
Biology, Vol. 24. The Plenum Press, New York, Lontoo,
1988. Artikkelin suomentanut Seija Sirén.

Grene, Marjorie & Depew, David (2004) The Philosophy of
Biology. An Episodic History. Cambridge University
Press.

Haila, Yrjo (2000) Kayttaytyminen: Sisdisten ja ulkoisten
tekijoiden erottaminen mielivaltaista. Tieteessd tapah-
tuu 2/2000.

Kiippers, Berndt-Olaf (1992) Understanding complexity.
Teoksessa Beckermann, A., Flohre, H. ja Kim, J. (toim):
Emergence or Reduction?: essays on the prospects of non-
reductive physicalism. de Gruyter. Berliini.

Lampinen, Ahti (2014) "Suuri konteksti” - havaintojen,
toimintojen ja kielenkdyton pysyva tausta. Tieteessd
tapahtuu 5/2014.

Lorenz, Konrad (1977) Peilin kddntopuoli. Tutkielma inhi-
millisen tiedon luonnonhistoriasta. Tammi. Helsin-
ki. Alkuteos Die Riickseite des Spiegels: Versuch einer
Naturgeschichte menschlichen Erkennens, 1973, suom.
Anto Leikola.

Monod, Jacques (1984) Sattuma ja vilttamdttomyys. WSOY.
Alkuteos Le Hasard et la Nécessité, 1970, suom. Anto
Leikola.

Pattee, Howard (1971) Can life explain quantum mechan-
ics? Teoksessa Bastin, Ted (toim.) Quantum Theory and
Beyond. Essays and Discussions arising from a Colloqui-
um. Cambridge University Press.

Pattee, Howard (1995) Evolving self-reference: matter, sym-
bols, and semantic closure. Communication and Cogni-
tion - Artificial Intelligence, Vol. 12, Nos. 1-2. Special
issue: Self-reference in biological and cognitive sys-
tems, toim. Luis Rocha, 1995, 9-27.

Polanyi, Michael (1968) Life’s irreducible structure. Science
160, 1968, 1308-1312.

Portin, Petter (1988) Kelpoisuuskasitteet, yksilonkehitys ja
sosiobiologia. Teoksessa Haukioja, Erkki & Jormalai-
nen, Veijo & Portin, Petter (toim.): Evoluutioteoria ja
sosiobiologia. Turun yliopiston biologian laitoksen jul-
kaisuja n:o 13. Turku.

Vilkko-Riiheld, Anneli (1999) Psyyke. Psykologian sanakir-
ja. WSOY.

Kirjoittaja on filosofian tohtori.



