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Tutkielman aiheena oli selvittdd aivotietokonekayttoliittymien hyddyntdmistd medi-
taation avustamiseksi. Tdmén selvittdmiseksi tarkastelin meditaation historiaa ja sen
perusmenetelmid joiden varaan nykyaikaisen avustavan jirjestelmén olisi hyvi poh-
jautua. Lisdksi tarkastelin meditaation vaikutuksia aivoissa niin fysiologisten muu-
toksien kuin sidhkdisen toiminnan kannalta. Sdhkdisen toiminnan mittaaminen mah-
dollistaisi meditaation tarkastelemisen myos aivotietokonekayttoliittymén avulla.

Tein katsauksen vaihtoehtoihin tajunnan tilan muuntamiseksi teknologian avulla.
Niéitd olivat muun muassa transkraniaalinen magneettinen stimulaatio, biopalaute,
neuroplastisuusterapia sekd brainwave entrainment, jotka osoittivat lupaavia tuloksia.
Niistd vaihtoehdoista valitsin yhdistdd neuroplastisuusterapian ja brainwave entrain-
ment:in. Tassé tyOssi esitellddn kokeellinen jarjestely, jossa pyritdédn ohjaamaan me-
ditaatioistuntoa #inipalautteen avulla. Afinipalautteena kiytettiin muun muassa luon-
nondinid kuten veden lotina ja meren aaltojen ddni. Jarjestelmd muokkasi d4nipalau-
tetta henkilon aivosdahkokdyrdn perusteella ja pyrki ohjaamaan henkil6d muuttamaan
aivojen tilaa meditaation kannalta suotuisammaksi. Jarjestelmdssd uutta aikaisem-
paan oli muun muassa harrastelijatason EEG-laite sekéd didnimaisemien vaihtuminen
kyllastymisen ehkdisemiseksi.

Lopuksi kokeilin jdrjestelmén toimivuutta 16 koehenkildlla kahdella erilaisella istun-
totyypillé ja kokeen tuloksista voitiin huomata, ettd ryhmien tulos voitiin eritell4 toi-
sistaan aivosdhkokdyrdn perusteella. Istuntojen aikana henkil6t kokivat rentoutumis-
ta, ahdistuneisuuden vihenemistd, hypnagogiaa, muistojen esiinnousemista, sisdisen
dialogin hiljenemisté ja ajatuksien muuntumista.
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rofeedback

ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): D.2.2 User in-
terfaces



UNIVERSITY OF EASTERN FINLAND, Faculty of Science and Forestry, Joensuu
School of Computing
Computer Science

Opiskelija, Toni Sanio: Brain-computer interfaces in meditation
Master’s Thesis, 84 p., 1 appendix (1 p.)
Supervisor of the Master’s Thesis: Ph.D. Markku Tukiainen spring 2014

Abstract:

Topic of my thesis was to research possibilities of brain-computer interfaces as medi-
tation aid. To do this I researched meditation history and it's basic methods which
provided the basic philosophy and guidelines for building modern tool to aid medita-
tion. Then I studied the phenomenon which are observed or measured during medita-
tion state or as a result of long term meditation practice in brain. The electrical activi-
ty of brain related to meditation would provide an possible interface for measuring
meditation state or help reaching it with means of brain-computer interface.

I also did list of different ways to alter state of mind externally via technology. These
included transcranial magnetic stimulation, biofeedback, neurofeedback and brain-
wave entrainment which seemed very promising as a result. From these methods I
chose to combine neurofeedback and brainwave entrainment. I then constructed a
system which guides individual meditation session with audio feedback. The audio
consisted mostly of nature sounds for example sounds of ocean waves or fountain.
The given audio feedback was altered according person's EEG and it's purpose was
to encourage person to change his state of brain into more meditative state. New
things in this study was for example non-medical hobbyist EEG-device and changing
audio environment to prevent boredom.

In the end I did an experiment to verify the operability of the system with 16 partici-
pants with two different sessiontypes. It was possible to conclude that two different
groups could be distinguished from each other by their avarage EEG recordings.
From the session comments written and given by participants it was noted that they
experienced relaxation, decrease of anxiety, hypnagogia, coming up of memories, si-
lencing of inner dialogue and changes in thought patterns.

Keywords: a/t-neurofeedback, Brain-Computer Interfaces, EEG, Meditation, Neuro-
feedback

CR Categories (ACM Computing Classification System, 1998 version): D.2.2 User
interfaces
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Esipuhe

Aloittaessani tdmén aiheen parissa ensimmaéinen asia, mitd minulle kdvi oli aiheen
kirjallisuuden lukeminen ja meditaatioharrasteen lisddminen eldméani. Minua &rsytti
suuresti iso kuilu, miké oli tehty meditaatioharjoittelun ja nykypéivin eldmén vilille.
Koin tarvetta ymmartdd meditaation mekanismia ja saada sithen tieteellistd ndikdkan-
taa. Silld monesti meditaatioon liitetdén suuri méérd uskonnollista tai mystistd oppia,
mika estdd nykyihmisen harrasteeseen tarttumisen etenkin ottaen huomioon ettei lan-
simaissa ole tarjolla meditaation opetusta tai harrastetta niin otollisesti kuin vaikkapa
muita oppiaineita tai urheilua. Ymmarsin, ettd on tarpeen perehtyd mahdollisiin kei-
noihin, mitkd soveltuvat nykyihmiselle. Silld kuten joogan myds meditaation teknii-
katkin ovat loppujen lopuksi kehittyneet ajan saatossa mukautuen ithmisten elaméén.

Koin mielesséni meditaation tuoman rauhan myotd, ettd nykyihmiselle, joka elda kii-
reistd eldméi, meditaatio voisi olla hyvinkin tarpeellinen. Koin myds jossain vaihees-
sa toisaalta nOyryyttd vanhoja oppeja kohtaan ja tarvetta liittyd Buddhistiseen yhtei-
sO0n, silld harjoitukseni meditaation saralta jdi aina kohtaamiseen itseni kanssa hiljai-
sessa huoneessa. Ihmettelin sitd asiaa, miksi nykyteknologialla ei voisi myos luoda
yhteisollisid istuntoja meditointia harrastavien ihmisten vélille internetin avulla.

Meditaatiota avustavan jérjestelmén kokoamisessa kivin monen monta kddnnettd la-
vitse siten, ettd ensimmadiset versiot jarjestelméstd olivat hyvin riikeitd ddnimaailmal-
taan, suorastaan hdiritsevid eikd silloinen laite ja asetukset tuntuneet olevan luotetta-
va millddn tavoin. Néin istuskelin monia kertoja joskus turhautuen ja joskus innos-
tuen. Myds EEG-SMT -laitteen toimimaan laittaminen oli hyvin vaivalloinen ja tdima
olisi voinut jaada tekemdttd ilman tukea Harri Karhulta, Prof. Markku Tukiaiselta,
Olimexin foorumilta ja Tommi Fredrikssonilta sekd Viet Nguyenilta. Koin hetken,
jolloin luovutin toivon tdysin toimivan jérjestelmin rakentamisesta, jonka jidlkeen
kaikki ldhtikin toimimaan paremmin. Loppuajasta istuskelin joka ilta jarjestelmii
kokeillen ja olin vaihtanut jo perinteisen meditaationi tdhdn huomattuani sen myon-
teisen ja syviltd hoitavan vaikutuksen eldmééni, unieni paranemiseen sekd mahdolli-
suuksiin, mitd se toi mukanaan. Koin suorastaan eldmin koittelevan pérjadmisténi il-
man titd apuvdlinettd, kun joduin vieméén jdrjestelmin Yliopistolle kahden viikon
ajaksi koeistuntojen vuoksi. Télld aikaa pystyin vieméédn joogaharjoitteluani eteen-
pdin, kun aikani meni tehdessd muuttoa ja hoitaessa vain kokeiden ajamista.

Kiitén tdssd Prof. Markku Tukiaista ohjaamisesta, Harri Karhua laitteen pannan val-
mistamisesta sekd muita tuttuja jotka avustivat tekemistini. Erityisesti perheenjdsenid
ja tuttaviani, jotka osasivat jattdd minut rauhaan ja toisaalta motivoida hyvin tehdes-
sdni tdtd urakkaa. Lisdksi kiitdn myds prof. Tobias Egnerid, joka pystyi neuvomaan
minua hieman vield yli 10 vuodenkin jilkeen a/t-neurofeedback:in parissa tyoskente-
lynsi jélkeen.

Kiitdn my0s kaikkea kirjallisuutta ja tutkimusty6td, mikd on ollut pohjana télle tyol-
leni.
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Kiitdn myos www.freesample.org:ia ja sielld olevia artisteja laajasta kirjosta ilmaisia
ddnildhteitd, joita hyddynsin jérjestelmissd. Kiitdn myds Bob Deckerid dénitteestd
”Gamma Waves 40Hz-Monaural tones”, joka inspiroi gamma-monaural beat:in teke-
misessa.

Kiitan kaikkia ilmaisia ohjelmia, tyokaluja ja kirjastoja ja heidén aiemmin tekemain
tyotd, joka on mahdollistanut tdmin jirjestelméin tekemisen: Audacity, OpenEEG,
Audiere, Allegro, FFTW, CodeBlocks sekd Boost.

Kiitdn myos koehenkil6itd kérsivillisestd osallistumisesta ja rakentavasta palauteesta
ja heiddn avustaan todentamaan jirjestelmén toimivuutta merkittavasti.

Kiitokset my6s Michael Paul Coder:ille, joka tydskentelee hyvin mielenkiintoisien
projektien parissa etsien keinoja lisdtd selkounia muun muassa MindWave- ja EEG-
SMT-laitteen avulla http://lucidcode.com/

Kiitokset Antonille Tsypchenkolle, ettd sain julkaista kuvan istunnon alkuvaiheesta.

Yritin yhdistdd tdhan tutkielmaan jotain, mikd voisi myds auttaa samalla alueella
tyoskentelevid tai aloittelevia 10ytdmadn helposti oleellisimmat asiat ja niihin liitty-
vin aiemman tutkimuspohjan. Toivottavasti voit huomata tutkielmastani sen innoi-
tuksen, mikd on ajanut minua tété tyoti tehdesséni. Nautinnollisia lukuhetkia!
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Lyhenneluettelo

ACM
FFT
FFTW
FFR
BDNF
FMRI
EEG

PTSD
PMS

Association for Computing Machinery; maailmanlaajuinen tietotekniik-
ka-alan tieteellinen yhdistys

Fast Fourier Transform; signaalin muuntaminen spektritiedoksi eli fou-
rier'n muunnos

Fastest Fourier Transform in the West; kirjasto suorittamaan fourier'n
muunnoksen

Frequency Following Response; ilmid, kun aivojen sdhkdinen toiminta
alkaa toistamaan tai seuraamaan haluttua taajuutta

Brain-Derived Neurotrophic Factor; proteiini, joka liittyy hermoston
kasvuun

Funtional Magnetic Resonance Imaging; menetelmé kuvantaa aivoja
Electroencephalography, Aivosdhkokayra

Post-Traumatic Stress Disorder, traumaperéinen stressihdirio
Premenstrual syndrome, kuukautisia edeltdvé oireyhtyméa
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1 Johdanto

Téssé tutkielmassa luomme katsauksen meditaatioon yleisesti seké joihinkin mene-
telmiin sen avustamiseksi teknologisin keinoin. Tutkielman alussa meditaation perus-
teet -luvussa kiymme l4vitse meditaation historiaa ja sen erilaisia yleisesti tunnettuja
muotoja, joiden varaan meditaation apuvélineiden kehitystd on mahdollista ldhted ra-
kentamaan. Lisdksi luomme katsauksen myds yleisesti meditaation tuomiin terveys-

vaikutuksiin.

Meditaation vaikutukset aivoihin -luvussa tarkastelemme, miten meditaatio vaikuttaa
mieleen sekéd aivojen rakenteisiin. Lisédksi tarkastelemme, miten meditaatiotila ndkyy
aivoissa ja milld keinoin sitd voidaan mitata tarkoituksenamme kartoittaa rajapintaa

meditaatiotilan havaitsemiseen.

Teknologisia apukeinoja tajunnan tilan muuntamiseksi -luvussa tarkastelemme erilai-
sia keinoja pyrkid muuntamaan tajunnan tilaa tai vaikuttamaan aivojen sdhkdiseen

toimintaa ulkoisilla apukeinoilla.

Meditaatiota avustavan jirjestelmén rakentaminen -luvussa yhdistimme aiempien lu-
kujen asioista jarjestelmdn, joka kayttdd hyodyksi meditaatiota méadrittelevid para-
metreja ja ulkoisia keinoja ohjaamaan meditoijaa. Siten kokoamme jérjestelmin
avustamaan meditaatiota aivotietokonekayttoliittymén avulla ja tarkastelemme tdmén

toimivuutta koehenkil6ille tehdyilld istunnoilla.



2 Meditaation perusteet

Jotta meditaation tyOkaluja voisi kehittdd, on syytd yrittdd tutkia, mistd meditaatio tu-
lee ja mitd eri meditaation yleisilld perusmuodoilla tarkoitetaan. Tdsséd luvussa kuva-
taan meditaation historian kulkua sekd meditaation periaatteita tiivistetysti. Tarkem-
min kohdassa 2.1 kuvaillaan meditaation syntyperdid, kohdassa 2.2 kuvaillaan, mitd
meditaatiolla tarkoitetaan yleisesti, kohdassa 2.3 kuvaillaan meditaation kaytintoa
lyhyesti, kohdassa 2.4 kuvaillaan Vipassana-meditaatiota ja kohdassa 2.5 kuvaillaan

hieman meditaation tuomia terveysvaikutuksia.
2.1 Meditaation syntypera

Nykypéivand meditaatiosta on tullut arkikielinen asia siten, ettd ihmisilld on yleisesti
jonkinlainen kéisitys siitd, mitd meditaatio on. Tutkiessani titd aihetta huomasin, ettd
monet nykymeditaation muodot juontavat juurensa samasta ldhteestd. Meditaation
syntyperdn selvittiminen on tdrkedd, ettd pystyy ymmaértiméaan meditaation oleelli-
sen ytimen. Silld uudet meditaation metodit voivat olla niin kauas muokattuja alku-
perdisestd kontekstista ettei niiden perustavaa luonnetta ole vélttaimattd helppo ym-

martdd. Kuvailen tdssd mahdollista syntyperdd meditaatiolle.

Prisco (2013) mukaan meditaatiota on harjoitettu eri kulttuureissa ja sen syntyperda
voi jdljittdd vuosituhansien taakse. Meditaatio liittyy hyvin vahvasti joogaan ja Sama-
nismiin. Silld varhaisimpia meditaation muotoja uskotaan harjoitettaneen Samanis-
missa ja joogassa. Jooga-sanaa tiedetddn myos kdytetyn yli 3000 vuotta sitten Samaa-
nien keskuudessa kaiken tyyppiseen parantamiseen liittyen. Joogan muodoista Egyp-
tin alueelta olevan kemeettisen joogan on arvioitu olevan jopa 10 000 vuotta vanha.
Sitd harjoittivat Nubianit ja egyptildiset. Kemet-nimi Ankh (2011) mukaan tarkoittaa
mustaa maata. Musta maa tarkoittaa tulvivaa Niilin liejuista rannikkoa. Silloiset har-
joittelijat kutsuivat itseddn nimelld “kemet” ja nimi egyptildiset tuli vasta myShem-

min.



Rauhalan (1992) mukaan Intian rajajooga olisi syntynyt Indusvirran laaksossa, missé
oli korkea kulttuurin taso vesijohtoineen ja kylpyldineen. Tééltd ovat kotoisin my0s
Vedat, jotka ovat uskonnollis-maailmankatsomuksellisia hymnejd. Vanhin niistd on
Rig-Veda, mikd on ainakin 3500 vuotta tai jopa 4000 vuotta vanha. Sitd pidetdén in-
do-eurooppalaisen kulttuurin vanhimpana kirjallisena tuotteena. Vedoissa on my0s
filosofista pohdiskelua, kuten vaihtoehtojen etsiskelyd metafyysisille ongelmille, kri-
tiikkid ja epdilyd. Toisin sanoen niissd on puhtaasti uskonnollisille asennoitumiselle
vierasta aitoa filosofista ajattelua. Vedojen pohjalta kehittyivét sitten Upanisadit.
Niiden tarkkoja kirjoitushetkid on erittdin vaikea arvioida. Upanisadit ovat vield
enemman selkedsti filosofisia pohdiskeluja, kun taas Vedat ovat runoilijoiden luo-

muksia kuten meidin Kalevalamme.

Rajajoogan harjoittamisen ohjeet kuten jooga-sutrat, kerdsi ja jirjesti kirjalliseen
muotoon Patanjali, joka eli n. 200-150 eKr. Tastdkin on tosin hieman epéselvyytta,
koska legendoihin pohjautuvien ldhteiden mukaan Patanjali olisi eldnyt jo noin 2000
eKr. Néistd Patanjalin teoksista nimenomaan ensimmaéinen, Samadi-pada (Samadhi-
pada), keskittyy meditaation opetukseen. Samadi-padassa opetetaan systemaattisesti
tajunnan ja koko ihmisen muuntumista. Myos psyykisistd hiirioistd kérsivid lénsi-
maissa auttaessa keskeisend tavoitteena on juuri kokemustavan kehittiminen, mika

on olennaisesti sama kuin Patanjalin rajajoogassa.

On my0s toisaalta huomattava Counter (2010) mukaan, ettd Patanjali oli kiinnostunut
ainoastaan joogan meditatiivisesta ndkokannasta ja vain kolme hdnen 195 sutrasta
kisittelee asanaharjoitusta (fyysinen joogan harjoitus). Siten monilla nykyaikaisilla
joogan muodoilla, jotka sisdltdvét runsaasti asanaharjoittelua, ei vélttimattd ole yh-

teyttd alkuperdisen Patanjalin kuvaileman jirjestelmén kanssa.

Vaikka rajajoogan meditaation suhteesta kristilliseen ja islamilaiseen meditaatiope-
rinteeseen ei ole pddsty vakuuttavaan tieteelliseen yksimielisyyteen, on mahdollista,
ettd ne ovat saaneet virikkeitd ja vaikutteita intialaisesta rajajooga meditaatiosta. Kui-
tenkin Rauhala (1992) mukaan valta-osa ldnsimaille kotiutuneista profaaneista medi-
taation metodeista periytyy eri vaiheiden kautta intialaisesta rajajoogasta. Intiasta
jooga-meditaatio on kulkeutunut myds muualle Kauko-Itddn, muun muassa Tiibetiin,

Koreaan, Thaimaahan, Kiinaan ja Japaniin, jossa sitd harjoitetaan varsinkin zenbud-



dhismin vaikutuspiirissd. Tosin on huomattavaa, ettd zenin meditaation muodot poik-

keavat jonkin verran alkuperdisestd intialaisesta rajajoogasta.

2.2 Mita meditaatio on?

Téssd kohdassa kuvailen tarkemmin, miten Patanjalin mukaan meditaation ydintéd voi
lahestyd harjoittelun alussa sekd karkeasti sitd, mitd on myos meditaation hurmosti-

laan yhdistettdva samadhi.

Prisco (2013) mukaan Kemetin kansaksi itseddn kutsuvien ihmisten mukaan joogan
tarkoitus oli itsensd yhdistiminen universaaliin tietoisuuteen. Lisdksi Ankh (2011)
kuvailee asiaa siten, ettd ihminen koostuisi alemmasta ja ylemmaéstd luonnosta ja
ndma tulisi saattaa yhteen. Siten siis sana ’yoga”, yhdistia, liittyy tdhén. Tétd tavoi-
tetta kuvataan myos kemeettisessd joogassa nimikkeelld “Nehast” eli herdnnyt tila.
Tama tarkoittaa Mystic World Fellowship (2000) tekstissd Ledgerwood (1989) mu-
kaan, ettd joogi on henkild, joka tietoisesti yhdistdd kehon, mielen, tunteet ja hengen
siten, ettd ne toimivat yhdessd hyvin. Mystic World Fellowship (2000) mukaan joogi
pyrkii avaamaan eldmédn antaman lahjan ja etsii tdydentdméadn sen tarjoamat mahdol-
lisuudet. Joogi pyrkii 16ytiméén korkeamman tietoisuuden ja sen miten keho, mieli

ja tuntemuksien luonne voidaan tdydentdd yhdistdmalld niiden tarkoitus.

Téahén tavoitteeseen pddsyyn on kuvailtu tarkemmat ohjeet, jotka loytyvit esimerkik-
si rajajoogasta, mistd moni nykyinen meditaation muoto juontaa juurensa. Rauhalan
(1992) mukaan Patanjali sanoo toisessa sutrassa, ettd rajajooga on tajunnan operaa-
tioiden, 1dhinnd kokemisen moninaisuuden rajoittamista tai estimistd. Patanjali opet-
taa oikean asennon ja hengityksen tarkeyttd. Liséksi edellytetdéin sisddnpdin kdédnty-

neisyyttd, keskittymistd, tyyneyttd, mantran kdytt6d ynnd muuta syventymista.

Kishen (2002) mukaan Patanjalin sutrassa kuvaillaan paljon eri késityksid kuten kési-
tys oikeasta tiedosta, vadrdstd tiedosta, mielikuvituksesta, unista sekd muistista. Har-
hakuvitelmien katsotaan véaristdvan asioiden todellisen luonteen. Prosessi, miké tii-
vistdd joogan kuvataan sanskriittin kielelld: “Yogas citta-vrtti-nirodhah” - Tama tar-
koittaa, ettd jooga (ylemmin ja alemman luonteen yhdistiminen) on cittan vrttien

(mentaalisten mallien tai mielen muunteluiden) asteittaista pysdyttdmistd (nirodhah).



Rauhala (1992) mukaan meditaatio Patanjalin rajajoogan mielessd on tissd alkuvai-
heessa juuri tajunnan tapahtumiselle luontaisen moninaisuuden ehkiisya eli sen 'tyh-
jentdmistd' kaikesta reaalisisdllostd. Tdssd on hyvd huomata, ettd joissakin uskonnol-
lisissa meditaation muodoissa sen sijaan saatetaan alusta alkaen keskittyd johonkin

ajatukseen tai ideaan eli siséllon pohdiskeluun.

Rauhala (1992) mukaan ensimmaéisessd rajajoogan meditaation vaiheessa tavoitellaan
siten tajunnan tilaa, jossa mikédén spesifinen kokemussisilto ei ole ldsnd. Tdma erilli-
sistd kokemuksista vaputunut tila ei kuitenkaan ole lopullinen tavoite, vaan metodi-
nen vilivaihe, joka on tarpeen, jotta jotakin muuta tapahtuisi. Tdmén tilan jalkeistd
vaihetta seuraa toisen sutran Samadhi-padan opetus, missd pyritddn samadhi-tilan
saavuttamiseen. Patanajali erottaa siind kaksi vaihetta: Ensimmdiinen vaihe, missd
maailman kappaleet ovat erillisid ja toinen vaihe, mistd samadhissa puhutaan, kun

ajan ja paikan kategorioiden erillisyyttd yllapitdva kaksinaisuus haviaa.

Toisessa ndistd vaiheista ajattelusta ja kognitiosta voidaan puhua vain etéisesti analo-
gisessa mielessd. Siten mitédn erillisyyttd koetun ja kokijan valilld ei télloin enda ole.
Ei voida sanoa onko kyseessé oleva sisdltd kokijan tajunnassa vai onko hinen tajun-
tansa tuo sisélto. Taté tilaa, missé ego haihtuu Patanjali kutsuu purusaksi. Télle tajun-
nan ekstaattiselle tilalle on ominaista rajaton onnellisuus, hurmio ja autaalisuus. Sa-
madhi-tilaa kuvaa my6s Roman (2014) suomennos Hatha Yoga Pradipika, IV, 5:sté:
”Niin kuin suola sekoittuessaan veteen tulee yhdeksi sen kanssa, samoin atma (Kor-

kein Itse) ja mieli yhdistyvit. Tati kutsutaan samadhiksi.”

Roman (2014) mukaan i4ton viisauden perinne opettaa, ettd padstikseen meditaation

tilaan on seurattava ndité tiettyjéd askeleita:
Dharana - mentaalinen keskittyminen
Dhyana - meditaatio
Samadhi - autuudellinen identifikaatio (blissful identification)

On myos huomattava, ettd vaikka monissa uskonnollisissa meditaation muodoissa on
paljon eroavaisuuksia, joissakin koulukunnissa kdytetdan nditd samoja askeleita. Ro-

man (2014) mukaan lansimaisessa perinteessd kuten esimerkiksi Ortodoksisessa kris-



tillisyydessd nditd kolmea porrasta kutsutaan nimilla consideratio (tarkasteleminen),
contemplatio (kontemplaatio) ja raptus (hurmio). Jokainen askel, joka hallitaan, joh-

taa luonnollisesti seuraavaan askeleeseen.

Vaikka Patanjalin méérittelemé teos kuvailee filosofista systeemid ja meditatiivisiin
harjoituksiin kiinnitetddn erityistd huomiota, on myds huomattava, ettd Kishen
(2002) mukaan Patanjalikin maérittelee vaihtoehtoisen keinon samadhin saavuttami-
seen: I$vara-Pranidhana va”. Miki tarkoittaa hartautta tai antautumista (Pranidha-
na) jumalalle (I$vara), jolloin henkildn ei tarvitse vilttdmittd ymmirtid filosofista

puolta saavuttaakseen samadhin.

Monet meditaation muodot tidhtddvit Patanjalin osoittamaan keskittymisen harjoitta-
mis-meditaatioon, mutta monet muodot meditaatiosta Dunn & al. (1999) mukaan
muun muassa zenbuddhismissa ja theravadin buddhismissa (Vipassana) erittelevit li-
sdksi niin sanotun tietoisen ldsndolon (mindfullness) harjoittamisen. Tietoisen 14sné-
olon harjoittaminen katsotaan oleelliseksi ja tdrkedksi osaksi kokonaisvaltaisen medi-

taation kehittymiselle, mitd kuvailen kohdassa 2.4.

2.3 Meditaation kaytantoa

Eri meditaation muodoille on monesti kuitenkin erilaisista teorioista ja filosofioista
riippumatta yhteistd tapa olla paikallaan varsinaisessa harjoituksessa aluksi. Liséksi
yhtildisyyksid on monissa apuvilineissd. Kuvailen tdssd kohdassa suppeasti perintei-
sid menettelyjd meditaatioharjoitukseen. Moderneista apuvélineistd kuvailen tarkem-

min luvussa 4, mikd on tdmén tutkielman yksi péétavoite.

Rauhalan (1992) mukaan meditoidessa yleensd istutaan joko lattialla matolla ns. lo-
tusasennossa jalat ristissd tai tuolilla jalat maassa. Oleellisinta on, ettd selkd on suora-
na ja pad luonnollisessa asennossa vartalon jatkeena katse suoraan eteen suunnnattu-
na. Oikea hengitystapa on hyvin tdrked. Sen opetukseen kiinnitetddn kaikissa jérjes-
telmissd suurta huomiota. Silmét on syytd sulkea varsinkin, jos on runsaasti valoa,
jota ei voi poistaa. Hyviinkin tuloksiin voi Rauhalan (1992) mukaan pééstd myds ma-
kuuasennossa, mikéd voi olla tarpeen johtuen esimerkiksi sairaudesta. Suositeltavaa
olisi alkuun hankkia ohjausta, mutta se ei ole aina mahdollista, kun joka paikassa ei

ole opetusta.



Monissa meditaation muodoissa kdytetddn keskittymisti ja tajunnan virran rauhoitta-
mista helpottavia apuvilineitd. Sellaisia ovat esimerkiksi aistittavat havaintokohteet,
joihin katse suunnataan, kuten mandalat. Mandala on tavallisesti ympyrdnmuotoinen
kuvio, joka erilaisten eldin- ja ihmishahmojen keskindisen sommittelun avulla esittda
symbolisesti universumin kokonaisuutta. Myo6s kynttild, erilaiset symbolit, kuten ris-
ti, pallo, geometriset kuviot ym. voivat palvella titd tarkoitusta. Samoin toistuva
aini, musiikki, oman hengityksen tai syddmenlydnnin tarkkailu ja vibraatioina eli vé-
ridhtelyind tarjoutuva kosketusdrsytys ovat osoittautuneet hyodyllisiksi pyrittaessa
katkaisemaan tajunnan virta. Mantrat ovat myds erds tillainen véline. Mantra on
yleensd sana tai ddnne esimerkiksi “om”. Tdmé& voidaan toistaa mielessd, lausua hil-

jaa tai kovaa siten, etti tunnetaan virdhtely jossain osaa kehoa.

Mantraa kiytetdin meditaation yhteydessé kaikkialla idéssé, kuten Kiinassa, Japanis-
sa, Tiibetissd ja Intiassa. Joskus mantroihin liitetdéin maagisia vaikutuksia ja intialai-
sen meditaatiofilosofian mukaan silld katsotaan olevan yhteyttd kosmiseen energiaan.
Mantrojen toiminnot tosin jadvét osittain salatuksi ja epéselvéksi eivitkd edes Tiibe-

tin lamat ole osanneet selittdé niitd tiysin.

2.4 Vipassana

Kuvailen tdssd kohdassa Vipassana meditaatiosta. Se siséltid meditaation kannalta
oleelliset yleisesti hyvin tunnetut muodot eli keskittymisen ja tietoisen 1dsndolon me-
ditaatiot, joita kuvailen tarkemmin. Néiden perusteiden ymmartdminen voi olla hyo-

dyksi laajennettaessa ymmarrystd meditaatiosta sekd sen apuvilineiden kehityksesta.

Thatcher (2008) mukaan Vipassana voidaan ilmaista sanoilla “tied4 itsesi”. Buddha
huomasi aikoinaan, ettd kdrsimys voidaan poistaa, kun ymmairrdmme oman todelli-
sen luonteemme. Siten onnellisuus 16ytyy pikemminkin sisdltimme, kuin ulkoisia
asioita muokkaamalla. Olemme muuttuvia olentoja kuitenkin kaiken kaikkiaan. Vi-
passana tarjoaa keinon puhdistaa mieli ahdistuksesta ja kdrsimyksestd. Kirsimyksen
syynd on usein tottumuksemme. Siten ideana on poistaa kiintymyksemme ja tottu-
muksemme asioihin. Kun nidmé ovat poistettu, katoaa himo ja harhat. Meditaation

perimmaéinen idea on olla tdssd hetkessa.



Miller (1993) ja Thatcher (2008) kertoo, ettd Vipassana jakaantuu tarkemmin kah-
teen pddluokkaan, joita on tutkittu paljon. Néistd ensimméinen on keskittymismedi-
taatio (samatha-bhavana), missd henkilo kehittdd keskittymistdén johonkin kohtee-
seen. Toinen luokka on sisdén suuntautunut meditaatio eli tietoinen ldsndolo (vipas-
sana-bhavana), missd henkil0 kehittdd tietoisuuttaan sisdisistd asioistaan. Miller
(1993) mukaan monesti meditoija kédyttdd ndiden yhdistelmdd yhden meditaatioses-
sion aikana tai harjoituksen myd6td. Vipassana Fellowship Ltd (2014) selittdi asiaa si-
ten, ettd vipassana-meditaatio on kuin tandempydrd, joka toimii ndiden molempien

keskittymis- ja ldsndolo -meditaatioiden avulla tasapainoisesti.

Vipassana Fellowship Ltd (2014) mukaan keskittymismeditaatio voidaan maaritell&
meditaatioksi, missd mieli keskitetddn yhteen objektiin ilman katkoksia. Tilan on tar-
koitus olla vapaa ahneudesta, vihasta ja harhasta. Téssi ei ole kyse siitd esimerkiksi,
ettd keskitytddn vihan tunteeseen, joka voi vahingoittaa muita. Tassd yhteydessa ka-
sitetty keskittyminen on vapaa vastaavista kontaminaatioista. Tété tilaa voisi kuvata
suurennuslasi-analogilla. Auringon valo ei sinélldédn polta paperia, mutta kun tuodaan
suurennuslasi, valonsdteiden polttopiste toimii tehokkaammin tdhén tarkoitukseen.

Sama kiy mielelle keskittymisharjoituksessa.

Miller (1993) mukaan keskittymismeditaatiossa mieli viedddn yhteen kohteeseen ku-
ten esimerkiksi hengitykseen, mantraan, rukoukseen, kynttildn valoon tai visualisoi-
tuun variin. Kun mieli alkaa vaeltaa, mieli tuodaan takaisin tarkoitettuun kohteeseen.
Kun lopulta mielen taustamelu hédlvenee, yleinen kokemus siitd on, etti menneisyy-
den muistot ja nithin liittyvédt tuskat nousevat. Joskus tunne voi olla niin voimakas,

ettd on vaikea palata takaisin keskittymisen kohteeseen.

Miller (1993) mukaan Goldstein & al. (1993) ovat huomanneet, ettd joskus tukahdet-
tu trauma voi olla ylivoimainen aloittelevalle meditoijalle. Miller (1993) mukaan har-
joitusta jatkaessa mieli vahvistuu ja sitd seuraa yleensé rauhan tila, rentoutuneisuus ja
tyyneys. Vipassana Fellowship Ltd (2014) mukaan keskittymisharjoitusta harjoite-
taan yleensd mahdollisimman vdhdhéiridisessd paikassa. Tastd syystd sitd harjoite-

taan monesti esimerkiksi luostareissa.

Vipassana Fellowship Ltd (2014) mukaan keskittymisharjoitus ei sinélldin ole vield

yksinomaan riittdvin tehokas keino mielen hoitamisessa. Silld suuri keskittymiskyky



on kuin tehokas tyokalu, esimerkiksi veitsi. HenkilGsté riippuen veitsed voi kayttda
eri tavoin: vahingoittaakseen muita tai palvellakseen egoaan muuten tai sitd voi myos
kéyttdd vapautumisen tyokaluna. Jotta mielen syvilld havaitut asiat, joita keskitty-
mismeditaatio tuo esiin, toisivat viisautta, tarvitsee meditoijan harjoittaa tietoista las-

néoloa.

Baerentsen et al. (2010) mainitsee Kabat-Zinn (1994) kuvailevan tietoisen ldsndolon
siten, ettd se on erityinen orientoituminen henkilon omia kokemuksiaan kohtaan téssa
hetkessd piirteinddn uteliaisuus, avoimuus ja hyviksyntd. Vipassana Fellowship Ltd
(2014) mukaan tietoisen ldsndolon harjoittamista ei voi suorittaa pakottamalla tai
voimalla. Vikisin harjoitettaessa se hairitsee kehitystd. Sen taito kasvaa ymmaérryk-
selld ja oivalluksella vain rauhoittua tuntemaan olonsa mukavaksi, mitd ikind kokee-
kaan. Tdma ei tietenkdin tarkoita sitd, ettd tietoinen ldsnéolo tapahtuisi itsestdén. Tie-
toisen ldsndolon tietoisuustaito kehittyy lempeidlld ponnistelulla ja vaivattomalla vai-
vanndolla. Sitd kehitetddn yksinkertaisesti muistuttamalla lempedsti itseddn pitdmain
tietoisuutensa siind, mitd juuri tapahtuu. Sinnikkyys ja kevyt kosketus ovat avainsa-
noja tai salaisuuksia. Tietoisen ldsniolon taitoa kehitetddn viemailla itsensd uudestaan

ja uudestaan takaisin tiedostamaan hellésti, mitd kokee.

Vipassana Fellowship Ltd (2014) mukaan tietoinen ldsnédolo ei ole mitenkddn itse-
késtd. Se antaa mentaalisen askeleen takaisin omista himoista ja vastenmielisyyksisté
jolloin huomaa todellisen perspektiivin itsestdéin: Ahaa olen tuollainen!”. Tietoisen
lasndolon -tilassa nékee itsensd sellaisena kuin on. Nikee oman itsekkédin luonteensa,
oman kirsimyksensa ja nidkee, miten satuttaa muita. Téssé tilassa henkilo nédkee mie-
len harhojen ldvitse ja timé johtaa viisauteen. Tietoinen ldsnédolo ei ole minkiin saa-
vuttamista. Se on vain katsomista. Siksi himoa tai vastenmielisyyttd ei ole mukana.
Miller (1993) mukaan Kabat-Zinn (1994) ja Levine (1979) kuvailevat tietoisen ldsni-
olon harjoituksen olevan ei-tuomitsevaa materiaalin tiedostamista. Enemménkin mie-

len prosessien tarkkailemista sen sisédllon sijaan.

Kilpailulle ja kamppailulle ei ole tilaa prosessissa eiké siind tdhdétd mihinkdén. Siind
vain ndhddén mika jo on. Tietoisen ldsndolon aikana niemme ahneutemme, itsekes-
keisyytemme, himomme, leukailumme ja ahneutemme ja hyviksymme itsemme sel-
laisena. Silld normaalisti emme halua hyvéksyd, haluamme muuttaa, kieltda tai pe-

rustella. Tietoinen ldsndolo on karsivéllistd hyviksymistd. Miller (1993) mukaan
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Krishnamurti (1973) kuvailee tietoisen ldsnéolon tiedostamista valinnan tekemétto-
maiksi tiedostamiseksi. Miller (1993) mukaan Thera (1962) kuvailee, ettd timi as-

pekti on hyvin kattavasti kuvailtu buddhalaisessa kirjallisuudessa.

Miller (1993) mukaan meditoijan tietoisen ldsndolon syventyessd hdn vapautuu ref-
leksinomaisista ja tavanomaisista ajatuksista sekd kaytoksestd, mitkd yleensd sumen-
tavat hetken kokemista. Tama lisdéntynyt suora kontakti nykyhetken kanssa yleensi
vihentdd stressid, pelkoa, ahdistusta ja epdmiellyttivéé oloa, koska ndmé mielen tilat
ovat yleensd yhteydessd menneisiin kokemuksiin, jotka vaéristavét nykyhetken todel-
lisuutta. Thatcher (2008) mukaan on my0s tarkedd padstda irti nimisti ja muistoista.
Tastd ei tarvitse olla peldstynyt, ettd mitddn katoaisi, ne tulevat kylla takaisin. Men-
neisyyteen takertuminen aiheuttaa nykyhetken kérsimysti oli muisto sitten hyva tai

paha.

Tietoista ldsndoloa ei voi tietenkédén hallita ja harjoittaa tdysin joka hetkessd. Meidin
taytyy tehda arkisia asioita, suunnitelmia, kayttaa kieltd ja ajatella abstrakteja asioita.
Mutta voimme varata aina tietyn ajan tai tunnin pdivésté jolloin kehitimme tietoisen
lasnédolon taitoa ja padstimme irti késitteistd, ajatuksista ja mentaalisista malleista.
Kun asioita alkaa ndhdé systemaattisesti eri tavalla, ilmid on kuin katsoisi peilikuvaa
siitd, mitd ndki ennen. Vanhat uskomukset saattavat kddntyd olemaan vain hetkelli-
sid. Minkd luulimme olevamme itsemme onkin vain persoonaton komponentti. Tésti
eteenpdin alamme nihdi asioita enemmén sellaisina kuin ne ovat (ultimate reality).
Tama tapahtuu asioiden selkedlld hahmottamisella ja siten voimme paastaa irti kiin-
tymyksistimme ja tulla kdrsimyksestd vapaiksi. Miller (1993) mukaan, kun tietoisen
lasndolon taito kehittyy, meditoija on paremmin valmis késittelemddn yhéd vaikeam-
pia materiaaleja rauhallisesti ja tyynesti. Samankaltaisesti, kuin psykoterapian aikana

tukahdetut materiaalit jatkavat nousemista tietoisuuteen.

Vipassana koostuu siis kahdesta eri meditaation muodosta: keskittymismeditaatiosta
sekd tietoisen ldsndolon meditaatiosta. Keskittyminen pitdd kohteen voimakkaasti
paikallaan ja tietoinen ldsndolo tuo viisautta sithen, mitd katsotaan. Néin ollen Vi-
passana Fellowship Ltd (2014) mukaan keskittyminen on kuin laaseri, miki vie sy-
ville, mutta se ei ymmarrd, mitd ndkee. Lisndoleva tiedostaminen huomaa itsekes-
keiset toiminnot ja ymmartdd, mitd nikee. Tietoinen ldsndolo ratkoo kérsimyksen

mysteerin ja epdmukavuuden. Siten tietoinen ldsndolo vapauttaa. Néistéd aluksi henki-
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16n olisi hyvé harjoittaa keskittymismeditaatiota enemmaén. Kuitenkin myShemmin
tietoista ldsndoloa olisi hyvé harjoittaa enemmaén kuin keskittymismeditaatiota. Mutta
liikka tietoisen ldsndolon harjoittaminen tuo esille liian herkén tilan, mitd Vipassana
Fellowship Ltd (2014) kuvailee LSD:n vaikutuksen omaiseksi. Toisaalta taas liika

keskittymismeditaation harjoittaminen tekee henkilosta rauhallisen kuin kiven.

2.5 Meditaation terveysvaikutuksia

Kuvailen tédssd kohdassa lyhyesti fyysisié terveysvaikutuksia, mitd meditaation myo-
td on sanottu tulevan. Tarkemmin terveysvaikutuksista mieleen olen varannut oman

kohdan 3.1.

Miller (1993) mukaan Murphy ja Donovan (1988) on esittdnyt, ettd keskittymismedi-
taatio tuo mukanaan fysiologisia muutoksia kuten alentuneen syddmen lyontitihey-
den, verenpaineen, hengityksen tahdin seké lihasjannityksen. Davidson & al. (2003)
on my0s huomannut, ettd kahdeksan viikon meditoimisen tuloksena on voitu havaita
influenssan vasta-aineiden konsentraation kasvaneen huomattavasti ei meditoiviin

verrattuna.

Koska meditointi vaikuttaa mieleen, on silld epdsuorasti vaikutus kehon terveyteen.
Esimerkiksi Moss & al. (2012) on huomannut, ettd muistisairailla vanhuksilla kah-
deksan viikon aikana 12 minuutin pdivittdiselld meditoinnilla on saatu positiivisia tu-
loksia mielialaan, ahdistuneisuuteen ja muihin neuropsykologisiin muuttujiin. Ahdis-
tuneisuudella on myds huomattu olevan yhteys sydéinsairauksiin Kubzansky ja Ka-
wachi (2000). Siten on hyvd huomata, ettd meditaatio voi epdsuorasti ehkiistd sydédn-
sairauksien syntyé lieventimalld ahdistuneisuutta, minkd on huomannut Tacon et al.
(2002) sekd Davidson et al. (2003). Myos yleisesti ottaen eldménlaatu voi parantua
meditaation myotd. Kavita et al. (2011) tekemd tutkimus osoitti, ettd 15 minuuttia
kerran tai kahdesti péivittidin on toteuttamiskelpoinen aika meditaatiolle. Tama neljan
vitkon tutkimus osoitti parannusta stressiin, ahdistuneisuuteen ja eldmén laatuun.
My®0s kehon eri hormonien tasot voivat muuttua suotuisammiksi. Esimerkiksi Cahn

ja Polich (2006) huomasivat melatoniinin lisddntymisen meditaation seurauksena.
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3 Meditaation vaikutukset aivoihin

Tama luku on varattu kuvaamaan meditaation ilmenemistd aivoissa. Kohta 3.1 kuvaa
meditaation vaikutusta mieleen yleisesti, kohta 3.2 kertoo, miten meditaatio nidkyy
aivoissa funktionaalisella magneettikuvauksella sekd kohta 3.3 kertoo, miten aivo-

sahkokdyra ja meditaatio liittyvét toisiinsa.

3.1 Meditaation vaikutus mieleen

Erds motivoiva tekija meditoimisen aloittamiselle ja jatkamiselle on sen tuomat mie-
lenterveydelliset hyddyt. Esittelen tdssd kohdassa meditaation harjoituksen aiheutta-

mia vaikutuksia mieleen.

Josefsson (2011) mukaan tietoisen ldsndolon meditaatiolla on myos lukuisien fysio-
logisien terveysvaikutuksien ohella my0s psykologista hyvinvointia edistdva vaiku-
tus. Cahn ja Polich (2006) mukaan meditaation psykologisia vaikutuksia voi jakaa
kahteen luokkaan: meditaatiotilan aiheuttamiin (state) sekd pitkdaikaisiin vaikutuk-

siin (traits).

Cahn ja Polich (2006) mukaan meditatiivisien tilojen ja uskonnollisten traditioiden
on raportoitu siséltdvdn syvid rauhan tunnetta, mielen sisdisen dialogin hiljentymista
tai pysdhtymistd, aistien selkeytymistd, tietoisen havainnoinnin sulautumista medi-
taation kohteeseen huolimatta siitd oliko meditaation kohde mantra, kuva tai itse ko-

kemuksen ilmentyma.

Pitkdaikaisempiin meditaation harjoituksen tuomiin vaikutuksiin voidaan katsoa kuu-
luvan kokonaisvaltainen syventynyt rauhallisuuden tunne, lisddntynyt hyvinvointi,
voimistunut aistimuksien tuntemus ja muuttunut suhde ajatuksiin, tunteisiin ja itsen

(self) kokemiseen.

Koska meditointi vaikuttaa vahvasti mieleen, on myds hyvin luontevaa, ettd silld on
paljon potentiaalia mielensairauksien hoidossa. Ivanovski & Malhi (2007) mukaan
tietoista ldsndoloa harjoittavat terapeuttiset menetelmét nayttiisivét olevan tehokkaita
masennuksen hoitoon, ahdistuneisuuteen, psykoosiin, epdvakaaseen persoonallisuu-

teen ja itsemurhaiseen kdyttdytymiseen. Barnhofer & al. (2007) tekeméssé tutkimuk-
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sessa on huomattu, ettd kahdeksan viikon aikana tietoisen ldsndolon meditaatiota har-
joittavilla oli huomattavasti tasapainoisempi tunteisiin liittyvd aivojen toiminnalli-
suus. Siten se auttaa yksiloitd joilla on iso riski itsemurhaan masennuksen aikana. Li-
sdksi Ivanovski ja Malhi (2007) mainitsee, ettd tietoisen ldsndolon meditaation on

myo0s todettu olevan tehokas tyokalu vahentdmiin péihteiden vadrinkayttoa.

Myos muut kokeet vahvistavat samankaltaisia tuloksia. Esimerkiksi Zeidan & al.
(2013) ovat huomanneet tietoisen ldsndolon meditaation lisddvan mielen positiivi-
suutta. Samoin myo0s Jain & al. (2007) huomasivat, ettd kun rentoutusta harjoittavia
koehenkil6itd vertailtiin tietoisen ldsndolon meditaatiota harjoittaviin, meditoivilla
henkil6illd oli enemmin positiivisia mielentiloja kuin vain rentoutusta harjoittavilla.
Kokeessa huomattiin myds lisdksi, ettd hiiritsevien ajatusten miird ja alakuloisiin

ajatuksiin takertuminen vihenivit meditoivilla enemmaén.

Paitsi, ettd meditaatio vaikuttaa mielialaa kohottavasti, on silld myds Wisner (2013)
mukaan kognitiota muuten parantavia vaikutuksia kuten keskittymisen ja muistin pa-
raneminen. Wisner (2013) oli jérjestinyt kokeen lukion oppilaille (N=35, poikia 19,
tyttdjd 15), missé tietoisen ldsndolon meditaatiota harjoittavilla oppilailla havaittiin
parantunutta stressin hallintakykyé, lisddntynytta itsetietoisuutta, lisddntynyttéd tuntei-

den kisittelyd, lisddntynyttd kykya keskittyd ja parempaa mielialaa.

Tietoisen ldsndolon meditaatiolla on myds muita vaikutuksia, joista muun muassa
Zeidan & al (2010) ovat huomanneet, ettd ennestidin kokemattomilla meditoijilla tie-
toisen ldsndolon harjoittaminen neljén pdivdn ajan on aiheuttanut vihentynytti vésy-
neisyyttd, vihentynyttd ahdistuneisuutta sekd lisdéntynytté tietoisuutta. Lisédksi tietoi-
sen ldsndolon meditaation oli huomattu lisddvan merkittdvisti visuaalista hahmotus-

kykyd, tydmuistia ja otsalohkoon liittyvid toimintoja (executive function).

3.2 Meditaation nikyminen aivoissa

Meditaatiotilan aikana voidaan aivojen tilassa huomata eroavaisuuksia normaalitie-
toisuuden tilaan. Samoin meditaatio jittdd myos jdlkensd aivoihin pitkdn harjoittelun

seurauksena. Niitd muutoksia aivojen rakenteissa kuvailen tdssd kohdassa tarkem-

min.
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Cahn ja Polich (2006) mukaan meditaation neurofysiologisuuden laaja ja kattava se-
lonteko on vield epérealistinen, silld aivoissa tapahtuvia mitattavia ilmioitd ja meka-
nismeja monien eri meditaation muotojen seurauksena ei ole vield selvitetty. Baerent-
sen et al. (2010) mukaan kuitenkin klassiset tekstit meditaatiosta ovat jokseenkin so-
vussa modernin kisityksen kanssa yrittdessimme ymmaértda aivojen prosesseja ja tie-
toisuutta. Ndma teoriat pitdvit tietoisuutta ja korkeampia mentaalisia prosesseja mo-
nien eri aivoalueiden yhteistoiminnan tuotoksena. Tédsséd kappaleessa kdyn ldpi miten
meditoiminen vaikuttaa aivoihin epdsuorasti kehon toimintojen kautta. Lisdksi myds
kuvailen tarkemmin, miti ollaan saatu selville tutkimalla aivojen aktivoitumista me-
ditaation aikana sekd myds, miten pidempi kestoinen meditaation harjoittaminen ni-

kyy aivojen rakenteessa.

Xiong ja Doraiswamy (2009) mukaan meditaation aivoihin vaikuttavaa mekanismia
voi myos tarkastella kehon toimintojen kautta. Meditaation yksi moninaisista vaiku-
tuksista on kognitiivisten toimintojen sdilyttdminen ja dementian ehkdisy. Vaikka
tdmd mekanismi ei ole vield tiysin selvilld, on mahdollista, ettd meditaatio voi vai-
kuttaa monen muun tekijén kautta aivojen ikdéintymiseen ja mentaaliseen vireyteen.
Esimerkiksi meditointi voi vihentdd stressin luomaa kortisolin eritystd ja siten silld
voi olla neuroneja suojaava vaikutus lisddmailld aivojen hermostoa suojaavan ja kas-
vua kiihdyttivén proteiinin (BDNF) mairdéd. Toisaalta meditaatiolla voi myos olla
mahdollisesti suotuisa vaikutus rasvaprofiileihin, mikd vdhentdd oksidatiivista stres-
sid. Tdma taas voi toisaalta vihentdd aivojen verenkiertoon liittyvid sairauksia kuten

my0s aivojen hermoston rappeutumista.

Epédsuoran vaikutuksen liséksi voidaan nykyéédn tarkastella meditaatiotilan tuomia
vaikutuksia sekd myds pidempikestoisia vaikutuksia tarkemmin muun muassa funk-
tionaalisella magneettikuvauksella (fMRI). Ilves-Deliperi (2010) on havainnut, funk-
tionaalisella magneettikuvauksella tarkastellessa meditoivilla henkil6illd aivojen ve-
renkierto vdhenee monilla aivojen alueilla meditoidessa. Tarkemmin niitd alueita
ovat olleet keskilinjan aivokuoren rakenteet. Northoff ja Bermpohl (2004) mukaan
ndmi alueet assosioidaan henkilon kehittimédén mindkuvaan tai itsensd kokemiseen
(self). Ilves-Deliperi (2010) huomasi vield tarkemmin, ettd keskilinjan aivokuorella

vahentynyttd aktiivisuutta ilmeni seuraavilla alueilla:
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e Aivosaari, sisempi osa otsalohkosta (Bilateral anterior insula)

o Vasempi vatsan puoleinen etummainen sisempi osa aivoista (Left ventral an-
terior cingulate cortex)

o QOikea keskipuolen otsalohko (Right medial prefrontal cortex)

e Pdidlaen ja takaraivon vilinen alue aivoissa (Bilateral precuneus)

Poikkeuksellisesti oikean puolen jidlkimmdiselld sisemmailld osalla aivoista (Right
posterior cingulate cortex) ilmeni aktiivisuuden kasvua. Néitd alueita kuvastaa kuva

1.

Prefrontal cortex
Corpus callosum

Precuneus

Posterior
cingulate cortex

Anterior
cingulate cortex

] Amygdala Insula

Kuva 1. Kuva meditaation aikana aivoalueiden aktivoitumisesta(punainen) sekéi aktiivisuuden
vihentymisesti(sininen). (Tapert et al., 2004/2005 mukaillen Sanio, 2014).

Ilves-Deliperi (2010) mukaan ndmé aivojen alueet ovat tiivisti yhteydessd henkilon
itseddn koskeviin ajatuksiin ja on todellakin mahdollista, ettd tietoisen ldsndolon me-
ditaatiosta seuraa vihemmain subjektiivinen kokemus hetkesti eli paljas tarkkaavai-
suus. Tdsséd kokeessa oli kuitenkin huomattavaa, etté se ei siséltdnyt kontrolliryhmia,

joka olisi esimerkiksi ollut levossa méairitellyn ajan.

Farb & al. (2012) mukaan tirked komponentti tietoisen ldsndolon meditaation tuo-
missa vaikutuksissa on kehon sisdisten toimintojen kehittynyt tarkkailukyky. Henki-
16t pystyvit tarkastelemaan kehon sisdisid toimintoja herkemmin tietoisen ldsnidolon
meditaation harjoituksen myo6td. Farb & al. (2012) tekeméssd kokeessa oli mukana
kontrolliryhmé sekéd toinen ryhmé, joka oli juuri valmistunut tietoisen ldsndolon

stressin viahennys -kurssilta. Heidédn tilaansa tutkittiin funktionaalisen magneettiku-
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vauksen avulla. Kokeen tuloksista voitiin huomata, etté tietoisen ldsndolon meditaa-
tiota harjoittaneilla oli vdhemmaén aktivaatiota etulohkon kuorella (DMPFC, dorso-
medial prefrontal cortex). Waytz et al. (2012) mukaan tdmé aivojen alue on havaittu
my0s olevan yhteydessd epditsekkddseen kdyttdytymiseen ja sosiaalisiin kognitiivi-

siin toimintoihin.

Lisdksi Farb & al. (2012) tekemidssd kokeessa huomattiin, ettd aivojen etulohkon
kuori muodosti muuntuneen yhteyden aivosaarekkeen takaosaan (posterior insula)
sekd oletettuun ensisijaiseen keskeyttdvaan aivokuoreen (putative primary intercepti-
ve cortex). Juuri tilld muuntuneella toiminnalla ja yhteydelld arvellaan olevan ratkai-
seva rooli tietoisen ldsndolon meditaation aikana kehon sisdisten tuntemuksien nou-
semisessa aistittaviksi. Tatd 10ytod tukee myos Raffone et al. (2007) tekema tutki-
mus buddhalaismunkeilla, missd huomattiin tietoisen ldsndolon meditaation aikana
aktivoitumisen vihentymistd aivojen etuosan takaosassa, mutta aktiivisuuden kasvua
kuitenkin erityisesti vasemmalla aivojen etuosan alueella. Kuva 2 esitti titd asiaa.
Tamad aivojen etuosan vasemman puoleinen alue on kytkoksissd aistimiseen nykyhet-

kestd nousevalle mentaali- ja aistisiséllolle.

[T ]

piBond) < 1.000 < 0050341 piBont) < 1,000 < 0050341

Kuva 2. Kuva aivojen aktivoitumisesta eri meditaatiomuotojen aikana. Keskittymismeditaatio
vasemmalla seki tietoisen lidsniolon meditaatio oikealla. (Raffone et al., 2007).

Erilaisissa meditaation harjoitusmuodoissa voidaan havaita eroavaisuuksia aivojen
aktiivisuudessa. Raffone et al. (2007) tekemassd tutkimuksessa huomattiin, ettd kes-
kittymismeditaation harjoittavan voi eritelld tietoisen ldsndolon meditaatiota harjoit-

tavasta meditaation aikana havainnoimalla funktionaalisella magneettikuvauksella.
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Tété esittdd myos kuva 2. Pelkéstidén vasemman etulohkon aivopuoliskon kuoren ak-
tivoituminen voi viitata positiivisiin tunteisiin, ei tuomitsevaan hyviaksymiseen, jota
voi hyvin kuvatakin tietoisen ldsndolon tilana. Sen sijaan aktivaation vdheneminen,
mika 16ytyy aivojen etuosan sisemméltd puolen poikittaisessa linjassa tietoisen lasni-
olon meditaation aikana ehdottaisi, ettd se liittyy ei valikoivaan avoimeen hyviksy-
miseen nousevalle mentaalisiséllolle. Tdma johtuu ehké siitd, ettd alue liittyy valinto-

jen tekemiseen, palkintoihin ja arvoihin.

Aivoissa tapahtuvia mekanismeja meditaation aikana voi siis tarkkailla eri alueiden
aktivoitumisen perusteella. Yksi hyvd metodi tdméan lisdksi on myos tutkia aivojen
rakenteellisia muutoksia, millé viitataan yleensd aivojen plastisuuteen: niiden kykyyn
muovautua alati. Fletcher et al. (2010) mukaan aivojen plastisuus on vasta viime
vuosikymmenind hyvéksytty ilmié ja viime aikaiset tutkimukset osoittavat, ettd
muun muassa meditoinnin seuraksensa aivojen rakenteessa tapahtuu muutoksia. Tés-
td tarkemmin kertoo Fayed et al. (2013), jonka mukaan meditoivilla ihmisilla aivojen
joissakin osissa ilmenee enemmén harmaata tai valkeaa ainesta, kuin ei meditointia
harrastavilla. Niistd alueista yksi on muun muassa hippokampus, jonka muutos on
havaittu jopa kahdeksan viikon pituisella meditaatioharjoituksella. Tétd tukee myos
hyvin Fletcher et al. (2010) havainto siité, ettd hippokampus aktivoituu varsinaisen

meditaation aikana.

Fayed et al. (2013) mukaan meditaatioharjoitteluun kiytettyjen tuntien maard korre-
loi yleensé esimerkiksi aivojen etuosan (tarkemmin ventromedial prefrontal cortex)
tunteita, padtoksen tekoa ja riskid sekd pelkoa késittelevdan alueen harmaan aineen
médrdin. Samoin lisddntynyttd harmaata ainetta on 16ytynyt meditaatiota harjoittavil -
ta hiljattain etummaisen aivosaarekkeen alueelta sekd oikean puoleisesta mantelitu-
makkeesta. Tdmdn saman havainnon ndistd kahdesta alueesta oli tehnyt my6s Mura-

kami et al. (2012).

Murakami et al. (2012) mukaan Craig AD (2009) kertoo, ettd oikea etummainen ai-
vosaareke kisittelee ithmisen sisdisid tuntemuksia kehosta ja tuntemuksien havain-
noinnista. Murakami et al. (2012) mukaan Larsen et al. (2003) mainitsee, ettd timi
aivoalueen toiminta kuvastaa hyvin tietoista ldsnédoloa. Kuten Farb & al. (2012) to-
teaa myoskin, ettd tietoisen ldsndolon meditaatiossa oleellista harjoittelun my6td on

lisddntynyt kehon sisdisten tuntemuksien ja tapahtumien havainnointi. Lisdksi Mura-
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kami et al. (2012) mukaan oikean puolen etummaisen aivosaarekkeen kasvanut tila-
vuus voi viitata lisdéntyneeseen tietoisuuteen henkilon omista tunne- ja stressitiloista

ja antaa heille kognitiivisen kontrollin tunteista.

Tietoisen ldsndolon meditaatiota harjoittavilla henkil6illd etummaisen aivosaarek-
keen muutoksen lisdksi merkitseva kasvu tapahtuu mantelitumakkeessa. Murakami et
al. (2012) mukaan Gianaros et al. (2008) mainitsee mantelitumakkeen tilavuuden
olevan negatiivisesti yhteydessd sen aktiivisuuteen ja henkilén verenpaineeseen
stressikokeessa. Toisinsanoen isompi mantelitumakkeen koko yksildlld voi tarkoittaa
vihempad mantelitumakkeen aktivoitumista ja siten pienempédi verenpainetta. Mura-
kami et al. (2012) mukaan Hariri et al. (2003) sekd Thayer et al. (2007) 16ydokset
viittaavat sithen, ettd mantelitumaketta hillitsee kemiallisesti gamma-aminovoihappo
(gamma-aminobutyric acid-ergic). Tamd gamma-aminovoihappo erittyy etummai-
sesta aivokuoresta (prefrontal cortex). Téastd Murakami et al. (2012) mainitsee Ro-
senkranz (2001) 16ytdneen eldinkokeissa, ettd mantelitumake saa siten hillitsevdd oh-
jausta etummaiselta aivokuorelta. Mantelitumakkeen ja oikean puolen etummaisen
aivosaarekkeen arvellaan siten olevan somaattinen piiri. Murakami et al. (2012) mu-
kaan Nagqvi et al. (2006) kuvaa mantelitumakkeen olevan laukaisija tunnetiloille sekd
kehon tuntemuksille, joka reagoi ympaériston vaikutukseen. Toisaalta taas oikean
puolen etummainen aivosaareke tarjoaa kartan koko kehon ja tuntemuksien tilalle ja

antaa tuntuman intuitiosta.

3.3 Miti EEG:sta ja meditaatiosta on loydetty

Wikipedia (2013a) mukaan EEG (electroencephalography) on menetelmi aivojen

sahkoisten ilmididen mittaamiseen.

Miksi EEG on hyvi keino havainnoida meditointia johtuu siitd, ettd aivojen sdhkdi-
nen toiminta kertoo ihmisen mielen tilasta paljon. Raaka-datasta voidaan eritelld eri
taajuusalueiden voimakkuudet eli taajuusjakauma esimerkiksi nopealla Fourier'n
muunnoksella (FFT). Namé eri taajuusalueiden voimakkuudet kuvastavat muun

muassa eri mielen tilojen esiintymistd, mitd esittda taulukko 1.
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Aivoaaltojen taajuusalue Yhdistettiva tila
Delta-alue (1-4 Hz) Syvéa uni
Theta-alue (4-8 Hz) Kevyt uni, luovuus, oivaltaminen
Alfa-alue (8-12 Hz) Rauhallinen, mutta hereilld oleva tila
Beta-alue (13-21 Hz) Ajattelu, keskittynyt tila
High beta frequencies (20-32 Hz) Kiihko tai levottomuus

Taulukko 1. Kuvaus aivojen eri taajuusalueista ja niihin yleensé yhdistettiivisti mielen tiloista
tai toiminnoista. (Zaini et al., 2011 mukaillen Sanio, 2014)

Raffone Antonino ja Srinivasan Narayanan (2010) huomasivat, ettd monet kokeet,
missd EEG:td on mitattu meditaation aikana, ovat antaneet hyvin samankaltaisia tu-
loksia. Wang et al. (2011) mukaan theta- ja alfa-taajuusalueiden kasvun lisdksi yleen-
sd huomataan kokonaisvaltainen muiden taajuuksien viheneminen. Ohessa on kuvat
3 ja 4, jotka kuvastavat miltd aivosdhkokdyrdn taajuusalueiden voimakkuuden ku-

vanta voi ndyttdd meditaation ajalta ei kokeneilla ja kokeneilla meditoijilla.
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Kuva 3. Kuva kokemattomien meditoijien aivosihkokiyrin spektrista eri pisteisti pifinahalta
(Wang et al., 2011)
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Kuva 4. Kuva kokeneiden meditoijien aivosihkokéyrin spektristi eri pisteistii pidinahalta
(Wang et al., 2011)

Zaini et al. (2011) kertoo, ettd Lutz et al. (2006) mukaan meditaation tehokkuuden
arvellaan my0s olevan tekemisissd aivopuolien synkronisaation kanssa. Toisaalta
meditaation aikana havaitaan myds toisen puoliskon suurempaa aktiivisuutta. Kuten
jo aikaisemmin totesimme Raffone et al. (2007) huomanneen, ettd myos funktionaa-

lisella magneettikuvauksella on huomattu vasemman puolen aktivoitumista enemméin
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ja samaa tukee my0s EEG:n avulla saadut tulokset. Vasemman aivopuoliskon suu-
rempi aktivoituminen, miké yhdistetddn Keith ja Cimino (2008) mukaan positiivisten
tuntemuksien késittelyyn voi myds viitata positiiviseen mielentilaan meditaation ai-

kana.

Samoin kuten huomasimme aikaisemmin, ettd funktionaalisella magneettikuvauksel-
la voi olla mahdollista eritelld kahden eri meditaatiota harjoittavien aivoista saatujen
kuvien perusteella harjoitettu meditaation muoto, voidaan myds EEG:n avulla ha-
vainnoida eri meditaation muotojen vélisid eroavaisuuksia. Tédstd esimerkiksi Dunn
et al. (1999) ovat huomanneet, ettd tietoisen ldsndolon meditaatio tuottaa enemmén

delta-, theta-, alfa- seké betal-aktiivisuutta kuin keskittymismeditaatio.

Otan tdssd kohdassa esille, mitd havaintoja on tehty tarkemmin liittyen eri taajuus-
alueiden voimakkuuksiin ja meditoimiseen. Tarkemmin alakohdat tarkastelevat seu-
raavaa. Alakohta 3.3.1 tarkastelee delta-aaltoja, alakohta 3.3.2 tarkastelee theta-aalto-
ja, alakohta 3.3.3 tarkastelee alfa-aaltoja, alakohta 3.3.4 tarkastelee beta-aaltoja sekd

alakohta 3.3.5 tarkastelee gamma-aaltoja.
3.3.1 Delta-aallot

Delta-aaltoja esiintyy syvissd unessa yleensd enemmin kuin valveilla ollessa. Medi-
taatioon liittyen muun muassa Cahn et al. (2010) ovat huomanneet, ettd delta-aallot
(1-4Hz) ovat vdhentyneet meditaation aikana aivojen etupuolella. Tdmé ilmi6 tapah-
tui etenkin niilld henkil6illd, jotka eivét raportoineet visymysti. Samoin Dunn et al.

(1999) ovat lIoytineet laskeneen delta-aaltojen voimakkuuden meditaation aikana.
3.3.2 Theta-aallot

Theta-aaltojen voimistuminen on hyvin yleinen 16ydos meditaation aikana mitatusta
aivosdhkokéyréin spektristd. Tdmdn ovat loytdneet tutkimuksissaan muun muassa La-
gopoulos et al. (2009), Rael ja Polich (2006), Cahn et al. (2010), Raffone ja Sriniva-
san (2010) sekd Cahn ja Polich (2006) mainitsevat lukuisia lahteitd, missd theta-aal-

tojen kasvua meditoinnin aikana ollaan havaittu.

Theta-aaltojen voimakkuus néyttéisi my0s toisaalta vaihtelevan ja keskittyvin tiettyi-

hin pisteisiin. Lagopoulos et al. (2009) mukaan theta-aallot olivat mitattavissa joka
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puolelta padnahalta, mutta voimakkaimmin aivojen keskiosasta (temporal-central re-
gions) sekd pain etupuolelta (frontal regions). Aivojen etupuolelta mitatun theta-aal-
tojen voimakkuuden kasvun ovat myds maininneet Cahn et al. (2010) ja Raffone ja
Srinivasan (2010) mukaan Baijal ja Srinivasan (2010) ja Cahn et al. (2006) mainitse-
vat myOs lukuisia ldhteitd aivojen keskilinjan etupuolelta mitattuun theta-aaltojen
voimakkuuden kasvuun. Esimerkiksi ndistd Raffone ja Srinivasan (2010) mukaan
Baijal ja Srinivasan (2010) olivat huomanneet timén voimakkuuden kasvun tapahtu-
van keskittymismeditaation keskivaiheen aikana. Sen sijaan poikkeuksellisesti he oli-

vat mitanneet piédlaen alueelta laskeneen theta-aaltojen voimakkuuden.

Cahn ja Polich (2006) mukaan theta-aaltojen voimistuminen riippuu meditaation
muodosta seki harjoittelijan taidoista. Etenkin Cahn ja Polich (2006) mainitsee Kasa-
matsu ja Hirai (1966) huomanneen, ettid zen-meditaation tapauksessa vasta pitemmal-
le edistyneilld meditoijilla ndkyi theta-aaltojen voimistuminen. Samoin valittu medi-
taatiotekniikka vaikuttaa mitattuihin arvoihin. Cahn ja Polich (2006) mukaan Dunn et
al. (1999) oli loytanyt, etté tietoisen ldsndolon meditaatio tuottaa enemmén theta-aal-
toja, kuin keskittymismeditaatio. Téssé tosin huomattiin, ettd leporyhméllé oli suurin

theta-aaltojen voimakkuus, minké arveltiin johtuvan tokkuraisuudesta.

Cahn ja Polich (2006) mainitsee myos, ettd Gevins et al. (1997) ja Mizuki et al.
(1980) kuvailevat theta-aaltojen aktivoitumisen liittyvédn keskittymistd vaativiin teh-
taviin. Liséksi Cahn ja Polich (2006) mukaan Inanaga (1998) olisi 10ytanyt theta-aal-
toja enemman omaavilla yksil6illd vihemmain hetkellistd ja pidempi aikaista ahdistu-
neisuutta. Lisdksi Hebert et al. (2005) mukaan Aftanas ja Golocheikine (2001) ovat

l16ytaneet theta-aaltojen olevan yhteydessa posiitivisiin tuntemuksiin.

Theta-aaltojen vomistumisen yhdeksi selitykseksi Cahn ja Polich (2006) kertoo El-
son et al. (1977) mukaan olevan meditaatiotilan sijoittuminen valvetilan ja unitilan
valiin. Tastd syystd meditaatio muistuttaa univaihetta I, misséd theta-aaltojen voimak-
kuus on suuri kuten my06s harjaantuneilla meditoijilla meditoidessa. Kuitenkin on ha-
vaittu eridvid piirteitd meditaatiotilan ja varsinaisen univaiheen I vilille, joista esi-
merkiksi Cahn ja Polich (2006) mukaan Lou et al. (1999) olivat 16ytineet, ettd medi-
taatiossa theta-aaltojen voimistumisen lisdksi alfa-aaltojen voimakkuus kasvaa noin

50 %. Kun taas vastaavasti univaiheen I aikana Cahn ja Polich (2006) kertoo
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Rechtschaffen ja Kales (1968) 16ytineen alfa-aaltojen voimakkuudessa 50 % vihene-

misen.
3.3.3 Alfa-aallot

Theta-aaltojen lisddntymisen liséksi yleistdi on myds Cahn ja Polich (2006) seka
Wang et al. (2011) mukaan alfa-aaltojen voimistuminen, mikd my0s erottaa meditaa-
tiotilan univaihe I:std, kuten edellisen kappaleen lopussa totesimme. Tdssa tulee tosin
huomata, etti alfa-aaltojen voimistuminen riippuu meditaation muodosta sekd har-
joittelijan taidoista. Kaikki meditaation muodot eivét aiheuta alfa-aaltojen voimistu-
mista. Esimerkiksi Cahn ja Polich (2006) mukaan Corby et al. (1978), Hebert ja Leh-
mann (1977), Jacobs ja Lubar (1989), Lehrer et al. (1980), Lehreret al. (1983), Lou et
al. (1999), Pagano ja Warrenburg (1983), Tebecis (1975) sekd Travis ja Wallace
(1999) ovat loytineet, ettd TM- (Transcendental Meditation) ja jooga-meditaatioissa
alfa-aaltojen lisdédntyminen puuttuu tai ne jopa vdhenee. Téastdkin on tosin erilaisia
tuloksia. Esimerkiksi Raffone ja Srinivasan (2010) mukaan TM on hyvin keskitty-
mismeditaation kaltainen, missd annetaan mantra mihin keskitytddn. Lisdksi téssd
heiddn mukaansa on Travis et al. (2010) 16ytdnyt alfa-aaltojen voimistumisen aivojen
etulohkosta. Erityisen suuria alfa-aaltojen voimakkuuksia on havaittu kundalinijoo-
gan harjoittajilla, mistd Cahn ja Polich (2006) mukaan Arambula et al. (2001) olisi-

vat loytdneet jopa viisinkertaisen voimakkuuden nousun l&htStasoon verrattuna.

Lagopoulos & al. (2009) oli havainnut kokeessaan meditoivilla alfa-aaltojen olevan
voimakkaampia aivojen takaosissa (posterior regions) kuin etuosissa (prefrontal and
frontal lobes). Samoin my0s Want eg al. (2011) mukaan alfa-aaltoja esiintyi meditoi-
villa henkil@illd vain pdin takaosassa eikd etuosassa. Myds session pituus voi vaikut-
taa sithen, miten alfa-aaltoja esiintyy. Tsai et al. (2013) ovat huomanneet liséksi, ettd
alfal-aallot ovat positiivisesti assosioituneet keskittymiseen seka aivojen aineenvaih-
dunnan nopeuteen. Sen sijaan he huomasivat, ettd takaraivon alfa2-aaltojen voimak-
kuus on negatiivisesti assosioitunut edelld mainittuihin ilmidihin. Alfal taajuusalue

on 8-10 Hz seké tarkemmin alfa2 taajuusalue on 10-12 Hz.

Tsai et al. (2013) huomasivat meditaatioon liittyen my®ds, ettd alfa-aallot voimistuvat
enemman vasta silloin, kun meditaatio syvenee. Heiddn mukaansa esimerkiksi theta-

aaltojen voimakkuus kasvaa jatkuvasti, mutta alfa-aaltojen voimakkuus vasta sitten,
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kun henkil6 on rentoutunut ja meditaatio saavuttaa niin sanotun syvemman vaiheen.
Cahn et al. (2006) mukaan Aftanas ja Golocheikine (2001), Benson et al. (1990),
Drennen ja O’Reilly (1986), Hebert ja Lehmann (1977), Jacobs et al. (1996), Kwon
et al. (1996), Pagano ja Warrenburg (1983), Schuman (1980) seké Travis ja Wallace
(1999) ovat huomanneet, etti meditaation harjoittamisen seurauksena alfa-aaltojen
voimistuminen ndkyy myos sessioiden ulkopuolella, mikd on meditaation pitkdaikai-
sen harjoituksen tuoma vaikutus (trait effect). Tosin tdssd on huomattava, ettd tima

vaikutus havaitaan vain, jos harjoitusta on jatkettu ohjeiden mukaan.
3.3.4 Beta-aallot

Cahn ja Polich (2006) mukaan Jacobs et al. (1996) olivat 16ytdneet mantra-pohjaista
harjoitusta tekevilti vdhentyneen beta-aaltojen voimakkuuden etupuolelta aivoja.
Tarkemmin Cahn ja Polich (2006) mukaan Anand et al. (1961), Banquet (1973), Das
ja Gastaut (1955), Elson (1979), Elson et al. (1977) seké Lo et al. (2003) ovat 16yta-
neet, ettd alfa-aallot desynkronoituvat ja korkeat beta-aallot (beta2) lisdéntyivét. Toi-
saalta taas Raffone ja Srinivasan (2010) mukaan Baijal ja Srinivasan (2010) olivat
l6ytdneet viahentyneet betal-alueen voimakkuudet aivojen etulohkon alueella medi-
tojjilla. Wikipedia (2014a) mukaan betal-alue on 12.5-16 Hz, beta-alue on 16.5-20
Hz ja beta2-alue on 20.5-28 Hz.

3.3.5 Gamma-aallot

Raffone ja Srinivasan (2010) mukaan Baijal ja Srinivasan (2010) olivat 16ytineet vi-
hentyneen gamma-aaltojen voimakkuuden aivojen etulohkon alueella meditoinnin
yhteydessd. Sen sijaan Cahn et al. (2010) olivan huomanneet meditaation aikana
myos padlakilohkon seké takaraivolohkon lisdéintyneet gamma-aallot. Tdméd gamma-
aaltojen (3545 Hz) lisddntyminen nikyi téssd tapauksessa selkeimmin yli kymme-

nen vuotta meditoineilla.

Cahn ja Polich (2006) mukaan Lutz et al. (2004) sekd Lutz et al. (2003) toteavat, ettd
gamma-aaltoja (40Hz) on 16ydetty suuriakin méérid verrattuna meditaatioon ja nor-
maaliin lepotilaan. Tdmé havainto on tehty niin Tiibetin buddhalaisilla meditoijilla

kuin noviiseilla, jotka ovat harjoitelleet meditointia vain viikon.
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Cahn ja Polich (2006) mukaan lisdéntyneet gamma-aallot ovat tarkemmin havaittu
liittyvdn niin sanotun “itsen liukenemis”-meditaation aikana tiettyyn alueeseen ai-
voista. Tdma alue on otsalohkon oikea aivokuori (right superior frontal gyrus), joka
liittyy muuntuneeseen tilaan itsestd. Tdhén alueeseen yhdistetddn myds depersonali-
saatio, kognititiivinen irtaantuminen sairauden luomasta kérsimyksestd sekd muun

muassa kannabinoidien vaikutus.

Rubik (2011) on myos tehnyt kokeen, missd huomattiin henkildiden yhdistdvian gam-
ma-aaltojen (40Hz) voimistumisen otsalohkon aivokuorella spirituaalisiin kokemuk-
siin sekd erilaisiin positiivisiin tuntemuksiin kuten iloon, rakkauteen ja kiitollisuu-

teen. Nitd 10ydoksid esittdd kuva 5.

EXPERIENCES ASSOCIATED WITH GAMMA BAND EEG IN PREFRONTAL LOBE
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Kuva 5. Erilaisten kuvauksien yhdistiminen gamma-aaltojen voimistumiseen (Rubik, 2011)
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4 Teknologisia apukeinoja tajunnan tilan muun-

tamiseen

Pickert (2014), joka oli osallistunut Kabat-Zinnin mindfulless-stressinhallintaohjel-
maan (MBSR) kertoo, ettd teknologia on tehnyt helpoksi nykyihmiselle hajottaa kes-
kittyminen pienempiin ja yha pienempiin paloihin. Néin ihminen kuvittelee lisddvian-
sd tehokkuutta jakamalla keskittymisen moneen asiaan samaan aikaan. Esimerkiksi
ihminen voi maksaa laskuja ja katsoa TV:td samaan aikaan tai tilata ruokaostoksia
litkkennodidessé. Pickertin (2014) mukaan tillainen kédytos voi johtaa kokonaisvaltai-

seen vihempédn tuottavuuteen.

Pickert (2014) mukaan Steve Jobs olisi sanonut, ettd hinen meditoimisharjoituksensa
auttoi hintd keskittyméidn ty6honsi ja tyontdméédn pois hiiridtekijit. Steve Jobs on-
kin yksi vastuullisista henkil6istd iPadin appmarket:in menestymiseen. Vaikka monet
tietokoneohjelmat voivat olla hdiriotd aiheuttavia, Pickert (2014) mukaan on myos
ohjelmia jotka ovatkin varsinaisesti tarkoitettu meditaatiota avustamaan. On olemas-
sa satoja tietoisen ldsndolon ja muiden meditaation muotojen harjoitusohjelmia, jois-
ta yksi esimerkki on Headspace. Headspace:n kehittdjd on ollut Pickert (2014) mu-
kaan entinen Buddhisti munkki, Andy Puddicombe. Andy Puddicombe tarjoaa ohjel-
man ilmaiseksi, mutta tarjoaa maksullisia videosarjoja, joita myydédén "kuntosalikort-

tina mielelle".

Naistd kaikista erilaisista ohjelmista ja tietokoneeseen liitettidvistd apuvilineistd me-
ditaatioharjoitukseen on vaikea tehdd kattavaa reportaasia, silld monet tydkalut ovat
aluetta, jota ei olla mydskidén tutkittu. Toisaalta alue on myos hyvin laaja. On monia
ohjelmia jotka toimivat esimerkiksi meditaation ajastimina, kalentereina, daniympé-
ristoind tai vaikkapa puhutulla dédnitteelld tai yrittdvat muuntaa aivojen sdhkoisté toi-
mintaa jollakin menetelmalld. Niissa kaikissa on joku periaate, miten niiden kuuluisi
tukea meditaatiota. Olen kategorisoinut tdhén lukuun erilaisia tekniikoita ja tuonut

niistd tarkemmin tietoa.

Kohta 4.1 kuvailee meditaation ohjeistavista tyokaluista hyvin suppeasti, kohta 4.2
kuvailee brainwave entrainment:ista ja sen alakohdat tarkemmin sen eri muodoista,

kohta 4.3 kuvailee transkraniaalisesta magneettistimulaatiosta sekd kohta 4.4 kuvai-
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lee biopalautteesta sekd 4.4 kohdan alakohdat kuvailevat biopalautteen kahdesta tark-

kailtavasta elimestd, keuhkot ja aivot.
4.1 Meditaatiota ohjeistavat tyokalut

Meditaatiota ohjeistavia tyokaluja ovat esimerkiksi meditaatiota ajastavat kalenterit,
jotka my0s tallentavat meditaatiosessioiden pituuden. Ohjelmat voivat myds toimia
ajastimina ja tehdd herdtysdinen, kun sessio on loppunut. Ohjelmat voivat myos si-
saltdd eri tilanteisiin sopivia ohjattuja meditaatioita nauhoitetulla ddnelld. Buddhify

(2014) mukaan yksi tdllainen ohjelma on esimerkiksi Buddhify.

Toisaalta joskus taas ohjelma voi olla tarkoitettu ohjeistamaan jotain tekniikkaa, ku-
ten hengityksen hallintaa. Téllainen ohjelma on esimerkiksi Pranayama (2014) mu-

kaan Pranayama Free, miti esittdd kuva 6.

inhale

’ retain

4.90 breaths/min exhale

7 mins sustain

Kuva 6. Hengitysti tarkoin harjoittava Pranayama Free -ohjelman kuvakaappaus (Pranaya-
ma, 2014)

Téahén kategoriaan sopisi paljon ohjelmia, mutta koska tima ei ole timén tutkielman

padaihe, niin niiden tarkastelua en jatka téssd sen enempéa.

4.2 Brainwave entrainment

Huang ja Charyton (2008) médrittelee, ettd brainwave entrainment:illa tarkoitetaan

rytmistd stimulaatiota, jonka tarkoituksena on saada aivot toistamaan tai seuraamaan
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drsykkeeksi valittua taajuutta (FFR). Arsykkeeni on yleensi joko visuaalinen lihde,
ddnildhde tai jopa molemmat (AVS eli audiovisuaalinen, mikd kulkee my6s nimelld
mindmachine). toimialalla kdytetddn myos nimityksid "brain entrainment", "audiovi-
sual entrainment (AVE)", "audiovisual stimulation (AVS)", "auditory entrainment"

tai "photic stimulation".

Huang ja Charyton (2008) ovat tehneet kattavan reportaasin erilaisista brainwave
entrainmentin muodoista ja niihin liittyvistd kokeista. Ratkaisuna he huomasivat, etti
brainwave entrainment on toimiva terapiatyokalu. Thmiset, joilla on kognitiivisten
toimintojen vajavuutta, kipuja, paansirkyd, migreenid, PMS:séé tai kdyttdytymison-
gelmia ovat saaneet helpotusta oireisiinsa brainwave entrainment:ista. Kuitenkin li-
sdd kontrolloituja tutkimuksia tarvittaisiin. Kuvailen tissd kohdassa brainwave ent-
rainment:in eri muotoja ja niistd tehtyjen tutkimuksien tuloksia. Alakohta 4.2.1 ker-
too visuaalisesta stimulaatiosta, alakohta 4.2.2 kertoo ddneen perustuvasta stimulaa-

tiosta ja alakohta 4.2.3 kertoo ndiden yhdistelmista.
4.2.1 Visuaalinen stimulaatio

Huang ja Charyton (2008) mukaan visuaalinen stimulointi (photic stimulation) on
ensimmaiisid brainwave entrainment:in muotoja, mitd on 1dydetty. Tdméan 16ydon teki
Pierre Janet, ranskalainen psykologi 1800-luvun loppupuolella. Janet huomasi, ettid
hénen potilaansa olivat rauhallisempia, kun heidét altistettiin vilkkyvén 6ljylampusta

tehdyn laitteen ldhelle. Hin kédytti tatd menetelméé terapiamuotona aina tarvittaessa.

Huang ja Charyton (2008) mukaan nykyéén visuaalista stimulaatiota luodaan mones-
ti esimerkiksi laseilla, missd on vilkkyva valo. Laseja pitdvan henkilon tulisi pitda
silmét suljettuina samalla, kun vélkkyvit valot esitetddn esimerkiksi erilaisina aalto-
muotoina tai vdreind. Valo voidaan my0s tuoda vain toiselle silmélle, jos halutaan

luoda vaikutus vain toiseen aivopuoliskoon.

Kun Berger huomasi 1929, ettid aivosdhkoistd toimintaa voi nauhoittaa, Huang ja
Charyton (2008) mukaan Adrian ja Mathews (1934) osoittivat, ettd Bergerin aaltoja
(alfa-aallot) wvoitiin voimistaa visuaalisesti stimuloimalla samaa taajuutta.
Cahn ja Polich (2006) kertoo my®0s, etté tidlld menetelmélld on saatu selvid mitattavia

muutoksia aivosdhkodisessd toiminnassa. Huang ja Charyton (2008) mainitsee, ettd
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Williams ja West (1975) ovat huomanneet, ettd visuaalisella drsykkeelld on voitu

auttaa my0Os meditaatiota.
4.2.2 Adneen perustuva stimulaatio

Adneen perustuva stimulaatio pyrkii myds vaikuttamaan aivojen sidhkdiseen toimin-
taan kuten visuaalinen stimulaatio tarjoamalla tarkan taajuuden, miki toistuu aivois-
sa. Asnellinen stimulaatio brainwave entrainment:issa jakaantuu kolmeen eri katego-
riaan: binaural beat, monaural beat ja isochronic tone. Huang ja Charyton (2008)
mukaan binaural beat koostuu kahdesta d4niaallosta, jotka luovat eri korviin tulles-
saan halutun taajuuden. monaural beat ei tarvitse kahta dénildhdettd, mutta sen luoma
ddni on hyvin samankaltainen kuin binaural beat:in. Isochronic tone on enemmaénkin
kuin lyhyt d4ni, mikd menee pois pdiltd ja pdille. Puhun tdssd kappaleessa binaural

beat:ista enemman.

Oster (1973) mukaan binaural beat:in keksi saksalainen (kokeilija) tutkija Dove H.
W. Vuonna 1839. Puzi et al. (2013) mukaan binaural beat:in idea on siind, ettd eri
korvien luokse tuodaan kaksi eri taajuutta omaavaa dénen ldhdettd samasta ddnesta.
Esimerkiksi vasemmalle korvalle ddnen taajuus 400 Hz ja oikealle korvalle 410 Hz.
Erotus nédiden kahden taajuuden vililld on 10 Hz ja timén rytmit kuulija pystyy myos
kuulemaan. Kuulijan aivot tuottavat tdimadn d4nen erotuksesta johtuvan rytmisen di-
nen. Tdmén rytmin taajuus on siten olennainen, etti aivojen oletetaan seuraavan téta
taajuutta jossain méérin. Témén ilmidn englannin kielinen nimi on Frequency Follo-
wing Response (FFR). Oster (1973) mukaan néité ei esiinny luonnossa kovin paljoa,
mutta esimerkiksi soittimien virittimiseen téitd kdytetdén kuten pianon virittimiseen.
Jotta dénet olisivat samalla taajuudella, timédn rytmisen dénen tempo hiljenee kunnes

se katoaa.

Zaini et al. (2011) kertoo, ettd monet tutkimukset ovat osoittaneet binaural beat:ien
toimivuuden siten, ettd EEG:td tarkkailemalla on huomattu aivojen seuraavan binau-
ral beat:in antamaa taajuutta. Loysin monia tutkimuksia puoltamaan ndiden toimi-
vuutta, mutta suurinta osaa niistd en saanut haltuuni johtuen niiden maksullisuudes-
ta. Otan tdhin esimerkkejéd kuitenkin joistakin tutkimuksista. Yhden vastaavan tutki-
muksen on tehnyt muun muassa On et al. (2013), missd he huomasivat, ettd binaural

beat:eilld voi vaikuttaa theta- ja delta-aaltoihin. Heidén kokeessaan 33 koehenkilod
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meni ldvitse saman menettelyn. EEG:td nauhoitettiin siten, ettd henkil6t olivat viisi
minuuttia ilman stimulaatiota, yhden minuutin tauolla, sitten 20 minuuttia binaural
beat:ia kuunnellen, yksi minuutti taas taukoa ja sitten lopuksi viisi minuuttia liséa
EEG:n nauhoitusta. On huomattava, ettd tdssd kokeessa ei ollut kontrolliryhmai, joka
olisi voinut my0s vahvistaa sen, ettei jo pelkdstdan lepddminen paikallaan tuota the-

ta- ja delta-aaltoja vastaavia méaérid.

Puzi et al. (2013) olivat luoneet suomalaisen tekemélld BrainWave Generator -ohjel-
malla 10Hz binaural beat -dénitteen ja varmistaneet laboratoriossa, ettd déni todella-
kin oli 10Hz. Heidin kokeessaan oli 33 henkild4, joista monet olivat stressaantuneita.
Binaural beati:n kuunteleminen 20 minuutin ajan rentoutti henkilditd ja lisdsi alfa-
aaltojen voimakkuutta molemmilla aivopuoliskoilla. Toisaalta taas huomattiin beta-
aaltojen voimakkuuden védheneminen molemmilla aivopuoliskoilla, mikd viittaa
stressaantuneen mielentilan vdhenemiseen. Koehenkildiden keskiarvosta alfa-aalto-
jen voimakkuus kasvoi ja beta-aaltojen voimakkuus laski. Mutta 39% koehenkildistéd
ei tullut alpha-aaltojen voimakkuuden kasvua kuitenkaan. Téhin Puzi et al. (2013)
otaksuvat olleen syynd se, ettd binaural beat:tid pitdisi kuunnella useita kertoja, etté
vaikutus olisi toimiva. Heiddn tutkimuksessaan ei mydskddn ollut kontroliryhméa,
mutta normaalia aivotoimintaa nauhoitettiin viiden minuutin ajan ennen binaural

beat:in kuuntelemista.

Jotkut tutkimukset ovat EEG:n sijaan myds etsineet tuloksia vaihtoehtoisilla menetel-
milld. Karino et al. (2006) ovat tehneet hyvin valottavan tutkimuksen liittyen binau-
ral beat:teihin. He tallensivat neuromagneettista toimintaa aivoista binaural beat:tien
kuuntelun aikana ja huomasivat, ettd aivojen piélaen ja etupuolen aivokuoret seké
tarkemmin myos ohimolohkon alue mukaanlukien &énen késittelyyn liittyvét alueet
aivokuorella reagoivat binaural beat:tiin ja toistivat sen. He tekivdt kokeen 4.00
Hz:114 ja 6.66 Hz:114 ja siten totesivat, ettd hidas binaural beat synkronisoi thmisen ai-

vokuorta.

On myos tutkimuksia, jotka ovat tuottaneet negatiivisen tuloksen binaural beat:tien
toimivuudesta. Esimerkiksi Goodin et al. (2012) jarjestivit kokeen, missi 31 koehen-
kilod kuunteli binaural beat:tejd Theta (7Hz) sekd Beta (16Hz) kahden minuutin ajan.

Kokeesta voitiin todeta, ettd kahden minuutin pituinen Binraual Beat theta-taajuudel-
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la tai beta-taajuudella ei ole tarpeeksi tuottamaan nékyvad vaikutusta EEG-spektriin.

Téassd on hyvd huomata, ettd kaksi minuuttia on lyhyt aika.

Zaini et al. (2011) kertoo, ettd monet ihmiset etsivit vaikeasti opeteltavalle meditaa-
tiolle vastaavan vaikutuksen antavaa tydkalua ja binaural beat:ien kuunteleminen on
monilla sellainen valinta. On my0s tehty erityisesti meditaation harjoitukseen ja bi-
naural beat:eihin liittyvid kokeita. Lavallee et al. (2009) johtamassa tutkimuksessa oli
neljd noviisia, joilla oli kahdeksan kuukautta meditaatioharjoituksen kokemusta ja
neljd eksperttid, joilla oli 18 vuotta meditaatioharjoitusta takanaan. Kokeessa oli kol-
me erilaista vaihetta: Pelkédstddn meditointia ilman stimulaatiota, héiritsevéé binaural
beat:ia (15 Hz) sekd meditaatiota tukevaa binaural beat:ia (7 Hz). Aivokuvauksesta
selvisi, ettd noviisien theta-aaltojen voimakkuus oli pienempi, kun meditaatioon lisét-
tiin hdiritsevd binaural beat. Eksperteilld taas theta-voimakkuus nousi sen sijaan.
Niin ollen voitiin olettaa, ettd eksperteille oli kehittynyt vastus hiiritsevid ulkoisia
tekijoitd vastaan. Tatd esittdd kuva 7. Meditaatioharjoitusta tukevia binaural beat:ejé
kuunnelleet ekspertit kuvasivat kokemuksiaan myos erilaisiksi kuin normaalissa me-
ditaatiosessiossa. Néitd kuvauksia olivat muun muassa tuntemukset energian aallois-

ta, hurmiollisesta kokemuksesta tai yhteydestd universumiin.
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Kuva 7. Hiiritsevin(hindering) binaural beat:in aikana kokeneiden meditoijien theta-aaltojen
voimakkuus ei laskenut kuten noviiseilla. (Lavallee et al., 2009)

4.2.3 Yhdistelmit

Eri brainwave entrainment:in muotoja yhdistelemélld saadaan audiovisuaalinen sti-
mulaatio (AVS), joka koostuu dédni ja visuaalistimulaatiosta. Kéytdnnosséd tdma tar-

koittaa sité, ettd soitetaan esimerkiksi binaural beat:ia 7 Hz ja samalla taajuudella
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henkil6lle annetaan valon vilkettd tai muuta vastaavaa stimulaatiota ndén valityksel-

1a. Naitd laitteita kutsutaan myos mindmachine -nimella.

Teplan et al. (2006) tekivdt kokeen, missd kahden kuukauden aikana (25 sessiota
toistettuna per henkild) 20 minuuttinen audiovisuaalinen stimulointi 2-18 Hz tehtiin
kuudelle koehenkil6lle. Tuloksia mitattiin kuudesta kohtaa péétd. Heiddn tulokset
vahvistivat, ettd toistuva AVS aiheuttaa merkittdvid muutoksia aivokuoren sdahkoises-
sd toiminnassa. Pitkdaikainen AVS merkittidvasti lisdsi muun muassa voimakkuutta
theta-1-, theta-2- seki alpha-1-taajuusalueilla otsan ja keskiaivokuoren alueilla. Suuri
voimakkuuden nousu 10ytyi oikealla pddlaenpuolella. Heiddn tuloksensa osoittavat,
ettd sddnndllinen AVS tuottaa aivokuoren funktioihin muutoksia, jotka vastaavat
yleisesti tarkalleen ottaen raportoituja piirteitd rentoutuneisuudesta tai muuntuneista
tietoisuuden tiloista. Téssd kokeessa on myds merkittdvad huomata, etté tuloksia ver-
rattiin kahteen koehenkiloon, jotka kuuntelivat vain musiikkia. Musiikin kuuntelulla
el ollut samoja vaikutuksia. Nayttdisi siis siltd, ettd pitkdaikainen 20 minuutin AVS
toimii paremmin kuin yksittdinen 20 minuutin musiikin kuunteleminen. Lisdksi Tep-
lan et al. (2011) ovat huomanneet, ettd audiovisuaalinen stimulointi on aiheuttanut
myos selkedd aivopuoliskojen synkronisaatiota ndiden kahden kuukauden ja 25 ses-

sion aikana.

4.3 Transkraniaalinen magneettistimulaatio

Aivojen toimintaan voi myds pyrkid vaikuttamaan joko johtamalla sinne sdhkdd suo-
raan tai magneettikenttien avulla. Kuvailen téssd kohdassa nditd menetelmid suppeas-

ti.

Wikipedia (2013b) mukaan transkraniaalinen magneettistimulaatio (TMS) (engl.
Transcranial Magnetic Stimulation) on aivojen hermosolujen aktivointia kallon ulko-
puolelta magneettikentdn avulla. Potilaan péddn paille asetetaan kuparikela, johon
johdetaan sykédyksittdin sdhkovirtaa. Syntynyt magneettikenttd vaikuttaa ihon, pda-
kallon ja aivonesteen ldpi aivokuoren hermosoluihin. Solun pinnan sdahkdvarauksen
muutos vaikuttaa naapurisoluihin ja seurausvaikutus ulottuu lopulta aivosolujen ak-

titvisuuteen sekd niiden keskindiseen viestintdén. Ndin tuottamalla hermoimpulsseja
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eri alueille aivoissa ja seuraamalla niiden etenemisti voidaan kartoittaa eri aivoaluei-

den tehtdvii ja esimerkiksi mahdollisten vaurioiden laajuutta.

Leong et al. (2013) mukaan toistuva transkraniaalinen magneettistimulaatio on tur-
vallinen ja tehokas hoitokeino masennukseen. He ovat tehneet tutkimuksen masentu-
neilla henkil6illd. Kokeessa 32 potilasta saivat 10 Hz stimulointia neljdn sekunnin
ajan 26 sekunnin intervallilla motor cortex:iin. Session pituudeksi jdi 37,5 minuuttia.
Heidén oletus oli, ettd toistuva transkraniaalinen magneettistimulaatio asetettuna ot-
san alueelle (Dorsolateral prefrontal cortex, DLPFC), minkd alueen muutokset ovat
yhteydessd mindfullness:iin, voisi vaikuttaa samalla tavalla, kuin mindfullness-medi-
taatio. Tulokset viittasivat siithen, ettd toistuva transkraniaalinen magneettistimulaatio

voisi olla yhteydessé joihinkin mindfullness:in parantuneisiin muuttujiin.

Toinen transkraniaalinen menetelmé nimeltdin transcranial direct-current stimulation
(TDCS) ei kiytd hyviakseen magnetismia niinkddn vaan Wikipedia (2014c) mukaan
tdima menetelmé pohjautuu heikkoon tasavirtaan, mikd asetetaan halutulle alueelle
elektrodeilla. Tdmi menetelmd on myds saanut huomiota paljon esimerkiksi Cohen
et al. (2008) mukaan se on turvallinen ja lupaava hoitokeino aivotoiminnan héirioille.
Esimerkiksi Ferrucci et al. (2014) ovat huomanneet myds, ettd pikkuaivojen (cere-

bellum) alueelle sijoitettuna TDCS nopeuttaa oppimista.

4.4 Biopalaute

Psychotherapy.com (2014) mukaan biopalaute on hoitotekniikka, missd ihminen har-
joitetaan parantamaan terveyttd kdyttdmalld omasta kehosta saatua signaalia. Esimer-
kiksi psykologit kayttivit sitd jdnnittyneiden ja ahdistuneiden henkildiden opettami-
seksi rentoutumaan. Jotkut erikoistuneet tapaukset kayttivit biopalautetta jopa kipu-
jen kanssa olemisen helpottamiseksi. Biopalaute-laite voi olla esimerkiksi kuumemit-
tari tai vaaka. Siten henkilo voi oppia esimerkiksi omaa painoa seuraamalla sydmééan
sopivasti. Kuvaan alakohdassa 4.4.1 tarkemmin, miten aivojen kuvantaa voi kayttaa
biopalautete-jéarjestelmén syotteend ja alakohdassa 4.4.2 tarkemmin, miten hengitysti
voi kiyttdd syotteend meditaatioon liittyen. Puhun sydtteestd tissd yhteydesséd vaik-

kakin monesti biopalaute-systeemiin annettu syote tulee myos palautteena. Tama sii-
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td syystd, ettd esimerkiksi hengityksen tai aivoaaltojen data on kuitenkin ensisijainen

lahde, mihin systeemi reagoi ndenndisesti.
4.4.1 Aivojen kuvanta syotteena

Brandmeyer ja Delorme (2013) kuvailee neuroplastisuusterapian (neurofeedback)
metodia reaaliaikaiseksi palautteeksi EEG:sté, joka opettaa itsehallintaan. Néin se voi
my0s olla potentiaalinen apuviline meditoimisen tueksi. Brandmeyer ja Delorme
(2013) sanoo, ettid Lazar et al. (2005) ja Pagnoni ja Cekic (2007) ovat 16ytdneet, etti
monet muut harjoitteet ja taidot, jotka aiheuttavat plastisia muutoksia aivoissa eivit
perusluonteeltaan eroa meditaatiosta. Brandmeyer ja Delorme (2013) selittdd myds
yhtend hypoteesina meditaation ja neuroplastisuusterapian toimivuuteen sen, ettd mo-
lemmat tekniikat kehittdvat keskittymisté ja tunteiden hallintaa. Tunteiden hallintaan
on tarpeellista kognitiivinen hallinta. Henkilon aikoessaan muuttaa keskittymisen
hallintaa, tdytyy oppia manipuloimaan keskittymisen maérdd, mikd on luonnollisesti

varattu tunteiden kasittelyyn liittyviin drsykkeisiin.

Brandmeyer ja Delorme (2013) kertoo, ettd Zoefel et al. (2011) ovat huomanneet,
ettd alpha- ja theta-taajuudet joita harjoitetaan monissa kognitiota parantavissa neu-
roplastisuusterapia -protokollissa jakavat Brandmeyer ja Delorme (2013) tekstissd
Braboszcz ja Delorme (2011) sekd Cahn et al. (2013) mukaan samoja piirteitd kuin
EEG-taajuudet, mitkd niyttdvat merkittdvid muutoksia meditaatioharjoituksen alku-

vaiheessa.

Brandmeyer ja Delorme (2013) mukaan neuroplastisuus terapia on markkinoilla jo
populaarikulttuurissa. Monet yritykset myyvét "valaistumis"-ohjelmia. Ndméa ohjel-
mat eivit kuitenkaan perustu tieteellisille tutkimuksille meditaatiosta ja neuroplasti-

suusterapiasta ja siten niiden signaalien tarkkuus ja havainto ji4 arvelun varaan.

Brandmeyer ja Delorme (2013) kuvaa, ettd Thornton ja Carmody (2009) ovat 16yté-
neet, ettd jotkut kliiniset neuroplastisuusterapia -protokollat tdhtddvat sithen, ettd po-
tilaan EEG:td verrataan isoon otantaan keskiverron terveen ihmisen EEG:sté ja poti-
laan EEG pyritddn saamaan mahdollisimman samanlaiseksi. Samalla menetelmalld
voisi olla mahdollista harjoittaa ihmisid meditoimaan siten, ettd ndyteotanta otettai-

siin meditoivista ihmisistd. Brandmeyer ja Delorme (2013) kuitenkin huomauttaa,
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ettd Cahn ja Polich (2006) mukaan tdssd on ongelmana se, etti eri meditaatioteknii-

kat aiheuttavat hyvin erilaista neurofysiologista aktiivisuutta.

Brandmeyer ja Delorme (2013) mukaan yksi keino auttaa meditoimisessa olisi esi-
merkiksi Braboszcz ja Delorme (2011) tutkimuksen pohjalta tehdystd 16ydostd, ettd
alpha- ja theta-aalloissa voidaan huomata keskittymisen herpaantuminen. Siten ohjel-
ma voisi antaa palautteen keskittymisen herpaantumisesta esimerkiksi hélytysddnen.
Tatd voisi kdyttdd meditaation apuvilineend myos siten, ettd taustalla oleva kohina-

aani esimerkiksi voimistetaan mielen harhailun seurauksena.

Mind and Life Institute (2004) on maininnut Dalai Laman olleen kiinnostuneena en-
simmadisten joukossa hydodyntdméaén tillaista tekniikkaa, mika auttaisi buddhistisessa
harjoituksessa. Mind and Life Institute (2004) mukaan Szu et al. (2013) nékee téllai-
sissa sovelluksissa potentiaalia jopa &lypuhelinten markkinoille. Jotkut EEG-pohjai-
set systeemit ovat jo nyt yhteensopivia siirrettdvien ja &lypuhelinteknologioiden
kanssa ja ei tule olemaan pitkd aika kun ndemme neurofeedback-pohjaisia ohjelmia
dlypuhelimille. Yhteisot jotka olisivat rakennettu sosiaalisen median péélle kiyttden
pilvipalveluissa tapahtuvaa laskentaa (cloud computing) tukisi toinen toistaan ja hei-
dén meditaatioharjoitettaan. Samoin ohjelmat voisivat myds huomata viikkojen tai
vuosien ajan tapahtuvat muutokset joista henkild ei ole tietoinenkaan ja siten kannus-

taa ja auttaa harjoituksessa.

Jeremy (2014) mukaan neuroplastisuus jirjestelmé on tutkittu ja todettu toimivaksi.
Hénen kuvailemassaan systeemissd henkild tuijottaa aivoista mitattua alfa-aaltojen
voimakkuuden palautetta ndytoltd. Ros et al. (2013) olivat teettdneet vastaavanlaisel-
la systeemilld kokeen henkil6illd ja huomanneet, ettd systeemin kiytostd seurasi mie-
len harhailun vdheneminen. Systeemissd henkil6t saivat palkinnon, kun heidén alfa-
taajuutensa voimakkuus védheni. Téssd kokeessa kontrolliryhmai sai valedataa naytol-
le oikeiden EEG:std saadun palautteen sijaan. Lopuksi keskittymiskykyd mitattiin

testilld ja huomattiin, ettd neuroplastisuusterapian saaneet suoriutuivat paremmin.

Jeremy (2014) kuvaa tdmén kaltaisilla systeemeilld olevan monia muitakin kaytto-
kohteita. Jeremy (2014) mukaan Papageorgiou et al. (2013) olivat 10yténeet, ettd tal-
laisella systeemilld harjoittaminen puhdisti aivoaaltoja siten, ettd ne tuottivat puh-

taampaa signaalia ja vihemmén héirigitd. Ros et al. (2009) testasi myos kirurgeilla
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tatd systeemid ja huomasi, ettd kirurgit pystyivét tarkempaan ja 26% nopeampaan
tyoskentelyyn. Lisdksi Jeremy (2014) mukaan neuroplastisuusterapian havaittiin
muuttavan traumaperdisen stressihdirion (PTSD) pohjalla olevia tuntemuksia. Jeremy
(2014) mukaan Kleutsch et al. (2013) ovat huomanneet, ettd neuroplastisuusterapias-
ta on loydetty apua esimerkiksi lapsuuden aikaisesta raiskauksessa hyviksikdytetyil-
le. Jeremy (2014) mukaan NASA on my0s kouluttanut tilla systeemilld astronautteja.
Liséksi hén kertoo, ettd Raymond et al. (2005) ovat my6s huomanneet, etti tanssijoil-
le ennen tanssimista annettu neuroplastisuusterapia auttoi huomattavasti. Tdsséd oli
my0s kontrolliryhmi mukana ja tuomarit eivét tienneet kumpi oli kumpi. Jeremy

(2014) mukaan vastaavaa systeemid voisi pitdd myos meditaation muotona.

Rubik (2011) oli tehnyt tutkimuksen, missd koehenkil6t yrittivit lisétd gamma-aalto-
jen voimakkuutta neuroplastisuusterapian avulla. Kokeessa huomattiin, etti medi-
tointia harrastavat henkil6t sekd henkildt, jotka eivét harrastaneet meditointia, pystyi-
vit tuottamaan otsalohkon alueelta gamma-aaltoja neuroplastisuusterapialla. Rubik
(2011) jarjestaimissd kokeessa oli 12 koehenkil6d, joista puolet oli edistyneitd trans-
sendenttisen meditaation harjoittajia ja toinen puoli toimi kontrolliryhmind ilman
edistynyttd meditaatioharjoittelun taustaa. Kokeessa kéytettiin Neureka! -ohjelmaa,
mika osasi suodattaa gamma-aalloista pois lihasten kuten silmien ja kasvojen lihasten
tekemdt hiiridtekijat. Tdmi on monesti ollut ongelmana gamma-aaltojen nauhoitta-
misessa, ettd hdiriotekijoind ovat lihasten tuomat héiridsignaalit, jotka sijoittuvat

my0s gamma-aaltojen taajuudelle.

Rubik (2011) kokeessa koehenkilot saivat gamma-aaltojen voimakkuuden palautteen
erilaisina graafisina tai dénellisind esityksind kuten vaihtelevan dénen taajuuden tai
nousevan graafisen palkin muodossa, mikd reagoi gamma-aaltojen voimakkuuteen.
Koehenkil6itd pyydettiin nostamaan palautteen avulla gamma-aaltojen voimakkuutta.
Koehenkil6iltd kysyttiin myds minkélaisiin kokemuksiin lisddntyneet gamma-aallot
olivat yhdistettivissi ja kaikki vastaukset olivat positiivisia tuntemuksia ja osa myos
kuvasi kokemusta spirituaaliseksi. Téta esittdd myos tarkemmin kuva 6 alakohdassa
3.3.5. Kokeessa huomattiin myo0s, ettd meditoinnissa edistyneet pystyivit lisiédmaiin
gamma-aaltoja viisi kertaa enemmaén kuin meditointia harjoittamattomat koehenkilot.

Koska gamma-aaltojen voimakkuuden kasvu voi liittyd meditaatiotilaan kuten Cahn
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ja Polich (2006) mukaan Lutz et al. (2004) seka Lutz et al. (2003) olivat maininneet,

on tdma varsin hyddyllinen 16ydos.

Egner et al. (2002) oli tehnyt kokeen a/t - neuroplastisuusterapia menetelméan testaa-
miseksi. A/t -menetelmd tulee sanoista alfa/theta- neuroplastisuusterapian menetel-
mé. Tatd menetelmdd kuvataan rentoutumisterapiaksi, milld pyritddn voimistamaan
alfa- ja theta-taajuusalueiden voimakkuutta. Egner et al. (2002) mukaan Peniston ja
Kulkosky (1989, 1990) sekd Saxby ja Peniston (1998) ovat saaneet kyseisestd mene-
telméstd kliinisesti hyotyd alkoholismin hoitamisessa. Liséksi Egner et al. (2002)
mukaan myds Peniston ja Kulkosky (1991) sekéd Peniston et al. (1993) ovat myos

16yténeet siitd apua traumanjélkeisen stressihdirion hoitamiseen.

Egner et al. (2002) mukaan tekniikan idea juontaa juurensa alfa-aaltojen yhdistdmi-
sestd muun muassa rentoutumiseen, alkoholin nauttimisen jélkeiseen alfa-aaltojen
voimistumiseen sekd theta-aaltojen yhdistdmisestd meditaativisiin tiloihin. Koska
tekniikan nimi on a/t, tulee siitd mieleen vdistimatté, ettd alfa-aaltoja lisdtddn enem-
mén kuin theta-aaltoja, mutta tdssid kokeessa pyrittiin nimenomaan lisddméadn thetan
suhdannetta alfaan ja siten kokeessa puhutaan t/a-suhdeluvusta. Tdméan harjoituksen
tarkempi tarkoitus on harjoittaa henkilod lisddmédn theta-aaltojen voimakkuutta
enemmadn kuin alfa-aaltojen voimakkuutta henkilon kuitenkaan nukahtamatta. Ta-
voitteena on tuottaa meditaatiota tai ndenndisesti hypnagogiaa muistuttava tila. Wiki-
pedia (2014b) mukaan hypnagogia on tila, missé mielentila on siirtymissé valvetilas-
ta unitilaan. Tahén tilaan my0s yhdistetddn hallusinaatiot, selkounet sekd unihalvauk-
set. Egner et al. (2002) mukaan tdhén tilaan a/t-menetelmdd kayttden pyrkiessd hen-
kilo sulkee silminsid istunnon alussa ja aivot néyttivét kuvannassa korkea taajuisia
alfa-aaltoja. Myohemmin, kun henkil6 alkaa nukahtamaan alfa-aaltojen toiminta va-
henee ja theta-aaltojen (ja delta-aaltojen) aktiivisuus tulee enemméan merkitsevaksi.
Tama piste, missé theta-aallot kasvavat alfa-aaltojen voimakkuutta suuremmaksi yh-
distetddn yleensi tietoisuuden hdvidmiseen ja univaihe I alkamiseen. Siten tima ky-
seinen a/t -feedback harjoitus pyrki harjoittamaan henkildd tietoisesti astumaan si-
sddn mielentilaan, mikd olisi normaalisti tiedostomaton tila. Niin ollen onnistunut
harjoitus kyseisessd a/t -sessiossa tarkoittaa todellista lisddntymistd theta/alfa (t/a)
suhdeluvussa. Samoin toistetun harjoittelun oletetaan lisddvan titd t/a -suhdelukua

harjoittelun ulkopuolella sekd my6s helpottavan harjoittelun sujumista.
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Koska monesti henkil6illd, jotka ovat nukahtamassa voidaan kuvata vastaavia EEG-
tiloja ja siten leporyhmad ei ollut hyvé vertailukohde. Siten tdssd Egner et al. (2002)
ottivat ratkaisuksi vertailuryhmin, joka sai oikean palautteen sijasta aikaisemmin
nauhoitetun session EEG-dataa eika siten varsinaista leporyhméé kiytetty vertailuun.
Kokeessa oli 18 koehenkild4, joista kuusi oli naisia ja 12 miehid. Néiden iki oli kes-
kimaarin 23,1 vuotta. Mitattava alue EEG:lle oli pdilaen ja takaraivon vélinen alue
(PZ). Vertailukohdaksi (baseline) EEG-datalle nauhoitettiin aluksi koehenkildiden
pitdessd silmid kiinni kahden minuutin ajan nauhoite ilman neuroplastisuusterapia

-palautetta.

Itse neuroplastisuusterapian palaute koostui alfa- ja theta-taajuuden voimakkuuksiin
liitetyistd taustaddnistd sekd palkintoddnistd. Tarkemmin alfa-kanavan suhteellinen
kasvu tuotti solisevan puron dintd ja kun se meni yli palkintoa merkitsevin kynnys-
arvon, soitettiin korkea gongi-ddni. Theta-kanavan suhteellinen kasvu esitettiin me-
ren aaltojen ddnend taustalla ja sen mennessé yli palkintoa merkitsevdn kynnysarvon
soitettiin matala gongi-ddni. Egner (2014) mukaan tdssd suhteellisen kanavan voi-
makkuuden kasvu tarkoittaa sitd, ettd vain toinen kanava voi olla soimassa kerralla
eikd molemmat yhté aikaa. Aina suuremman suhteellisen voimakkuuden omaava ka-
nava on ddnessd. Tama siis tulee t/a -suhdeluvusta. Lisdksi jokaisen session aikana
kokeen valvoja pyrki asettamaan identtiset kynnysarvot palkinnoille siten, ettd kana-
vien arvot olisivat minimissdin 30% ja maksimissaan 65% ajasta yli kynnysarvon.
Kuulokkeiden voimakkuus sdddettiin henkildiden mieltymyksen mukaan. Kokeessa
koehenkil6itd pyydettiin rentoutumaan syvisti, mutta vilttdmdan nukahtamista.
Koetta toistettiin viiden session verran ja kahdesta kolmeen kertaan per viikko. Koe

oli lahes samana aikana samalle koehenkildlle ja session kesto oli 15 minuuttia.

Kokeesta kerittiin kysymyksid ennen ja jélkeen esimerkiksi liittyen rentoutuneisuu-
teen tai jinnitykseen. Analysoinnissa verrattiin valedatan ja oikean datan saaneiden
theta/alfa-aaltojen voimakkuuden suhdannetta. Tuloksista voitiin huomata, ettd oi-
keaa dataa saaneiden t/a-suhdeluku oli korkeampi, kuin valedataa saaneilla. Tétd esit-
tad kuva 8. Liséksi jokaisen session jidlkeen tima luku parani edelliseen sessioon nih-

den.
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Theta/alfa-taajuuden voimakkuutta kuvaavan suhdeluvun selkeé kasvu verrattuna valedataa
saaneille neuroplastisuus terapian kokeessa (Egner et al., 2002)

Neuroplastisuus terapiaa voi my0Os yhdistdd muihin tekniikoihin kuten esimerkiksi
brainwave entrainment:iin. Timmoisen toteutuksen on tehnyt muun muassa Transpa-
rent Corporation (2014) Neuro Programmer 3 -ohjelmassa. Ohjelma soittaa kuulijalle
esimerkiksi binaural beat:ia ja samalla luetusta EEG:std havainnoidaan taajuudet, joi-
hin henkil6 reagoi tehokkaimmin. Transparent Corporation (2014) kuvaa téiti bio-op-

timoinniksi (BioOptimization). Taima tukee monia laitteita.
4.4.2 Hengitys syotteeni

Hengitys on hyvin oleellinen meditaation kannalta kuten totesimme jo ensimmaéises-
sd luvussa, ettd varhaiset tekstit liittyen meditaatioon opettavat myds tietynlaista hen-
gitystd. Kuvailen tdssd alakohdassa, miten hengitystd mittaava laite on yhdistetty 44-
nipalautteeseen ja télld tavoin on luotu systeemi, mikd pyrkii tuomaan ensikertalai-

selle mindfullness-tilaa muistuttavan kokemuksen.

Vidyarthi ja Riecke (2014) olivat tehneet laitteen nimeltd Sonic Cradle. Laitteeseen
oli yhdistetty biopalaute-sensorit, mitkd antoivat palautetta henkilolle siitd, miten hé-

nen hengitys muokkaa kaiuttimista tulevaa &anta.

Kehittyneilld mindfullness-meditoijilla on kyky palauttaa karannut keskittyminen
tuomitsematta. Tatd samaa pyrittiin tuomaan ensikertalaiselle timén laitteen avulla.

Vaikka henkilon keskittyminen harhailisi, laite luo d&4nimaiseman autonomisen hen-
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gityksen mukaan ja henkilon keskittyminen palautuu siten yha uudestaan ympériston
palautteesta. Néin henkilon mielenkiinto palautuu sithen, miten hengitys muokkaa
ddnimaisemaa. Systeemin tarkoituksena on myds opettaa niin, kuinka palauttaa kes-

kittyminen arkipéivin eldmdssd. Téta syklid havainnollistaa kuva 9.

Typical Mindfulness Practice

(as described in Lutz et. al., 2006)

Calm, focused attention
Ofteninteroceptive, aimed at breathing
or other internal bodily sensations.

¥

Wandering mind
Mind wanders to thoughts unrelated to
presentexperience in the moment.

&

Meta-awareness...

Practitioner notices their own state of
distraction and gently restores inward
attention without self-judgment. New
practitioners find this extremely difficult, as
it is almost impossible not to succumb to
feelings of failure and punitive thoughts.

Sonic Cradle Interaction Paradigm

Focus on respiratory control
Users should start by paying attention to their
breathing and how it influences the sound.

Wandering mind
Mind wanders to thoughts unrelated to
present experience in the moment.

Autonomic breathing continues...
Users notice resulting sound changes and
curiously wonder how their breathing
influenced them. As a result, users should
respond by curiously and pleasantly re-
orienting their focus to breath without
feelings of failure or punitive thoughts.

Kuva 9. Normaalin mindfullness-harjoituksen mielen vaeltamisen syklin vertaaminen Sonic
Cradle -systeemin oletettuun sykliin (Vidyarthi ja Riecke, 2014)

Systeemin ddnet vaihtelivat ihmisen &édnestd soittimien ja luonnon &éniin. Binaural
beat:tia tai muuta brainwave entrainment:in muotoa ei kéytetty. Systeemi pyrki mal-
lintamaan, mitd on kehittynyt mindfulness. Téssd kokeessa ei edes pyydetty varsinai-
sesti keskittymddn pois harhailevista ajatuksista, vaan luonnollisesti keskittyminen
on ddnessd. Systeemissd oli aktivoitumisaika palkintoddnelle. Uloshengityksen aika-
na kuuluu kumuavaa d4nté ja kun tietty aikaraja on saavutettu, soitetaan soittokellon
dini ja soitetaan seuraava adni seuraavasta kaiuttimesta (4.1 &édnijérjestelmé). Jokai-
nen onnistunut kynnyksen saavuttaminen kasvattaa seuraavaa palkintokynnykseen
vaadittavaa hengityksen aikaa. Systeemissd oli myds erikoissdéntdjd. Jos hengittda
2.5 sekunnin hengityksid neljd kertaa, d4ni hiljennetédn ja palataan edelliseen koh-
taan. Tdma on miinuspiste. Jokainen kolme edistysaskelta lyhentid4 miinuspisteen tu-
loa yhdella toistolla esim. seuraavaksi kolme kertaa 2.5 sekuntia riittdisi. Maksimipit-
ki sisddnhengitys muuttaa viimeksi valitun d4nen noin 50 Hz taajuudelle ja maksimi-

pitkd uloshengitys muuttaa timin didnen noin 1950 Hz taajuudelle. Pitempi kokonais-
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hengitys eli sisdéin ja uloshengityksen yhteenlaskettu aika muuttaa &anen tuntumaa
laajemmaksi. Huone tuntuu siten isommalta. Vatsahengitys luo suuremman ddnen

voimakkuuden. Koe loppuu ja tulee hiljaisuus 15 minuutin kohdalla.

Tédmén kokeilun tuloksina Vidyarthi ja Riecke (2014) huomasivat, ettd systeemi oli
erittdin rentouttava ja samalla energisoiva. Ihmiset vertasivat kokemusta esimerkiksi
tahtien katseluun, pyoréilyyn, hallusinogeeneihin, aistineutraloivaan tankkiin ja hie-
rontaan. Yksi henkilo kertoi kokemuksistaan, ettd tuntui kuin olisi ddnialtaassa, missa
voi kontrolloida ympérdivdd vesimassaa. Monet kokivat egotonta tilaa, missi ei ollut
tarvetta ajatella tai pyrkid mihinkdén. Jotkut ndkivét hallusinaatioita ja melkein sy-
nestesiaa. Thmiset kiintyivit laitteeseen ja halusivat kotiinkin sellaisen. Monilla my0s
kehon tuntemukset muuttuivat. He tunsivat kellumista, keinumista jne. Monet koki-
vat sisdisen narraattorin hiljenemisen tai katoamisen myds. Monet myds kuvailivat
muuntunutta ajantajua, unen omaista tilaa ja positiivisia tuntemuksia. Ennestiddn me-
ditoineet kuvasivat kokemusta meditoimiseksi. Jotkut ei ennestddn meditoineet kuva-
sivat kokemusta kuin Samaaniseksi matkaksi, missd tulivat menneeksi lavitse ei-
miellyttivistd asioista ja jdlkeenpdin tuli rauhallinen seesteinen tila. Vidyarthi ja
Riecke (2014) toteaa, ettd dédnissd olisi ehkd pitdnyt olla aggressiivisempia ddnid
muistuttamaan buddhista traditiota, missd myos pyritddn kamppailemaan liitkarentou-

tumista (dullnes) vastaan.
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5 Meditaatiota avustavan jirjestelmian rakenta-

minen

Téassd luvussa kuvailen erdstd mahdollista jarjestelmid, milli meditaatiota voidaan
avustaa. Valitsin teknologiaksi neuroplastisuusterapian. Siten systeemi reagoi henki-
16n EEG:hen ja ohjaa istuntoa hyvin pienen viiveen omaavalla dénipalautteella. Pyrin
talld kokeellisella jirjestelmélld testaamaan pystyyko harrastelijatason laitteesta ra-
kentamaan toimivan neuroplastisuusterapia -jarjestelman. Lisdksi pyrin selvittimain
kokeellisesti syntyyko istunnon aikana myds meditaatioon yhdistettdviin parametrei-
hin kuten sisdisen dialogin hiljenemiseen jai rauhallisuuden tunteeseen muutoksia.
Kohta 5.1 kuvailee tarkemmin laitevalintaa, kohta 5.2 kuvailee jérjestelmén toiminta-

periaatteita sekd kohta 5.3 siséltdd tietoa kokeesta, jonka tein jérjestelmalle.
5.1 EEG:ti lukevan laitteen valinta

EEG-datan tietokoneelle saatavaksi on olemassa monia ratkaisuja. Tarkimmat ja erit-
tain kalliit laitteet olivat tdssd tapauksessa suljettu pois, mutta valikoimaani on kerty-
nyt tdstd huolimatta joukko potentiaalisia laitteita saataville. Kuvaan tdssid kohdassa
nditd erilaisia laitteita joihin olen tutustunut. Lisdksi kuvaan miksi valintani on koh-
distunut tiettyyn laitteeseen titd kdyttokohdetta varten. Tdma ei ole varsinaisesti lai-

tevertailu vaan enemmaénkin kuvaus projektin laitevalinnasta.

Olimex EEG-SMT pohjautuu OpenEEG-vapaanldhdekoodin projektiin, joka on tar-
koitettu vaihtoehdoksi harrastelijamieliseen EEG-datan hyodyntdmiseen. Olimexin
laitteeseen tulee kiinni viisi johtoa. Néistd neljd muodostavat kaksi kanavaa aktiivi-
silla elektrodeilla ja viimeinen johdin on tarkoitettu passiiviselle elektrodille. Passii-
vinen elektrodi sijoitetaan korvaan referenssiksi ja muut elektrodit tulevat vapaasti
sijoitettavaksi tarkasteltaville kohteille. OpenEEG-projektin sivuilta on valittavissa
jonkun verran jo valmiita ohjelmia jotka tukevat laitetta. N&itd ohjelmia ovat erilaiset
neuroplastisuusterapia- ja datan tallennus -ohjelmat. Osa niistd on maksullisia ja osa

ilmaisia.
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Olimex:in EEG-SMT:n asentaminen ja toimimaan laittaminen onnistui Olimexin oh-
jeita seuraamalla. Laite ei kuitenkaan toimi kaikilla tietokoneilla. Yksi ongelma
my6s EEG-SMT:ssd on joskus korkeiden taajuuksien hdiridsignaalit. Tdmén voi ha-
vaita esimerkiksi, kun data tuotiin catEEG-ohjelmalla EEG-SMT -laitteesta ja siirret-

tiin BWView-ohjelmaan nikyviksi. Tété tilannetta esittdd kuva 10.
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Kuva 10. BWView-ohjelm

=1 Mag m

an tuloste EEG-SMT -laitteesta (Sanio, 2014)

EEG-SMT -laitteen signaalista saatua dataa voi kuitenkin hyddyntéda, koska meditaa-
tion kannalta tarkasteltavat taajuudet jadvét alle 50 Hz. Valitsin tdhén projektiin ti-
mén laitteen. Kuvailen tarkemmin algoritmeja ja ohjelmallisia ratkaisuja datan eritte-

lemiseksi ja hyddyntdmiseksi myohemmin alakohdassa 5.2.2.

Toinen laite, mitd tarkastelin tdiméin projektin tarkoitukseen on Emotiv Epoc. Téitd
esittdd kuva 11. Emotiv Epoc on langattomasti toimiva kokonaisuus. Emotiv.com
(2014) mukaan se kdyttdd sarjaa sensoreita jotka tulkitsevat sdhkoisid signaaleja
kéyttdjan aivoista joita taas kdytetddn esimerkiksi tulkitsemaan henkilon ajatuksia,
tuntemuksia ja ilmauksia. Duvinage et al. (2013) olivat vertailleet Emotiv Epoc:ia
P300 jarjestelmdssd ja huomanneet sen olevan tyydyttidvd toiminnaltaan esimerkiksi
pelaamiseen ja vihemmén kriittisiin kédyttokohteisiin. Sen sijaan esimerkiksi protee-

sien kontrolloimiseen tai kuntouttamiseen sen tarkkuus ei Duvinage et al. (2013) mu-
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kaan riitd. Tarkastellessani Emotiv Epoc:in kehitykseen tarkoitettua manuaalia huo-
masin, ettd kehittdjd voi saada rajapinnasta suhteellisen helposti teoriassa taltioitua
kaikkien kanavien raakadatan. Mutta laitteen asettaminen on hieman tydldstd. Senso-
rit eivét ole niin sanottuja kuivasensoreita vaan sen sijaan jokaiseen sensoriin tulee
asettaa saliiniliuosta. Myoskéén sensorien paikkaa ei voi kontrolloida vapaasti vaik-

kakin ne kattavat hyvin laajalti alueita péasta.

Kuva 11. Emotiv Epoc (Emotiv.com, 2014)

Neuro Sky MindWave on myds yksi laitteista, miti tarkastelen tdssd nyt. MindWave
-laitetta olen kéyttinyt jo muutamassa edellisessd projektissa joten laite on tuttu mi-
nulle. Samoin sen kehitykseen kayttoonotto. Laitteessa on vain yksi sensori, minka
on tarkoitus vastaanottaa dataa otsalohkon alueelta (F/P/) sekéd korvaan asetettava re-
ferenssikiinnike. MindWave:n kehitystyokaluista 16ytyy rajapinta suodatetun ja
kisitellyn datan haltuunottamiseksi. Rajapinnasta 10ytyy muun muassa raakadata
sekd eri taajuusalueiden voimakkuudet valmiina. Neuro Sky Inc (2009) mukaan hei-
dén laitteensa tarkkuus on hyvin ldhelld lddketieteellisten laitteiden tarkkuutta, mité

esittdd kuva 12 ja 13.
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Kuva 12. Biopac -systeemin antaman signaalin vertailu NeuroSky:n laitteen signaaliin (NeuroS-
ky, 2009)
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Kuva 13. Biopac -systeemin antaman signaalin spektrin voimakkuuksien vertailu NeuroSky:n
laitteen vastaavaan (NeuroSky, 2009)

MindWaven hyviin puoliin kuuluu sen edullisuus ja helppo kayttéonotto. Siten
tdmén tyokalun varaan rakennettu toimiva systeemi olisi my0s toteutuskelpoinen su-
uremmalle joukolle meditoinnista kiinnostuneita ihmisid. Valitsin jittdd tdmén lait-
teen rajapinnan my0s kayttoon tdhdn ohjelmaan, mutta en varsinaisesti kadytd tété

laitetta systeemin kokeilussa téll4 kertaa.
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5.2 Jarjestelman kuvaus

Taméd kohta kuvailee tarkemmin, minkilaisen jirjestelmén rakensin meditaatiota
avustamaan sekd tyOkalut ja ldhteet joita sithen hyddynsin. alakohta 5.2.1 kuvailee
jarjestelmin toimintaperiaatteista, alakohta 5.2.2 kuvailee EEG-laitteen kayttoon-
otosta ja datankeruusta, alakohta 5.2.3 kuvailee jdrjestelmén kayttdmistd algoritmeis-
ta, alakohta 5.2.4 kuvailee jirjestelmén dénien suunnittelusta sekd alakohta 5.2.5 ku-

vailee systeemin kédyttoonotosta lyhyesti.
5.2.1 Jarjestelmiin toimintaperiaate

Tarkoituksenani oli rakentaa systeemi pohjautuen timin tutkielman aiheeseen. Sys-
teemin tarkoitus on siten avustaa meditaatiota padsdantoisesti aivosdhkokdyrdn pe-
rusteella. Jarjestelmd antaa siis reaaliaikaista palautetta henkilon EEG:std ja reagoi

tahén ddnipalautteella. TAdma on siten neuroplastisuusterapia -systeemi.

Péadsdantdinen ohjelmointikieli jarjestelmén kehittimiseen oli C++. Varsinainen oh-
jelma antaa mahdollisuuden valita session tyypin, keston ja paljon muita lisdasetuk-
sia kdyttdjan niin halutessaan. Kéynnistimisen jilkeen se mukautuu henkiléon EEG-

laitteesta saatuun dataan ja ohjaa sessiota dénipalautteella seki tallentaa tulokset.

Jarjestelmin perusperiaate on sama kuin monissa muissa neuroplastisuusterapian pe-
riaatteita hyddyntivissd jirjestelmissd, missd toivotun kaltainen aivotoiminta antaa
kéyttdjélle positiivista palautetta ja ohjaa siten oikeaan suuntaan. Naitd ovat esimer-
kiksi Rubik (2011) jéarjestima kokeellinen asetelma, missad koehenkil6t lisddvat gam-
ma-aaltojen voimakkuutta voimistuvan tai ddnen korkeutta muuttavan dénipalautteen
avulla tai Egner et al. (2002) a/t neuroplastisuus terapia -jarjestelmén toiminta, missa
henkil6lle soitetaan voimistuvaa taustadéntd aivoista saadun alfa- tai theta-taajuuden
voimakkuuden suhteen. Siten palaute, mitd henkilo saa aivosdhkokéyrésta tulee olla
suhteelisen reaaliaikaista palautetta aivosdhkokédyrdn spektrin tietyistd taajuusalueis-

ta.

Paitin ottaa kdyttoon tihin jarjestelmidn kaksi toimintaperiaatetta, joista toinen on
samankaltainen kuin Rubik (2011) kuvaamassa koeasettelussa. Tdma toimintaperiaa-

te voimistaa ddnipalautetta, kun henkilén gamma-aaltojen voimakkuus kasvaa suh-
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teellisesti. TAdmi on siten gamma-aaltoja voimistavaa neuroplastisuusterapiaa. Téta
padtostd tukivat Rubik (2011) hyvit tulokset sekd gamma-aaltojen voimistumisen yh-
distdiminen meditaation tilaan sekd myo0s se, ettd gamma-aaltojen voimistuminen ta-
pahtuu nimenomaan Cahn ja Polich (2006) mukaan otsalohkon oikeanpuoleisella
alueella meditoidessa. Siten sensoreiden paikan voi sijoittaa otsalle, missd hiukset ei-
vit ole tielld. Toisaalta tdssd toteutetussa jdrjestelmdssd on erilaista Rubik (2011)
asetelmaan se, ettd tdstd jarjestelméstd puuttuu vastaava lihasten héiriosignaalien ai-
heuttama suodatus. Tdméan uskon olevan vahiistd tdssd asetelmassa, missd henkilot
meditoivat silmét suljettuina paikallaan ja siten lihasten aiheuttamat hiiriotekijat ovat
oletetusti vihdisid. Varsinainen ddnipalaute koostuu luonnollisista ddnistd kuten me-
ren aalloista, vesildhteestd ja muista, mitd kuvaan tarkemmin alakohdassa 5.2.4. Lisi-
sin my0s tdhdn toimintaperiaatteeseen gamma-taajuudella olevan monaural beat:in,
mikd reagoi taustadénen tavoin vaihtaen danen voimakkuuden tasoa henkilon gam-
ma-aaltojen voimakkuuden mukaan, mistd my6s tarkemmin alakohdassa 5.2.4. Li-
sdksi henkilo saa myds ddnipalkintoja suotuisasta aivotoiminnasta ja ddnimaiseman
vaihtelua, mitd kuvaan tarkemmin alakohdassa 5.2.3 jdrjestelmén algoritmien ku-

vauksen yhtedessa.

Toinen toimintaperiaate, minkd paitin ottaa kdyttoon jarjestelmédédn on a/t- tai tarkem-
min t/a- neuroplastisuusterapian toimintaperiaate, mitd on kdyttinyt muun muassa
Egner et al. (2002). Tamé tekniikka toimii siten, ettd henkil6lle soitetaan yhtd &dénti
kerrallaan. Esimerkiksi joko meren aaltoja tai puron kohinaa. Néisté toinen &édni yh-
distetdédn theta-aaltojen voimistumiseen ja toinen alfa-aaltojen voimistumiseen. Suh-
teellisesti voimakkaamman arvon omaavan kanavan &dni voimistetaan henkiloén
kuultavaksi. Télld periaatteella pyritdén luomaan hypnagoginen tila, milld on lukuisia
suotuisia vaikutuksia Egner et al. (2002) mukaan. Lisdksi menetelmdssi keskitytdan
antamaan henkil6lle palautetta alfal-taajuusalueesta, mikd yhdistetddn tarkemmin
keskittymiseen. Samoin henkildlle annetaan palautetta ja mahdollisuutta tiedostaa al-
fa-aaltojen toimintaa, mikd yhdistetddn yleisesti meditaation tilaan monesti Wang et
al. (2011) ja Cahn ja Polich (2006) mukaan. Samoin theta-aaltojen voimistuminen on
liitettdvissd meditaation tilaan muun muassa Cahn ja Polich (2006) ja Lagopoulos et
al. (2009) mukaan. Téssd toimintaperiaatteessa on suotuisaa theta-aaltojen voimistu-
minen alfa-aaltoihin nidhden. Etenkin istunnon loppuvaiheessa theta-aaltojen tulisi

voimistua henkilon 1dhestyessd nukahtamista tai syvempdd meditaation tilaa. Lisésin
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myos tdhdn toimintaperiaatteeseen vaihtuvat ddnimaisemat, dénipalkinnot seki theta-
taajuden (7 Hz) binaural beat:in, joista tarkemmin alakohdassa 5.2.3 ja 5.2.4. Aéni-

palkinnot kuuluivat myos Egner et al. (2002) kédyttiméédn vastaavaan asetelmaan.

Jérjestelma paitsi ohjaa henkil6d meditaation tilaa tukevaan aivosdhkodiseen toimin-
taan, se my0s toisaalta pyrkii palauttamaan henkilon mielen harhailulta antamalla pa-
lautetta epédsuotuisasta aivotoiminnasta. Tdma on siten my0s hieman rinnastettavissa
Vidyarthi ja Riecke (2014) tekeméén Sonic Cradle -systeemiin, missd henkilon mie-
lenharhailu aiheuttaa kehossa muutoksia eli hengityksessé ja téstd henkild saa déni-
palautetta, miké palauttaa keskittymisen tilanteeseen. Samoin aivojen sdahkoisesta toi-
minnasta saatu palaute voi palauttaa henkilon keskittymista ja heréttdd mielenkiintoa.
Siten télld henkilon mielenkiinnon heréttivalld palautteella pyritddn véistiméaédn tuo-

mitsevaa asennoitumista mielenharhailuun ja siten lisédmain mindfullness:ia.

Jarjestelmadn on lisdtty myos palkintodédnet ja vaihtuvat ddnimaisemat, mitkéd pyrki-
vit toisaalta kamppailemaan Vidyarthi ja Riecke (2014) mainitsemaa liikarentoutu-
mista tai kylldstymistd (dullness) vastaan. Varsinaisesti agressiivisia 44nid tdhin jir-

jestelméén ei ole lisétty.
5.2.2 EEG-laitteen kiiyttoonottaminen ja datan keruu

Laitteesta tullut data tiytyy eritelld virtuaalisesta sarjaportista tulleista paketeista. Li-
sdksi data on kisiteltdvd, ettd siitd saadaan reaaliaikainen taajuusalueiden voimak-
kuuden ilmaiseva taulukko ohjelman kayttoon. Jotta laite voisi antaa jotain lukemia,
tdytyl se myOs saada asetettua henkilon pddhédn hyvin ja siten sille oli tehtdva jokin

padhine. Kuvailen tisséd alakohdassa tarkemmin néitd toimenpiteita.

Laitteesta tullut data keritidn talteen kahteen kokonaisluku-tauluun, mitkd kuvaavat
kahden eri kanavan raakadatan tallennetta. Tdmi raakadata tulee noin 256 pakettia
per sekuntti, mutta tdstd jad yleensd puuttumaan muutamia paketteja. Pakettin raken-

ne on seuraava:

uint8_t syncO®; // Synkronisaatiotavu
uint8_t syncl; // Aina 90
uint8_t version;

uint8_t count; // Paketin numero
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uintl6_t data[6]; // Kanavien data.
uint8_t switches;

Itse data-taulu siséltdéd vain kahden kanavan datan vaikkakin sithen on varattu enem-
min. Kanavan kokonaisluku on lisdksi jaettu ala- ja yldtavuun siten, ettd varsinainen

hyoétytieto saadaan kaavalla, missd yhdistetdén ala- ja yldtavut:

int chanval = chanhigh * 256 + chanlow;

Lisdksi jokaisen sekunnin jdlkeen lasketaan edellisen sekunnin aikana tulleiden pa-

kettien muodostama fourier'n muunnos spektri-datan saamiseksi. Tétd varten kdytin

olemassa olevaa FFTW -kirjastoa seuraavasti:

fftw_plan p; // Suunnitelman alustus
p = fftw_plan_r2r_1d(rawSampleSize, in, out,
FFTW_R2HC, FFTW_ESTIMATE);

fftw_execute(p); // Tamd toteutetaan joka sekuntti

In -taulu sisdltdd raaka-datasta luodun taulun sekd out-taulu on aina FFTW:n luoma
tulos spektristd. RawSampleSize on tdssd tapauksessa luku 256, miké kuvaa jokai-
sen sekunnin aikana tullutta ndytteen kokoa. Sama kuvaa myds néytteenottotaajuutta
(samplerate). Jotta spektristd saisi vield tarkemmin yksittdisen kysytyn EEG:n spekt-
rin taajuusalueen voimakkuuden, lasketaan taajuusalueen sisddn jddvien voimak-
kuuksien keskiarvo kyseiselle taajuusalueelle. Koska indeksit eivit yleensd suoraan

vastaa hertsilukemaa taulussa, ne tiytyy laskea erityiselld kaavalla titi varten:

Int index = (int) (freq / (sampleRate / n));

Esimerkiksi alfa-taajuusalueelle etsittdessd indeksien lukemia syotetdén funktiolle ta-
juudeksi (freq) 8.0 — 15.0 Hz. Kéyttden ndytteenoton kokoa (sampleRate) 256 ja
taulun kokoa (n) 256. Téssd tapauksessa kysytty taajuus on kuitenkin aina sama
kuin taulun indeksi kokonaislukuna. Silld funktio palauttaa takaisin taajuuden arvon
(freq) naytteenoton koon ja taulun koon ollessa 256, koska freq/(256/256)=freq/1
ja freq/1 = freq. Siten taulun indeksit esimerksi alfa-taajuusalueelle ovat 8 - 15. Néin

ollen esimerkiksi alfa-taajuuden keskiarvoiseksi voimakkuudeksi tallennetaan indek-
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sien 7 - 16 viliin jddvien out-taulun alkioiden keskiarvo. Lopuksi saatu voimakkuus
jaetaan oletetulla maksimiamplitudilla 2000 ja otetaan siitd itseisarvo. Siten lopputu-
lokseksi saadaan kanavan voimakkuudelle liukulukuarvo vililtd 0-1, mitd voi kayttda
myohemmin ohjelman toiminnassa sujuvasti. Liséksi koska ndistd kanavista muodos-
tuu kaksi spektrid kahdesta erillisestd kanavasta, ne yhdistetdin myohemmin ohjel-

man kaytossd yhdeksi spektriksi. Tastd tarkemmin alakohdassa 5.2.3.

Laskennan toimivuudeksi tein myds testaamisen siniaalloilla siten, ettd syotin in-tau-
luun siniaaltoa eri taajuuksilla tai monia eri siniaaltoja, jotka nédkyivét spektrin ar-
voissa toivotulla tavalla. Itse laitteesta tullut spektri kuitenkin sisiltid monesti 50 Hz
alueelle jadvén héiriosignaalin, mikd todenndkodisesti johtuu verkkovirran luomasta
vaihtosdhkostd. Tdma kuitenkaan ei ole haittana téssd jéarjestelmissé oleellisesti, silld

gamma-aaltojen taajuusalue, mikd on korkein luettu taajuusalue, on 32 - 44 Hz.

Laitteesta saadun datan tallentaminen tapahtuu siten, ettd raakadata tallennetaan vek-
toreihin, jotka tallennetaan muiden tietojen mukana tallennettuun tiedostoon. Liséksi
laitteen datasta lasketut spektrit jokaista sekuntia kohden tallennetaan muiden tieto-

jen mukana my®0s siten, etti niitd voi selata tai késitelld my6hemmin.

Jotta laitteesta tullut data esittéisi luotettavasti henkilon padnahalta mitattavia arvoja,
taytyy laite saada asetettua henkilon padhan pitdvasti. Tatd varten EEG-SMT -lait-
teelle valmistettiin padhine, mikd antaa sijoittaa neljd elektrodia otsan alueelle suh-
teellisen vapaasti sekd korvaan tulevan kiinnikkeen referenssielektrodille. Elektro-
dien sijoitus tidytyy tapahtua symmetrisesti timén laitteen kohdalla siten, ettd — ja +-
elektrodit tulevat vasemmalle ja oikealle puolen pditd symmetrisesti. Itse pdéhine on
paksu joustava kuminauha, missd on sisépuolella alue, mihin elektrodit kiinnitetdén
tarroilla. Elektrodeissa on tarrakankaan vastinosat, jotta ne voidaan sijoittaa toivotuil-
le pakoille. Referenssielektrodi ja kuminauhan tiukkuutta sdateleva osa ovat valmis-

tettu kolmiulotteisesti tulostamalla. Tata kokonaisuutta esittda kuva 14.
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Kuva 14. Kuva EEG-SMT -laitteelle tehdysti pannasta ja referenssielektrodin korvalle asetet-
tavasta pidikkeestii. Suunnitetellut ja tehnyt Harri Karhu (Karhu ja Sanio, 2014)

5.2.3 Jarjestelmén toiminnan algoritmeja

Jotta jarjestelma osaisi soittaa palauteddnen oikealla voimakkuudella sekd maéarittda
palkintoddnien kynnyksen, tdytyy sen mukautua henkilon yksildlliseen aivosdhko-
kéyrdn voimakkuuteen. Samoin itse kanavien voimakkuuden esittdminen tiytyy teh-
dé hitaasti muutoksiin reagoivasti, silld niiden arvot vaihtelevat ja hyppivét paljon.
Jos tété ei tehtdisi, olisi mahdoton soittaa dénid pehmedsti tai saada tdhin tarkoituk-

seen sopivaa arvoa jokaisen kanavan keskiarvoisesta voimakkuudesta.

Systeemiin tuodaan EEG:td lukevan laitteen antamien taajuusalueiden voimakkuudet
muunnettuina arvoiksi 0 - 1. Lisdksi Open-EEG eli tarkemmin EEG-SMT -laitteen
tapauksessa yhdistetddn kahden kanavan lukemat ja otetaan niiden keskiarvo, mihin
systeemi reagoi. Tdmé datan tuominen tapahtuu joka sekuntti. Tédstd on tarkemmin
mainintaa alakohdassa 5.2.2. Tamén jilkeen jokainen kanava muutetaan liukuluku-
arvon omaaviksi palkeiksi 0 - 100, jotka reagoivat hitaasti tuotuihin arvoihin. Tdma
on toteutettu siten, ettd jokaisella palkilla on oma tdmén hetkinen arvo, mitd liikute-

taan kohti haluttua arvoa nédiden arvojen etdisyyden méadrittdessi nopeutta.

nykArvo += (haluttuArvo-nykArvo) * 0.1d * deltaAika

NykArvo kuvastaa timén hetkistd arvoa. Halut tuArvo on tissi se arvo, mikd on

uusin kanavalta tuotu arvo vililtd 0 - 100. DeltaAika kuvastaa paivitysnopeutta ja
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siten sitoo tdimédn muutoksen aikaan ja yhtd nopeaksi riippumatta tietokoneen piivi-

tysnopeudesta. Vakiokerroin @.1 oli havaittu sopivaksi.

Jokainen sessio alkaa kalibraatiolla, minkd keston voi maéérittdd asetuksista. Ennen
varsinaista EEG:n kalibraatiota on kuitenkin ddnen kalibraatio, mika soittaa dédnen,
minkd mukaan henkil6lle voidaan asettaa sopiva ddnen voimakkuus. Tdmén jalkeen
alkaa EEG:hen keskittyvi kalibraatio, miké etsii jokaiselle kanavalle sopivan keski-
arvon aloitusarvoksi (baseline). Kalibraation keskiarvo on kaikkien luettujen liukulu-
kuarvojen 0 — 100 keskiarvo kalibraation ajalta. Keskiarvo litkutetaan my6s samaa
kaavaa kidyttden kuin palkin nykyinen arvo siten, ettd se liikkuu hitaasti asetetulle
paikalle. Keskiarvon pohjalta systeemi méérittdd minimin ja maksimin. Minimi ja
maksimi kuvastavat sitd, miten voimakas henkilon kyseisen taajuusalueen minimaali-
nen ja maksimaalinen arvo voi olla oletetusti. Minimi ja maksimi ovat palkkien mak-
simaaliseen kokonaispituuteen (100) ndhden oletusarvoisesti 10% vdhemmaén ja 10%
enemman, kuin keskiarvo. Tdméikin on muutettavissa asetuksista. Tétd kalibraation

antamaa keskiarvoa, minimejé ja maksimeja kuvastaa kuva 15.

Minimin ja maksimin vilille sijoittuva arvo kuvataan systeemissd liukuluvulla 0 — 1,
missd pieni arvo kuvastaa istunnon aikana pienté suhteellista voimakkuutta kyseisell&
taajuusalueella esimerkiksi theta- tai alfa-taajuusalueella. Siten taas isompi 14helld
1:4 oleva luku kuvastaa voimakasta taajuusalueen amplitudia. Tét4 lukua kutsun taa-
juusalueen palkin suhteelliseksi luvuksi. Koska meditaation aikana havaitaan monien
taajuusalueiden voimakkuuksien kasvua tai laskua muun muassa Wang et al. (2011)
mukaan, tdytyy systeemin my0s pystyd sopeutumaan tdhdn etenkin istunnon ollessa
piempikestoinen. Siten systeemi jatkaa kalibraatiota taustalla ja reagoi tilanteeseen,
misséd tarkkailtavan kanavan keskiarvo on mennyt alle minimin tai yli maksimin.
Tassd tilanteessa keskiarvo liikutetaan hitaasti uuden keskiarvon ja edellisen keskiar-
von vilille. Minimi ja maksimi siirtyvit myos ndin suotuisampaan kohtaan. Keskiar-
von hidas liitke on oleellinen siksi, ettid soitettavien dénien voimakkuus maéraytyy
ndiden lukemien mukaan. Siten nopea liike aiheuttaisi voimakkaan muutoksen &énen
voimakkuuden tasossa ja hdiritsisi mahdollisesti istuntoa. Taustalla olevan kalibraa-
tion aika on sama kuin alkutilanteen kalibraation aika. Lisdksi kalibraation aikaa, mi-
nimid ja maksimia on mahdollista muuttaa session aikana, mutta timén tarve on hy-

vin epdtodenndkdinen.
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Kuva 15. Kuva kanavan suhteellisen arvon méirittimisesti. Minimi, keskiarvo ja maksimi.
(Sanio, 2014)

Jarjestelman sessiotyyppi, mikéd harjoittaa gamma-taajuusalueiden (32 — 44 Hz) voi-
makkuutta, reagoi hitaan gamma-taajuusaluetta mallintavan palkin suhteelliseen lu-
kemaan. Se pyrkii sddtdmiéin taustaddnien voimakkuutta henkilon gamma-taajuusa-
lueen voimakkuuden mukaan. Lisdksi jérjestelméssd on sdddettdvd kynnysarvo pal-
kinnolle, miké on esimerkiksi vakiona 75% suhteellisesta taajuusalueen palkin arvos-
ta. Siten ohjelma soittaa palkintodénen henkildlle, kun timi arvo on ylitetty ja lisdksi
ehtona soitetulle palkinnolle on, ettd viimeiseksi kuluneesta palkinnosta on sopiva
aika kulunut. Sopivan palkintojen vilisen intervallin voi myds sddtdid asetuksista. Se
on vakiona 25 sekunttia. TAma session tyyppi pyrkii siten ohjaamaan kayttdjad voi-
mistamaan gamma-aaltoja. Sessio reagoi my0s tilanteeseen, kun palkintoja on tullut
tietty maérd ja on aika vaihtaa ddnimaisemaa. Tdma palkintojen méard jokaista déni-
maisemaa kohtaan on vaihdettavissa myds asetuksista. Se on vakiona seitsemén.
Kéytin téstd gamma-aaltoja voimistavasta harjoituksesta nimed Gamma-sessio myo-

hemmin.

Toinen sessiotyyppi, mikd harjoittaa t/a-suhdelukua eli theta- ja alfa-taajuusalueiden
(tarkemmin theta 4.5 — 8 Hz ja alfal 8§ — 11 Hz) voimakkuuksia toimii Egner et. al
(2002) ja Egner (2014) mukaan siten, ettd vain toinen kanava on kerrallaan dénessé.
Naistd se kanava on ddnessd, kummalla on suurempi suhteellinen arvo. Siten olen

laskenut kanaville omat ddnen voimakkuudet seuraavasti:

alphaVvol
thetaVvol 0.0d; // Thetakanavan aanen voimakkuus
if (thetavalue>alphaValue)

thetavVol = thetaValue-alphaValue;
if (alphavalue>thetaValue)

alphaVol = alphaValue-thetaVvalue;

0.0d; // Alfakanavan aanen voimakkuus
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Téssd alphaVol ja thetaVol tarkoittavat kanavien danien voimakkuuksia. ThetaValue
ja alphaValue tarkoittavat theta- ja alfa-taajuusalueita mallintavien suhteellisten palk-
kien arvoja 0 — 1. Niin ollen ddnessé on se kanava, milld on voimakkaampi suhteelli-
nen arvo ja samoin timi arvo lasketaan ndiden arvojen erotuksesta. Ainen voimak-
kuudet tuodaan siten liukulukuarvoina 0 — 1 &anisysteemin kéytettdviksi. Tamékin
sessiotyyppi kéyttdd palkintodénid, mitkd ovat alfa- ja theta-kanaville erilliset. Naista
ddnistd tarkemmin alakohdassa 5.2.4. Samoin tdmé sessiotyyppi vaihtaa ddnimaise-
man, kun palkintoja on kertynyt tietty madra. Kéytin téstd sessiotyypistd nimed The-

ta/Alfa-istunto myohemmin.

Session loputtua ohjelma on tallentanut session tiedot talteen alkuasetelmasta (base-
line) sekd varsinaisesta sessiosta. Tallenteista voi ndhdd kaikkien taajuusalueiden
voimakkuuksien muutokset ajan funktiona. Tallenteista voi myds ottaa myohemmin
esille kanavien keskiarvot ja esimerkiksi raakadatan. Lisdksi sessio tekee tallenteesta
tekstitiedoston, mistd voi ndhdd kanavien arvojen muutoksen kuin my0s t/a-suhdelu-

vun muutoksen ositettuina. Télld hetkelld osia on oletetusti kolme: alku, keskivaihe

ja loppu.
5.2.4 Jirjestelmiin dinien suunittelu

Jarjestelmddn tuli valita 4dnid taustalle mukautumaan eri taajuusalueiden voimak-
kuuksiin. A4nii valitessa tuli niitd kuunnella ja sovitella ne siten, etti ne ovat miel-
lyttivid ja rauhallisia. Aénitiedostot etsin kaikki freesample.org:ista. Afinimaisemaa
tekivit muun muassa joen ddni, meren adni, tiibetildisten laulavien kellojen ééni, sa-
teen adni, tuulikellot, vesildhde, kurkkulaulanta, lintujen ddnet. Suurin osa dénisté jai
mp3-muotoon, mutta osan dédnistd jouduin jattdméadn wav-muotoon johtuen ddnen ra-

keisuudesta. Tarkempi listaus taustadénien ldhteistd on liitetty ohjelman mukaan.

Koska valitsin jérjestelmadn brainwave entrainment:ia sisdltdvid 44nid, tdytyi niiden-
kin valinnassa ja tekemisessé kiinnittdd erityistd huomiota. Tama johtui esimerkiksi
siitd, ettd gamma-taajuuden ollessa 40 Hz binaural beat:ia ei voi tehdé yli 30Hz:n jol-
loin tulee coctail party efekti ja aivot erittelevit ddnet kahdeksi eri ldhteeksi. Ratkaisu
oli siten kayttdd isokronista 4dntd tai monaural beat:ia, mistd valitsin monaural

beat:in. Monaural beat:in tein siniaaltona Audacity:ssd, mitd kuvaa kuva 16 ja toden-
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sin tdimén toimivuuden nauhoittamalla ohjelman toistacssa tdtd ddntd, mitd esittdd

kuva 17.

Kuva 16. Monaural beat:in luominen Audacity:ssia. Kuvakaappaus ohjelmasta (Sanio, 2014)

Kuva 17. Monaural beat:in todentaminen (Sanio, 2014)

Binaural beat:in tein ohjelman sisdlld siten, ettd kanavalle voi maarittdd binaural
beat:in kantavan taajuuden seka binaural beat:in taajuuden. Téssd tapauksessa binau-
ral beat:in taajuudeksi jdi seitsemin hertsid. Témén toimivuuden todensin tallenta-
malla Audacity:ssd ohjelman soittamaa ddntd ja miksaamalla sen yhdeksi raidaksi.

Tatd esittdd kuva 18.



Kuva 18. Binaural beat:in todentaminen (Sanio, 2014)

5.2.5 Ohjelman kayttoonotto

Ohjelman kayttoonotossa tulee ottaa huomioon erilaisia asioita. Téarkein on itse tieto-
kone ja alusta. Ohjelma toimii Windows-alustoilla, mutta kaikkien kirjastojen tulisi
my0s olla mahdollista toimia Linux-alustalla. Systeemi on testattu vain Windows-
alustalla. Toinen tarkistettava asia on laite, sen asentaminen henkildlle ja toiminnan

tarkistaminen. Liséksi tulee valita asetuksia ja aloittaa istunto.

Ohjelman kéyttoon ottamisessa isoin kynnys on EEG-SMT tai muun EEG-laitteen
toimivuuden varmistaminen. EEG-SMT laite toimii vain harvoissa tietokoneissa. Oh-
jelman kéynnistymisen jidlkeen tulee tarkistaa onko EEG-SMT:n portti asetettu oi-
kein. Jos ei, niin se tulee asettaa oikeaksi ja sen jdlkeen voi kokeilla yhdistda uudel-
leen EEG-laitteeseen. Tdmaén jdlkeen kuuluisi oikeassa yldreunassa ndkyé noin ker-
ran sekunnissa péivittyvd EEG-kuvanta. Tdméd nédkyy ohjelman kuvakaappauksessa,

mité esittdd kuva 19.

Kun EEG-laite on saatu toimimaan, valitaan sessiotyyppi. Téll4 hetkelld ohjelma on
viritetty tukemaan kahta sessiota, minké voi valita F2 tai F3 ndppdimilld. Tai vaihto-
ehtoisesti voi sdétdd erityisen tarkasti asetuksia. Ohjelma tallentaa edelliset asetukset

sulkeutuessaan ja lataa ne kiynnistyessién.

Asetuksien valinnan jilkeen istunto aloitetaan painalla ikonia, mikd muistuttaa soitti-
men play-nappia. Samaisen painikkeen tilalle ilmestyy istunnon pysdyttivé painike.

Jos istunto jaa kesken esimerkiksi laitevian tai muun vastaavan vuoksi, ohjelma tekee
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automaattisia tallennuksia, joiden avulla samaa istuntoa voi jatkaa heti vian korjattua.
Istunnon tulokset ja viliaikaiset tulokset 10ytyvét tiedostosta session.dat sekd brain-
waves/-hakemistosta. Tarkemmat ohjeistukset ja dokumentaatio 16ytyvit ohjelman

mukana.

SIGNAL STRENGTH

Kuva 19. Kuvakaappaus ohjelmasta (Sanio, 2014)

5.3 Jarjestelméin testaaminen kokeellisesti

Jarjestelmassd on kaksi erilaista sessiotyyppid joiden tulisi olla toimivia perusperiaat-
teeltaan kuten huomasimme Rubik (2011) tehdyssd kokeessa gamma-aaltojen voi-
mistamisesta sekd Egner et al. (2002) t/a-session kokeellisesta testaamisesta. Tassé
jérjestelmdsséd on kuitenkin uutta edelld mainittuihin harrastelijatason EEG:td lukeva
laite, suodatuksen uupuminen jokseenkin sekd brainwave entrainmentin yhdistimi-
nen tekniikoihin. Samoin tdssd tapauksessa on erilaista se, ettd jdrjestelmén tulisi
avustaa meditaatiota. Siten on siis mielenkiintoista selvittdd, voiko tdlld jérjestelmélla
tehty theta- ja alfa- sekd gamma-aaltoja voimistava istunto todella ndkyd myds
EEG:n spektrissi ja voiko se myds ndkya subjektiivisissa kokemuksissa. Téstd syysta
henkil6t ovat myos asetettu istumaan sen sijaan, ettd he esimerkiksi lepéisivit tera-
piatuolissa. Samoin session kesto on asetettu kohtuullisen pitkédksi 30 minuuttiin yh-

teensd, mika kuvastaa meditaatioistunnon kestoa.
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Kokeessa ei mydskddn ole valedata-ryhmdd vaan yritdimme suoraan eritelld kaksi
ryhmii, jotka tekevét erilaista istuntotyyppid. Ndin on myos mahdollista vertailla eri

istuntotyyppien toimivuutta.
5.3.1 Materiaalit ja koehenkilot

Koehenkil6ind toimivat 16 henkil6d, joista seitsemdn oli naisia ja yhdeksédn miehii.
Iké oli keskiméérin 26.75 vuotta keskijakaumalla 4,5 vuotta. Viidelld heistd katsottiin

olevan selkedsti meditaatio- tai jooga-harrastustaustaa.

Koetta varten ohjelma asetettiin tallentamaan tulokset ja tekemién niistd keskiarvoi-
set laskelmat l&dhtotason nauhoitukselle sekd istunnon ajalle. Istunnon tulos jaettiin li-
sdksi kolmeen osaan ajan funktiona. Ohjelma teki my0s varmuustallennuksia tiheésti.
Ohjelmaan asetettiin varsinaiset valmiit asetukset eri sessiotyyppejd varten ja nditd

esittdd taulukko 1.

Taulukko 1. Sessioiden oletusarvoiset asetukset.

Sessiotyyppi Seuraavan pal- EEG:n Kkalib- Session Palkintojen Palkintokynnys
kinnon mini- raatioaika pituus méird per ai-
miaika nimaisema
Gamma 25s 2min 28min  10kpl 40%
Theta/Alfa 25s 2min 28min 15kpl 25%

Istunto koostuu kalibraatiosta ja varsinaisesta neuroplastisuusterapia -osiosta. Mo-
lempien osioiden EEG-nauhoite tallennetaan. Tarkkailtavia muuttujia ovat theta- ja
alfa-alueiden suhteellinen voimakkuus muihin kanaviin nihden sekd gamma-alueen
suhteelinen voimakkuus muihin nidhden. Néiden avulla voi arvioida, kuinka paljon
yksittdinen tarkkailtava kanava on mahdollisesti voimistunut istunnon aikana ja onko

eroavaisuuksia ryhmien vélilla.

Ennen istuntoa kysymyksind ovat meditaatiotaustan luonne ja kesto seki lisdksi hen-
kilon sen hetkinen rauhallisuus desimaaliasteikolla 0-10 sekd ahdistuneisuus 0-10.
Samoin istunnon jdlkeen kysytdén henkilon rauhallisuutta sekd ahdistuneisuutta. Li-

sdksi kysytdédn istunnon jilkeen, miten miellyttdviksi henkilo koki istunnon, kokiko
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hin sisdisen dialogin hiljenemistd, tuntiko ajatuksen muuttuvan istunnon aikana eri-
tyisesti, liittikd palkintoddnet joihinkin tiettyihin tuntemuksiin tai oloihin, kokiko

hypnagogiaa ja voisiko kuvitella kdyttdvédnsa kyseistd systeemid uudestaan.

5.3.2 Kokeen suorittaminen

Kokeen alussa koehenkil6t ohjeistettiin ja orientoitiin tdyttdmidn ensimmaiset kysy-
mykset. Kysymykset koostuivat kysymyksistd aikaisemmasta meditaatiotaustasta
sekd sen hetkisestd olotilasta kuten rauhallisuudesta tai ahdistuneisuudesta. Tdmén
jdlkeen henkilditd ohjeistettiin meditaatiota avustavan jirjestelmén kdyttoon sekd
mahdollisuuteen keskeyttdd koe niin halutessaan. Nukahtamisen ei oletettu olevan
tdssd ongelmana, silld koehenkildt istuivat eiviatkd maanneet seldllddn. Koehenkilot
istuivat lattialla joko risti-istunnassa, polvi-istunnassa, lotuksessa tai muuten miellyt-

tavasti. Tatd kuvastaa kuva 20.

Toinen puoli koehenkildistd harjoitti gamma-aaltojen voimakkuutta vahvistavaa is-
tuntoa ja toinen puoli t/a-tekniikkaa. Kokeen alettua valot hdmaérrettiin, henkildlle
maédritettiin sopiva ddnen voimakkuus ja 1dhtdtason EEG-tallenne. Lopuksi session
data tallennettiin myohempéé kasittelyd varten. Viimeiseksi koehenkil6t tayttivit ko-
keen jilkeen kyselyn, missd kysyttiin meditaatioon liittyvid parametreja kuten ajatuk-

sien muuttumisesta tai sisdisen dialogin hiljenemisesta.

Kuva 20. Istunnossa henkilot istuivat lattialla valitsemassaan asennossa. (Sanio ja Tsypchenko,
2014)
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5.3.3 Tulokset

Sessioiden aika jaettiin kolmeen osaan, joista otettiin eri EEG-spektrin kanavien voi-
makkuuksien keskiarvot. Samoin sessioiden keskiarvoa verrattiin kalibroinnin 1dhto-
arvoihin. Tuloksista otettiin kahden riippumattoman otoksen t-testi sekd yksisuuntai-
nen ANOVA -testi. Tuloksista huomattiin, ettd Theta/Alfa-harjoitusta tekevien the-
ta- ja alfa-amplitudien keskiarvo oli istunnon viimeisessd vaiheessa melkein tilastol-
lisesti merkittdvasti suurempi verrattuna Gamma-harjoitusta tekevddn ryhméén p =
0.067 jap =0.030 (ANOVA). Samoin Gamma-harjoitusta tekevien ryhméll4 oli the-
ta/alfa-harjoitusta tekeviin ndhden suurempi gamma-amplitudi istunnon viimeisessi
vaiheessa melkein tilastollisesti merkitsevésti p = 0.030 sekd 0.049 (ANOVA). Téta

esittdd taulukko 2. Tarkemmin tuloksien vertailusta 10ytyy myos liitteestd 1.

Taulukko 2. ANOVA - Istunnon viimeisen vaiheen theta ja alfa -voimakkuuksien ver-

taaminen gamma-ryhmén theta ja alfa -voimakkuuksiin.

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups ,401 1 ,401 5,844 ,030
Within Groups ,961 14 ,069
Total 1,362 15

Tuloksista eriteltiin my0s istunnon keskiarvon seka 1dhtdtason vélinen amplitudi kuin
my0s istunnon ensimmadisen ja kolmannen vaiheen amplitudien erotus. Naistd 16ydet-
tiin myds ldhelle tilastollisesti merkittévid p-arvoja testien tuloksena. Istunnon kalib-
raation keskiarvon ja varsinaisen istunnon keskiarvoja sekd istunnon ensimmaéisen ja

kolmannen vaiheen keskiarvoja esittdd kuvat 21 ja 22.
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Kuva 21. Lihtotason keskiarvon vertaaminen istunnon keskiarvoon ryhmien vililli (Sanio,
2014)
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Kuva 22. Istunnon ensimmiisen ja kolmannen vaiheen keskiarvojen vertaaminen (Sanio, 2014)

Erottelua aiemmin joogaa tai meditaatiota harrastavien seki ei meditaatio- tai jooga-
harrastetaustaa omaavien vililld oli vaikea tehdd pienen otannan vuoksi. Keskiarvoi-
sesti ailemmin meditoineilla tai joogaa harrastaneilla oli kuitenkin suurempi theta- ja
alfa-amplitudi molemmissa sessiotyypeissd. Sen sijaan gamma-amplitudi oli ei-medi-
toivilla suurempi molemmissa sessiontyypeissd verrattuna meditaatiota tai joogaa

harrastaneisiin. Tata esittaa taulukko 3.
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Taulukko 3. Meditaatio- ja joogaharrastajien istunnon viimeisen vaiheen vertaami-

nen ei-meditoivien vastaaviin arvoihin.

Sessiotyyppi

Gamma
Gamma
Theta/Alfa

Theta/Alfa

amplitudi

Meditaatiotausta

Kylla 1.56
Fi 1.38
Kylla 1.83
Fi 1.74

Theta+Alfa-

Gamma-amplitudi

0,67

0,73

0,60

0,61

Henkiloiden rauhallisuden tunne lisddntyi ldhtokohtaiseen vastaukseen kyselyiden

perusteella molemmissa istuntotyypeissid. Samoin henkilot kokivat ahdistuneisuuden

vdhentyneen istunnon jdlkeen. Taté esittdd kuva 23.
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Kuva 23. Rauhallisuus ja ahdistuneisuus kyselyiden perusteella. Ennen ja jilkeen istunnon seké
muutos istunnon aikana (Sanio, 2014)
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Hypnagogiaa kokivat molempien sessioiden koehenkil6t, mutta enemmén Gamma-
istunnon koehenkil6t. Tdmai oli 1dhes kuvattu kaksinkertaisesti suuremmaksi keskiar-
voltaan theta/alfa-istunnon suorittajiin ndhden. Koehenkil6t kokivat myos ajatuksien
muuntuneen erityiselld tavalla istunnon aikana. Tétd tapahtui enemméan Theta/Alfa-
istunnon koehenkil6illd kuin Gamma-ryhmaélld joskin myds Gamma-ryhmésséikin
tatd oli tapahtunut. Meditaation kannalta oleellinen parametri, sisdisen dialogin hilje-
neminen oli tyypillinen havainto molempien istuntojen koehenkildille, mutta enem-
mén titd olivat kuvanneet kokevansa Theta/Alfa-ryhmén koehenkil6t. Molemmat
ryhmit myos kuvasivat yhdistdvéinsd palkintoddnet tiettyihin tuntemuksiin tai tiloi-
hin, mutta tdtd kuvattiin tapahtuneen enemméin Theta/Alfa-ryhméssi. Koehenkil6t
kuvasivat myds kokemuksen mielekkyyttd molemmissa istunnoissa noin 7 arvosana-

asteikolla 0-10. Naiitd arvoja esittdd kuva 24.

Gamma-istunto

Sisaisen Palkintoganien
Kokemuksen  dialogin Ajatuksien yhdistaminen
mielekkyys hilieneminen muuntuminen tiettyihin asioihin Hypnagogia
7 7 4 8 8
5 6 0 0 10
5 8 9 2 8
9 4,5 0 5 3
6 6 8 7 7
9 5 2 0 7
6 3 1 1 4
9 4 5 7 2
ka 7 5,4375 3,625 3,75 6,125
ThetalAlfa-istunto
Siséisen Palkintoaanien
Kokemuksen  dialogin Ajatuksien yhdistaminen
mielekkyys hiljeneminen muuntuminen tiettyihin asioihin Hypnagogia
8 6 7 8 7
7 6 7 0 3
8 7 6 4 0
5,5 8 6 9 1
8 7 7 2 1
9 10 10 10 8
8 8 4 3 3
3 7 5 9 3
ka 7,0625 7,375 6,5 5,625 3,25

Kuva 24. Eri parametreja kyselyiden tuloksena eri istuntotyypeisti (Sanio, 2014)
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Koehenkil6t saavuttivat maksimissaan Gamma-istunnossa danimaiseman nelji ja
Theta/Alfa-istunnossa ddnimaiseman kolme. Yksikéddn koehenkil6 ei keskeyttinyt is-

tuntoa.
5.3.4 Tarkastelu ja kommentit

Vaikka amplitudien vililla ei huomattu tilastollisesti merkitsevid eroja, huomattiin
sielld kuitenkin tilastollisesti melkein merkitsevid eroja. TAma viittaisi sithen, ettd eri
sessiotyyppien harjoittajat pystyivéit voimistamaan kyseistd taajuuden aluetta: theta
sekd alfa tai pelkdstddn gamma -aluetta riippuen istunnon tyypistd. Tétd tukee myds
keskiarvoista tehty vertailu, missd nédkyy erityisesti istunnon aikana tietyn taajuus-
alueen voimistuminen. Niissd keskiarvoissa nimenomaan Theta/Alfa-ryhmén theta-
ja alfa-taajuusalueiden voimakkuus oli noussut ldhtGtasoon ndhden, kun taas gamma-
taajuusalueen voimakkuus laskenut. Sen sijaan Gamma-ryhmén gamma-taajuusa-
lueen voimakkuus oli noussut ldhtétasoon ndhden ja theta- ja alfa-taajuusalueiden

voimakkuus oli laskenut ldhtotasoon ndhden.

Kokeessa yksittdisten istuntokertojen onnistumiseen vaikutti moni asia. Jotkut henki-
16t olivat niin vésyneitd, ettd nukahtivat kesken istunnon pieneksi hetkeksi, mité olisi
kuitenkin véltettdvd tdméankaltaisessa istunnossa Egner (2014) mukaan. Joidenkin
koehenkildiden kohdalla my6s ohjeistamisessa epdonnistuttiin ja koehenkilot olivat
ymmartineet tehtdvian hieman véérin. Esimerkiksi Theta/Alfa-istunnon ohjeistukses-
sa oli epdselvyyttd tuliko pelkdstddn pystyad keskittyméén toiseen dénen kanavaan vai
molempiin ja tdimd huomattiin vasta istunnon jéalkeen. Yksi istunto ohjeisettiin myos
Theta/Alfa-harjoitukseen, mutta istuntotyypin virheellinen valinta huomattiin noin 10
minuutin kohdalla istuntoa ja tdstd ilmoitettiin koehenkil6lle ja istunto jatkui Gam-

ma-istuntona.

Monet koehenkil6t kokivat myds jaloissa tai seldssd kipua. Samoin panta oli jétetty
liian kiredlle tai siitd loppui vara 10yséta sitd ja se aiheutti siten kipua istunnon aika-
na. Ndmé ovat my0s voineet nikya tuloksissa. Ndméd ovat muutettavissa ja téssd
poikkeuksellisesti pyrittiin istumaan makaamisen sijaan. Kommentteja koehenkil6il-

ta:
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-’Istuma-asento ei ollut niin miellyttdva. Jouduin vaihtamaan sitd kahdesti. Loppu-

ajasta keskityin vain sérkeviin jalkoihini.”
-”Panta kiristi kuin verottaja duunarin lompakkoa.”

Yksi asia, mika selittdd hieman epétarkkoja tuloksia on se, ettd ei ole valedataa saa-
vaa kontrolliryhmii mihin voisi verrata. Toinen asia koskee meditaation tilaa siten,
ettd meditaation tilassa Wang et al. (2011) mukaan havaitaan yleensé theta- ja alfa-
taajuusalueiden kasvua sekd lisdksi yleensd huomataan kokonaisvaltainen muiden
taajuuksien viheneminen. Tama jo sindlladn voi lisdtd theta- ja alfa-taajuuksien voi-
mistumista myds gamma-istunnon aikana, kun henkild on meditatiivisessa tilassa.
Samoin kokonaisvaltainen taajuusalueiden vdheneminen voi olla yksi syy, miksi
tietttyd aluetta on vaikea voimistaa pitkdn ajan kuluessa meditaatiossa. Tdmai pyrittiin
kuitenkin ottamaan huomioon jokseenkin ja vertailemaan vain suhteelisia lukemia
kullakin ajan jaksolla. Samoin itse systeemi pyrki jatkuvasti kalibroitumaan henkil6i-

den EEG:n amplitudeihin.

Olisi ollut myds mahdollista tarkastella tuloksista t/a-suhdelukua, mutta katsoin tdssa
riittdvaksi tarkastella molempien kanavien theta- ja alfa-taajuuksien voimistumista
verrattuna toisen ryhmén vastaavien kanavien voimistumiseen, koska téssi kokeessa
oli tarkoituksena todentaa laitteen ja systeemin toimivuus. Tdssd on huomattavaa
myos se, ettd esimerkiksi Egner et al. (2002) mukaan t/a -menetelmén toimivuus néa-
kyy selkedimmin toistettavissa istunnoissa siten, ettd henkilon aivot suoriutuvat joka
kerta paremmin ja tuottavat suuremman t/a -suhdeluvun. Tdssd kokeilussa istuntoja

oli vain yksi, mutta saimme silti suuntaa antavia tuloksia.

Kyselyjen tuloksista voitiin huomata, ettd molemmat istuntotyypit rauhoittivat ja vé-
hensivét ahdistuneisuutta. Meditaation kannalta oleellisia ilmiditd tapahtui myos ku-
ten sisdisen dialogin hiljenemisti ja ajatuksien muuntumista erityisesti. My0s hypna-

gogiaa kokivat molemmat istuntotyyppien koehenkilot.

Gamma-sessio oli kuitenkin tuloksista paitellen tehokkaampi vdhentiméadn ahdistu-
neisuutta ja ilmentdmédn hypnagogiaa. Tdmd on sinéllddn uusi merkittavd 16ydos,
silld Theta/Alfa-istuntotyyppi on alunperin kehitetty hypnagogia-tilan harjoittami-

seen. Ohessa esimerkkejd koehenkildiden palautteesta Gamma-istunnosta:
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-”A#net ovat rauhoittavia. Kyky tuntea kuin olisi viety jonnekin muualle mielen si-

salla.”

-”Néin jannid kuvioita :) Mielenkiintoista.”

-’Aika meni nopeasti.”

-”Systeemi voisi olla hyvé auttamaan nukahtamaan.”

Sen sijaan Theta/Alfa-istuntoa kuvattiin enemmén rentouttavaksi ja my0s meditaa-
tion kannalta oleelliset parametrit kuten sisdisen dialogin hiljeneminen ja ajatuksien
muuntuminen ilmoitettiin koetuksi tissa istuntotyypissd voimakkaammin. Myos hyp-
nagogiaa ilmoitettiin tdssd istuntotyypissé jossakin miirin tapahtuneen istuntojen ai-
kana joskin ei niin paljon kuin gamma-istunnoissa. Kommentteja koehenkil6ilta The-

ta/Alfa-istunnoista:

-”Tuntui kuin olisin ollut puoliksi unessa, mutta tunsin itseni olevan jossain muualla

kuin tdssd huoneessa endi.”
-”’Se oli mukava kokemus. Rentouttava!”
-”0Oli kivaa. Auttoi ymmértdméén jotain tilojen eroja.”

-”Korkeaa ddnialaa tuotti vasempaan aivolohkoon, hengitykseen ja ddnen keskittymi-
nen. Matalaa ddnialaa sen sijaan oikeaan aivolohkoon ja kehoon sekd mantroihin kes-

kittyminen.”

Theta/Alfa-istunon palautteeksi jotkut koehenkil6t kertoivat muistojen esiin nouse-
mista. Tdmad on hyvin tyypillinen ilmi6 meditaatiossa. Miller (1993) mukaan, kun lo-
pulta mielen taustamelu hilvenee, yleinen kokemus siitd on, etti menneisyyden
muistot ja niihin liittyvét tuskat nousevat. Joskus tunne voi olla niin voimakas, etti
on vaikea palata takaisin keskittymisen kohteeseen. Tdménkaltaisia kommentteja oli-

vat:
-”Niin paljon muistoja mielessa..”

-”Tuo mieleeni muistoja kotimaastani. Muistoja, jotka liittyvit perheeseeni.”
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Systeemin ddnisuunnittelu koettiin yleensi miellyttdviksi. Molempien sessioiden &4-
nimaisema oli hyvin samankaltainen: Toisesta vain uupui toinen kanava ja erilainen
brainwave entrainment taustalla. Kuitenkin tuloksia analysoidessa oli huomattavaa,
ettd koehenkilot pystyivdt maksimissaan saavuttamaan @ddnimaiseman kolme
Theta/Alfa-istunnossa, mika viittaisi siihen, ettd d4nimaisema on voinut jaada tylsak-
si. Siten palkintojen mééréa olisi ollut hyva vihentdd Theta/Alfa-istunnossa danimai-

seman vaihtoa kohden.

Koehenkilot kokivat myds palkintoddnien liittyvdn johonkin olotilaan tai tuntemuk-
seen joskus. Tamai oli keskiarvoisesti enemmén huomattavissa Theta/Alfa-istunnos-
sa. Jotkut koehenkil6t eivdt kuitenkaan yhdistdneet palkintodénid mihinkédén oloti-
laan. Toisaalta my0s joskus koehenkilon oli vaikea hahmottaa tiytyyko keskittyd a4-
neen vai meditoida, kun ohjeistus ei ollut niin selked. Joitakin kommentteja danimai-

semasta ja palkintodénista:

-”On vaikea tietdd pitddko rentoutua vai kuunnella d44nid.”
-”Kongi-adini tipautti vililld toiseen tilaan.”

- Asnet ovat rauhoittavia.”

-”Veden 4dni oli rauhoittavaa. Linnut ei niin.”

Brainwave entrainment:in tehokkuutta on vaikea arvioida istuntojen ajalta, mutta
niistd voidaan ainakin huomata, ettd ne eivit ehkiisseet tdysin neuroplastisuus-tera-

pia:n toimintaa eikd kukaan koehenkil6istd kommentoinut niiden olevan hiiritsevia.

Kokonaisuudessaan jirjestelmé koettiin miellyttédviksi. Kaikki vastasivat myontévis-
ti haluavansa kéyttdd vastaavanlaista jirjestelmdd jatkossakin kahta koehenkil6d lu-
kuunottamatta, joista toinen lisdsi kyselypaperiin Kylld- ja Ei-vaihtoehtojen liséksi
Ehké-vaihtoehdon ja valitsi sen. Toisen koehenkilon kohdalla ohjeistus oli jadnyt

epaselviksi ja tima saattoi ndkyd tuloksissa ja myds palautteessa.
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5.4 Jarjestelmin jatkokehitys

Jérjestelmdssd on paljon paranneltavaa ja kehiteltdvaa jatkon kannalta. Jarjestelméssa
ensimmdinen kynnys on laite, mitd voi aina pyrkid tuomaan kdyttdjdystévillisem-
méksi. Talld hetkelld tuloksien perusteella osa koehenkildistd koki laitteen vaikeaksi
pitdd pédssid pitkdn aikaa. Tdmé oli suureksi osaksi pannan tiukkuudesta, joten ta-
mankin voi korvata varaamalla tarpeeksi pitkdn tiukennettavan pannan EEG-laittee-
seen. Samoin mielenkiintoiseksi jad myos kokeilla jarjestelmdd jollakin toisella lait-

teella.

Jarjestelmissd kokeiltiin vain kahta erilaista istuntotyyppid, mutta timé jattda vield
paljon meditaation tydkalujen kehittdmisen kannalta mahdollisia keinoja auki. N&itd
ovat muun muassa Wang et al. (2011) mukaan kaikkien kanavien keskiarvoisen voi-
makkuuden laskeminen tai esimerkiksi beta-taajuusalueiden voimakkuuden laskemi-
nen, mikd yleensd havaitaan meditaatiossa Cahn ja Polich (2006) mukaan Jacobs et

al. (1996).

Yksi asia my0s, mitd meditaation aikana voidaan havaita esimerkiksi Raffone et al.
(2007) mukaan on vasemman aivopuoliskon suurempi aktivaatio, miké liittyy Cimi-
no (2008) mukaan positivisiin mielialoithin. Taémai voisi olla hyva liittda jarjestelmén
palautteeksi tai istuntotyypiksi. Tdmén testaaminen tiytyisi kuitenkin tehdd huolella
etenkin, jos laitetta ei vaihdeta. Silld EEG-SMT -laitteen ohjeistuksessa mainitaan
sensorien symmetrinen sijoitus siten, ettd niiden tulee olla pdén eri puolilla — ja + si-
ten, ettd ne mittaavat pdén lavitse EEG:td. Tdmé ldhes tulkoon poissulkee mahdolli-
suuden asettaa sensorit samalle puolelle péété, jolloin olisi mahdollista lukea eri ai-
vopuolien aktivaatiota. Tdmai voisi olla silti potentiaalinen kokeilu. Lisédksi téssd ko-
keilussa tarkkailimme vain otsalohkon alueella tapahtuvia muutoksia johtuen sen hel-
posta asettamisesta sensoreille. Tama jattdd mahdollisuuden jatkossa tarkastella mo-
nia mitattavia muutoksia meditaation aikana, mitké tapahtuvat myos esimerkiksi paa-

laen alueella.

Téssd kokeilussa jirjestelmén raaka-dataa ei varsinaisesti suodatettu. Raaka-datan
tuomisen jilkeen myo0s erilaisia suodattimia voisi olla hyva kokeilla, mikd voisi pa-
rantaa signaalista saadun datan tarkkuutta ja poistaa esimerkiksi lihasliikkeiden ai-

heuttamaa hairiota.
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Jarjestelmin testaaminen myos toistuvilla istunnoilla voi olla hyvin mielenkiintoinen
tarkastelun kohde, koska neuroplastisuus-terapian vaikutus alkaa silloin nikymain
selkedmmin. Jéarjestelmddn pitéisi siten luoda vain profiilien tallennus, mikd mahdol-
listaisi useiden toistuvien sessioiden tallentamisen useille henkil6ille. Siten myos
henkilon meditaation tai tavoitellun terapiamuodon pitkdaikaisia muuttujia voisi tark-

kailla.

Jarjestelmd on nyt tehty antamaan vain dénipalautetta. Itse d4énipalautetta voi muoka-
ta ja etsid sopivia ddnid taustadéiniksi kuin myos brainwave entrainment:in erilaisia
vaihtoehtoja tai istunnon aikana muuttuvia taajuuksia voi yrittdd kokeilla vaihtaa eri
istuntoihin sopiviksi. Toisaalta myos ddnipalautteen voi korvata tai lisétd sithen esi-

merkiksi transkraniaalisen magneettisen stimulaation tai valostimulaation.
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6 Yhteenveto

Meditaation perusteita ja sen historiaa tarkastelemalla huomasimme, ettd meditaation
alkuaskeleet liittyvdt mielen toimintojen asteittaiseen pysdyttdmiseen, keskittymisen
harjoittamiseen sekd mindfullness-tilan kehittdmiseen. Lisdksi huomasimme, etti
muinaisista ajoista asti meditaation apuna on kiytetty apuvélineitd kuten mantroja tai
mandaloita auttamaan keskittymisessd tai muuten tehostamaan meditaatiota. Medi-
taation apuvilineen kehityksessd oleelliseksi ilmeni ymmartdd meditaation perustei-
ta. Tamin valottamiseksi katsahdimme Vipassana-tyylisuuntauksen keskittymis- ja
mindfullness-tekniikoihin, jotka ovat oleellinen osa meditaatiota. Niistd etenkin
mindfullness:in kehittimiseksi on oleellista kyky pystyd palauttamaan keskittyminen
lempeisti tuomitsematta mielen harhailua. Lisdksi tarkastelimme meditaation tuomia

terveysvaikutksia niin fysiologiselta kuin mielenterveydelliseltd kannalta.

Koska tarkoituksenamme oli ldhestyd meditaation apuvilineiden kehitystd aivojen
sahkoistd toimintaa silmélld pitden, siksi katsahdimme myds meditaation vaikutuk-
siin aivoissa yleisesti. Tdstd tarkemmin vield sithen, miten meditaation tila seké pit-
kaaikaisvaikutukset nikyvét aivojen rakenteen muutoksina sekéd sédhkdisessd toimin-
nassa. Huomasimme, ettd pitkdaikaisen meditaation seurauksena muun muassa aivo-
jen etuosan tunteita, padtoksen tekoa ja riskid sekd pelkoa kisittelevian alueen har-
maan aineen maird korreloi meditaation tuntien méaridn kanssa. Samoin huomasim-
me, ettd etummainen aivosaareke sekd oikean puoleinen mantelitumake voivat kas-
vaa meditaation seurauksena. Aivojen sdhkoisestd toiminnasta huomasimme, ettd
meditaation pitkdaikaisissa vaikutuksissa ja itse meditaatiotilan aikana voidaan mita-
ta theta-, alfa-, sekd gamma-taajuusalueiden voimakkaampia amplitudeja ei-meditoi-
viin verrattuna yleensi otsalohkon tai pédilaen alueelta. Huomasimme myos, etti eri
meditaatiotekniikat aiheuttavat erilaisia mitattuja tuloksia sekd sen, ettd yleisesti

kaikkien taajuusalueiden amplitudi voi heikentyd hieman meditaation aikana.

Tarkastelimme erilaisia teknologisia apukeinoja tajunnan tilan muuntamiseksi tarkoi-
tuksena kartoittaa ja [0ytdd yhdistelmid ja toimivaa tyokalua meditaation tueksi. Néi-
td olivat muun muassa hengitystd ohjaavat ohjelmat, brainwave entrainment, trans-
raniaalinen stimulaatio sekd biopalaute. Néistd huomasimme, ettd muun muassa So-

nic Cradle -jarjestelmilld oli pyritty helpottamaan ensikertalaiselle kokea mindfull-
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ness-tilaa. Tama oli toteutettu biopalautteena, missé henkild saa palautetta hengityk-
sestd. Hengityksen muuttuessa keskittymisen harhailun vuoksi, systeemi antaa pa-
lautteen henkildlle ddnen avulla ja keskittyminen palautuu eikd néin ollen henkild j&a
niin herkésti itsedén tuomitsevaan tilaan vaan keskittyminen palautuu ympériston 8a-

niin.

Naisté erilaisista tekniikoista ja tiedoista yhdistimme jérjestelmin, mikd ohjaa henki-
164 meditatiiviseen tilaan lukemalla aivoséhkdistd toimintaa ja vastaamalla siihen &4-
nipalautteella. A4nipalaute voimistui ja antoi palkintod#nii silloin, kun henkilon ai-
vosdhkoinen toiminta oli kohti suotuisaa toimintaa. Suotuisaksi aivojen séhkoiseksi
toiminnaksi valitsimme gamma-taajuusalueen voimistuneen amplitudin seki theta/al-
fa-neuroplastisuusterapia menetelmin, missi pyrittiin voimistamaan theta- tai alfa-
aaltojen amplitudeja. Nididen oli tarkoitus toimia suunnan antajina meditatiiviseen ti-
laan. Jarjestelméssd pyrittiin my6s huomioimaan asioita kuten tylsistyminen vaihta-

malla 4animaisemaa.

Meditaatiota avustavan jérjestelméin testaaminen suoritettiin 16 henkil6ll4 ja istunnon
pituus oli 30 minuuttia. Tuloksista huomattiin, ettd joissakin istunnoissa laitteen pan-
ta oli jatetty liian kireélle ja istuminen lattialla huomattiin myos olleen joillekin kivu-
liasta. Kivun kokeminen istunnon aikana saattoi viedd keskitymistd monelta koehen-
kiloltd. Samoin huomasimme, ettd on erityisen tirkedd ohjeistaa henkilditd tarkasti,
koska vddrin ymmarretty ohjeistus aiheuttaa epdmiellyttivén istunnon ja eridvét tu-
lokset. Kokeen tuloksista yhteenvetona voitiin todeta, ettd henkilt olivat onnistuneet
lisidméén istunnoille tyypillisid amplitudeja ja tdima ero voitiin todeta kahden istun-
totyypin vililla joskin tilastollinen merkitsevyys jéi ldhes tilastolliseksi merkitsevyy-
deksi. Henkil6t olivat myds lisdksi mieltyneet istuntoon ja kiinnostuneet jatkossakin

kéyttdimadn samankaltaista menetelmaa.

Jarjestelmin tuloksista voitiin tehda katsaus meditaatioon liittyviin parametreihin joi-
ta selvitimme kyselyilld. Huomasimme, ettd molemmat istuntotyypit vahensivit ah-
distuneisuutta, rauhoittivat, hiljensivit sisdistd dialogia, muuntivat ajatuksia seka toi-
vat esille hypnagogisia kokemuksia. Istuntotyypeistd Theta/Alfa-harjoitus néytti tuo-
van koehenkildille enemmaén rauhallisuuden tunnetta, sisdisen dialogin hiljenemisti
ja ajatuksien muuntumista. Gamma-istunnon yhteydessd taas huomasimme, ettd se

lievensi ahdistuneisuutta runsaasti. Yllittdvdnd havaintona teimme my0s sen, ettd
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Gamma-aaltoja voimistavan istuntotyypin aikana koehenkil6t ilmoittivat kokevansa
suuremman madrdn hypnagogiaa. Tdma oli siten uutta, silld Alfa/Theta-harjoitus on

alunperin suunniteltu hypnagogia-tilan ldhestymiseen.

Koska neuroplastisuus terapian harjoittelu tuottaa tulosta toistuvien istuntojen aikana
ja moni koehenkil6istd ei ollut meditointia edes harjoitellut aiemmin, oli siten jarjes-
telmén testaaminen yhdelld istunnolla per henkild tuottanut hyvin lupaavat tulokset.
Samoin ensisijainen tarkoitus testaamisella oli todentaa harrastelijatason EEG-lait-
teen, EEG-SMT:n, toimivuus. Ja kuten huomasimme tdma tavoite jokseenkin saavu-
tettiin. Naméa 16ydokset ja ohjelmointityd, minké tein avaa myos uusia ovia jatkon
kannalta ja laajentaa mahdollisesti neuroplastisuusterapian kokeellisia mahdollisuuk-

sia paikkoihin, missé ei ole varaa hankkia kalliita jérjestelmia.

Totesimme myos, ettd jarjestelmissd on kehitettdvid kohtia joista ensimmadiset liitty-
vét henkilon istuma-asennon hiomiseen seki itse laitteen kdytettdvyyteen. Lisdksi
huomasimme, ettd kokeiltavaksi jdd vield paljon erilaisia istuntotyyppejéd seké elekt-
rodien asetuspaikkoja pédédn alueelta, milld voi olla potentiaalia meditaation tukemi-
sessa. Lisdksi huomasimme my®ds, ettd ddnipalautteen liséksi jérjestelmé voisi antaa

muunlaista palautetta kuten transkraniaalista stimulaatiota tai valostimulaatiota.

Kaikenkaikkiaan ndin kartoitimme yhden reitin meditaation avustamiseen aivotieto-
konekéyttoliittymilld ja rakensimme jdrjestelmén, joka sisdltdd kaksi istuntotyyppid
hyddyntden harrastelijatason EEG-laitetta. Jarjestelmén avulla suurin osa koehenki-
16istd koki miellyttdvan istunnon ja jotkut heistd kokivat sen tukevan meditaation
harjoitusta. Kukaan koehenkil6istd ei saanut hurmiollisia kokemuksia, mutta hypna-
gogiaa osa ihmisistd koki. Lisdksi tyypillinen havainto oli ahdistuneisuuden lieventy-
minen, rauhallisuuden lisddntyminen, eri mielentilojen ymmaértidminen ja muistojen

esiin nouseminen.
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