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Millaista tietoa alvoista saadaan?

Aivojen rakenne, anatomia karkealla tasolla

Aivojen toiminta, eri mittareita

— Sahkoinen toiminta

— BOLD (verenvirtauksen muutokset)

— Alivojen vailttajaaineiden toiminta

Aivojen hienorakenne, solujen ja molekyylien tasolla
Aivojen kemiallinen tasapaino

Aivoihin voidaan myods vaikuttaa, kun tunnetaan ne
alvomittarit jotka ovat ihmisen toiminnan kannalta
olennaisia

— Kemiallisesti
— Séahkoisesti
— (rakenteellisesti)
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Miten aivotietoa voidaan hyodyntaa?

m Tiedon lisdantyminen

— Biologisten reunaehtojen
— Paras tuki oppimiseen, kuntoutukseen, hyvinvointiin
— Tehokkaimmat interventiot

m Diagnostiikka, biomarkkerit

— Sairauksien tarkempi maarittdminen, hoidon ohjaaminen
oikeaan asiaan

— Sopivan hoitomuodon valitseminen
— Kuntoutuksen tehokkuuden lisdaminen

m Aivotietoa reaaliaikaisesti suoraan aivoista —
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Miten aivotietoa voidaan hyodyntaa?
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Tiedon lisdaminen

® Miten tiedonkasittely tapahtuu?

— Miten/miksi tunnereaktiot ja tunteiden saately vaikuttaa
havaintoon, paatdksentekoon?

— Miten yksilot eroavat toisistaan?

® Miten voidaan parhaiten tukea lapsen kehitysta ja
oppimista
— Miten yksil6lliset erot vaikuttavat oppimiseen?

m Aivojen yksilollisyys — kokemuksen yksilollisyys!
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KASVATUS, vanhemmat,
Neuvolat, paivakodit jne.

TYO tydnantajat, tyoterveysjarjestot,
Paattgjat, tyohyvinvointi-asiantuntijat

IHMISSUHTEET, psykoterapeultit,
Psykiatrit, parisuhteet, konsultit jne.

TERVEYDENHUOLTO
diagnostiikka, kuntoutus,

OPETUS, koululaitos (paattajat),
Opettajat, erityisopettajat

HARRASTUKSET, ELAMANTAVAT

lapsuus ailkuisuus vanhuus




'd

AANTEET
AIVOISSA

MERKITYS AIVOISSA

35
30

25

20

15

10

0
6 9

(€]

12 25v

Hyvaa huomenta
pikkuinen... ©

left

KIRJAIMET
AIVOISSA

Lapsen aivot #
pienet aikuisen aivot

Aivomittarit kertovat
siitd millaisia resursseja
aivot hyodyntavat
oppimisessa




UNIVERSITY OF JYVASKYLA

CP state Biological manipulation Experiential manipulation

a .. . . . .
B Sensory deprivation (e.g., white noise, dark rearing) B Premature birth

B E-I circuit maturation (e.g., GABA, BDNF, B SRI exposure
Owx2, PSA-NCAM) B Maternal depression
B Cochlear implant

B Synapse pruning/homeostasis (e.g., tPA, TNF«, B Bilingual experience

Immature Plastic Consolidated Onset

Duration IcamS5, protein synthesis) B Diet

B Environmental enrichment

Neural plasticity

e pered B Molecular brakes (e.g., myelin, PNN, NgR1/PirB, B Valproate exposure
Closure Lynx1, HDAC) B Video games

B Attentional arousal

Aivojen muovautuvuus muuttuu
dynaamisesti lapi elaman, ja siihen
voidaan vaikuttaa erilaisilla tekijoilla

PV function
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Miksl uni on niin tarkea?

m Aivot toimittavat jatehuollon unen aikana

Sleep Drives Metabolite Clearance
from the Adult Brain

Lulu Xie,** Hongyi Kang,™* Qiwu Xu,* Michael ]. Chen,* Yonghong Liao,*
Meenakshisundaram Thiyagarajan,® John O'Donnell,* Daniel J. Christensen,® Charles Nicholson,?
Jeffrey J. Iliff,* Takahiro Takano,* Rashid Deane,* Maiken Nedergaard™t
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Miksl uni on niin tarkea?

Aivojen toiminta tuottaa ‘kuona-aineita’, jotka
hairitsevat aivojen toimintaa jaadessaan
soluvalitilaan

Aivojen sujuvan toiminnan kannalta on tarkeaa
suorittaa ‘jatteenpoisto’ riittavan tehokkaasti

Vuonna 2012 tunnistettiin uusi ‘glymfaattinen
systeemi’, joka poistaa kuona-aineet huomattavasti
luultua tehokkaammin

Tama siivousoperaatio tapahtuu ihmisen
nukkuessal!

LOydos saattaa avata uusia Alzheimerin taudin
hoitomuotoja
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Diagnostiikka

m Selkeat |0ydokset
alvovaurioissa ja monissa
alvoperaisissa sairauksissa

m Uusia biomarkkereita
etsitaan

— Psykiatrisiin
— Degeneratiivisiin
— kehityksellisiin sairauksiin
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Diagnostiikka

® Haasteet
— Yksiloiden valinen vaihtelu suurta myos terveilla
— Aivojen rooli sopeutua ymparistoon = heijastaako
toiminnalliset mittarit enemman ‘fenotyyppiéd’,
kompensaatiota?
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Brain computer interface — signaalia
suoraan aivoista

m Aivokayttolittyma = teknologia, jonka avulla ihminen
voi ohjata tietokonetta tai laitetta suoraan ajatuksen
(alvoaktivaation) kautta

Stephen Hawkin kaytti puhumiseen

= Locked-In patients lihasohjausta ja puhesyntetisaattoria

m Kuntoutus
— Adhd
— Aivohalvaus

m Alykkaat proteesit
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Connecting brain and arm

o Two microelectrode arrays are implanted 9 Neuron signals pass
into the left motor cortex of the patient’s to connectors, attached
brain, where their hair-thin electrodes to the skull
detect neuron signals

Connectors

Microelectrode

47

V4
Brain- _‘:,;,’;/
machine =

interface

9 Amplified signals are fed
to a brain-machine interface
which interprets them and
passes them on to the arm

e Interface operates
robotic arm in real
time

SOURCE: THE LANCET



https://www.youtube.com/watch?v=sk1NkWl_W2Y&t=3m23s

UNIVERSITY OF JYVASKYLA Kaden liikuttamisen kuvittelu,

Mielikuvaresroirrgea
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Aivokayttoliittyma aivohalvauksen
kuntoutuksessa?
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Dimyan, M. A. & Cohen, L. G. (2011) Neuroplasticity in the context of motor rehabilitation after stroke
Nat. Rev. Neurol. doi:10.1038/nrneurol.2010.200
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Pelkka kuvittelu ei riita — aivojen
‘Hebbian learning’ periaate

® “When an axon of cell A is near enough to excite a cell B and
repeatedly or persistently takes part in firing it, some growth
process or metabolic change takes place in one or both cells
such that A's efficiency, as one of the cells firing B, is
increased”

MITTARI SEURAAMUS
PLASTISUUS AIVOISTA KEHOSSA TOISTOJA

» Voimakkainta * Tarpeeksi robusti * Ajallinen yhteys

lapsuudessa - Systemaattisesti « Hermoradat
« Lisaantyy sama ja helppo olemassa
aivovaurioissa tuottaa



https://en.wikipedia.org/wiki/Axon
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Aivokayttoliittyma tarkkaavuuden
hoidossa? Uudet sovellukset?

Aivoista voidaan osoittaa my6s muita ‘tavoiteltuja’ mittareita,
joita koehenkil6 voi ajattelullaan maksimoida

— Epasuorasti esim. pelin muodossa
Tunnettu aivomittari, johon palaute kytketaan
Systemaattinen testaus hoitovaikutuksista (placebo)

Systemaattinen testaus vaikutusten pysyvyydesta
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Yhteenveto

Kaiken a ja o on osoittaa perustutkimuksen avulla oikeat
mittarit joilla voidaan saada luotettavaa tietoa
hyodynnettavaksi aivoista
Selkeissa neurologisissa sairauksissa hyodynnetaan
jatkuvasti aivotietoa

— Uusia markkereita haetaan mm. psykiatrisiin ja kehityksellisiin

salrauksiin

Aivojen toiminnalliset mittarit saattavat heijastaa
paremmin fenotyyppia, koska aivot adaptoituvat periman
Ja ympariston ehtoihin
Aivojen signaalia voidaan kayttaa suoraan ohjaamaan
teknologiaa, esim. proteesia

Aivojen signaalista voidaan maaritella ‘tavoitetiloja’, johon
koehenkild voi oman ajattelun perusteella pyrkia
visuaalisen kayttoliittyman avulla
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KITOS!




