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Fyysinen passiivisuus on maailmanlaajuisesti neljanneksi
suurin kuolleisuutta aiheuttava riskitekija

Table 1: Ranking of selected risk factors: 10 leading risk factor causes of death by income group, 2004

Deaths  Percentage Deaths  Percentage
Risk factor (millions) of total Risk factor (millions) of total
World Low-income countries®
1 High blood pressure 15 128 | 1  (Childhood underweight 20 18
2 Tobaccouse 5.1 87 | 2 Highblood pressure 20 15
3 High blood glucose 34 58 | 3 Unsafesex 17 6.6
& Physicalinactivity > 32 55 | 4  Unsafewater, sanitation, hygiene 16 6.1
5  Overweight and obesity 28 48 | 5 Highblood glucose 13 49
6  High cholesterol 26 45 | 6 Indoor smoke from solid fuels 13 438
7 Unsafe sex 24 40 | 7 Tobaccouse 1.0 39
8  Alcohol use 23 3.8 <£Physical inactivitD 1.0 3.8
9 Childhood underweight 22 38 | 9 Suboptimal breastfeeding 1.0 37
10 Indoor smoke from solid fuels 20 33 | 10  High cholesterol 09 34

WHO (2009). Global health risks



Istuminen tappaa

2.0

Hazard ratio (95% (1)

“ Istuen vietetty aika on yhteydessd korkeampaan
kuolleisuuteen, sydan- ja verisuonisairauksien riskiin,
suoliston syopien ja rintasyovin riskiin sekid 2 tyypin
diabetekseen aikuisilla” Biswas et al. (2015) Ann Intern Med

Ennenaikaisen kuoleman riski
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“Y1i 7 h pdivissi istuvilla jokainen

lisitunti istumista péivissa lisdd
ennenaikaisen kuoleman riskia 5 %”
Chau et al. (2015) Br J Sports Med

>35-5 MET-h/week

Paljon lilkkkuvat

30 MET-h/week 16 MET-h/week <25 MET-h/week

Vahan liikkuvat

Quartiles of physical activity

60-75 min rasitukseltaan keskitasoista (50-70 % max. sykkeestd) liitkuntaa pdivissi riittdd
eliminoimaan 8 h/pvi istumisen kuolleisuutta lisdavit vaikutukset.

Ekelund et al. (2016). Lancet




kiloa

ia paino

1 MET vastaa yhta kilokalor

kohden tunnissa

Aktiviteetti MET
Nukkuminen 0.9
Istuminen 1
Kevyt tyd istuen tai seisten, peseytyminen, kevyt siivoaminen, ruuan valmistus, paatetyé, autolla ajo 1.3-
2
Kevyt fyysinen aktiivisuus, silvoaminen, puutarhatyot, rauhallinen kavely (4-5 km/h), taitolajien harjoittelu, 2,5-
ratsastus 3
Siivoojan tyd 3,5
Kavely 6 km/h 4-5
Raskas sairaanhoitotyd, lumityot, halonhakkuu, kohtalainen fyysinen aktiivisuus, reipas kavely (6-7 km/h), 4-6
kunteosaliharjoittelu, kevyt pallopeli, tanssi
Rakennus, nostotyd 5-7
Raskaat vaiheet rakennus- ja varastotydssa, reipas fyysinen aktiivisuus, aerobiset voimistelut, pallopelit, 7-9
painiharjoittelu, juoksu 8 km/h
Raskas metsatyd ylig
Juoksu 10 km/h 10
Soutuergometri, hyvin rasittava 200 w 12
Pyéraily 27-30 km/h 12
Hiihto, rasittava 14-18 km/h 14
Juoksu 15 km/h 15
Pyéraily yli 30 km/h 16
Kilpailunomainen kestavyyssuoritus yli

17




Fyysinen aktiivisuus on tdarked osa monimutkaista
vuorovaikutusjdrjestelmda aivojen terveyden taustalla

Fyysinen aktiivisuus Kognitiivinen aktiivisuus
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1 Olemassa olevien hermoverkkojen
1 Neurogeneesi yllapito

| Tulehdustila 1 Aivojen terveys T Tédydentdva hermoverkkojen
V' Aivoverenkiertohairict saatavuus

T Kognitiivinen reservi
T Kognitiiviset taidot

+ Hermosolujen suojaaminen
T Antioksdanttien kapasiteetti
T Typpioksidin tuotanto

Ruokavalio

Mukailtu, Jackson ym. (2016) Journal of Physiology



Liikunta muuttaa aivojen rakennetta ja tehostaa tiedonkisittelya

Fyysinen aktiivisuus

v Neurogeneesi 5
v ) % _ .-.‘ Neurogeneesi
Synaptogeneesi 5 Tulehdustila
Aivoverenkiertohdiriot
v Angiogeneesi
v' Laaja-alaisesti

tiedonkdsittelydtoimintoja
tehostava vaikutus erityisesti
toiminnanohjauksen alueella

Vasculature

Jackson ym. (2016) J Physiology

Van Praag (2009) Trends in Neurosciences

Van Praag ym. (2005) ] Neuroscience

Voelcker-Rehage & Niemann (2013) Newusci Biobehav Rev



Uusia hermosoluja syntyy aivojen keskiosissa jatkuvasti

Uusia hermosoluja 30 pdivédn idssd

W B .
. J L
Hammaspoimu

’ ’
Y

2
25 um

7 pdivan idssd 14 pédivan idssa

Vivar & Praag (2017) Physiology




Liikunta tehostaa uusien hermosolujen syntymista
eli neurogeneesid (punaiset uusia soluja)

Passiiviset hiiret

Juoksevat hiiret

Vivar & Praag (2017) Physiology



Liikunnan positiivisia vaikutuksia muistitoiminnoille voi olla
valittdmassd myos proteiiniyhdiste CTSB, joka valittda tietoa
lihasten ja eri elinten vélilld

v' Fyysinen rasitus lisdd CTSB
pitoisuutta veressa (hiirelld,
apinalla ja ihmiselld)

v' CTSB kohonnut taso liitkunnan
seurauksena parantaa

S oser=s muistitoimintoja sekd tehostaa

v\" ; "\- 4 MEX] .o * X

i neurogeneesid sekd fyysistd
suorituskykya

v Geenimanipuloiduilla hiirill,
joilla liikunta ei lisda CTSB-
tasoja veressd, muistitoiminnot
ja neurogeneesi eivat tehostu
litkunnan seurauksena

Moon et al. (2016) Cell Metabolism
Pedersen (2017) Nature Reviews Endocrinology



Ihmisen on luontevaa olla liikkeessd
- litkunnan hyddyilld on evolutiivinen perusta

Motoriset toiminnot

Spatiaalinen muisti ja
suunnistaminen

Toiminnanohjaus:
padtoksenteko ja suunnittelu

Aisti- ja tarkkuuvuusjdrjestelmat

* Aivot mukautuvat niiden kdyton mukaan

» Aivot kuluttavat paljon energiaa eiké ole
hyodyllistd pitdd ylld liian tehokasta
jarjestelmad, jos sitd ei kdytetd

Raichlen & Alexander (2017) Trends in Neurosciences



Fyysinen aktiivisuus on yhteydessd akateemisiin taitoihin

* Ylipaino, liitkalihavuus ja kehon korkea rasvapitoisuus ovat
negatiivisesti yhteydessd akateemiseen suoriutumiseen
kouluikdisilla lapsilla

* Korkeampi fyysinen kunto on yhteydessd parempaan akateemiseen
suoriutumiseen

* Suomessa 1986 syntynyt kohortti (n > 8000): lapsuuden fyysinen
aktiivisuus ja lihavuus vilittavat nuoruuden akateemisia
saavutuksia sekd motorisia toimintoja

2004 - 200 —

180 180
1604 a8 160

140 — 140

Reading achievernent

120 120

Mathematics achievement

y =150.44 + 0.68906x RZ=0.232 —— y=150.64 + 0.57422x R’= 0160
100 N N 100 T T T T T T 1
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 0O 10 20 30 40 50 6 70 80
Aerobic capacity Aerobic capacity

Erikcson & Kramer (2008) Nat Rev Neusci
Datar & Sturm (2006) Int ] Obes

Sibley & Etnie (2003) Pediatric Exercise Sci
Kantomaa ym. (2013) PNAS



Fyysinen aktiivisuus vaikuttaa suotuisasti aivojen
kehitykseen jo vauvaidssa

Aidin raskausajan fyysinen aktiivisuus vaikuttaa lapsen kognitiiviisiin
taitoihin lapsuusidssa

Varhaislapsuuden fyysinen aktiivisuus edistdd oppimista ja dlykkyyttd
nuoruudessa

Varhaislapsuuden fyysinen aktiivisuudella on kauaskantoisia vaikutuksia

¢ &

1 viikko 1 vuosi 2 vuotta 10 vuotta

Magneettiresonanssikuvia ihmisen aivojen kehityksesta

Silva & Arida (2015) Expert Review of Neurotherapeutics; Kuva: Wikicommons



Liikunnan valittomat vaikutukset tiedonkésittelyyn

* Intensiteetiltdadn keskitasoinen liikunta vaikuttaa positiivisesti
korkeamman tason tiedonkésittelyyn, kuten paddtesksentekoon ja
suoriutumiseen valintaa vaativissa tehtdavissa

 Aistihavaintoihin liittyviin alemman tason toimintoihin liikunnalla
ei ole akuuttia vaikutusta

 Akuutti intensiteetiltiin voimakas litkunta heikentii
muistitehtdavissa suoritumista

» Akuuttien liikuntapyrdahdysten uskotaan vaikuttavan
tiedonkésittelyyn samalla tavoin tehostavasti kuin
psykostimulanttien ladkeaineiden

Tomorowski (2003)
Donnelly et al. (2016) Med Sci Spots Exerc






Mitéd keskittyminen on?

* Tarkkaavuuden uudelleen ohjaamista
meneillddn olevaan tehtdvadn héirion jalkeen (2.4 =g :

vrt. engl. pay attention — -
( gl. pay ) )

* Keskittymisjanne (attention span) tarkoittaa mANNE N
sitd aikaa, minkd ihminen pystyy 1o \_
keskittymaddn tiettyyn tehtdvdan ‘o
hairiintymattd B 8

* Hadirittekijd voi olla ulkoinen aistihavainto
tal sisdinen tunne tai ajatus




Vidsyneeni ja stressaantuneena
toiminnanohjaus heikkenee?

* Inhibitiokyky eli kyky olla reagoimatta
drsykkeeseen laskee - hdirioherkkyys kasvaa

* Keskittymisjdnne lyhenee

* Kyky pitdd mielessd useita asioita samanaikaisesti ja kyky tehda
pdatoksia heikkenee

* Tarkkaavaisuuden kohdistaminen ja reaktionopeus hidastuu
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 Thminen ei pysty tarkkaavuuden jakamiseen &
(multitasking) :

s ) AT 00 R o105 Nmﬂ}.\h&; o

« Tarkkaavuuden jakaminen ei ole mahdollista vaan

todellisuudessa tarkkaavuus voidaan keskittdd vain yhteen
asiaan kerrallaan

* Moniajo on tarkkaavuuden sujuvaa jakamista usean kohteen
valilla

« Kokemus moniajosta on ajallinen mittakaavavirhe;
fysiologisesti tarkkaavuudessa on kyse hyvin nopeista
(sekunnin kymmenyksissa tapahtuvissa) toiminnoista aivoissa



Aivot rekisterdivat aisti-informaatiota tarkkaavuutemme ulkopuolelta kun
tarkkaavuutemme on kohdistettu johonkin tehtdvaén; tédllainen aivojen
kyky havaita muutoksia ympdristdssd on yhteistd kaikille nisdkkdille ja sen
tiedetddn olevan yhteydessd kognitioon ja fyysiseen kuntoon










Mind Full, or Mindful?
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Lepotilaverkko/ joutokdyntiverkosto (DMN;
Default Mode Network)

* Aivojen toiminta on vilkasta my®os silloin kun emme toteuta jotakin
tiettyd tehtavaa

« DMN aktivoituu kun mieli harhailee sisddn pédin ajatuksiin,
muistoihin, suunnitelmiin, unelmiin, itsed koskevaan pohdiskeluun
tai muiden ihmisten mieliin, tunteisiin ja ajatuksiin

* Vastaavasti DMN hiljenee kun keskitymme tekemdéan jotakin
tehtavaa

Mm. Anrews-Hanna ym. (2012). The Neuroscientist



Meditaatio ja lepotilaverkko

* Meditaation harjoittamisen myoté tarkkaavuuden
hermoverkoissa tapahtuu samansuuntainen muutos kuin
tunteiden sdidtelyn ja impulssikontrollin oppimisessa lapsuudesta
aikuisuuteen

* Lepotilaverkoston takaosien yhteydet verkoston etuaivoalueisiin
vahvistuvat ja alkavat olla aktiivisia yhtaikaa my0s
tahdonalaisen tarkkaavuuden verkoston etuaivoalueiden kanssa

 Toisin sanoen, egosentrinen ja subjektiivinen tuodaan yhteyteen
ulkoisen todellisuuden kanssa ja kognitiivisen kontrollin piiriin

Meditointi siis harjoittaa aivoja siihen, ettei lepotilassa aleta heti

‘ prosessoida sisdisid prosesseja vaan tarkkaavuus voidaan ohjata
aistimaan drsykkeitd reaaliajassa, kun tyomuisti
samanaikaisesti lepaa

Shannon ym. (2011), PNAS; Luukkainen-Markkula (2016), Psykologia



Meditaatiolla on tiedonkdsittelyd tehostavia vaikutuksia

* Meditointi vahvistaa aivojen palautumiselle tarkedd hidasaaltounta

*  Meditoinnin aikana aivoissa aktivoituvat samat hermoverkot kuin
toiminnanohjausta vaativia tehtdvid tehdessa seka lepotilassa

* On ehdotettu, ettd meditointi (ts.
midfullness-harjoittelu) on tehokas ja
kustannustehokas tapa unen laadun
parantamiseksi sekd tiedonkésittelyn
tehostamiseksi

* Tietoisuusharjoitukset toimivat
sopivina lepohetkina aivoille keskelld

pdivad

Wilckens ym. (2018). Trends in Neurosciences



Fyysinen aktiivisuus vidhentdd mielialaoireita

* Masennus- ja stressioireita sisdltdvid pdivid keskimddrin
kolme kuukaudessa

 Thmisilld, jotka harrastavat liikuntaa,
alentuneen mielialan pdivid puolet tasta

Liikunta on mielenterveydelle
hyodyllistd lajista riippumatta; jo
normaali pdivittdinen aktiivisuus
auttaa

* Sosiaalisuus lisdd liikunnan
hyodyllisid vaikutuksia
mielenterveydelle entisestdan

« Pakonomainen, usein ja pitkddn tehtdva
liikunta ndyttdd sen sijaan alentavan mielialaa

Chekroud ym. (2018). Lancet Psychiatry



Liikuntaharjoittelu vihentdd masennusoireita

Study name Statistics for each study Std diff in means and 95% Cl

Std diff Lower Upper
inmeans limit limit p-Value

Mota-pereira 2011 4,599 3.189 6.009 0.000 a
Singh 1997 3.105 2.075 4.135 0.000
Danielsson 2014 2.679 1.845 3,512 0.000 T
Mutrie 1988 2408 1.115 3.702 0.000 —T
Setaro 1985 1.529 0.899 2.160 0.000 —&r
Mcneil 1991 1.484 0.495 2.474 0.003 —
Brenes 2007 1.249 0.407 2.092 0.004 ——
Hemat-far 2012 1.237 0.280 2.193 0.011 -
Pilu 2007 1.217 0.397 2.036 0.004 ——
Epstein 1986 1.176 0.132 2.220 0.027 —
Doyne 1987 1.075 0.231 1919 0.013 ——
Nabkasorn 2005 1.052 0.449 1.655 0.001 ——
Orth 1979 0.734 -1.112 2.581 0.436 L
Huang 2015 0.732 0.083 1.380 0.027 ——
Schuch 2015 0.729 0.157 1.302 0.013 ——
Singh 2005 0.729 0.063 1.395 0.032 ——
Shahidi 2011 0.683 0.045 1.321 0.036 —-—
Oertel Knoechel 2014 0.525 -0.472 1.521 0.302 o
Hallgreen 2015 0.452 0.294 0.610 0.000 |
Kerling 2015 0.362 -0.248 0.973 0.245 1T
Gary 2010 0.207 -0.464 0.878 0.546
Blumenthal 2007 0.137 -0.255 0.530 0.493
Veale 1992 0.009 -0.481 0.498 0.973
Williams 2008 -0.022 -0.761 0.717 0.953
Sims 2009 -0.230 -0.824 0.363 0.447

0.987 0.686 1.288 0.000 <>

400 200 0.0 2.00 w0

Favours control Favours exercise

Std diff in means = standardized differences in means, Cl = Confidence Interval

Schuch et al. (2016) J Psychiatric Research



Univaiheet

Sleep stages
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REM -
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N3 :
Slow wave sleep :
I
I
I
Early sleep 1 Late sleep
' >
23.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 h

Rasch & Born (2013). Physiol Rev



Uni

« Pdivdn aikana aivojen toiminta kuluttaa paljon energiaa

« Aivot kuluttavat noin 20% kaikesta energiastamme vaikka ovat vain
5 % kehomme painosta

* Unen tarkoitus on hidastaa elintoimintoja ja sddstdd energiaa; ladata
proteiinivarastot seuraavan pdivdn tarpeita varten

* Unen aikana aivojen neurokemia ja tiedonkdsittely muuttuvat

* Unen aikana hermosolujen aktiivisuus
on samanaikaista ja voimakkainta
synkroniaa havaitaan alueilla, mitkd ovat
aktivoituneet pdivan aikana

 Aadrimméiisessd univajeessa tietyt
aivoalueet voivat olla unenkaltaisessa
tilassa valveilla ollessa, mikd voi johtaa
kohtalokkaisiinkin virheisiin

Rasch & Born (2013). Physiol Rev
Wigren & Stenberg (2015). Duodecim




Uni ja oppiminen

Valveen aikana hermosolujen viilille syntyy
uusia yhteyksid (synapseja) ja lisdksi olemassa
olevat yhteydet vahvistuvat

Uudet yhteydet tarvitsevat lisad tilaa kallon
sisdlle ja tarvitsevat lisdd energiaa

Synapsien mddrda taytyy rajoittaa: unen aikana
vahvat synapsit jadvat jdljelle ja heikot katoavat

Valveilla vahvistunut yhteys ja tai
aikaisempien muistojen aktivoituminen voi
tehdd synapsista riittdvan vahvan, jotta se
selvidd yon yli

Unessa yhteys ulkoisiin drsykkeisiin katkeaa ja
aivot voivat rauhassa keskittyd informaation
lajitteluun ja pysyvddn muistiin painamiseen

Greg A. Dunn

Rasch & Born (2013). Physiol Rev
Wigren & Stenberg (2015). Duodecim



Aivojen glymfaattinen jrjestelma

Unen aikana aivojen soluvilitila kasvaa ja glymfakierto tehostuu

Kuona-aineet (beta-amyloidi) poistuu kaksi kertaa nopeammin unessa kuin
valveilla ollessa

Meditointi on yhteydessa glymfaattisen jarjestelmén tehokkaaseen toimintaan

Kallo

Aivoselkdydin- .
Lukinkalvon ontelo

nesteen
sisaanvirtaus
valtimon
vierustilassa

Akvaporiini-
kanava

\\ /
- ) X
P .
Astrosyytti

Valtimon vierustila

UIosvirtaus‘Iaskimon
vierustilassa

Wigren & Stenberg (2015). Duodecim



Adenosiini sddtelee uni-valverytmid

* Adenosiini sddtelee uni-valverytmid kertymadlld etuaivojen valvetta ylldpitaville
kolinergiselle alueelle.

* Adenosiiniin kertyminen hiljentdd kolinergisen alueen toimintaa edesauttaen
nukahtamista. Mitd pitempdan valvominen kestdd, sitd enemmadn adenosiinia
kertyy ja sitd suuremmaksi unipaine kasvaa

» Mekanismi:

* mitd enemmain aktiivisuutta, sita
enemmadn energiaa kuluu

* mitd enemmadn energiaa kuluu, sitd
enemmadn adenosiinia kertyy ja
vastaavasti sitd enemman aktiivisuutta
hiljennetdan

» adenosiini pyrkii estimddn tilanteen,
jossa energian kulutus ylittaa

tuotantokapasiteetin
lahlymparlstossaan Clarck & Landolt (2017). Sleep Med Rev

The Nightmare, Henry Fuseli (1781)



Kofeiini nostaa vireystilaa estamaélld adesoniinireseptorien
toimintaa

+ Kofeiinimolekyylit kiinnittyvét adenosiinireseptoreihin ja
estdvat adesoniinin kiinnittymisen, jolloin solujen véilisessa
tilassa adesoniinin méadra kasvaa ja vireys lisdantyy

+ Kofeiini heikentdd erityisesti hidasaaltounen laatua

Clarck & Landolt (2017). Sleep Med Rev
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Kiitos!

juho.strommer@gmail.com



