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INTEROSEPTION MERKITYS IHMISEN TIEDONKASITTELYLLE JA HYVINVOINNILLE

Tiivistelméat

Mita sydan nakee? Katsaus interoseption merkitykseen ihmisen

tiedonkasittelylle ja hyvinvoinnille

Interoseptio on aistihavainto kehon sisaisesté tilasta, erityisesti siséelinten
toiminnasta: sydamen lydnneistd, hengityksestd, ruoansulatuselimiston toiminnasta
seké kehon lampdatilasta. Muutoksia néiden tilassa saatelee elimiston sisaista
tasapainoa, homeostaasia yllapitava autonominen hermosto. Toisin kuin liikkeit&
ohjaavat diskriminatiiviset aistimukset, interoseptio on eriytymaton ja karkeasti
paikantuva aistimus. Se viestii kehon yleisesta tilasta ja valmiudesta toimintaan —
siitd, miten ihminen kullakin hetkelld voi. Interoseptio osallistuu myds allostaattiseen,
ympériston muutoksiin valmistautuvaan kehon saatelyyn. Siksi interoseptiolla on
kytkds myos ympériston havaitsemiseen. Interoseptiivinen aivoverkosto nayttéisi
késittelevan erityisesti arsykkeiden merkittavyytta yksilolle. Allostaattisen
interoseptiivisen saatelyn idea on avannut uuden nakdkulman useisiin yleisimpiin
kliinisiin tiloihin, kuten ahdistus-, masennus- ja syémishairidihin. Ne selitetdén
viitekehyksessa interoseptiivisen saatelyn puutteilla. Interoseptioherkkyydessa on
yksil6llistd vaihtelua, mika voi vaikuttaa kliinisten interventioiden soveltamiseen ja
tehoon. Myos kehon tarkkailuun liittyvat harjoitteet perustuvat interoseptiiviseen
tarkkailuun, ja siksi interoseption seka sen hermostollisten mekanismien tunteminen

on myos néiden harjoitteiden suuntaamisen kannalta olennaista.

Avainsanat: interoseptio, autonominen hermosto, kehotietoisuus, hyvinvointi

What can the heart see? The significance of interoception for human cognition

and wellbeing

Interoception refers to sensing the internal state of the body — functioning of the
viscera, in particular the cardiovascular, respiratory and gastrointestinal systems.
Interoception also includes various chemical, mechanical, thermal and nociceptive
sensations emanating from the surface and from within of the body. The afferent
sensory information from the viscera mainly serves homeostatic regulation of the
body, as orchestrated by the autonomic nervous system. Unlike the discriminative

senses that guide controlled movements, interoception is an indiscriminative and
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coarsely localized sensation. Rather, interoception informs about the general state of
the body: how well an individual feels and how ready the individual is for action.
Interoception also participates in allostatic, predictive regulation of the body in
response to changes in the environment. Therefore, interoception also has a link to the
perception of the environment. In particular, the neural interoceptive system seems to
participate in processing of the significance and salience of inner and outer stimuli.
The idea of allostatic interoceptive regulation has opened an important perspective
into many of the most common clinical psychological conditions, such as anxiety,
depression and eating disorders. In addition, many well-being related exercises also
used as clinical interventions based on conscious observation of the body depend on
interoception. There are significant individual differences in sensitivity to
interoceptive sensations. Therefore, understanding interoception and its neural basis is

central for individually targeted clinical interventions.

Keywords: interoception, autonomic nervous system, body awareness, wellbeing

Nostolauseet
e Interoseptio tarkoittaa kehon yleisen tilan aistimista
e Interoseptio osallistuu myds ympariston havaitsemiseen
e Interoseptioherkkyydessé on yksil6llista vaihtelua

e Yksilollinen interoseptioherkkyys on huomioitava kliinisessa kontekstissa
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Mita sydan nakee? Katsaus interoseption merkitykseen ihmisen

tiedonkasittelylle ja hyvinvoinnille

Mielen ja kehon suhde on yksi tieteen suurista arvoituksista. Vasta viime
vuosikymmenina on alettu ymmartaa, milla kaikilla tavoin keho vaikuttaa mieleen.
Kaésittelemme téssa katsausartikkelissa yhta merkittédvaa aihetta koskevaa
tutkimuslinjaa: kuinka péaasiassa siséelinten toiminnasta kumpuavat, interoseptiiviset

aistimukset vaikuttavat monella tasolla mielen toimintaan.

Somaattiset eli kehosta tulevat aistimukset voidaan jakaa tuntoaistin valityksella
syntyviin (kosketus, kipu ym.), kehon asento- ja liikeaistimuksiin (proprioseptio),
seka kehon sisaelimista nouseviin aistimuksiin (interoseptio). Kehon tila vaikuttaa
kaikkien ndiden aistien kautta aivojen ja mielen toimintaan. Mielen kehollisuus on
nostettu keskeiseksi joissakin filosofisissa I&hestymistavoissa, kuten ruumiin
fenomenologian (esim. Merleau-Ponty, 1945) ja kehollistuneen kognition (embodied
cognition, esim. Clark, 1997) lahestymistavassa. Niissa kehollisuutta on kuvattu alun
perin motoriikan, liikeaistin ja aktiivisen toimijuuden kautta. Ndma l&hestymistavat
ovat viimeaikaisten neurotieteen I0ydosten valossa tuottaneet uusia tulkintalinjoja
kehoaistimusten nakdkulmasta. Niiden mukaan interoseptiiviset, erityisesti syddmen
toimintaa koskevat aistimukset vaikuttavat mieleen liikeaistiakin suoremmalla tavalla
(esim. Christoff, Cosmelli, Legrand & Thompson, 2011; De Preester & Tsakiris,
2019; Legrand & Ruby, 2009).

Havaintona kehon yleisesta sisdisesta tilasta interoseptio on yksi perustavimmista
ihmisen toimintaan ja hyvinvointiin liittyvista tekijoista. Interoseptioon kuuluu
erityisesti hetkittdinen havainto siséelimien tilasta, esimerkiksi sydamen lyonneisté,
hengityksestd, kehon lampétilasta sekd ruoansulatuselimiston ja lihasten energiatason
tilasta. Néité fysiologisia prosesseja séételee tahdosta riippumaton autonominen
hermosto, jonka toiminta ilmenee esimerkiksi kehon vireystilan muutoksina.
Autonomisen hermoston ensisijainen tehtavé on yll&pitaa elimiston sisdista
tasapainoa, homeostaasia syddmen sykkeen, hengitystiheyden, verenpaineen ja
verenkierron ja kehon lampdétilan paikallisten muutosten séételyn kautta.
Nykykasityksen mukaan autonomisen hermoston toiminta kannattelee, ohjaa ja
rytmittdd mielen toimintaa monella tasolla ja tdma vaikutus valittyy erityisesti

interoseptiivisten aistien varassa (De Preester & Tsakiris, 2019).
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Autonomisen hermoston homeostaattinen saately toimii tietoisuuden ulkopuolella.
Osa autonomisen hermoston vélittdmista viesteista kuitenkin ylittaa tietoisen
havainnon kynnyksen. Nama tietoiset, joskin marginaaliset interoseptiiviset
aistimukset kertovat ihmiselle, missa tilassa hanen kehonsa on — milt& hanesta tuntuu
ja kuinka han kullakin hetkell& voi (Craig, 2002, 2003, 2009, 2014). Tietoiset
interoseptiiviset aistimukset ovat kuitenkin varsin eriytymattomia ja kietoutuneet
ulkoisen ympariston havaintoon. Tyypillisesti homeostaattinen tasapaino on
suhteellisen vakaa, ja saatelyd tarvitaan ohjaamaan jaksoittaista vaihtelua esimerkiksi
ravitsemustasossa ja uni—valve-tiloissa. Kuitenkin ajoittain ympériston asettamat
haasteet suistavat elimiston kauemmaksi tasapainotilasta. Autonominen hermosto
osallistuu, kehon fysiologisen tasapainotilan yllapitamisen lisaksi, kehon korkeamman
tason, “allostaattisen” tasapainon yllapitoon (ks. katsaus allostaasin kasitteesté ja
interoseption roolista allostaattisessa saatelyssa, Corchoran & Hohwy, 2019).
Allostaattinen sdately tarkoittaa erityisesti elimiston adaptiivisia muutoksia suhteessa
ulkoiseen ympéristoon — my0ds ennakoiden ja huomioiden elimiston (joskus
ristiriitaisetkin) tarpeet eri tasoilla. Perinteinen esimerkki allostaattisesta séatelysta on
kroonistunut stressi, ja allostaasin késite syntyikin osittain selittdmaan tallaisia
ilmidita, joissa evolutiivisesti vanhat mekanismit joutuvat adaptoitumaan nyky-
yhteiskunnan vaatimuksiin. Kroonisen stressin ajatellaan heijastavan tilaa, johon
elimist0 ajautuu, kun jatkuva stressivaste tuottaa elimistoon “allostaattisen kuorman”,
mika tarkoittaa haitallisia kehon vasteita hairiintyneen saatelytasapainon muodossa;
sydadmen syke saattaa olla kroonisesti koholla eika siiné esiinny normaaliin séatelyyn
liittyvaa vaihtelua (Sterling, 2012). Interoseption viestima kehon tila on tdmén
saatelyn ytimessa. My0ds emootioita on tulkittu suhteessa allostaasin késitteeseen: ne
ovat tietoisia kokemuksia siitd, millainen suhteemme ympéristoon on ja miten meidan
tulisi toimia suhteessa siihen (Barrett, 2017; Seth & Friston, 2016). Kuvailemme t&ssa
artikkelissa, kuinka interoseptio ei ole tdssa mielessé vain havainto kehon siséisesta

tilasta vaan myds signaali yksilon valmiustilasta ymparistén asettamiin haasteisiin.

Kehollisten reaktioiden interoseptiivinen havaitseminen ja ennakoiminen on siis
keskeisessa roolissa tunteiden kokemisessa (Barrett, 2017; Seth & Friston, 2016),
mutta luultavasti myos laajasti kognitiossa ja kokonaisvaltaisessa hyvinvoinnissa (De
Preester & Tsakiris, 2019). Homeostaattisen saatelyn ulkopuolelle ulottuvat

interoseptiiviset aistimukset ja tulkinnat ovat ominaisia erityisesti ihmiselle ja jossain
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maéarin ihmisen lahisukulaislajeille (Craig, 2014). Interoseptioon liittyvia hermoratoja
on kuitenkin tutkittu ihmisilla hyvin vahan. Anatomisen perustan osalta tiedot
perustuvat padosin neuroanatomisti Bud Craigin tekemiin tutkimuksiin
rhesusapinoilla ja kissoilla. Yleisesti ottaen sensorisia hermoratoja tutkitaan
tyypillisesti eri eldinmalleilla, mutta evolutiivisesti uudempaa interoseptiivisen
aistimuksen hermostollista perustaa voidaan lahestya vain sellaisia lajeja tutkimalla,
joiden keskushermostoon on muovautunut kyseinen aistinjarjestelma (ihmiset ja muut
kédelliset). Ihmisilla kehotietoisuus on monitasoinen: kehon tietoisen tarkkailun
lisaksi keholliset ilmi6t vaikuttavat mieleemme myos ei-tietoisesti. Ihmisten valilla on
yksilollisia eroja siind, miten herkésti ja tarkasti he havaitsevat ja tunnistavat kehonsa

tuntemuksia, esimerkiksi sydamen sykkeen (esim. Katkin, Wiens, Ohman, 2001).

Viimeisen vuosikymmenen aikana kehon rooli on korostunut myaos erilaisissa
hyvinvointia edistavissa interventioissa tai harjoitteissa. Yksi yhdistdva teema naissa
suuntauksissa on, ettd kehon aistimusten tarkkailua hyddynnetaan pyrittaessa
palauttamaan ajatukset ja mieli tdh&n hetkeen. Harjoitteissa tdma toteutuu usein
kehoaistimusten avulla: ajatusten virta pyritdén katkaisemaan kiinnittdméalla huomio
havaittaviin kehon peruselintoimintoihin, kuten hengitykseen. Kehon tarkkailua ja
tietoisuutta kehosta kaytetaan ikédan kuin apuna tarkkaavuuden harjoittamiseen
kykenevaksi yll&pitdd huomio nykyhetkessa (Holzel ym., 2011). Huolimatta
kasvavasta trendistd kehoon pohjautuvien hyvinvointi-interventioiden suhteen, kehon
merkitys kokemukselle tunnetaan tieteen kentdssa huonosti. Tastéa syysta
kehoaistimuksen hyodyntdminen tulkitaan usein ei-tieteelliseksi uskomushoidoksi.
Samaan aikaan saattaa kehoaistia hyddyntévien harjoitteiden vaikutus olla joillekin
yksil6ille jopa haitallinen, kun yksil6lliset erot ja mahdolliset alttiudet psykiatrisiin
oireisiin jd&vat usein huomiotta. Joka tapauksessa kehotietoisuuden merkitys
hyvinvoinnille on jd&nyt vaille kattavaa tieteellisté selitystd. Nakemyksemme mukaan
tdma johtuu siitd, ettd kehollisuuden kokemuksen taustalla vaikuttava
interoseptiivinen havaintojarjestelmé ja sen hermostollinen perusta tunnetaan
huonosti, ja interoseptio on suurimmalle osalle tiedeyhteis6é tuntematon ja epaselva
késite. Interoseption tunteminen kasitteellisesté ja neurotieteellisestd ndkokulmasta

voi osaltaan riisua mystiikan verhoa kehon ja mielen vuorovaikutuksen ylta.
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Interoseptio-késitteen vahaisen tunnettuuden syy lienee, etta interoseptio on seka
kokemuksen ettd aivomekanismien tasolla k&tkéssa. Toisin kuin, ajan ja paikan
suhteen tarkat liikettd ohjaavat diskriminatiiviset aistimukset, kuten nako- ja
kuuloaisti sek& proprioseptio, interoseptio on kokemuksellisesti ulkoisen ympériston
havaitsemisen taustatekija — havaitsemme asiat interoseption valittdmien aistimusten
varittdmin niiden virittdvyyden kautta. Tietoisuuteen noustessaankin
interoseptiivinen havainto on paikallisesti eriytymé&ton (Cameron, 2002; Craig, 2014).
Siksi sen subjektiivinen tarkkailu on haasteellista. Interoseption todellinen merkitys
onkin paljastunut vasta kuvattaessa sellaisia aivovammapotilaita, joilla on ollut
vaurioita interoseptiivista tietoa késittelevilla aivoalueilla (esim. Damasio, 1994).
Naéista siinnyt interoseptiotutkimus on kahden viime vuosikymmenen aikana
vahitellen nousemassa marginaalista. Interoseption on esitetty avaavan ratkaisevan
uuden ndkdkulman tunteiden, tietoisuuden, itseyden seké paatdksenteon tutkimukseen
(Craig, 2002, 2009, 2014; Barrett, 2017; Damasio, 1994, 2002; Tsakiris, 2017).

Yleisen késityksen mukaan kehotietoisuus vaikuttaa hyvinvointiin positiivisesti: mita
paremmin ihminen osaa tarkkailla kehoaan, sitd paremmin héan voi tunnistaa siihen
liittyvia riskitekijoita ja hallita niitd. Siten riskitekijéiden vaikutus hyvinvointiin
vahenee, ja ihminen voi paremmin kuin ilman kehotietoisuuden suomia
saatelykykyjé. Terapeuttisissa konteksteissa kehollisten ilmididen, erityisesti
autonomisten reaktioiden merkitystd on alettu ymmartdmé&an vasta viime aikoina
(esim. Karvonen, Kykyri, Kaartinen, Penttonen & Seikkula, 2016; Lampinen ym.,
2017). Kehotietoisuuden kasite pitaa sisallaan kuitenkin hyvin erilaisia ilmigitd, ja on
lilan suoraviivaista tulkita kehotietoisuus yksinomaan positiivisena ja tavoiteltavana
ilmiond. Autonomisen hermoston valittdma tieto voi olla my6s mielen tasapainoa
jarkyttavad, turhaa tai haitallista esim. vuorovaikutuksen kannalta. Hedelméllinen
lahestymistapa olisikin tarkastella autonomisen hermoston valittdméan tiedon roolia ja

merkitysta hyvinvoinnin ja psyykkisen terveyden kannalta.
Interoseption kasitteesta

Interoseptio-termin kehitti Charles Sherrington 1900-luvun erottamaan sen motoriikan
saatelyyn liittyvasta proprioseptiosta eli lihas- ja liikeaistista (Ceunen, Vlaeyen & Van
Diest, 2016). Sherrington mééritteli interoseption alun perin havainnoksi sisdelimista.

Se siséltaa erityisesti havainnot verenkierto-, hengitys- ja ruoansulatuselimista, mutta
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my06s immuunijarjestelméastd, ruoansulatuselimista, siséeritysjarjestelmasta,
sukupuolielin- ja virtsatiejarjestelmasta. Siséelimissd, verisuonissa ja ihossa on
joukko erilaisia, niiden tilaa monitoroivia aistinermopaétteitd, kuten lampo-, kipu-,
mekano-, kemo- ja osmoreseptoreja, joista on useita, eri fysikaalisten &rsykkeiden
ulottuvuuksiin reagoivia alamuotoja (Cameron, 2002; Craig, 2014; Critchley &
Harrison, 2013; Khalsa, Rudrauf, Feinstein & Tranel, 2009). Toisin kuin ihosta ja
lihaksista, sisdelimisté tuleva aistitieto ei ole tdsmallista alkuperénsa tai edes
sijaintinsa suhteen: esimerkiksi suolen seindmén venyminen tai sitd aistivien
reseptorien arsyttdminen tuottaa epdmaaraisen emootiomaisen tuntemuksen, jota on

vaikea paikantaa (Cameron, 2002; Craig, 2014).

Somaattisessa hermostossa erotetaankin kaksi jarjestelmaa, joista yksi viestittaa
diskriminatiivista, nopeasti etenevéa aistitietoa, mita kéaytetéan liikkeen ohjaamiseen.
Toinen, hitaasti eteneva puolestaan on paikkatiedoltaan puutteellinen, ja sen toiminta
on suhteellisesti pysyvampaé; signaalit ovat jatkuvia. Esimerkiksi Kivun kaksi
muotoa, viiltdva nopea kipu ja hiipivé sarky perustuvat ndiden kahden eri jarjestelman
toimintaan. My0s lihaksista tulevan nopean liike- ja asentoaistitiedon lisaksi niista
aistitaan interoseptiivisesti energiavarastojen tai maitohappojen méaaraa kemiallisten
ergoreseptorien toiminnan varassa. Jalkimmainen aistimustyyppi ei myoskéaan
paikannu tarkasti tiettyyn raajan osaan, vaan ennemminkin tuottaa eriytyméattoman
kokemuksen siitd, kuinka paljon lihasty6té yksilo jaksaisi tehdd. Somaattisen
aistijarjestelman hitaat signaalit ihosta ja lihaksista kulkevat samoja ratoja ja samojen
hermosolutyyppien kuljettamina kuin viskeraalisen jarjestelman lahettamat viestit,
miké viittaisi yhteiseen kehityshistoriaan. Lisaksi neuroanatomian perusteella
tiedetddn, ettd saavuttaessaan aivokuoren tason, hitaamman jarjestelméan viestit eri
sisdelimisté ja muualta kehosta yhdistyvét eri modaliteettien kesken ja kertovat
kootusti kehon yleisesta tilasta: millainen olo kullakin hetkelld on. Sen vuoksi
interoseptiiviset, siséelimid koskevat aistimukset sek& somatosensorisen jarjestelman
hitaiden eriytyméttomien viestien on ehdotettu yhdessd muodostavan interoseptiivisen
jarjestelmén (Craig, 2002, 2009, 2014).

NyKkyisin interoseptiolla saatetaan viitata vield edell& kuvattua merkitysta laajempaan
joukkoon ilmidgita sisaltden myods proprioseptiivisen havainnon kehosta, eli myos

tahdonalaisen liikejérjestelméan liittyvén havainnon (Garfinkel, Seth, Barrett, Suzuki
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& Critchley, 2015; Garfinkel ym., 2016). Garfinkel ja kollegat ovat ehdottaneet
lisaksi, ettd interoseptio ei ole yhtendinen ilmi6. He erottavat kolme interoseptioon
liittyvaa ulottuvuutta: interoseptiivinen tietoisuus (interoceptive awareness),
interoseptiivinen herkistyneisyys (sensibility) ja interoseptiivinen herkkyys/tarkkuus
(sensitivity/accuracy). Namé késitteet on maadritelty operationaalisesti interoseption
subjektiivisiin ja objektiivisiin mittareihin nojaten, joita kuvaamme tarkemmin
seuraavassa 0siossa. Interoseption voi nykymerkityksessaan késittad kattotermiksi,
joka sisaltaa sek& havainnon sisaelimistd, tuki- ja liikuntaelimistd, ihon kipu-, lamp6-
ja sosiaalisen kosketuksen aistimuksista. Myos tunteita (Herbert, Blechert,
Hautzinger, Matthias & Herbert, 2013) ja oppimista (Yoris ym., 2019) koskevia

interoseptiivisen tietoisuuden ulottuvuuksia on ehdotettu.

Jotkin subjektiivisen kehotietoisuuden mittarit koskevat interoseptioaistimusten
tuottamaa kehotietoisuutta. Esimerkiksi autonomisen hermoston reaktiivisuutta
mittaava Body Perception Questionnaire (Porges, 1993), ei-affektiiviset keholliset
aistimukset, kuten nélkaa ja vasymysta mittaava Body Awareness Questionnaire
(Shields, Mallory & Simon, 1989) seka kehon vireystilaa ja valenssia mittaava
Subjective Assessment Manikin (Bradley & Lang, 1994) mittaavat perinteisen
interoseptiokéasitteen mukaisia ilmidita. Erityisesti interoseptiota mittaavia
subjektiivisia mittareita on kehitetty. Niista tunnetuin lienee MAIA (Multidimensional
Assessment of Interoceptive Awareness; Mehling ym., 2012). Subjektiivisten
mittareiden validiteettia rajoittaa kuitenkin ihmisen kyky olla tietoinen omista
interoseptiivisista aistimuksista tai arvioida ja kommunikoida niit.
Kéayttaytymistason suoriutumisella mitattu interoseptiotarkkuus (accuracy) ei
useinkaan ole yhteydessa yll& mainittujen subjektiivisten mittareiden tai oman
suoriutumisen arvioinnin (sensibility) tulosten kanssa (Garfinkel ym., 2015).
Yksildiden metakognitiivisessa arviointikyvyssé (interoceptive awareness) on myos
tassd suhteessa havaittu eroja. Se kertoo edelleen interoseption arvoituksellisuudesta;

interoseptioherkat yksilot eivét aina tiedé olevansa sellaisial

Interoseptiota voi mitata myos objektiivisilla epasuorilla mittareilla, kuten
suoriutumisella kehotietoisuutta mittaavassa kéyttaytymistason tehtavassa,
tyypillisesti sydamensykkeen havaitsemistehtavéan avulla. Sykkeen

havaitsemistehtdvana on perinteisesti joko laskemis- tai samanaikaisuustehtava.
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Molemmissa tutkittavan tehtéva on havaita subjektiivisesti syke ja joko laskea, kuinka
monta sykahdystéa tietyn ajan sisalla havaitsee (laskemis- tai ”’Schandry”-tehtéava,
Schandry, 1981), tai verrata havaittua sykahdysta ulkoiseen arsykkeeseen, tyypillisesti
néko- tai kuulohavaintoérsykkeeseen (diskriminaatio- tai ”Whitehead”-tehtava,
Whitehead, 1977). Tehtdvéan onnistumista mitataan yhtenevéisyydella objektiivisesti
mitattuun sykkeeseen. Kognitiivisesta ndkokulmasta samanaikaisuustehtavé vaatii
lisaksi eri aistimodaliteettien vélisten havaintojen yhdistadmisté sek& niiden ajallista
erottamiskykya. Molempia tehtavien luotettavuutta ja patevyytta on tarkasteltu
laajasti. Vaikka niita pidetaan yleisesti yhtéléaisen luotettavina ja patevina (Knoll &
Hodapp, 1992), toisinaan niiden valilla ei ole nahty yhteyttd (esim. Kleckner,
Wormwood, Simmons, Barrett & Quigley, 2015; Schulz & Vogele, 2015). Erityisesti
laskemistehtavaa on kritisoitu siitd, ettd ennakko-oletukset omasta sykkeesté saattavat
edesauttaa tehtavan suorittamisessa (Kleckner ym., 2015). Toisaalta myds perinteista
diskriminaatiotehtévaékin on Kritisoitu ja kehitetty yksilollista vaihtelua paremmin
huomioon ottavaan suuntaan (ks. Brener & Ring, 2016). Muitakin interoseption
ulottuvuuksia kuin sydamen sykettd koskevia tehtévid on kehitetty kokeellista
tutkimusta varten. Hengityksen tarkkailua varten on hengitysvastustehtéava, jossa
tutkittavien tehtavé on hengittaa lapimitaltaan eri paksuisten putkien l&pi ja arvioidaan
vastuksen maéraé (esim. Daubenmier, Sze, Kerr, Kemeny & Mehling, 2013).
Ruoansulatuselimiston havaintoa on tutkittu kayttdmalla suolen tai vatsalaukun
venyneisyytta (gastric tension) taytettdvan ilmapallon avulla (Herbert, Muth, Pollatos
& Herbert, 2012). Herbert ja kollegat vertasivat verenkierto- ja
ruoansulatusjarjestelmiin perustuvia interoseptiotehtévia toisiinsa, ja heidén tulostensa
mukaan eri tehtévissa suoriutumisien valilld oli yhteys, eli mittarit olisivat sen
mukaan péatevid. Toisaalta syke- ja hengitystehtavia vertailleissa tutkimuksissa ei ole
havaittu yhtenevéaisyytta (Garfinkel ym., 2016; Pollatos ym., 2016)

Kysymys siitd, mitd kukin interoseptiotehtava mittaa, vaatii edelleen tarkentamista.
On edelleen epéselvaa, kuinka puhtaasti interoseptiivistd kehohavaintoa esimerkiksi
sydamensyketehtdvé mittaa, vaikka se lienee interoseption ulottuvuuksista
merkittdvin. On mahdollista, ettd osa viesteisté tulee somatosensoristen aistien varassa
vatsaontelosta ja sitd ympardivastd kudoksesta, silld somatosensorisen aivokuoren on
havaittu aktivoituvan sykkeenhavaitsemistehtavassa (Khalsa ym., 2009). Myds

kuuloaisti saattaa sekoittua interoseptiiviseen havaintoon, koska kuulosuojainten
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kaytto saattaa parantaa tehtavéssa suoriutumista (Hall, Lopes & Yu, 2018). Voisi jopa
ajatella, etta sykkeen erottelu voi onnistua vain kosketus- ja kuuloaistin kaltaisten
erottelevien aistien, ei kokonaisvaltaista tietoa valittavien interoseptiivisten aistien
varassa. Vastik&an on otettu kayttoon myos kokonaisvaltaisempaa interoseptiota
mittaavat korrelatiiviset mittarit subjektiivisen vireystilan arvioinnin seké vireystilan
fysiologisen mittarin valilla. Niiden kohdalla ké&sitteellinen validiteetti voikin olla
perustellumpaa (Baltazar ym., 2014; Kleckner ym., 2017). Joka tapauksessa
interoseptio yleisena kehon yleisen valmiustilan aistimuksena muodostaa erityisen ja

perustavanlaatuisen kehotietoisuuden muotonsa.
Interoseption hermostollinen perusta

Interoseption &areis- ja keskushermostollisen verkoston tarkeimmat paateasemat on
havainnollistettu Kuviossa 1. Interoseptiiviset signaalit 1ahtevat sisaelinten,
verenkiertojarjestelman ja ihon kudosten reseptoreista, padasiassa kudosten
kemiallisiin ja mekaanisiin muutoksiin reagoivista vapaista hermopaatteista.
autonomisen hermoston sympaattisen ja parasympaattisen hermoston afferentteja eli
tuovia hermoratoja pitkin. Sisdelimet ohjaavat toimintaansa suhteellisen itsenéisesti;
esimerkiksi ruoansulatuskanavan enteerinen, ruonsulatuskanavan toimintaa ohjaava
hermosto koostuu mekanismeiltaan yksinkertaisista hermosoluista, jotka eivat luokitu
tuoviin tai vieviin, silla arsytetyn reseptorin viesti muokkaa suoraan kanavan
peristalttista, kanavan siséltoa eteenpdin kuljettavaa matamisliiketta (Cameron, 2002;
Gershon, 1998). Enteerisen hermoston sadoista miljoonista neuroneista vain muutama
tuhat viestittdd ruoansulatuskanavan tilasta keskushermostoon. Autonomisen
hermoston tuovat hermoradat koostuvat padasiassa lapimitaltaan kapeista, vahaisesti
myelinisoituneista Ad- tai myelinisoimattomista C-hermoséikeistd, miké tekee niiden
viestinkulusta suhteellisesti hidasta. Ne lahettavat jatkuvaa matalataajuista viestia
sisdelinten tilasta joko suoraan aivorunkoon tai sympaattisen hermoston kohdalla
ensin selkéytimen l&heisiin tumakkeiden ja edelleen selkaytimen lateraalisesti
sijoittuvan lamina | —kerroksen ratoja pitkin (Craig, 2014; ks myds Kuvio 1), kun taas
selkaytimessa mediaalisesti kulkevat diskriminatiivisia aistimuksia viestittavat
lapimitaltaan laajemmat ja vahvasti myelinisoidut hermoradat, joissa viestin kulku on
nopeampaa. Interoseptiivinen aistimus ei siis suoraan ohjaa liikkeité vaan

pikemminkin viestittd4 kehon valmiudesta niihin. Siksi se lienee myo6s
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kokemuksellisesti kokonaisvaltaisempi ja eriytymattomampi kuin eksteroseptiiviset

aistimukset.

KUVIO 1. Interoseptiivisen hermoverkoston tarkeimmat solmukohdat (Craig, 2002,
Kuvio 3). VMpo = talamuksen posteriorinen ventromediaalinen tumake, VMb =

talamuksen basaalinen ventromediaalinen tumake.
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Suurin osa autonomisen hermoston afferenteista viesteista osallistuu selkéytimen,
ydinjatkoksen ja aivorungon tasoilla kehon energiatasoa optimoivaan ja itseséilytysta
palvelevaan automaattiseen homeostaattiseen sadtelyyn. Sympaattisen hermoston
tuovat viestit kulkevat spinotalamista rataa ja parasympaattisen hermoston viestit
aivohermojen (vagus- ja glossofaryngeushermot) kautta (Craig, 2002; Critchley &
Harrison, 2013) Kuvion 1 mukaisesti. Jotkin viestit tulevat veri- ja imusuoniston
kautta keskushermostoon (ks. Critchley & Harrison, 2013), mutta selkeyden vuoksi
sivuutamme ne t&ssd. Selkéytimen ja ydinjatkoksen tasolla tarkeimmat sensoriset
paateasemat ovat sympaattisen ja parasympaattisen hermoston tuovien ratojen
valiaivoja edeltavéat paatepisteet ydinjatkoksen erillistumake (nucleus tractus
solitarius) ja aivosillan parabrakiaalinen tumake (parabrachial nucleus). Ne
osallistuvat talla tasolla peruselintoimintojen — syddmensykkeen/verenpaineen,
hengitystiheyden ja ruoansulatuselimiston aktiivisuuden — homeostaattiseen
saatelyyn. Viesti naiden tilasta jatkaa integroituna eteenpain véliaivoihin
hypotalamukseen sek& talamuksen mediaalisen alapinnan tumakkeisiin, joista viesti
jatkaa edelleen aivokuorelle. Osa kudosvauriota ja kehon lampdtilaa viestittavista
hermoradoista ohittaa valiaivojen alueet ja jatkaa suoraan aivokuorelle.
Homeostaattinen jarjestelma ei valttamatta kykene saatelemaan kudosvauriota tai
lampotilaa koskevia muutoksia. Aivokuorelle ohjautuvat viestit palvelevat siten
pikemmin yksilon toiminnallista (allostaattista) saatelyd kuin suoraa sisaelinten

saatelya, kuten aivorungon tumakkeiden tapauksessa.

Yleisen késityksen mukaan sydamen sykkeen havaitseminen perustuu sydamen
lahtevien suurten valtimoiden, kuten aortan seindmissé sijaitsevien baroreseptoreiden
tuottamiin signaaleihin (Critchley & Garfinkel, 2015). Ne mittaavat verenpaineen
muutoksia, minka varassa aivorungon tumakkeet saatelevat sykkeen nopeutta ja
lyonnin volyymia lyhyelld ja pitkélla aikavélilla. Kuitenkaan ei ole selvéé, perustuuko
sykkeen havaitseminen kokeellisissa asetelmissa aivokuorelle tihkuviin viesteihin,
koska myds somatosensorisen aivokuoren alueiden on havaittu aktivoituvan
sykkeenhavaitsemistehtdvéssa, kuten edelld mainitsimme (Knapp & Brener, 1998;
Khalsa ym., 2009). Aivot rekisterdivat yksittaisetkin sydamenlyonnit, mik& on
osoitettu sykkeeseen liittyvilla heratevasteilla (heartbeat evoked potential, HEP, ks.
esim. Tallon-Baudry, Campana, Park & Babo-Rebelo, 2018), ja heratevasteen vaiheen
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on osoitettu vaikuttavan kognitiivisiin suorituksiin. Kuvaamme taté ilmiota artikkelin

loppupuolella.

Sis&elimistd l&hteva aistitieto paatyy aivokuoren tasolla p&éasiassa aivosaareen (lat.
insula). Aivosaari osallistuu sisdelinhavainnon lisdksi muun muassa makuaistimusten
késittelyyn. Aivosaari on aivokuoren vanhimpia mutta vahiten huomioita saaneita
osia. Anatomisesti se on laskostunut aivokuorella pintarakenteiden siséan ja jaa
tyypillisesti véhaiselle huomiolle — jopa keskeisissa oppimateriaaleissa. Aivosaaren
kohdalla ei ole anatomisesti selvad, kuuluuko se aivojen sensoriseen takaosaan vai
niitd saatelevaan etuosaan. Se on tyypillisesti luokiteltu joko ohimolohkon osaksi tai
kokonaan omaksi, viidenneksi aivolohkokseen. Aivosaari on yhteydessa laajasti eri
puolille muuta aivokuorta erityisen pyramidisolutyypin, von Economo —hermosolujen
kautta, joita kuvaa pitkulainen muoto seka paksut, pitk&t hermosdikeet. Niité esiintyy
nisdkaskunnan edustajista suurimmilla lajeilla, norsuilla ja valailla, seka joillakin
kédellislajeilla, ja niiden on ajateltu edesauttavan nopeaa tiedonsiirtoa isoissa
aivoissa. Niiden kytkeytyneisyys on laajinta ihmiselld, ja onkin spekuloitu, etti ne
voisivat selittdd ihmisen kognition erityisyyttd (Allman, Hakeem, Erwin, Nimchinsky
& Hof, 2014).

Aivosaari on jaettavissa kolmeen parin sentin mittaiseen taka-, keski- ja etuosaan,
joilla on toisistaan poikkeavat tehtavét. Takaosassa sijaitsevat makuaistin lisaksi
sisaelimisté tulevien aistimusten primaariset aistikeskukset. Keskiosassa siséelimista
saapuvaan aistimustietoon yhdistyy ulkoisten havaintojen aistitieto. Aivosaaren
etuosa puolestaan osallistuu laajaan joukkoon kognitiivisia prosesseja. Se on
pihtipoimun etuosan ohella useimmin aivokuvantamistutkimuksissa aktiiviseksi
havaittu alue. K&sittelemme interoseptioon liittyvia kognitiivisia toimintoja
tuonnempana, mutta mainittakoon, etta aivosaaren etuosien on havaittu aktivoituvan
erityisesti tarkkaavuuteen, toiminnanohjaukseen ja emootioihin liittyvissa tehtévissa.
Yhdessa pihtipoimun seké joidenkin tyvi- ja véliaivojen tumakkeiden kanssa aivosaari
muodostaa yhden aivojen perustavan verkoston, ns. ydinkontrolliverkoston (core
control network/salience network). Verkoston tehtdvéna on havaita merkittavat
arsykkeet muiden joukosta ja kdynnisté tarvittaessa tarkkaavaisuus- ja tyémuistiin
liittyvét resurssit (Menon & Uddin, 2010).
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Interoseptiiviseen hermoverkostoon kuuluvaksi lasketaan usein myds aivokuoren
keskiuurteen sisalle, aivokurkiaisen ympérille sijoittuva pihtipoimu. Se edustaa
aivosaaren ja muiden aivokuoren limbisten ja paralimbisten osien tapaan suureksi
osaksi kudosrakenteeltaan aivokuoren lajikehityksellisesti suhteellisesti varhaisempia
muotoja kuin suurin osa aivokuoresta (Gogolla, 2017). Fysiologisesti ja anatomisesti
se on yhteydessa aivosaaren toimintaan, ja niiden eroa voisi kuvata siten, etta
aivosaari on enemman aisti-informaatiota késittelevd, kun taas pihtipoimu on
motivaatioon ja kehollisten autonomisten reaktioiden, esimerkiksi emotionaalisten

kasvonilmeiden ohjaamiseen liittyva rakenne (Craig, 2002).

Muillakin aivokuoren osilla, kuten joillain otsa- ja padlakilohkon alueilla on yhteys
interoseptioon. Erityisesti somatosensorisen aivokuoren alue 3a osallistuu myos
kehon autonomisten signaalien kasittelyyn (Craig, 2003). Alueen kehollisen kartan on
arveltu késittelevan ihosta ja lihaksista saapuvia hitaita, niiden yleista tilaa koskevia
viestejd. Frontaalisista alueista esimerkiksi orbitofrontaalisen aivokuoren ajatellaan
koodaavan kehollisten sekd maku- ja hajuaistimusten valenssia. My06s aivojen
palkkiojarjestelma, erityisesti tyvitumakkeiden makaava tumake (nucleus accumbens)
toimii laheisessa yhteydessa pihtipoimun ja aivosaaren etuosan kanssa. Nama
ilmeisesti kasittelevat yhdessa ulkoisten ja sisdisten arsykkeiden subjektiivista arvoa
(Bartra, McGuire & Kable, 2013; Craig, 2014). Niiden tytjakoa voisi kuvata niin, etta
makaava tumake ja pihtipoimu koodaavat ennakoidun ja toteutuneen palkkion
suuruutta ja aivosaaren etuosa ulkoisen arsykkeen merkittavyytta (engl. salience),
mya0s sen aiheuttaman kehon tilan muutoksen suhteen. Orbitofrontaalinen aivokuori
puolestaan vertailee &rsykkeiden arvoa toiminnanohjauksen kannalta. N&iden
interoseptioverkoston solmukohtien yhteistoiminta tukee nakemysté, ettd
interoseptiivinen jarjestelma on olennainen osa ulkoisten arsykkeiden merkityksen
kokemuksessa. Kuinka aivot koodaavat subjektiivista arvoa, nayttaytyy lajimme
kehityshistoriassa rakentuneen alun perin kehollisten ja kemiallisten aistien

arsykkeiden arvoa kasittelevien alueiden varaan.

Mitd ylemmas keskushermoston rakenteen hierarkiassa edetéén, sitd paremmin
interoseptiivisen hermoverkoston tehtavat ovat kuvattavissa homeostaasin sijaan
allostaattisesta sdatelysta kasin. Se tarkoittaa vastaamista ulkoisiin haasteisiin tai
homeostaasin tilan muutosten ennakoimista (Barrett, 2017; Barrett, Quigley, &
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Hamilton, 2016). Aivokuoren tasoilla interoseptiivinen jarjestelméa kokoaa yhteen
aistimuksen kehon yleisen tilasta, erityisesti vireystilan muutoksista (Craig, 2009).
Tastd esimerkki on vuorokausirytmi: kehon vireystila nousee ennen valoisaa aikaa ja
laskee ennen pimedd, minkd koemme — interoseptiivisen aistijarjestelman ansiosta —
virkeytend ja vasymyksend. Allostaasi on homeostaasin tavoin vahvasti geneettisesti
maaraytynytté ja palvelee samoja itseséilytyksen ja energiankulutuksen minimoinnin
tavoitteita. Edella kuvattu interoseptiivisen hermoverkoston toiminta kytkee
interoseption vahvasti homeostaasiin mutta my6s havaintoon ymparistosté.
Ympariston kohteiden merkittdvyyden arviointi lienee interoseptiivisen aivoverkoston
tarkein funktio homeostaasin ohella, ja kokemuksen tasolla puhdas interoseptiivinen
aistimus tai tarkkaavaisuuden kohdistuminen siihen on poikkeustapaus. Aivosaari,
erityisesti oikeassa aivopuoliskossa, prosessoi interoseptiivista havaintotietoa myos
puhtaana, ja ndin kay silloin, kun tarkkailemme tietoisesti edelld kuvatun kaltaisia

kehollisia tuntemuksia (Terasawa, Shibata, Moriguchi & Umeda, 2013).

Karkeasti yleistaen keskus- ja d&reishermostossa kehoaistimuksia kasitellaan seké
nopean (proprioseptiiviset) ettd hitaan (autonomiset/interoseptiiviset) viestinnan
kautta. Erityisesti jalkimmaisia késitellaan usealla tasolla: alimmalla tasolla liittyen
kehon sisdisen tasapainon saatelyyn ja ylemmilla erityisesti kehon ja ymparistén
valisen yhteyden saatelyyn. Tata kautta interoseptio ohjaa ja saatelee kognitiivisia

prosesseja. Seuraavassa kuvailemme tarkemmin, mité tdma voisi tarkoittaa.
Interoseption merkitys ihmisen tiedonkasittelylle

Kuten aiemmin todettiin, interoseption tehtdva on ensisijaisesti yllapitaa kehon
energiatasapainoa ei-tietoisella tasolla ja toissijaisesti motivoida aktiivista toimintaa
ympéristossa. Interoseption tehtdva on talldin ulkoisten havaintosiséltojen ennakoiva
arvottaminen, ja valikointi allostaattisen tasapainon saavuttamiseksi. Kehon
energiatasapainoa uhkaavat, yllattavat tai muuten merkittavat arsykkeet nousevat
tarvittaessa tietoisuuden piiriin. Interoseptiivisia aistimuksia voi tuoda tietoisuuden
piiriin myos tarkkaavuuden suuntaamisen avulla, kuten sykkeen
havaitsemistehtdvéssa. Interoseption on ehdotettu liittyvéan vahvasti tietoisuuteen
muutenkin kuin tassé mielessé. Usea interoseptioteoreetikko on kiinnittanyt
tietoisuuden perustan interoseptiivisen jarjestelman toimintaan. Kuvaamme

ehdotuksia tassé lyhyesti.
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Merkittavyyden késittelyn kautta interoseption vaikutus ulottuu ulkoisen havainnon
perusmekanismeihin saakka. Koska interoseptiivinen havainto on jatkuva, se on
jatkuvasti 1asn& ulkoisen havainnon yhteydessd. Taman ndkemyksen vievat
pisimmalle teoriat, jotka kytkevét interoseption tietoisuuden tai tajunnallisuuden
ytimeen. Havainnot kehosta ja ymparistosta eroavat toisistaan siten, etta kehon
sisdiset havaintosiséllot ovat suhteellisesti pysyvampia kuin kehon ulkoiset
havaintosisallét (esim. Damasio, 1994, 2002). Interoseptio ja muu havainto kehosta
tuottaa siten aistimuksen itsestd”. Jotkin teoreetikot ovatkin ehdottaneet, etta
interoseptiiviset aistimukset — erityisesti sydamen sykkeestd — muodostavat
ensimmadisen persoonan perspektiivin ulkoiselle havainnolle (Cameron, 2002; Craig,
2009, 2014; Damasio, 2002; Park & Tallon-Baudry, 2017; Seth, Suzuki & Critchley,
2011; Tallon-Baudry ym., 2018). Interoseptio on varmasti merkittava tietoisuudelle
tyypillisen subjektiivisen, ensimmadisen persoonan rakenteen muodostumisen kannalta
(ks. Legrand, 2007; Tsakiris, 2017). Lienee kuitenkin mahdollista, etta tietoisia
aistimuksia voisi esiintyd ilman ensimmaisen persoonan rakennetta, ja siten ilman
yhteyttd interoseptioon, esimerkiksi unen aikana (ks. Revonsuo, 2006).
Tamankaltaiset kokemukset ovat poikkeuksellisia, mutta riittavét silti erottamaan

késitteellisesti interoseption tietoisuudesta.

Vaikka tietoisuus ei riippuisi interoseptiosta, interoseptiolla on suuri vaikutus
tietoisuuteen muutenkin kuin kokemuksen ensimmaéisen persoonan rakenteen
muodostumisen kannalta. Sykkeestd kumpuava aistitieto paatyy aivokuorella ensi
sijassa aivosaaren takaosaan, mista aistitietoa tihkuu jatkokasittelyyn kohti etuosia.
Aivosaaren etuosien aktivaatiolla lienee merkittdva asema arsykkeiden havaitsemisen
nousemisella tietoisuuden piiriin (Salomon ym., 2016). Interoseption ja tietoisuuden
valinen yhteys on uusi ja mielenkiintoinen aihepiiri, josta on odotettavissa
tulevaisuudessa paljon uusia tutkimustuloksia ja teoreettisia nékokohtia. Mielestamme
tarkein interoseption funktio tietoisuudelle on valikoida siséltdja tietoisen havainnon
kohteeksi niiden merkittavyyden perusteella, ja tutkimukset aivosaaren roolista osana
ydinkontrolliverkoston toimintaa tukevat tata ndkokantaa. Padasiassa aivosaaren ja
pihtipoimun etuosien muodostaman ydinkontrolliverkoston tehtévaksi on ehdotettu
muiden hermoverkkojen péélle ja pois kytkeminen siten ettd kulloinkin tarvittava
toiminnallinen verkosto on kerrallaan toiminnassa. Ydinkontrolliverkosto kdynnistaa,

tilanteesta riippuen, toiminnanohjauksesta ja ulkoisesta tarkkaavuudesta vastaavan
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hermoverkon ja sulkee oletusverkon (engl. default mode network) tai toisin pain
(Menon, 2015; Menon & Uddin, 2011; Salomon ym., 2016; Uddin, 2015). Talla
tavoin interoseptiojarjestelmé voi osallistua tarkkailtujen — ja siten tietoisten —
sisaltojen valintaan koodaamansa merkittavyyden perusteella.

Autonomisen hermoston toiminnan on pitkéan tiedetty reagoivan merkittaviin
havaintosisaltéihin hidastuneella sykkeelld, minka ajatellaan palvelevan informaation
kerddmista ymparistosta (ns. orientaatiorefleksi, ks. Bradley, 2009). Toisaalta kehon
vireystilan tiedetddn vaikuttavan kognitio- ja havaintotoimintoihin (Sara, 2009).
Interoseptiivisen aistijarjestelman kautta kehon rytminen toiminta néayttaisi
vaikuttavan havaintoon (Critchley & Garfinkel, 2015; Tallon-Baudry ym., 2018).
Esimerkiksi sykkeeseen liittyvien aivovasteiden kasvun on havaittu tehostavan
havaintoja: kun aivovaste sykkeeseen oli voimakkaampi, my6s havaintokynnyksella
olevien visuaalisten arsykkeiden havaitsemisen todennakdéisyys oli suurempi (Park,
Correia, Ducorps, & Tallon-Baudry., 2014). Vastaavasti hengityksen vaihe saattaa
vaikuttaa tiedonkasittelyyn: arsykesisaltéjen muuntaminen pitkékestoista muistamista
varten naytti riippuvan hengityksen vaiheesta (Huijbers ym., 2014) ja
havaintokynnyksella esitetyt arsykkeet havaittiin paremmin ulos- kuin
sisadnhengityksen aikana (Flexmann, Demaree & Simpson, 1974). Kotimaassamme
tehdyissé tutkimuksissa sydamen ja hengityksen rytmin vaiheen on havaittu
muokkaavan ehdollistumisoppimista (Waselius, Wikgren, Hakola, Penttonen &
Nokia, 2018; Waselius, Wikgren, Penttonen & Nokia, 2019). Nama tulokset voidaan
tulkita siten, ettd kehon rytmin vaiheet viestivat erilaisesta viridvyyden tilasta, milta
pohjalta aivot tulkitsevat toiset kohteet merkittdvdmmiksi kuin toiset. Vaihtoehtoisesti
voi olla, ettd jossain sykkeen tai hengityksen vaiheessa tietynlaisen informaation

prosessointi hankaloituu.

Joka tapauksessa mielen tehokas toiminta nayttéisi riippuvan aistitusta kehon tilasta.
Se voisi olla yksi kiinnostavimmista tutkimusaiheista tulevaisuudessa
urheilupsykologiassa, missé autonominen séately on késitetty lahinna ei-tietoisena
itsendisend jarjestelmand (Fisher ym., 2015). Urheilijan on mahdollisuus seka havaita
ettd k&sitelld automaattisesta saatelysta tietoisuuteen tihkuvaa aistitietoa kehon
yleisestd valmiustilasta. Edelld kuvattu interoseptio-aistijarjestelmaan liittyva toiminta

kuvaa yksilon kehollisten toimintojen tasolla, kuinka ihminen kykenee aistimaan
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kehonsa sisdista tilaa ja kuinka se palvelee sen energiataloudellista ja
aineenvaihdunnallista tasapainoa. Interoseption merkitys tulee ymmarrettavaksi
tarkasteltaessa interoseption tehtédvaa ihmisen toiminnassa; interoseptio ei ole
pelkastdan kehohavainto, vaan se osallistuu laajasti myos ulkoiseen havaintoon ja

toiminnan suunnitteluun.

Erityisesti emootiotutkimus on havainnollistanut, miten interoseptio kytkeytyy
tunteiden tapauksessa ulkoiseen havaintoon ilmaisemalla tunnekokemuksen kohteen
merkittavyyttd yksilolle. Toisin sanoen, kehon autonomisen hermoston vélittdmat
fysiologiset muutokset vérittavat kokemuksen tunnesiséaltda. Ne madrittavat siten
kokemusten ja niiden kohteiden merkityksellisyyden ja motivoivat ja valmistavat
toimintaan niiden suhteen. Sydan reagoi merkittaviin havaintoihin, ja kehon tilan
muutos rekisterdityy aivoissa luoden kokemuksen kohteen merkittavyydesté. Yhden
emootioteorian mukaan emootiot ovatkin havaintoja yksilon ja ymparistén suhteesta;
hédmahakin pelko on hdmahakin havaitsemista uhkaksi yksilolle tai suru havainto
jonkin térkedn poissaolosta tai menettdmisesta (Prinz, 2004). Kukin emootio siis
esittdd oman ydinteemansa mukaisesti ympariston arsykkeet. Kuhunkin emootioon
liittyy kokemus tarkoituksenmukaisesta, toimintaan valmistavasta kehon reaktiosta,

esimerkiksi pakoon valmistavasta sykkeen noususta pelon tapauksessa.

Myo6hempi tutkimus on esittanyt, ettd interoseption merkitys havainnolle ulottuu
my0s emootioiden ulkopuolelle. Saman nakdkulman voi ottaa myos kipuun tai
motivationaalisiin affektiivisiin tiloihin. Merkittdvyys koodautuu jonkinlaisina
kehollisina merkkeiné (somatic markers, ks. Damasio, 1994, 2002). Kehollisten
reaktioiden lisdksi aivosaaren etuosa kykenee kasittelemaan merkittavyytta muutenkin
kuin kehollisten reaktioiden kautta ilmeisesti nditd simuloimalla. Interoseptio liittyy
myos valenssin, eli havaittujen kohteiden ja kehon reaktioiden koetun positiivisuuden
vs. negatiivisuuden késittelyyn (Critchley & Harrison, 2013). Aivosaari kuuluu
valenssia kasittelevdan hermoverkostoon yhdessa erityisesti orbitofrontaalisen
aivokuoren seké tyvitumakkeiden ventraalisten osien kanssa (Craig, 2009), jotka
kuuluvat aivojen palkintojarjestelmaan. Sita kautta interoseptiolla on vaikutus myos
ehdollistumisoppimiseen (Craig, 2014; Xiang ym., 2013). Interoseptioherkilla
yksil6illa on havaittu muita voimakkaampaa taipumusta ehdollistumisoppimiseen
(Katkin ym., 2001).
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Edelld kuvatut neuraalisen tason 16ydokset ovat informatiivisia sen suhteen, miten ja
mill& tasoilla interoseptio liittyy ulkoisen ympariston ja sen kohteiden kasittelyyn.
N&ma suhteellisen uudet 16ydokset avaavat aivojen ja kehon (erityisesti autonomisen
hermoston) vélisen tiedonkulun merkitysta uudesta nakékulmasta. Syddmen sykkeen
osalta tdma tarkoittaa sitd, ettd sykkeen ja sykevélivaihtelun muutoksia ei tarkastella
ainoastaan osana efferenttid motorista jarjestelmada, aivojen tekemén tulkinnan
vélittajana esim. valmiusreaktioon ja sitd kautta havaintoon (vrt. yll&
orientaatiovaste), vaan lisaksi osana afferenttia sensorista jarjestelmas, jolloin
autonominen hermosto vélitt&a tietoa aivoihin. Yleistden voisi luonnehtia, ettd ainakin
tietoisen interoseption tarkein tehtavé on arvioida ulkoisen ympariston ja sen
kohteiden merkitysta yksilolle. Syddmen syke viestii interoseptiivisesti havainnon
kohteiden merkittavyydesta — interoseptiojarjestelma osallistuu arvioimaan, kuinka
meidan tulisi suhtautua havainnon kohteisiin, ja tarvittaessa virittaa kehon sopivaan
tilaan allostaattisen saatelyn periaatteen mukaisesti (Barrett, Quigley & Hamilton,
2016). Ennakoivan koodauksen ldhestymistavan (predictive coding, Barrett, 2017;
Barrett, Quigley & Hamilton, 2016; Friston, 2010) nakokulmasta, jossa aivot nahdaéan
aktiivisena hypoteesien muodostajana passiivisen informaationkésittelyn sijaan,
aivosaarta on ehdotettu kehollisten ennustuksien ja reaktioiden vertailemisen
keskukseksi (Barrett, 2017; Barrett, Quigley & Hamilton, 2016; Paulus & Stein,
2006). Mita poikkeavampi havainto on ennusteeseen nahden, sitd merkittdvampi se on
jatkokasittelyé ajatellen (Menon & Uddin, 2011). Uutuus-/tai yllattavyysarvo lisaa

talla tavoin havainnon mahdollisuutta tulla tietoisen prosessoinnin kohteeksi.

Arviointiin liittyvan roolinsa kautta interoseptiivisen aivoverkoston toiminnalla lienee
suuri merkitys ihmismielen tiedonkasittelyn useilla osa-alueilla (Kleckner ym, 2017),
vaikka tutkimus talla alueella on vield jokseenkin hajanaista. Erityisesti
ydinkontrolliverkoston tehtdvand on motivoida ja ohjata tarkkaavaisuutta ja
sosiaalista vuorovaikutusta koskevia aivoalueita. Itse aivosaareen on paikannettu
my6s emotionaaliseen empatiaan liittyvié toimintoja, heijastaen tiedonkaésittelya seka
omaan etté toisen yksilon kehoon liittyvistd affektiivisista reaktioista (lacoboni &
Lenzi, 2002). Ihmisen kokema affektiivisen empatian tunteen sek& simulatiivisen
toisen ihmisen nakdkulman kuvittelun on arveltu rakentuvan tdman hermoverkon
toiminnan varaan. On jopa esitetty erityisid hermeneuttisia ennustavan koodauksen

teorioita, miten interoseptiivinen jarjestelma toimii sosiaalisessa vuorovaikutuksessa
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(Friston & Frith, 2015); vuorovaikutus koostuu molemminpuolisesta omien ja toisen
kehon reaktioiden ennakoimisesta, mika tuo taustavireen ja arvolatauksen
vuorovaikutuskokemukseen. Vastaavanlainen tulkinta interoseption vastaavasta
roolista jo kiintymyssuhdeteorioiden kuvaamassa varhaisessa vuorovaikutuksessa on
esitetty: homeo- ja allostaattinen saately sijoittuu yksilon sijaan lapsen ja hoitajan
muodostamaan dyadiin (Murphy, Brewer, Catmur & Bird, 2017; Fotopoulou &
Tsakiris, 2016). Interoseptiivistd ennustavan koodauksen teoriaa onkin ndisté
lahtokohdista sovellettu selittdmaan ihmisen hyvinvointiin liittyvié seikkoja.

Interoseptio, yksil6lliset piirteet ja hyvinvointi

Ihmiset poikkeavat sen suhteen, kuinka herkasti he tuntevat — tai kokevat tuntevansa —
kehon sisdisia aistimuksia. Interoseptioherkkyyden voi maaritell& piirteenomaiseksi
herkkyydeksi siséelimisté tulevalle hermostollisille viesteille (Herbert & Pollatos,
2012). Taman herkkyyden ajatellaan yleisesti olevan biologisesti mééraytynyt ja sen
ajatellaan pysyvén suhteellisen vakaana halki ihmisen elinkaaren.
Interoseptioherkkyyden voi siksi ndhdé ihmisen biologisesti maaraytyneend,
’konstitutionaalisena” piirteend, samaan tapaan kuin persoonallisuus- tai
temperamenttipiirteet (Garfinkel & Critchley, 2013). Yksi mielenkiintoinen kysymys
onkin, milla tavoin interoseptio liittyy muihin vastaaviin piirteisiin.
Interoseptioherkkyys on yleisimmin liitetty ahdistusherkkyyteen (anxiety sensitivity)
ja piirreahdistukseen (trait anxiety). Tata yhteytta on kuitenkin tarkasteltu painottuen
kliinisiin ryhmiin ja harvemmin osana yksilollista temperamenttia — korostuneeseen
ahdistustaipumukseen liittyy voimakkaampi tendenssi tarkkailla ja havaita kehon
fysiologisia signaaleja (Khalsa ym., 2016). Toinen piirre, joka on liitetty
interoseptioon, on persoonallisuuden ekstraversio—introversio-ulottuvuus.
Introversion on havaittu olevan yhteydessa interoseptioon aivoaktivaation (Terasawa
ym., 2013) sek& oppimisen (Pfeifer ym., 2017) tasolla. Kolmas
interoseptioherkkyyteen yhdistetty piirre on emootioiden koettu intensiteetti: mita
korkeampi itsearvioitu tunteiden kokemisen intensiteetti, sit4 suurempi on
interoseptioherkkyys (Wiens, Messacappa & Katkin, 2000; vrt. Cali ym., 2015). Seka
voimakkaampi piirreahdistus ettd introversiotaipumus ovat yhteydessé korkeaan
emootioiden intensiteettiin, eli kaikki yhteydet saattavat olla jonkin

perustavanlaatuisen piirretaipumuksen véalittdmia.
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Interoseptioherkkyyden ja ahdistustaipumuksen yhteyden on tulkittu liittyvan
erityisesti autonomisen hermoston reaktiivisuuteen, minka on oletettu lisdavan
huomion kiinnittdmista kehoon (esim. Domschke, Stevens, Pfleiderer & Gerlach,
2010; Schulz & Vogele, 2015). Tutkimustuloksissa on kuitenkin poikkeavuutta, eika
tarkkaa késitysté ahdistuksen ja interoseption valisesta yhteydesté ole vielé kyetty
muodostamaan (Domschke ym., 2010; Yoris ym., 2015). Yksi syy eridviin tuloksiin
lienee interoseption tutkimukseen kaytetty sykkeen havaitsemistehtévé; ilmeisesti
nopeampi syke helpottaa laskemista, kun taas hitaampi syke edesauttaa
samanaikaisuuden vertailua (Fairclough & Goodwin, 2007; Knapp-Kline & Kline,
2007; Schulz, Lass-Hennemann, Sutterlin, Schachinger & Vogele, 2013).
Tutkimuksemme mukaan interoseptioherkkyyden yhteys piirreahdistukseen,
introversioon seka koettuun tunteiden intensiteettiin selittyisi juuri
valttamiskayttaytymistaipumuksella (behavioral inhibition; Carver & White, 1994;
Lyyra & Parviainen, 2018). Se méaéritelladn yleisesti rangaistussensitiivisyydeksi,
jolla my6s on havaittu yhteys interoseptioherkkyyteen (Sokol-Hessner, Hartley,
Hamilton & Phelps, 2015). Valttdmismotivaation ja autonomisen reaktiivisuuden on
ajateltu olevan yhteydessa, erityisesti parasympaattisen hermoston kautta
(Keltikangas-Jarvinen, Kettunen, Ravaja & Naatanen, 1999). On ymmarrettavaa, etta
fysiologinen reaktiivisuus voi lisata interoseptioherkkyyttd, mutta yhteys voi olla
myos vastakkaissuuntainen; valttdmismotivaatio saattaa herkistad enemmaén siséisille
kuin ulkoisille havainnoille. Havaittujen yhteyksien kausaalinen selittdminen vaatii

lisda tutkimusta.

Koettuun hyvinvointiin vaikuttavat merkittavasti biologiset ja psykologiset
suhteellisen pysyvét piirteet (Bartels, 2015), ja persoonallisuuden osa-alueiden on
osoitettu kytkeytyvéan koettuun psykologiseen hyvinvointiin yli aikuisuuden (Kokko
ym., 2015). On luultavaa, ettd myos interoseptio vaikuttaa hyvinvointiin suoraan tai
yhdessa muiden piirteiden kanssa. Interoseption, piirreahdistuksen, introversion ja
valttdmismotivaation valisen vahvan kytkdksen myota interoseptioherkkyys on
yhteydessa keskimaaraista vahdisempaan koettuun hyvinvointiin. Tallainen
julkaisematon havainto oli myds oman tutkimuksemme (Lyyra & Parviainen, 2018)
yhteydessé: interoseptioherkat yksilot raportoivat kokevansa tyytyvaisyyttd elamaansa
vahemman kuin muut. On kuitenkin ennenaikaista ajatella, etta interoseptioherkkyys

altistaisi heikentyneelle hyvinvoinnille. Oletettavasti interoseptioherkkyyden yhteys
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heikentyneeseen hyvinvointiin johtuu siita, ettd ne molemmat ovat yhteydessa
samoihin temperamenttitaipumuksiin. Analyysimme ei kuitenkaan osoittanut, etta
interoseptio valittaisi tai moderoisi valttdamismotivaation ja alhaisen
elaméantyytyvéisyyden vélistd yhteyttd. On huomioitava myds, ettd hyvinvoinnin
mittaaminen kyselylomakkeilla siséltaa aina rajatun tulkinnan ja hyvinvoinnin
maéaritelman. Seka valttamismotivaatio etta elamaén tyytyvaisyys tyypillisesti
mitataan kyselylomakkein. On mahdollista, ett4 hyvinvoinnin sijaan kyselylomakkeet
heijastavat samaa taipumusta kuin vélttdmismotivaatiokyselyn kysymykset —
taipumusta vélttada voimakkaita negatiivisia kokemuksia. Kyselylomakkeiden taustalla
olevien tekijoiden valisia riippuvuuksia voidaan pyrkid ymmaértamaan esimerkiksi
kayttaytymisgeneettisilla (kaksos-) tutkimuksilla, jotka ovatkin esittaneet koetun
hyvinvoinnin ja persoonallisten taipumusten heijastavan yhteista geneettist taustaa
(Weiss, Bates & Luciano, 2018).

Interoseption yhteyttd tunteiden saatelyn strategioihin on myds kartoitettu (Fustos,
Gramann, Herbert & Pollatos, 2013). Tunteiden saatelyn strategioita arvioidaan
tyypillisesti tilanteen uudelleen arvioinnin ja tunteiden tukahduttamisen valisen
tasapainon nakokulmasta. Uudelleenarvioinnin ajatellaan olevan pitkéaikaisen
hyvinvoinnin nakékulmasta toimivampi ja suotuisampi tunteiden saatelykeino kuin
tukahduttaminen. Interoseptioherkkyys néyttaisi liittyvéan taipumukseen soveltaa
nimenomaan uudelleenarvioinnin strategiaa tunteiden saatelyssé (Fustos ym., 2013.).
Toisaalta Fistos ja kollegat arvelivat, etta interoseptioherkkyys suo jonkinlaisen
suoran saately-yhteyden kehoon, miké puuttuisi vahemman interoseption suhteen
herkiltd henkil6ilta. Pollatos, Matthias ja Keller (2015) havaitsivat, etta
interoseptiivisesti herkat yksilot nayttivat kasittelevan tehokkaammin sosiaalisen
hyljeksinnan vaikutuksia. Samansuuntaisia havaintoja ovat esittdneet van 't Wout,
Faught ja Menino (2013): interoseptiivisesti herkat yksilot nayttivat Ultimatum-
pelissa (palkkioon ja rangaistuksiin liittyvé) kykenevan pysymaan emotionaalisesti
neutraalimpina kuin kontrollihenkilt saadessaan pelissé epéreiluja tarjouksia. Edell&
kuvatut tulokset viittaavat jonkinlaiseen erityiseen kykyyn séadelld emotionaalisia
reaktioita interoseptioherkilld yksiloilla. Kun pohditaan t4té tulosta suhteessa
kohonneeseen valttdmismotivaatioon, nousee jélleen kysymys kausaalisuhteesta
néiden tekijoiden vélilla: valttimismotivaatio, uudelleenarviointistrategia ja

interoseptioherkkyys. Sensitiivisyys autonomisen hermoston signaaleille saattaa
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ohjata yksilon persoonallisia taipumuksia ja tunteidensaatelyn strategiaa, mutta
toisaalta myds uudelleen arviointiin taipuvainen tunteidenséatelystrategian voi olettaa

kehittdvan kehon tarkkailuun liittyvid mekanismeja.

Interoseption ja hyvinvoinnin vélisen yhteyden ymmartamiseksi on hyva tarkastella,
kuinka ihmisten kehollinen herkkyys eroaa heidan kasityksistaan siitd. Henkilot, jotka
objektiivisesti mitattuna pystyivat tunnistamaan sydamen sykkeensa tarkasti, eivét
vélttamatta tienneet tahan pystyvans, ja painvastoin, subjektiivinen kokemus tarkasta
interoseptiosta ei yhistynyt objektiiviseen tarkkuuteen. (Garfinkel ym., 2015). Siksi
on hyva erottaa yhtaalta interoseptiiviset aistimukset (ja herkkyys niille) seké toisaalta
niitd koskevat kasitykset tai uskomukset. Suuri osa subjektiivisesta kehotietoisuudesta
sijoittuukin uskomusten tasolle. Yksilo saattaa herkkyytensé mukaisesti antaa
erilaisen painoarvon havaitsemalleen sykkeen kohoamiselle. Kehotietoisuuden
vaikutuksia arvioitaessa tdma on erityisesti otettavaa huomioon; interoseptiivisesti
herkat yksilot eivét ilmeisesti yhtd helposti lataa kehollisiin reaktioihin ja niiden
seurauksiin negatiivisia uskomuksia, kuten hieman kohonneen sykkeen ennakoivan
voimakasta ahdistusta tai paniikkia (esim. Paulus & Stein, 2010; Schulz & Vogele,
2015; Domschke ym., 2010).

Néilla havainnoilla saattaa olla yhteys siihen, ettd kehon havainnointiin liittyvia
harjoitteita, kuten mindfulness-harjoitteita, tehneet henkil6t eivat naytd suoriutuvan
muita paremmin sykkeenhavaitsemistehtavissa (Gibson, 2019). Voisi ajatella, etta
mindfulness-harjoitus toimii ylemmalla, késitteelliselld ja ohjaavalla tasolla, jolle
myo6s masennukseen liittyvét kehon reaktioita koskevat uskomukset sijoittuvat (vrt.
Paulus & Stein, 2010; Khalsa & Feinstein, 2019). Mindfulness-harjoitukset saattavat
auttaa ihmista arvioimaan tarkemmin ja neutraalimmin kehollisia reaktioitaan, vaikka
eivat niit4 voisi interoseptiivisella aistitasolla tarkentaa. Mielenkiintoinen kysymys
on, toimivatko kehon tarkkailuun liittyvat harjoitteet eri tavalla interoseptioherkkien
yksildiden kohdalla tai tarvitseeko niiden lainkaan korvata ndiden yksiliden oletettua
suoraa kykya saadella kehollisia reaktioitaan. Aiheen tutkimus saattaisi selventaa,
miksi erilaiset yksilot hyotyvat enemmaén tai véhemman kehoon liittyvista
interventioista. Tutkimusloyddsten mukaan myads interoseptiivista herkkyytté voi

parantaa harjoituksella, ja myds télla voi olla merkitysta kliinisten tilojen
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nékokulmasta (Caria ym., 2007; Domschke ym., 2010; Farb ym., 2013; Schandry &
Weitkunat, 1990).

Toinen kliininen piirre, milld on havaittu vahva — tosin negatiivinen — yhteys
interoseptioherkkyyteen, on aleksitymia. Aleksitymia on vaikeus tunnistaa ja
raportoida erityisesti kehollisia tuntemuksia, kuten emootioita ja ruumiillisiin
tarpeisiin liittyvia affektiivisia tuntemuksia. Piirreahdistuksen tavoin aleksitymia voi
olla kliinisen tilan lisaksi yksilollinen ominaisuus, jonka mukaan kaikki ihmisyksilot
vaihtelevat. On teoretisoitu, ettd aleksityymiset piirteet kehittyvét, jos kehon
signaalien tunnistaminen on hankaloitunut fyysisesta tai psyykkisesta
kehityksellisesta syysta (Brewer ym., 2016). Aleksityymisilla piirteilld on havaittu
komorbiditeetti esimerkiksi autismin (Murphy ym., 2017) ja skitsofrenian (Ardizzi
ym., 2016) kanssa. My0ds syomishéirioilla on havaittu vaaristyneita vasteita
kehollisiin viesteihin erityisesti ruokailua edeltavina hetkind (Herbert ym., 2013;
Khalsa ym., 2019).

Aleksitymian tapaan poikkeamat interoseptiivisten aistimisen herkkyydessé, sen
tulkinnassa ja ennakoinnissa saattavat vaaristad emotionaalisen vuorovaikutuksen
merkityksia liséksi masennushairidissa (Barrett & Simmons, 2015; Barrett ym., 2016;
ks. myds Paulus & Stein, 2010; Pollatos, Traut-Massauch & Schandry, 2009). Koska
interoseptiiviset aistimukset ovat monessa mielessa keskeinen mutta ndkyméton osa
ihmisen kognitiota, kuten edelld on esitetty, sill& on perustavia vaikutuksia kaikkeen
tiedonkasittelyyn. Tasta ndkdkulmasta niiden on esitetty avaavan uuden nakdkulman
myos ihmisten valiseen vuorovaikutukseen ja sitd kautta kliinisiin ilmidihin.
Vuorovaikutusta on alettu tarkastella my0ds kehollisten signaalien synkronisaation
tasolla. Interoseption keskeisté tehtdvaa sosiaalis-emotionaalisen dialogin kehollisella
tasolla on kuvattu hermeneuttisen lahestymistavan avulla (Friston & Frith, 2015). Se
on avaamassa kokonaan uuden ndkékulman myos Kliinisten tilojen kuvaamiseen.
Edelld kuvattuja kliinisia hairidita yhdistavét siis heikentynyt kyky havaita ja/tai
hyodyntéé kehollisia signaaleja itsesaatelyssé ja vuorovaikutuksessa. Murphy ja
kollegat (2017) ovat ehdottaneet, ettd aleksityymiset piirteet muodostavat ”p-
faktorin”, joka on yhteinen useille Kliinisille tiloille. Ajatus on, ettd mielenterveyden
ongelmat voidaan yleisesti ndhdé interoseptiivisen allostaattisen séatelyn ongelmina,

mitka ilmenevét esimerkiksi mitattavina aleksityymisten piirteina,
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interoseptioherkkyyden sekd vuorovaikutuskyvyn puutteena. Interoseption on
ehdotettu tarjoavan uusia mahdollisuuksia etsia nk. mekanistisia biomarkkereita
psykiatrisiin sairauksiin, joiden avulla voidaan tarkastella sairauksien etenemista tai
hoidon vaikuttavuutta (Khalsa & Lapidus, 2016). Tamé uusi tutkimuslinja kaipaa

viela lisdtutkimusta tuekseen.

Interoseption voi myos ajatella luovan sillan biologisen ja psykologisen tason
kuvausten vélille, milld on olennaisen tarkeé rooli psykiatristen sairauksien
teoreettisessa ymmartamisessa. Interoseption kliininen merkitys tuleekin esiin siing,
ettd se auttaa ymmartamaan ilmioitd, jotka ylittavat perinteiset laéketieteen kentat.
Tama on ilmeista esimerkiksi, kun tarkastellaan vaikkapa masennusta, jonka taustalla
interoseptiivisella tiedonkaésittelyll& on esitetty olevan keskeinen rooli. N&issa
lahestymistavoissa on ehdotettu masennukseen liittyvan poikkeavan tiedonkasittelyn
aivojen limbisessé jarjestelmassa nimenomaan viskeromotorisen, eli autonomisen
hermoston sensorimotorisen tiedonkasittelyn alueilla. Téllaisten poikkeamien on
esitetty johtavan vadristyneeseen tulkintaan elimiston tilasta, esimerkiksi sydamen
sykkeen nousun havaitsemisesta. Se johtaa stressivasteen kdynnistymiseen ja
elimiston puolustusjarjestelman aktivoitumiseen. Tahan liittyva matala-asteinen
tulehdustila kasvattaa elimiston allostaattista kuormaa, ja aivot pyrkivat reagoimaan
tallaisen stressin kaltaiseen, energiankulutusta lisd&vén tilan edellyttamalla tavalla.
Tama aiheuttaa esimerkiksi masennukselle tyypillisen psyykkisen ilmiasun, jota
kuvaa energian vahaisyys, vasymys ja matala mieliala. Tassa skenaariossa
interoseptio edustaa olennaisesti autonomisen hermoston valittaméaa tietoa kehon
tilasta, jolla on keskeinen merkitys ihmisen kayttaytymisen ja ympariston tulkintojen
ohjaamisessa. Evoluutio, yksilokehitys ja oppiminen rakentavat aivojen rakenteellisen
ja toiminnallisen verkoston, jonka pohjalta ihminen toimii sujuvasti ymparistossaan.
Jos tdma aivojen toimintaa ohjaava kaava toimii epdoptimaalisesti, tai on jollakin
tapaa vaurioitunut, se voi ohjata ihmista havainnoimaan ympéristoa vaaristyneiden
lasien 1&pi. Tama vadristyma ei rajoitu vain hetkellisiin havaintoihin, vaan on
todennékoistd, ettd se myos ohjaa ihmisen omaa toimintaa suhteessa ymparistoon,

vahvistaen vadristynytta yksil6—ymparisto-vuorovaikutusta.

Vaikka interoseption tiedonkaésittelyllisissa ja hermostollisissa mekanismeissa on

vield runsaasti selvitettdvad, aihetta koskevan tutkimuksen viimeaikaiset 10ydokset ja
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teoriat ovat paljastaneet, kuinka siséelinten ja autonomisen hermoston toiminta
yhdessa vaikuttavat mieleen. Léhes kaikki psyykkiset ilmi6t ovat interoseptiivisten,
erityisesti sydamesta tulevien viestien vaikutusten piirissd. Emootioiden liséksi
tietoisuus, tarkkaavuus, sosiaalinen kognitio nayttaytyvat interoseptiivisten viestien
valittdmina tai varittdmina. Interoseptioherkkyyden vaikutukset hyvinvoinnille tai
yksilon tiedonkasittelylle ja menestyksekkéélle itsesaatelylle ja toiminnalle ovat
kuitenkin monimutkaisia ja niiden lisatutkimus térkead, erityisesti kehollisten

interventioiden ja harjoitteiden tuntemisen kannalta.
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