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Teksti: MIRIAM NOKIA, JAN WIKGREN, HEIKKI KAINULAINEN

Fyysinen aktiivisuus pitaa
vlla aivojenkin terveytta
ja toimintakykya
— lapi elaman

Rk

Kuva: GORILLA/MASKOT

Fyysisesti aktiivisilla ikdantyneilld ihmisilla on pienempi riski
sairastua muistisairauksiin, kuten Alzheimerin tautiin, ja liikuntaa
on ehdotettu jopa muistisairauksien hoidoksi.

Positiivinen yhteys aerobisen kunnon ja aivojen rakenteellisen
kunnon valilla nakyy viela yli 80-vuotiailla.

Liikunnan vaikutuksia aivojen terveyteen ja oppimisen edellytyksiin
tutkitaan nyt monitieteellisesti ja -menetelmallisesti.
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orkea fyysinen aktiivisuus on useissa tut-
kimuksissa yhdistetty parempaan tervey-
dentilaan, erityisesti aerobiseen kuntoon
ja terveydelle edulliseen kehonkoostu-
mukseen. Fyysisen aktiivisuuden ja kognition valista
yhteytta on tutkittu vahemman, ja tulokset ovat ris-
tiriitaisia riippuen muun muassa tutkittavien iasta ja
lapsilla myds sukupuolesta (Poitras ym. 2017).

Aikuisilla korkea fyysinen aktiivisuus saattaa olla
yhteydessa parempaan kognitioon, erityisesti toi-
minnanohjaukseen, mutta tutkimusten vihyyden ja
tulosten ristiriitaisuuksien vuoksi on vaikea tehda
yleisia paatelmia (Cox ym. 2016).

Jonkinlainen yhteys fyysisen aktiivisuuden tai
litkkumattomuuden, aerobisen kunnon seka kogni-
tiivisen toimintakyvyn valilld nayttaisi sailyvian lapi
elaman: Fyysisesti aktiivisilla ikaantyneilla ihmisilla
on pienempi riski sairastua muistisairauksiin, kuten
Alzheimerin tautiin, ja litkuntaa on ehdotettu jopa
muistisairauksien hoidoksi (Cass. 2016).

Aerobinen kunto yllapitaa myos
aivojen suorituskykya

Fyysisen aktiivisuuden ja kognitiivisen suoritusky-
vyn yhteytta valittia luultavasti aerobinen kunto,
joka on yhteydessa esimerkiksi oppimisen ja muistin
kannalta tarkedn aivorakenteen eli hippokampuksen
rakenteeseen ja toimintaan. Fyysinen aktiivisuus te-
hostaa hippokampuksen verenkiertoa, ja seké aivo-
jen valkean aineen maara (myelinisaatio) ettd hip-
pokampuksen koko niyttavit olevan positiivisesti
yhteydessa lasten kognitiivisiin kykyihin, erityisesti
muistiin (Hillman & Biggan, 2017). Harmaan ai-
neen eli hermostollisten solujen maara esimerkiksi
hippokampuksessa nayttaisi olevan suurempi fyysi-
sesti aktiivisilla keski-ikaisilla (Nunley ym., 2017)
ja ikaantyneilla (Erickson ym., 2014) verrattuna
vahemman liikkuviin ikatovereihin. Mielenkiintois-
ta kylla, positiivinen yhteys aerobisen kunnon ja ai-
vojen rakenteellisen kunnon valilld nakyy viela yli
80-vuotiailla (Tian ym., 2014). Yhteenvetona voisi
todeta, ettd korkea fyysinen aktiivisuus edistaa ja
pitaa ylla hyvaa aerobista kuntoa, mika taas edesaut-
taa aivojen rakenteellisen ja toiminnallisen kunnon
yllapitamista ja siten mahdollistaa tehokkaan kogni-
tiivisen toiminnan l4pi elaman.

Aerobisen kunnon itsenaista vaikutusta aivotoi-
mintaan ja kognitiiviseen suorituskykyyn on kuiten-
kin melko hankalaa arvioida vaestotasolla tai ihmi-
silld tehtavissa tutkimuksissa. Kuten edelli todettiin,
paattelyn tueksi on tarjolla lahinna korrelatiivisia
yhteyksia. Ei siis voida olla varmoja siit4, etta aero-
binen kunto vaikuttaa kognitiivisiin toimintoihin.
Yhteys voi yhta hyvin olla toiseenkin suuntaan, tai
sen taustalla voi olla jokin muu selittava tekija. Hy-
vin kontrolloituja kokeellisia tutkimuksia on vaikea
tehda ihmisilla seka kaytannollisista etta eettisistéa
syista. Liikunta esimerkiksi tyypillisesti aiheuttaa
ihmisissa positiivisia tuntemuksia, lisda virikkeiden
ja sosiaalisten suhteiden maaraa, mitka kaikki yksi-
naidn aerobisen kunnon kehittymisen ohella ovat
kognitiivisia kykyja edistavié tai ainakin suojelevia

tekijoita (McAuley ym., 2000). Korrelatiivisten tut-
kimusten lisaksi tarvitaan siis myos elaimilla tehta-
vad perustutkimusta, erityisesti jos halutaan selvittda
mekanismeja havaittujen yhteyksien taustalla.

Kohteena litkkunnan vaikutukset
oppimisen edellytyksiin

Active, Fit and Smart eli AFIS-projekti on Suomen
Akatemian Tulevaisuuden oppiminen ja osaaminen
(TULOS) -tutkimusohjelmasta rahoitettu hanke,
jossa litkunnan ja litkkumattomuuden vaikutuksia
oppimisen edellytyksiin tutkitaan monitieteellises-
ti ja -menetelmallisesti. Oma osahankkeemme kes-
kittyy selvittamaan mekanismeja, joilla aerobinen
kunto vaikuttaa aivojen terveyteen ja kognitiivisiin
kykyihin.

Edella mainittuja kokeelliseen menetelmaan liit-
tyvia haasteita voimme hallita kayttamalla Michi-
ganin yliopistossa kehitettyja synnynnaiselta juok-
sukapasiteetiltaan eroavia eldinmalleja (Britton &
Koch, 2017). Malli antaa mahdollisuuden sulkea
pois harjoittelun “positiiviset sivuvaikutukset” ja
mahdollistaa ndin synnynnéisen aerobisen kapa-
siteetin oman vaikutuksen tutkimisen. Matalan ja
korkean juoksukapasiteetin rotilla on eroja ainakin
assosiatiivisessa oppimiskyvyssa seka aistihavain-
tojen saatelyssa. Seka harjoittelemalla hankittu etta
synnynniinen aerobinen kapasiteetti nayttada myos
olevan positiivisessa yhteydessid hippokampuksen
pykalapoimun neurogeneesiin aikuisialla, mika voisi
olla yksi mekanismi joka valittad aerobisen kun-
non vaikutusta kognitiiviseen toimintaan. Jatkossa
pyrimme vastaamaan muun muassa siihen, pystyyko
nuoruusian aerobisella harjoittelulla kumoamaan
huonon aerobisen kunnon aiheuttamia epaedullisia
vaikutuksia myohemmalla ialla.

Lihas-aivo akselilla
molekyylitason vuorovaikutusta

Verenkierron ja aineenvaihdunnan vilkastuminen
fyysisen aktiivisuuden ja lihastoiminnan seuraukse-
na on yksi, mutta ei ainoa, aivotoiminnan tehostu-
miseen vaikuttava tekija. Lihasten tiedetdan tyosken-
nellessaan tuottavan verenkiertoon useita molekyy-
leja, myokiineja (Febbraio & Pedersen, 2005), joista
osa kykenee lapaisemdan aivo-veriesteen ja nain
vaikuttaa suoraan keskushermoston soluihin. Puhu-
taankin niin sanotusta lihas-aivo akselista. Tallaisia
myokiineja ovat muun muassa insuliinin kaltainen
kasvutekija IGF-1 ja interleukiini-6, katepsiini B ja
irisiini, joita erittyy liikunnan seurauksena veren-
kiertoon, ja jotka vaikuttavat keskushermoston, mu-
kaan lukien hippokampuksen, plastisuuteen (Coo-
per ym. 2017, Moon ym. 2016, Zsuga ym. 2016).
Mielenkiintoista kyll4, litkunta tunnetusti paran-
taa mielialaa, mutta vaikutusmekanismia ei kovin
hyvin tunneta. Erds tekija saattaa olla lihasten
tuottama kynureniini, jonka epiilladn vaurioittavan
hermosoluja. Viimeaikainen tutkimus on osoittanut,
ettd litkunta lisaa kynureniinia hajottavien entsyymi-
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en madrda nain suojaten hermosoluja ja vahentien
depressiota (Agudelo ym. 2014).

Elimiston ja mikrobin valista
kommunikaatiota kartoittamaan

Tutkimusmenetelmallisesti uusia laajoja haasteita on
nakopiirissa. Suolistossamme on kymmenen kertaa
enemman mikrobeja kuin kehossa on soluja. Onkin
ilmeista, ettd suolistomikrobi vaikuttaa merkittavasti
koko elimiston toimintaan mukaan lukien aivojen
fysiologia, kognitio ja kayttdytyminen. Ravitsemus,
ik ja muun muassa stressi vaikuttavat suuresti mik-
robiston koostumukseen. Puhutaankin suoli-aivot
akselista, jossa vaikutukset — sekd hermostolliset etta
biokemialliset — ovat kaksisuuntaisia; suolesta tulee
viesteja aivoihin ja painvastoin. Suoliston mikrobit
vaikuttavat keskushermostoon muun muassa her-
mostollisten vilittajdaineiden, kasvutekijoiden ja
stressihormonien vilityksella ja tuottamalla erilaisia
aineenvaihduntatuotteita.

Suoliston bakteerit tuottavat muun muassa lyhyt-
ketjuisia rasvahappoja kuten voihappoa, jotka sti-
muloivat sympaattista hermostoa ja serotoniinin
vapautumista vaikuttaen nain muistiin ja oppimis-
prosesseihin (Wang & Wang, 2016). Liikunta vai-
kuttaa nopeasti suoliston mikrobiston laadulliseen ja
maaralliseen koostumukseen tavalla, joka vaikuttaa
myonteisesti keskushermoston toimintaan (Clark
& Mach, 2016). Vaikka emme vield tunne lahimain-
kaan kaikkia mekanismeja, suolistomme mikrobeilla
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on todennikoisesti hyvin suuri vaikutus litkunnan
aikaansaamiin positiivisiin kognitiivisiin vaikutuk-
siin.

Liikunta vaikuttaa systeemisesti. Edelld mainittu-
jen lihas-aivo ja suoli-aivo -akselien lisaksi voidaan
yhta lailla puhua vaikkapa maksan tai rasvakudok-
sen vaikutuksista keskushermostoon. Elimistén ja
mikrobin vilinen kommunikaatio ja sen mekanismit
muodostavat haastavan poikkitieteellisen tutkimus-
kokonaisuuden, jossa tarvitaan liikunta- ja aivotut-
kijoiden lisaksi mikrobiologien, gastroenterologien,
endokrinologien, biokemistien, solu- ja molekyyli-
biologien ja monien muiden asiantuntijoiden muka-
naoloa.
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