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Tutkimuksessa tarkasteltinn Lynne A. Isbellin esittdmaa kaarmeenhavaitsemisteoriaa. Teorian
mukaan varhaisten nisakkaiden aivojen visuaalisen havaitsemisen mekanismit ovat herkistyneet
havaitsemaan evolutiivisesti uhkaavia arsykkeitd ja nimenomaan kaarmeilld vaikuttaisi olevan
erityisasema uhkaavien arsykkeiden joukossa. Isbellin teorian mukaan nadma samat visuaalisen
havaitsemisen mekanismit vaikuttavat edelleen myos ihmisten visuaalisessa
havaitsemisjarjestelmassa. Isbellin teoriaa on tutkittu aikaisemmin erilaisilla reaktionopeuteen
perustuvilla visuaalisilla etsintatehtavillad, mutta nykyisessa tutkimuksessa tarkastelemme
reaktionopeuden lisaksi kadenliikkeiden huippukiihtyvyyttd. Huippukiihtyvyyden tarkasteleminen
aloittaa taysin uuden tutkimuslinjan kaarmeenhavaitsemisteorian tarkastelussa. Nykyisessa
koeastelmassa koehenkildiden reaktionopeutta sekd reaktioiden huippukiihtyvyytta mitattiin
ranteeseen kiinnitetylla kiihtyvyysanturilla. Koeasetelmassa tarkastelttin reaktioita seka lahestymis-
ettd vetaytymistilanteessa. Kohdearsykkeet esitettin  suurella kosketusnaytdlla siten, etta
koehenkildt joko liikuttivat kattdan kuvaa kohti tai vetivat katensad pois esitetyn kuvan luota.
Tulokset osoittivat, ettd pelkan reaktionopeuden tarkastelminen ei anna tarpeeksi kokonaisvaltaista
kuvaa kaarmeiden havaitsemiseen liittyvistd hermostollisista prosesseista. Kaarmeiden
havaitseminen vaikutti eri tavalla reaktionopeuteen kuin suoritettujen liikkeiden kiihtyvyyteen.
Oleellinen tekija mitattujen erojen osalta vaikuttaisi olevan se, minkalaisen liikkeen (l&hstymis- /
vetdytymisliike) koehenkil6t joutuivat tekemaan. Kaarmeisiin reagoitin nopeammin kuin muihin
arsykkeisiin ainoastaan vedettaessa katta poispain esitetysta kuvasta. Kaarmeiden havaitseminen
kuitenkin lisaa suoritetun lilkkkeen kiihtyvyytta rippumatta suoritetun liikkeen suunnasta. Kiihtyvyys
on suurinta tehdessa intuitiivisesti ja evolutiivisesti "oikeanlainen” eli vetaytymisliike, jossa katta
viedaan pois pelottavan arsykkeen luota. Saadut tulokset antavat osittaista tukea Isbellin teorialle,
mutta nykyisessa koeasetelmassa ei havaittu eroa reagoidessa kaarmeisiin tai muihin
evolutiivisesti pelottaviin (hdméhékkeihin) eldimiin. Tulokset osoittivat, ettd reaktionopeuteen ja
kaden huippukiihtyyteen vaikuttavat hermostolliset mekanismit eivat ole identtisia.

Asiasanat: kaarmeenhavaitseminen, snake detection theory (SDT), reaktionopeus,
huippukiihtyvyys
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1. Johdanto

1.1 Kaarmeiden erityisasema mytologiassa

Kaarmeita pelataan ja kunnioitetaan. Runsaan mytologisen esiintyvyyden lisaksi
tasta kertoo varsin konkreettisesti kaarmeiden pelon eli ofidiofobian suuri
esiintyvyys verrattuna muihin fobioihin (Taylor, 1999). Monilla nisakkailla vaikuttaisi
olevan myés synnynnainen valmius pelatd kaarmeitd (Ohman & Mineka, 2001;
Ohman & Mineka, 2003). Kaarmeiden mahdollinen erityisasema evolutiivisesti
tarkeana uhkatekijana on herattanyt mielenkiintoa monissa tutkijoissa. Lynne A.
Isbell julkaisi vuonna 2006 artikkelinsa kaarmeiden roolista evolutiivisena
vaikuttajana nisakkaiden aivojen ja erityisesti visuaalisesta havaitsemisesta
vastaavien alueiden kehitykseen (Isbell, 2006,). Taman tutkielman tarkoituksena on
tarkastella Isbellin kdarmeen havaitsemisteoriaa tai lyhyemmin SDT:ta (Snake
Detection Theory) mittaamalla koehenkildiden reaktionopeutta seka kaden
huippukiintyvyyttd  visuaalisiin  arsykkeisiin  reagoidessa. = Kohdearsykkeina

nykyisessa tutkimuksessa kaytettiin kuvia elaimista, mukaan lukien kaarmeista.

Harvoihin elaimiin liittyy yhta paljon ja yhta voimakasta mytologiaa seka uskomuksia
kuin kdarmeisiin. Lansimaalaisille ihmisille ehkapa tutuin kdarmetaru on vanhassa
testamentissa esiintyva kertomus Aatamin ja Eevan karkotuksesta paratiisista.
Kaarme viettelee Eevan ja houkuttelee taman syomaan omenan hyvan ja pahan
tiedon puusta. Taman rikkomuksen seurauksena jumala karkottaa ihmisen
paratiisista. Vaikka kristinusko on sysannyt perisynnin naisen harteille, kaarmeella
on edelleen asema tuohon syntiin johdattelijana ja kavalana viettelijana. Karkeasti
tulkiten kaarme edustaa luomiskertomuksessa paholaista. Minka vuoksi kaikista
elaimista juuri kaarmeelle varattin tama kyseenalainen kunnia edustaa itse

sielunvihollista seka syntiin lankeamista?

Kristinusko ei ole suinkaan yksin kaarmetarinansa kanssa. Monien toisistaan
rippumattomien  kulttuurien mytologiassa kaarmeillda on merkittava rooli
(Rosenberg, 1994). Kaarmeisiin liittyy monenlaisia uskomuksia ja joissain
kulttuureissa esiintyy jopa kaarmeenpalvontaa, mutta vahintdan yhtd monesti

kaarmeet yhdistetdan vaikeuksiin ja ne esiintyvat osana vastoinkdymisia seka
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koettelemuksia (McNamee, 2000). Skandinaavisessa seka suomalaisessa
mytologiassa kaarmeet ovat vastuussa muun muassa onnettomuuksista seka
yleisesti vastoinkaymisista. Kaarmeet ovat esimerkiksi merkittavassa osassa
norjalaisen mytologian maailmanlopun taistelussa eli Ragnarokissa (Rosenberg,
1994). MyOs perisuomalaisessa Kalevalassa seppa-limarinen joutuu osoittamaan
kelpoisuutensa kosijana suorittamalla erilaisia ansiotoita tavoitellessaan pohjan
neitoa vaimokseen. Ensimmainen naista ansiotdista on kyntaa kyinen pelto
(Kalevala, 1849).

1.2 Isbellin teoria kddrmeiden havaitsemisesta

Monet matelijat saalistavat nisakkaita ja Isbellin teorian mukaan erityisesti kaarmeet
ovat olleet yksi ensimmaisista kadellisia saalistaneista pedoista. Kaarmeilla ja
kadellisiin lukeutuvilla lajeilla on tdman vuoksi pitkd yhteinen historia. Isbellin
teorian mukaan vyhteinen evolutiivinen historia seka kaarmeiden kadellisiin
kohdistama valintapaine on saattanut vaikuttaa kadellisten visuaalisen
havaintojarjestelman kehittymiseen (Isbell, 2006, 2009). Monet kaarmelaijit kayttavat
naamioitumis- ja vaijymistekniikoita saalistaessaan, minka vuoksi kaarmeiden
havaitseminen on ollut erityisen haastavaa (Headland & Greene, 2011; Scharf,
Nulman, Ovadia & Bouskila, 2006).

Isbellin teorian mukaan kaarmeiden nopea ja tarkka havaitseminen on lisannyt
yksilon mahdollisuuksia valttaa naitd mahdollisesti myrkyllisia saalistajia ja
oleellisesti lisannyt yksilon selviytymismahdollisuuksia. Isbellin teoria esittaa, etta
varhaisiin kadellisiin kohdistui suuri kdarmeiden aiheuttama valintapaine. Taman
valintapaineen seurauksena varhaisten kadellisten lajien visuaalisen havaitsemisen
mekanismit  kehittyivat siten, ettd nama lajit herkistyivat havaitsemaan ja
valttamaan kaarmeita. Varhaiset kadelliset lajit olivat kokonsa ja elinymparistonsa
vuoksi kaarmeille otollisia saaliselaimia. Ihmiset puolestaan ovat kehittyneet naista
varhaisista kadellisista lajeista, minka vuoksi myds ihmisillda on havaittavissa
kyseinen kaarmeiden havaitsemiseen ja valttamiseen erikoistunut visuaalisen
havaitsemisen mekanismi. Kyseinen mekanismi vaikuttaa ihmisten visuaaliseen

havaitsemiseen, vaikka kaarmeet eivat olekaan ihmisille luontaisia saalistajia.
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Isbellin teorian mukaan kyseinen mekanismi vaikuttaa siten, etta ihmiset

havaitsevat kaarmeita nopeammin kuin muita elaimia.

Isbell esittaa aiheesta kirjoittamassaan kirjassa (Isbell, 2009), etta kaikilla nykyaan
olemassa olevilla nisdkaslajeilla on olemassa samat aivojen rakenteelliset
mekanismit, jotka osallistuvat saalistajien havaitsemiseen. Nama rakenteelliset
yhtaldisyydet saattavat muodostaa neurologisen perustan Arne Ohmanin ja Susan
Minekan kuvailemalle pelkomoduulile (Ohman & Mineka, 2001, 2003). SDT
periaatteessa ehdottaa, ettd kaarmeilla olisi oma erikoistunut pelkomoduulinsa, tai
ainakin kaarmeiden visuaaliset ominaisuudet olisivat voimakkaasti edustettuina

yleisessa pelkomoduulissa.

Ohman ja Mineka keskittyivat tarkastelemaan uhkaavien arsykkeiden havaitsemista
ja pelkoreaktion syntymista ihmisilld (Ohman, 1999; Ohman & Mineka, 2001). He
esittivat vaitteen, jonka mukaan ihmiset ovat kehittyneet evoluution saatossa siten,
ettda olemme herkistyneet havaitsemaan uhkaavia visuaalisia arsykkeita
lahiymparistossamme. Taman taipumuksen vuoksi ihmisille on kehittynyt niin
sanottu pelkojarjestelma. Pelkojarjestelma tai pelkomoduuli, kuten siihen toisinaan
viitataan, saa aikaan ihmisissa pelkotuntemuksen tiettyja arsykkeitd havaitessa.
Pelkomoduuli vastaa taman vuoksi myos pelon "oppimisesta” uusia mahdollisesti
vaarallisia arsykkeitd kohdattaessa (Ohman & Mineka, 2001). Pelkomoduulin
aktivoituminen kaynnistaa ihmisissa puolustus- tai valttamismekanismeja, seka
herattdaa vaarasta tai uhasta kertovan pelon tunteen. Pelkomoduulin toimintaan
litetddn myds niin sanottu pelkovastehypoteesi (fear response hypothesis).
Pelkovastehypoteesi tarkoittaa olettamusta, etta pelkomoduuli saa aktivoituessaan
aikaan hyvin aikaisessa vaiheessa visuaalista havaitsemisprosessia heraavan
automaattisen varoitussignaalin. Tama aikaisin heraava varoitussignaali ohjaa

tarkkaavaisuutta ja mahdollistaa vaarallisten arsykkeiden nopean havainnoinnin.

Isbellin teoria kdarmeiden havaitsemisesta on kaytdnnéssd Ohmanin ja Minekan
pelkomoduuliteorian tarkennus. Isbell esittad, ettd Ohmanin ja Minean kuvaileman
pelkomoduulin sisalla olisi vield hienojakoisempi jarjestelma uhkaavien arsykkeiden
ominaisuuksien suhteen. Isbell esittda, ettd kaarmeisiin liittyisi joitakin sellaisia

piirteita, jotka vielda pelkomoduulin sisallakin saisivat ihmiset havaitsemaan
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nimenomaan kaarmeitd nopeammin kuin muita pelkomoduulin tarkoittamia uhkia.
Pelkomoduulin olemassaoloa ja toimintaa on tutkittu erityisesti visuaalisen
havaitsemisen koeasetelmien avulla. Tutkimuksissa on esimerkiksi havaittu, etta
ihmiset todella havaitsevat kaarmeitd nopeammin kuin muita luontoaiheisia
arsykkeita (Ohman, Flykt, & Esteves, 2001; Ohman & Mineka, 2001). My&s Isbellin
teoriaa tarkasteleva tutkimus on paasaantoisesti keskittynyt koeasetelmiin, joissa
voidaan seurata ja mitata ihmisen visuaalisen havaintojarjestelman toimintaa ja

nopeutta.

1.3 |hmisen visuaalinen havaintojérjestelmé

On ehdotettu, ettd evolutiivisesti uhkaavien ja vaarallisten arsykkeiden
visuaalisessa havainnoinnissa aivoissa olisi kaytdssa erilaiset hermostolliset
yhteydet kuin neutraalien arsykkeiden havaitsemisessa. Mantelitumake on
lahestymis- ja vetaytymiskayttaytymisen kannalta oleellinen aivojen osa, silla sen
ajatellaan liittyvan siihen, miten henkilo paattaa reagoida mahdollisesti uhkaaviin
arsykkeisiin (Ohman & Mineka, 2002). Mantelitumakkeeseen liittyva aivojen "nopea
visuaalisen havaitsemisen reitti’ saattaisi selittdd uhkaavien ja pelottavien
arsykkeiden nopeaa ja automatisoitunutta havaitsemista (Morris, Ohman, & Dolan,
1999; Tamietto & de Gelder, 2010). Tama itsessaan ei kuitenkaan selita, miksi
kaarmeita havaittaisiin viela nopeammin kuin muita uhkaavia tai pelottavia
arsykkeita. Aivojen nopean visuaalisen havaitsemisen reittiin viitatessa tarkoitetaan
subkortikaalista polkua, jossa hermoimpulssi kulkee mantelitumakkeeseen
ylemman nelikukkulan (superior colliculus) ja talamuksen osien (pulvinar nucleus)
kautta sivuuttaen aivokuorella tapahtuvan tietoisen prosessoinnin (LeDoux, 1994).
Visuaalisen havaitsemisen nopean tai hitaan reitin osallisuus seka vaikutus
uhkaavien arsykkeiden havaitsemiseen on edelleen Kkiistelty aihe (Pessoa &
Adolphs, 2010).

Aikaisemmat tutkimustulokset ovat antaneet Vviitteitd siitd, ettd kaarmeita
havaittaessa visuaalisen informaation kasittely saattaisi toimia niin sanotulla
bottom-up mekanismilla. Muita uhkaavia arsykkeita havainnoidessa kaytossa

vaikuttaisi olevan top-down mekanismi (Van Le ym.,2013). Tama tarkoittaa, etta
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kaarmeita havaittaessa yksittaisia ominaisuuksia ja piirteita prosessoidaan ennen
kuin kohde tunnistetaan kaarmeeksi. Muita uhkaavia arsykkeita havainnoidessa

kohde tunnistetaan ensin ja prosessointi jatkuu vasta taman jalkeen.

Mikali kaarmeilla on Isbellin kuvailema erityisasema ihmisten visuaalisessa
havaitsemisjarjestelmassa, niiden tulisi erottua myos muista evolutiivisesti
uhkaavista arsykkeista kuten hamahakeista. Yhdessa aikaisemmassa apinoilla
suoritetussa tutkimuksessa (Kawai & Koda, 2016) on havaittu, etta kaarmeilla
tosiaan vaikuttaisi olevan jonkinlainen erityisasema. Tutkimuksessa todettiin, etta
nopea havaitseminen ja pelon oppiminen vaikuttaisi patevan ainoastaan
kaarmeisiin eika esimerkiksi hamahakkeihin. Tama tutkimustulos tukisi Isbellin
teoriaa kaarmeiden erityisasemasta evolutiivisesti uhkaavien arsykkeiden joukossa.
Seuraavaksi esittelen nopeasti aikaisempia koeasetelmia ja tutkimustuloksia liittyen

kdarmeiden visuaaliseen havaitsemiseen.

1.4 Aikaisempia koeasetelmia ja tutkimustuloksia

Kaarmeiden havaitsemista on tutkittu muun muassa erilaisilla visuaalisilla
etsintatehtavilla, joissa kohdearsyke on loydettavd muiden samaan aikaan
esitettyjen kontrolliarsykkeiden joukosta. Visuaalisessa etsintatehtavassa kuvat
kaarmeista vaikuttavat olevan helpommin havaittavia kuin kuvat muista elaimista
(Soares, Lindstrom, Esteves & Ohman, 2014). Tama saattaa johtua siitd, etta
ihmiset ovat herkistyneitd havaitsemaan vaarallisia arsykkeita (Flykt, 2005; Ohman,
Flykt, & Esteves, 2001). Visuaalisissa etsintatehtavissa on kuitenkin osoitettu useita
metodologisia ongelmia (Quinlan, 2013). Visuaalisissa etsintatehtavissa on kaytetty
kuvamatriiseja, joissa joko on tai ei ole ollut mukana kohdearsyketta. Koehenkilon
on pitanyt mahdollisimman nopeasti etsia matriisista kohdearsyke ja painaa nappia,
mikali he ovat |oytaneet kohdearsykkeen. Koehenkildiden reaktioajat naissa
etsintatehtavissa ovat olleet verrattain pitkia (tyypillisesti noin 10s tai hieman
pidempid) hieman kohdearsykkeiden esitysajan pituudesta riippuen. Reaktioaikojen
pituus kertoo siitd ettd koehenkilot eivat ole suoraan pystyneet havaitsemaan

kaarmetta, vaan ovat todellakin joutuneet etsimaan sitd muiden kuvien seasta.



Kaarmeiden havaitsemista on tutkittu myos tarkastelemalla |lahemmin kaarmeiden
fyysisia ominaisuuksia. Kdarmeiden osalta havaitseminen saattaa liittya kdarmeiden
muotoon ja liikkumistyyliin seka kaarmeiden suomuihin. Mutkittelevat linjat, kuten
iskemaan valmistautuva tai mateleva kaarme, ovat helpommin tunnistettavia kuin
suorat linjat (LoBue, 2014). Kawai & He (2016) tutkivat kdarmeiden tunnistamista
visuaalisesti haastavassa tilanteessa kayttamalla visuaalisilta ominaisuuksiltaan
heikennettyja kuvia. Kuvat kaarmeista tunnistettin paremmin kuin kuvat muista
elaimistd. K&armeiden suomut saattavat itsessaan toimia tarkkaavuuden
kiinnittavana vihjeena visuaalisesti haastavissa ymparistoissa ja tilanteissa, joissa
kaarme on vain osittain nakyvissa (Isbell & Etting, 2016; Van Strien & Isbell, 2017).
Samoin on havaittu, ettd erityisesti fobiasta karsivat henkilét reagoivat fobian
kohteeseen (esimerkiksi kddrmeeseen) herkasti. Nopeasti esitetyt arsykkeet, joiden
jalkeen esitettiin  visuaalinen maskiarsyke, saivat aikaan muutoksia ihon
sahkonjohtavuudessa fobiasta karsivilla koehenkil6illa, vaikka arsyke oli vaikeasti
havaittavissa (Ohman & Soares, 1993, 1994). Vaikuttaisi silta, ettd kaarmeisiin
todella liittyy jokin visuaalinen ominaisuus, joka asettaa ne erityiseen asemaan

havaitsemisen suhteen.

Kaarmeita on verrattu muihin potentiaalisesti vaarallisiin ja pelottaviin eldaimiin. On
pyritty  selvittamaan, littyykd nopea havaitseminen yleisesti arsykkeen
vaarallisuuteen tai pelottavuuteen vai spesifimmin johonkin kaarmeiden
ominaisuuteen. Hamahakkeja on tyypillisesti kaytetty vertailuryhmana kaarmeille,
silla  evolutiivisen valintapaineen kannalta niiden asema visuaalisessa
havaitsemisessa vastaa monelta osin kdarmeiden asemaa. Seka kaarmeita etta
hamahakkeja voidaan pitaa pelkoa heréattavina elaimina (Ohman, Flykt, & Esteves,
2001). Hamahakkeja ja kaarmeitd on kumpiakin ollut mahdollista kohdata
samankaltaisissa ymparistoissa, ja kokonsa puolesta niiden havaitseminen on
voinut olla haastavaa. Kummatkin lajit saattavat kayttda myrkkya ja vaijymista
saalistusstrategioina. Seka kaarmeen puremat ettd hamahakin puremat voivat olla
kohtalokkaita ihmiselle. Naiden piirteiden vuoksi voitaisiin hyvin kuvitella, etta
hamahakkien ja kdarmeiden aiheuttama valintapaine olisi yhta suuri tai ainakin ne

olisivat hyvin lahella toisiaan.



Viime aikoina kaarmeiden havaitsemista on tutkittu suuremmissa maarin
mittaamalla tapahtumasidonnaisia heratevasteita (event related potential, ERP). On
havaittu, ettad kuvat kdarmeista saavat aikaan voimakkaamman EPN-vasteen (Early
Posterior Negativity) kuin muut eldinkuvat (Van Strien, Franken, & Huijding, 2014).
EPN-vasteen esiintymisen ajatellaan heijastelevan tarkkaavuuden suuntaamista
uhkaavaan arsykkeeseen (Grassini, Holm, Railo & Koivisto, 2016; Schupp,
Junghofer, Weike, & Hamm, 2003). Kaarmeiden aikaansaama EPN-vaste on myds
suurempi kuin hamahakkien, vaikkakin ero ei ollut yhtd suuri kuin muihin
elainryhmiin verrattaessa (Van Strien, Franken, & Huijding, 2014). Saman
suuntaisen tuloksen saivat He, Kubo ja Kawai (2014). Kyseisessa tutkimuksessa
kaarmeet eivat tosin eronneet muista ryhmista yhta merkittavasti, eivatka he
havainneet eroa hamahakkien ja muiden elainryhmien (paitsi kddrmeiden) valilla.
Kaarmeiden aiheuttama EPN-vaste ei lity laajemmin matelijoihin eikd se ole
yhteydessa arsykkeen herattamiin pelon tai inhon tunteisiin (Van Strien, Eijlers,
Franken & Huijding, 2014; Van Strien, Franken & Huijding, 2014). Verrattaessa
kuvia kaarmeista ja madoista havaittiin, ettd kohdearsykkeen mutkitteleva muoto ei
ole suoraan yhteydessa suurempaan EPN-vasteeseen (Van Strien, Christiaans,
Franken & Huijding, 2016).

1.5 Nykyinen tutkimus

Aikaisemmat koeasetelmat ovat olleet monien yksityiskohtien osalta harmillisen
keinotekoisia (Shamay-Tsoory & Mendelsohn, 2019). Esimerkiksi tietyn
arsykekuvan etsiminen monien muiden kuvien joukosta ei ole kovin luonnollinen
asetelma. Lisaksi esitettdessa samaan aikaan seka kohdearsykkeitd etta
neutraaleja arsykkeita, ei voida olla taysin varmoja siita, minka kuvien prosessointi
sisaltyy mitattuun reaktioaikaan. Monien arsykkeiden samanaikainen esittaminen
lisda taman takia mittaustuloksien virhevaihtelua. Taman lisaksi vastausnopeuden
mittaaminen nappia painamalla on erityisen ongelmallista. Vaikka ihmisten aivoihin
olisi todella kehittynyt rata, joka aktivoi valttamiskayttaytymisen evolutiivisesti
uhkaavien arsykkeiden kohdalla, ei ole mitaan takeita, ettd tuo kyseinen rata

nopeuttaisi reagointia kun tehtavana on painaa nappia. Napin painamiseen ei liity



minkaanlaista lahestymis- tai vetaytymisliiketta, eika sita voida nain ollen pitaa

luonnollisena reagointitapana uhkaavaan arsykkeeseen.

Nykyisessa koeasetelmassa on pyritty huomioimaan mahdollisimman tarkasti
luonnolliset lahestymis- ja vetaytymisliikkeisiin sisaltyvat kaden liikekaaret.
Keinotekoinen vastausstrategia, eli napin painaminen, on jatetty kokonaan pois.
Nykyisessa koeasetelmassa koehenkilGille naytetdan vain yksi arsykekuva
kerrallaan, joten mittaustuloksien ei pitaisi sisaltdd ylimaaraistd arsykekuvaan
littymatonta vaihtelua. Reaktioiden mittaaminen tapahtuu kiihtyvyysanturin avulla
samalla kun koehenkilot kayttavat kosketusnayttoa. Nykyisessa koeasetelmassa,
riippuen koetilanteesta, koehenkilot joutuvat todella joko koskettamaan esitettya
arsykekuvaa tai vetamaan katensa pois arsykekuvan luota. Taman kaltainen
vastausstrategia jaljittelee luonnollista reagointia uhkaavaan tai neutraaliin
arsykkeeseen paljon paremmin  kuin  napin  painaminen. Kyseisella
vastausstrategialla voidaan myos selvittaa, sisaltyyko reaktionopeuteen vaihtelua

sen mukaan, onko kyseessa lahestymis- vai vetaytymisliike.

Aikaisemmissa koeasetelmissa ei ole keskitytty tarkastelemaan eroja lahestymis- ja
vetaytymisliikkeissa. Naiden erojen arvioiminen on kuitenkin aarimmaisen oleellista,
sillda luonnonmukaisessa tilanteessa uhan tai vaaran valttamiseksi on nopean
reagoinnin lisaksi tarkeaa, ettd reagointitapa on oikeanlainen. Esimerkiksi
kohdatessamme kaarmeen on tarkeaa, ettda reagoimme nopeasti, mutta yhta
tarkeaa on, etta likutamme kattdamme poispain eika kohti kaarmetta. On taysin
mahdollista, ettd reaktionopeus saattaa vaihdella sen mukaan, onko kyseessa
intuitiivisesti luonteva vai luonnoton vastausstrategia. Nykyiselld koeasetelmalla
pystymme tarkastelemaan, miten Iahestymis- tai vetaytymislike vaikuttaa
reaktionopeuteen kohdatessamme uhkaavia arsykkeita. Tavoitteenamme on ollut

luoda aikaisempia koeasetelmia ekologisesti validimpi paradigma.

Reaktionopeuden lisaksi nykyisessa koeasetelmassa tarkastellaan myods kaden
huippukiihtyvyytta. Kaden huippukiihtyvyytta mittaamalla pystymme viela tarkemmin
arvioimaan koehenkildiden reagointitapaa pelkan reaktionopeuden sijaan. On
mahdollista, ettd aivomekanismit, jotka maarittavat reaktionopeuden vaikuttavat
my0Os siihen miten reagoidaan. Nykyisella koeasetelmalla pystymme selvittamaan
vaikuttaako havaittu arsyke ainoastaan reaktionopeuteen vaiko myoOs suoritetun
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reaktion laatuun. Olisi luonnollisesti jarkevaa olettaa, ettd havaitessamme
uhkaavaan arsykkeen yrittaisimme nopean reagoinnin lisaksi liikuttaa kattamme
mahdollisimman suurella vauhdilla poispain. Saattaa olla mahdollista, etta
havaitsemamme uhka vaikuttaa ainoastaan reaktionopeuteen, mutta ei suoritetun
likkeen kiihtyvyyteen. Toisaalta on aivan yhtd mahdollista, etta tietyn kynnyksen
jalkeen havaitun uhkan laatu ei enaa oleellisesti vaikuta reaktionopeuteen, mutta

uhkan valttamiseksi reaktioiden kiihtyvyys on suurempaa.

Nykyisen tutkimuksen suorittamisajankohtana emme I6ytaneet muita tutkimuksia tai
koeasetelmia, joissa olisi tarkasteltu Isbellin kaarmeenhavaitsemisteoriaa
mittaamalla reaktionopeuden lisaksi kaden huippukiintyvyytta. Kasittaaksemme
nykyinen koeasetelma on ensimmainen, jossa tarkastellaan reaktionopeuden lisaksi
reaktioiden suuntaa ja kiihtyvyytta. Nykyinen koeasetelma aloittaa nain ollen uuden

tutkimuslinjan Isbellin kaarmeenhavaitsemisteorian tarkastelussa.

1.6 Tutkimuskysymys ja hypoteesit

Edeltavien tutkimuksien ja omien olettamustemme pohjalta teimme nelja hypoteesia
koskien koeasetelman tuloksia. Ensimmainen hypoteesimme (H7) on: reaktioajat
pelottavia elaimia (hdméhékit ja kdadrmeet) havaittaessa ovat lyhyempia kuin
neutraaleja elaimia (linnut ja perhoset) havaittaessa. Toinen hypoteesimme (HZ2) on:
kaden huippukiihtyvyys on suurempi reagoidessa pelottaviin eldimiin verrattuna

neutraaleihin elaimiin.

Naiden perushypoteesien lidksi oletimme, ettad tulokset riippuvat myos siitd, onko
kyseessa lahestymis- vai vetaytymistilanne. Oletettavasti vetaytymistilanteessa
reagoidessa pelottaviin eldimiin reaktioajat ovat Iyhyempia seka kaden
huippukiihtyvyys suurempaa. Tama olettamus kuitenkin kaantyy painvastaiseksi
l[ahestymistilanteessa. Oletimme, ettd lahestymistilanteessa intuitiivinen kokemus
arsykekuvan potentiaalisesta vaarallisuudesta (pelottavuus) saattaisi pidentaa
reaktioaikaa. Tama johtuisi siita, ettd vaikka arsyke tunnistettaisiin nopeasti siihen
littyvad uhkasignaali saattaa hidastaa kaden liiketta kohti pelottavaa arsyketta.
Taman vuoksi kolmas hypoteesimme (H3) on: lahestymistilanteessa pelottaviin

elaimiin reagoidessa reaktioajat ovat pidempida kuin neutraaleihin elaimiin
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reagoidessa. Samalla tavoin on mahdollista, ettd kohdearsykkeen pelottavuus voi
vaikuttaa kaden huippukiihtyvyyteen lahestyttaessa pelottavaa kohdetta. Neljas
hypoteesimme (H4) on: lahestymistilanteessa pelottaviin eldimiin reagoidessa

kaden huippukiihtyvyys on vahaisempaa kuin neutraaleihin eldimiin reagoidessa.

Neutraalien ja pelottavien eldaimien vertailun Ilisaksi olemme kiinnostuneita
kaarmeiden oletettavasta erityisasemasta pelottavien elaimien kategoriassa. Tasta
syysta haluamme myo0s verrata tuloksia kaarmeiden ja hamahakkien valilla. Viides
hypoteesimme (H5) on: kaarmeisiin reagoidessa lahestymistilanteessa reaktioajat
ovat pidempia ja kaden huippukiihtyvyys pienempaa kuin hamahakkeihin
reagoidessa. Kuudes ja viimeinen hypoteesimme (H6) on: kaarmeisiin reagoidessa
vetaytymistilanteessa reaktioajat ovat Iyhyempia ja kaden huippukiihtyvyys

suurempaa kuin hamahakkeihin reagoidessa.

2. Menetelmat

2.1 Koehenkilbt

Koehenkilditd testattin yhteensa 42 kappaletta. Ensimmaiset kymmenen
koehenkilda osallistuivat pilottivaiheeseen, jossa tarkasteltin koeasetelman
toimivuutta. Pilottivaiheen koehenkildita ei ole otettu mukaan seuraavaksi esitettyhin
tunnuslukuihin, eika pilottivaiheen koehenkildiden dataa ole kaytetty tilastollisissa
analyyseissa. Pilottivaiheessa varmistettiin, ettd koeasetelmassa keratty data
tallentui oikein ja ettd koehenkilGille saatiin annettua tarpeeksi selkeat
toimintaohjeet.  Pilottivaiheen aikana muun muassa huomattiin ongelmia
kiihtyvyysanturin ja arsykkeiden esittamisesta vastaavan ohjelman valisessa
yhteydessa. Jouduimme kiinnittdmaan erityistd huomiota koehenkildiden
etaisyyteen ja sijaintiin suhteessa kosketusnayttoon, jotta saimme kiihtyvyysanturin

kalibrointipisteen vakioitua. Sujuvan testaamisen takaamiseksi koehenkildiden
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optimaalinen sijainti kosketusnayton edessa seka kiihtyvyysanturin

kalibrointipisteen paikka merkittiin lattiaan kayttaen teippia.

Tilastollista analyysia varten testattiin 32 koehenkil6a. Koehenkildista 7 oli miehia,
24 naisia seka yksi koehenkilo ilmoitti sukupuoli-identiteettinsa olevan muu kuin
mies tai nainen. Koehenkildiden ika vaihteli valilla 18—-36 vuotta, keskiarvon ollessa
23,5 vuotta ja keskihajonta 4,2 vuotta. Koehenkildista 27 oli Turun yliopiston
opiskelijoita, jotka osallistuivat kokeeseen saadakseen suoritettua pakollista
koehenkilovelvollisuutta. Turun vyliopiston ulkopuolelta osallistui 5 koehenkilda.
Kaikki koehenkilot olivat oikeakatisia. Kaikkien koehenkildiden nakd oli normaali tai
laseilla normaaliksi korjattu. Kaksi koehenkildoa ilmoitti varinaon heikkoudesta.
Lisaksi kolmella koehenkildlla oli diagnosoitu migreeni. Koehenkilot allekirjoittivat
kirjallisen suostumuslomakkeen kokeeseen osallistumisesta. Turun yliopiston

eettinen toimikunta on antanut tutkimukselle puoltavan lausunnon.

Lopulliseen tilastolliseen analyysin pystyttin kayttamaan 30 koehenkilon dataa.
Kahden koehenkilon dataa ei teknisista ja eettisista syista voitu ottaa mukaan
tilastolliseen analyysiin. Toisen koehenkilon kohdalla kyseessa oli laitevika ja toinen
koehenkild halusi keskeyttda kokeen. Luonnollisesti kokeen keskeyttaneen
koehenkilon dataa tai puutteellisesti tallentunutta dataa ei kaytetty tilastollisessa
analyysissa. Kokeen keskeyttanyt koehenkilo ilmoitti omasta tahdostaan
keskeyttamisen syyksi huimauksen, jonka mahdollisesti aiheutti huono ilmanvaihto

koetilassa. Koetilana kaytettiin ikkunatonta huonetta Turun yliopiston kellarissa.

2.2 Kyselylomake

Ennen kokeeseen osallistumista koehenkilot tayttivat kyselylomakkeen, jossa
selvitettiin katisyys, nakokyky seka mahdolliset neurologiset poikkeamat. Lisaksi
koehenkildita pyydettiin arvioimaan Likert -asteikolla (0—4) kuinka paljon he
pelkaavat kaarmeitd, hamahakkeja, perhosia ja lintuja. Kyseiset elaimet olivat
koeasetelman kohdearsykkeita. Likert -asteikon arvot oli jarjestetty siten, etta 0 = ei
lainkaan ja 4 = erittiin paljon. Adrimmaisia arvoja (4) antaneet koehenkil6t saattavat

olla herkistyneitd havaitsemaan pelkonsa kohteita, minkd vuoksi heidan
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testituloksensa kyseisiin arsykkeisiin voivat olla poikkeavia (Ohman & Soares,
1993, 1994). Kolme koehenkiléa ilmoitti pelkdavansa hamahakkeja erittdin paljon.
Yksikaan koehenkilo ei ilmoittanut pelkaavansa kaarmeita, lintuja tai perhosia
erittain paljon. Yksi koehenkilo tosin ilmoitti pelkdavansa lintuja ja antoi linnuille
pelkokyselyssa arvon 3, mika oli poikkeuksellisen korkea lintujen pelkokyselyn

moodin ollessa 0.

2.3 Laitteisto

Kuvat ilmestyivat Phillips Signage Solutions Multi-Touch Full HD (55BDL4051T)
kosketusnaytolle. Nayton koko oli 55 tuumaa (138,8 cm) ja resoluutio 1920 x 1080p
ja virkistystaajuus 60 Hz. Kuvat esitettiin Presentation -ohjelmalla (v.22.0/05.10.20).
Koehenkilot kayttivat kokeen aikana kiihtyvyysanturia (MPU 6050), joka kiinnitettiin
ranteeseen tarranauhalla. Kiihtyvyysanturin naytteenottotaajuus oli 100Hz ja
kiihtyvyytta mitattiin kolmessa ulottuvuudessa. Painovoiman vaikutus kalibroitiin
siten, ettd kiihtyvyys oli 0 m / s? kun katta pidettiin paikoillaan. Painovoiman
vaikutus kalibroitiin, silla kiihtyvyysanturi mittaa jatkuvasti maan painovoiman
aiheuttaman kiihtyvyyden 9,81 m / s? . Painovoiman aiheuttaman kiihtyvyyden
kalibrointi nollaan tekee tuloksien ymmartamisesta ja tarkastelusta helpompaa

koeasetelman tavoitteiden kannalta.

Kiihtyvyysanturin toimintaa ohjasi kaksi Arduino Uno (ATmega328P Arduino Uno
R3 AVR® ATmega AVR MCU) ohjausyksikkda. Toinen ohjausyksikoista ol
yhteydessa tietokoneeseen- (Dell Latidute E5540), joka vastasi Presentation -
ohjelman toiminnasta ja toinen tietokoneeseen, joka vastasi Cool Term win -
ohjelman toiminnasta. Ohjausyksikdt olivat myds yhteydessa toisiinsa, jotta
koeasetelman kohdearsykkeet saatiin tallennettua oikein. Cool Term win -ohjelmaa
kaytettiin muuttamaan kiihtyvyysanturin keraama data tekstitiedostoksi.

2.4 Materiaalit

Materiaalina kaytettiin kuvia kaarmeista, hamahakeista, linnuista ja perhosista.

Nama olivat kohdearsykkeita, joihin koehenkilditd ohjeistettin reagoimaan.
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Kontrollidrsykkeina, joihin koehenkildiden ei tarvinnut reagoida, esitettiin kuvia
sienista, kavyista, lehdista ja kukista. Yhteensa koeasetelmassa oli siis 8
kategoriaa, joissa jokaisessa oli 28 kuvaa. Kaiken kaikkiaan koehenkilot nakivat
koeasetelman aikana 224 |luontoaiheista kuvaa. Kuvat olivat vertaistettu
luminanssin, tarkkuuden, koon ja variominaisuuksien suhteen kayttden SHINE
toolbox -ohjelmaa (Willenbockel ym., 2010). Kuvien koko oli 37,5cm x 28cm

(leveys x korkeus) ja tarkkuus 600 x 450p.

Kaytetyt kuvat oli jaettu kahteen kuvasarjaan (A ja B). Kummatkin kuvasarjat
sisalsivat 4 x 14 kohdearsykekuvaa (kdarmeet, hamahakit, linnut ja perhoset) seka
4 x 14 kontrollikuvaa (sienet, kdvyt, lehdet ja kukat). Kuvien esitysjarjestys oli
satunnaistettu kummassakin kuvasarjassa. Koeasetelma koostui kahdesta
koetilanteesta (/dhestymis- ja vetdytymistilanne). Toinen Kkuvasarja naytettiin
lahestymistilanteessa ja  toinen  vetaytymistilanteessa. Lahestymis- ja

vetaytymistilanteiden esitysjarjestys oli vastabalansoitu koehenkildiden yli.

2.5 Tutkimuksen kulku

Kuvat ilmestyivat kosketusnaytolle, jonka edessa kohenkild seisoi. Kosketusnaytto
oli aina valmiustilassa ennen kuvan ilmestymista ja palasi valmiustilaan kuvan
esittdmisen jalkeen. Valmiustilassa naytdlla oli ohjeistus koskettaa nayttéa, minka
seurauksena seuraava kuva ilmestyisi naytolle. Kuvat ilmestyivat naytolle yhden
sekunnin kuluttua valmiustilan pyytaman kosketuksen jalkeen. Nayttd pysyi
valmiustilassa niin kauan kunnes koehenkild kosketti nayttda ohjeen mukaisesti.
Koehenkilon etaisyys naytosta oli vakioitu siten, ettd koehenkildon suoristaessa
katensa eteenpain koehenkio ylettyi juuri sormellaan koskettamaan nayttéa. Nayton
ja koehenkilon valissa oli taso, jota kaytettin kiihtyvyysanturin kalibroimiseen.
Kiihtyvyysanturin kayton kannalta oli oleellista, etta koehenkilon kasi oli taysin
paikallaan kalibroinnin aikana. Koehenkildita pyydettiin laittamaan katensa tasolle
kalibroinnin ajaksi aina ennen koetilanteen alkua. Kiihtyvyysanturi kalibroitiin
jokaisen koetilanteen (harjoitusosiot / l&hestymistilanne / vetdytymistilanne) alussa
uudelleen. Lisataksemme mittaustarkkuutta kalibrointipiste oli merkitty kiinteasti ja

sen paikka pidettiin kaikille koehenkildille samana.
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Koehenkildita ohjeistettin  reagoimaan vain kohdearsykkeisiin ja olemaan
reagoimatta muihin kuviin. Lahestymistilanteessa koehenkiloita ohjeistettiin
toimimaan siten, etta he pitavat katensa valmiusetaisyydella naytosta siten, etta
koeasetelmassa kaytdossa olevan kaden kyynerpaa koskettaa kylked ja kasi on
iimassa heidan edessaan. Valmiusetaisyys pyrittiin pitamaan mahdollisimman
lahella kiihtyvyysanturin kalibrointipistettd. Luonnollisesti koehenkildiden fyysiset
eroavaisuudet taytyi huomioida siten, etta lyhyemmat koehenkilot seisoivat hieman
lahempana ylettyakseen koskettamaan nayttéa. Koehenkildita ohjeistettiin
palauttamaan katensa talle valmiusetdisyydelle aina kosketettuaan nayttoa.
Vetaytymistilanteessa koehenkiloita ohjeistettiin vetamaan katensa pois naytolta
siten, etta he vetavat kaden ainakin edella mainitulle valmiusetaisyydelle. Nain
halusimme varmistaa tarpeeksi suuren liikekaaren kadelle, jotta pystyimme

mittaamaan kaden kiihtyvyytta ranteessa olevalla kiihtyvyysanturilla.

Koehenkildt suorittivat harjoitusosion seka lahestymis- etta vetaytymistilanteesta
ennen varsinaista koesuoritusta. Harjoitusosion dataa ei tallennettu ja koehenkiloita
avustettiin toimimaan koetilanteessa halutulla tavalla. Koehenkilét saivat myds
tassa kohtaa kysya neuvoa, mikali jokin asia oli heille epaselva. Harjoitusosioiden
aikana varmistemme myods, ettd koehenkilot liikuttivat kattdan koeasetelman
kannalta oikealla tavalla. Halusimme tarkastella koko kaden kiihtyvyytta lahestymis-
ja vetatymistilanteissa. Monelle koehenkildlle naytti olevan luonnolista kayttaa
kosketusnayttoa liikuttamalla vain yhtd sormea muun kaden pysyessa

vakioetaisyydella lahella nayttoa.

Koeasetelma jaettin lahestymis- ja vetaytymistilanteeseen. Lahestymis- ja
vetaytymistilanteiden  kuvien esitysjarjestys satunnaistettin ja tilanteiden
esitysjarjestys tasapainotettiin siten, ettd puolet koehenkildista suorittivat ensin
lahestymistilanteen  ja  puolet  vetaytymistilanteen.  Lahestymistilanteessa
koehenkildoa ohjeistettin koskettamaan television kosketusnaytolle ilmestyvaa
kuvaa mahdollisimman nopeasti jos koehenkild tunnisti kuvan kohdearsykkeeksi.
Vetaytymistilanteessa koehenkild ohjeistettiin pitamaan sormeaan kosketusnaytolla
ja kuvan ilmestymisen jalkeen vetdamaan sormensa pois naytdltda mahdollisimman

nopeasti, mikali kuva oli kohdearsyke.
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Vetaytymistilanteessa kuvien esittaminen tapahtui siten, etta valmiustilassa olevalle
naytolle ilmestyi kehoitus koskettaa nayttoa ja pitaa sormi painettuna nayttda
vasten. Koehenkilon koskettaessa nayttoa kehoituksen mukaisesti, kuva ilmestyi
naytolle yhden sekunnin kuluttua. Ohjeistettu kosketuspiste oli keskella nayttoa.
Kuva ilmestyi naytolle samaan kohtaan, mihin valmistilassa annettu kehoitus pyysi
koehenkiloa asettamaan sormensa. Koehenkilon sormi jai tasta syysta kuvan paalle
kuvan ilmestyessa naytodlle. Vetaytymisilanteessa koehenkildiden tuli reagoida
kohdearsykkeisiin ja vetaa katensa pois naytoltd, mikali he tunnistivat kuvan
kohdearsykkeeksi. Muissa tilanteissa koehenkildiden tuli jattdd sormensa naytolle.
Mikali koehenkilo ei vetanyt sormeaan pois naytolta, ilmestynyt kuva pysyi naytolla
yhden sekunnin ajan ja katosi. Taman jalkeen naytto siirtyi uudelleen valmiustilaan.
Kuvan katoamisen jalkeen koehenkilot saattoivat irroittaa sormensa naytolta ilman,
etta liiketta rekisterditiin reaktioksi kuvaan. Koehenkilot saattoivat myods pitaa
sormeaan naytolla niin kauan, etta naytto siirtyi uudelleen valmiustilaan.
Valmiustilassa koehenkiloa pyydettiin jalleen koskettamaan ja jattamaan sormensa
naytolle, jotta seuraava kuva ilmestyisi. Naissa tilanteissa koehenkildiden ol
kuitenkin irroitettava sormensa ja kosketettava nayttdéa uudelleen saadakseen
seuraavan kuvan ilmestymaan. Koehenkilot joutuivat aina irroittamaan sormensa

naytolta kuvien esittamisen valissa.

Lahestymis- ja vetaytymiskoetilanteiden jalkeen koehenkildt vastasivat viela likert-
asteikolliseen pelottavuusarviointiin. Tama koeosio suoritettin aina viimeisena
mahdollisten oppimisvaikutuksien kontrolloimiseksi. Koehenkildille naytettiin kaikki
kohdearsykkeet uudelleen kosketusnaytolla. Jokaisen kuvan kohdalla koehenkilon
tuli arvioida, kuinka pelottava kyseinen kuva heidan mielestaan oli. Asteikkona
kaytettiin viisiportaista (0 — 4) likert-asteikkoa, 0 = ei lainkaan pelottava ja 4 =

erittain pelottava.

Yksittaisten elainkuvien pelottavuuden arvioiminen oli haastavaa monelle
koehenkilbille. Tasta syysta pelottavuuden arvioimiseksi koehenkilditéd kehoitettiin
arvioimaan pelottavuutta siten kuinka helposti he voisivat koskettaa kuvassa
esitettya elaintd. Kaytanndssa tiedustelimme koehenkildiltda  yksittaisten
kohdearsykkeiden lahestyttavyytta pelottavuuden sijasta. Olettamuksemme on, etta
pelottavia elaimia kosketettaiiin vahemman mielelladn kuin neutraaleja elaimia.
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Arviointiasteikon suunta pidettiin samana, jolloin 0 = ei mitdan ongelmaa koskettaa
ja 4 = ei missaan nimessa haluaisi koskettaa. Tamankaltainen asteikko helpotti
huomattavasti koehenkildiden arviointinopeutta ja oli koeasetelman kannalta

jarkeenkaypa.

2.6 Mittarit

Koetilanteesta mitattavina suureina keskityimme reaktionopeuteen, kaden
huippukiihtyvyyteen seka subjektiiviseen arvioon kohdearsykkeiden
pelottavuudesta. Reaktioaika mitattiin millisekunteina aikana kohdearsykkeen
esittamisesta siihen hetkeen, jolloin koehenkilon kasi alkoi liikkua. Kaytannossa
kaden liikkuminen mitattiin etsimalla hetki, jolloin kaden kiihtyvyys (eteen-taakse-
suunnassa) alkoi nousta (tai laskea riippuen siita, oliko kyseessa lahestymis- vai

valttamistilanne) kohti huippukiihtyvyytta.

Reaktioajat laskettiin  kayttaen kiihtyvyysanturidataa, silla kosketusnayton
rekisterdimien kosketuksien kayttd olisi johtanut epatasa-arvoiseen tilanteeseen
l8hestymis- ja  vetaytymistilanteiden valilla. Lahestymistilanteessa  olisi
johdonmukaisesti reagoitu hitaammin johtuen siita, etta koehenkildiden taytyy ensin
likuttaa katensa kosketusnayton Iuokse ennen reaktioajan rekisterdimista.
Vetaytymistilanteessa koehenkildiden kasi puolestaan on jo valmiiksi painettuna
nayttéa vasten, eika kaden liikuttamiseen kuluvaa aikaa tule nain ollen mukaan
mitattuun reaktioaikaan. Taman kaltainen menettely olisi ollut ongelmallista

koeasetelman tarkoituksien ja tuloksien analysoinnin kannalta.

Huippukiihtyvyytta mitattiin ranteeseen kiinnitetylla kiihtyvyysanturilla muodossa
m/s?. Laskimme huippukiintyvyyden, emmeka huomioineet kiihtyvyyden
kehittymista tai muutoksia liikekaarien aikana. Reaktioajoista ja kaden
huippukiihtyvyydesta laskettiin keskiarvot jokaiselle analysoitavalle koetilanteelle
(kohdeérsykekategoria / ldhestymis- tai vetdytymistilanne). Subjektiivista arvioita
kohdearsykkeiden pelottavuudesta arvioitiin viisiportaisella likert-asteikolla. Olimme
kiinnostuneita subjektiivisista pelkoarvioista, silla halusimme tarkastella, ovatko
mahdolliset eroavaisuudet mitatuissa muuttujissa (reaktionopeus / kéden

huippukiihtyvyys) yhteydessa subjektiiviseen arvioon kohteen pelottavuudesta.
16



2.7 Tilastollinen analyysi

Ensimmaiseksi suoritimme yksisuuntaisen varianssianalyysin (ANOVA), jossa
tarkastelimme, onko pelottavuusarvioissa eroja kohdearsykkeiden valilla.
Varianssianalyysilla halusimme varmistaa, etta kohdearsykekategorioiden valilla
todella on eroa  koehenkildiden raportoimassa pelottavuudessa. Arvioimme
jokaisen esitetyn kohdearsykkeen pelottavuutta erikseen. Haluamme nain
varmistua siita, ettd otoksemme ei ole poikkeava aikaisempiin tutkimuksiin nahden.
Alla kaikkien varianssianalyysien tulosten raportoinnissa kaytetdan Greenhouse-
Geisser-korjattuja p-arvoja seka vapausasteita niissa tilanteissa, joissa aineiston

sfaarisyysoletus ei toteudu.

Varianssianalyysin jalkeen suoritimme jatkovertailuja. Jatkovertailut suoritettiin
toistettujen mittausten t-testeilla. Ensimmaisessa vertailussa kaarmeiden ja
hamahakkien tulokset olivat yhdistetty yhdeksi ryhnmaksi (pelottavat) seka lintujen ja
perhosten toiseksi (neutraalit). Taman lisaksi vertasimme viela kaarmeiden ja

hamahakkien pelottavuusarvioita keskenaan.

Seuraavaksi tilastollisten analyysien kohteena olivat mitatut reaktioajat seka kaden
huippukiihtyvyys.  Tulosten  vertailu  suoritettiin  toistettujen  mittausten
varianssianalyysilla  (kohdeédrsykekategoria x  ldhestymis-/vetdytymistilanne,
ANOVA). Hypoteeseja 1-4 tarkastellaksemme suoritimme kaksisuuntaisen (4 x 2)
varianssianalyysin, jossa luokkina olivat kaarmeet, hamahakit, linnut ja perhoset
seka koetilanteista lahestymis- ja vetaytymistilanne. Varianssianalyysin
tarkoituksena oli selvittda eroavuuksia arsykeluokkien seka koetilanteiden valilla ja
I0ytdd mahdollisia jatkovertailukohteita. Varianssianalyysin lisaksi suoritettiin
jatkovertailuja, joissa keskityttiin tiettyjen kohdearsykeluokkien valisiin eroihin.
Hypoteeseja 5 ja 6 tarkasteltiin vertaamalla kohdearsykeluokista kaarmeita ja

hamahakkeja toisiinsa.

Jatkovertailut suoritettiin toistettujen mittausten t-testeillda. Teimme parittaiset
vertailut pelottavien (kddrmeet + hdméahékit) ja neutraalien (linnut + perhoset)
arsykkeiden valilla reaktionopeuden ja kaden huippukiihtyvyyden suhteen
kummassakin koetilanteessa (ldhestymis- ja vetéytymistilanne). Olimme myos

erityisesti kiinnostuneita kdarmeiden ja hamahakkien valisistda mahdollisista eroista.
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Teimme samoin parittaiset vertaillut kaarmeiden ja hamahakkien valilla
reaktionopeuden ja kaden huippukiihtyvyyden suhteen kummassakin koetilanteessa
(lahestymis- ja vetdytymistilanne). Ennalta paatettyja kontrasteja suoritettiin nain

ollen yhteensa kahdeksan kappaletta.

3. Tulokset

3.1 Pelottavuusarviointi

Tarkasteltaessa koehenkildiden arvioita yksittaisten kohdearsykkeiden
pelottavuudesta saimme selvan tuloksen. Varianssianalyysi osoittaa, etta esitetyt
arsykekategoriat eroavat raportoidun pelottavuuden suhteen toisistaan, F(3, 116) =
57.92, p < .001, np? = .60. Kuvassa 1 on esitettyna kohdearsykkeiden saamien
pelottavuusarvioiden keskiarvot seka 95% luottamusvalit naille keskiarvoille. Arviot
perustuvat viisiportaiseen likert-asteikkoon, jossa 0 on vahiten pelottava ja 4 eniten
pelottava. Kuvaa 1 tulkitsemalla voidaan paatella, etta koehenkilot pitivat kuvia

hamahakeista ja kaarmeista selvasti pelottavampina kuin perhosia ja lintuja.

Tulkitsemalla kuvaa 1 voidaan paatella, etta olettamustemme mukaisesti kaarmeet
ja hamahakit muodostivat pelottavien elaimien ryhman ja linnut ja perhoset
neutraalien elaimien ryhman. Muodostimme kaarmeista ja hamahakeista yhdistetyn
kohdearsykkeiden ryhman ja linnuista seka perhosista toisen ryhman. Kaarmeiden
ja hamahakkien ryhma sai tilastollisesti merkitsevasti korkeammat pelottavuusarviot
kuin lintujen ja perhosten muodostama ryhma, t(59) = 16.45, p < .001, 95%CI =
[1.96, 2.50], d = 2.18. Kaarmeita ja hamahakkeja voidaan siis perustellusti pitaa
tdssa koeasetelmassa ’pelottavina” kohdearsykkeina ja lintuja sekd& perhosia

"neutraaleina” kohdearsykkeina.
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Kuva 1. Likert-asteikolla (0-4) arvioitujen kohdearsykekuvien keskiarvot eri
kategorioiden suhteen. Virhepalkit edustavat 95% luottamusvaleja.

Arvioimme vield tarkemmin eri arsykekategorioiden eroja pelottavuusarvioiden
suhteen. Neutraalit kohdearsykkeet eli linnut ja perhoset eivat eronneet tilastollisesti
merkitsevasti toisistaan pelottavuusarvioiden suhteen, t(29) = .15, p = .88, 95%CI =
[-.26, .30], d = .03. Pelottavien kohdearsykkeiden ryhman sisalla ilmeni kuitenkin
tilastollisesti merkitsevaa vaihtelua. Kaarmeita pidettiin tilastollisesti merkitsevasti
vahemman pelottavina kuin hamahakkeja, t(29) = 2.90, p = .007, 95%CI = [-.75, -
13],d = .37.

Ero kohdearsykkeiden valilla oli odotettavan kaltainen, silla ennen koetilannetta
taytetyssa yleisessa pelkokyselyssd (kuinka paljon pelkdat kaarmeité /
héméhékkeja / lintuja / perhosia) saatiin jo viitteitd tdman suuntaisesta tuloksesta.
Ennen koetilannetta taytetyn pelkokyselyn arvot olivat hamahakeille (M = 1.81; SD
= 1.23), kdarmeille (M = 1.75; SD = 1.02), linnuille (M = 0.44; SD = 0.72) ja
perhosille (M = 0.13; SD = 0.34). Kohdearsykkeiden pelottavuusjarjestys pysyi
samana seka yleisesti lajeja ettd yksittaisia arsykekuvia arvioidessa siten, etta

perhoset koettiin vahiten pelottaviksi ja hamahakit kaikkein pelottavimmiksi.

19



3.2 Reaktionopeus

Tulosten analysointiin kaytettiin toistettujen mittausten varianssianalyysia (2 x 4),
jossa selittavina tekijoina olivat koetilanne seka kohdearsykeluokka. Suoritetun
varianssianalyysin mukaan kohdearsykeluokalla (linnut / perhoset / kdédrmeet /
héméhékit) ei ole tilastollisesti merkitsevaa paavaikutusta reaktionopeuteen
nykyisessa koeasetelmassa, F(3,87) = 2.06, p = .112, np?> = .07. Koetilanteella
(lahestymis- / vetdytymistilanne) sen sijaan on tilastollisesti merkitseva paavaikutus
reaktionopeuteen siten, ettd reaktioajat olivat merkitsevasti nopeampia
lahestymistilanteessa, F(1,29) = 51.59, p < .001, np? = .64 . Kohdearsykeluokan ja
koetilanteen yhdysvaikutus reaktionopeuteen on samoin tilastollisesti merkitseva,
F(3,87) = 5.63, p = .001, ny? = .16. Keskimaaraiset reaktioajat eri arsykeluokille

kummassakin koetilanteessa ovat esitettyina kuvassa 2.
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Kuva 2. Reaktioaikojen keskiarvot eri kohdearsykkeisiin lahestymis- ja

vetaytymistilanteessa. Virhepalkit kuvaavat 95% luottamusvaleja.
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Kuvasta 2 voidaan paatella, etta koehenkilot reagoivat nopeammin
lahestymistilanteessa kuin vetaytymistilanteessa. Erot reaktionopeudessa eri
kohdearsykeluokkien suhteen nayttaisivat tulevan kuitenkin voimakkaammin esille
vetaytymistilanteessa. Lahestymistilanteessa yhta selkeda vaikutusta ei nayttaisi
muodostuvan. Kuvan 2 perusteella havaittu yhdysvaikutus nayttaisi liittyvan siihen,
etta elaimiin reagoidaan eri tavalla vetaytymis- ja lahestymistilanteissa. Taman
vuoksi tarkastelimme viela erikseen lahestymis- ja vetaytymistilanteen reaktioaikoja
yksisuuntaisilla varianssianalyyseilla. Vertasimme myds kaikkia mahdollisia

kohdearsykeluokkia toisiinsa toistettujen mittausten t-testeilla.

3.2.1 Reaktionopeuden tarkastelua lahestymistilanteessa

Lahestymistilanteen tuloksille suoritettu yksisuuntainen varianssianalyysi, jossa
selittavana tekijana kaytettiin pelkastaan kohdearsykeluokkaa osoitti, etta linnut,
perhoset, kaarmeet ja hamahakit eivat eronneet toisistaan reaktionopeuden
suhteen, F(3, 116) = .33, p = .80, np?>=.01.

Vaikka yksisuuntainen varianssianalyysi osoitti, etteivat reaktioajat eronneet
lahestymistilanteessa suoritimme parittaiset vertailut kaikkien kohdearsykeluokkien
valilla. Yhtena vertailtava parina kaytettiin pelottavia ja neutraaleja arsykkeita.
Pelottavien arsykkeiden ryhma muodostettiin laskemalla keskiarvot kdarmeiden ja
hamahakkien yli ja neutraalien arsykkeiden rynma laskemalla keskiarvot lintujen ja
perhosten yli. Parittaisissa vertailuissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja
minkaan vertailtavien ryhmien valilla. Parittaisten vertailujen tunnusluvut ovat

esitettyind Taulukossa 1.
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Taulukko 1. Parittaiset vertailut reaktioaikojen suhteen eri kohdearsykeluokkien valilla

lahestymistilanteessa

Vertailtavat ryhmat Vapausasteet t P-arvo 95%Cl Cohenind
neutraalit vs. pelottavat 29 -.97 .342 [-14.42,5.17] 13
lintu vs. perhonen 29 -1.31 .202 [-18.42, 4.06] 17
lintu vs. kaarme 29 -.92 .365 [-21.22, 8.06] .15
lintu vs. hdmahakki 29 -1.75 .091 [-21.38, 1.69] .24
perhonen vs. kddrme 29 .08 .936 [-14.59, 15.78] .02
perhonen vs. hamahakki 29 -.44 .664 [-15.11, 9.77] .08
kdarme vs. hamahakki 29 - .45 .657 [-18.18, 11.64] .08

3.2.2 Reaktionopeuden tarkastelua vetaytymistilanteessa

Vetaytymistilanteen tuloksille suoritettu varianssianalyysi, jossa selittavana tekijana
kaytettiin pelkastaan kohdearsykeluokkaa osoitti, etta linnut, perhoset, kdarmeet ja
hamahakit eivat eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti reaktionopeuden
suhteen, F(3, 116) = 1.18, p = .322, np®> = .03. Parittaiset vertailut
kohdearsykeryhmien valilla vetaytymistilanteessa osoittivat kuitenkin, etta
pelottavien elaimien ryhma (kdadrmeet + hdméhékit) erosi tilastollisesti merkitsevasti
neutraalien eldimien (linnut + perhoset) ryhmasta reaktionopeuden suhteen.

Parittaisten vertailujen tunnusluvut ovat esitettyina Taulukossa 2.

22



Taulukko 2. Parittaiset vertailut reaktioaikojen suhteen eri kohdearsykeluokkien valilla

vetdytymistilanteessa

Vertailtavat ryhmat Vapausasteet t P-arvo 95%Cl Cohenind
neutraalit vs. pelottavat 29 3.83 <.001 [8.18, 26.93] 34
lintu vs. perhonen 29 -1.21 .236 [-19.80, 5.09] 13
lintu vs. kaarme 29 2.52 .018 [3.05, 29.31] 31
lintu vs. hdmahakki 29 1.82 .079 [-1.43, 24.58] 22
perhonen vs. kddrme 29 3.58 .001 [10.08, 36.99] 42
perhonen vs. hamahakki 29 3.94 <.001 [9.11, 28.75] 33
kdarme vs. hamahakki 29 -0.89 .382 [-15.22, 6.01] .09

3.3 Ké&den huippukiihtyvyys

Tulosten analysointiin kaytettiin toistettujen mittausten varianssianalyysia (2 x 4),
jossa selittavina tekijoind olivat koetilanne seka kohdearsykeluokka. Suoritetun
varianssianalyysin mukaan kohdearsykeluokalla (linnut / perhoset / kdéarmeet /
héméhékit) on tilastollisesti merkitseva paavaikutus kaden huippukiihtyvyyteen
siten, ettd pelottaviin eldimiin reagoidaan suuremmalla huippukiihtyvyydella kuin
neutraaleihin elaimiin, F(2.07,59.99) = 15.06, p < .001, np? = .34. Koetilanteella
(lahestymis- / vetaytymistilanne) on samoin tilastollisesti merkitseva paavaikutus
siten, ettd kaden huippukiihtyyys on suurempaa vetaytymistilanteessa, F(1,29) =
34.44, p < .001, np? = .54. Kohdearsykeluokan ja koetilanteen yhdysvaikutus kaden
huippukiihtyvyyteen on myos tilastollisesti merkitseva. Taman yhdysvaikutuksen
efekti on pienempi kuin koetilanteen tai kohdearsykeluokan itsenaiset
paavaikutukset, F(2.24,64.91) = 3.56, p = .030, np? = .11. K&den keskimaarainen
huippukiihtyvyys reagoidessa eri kohdearsykeluokkiin kummassakin koetilanteessa

on esitettyna kuvassa 5.
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Kuva 5. Kaden huippukiihtyvyyden keskiarvot eri kohdearsykeluokille lahestymis- ja

vetaytymistilanteessa. Virhepalkit kuvaavat 95% luottamusvaleja.

Kuvasta 5 voidaan paatella, ettd pelottaviin (kddrmeet ja héaméhékit)
kohdearsykkeisiin regoidaan seka lahestymis- etta vetaytymistilanteessa tyypillisesti
suuremmalla kiihtyvyydella kuin neutraaleihin kohdearsykkeisiin. Erot kaden
huippukiihtyvyydessa reagoidessa pelottaviin tai neutraaleihin kohdearsykkeisiin
korostuvat kuitenkin vetaytymistilanteessa. Toimimme kaden huippukiihtyvyyden
suhteen samalla tavoin kuin reaktionopeuden suhteen, eli tarkastelimme viela
erikseen lahestymis- ja vetaytymistilanteissa mitattua kaden huippukiihtyvyytta
yksisuuntaisilla varianssianalyyseilla. Vertasimme myds kaikkia mahdollisia
kohdearsykeluokkia toisiinsa toistettujen mittausten t-testeillda kummassakin

koetilanteessa.
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3.3.1 Kaden huippukiihtyvyyden tarkastelua lahestymistilanteessa

Lahestymistilanteen tuloksille suoritettu yksisuuntainen varianssianalyysi, jossa
selittavana tekijana kaytettiin pelkastaan kohdearsykeluokkaa osoitti, etta linnut,
perhoset, kaarmeet ja hamahakit eivat eronneet toisistaan kaden
huippukiihtyvyyden suhteen, F(3, 116) = .07, p = .977, np?= .002.

Vaikka yksisuuntainen varianssianalyysi osoitti, etta kaden huippukiihtyvyys ei
eronnut tilastollisesti merkitsevasti eri kohdearsykeluokkien valilla
lahestymistilanteessa, suoritimme  kuitenkin  parittaiset  vertailut  kaikkien
kohdearsykeluokkien valilla. Vertasimme jalleen myos pelottavien ja neutraalien
arsykkeiden ryhmia toisiinsa. Pelottavien ja neutraalien arsykkeiden ryhmat
muodostettiin samalla tavoin kuin reaktioaikoja vertaillessa. Parittaiset vertailut
paljastivat tilastollisesti merkitsevan eron kaden huippukiihtyvyydessa pelottavien ja
neutraalien elaimien valilla. Parittaisten vertailujen tunnusluvut ovat esitettyina

Taulukossa 3.

Taulukko 3. Parittaiset vertailut kdden huippukiihtyvyyden suhteen eri kohdearsykeluokkien valilla

lahestymistilanteessa

Vertailtavat ryhmat Vapausasteet t P-arvo 95%Cl Cohenind
neutraalit vs. pelottavat 29 -4.23 <.001 [-.38, -.13] .08
lintu vs. perhonen 29 0.74 .465 [-.12, .25] .02
lintu vs. kdarme 29 -2.11 .044 [-.41, -.01] .06
lintu vs. hamahakki 29 -3.00 .005 [-.40, -.08] .08
perhonen vs. kddrme 29 -2.81 .009 [-.47,-.07] .08
perhonen vs. hamahakki 29 -3.76 <.001 [-.47, -.14] .10
kddrme vs. hamahakki 29 -0.29 777 [-.23, .17] .01
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3.3.2 Kaden huippukiihtyyyden tarkastelua vetaytymistilanteessa

Vetaytymistilanteen tuloksille suoritettu varianssianalyysi, jossa selittavana tekijana
kaytettiin pelkastaan kohdearsykeluokkaa osoitti, etta linnut, perhoset, kdarmeet ja
hamahakit eivat eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti kaden
huippukiihtyvyyden suhteen, F(3, 116) = .22, p = .822, ny?= .01. Parittaiset vertailut
eri kohdearsykeryhmien valilla osoittivat kuitenkin pelottavien ja neutraalien
elaimien eroavan toisistaan tilastollisesti merkitsevasti. Parittaisten vertailujen

tunnusluvut vetaytymistilanteessa ovat esitettyina Taulukossa 4.

Taulukko 4. Parittaiset vertailut kdaden huippukiihtyvyyden suhteen eri kohdearsykeluokkien valilla

vetdytymistilanteessa

Vertailtavat ryhmat Vapausasteet t P-arvo 95%Cl Cohenind
neutraalit vs. pelottavat 29 3.94 <.001 [.34, 1.08] .15
lintu vs. perhonen 29 0.45 .653 [-.22, .34] .01
lintu vs. kdarme 29 -3.16 .004 [-1.15, -.25] .15
lintu vs. hdmahakki 29 -3.62 .001 [-1.04, -.29] 14
perhonen vs. kddrme 29 -3.44 .002 [-1.21, -.31] .16
perhonen vs. hamahakki 29 -4.11 <.001 [-1.08, -.36] .15
kadrme vs. hamahakki 29 0.32 .748 [-.20, .28] .01
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4. Pohdinta

Tutkimuksessa tarkasteltiin Isbellin (2006) esittamaa kaarmeenhavaitsemisteoriaa,
jonka mukaan ihmisten visuaalisen havaitsemisen mekanismit ovat kehittyneet
siten, ettd havaitsemme erityisen herkasti evolutiivisesti uhkaavia arsykkeita.
Kaarmeet ovat Isbellin teorian mukaan erityisasemassa naiden evolutiivisesti
pelottavien eldaimien joukossa. Nykyisessa koeasetelmassa teoriaa tarkasteltiin
mittaamalla koehenkildiden reaktionopeutta, minka lisaksi aloitimme taysin uuden
tutkimuslinjan mittaamalla ensimmaistd kertaa myos koehenkildiden reaktioiden
huippukiihtyvyytta. Seka reaktionopeutta ettd huippukiihtyvyyttd tarkasteltiin

erikseen lahestymis- ja vetaytymistilanteessa.

4.1 Keskeiset tulokset

Nykyisessa koeastelmassa saadut tulokset osoittivat, etta vaaditulla reagointitavalla
oli todellakin merkitysta reaktionopeuden suhteen. Kohdearsykeluokka (pelottava
tai neutraali) itsessaan ei ollut riittava selittdva tekija muutoksille
reaktionopeudessa. Ensimmainen hypoteesimme (reaktioajat pelottaviin eldimiin
ovat lyhyempiéd kuin reaktioajat neutraaleihin eldimiin) sai siis osittaista tukea.
Hypoteesi  pitdd paikkansa ainoastaan vetaytymistilanteessa. @ Kolmas
hypoteesimme (/dhestymistilanteessa pelottaviin eléimiin reagoidessa reaktioajat
ovat pidempié kuin neutraaleihin elaimiin reagoidessa) sai myds naennaista tukea.
Hypoteesin olettamus oli oikea, mutta reaktioaikojen ero pelottavien ja neutraalien
arsykkeiden valilla ei ollut tilastollisesti merkitseva. Nykyisessa koeasetelmassa
kaarmeet eivat eronneet tilastollisesti merkitsevasti hamahakeista reaktionopeuden
tai kaden huippukiihtyvyyden suhteen kummassakaan koetilanteessa. Viides
hypoteesimme (kddrmeisiin reagoidessa lédhestymistilanteessa reaktioajat ovat
pidempié ja kdden huippukiihtyvyys pienempéaa kuin hdméahékkeihin reagoidessa)
seka kuudes hypoteesimme (kdadrmeisiin reagoidessa vetéytymistilanteessa
reaktioajat ovat Iyhyempid ja k&den huippukiihtyvyys suurempaa kuin

hémé&hé&kkeihin reagoidessa) eivat kumpikaan saaneet tukea.
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Huippukiihtyvyytta tarkastellessamme saimme selville, ettd kohdearsykeluokalla ol
vaikutus kaden kiihntyvyyteen. Pelottaviin elaimiiin reagoidessa kaden kiihtyvyys oli
suurempaa kuin neutraaleihin eldimiin reagoidessa riippumatta koetilanteesta.
Kaden huippukiihtyvyys oli suurinta vedettaessa kattd poispain pelottavista
kohdearsykkeista ja pienintd lahestyttaessa neutraaleja kohdearsykkeita.
Kohdearsykeluokan ja koetilanteen yhdysvaikutukset osoittavat, etta intuitiivisesti
“oikeanlaisen” reaktion (vieda kési pois uhkaavan é&rsykkeen luota) suorittaminen

nayttaisi tuottavan suurimman kaden huippukiihtyvyyden.

Toinen hypoteesimme (kdden huippukiihtyvyys on suurempaa reagoidessa
pelottaviin eldimiin verrattuna neutraaleihin eldimiin) sai johdonmukaisesti tukea
kummassakin  koetilanteessa. Neljas hypoteesimme (/dhestymistilanteessa
pelottaviin eldimiin reagoidessa ké&den huippuikiihtyvyys on véhéisempada kuin
neutraaleihin eldimiin reagoidessa) ei puolestaan saanut tukea nykyisessa
koeasetelmassa. Kaarmet eivat myodskaan eronneet hamahakeista kaden
huippukiihtyyden suhteen tilastollisesti merkitsevasti kummassakaan
koetilanteessa. Tastd syystd aikaisemmin mainitut viides — ja kuudes

hypoteesimme eivat saaneet tukea kaden huippukiihtyyyden osaltakaan.

4.2 Keskeisten tuloksien suhde aikaisempiin tutkimustuloksiin

Aikaisemmat tutkimustulokset ovat antaneet viitteitd siihen, ettd kaarmeita
havaittaisiin nopeammin kuin muita eldimia (Soares, Lindstrém, Esteves, & Ohman,
2014; Ohman, Flykt, & Esteves, 2001; Ohman & Mineka, 2001). Kyseisissa
tutkimuksissa havaitsemisen nopeutta kuvaavana suureena on kaytetty
reaktionopeutta. Kyseisten tutkimustuloksien vertaaminen omiin tuloksiimme oli
kuitenkin haastavaa, silla koehenkildiden reaktioiden mittaamisessa on kaytetty
erilaista menetelmaa. Omat tutkimustuloksemme tukevat aikaisempia tuloksia vain
osittain. Kéarmeisiin reagoidaan nopeammin kuin neutraaleihin arsykkeisiin, mutta
ainoastaan vetaytymistilanteessa. Emme itse I0ytaneet tilastollisesti merkitsevaa
eroa reaktionopeuksien suhteen kaarmeiden ja hamahakkien valilla.

Koeasetelmien eroavaisuudet ovat hyvin todennakdisesti vaikuttaneet tuloksiin.
Aikaisemmat koeasetelmat ovat olleet visuaalisia etsintatehtavia, joissa
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koehenkildille on naytetty kerralla useita arsykkeitda. Useiden arsykkeiden
esittaminen on luonnollisesti vaikuttanut mitattuihin reaktioaikoihin. Aikaisemmissa
tutkimuksissa ei ole myodskaan tarkasteltu reaktioaikoja erikseen lahestymis- ja
vetaytymistilanteissa. Omassa tutkimuksessamme olemme eri koetilanteiden lisaksi
pyrkineet lisddmaan koeasetelman ekologista valideettia mittaamalla reaktioaikoja
kosketusnayton avulla, emmeka nappia painamalla kuten aikaisemmissa
tutkimuksissa. Nykyisessa koeasetelmassa tarkastelimme reaktionopeuden lisaksi

myos kaden huippukiihtyvyytta.

Kaden huippukiihtyvyyden osalta saadut testitulokset osoittavat, etta kaarmeisiin
seka hamahakkeihin reagoitiin suuremmalla kiihtyvyydella kuin neutraaleihin
kohdearsykkeisiin rippumatta koetilanteesta. Tama tulos antaa viitteita siita, etta
kaden huippukiihtyvyys saattaa olla herkempi mittari pelottavien arsykkeiden
havaitsemisen ja sitd seuraavien reaktioiden tarkastelemisessa kuin pelkastaan
mitattu reaktionopeus. Kaden huippukiihtyvyyden tarkasteleminen osoitti, etta
kyseista mittaria kayttamalla saadaan hieman erilaiset tulokset kuin reaktioaikaa
kayttamalla. Esimerkiksi lahestymistilanteessa koehenkildiden reaktioajat hieman
nopeutuivat verrattuna vetaytymistilanteeseen, mutta kaden huippukiihtyvyys
vaheni. Tama puolestaan kertoo siita, ettd reaktionopeus ja mitattu kaden
huippukiihtyvyys eivat perustu identtisile aivomekanismeille. Kaarmeet ja
hamahakit eivat kuitenkaan eronneet toisistaan tilastollisesti merkitsevasti kaden
huippukiihtyvyydenkaan suhteen. Talta osin oma koeasetelmamme ei tue
aikaisempia tutkimustuloksia, joiden mukaan kaarmeita "havaittaisiin® nopeammin

kuin hamahakkeja.

Pelottavat elaimet kuten kaarmeet ja hamahakit, joita voidaan perustellusti pitaa
myds evolutiivisesti uhkaavina arsykkeind (Ohman, Flykt, & Esteves, 2001)
nayttaisivat suoraan lisddvan suoritetun reaktion huippukiihtyvyyttd. Arsykkeen
pelottavuus / uhkaavuus ei kuitenkaan itsessaan vaikuta reaktionopeuteen, ellei
suoritettava liike ole evolutiivisesti johdonmukainen (vetdytymisliike). Nama tulokset
antavat johdonmukaista tukea sille, etta pelottaviin arsykkeisiin reagoidessa

reaktion nopeuden lisaksi oikeanlainen reagointi on aarimmaisen tarkeaa.
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4.3 Kriittinen tarkastelu ja jatkotutkimuksien tarve

Isbellin (2006) esittdman kaarmenhavaitsemisteorian perustana on, ettd ihmisten
nopea ja tarkka kaarmeiden visuaalinen havaitseminen johtuisi kaarmeiden
varhaisiin nisakkasiin kohdistamasta valintapaineesta. Isbellin teorian mukaan
kaarmeiden havaitsemiseen liittyvat aivorakenteet ovat toiminnassa myos ihmisilla,
vaikka kaarmeet eivat enaa muodosta ihmisille samankaltaista uhkaa kuin
varhaisille nisakkaille. Tama olettamus ei kuitenkaan taysin pida paikkaansa.
Kaarmeiden kayttamien saalistusstrategioiden vuoksi kaarmeet muodostavat uhan
my0Os ihmisille. Puolustautuessaan kaarmeet voivat hyokatd myos suurempien
elaimien kimppuun, jotka eivat kuulu niiden normaaliin ruokavalioon. Nain voi
esimerkiksi kayda ihmisen vahingossa lahestyessa kaarmetta, jota ei ole havainnut.
Kaarmeet ovat nykyaikanakin huomattava uhka ihmisille. Kaarmeiden puremiin
kuolee vuosittain enemman ihmisia kuin moniin trooppisiin tauteihin (Williams ym.,
2010). Arviolta 100000 ihmista kuolee vuosittain kaarmeen puremaan.
Todellisuudessa ihmisiin kohdistuneita kaarmeen puremia tapahtuu huomattavasti
enemman. Arviolta 400 000 ihmista selviaa vuosittain kaarmeen puremasta, silla
kaarmeen puremia pystytaan hoitamaan vastamyrkyilla (Kasturiratne ym., 2008).
Nain ollen voidaan perustellusti sanoa, etta kaarmeiden havaitseminen on edelleen
ihmisille selviytymista edistava ja valintapaineen kohteena oleva ominaisuus.
Isbellin teorian kannalta on merkillista, etta edella mainittujen tietojen perusteella

ihmiset vaikuttaisivat havaitsevan kaarmeita melko huonosti.

Nykyisessa tutkimuksessa ja koeasetelmassa ilmeni joitakin puutteita, joihin olisi
tulevissa tutkimuksissa hyva kiinnittaa huomiota. Kerasimme tietoa koehenkildiden
kokemuksesta kohdearsykkeiden pelottavuudesta ennen koetilannetta taytettavalla
kyselylomakkeella. Taman kyselomakkeen perusteena oli aikaisemmissa
tutkimuksissa kaytetyt metodit (Grassini, Holm, Railo & Koivisto, 2016). Halusimme,
ettd nykyinen tutkimus olisi mahdollisimman hyvin verrattavissa aikaisempaan
tutkimuspohjaan (Ohman, Flykt, & Esteves, 2001; Ohman & Soares, 1993, 1994).
Aikaisemmissa tutkimuksissa on esimerkiksi pyritty arvioimaan fobian vaikutusta
tiettyjen &rsykkeiden (kdarmeiden ja hdméhékkien) havaitsemiseen (Ohman &
Soares, 1993, 1994). Nykyisessa tutkimuksessa kolme koehenkiléa ilmoitti ennen

koetilannetta taytettdvassa pelkokyselyssa pelkdavansa hamahakkeja erittain
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paljon. Naitd koehenkiloitéd olisi voitu tarkastella tarkemmin, silla aiemman
tutkimuksen (Ohman & Soares, 1993, 1994) mukaan he ovat saattaneet olla
herkistyneita havaitsemaan fobiansa kohteita eli hamahakkeja. Yksikaan koehenkild
ei ilmoittanut pelkdavansa kaarmeita erittdin paljon. Tama on saattanut vaikuttaa
siihen, ettd emme havainneet nykyisessa koeasetelmassa tilastollisesti merkitsevia
eroja kaarmeiden ja hamahakkien valilla. Kyseisten koehenkiloiden tuloksia olisi
voinut tarkastella viela erikseen, jotta olisimme saaneet lisatietoa mahdollisen
fobian  vaikutuksesta  mitattuihin  suureisiin  (reaktionopeus ja  kéden

huippukiihtyvyys).

Erityisesti vetaytymistilanteessa pelottaviin arsykkeisiin reagoitiin nopeammin ja
suuremmalla kiihtyvyydelld kuin neutraaleihin arsykkeisiin. Lahestymistilanteessa
erot reagoidessa pelottaviin ja neutraaleihin arsykkeisiin eivat olleet yhta selvia. On
mahdollista, etta lahestymistilanteessa koehenkilot tietoisesti yrittivat valttaa
osumasta kosketusnayttoon liian suurella voimalla, mika on voinut vaikuttaa
mitattuun kaden huippukiihtyvyyteen. Tulevissa koeasetelmissa tulisi huomioida
koehenkildiden pyrkimys olla lydomatta kattdan esimerkiksi kosketusnayttoon. Tama
hairictekija voitaisiin valttaa kayttamalla koeasetelmassa esimerkiksi paahan
puettavia VR-laseja (virtual reality, VR), jotka mahdollistaisivat vapaan liikkumisen
lasien avulla naytettdvassa virtuaalisessa ymparistossa. Nain pystyttaisiin
entisestaan lisaamaan koetilanteen luonnonmukaisuutta. VR-laseja kayttamalla
pystyttaisiin viela tarkemmin imitoimaan luonnollista ymparistoa ja olosuhteita
vastaava tilanne. Samalla olisi mahdollista kontrolloida tarkasti arsykkeiden

esittamiseen liittyvat muuttujat kuten arsykkeen etaisyys.

Nykyinen koeasetelma on osoittanut, etta pelkka reaktionopeuden tarkastelu ei
itsessaan ole riittava keino visuaaliseen havaitsemiseen liittyvien prosessien
mittaamiseksi. Kaden huippukiihtyvyyden tarkasteleminen osoitti, ettd uhkaaviin
arsykkeisiin reagoidessa reaktionopeuden lisaksi on oleellista minkalainen reaktio
suoritetaan. Tulevissa tutkimusasetelmissa tulisi entista suuremmissa maarin
huomioida reaktion aiheuttaman liikkkeen kiihtyvyyden mittaaminen sekd myos
mahdollisesti tarkastella suoritettuja liikekaaria tarkemmin. On mahdollista, etta
likkeen Kiihtyvyyden lisaksi liikkeen suunnassa tapahtuu muutoksia riippuen

kohdatun arsykkeen laadusta. Kaden huippukiihtyys oli sdanndénmukaisesti
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suurempaa reagoidessa pelottaviin arsykkeisiin. Olisi myOds mielenkiintoista tutkia
onko kaarmeiden herattdama, muita elaimia suurempi, neurologinen vaste (ERP-

tutkimukset) yhteydessa mitattuun kaden huippukiihtyvyyteen.

4.4 Yhteenveto

Isbellin (2006) esittamaa kaarmeenhavaitsemisteoriaa kasitteleva tutkimus on
esittanyt, ettd kaarmeitd mahdollisesti havaitaan aikaisemmin kuin muita uhkaavia
arsykkeita, tai kaarmeiden havaitsemiseen liittyvat visuaalisen havaitsemisen
mekanismit ainakin toimivat erityisen nopeasti. Tutkimukset ovat yrittaneet selvittaa,
mitka kaarmeiden ominaisuudet mahdollistavat nopean havaitsemisen (Isbell &
Etting, 2016; Kawai & He, 2016; LoBue, 2014: Van Strien & Isbell, 2017).
Kaarmeet herattdvat suuremman EPN-vasteen, kuin muut eldaimet (Van Strien,
Franken, & Huijding, 2014). Mitattujen vasteiden on ajateltu heijastavan
tarkkaavuuden  suuntaamista. @ Omassa  tutkimuksessamme  keskityimme
tarkastelemaan kdarmeiden havaitsemista mittaamalla reaktionopeutta seka kaden
huippukiihtyvyytta. Kasityksemme mukaan oma tutkimuksemme on talla hetkella
ensimmainen, jossa on tarkasteltu kaden huippukiihtyvyytta. Tutkimuksemme
tarkensi aikaisempien reaktioaikaan keskittyneiden tutkimuksien tuloksia (Flykt,
2005; Soares, Lindstrom, Esteves & Ohman, 2014; Ohman, Flykt, & Esteves,
2001). Havaitsimme, etta pelottaviin arsykkeisiin reagoidaan selvasti nopeammin
kuin neutraaleihin arsykkeisiin vain kun kyseessa on vetaytymistilanne. Kaden
huippukiihtyvyys oli koetilanteesta riippumatta suurempaa reagoidessa pelottaviin

arsykkeisiin.

Snake Detection theoryn kannalta on mielenkiintoista, ettd vaikka ihmisten
visuaalisen havaitsemisen menetelmat olisivat herkistyneet nimenomaan kaarmeita
kohtaan, tama herkistyminen ei kuitenkaan itsessdan saa vield aikaan merkittavaa
hyotya reaktioiden tasolla. Olisi omituista, mikali aivoihimme olisi kehittynyt
evolutiivisesti nain spesifi moduuli havaitsemaan kaarmeita, mutta kyseinen
moduuli ei pystyisi tuottamaan mitaan kaytannon etua tosielamassa kaarmeita
kohdatessamme. Vasta yhdistettyna oikeanlaiseen likkeeseen,

havaintojarjestelmamme pystyy saavuttamaan tilastollisesti merkitsevan eron
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kaarmeisiin reagoidessa. Kaarmeiden havaitsemista voidaan tassa mielessa
ajatella useiden osaprosessien summana. Keskityttaessa liian tarkasti yksittaisiin
osaprosesseihin, voimme saada liian kapean kasityksen kokonaistilanteesta.
Nykyisen tutkimuksen mukaan pelottavan arsykkeen havaitseminen nayttaisi
virittdvan ihmisen suorittamaan liikkeitd suuremmalla kiihtyvyydella. Itse reaktion
nopeus on kuitenkin sidoksissa suoritettuun liikkeeseen. Mita aidompaan ja
ekologisesti validimpaan tutkimusasetelmaan siirrytaan, sita suuremmalla
todennakoisyydelld havaittavat erot syntyvat edelld kuvattujen kaltaisten

erikoistuneiden osaprosessien summana.
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