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Kiidusonu raamatule

,»,Kuidas aju tootab”

»Suureparane ja kergesti loetav sissejuhatus aju keeru-
lisuse ja imelisuse kohta koigile, kes huvituvad teadu-
sest, meditsiinist ja sellest, mis meid inimeseks teeb.
Raamat, mis on loetav detektiivjuttude kogumikuna,
iithendab neuroloogia ajaloost teadaolevad klassikali-
sed haiguslood andmetega, mis on saadud aju saladus-
te uurimisel koige moodsama tehnoloogia abil.”

Stanley Finger,

filosoofiadoktor, Washington University (St. Louis)
psiihholoogia ja ajuteaduste emeriitprofessor,
raamatute ,,Origins of Neuroscience; Minds behind
the Brain” ja ,Franz Joseph Gall: Naturalist of the
Mind, Visionary of the Brain” autor

»Informatiivne, holpsasti hoomatav ja ponev lugemine

igaiihele, kes veidigi huvitub viisist, kuidas aju toimib,
kuid ei tea, kust alustada.”

Dean Burnett,

filosoofiadoktor, raamatute ,,The Happy Brain”

ja ,,The Idiot Brain” autor



»,Raamat selgitab arusaadavalt, mida me selle koige
saladuslikuma elundi kohta teame. Dingman poimib
klassikalised uurimused tdnapaevastega holpsasti aru-
saadavateks osadeks ning see teeb raamatust suure-
parase esmase lugemisvara, mille abil tutvuda kiiresti
areneva neuroteadusega.”

Moheb Costandi,
raamatute ,,Neuroplasticity” ja ,,50 Human Brain
Ideas You Really Need to Know” autor

»L---] kiitkestav ja arusaadav sissejuhatus aju toimi-
misse ja neuroteaduse tanapaevastesse probleemides-
se [---] suureparane sissejuhatus sellesse valdkonda.“

Frank Amthor,

filosoofiadoktor, University of Alabama
Birminghamis, raamatu ,,Neuroscience for Dummies”
autor

,Lobus ja hariv lugemine [---]. Mina sain teada palju
uut, teiegi saate!”

John E. Dowling, filosoofiadoktor, Gordon ja Llura
Gundi neuroteaduste professuuri hoidja, Harvard
University, raamatu ,Understanding the Brain: From
Cells to Behavior to Cognition” autor
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TANUSONAD

Terve aju igasuguse toimimise miirab — nagu minu
puhul, kes ma neid sonu kirjutan, voi teie puhul, kes
te neid loete — funktsioneerimisse panustavate ajupiir-
kondade pikk nimekiri. Kui jatta dra vaid iiks piirkond,
voivad asjad iisna viltu vedada ning monel juhul ei
pruugi kogu masinavirk enam iildse toimida. Selles on
rohkesti suureparast analoogiat kdesoleva raamatuga,
millesse panustasid nii otseselt kui ka kaudselt paljud.
Ilma nende koigita poleks see raamat voib-olla kuna-
gi trilkimusta nadinud. Ja isegi kui oleks, kannatanuks
oluliselt Iopptoote kvaliteet.

Kirjastuse Nicholas Brealey Publishing meeskonnal
oli ilmselgelt otsustav osa selles, et kdesolev raamat
minu peast lehekiilgedele maandus. Tanusonad kuulu-
vad Alison Hankeyle, kes niagi mu kasikirjas potentsiaali
isegi selle vaga varajases variandis; Michell Morganile,
kes aitas algusest 16puni suunata triikkimisprotsessi;
Brett Halbleibile kasulike ettepanekute eest toimeta-
misel ja koigile teistele meeskonnaliikmetele, kellega
ma nii hasti tuttavaks ei saanud, kuid kelle tagaplaanile
jaanud to0 raamatu ilmumise voimalikuks tegi.

Soovin tdnada ka oma agenti Linda Konnerit, esi-
mest inimest, kes pani mu uskuma, et keegi voib minu
kirjapandust ehk huvitatud olla.

Erilise tanu volgnen Tom Gouldile selle eest, et
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ta luges kisikirja ja kontrollis selles leiduvaid fakte;
tema napisonaline tagasiside muutis raamatu oluliselt
paremaks. Olen viga tanulik ka teistele, kes lugesid
raamatu eri osi ning tulid valja kriitiliste markuste ja
komplimentidega, isedranis Frank Amthorile, Dean
Burnettile, Moheb Costandile, John Dowlingile ja
Stanley Fingerile. Nende suuremeelsus, kes olid val-
mis leidma aega mu t66 lugemiseks ja kommentee-
rimiseks — saamata tasuks midagi muud peale iihise
s0omaaja ja raamatu eksemplari —, himmastab mind
ikka veel.

Olen aarmiselt tdnulik oma vanematele nende
koigutamatu toetuse, kannatlikkuse ja vankumatu
usu eest minusse — isegi aegadel, mil see ei paistnud
olevat pohjendatud. Teie usaldus aitas mul 16puks ise-
endasse uskuda ja oli mulle hadavajalik, et selle pro-
jektiga tegelema hakata. Teieta (nii sonasonalises kui
ka kujundlikus maéttes) poleks kone all olev raamat ku-
nagi voimalikuks saanud.

Mul vedas erakordselt, et kogu ettevotmise valtel
oli mu korval minu naine Michelle. Ta toetas mind
paris algusest peale. Isegi siis, kui polnud kindel, kas
motetest, mis mul juhuslikult peas uitasid, kunagi mi-
dagi saab. Tanan sind, et talusid mu varaseid magama-
minekuid, et saaksin tousta enne koitu ja iga paev kir-
jutada (ning ka mu muid veidrusi), ning tdnan sind
koige muu eest, mida sa teed ja mida on liialt palju, et
see siinkohal kirja panna. Teadmine, et oled alati minu
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poolel, teeb koik, millega tegelen, veidi kergemaks.

Kyle ja Fiale olen tdnulik naeratuste ja naeru eest
ning selle eest, et nad aitavad mul mdista, mis mu elus
on toeliselt tahtis. Piitian iga paev teha asju, mis pane-
vad teid mind uhkusega oma isaks kutsuma, ja loodan,
et see raamat on iiks neist asjust.

Lopuks tahan tidnada enam kui 3500 iiliopilast,
keda mul on olnud au Opetada alates ajast, mil minust
sai Oppejoud Penn State’is. Ma ei suuda vilja moelda
midagi muud, mis oleks virgutanud minus soovi saada
rohkem teadmisi neuroteadusest, kui selle Opetamine
ja teie silmis samasuguse uudishimu ndgemine, nagu
oli minul, kui aju uurimisega algust tegin.



SISSEJUHATUS

Aastal 1908 oli Kurt Goldstein 16petamas residentuuri
Saksamaa psiihhiaatriahaiglas, kui ta sattus darmiselt
ebaharilikule haigusloole. Goldsteini meditsiiniopin-
gutest oli moodas vaid viis aastat ja ta oli just alus-
tamas oma erakordselt edukaks osutunud karjaari.
Paari jargneva aastakiimnega sai temast vidga hinna-
tud neuropsiihholoog ja mojukas kirjutaja. Ta oli liks
esimesi, kes neuroloogiliste haigustega patsientide ra-
vimisel propageeris holistlikku l1dhenemist, rohutades
vajadust kiasitada patsienti kui indiviidi — tegelikult
nagu iiht organismi —, selle asemel et niha teda lihtsalt
simptomite koguna. Esimese maailmasoja ajal rajas
ta holistliku filosoofia pohimottel tegutseva haigla, kus
raviti ajukahjustustega sodureid; tuhanded sodurid
said seal seda ravi, enne kui natsid Goldsteini ta juudi
paritolu tottu Saksamaalt lahkuma sundisid. Kuid juba
oma residentuuriaja alguses sattus Goldstein vastamisi
toendoliselt kdige veidrama juhtumiga, millega tal te-
gelda tuli.

Patsient oli 57aastane naine, kes oli kaks aastat va-
rem labi teinud insuldi. Algselt oli see halvanud ta vasa-
ku kae. Aja moodudes kae liikuvus taastus, kuid tekkis
veider komplikatsioon: naise vasakul kiel niis olevat
eraldi teadvus. Monikord liigutas kasi ennast silma-
nahtava kavatsusega — patsiendi tahte vastaselt — ,
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teistel kordadel sekkus kangekaelselt liigutustesse,
mida naine sooritas oma parema kaega. Patsient kir-
jeldas seda nii: ,,Teeb, mida iganes soovib, ja teeb seda
ise.” Kui naine hakkas parema kiega votma jooki, haa-
ras vasak kasi tassi ja tiihjendas selle. Kui naine ohtul
magama heitis, rebis kasi tal linad pealt. Kord haaras
isegi korist ja hakkas teda kiagistama!

Goldstein oli teadlik muudest juhtudest, kus va-
saku ja parema kie tegevus ei paistnud teineteisega
kokku sobivat, kuid mitte millestki nii 4armuslikust.
Patsiendi vasak kisi tegutses tema soovidest sedavord
soltumatult, et naine oli hakanud uskuma kurja vaimu,
kes kitt juhib.

Goldstein nigi nahtuse selgitamisega vaeva. Lopuks
otsustas ta, et naise kditumine pidi olema tingitud
mingitest kommunikatsioonikatkestustest ajus — voi-
malik, et aju parema poole (selle, mis tavaliselt kont-
rollib vasaku kie liikumist) sensoorse ja motoorse ala
mittetoimimisest vasaku jaseme tegevuse koordineeri-
misel. Ent iildiselt oli noor arst juhtumist hAmmingus.

Goldsteini ajast saati on ilmsiks tulnud sadu too-
kordsega sarnanevaid juhtumeid. Paljude selliste pat-
sientide puhul naib iiks kasi eriliselt vastu tootavat —
nagu partner 6nnetus abielus, kes vaidlustab teise poo-
le 6eldu lihtsalt pahatahtlikkusest. Kui patsient hakkab
iihe kiega sarki kinni no6pima, asub teine kisi otsusta-
valt noope lahti tegema. Kui inimene votab lugemiseks
katte raamatu, haarab vaba kisi ikitselt sellest kinni
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ja virutab lauale. Kui inimene tostab suu juurde kahvli
toiduga, haarab pahatahtlik kasi kahvli ja toukab suu
eest minema. Monikord muutub kisi vagivaldseks,
liities kas patsienti ennast voi kedagi tema laheduses.

Selline ndhtus on saanud tuntuks voora kde siind-
roomina, sest sageli on pahelise kie kavatsus patsien-
dile niivord vooras, et tal on raske uskuda, nagu voiksid
seda kontrollivad kdsklused parineda tema enda ajust.
Patsiendid hakkavad end tundma veidralt eraldatuna
mojutatud jasemest ning monikord on ainus, mis vee-
nab neid, et tegemist on siiski nende enda keha osaga,
see, kui nad oma silmaga nievad, et jase on ikka veel
nende kiiljes. Tegelikult, kui katta patsiendi silmad
kinni ajal, mil tema n-6 vooras kisi takistab ta tege-
vusi eelpool kirjeldatud viisil, arvab inimene sageli, et
sekkub keegi teine, mitte et nii ulakal moel tegutseb ta
enda kasi.

Vo6ora kie stindroom on haruldane ja tavaliselt seo-
tud mingi ajukahjustusega - kas akilisega, nagu nii-
teks insuldi tagajirjel, voi progresseeruva taandaren-
guga, nagu see avaldub Alzheimeri tove korral. Nende
kahjustuste puhul on tiitipiline, et nad seonduvad aju
osadega, mis takistavad tahtmatuid liigutusi v6i voi-
maldavad aju kahel poolkeral olla omavahel iihendu-
ses, et kooskolastada jasemete tegevust (kumbki aju
osa kontrollib peamiselt iihe kie liigutusi). Seega, ehk-
ki Goldstein ei saanud neuroloogilisele kiisimusele sel-
gelt pihta, oli tema jareldus iisna toelahedane.
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Esimest korda voora kae siindroomist lugedes olin
iiliopilane ja kuulasin psiihholoogiakursust, mis kasit-
les neuroteaduse pohialuseid. See kursus oli mu esime-
ne kokkupuude aju-uuringutega ning voora kie stind-
room avaldas mulle siigavat moju. Muidugi polnud ma
sellest midagi kuulnud, kuid enamgi veel - ma polnud
kunagi osanud ette kujutada, et niisugune ebaharilik ja
ootustele mittevastav kditumine voiks tuleneda ajust.
Olin rabatud. Ma ei saa 6elda, et voora kie stindroo-
mi kohta lugemine oli see hetk, mil otsustasin hakata
tegelema aju uurimisega, kuid kindlasti motiveeris see
soovi saada selle uskumatult saladusliku elundi koh-
ta rohkem teada ning ei votnud just palju aega, kuni
otsustasin hakata taotlema doktorikraadi neuroteadu-
ses. Aga oma dsja leitud kinnisméttega aju toimimisest
polnud ma sugugi iiksi. Umbes samal ajal, mil mina
hakkasin tdiel rinnal uurimistooga tegelema, oli neuro-
teadus joudmas oma populaarsuse tippu.

Elanikkonna viikest alariihma — nagu teadusfian-
nid, neuroteadlased jms — on alati vaimustanud just
aju, kuid tildine huvi neuroteaduse vastu levis vara-
semast hoopis rohkem 1990. ja 2000. aastatel. 1990.
aastatel voimaldasid uued ajukuva meetodid — termin
viitab erisugustele liahenemistele, mis lubavad inimes-
tel esmakordselt luua ajust pilte — visualiseerida aju
tegevust ning sellest saadud varvikad kujutised ara-
tasid huvi nii teadlastes kui ka tavainimestes. 1990.
aastatel said tavameditsiinis erakordselt populaarseks
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ajutegevuse mojutamiseks loodud antidepressandid,
tekitades optimismi, et meie aju saab manipuleerida
problemaatiliste vaimsete hairete ravimiseks — voi siis
lihtsalt selleks, et tagada meile voimalikult onnelik
vaimne elu. Ja uued tehnoloogilised saavutused toota-
sid veelgi hammastavamaid edusamme tulevikus.

Need arengud toitsid ponevust neuroteaduse iim-
ber. Inimesed hakkasid mdistma, et kui ajus voib saa-
da jilile meie isiksuse alusele ja kiditumise pohjustele,
voiks parim voimalus endast arusaamiseks olla suure-
ma teadmispagasi omandamine aju toimimise kohta.
AKkitselt oli neuroteaduse dppimisest saanud moeasi.

Ent tulevased ajuentusiastid taipasid peagi, et tap-
set informatsiooni aju toimimise kohta pole kerge
hankida. Paljud neuroteadust kisitlevad raamatud
on kirjutatud keskmise inimese voi ehk isegi neuro-
teaduse uustulnuka jaoks liialt raskesti moistetaval
tasemel. Probleemi siivendab veelgi asjaolu, et avalik-
kusele moeldud materjal ldheb vahel liiga kaugele
vastupidises suunas: lihtsustab aju kirjeldusi tilemaara
palju, kuni selleni vélja, et elundist v6i tema funktsioo-
nidest ei raagita korrektselt. Ja populaarses meedias
muudetakse informatsioon liialt sageli sensatsioonili-
seks, andes lugejatele moonutatud pildi sellest, milleks
neuroteadus tegelikult voimeline on.

Loodan, et kiesolev raamat rahuldab teie huvi saa-
da teadmisi aju kohta ja vildib samal ajal kirjelda-
tud aarmusi. Raamat on moeldud lugejatele, kel pole
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neuroteaduse tagapohja (voi Gigupoolest iildse mitte
mingisugust teadusega seonduvat tausta). Samal ajal
olen piitidnud valtida igasugust liigset lihtsustamist,
mis viiks ebatdpse voi puuduliku arusaamani ajust.
Ja olen piitidnud esitada ponevat tode neuroteaduse
praeguse olukorra kohta, ilma et hindaksin tile seniseid
saavutusi — voi neid, milleni voiksime tulevikus jouda.

Raamat on jaotatud kiimneks peatiikiks, millest iga-
iiks tegeleb aju eri funktsiooniga. Nende funktsioonide
selgitamise kdigus aitan teil edasi jouda pohimotteli-
ses arusaamises aju toimimisest ja teen teid tuttavaks
aju piirkondade, mehhanismide ja muude asjade pika
loendiga. Raamatut lopetades peaks teil olema piisa-
valt teadmisi, et lugeda selle ala uute arengute kohta,
radkida sobraga aju funktsioonidest ning ehk isegi
moista oma monede tegemiste pohjuseid.

Kuid ometigi on neuroteadus avar teema, ja ehk-
ki oleme aju kohta saanud palju teada, on ikka veel
marksa rohkem seda, mis jaab seni seletuseta. Niisiis,
olukorrast tulenevalt on see raamat hoolimata oma
pealkirjast ikkagi vaid sissejuhatus, mitte koikeholmav
kasiraamat, mis tutvustab aju kogu tegevust. Tegelikult
loodan, et raamat paneb teid piisaval maaral motlema
koikidele nendele huvitavatele, omaparastele ja suisa
hammastavatele asjadele, mida aju teeb, nii et raama-
tut 1opetades on teil rohkem kiisimusi, kui oli lugemist
alustades — sest loodan, et need kiisimused voivad teis
jatkuvalt neuroteaduse vastu huvi tekitada. Ent isegi
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kui olete leidnud vastused koigile oma kiisimustele,
on nende aspektide hulk, mida te aju toimimise koh-
ta ei moista, mootmatult suurem neist, mida maoista-
te. Tott-oelda on aju toimimise taielik selgitus selline
vagitegu, millega me oma eluaja jooksul toendoliselt
toime ei tule. Isegi meie suurimad ajuteadlased mais-
tavad vaid murdosa sellest, kuidas aju toimib.

Ent loodetavasti aitab raamat teil paremini hooma-
ta meie kolju sisemuses paikneva alla pooleteise kilo
kaaluva veidralt kortsus koemassi iseloomu ja veidru-
si. Aju on kaugel tdiuslikkusest, kuid ta on konkurent-
sitult voimekas tditma paljusid talle maaratud tilesan-
deid. See on iiks neist loendamatutest pohjustest, miks
keegi minutaoline piihendab oma elu sellele, et jagada
opetust aju kohta — ma lihtsalt ei suuda vilja moelda
midagi muud niisama huvitavat, millele raikides ja
kirjutades oma aega piihendada.
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