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Liikunnan vaikutuksia aivoterveyteen on tutkittu paljon, mutta useat tutkimukset
keskittyvat tarkastelemaan aihetta yksittaisten ilmididen nakékulmasta. Opinnay-
tetydbmme tarkoituksena oli toteuttaa kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jossa koos-
tamme yhteen pakettiin tutkittua tietoa liikunnan vaikutuksista aivoterveyteen.
Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia liikunnan vaikutuksia aivoterveyteen koko-
naisvaltaisesti perusterveiden aikuisten osalta keskittymatta vain yksittaisiin lii-
kuntamuotoihin tai aivoterveytta parantaviin tekijoihin. Kirjallisuushaku toteutettiin
seka eksplisiittisesti etta implisiittisesti. Eksplisiittisessa haussa kaytimme Cinahl-
, Medline- ja Medic-tietokantoja. Implisiittista hakua toteutimme koko opinnayte-
tyoprosessin ajan. Implisiittiset hakutulokset kattavat paasaantodisesti kasite-
osuuksia, mutta sen perusteella valikoitui myos 3 tutkimusta aineiston analyysia
varten. Kaiken kaikkiaan aineisto koostuu 10 tutkimuksesta. Opinnaytetyon tyo-
elamatahona toimi Tampereen ammattikorkeakoulu.

Tuloksissa havaittiin seka aerobisella ettéd anaerobisella liikunnalla olevan posi-
tiivisia vaikutuksia aivoterveyteen ja kognitiivisiin toimintoihin, kuten toiminnanoh-
jauskykyyn. Liikunta ehkaisee aivojen rappeutumista, lisda aivoalueiden tila-
vuutta useilla eri alueilla, seka parantaa tiedonkulkua ja hermoverkkojen toimin-
taa. Liikunta lisaa erilaisten biomolekyylien, kuten laktaatin ja aivoperaisen her-
mokasvutekijan maaraa, jotka tukevat aivojen metabolismia ja auttavat lisaa-
maan aivoalueiden kasvua, plastisuutta ja eheytta.

Opinnaytetydmme aineiston perusteella voimme todeta, etta liikkunnalla on kiis-
tattomia terveysvaikutuksia aivoterveyteen ja etta pienikin maara liikuntaa tai fyy-
sista aktiivisuutta, toteutettaessa pitkajanteisesti, voi auttaa ehkaisemaan aivojen
rappeutumista ja lisata aivojen plastisuutta ja eheytta. Jatkoa ajatellen olisi hyva
selvittda kuinka paljon liikunnalla voidaan ennaltaehkaista aivosairauksien puh-
keamista.

Asiasanat: liikunta, fyysinen aktiivisuus, aivot, aivoterveys



ABSTRACT
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Degree Programme in Nursing and Health Care

LEHTIMAKI, JOEL & TUOMINEN, MARIANNE:
Effects of Exercise on Brain Health

Bachelor's thesis 44 pages, appendices 7 pages
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The effects of exercise on brain health have been widely studied, but most studies
tend to view the subject from a narrow viewpoint. The purpose of our thesis was
to make a literature review, in which we compile studies about the effects of ex-
ercise on brain health. The objective of our thesis was to study the overall effects
of exercise on brain health on healthy adults without focusing too much on singu-
lar forms of exercise or factors contributing to brain health. Literature search was
executed explicitly and implicitly. In explicit searches we used Cinahl-, Medline-
and Medic databases. Implicit research was carried out throughout the thesis
process and the results mostly cover key concepts and definitions, but we also
selected 3 studies found this way to be analyzed with rest of the material. All in
all, we selected 10 studies to review and analyze. This thesis was made in col-
laboration with Tampere University of applied sciences.

The results state that aerobic exerise, as well as anaerobic exercise have positive
effects on brain health and cognitive functions, such as executive function. Exer-
cise prevents brain degeneration, adds volume in multiple regions of the brain
and enhances the flow of information and functionality of brain networks. Exercise
increases concentrations of different biomolecules such as lactate and brain-de-
rived neurotropic factors which support brain metabolism and help increase
growth in different brain regions, plasticity and integrity.

Even though our thesis has quite a narrow selection of studies, we concluded
that exercise undoubtedly has significant implications for brain health and that
even a small amount of exercise or physical activity, when implemented long
term, can help prevent brain degeneration and increase plasticity and integrity.

Key words: exercise, physical activity, brain, brain health
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1 JOHDANTO

Aihe on aina ajankohtainen ja tarkea, silla likkumattomuus aiheuttaa kustan-
nuksia seka kansansairauksia. Liikkunnan vaikutuksia kehoon ja mieleen on tut-
kittu jo pitkan aikaa ja kokosimme tahan tyohon tietopaketin liikunnan vaikutuk-
sista aivoterveyteen. Liikunta on maaritelmansa mukaan: “sellaista tavoitteel-
lista fyysista aktiivisuutta, jota harrastetaan tiettyjen haluttujen vaikutusten
vuoksi tai muista, esimerkiksi sosiaalisista syista” (THL 2023a). Liikunnalla voi-
daan siis tarkoittaa lahestulkoon kaikenlaista fyysista aktiivisuutta aina kavele-

misesta voimaharjoitteluun tai extreme-urheiluun.

Liikkunnan merkitys terveyteen on kiistaton ja sen vaikutukset tunnetaan laajasti.
Tunnettuja vaikutuksia tiedetdan olevan erityisesti fyysiseen ja psyykkiseen hy-
vinvointiin, muun muassa sairauksien hoitoon ja ehkaisyyn, aineenvaihduntaan
seka mielialaan (UKK-instituutti 2024). Tassa opinnaytetydssa olemme poissul-
keneet liikunnan vaikutukset mielenterveyteen lukuun ottamatta vilkaisua tyon-

hyvinvointiin.

Viime vuosina on tutkittu aivoterveyden ja liikunnan yhteytta kasvavissa maarin.
Tassa opinnaytetydssa kaymme liikunnan vaikutuksia lapi esimerkiksi kognitiivi-
seen suorituskykyyn, muistiin, tyohyvinvointiin ja neurodegeneratiivisten sai-
rauksien estamiseen. Aihe on hyvin laaja ja poissulkua toteutettiin useampaan

otteeseen tyon alkuvaiheesta varsinaiseen aineistohakuun asti.

Aivoterveydella on kokonaisvaltaisia vaikutuksia hyvinvointiin ja elamanlaatuun,
jota tukevat muun muassa uni, terveelliset elamantavat ja liikunta (Muistiliitto a
n.d.). Kognitiivinen terveys on osa aivoterveytta ja tarkoittaa aivojen kykya suo-
riutua erilaisista toiminnoista, kuten muisti, keskittymiskyky, ongelman ratkaisu
ja paatoksenteko. Tiedon hallinta, selkea ajattelu ja aivojen kyky oppia uutta
ovat kaikki kognitiivisia taitoja. (Muistiliitto b n.d.)

Neurodegeneratiivisten sairauksien, kuten Alzheimer, Parkinson ja muiden

muistisairauksien ennaltaehkaisy hyvilla elamantavoilla, kuten liikunnalla tukee



aivoterveytta (THL 2023b). Tassa opinnaytetydssa tavoitteena oli selvittaa lii-

kunnan positiivista vaikutuksia aivoterveyteen.



2 KESKEISET KASITTEEET

Opinnaytetyon keskeiset kasitteet ovat aivot ja aivoterveys, liikunta, fyysinen ak-

tiivisuus, seka erot aerobisen ja anaerobisen liikkunnan valilla.

Keskeisiin kasitteisiin liittyvien tutkimusten ja artikkeleiden hakuihin on kaytetty
Googlen hakukonetta. Hakutuloksia on vertailtu hakukoneen ensimmaiselta ja
toiselta sivulta. Hakutuloksista valikoitiin opinnaytetyon kannalta oleellisimmat
tutkimukset ja artikkelit ensin otsikon perusteella, jonka jalkeen hakutuloksia kar-
sittiin viela abstraktin ja kokotekstin perusteella. Kaytettyjen lahteiden luotetta-

vuutta on tarkasteltu. Keskeisia kasitteita on kuvattu kuviossa 1.

Liikunta ja
fyysinen
aktiivisuus
Aerobinen Anaerobinen
lilkkunta liikkunta
Aivot ja
aivoterveys

KUVIO 1. Keskeiset kasitteet.



2.1 Liikuntaa vai fyysista aktiivisuutta?

Liikunta ja fyysinen aktiivisuus ovat termeja, jotka kuvaavat eri asioita, mutta jotka
toisinaan sekoittuvat keskenaan ja joita kaytetaan toistensa sijasta. Caspersen,
Powell & Christenson (1985) maaritelman mukaan fyysinen aktiivisuus on “mita
tahansa luurankolihasten tuottamaa liiketta, joka johtaa energian kulutukseen”.
Fyysinen aktiivisuus paivittaisessa elamassa voidaan kategorisoida ammatista
johtuvaan liikkkumiseen, urheiluun, kuntoiluun, kotitaloustdihin tai muihin aktivi-
teetteihin. Liikunta eroaa fyysisesta aktiivisuudesta siten, etta se on suunnitelmal-
lista, rakenteellista ja toistuvaa. Se on myds toimintana tavoitteellista, ja usein
sita harrastetaan fyysisen kunnon kasvattamiseksi tai yllapitdmiseksi. (Casper-

sen ym. 1985.)

Liikunnalla on paljon terveysvaikutuksia erityisesti, jos sita tekee saanndllisesti ja
riittdvan usein. THL:n mukaan (2024) 18—65-vuotiaiden aikuisten tulisi harrastaa
viikossa: "kohtuukuormitteista kestavyysliikuntaa vahintaan 2 tuntia ja 30 minuut-
tia tai raskasta kestavyysliikuntaa vahintaan 1 tunti ja 15 minuuttia.” seka “lihas-

kuntoa ja liikehallintaa yllapitavaa liikuntaa vahintaan 2 kertaa viikossa.”

2.1.1 Aerobinen ja anaerobinen liikunta

Aerobinen liikunta tarkoittaa liikuntaa, joka nostaa syketta ja jossa elimiston solut
kayttavat happea, mutta myos kehoon varastoituneita hiilihydraatteja ja rasvoja,
tuottaakseen energiaa. Aerobisessa liikunnassa kaytetaan kehon suuria lihasryh-
mia ja on tyypillisesti rytmista ja samoja liikkeita toistavaa. Aerobisia liikuntamuo-

toja ovat esimerkiksi juoksu, pyoraily ja uinti. (Cleveland Clinic 2023a.)

Aerobisen liikunnan aikana sydamen syke on noin 60-80 % sen maksimisyk-
keesta. Ylitettdessa 80 % sydamen maksimisykkeesta, liikunta muuttuu anaero-
biseksi ja lihaksiin alkaa kertya laktaattia, eli maitohappoa. Tama tapahtuu, koska
lihakset eivat enaa pysty hyodyntamaan pelkkaa happea energiantuotannossa.
Sydamen maksimisykkeen voi laskea karkeasti kaavalla: 220 - henkilon ika vuo-
sina. (Cleveland Clinic 2023b.)



Anaerobinen liikunta koostuu lyhyista, nopeista ja korkean intensiteetin harjoit-
teista, jotka eivat kayta pelkkaa happea polttoaineena. Anaerobinen liikunta kayt-
taa polttoaineeksi lihaksiin varastoitunutta glukoosia. Anaerobisia likuntamuotoja
ovat esimerkiksi kovan tehon intervalliharjoittelu (HIIT), voimaharjoittelu tai pai-
nonnosto, seka erilaiset kehonpainolla tehtavat harjoitteet, kuten kyykkyhypyt tai

erilaiset plyometriset harjoitteet. (Wheeler 2023.)

2.2 Aivot

Aivot ovat elin, joka koostuu hermokudoksesta. Aivoissa on noin 100 miljardia
tietoa kasittelevaa solua, joita kutsutaan aivosoluiksi, tai neuroneiksi. Aivot vas-
taavat erilaisista tehtavajohteisista toiminnoista, kuten liikkeesta, aisteista, tun-
teista, kielellisesta osaamisesta, kommunikaatiosta, ajattelusta ja muistista. Ai-
vojen kolme keskeisintad osa-aluetta ovat isoaivot, eli cerebrum, pikkuaivot, el

cerebellum, seka aivorunko, eli brainstem. (Maldonado & Alsayouri 2023.)

Isoaivot koostuvat kahdesta aivopuoliskosta eli hemisfaarista ja kattaa suurim-
man osan aivojen pinta-alasta. Sen pinta on voimakkaasti poimuttunutta ja nai-
den poimujen harjanteita kutsutaan aivopoimuiksi (gyrus). Poimujen valiin jaavia
syvennyksia kutsutaan aivouurteiksi (sulcus). Molempien aivopuoliskojen pin-
nalla on kerros harmaata ainetta, jota kutsutaan aivokuoreksi. Aivokuoren alla on

valkeaa ainetta. (Basinger & Hogg 2023.)

Kallon takaosassa, takaraivon alapuolella sijaitsevat pikkuaivot vastaavat moto-
risesta koordinaatiosta, ryhdista ja tasapainosta. Se koostuu pikkuaivokuoresta
ja sen ytimesta. Pikkuaivot yhdistyvat sen etupuolella sijaitsevaan aivorunkoon

pikkuaivojen varren kautta. (Basinger & Hogg 2023.)

Aivorunko sisaltaa keskiaivot, aivosillan (pons) seka ydinjatkeen (medulla). Aivo-
runko saatelee hengitysta, tajunnantasoa, verenpainetta, syketta ja unta. (Basin-
ger & Hogg 2023.)
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Aivot kehittyvat noin 30-vuotiaaksi asti, jonka jalkeen alkaa aivojen hidas rappeu-
tuminen. Hermosolujen maaran vahentyessa aivojen tilavuus ja paino pienenevat
vahitellen ian myota Tiedonkasittelyn nopeus ja lyhytkestoisen tyomuistin tehok-
kuus heikkenevat. Ajattelu hidastuu, mika tekee nopeaa ja joustavaa reagointia
vaativista toiminnoista haastavimpia. Lisaksi uuden oppiminen vie vanhemmalla

ialld enemman aikaa kuin nuorena. (Terveyskyla n.d.)

2.3 Aivoterveys

Aivoterveyden maaritelma vaihtelee sen maarittelevan organisaation ja maaritel-
man laajuuden mukaan. Vaikka aivoterveyden maaritelmilla on eri organisaa-
tioidenkin valilla yhteisia tekijoita, ei yhta yhtenaista, kaiken kattavaa maaritelmaa
ole viela kehitetty. Kun WHO perustettiin vuonna 1948, maaritteli se aivotervey-
den olevan suhteessa fyysiseen, henkiseen ja sosiaaliseen hyvinvointiin, eika

pelkastaan sairauksien puuttumiseen. (Gorelick & Sorond 2023.)

WHO:n nykymaaritelman mukaan aivoterveys on "yksilon kykya toimia kognitiivi-
silla, aisti-, sosioemotionaalisilla, kayttaytymis- ja motorisilla osa-alueilla siten,

ettd han voi toteuttaa tdyden potentiaalinsa elamansa aikana.” (WHO n.d.)

Aivoterveys on kokonaisvaltaista hyvinvointia, joka mahdollistaa mielekkaan ja
merkityksellisen elaman elamisen ilman aivosairauksia tai toiminnallisia hairioita
ajattelun, muistin, oppimisen, tarkkaavaisuuden, kielen tai havaitsemisen osa-
alueilla. Aivoterveytta tukevat terveelliset elamantavat, kuten liikunta. (Muistiliitto
and.)

Tassa opinnaytetydssa seuraamme muistiliton seka WHO:n nykyista aivotervey-
den maaritelmaa, mutta otamme huomioon asioita, kuten esimerkiksi erilaisten
biomolekyylien, kuten hormonien, valittajaaineiden ja proteiinien vaikutuksia,
seka aivojen rakenteellisten muutosten tuomia vaikutuksia. Emme tarkastele ai-
voterveytta mielenterveyden tai perussairauksia omaavien henkildiden nakdkul-

masta.
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3 TARKOITUS JA TUTKIMUSTEHTAVAT

Opinnaytetyon tarkoituksena on koota laaja-alaisesti tietoa liikunnan vaikutuk-
sista aivoihin, ja yhdistaa tama tieto helposti Iahestyttavaan ja sisaistettavaan pa-
kettiin. Koottava informaatio koskettaa paasaantoisesti 18—64 —vuotiaita tyoikai-
sia, perusterveita ihmisia. Opinnaytety0 toteutetaan kuvailevana kirjallisuuskat-

sauksena, joka kasittelee liikkunnan vaikutuksia aivoterveyteen.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa ja lisata tietoa ja ymmarrysta liikunnan

kokonaisvaltaisista vaikutuksista aivoterveyteen.

Opinnaytetyon tutkimuskysymys on: Mitka ovat likunnan vaikutukset aivoter-

veyteen?
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4 KATSAUKSEN TOTEUTTAMINEN

Opinnaytetyo toteutetaan kuvailevana kirjallisuuskatsauksena, jonka tarkoituk-
sena on selvittaa mita liikunnan vaikutuksista aivoterveyteen jo tiedetaan. Valit-
simme kuvailevan kirjallisuuskatsauksen metodiksi, silla sen avulla on mahdol-

lista tarkastella valitsemaamme aihetta laaja-alaisesti. (Salminen 2011, 6.)

Ensimmaisena maarittelimme opinnaytetyon tutkimuskysymyksen seka tavoit-
teen ja tarkoituksen. Taman jalkeen aloitimme aineistohaun ja maarittelimme
opinnaytetyon keskeisia kasitteita. Aineistohaun jalkeen, mutta myds osittain sen
aikana, siirryimme aineiston analysointivaiheeseen, jota on kuvattu myohemmin
tassa kappaleessa. Aineiston analyysin jalkeen kirjoitimme tulokset. Lopuksi kir-
joitimme pohdinnan, johdannon seka abstraktin. Seurasimme opinnaytetyos-
samme tutkimusta: Kuvaileva kirjallisuuskatsaus: eteneminen tutkimuskysymyk-

sesta jasennettyyn tietoon. (Kangasniemi ym. 2013, 294)

4.1 Kirjallisuuskatsaus menetelmana

Kuvailevassa kirjallisuuskatsauksessa haetaan tutkimuskysymyksen pohjalta tut-
kimuksia ja selvitetaan aikaisemmin tutkittua tietoa. Tutkimukset kaydaan lapi tut-
kimuskysymys mielessa pitaen ja kerataan tutkimuskysymykseen vastaavia al-
kuperaisfraaseja. Alkuperaisfraasit pelkistetdan karsimalla tutkimuskysymyksen
kannalta epaolennainen tieto pois. Tieto sailytetdan muuttumattomana analysoin-
tiprosessin aikana. Pelkistetyt fraasit ryhmitellaan, eli klusteroidaan, sisallon mu-
kaisesti erilaisiin alaluokkiin. Klusteroinnin perusteella alaluokat abstrahoidaan
ylaluokiksi, eli niista tehdaan yleiskasitteita, jotka ovat suoraan yhteydessa tutki-
muskysymykseen. (Tuomi & Sarajarvi 2018, 91-94.) Analysointiprosessia on ku-

vattu opinnaytetyon osalta tarkemmin osiossa "4.4 Aineiston analyysi”.

Kuvailevasta kirjallisuuskatsauksesta katsotaan olevan kaksi erilaista paa-
muotoa, narratiivinen ja integroiva katsaus. Narratiivinen katsaus voidaan viela
jakaa kolmeen eri toteuttamistapaan, joita ovat toimituksellinen, kommentoiva ja
yleiskatsaus. Narratiivinen kirjallisuuskatsaus on "metodisesti kevyin kirjallisuus-

katsauksen muoto”, jonka "avulla pystytaan antamaan laaja kuva kasiteltavasta
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aiheesta”. Kirjallisuushaun perusteella 16ydettyja tutkimuksia ei lapikayda narra-

tiivisessa kirjallisuuskatsauksessa erityisen systemaattisesti. (Salminen 2011, 7.)

Integroivan kirjallisuuskatsauksen voidaan katsoa olevan lahempana systemaat-
tista kirjallisuuskatsausta, mutta toisin kuin systemaattinen katsaus, integroiva
katsaus antaa laajemman kuvan kasiteltavasta kirjallisuudesta eika tutkimusai-
neiston valinta ole yhta tarkkaa. Integroiva katsaus sisaltaa narratiivisen kirjalli-
suuskatsauksen elementteja ja keskittyessaan laajempiin kokonaisuuksiin, sisal-
lytetdan se kuvaileva kirjallisuuskatsaus-termin alle. (Salminen 2011, 8.)

Teemme opinnaytetydbmme narratiivisen yleiskatsauksen mukaisesti.

4.2 Kirjallisuushaku

Aineistohaku kirjallisuuskatsauksessa on suoritettu seka implisiittisesti, etta eks-
plisiittisesti (Kangasniemi ym. 2013, 295-296.) Eksplisiittisen haun alustaviksi
hakusanoiksi valitsimme hakusanoja, kuten: Liikunta, Aivot, Aivoterveys, Exer-

cise, "Physical activity”, Brain ja "Brain health”.

Alustavia hakuja teimme samoihin tietokantoihin, kuin mitd kaytimme lopullisiin
hakuihin. Naita tietokantoja olivat Cinahl (ebscohost), MEDLINE (PudMed) seka
Medic. Eksplisiittisesti tehdyssa aineistohaussa kaytetyt hakusanat on kuvattu

taulukossa 1.

Tieto- Hakusanat
kanta
Medic ( Exercise OR "Physical activity" OR liikk* ) AND ( Brain OR neuro
OR "brain health" OR aivo* ) NOT ( injury OR injuries OR accident
OR trauma OR Tapaturm* OR loukka* )

Medline | ( "physical activity" OR exercise AND "brain health" NOT dementia
NOT stroke NOT diabetes NOT children NOT elderly NOT obesity )
Cinahl ( Exercise OR "physical activity" ) AND ( Brain OR neuro OR "brain
health" ) NOT ( injury OR injuries OR accident OR trauma )
TAULUKKO 1. Tietokantahakujen hakusanat.
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Paadyimme rajaamaan hakuja vuosilukujen perusteella (2014—-2024), tutkittavan
ryhman ikarajauksella (18—64 vuotta), seka rajoittamalla haut vain englanninkie-
lisiin, vertaisarvioituihin julkaisuihin. Suomalaisen Medic-tietokannan kohdalla
emme rajanneet hakuja vain englanninkielisten tutkimusten perusteella. Emme
myoskaan tehneet rajausta siten, etta se sisaltaisi vain vertaisarvioidut julkaisut,
silla tietokanta ei tarjonnut siihen mahdollisuutta. Tiedonhaussa ei rajattu pois
teoksia julkaisumaan perusteella.

Taulukossa 2 on kuvattu sisaanotto- ja ulossulkukriteerit.

Sisaanottokriteerit Ulosottokriteerit

Englanninkielinen, suomenkielinen Muu kuin englanninkielinen tai suo-
menkielinen

Vertaisarvioitu Ei vertaisarvioitu

lImestynyt 2014 tai sen jalkeen lImestynyt ennen vuotta 2014

Alkuperaistutkimus Kirjallisuuskatsaus

Kasittelee  liikunnan  vaikutuksia | Kasittelee aivoterveyteen vaikuttavia

aivoterveyteen kasitteita ja ilmioita, jotka eivat liity tai
omaa suoraa yhteytta liikuntaan

Kasittelee 18-64-vuotiaita peruster- | Kasittelee ainoastaan alle 18-vuotiaita

veita henkiloita tai yli 64-vuotiaita henkil6ita, tai henki-
I6ita, jotka eivat ole perusterveita

TAULUKKO 2. Sisaanotto- ja ulossulkukriteerit.

Implisiittinen haku on tapahtunut opinnaytetydprosessin aikana erindisten Google
Scholar- ja Googlen hakukonehakujen kautta. Sovelsimme ylla olevassa taulu-
kossa esitettya runkoa myos implisiittisten hakujen valintaprosessissa. Implisiitti-
seen hakuun on sovellettu samoja hakusanoja ja -kriteereja, kuin dokumentoi-

tuun hakuprosessiin.

Lahdimme toteuttamaan aineiston valintaa tutkimuskysymys edella. Kavimme
ensin tietokantahakujen tulokset lapi otsikoiden perusteella, joka karsi pois suu-
rimman osan hakutuloksista. Otsikoiden perusteella rajaamisen jalkeen siir-

ryimme rajaamaan tuloksia abstraktin ja kokotekstin perusteella. Viimeiseksi tar-
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kastelimme jaljelle jaaneiden tutkimusten laatua Hoitotyon tutkimussaation (Ho-
tus) tutkimusten arviointikriteeriston (JBI), seka kuusiportaisen laadunarviointias-
teikon mukaisesti (Kangasniemi, Pakkanen & Korhonen 2015).

Kuviossa 2 on kuvattu ekspilisiittista tiedonhakuprosessia.

Hakutulos tietokantarajauksin
{n=312)
Cinahl (n=220)
Medline (n=11)
Medic (n=82)

Otsikoiden perusteella valitut

(n=27)
Cinahl {n=21)
Medline (n=3) Poissulku otsikoiden
Medic (n=3) perusteella
» Kirjallisuuskatsaus
< » Ei késittele aihetta
Tiivistelmien perusteella + Kohderyhma vaara
valitut (n=22)
Cinahl (n=16)
Medline (n=3)
Medic (n=2) Poissulku tiivistelmien

perusteella
+ Kirjallisuuskatsaus
« Ei liity aiheeseen
« Kohderyhma vaara

Kokotekstin perusteslla valitut]
(n=7)

Cinahl (n=5)
Medline (n=2)
Medic (n=0) Poissulku kokotekstin
perusteella

» Kokoteksti puuttuu

« Ei kasittele likuntaa ja sen

Laadunarvicinnin perusteella

valitut (n=7) vaikutuksia aivoterveyteen

Cinahl RH:E’} « Vaard kohderyhméi

Medline {n=2)

Medic (n=0} Poissulku laadunarvioinnin
perusteella

« Ei poissulkuja

WValitut tutkimukset (n=7)
Cinahl (n=3)
Medline {n=2)
Medic (n=0)

KUVIO 2. Tiedonhakuprosessi.



16

4.3 Aineiston kuvaus ja laadunarviointi

Opinnaytetyohon valikoitu lopulta 10 tutkimusta liikunnan vaikutuksista aivoter-
veyteen. Tutkimukset ovat vuosien 2015-2023 valilta. Valikoidut tutkimukset ovat

peraisin Yhdysvalloista (6), Kiinasta (2), Saksasta (1), seka Alankomaista (1).

Tutkimusmenetelmat opinnaytetyohon valikoitujen tutkimusten osalta ovat ko-
keellinen tutkimus (3), havaintotutkimus (1), sokkokokeena suoritettu satunnais-
tettu vertailukoe (1), pitkittaistutkimus (1), kohorttitutkimus (1), satunnaistettu Klii-
ninen tutkimus (1), seka interventiotutkimus (2). Tutkimuksissa aineistoa kerattiin
muun muassa magneettikuvien, verikokeiden, kyselylomakkeiden, diffuusioten-
sorikuvauksen keinoin. Osassa tutkimuksista kaytettiin useampia menetelmia ai-
neiston keruuseen.

Laatua arvioitiin kuusiportaisen kriteeriston mukaan, jossa kriteerien tayttymista
arvioidaan skaalalla y = yes = arviointikriteeri tayttyy, p = poor = arviointikriteeri
tayttyy puuttein, seka nr = not reported = arviointikriteeria ei ole ilmoitettu. Tutki-
musten laatua on arvioitu seuraavin kriteerein: Tavoitteet ja tarkoitukset kuvattu
selkeasti, Tutkimussuunnitelma kuvattu riittavasti, Tutkimusmenetelmien sopi-
vuus, tutkimuksiin pohjautuvat taustatiedot, tutkimuksen rajoitukset ilmoitettu,
seka tutkimuksen implikaatioista keskusteltu. (Kangasniemi ym. 2015.)

Laadunarviointia on kuvattu liitteessa 1.

Aineisto on paasaantoisesti tutkimuskysymyksen mukaista, mutta osa tutkimuk-
sista ei tarkkaile suoranaisesti liikunnan vaikutuksia aivoterveyteen, vaan esimer-
kiksi aerobisen kunnon yhteytta kognitioon. Paatimme kuitenkin aineistonkeruuta
tehdessamme sisallyttaa myos edella mainitun esimerkin mukaisia tutkimuksia
tydhomme, silla perustein, etta tutkimuksien sisaltama informaatio oli joko suo-

rasti tai epasuorasti yhteydessa opinnaytetydmme aiheeseen.
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Aineiston analysointi aloitettiin lapikaymalla valikoituneita tutkimuksia ja keraa-

malla tutkimuksista tutkimuskysymyksemme mukaiset alkuperaisfraasit. Nama

alkuperaisfraasit pelkistettiin muotoon, jossa alkuperaisfraasin sisaltama infor-

maatio sailyi muuttumattomana. Alkuperaisfraaseja kertyi tutkimuksista kaiken

kaikkiaan 59 kappaletta, joista loimme yhteensa 100 kappaletta pelkistyksia. Al-

kuperaisfraasit ja pelkistykset on numeroitu, jolla helpotettiin niiden jakamista ala-

luokkiin. Pelkistykset jaettiin teemoittain kahdeksaan alaluokkaan, jotka kuvaavat

useista tutkimuksista kerattyjen pelkistysten aihepiireja laaja-alaisesti. Alaluokat

on viela jaettu kolmeen ylaluokkaan, jotka toimivat opinnaytetyéssamme tulo-

sosion ylaotsikoina.

Aineiston analyysia on kuvattu taulukossa 3.

are generally at-
tributed to pro-
mote health and
to improve work
safety (39)

terveytta (68)

2. Aktiiviset tydpaivan
keskeyttavat liikun-
tatauot parantavat
tyoturvallisuutta
(69)

Alkuperaisfraasi Pelkistys Alaluokka Ylaluokka

HIIT has been | Korkean tehon intervalli- | Biomole- Biomolekyyliset
shown to increase | harjoittelu lisaa maitoha- | kyyliset me- | muutokset ai-
the production of | pon muodostumista, joka | kanismit voissa

lactic acid in the | voi toimia substraattina ai- | osana aivo-

body, which can | voissa ja tukea aivojen | terveytta

serve as an en- | metabolismia. (7)

ergy substrate in

the brain and sup-

port brain metab-

olism. (4)

Several observa- 1. Liikunnalla ja fron- | Aivoaluei- Aivojen raken-
tional studies taalisten aivoaluei- | den raken- | teelliset muu-
have noted asso- den volyymilla yh- | teelliset tokset

ciations between teys. (16) muutokset

exercise and vol- 2. Liikunnalla ja fron-

ume or thickness taalisten aivoaluei-

in frontal areas. den paksuudella

(11) on yhteys. (17)

Active (exercise) 1. Aktiiviset tyopaivan | Liikunta tyd- | Liikunnan vai-
breaks to interrupt keskeyttavat liikun- | hyvinvoin- | kutukset kogni-
the working day tatauot  edistavat | nin tukena | tioon

TAULUKKO 3. Alkuperaisfraasit, pelkistykset seka ala- ja ylaluokat.
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5 TULOKSET

Tulososiossa alaotsikot ovat peraisin aineiston analyysin perusteella tehtyjen yla-
luokkajakojen perusteella. Alaluokat ovat kursivoitu ja samassa jarjestyksessa
kuin ne on ilmoitettu kuviossa 3. Pelkistykset vastaavat suurimmasta osasta tu-

lososion asiasisallosta. Tulososiota on tdydennetty muutamien kasitteiden maa-

ritelmilla.
Liikunnan
vaikutukset
aivoterveyteen
( l N
Liikunnan Aivojen Biomolekyyliset
vaikutukset rakenteelliset muutokset
kognitioon muutokset aivoissa
. 4

Litkunta Lilkunta aivojen e Biomolekyyliset
kognition tukena rappeutumisen muutokset
e Anaerobisen ja ehkdisemisessd osana
aerobisen Aivoalueiden aivoterveytta
liikunnan rakenteelliset

vaikutukset muutokset

Litkunta Tiedonkulku
tydhyvinvoinnin aivoissa
tukena Hermoverkkojen
toiminta

KUVIO 3. Tulokset.
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5.1 Liikunnan vaikutukset kognitioon

Liikunnan vaikutuksista kognitioon on paljon tutkimuksia, jotka vahvistavat sen
vaikutukset muun muassa toiminnanohjauskykyyn ja oppimiseen. Liikunnalla on

havaittu olevan seka lyhyt- etta pitkakestoisia vaikutuksia kognitioon.

Kognitiolla tarkoitetaan kaikkia tietoisia ja tiedostamattomia prosesseja, joiden
avulla tietoa kertyy. Naita prosesseja ovat havainnointi, tunnistaminen, ajattelu ja

paattely. (Encyclopedia Britannica 2024a.)

Liikunta kognition tukena. Aerobinen lilkunta voi lisata kognitiivista suoritusky-
kya seka parantaa kognitiivisia taitoja lapi elaman (Liu ym. 2023).

Aerobisen kunnon ja kognitiivisen kontrollin valilla on positiivinen yhteys. Kor-
kean aerobisen kunnon omaavat henkil6t osoittivat suurempaa kognitiivisen
kontrollin suorituskykya, vahemman kayttaytymisen hairidita ja osoittivat vah-
vempia ristiriitojen hallintaan liittyvid hermostollisia mekanismeja. (Fu ym. 2023.)
Kognitiivisella kontrollilla tarkoitetaan sellaisia tarkoituksellisia ajatuksia, tunteita
ja kaytosta, joita sen hetkinen tehtava tai sosiaalinen konteksti vaativat (Dixon
2015).

Fu ym. 2023 suorittamassa tutkimuksessa tarkasteltiin, miten aerobinen kunto
vaikuttaa kognitiivisiin prosesseihin, kuten go/no-go-tehtavassa suoriutumiseen,
prosessointinopeuteen ja kognitiiviseen kontrolliin. Tulokset viittasivat parem-
massa fyysisessa kunnossa olevien yksildiden suoriutuvan tarkemmin go/no-
go-tehtavassa, joka mittaa impulssikontrollia ja reaktioinhibitiota. (Fu ym. 2023.)
Reaktioinhibitiolla tarkoitetaan sellaisten toimintojen estamista, jotka ovat kon-
tekstiin kuulumattomia tai hairitsevat tavoitevetoista kayttaytymista (Mostofsky &
Simmonds 2008). Go/no-go-tehtavan tulokset viittaavat siihen, kuinka aerobi-
nen kunto saattaa tukea kognitiivisen kontrollin toimivuutta erityisesti tilanteissa,
joissa vaaditaan nopeaa paatoksentekoa ja tarkkaa reaktioiden hallintaa (Fu
ym. 2023).
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Toisaalta prosessointinopeuden osalta ei havaittu eroja paremman ja heikom-
man kunnon omaavien valilla, mika viittaa siihen, etta aerobinen kunto ei valtta-
matta vaikuta suoraan nopeuden ja nopeiden ajatusprosessien hallintaan. (Fu
ym. 2023.)

Testin alkuvaiheessa paremmassa kunnossa olevilla osallistujilla havaittiin kui-
tenkin merkittavasti parempi resilienssi- ja kapasiteettitaso, joka viittaa siihen,
etta aerobinen kunto saattaa olla osatekijana edistamassa psykologista ja kog-

nitiivista joustavuutta. (Fu ym. 2023.)

Hyva aerobinen kunto moduloi kognitiivisia prosesseja, kuten ristiriitojen hallin-
taa ja reaktioinhibitiota. Tasta saa viitteita, etta fyysinen kunto parantaa ja voi
edesauttaa kognitiivisen kontrollin mekanismien toimintaa ja parantaa kykya

hallita sisaisia ristiriitoja ja estda automaattisia reaktioita. (Fu ym. 2023.)

Aerobinen kunto ei vain paranna fyysista terveytta vaan myds tukee taustalla
olevia kognitiivisia prosesseja, kuten esimerkiksi informaation kasittelya ja kog-
nitiivista kontrollia. Tama tarjoaa mahdollisuuden kehittaa interventioita, joilla on
yhteys fyysiseen aktiivisuuteen ja kognitiiviseen kehitykseen, erityisesti niille,
jotka tarvitsevat tukea tarkkuudessa, impulssikontrollissa ja kognitiivisessa jous-

tavuudessa. (Fu ym. 2023.)

Anaerobisen ja aerobisen liikunnan vaikutukset. Seuraavassa osiossa kasitte-
limme tuloksia, joissa vertailtiin anaerobisen ja aerobisen liikunnan vaikutuksia.
Naita kahta likunnan muotoa myos vertailtin keskenaan. Tutkimusten mukaan

nailla kahdella likuntamuodolla on erilaisia vaikutuksia aivoihin.

Kovan tehon intervalliharjoittelu vahvistaa niin fyysisia, kuin psykologisia tervey-
teen liittyvia tuloksia nopeammin kuin aerobinen liikunta. (Liu, ym. 2023.) Kovan
tehon vastusharjoittelu parantaa kognitiota tietyilla osa-alueilla. Matemaattinen
prosessointitehtava ja “Go/No-go”-tehtava osoittivat parannuksia tarkkuudessa ja
reaktioajassa. Kovan tehon vastusharjoittelun jalkeen nahtiin parannuksia tehta-

vissa, jotka vaativat tiedon prosessoimista. Taman lisaksi havaittiin parannuksia
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reaktioinhibitiossa. Huonompia tuloksia nahtiin muistia vaativissa tehtavissa heti
kovan tehon vastusharjoittelun jalkeen. (Anders ym. 2021.)

Aerobinen likkunta kasvattaa toiminnanohjauskykya, jonka on havaittu olevan yh-
teydessa maksimaaliseen hapenottokykyyn (Stern ym. 2019). Toiminnanohjaus-
kyvylla viitataan yksilon kykyyn hallita jokapaivaisia toimia, kuten suunnitelmien
tekemista, ongelmanratkaisua ja uusiin tilanteisiin sopeutumista. (Cleveland cli-
nic 2024.)

Liikunta tyéhyvinvoinnin tukena. Wollseiffen ym. 2016 tekemassa tutkimuksessa
I6ytyi paljon hyvia puolia siita, kuinka liikunta vaikuttaa tyon kuormituksen vahe-
nemiseen. Liikunta vaikuttaa tutkimusten mukaan olevan keskeinen tekija tyon-

tekijoiden hyvinvoinnissa.

Liikunnalla on positiivisia vaikutuksia kognitiiviseen suorituskykyyn. Lyhyet aktii-
viset tauot, toisin kuin fyysinen rentoutuminen, edistavat tydsuorituskykya ja pa-
lautumista toimistotyontekijoilla. Tyon keskeyttavat tauot johtavat parempaan
tuottavuuteen ja vahentyneeseen uupumukseen. Fyysiset tauot voivat tuoda ta-
loudellisia hyotyja, tukea tyosuorituskyvyn yllapitamista ja yllapitaa tyon miellyt-
tavyytta. Ne voivat myos auttaa vahentamaan tuottavuuden laskua. Aktiiviset tyo-
paivan keskeyttavat liikkuntatauot edistavat terveyttd monella tapaa ja voivat pa-

rantaa ty6turvallisuutta. (Wollseiffen ym. 2016.)

Liikunnallisten taukojen huomattiin vaikuttavan mielialaan. Tutkimus osoitti muu-
toksia aivokuoren toiminnassa fyysisten taukojen jalkeen. Positiivisia vaikutuksia
kognitiiviseen suorituskykyyn huomattiin jo kolmen minuuttia kestavan kuntonyrk-
keilytuokion jalkeen. Parempia tuloksia kognitioon oli selvasti enemman nyrkkei-
lyhetken jalkeen kuin vastaavasti 20 minuuttia kestavan hieronnan jalkeen. Ly-
hytkestoinen, mutta intensiivinen liikunta paransi kognitiivista suorituskykya pa-
remmin, kuin pitkdkestoinen tasasykkeinen liikunta, vaikkakin hyvin spesifisti tie-
tylla alueella aivoissa. Tauot ilman fyysista aktiivisuutta eivat juurikaan nayttaneet

parantavan tyohyvinvointia. (Wollseiffen ym. 2016.)
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5.2 Aivojen rakenteelliset muutokset

Liikunta aivojen rappeutumisen ehkéisemisessa. Liu ja kumppanit tutkivat liikun-
nan vaikutuksia aivojen rappeutumisen ehkaisemisessa. Aivojen terveys liitettiin
siihen, kuinka hyvin aineenvaihdunta toimii, johon liikkunnalla todettiin olevan po-

sitiivisia vaikutuksia. (Liu ym. 2023)

Fyysinen aktiivisuus voi toimia vastavaikuttajana hermosolujen rappeutumisessa
ja ehkaista muun muassa neurodegeneratiivisia sairauksia seka parantaa aivo-
verenkiertoa. Hyva verenkierto on valttamatonta aivojen metabolialle ja toimin-
nalle. Erityisesti keskiaivovaltimon verenkierron paraneminen tunnistettiin meka-
nismiksi, jonka kautta liikunta voi ehkaista aivoverisuonten- ja neurologisia sai-
rauksia. (Liu ym. 2023) tutkimuksessa oli viitteita, joiden mukaan kerran viikossa
vastusharjoittelua ja kuntoliikuntaa harrastavalla verenkierto hippokampuksen
alueella voisi parantua valikoivasti. Liikunta lisda verisuonien- ja neurotrofisten
kasvutekijoiden tuotantoa, joista johtuva kasvu ja plastisuus yllapitaa aivojen ra-
kennetta ja aivoverenkiertoa. (Liu ym. 2023.) Neurotrofisilla tekijoilla tarkoitetaan
hermosolujen kuolemaa estavia molekyyleja, kun taas verisuonten kasvutekijat
ovat tarkeassa roolissa verisuonten uudismuodostuksessa. (Duodecim 1999;
Shibuya 2011, 1097-1105).

Aerobisen liikunnan huomattiin parantavan aivokuoren toimintaa, hemodynamiik-
kaa ja aineenvaihduntaa. Vanhemmilla aikuisilla syketta vaihtelevalla liikunnalla
oli parempi vaste verenkierrolle ja metabolialle verrattuna aerobiseen liikkuntaan
kuuden viikon harjoittelun jalkeen. Pitka syketta nostava treeni voi heikentaa lii-
kunnan tuloksia aiheuttamalla aivojen heikompaa happeutumista ja kohottamalla
laktaattitasoja. (Liu ym. 2023.)

Saanndllinen liikunta saa aivoissa aikaan angiogeenesia sekd neurogeneesia,
joka johtaa lisdéntyneeseen aineenvaihduntaan seka virtaukseen aivoissa. (Liu
ym. 2023.) Angiogeneesilla tarkoitetaan verisuonten uudismuodostusta, kun taas
neurogeneesilla tarkoitetaan uusien hermosolujen muodostumisprosessia ai-

voissa (Cleveland Clinic 2022a; Queensland Brain Institute n.d.).
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Valkean aineen signaalinvoimistumalla tarkoitetaan valkean aineen vammoja,
joilla on ymparoivaa valkeaa ainetta kirkkaampi signaalin intensiteetti magneetti-
kuvan fluid attenuated inversion recovery-, tai lyhennettyna FLAIR-sekvenssissa.
Nama signaalinvoimistumat yhdistetaan usein verisuonisairauksiin, alzheimerin
tautiin ja kognition laskuun. (Tubi ym. 2021)

Korkeampi valkean aineen signaalinvoimistuman rasitus korreloi globaalin kogni-
tion laskun kanssa ja liittyi aivojen kasittelynopeuden seka paattelykyvyn laskuun.
Vastaavasti pienentynyt sanavarasto korreloi korkeamman valkean aineen sig-

naalinvoimistuman rasituksen kanssa. (Song ym. 2022.)

Korrelaatiot olivat samankaltaiset seka matalan, etta korkean fyysisen aktiivisuu-
den suhteen. Matalan fyysisen aktiivisuuden omaavilla korrelaatio oli suurempi,
etenkin sanavaraston suhteen. HenkilGilla, jotka olivat fyysisesti aktiivisempia,
havaittiin suhteellisesti vahemman laskua heidan paattelykyvyssaan, seka aivo-
jen kasittelynopeudessaan. Fyysisesti aktiivisempien ihmisten havaittiin omaa-
van suhteellisesti suurempi sanavarasto heidan valkean aineensa signaalinvoi-
mistuman rasitus huomioon ottaen. Korkea fyysinen aktiivisuus auttaa kumoa-
maan valkean aineen signaalinvoimistuman rasituksesta johtuvaa paattelykyvyn

ja kasittelynopeuden laskua yli 43-vuotiailla henkildilla. (Song ym. 2022.)

Alle 43-vuotiailla valkean aineen signaalinvoimistuman rasituksella ja kognitiivi-
silla muutoksilla ei ollut korrelaatiota. Korkea kaikenkattava fyysinen aktiivisuus
ja ammattiperainen fyysinen aktiivisuus lievensivat assosiaatioita valkean aineen
signaalinvoimistuman rasituksessa ja paattelykyvyn muutoksessa, aivojen kasit-
telynopeuden muutoksessa ja sanavaraston muutoksessa. Globaali kognitio,
paattelykyky, aivojen kasittelynopeus ja muisti heikkenivat ja sanavarasto suureni
viiden vuoden aikana. Korkeampi lahtétaso valkean aineen signaalinvoimistuman
rasituksessa korreloi suurempana laskuna globaalissa kognitiossa, paattelyky-
vyssa, aivojen kasittelynopeudessa ja pienemmassa sanavaraston laskussa.
(Song ym. 2022.)
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Fyysinen aktiivisuus voi vahentaa dementian riskia. Verrattuna keskimaarin alle
5000 askelta paivassa kaveleviin, yli 10 000:n askeleen paivittainen maara yh-
distettiin noin 1,75 vuotta vahemman vanhenneisiin aivoihin. Vahainen maara lii-

kuntaa todettiin olevan parempi kuin liikkumattomuus. (Spartano ym 2019.)

Aivoalueiden rakenteelliset muutokset. Aivoissa tapahtuu rakenteellisia muutok-
sia liikunnan vaikutuksesta. Tassa osiossa avaamme niita tarkemmin. Saannalli-

nen liikkunta tukee aivoterveytta.

Viikon kestava aerobinen harjoittelu ja vastusharjoittelu voi valikoivasti lisata ve-

renkiertoa hippokampuksen alueella (Liu ym. 2023).

Aerobisella liikunnalla todettiin Stern ym. 2019 tekemassa tutkimuksessa olevan
vaikutuksia aivokuoren paksuuteen vasemmanpuoleisen keskimmaisen frontaa-
lisen aivopoimun, ohimolohkon ja pihtipoimujen alueella. Myds frontaalisten aivo-

alueiden volyymi on yhdistetty aerobiseen liikuntaan. (Stern ym. 2019.)

Liikunta vaikuttaa harmaan aineen rakenteeseen. Uuden taidon oppiminen lisaa
harmaan aineen tilavuutta, valkean aineen eheytymista ja paranemista. Aivokuo-
ren ja hippokampuksen tilavuus lisaantyy liikunnan vaikutuksesta. Fraktionaali-
nen anisotropia lisaantyi merkittavasti 6 kuukautta liikuntaa harrastaneilla henki-
16illa. (Stern ym. 2019.)

Fraktionaalisella anisotrofialla voidaan mitata aivojen yhdistyneisyytta diffuusio-
tensorikuvauksen avulla saadusta datasta (Grieve ym. 2007). Silla kuvataan ve-
den diffuusiota aivojen valkeassa aineessa, joka puolestaan osoittaa mikro-

skooppista valkean aineen eheytta (Wijtenburg ym. 2014).

Liikunta yliopitun taidon parissa parantaa aivojen rakenteellisia yhteyksia. Jat-
kuva liikuntaharjoittelu, erityisesti oikeakatisilla henkildilla, vaikuttaa paaasiassa
vasemman aivopuoliskon valkeaan aineeseen. Opitun fyysisen taidon jatkuva
harjoittaminen parantaa aivojen hermosaiekimppuja, jotka osallistuvat primaari-

siin- ja assosiatiivisiin motorisiin toimintoihin. (Stern ym. 2019.)
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10 000 tai enemman askelta paivassa kavelevilla on suurempi aivojen tilavuus
kuin niilla, jotka kavelevat vahemman kuin 5000 askelta paivassa. Kaikki ylimaa-
rainen kevyt liikunta liitettin suurempaan aivojen tilavuuteen. (Spartano ym.
2017.)

Kevyt liikunta vahensi aivojen ikdantymista noin vuodella. Sadanndllinen liikunta
voi ehkaistd dementiaa ja kognitiivista laskua. Aktiivisilla inmisilla aivojen ikaan-
tyminen tapahtuu terveellisemmin, eika heilla esiinny yhta paljon aineenvaihdun-
nan ja verisuonisairauksien riskitekijoita. Jopa lyhyilla liikuntahetkilla pystyttiin es-
tamaan hippokampuksen surkastumista vanhemmilla ihmisilla ja mahdollisesti
parantamaan aivojen yhdistyneisyytta. Yksilot, jotka kavelivat 7500 askelta tai
enemman paivassa oli suurempi aivojen tilavuus ja aivojen ikaantyminen hidastui
keskimaarin 2,2 vuotta. Kevyt liikunta ja kavely yhdessa ovat yhteydessa syda-

men verenkiertoon. (Spartano ym. 2017.)

Kevyt liikunta suurensi valkoisen aineen maaraa aivoissa, kun taas asteittain
noususuhtainen liikkuntaharjoittelu lisasi aivojen kokonaistilavuutta. Mita lahem-
maksi liikuntasuositusten tavoitteita paasee, sita suurempi hyoty liikunnasta on

aivoterveydelle. (Spartano ym 2017.)

Liikkkumattomuus voi aiheuttaa merkittavia ongelmia aivojen volyymiin ja toimin-
takykyyn. Pienempi aivojen kokonaistilavuus liitettiin kohenneeseen riskiin sai-
rastua verisuonisairauksiin, jotka vaikuttavat myos kognitiivisiin ominaisuuksiin.
Liikunnan puute voi vaikuttaa aivojen rakenteellisiin ja toiminnallisiin ominaisuuk-
siin. Harmaan aineen vaheneminen, jota likkumattomuus voi aiheuttaa, vaikuttaa
muun muassa muistin, oppimisen ja kognitiivisten taitojen heikentymiseen.
(Spartano ym. 2017.)

Huonompi kunto nakyi viela vuosia myohemmin aivoissa keski-ikaisilla ja muu-
tokset saattoivat olla pysyvia. Harmaan aineen vahentyminen altistaa muistin
heikkenemisella, joka voi myohemmin nékya neurologisena sairautena, kuten de-
mentiana. Nuorella ialla aloitetusta kuntoilusta on siis hyodtya aivojen terveydelle

jopa pidemmalla tahtaimella. (Spartano ym. 2017.)
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Tiedonkulku aivoissa. Korkea fraktionaalinen anisotrofia on liitetty aivopuoliskoi-
den valilla tapahtuvaan tiedonkulkuun kuluvaan aikaan seka parempaan kaukais-
ten harmaata ainetta sisaltavien alueiden yhdistyneisyyteen. Parempi funktionaa-
linen yhdistyneisyys lisda korkeampaa kognitiivista toimintaa. Lisdantynyt fraktio-
naalinen anisotrofia aivokurkiaisessa viittaa tehokkaampiin sensorisiin vuorovai-
kutuksiin aivopuoliskojen valilla ja myos tehokkaampiin motorisiin vuorovaikutuk-

siin aivopuoliskojen valilla. (Stern ym. 2019.)

Hermoverkkojen toiminta. Akuutti liikunta lisda integraatiota keskittymis- ja toi-
minnanohjauksen hermoverkostoissa. Akuutti liikunta vaikuttaa tunteidensaate-
lyn ja hippokampuksen hermoverkkoihin, joka on yhtenevainen hypoteesin
kanssa, etta akuutin liikunnan vaikutukset kumpuavat limbisten alueiden kateko-
liaminergisista modulaatioista. Weng ym. 2017 tekemassa tutkimuksessa todet-
tiin akuutin aerobisen harjoittelun tehostavan aivojen huomion uudelleensuuntaa-
misen toimintoja integroimalla selan- ja ventraaliset huomioverkostot. Yksittainen
aerobinen liikuntahetki parantaa toiminnanohjauksen- ja keskittymiskyvyn her-
moverkkojen vuorovaikutusta. Tutkimuksen mukaan liikunta edistaa oppimista ja
tydmuistia ymparistoissa kuten koulut. Kognitiivinen suorituskyky voi parantua lii-

kunnan vaikutuksesta koko elinian ajan. (Weng ym. 2017.)

5.3 Biomolekyyliset muutokset aivoissa

Erilaiset hormonit, proteiinit ja entsyymit nousivat esille kasittelemissamme tutki-
muksissa useaan otteeseen. Tassa kappaleessa avaamme erilaisten biomole-
kyylien vaikutusta aivoterveyteen. Tutkimuksissa eniten esille nousseet aivoter-
veyteen vaikuttavat biomolekyylit olivat laktaatti, seka aivoperainen hermokasvu-

tekija.

Biomolekyylit ovat erilaisia aineita, joita solut ja elavat organismit tuottavat. Kool-
taan ja rakenteiltaan ne kattavat laajan skaalan ja toimittavat useita erilaisia teh-
tavia. Biomolekyylien paaluokat ovat hiilihydraatit, lipidit, nukleiinihapot seka pro-
teiinit. (Rogers 2024.)
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Verenkierrossa esiintyva laktaatti on suolamuodossa olevaa maitohappoa (Ency-
clopedia Britannica 2024b). Sita syntyy, kun lihakset pilkkovat glukoosia ja muita
hiilihydraatteja energiaksi kovatehoisen liikuntasuorituksen aikana (Cleveland
Clinic 2022b).

Aivoperainen hermokasvutekija, eli brain-derived neurotrophic factor tai BDNF,
on neurotrofiinien kirjoon kuuluva molekyyli, joka on osallisena oppimiseen ja
muistiin liittyvissa plastisissa muutoksissa. Sita esiintyy suurina pitoisuuksina hip-
pokampuksen, mantelitumakkeen, pikkuaivojen seka aivokuoren alueilla. (Mi-
randa ym. 2019.)

Biomolekyyliset muutokset osana aivoterveyttd. Kovan tehon intervalliharjoittelu
lisda laktaatin muodostumista, joka voi toimia substraattina aivoissa ja tukea ai-
vojen metabolismia. Laktaatti on pitkdaikaisvahvistumisen kannalta oleellinen
osatekija ja parantaa kognitiivisia toimintoja. (Liu ym. 2023). Pitkaaikaisvahvistu-
minen, eli long-term potentiation tai LTP, tarkoittaa synaptista muovautuvuutta
sahkotoiminnassa (Lindsberg & Otonkoski 2015). Laktaatin maaran havaittiin ole-
van suurempaa kovan tehon intervalliharjoituksissa verrattuna jatkuvaan liikunta-

suoritukseen (Marquez ym. 2015).

Liikunta lisaa hermoston ja verisuonten kasvutekijoita. Hermoston kasvutekijat
auttavat lisdamaan kasvua ja plastisuutta aivoissa, kun taas verisuonten kasvu-
tekijat auttavat aivojen ja aivojen verisuonten rakenteellisen eheyden yllapitami-

sessa. (Liu ym. 2023.)

Seka kovan tehon intervalliharjoituksen etta jatkuvan liikkuntasuorituksen havait-
tiin lisdavan aivoperaisen hermokasvutekijan maaraa seerumissa merkittavasti
lepoon verrattuna. Vaikka seka aerobinen etta anaerobinen liikunta lisasivat ai-
voperaisen hermokasvutekijan maaraa merkittavasti lepoon verrattuna, huomat-
tiin anaerobisen liikunnan lisdavan sitd hieman enemman. Aivoperaisen hermo-
kasvutekijan maara seerumissa kasvaa vahitellen liikuntasuorituksen aikana ja
saavuttaa huippunsa suorituksen lopussa. Liikuntasuorituksen jalkeen aivoperai-

sen hermokasvutekijan maara seerumissa palautuu liikkuntasuoritusta edeltavalle
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tasolle ja sen konsentraatio veressa on verrannollinen sen esiintyvyyteen ai-
voissa. Seka liikkunnan, etta levon aikana periferiasta mitattuna, suurin osa aivo-

peraisesta hermokasvutekijasta on peraisin aivoista. (Marquez ym. 2015.)

Aivoperaista hermokasvutekijaa vapautuu aivoverisuonten verisuonten sisaker-
roksesta hypoksisen stressin jalkeen. Lihasten supistumisen tapaan, hypoksia
stimuloi mitokondrian biogeneesiin osallistuvaa signaalinvalitysketjua. (Marquez
ym. 2015.)

Kovan tehon intervalliharjoittelu lisaa erilaisten entsyymien aktiivisuutta seka eri-
laisten proteiinien maaraa. Intervalliharjoittelu lisasi erityisesti PGC-1o—proteiinin
ilmaantuvuutta, joka on mahdollisesti tarkea osatekija selittamaan sita, miksi ko-
vatehoinen liikunta johtaa korkeampaan aivoperaisen hermokasvutekijan maa-

raan. (Marquez ym. 2015.)

Akuutin liikunnan vaikutukset kumpuavat katekoliaminergisista modulaatioista
limbisilla aivoalueilla. Yksittainen liikkuntajakso moduloi nordrenaliinin ja dopamii-
nin kuljettuvuutta. Kuljettuvuuden modulaatio potentiaalisesti johtuu kiertomeka-
nismista aivoissa, joka on yhteydessa liikunnasta aiheutuvaan sympaattisen her-

moston aktivaatioon. (Weng ym. 2017.)
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6 POHDINTA

Pohdinnassa kaymme lapi opinnaytetyon eettisyyteen ja luotettavuuteen liittyvia
asioita. Taman lisaksi tarkastelemme analyysin pohjalta esille nousseita tuloksia

ja tuloksista tehtyja johtopaatoksia.

6.1 Eettisyys ja luotettavuus

Opinnaytetyon eettisyytta ja luotettavuutta on tarkasteltu Tutkimuseettisen neu-
vottelukunnan hyvan tieteellisen kaytannon mukaisesti. (TENK 2023.) Pereh-
dyimme hyvaan tieteelliseen kaytantdoon ensimmaistd kertaa opinnaytetydn
suunnitelmavaiheessa ja palasimme sen pariin uudestaan tiedonhaun, analy-
sointivaiheen ja tulosten kirjoittamisen yhteydessa. Opinnaytetyd on toteutettu
opinnaytetydsuunnitelman pohjalta. Ajallisten haasteitten takia opinnaytetydmme
tiedonhakuosuus ja analysointi on suoritettu nopeasti, emmeka kayttaneet infor-
maatikon palveluita hakufraaseja muotoillessamme, vaikka sille olisi ollut ehka
tarvetta. Tiedonhakuosuus, aineiston analyysi ja tulosten ilmoittaminen on kui-
tenkin tehty niin selkeasti ja huolellisesti, kuin kykenimme. Arvioimme kaytettyjen
lahteiden ja niita julkaisseiden organisaatioiden luotettavuutta. Toteutimme ai-
neiston valinnan avoimesti ja rehellisesti, emmeka poissulkeneet tutkimuksia esi-
merkiksi siksi, etteivat niiden tulokset olisi miellyttaneet meita. Olemme hakeneet

tyollemme Tampereen ammattikorkeakoululta opinnaytetyoluvan.

Opinnaytetydssa kaytettyihin tutkimuksiin ja niiden valintaan on sovellettu kritee-
reita, jonka mukaan aineistohakuun soveltuvien tutkimusten tulee olla enintaan
10 vuotta vanhoja, seka vertaisarvioituja. Hakuprosessin aikana tama varmistet-
tiin tekemalld hakukonerajauksia, jotka varmistivat, etta haetut tutkimukset olivat
vertaisarvioituja ja enintdan 10 vuotta vanhoja. Kasitteiden maarittelyssa ja esi-
merkiksi kirjallisuuskatsauksen rakenteeseen liittyvien tutkimusten ja artikkelien
suhteen emme olleet yhta kriittisia, vaan sallimme myos yli 10 vuotta vanhoja
tutkimuksia. Koska kaytimme tydssamme tutkimuksia, joissa tutkittavien henkil6i-
den henkildllisyys oli jo valmiiksi salattu, emme ole opinnaytetydmme aikana ka-

sitelleet henkilotietoja.
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6.2 Tulosten tarkastelu

Yhtenaista tutkimuksissa vaikutti olevan liikunnan merkittdva vaikutus aivotervey-
teen, joka todettiin jokaisessa valitsemassamme tutkimuksessa. Positiivisia vai-
kutuksia aivoterveyteen I0ytyi paljon, kaikki vahakin liikkuminen ja fyysinen aktii-
visuus vaikuttaa parantavan aivoterveytta. Aivoterveyden todettiin vaikuttavan

kognitiivisiin taitoihin, tydhyvinvointiin ja aivojen rakenteellisiin muutoksiin.

Tutkimuksessa kay ilmi, etta liikunta parantaa kognitiivisia taitoja. Liikuntaa har-
rastavilla osoitettiin olevan parempi kognitiivisen kontrollin suorituskyky, vahem-
man kayttaytymishairioitd seka vahvempia ristiriitojen hallintaan liittyvia hermos-

tollisia mekanismeja. (Fu ym. 2023.)

Erilaisissa tehtavissa huomattiin paremman aerobisen kunnon vaikuttavan kog-
nitiiviseen kontrolliin, kuten nopeaan paatdksentekokykyyn ja tarkkaan reaktioi-
den hallintaan. Merkittava ero testeissa huomattiin resilienssi- ja kapasiteettita-
sossa, joka vaikuttaa olevan osatekija edistamassa psykologista ja kognitiivista

joustavuutta. (Fu ym. 2023.)

Aerobisen kunnon todettiin vaikuttavan ristiriitojen hallintaa ja reaktioinhibitioon,
joka voisi auttaa kognitiivisten kontrollin mekanismin toimintaan, parantaa kykya
hallita ristiriitoja ja inhiboida automaattisia reaktioita. Liikunta tukee kognitiivisia
taitoja, kuten informaation kasittelya. Liikunnasta voisi olla hyotya niille, jotka tar-
vitsevat tukea tarkkuudessa, impulssikontrollissa ja kognitiivisessa joustavuu-
dessa. (Fu ym. 2023.)

Tyohyvinvointiin liikunnalla on todettu olevan hydtya suorituskykyyn, tydntekijoi-
den palautumiseen, tuottavuuteen seka sen huomattiin vahentavan uupumusta.
Liikunnallisten taukojen huomattiin myos parantavan tuottavuutta yllapitamalla
suorituskykya ja samalla tydon mielekkyyttd. Samalla, kun suorituskyky paranee

sen kanssa, korreloi tyoturvallisuus. (Wollseiffen ym. 2016.)
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Rakenteellisia muutoksia todettiin aivokuoren paksuudessa vasemmanpuolei-
sessa aivopoimussa, ohimolohkossa ja pihtipoimujen alueella. Uuden taidon op-
piminen lisda harmaan aineen tilavuutta, valkean aineen eheytymista ja parane-
mista. Kun opittua fyysista taitoa harjoitetaan jatkuvasti se parantaa aivojen her-
mosaiekimppuja, joilla on yhteys primaarisiin motorisiin toimintoihin. Suurempi
aivojen tilavuus yhdistettiin henkil6ihin, jotka kavelivat 10 000 tai enemman as-

kelia paivassa. (Stern ym. 2019.)

Anaerobisella ja aerobisella liikunnalla oli erilaisia vaikutuksia aivoihin. Tarkeinta
vaikuttaa kuitenkin olevan, etta likkuu vahempi parempi ajatuksella. Saanndlli-
sella ja riittdvan monipuolisella likunnalla on kaikkein paras vaste. On myos oleel-
lista, etta harrastaa kestavyysliikuntaa, kohtuukuormitteisesti 2,5 tuntia ja ras-
kasta kestavyysliikuntaa 1 tunnin ja 15 minuuttia viikossa seka kaksi kertaa vii-
kossa lihaskuntoharjoittelua. Kestavyysliikuntamuotoja on esimerkiksi kavely,

juoksu, pyoraily, uinti ja tanssi. (THL 2024.)

Biomolekyylisia muutoksia tapahtuu kovan tehon intervalliharjoittelussa laktaatin
muodostuessa enemman kuin jatkuvassa liikuntasuorituksessa. Hermokasvute-
kijoiden maara lisaantyi seerumissa molemmissa liikkuntamuodoissa. Laktaatti toi-
mii substraattina aivoissa tukien aivojen metabolismia ja parantaen kognitiivisia
toimintoja. Intervalliharjoittelu lisaa entsyymien aktiivisuutta seka proteiinien maa-
raa. (Liu ym. 2023.)

6.3 Johtopaatokset ja jatkotutkimusehdotukset

Johtopaatoksena voimme sanoa, etta likunnalla on aivoterveyden kannalta mer-
kittavia positiivisia vaikutuksia. Vaikka kaikki likunta tarjoaa aivoterveyden kan-
nalta edullisia vaikutuksia, korostuivat tietyt seikat erilaisten liikuntamuotojen va-
lilla, kuten esimerkiksi aerobisen liikunnan vaikutus toiminnanohjauskykyyn tai

anaerobisen liikunnan vaikutus aivoperaisen hermokasvutekijan maaraan.

Vaikka liikunnan vaikutuksia on tutkittu pitkdan ja sen tarkeytta aivoterveyden

kannalta korostettu vuosien mittaan, tuli meille silti pienimuotoisena yllatyksena



32

se, miten laaja-alaisesti likunta vaikuttaa aivoihin ja aivoterveyteen. Havaitsimme
valitsemissamme tutkimuksissa vaikutuksia muun muassa aivojen verenkiertoon,
aivoalueiden tilavuuteen, biomolekyylien erittyvyyteen ja kognitiivisiin toimintoi-
hin. Useat poissuljetut tutkimukset kasittelivat aihetta erilaisten sairauksien, kuten

diabeteksen, muistisairauksien ja sydan- ja verisuonisairauksien nakokulmasta.

Koemme, etta opinnaytetydmme toimi hyvana pintaraapaisuna ja etta opinnayte-
tyon tarkoitus, joka oli tiedon kokoaminen aiheesta laaja-alaisesti ja sen tiivista-
minen helposti lahestyttavaan pakettiin on tayttynyt ainakin osittain. Tyo on sir-
paleinen osittain sen takia, ettd aiheen rajaus oli liian kunnianhimoinen, mutta
myds ajallisten haasteiden takia. Nama seikat huomioon otettuna vaikeuttivat tie-
don syntetisoimista. Lisahaastetta toivat myos tutkittavat ilmiot ja kasitteet, joiden
opiskeluun ja ymmartamiseen jouduimme kayttamaan jo valmiiksi rajallista ai-
kaamme. Myds opinnaytetyon tavoitetta, joka oli selvittaa ja lisata tietoa ja ym-
marrysta likunnan vaikutuksista aivoterveyteen, varjostavat edella mainitut haas-

teet.

Opinnaytetyéstamme ei tullut niin yleismaailmallinen ja yksinkertaistettu kuin toi-
voimme. Ajatuksenamme oli luoda teos, jossa kaytaisiin Iapi liikunnan vaikutuksia
ilman laaketieteellista terminologiaa ja joka olisi ymmarrettavissa, vaikkei omaisi
aikaisempaa tietamysta aiheesta. Tallaisenaan tyo voi kuitenkin toivon mukaan
tarjota terveysalan opiskelijoille ja ammattilaisille jonkinlaista arvoa, ja tarjota suu-

ripiirteisen kuvan kaikista niista vaikutuksista, joita liikkunta aivoihimme aiheuttaa.

Aihetta olisi hyva tarkastella jatkossakin, silla opinnaytetydomme tutkimusotanta
on suppea ja osa valikoiduista tutkimuksista ovat osittain aiheen vieresta. Aihe
on laaja ja monimutkainen, kuten aivot ja aivoterveys kasitteinakin. Tutkimusky-
symyksen rajaaminen yksittaisiin kokonaisuuksiin, kuten esimerkiksi opinnayte-
tyomme ylaluokkiin: aivojen rakenteelliset muutokset, kognitiossa tapahtuvat
muutokset tai biomolekyyliset muutokset, helpottaisi aiheen Iahestymista.

Aiheesta tuntuu olevan loputon maara tutkittavaa, kuten minkalainen liikunta olisi
parasta aivoille ja onko tassa yksilollisia eroja. Terveyden ja hyvinvoinnin laitok-

sella on suuntaa antavia liikuntasuosituksia, mutta kuinka paljon niita olisi hyva
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yksilOllisesti soveltaa. Miten kauan liikunnan vaikutukset sailyvat, jos liikkunnan
harrastaminen lopetetaan. Kuinka paljon liikunnalla, voidaan vaikuttaa ennalta-
ehkaisevasti sairauksien puhkeamiseen ja voisiko jopa geneettisten sairauksien

puhkeamista ennaltaehkaista liikunnan vaikutuksilla.
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LITTEET

LIITE 1. Kirjallisuuskatsauksessa kaytetyt tutkimukset ja laadunarviointi

Tutkimuk- | Tutkimuksen | Aineiston keruumene- | Keskeiset tulokset Laadunar-
sen tekijat, | tarkoitus telma, kohderyhma viointi
vuosi, maa (asteikko
y=yes,
p=poor,
nr=not re-
ported)
Anders, JP. | Selvittdéd ko- | 10 vastusharjoittelutaustan | Tutkimuksessa  ha- | (y) Aims and
Kraemer, W. | van tehon | omaavaa miesta suorittivat | vaittin  huomattavaa | objectives
Newton, R. | vastunharjoit- | kognitiivisen testisarjan en- [ matemaattisen  pro- | clearly de-
Post, E. | telun vaiku- | nen ja jalkeen kovan tehon | sessointikyvyn  kas- | scribed
Caldwell, L. |tusta kognitii- | vastusharjoittelua. Koehen- | vua liikuntasuoritteen | (y) Study de-
Beeler, M. | visiin toimin- | kilot suorittivat ennen varsi- | jalkeen, seka paran- | sign ade-
Dupont, W. | toihin naista testausta niin sano- | nuksia inhibiokontrol- | quately de-
Martini, E. tun totuttelutestin, jossa | lia vaativassa tehta- | scribed
Volek, J. heille esiteltiin kokeen fyy- | vassa. Tutkimuk- | (y) Re-
Hakkinen, K. sinen osuus ja jossa he | sessa havaittiin las- | search
Maresh, C. suorittivat kognitiivisen tes- | kua monimutkaisissa | methods ap-
Hayes, S. tauksen yksilOllisten [&hto- | kognitiivisissa toimin- | propriate
2021. kohtien maarittamiseksi noissa, kuten muis- | (y) Explicit
Yhdysvallat. tissa, heti liikuntasuo- | theoretical
rituksen jalkeen. Tut- | framework
kimuksen otanta oli | (nr) Limita-
suhteellisen pieni | tions  pre-
n=10. Kognitiivisena | sented
testimenetelmana (y)Implica-
kaytetty ANAM on | tions dis-
osoitettu luotetta- | cussed
vaksi.
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Fu, H. Kao, | Tutkia aerobi- | 46 nuorta aikuista miesta | Tulokset osoittavat, | (y) Aims and
S. Yang, C. | sen kunnon ja | jaettiin kahteen ryhmaan [ ettd korkean kunnon | objectives
Moreau, D. | kognitiivisten [ (korkean kunnon- ja mata- | omaavilla oli parem- | clearly de-
Wang, C. kontrollipro- lan kunnon omaavat) ja | mat kyvyt tunnistaa | scribed
2023. sessien  va- | suorittivat inhibitiokontrollin | niin sanotut vaarat ha- | (y)Study de-
Kiina. listd yhteyttéd | testaukseen suunnitellun | Iytykset testin aikana. | sign ade-
go/no-go-testin samalla | Prosessointinopeu- quately de-
kun mitattiin heidan aivois- | dessa ei ollut eroja | scribed
sansa tapahtuvia ulkoisten | ryhmien valilla. Korke- | (y) Re-
arsykkeiden  aiheuttamia | amman kunnon | search
sahkdisia muutoksia omaavat olivat testin | methods ap-
alkuvaiheessa tehok- | propriate
kaamppia tiedonkasit- | (y)Explicit
telyn osalta, joka ta- | theoretical
soittui testin loppua | framework
kohden. (y) Limita-
tions  pre-
sented
(y)Implica-
tions dis-
cussed
Liu, J. Min, | Tutkia liikunn- [ 93 nuorta aikuista jaettiin | Jatkuva liikuntasuori- | (y) Aims and
L. Liu, R.|nan vaikutuk- | satunnaistetusti ja sokkona | tus ja kovan tehon in- | objectives
Zhang, X.|[sia aivojen [ kovan tehon intervallihar- | tervalliharjoittelu  Ii- | clearly de-
Wu, M. Di, | verenkiertoon | joittelun-, keskikovan tehon | sdavat toiminnanoh- | scribed
Q. Ma, X. ja toiminnan- | jatkuvan harjoittelun  ja | jauskykya ja aivojen | (y)Study de-
2023. ohjauskykyyn | kontrolliryhmiin. Kaikki ryh- | verenkiertoa. Jatku- | sign ade-
Kiina mat tekivat alussa lahtota- | valla liikunnalla on | quately de-
sotestin. Liikuntaryhmat ka- | suurempi vaikutus | scribed
vivat 1api 12 viikon kesta- | kuin intervalliharjoitte- | (y) Re-
van intervention ja kontrolli | lulla. search
sai elamantapaohjausta. methods ap-

propriate
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Testit uusittiin 12 viikkoa in- (y)Explicit
tervention aloittamisen jal- theoretical
keen. framework
(y) Limita-
tions  pre-
sented
(y)Implica-
tions dis-
cussed
Marquez, C. | Tutkia kovan | Tutkimus suoritettiin kah- | Hermokasvutekijan (y) Aims and
Va- tehon inter- [ dessa osassa, josta ensim- | pitoisuus kasvoi mo- | objectives
naudenaerd | valliharjoitte- | maiseen valikoitui 8 aktii- [ lempien liikkuntasuori- | clearly de-
e, B. lun ja jatku- [ vista miestd. Ensimmainen | tusten aikana hiljal- | scribed
Troosters, T. | van liikunta- | koe sisalsi intervalliharjoit- | leen ja oli huipussaan | (y)Study de-
Wenderoth, | suorituksen telua seka jatkuvaa liikun- | harjoitusten  loppua | sign ade-
N. eroja aivope- | taa, joita ennen, aikana ja | kohden. 20 minuuttia | quately de-
2015. raisen hermo- | jalkeen mitattiin BDNF:n ta- | harjoituksen paatymi- | scribed
Yhdysvallat. | kasvutekijan | soja seerumista. Jalkim- | sen jalkeen hermo- | (y) Re-
vapautumi- maisena suoritettua koetta, | kasvutekijan pitoisuus | search
sen osalta. johon valittin 21 miesta, | oli palannut takaisin | methods ap-
optimoitin  ensimmaisen | lahtétasolle. Hermo- | propriate
perusteella, jotta saatiin tar- | kasvutekijan maara | (y)Explicit
kempia mittauksia ja va- | oli hieman suurempi | theoretical
hennettya koehenkildiden | intervalliharjoitusten | framework
epamukavuutta. yhteydessa  verrat- | (y) Limita-
tuna jatkuvaan liikun- | tions  pre-
tasuoritukseen. sented
(y)Implica-
tions dis-
cussed
Song, S. Tutkia fyysi- | 198 20-80-vuotiasta henki- | Korkeampi  fyysinen | (y) Aims and
Gaynor, A. | sen  aktiivi- | 162 valittiin  tutkimuksiin. | aktiivisuus auttoi hillit- | objectives

Gazes, Y.
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Lee, S. suuden vaiku- | Tutkittavat tayttivat kysely- | semaan valkean ai- | clearly de-
Xu, Q. tuksia val- | lomakkeen vapaa-ajalla ta- | neen signaalinvoimis- | scribed
Habeck, C. | kean aineen | pahtuvasta fyysisesta aktii- | tumien takia kogniti- | (y)Study de-
Stern, Y. signaalinvoi- | visuudesta ja heidan tyope- | ossa tapahtuvia muu- | sign ade-
Gu, Y. mistumiin  ja | rainen fyysinen aktiivisuu- | toksia. quately de-
2022. kognitiivisiin [ tensa  arvioitin. Taman scribed
Yhdysvallat. | muutoksiin. summana saatiin keskiar- (y) Re-
vollinen kokonaisvaltainen search
fyysinen aktiivisuus osallis- methods ap-
tujien osalta. Tutkimuk- propriate
sessa tutkittin 5 vuoden (y)Explicit
ajanjakson jalkeen tapahtu- theoretical
via muutoksia globaalissa framework
kognitiossa ja  neljalla (y) Limita-
muulla kognition alalla, joita tions  pre-
olivat joustava alykkyys, sented
prosessointinopeus, muisti (y)Implica-
ja sanavarasto. tions dis-
cussed
Spartano, N. | Tutkia onko | 2354 henkiléa piti kiihty- | Tutkimuksessa  ha- | (y) Aims and
Davis- kevyen inten- [ vyysmittaria aktiivisuuden | vaittiin, etta jokainen | objectives
Plourde, K. | siteetin fyysi- | maarittamiseksi ja kavivat | vikossa harrastettu | clearly de-
Himali, J. | sella aktiivi- | magneettikuvissa aivojen | tunti liikkuntaa voi va- | scribed
Andersson, | suudella yh- | tilavuuden mittaamiseksi. hentaa aivojen vanhe- | (y)Study de-
C. Pase, M. [teys aivojen nemista noin 1.1 vuo- | sign  ade-
Maillard, P. | tilavuuteen. della. Suurempi fyysi- | quately de-
DeCarli, C. nen aktiivisuus va- | scribed
Murabito, J. hensi aivojen vanhe- | (y) Re-
Beiser, A. nemista edelleen, | search
Vasan, R. aina 2.2 vuoteen | methods ap-
Seshadri, S. saakka. propriate
2019. (y)Explicit
Yhdysvallat. theoretical

framework
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(y) Limita-
tions pre-
sented
(y)Implica-
tions dis-
cussed
Stern, Y. Maarittda ae- | 132 kognitiivisesti normaa- | Aerobinen  verrokki- | (y) Aims and
MacKay- robisen liikun- | lia henkil6a ikavalilta 20-67, | ryhma naki parempia | objectives
Brandt, A. nan teho kog- | joilla on mediaania alempi | tuloksia aerobisessa | clearly de-
Lee, S. nitiivisiin ~ toi- | aerobinen kapaisteetti jaet- | kapasiteetissa ja kog- | scribed
McKinley, P. | mintoihin tin kahteen 6 kuukautta | nitiivisissa toimin- | (y)Study de-
Mclintyre, K. | nuorilla  ter- | kestavaan, 4 kertaa Vvii- [ noissa, johon sisaltyi: | sign ade-
Razlighi, Q. | veillda  aikui- [ kossa suoritettavaan ryh- | toiminnanohjauskyky, | quately de-
Agarunov, silla. maan. Ryhmat oli jaettu ae- | tapahtumamuisti, pro- | scribed
E. robiseen liikuntaryhmaan ja | sessointinopeus, kieli | (y) Re-
Bartels, M. ryhmaan, joka keskittyi ve- | ja tarkkaavaisuus. search
Sloan, R. nyttelyyn ja kevyeen paino- methods ap-
2019. harjoitteluun (stretchin and propriate
Yhdysvallat. toning) (y)Explicit
theoretical
framework
(y) Limita-
tions  pre-
sented
(y)Implica-
tions dis-
cussed
Svatkova, A. | Tutkia vaikut- | 33 skitsofreenikkoa ja 48 | Jo opitun taidon har- | (y) Aims and
Mandl, R. taako jo opi- | tervettad kontrollia osallistui- | joittaminen parantaa | objectives
Scheewe, T. | tun liikuntatai- | vat kuusi kuukautta kesta- | aivojen yhdistynei- | clearly de-
Cahn, W. don harjoitte- | vaan kuntopyorainterventi- | syyttd seka skitso- | scribed
Kahn, R. leminen aivo- [ oon. Koehenkildiden val- | freenikoilla, etta ter-
Hulshoff Pol, | jen  valkean | kean aineen eheytta tutkit- | veilla kontrolleilla.

H.
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2015. aineen ehey- | tiin diffuusiotensorikuvauk- (y)Study de-
Alankomaat |teen aivojen | sella ennen ja jalkeen lii- sign  ade-
yhdistynei- kuntainterventiota. quately de-
syyteen skit- scribed
sofreenikoilla (y) Re-
ja terveilla search
kontrolleilla. methods ap-
propriate
(y)Explicit
theoretical
framework
(y) Limita-
tions  pre-
sented
(y)Implica-
tions dis-
cussed
Weng, T. | Tutkia yksit- | Tutkimukseen osallistui 12 [ 30 minuutin mittainen | (y) Aims and
Pierce, G. | taisen aerobi- [ nuorta aikuista, sukupuoli- | aerobinen harjoittelu | objectives
Darling, W. |sen liikunta- | jakaumaltaan 6 ja 6, seka | lisasi synkroniaa tun- | clearly de-
Falk, D. | kerran vaiku- [ 13 vanhempaa aikuista, | teiden- ja palkkioiden- | scribed
Magnotta, tuksia aivojen | joista 6 oli naisia. Aivojen | kasittelyn, oppimisen | (y)Study de-
V. Vocc, M. | yhdistynei- yhdistyneisyytta  tutkittiin | ja muistin, seka tark- | sign ade-
2017. syyteen ja | toiminnallisella magneetti- | kaavaisuuden ja toi- [ quately de-
Yhdysvallat. | hermoverkko- | kuvauksella. Tutkimus | minnanohjauksen alu- | scribed
jen plastisuu- | koostui kaiken kaikkiaan | eilla. (y) Re-
teen. viidesta sessiosta, joista search
kolme ensimmaista olivat methods ap-
ennen varsinaista koetta ta- propriate
pahtuvia testitapaamisia, (y)Explicit
joissa maaritettiin tutkitta- theoretical
vien henkildiden VO2 mak- framework

simi tehtiin harjoitus-MRI ja

tutustutettiin koehenkilot
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varsinaiseen  kokeeseen. (y) Limita-
Varsinainen aineistonkeruu tions pre-
tapahtui kahdella viimei- sented
sella tapaamisella, jotka oli- (y)Implica-
vat ajallisesti viikon toisis- tions dis-
taan, suoritettiin 30 minuu- cussed
tin aerobisen liikuntasuorit-
teen jalkeen.
Wollseiffen, | Tutkimuk- Aineisto kerattiin testaa- | Tulokset vastaavat ai- | (y) Aims and
P. Ghadiri, | sessa selvi- [ malla 50 henkildn ryhmalla | kaisempia neurofysio- | objectives
A. Scholz, A. | tettiin erilais- | miten erilaiset toiminnalliset | logisia  tutkimuksia, | clearly de-
Strider, H. [ten taukojen | tauot tdiden valissa vaikut- | joissa todetaan fyysi- | scribed
Herpers, R.|kuten liikun- [ tavat kognitiiviseensuori- | sella harjoituksella | (y)Study de-
Peters, T. | nallisten tau- | tuskykyyn. olevan hyddyllisia vai- | sign  ade-
Schneider, kojen vaiku- kutuksia kognitiivi- | quately de-
S. tusta kognitii- seen suorituskykyyn. | scribed
2015. viseen suori- (y) Re-
Saksa. tuskykyyn ja search
siihen liittyvan methods ap-
aivokuoren propriate
toimintaan (y)Explicit
toimistotyon- theoretical
tekijoilla. framework
(y) Limita-
tions  pre-
sented
(y)Implica-
tions dis-

cussed




