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Opinnaytetyon tarkoituksena on luoda yleiskatsaus liikunnan vaikutuksesta
muistiin. Opinnaytetydssa tulevat esille yleisella tasolla likunnan vaikutukset
aivojen toimintaan muistin kannalta. Tarkoituksena on tuoda esille liikunnan ja
muistin véliset yhteydet, jotta tietoa voisi hyddyntaa jatkossa. Tyon tavoitteena ol
selvittad, miten liikuntaa kannattaa toteuttaa muistille edullisimpien tulosten
kannalta. Tavoitteena oli koota yhteen suositukset liikunnalle ja tehda tutkitun
tiedon avulla p&atelmia muistin kannalta oleellisen liikunnan muodoista,
intensiteetista ja maarasta.

Opinnaytetyé on narratiivinen Kkirjallisuuskatsaus. Kirjallisuuskatsaus pitaa
siséllaan useista eri tutkimuksista ja kirjallisuudesta loytyvat tiedot. Katsauksen
aihepiirit valikoituvat tehdyn viitekehyksen ja tutkimuskysymysten perusteella.
Tutkimusaineisto koostuu paaosin ajankohtaisista englanninkielisista lahteista,
joita suomenkieliset lahteet tukevat. Ty0 rajattiin kasittelemaan vain muistia ja
sen eri osa-alueita.

Muistia tarvitaan joka péaiva koko elamén ajan. Liikunnalla on tutkitusti positiivisia
vaikutuksia muistin toimintaan. Positiiviset vaikutukset ndkyvat aivojen rakenteen
muutoksissa, muistin heikkenemisen hidastumisessa sekd tehokkaammassa
muistin toiminnassa. Kaikenlaisesta liikunnasta on hyotya, kuitenkin erityisesti
saanndllisella kestavyysharjoittelulla nayttaisi olevan positiivinen vaikutus muistin
toimintaan.

Avainsanat fyysinen aktiivisuus, likunta, muisti, saildmuisti, tyo-
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The purpose of this thesis was to review the existing material of the effects
physical activity has on memory. The purpose was to explain the connection
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are explained. The main goal for the review was to assemble physical activity
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon lahtékohdat

Ensimmainen ajatus opinnaytetyon tekemiseen lahti luettuani Anders Hansenin
kirjan Aivovoimaa (2017). Tama kirja tiivistaa liikunnan tutkitut vaikutukset aivojen
toimintaan eri osa-alueilla, oli sitten kyse muistista, stressin sietokyvysta, luovuu-
desta tai mielenterveydesta. Aluksi ajatukseni oli yhdistdd muisti seka tarkkaa-

vaisuus, mutta asian laajuuden vuoksi paéatin rajata aiheeni muistiin.

Aiheekseni valikoitui muisti [&hinna oman mielenkiintoni kautta. Muisti on asia,
josta usein ollaan riippuvaisia. Lapsuudesta vanhuuteen, koulumaailmasta ty6-
elamaan, kaikkialla vaaditaan muistia. Usein ajatellaan, etta kyky muistaa heik-
kenee ian myota eika sithen pysty vaikuttamaan. Onko tdmé& totta? Pystyyko
muistin heikentymiseen vaikuttamaan? Pystyyké muistamista tehostamaan? Mi-

ten likkuminen nakyy kyvyssa muistaa?

Aivovoimaa-kirjan muistia kasittelevan luvun luettuani ymmarsin, etta likunnan
vaikutukset muistamiseen ovat suuret. Halusin luvun luettuani ymmartaa parem-
min, miksi néin on ja millaista on muistamisen kannalta optimaalisin tapa liikkua.
Liséksi halusin pohtia, mita kaikkea talla tiedolla voi tehda. Koska muisti ei ole
valttamatta yksittainen asia, vaan sen voi liittdd esimerkiksi oppimiseen, tekee se
aiheesta vield mielenkiintoisemman. Tama avaa myo6s uusia ndkdkulmia aihee-

seen.

Opinnaytety6ta suunniteltaessa aihe osui yhtakkia myos lahelle. Lahipiirissani
olevan henkilén muisti alkoi vakavan sairauden takia heikentya. Kukaan meista
tuskin haluaa unohtaa rakkaimpia muistojaan tai joskus oppimaansa taitoa. Muis-
toja ei voi eldd uudestaan, vaan niista pitda huolehtia. Kun muisti viela toimii,
siihen voi vaikuttaa. Itse ainakin haluan muistaa ja oppia uutta, niin pitkaan, kuin

se on mahdollista.



Tarkeimpinad kysymyksina opinnaytetydssani ovatkin seuraavat kysymykset:
- Miten liikunta vaikuttaa muistiin?

- Mita talla tiedolla voi tehda?

1.2 Opinnaytetyon tarkoitus ja tavoite

Tyon tarkoituksena on luoda yleiskatsaus likunnan vaikutuksista muistiin. Esitte-
len ty6ssani yleisella tasolla likunnan vaikutukset aivojen toimintaan muistin kan-
nalta. Kokoan tydssani yhteen useista eri tutkimuksista seka kirjallisuudesta 16y-
tyvét tiedot. Tarkoituksena on tuoda esille likunnan ja muistin valiset yhteydet,
jotta tietoa voisi hyodyntaa jatkossa. Opinnaytetyon paatarkoituksena ei ole arvi-
oida tutkimusten laatua, vaan léytdméani ja ymmartamani tiedon soveltaminen

kaytantoon.

TyoOn tavoitteena on selvittdd, miten liikuntaa kannattaa toteuttaa optimaalisten
tulosten kannalta. Tavoitteena on koota yhteen suositukset liikunnalle. Pelkka
tieto vaikutuksista ei riitd, vaan konkreettiset keinot muistin vahvistamiselle on
oleellinen asia. Tavoitteena on siis koota yhteen ja tehda tutkitun tiedon avulla
paatelmid muistin kannalta oleellisen liikunnan muodoista, intensiteetisté ja maa-

rasta.

1.3 Tutkimus ja aiheen rajaus

Opinnaytetyon tutkimusmenetelmaksi valikoitui narratiivinen kirjallisuuskatsaus.
Kirjallisuuskatsaus oli paras vaihtoehto aiheen tutkimiseen, silla tutkimuksen teko
aiheesta olisi vaatinut pidemman aikavalin tutkimuksen seka maaréallisesti ison
joukon tutkittavia. Pienen joukon ja lyhyen aikavalin tutkimus ei olisi ollut luotet-

tava tdman aiheen tutkimiseen.

Kirjallisuuskatsauksen avulla saadaan koottua yhteen jo tehdyt tutkimukset, jotta
aihetta on kokonaisuutena helpompi ymmartaa. Kirjallisuuskatsauksen avulla ei
siis saada uusia tutkimustuloksia. Katsauksen tehtdvana on arvioida ja analy-
soida jo tehtyja tutkimuksia. (Salminen 2011, 3-5.) Aiheestani on tehty jo useita
tutkimuksia, joten paatds kirjallisuuskatsauksesta oli helppo.



Narratiivinen kirjallisuuskatsaus valikoitui, koska sen toteuttamistapa on va-
paampi verrattuna muihin kirjallisuuskatsauksen muotoihin. Narratiivinen kirjalli-
suuskatsaus on kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jossa saannot ovat valjempia. Esi-
merkiksi tutkimuskysymykset eivat ole niin tarkkoja verrattuna systemaattiseen
katsaukseen tai meta-analyysiin. Aineistojen valintaa ei ole mydskaan rajattu tar-
koilla saannailla. Narratiivisen katsauksen avulla voidaan ajantasaistaa tutkimus-
tietoa ja paatya useita tutkimuksia tiivistamalla ytimekkaisiin ja ymmarrettaviin

johtopaatdksiin. (Salminen 2011, 6-7.)

Opinnaytetyon aiheen rajaaminen vain yhteen osa-alueeseen on tarkeaa tiedon-
haun kannalta. Opinnaytety0 voi antaa uusia hakokulmia esimerkiksi oppimiseen.
Oppimiseen vaikuttavat kuitenkin my6és muut asiat kuin muisti, joten rajasin sen
osittain pois helpottaakseni tiedonhakua. Vaikutuksia oppimiseen kuitenkin sivu-
taan tydssani. Liséksi rajasin pois tyostani likunnan vaikutukset muistisairauksiin,
jotta aihe olisi helpommin kasiteltavissa. Opinnaytetyoni keskittyy siihen, mita on
muistiliikunta kaytannossa seka mihin ja miten liikkunta aivoissa vaikuttaa, muistin

ja muistamisen kannalta.
Opinnaytetyon tutkimuskysymyksiksi muodostuivat seuraavat kysymykset:

e Miten liikunta vaikuttaa aivojen rakenteeseen ja toimintaan ja sitd kautta

muistiin?

e Minkalainen liikunta edistad muistin kehittymistéd/estaa muistin heikenty-

mista?

Opinnaytetyon tutkimusosuudessa noudatin narratiivisen katsauksen rakennetta.
Tyon alussa avataan aivojen toimintaa muistin kannalta seka itse muistin toimin-
taa ja muistin eri osa-alueita. Tasta siirrytdan tutkimaan muistiin vaikuttavia teki-
joita, joista tarkemmin tarkastellaan liikuntaa. Kun tiedetaan miten liilkunta vaikut-

taa muistiin, voidaan selvittdd, minkalainen liikunta on optimaalisinta.



1.4 Tiedonhakusuunnitelma

Kaytan tiedonhakuni pohjalla tekemaani viitekehysta, jonka voi ndhda kuviossa
1. Viitekehyksessa on mielestani oleellisimmat kysymykset, joihin lahdin etsi-
maan vastausta. Hakusuunnitelma on siis tehty kysymysten pohjalta. Kysymyk-
set jattavat paljon tilaa aineiston valintaan ja tiedon muodostamiseen. Samalla

ne kuitenkin rajaavat tiedonhakua tarpeeksi.

Tekijat liikunnan

Muisti : T Liikunta
ja muistin valilla
N
Liikunnan
Valklf't.l."k.s?.t — A|v01en. ra-kenne Ja == Liikuntasuositukset
kognitiivisiin toiminta
toimintoihin
_
a Y
Mita tarkoitetaan Mihin ja miten Miten tulisi liikkkua
— muistilla ja == liikunta aivoissa == optimaalisten
muistamisella? vaikuttaa? tulosten kannalta?
\ _

Kuvio 1. Opinnaytetyon hakusuunnitelma

Hain tietoa paaosin sahkdoisesti. Yleisimmat kayttdméani hakukoneet olivat Google
Scholar, SportDiscus, PubMed ja Finna. Tietoa hain sekd suomen- etta englan-
ninkielisista lahteista. Suomenkielisia lahteita ei [6ytynyt kovinkaan paljoa, joten
suurin osa kayttdmistani lahteistd on englanninkielisid. Tiedonhaussa kaytetyt
termit eivat olleet kivenhakattuja, vaan ne muokkautuivat tyota tehdessa. Mita
enemman lahdeaineistoon perehtyi, sité tarkemmiksi ja vakiintuneemmiksi haku-

termit muuttuivat.

Kaytetyimmat ja tdrkeimmat suomenkieliset hakutermit olivat muisti, liikunta, sai-
|[6muisti, tydmuisti, fyysinen aktiivisuus ja aivot. Englanninkielisistd hakutermeista
tarkeimmat olivat memory, physical activity, exercise training, short-term me-
mory, long-term memory, brain-derived neurotrophic factor, brain, hippocampus
ja aerobic training. Aiheen tarkka rajaus helpotti hakutermien maarittelya.



Kaytin tydssani laadullisia sekd maarallisia tutkimuksia ja systemaattisia kirjalli-
suuskatsauksia. Tutkimusten suhteen halusin valita tutkimukset, jotka ovat tehty
ihmisilla. Aivotutkimusta on tehty enemman elaimilla verrattuna ihmisiin. Valitsin
kuitenkin ihmisilla tehdyt tutkimukset kaytannollisyyden kautta. Ajatuksena, etta
ihmisilla tehtyjen tutkimusten tuloksia olisi helpompi sovittaa kaytantoon. Kirjalah-

teitd kaytin, mikali niista I6ytyi selkeat lahdeviittaukset.
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2 AIVOT JA MUISTI

2.1 Aivojen rakenne ja toiminta

Muistin toiminnan ymmartamiseksi, taytyy tietda jonkin verran myds aivojen ra-
kenteesta ja toiminnasta. Aivojen tehtava on kasitella, varastoida ja tuottaa tietoa.
Aivoissa on noin 100 miljardia aivosolua, jotka hoitavat naité tehtavia. Aivot voi-
daan jakaa eri osiin ja eri lohkoihin. Aivojen paaosat ovat isot aivot, pikkuaivot,
valiaivot, aivorunko ja selkaydin. Lohkot jaetaan otsalohkoon, péaalakilohkoon,
ohimolohkoon ja takaraivolohkoon. Aivojen osat on kuvattu kuviossa 2. (Hansen
2017, 1; llmoniemi 2020.)

otsalobko padlakilohko

hippokampus

mantelitumake

ohimolohko

pikkuaivot

Kuvio 2. Aivojen osat (Hansen 2017, 1-2)

Muistin kannalta tarkein aivojen osa on hippokampus. Hippokampusta voisikin
sanoa aivojen muistikeskukseksi. Hippokampus on muodoltaan nimensa mukai-
sesti merihevosen muotoinen, kokoa voisi verrata peukaloon. Kummassakin ai-
vopuoliskossa on yksi hippokampus ja ne sijaitsevat ohimolohkojen sisalla. Hip-
pokampus ei kuitenkaan ole muistojen varastointipaikka, vaan sité voisi kuvailla
sanalla kasittely- ja valityskeskus. Muistot varastoidaan aivokuorelle, jossa ne si-
jaitsevat hajallaan. (Ylinen & Sirvi6, 1997, 1729; Hansen 2017, 135.)
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Varastoidut muistot ovat kaytdnndssé verkostuneita aivosoluryhmid. Uutta ko-
keessamme aivojen hermosolut muodostavat uuden yhtendisen ryhman aivoso-
luja ja uusi muisto syntyy. Kuten jo aikaisemmin mainitsin, aivosoluja on lukema-
ton maaréa. Tosiasia on kuitenkin se, ettd aivosoluja kuolee joka paiva enemman
kuin uusia syntyy. Samalla aivot kutistuvat ja sille emme voi mitd&dn. Suurimmil-
laan aivot ovat 25-vuotiaana, jonka jalkeen aivojen tilavuus pienenee vuosittain
puolesta prosentista reiluun prosenttiin. Kun aivot kutistuvat, kutistuu myos muis-
tikeskus hippokampus. Hippokampuksen kutistuminen heikentaa muistia. Muistin
heikentymisen tai kehittymisen kannalta on my6s tarked& ymmartaa, miten muisti
toimii. (Hansen 2017, 135, 142.)

2.2 Muistin toiminta

Muisti on sanana yksikdsséa, mutta muistin toiminta ei tarkoita yksittaista isoa jar-
jestelmaa. Muistin toiminta koostuu sen sijaan erilaisista muistijarjestelmista.
Muistijarjestelmat eroavat toisistaan siina, kuinka pitkaan jarjestelma pystyy sai-
lyttamaan tietoa ja kuinka paljon tietoa jarjestelmaan mahtuu. Osa jarjestelmista
pystyy sailyttdma&an tietoa vain sekunnin murto-osan, osaa taas koko ihmisen
elinian. Yhta lailla yhteen muistijarjestelméan mahtuu tietoa tietokoneen muistin

lailla, toinen jarjestelma toimii taas vain puskurimuistina. (Baddeley 1997, 3.)

Muistijarjestelmat voidaan jakaa karkeasti kolmeen erilliseen jarjestelmaan.
Nama ovat sensoriset varastot, lyhytkestoinen muisti ja pitkakestoinen muisti.
(Kalakoski 2013, 17.) Taman tutkimuksen kannalta ei mielestani tarvitse tehda

tarkempaa jakoa muistijarjestelmien vélille.

Keradmme jatkuvasti aistien avulla tietoa ymparistostamme. Aistien valittdma in-
formaatio paatyy sensorisiin varastoihin. Sensorisia varastoja voidaan kutsua
myds nimell& aistimuisti. Aistimuistin tehtdvana on erotella valitetysta informaati-
osta olennainen tieto, joka paatyy tietoisuuteemme. Suurin osa aistihavainnoista
ei koskaan paady syvempaan tietoisuuteen. Voidaan ajatella, etta jokaisella ais-
tila on oma sensorinen varasto. Nama voidaan jakaa aistimuksen aivoalueella
olevan tallennuspaikan mukaan. Naista voidaan tunnistaa kaiku-, ikoni- ja koske-
tusmuisti seka auditiivinen ja visuaalinen muisti. (Baddeley 1997, 9; Muistiliitto
2017.)
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Sensorisista varastoista oleellinen informaatio paatyy lyhytkestoiseen muistiin.
Lyhytkestoisesta muistista kaytetddn myds nimitysta tyomuisti. Tydémuistin kapa-
siteetti on hyvin rajallinen, joten se ei pysty sailyttdmaan tietoa pitkakestoisesti.
Tyomuisti toimii silloin kun aktiivisesti suoritamme jotakin tehtavaa, esimerkiksi
pantatessdmme tarkedd numerosarjaa, joka pitaisi hetken paasta muistaa. Tyo-
muistilla ajatellaan olevan kaikki ne keinot, joiden avulla pystytdan kasittelemaan
informaatiota ja toimintoja, jotka ovat valttamattomia aktiivisesta suoritettavan
tehtavan tai tehtavien suorittamisessa. (Kalakoski 2013, 17; Tanila 2014; Muisti-
liitto 2017.)

Osa tyomuistin kasittelemasta informaatiosta paatyy pitkakestoiseen muistiin.
Pitkakestoista muistia kuvataan myo6s sanalla sailémuisti. Saildomuistia voisi ku-
vata aivojen kovalevyna. Kuten kovalevylla tiedostot on jaettu yleensa ryhmittain,
myds sailomuisti voidaan jakaa osiin. Se jaetaan sisallon perusteella usein dek-
laratiiviseen muistiin ja proseduraaliseen muistiin. Deklaratiivinen muisti on tosi-
asioita koskeva muisti, johon kuuluvat semanttinen eli asiamuisti seké episodinen
eli tapahtumamuisti. Asiamuisti on tarkoitettu yksittaisten asioiden, kuten sanojen
ja kuvien muistamista varten. Tapahtumamuisti sailyttdd nimensa mukaisesti ta-
pahtuneet tapahtumat, ikdén kuin videotiedostoina. (Kalakoski 2013, 18; Tanila
2014.)

Proseduraalisella muistilla tarkoitetaan taitoja ja toimintoja koskevaa muistia.
Proseduraalisessa muistissa muistot eivat ole niink&&n sanallisessa muodossa,
vaan toimintaohjeina ja taitoina. Proseduraalisesta muistista voidaan erottaa esi-
merkiksi implisiittinen muisti. Implisiittisella muistilla tarkoitetaan muistia, joka il-
menee toiminnassa. Tallaista toimintaa voisi olla esimerkiksi pyorallaajo. Pyoral-
l&ajo on vaikeasti sanoilla kuvailtava taito, joten se on osa implisiittista muistia.
(Kalakoski 2013, 18; Muistiliitto 2017.)

Pitkdkestoinen muisti on rajaton varasto, jonka toimenkuvaan kuuluvat muistojen
mieleen painaminen, mielessa sailyttaminen ja mieleen palauttaminen. Muista-
minen on ylipaataan tapahtumasarija, jossa tieto siirtyy tyomuistista sailomuistiin,
josta se aina tarvittaessa palautetaan takaisin tyomuistin kasiteltavéksi. Muista-
misella ei kuitenkaan aina tarkoiteta asian palauttamista mieleen, vaan se voi

my0s tarkoittaa asioiden tunnistamista tai jonkin asian tutulta tuntumista. Koska
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muistiin ja muistamiseen liittyy useita eri osa-alueita, voidaan muistia kuvata mo-
ninaisena ilmiéna. Taman vuoksi muistin tutkiminen yhtena kokonaisuutena on
haastavaa ja vanhat oletukset osoittautuvat usein vaariksi tai puutteellisiksi. Var-
maa on kuitenkin se, ettd muistin eri osa-alueet kytkeytyvat vahvasti toisiinsa ja
ettd muistin toiminnassa on tiettyja rajoituksia. (Kalakoski 2013, 18: Muistiliitto
2017.)

Tyomuistissa tieto sailyy noin 30 sekuntia, mikali tietoa ei kerrata. Yhta aikaa tyo-
muistissa voidaan kasitella 3 — 4 tietoyksikkoa kerrallaan. Kuten jo aikaisemmin
on mainittu, saildbmuisti on kapasiteetiltaan rajaton. Se ei kuitenkaan tarkoita, ett-
eikd sailomuistiinkin liittyisi rajoituksia. Tiedon siirtdminen tydmuistista saildmuis-
tiin eli toisin sanoen oppiminen, vaatii aikaa, toistoja ja tiedon tyostamista. Tama
taas tapahtuu verrattain hitaasti ja sailémuistin rajallisuudesta puhuttaessa puhu-
taankin usein juuri ihmisen hitaasta oppimisesta. Oppimisen hitauden lisaksi
my0s asioiden mieleen palauttaminen saattaa tilapaisesti tai pysyvasti vaikeutua.
Tahan on useita eri tekijoitd, jotka rajoittavat sailomuistin toimintaa. (Kalakoski
2013, 18-19.)

YKksi muistia rajoittavista seka edistavista tekijoistd on uni. Unesta on paljon hyo-
tya, mutta muistin kannalta hy6ty on merkittavaa. Unesta on osoitettu olevan hyo-
tya niin muistijalkien tallentamisessa kuin muistijalkien vahvistamisessa. Hy6dyn
maara on riijppuvainen unen maarasta ja laadusta. Uni vaikuttaa kognitiivisiin toi-
mintoihin, kuten muisti ja oppiminen, niin paljon, etta sita ei voi olla huomioimatta
muistitutkimuksessa. (Gerstner, Aton & Heller 2016, 4-5; Walker 2019, 507—-
509.)

Oma kysymykseni kuuluukin, voiko naihin muistiin liittyviin rajoituksiin vaikuttaa
likunnalla. Liikunnalla on paljon todettuja positiivisia vaikutuksia, mutta voiko liik-
kumalla myos kehittdd kykya muistaa, kasitella uutta informaatiota sekéa palauttaa
helpommin mieleen jo opittua tietoa. Enta siirtyykd informaatio tehokkaammin

tyomuistista sailomuistiin, mikali likumme aktiivisesti.
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3 LIIKUNNAN JA MUISTIN VALINEN YHTEYS

3.1 Liikunta ja aivot

Liikunnan vaikutuksia aivoihin alettiin tutkia 1990-luvun puolivalissa. Eritoten sita,
mihin osaan aivoja liikunta vaikuttaa eniten. Tutkijoilla oli ajatus siitd, mihin liikun-
nan pitaisi aivoissa vaikuttaa. Pikkuaivot ja motorinen aivokuori hallitsevat kehon
likkeitd, joten liikunnan vaikutuksen oletettiin nakyvan nailla alueilla. Oletus ei
kuitenkaan pitéanyt paikkaansa. Sen sijaan, etta liikunta olisi vaikuttanut kehon
likkeitd koordinoivien aivojen osiin, suurin vaikutus nékyikin hippokampuksessa.
Kuten aikaisemmin onkin jo mainittu, hippokampus on aivojen muistikeskus.
(Hansen 2017, 134.)

Edellda mainitussa tutkimuksessa liikkunnan vaikutuksia selvitettiin BDNF:n avulla.
BDNF tulee sanoista Brain-Derived Neurotrophic Factor ja tarkoittaa siis aivope-
raistd neurotrofista tekijad. Neurotrofisella tekijalla tarkoitetaan hermosolujen toi-
mintaa tukevaa kemikaalia. BDNF-tasoa elimistdssa tutkitaan, koska sen ajatel-
laan olevan yksi tarkeimmista tekijoista aivojen joustavuuden sailyttdmisessa, ai-
vosolujen syntymisessa seka solujen vanhenemisen hidastamisessa. BDNF on
aine, jota aivot pystyvat itse valmistamaan muun muassa hippokampuksessa.
Koska BDNF tukee hermosolujen toimintaa, vahvistaa se samalla aivosoluryh-
mien sisalla olevia kytkdksia. Taten se on myds muistin kannalta tarkeéa aine.
(Van Praag 2009, 284-287; Syvaoja ym. 2012, 20; Hansen 2017, 116-117.)

Tutkimuksissa on todettu, etta liikunnalla BDNF-taso elimistéssa nousee. Kuten
1990-luvun puolivalin tutkimuksissa huomattiin, BDNF-tason nousu, nékyy eten-
kin hippokampuksessa. Yhden liikuntakerran vaikutus nakyy nopeasti ja se kes-
téaa jopa viikkoja. Liikunta on kaikista tehokkain tapa saada aivot tuottamaan
BDNF:aa. BDNF:n positiiviset vaikutukset ulottuvat monelle eri osa-alueelle,
joista muisti on yksi. Lukuisten positiivisten vaikutusten takia BDNF:4& onkin ku-
vailtu aivojen ihmeaineeksi, joka on yhta tarkeaa riippumatta elaméan vaiheesta.
(Van Praag 2009, 283-286; Hansen 2017, 117.)

BDNF:n tarkeys johtuu muun muassa sen vaikutuksesta neurogeneesiin. Neuro-
geneesilla tarkoitetaan uusien hermosolujen muodostumista hippokampuksessa.

Pitkd&n oli vallalla k&sitys siita, ettd neurogeneesia ei enda tapahtuisi aikuisiassa.
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Tama ei kuitenkaan pida paikkaansa. Neurogeneesi vaistamatta hidastuu vanhe-
tessa, mutta ei lopu kokonaan. BDNF on tutkituin kasvutekija, joka vaikuttaa
neurogeneesin tehokkuuteen. BDNF on tutkitusti tehostanut varsinkin elainko-
keissa neurogeneesin toimintaa. Taten voidaan tehda myds vahva oletus siita,
ettd vaikutus on samankaltainen myds ihmisten aivojen toiminnassa. (Rossi ym.
2006, 1854-1855; Radak, Kumagai, Taylor, Naito & Goto 2007, 994; Kantola,
Pirttimaki & Nokia 2017, 436—-442.)

BDNF ei kuitenkaan ole ainoa asia, johon liikunta vaikuttaa aivoissa. Liikunnan
on todettu lisd&van aivojen verenkiertoa ja valittdjaaineiden tasoa sekéa paranta-
van aivojen hapensaantia. Saanndllisella liikunnalla myds aivojen hiussuonten
maara kasvaa seka syntyy uusia hermosoluja. Kestavyysliikunnalla hippokam-
puksen tilavuus kasvaa ja samalla sen pieneneminen hidastuu. Myds aivokuoren
sahkdinen aktiivisuus lisdéntyy, mika vaikuttaa tiedollisten taitojen hermoverkko-
jen tiheyteen positiivisesti. (Van Praag 2009, 283-286; Erickson ym. 2010, 3019;
Hillman, Kamijo & Scudder 2011, 21-26.)

3.2 Liikunta ja muisti

Puhuttaessa liikunnan vaikutuksista muistiin, hippokampuksen toiminnan merki-
tys on yksi oleellisimmista asioista. Taman vuoksi osa tutkimuksista, jotka tutkivat
muistin ja likunnan valisia yhteyksia, keskittyvat hippokampuksen toimintaan.
Hippokampuksen toimintaa ja tehtéavid on kuvailtu tassa tyossé aikaisemmin, jo-

ten tassa luvussa keskityn liikunnan aiheuttamiin muutoksiin hippokampuksessa.

Hippokampuksen koko pienenee lahes koko aikuisiédn, joka johtaa muistin heik-
kenemiseen ikdantyessa. Erickson ym. (2010) tutkivat hippokampuksen tilavuu-
den muutoksia kestavyysliikuntaa harrastavilla sek& venyttelevilla ihmisilla. Tut-
kimus kesti vuoden, jonka jalkeen osallistujien aivot tutkittin magneettikuvauk-
sella. Magneettikuvista selvisi, ettd kestavyysliikuntaa harrastavien hippokam-
pukset olivat vuoden kuluttua tilavuudeltaan 2 prosenttia suuremmat l&ahtétasoon
verrattuna. Vain venyttelevien ihmisten hippokampusten koko oli taas pienenty-
nyt vuoden aikana noin 1,4 prosenttia. Kahden prosentin muutos hippokampuk-
sen koossa tarkoittaa hippokampuksen koon pienemisen pysayttamista 1 — 2
vuodella. (Erickson ym. 2010, 3017.)
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Syitd hippokampuksen kasvulle tutkijat |0ysivat aivojen ihmeaineen BDNF:n li-
saantymisesta hippokampuksessa liikunnan seurauksena. BDNF:n positiiviset
vaikutukset aivoille on kuvattu aiemmin. Liséksi he ajattelivat, ettd verenkierron
lisaantyminen aivoissa saattaisi vaikuttaa hippokampuksen kokoon. Ericksonin
ym. (2010) tutkimus oli tehty vain 120 henkilon otannalla, heidan tutkimustuloksi-
aan kuitenkin tukee muun muassa myds Etnierin ym. (2016) tekema tutkimus,
jossa tutkittiin fyysisen aktiivisuuden merkitystd BDNF-tasoihin seka muistiin.
Heidan tutkimuksensa osoitti likunnan nostavan BDNF-tasoja. He eivat kuiten-
kaan loytaneet suoraa yhteyttd BDNF-tasojen nousun ja muistin kehittymisen va-
lilla. (Erickson ym. 2010, 3017-3021; Etnier ym. 2016, 331-335.)

BDNF:n ja muistin valilla olevia yhteyksia on tutkittu paljon eldimilla ja naiden
perusteella on oletettu, ettd korkeampi BDNF-taso vaikuttaisi myds toimivam-
paan muistiin (Hansen 2017, 134-136). Etnierin ym. (2016, 336—338) tutkimuk-
sessa yhteytta ei kuitenkaan havaittu. Heidan tutkimustaan tukee Wilkoscin ym.
(2016, 3-5) tekema tutkimus terveilla aikuisilla. Heidan tutkimuksessaan ei myods-

k&an havaittu suoraa yhteyttd muistin ja BDNF-tasojen valill&.

3.2.1 Liikunnan vaikutukset tyomuistiin

Liilkunnan on sanottu parantavan seka ty6-, ettd sailomuistia. Zach & Shalom
(2016, 365—-374) tutkivat artikkelissaan pallopelien pelaamisen vaikutusta ty6-
muistiin. Tutkittavat suorittivat sarjan tyomuistiin liittyvid tehtavia heti fyysisten
tehtavien jalkeen. Fyysiset tehtavat oli jaettu aerobisiin harjoitteisiin, voimahar-
joitteisiin seka pelillisiin harjoitteisiin. Tulosten perusteella voidaan sanoa, etta
fyysiset harjoitteet vaikuttivat positiivisesti tydmuistiin kaikkien harjoitteiden jal-
keen. Parhaan tuloksen tydmuistitehtavissa tutkittavat saivat kuitenkin pelillisten
harjoitteiden jalkeen.

Vuonna 2013 tehdyn tutkimuksen (Chang, Huang, Chen & Hun, 1179) mukaan
likunta vaikuttaa positiivisesti tydmuistiin. Tutkimus toteutettiin 65 — 72-vuotiailla
henkil6illa. Tutkimuksen perusteella fyysisesti aktiivisten tutkittavien ryhma rea-
goi nopeammin heille annettuihin tehtaviin, mika viittaa tyémuistin tehokkaam-

paan toimintaan.
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Peruskouluikaisilla lapsilla tehdyissa tutkimuksissa tuli selville, etta yksinkertai-
silla harjoitteilla kuten juoksemisella tai pyérailemisella oli suurempi vaikutus tyo-
muistin toimintaan verrattuna haastavimpiin harjoitteisiin, kuten pallopeleihin. Mi-
kali yksinkertaiset ja haastavat harjoitteet yhdistettiin, ei silla nayttanyt olevan vai-
kutusta tyémuistin toimintaan. (Paschen, Lehmann, Kehne & Baumeister 2019,
269-280.)

3.2.2 Liikunnan vaikutukset sailomuistiin

Etnier ym. (2016, 331) sekd Wilkosc ym. (2016, 3-5) eivat loytdneet yhteytta
BDNF-tasojen nousun ja muistin valilla. Canivet ym. (2015, 4-9) Ioysivat kuiten-
kin iakkailla tehdyssa tutkimuksessaan yhteyden BDNF-tasojen nousun ja sailo-
muistin valilla. Yhteys loytyi erityisesti episodisen eli tapahtumamuistin kohdalla.
Canivet ym. (2015) tutkivat vain BDNF-kemikaalin tiettya muotoa, kun taas Et-
nierin ym. (2016) tutkimuksessa mitattiin yleisesti BDNF-tasoja elimistossa. Wil-
kosc ym. (2016) tutkivat aikuisia, joten seka tutkittavien ika ettd kemikaalin muoto

voivat selittaa tata eroa.

Labban & Etnier (2018, 336) tutkivat likunnan vaikutusta sailémuistiin. He tutkivat
mihin osaan sailomuistia liikkunta vaikuttaa. Vaikuttaako liikunta muistojen syntyyn
vai muistojen vahvistamiseen. Heidan tutkimuksensa perusteella liikunnalla on
suurempi vaikutus muistojen syntymiseen kuin muistojen vahvistamiseen. Posi-
tiivinen vaikutus nakyy etenkin silloin, kun fyysinen harjoite suoritetaan, ennen

kuin pitaa opetella jotakin uutta.

Labbanin & Etnierin (2018, 336—342) tutkimusta vahvistaa Tomporowskin & Pen-
dletonin (2018, 240 —248) tekema tutkimus liikunnan vaikutuksesta sailomuistiin.
Erona Labbanin & Etnierin (2018) tutkimukseen Tomporowski & Pendleton
(2018) loysivat myos yhteyksia muistojen vahvistamiseen. Muistojen vahvistami-
sen kohdalla ei ollut eroa liikunnan suoritus ajankohdalla. Tama ero voisi selittya
silla, ettéa Labbanin & Etnierin (2018, 340) tutkimuksessa ensimmainen muistitesti
tehtiin 60 min jalkeen, kun taas Tomporowskin & Pendletonin (2018, 242—-243)

tutkimuksessa ensimmainen testi tehtiin seitseman tunnin jalkeen.
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4 OPTIMAALISET TAVAT LIIKKUA

4.1 Liikuntamuotojen erot

Eri liikuntamuodoilla tarkoitan tassa luvussa kestavyysharjoittelua seka voima-
harjoittelua. Liséksi jaan fyysisen aktiivisuuden intensiteetin kovatehoiseen ja
matalatehoiseen harjoitteluun. Liikuntamuotojen erottelulla yritan selkeyttaa lii-

kunnan vaikutusta muistiin.

4.1.1 Kestavyysharjoittelu

Kestavyysharjoittelulla nayttaisi olevan selke& positiivinen vaikutus muistin toi-
mintaan. Lapsuudessa suoritetulla aerobisella harjoittelulla on tutkimusten mu-
kaan edullinen vaikutus kogpnitiivisiin toimintoihin ja aivojen rakenteeseen. Fyysi-
sesti aktiiviset lapset suoriutuvat paremmin muistitehtavista. Yhtena syyna tadhan
esitetdaan, etta tutkimusten mukaan hyvakuntoisilla lapsilla hippokampuksen koko
on suurempi ja toiminta tehokkaampaa verrattuna vahemman liikkuviin lapsiin.
(Khan & Hillman 2014, 140-143.)

Kestavyysharjoittelu vaikuttaa myos positiivisesti nuorten aikuisten muistiin.
Ludygan ym. (2018, 164) tutkimuksen mukaan aerobinen harjoittelu edesauttaa
seka ty6- etta saildomuistin toimintaa. Coles & Tomporowski (2007, 341) paatyivat
tutkimuksessaan siihen tulokseen, etta aerobinen harjoittelu vaikuttaa positiivi-
sesti sailomuistiin. Heidan tutkimuksessaan ei l6ytynyt yhteyttéa aerobisen harjoit-

telun ja tydmuistin valilla.

4.1.2 Voimaharjoittelu

Herold, Torpel, Schega & Miller (2019, 18-20) tekivat systemaattisen kirjalli-
suuskatsauksen voimaharjoittelun vaikutuksista kognitiivisiin toimintoihin. Kat-
sauksen perusteella voimaharjoittelu ndkyy etenkin tydmuistin toiminnassa. Voi-
maharjoittelu lisdéa myés BDFN:n maaraa aivoissa, mika tukee voimaharjoittelun
positiivista vaikutusta tyomuistiin. Myds muiden tutkimusten mukaan voimahar-
joittelu nakyy etenkin tyémuistin toiminnassa seka aikuisilla etta iakkailla henki-
16illa. (Brush, Olson, Ehmann, Osovsky & Alderman 2016, 396; Lachman, Neu-
pert, Bertrand & Jette 2006, 68).
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4.1.3 Liikkunnan intensiteetti

Winter ym. (2007, 597—-602) suorittivat tutkimuksen, jossa tutkittiin kovatehoisen
likunnan vaikutusta muistiin. Heidan johtopaatdstensad mukaan kovatehoinen lii-
kunta ennen suoritusta lisasi tutkittavien kykya muistaa opittu asia 20 prosentilla
verrattuna matalilla tehoilla harjoittelevien tuloksiin. Liikunnan intensiteetin vaiku-
tuksista on ristiriitaisia tuloksia. Haapalan (2012, 55-59) tekemaén kirjallisuuskat-
sauksen mukaan kovatehoisella harjoittelulla ennen suoritettavaa muistitehta-
vaa, ei ollut vaikutusta tydmuistin toimintaan. Matalatehoisella harjoittelulla todet-
tiin olevan edullisempi vaikutus tydmuistin toimintaan verrattuna kovatehoiseen
harjoitteluun. My6s matalatehoisella voimaharjoittelulla on tyémuistin toimintaa
kehittava vaikutus (Brush ym. 2016, 396).

4.2 Liikunnan ajoitus ja maara

Pontifex, Gwizdala, Parks, Pfeiffer & Fenn (2016) tutkivat vuorokauden aikaisen
likunnan ajoitusta ja maaraa suhteessa saildmuistin toimintaan. Heidan tutkimuk-
sensa perusteella fyysisen aktiivisuuden maaralla ei niinkaan ollut vaikutusta sai-
|[6muistin toimintaan. Suurempi vaikutus oli fyysisen aktiivisuuden ajoituksella.
Mikali tutkittavat liilkkuivat 1 — 2 tunnin aikaikkunan sisalla opiskeltavan asian jal-
keen, liikunnalla oli muistia heikentéavat vaikutukset. Kun liikkunta suoritettiin tuntia
ennen opiskeltavaa asiaa, opiskeltu tieto oli sailynyt paremmin tutkittavien muis-

tissa.

Stroth, Hille, Spitzer & Reinhardt (2009, 235) tutkivat saanndllisen aerobisen lii-
kunnan vaikutusta muistiin. Saanndéllisella liikunnalla tarkoitettin 30 minuutin
juoksulenkkia kolme kertaa viikossa. Tulosten perusteella sdanndllisesti liikku-
vien visuaalinen muisti kehittyi verrokki rynm&an verrattuna. Juoksemisella ei ol-

lut vaikutusta sanojen muistamiseen.

Strothin ym. (2009) tutkimus kesti vain kuusi viikkoa. Sneidere ym. (2017, 23)
tutkivat sdannollisen aerobisen likunnan vaikutusta iakkailla henkil6illa. Henkilot,
jotka suoriutuivat tyomuistiin liittyvissa tehtavissa paremmin verrattuna passiivi-

siin henkildihin tai hetki sitten liikunnan aloittaneisiin, olivat harrastaneet s&annol-
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lisesti liikuntaa pitkalla aikavalilla. Sneideren ym. (2017) tutkimus mielesténi vah-
vistaa Strothin ym. (2009) tutkimusta saanndllisen liikunnan positiivisesta vaiku-

tuksesta muistiin.

Lilkkunnan maaran vaikutuksesta muistiin ei ole tehty ihmisilla vield luotettavaa
tutkimusta. Hiirilla tehtyjen tutkimusten mukaan todella suuri méaara lilkkuntaa hei-
kentdd muistia. TAma luultavasti patee myds ihmisiin. Sita missa ylaraja menee,
on vaikea sanoa. Liikunnan ylaraja varmasti vaihtelee yksil6ittain. Raja luultavasti
kulkee siind, missa lilkkunta ei enda poista stressia, vaan stressi nousee liiallisen
likkumisen takia. (Hansen 2017, 146.)
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5 JOHTOPAATOKSET TUTKIMUSKOHTEESTA

5.1 Liikunnan vaikutus muistiin

Liikunta vaikuttaa aivojen rakenteeseen ja eritoten hippokampukseen. Hippo-
kampus toimii aivojen muistikeskuksena, joten liikkunnan vaikutus hippokampuk-
seen on oleellista. Vaikutus nékyy hippokampuksen koon suurenemisena liikun-
nan seurauksena. Hippokampuksen tilavuuden suureneminen tehostaa muistin
toimintaa. Hippokampuksen tilavuuden suureneminen johtuu joidenkin tutkimus-
ten mukaan aivoperaisen neurotrofisen tekijan (BDNF) mé&éaran suurenemisesta
hippokampuksessa. Lisdksi aivojen verenkierron lisaantyminen liikunnan seu-
rauksena saattaa vaikuttaa hippokampuksen kokoon. (Van Praag 2009, 283-
290; Erickson ym. 2010, 3019-3020; Hansen 2017, 134.)

Liikunta lisaa tutkitusti BDFN:n maaraa aivoissa. BDNF-tasojen nousun ja muistin
valilla ei kuitenkaan kaikissa tutkimuksissa nahty yhteytta. Toisaalta toiset tutki-
mustulokset tukevat BDNF:n ja muistin valista yhteytta. (Etnier ym. 2016, 331—
338; Wilkosc ym. 2016, 3-9; Canivet ym. 2015, 1-9.) Ristiriitaiset tulokset saat-
tavat johtua tutkittavien muistin osa-alueiden eroista seka tutkittavien iasta. Li-
saksi BDNF on monimutkainen kemikaali, jonka eri muotojen vaikutusta muistiin
ei ollut kaikissa tutkimuksissa huomioitu. Tutkimustulos riippuu BDNF:n tutkitta-

vasta muodosta.

Liikunnan vaikutus nakyy seké tyo- etta sailomuistissa. Lapsilla, aikuisilla ja iak-
kailla henkil6illa tehtyjen tutkimusten mukaan liikkunta naytti tehostavan tyomuistin
toimintaa. Sailomuistin kohdalla liikunnan positiiviset vaikutukset nakyvét uusien
muistojen syntymisessa. Liikunnalla ei ole niin suurta vaikutusta muistojen vah-
vistumiseen. (Chang ym. 2013, 1177-1179; Zach & Shalom 2016, 365-374; Lab-
ban & Etnier 2018, 336—-342; Paschen ym. 2019.)
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5.2 Liikuntasuositukset

Lukemieni tutkimusten perusteella kaikenlainen liikunta vaikuttaa muistiin. Tutki-
musta on kuitenkin tehty enemman kestavyysharjoittelun ja yleisen fyysisen ak-
tiivisuuden kautta. Voimaharjoittelun vaikutuksia on tutkittu vahemman. Kummal-
lakin harjoittelumuodolla on positiivisia vaikutuksia muistiin. (Lachman ym. 2006,
38; Coles & Tomporowski 2007, 341; Khan & Hillman 2014, 140-143, Brush ym.
2016, 396 Ludygan ym. 2018, 164; Herold ym. 2019, 18-20.)

Liikunnan intensiteetin vaikutuksista I6ytyi ristiriitaista tietoa. Matalatehoisella
harjoittelulla nayttaisi kuitenkin olevan kovatehoista harjoittelua hyddyllisempi
vaikutus muistin toimintaan. (Haapala 2012, 55-59; Winter ym. 2007, 597 — 602.)
Liikunnan maarasta ei ole vield luotettavaa tutkimustietoa ihmisilla, joten tarkeinta
on se, etta liikkuu saanndllisesti. Sdanndéllisella liikunnan vaikutukset nakyvéat
muistin toiminnassa pitkaan. (Strothin ym. 2009, 235; Sneidere ym. 2017, 23.)

Suurimmassa osassa lukemistani tutkimuksista, hyodyllisin vaikutus liikunnasta
oli, mikali se suoritettiin ennen uuden asian opiskelua. Selkea esimerkki tasta oli
Pontifexin ym. 2016 tekema tutkimus. Tutkimusasetelmana oli myds useissa lu-
kemisissani tutkimuksissa se, ettd liikunta suoritettiin ennen muistitehtavia. Ta-
man takia on vaikea sanoa luotettavasti millainen vaikutus muistitehtavan jalkei-

sella liikunnalla olisi esimerkiksi saildmuistin toimintaan.

Yhteenvetona voisin sanoa, etté oppiakseen uutta kannattaa liikkua ennen tule-
vaa oppimistapahtumaa, jotta tieto siirtyisi tehokkaammin tydmuistista sailomuis-
tiin. Lilkkunnan ei kannata olla liian kovatehoista eika liilan kognitiivisesti haasta-
vaa. Parempi vaihtoehto on esimerkiksi yksinkertainen ja matalatehoinen juoksu-
tai kavelylenkki. Pitkalla aikavalilla, on tarke&a yllapitdd saanndllistd likkumista,
jotta voitaisiin hidastaa muistin heikkenemista. Liikunnan pitaisi pitda sisallaan
seka kestavyys- etta voimaharjoittelua, jotta tyd- sek& sailomuistin toiminta py-

syisi mahdollisimman hyvana.
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5.3 Tutkimustuloksiin vaikuttavat tekijat

Muistin toimintaan vaikuttavat myds muutkin tekijat kuin likunta. Kuten jo aikai-
semmin mainittu esimerkiksi unen maara ja laatu seka elimiston stressitasot vai-
kuttavat muistin toimintaan. (Hansen 2017, 146; Walker 2019, 507-509.) Yhdes-
sékaan lukemassani tutkimuksessa néaita asioita ei ollut huomioitu. Naméa ovat
mielestani selkeasti tutkimuksia rajoittavia tekijoita. Tutkimusasetelmien takia
kaikkia tekijoita ei voida rajoittaa, mutta rajoittavat tekijat on hyva pitaa mielessa

tutkimustuloksia tulkittaessa.

Liikunta vaikuttaa yleisesti kognitiivisiin toimintoihin. Onkin hyvé pohtia sita, etta
vaikuttaako liilkunta suoraan muistin toimintaan vai valillisesti, esimerkiksi keskit-
tymiskyvyn paranemisen kautta. Liséksi liikunnan vaikutuksen tehokkuus saattaa
vaihdella ihmisen mukaan. Ihmiset ovat kuitenkin yksil6ita, eivatka vaikutukset
ole kaikilla samanlaisia. Ika saattaa olla myos merkittava tekija fyysisen aktiivi-
suuden ja kognitiivisten toimintojen valilla. Esimerkiksi joidenkin tutkimusten mu-
kaan erityisesti lapsilla fyysisen aktiivisuuden ja kognitiivisten toimintakyvyn va-
lill& olisi vahva yhteys. Muistiin ja muihin kognitiivisiin toimintoihin liittyvissa tutki-
muksissa on paljon muuttujia, joten on vaikeaa saada taysin varmaa ja luotetta-
vaa tutkimustulosta. (Sibley & Etnier 2003, 251; Hillman, Erickson & Kramer
2008, 63; Verburgh, Konigs, Scherder & Oosterlaan 2014, 973; Rathore & Lom
2017, 2-3.)
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6 POHDINTA

6.1 Tulosten luotettavuus

Narratiivinen kirjallisuuskatsaus on tutkimuksen luotettavuuden kannalta haas-
teellinen. Tutkimuksen luotettavuutta pohditaan usein validiteetin ja reliabiliteetin
kautta. Validiteetilla tarkoitetaan tutkimuskysymysten ja tutkittavan ilmion valista
suhdetta eli mittaako tutkimus sitd, mitd on tarkoitus mitata. Validiteetti voidaan
jakaa viela sisaiseen ja ulkoiseen puoleen. Sisainen validiteetti liittyy tutkimuksen
teon johdonmukaisuuteen ja ulkoinen tehtyjen tulkintojen patevyyteen eli vastaa-
vatko tulkinnat aineistoa. Reliabiliteetilla tarkoitetaan tutkimuksen toistettavuutta

ja tutkimusmenetelmien toimivuutta. (Toikko & Rantanen 2009, 122.)

Narratiivisen Kirjallisuuskatsauksen validiteettia ja reliabiliteettia arvioidessa
haasteeksi tulee se, etta tulosten tulkinnassa saattaa nakya kirjoittajan oma &ani.
Tutkimusaineisto ei ole myoskdan kaynyt lapi systemaattista seulaa. Taman
vuoksi narratiivinen kirjallisuuskatsaus ei tarjoa analyyttisinta tulosta, vaan en-
nemmin ajankohtaistaa olemassa olevaa tutkimustietoa. (Salminen 2011, 7.)
Koska tutkimusaineiston valinta on vapaampaa, pakottaa se mielestani eri tavalla
lukijaa luottamaan kirjoittajan valintoihin, kasitykseen aiheesta seké tehtyihin joh-

topaatoksiin.

Narratiivisen kirjallisuuskatsauksen vapauden takia tutkimustulokset samasta ai-
heesta voivat olla erilaisia riippuen kirjoittajasta. Mikali olisin tehnyt aiheesta sys-
temaattisen kirjallisuuskatsauksen tai meta-analyysin olisi tekeméani tiedonhaku
tutkimuksellisesti luotettavampaa seka sita kautta myos tutkimuksen tulokset péa-

tevimpia. Lisdksi myds tutkimuksen reliabiliteetti olisi vahvempi.

Olen noudattanut l&hteiden kaytdssa narratiivisin kirjallisuuskatsauksen tyylia.
Vaikka olin tehnyt hakusuunnitelman ja miettinyt hakusanat etukateen aluksi oli
vaikeaa arvioida, mitka lahteet olisivat oleellisia tyoni kannalta. Lahteiden luotet-
tavuutta oli vaikea arvioida, koska aivotutkimusta on tehty ihmisilla viela verrattain
vahan. Taman takia selkeasti luotettavia tutkimuksia oli vaikea loytaa. Hakusuun-
nitelmani auttoi lahteiden etsimisessa, mutta se olisi voinut olla selkeampi jo heti
alussa. Hakusuunnitelma muokkautui viela opinnaytetytta tehdessa, joka tur-

haan hidasti kirjoittamista.
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Tyo6ta tehdessa 10ysin kuitenkin mielestani hyvia ja luotettavia lahteitd. Suurin osa
kayttamistani lahteista on tutkimuksia. Katsaukseen valitut tutkimukset ovat suu-
rilta osin vertaisarvioituja vain muutama ei-vertaisarvioitu tutkimus on mukana.
Liséksi kaytin systemaattisia kirjallisuuskatsauksia tukemassa loytamieni tutki-
musten tuloksia. Meta-analyyseja kayttamillani hakutermeilla oli haastavaa loytaa
eika niitd juurikaan ole. Sekundaarisia lahteita pyrin valttamaan. Muutamia se-
kundaarisia lahteita on kuitenkin kaytetty, koska tarvittavaa tietoa ei [6ytynyt muu-

alta.

Koska aihetta on tutkittu ihmisilla viela vahan, iso osa kayttamistani tutkimuksista
oli tehty lyhyella aikavalilla ja pienella otannalla. Taméa vaikuttaa tyon luotettavuu-
teen heikentavasti. Kayttamieni lahteiden perusteella saa kuitenkin hyvan yleisen
kasityksen aiheesta. Olisin kuitenkin toivonut I0ytavani viela enemman lahteita,
se olisi tuonut lisda luotettavuutta tyolleni. Tehdyt paatelmét ovat kuitenkin joh-
dettu tarkkojen hakutermien kautta seka luotettavasta materiaalista. Tama lisaa

mielestani katsauksen validiteettia ja yleistettavyytta.

6.2 Tyon vahvuudet ja heikkoudet

Hankaluuksia kirjoittaessa tuotti aivotutkimuksen vaikea kieli. Valilla oli haasta-
vaa loytdd englanninkielisista lahteista tutkimuksen tarkein johtopaatés. Tuntui
silta, ettd nyt en ymmarra lukemaani ollenkaan. Toisaalta uskon, ettd ymmarta-
mattdmyys aivojen tarkemmasta toiminnasta saattoi auttaa loytamaan helpom-
min oleelliset asiat. Tallbin en takertunut lilan yksityiskohtaisiin tietoihin. Taméa

k&aantyi tyon vahvuudeksi.

Opinnaytety6 luo ymmarrettavan kasityksen aiheesta. Tyon avulla lukija ymmar-
taa liikunnan merkityksen aivoille ja millaista on kaytdnnon muistiliikunta. Opin-
naytetyosta olisi tullut parempi, mikali tydhon olisi saanut liitettya esimerkiksi
muistin ja oppimisen valista yhteyttd enemman. Tama olisi tuonut toisenlaista na-

kbkulmaa aiheeseen ja sita kautta lisannyt tyon luotettavuutta.

Opinnaytetyosta on hyotya kaikille, joita kiinnostaa liikkunnan vaikutus aivojen toi-
mintaan. Eniten tydstéani ajattelen olevan hyotya niille, jotka toimivat oppimisen

parissa. Tydssa on selitetty ymmarrettavalla kielella likunnan vaikutus muistiin.
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Tama voi tuoda nékdkulmia omaan tydhon oli sitten kysy opettajan, kouluttajan

tai valmentajan tyosta.

6.3 Kehittamisehdotukset ja jatkotutkimusaiheet

Opinnaytetyosta 10ytyy useita kehityskohteita. Hakusuunnitelma olisi voinut olla
tarkempi jo ennen kirjoittamista. Lisdksi ty0 voisi olla rakenteeltaan selkeampi,
jotta aihetta olisi helpompi ymmartaa. Lukujen valilla on ristiriitaista tietoa ja osit-
taista toistoa ja paallekkaisyytta, koska muistin osa-alueet ovat vahvasti yhteyk-
sissa toisiinsa. Tyoté olisi voinut rajata myds koskemaan vain tiettyd ikdryhmaa.
Tama olisi pitanyt tyon selkeammissa raameissa. Muut kehittdmisehdotukset 10y-
tyvét lahteiden maarasta. Koen, etta suuremmalla maaralla ensisijaisia lahteita

tydsta olisi saanut luotettavamman. Tama olisi vaatinut hakutermien lisaamista.

Taman tyon pohjalta jatkotutkimusaiheet liittyvat pitkalla aikavalilla ja suurem-
malla otannalla tehtyihin tutkimuksiin ihmisilla. Aivotutkimuksen tekeminen ihmi-
silla on haastavaa ja muuttujia tdssakin aiheessa on paljon. Suurin osa tutkimuk-
sista viittaavat eldaimilla tehtyjen tutkimusten tuloksiin. Eldainkokeiden tulokset ei-
vat ole taysin linjassa ihmisilla tehtyjen tutkimusten kanssa, joten lisatutkimusta

tarvitaan kaikilla muistin osa-alueilla.

Tulevissa tutkimuksissa voisi kayttaa haastavampia muistitehtavia, jotka liittyvét
jokapaivaisen elaman tilanteisiin. Lukemissani tutkimuksissa oli pitkalti kaytetty
muistitehtavind sanalistoja, numerosarjoja tai kuvien muistamista. Nama eivat
mielesténi viela kuvaa tarpeeksi tarkasti muistin moninaisuutta. Muistin, oppimi-

sen ja liikunnan valinen yhteys on myos yksi selkea jatkotutkimuskohde.

6.4 Opinnaytetydn prosessikuvaus

Opinnaytetyo prosessini alkoi jo kevaalla 2018. Talloin paéatin aiheeni, joka poik-
kesi vield lopullisesta aiheesta. Alkuperaisen aiheeni oli tarkoitus yhdistaa opin-
naytetyohon muistin lisdksi tarkkaavaisuus ja tarkastella niiden vaikutusta oppi-
miseen. Ajatuksena oli liittdé opinnaytetyd koulumaailmaan ja minulla oli myds

toimeksiantaja tyolle. Aloitin tuolloin kevéaalla ja seuraavana syksyna tekemaan
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hakusuunnitelmaa tyolleni. Tavoitteena oli alun perinkin tehda narratiivinen kirjal-

lisuuskatsaus.

Kevaalla 2019 toimeksiantajasta ei endéd kuulunut ja viesteihin ei vastattu. Toi-
meksiantajan tippuminen pois lannisti tekemistani. Minulla oli ollut kova tavoite
saada ty6 purkkiin jo kevaalla 2019. Tama ei kuitenkaan tasta syysta toteutunut.
Tassa vaiheessa olisi ollut hyva ottaa yhteytta opinnaytetyéohjaajan, jotta tyo olisi
edennyt. Keséalla 2019 paatin rajata tyoni koskemaan vain muistia helpottaakseni

omaa tyotani ja jotta olisin valmis esittdmaan tyon syksylla 2019.

Elam&an kuitenkin tuli yllattavia ulkopuolisia rasitteita, jotka pysayttivat tyon te-
kemisen lahes taysin. Paatin, etta on tarkeampi keskittya omaan hyvinvointiin.
Nain jalkikateen ajateltuna olisi ollut hyva ilmoittaa ohjaajalle, missa mennaan ja

olisin saanut tarvittavaa tukea tekemiselleni.

Kevaalla 2020 tyo alkoi valmistua vauhdilla. Vélilla oli hetki&, jolloin ajattelin, etta
ei tima ty6 valmistu ikina ja jain jumiin. Naiden hetkien vastapainona oli kuitenkin
hetket, jolloin 16ysin hyvia lahteita ja tyo eteni. Ajattelen, etta narratiivinen kirjalli-
suuskatsaus sopi itselleni opinnaytetydn toteuttamistapana hyvin. Minulle on sa-
nottu usein, etta olen hyva tiivistamaan tietoa sekéa hahmottamaan aiheen koko-
naiskuvaa. Kokonaiskuvan hahmottaminen auttoi ty6ta kirjoittaessa paljon. Téar-
keda tyon kirjoittamisen aikana oli myds asettaa tavoitteet realistiselle tasolle,

jotta tyon tekeminen ei tuntunut ylitsepdasemattomalta.

Koko opinnaytetydprosessin aikana olen toiminut itselleni tyypillisesti eli hyvin it-
sendisesti. Jalkikateen ajateltuna olisin voinut kysya paljon enemman apua ja
ohjeistusta. Pitamalla ohjaajan tiivimmin mukana opinnaytetytn tekemisessa,
tydsta olisi varmasti tullut laadukkaampi. TAma oli jalleen hyvaa oppia itselle siita,
etta aina ei tarvitse parjata yksin.
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