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Tunteiden neurobiologia

* Tunteet ohjaavat kayttaytymistamme saatelemalla keskus- ja dareishermoston tilaa.

* Tunneilmaisujen avulla saamme jatkuvasti tietoa toistemme aikeista ja tavoitteista.

* Pelkojarjestelma reagoi ympariston havaittuihin ja koettuihin uhkiin ja saatelee niiden oppimista.
* Palkkiojdrjestelmad saatelee motivoitua toimintaa, mielihyvaa ja palkkioista oppimista.

* Tunteisiin liittyvat keholliset muutokset ovat tietoisten tunnekokemusten perustana.

* Tunnekokemukset auttavat meita hienosddtdmaan automaattisia tunnereaktioita tietoisten

toiminnanohjausmekanismien avulla.

On lihes mahdotonta kuvitella elimad ilman
tunteita. Erilaiset tunteet, aina arkipdivin pie-
nistd iloista ldhiomaisten kuoleman aiheutta-
maan musertavaan suruun, ovat osa jokapii-
viistd elimidimme. Vaikka tunteeton elimi
saattaisi arkipdivin vastoinkiymisten keskelld
tuntua houkuttelevalta, elimi ilman tunteita
kivisi hyvin pian mahdottomaksi: Saisiko esi-
merkiksi pelkkd jirkeily meidit kavahtamaan
kimppuumme hyockkiivii vihaista koiraa? En-
tipd osaisimmeko varoa pilaantunutta ruokaa,
jos sen pelkkd haju ei aiheuttaisi meissa voi-
makkaita inhon varistyksid? Tai olisiko meilld
minkiinlaisia pitkikestoisia ihmissuhteita, jos
yhdessiolo ystivien kanssa ei aiheuttaisi voima-
kasta mielihyvai?

Nykytutkijat ovat yksimielisii tunteiden hyo-
dyllisyydestd seki ihmisille etti eldimille. Tun-
nereaktiot (kuva 1) siitelevit sekd keskus- ja

Tunnejérjestelmdt kykenevdt sddtelemadn
kéyttdytymistdmme salamannopeasti.
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direishermoston tilaa ettd kiyttiytymisti. Niiden
tavoitteena on tehostaa automaattisesti toimin-
taamme tilanteissa, joihin sisiltyy erilaisia uhkia
ja mahdollisuuksia (1). Tunteiden kesto on
yleensi rajallinen, muutamista sekunneista tun-
teihin, ja timi erottaa tunteet pidempikestoisista
mielialoista. Tunteiden voimakkuus myos vaih-
telee melko huomaamattomista mielihyvan ko-
kemuksista tdysin lamaannuttavaiin paniikki-
reaktioihin.

Tunnejirjestelmit kykenevit siitelemain
kiyttiytymistimme salamannopeasti. Esimer-
kiksi kasvonilmeiti kisittelevit ohimolohkon

alueet kykenevit erottelemaan tunteisiin liitty-
vit kasvonilmeet neutraaleista kasvoista noin
150 millisekunnissa (2). Tunteisiin liittyvit mo-
toriset vasteet, kuten kasvonilmeet, viriivit
puolestaan noin puolessa sekunnissa (3). Vaik-
ka tunteet ovatkin automaattisia, ne eivit ole
refleksien kaltaisia muuttumattomia toiminta-
ohjelmia. Thmisilld on huomattava kyky siidel-
14 omia tunteitaan.

Tunteiden merkitysti toiminnanohjaukselle
kuvaa hyvin se, etti tunnejirjestelmin hiirisita
liittyy useisiin vakaviin psykiatrisiin hiiriotiloi-
hin, kuten masennukseen, skitsofreniaan ja
yleistyneeseen ahdistushiiriéon. Mutta myds
normaalivaihtelun piiriin kuuluvalla tunne-
elamailld on merkittava vaikutus hyvinvointiim-
me. Siind missd myonteisten tunteiden toistuva
kokeminen johtaa parempaan terveyteen, laa-
jempiin sosiaalisiin verkostoihin, sosiaaliseen
asemaan ja koettuun terveyteen (4), kielteisten
tunteiden toistuva kokeminen on merkittivi
riskitekijd somaattiselle ja psyykkiselle tervey-
delle (5).

Mista tunteet tulevat?

Nykyaikainen tunnetutkimus perustuu Charles
Darwinin tekemiin havaintoihin ihmisten ja
muiden eliinlajien jirjestelmallisesti kdyttamis-
td tunneilmauksista (6). Darwinin esittimi ja
lukuisten tutkijoiden myshemmin vahvistama
havainto oli, ettd keskeiset tunneilmaukset ja
ennen kaikkea niiden taustalla olevat hermos-
tolliset mekanismit ovat pysyneet himmistytti-
vin samankaltaisina lajinkehityksen aikana
(kuva 2). Emme voikaan esimerkiksi yrittda
kokea sellaisia tunteita, joiden tuottamiselle
lajinkehitys ei ole muokannut vaadittavaa her-
mostollista mekanismia.
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KUVA 1.

Skemaattinen esitys tunnereaktiosta.

Thmisen perustunteita ovat viha, pelko, in-
ho, ilo (tai mielihyvd), suru ja himmaistys.
Koska tunteita aiheuttavat tapahtumat seki eri
tunteisiin liittyvat kokemukset ja keholliset re-
aktiot ovat samanlaisia kaikkialla maailmassa,
tunteiden taustalla tiytyy olla biologisesti mai-
raytynyt, lajinkehityksessd muovautunut jir-
jestelmi, joka on ainakin osittain samanlainen
taksonomisesti meille liheisimpien nisikkii-
den kanssa (7,8). Lukuisat tutkimukset ovat
osoittaneet perustunteiden olevan yleismaail-
mallisia, vaikka niihin liittyvissi ilmauksissa
onkin oppimisesta johtuvia, kulttuurikohtaisia
eroja (9). IThmisten tunne-elimi on kuitenkin
monimutkaisempaa kuin esimerkiksi rotan, ja
tunnejirjestelmien plastisiteetin ansiosta
voimme oppia kokemaan ja ilmaisemaan
myos kateuden ja halveksunnan kaltaisia mo-
nimutkaisempia tunteita (10,11). Nimi tun-
teet pohjautuvat todennikéisesti perustunteita
tuottavien radastojen mukautuneeseen toimin-
taan, mutta nimi hermostolliset mekanismit
tunnetaan vield huonosti.

Tunteet nikyvit usein ulospdin, halusimme
sitd tai emme. Lihes kaikkialla maailmassa ku-
hunkin tunteeseen liittyy tyypillinen yhdistelmi
kasvonilmeitd, kehon asentoja ja ddnenpainoja
(12,13). Tallainen yleismaailmallinen tunteiden
kieli auttaa toisten kiyttiytymisen ennakoimis-
ta ja helpottaa ryhmissi toimimista: toisten
tunneilmauksien avulla osaamme kiert44 vihai-
set henkilot kaukaa ja toisaalta tiedimme, ettd
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hymyilevien ystivien lihestyminen on yleensi
turvallista ja palkitsevaa.

Tunteet myos tarttuvat herkisti ihmisesti toi-
seen. Kun ndemme ystivimme nyrpistivin
neniinsi pilaantunutta ruoka-annosta haistaes-
saan, aivoissamme aktivoituu sama jirjestelmi
kuin jos kokisimme inhoa itse (14). Tillainen
tunteiden automaattinen simuloiminen tai pei-
laaminen auttaa meitd asettumaan ”samalle aal-
lonpituudelle” toisten ihmisten kanssa, ja aivo-
jen tasolla ndin myos kirjaimellisesti tapahtuu
— ainakin hitailla taajuuksilla (15). Meidin ei
siis tarvitse ponnistella piitelliksemme, miltd
toisista tuntuu, vaan kasvonilmeet ja muut tun-
neilmaisut tarjoavat suoran viylin toisten sisii-
sen maailman ymmartimiseen.

Tunteet ja aivot

Varhaisissa eldintutkimuksissa havaittiin, ettd
tunteet perustuvat aivojen homeostaattisesta
siitelystd vastaaviin radastoihin. Walter Hessin
lagketieteen Nobel-palkintoon johtaneet tut-
kimukset osoittivat, ettd hypotalamuksen eri
alueiden sihkoinen stimulaatio laukaisi kissois-
sa erilaisia tunnereaktiota vihasta pelkoon.
Aivojen kuorikerroksen merkitys nididen auto-
maattisten vasteiden ohjaamisessa on tunnettu
myds pitkddn. Erityisesti otsalohkon vaurioitta-
minen saa koe-eliimet osoittamaan "tekorai-
voa” (sham rage) esimerkiksi elottomia esineitd
kohtaan (16). Kuorikerroksen sditelyn hivitti-
minen siis vapautti hypotalaamiset jirjestelmit
reagoimaan ympiristo6n hallitsemattomasti.
Thmisten tunteiden aivoperustan tutkimus
eteni merkittivisti 1990-luvun alussa, kun toi-
minnalliset kuvantamismenetelmit mahdollis-
tivat terveiden vapaaehtoisten aivojen toimin-
nan tutkimisen in vivo. Ensimmadiset kuvanta-
mistutkimukset vahvistivat, ettd ihmisten tun-
teet perustuvat homeostaattiseen sditelyyn (kes-
kiaivot, hypotalamus) sekd kehosta tulevien
somaattisten ja interoseptiivisten (tuntoaivo-
kuori, insula, cingulum-poimun etuosa) signaa-
lien kisittelyyn erikoistuneiden alueiden toi-
mintaan (17). Tunteiden voimakas edustus "ke-
hollisilla” aivojen alueilla selittid todennikoi-
sesti sen, miksi eri tunteet kirjaimellisesti tun-
tuvat kehossa erilaisilta (11). Vaikka homeo-
staattiset sddtelymekanismit ovat tirked osa
kaikkia tunteita, jokaisen perustunteen taustalla
on oma kemiallisesti, anatomisesti ja toimin-
nallisesti eriytynyt radastonsa (18). Kuhunkin
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perustunteeseen liittyy keskeniin erilainen
hermostollinen ”sormenjilki”, joita mittaamalla
on my6s mahdollista luotettavasti sanoa, miltd
henkil6std kulloinkin tuntuu (19).

Tunteiden taustalla on laajoja hajautettuja
hermoverkkoja, jotka kattavat sekd sensorisia,
assosiatiivisia ettd motorisia alueita (kuva 3).
Yhti tunnetta ei voida paikantaa ainoastaan tiet-
tyyn paikkaan aivoissa, mutta tiettyjen alueiden
vaurioituminen voi vaikeuttaa valikoidusti yksit-
tdisten tunteiden tunnistamista ja kokemista.
Esimerkiksi amygdalaan eli mantelitumakkee-
seen kohdistuneiden vaurioiden tiedetdin vai-
keuttavan pelon (20) ja insulan vaurioitumisen
inhon (21) tunnistamista ja kokemista. Kumpi-
kaan alueista ei kuitenkaan yksiniin riitd kum-
mankaan tunteen kisittelemiseen.

Pelkojarjestelma

Thmis- ja eldintutkimuksen perusteella tunne-
jarjestelmisti tunnetaan parhaiten pelko- ja
palkkiojirjestelmi. Pelkojirjestelmd edistid hy-
vinvointia tehostamalla ympiriston nykyisten ja
tulevien fyysisten tai psyykkisten haittojen ha-
vaitsemista ja kdynnistimalli tarvittaessa auto-
maattisia pako- ja puolustautumisreaktioita

KUVA 2.

(22). Jo 1900-luvun alun apinatutkimuksissa ha-
vaittiin, ettd ohimolohkon etuosan (jossa amyg-
dala sijaitsee) vaurioittaminen muutti apinoi-
den sosiaalista kiyttiytymistd tehden niisti
myds lihes pelottomia (23). Thmisilld tehdyt
potilastutkimukset ovat vahvistaneet, ettd amyg-
dala on keskeinen ympiriststd havaittujen
uhkien tunnistamiselle ja my6s pelon subjektii-
visen kokemuksen syntymiselle. Potilaat, joilla
on molemminpuolinen amygdalavaurio, eivit
koe pelkoa (24) eivitkd mydskiin tunnista tois-
ten ihmisten pelon ilmeitd (20). Loydos on siki-
li hammastyttavi, ettd amygdala ei varsinaisesti
ole aivojen sensorinen alue: pelkki aisti-infor-
maatio tai kogniitivinen péittely ei selvistikdin
riiti tunteiden tunnistamiseen ympiristosti.
Amygdala ei kuitenkaan ole ainoastaan "pelko-
keskus”, vaan se kisittelee myos esimerkiksi
myonteisii tunteita (19,25), ja monilla amygdala-
vauriopotilailla kaikkien tunteiden tunnistami-
nen on vaikeutunut (26). Kaikenlaiseen pelkoon
ei myoskdidn tarvita amygdalaa. Elimiston sisdi-
sen tilan dkillisten muutoksien, esimerkiksi
veren happipitoisuuden putoamisen, aiheutta-
ma paniikkireaktio ei edellyti amygdalan toi-
mintaa (24). Aivoissa onkin todennikdisesti

A

Mydnteinen reaktio makeaan nesteeseen:
kielen tydontaminen ulos
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Kielteinen reaktio kitkeraan nesteeseen:
suun avaaminen

=

julkaistaan Elsevier Ltd:n luvalla

A. Yksinkertaiset miellyttavdn (makea) ja epamiellyttavan (kitkerd) nesteen maistamisesta seuraavat
kasvonilmeet ovat huomattavan samanlaisia vastasyntyneilla ihmislapsilla, orangeilla ja rotilla
(muokattu ldhteestd 69). B. Aikuisilla ihmisilld kuuteen perustunteeseen liittyy kuhunkin omanlaisensa
kasvonilme. limeet ovat hyvin samanlaisia eri kulttuureissa (muokattu ldhteesta 70).
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useita erilaisia toisiinsa limittyneiti pelkojirjes-
telmi, jotka ovat erikoistuneet erilaisten uhka-
tilanteiden hallitsemiseen.

Afferenttien ja efferenttien kytkent6jensa avul-
la amygdala saa tietoa eri aistipiireistd, ja palaute-
kytkentojensi avulla se pystyy vaikuttamaan seki
tunnereaktioiden tuottamiseen hypotalamuksen
ja talamuksen tasolla, mutta toisaalta myos aisti-
tiedon kisittelemiseen (27). Esimerkiksi amyg-
dalan yhteydet nikéaivokuorelle mahdollistavat
nopean uhkien tunnistamisen ja niihin liittyvin
aistitiedon kisittelyn vahvistamisen aisti- ja tark-
kaavaisuuspiireissd (28). Siksi tarkkaavaisuutem-
me poimiikin voimakkaasti tunteita herattavat —
eli hyvinvoinnin kannalta merkitykselliset — ym-
piriston tapahtumat helpommin kuin neutraalit,
ja timai tehostaa suojautumista ymparistén uh-
kia vastaan (29).

Muuttuvissa ympéristoissi elaville lajeille on
tirkeis, ettd pelkojirjestelmi sekd reagoi uhkiin
ettd auttaa organismia oppimaan ympéariston tyy-
pilliset uhkatilanteet, jotta niitd voidaan tulevai-
suudessa vilttid. Amygdala ja sen yhteydet hip-
pokampukseen ovat keskeisid pelkoehdollistumi-
selle ja yleisesti pelkojen oppimiselle (22).

Pelkojen oppiminen on poikkeuksellisen te-
hostettua verrattuna mihin tahansa muuhun

oppimiseen. Télli muovautuvuudella on myos
kiintSpuolensa: koska pelkojirjestelmi on niin
sensitiivinen, tarpeettomien pelkojen yliherkka
oppiminen saattaa altistaa esimerkiksi ahdis-
tusperiisille hiiricille (30). Pelkojirjestelmin ja
ennen kaikkea siti siitelevien otsalohkon aluei-
den toiminnan muutokset ovatkin keskeisii
monissa psykiatrisissa hdiriéissd, erityisesti
yleistyneessi ahdistuneisuushiirissi, paniikki-
hiiriéssd ja fobioissa (31).

Palkkiojarjestelma

Palkkiojirjestelmi siitelee motivaatiota ja ym-
périston hedonisten ominaisuuksien arvioimis-
ta. Timaén lisiksi se on keskeinen oppimista
sidtelevd jarjestelmi. Sen keskeiset radastot
ovat keskiaivot ja accumbens-tumakkeen yhdis-
tivd mesolimbinen dopamiiniradasto seki kes-
kiaivot otsalohkoon yhdistivd mesokortikaali-
nen dopamiiniradasto. Tyvitumakkeiden dopa-
miinivaste heijastaa ihmisen tai eldimen odotta-
man ja tosiasiallisesti saaman palkkion vilistd
suhdetta. Jos palkkio on odotusta suurempi, do-
pamiinin eritys lisdintyy. Tismilleen odotetun
suuruinen palkkio puolestaan ei aiheuta lain-
kaan dopamiinin eritystd, ja odotettua pienem-
pi palkkio vihentdd dopamiinin eritysti perus-

KUVA 3.

keskilinjassa.

@ TUNTOAIVOKUORI
Kehon somatosensorisen
tilan seuraaminen

@ nsuLA
Interoseptio, homeostaasi
ja autonominen saately

Tunteiden taustalla olevat keskeiset aivojen alueet. Insula sijaitsee todellisuudessa Sylviuksen
uurteen sisalld, samoin tyvitumakkeiden sijainti on summittainen, koska ne eivit sijaitse taismalleen

@ OTSALOHKON ETUOSA
Tietoisuus tunnekokemuksista
Tunteiden saadtely

CINGULUM-POIMUN ETUOSA
Tunteiden sdately

TYVITUMAKKEET
Palkkioiden ja mielihyvan
késitteleminen

@ AMYGDALA
Ulkoisten tapahtumien
tunnesisallon arvioiminen
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tason alapuolelle (32,33). Téllainen mekanismi
todennikoisesti tehostaa oppimista ja siitelee
motivaatiota.

Dopamiinijirjestelmd reagoi biologisesti
merkityksellisiin palkkioihin, kuten syémiseen
(34), mutta myos abstrakteihin palkkioihin, ku-
ten musiikkiin (25) tai videopelien pelaamiseen
(35). Jarjestelma siis seuraa ympdriston tapah-
tumien hedonista merkitysti niiden fyysisisti
ominaisuuksista riippumatta, ja muuttaa moti-
vaatiotilaa suhteessa saavutettuihin palkkioihin.
Dopaminergiseen jirjestelmiin vaikuttavat
huumausaineet, kuten metamfetamiini ja ko-
kaiini, lisd4vitkin erityisesti ympiriston tutki-
mista ja yleistd motivaatiotilaa (36,37). Tyvi-
tumakkeet ovat myds yhteydessi otsalohkoon
mesokortikaalisen dopamiiniradaston kautta.
Otsalohkon lateraaliset orbitaaliset alueet ovat
keskeisid palkkioihin liittyvin oppimisen
kannalta, kun taas mediaaliset prefrontaaliset
alueet osallistuvat palkkioiden suuruuden ja
esiintyvyyden arvioimiseen (38). Otsalohkon ja
erityisesti sen etuosan vauriot johtavatkin usein
heikentyneeseen kykyyn oppia, mitki asiat ovat
palkitsevia ja mitki eivit (39).

Palkkiojirjestelmin dopaminerginen radasto
on useiden riippuvuushiiriiden taustalla. Alko-
holi- ja monet huumeriippuvuudet ovat yhtey-
dessd tyypin 2 dopamiinireseptorien miirin
vihenemiseen tyvitumakkeissa (40,41,42). Muu-
tokset eivit valttdimittd aiheudu pelkistiin piih-
teiden farmakologista vaikutuksista, silli esi-
merkiksi peliriippuvuusoireiden voimakkuus on
yhteydessid dopamiinijirjestelmin toiminnan
muutoksiin (43). Huumausaineiden kiytén
aiheuttama jatkuva "ylistimulaatio” voi siis joh-
taa neuroreseptoritasojen laskuun, miki puoles-
taan lisdd entisestddn motivaatiota huumaus-
aineen kiyttoon (44) tai yleisesti riippuvuuskiyt-
tdytymiseen.

Siind missi palkkiojirjestelmin dopaminer-
ginen osa siditelee motivaatiota ja erilaisten
palkkioiden haluamista, jirjestelmin opioider-
ginen osa liittyy keskeisesti mielihyvin tuotta-
miseen. Opioidien annostelu suoraan palkkio-
jarjestelmiin on sinilldin palkitsevaa (45), ja

accumbens-tumakkeeessa on tarkasti miiriyty-
nyt “mielihyvikartta”: opioidien injisointi tie-
tyille alueille aiheuttaa voimakkaita mielihyvi-
reaktioita, kun taas toisten alueiden stimuloimi-
nen heikentdd mielihyvai (46).

Opioidijirjestelmiin vaikuttavat huumausai-
neet ja ladkkeet, kuten heroiini ja morfiini, li-
sddvit mielihyvin kokemuksia, mutta eivit juu-
rikaan muuta tavoitteellista motivaatiotilaa
(36,37). Opioidijarjestelmin toiminnan muu-
tokset ovat keskeisii alkoholiriippuvuudessa
(47) ja liikalihavuudessa (48). Pienentyneiden
opioiditasojen vuoksi esimerkiksi liikalihavat
henkilot eivit kenties koe syémisesti odotta-
maansa mielihyvii, ja tima voi johtaa ylensyon-
tiin toivotun mielihyvitason saavuttamiseksi.

Palkkiojdrjestelmin opioiderginen osa on to-
dennikoisesti myos sosiaalisen yhteenkuulu-
vuuden ja sosiaalisen kiyttiytymisen taustalla.
Sosiaalinen kanssakiyminen on itsessdin pal-
kitsevaa — todennikoisesti juuri siksi, ettd yh-
teistyd ja ryhmissé toimiminen on lajillemme
niin tirkedd (49). Opioidijirjestelmin toiminta
siitelee myds esimerkiksi sosiaalisten suhtei-
den muodostamista kadellisilla (50), ja yksilolli-
set erot opioidijirjestelmin toiminnassa ovat
yhteydessd esimerkiksi siihen, kuinka liheisid
ihmissuhteita meilld on tapana muodostaa (51).
Tdmin vuoksi ei olekaan yllattivii, ettd opiaat-
tien viidrinkiytto johtaa usein antisosiaaliseen
kayttaytymiseen (52).

Keholliset tunteet ja tietoiset
tunnekokemukset

Tietoiset tunnekokemukset tuovat kognition
tunteiden avuksi: kun tiedimme olevamme
ahdistuneita, voimme koettaa etsii syitd ahdis-
tukseen, yrittdd poistaa ahdistuksen laukaissut-
ta tekijad tai vaikkapa hankkia ulkopuolista
apua ahdistuneisuuden lievittimiseen. Kieltei-
set tunteet todennikdisesti tuntuvat pahalta
juuri siksi, ettd motivaatio hankkiutua niistd
eroon ratkaisemalle kielteisen tunteen aiheutta-
ma uhkatilanne on voimakas.

Tunteet voivat my0s auttaa meiti paitoksen-
teossa silloin, kun emme pysty vield rationaa-
liseen (tai kognitiiviseen) paitoksentekoon.
Iowan uhkapelitehtivissi koehenkildiden teh-
tdvdnd on nostaa neljisti pakasta kortteja, joi-
den kiintépuoli mairittelee koehenkilon saa-
man palkkion. Tehtdvin alussa koehenkil6 ei
tiedd, ettd kortteja kannattaa nostaa aina jirjes-
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telmillisesti tietystd pakasta; useimmat koehen-
kilst kuitenkin huomaavat timin ennemmin
tai my6hemmin. Thon sidhkénjohtokyky (joka
heijastelee tunteiden aiheuttamia fysiologisia
muutoksia kehossa) kasvaa yleensid koehenki-
16n nostettua kortteja "huonoista” pakoista. Ter-
veilld verrokeilla ihon sihkonjohtokyvyn vasteet
alkavat nikyi jo ennen huonosta pakasta nosta-
mista, ja nimi ennakoivat vasteet nikyvit pal-
jon ennen kuin koehenkil6t oppivat, miki pak-
ka on heidédn kannaltaan edullinen (53). Tiedos-
tamattomat, tunteiden tarjoamat vihjeet voivat
siis ohjata pdatoksentekoa ennen tietoista ajat-
telua ja paattelya.

Otsalohkovauriopotilaiden ihon sihkonjohto-
kyky muuttuu myos, kun he nostavat kortteja
huonoista pakoista. Heillid on kuitenkin tisti
huolimatta suuria vaikeuksia oppia, miten teh-
tivissi tulee toimia, ja heidin ihon sihkénjoh-
tokdyrissiin ei havaita huonoja valintoja enna-
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koivia vasteita (39). Heididn aivonsa eivit siis
kykene yhdistelemiin huonoista valinnoista
seuraavia kielteisii, kehollisia tunnekokemuk-
sia valintaprosessiin, eivitki heiddn tunteensa
niin voi tehostaa piitoksentekoa.

Otsalohko ja aivojen keskilinjan alueet ovat
keskeisii tietoisten tunnekokemuksien synnyl-
le, koska ne voivat yhdistelld tietoa esimerkiksi
tunteiden aiheuttamista somatosensorisista
muutoksista (17,19). Kaikkiin perustunteisiin
liittyy omanlaisensa kehon toimintojen muu-
toksista koostuva "sormenjilki”, ja niiden ke-
hon muutosten havaitseminen voi olla ainakin
osittain tietoisten tunnekokemusten taustalla
(11,19). Tuntoaistimuksia koodaavan tuntoaivo-
kuoren vauriot (54) seki tuntoaivokuoren deak-
tivoiminen transkraniaalisen magneettistimu-
laation avulla heikentivitkin kykyimme toisten
tunneilmausten havaitsemiseen (55).

Somatosensorisen jirjestelmin lisiksi myos
kehon sisdistd tilaa — esimerkiksi sydimen
syketasoa — seuraava interoseptiivinen jirjestel-
mi on tirked tunteiden somaattisen kokemuk-
sen tuottamiselle (56). Tillainen interoseptio on
keskeisti tunteiden kokemiselle, mutta toden-

nikoisesti myds riippuvuuskiyttiytymisen
muodostumiselle. Interoseptiiviseen jirjestel-
miin keskeisesti kuuluvan insulan vaurioitu-
minen tai kemiallinen deaktivoituminen vihen-
tdd merkittidvisti jo olemassa olevaa riippuvuus-
kiyttaytymistd, kuten amfetamiinin kiyttoid
(57). Kun piihteiden kiyttéon liittyvit miellytta-
vit tunnekokemukset hividvit insulavaurion
my6ti, ne eivit myoskiin yllipidi riippuvuus-
kayttaytymisti. Tunnekokemukset eivit kuiten-
kaan synny pelkistiin kehon toimintojen pe-
rusteella. Jopa potilaat, joilla on vakava autono-
misten hermojen rappeuma, kokevat tunteita
lahes normaalisti (58), eiki tdydellinen intero-
septiivisten insulan alueiden tuhoutuminen-
kaan poista kokonaan tunnekokemubksia (59).
Todennikaisesti tunnekokemusta varten yhdis-
tellddn seki aistitietoa, muistijilkii ettd intero-
septiivista ja somatosensorista tietoa.

Tunteiden saateleminen

Automaattisesti viridvit tunteet voivat usein olla
ristiriidassa tavoitteidemme kanssa. Tychaastat-
telua edeltivi jinnitys tai toisten kuljettajien
piittaamattomuuden aiheuttama "tieraivo” eivit
varmastikaan edistd senhetkisii tavoitteitamme
tyopaikan saamisesta tai turvallisesta perille
pddsemisestd. Kun tulemme tietoiseksi omista
tunteistamme, voimme onneksi myds sididelld
niitd tahdonalaisesti (60). Sditelyjirjestelmien
ansioista emme ole tunteiden automatiikan ar-
moilla: pelistymme kylli eldintarhan lasiseinii
vastaan hyokkiivii kidrmettd, mutta tietoisen
tunteiden siitelyn avulla voimme jirkeilld ole-
vamme turvassa ja vaimentaa pelon tunteen.
Kyky tunteiden saitelyyn kuitenkin opitaan vas-
ta yksilonkehityksen myoti. Vastasyntyneen
kayttiytyminen perustuu pitkilti tunteiden
automatiikkaan, minki vuoksi hinen toimin-
tansa on usein “tdssd ja nyt” -tyyppistd reagoi-
mista ympiristéon (61). Vastoin yleistd arkius-
komusta tunteiden siitely ei siis ole haitallista
vaan ennen kaikkea hyodyllisti: tunteiden sii-
tely mahdollistaa huomattavasti joustavamman,
tulevaisuuteen suuntautuvan kiyttiytymisen.
Thmisten vililld on merkittivid eroja siini,
kuinka herkisti he kokevat erilaisia tunteita,
kuinka voimakkaita tunteet ovat ja millainen
heidin tyypillinen mielialansa on (62). Tietyt
tallaiset "tunnetyylit” voivat altistaa mielenter-
veyden hiiriéille, jolloin tunteiden sditelyn
merkitys korostuu entisestiéin. Samoin hiiri6t
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tunteiden siitelyjirjestelmissi voivat altistaa
esimerkiksi vikivaltaiselle kiyttiytymiselle (63).
Toiminnalliseen magneettikuvaukseen perus-
tuvat tutkimukset ovat paikantaneet ihmisen
aivojen tunteiden sditelyradastot erityisesti
otsalohkon etu- ja orbitaalisiin osiin (64). Nii-
den alueiden vaurioituminen myds heikentii
tunteisiin liittyvi4 piitoksentekoa (65). Tuntei-
den siitely on tehokkainta silloin, kun se tapah-
tuu ennakkoon, jolloin esimerkiksi kielteisen
tunteen syntyminen pyritiin estiméiin vaikka-
pa jirkeistimilli tai "neutraloimalla” tietoisesti
mahdollinen uhkatilanne. Jo syntyneiden tun-
teiden sditeleminen on puolestaan kognitiivi-
sesti ja fysiologisesti kuormittavampaa eiki la-
heskiin yhti tehokasta (60).

Tunteiden siitelyjirjestelmien ja limbisten
jarjestelmien tasapaino liittyy myos keskeisesti
erilaisiin tunne-elimin hiiri6ihin. Otsalohkon
etuosan heikentynytti toimintaa esiintyy erityi-
sesti paniikkihiirién ja traumaperiisen stressin
kaltaisissa hiiri6issd, joissa voimakkaat kieltei-
set tunnekokemukset ovat keskeisii. Otsaloh-
kon etuosan voimistunut toiminta taas liittyy
tyypillisesti ahdistuksen kaltaisiin hdiriéihin,
joihin liittyy taipumusta murehtimiseen ja huo-
lehtimiseen (66). Vastaavanlainen epitasapaino
tunteita sditelevien otsalohkon alueiden ja mo-
tivoitua kiyttiytymisti siitelevien tyvitumak-
keiden alueiden vilill voi olla my6s esimerkik-

si ylensyomisen ja liikalihavuuden taustalla
(67). Tutkimuksissa onkin havaittu, etti tuntei-
den siitelyyn keskeisesti liittyvien eksekutiivis-
ten eli toiminnanohjaukseen liittyvien toimin-
tojen kehittiminen voi auttaa hillitsemiin esi-
merkiksi alkoholinkiyttoon liittyvid impulsseja
ja siten vihentii alkoholiriippuvuutta (68).
Tunteiden toimintahdiri6itd voi siis muokata
vaikuttamalla tunnejirjestelmiin, mutta myo6s
vaikuttamalla tunteita kontrolloiviin jirjestel-
miin.

Lopuksi

Tunteet ovat lisnd ihmiseldmissi kaiken aikaa.
Niiden tehtivini on suojella meitd ja parantaa
suorituskykydamme. Vaikka tunteet syntyvitkin
automaattisesti aivoissa, seki tilannetekijit, ke-
hon toiminta ettd yksilolliset temperamentin ja
persoonallisuuden erot vaikuttavat tunteiden
viridmiseen. Tunne-elimimme voi usein olla
ristiriidassa tavoitteidemme kanssa. Kyky tun-
nistaa omia ja toisten tunteita ja niiden aiheut-
tajia, sekd ennakoida ja sdidelld tunteita jousta-
vasti ovatkin tirkeitd arkipdivin mielentervey-
den taustatekijoiti. @
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Emotion circuits promote well-being in survival-salient situations. These systems have evolved throughout

phylogenesis, and human emotions still bear remarkable resemblance to their ancestral origins in other animals.
Emotional responses involve changes in the organism’s neural, physiological, behavioural and subjective state.
They are based on a widespread set of cortical and subcortical systems governing homeostatic, somatosensory
and interoceptive functions. Because different emotions (such as fear and disgust) optimise behaviours in
different situations, they also have partially independent neural bases. The fear circuit promotes apt detection
of physical and psychological harms in the environment, and responds by appropriate escape and defence
responses. This system is based on interactions between hypothalamic, amygdalar and ventral tegmental
circuits. Disorders of the fear circuit are critical for the psychopathology of anxiety, phobias and panic disorder.
The mesolimbic reward system governs motivational and appetitive behaviour via its dopaminergic and
opioidergic circuits. Dysfunctions of this system are hallmarks of addictive disorders such as substance abuse.
Via their cortical connections, activity of the emotion systems may trigger conscious feelings associated with
the current emotional state. This allows cognitive control of emotions, as well as prediction and planning of
future actions to decrease the likelihood of negative impact of emotions.
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