KESTAVYYSKUNTO, AIVOT JA KOGNITIO -

ikaantymisen vaikutuksia
Jan Wikgren

Active, Fit and Smart (AFIS) / Neurobiology team:

JYU/Psychology: JYU/Sports Univ Michigan
Jan Wikgren Sanna Lensu Lauren G. Koch
Miriam Nokia Heikki Kainulainen

Steven L. Britton
Juha Ahtiainen

+ suuri joukko JYU:n psykologian ja liikuntabiologian opiskelijoita

s“!'o , ﬁ
TULOS a

SUOMEN AKATEMIA JYVASKYLAN I YLIOPISTO




Tausta

* Aerobinen kunto korrelol kognitiivisen suorituskyvyn
kanssa:
— Fyysisesti aktiiviset ikaihmiset suoriutuvat paremmin

kognitiivisissa tehtavissa. (esim. Colcombe & Kramer,
Psychol Sci, 2003; Lustig et al., Neuropsychol Rev, 2009)

— Aerobinen harjoittelu parantaa rottien oppimiskykya (Green
& al., Behav Brain Res, 2011; Olson & al., Hippocampus,

2006)
 Em. tulokset ovat luonteeltaan korrelatiivisia on
vaikeaa sulkea pois muiden fyysiseen aktiivisuuteen
liittyvien tekijoiden vaikutusta

— Kaytannollisista (ja eettisista) syista aidot kokeelliset
asetelmat eivat ole inmisilla mahdollisia

— Onko aerobisen kunnon ja kognition vélilla kausaalista
suhdetta?



Kovassa kunnossa synnynnaisesti?

* Michiganin yliopiston tutkimusryhma on
jalostanut rottia synnynnaisen kestavyyskunnon
suhteen jo parikymmenta vuotta

* Nain on jalostettu elaimia, jotka synnynnaisesti
ovat hyva- tai huonokuntoisia

* Low capacity runners (LCR) —rotat ovat itse
asiassa metabolisen oireyhtyman tutkimusmalli

* Jos aerobinen kapasiteetti sinansa vaikuttaa
kykyyn oppia, LCR- ja HCR-rottien valilla se
pitdisi nakya ilman mitaan harjoitteluohjelmaa



Oppimistehtava joka vaatii joustavaa alykkyytta

Nalkaisia HCR/LCR-rottia opetettiin hakemaan ruokaa kun tietty aani kuului

Vaihe 1 (discrimination):

Aani A (12 s) = ruokapelletti (10 trials)

Aani B (12 s) = ei palkintoa (10 trials)

10 perakkaisena paivana, trialit 90 — 180 s valein

Vaihe 2 (reversal):

Aani A 2 ei mitaan

Aani B - ruokaa

15 perakkaisena paivana




LCR-rotat oppivat kautta linjan hieman huonommin mutta
erityisesti siina vaiheessa kun saanto kaannettiin
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LCR rotat eivat opi uutta sadntda ollenkaan

Wikgren & al., Physiology & Behavior, 2012



Kokeen viesti

e Koe toistettiin jalkeenpain “tavallisilla” rotilla.
Niiden oppimisprofiili oli samanlainen kuin
HCR-rottien

* Vaikuttaa siis paremminkin silta etta huono
aerobinen kunto tekee tyhmemmaksi kuin etta
cuntoilemalla tulisi alykkaammaksi

e Positiivisempi tulkinta on etta aerobisen
cunnon yllapito suojelee aivoja ikaantymiseen
iittyvilta toimintavajauksilta (kokeessa rotat
olivat 9 kk ikaisia)




Onko ero olemassa jo nuorena?

* ja nakyyko se yksinkertaisemmissa
oppimistehtavissa?

e Lahdimme selvittamaan tata nuorilla (7
viikkoa) vs. vanhoilla (8 kk) ikaisilla rotilla
— Havaintotason oppiminen
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Habituaatio

Oppimisen alkeellisin muoto

Organismi oppii olemaan
reagoimatta
merkityksettdmaan
arsykkeeseen

Kova daani esim. saa ihmisen
hatkahtamaan ja rotan
jahmettymaan

Miten nopeasti tama tapahtuu
ei ole kuitenkaan ihan
vksiselitteinen asia. Siihen

vaikuttaa mm. yksilon kokema
ahdistuneisuus jne.




Experimental protocol

Block 1 (pre):
10 startle trials

separated by
90to 180 s

-

Block 2 (during): I Block 3 (post):

10 startle trials 10 startle trials
10 PPI 20 ms trials

10 PPI 50 ms trials

10 PPI 100 ms trials

10 PPI 200 ms trials

in random order

Habituation:
Amount of decrease in average startle
response amplitude from block 1 to 3

Prepulse inhibition:

Mean startle amplitude PPI trials in relation
to mean startle amplitude in startle alone
trials in block 2



Startle amplitude (A/D units)
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Nuorilla rotilla kantojen valilla ei juuri ole eroa,
molemmat kannoilla saikahdysreaktio vaimenee
vhta paljon kun kovaa daanta esitetaan toistuvasti

Habituation score (%)
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independent samples t-test for change in
startle amplitude in relation to pre-block
(right figure):

- percents of pre: t(36) =0.17; p = 0.865



Startle amplitude (A/D units)
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Vanhoina LCR-rotat sen sijaan tottuvat
hitaammin samaan tilanteeseen.

Habituation score (%)

120 A -8- O
_‘,

100 -

80 -

60 -

40 - L
L O
O
O
O

20

0 T T T

T
HCR LCR

independent samples t-test for change in
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(right figure):

- per cents of pre: t(36) = 2.92; p < 0.01



PPl-kokeessa pieni piippaus edeltaa
saikayttavaa aanta
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response
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Vaikutus kestaa noin puoli sekuntia
piippauksen alusta lukien




Experimental protocol

Block 1 (pre):
10 startle trials

separated by
90to 180 s

-

Block 2 (during): I Block 3 (post):

10 startle trials 10 startle trials
10 PPI 20 ms trials

10 PPI 50 ms trials

10 PPI 100 ms trials

10 PPI 200 ms trials

in random order

Habituation:
Amount of decrease in average startle
response amplitude from block 1 to 3

Prepulse inhibition:

Mean startle amplitude PPI trials in relation
to mean startle amplitude in startle alone
trials in block 2



PPI (% of startle alone)

PPl (nuoret)
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Nuorten HCR-rottien aivot ovat
nopeammat, mutta itse PPl-efekti
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Vanhana taas nayttaa silta etta
LCR-rottien kyky kasitella aani-
informaatiota on heikentynyt



Mita tasta opimme

Geneettisesti maaraytyva aerobinen
kapasiteetti on yhteydessa jo sensorisen tason
tiedonkasittelyyn jo nuoresta lahtien

Heikkoon aerobiseen kapasiteettiin liittyy
korostuneita ikaantymisen mukanaan tuomaa
toiminnan heikentymista

Mutta miksi?

Voisiko aivojen toiminnasta loytya jotain eroa?



# of Doublecortin+ cells in the hippocampus
(x1000, corrected with number of slices)
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“According to a study Jubid
researchers at the Whiversity®of Jyvdskyld in Finland, running,
weight training, ang highgi ihterval tegidi
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http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1113/JP271552/abstract

Lifestyle affects AHN

e
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Kantola, Pirttimaki & Nokia, under prep. Nokia et al., 2016



Keskeinen sanoma

e Kestavyyskunto nayttaa vaikuttavan
kognitiivisen toimintakyvyn sailymiseen
etenkin ikaantyessa
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