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Ajatuksia ajattelusta

yleisen luonnonlain perusteella
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|hmisaivojen toimintaperiaate ei ole sen kummem-
pi kuin minkd&dn muunkaan luonnon jarjestelman.
Tallainen vaite ei hammastyta vaheksymalla kogni-
tiivisia kykyjamme, silla toki olemme huomanneet,
ettd monen eldimen ajattelu on laadullisesti sa-
mankaltaista kuin omamme jos kohta maarallisesti
vahaisempaa. Véite ei kuitenkaan koske vain erilai-
sia aivoja vaan mitd tahansa jarjestelmaa. Se siis
vaittad esimerkiksi jotakin sellaista kuin, ettd paa-
koppamme mielenliikkeet olisivat periaatteeltaan
samanlaisia kuin maapallon mannerlaattain liikkeet,
tai etta yksilon kehityksen kuluessa muodostunut
aivojen suunnaton ja yh& vielda muotoutuva her-
mosolujen verkosto olisi jotenkin periaatteeltaan
samankaltainen kuin maailmankaikkeuteen levit-
taytyva suunnaton galaksien rihmasto. Eik6 jo nai-
den esimerkkien mydta tuo vaite, etta kaikki luon-
non jarjestelméat toimivat yhden ja saman periaat-
teen mukaisesti, ole kerrassaan mieleton. Onko sen
tueksi esitettavissd minkaénlaista todistusaineis-
toa?

Universaalit piirteet

Kuten olemme aiemmista esitelmistd oppineet, ny-
kyaan on mahdollista havaita mielenliikkeita toi-
minnallisen magneettikuvantamisen keinoin. Kuten
arvata saattaa, pienia alueita aivoista aktivoituu
tuon tuostakin ja suuria harvakseltaan. Kokonai-
suudessaan esitettynd mittausaineisto seuraa loga-
ritmi-logaritmi asteikolla p&aosin suoraa. Aivotoi-
mintamme siis noudattaa nk. potenssilakia. Vastaa-
vasti pienid maanjaristyksia tapahtuu tuon tuosta-
kin ja suuria harvemmin. Seisminen toimintakin
noudattaa paaosin potenssilakia. Kuvantamisen
keinoin, séhkoisin mittauksin sek& kudosleikkein ja
varjaysmenetelmin on tullut mahdolliseksi selvittaa
hermosoluverkon rakennetta. Kuten arvata saattaa,
suurin osa neuroneista kytkeytyy vain muutamaan

muuhun neuroniin ja vain pieni osa kytkeytyy usei-
siin satoihin. Verkon asteluku ts. haarautuneisuus
noudattaa niin ikdan paaosin potenssilakia. Vastaa-
vasti taivaankannen kartoitus on paljastanut, etta
galaksienkin perkolaatio nuodattaa p&dosin potens-
silakia.

Tietysti padkoppamme koko viimekadessé rajoit-
taa suurimman mahdollisen mielenliikkeen koon.
Myd6s maapallon koko rajoittaa suurimman mahdol-
lisen maanjaristyksen koon, joten potenssilain pé-
tevyys ei ylla aivan suurimpiin tapahtumiin. Kaik-
kein pienimpid mielenliikkeitd on puolestaan vaikea
havaita kaiken muun tohinan keskelta. Vastaavasti
aivan pienimpia jaristyksia on vaikea havaita kaiken
muun tdmindn keskeltd, joten potenssilaki ei myos-
kaan pade aivan pienimpien tapahtumien osalta.

Tarkasti ottaen mittausaineistot eivit noudata-
kaan potenssilakia vaan seuraavat sigmoidaalisia
kayria. Sitd S-muotoa ovat myds mitd moninaisim-
mat kasvukayrat. Bakteeripopulaation kasvu on tut-
tu esimerkki, mutta myds evoluutio kokonaisuudes-
saan etenee hyppéayksittain stagnaatiosta toiseen
siten, ettd S-k&yrat seuraavat toinen toistaan. Ta-
louden kasvukin kipuaa yhden innovaation turvin
seuraavaan, joskaan emme tieda kuinka kauan. Op-
pimisemme etenee myos S-kdyran mukaisesti.

S-k&yré on summakéayra, joka kertyy vinosta, li-
kimain logaritminormaalisesta jakaumasta. Esimer-
kiksi kaasumolekyylien nopeudet jakautuvat sen
mukaisesti. Paikallaan olevia molekyyleja on hyvin
vahan, koska todennékdisemmin juuri niihin muut
tormaavéat sysaten ne liikkeelle. Myds erittéin no-
peasti liikkkuvia molekyyleja on vain véhan, koska
juuri ne todennékdisimmin térmaavat muihin ja sii-
na sitten hidastuvat. Toisin sanoen likimain logarit-
minormaalinen jakauma on todenn&kéisin eli ener-
geettisesti edullisin jakauma.



Niin ikéd&n kemiallisia yhdisteita esiintyy moni-
mutkaisten reaktioiden tasapainoissa likimain loga-
ritminormaalisen jakauman mukaisesti. Vastaavaa
variaatiota ilmenee eldin- ja kasvipopulaatioissa se-
k& vaihtelua taloudellisen vaurauden maarassa. Ru-
tikdyhia, aivan toimeentulon rajalla sinnittelevig, on
hyvin véhan, silld toimeentulon tuolla puolella on
kuolema. Myos Okyrikkaita on erittdin vahan, koska
aimo annoksen ottanut jattda muille vagjaamatta
vahemman. Myo6s kosmisen taustasateilyn taajuus-
jakauma on likimain logaritminormaalinen.

Mitd moninaisimmissa luonnon jarjestelmissa ja
kehityskuluissa tunnistettavat S-kdyrdn mittakaa-
vattomat piirteet kielivat universaalista periaattees-
ta, jonka mukaan luonto toimii kokonaisuudessaan
ja osasissaan. Sen periaatteen mukaan toimivat
my0s omat aivomme.

Universaali periaate
Luonnon peruslaki ei toki ole mik&an mysteeri, silla
se on tunnettu tdsmallisessa matemaattisessa
muodossaan jo 1600- ja 1700-lukujen vaihteesta
l&htien. Universaali lainalaisuus on huomattu itse-
naisesti monessa yhteydessa ja siksi sille on siu-
naantunut myds monia nimia. Fysiikassa se tunne-
taan parhaiten Newtonin 2. liikelakina, pienimman
vaikutuksen periaatteena ja termodynamiikan 2.
paasadantond ts. kasvavan entropian prinsiippiné.
Monista nimistddn huolimatta kyseessa on yksi ja
sama laki, mink& matemaattinen analyysi osoittaa.
Biologiassa tuosta yleisesta luonnonlaista kerro-
taan kuvaillummin, luonnonvalintaan perustuvana
kehitysoppina. Taloustieteessa luonnon vagjaama-
tonta kulkua kuvataan vahenevien voittojen seka
kysynnén ja tarjonnan lakina. Kayttaytymistieteissa
luonnonlaki tunnetaan kattavammin peliteoriana
tai pienimman vaivannaon lakina tai Zipfin lakina,
joka on tuttu myds kirjaimien ja sanojen seka ylei-
semminkin kielen ja informaation jakaumista.
Universaali luonnonlaki voidaan ilmaista tasmal-
lisimmin kattavimmin kasittein, nimenomaan ener-
gian kasitteen avulla. Silla energia voidaan liittaa
kaikkeen mita on. Luonnonlaki sanoo, etta energia-
erot, ts. vapaa energia vahenee lyhimmaéssa ajassa.
Fotoni on tuon eroja tasoittavan energiavirran
kvantti, luonnon perusosanen.

Lilkeyhtalon matemaattinen analyysi osoittaa,
ettd luonnonlaki kuvaa kehitystd, joka etenee ener-
giavirtana kulkuaan varioiden S-kayréaa pitkin kulut-
taen vapaata energiaa mahdollisimman nopeasti.
Logaritmi-logaritmi asteikolla sigmoidaalinen kehi-
tyskulku noudattaa paaosin potenssilakia. Luonnol-
listen, ts. energeettisesti edullisimpien prosessien
myo6td muodostuu vinoja, likimain logaritminor-
maalisia jakaumia. Kaikesta havainto- ja mittausai-
neistosta péatellen myos aivotoimintamme seka
aivojemme kehitys yksilon elaman ja ihmislajin evo-
luution kuluessa ilmentad universaalia luonnonla-
kia.

Lienee paikallaan todeta, ettei ajatus aivoistam-
me ja ajattelustamme yleisen luonnonlain ilmenty-
mana ole uusi, silla mm. argentiinalaissyntyinen
Dante Chialvo, UCLA:n fysiologian professori leikit-
teli ajatuksella jo yli kymmenen vuotta sitten yh-
dessa tanskalaisen fyysikon Per Bakin kanssa. Itses-
taan organisoituvien ilmididen yhteys luonnon pe-
ruslakiin jai tosin hamaraksi Bakin varhaisen kuole-
man takia vuonna 2002.

Universaalin periaatteen ilmentyminen

Ei siis sinansé ole epéaselvad, etteikd ihmisaivojen
toimintaperiaate olisi sama kuin kaikkien muidenkin
jarjestelmien, mutta yleinen luonnonlaki tarjoaa
holistisen nakemyksen aivojemme rakenteisiin ja
toimintoihin sekda aivojemme kehitykseen yksilon
elaman ja lajin evoluution kuluessa.

On tietysti jokseenkin ilmeista, etta laki energian
virtauksista toteutuu hermosolujen aineenvaihdun-
nassa ja niiden muodostaman hermoston energian-
kaytossd. Solun biokemiallinen aineenvaihdunta-
verkoston, kuten myo6s aivojen verisuoniston frak-
taalinen rakenne on luonnonlain mukainen. Hie-
rarkkinen aineenvaihduntajarjestelma pyrkii siis
syottamaan ajatteluun tarvittavan energian mah-
dollisimman tehokkaasti ts. lyhimmaéssa ajassa.

Perusaineenvaihduntaa kiinnostavampaa lienee
kuitenkin luonnonlain myot4 avautuva nakdkulma
hermoverkon rakenteeseen, signaalien valitykseen
ja kasittelyyn seka ajatteluun laajimmillaan. Sen
mukaan esimerkiksi ihmisaivojen voimakas poimut-
tuminen viittaa siihen, etta korkeimmat aivotoimin-
tomme kattavat suuria alueita aivoistamme samalla
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tavoin kuin ravintoketjun huipulla olevat lajit toimi-
vat laajimmilla alueilla. Kotkalla on keinot hyotya
laajasta reviiristddn ja kotka myds tarvitsee laajan
reviirin kyetékseen yllapitam&an tehokkaat toimin-
tatapansa. Vastaavasti korkeimpien aivotoimin-
tomme mydté meillda on keinot hankkia hyvin ja ta-
man toimeentulon me myds tarvitsemme kyetak-
semme yllapitdmaan tehokkaan ajattelumme. Kot-
kaa ei niin vain loyda peséltddn vaan varmimmin
likkeesta jossakin reviirillaan. Ajatustakaan ei niin
vain l6ydy jostakin tietystd kohdasta aivoja vaan
varmimmin liikkeest& jossakin korteksillaan.

Tehokkuuden imperatiivin mukaan aktiopotenti-
aalit kiirivat aistinelimiltd nopeita johtimia pitkin
kohti keskushermostoa. Nopeus on valttia elamas-
sd, siis kaikissa vapaata energiaa kuluttavissa pro-
sesseissa. Keskushermostoon saapuessaan signaalit
leviavat primaarisiltd aivokuorilta moniin muihin
aivojen alueisiin, osin arvaamattomastikin. Signaalit
eivat prosessoidu kaavamaisesti ennalta ohjel-
moidusti vaan kokonaisvaltaisesti ja aiempien ta-
pahtumain siivittdmina.

Luonnon liikeyht&dlon matemaattinen analyysi
osoittaa, ettd ajattelumme aika-ajoin oikukaskin
kulku, kuten tapahtumain kulku muutoinkin on
luonnon ominaisuus. Kun liike kuluttaa liikevoimia,
likeyhtaloa ei voida ratkaista. Se ettemme tieda
miten aivot ajattelevat ei suoranaisesti johdu aivo-
jen monimutkaisuudesta, vaan siitd, etteivat aivot
itsek&an tiedad, miten ne ajattelisivat missakin tilan-
teessa. Ennustamattomuus johtuu siitd, ettei ole
olemassakaan yksioikoisia syy-seuraus -suhteita,
kun kaikki riippuu kaikesta. Ei ole mitdan ajattelun
algoritmia, vaan signaalit, kuten muutkin energia-
virrat varioivat kulkujaan pyrkiessaédn mahdollisim-
man nopeasti kuluttamaan liikkevoimat, ts. sopeu-
tumaan ymparistonsa.

Samoin kuin joki ottaa uomansa myos signaalit
hermoverkossa ja kuten kaikki muutkin energiavir-
rat valitsevat variaatiosta luonnolliset vaylansa si-
ten, ettd vapaa energia vdhenee mahdollisimman
nopeasti. Tama lainalaisuus tunnetaan parhaiten
luonnon valintaan perustuvana kehitysoppina, mut-
tei se tarkoita modernia evoluutiosynteesid saati
geneettista determinismid. On ehké vielé paikallaan
korostaa, ettéd aivojen ei-deterministinen luonne ei

seuraa mistdan kvanttimekaniikan epdmaaraisesta
periaatteesta vaan ennustamattomuutta ja kaootti-
suutta ilmenee kasin kosketeltavana mm. nk. kol-
men kappaleen ja kauppamatkustajan ongelmassa.

Omaksuminen luonnon prosessina
Aivojemme suunnaton sopeutumiskyky tuo plasti-
suus ilmenee mm. siing, ettei geneettinen infor-
maatio riitda l&@himaillekaan maarddaméan kes-
kushermoston yksityiskohtaista rakennetta, vaan
hermoverkko rakentuu ja muovautuu eldaméan ko-
kemustemme my0dta. Jo ensimmaisen signaalin kul-
ku sikidssa synnyttadd ja vahvistaa synapseja. Seu-
raavan kerran samankaltainen syote kulkee jo no-
peammin samaa polkua.

Oppimisen alun tahmeus taittuu, kun ensimmai-
set yhteydet muodostuvat. Ne mydtavaikuttavat
seuraavien viela tehokkaampien ajatuskulkujen
muodostumiseen. Sitten oppiminen etenee joutuin
yhteyksid vahvistaen ja uusia kasvattaen kunnes
osaaminen lahestyy taydellisyytta. Tuolloin kehitys
hidastuu, koska omaksutuissa vasteissa ympariston
vaateisiin ndhden on parannettavaa enda vain va-
han. Motivaatio on jo liki kulutettu loppuun. Moti-
vaatio on sananmukaisesti liikkeellepaneva voima.
Se on juuri tuo energiaero suorituksen ja vaaditun
valilla. Lahjakkuus ei niinkdan ole jo saavutettua
taitoa vaan lahjakkaan kyvyssa havaita suoritukses-
saan viela kohennettavaa. Leibnizia mukaillen, jollei
eroa havaita, sita ei ole. Ja kaikki erot voidaan il-
maista viimek&dessé energiaeroina.

Yleinen luonnonlaki korostaa kasvattajan vastuu-
ta tarjota koulittavalleen tosi kuva koko elinympé-
ristosta eikd vaatia tahi kannustaa oppilastaan so-
peutumaan omaansa, rajalliseen ja kenties har-
haiseenkin kasitykseen maailmasta ja sen lainalai-
suuksista. Luonnonlain nakokulmasta vain avoin
jarjestelma voi kehittyd, joten vain avoimin mielin
kasvattava voi kehittyd vastuullisessa tehtavassaan.
Sulkeutunut systeemi puolestaan on stationaari-
suudessaan dogmaattinen. Sellainen oppijarjestel-
ma& on kyvyton edes ymmartdmaan, mista ja miten
se on tilaansa tullut. On oireellista, ettid nykytiede
késittelee suuria olemassaolon kysymyksia kapea-
alaisen kyvyttomasti, kuten tutkiessaan tietoisuutta



ja vapaata tahtoa tai vaikkapa etsiessaan kaikenkat-
tavaa teoriaa.

Itse kunkin ajatukset kulkevat helposti tuttuja ra-
toja, silloinkin kun herétteessa on tosiasiallinen ero
entiseen. Esimerkiksi on vaikea erottaa vieraan kie-
len aé&nnetté laheisesta &idinkielen aanteesta. Ko-
rostus kertoo kodista, mutta itse kuulemme sen
vasta, kun on mihin verrata. Vastaavasti oppia, var-
sinkin vakiintunutta on vaikea huomata perusteil-
taan puutteelliseksi, jollei ota toista vierelle verrat-
tavaksi.

Luontainen valmius monenlaisen omaksumiseen
vahenee, kun rakenteet erilaistuvat tehostuessaan
tietynlaiseen. Kantasoluilla on kyky erilaistua mo-
nenlaisiin tehtaviin ja nuorella ihmisell on valmius
erilaistua monenlaisiin téihin. On syytad muistuttaa,
etten puhu vertauskuvin vaan yleisin luonnonlain
mukaan erilaisin mekanismeinkin etenevéat proses-
sit noudattavat yhta ja samaa perusperiaatetta.

Oppimisen myodtd muodostuneet hermoston ra-
kenteet eivat ole pysyvid, vaan ne on uudistettava
yh& uudelleen, tai toisinaan ne on hylattava viela
tehokkaampien kulkuvaylien tielta. Yhteiskunnankin
on uudistettava infrastruktuurinsa, tai toisinaan hy-
lattava vanhat vehkeet viela tehokkaampien tielta.
Poisoppimisen ponnistukset ovat sitd suurempia
mita perusteellisemmin on tehottoman tai jopa er-
heellisen ké&sityksensa paaluttanut tai kayttaytymi-
sensa omaksunut. Yhteiskunnan investoinnit infra-
struktuuriin kuten yksilon investoinnit oppeihin ja
niistd saadut tuotot ovat jo eletyn elaman myoté
kertyneet usein niin mittaviksi, ettei uuden omak-
sumisen myo6ta nayttdisi olevan edes entistakaan
tasoa saavutettavissa. Taman takia asiantuntijan on
asiaa tuntematonta vaikeampi nahda asiaansa uu-
dessa valossa, esimerkiksi aivotutkijan mieltaa aivo-
ja ja ajattelua luonnonlain ilmentyméana. Sama ka-
pea-alaisuuden kritiikki tietysti kohdistuu yhtalailla
kehen tahansa spesialistiin.

Jos uusi ajatus on aivan outo, esimerkiksi ajatte-
lu yleisen luonnonlain ilmentymana, sitéa kertovat
signaalit eivat 16yda soljuvia kulkuja edetékseen
hermoverkossa mahdollisimman nopeasti. Ajatus
harhailee ja katkeilee, kun yksilo ei kykene liitta-
maan kuulemaansa mihink&an kohtaan koulimaan-
sa verkostoa. Kun ajatus ei kulje mihinkaéan, silloin

siitd ei ole mahdollista saada mitdan hyotya, ts. sen
myo6ta ei ole kaytettavissad vapaata energiaa. Eika
sellainen ajatus irrallisena muusta verkosta kauaa
elakaan. Uutta vastustetaan, ei kiusallaan vaan
luonnollisista syista johtuen.

Kuitenkin kommunikaatio on mielekasta vain
kun se on vaarin ymmartamista. Sille, joka tasmal-
leen ymmartad sanomani, kuten sen tarkoitan, vies-
tini on turha, koska silloin siind ei ole mitdan voi-
maa eli eroa jo olemassa olevaan késitykseen néh-
den.

Jarjestelma ymparistdssaan

Sikion kehityksen aikana hermosolujen kasvutekijat
tarjoavat kemiallisen energian gradientin, joka oh-
jaa solujen kasvua ja erilaistumista. Kasvutekijoiden
puute puolestaan johtaa solun kuolemaan. Vastaa-
vasti yksild navigoi eteenpain kehittyen siina kasvun
tekijoiden ristiaallokossa, jonka vanhemmat, opet-
tajat ja toverit sek& muu ymparistd tarjoaa. Siina
missa yksittainen solu ker&d dendriittiensd kautta
signaaleja ja prosessoi niistd aksoniinsa etenevan
vasteen, niin yksild summaa kerddmé&ansa koke-
mukset kayttaytymisessaan. Siihen saatu kannustus
ruokkii kasvua kyseiseen suuntaan ja vastaavasti
torjunta pyrkii kdantdméan kurssia. Kehitys kylla
kulkee luonnostaan kohti &alykkyyttd, mutta &lyk-
kyys ei ole absoluuttista vaan suhteessa ympariston
vaatimuksiin.

Jokaisen jarjestelman ominaisuudet maaraytyvat
suhteissaan ymparistoonsa. Godelia mukaillen jo-
kainen jarjestelma on vajavainen maarittelemaan
itsensa vaan tarvitsee ymparistonsa komplementik-
seen. Minuus kehittyy ja nayttaytyy minulle, ei it-
seeni kapertymalla vaan toisiin katsomalla.

Analogioista identiteettiin

Mittakaavaton luonnonlaki antaa meille mahdolli-
suuden analysoida sitdkin, mitd emme voi tarkasti
tutkia, tarjoamalla toisen mittakaavan ilmion tar-
kasteltavaksi saman periaatteen mukaisesti. Tuol-
loin kyse ei siis ole analogiasta vaan identiteetista,
silla yleiskasittein ilmaistuna lainalaisuus kattaa
mittakaavasta toiseen saumattomasti kaiken mité
on.



Luonnon monimuotoisuus ei ilmene vain lajien
runsautena vaan myos kéasitysten kirjona. Fauna ja
flora muodostavat kokonaisuudessaan globaalin
energiansiirtojarjestelman. Tuo aikain kuluessa ver-
soneen ja jo suureksi kasvaneen fylogeneettisen
puun latvus kannattelee meitékin. Vastaavasti aja-
tusrakennelmat ovat pohjimmiltaan energiansiirto-
jarjestelmia. Ne ovat ensin metsastyksesta ja kerai-
lysta kertyneité sitten maanviljelyksesté versoneita
ja kulttuureiksi kasvaneita olemassaolon mekanis-
meja, jotka kannattelevat nykypaivan sivilisaatiota.

Luonnonlain mukaan tehokkaita energiansiirto-
mekanismeja esim. ajatusrakenteita on vaikea va-
kiinnuttaa, kun ympériston vaateet vaihtelevat
voimakkaasti. Kayttaytyminen kehittyy arvaamat-
tomaksi, kun sitd ohjaavat voimat vaihtelevat epé-
johdonmukaisesti. Yhteensovittamattomat tavoit-
teet repivat yhtalailla yksilod kuin yhteisdakin. Tuon
tuostakin kuivuudelle ja rankkasateille altistuva
seutu taantuu. Kun sosiaalinen koheesio katoaa di-
sintegraation myota, yhteisd6 menetetddn tehok-
kaimpia energiansiirtomekanismejaan esim. kyvyn
yhteisty0hon ja avunantoon. Uutiskuvissa néemme
miten tulvat pyyhkivat mennessaan teitd ja katko-
vat puhelinlinjoja, mutta vaikken nae miten yhtey-
det aivoissa stressin myota katkeilevat, vaitan yhte-
yksien katkeilevan. Kun yksilo talla tavoin hajoaa,
han ei pysty end4 vaativiin suorituksiin ja hanella
ilmenee vaikeuksia jo arkipdivéisten askareiden
kanssa. Varmasti naette ilmididen samankaltaisuu-
den, ja min& varmana samasta funktionaalisuudesta
vaitan ilmididen ilmentdvan samaa luonnonlakia.

Unen merkityksest&

Nama ajatukset vievat uneen, silld unettomuudesta
karsiva kayttaytyy paljolti samoin kuin stressaan-
tunutkin, siis unohdellen, virheité tehden ja tahme-
asti toimien. Paras teho eli sananmukaisesti nopein
energianvirtaus on poissa, kun integroiduimmat
energiansiirtomekanismit ovat poissa pelista.

Hyvin nukutun yon unen koreografiassa syvan
unen hitaat jaksot seuraavat toinen toisiaan kerta
kerran jalkeen vdheten. Matala taajuus merkitsee
pitkda aallonpituutta, joten nimenomaan syva uni
yhdistaa kiihkeataajuisen péivan kuluessa sirpaloi-
tuneita yhteyksia tasapainokseksi kokonaisuudeksi.

Paivan intensiivisen keskittymisen myoté erityisteh-
tavaan kouliutuvan pienen aivoalueen yhteydet
ovat vahvistuneet, mutta samalla kokonaisuus on
siirtynyt vagjaamatta pois tasapainosta. Syvan unen
keinoin hermoverkko hakee tasapainoa muodosta-
malla myo6s laajempia yhteyksia. Toki myos keski-
taajuuksien unta tarvitaan keskipitkien yhteyksien
tekoon.

Ei ole tavatonta, ettd hyvin nukutun yon jalkeen
asiat kirkastuvat laajemmassa yhteydessa ja saavat
silloin  erityisseikkaa suuremman merkityksen.
Usein juuri asiain valisen uuden yhteyden muodos-
taminen on itse asioita tarkedmpi oivallus.

Yleisen luonnonlain mukaan hermoverkko hakee
tasapainoa toistuvien mutta voimakkuudeltaan va-
henevien jaksojen myot4, silla ei-deterministisia
prosesseja ei voida saattaa kerralla valmiiksi. Paivan
tapahtumien my6td muuttuneen hermoverkon pe-
rusteella ei voi periaatteessakaan laskea, mika voisi
olla hermoverkon uusi tasapainotila tai miten se
tarkasti ottaen voitaisiin saavuttaa. Tasapainoa l&-
hestytadn tehokkaimmin teemaa toistuvasti varioi-
den, sill4 jokainen muutos vaikuttavaa tarpeeseen
tehdd muita muutoksia.

Muisti tapahtumainketjun esityksena
Tapahtuma, joka kerran piirtyi korteksillemme, voi-
daan palauttaa mieleen heratteen myota. Se syot-
taé energiavirran muistin muodostavia hermover-
kon ratoja pitkin. Silloin signaalien kulkuradat vah-
vistuvat. Vastaavasti meille merkityksettomiin ta-
pahtumiin liittyvat yhteydet pian heikkenevat ja ai-
kanaan jopa katkeavat kokonaan.

Luonnonlain mukaan muistamisen mielekkyytta
mittaamme viimek&dessa vapaan energian maaral-
l4. Tallainen n&kokulma fysikaalisin termein ilmais-
tuna saattaa vaikuttaa kerrassaan kylmalta, mutta
yleiskasitteiden arvo on niiden kaikenkattavuudes-
sa. Kayttaytymisen matemaattisena mallina toimiva
peliteoria voidaan johtaa termodynamiikasta kuten
sen perustaja John von Neumann ja kehittgja John
Nash hahmottelivat. Muistimme muodossa on lam-
pokapasiteettia siis tottumusta toimia. Kun tottu-
mus on toinen luonto, aikuisen ajatus on vakaa ja
puolestaan lapsen vapaa mieli vield vaihtelevi.



Mitd ilmeisimmin muistisairauksissa yhteydet
katkeilevat pahemman kerran tai uusia ei muodos-
tu. Emme vain unohda tapahtumia vaan voimme
my0s muistaa tapahtumattomiakin, kunhan vain
niitd vastaavat yhteydet ovat piirtyneet korteksil-
lemme. Yht&alta tallainen mielen kuvitus tietysti
kaventaa todistajalausuntojen luotettavuutta, mut-
ta toisaalta mielikuvitus avaa uusia ja yllattavia vay-
lid kuluttaa vapaata energiaa.

Hulluuttakin on hyva havainnoida luonnonlain
nakokulmasta. Kuinka sopivista sanommekin, kun
sanomme, etta kaveri oli vahan vinksahtanut. Eipa
paljon kallellaan tarvitse hienosyisen hermoverkon
energiamaiseman olla, kun jo signaalit ohjautuvat
omituisesti etsiessddn nopeimpia kulkujaan. Virrat
siind sitten virratessaan vahvistuvat, jolloin mie-
lenmaisema Kkallistuu yha voimakkaammin. Mita
varhemmin kasvua oikaistaan, sitd suorempana sit-
ten seistaan.

Tietoisuuden ja tiedostamattomuuden ta-
voitteet

Cogito, ergo sum, ja Descartesia mukailen tiedostan
olevani. Jarjestelméa kokee vuorovaikutusmekanis-
miensa kautta sisaiset voimat siind missa ulkoiset-
kin. Yleisen luonnonlain mukaan tietoisuus tehostaa
jarjestelmén toimintaa koordinoimalla kokonaisuut-
ta. Myos valtiot kerddvat valtavia tilastollisia aineis-
toja teollis-taloudellisen koneiston tilasta. Vastaa-
vasti elimistomme raportoi vasymyksen, nélan ja
janon tunteista, muista tuntemuksista puhumatta-
kaan.

Tietoisuuden taso kohoaa integraation myota te-
ravoityen hierarkian huipulla. Sielld sijaitsevat te-
hokkaimmat toimijat, aivommekin. Yha nopeutuva
tiedonvdlitys tuottaa tiivimman ykseyden, muttei
tietoisuudella ole teravéa rajaa, miké lienee ilmeista
jokaiselle elaimia tarkkailleelle.

Toisinaan tapahtumain kulku on niin nopeaa,
ettei jarjestelm& kykene vélittiméén tietoa tapah-
tumasta keskukselle ennen kuin paikallinen ja au-
tonominen vaste siihen on jo valttdmaton. Vasta
myOhemmin jarjestelmd kokonaisuudessaan tulee
tietoiseksi esimerkiksi taparasta pelastautumises-
taan. Ykseytemme ei ole rikkumaton vaan hierark-
kinen.

Toisinaan on vaikea nostaa monimutkaisen pro-
sessin analyysia terdvimpdan tietoisuuteen vaan
toimimme tunteen tasolla. Usein aavistuksemme
osoittautuvat oikeiksi. Vastaavasti kansakunnan tila
tihkuu toisinaan yhteiskunnalliseen tietoisuuteen
vain vaivoin ennen kuin loytaa tietoisen tulkitsijan-
sa.

Tietoisuus on eittdmatta etu yksilolle siind missa
yritykselle ja yhteiskunnallekin, mutta tietoisuuden
kahlitseva ote on myos tiedostettu. Hajamielisyys ei
ole yksinomaan haitta vaan tuottaa toisinaan yllat-
tavia yhteyksia. Ei vain loytoretkeilija, vaan myos
eksynyt voi l0ytaa uutta. Taitava johto ei puutu véa-
haisiin toimiin edes havainnoimalla niit4. Valtioval-
takin pyrkii uusiin innovaatioihin vdhentamalla s&a-
telya ja valvontaa, mutta tasapaino horjuu herkésti.
Hieman humaltuneena juttu luistaa ja juhlista arki
voi |0ytdd uuden suunnan, mutta pahasti juopunut
pikemminkin pyllahtaa.

Vapaa tahto

Yleinen luonnonlaki valottaa my6s vapaan tahdon
olemusta. Sen mukaan valintoja voi tehda vain va-
paan energian puitteissa. Tehty valinta vaikuttaa
siihen, kuinka paljon vapaata energiaa on tai tulee
kaytettavaksi seuraavassa valintatilanteessa. Leib-
nizia mukaillen tapahtuman syyksi riittdd vapaa
energia. Luonnonlaki kuvaa siis tapahtumainkulkua
historiallisena prosessina, jonka lopputila riippuu
valitusta reitista.

Luonnonprosessit eivat ole deterministisid vaikka
pyrkivatkin kayttdméaan vapaan energian mahdolli-
simman lyhyessa ajassa. Determinismin kaiho kum-
puaa tarpeestamme tietdd tuleva. Kyky vaikuttaisi
olevan elossa sailymisen kannalta hyodyllinen, mut-
tei toteutuessaan tayttéisi elon tunnusmerkkeja,
silla vain stationaaristen jarjestelmien radat ovat
laskettavia. Yhtékaikki luonnonlain mukaan meilla
on vastuu teoistamme silhen ma&raén asti kun
meilla on vapaata tahtoa eli energiaa toteuttaa nii-
ta.

Yhteenveto

Tiede on saavuttanut paljon eriytymalla ja erikois-
tumalla, mutta samalla jarjestelm& on joutunut
epéatasapainoon, kun tieteenalojen vélisten yhtey-
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det eivat ole vastaavasti vahvistuneet. Téhan on
toki havahduttu kannustaen poikkitieteelliseen yh-
teistydhon erityisesti niité, jotka ovat pisimmalle
edenneitd yksityiskohtien selvittdmisessé. Kuitenkin
luontaisesti latvuston lehvat Kkilpailevat valosta,
mutta niitd kannattelevat oksistot yhdistyvéat run-
gossa. Luonnonfilosofian tavoittelema syvéllinen ja
kokonaisvaltainen ymmarrys luonnon peruslainalai-
suudesta yhdistaa ja ruokkii korkeimmallekin kurot-
tautuvat. Kuten Alexander von Bunge Tarton yli-
opiston kasvitieteen professori 1800-luvun alku-
puolella totesi, luonnon yksityiskohtia ymmartaak-
semme on tunnettava luonto kokonaisuudessaan.



