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THVISTELMA

Rovamaa, Henri 2013. Yhdistetyn kestdvyys- ja voimaharjoittelun hormonaaliset vaiku-
tukset eméksisyytta ja happamuutta tuottavalla ravinnolla 12 viikon aikana. Liikuntabiolo-

gian laitos, Liikuntafysiologian kandidaatintutkielma, Jyvaskyléan yliopisto 51 s.

Johdanto. Riittdva energian- ja proteiininsaanti ovat avainasemassa, kun fyysisella harjoit-
telulla halutaan saavuttaa tuloksia. Yhdessé harjoittelu ja ravinto aiheuttavat muutoksia
elimistdn hormonitoimintaan ja tdman tutkimuksen tarkoituksena olikin tarkastella kesta-
vyys- ja voimaharjoittelun ja kahden erilaisen ruokavalion vaikutuksia veren testosteroni-,
kortisoli- ja SHBG- pitoisuuksiin sekd muutoksiin virtsan pH:ssa.

Menetelmat. Tutkimukseen osallistui yhteensa 49 kuntoliikuntaa harrastavaa naista ja mies-
t4, jotka jaettiin kahteen ruokavalioryhmaan (EMAS / HAPAN). EMAS -ryhman ruokava-
lio oli arvioitu PRAL (potential renal acid load = potentiaalinen munuaisten happokuorma)
-menetelmén avulla elimiston eméksisyytta lisaavéksi, kun taas HAPAN -ryhmé noudatti
ldhes normaalia ruokavaliota, jossa kuitenkin kasvisten ja hedelmien saantia oli rajoitettu.
Kahdentoista viikon tutkimusjakson ajan koehenkil6t suorittivat yhdistettya kestavyys- ja
voimaharjoittelua kaikille yhtendisen ohjelman mukaisesti kaksi kertaa viikossa yhteensa
90 — 120 minuuttia yhdella harjoituskerralla. Kestavyysosio suoritettiin aina ensin ja 10
minuutin palautuksen jalkeen toteutettiin voimaosio. Koehenkildille suoritettiin laajat alku-
ja loppumittaukset, joista tassa tydssa kasitelladn hormonipitoisuuksia ja virtsan pH:ta. Ti-
lastolliset analyysit suoritettiin SPSS 19.0-tilastolaskentaohjelmalla.

Tulokset. Ravinto. EMAS -ryhman miesten kasvisten ja hedelmien saanti oli tilastollisesti
merkitsevésti HAPAN -ryhman miehid suurempi tutkimusjakson puolivélissa (898 + 302 g
vs. 247 + 243 g, p < 0,001) seka sen lopussa (803 £ 380 g vs. 226 = 96 g, p < 0,01). Naisilla
samansuuntainen ryhmien vélinen pieni ero havaittiin jo ennen tutkimusjaksoa (396 + 203 g
vs. 249 £ 75 ¢, p < 0,05) ja suuri ero tutkimusjakson puolivalissa (927 + 307 g vs. 209 *
159 g, p < 0,001) sek& sen lopussa (1066 + 634 g vs. 264 + 273 g, p < 0,001). Miesten
EMAS -ryhmalla kehonpainoon suhteutettu rasvojen (0,8 + 0,3 g/kg vs. 1,2 + 0,4 g/kg, p <
0,05) ja proteiinien (1,0 £ 0,3 g/kg vs. 1,4 £ 0,5 g/kg, p < 0,05) saanti oli tutkimusjakson
puolivélissa pienempaa kuin vastaavasti HAPAN -ryhman miehilla.



Virtsan pH. Virtsan pH oli EMAS -ryhmén naisilla 15,9 % HAPAN -ryhmén naisia korke-
ampi tutkimusjakson puolivalissa (6,42 + 0,82 vs. 5,54 + 0,80, p = 0,009) ja 14,2 % korke-
ampi tutkimusjakson lopussa (6,35 + 0,98 vs. 5,56 £ 0,72, p = 0,02).

Hormonipitoisuudet. Miesten testosteroniarvot pysyivat muuttumattomina (EMAS: 11,8 +
2,7 vs. 14,1455 nmol/l, HAPAN: 11,0+4,6 vs. 11,5+£2,7 nmol/l), eik& naisillakaan havaittu
muutoksia (EMAS: 0,60,4 vs. 0,6+0,4 nmol/l, HAPAN: 0,6+0,8 vs. 0,3+0,1 nmol/l). Kor-
tisolipitoisuudet pysyivat niin ikaan ennallaan seka miehilla ettd naisilla (miehetEMASS:
433129 vs. 363+135 nmol/l, miehet HAPAN: 369+133 vs. 393+119 nmol/l, naiset EMAS:
2991172 vs. 357145 nmol/l, naiset HAPAN: 406+149 vs. 375170 nmol/l). Mydskaan
SHBG -pitoisuuksissa ei havaittu merkitsevia muutoksia (miehet EMAS: 27,7+9,8 vs.
30,5+11,5 nmol/l, miehet HAPAN: 30,6+8,7 vs. 34,1+11,3 nmol/l, naiset EMAS:
147,0£227,0 vs. 107,3+70,0 nmol/l, naiset HAPAN: 134,1+93,4 vs. 152,6+£100,6 nmol/l).
Hormonipitoisuuksien ja virtsan pH:n valilla ei 16ytynyt merkitsevia korrelaatioita.
Johtopaatds. Taméan tutkimuksen perusteella kasvis- ja hedelmépainotteinen (noin 800—
1000 g kasviksia ja hedelmi& vuorokaudessa) ja normaalin méaran proteiinia sisaltdva
emasruokavalio ei vaikuta hormonipitoisuuksiin 12 viikon kestavyys- ja voimaharjoittelu-
jakson aikana, mutta nostaa naisilla virtsan pH:ta. Nama tulokset vahvistavat ndkemysta

siitd, ettd ravinnolla voidaan vaikuttaa virtsan pH:hon.

Avainsanat: Hormonitoiminta, testosteroni, kortisoli, SHBG, virtsan pH, yhdistetty kesta-

vyys- ja voimaharjoittelu

Tat& tutkimusta ovat tukeneet:

TEKES

Honkatarhat Oy, Honkajoki

Kyrdntarhat Oy, Honkajoki

Mykora Oy, Honkajoki

Lihajaloste Korpela Oy, Huittinen

Laihian Mallas Oy, Laihia

KKK-Vihannes Oy / Lykobene, Honkajoki



SISALTO

TIIVISTELMA
1 JOHDANTO ettt bbbt bbb e b et bbbt b et 5
2 KIRJALLISUUSKATSAUS ..ottt sttt 8
2.1 Elimiston hormonaalingn toIMINta...........ccovveiirieeiieie e e 8
2.1.1 Testosteronin eritys ja VaIKUTUKSEL............ccooveiiiiiiieccce e 10
2.1.2 Kortisolin eritys ja VAaIKUTUKSEL ............cooiiiiiiieieieeeee e 11
2.1.3 Testosteroni/KortiSOli-SUNGE............cuoiveiiiieciece e 13
2.1.4 SHBG (Sex Hormone Binding GIObUIINE) .........ccooveiiiiiiicecececeee e 14
2.2 Fyysisen kuormituksen fysiologiSet VASLEeL..........cccoveriiiriniiiieesc e, 14
2.2.1 Kuormituksen lyhytaikaiset vaikutukset testosteronin ja kortisolin pitoisuuksiin
...................................................................................................................................... 16
2.2.2 Kuormituksen pitk&aikaiset vaikutukset testosteronin ja kortisolin pitoisuuksiin
...................................................................................................................................... 17
2.3 Elimiston happo-emAEStasapain0...........cccviiririeierie et 17
2.3.1 Ravinnon vaikutus happo-emastasapainoon ...........cccecevererereneneseneeeeee e, 18
2.3.2 Elimiston kemialliset ja fysiologiset puskurointimenetelmat ..................cc......... 19
3 TUTKIMUSONGELMAT JAHYPOTEESIT ..ottt 21
AMENETELMAT ..ottt s ettt en st en sttt es s snentns 22
4.1 KOBNENKIIOL ... .ottt bbbt 22
4.2 KOBASEIEIMA .....c.eieieieie ettt et e eneenreeneeenes 23
4.3 Aineiston Kerays ja analySOINTE .........ccovriiiiiiieienesiese e 29
4.4 Tilastolliset MenetelMAEL ...........cocoiiiiiiiie e 29
SR IO 0 ] PSSP 30
B POHDINTA oottt st st e et e e s e et e et et e sbesbeereenaeneeneenes 40

T LIITTEET bbb nne s 47



1 JOHDANTO

Yhdistetty kestdvyys- ja voimaharjoittelu on suosittu harjoittelumuoto ja sitd kayttavéat niin
kuntoilijat kuin huippu-urheilijatkin. Nimensa mukaisesti yhdistelmaharjoittelun tarkoituk-
sena on kehittda sekd voima- etta kestavyysominaisuuksia samanaikaisesti. Tama ei kuiten-
kaan ole taysin ongelmatonta, silld kestavyys- ja voimaharjoittelun adaptaatiot elimistossa
ovat osittain painvastaiset. Monissa tutkimuksissa on havaittu, ettd yhdistetty kestavyys- ja
voimaharjoittelu ei kehitd maksimivoimaa niin paljon, kuin pelkk& voimaharjoittelu (Hick-
son 1980; Dudle & Djamil 1985). Muun muassa harjoittelun intensiteetti ja volyymi vaikut-
tavat elimiston vasteisiin ja ndin ollen oikeanlaisen harjoitusohjelman 16ytdminen on onnis-
tuneen harjoittelun kannalta ensiarvoisen tirkedssa asemassa. Myos harjoittelijan ik&, har-

joitustausta ja lukuisat muutkin tekijét voivat vaikuttaa lopputulokseen.

Elimistdn hormonaaliset vasteet ovat keskeisessé asemassa etenkin voimaharjoittelussa.
Elimisto reagoi yksittdiseen voimaharjoituskertaan lisaédmall& anabolisten hormonien eritys-
t4, mikd mahdollistaa lihaskudoksen kasvun. Vaikutukseltaan anabolisia hormoneja ovat
mm. testosteroni ja kasvuhormoni, kun taas esimerkiksi kortisoli on vaikutukseltaan pain-
vastainen, katabolinen. Harjoitusohjelman onnistumisen kannalta ndiden hormonien véalinen

suhde onkin merkittavassa asemassa.

Elimiston happo-emaéstasapaino vaikuttaa moniin aineenvaihdunnallisiin reaktioihin ja ta-
sapainon saately onkin taten tarkedd. Ruokavaliolla on keskeinen asema happo-
emastasapainon sdételyn kannalta. Useat tutkimukset osoittavat, etta kasvis- ja hedelmépai-
notteinen ruokavalio muuttaa elimiston pH:ta emaksiseen suuntaan, kun taas proteiinia,
vehnaa ja rasvaa siséltdva ruokavalio happamoittaa elimist6ad (Alexy ym. 2007; Reddy ym.
2002).

Taman tutkimuksen tarkoitus oli selvittd, millainen vaikutus 12 viikon tutkimusjakson
aikana suoritetulla yhdistetyll& kestavyys- ja voimaharjoittelulla yhdessa happamuutta tai
emaksisyytta tuottavan ruokavalion kanssa on elimiston hormonaaliseen toimintaan ja virt-

san pH:hon.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 Elimistdn hormonaalinen toiminta

Hormonit ovat elimiston muodostamia orgaanisia yhdisteitd, jotka toimivat erddnlaisina
viestinviejind. Pa&asiallisesti hormonien erityksestd vastaavat endokriiniset rauhaset eli
umpirauhaset, mutta hormoneja erittyy runsaasti myos ns. “’sivutoimisissa” umpirauhasissa
kuten munuaisissa, hermostossa, mahalaukussa seka sydamessa. (Nienstedt ym. 2009, 369.)
Vaikka hormonit levidvat veren valityksella ympéri kehoa, kullekin hormonille on olemas-
sa tietyt kohdesolut, joihin hormonin vaikutus kohdistuu. Joidenkin hormonien vaikutus voi
kuitenkin nékya melkeinpé kaikissa elimiston soluissa, kun taas toisten hormonien vaikutus
on hyvin spesifi. Niinpa esimerkiksi aivolisdkkeen takalohkon erittdman antidiureettisen
hormonin (ADH) vaikutus on havaittavissa vain distaalisessa tubuluksessa ja kokoojaput-
kessa, silla ADH:n kohdesoluja sijaitsee ainoastaan munuaisissa. Aivolohkon etulisdkkeen
erittdma kasvuhormoni taas on esimerkki hormonista, jonka vaikutus koskee suurinta osaa
elimistdn soluista. (Nienstedt ym. 2009, 368.)

Hormonien eritys jaetaan vaikutustavan mukaan kolmeen: parakriininen eritys, endokriini-
nen eritys sekd autokriininen eritys. Kun hormoninen eritys tapahtuu jonkun solun toimesta
ja sen vaikutus kohdistuu toisiin soluihin, on kyseessd parakriininen eritys. Autokriinista
eritystd on solun tuottaman hormonin vaikutus solun omaan toimintaan. Kun taas hormonin
on jonkin rauhasen kuten haiman tai maksan erittdma ja se kulkee verenkierron mukana

kohdesoluun, puhutaan endokriinisesta erityksesté. (Fleck & Kraemer 2004, 96.)

Hormonit jaetaan rakenteellisesti kolmeen ryhmaén: 1) proteiinit ja polypeptidit eli peptidi-
hormonit, 2) steroidihormonit sekd 3) aminohappotyrosiinin johdannaiset eli amiinihormo-

nit. Seuraavassa on eriteltynd kunkin ryhmén paapiirteet.

Proteiinit ja polypeptidit. Valtaosa elimistén hormoneista kuuluu tdhan ryhmaan. Hormoni-

en koko voi vaihdella kolmesta aminohaposta aina 200:een. Ndma hormonit muodostuvat



endokriinisten solujen solulimakalvostolla, josta ne muokkauksen jélkeen siirtyvat biologi-
sesti inaktiivisina Golgin laitteeseen. Golgin laitteessa hormonit pakataan vesikkeleihin,
joiden entsyymit muokkaavat hormonit lopulliseen muotoonsa tehden niistd aktiivisia.
(Gyuton & Hall 2000, 836-837.) Valmiita hormoneja siséltavat vesikkelit s&ilotdan solu-
limassa, kunnes kyseiselle hormonille ilmaantuu tarvetta. Hormonien vapautus solukalvon
lapi verenkiertoon tapahtuu eksosytoosin avulla. Eksostytoosi on solun toiminto, jolla se
siirtdd esim. kuona-aineita tai hormoneita ulos solusta. Peptidihormonit ovat vesiliukoisia
ja siirtyvat ndin ollen helposti verenkiertoon, jossa ne kuljetetaan kohdesolujen kayttoon.
Esimerkkeja polypeptidihormoneista ovat antidiureettinen normoni, insuliini, gastriini ja
sekretiini. (Guyton & Hall 2000, 836-837.)

Steroidit: Toisin kuin peptidihormonit, steroidit ovat rasvaliukoisia, eika niita elimistossa
juurikaan séilota. Steroidit muistuttavat kemialliselta rakenteeltaan suuresti kolesterolia,
josta ne useimmiten syntetisoidaankin. Solulimaan suurina méarina varastoitu kolesterolies-
teri varmistaa sen, ettd steroideja pystytaan tarvittaessa muodostamaan, vaikka varsinaisia
steroidivarastoja ei peptidinormonien tapaan olekaan. Rasvaliukoisina yhdisteina steroidi-
hormonit lapéisevat solukalvon helposti ja siirtyvat kudosnesteen kautta verenkiertoon.
Esimerkkeja steroidihormoneista ovattestosteroni, estrogeeni ja kortisoli. (Guyton & Hall
2000, 837-838.)

Amiinit: Amiinihormonit ovat tyrosiinijohdannaisia ja ne jaetaan Kkilpirauhas- ja lisa-
munuaisydinhormoneihin. Kilpirauhashormonit syntetisoidaan ja sailétdadn nimensd mukai-
sesti kilpirauhasessa. Valmiit hormonit pakataan proteiiniin nimelta tyroglobuliini josta ne
vapautetaan tarvittaessa Verenkierrossa kilpirauhashormonit sitoutuvat spesifeihin plasman
kuljettajaproteiineihin, jotka vapauttavat hormonit kohdekudoksiin. (Guyton& Hall 2000,
838.) Lisdmunuaisytimen valmistamia hormoneja ovat adrenaliini ja noradrenaliini. Naita
kutsutaan yhteisnimell& katekoliamiinit ja niitd varastoidaan proteiinihormonien lailla ve-
sikkeleihin, jotka vapautetaan verenkiertoon eksosytoosin avulla. Verenkierrossa katekoli-
amiinit voivat liikkua vapaina tai kuljettajaproteiiniin sitoutuneena. (Guyton & Hall 2000,
837.)
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2.1.1 Testosteronin eritys ja vaikutukset

Kuten edelld k&avi ilmi, kuuluu testosteroni steroidihormoneihin. Testosteroni kuuluu edel-
leen mieshormoneihin eli androgeeneihin, joita ovat myds dihydrotestosteroni ja andos-
tenedioni. Edellda mainituista testosteroni on kuitenkin ylivoimaisesti merkityksellisin ja
tastd syystd muut androgeenit jaavéat usein véhemmalle huomiolle. (Guyton & Hall 2000,
922-926).

Testosteronin valmistus tapahtuu Leydigin soluissa kiveksissa. Leydigin solujen lukuméaéara
vaihtelee suuresti miehen elinkaaren aikana. Testosteronia erittyy runsaasti jo 2-3 kuukau-
den ikaisen sikion kiveksistd, jolloin sen eritysta sdatelee istukan koriongonadotroponiini.
Taman saa aikaan sukupuolikromosomi Y, kun taas sukupuolikromosomi X aikaansaa est-
rogeenin erityksen. Eldinkokeissa on havaittu, etta sikioon ruiskutettu suuri maara andro-
geenej& saa aikaan miessukupuolielinten kehityksen, vaikka kyseessa olisi naispuolinen
sikid. Toisaalta kivesten poisto siki6lta aiheuttaa sukupuolielinten kehittymisen toiseen
suuntaan. (Guyton & Hall 2000, 922-923.) Myds vastasyntyneelld poikavauvalla soluja on
runsaasti, mutta lapsuusvuosien aikana solujen lukumaéra on lahes olematon. Murrosiassa
Leydigin solujen lukumé&ard nousee taas dramaattisesti ollen suurimmillaan noin 20 ika-
vuoden kohdalla. (Guyton & Hall 2000, 923.)

Kun Leydigin solut ovat erittdneet testosteronia verenkiertoon, 97 % siitd sitoutuu joko
SHBG:hen (sex hormone-binding globulin) tai plasman albumiiniin. Testosteroni kulkee
verenkierrossa puolesta tunnista aina useisiin tunteihin, kunnes se on siirretty kohdesoluihin
tai hajotettu inaktiivisiin osiin. Kudoksiin siirtynyt testosteroni muunnetaan etenkin etu-
rauhasessa ja ulkoisissa sukupuolielimissd dihydrotestosteroniksi. Se osa testosteroneista,
joka ei siirry kudoksiin, muunnetaan pikaisesti maksan toimesta androsteroniksi, joka erite-
tdan joko sapen mukana mahaan tai munuaisten kautta ureaan. (Guyton & Hall 2000, 922—
923.)

Testosteronin tehtéva elimistdssé on yleisesti ottaen muokata miessukupuolelle tyypillisia

piirteitd. Ndin ollen testosteroni vaikuttaa suuresti mm. karvoitukseen, kasvonpiirteisiin ja
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moniin muihin sekundaarisiin sukupuolitunnusmerkkeihin. (Nienstedt ym. 2009, 605.) Tes-
tosteroni vaikuttaa myods aanen tuottamiseen suurentamalla kurkunpaétd, mista seuraa &a-
nen madaltuminen. Perusaineenvaihdunta kasvaa myos merkittavasti testosteronin vaiku-
tuksesta. Kivesten normaalisti tuottama testosteronimééard nuorilla aikuisilla lisd4 perusai-
neenvaihduntaa 5-10 % siitd, mitd se olisi ilman testosteronin vaikutusta. Tutkimuksissa
on kuitenkin havaittu jopa 15 % lisdys perusaineenvaihdunnassa, kun testosteronia on lisat-

ty huomattava pitoisuus injektion avulla. (Guyton & Hall 2000, 924.)

Lahes kaikki testosteronin vaikutukset perustuvat testosteronin proteiinisynteesia Kiihdytta-
vaan vaikutukseen kohdesolussa. Téta ilmiota on tutkittu erityisesti eturauhasessa, jossa
testosteronin vaikutus on kaikkein huomattavin kaikista elimiston kudoksista. Noin muu-
taman minuutin kuluttua testosteronin alkuperaisesté erityksesta verenkiertoon se on jo siir-
tynyt eturauhasen soluihin. Kohdesoluissa se sitoutuu sytoplasman reseptoriproteiineihin ja
siirtyy tumaan. Tumassa testosteroni kiihdyttdd DNA-RNA -transkriptiota, mistd seuraa
lopulta kiihtynyt proteiinien tuotanto. Muutaman péaivan kuluttua sek& eturauhassolujen
DNA:n maara ettd itse eturauhassolujen lukumé&ara ovat lisdantyneet. Samalla mekanismilla
testosteroni toimii kaikkialla elimistossa, mutta vaikutukset ovat selkeimpia niissa elimissa
ja kudoksissa, jotka vaikuttavat primaaristen ja sekundaaristen sukupuolitunnusmerkkien
kehitykseen. (Guyton & Hall 2000, 924.)

2.1.2 Kortisolin eritys ja vaikutukset

Kortisoli eli hydrokortisoni on lisdmunuaisen kuorikerroksen erittdma hormoni ja on eli-
miston tarkein glukokortikoidi. Glukokortikoidit ovat hormoneja, jotka osallistuvat elimis-
ton hiilinydraattien aineenvaihdunnan séételyyn. Kortisolia kutsutaan usein myds stressi-
hormoniksi, silld sekd psyykkinen ettd fyysinen stressi lisddvat huomattavasti sen eritysta.
Hiilihydraattimetabolian sadtelyn liséksi kortisoli vaikuttaa myds proteiinien ja rasvojen
metaboliaan sek& immuunipuolustuksen toimintaan. Seuraavassa on eriteltynd kortisolin
tarkeimpid vaikutuksia elimistossa. (Guyton & Hall 2000, 875.)
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Aivolisékkeen etulohkon erittdméa kortikotropiini (ACTH) saételee kortisolin muodostumis-
ta. Hypotalamus taas sadtelee ACTH:n eritysta vapauttamalla CRF:aa (corticotropinre-
leasing factor), joten on pohjimmiltaan hypotalamuksen aktivaatiosta kiinni, kuinka paljon
aivolisdke vapauttaa ACTH:ta. Kuten aiemmin kavi ilmi, mik& tahansa henkinen tai fyysi-
nen stressitilanne johtaa kortisolin muodostukseen. Ennen kuin itse kortisolia alkaa muo-
dostua, taytyy hypotalamuksen reagoida ensin ja ldhettdd CRF:n avulla kéasky aivolisdkkeen
etulohkoon, jossa alkaa muodostua ACTH:ta. Aivolisdkkeestda ACTH kulkeutuu verenkier-
ron mukana lisémunuaisten kuorikerrokselle, jossa varsinainen kortisolin syntetisointi ta-
pahtuu. (Guyton & Hall 2000, 877.)

Hiilihydraattimetabolia. Parhaiten tunnettu kortisolin aineenvaihdunnallinen vaikutus on
glukoneogeneesin stimulaatio. Glukoneogeneesi tarkoittaa hiilihydraatin muodostamista
maksassa proteiineista ja muutamista muista lahtdaineista. Elimiston lisdéantynyt glu-
koneogeneesi perustuu kortisolin kykyyn lisata tiettyjen entsyymien tuotantoa maksasoluis-
sa. N&iden entsyymien avulla maksa kykenee muuttamaan aminohappoja glukoosiksi. Kor-
tisoli myos lisd4 vapaiden aminohappojen maaraa veressa vapauttamalla niita lihaskudok-
sesta. Naiden vaikutusten ansiosta maksan glykogeenivarastot kasvavat ja glukoosia on
kaytossad runsaammin, kun elimistd sita tarvitsee. Kortisolin vaikutuksesta myods solujen
glukoosinkaytté hieman hidastuu. Tama seikka yhdistettynd lisd&ntyneeseen glu-
koneogeneesiin saavat aikaan veren glukoosipitoisuuden nousun. (Guyton & Hall 2000,
875.)

Proteiini- ja rasvametabolia. Kortisolin padasiallisen vaikutus elimistén proteiinimetaboli-
aan on proteiinivarastojen védheneminen kéytdnnossé kaikissa soluissa pois lukien mak-
sasolut. T&ma on seurausta sekd véhentyneesta proteiinisynteesista ettd valmiiden prote-
linivarastojen pilkkomisesta. Liiallinen kortisolipitoisuus voikin johtaa huomattavaan lihas-
ten heikkenemiseen. Kortisoli lisdd aminohappojen pitoisuutta veressd ja edistad niiden
siirtymistd maksasoluihin. VVastaavasti aminohappojen siirtyminen esimerkiksi lihassoluihin
hidastuu huomattavasti kortisolin vaikutuksesta. Kortisolin vaikutukset rasva-aineiden me-
taboliaan ovat hyvin samankaltaiset kuin proteiinimetaboliaan. Né&in ollen kortisoli vapaut-

taa rasvahappoja rasvakudoksesta lisdten plasman vapaiden rasvahappojen konsentraatiota.
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Lisédantynyt rasvahappojen méaara veressa on eduksi etenkin pitk&an jatkuneessa aliravitse-
mustilassa, jolloin elimistd voi glukoosin sijasta siirtyd kayttdmaan tehokkaammin rasvoja
energianldhteenaan. (Guyton & Hall 2000, 875-876.)

Anti-inflammatoriset ja stressivaikutukset. Lahes kaikentyyppiset stressitilanteet lisaavét
ACTH-hormonin eritystd, mika puolestaan stimuloi hyvinkin nopealla vasteella kortisolin
eritystd. Esimerkiksi erilaiset tulehdukset, ddrimmainen kylmyys tai kuumuus sekd adrena-
liinin tai muun sympaattista hermostoa kiihdyttdvan aineen injektio lisd&vét kortisolin
muodostumista. Syita télle ilmidlle ei tdysin tunneta, mutta yksi selitys lienee kortisolin
kyky vapauttaa aminohappoja ja rasvahappoja elimiston varastoista nopeaa energiantuotan-
toa varten. (Guyton & Hall 2000, 876-877.)Kun elimiston jokin kudos vaurioituu, se usein
reagoi tulehduksella. Kortisolilla on kyky estad tulehduksen eteneminen tai ainakin hillit4
tulehdusta useilla eri keinoilla. Yksi tarkeimmisté kortisolin tulehdusta hillitsevista vaiku-
tuksista on estad tulehdussolujen lysosomeja vapauttamasta siséltddan tulehduspesakkee-
seen. Kortisoli myos heikentdd hiussuonten l&pdisevyytta estden plasman siirtymista ku-
doksiin. Myds lymfosyyttien muodostuminen vahenee kortisolin vaikutuksesta, mika vé-
hentéé kudoksen tulehdusreaktiota. (Guyton & Hall 2000, 877.)

2.1.3 Testosteroni/kortisoli-suhde

Testosteronin ja kortisolin pitoisuuksien vélista suhdetta kdytetddn kuvaamaan elimiston
anabolia-katabolia -tasapainoa (Bloomer ym. 2010.) Alentunut testosteroni/kortisoli -suhde
saattaa viitata myos ylikuntoon sekd ylimaaréiseen lihasproteiinien pilkkomiseen (vrt. kata-
bolia) (Obminski & Stupmcki 1997.) Seka pitkdaikaisen sairauden ettd ikadntymisen seu-
rauksena testosteronipitoisuudet madaltuvat ja kortisolipitoisuudet nousevat. T&mé johtaa
testosteroni-kortisoli—suhdeluvun pienenemiseen, mika viittaa vahvasti kataboliseen tilaan
elimistdssd. Toisaalta voimaharjoittelu seka tiettyjen ladkeaineiden ja steroidien kaytto siir-
t&& tasapainoa anaboliseen suuntaan. Tatda mm. kehonrakentajat kayttavat hyvakseen, silla
siind missa normaali kilpailuja edeltava dieetti lisd4 kortisolin tuottoa, voidaan tietyilla 1&&-

keaineilla kumota kyseisté vaikutusta. (Bloomer ym. 2010.)
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2.1.4 SHBG (Sex Hormone Binding Globuline)

SHBG eli englanniksi sex hormone binding globuline nimensa mukaisesti sitoo elimiston
sukupuolihormoneja eli androgeeneja ja estrogeeneja, itseensa. Toisin sanoen vain hyvin
pieni osa testosteronista kulkee vapaana verenkierrossa, sillé valtaosa siita on sitoutunut
SHBG-molekyyleihin. (Becker ym. 2001.) SHBG-molekyyliin sitoutunut testosteroni ei ole
biologisesti aktiivinen ja ndin ollen SHBG:n maéara verenkierrossa méarittelee pitkalti sen,
kuinka tehokkaasti seksihormonit elimistdssa vaikuttavat. Valtaosa SHBG:n syntetisoinnis-
ta tapahtuu maksassa ja sen erityksen saately tapahtuu herkésti reagoivien estavien ja kiih-
dyttdvien mekanismien avulla. Muun muassa insuliinin ja kasvuhormonin korkeat pitoisuu-
det vahentavat SHBG:n eritystd kun taas estrogeenin ja tyroksiinin korkeat pitoisuudet li-

séavat eritysta. (Becker ym. 2001.)

2.2 Fyysisen kuormituksen fysiologiset vasteet

Fyysisella harjoittelulla on lukemattomia vaikutuksia muun muassa elimiston hormonaali-
seen toimintaan, hermostoon seka lihasten ominaisuuksiin. Usein harjoittelu on tarkoituk-
senmukaista ja silloin taytyy ottaa huomioon, ettd fyysisen harjoittelun vasteet ovat usein
hyvin spesifejd. Voimaharjoittelu ei kehita kestdvyysominaisuuksia, eika anaerobisella har-
joittelulla voida parantaa aerobista suorituskykya. Harjoittelu on usein myos tasapainoilua
oikean méaaran ja intensiteetin I6ytamiseksi. Liian vahainen harjoittelu johtaa saavutettujen
hyGtyjen menettdmiseen ja liiallinen harjoittelu voi taas aiheuttaa ylikunnon. Voimaharjoit-
telun seurauksena lihaksen poikkipinta-ala kasvaa (hypertrofia), kun taas kestavyysharjoit-
telu vaikuttaa solujen biokemiallisiin ominaisuuksiin (entsyymiaktivaatio) ja lihasten ve-

risuonitukseen. (Maughan ym. 1997, 177.)

Yhdistetyn kestavyys- ja voimaharjoittelun tarkoituksena on nimensa mukaisesti kehitta
molempia mainittuja ominaisuuksia samanaikaisesti. Voimaharjoittelun ja kestavyysharjoit-
telun osittain péinvastaisista vaikutuksista johtuen yhdistetyn harjoituksen onnistuminen ei

ole taysin mutkatonta (Kraemer ym. 1995 ). Kestavyysharjoittelun on huomattu siirtavén
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elimistén hormonaalista tasapainoa voimaharjoittelun kannalta epaedulliseen suuntaan

muun muassa madaltamalla testosteronipitoisuuksia (Hackney ym. 2003).

Ensimmaisié yhdistettya kestavyys- ja voimaharjoitusta késittelevia tutkimuksia oli Hick-
sonin (1980) tekema tutkimus, jossa koehenkil6t suorittivat viikossa 5 voimaharjoitusta ja 6
kestavyysharjoitusta 10 viikon ajan. Kontrolliryhmén koehenkil6t suorittivat joko pelkés-
td&n voima- tai kestavyysharjoittelua. Tutkimuksessa havaittiin, ettd yhdistettya harjoitus-
ohjelmaa noudattaneiden koehenkildiden VO2max-arvo kehittyi yhta paljon kuin pelkkaa
kestavyysohjelmaa noudattaneiden, mutta voimaominaisuuksien kehityksen kannalta yhdis-
tetty harjoitus ei ollut yhta tehokas kuin pelkké& voimaharjoitus. Samansuuntaisia tuloksia
ovat tutkimuksissaan havainneet myos Dudley ja Djamil (1985), Kraemer ym. (1995) seka
Bell ym. (2000). Yksi selitys voimaominaisuuksien vahaiselle kehitykselle ovat juuri kes-
tavyysharjoittelun ja voimaharjoittelun osittain painvastaiset adaptaatiot. Toisen teorian
mukaan alkuun suoritettu kestavyysharjoitus vaikuttaisi negatiivisesti voimaharjoitukseen
mm. kuluttamalla elimiston glykogeenivarastoja ja vaurioittamalla lihaksia sekd muodos-
tamalla laktaattia ja muita aineenvaihduntatuotteita lihaksistoon (Leveritt ym. 1999).

Yhdistettya kestavyys- ja voimaharjoittelua tutkineissa tutkimuksissa on kauttaaltaan saatu
melko ristiriitaisia tuloksia. Ronnestad ym. (2011) kaytti tutkimuksissaan koehenkilGina
kilpatason kestavyysurheilijoita ja havaitsi, ettd heidan voimatasojensa kehitys ei yltanyt
pelkkaa voimaharjoitusta tehneiden koehenkildiden tasolle. Toisaalta Salen ym. (1990) ja
McCarthyn ym. (1995) mukaan yhdistetty harjoitus ei valttamétta haittaa kummankaan
ominaisuuden kehittymista. Kilpatason kestavyysurheilijoilla taas on havaittu voimaharjoit-
telun positiivinen siirtovaikutus kestavyyssuoritukseen Idhinné taloudellisuuden kohentu-
misella (Storen ym. 2008; Sunden ym. 2010.) Suuret ristiriidat tutkimustuloksissa saattavat
ainakin osin selittyd koehenkil6iden erilaisilla harjoittelutaustoilla, harjoitusohjelman kes-
tolla ja intensiteetilld. Vaikutusta voi myos olla silld, suoritetaanko voimaharjoitus ja kesta-
vyysharjoitus saman vuorokauden vai eri vuorokausien aikana. Salen ym. (1990) havaitsi
tutkimuksessaan, ettd saman vuorokauden aikana harjoitukset suorittaneilla koehenkil6illa
voimatasot kasvoivat vahemman, kuin koehenkil6illa, jotka suorittivat voimaharjoituksen

ja kestavyysharjoituksen eri vuorokausina.
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2.2.1 Kuormituksen lyhytaikaiset vaikutukset testosteronin ja kortisolin
pitoisuuksiin

Fyysinen kuormitus saa aikaan lukuisia muutoksia elimiston toiminnoissa ja sill4d on myds
suuri vaikutus elimiston endokriiniseen toimintaan. Harjoittelu vaikuttaa hormonipitoisuuk-
siin seka harjoittelun aikana ettd akuutisti harjoittelun jalkeen. Tamaén lisaksi fyysisella
kuormituksella voi olla vaikutusta hormonien lepopitoisuuksiin seka pitk&aikaismuutoksia
harjoituksen akuuteissa vasteissa (Kraemer & Ratamess, 2003.) Hormonaaliset vasteet
ovatkin tarkeéssa roolissa elimiston adaptaatiossa erilaisiin arsykkeisiin (McArdle ym.
2007). Riippuen fyysisen kuormituksen luonteesta myos hormonaaliset vasteet saattavat
vaihdella. Esimerkiksi voimaharjoittelun ja kestavyysharjoittelun aiheuttamat muutokset
hormonitoiminnassa saattavat olla hyvinkin erilaisia. (Kraemer & Mazzetti 2003.) Tutki-
muksissa on havaittu, ettd intensiteettinen voimaharjoittelu siirtda elimiston tilaa anaboli-
seen suuntaan, kun taas kestavyysharjoittelulla on todennakdisesti painvastainen vaikutus
(Bell ym. 1997).

Voimaharjoittelulla on osoitettu olevan useita vaikutuksia elimistdn hormonitoimintaan.
Etenkin testosteronin ja kortisolin pitoisuudet muuttuvat ja ndiden hormonien muodostama
suhde onkin tarkedssé asemassa, kun halutaan saavuttaa elimistoon anabolinen tila. Edell&
mainittujen hormonien pitoisuuksien kasvu voimaharjoittelun yhteydessé ei kuitenkaan ole
itsestdanselvyys. Esimerkiksi harjoituksen intensiteetti, volyymi, lepoajat sekd harjoitteli-
jan ika ja kokemus saattavat vaikuttaa siihen, kuinka suuria hormonaalisia vasteita elimis-
tossa syntyy. (Fry & Lohnes 2010.) Myds hormonitasot ennen harjoitusta seka lihastyon
tyyppi ja harjoitetut lihasryhmaét vaikuttavat akuutteihin vasteisiin (Kraemer & Ratamess
2003). Tottuminen kovaan harjoitteluun saattaa vaikuttaa myds hormonaalisten vasteiden
suuruuteen. Etenekin kestavyysharjoittelua késittelevissa tutkimuksissa on havaittu, etta
paljon harjoitelleiden henkiléiden hormonaaliset vasteet ovat pienempid kuin vahan harjoi-
telleilla. T&mé saattaa ainakin osin johtua kudosten lisdéntyneell& hormonisensitiivisyydel-
l4. (McArdle ym. 2007, 446-447.) Yksittaisen voimaharjoittelukerran on osoitettu aiheut-
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tavan lyhytaikaista nousua testosteronin pitoisuudessa ja kortisolin pitoisuudessa. Yhté ai-
kaa testosteronin erityksen kanssa lisadntynyt kasvuhormonin eritys saavat elimistoon ai-
kaan lihasten kasvun kannalta suosiollisen anabolisen ympariston. Naisilla vastaavia muu-
toksia ei tutkimuksissa havaittu. (McArdle ym. 2010, 438-439.) Myo6s Hékkinen & Pakari-
nen (1995) sekd Kraemer ym. (1997) ovat tutkimuksissaan havainneet selkedn kokonaistes-

tosteronin lyhytaikaisen nousun yksittaisen voimaharjoituksen seurauksena.

2.2.2 Kuormituksen pitkaaikaiset vaikutukset testosteronin ja kortisolin
pitoisuuksiin

Useiden tutkimusten valossa ndyttaa silta, etta fyysiselld kuormituksella on hyvin vahan
vaikutusta hormonien lepopitoisuuksiin. Toisin sanoen pitkaaikaisvaikutuksia on havaittu
hyvin vahan. Harjoitteluvasteen ja kudosten kasvun ja kehityksen kannalta lyhytaikaisilla
hormonaalisilla muutoksilla onkin huomattavasti merkittdvampi rooli. (Kraemer & Rata-
mess, 2005.) Joitakin muutoksia hormonien lepopitoisuuksissa on kuitenkin havaittu. Esi-
merkiksi intensiivisen kestavyysharjoittelun on miehill4& huomattu madaltavan testosteroni-
pitoisuuksia (Hackney ym. 2003). Tutkimuksissa on myos havaittu, ettd kortisolipitoisuudet
saattavat jaada harjoittelun seurauksena myos lepotilassa koholle, mikéa saattaa viitata yli-
kuntoon (Obminski & Stupmcki 1997.)

2.3 Elimiston happo-emastasapaino

Elimist0ssé vallitsee normaalisti tasapainotila happojen ja emasten vélilla. Kemiallisesti
ajatellen happo on aine, joka vesiliuoksessa luovuttaa vetyionin. Hyvana esimerkkind toimii
ihmiselimistostékin tuttu hiilihappo (H,CO3), joka vesiliuoksessa luovutettuaan vedyn
muuttuu bikarbonaatti-ioniksi (HCO3) ja vetyioniksi. Emas taas on aine, joka pystyy vas-
taanottamaan vesiliuoksessa hapolta irronneen vetyionin eli protonin. Liuoksen happamuu-
den maaraa siind vapaana olevien protonien mairéa ja se lasketaan kaavalla: pH = log 1/[H"]
= - log [H*]. Neutraalin liuoksen pH on seitseméan. Happamaksi tulkitaan liuos, jonka pH
on alle seitsemén ja emaksiseksi liuos, jonka pH arvo ylittaa seitseman. (Guyton & Hall
2000, 346.)
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Elimiston valtimoveren normaali pH on 7,4, kun taas laskimoveren ja kudosnesteen pH on
7,35 johtuen kudosten vapauttamasta hiilidioksidista. Elimiston happamuuden séételyyn
saattaa myos liittyd hairioitd. Henkilon, jonka valtimoveren pH-arvo laskee alle 7,4:n, sano-
taan karsivan asidoosista. Alkaloosista taas on kyse silloin, kun pH-arvo ylittaa 7,4:n. Suu-
ria heittoja pH-arvoissa ei kuitenkaan saa tulla, silla alle 6,8:n tai vastaavasti yli 8,0:n suu-
ruiset pH-arvot ovat kuolemaan johtavia. (Guyton & Hall 2000, 346-347.)

2.3.1 Ravinnon vaikutus happo-emastasapainoon

Tutkimustieto osoittaa, ettd ravinnolla on huomattava vaikutus elimiston happo-
emaéstasapainoon. Ruokavaliosta ja sen siséltdmista energiaravintoaineista riippuen suolisto
séatelee haiman erittdmien alkaalien mééarad. Talla tavoin suolisto vaikuttaa veren bikarbo-
naatti-ionipitoisuuteen vaikkei se itsessdén tuotakaan happoja tai eméaksia. (Remer 2001.)
Tavallinen sekaravinto ja erityisesti runsaasti proteiinia sisaltdva ravinto tuottavat runsaasti
happamia kuona-aineita, kun taas kasvispainotteinen ruokavalio siirtdd painopistettd emak-
sisempéan suuntaan. (Alexy ym. 2007.) Seuraavassa on eriteltyna energiaravintoaineiden

paapiirteittaiset vaikutukset happo-eméstasapainoon.

Proteiini. Proteiinit muodostuvat peptidisidoksin toisissaan kiinni olevista aminohapoista.
Proteiinien pilkkomisesta vastaa kolme entsyymiéa: pepsiini, kymotrypsiini ja trypsiini. Yh-
dessa ndma entsyymit hajottavat aminohappojen véliset sidokset, joista vapautuu vetyioneja
sekd hydroksyyli-ioneja. Lopulta ruuansulatuskanavasta verenkiertoon imeytyy tripeptideja,
dipeptidejd seka yksittaisia aminohappoja. (Guyton & Hall 2000, 756.) Veressa aminohapot
kulkevat yleensd ionisoituneessa muodossa. Happojen muodostumiseen vaikuttaa erityisesti
aminohappojen sisdltdma rikki, jonka metaboliassa syntyy runsaasti kloridia, fosforia ja
sulfaattia. Ndama aineet lisdavat happojen muodostumista ja vaikuttavat virtsan pH:hon.
(Remer 2001.)
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2.3.2 Elimiston kemialliset ja fysiologiset puskurointimenetelmat

Elimiston puskurointimenetelmét voidaan jakaa kemiallisiin ja fysiologisiin. Kemiallista
puskurointia on kehon nesteiden happo-emaspuskureiden toiminta ja fysiologista hengitys-
keskuksen ja munuaisten toiminta. Néaista kolmesta saatelyjéarjestelmastd nopeimmin pH:n
muutoksiin reagoi happo-emaspuskurit. Tulee kuitenkin muistaa, ettd puskurit eivat sinansé
poista vetyioneja elimistdstd, vaan joko sitovat tai vapauttavat niitd. (Guyton & Hall 20086,
384.)

Kuten aiemmin on kaynyt ilmi, vetyionien konsentraation pitdminen tietyissa rajoissa on
ensiarvoisen tarkead, silla pH vaikuttaa lahes kaikkien elimiston entsyymien toimintaan.
Kemialliset puskurit tasapainottavat happo-emastasapainoa vuoroin sitomalla ja vuoroin
vapauttamalla vetyioneja. Puskureiden toiminta voidaankin yksinkertaistaa seuraavanlai-
seksi: puskuri + H+ < HPuskuri. Kyseisen reaktioyhtalén mukaisesti vapaa vetyioni sitou-
tuu puskuriin muodostaen heikon hapon. Kun vetyionikonsentraatio kasvaa, reaktioyhtalén
painopiste siirtyy tuotteiden puolelle. Kun vetyionien méaré vastaavasti vahenee, painopiste
siirtyy laht6aineiden puolelle ja vetyioneja vapautuu. Tall& tavoin vetyionikonsentraation

muutokset pyritddn pitdmaan minimaalisina. (Guyton & Hall 2000, 347.)

Elimiston merkittavimmat kemialliset puskurit voidaan jakaa bikarbonaatti-, fosfaatti- ja
proteiinipuskureihin. Seuraavassa on eriteltyna padpiirteet kustakin puskurointimenetelmas-

ta.

Bikarbonaatti. Bikarbonaatti puskurointi vesiliuoksessa perustuu heikon hapon (hiilihapon)
ja bikarbonaattisuolan (usein natriumbikarbonaatti) toimintaan. Hiilihappoa muodostuu
vedestd ja hiilidioksidista karboanhydraasientsyymin avustuksella. Tata entsyymié on eri-
tyisen runsaasti keuhkoalveoleissa. Muodostunut hiilihappo kuitenkin ionisoituu muodosta-
en jonkin verran bikarbonaatti- ja vetyioneja. Tdman jalkeen bikarbonaatti-ioni liittyy nat-
riumiin, jolloin saadaan bikarbonaattisuolaa. (Guyton & Hall 2000, 348.)
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Fosfaatti. Fosfaattipuskurit eivat ole kovinkaan merkittdvassa asemassa solunulkoisen nes-
teen puskuroinnissa, mutta solunsisaisessé nesteessa ja munuaisten tiehyissa sen rooli on
hyvin merkittava. Fosfaattipuskurit toimivat tehokkaimmillaan pH:n ollessa n. 6,8. Munu-
aistiehyissé pH on usein huomattavasti alempi kuin solunulkoisessa nesteessa (7,4) ja tasta
syysté fosfaattipuskurien merkitys munuaisissa korostuu. Toisaalta myés solunsiséisen nes-
teen pH on arvoltaan hieman matalampi kuin solunulkoinen ja tasta syysta fosfaattipuskurit

ovat tarkeitd myos solunsiséisessa puskuroinnissa. (Gyuton & Hall 2000, 350.)

Proteiini. Kuten fosfaattipuskurit, myds proteiinipuskurit toimivat l&hinna solujen sisalla.
Kun kudoksissa on runsaasti hiilidioksidia, osa siita siirtyy solujen sisalle, silla hiilidioksidi
lapdisee soluseinan hyvin helposti. Solujen siséll proteiinipuskurit osallistuvat hiilidioksi-
din puskurointiin ja ndin ollen helpottavat myds solunulkoisen happo-emastasapainon séé-
telya. Tarkein proteiinipuskureista lienee veren hemoglobiini, joka pystyy sitomaan itseen-
sé vapaita vetyioneja. (Guyton & Hall 2000, 351.)

Kemiallisen puskuroinnin liséksi elimistélla on myos fysiologisia puskureita. Kuten sanot-
tua, kemialliset puskurit eivat poista vetyioneja elimistdstd, vaan pelkastaan sitovat niita
itseensa. Vetyionien lopulliseksi poistamiseksi tarvitaan keuhkojen ja munuaisten toimin-

taa. Fysiologisiksi puskureiksi lasketaan respiratorinen ja renaalinen puskurointijarjestelma.

Respiratorinen. Respiratorinen puskurointi tapahtuu keuhkoissa ja se liittyy puskurointiin
muutamia minuutteja kemiallisten puskureiden jélkeen. Saatelemaélla ventilaatiota elimisto
pystyy vaikuttamaan hiilidioksidin osapaineeseen (pCO2), joka on yhdessa bikarbonaatti-
puskurin kanssa sidoksissa pH:n séatelyyn. Ventilaation lisdys laskee pCO2:ta, mika taas
pienent&4 vetyionikonsentraatiota. Vastaavasti ventilaation vahentdminen johtaa kasvanee-
seen hiilidioksidiosapaineeseen ja lisdantyneeseen vetyioninen maaréén. Hiilidioksidia syn-
tyy jatkuvasti solujen aineenvaihdunnan sivutuotteena ja riippuen hiilidioksidin tuotosta
ventilaatiota joko lis4téan tai vdhennetdan. Respiratorisen puskuroinnin merkitys voi suu-
rimmillaan olla kaksinkertainen kemialliseen puskurointiin verrattuna. (Guyton & Hall
2000, 351)
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Renaalinen. Munuaiset osallistuvat emés- ja happotasapainon saatelyyn erittamélla joko
hapanta tai emaksista virtsaa kulloisestakin tilanteesta riippuen. Yksinkertaistettuna munu-
aisten kyky saddelld pH:ta perustuu siihen, ettd munuaistiehyisiin eritetadn jatkuvasti seké
bikarbonaatti-ioneja ettd vetyioneja. Toisaalta munuaiset voivat ottaa myos talteen tiehyi-
siin eritettyja aineita ja virtsan lopullinen koostumus voikin vaihdella hyvin paljon. Nor-
maalisti 90 % alkuvirtsan bikarbonaatti-ioneista imeytyy takaisin elimiston kayttoon. Tata
vastoin vetyioneja imeytyy normaalisti hyvin vahan takaisin alkuvirtsasta. Erilaiset elimis-
ton hairidtilat kuten asidoosi tai alkaloosi muuttavat kuitenkin aineiden takaisinimeytymis-
td. Munuaisten merkitys pitkaaikaisessa happo-emastasapainon séatelyssa korostuu, kun
aiemmin késitellyt mekanismit toimivat tehokkaimmin lahinné lyhytaikaisessa saatelyssa.
(Guyton & Hall 2000, 352.)

3 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia 12 viikon yhdistetyn kestavyys- ja voimahar-
joittelujakson vaikutusta hormonaalisiin vasteisiin yhdessa kahden erilaisen ruokavalion

kanssa.

Tutkimustietoa elimiston pH:n vaikutuksesta endokriiniseen toimintaan ei ole juurikaan
saatavilla. Tutkimuksessa kaksi ryhméé noudatti samaa harjoitteluohjelmaa 12 viikon ajan
silla erotuksella, etté toisen ryhmén ruokavalio koostui pitkalti emaksisyytta tuottavista
ruoka-aineista, kun taas toinen ryhma noudatti elimistod hieman happamoittavaa ruokava-

liota.

Tutkimusongelma 1: Miten 12 viikon yhdistetty kestavyys- ja voimaharjoittelujakso seka

elimiston pH vaikuttavat testosteronin, kortisolin ja SHBG:n lepopitoisuuksiin?

Hypoteesi 1: Eméaksisyytta tuottavalla ruokavaliolla ei ole vaikutusta hormonien lepopitoi-

suuksien kannalta.
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Emaksisyyden vaikutuksesta hormoneihin oli hyvin vahén aiempaa tutkimustietoa saatavil-

la, joten télt4 osin hypoteesin asettaminen on hyvin epavarmaa.

Hypoteesi 2: Harjoittelujakson jalkeen HAPAN -ryhman testosteronipitoisuudet ovat kor-

keammalla laht6tasoon verrattuna.

Hypoteesi 3: Harjoitusjakson jalkeen HAPAN -ryhmaén kortisolipitoisuudet ovat laskeneet

lahtotasoon verrattuna.

Muun muassa Kraemer ym. (2009) havaitsivat tutkimuksessaan pitempikestoisen (12 viik-
koa) harjoittelujakson nostavan testosteronitasoja ja pitavéan kortisolitasot ennallaan tai
hieman laskevan niitd, kun koeryhma nautti harjoittelun yhteydessa proteiinilisaa. Tutki-
muksissa on havaittu hyvin vahan pysyvid muutoksia hormonien lepopitoisuuksissa pit-
kienkaan harjoittelujaksojen jalkeen. Merkittdvimmat muutokset hormonien pitoisuuksissa

havaitaan usein akuutisti harjoituksen jalkeen. (Kraemer & Ratamess, 2005.)

Tutkimusongelma 2: Voidaanko ruokavaliolla (EMAS vs. HAPAN) vaikuttaa virtsan pH-

arvoon lepotilassa.

Hypoteesi 4. Kahden ryhman nauttimilla erilaisilla ruokavalioilla saadaan nékyviin merkit-

sevia eroja koehenkil6iden virtsan happo-emastasapainossa.

Esimerkiksi Alexy ym. (2007) ovat tutkimuksessaan havainneet sekaravinnon ja erityisesti
runsaasti proteiinia siséltdvan ravinnon happamoittavan virtsaa, kun taas kasvispainotteinen

ruokavalio siirtdé virtsan happo-emaéstasapainoa emaksisempéan suuntaan.

4 MENETELMAT

4.1 Koehenkilot
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Koehenkildina toimi yhteensa 49 miesta ja naista, joiden fyysinen aktiivisuus ennen tutki-
musta oli ollut kohtuullista. Kyseessa ei siis ollut erityisemmin harjoitelleita, muttei toisaal-
ta tdysin passiivisiakaan henkil6itd. Koehenkiltiden ika vaihteli valilla 1840 vuotta
(EMAS-naiset: 23-44 vuotta, EMAS-miehet: 23-48 vuotta, HAPAN-naiset: 20-39 vuotta
ja HAPAN-miehet: 23-40 vuotta). Kaikkia koehenkil6itd informoitiin tutkimuksen yksi-
tyiskohdista ja kulusta ennen varsinaisen tutkimuksen alkua. Heille tehtiin myos terveyden
ja fyysisen aktiivisuuden kysely (muunneltu PAR-Q-kysely). Taman liséksi kaikilta koe-
henkil@ilta mitattiin lepo-EKG 12 elektrodin kytkennalld, milla haluttiin sulkea pois mah-
dolliset hairiot syddmen toiminnassa. Kaikki tassa tutkimuksessa kaytetyt menetelmat ovat
Jyvéskylan yliopiston eettisen toimikunnan hyvéksymia ja niitd on aiemminkin kéytetty

laitoksen tutkimuksissa.

TAULUKKO 1. Koehenkildiden ika, pituus (m), paino (kg) ja BMI ennen interventiota. Taulukos-

sa esitetyt arvot ovat keskiarvoja * keskihajontoja.

N Ika Paino (kg) Pituus (m) BMI

Hapan Mies 13 30,31+ 78,63+99 1,763+ 25,22
5,63 0,055 2,37

Nainen 12 30,50 = 65,32 1,66 25,58 £
6,06 10,94 0,061 3,36

Emads Mies 11 30,0 + 85,80 + 1,79+0,06 26,79
8,18 9,95 3,38

Nainen 13 32,62 + 64,21 + 1,67 + 23,02 +
7,12 7,48 0,071 3,54

4.2 Koeasetelma

Koeasetelma on esitetty kuviossa 1. Ennen tutkimuksen alkua koehenkil6ille suoritettiin
kyselyt ruokavaliosta, harjoittelutaustasta ja terveydestd. Lisaksi koehenkildille tehtiin
EKG-mittaus ennen tutkimuksen alkua. Taman jalkeen oli yhden viikon mittainen totutte-
luviikko, jonka aikana tehtiin yksi yhdistetty kestdvyys- ja voimaharjoitus. Varsinaiset kes-
tavyys- ja voimamittaukset tehtiin ennen ja jalkeen 12 viikon tutkimusinterventiota ja sen
jalkeen. Intervention aikana koehenkil6t tekivét kaksi yhdistettya kestavyys- ja voimahar-

joitusta viikossa (45 min + 45 min). Koehenkil6t jaettiin intervention ajaksi kontrolli- (HA-
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PAN) ja koeryhmian (EMAS). Kontrolliryhma noudatti ruokavaliota, joka ei sisaltanyt
juuri ollenkaan kasviksia ja hedelmid. Koeryhméan ruokavalio sisélsi puolestaan erittdin
runsaasti kasviksia ja hedelmid. Koehenkildille tehtiin maksimaalisen hapenottokyvyn testi
polkupyoraergometrilld, jonka perusteella maéritettiin maksimaalinen hapenottokyky, veren
maksimaalinen laktaattipitoisuus, maksimaalinen pyorailyteho seké aerobinen ja anaerobi-
nen kynnys. Mittausten perusteella suunniteltiin koehenkil6iden harjoittelua. Koehenkil6il-
ta mitattiin myos isometrinen maksimivoima jalkaprassissa ja istuen tehdyssé pystypunner-
ruksessa sekd yhden toiston maksimi dynaamisessa jalkaprassissd. VVoimamittausten tulos-
ten perusteella ohjelmoitiin voimaharjoittelua. Veresta mitattiin lepotilanteessa pH ja bikar-
bonaattipitoisuus ennen tutkimusinterventiota ja sen jalkeen. Koehenkil6t pitivét ruokapai-
vakirjaa yhteensd kolme kertaa kolmen vuorokauden ajan. Ruokapdivékirjan tayttdajan-
kohdat olivat ennen tutkimusjaksoa, jakson puolivélissé ja tutkimusjakson lopulla. Lisaksi
koehenkil6t kerasivét virtsaa ennen ja jalkeen tutkimusjaksoa (12 h paaston ajalta). Kera-

tysta virtsasta maaritettiin pH.
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*Terveyskysely, harjoittelutaustakysely, EKG-mittaus,
ruokavaliokysely.

*VVO,-max, Voimamittaukset, lepotilanteen veri- ja virtsamittaukset

*Ruokapaivakirja kolmen péivén ajalta.

~ Ennen «Koeryhmiiin jakaminen

WEIWEIREIERS | ohjeet ruokavalion noudattamiseen

+1-4 viikko: Talle vélille osui ohjaava ruokapaivakirjantaytto, jonka
perusteella ohjattiin ruokavalion noudattamista.

- +6-8 viikko: 3 péivéan ruokapéivékirjan taytto.
12 viikon +2 Yhdistetty4 kestavyys- ja voimaharjoitusta per viikko
interventio

*VVO,-max, Voimamittaukset, lepotilanteen veri- ja virtsamittaukset
*Ruokapéivakirja kolmen pdivén ajalta.

Loppumittaukset

KUVIO 1. Tutkimusasetelma

Ravinto. Koeryhman ruokavalio (EMAS-ruokavalio) oli ravitsemussuositusten mukainen,
mutta sisélsi erittain runsaasti kasviksia ja hedelmia ja koostui suurelta osin ruoka-aineista,
jotka oli arvioitu PRAL -menetelman avulla elimiston emésten tuottoa liséaviksi. Kontrolli-
ryhmén ruokavalio oli myds muutoin ravitsemussuositusten mukainen, mutta heidan kas-
visten saantinsa oli rajoitettua. Tdméan ruokavalion arvioitiin tuottavan runsaasti happa-

muutta (HAPAN-ruokavalio) verrattuna koeryhmén ruokavalioon.

Ennen ravintojakson alkamista kaikkia koehenkilita ohjeistettiin terveellisen ja ravitse-
mussuositusten mukaisen ruokavalion muodostamiseen. Koehenkil6t pitivat kolmen vuoro-
kauden ajan normaalista ruokavaliostaan ruokapdivéakirjaa, joka analysoitiin ennen tutki-
musjakson alkua ja jonka mukaan koehenkil6lle annettiin henkildkohtaista palautetta ravit-
semussuosituksiin pohjautuen. Ruokapéivékirjaa pidettiin myds tutkimusjakson alussa,
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puolivélissa ja lopussa kolmen vuorokauden ajan. Ensimmaéisen ohjaavan ruokapdivakirja-
jakson ajankohta vaihteli ollen tutkimusviikoilla 1-4. Ruokapdivakirjoja ei analysoitu ra-
vintolaskentaohjelmalla, mutta niiden avulla tarkistettiin, ettd ruokavaliota oli alettu nou-
dattaa oikein. Tarvittaessa koehenkil6ille annettiin vield palautetta ja ohjeita ruokavalion
muuttamiseksi vastaamaan paremmin tavoiteltua tutkimusruokavaliota. Toinen tutkimus-
jakson aikainen ruokapdivakirja taytettiin tutkimusviikoilla 6-8. Ruokapaivakirjajakso al-
koi vélittdmasti valimittausten verikokeen ja virtsandytteen jalkeen. Kolmas ruokapaivakir-
ja ajoittui tutkimusjakson loppuun, 12 harjoitusviikon jalkeen suoritetun mittausjakson
kolmelle ensimmaiselle paivalle. Edellisena yona ennen ruokapaivékirjan taytdn aloittamis-
ta ja seuraavana yona tayton jalkeen keréttiin paastovirtsandytteet (12 h). Ruokapaivakir-
joihin merkittiin kaikki kolmen pdivan aikana syddyt ja juodut ruoat ja juomat mahdolli-
simman tarkasti. Kaksi tutkimusjakson jalkimmaista ruokapdivakirjaa analysoitiin Nutri-
Flow- ravintolaskentaohjelmalla. (Flow- Team Oy, Oulu, Finland, 2012). Ruokapéivakir-
joista analysoitiin kokonaisenergian, proteiinien, hiilihydraattien, rasvan, fosforin, ka-
liumin, magnesiumin sekd kalsiumin saantia. N&itd saatuja arvoja kayttamélla laskettiin
PRAL -arvo seuraavasti: PRAL (mEg/d) = fosfori (mg/d) x 0,0366 + proteiini (g/d) x
0,4888) — kalium (mg/d) x 0,0205 + kalsium (mg/d) x 0,0125 + magnesium (mg/d) x
0,0263). (Alexy ym. 2007.)

Koehenkiloité pyydettiin myds arvioimaan koko tutkimusjakson ajan viikoittain, miten hy-
vin kunkin viikon aikana toteutunut ruokavalio vastasi suosituksia. Arviointi tehtiin merkit-
semalla kyselylomakkeeseen parhaiten toteutunutta ruokavaliota vastaava vaihtoehto (toi-
votun tutkimusruokavalion mukainen, melko hyvin ruokavaliota noudattava, ei tutkimuk-

sen kannalta toivotunlainen ruokavalio).

Koehenkil6itd ohjeistettiin sydmé&én energiantarpeen ja ndlan mukaan, mutta kuitenkin
sdaannollisesti 2—4 tunnin vilein. Suositeltavampaa oli sydodd pienempid annoksia useasti
(4-6 kertaa) pdivissd kuin isompia harvemmin. Molemmat koehenkiloryhmét saivat esi-
merkkilistan ruokavalion aikana nautittavista aterioista, joista he saivat valita haluamansa.
Aterioita sai muokata kummallekin ruokavaliolle asetettujen raamien puitteissa. Myos suo-

sitelluista ruoka-aineista annettiin lista, ja molempiin ruokavalioihin kuului my6s ruoka-
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aineita, joita tuli valttdd kokonaan. Vettd, maitoa, kahvia ja teetd sai juoda tarpeen mukaan
(paitsi ei kahvia tai teetd 12 h ennen verikoetta). Monivitamiini- ja kivenndisainevalmistei-
den kaytto oli sallittua tutkimuksen aikana. Harjoitusten jalkeen oli suosituksena nauttia
proteiinipitoinen ateria tunnin siséll4 harjoituksen paattymisesta.

HAPAN -ryhman ruokavalio pyrittiin pitdimaan ravitsemussuositusten mukaisena, mutta
kasvisten, hedelmien ja marjojen pdivittadinen saanti ohjeistettiin 100-120 grammaan pai-
vassd. EMAS -ryhman ruokavalio koostui suureksi osaksi kasviksista, hedelmisti ja mar-
joista. Koehenkil6ita ohjeistettiin syoméan niitd péivan aikana vahintddn 1000 g, mutta
tavoitesaanti oli 1500 g paivassa. Jokaisella padaterialla tuli syoda salaattia tai vihanneksia
jossain muodossa (esim. tuoreena, keitettynd, soseena, keittona). Vélipaloiksi suositeltiin
hedelmid ja niitd kehotettiin sydmaan useita vuorokauden aikana. Leivan paalla neuvottiin
kayttdmaan salaattia ja muita vihanneksia. Lihan saanti oli ruokavaliojakson aikana rajoitet-
tua. Vuorokausiannoksen yldaraja madritettiin siten, ettda koehenkilén paino kerrottiin kah-
della ja lukema muutettiin grammoiksi (esim. paino 65 kg*2=130 -> lihaa enintédan 130 g
paivassd). Salaatin kanssa neuvottiin kayttamaan 6ljypohjaista salaatinkastiketta ja avoka-
doa kehotettiin suosimaan riittdvan rasvan ja erityisesti hyvien ja valttaméattdmien rasva-
happojen saannin turvaamiseksi. Leivéan paalla pyydettiin kdyttdmaan margariinia, jossa oli
rasvaa véhintaan 60 %. Maitoa ja jogurttia kehotettiin kdyttdmé&an useampi annos paivassa
riittdvan kalsiumin saannin turvaamiseksi. Ne olivat myos hyvia proteiininléhteitd kasvis-
jakson aikana. Tyopaikka- ja opiskelijaruokaloissa tuli suosia kasvisvaihtoehtoja (paitsi
silloin, kun ne sisalsivét runsaasti juustoa). Suositeltava leipa oli ruisleipa ja vaaleita, eten-
kin vehnapohjaisia leipi4 ja leivonnaisia tuli vélttda. Puuron, murojen ja myslien maara tuli
pitdé kohtuullisena eiké& niitd tullut nauttia useita kertoja péivéassa. Koehenkiloita pyydettiin
huomioimaan, ettd hedelmid ja kasviksia joutui syomaan maarallisesti enemman kuin esi-

merkiksi lihaa tai leipéd, joten oli suositeltavaa pitéa aina jotain valipalaa mukana.

Harjoittelu. Harjoittelujakso kesti 12 viikkoa. Harjoituksia oli viikoittain kaksi kertaa, jol-
loin harjoituskertoja kertyi yhteensa 24. Jokainen harjoituskerta sisalsi kestavyys- ja voi-
maharjoituksen (K+V). Harjoitus alkoi aina kestavyysosiolla ja jatkui voimaosiolla. Harjoi-

tusosien vélissa oli 10 minuutin tauko, mink& aikana koehenkild nautti 0,5 | vettd ja 10 g
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glukoosipastilleja (Oriola Oy). Yhden harjoituksen kokonaiskesto vaihteli 90:std 120 mi-
nuuttiin. Harjoitusten valipdivina koehenkil6t saivat harrastaa kevytta virkistysliikuntaa

oman mielenkiintonsa mukaan.

Harjoittelu ohjelmoitiin nousujohteiseksi. Koko 12 viikon harjoittelujakso oli jaettu viiteen
1-4 viikon jaksoon, joiden aikana harjoitusohjelma vaihtui. Taulukossa 2 on esitetty ohjel-
moinnin yleisrakenne. Ennen varsinaista harjoittelujaksoa oli ns. perehdyttdmisjakso, jol-
loin opeteltiin eri harjoitteiden tekeminen ja suoritettiin alkutestit.

Kaikki harjoitukset tehtiin sykeohjatusti eri intensiteeteilld aiemmin maksimaalisessa ha-
penottokyvyn testin perusteella maaritettyjen kynnyssykkeiden mukaisesti. Sykettd mitat-
tiin sykemittarilla (Polar 610i tai tutkittavan henkilékohtainen) ja lukema kirjattiin ylos
harjoitustehon vaihtuessa tai 10 min valein. Voimaharjoitusten kuormat perustuivat aiem-
min perehdytysjaksolla mééritettyihin ykkodstoistomaksimeihin. Myds harjoituksen voima-
osiossa kaytetyt kuormat ja suoritetut toistot Kirjattiin yl0s jokaisesta sarjasta. Kaikki har-
joitukset olivat ohjattuja ja kontrolloituja.

Taulukko 2. Harjoittelun yleisrakenne. PK= Peruskestavyys, VK= Vauhtikestavyys, MK= Maksi-

mikestavyys
Viikot Kestavyysharjoitus Voimaharjoitus
Kesto Intensiteetti  Kesto (min)  Harjoitteet  Intensiteet-
(min) (Ikm) ti %
1 30 PK 50 7 lihaskest. 40-60
2-4 30 PK 50 7 lihaskest. 40-60
5-8 30 PK 60 7 hypertro- 70-85
fia
9-10 30-45  PK, VK, MK 70 7 hypertro- 75-90
fia, maksi-
mivoim.
11-12 45-50 PK, VK, MK 50 6 maksmi- 90-95
voima

Viimeiset kaksi harjoitusta ennen lopputestejé olivat intensiteetiltdén kevennettyja
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4.3 Aineiston kerays ja analysointi

Koehenkildiden seerumin hormonipitoisuudet mitattiin laboratoriotydntekijoiden ottamista
laskimoverindytteistd. Néaytteiden analysointiin kaytettiin Immulite 1000-analysaattoria
(Siemens MedicalSolutionsDiagnostics, LA, USA), jonka toiminta perustuu kemilumene-
senssiin. Laitteen erottelukyky kortisolille on 5 nmol/l ja variaatiokerroin (CV) on 7,4%.
Vastaavat lukemat testosteronin osalta ovat 0,5 nmol/l ja 5,7 %. Laskimoverindytteiden

jatkokasittely oli Liikuntabiologian laitoksen laboratorionhoitajien vastuulla.

Koehenkiloiden ruokapdivakirjojen analysointiin kaytettiin internet-pohjaista NutriFlow-
ohjelmaa. Kunkin koehenkilon nauttimat ravintoaineet kirjattiin NutriFlow:hun, joka analy-
soi tulokset ja madritti tarkat kivenndisaine-, hivenaine- ja vitamiinipitoisuudet yhdessa

tarkkojen ravintoaineanalyysien kanssa.

4.4 Tilastolliset menetelmat

Tulosten tilastolliset analyysit ja kuvaajien tekeminen suoritettiin Microsoft Excel 2007-
(Microsoft Corporation, USA) ja SPSS 19.0 (Statistical Package for the Social Sciences)
(SPSS Inc., USA) -tietokoneohjelmilla. Ryhmien valisissa vertailuissa kéaytettiin riippumat-
tomien ryhmien t-testid, kun taas ryhman sisélld tapahtunut vertailu suoritettiin parillisen t-
testin avulla. Hormonipitoisuuksien muutoksien yhteyksid tarkasteltaessa kaytettiin Pearso-

nin korrelaatioanalyysia, jossa merkitsevyyden raja oli p<0,05.
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5 TULOKSET

Miesten HAPAN- ja EMAS -ryhmien tayttamista ruokapéivakirjoista lasketut makroravin-
toaineiden (proteiini, hiilihydraatti, rasva), energian sek& kasviksien ja hedelmien saanti on
esitetty taulukossa 3. Massaan suhteutettu proteiinin saanti oli merkitsevésti suurempaa
HAPAN -ryhmalla harjoittelujakson puolivilissdé kuin  EMAS -ryhmalla.  (1,440,5
vs.1,0+0,3, p<0.05.) My6s rasvan saanti oli tilastollisesti merkitsevasti suurempaa HAPAN
-ryhmalla samassa vaiheessa verrattuna EMAS -ryhmaan suhteutettuna painoon (1,2+0,4
vs. 0,8+0,3, p<0.05). Kasviksien ja hedelmien saanti oli EMAS -ryhmassa tilastollisesti
merkitsevasti suurempaa seka harjoittelujakson puolivélissa ettd harjoittelujakson lopussa
niin absoluuttisesti kuin kehon painoon suhteutettuna: puolivéali 247+250 vs. 898+302,
p<0.001; 3,5+3,4 vs 10,6+4,1, p<0.001 ja loppu: 226+96 vs. 803+£380, p<0.01; 2,8+1,1 vs
10,545,1, p<0.05)
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TAULUKKO 3. Miesten ruokapéivékirjoista lasketut keskiarvot ja keskihajonnat. Tayttdajat
1=ennen interventiota, 2= intervention puolivélissa, 3= intervention lopussa. Tilastollisesti merkit-

sevd ero HAPAN- ja EMAS -ryhmin vélilla samassa ruokapaivakirjan tayttopisteessa, * p<0.05, **

p<0.01, *** p<0,001

Mies HAPAN HAPAN HAPAN EMAS EMAS EMAS
1 2 3 1 2 3
Energia
(kcal) 2223160 220764 2184+68 2724184 1930571 19304520
(kcal/kg) 3 7 6 0 23,1+8,7 24,6+7,4
28,8+8,0 29,8485 27,8484 32,1+11,
Hiilihy- ’
draatti (g) 227167 237+72 246180  286+107 190+80 208+124
(9/kg) 29409 32+0,9 3,1+09 34115 2,2+10 2,517
Proteiini
(9) 102435 107435 110430 131+62  82+25 91+15
(9/kg) 1,3£0,5 1,4+0,5 1,4+0,4 1,5+0,7 1,0+0,3* 1,1+0,2
Rasva
(9) 92+31 87+33 7330 104+32  66+21 60+20
(9/kg) 1,24£0,4 1,2+0,4 0,904 1,2+0,4  0,8+0,3* 0,840,3
Kasvikset ja
hedelmat (g) 2871243 247+250 226+96  280+144 898+302** 803+380*
(9/kg) 39434 3534 28+11 33+18 * *
10,6+4,1**  10,545,1*

*
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TAULUKKO 4. Naisten ruokapiivikirjoista lasketut keskiarvot ja keskihajonnat. Tayttoajat
I=ennen interventiota, 2=intervention puolivélissd, 3=intervention lopussa. Tilastollisesti merkitse-

vd ero HAPAN- ja EMAS -ryhman valilla samassa ruokapaivakirjan tayttopisteessa, * p<0.05, ***

p<0.001.

Nainen HAPAN HAPAN HAPAN EMAS EMAS EMAS

1 2 3 1 2 3
Energia
(kcal) 1905+29 1959+61 1870+34 200737 1880+£365  1856+500
(kcal/kg) 7 0 2 8 29,4+7,1 29,6+10,1

30,0£5,9 31,9+12, 27,6458 32,1+6,7

3
Hiilihy-
draatti (g) 233+44 233179 215448  223+56  230+41 238167
(9/kg) 3,6£0,7 38+16 3,2¢0,8 3,609 3,6%0,8 3,8£1,3
Proteiini (g)  74+12 84425 78+16  83+27 70+11 69+11
(9/kg) 1,240,2 14+05 1,1+0,2 1,3t0,5 1,1+0,2 1,1+0,3
Rasva (g) 68+20 72128 70+23 80+19 71126 66146
(9/kg) 1,1+04 12+05 1,0+0,4 1,3+0,3 1,1+04 1,0+0,8
Kasvikset ja
hedelmat (g) 249175  209+159 264+273 396+203 927+307** 1066+634**
(g/kg) 41#14  31%25 42444 * * *
6,5+3,6* 14,6+53** 18,0£10,8**

*

*
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Testosteroni. Testosteronipitoisuuksissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevia eroja emés- ja
hapanryhmien sisalla. Myo6skaan ryhmien vélilla ei havaittu merkitsevia eroja alku- ja lop-
pumittausten valilla (kuvat 1 ja 2). Emasryhman miesten testosteronipitoisuudet alkumitta-
uksissa olivat 11,77 + 2,69 nmol/l ja loppumittauksissa vastaavat arvot olivat 14,10 + 5,54
nmol/l. Miesten hapanryhmén alkumittauksissa testosteronipitoisuudet olivat 11,04 + 4,64
nmol/l ja loppumittauksissa 11,52 £2,72 nmol/l. Naisten vastaavat lukemat olivat 1) emas
pre: 0,594 £ 0,392 nmol/l ja post: 0,554 + 0,383 nmol/l ja 2) hapan pre: 0,645 £ 0,771
nmol/l ja post: 0,256 £ 0,143 nmol/I.

Miesten testosteronipitoisuudet
(nmol/l)

25

20

15

M Pre

10 M Post

Emas Hapan

KUVA 1. Miesten veren absoluuttiset testosteronipitoisuudet alku- ja loppumittauksissa.
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Naisten testosteronipitoisuudet
(nmol/1)

1,6
1,4
1,2

0,8 M Pre

0,6 M Post
0,4

0,2

Emas Hapan

KUVA 2. Naisten veren absoluuttiset testosteronipitoisuudet alku- ja loppumittauksissa.

Kortisoli. Emés- ja hapanryhman valilla ei ollut havaittavissa tilastollisesti merkitsevia
muutoksia veren kortisolipitoisuuksissa alku- ja loppumittausten valilla (kuva 3). Emés-
ryhman miesten veren kortisolipitoisuus alkumittauksissa oli 433,14 + 129,3 nmol/l ja lop-
pumittauksissa 363,14 + 135,1 nmol/l. Emasryhman naisilla kortisolitaso oli noussut arvos-
ta 299,33 + 172,2 nmol/l arvoon 356,50 + 145,31 nmol/l, mutta nousu ei ollut tilastollisesti
merkitsevd. Hapanryhméassd miehilld oli tapahtunut hienoista nousua alkumittauksista
(368,55 £ 133,28 nmol/l) loppumittauksiin (392,82+119,33 nmol/l) kun taas naisilla alku-
mittauksissa (406,08 + 149,48 nmol/l) kortisolitasot olivat korkeammalla kuin loppumitta-
uksissa (375,00£170,28).
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Kortisolipitoisuudet (nmol/Il)
600

500

400

300
M Pre

200 M Post

100

Miehet Naiset Miehet Naiset

Emas Hapan

KUVA 3. Naisten ja miesten veren absoluuttiset kortisolipitoisuudet.

SHBG. Tilanne SHBG: n osalta oli tdysin sama kuin kahden edellisenkin hormonin kohdal-
la eli merkitsevia muutoksia ei havaittu (kuva 4). Kasvisryhman miehilla SHBG-tasot oli-
vat nousseet aavistuksen verran alkumittauksista loppumittauksiin (27,70+9,809 nmol/l >
30,50+11,45 nmol/l) kun taas naisilla tasot olivat laskeneet (146,54+227,24 nmol/l >
107,48+69,98 nmol/l). Kontrolliryhméssa seka miesten ettd naisten veren absoluuttiset
SHBG-tasot olivat nousseet, joskaan eivat merkitsevéasti. Miehilld alkumittausten arvot oli-
vat 30,58 + 8,71 nmol/l ja jalkimittausten arvot 34,10 + 11,27 nmol/l. Naisten vastaavat
arvot olivat pre: 133,66 = 93,27 nmol/l ja post: 152,61 + 100,62 nmol/I.
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KUVA 4. Naisten ja meisten veren absoluuttiset SHBG- pitoisuudet.

Virtsan pH. Elimiston happo-emadstasapainoa ilmaisevassa pH-arvossa oli tapahtunut mer-
kitseva muutos naiskoehenkildilla siten, ettd kasvisryhmén post-arvo oli muuttunut merkit-
sevasti kontrolliryhmén post-arvoon verrattuna (kasvis pre:6,019 vs. post: 6,346 ja kontrolli

pre: 5,895 vs. post: 5,562). Mieskoehenkil6illa ei ollut tapahtunut merkitsevia muutoksia.
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Virtsan pH
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M Post

Emas Hapan

KUVA 5. Koehenkildiden virtsan pH. Tahdella (*) merkattu merkitsevyys.

Virtsan pH:n ja hormonien muutosten korrelaatiot. Taulukoissa 5, 6 ja 7 on esitetty virtsan
pH:ssa ja hormonipitoisuuksissa tapahtuneiden muutosten merkitsevyydet ja korrelaatiot.

Korrelaatioissa ei havaittu merkitsevia muutoksia, kun merkitsevyyden raja oli p<0,05.

TAULUKKO 5. Korrelaatiot koehenkiloryhmittéin

Kontrolli Testosteronin Kortisolin SHBG:n Test-kort.
pre-post- pre-post- prepost- suhteen
muutos muutos muutos prepost-

muutos

pH:n pre- Sig. (2tailed) 0,491 0,608 0,932 0,662

post. Korrelaatio 0,155 -0,116 -0,019 0,099

muutos N 22 22 22 22

Kasvis

pH:n Sig. (2-tailed) 0,897 0,448 0,322 0,791

prepost Korrelaatio -0,030 -0,175 0,154 -0,061

muutos N 21 21 21 21




TAULUKKO 6. Korrelaatiot sukupuolen mukaan.
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Mies Testosteronin Kortisolin SHBG:n pre- Test-kort.
pre-post- pre-post- post- suhteen
muutos muutos muutos prepost-

muutos

pH:n pre- Sig. (2tailed) 0,539 0,999 0,515 0,712

post- Korrelaatio 0,146 0,000 0,155 0,088

muutos N 20 20 20 20

Nainen

pH:n pre- Sig. (2-tailed) 0,571 0,451 0,992 0,673

post- Korrelaatio 0,125 -0,165 0,002 0,093

muutos N 23 23 23 23




TAULUKKO 7. Korrelaatiot koeryhmén ja sukupuolen mukaan.
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Mies/kontrolli Testosteronin Kortisolin SHBG:n Test-kort.
pre-post- pre-post- prepost- suhteen
muutos muutos muutos pre-post-

muutos

pH:n pre-post- Sig. (2tailed) 0,245 0,402 0,480 0,611

muutos Korrelaatio 0,383 0,281 0,238 0,173

N 11 11 11 11

Mies/kasvis

pH:n pre-post- Sig. (2- 0,664 0,948 0,696 0,983

muutos tailed) -0,169 0,025 0,152 -0,008

Korrelaatio 9 9 9 9
N

Nainen/kontrolli

pH:n pre-post- Sig. (2- 0,692 0,682 0,451 0,892

muutos tailed) -0,135 -0,140 -0,254 0,047

Korrelaatio 11 11 11 11
N

Nainen/kasvis

pH:n pre-post- Sig. (2- 0,587 0,912 0,269 0,947

muutos tailed) 0,175 0,036 0,285 0,021

Korrelaatio 12 12 12 12

N




40

6 POHDINTA

P&atulokset. Taman tutkimuksen padtuloksena oli, ettd normaaliproteiinisella eikd eméksi-
syytté tuottavalla ruokavaliolla ei saatu aikaan merkitsevia muutoksia elimiston hormonaa-
lisessa toiminnassa 12 viikon yhdistetyn kestavyys- ja voimaharjoittelujakson aikana.
Muuttujina tassa tutkimuksessa on kolme eri hormonia; testosteroni, kortisoli seka sex
hormone binding globuline (SHBG). Virstan pH sen sijaan muuttui merkitsevasti emas-
ryhman naisilla verrattuna hapanryhman naisiin.

Ravinto. Ravinnon osalta merkitsevié eroja havaittiin ryhmien valilla kasvisten ja hedelmi-
en saannissa. Sekd miehilla ettd naisilla emasryhmén ruokavalio sisalsi merkitsevasti
enemman kasviksia kuin hapanryhman ruokavalio (n. 800-1000 g/vrk vs. 200-300 g/vrk).
Néilla eroavaisuuksilla on todennakdisesti selitettdvissa eméasryhmén naisten virtsan korke-
ampi pH verrattuna hapanryhméén. Toisaalta emasryhmaén kasvisten ja hedelmien saanti jai
ohjeistuksia vdhemmaksi, kun taas hapanryhmé nautti niité suosituksia runsaammin. Tasta
seuraa, ettd-mikali ruokavalioita olisi noudatettu tarkemmin, olisivat muutokset happo-
emaéstasapainossa saattaneet olla merkittavampia. Muutoksilla olisi myds saattanut olla vai-

kutusta hormonipitoisuuksiin.

Testosteroni. Kuten jo kirjallisuuskatsauksessa mainittiin, on kuormituksella havaittu ole-
van hyvin vahan vaikutusta testosteronin lepopitoisuuksiin. Tdman tiedon valossa ei ole-
kaan yllattavaa, ettd koehenkil6illa ei havaittu merkitsevia eroja alku- ja loppumittausten
valilla. Harjoitteluvasteen saavuttamiseksi hormonipitoisuuksien lyhytaikaisella nousulla
onkin huomattavasti lepopitoisuuksien kasvua merkittdvampi rooli. Mikéli tassa tutkimuk-
sessa olisi tutkittu testosteronin akuutteja vasteita yhteen harjoituskertaan, olisi merkitsevia
muutoksia suhteessa alkumittauksiin saattanut muodostua. Muun muassa Hakkinen & Pa-
karinen (1995) seka Kraemer ym. (1997) ovat havainneet kokonaistestosteronin nousun
akuutisti voimaharjoituskerran jélkeen. Toisaalta on myds huomioitava se seikka, ettd mo-
nessa tutkimuksessa (esim. Sharp & Pearson (2010) ja Kraemer ym. (2009)), jossa testoste-
ronin nousua on havaittu, on harjoitusohjelmana kaytetty fyysisesti hyvin kuormittavaa
voimaharjoitusta. Tassa tutkimuksessa sen sijaan harjoittelumuoto oli luonteeltaan yhdis-

telmaharjoittelua, eikd voimapuoleltaan laheskaan niin kuormittava kuin edell& mainituissa
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tutkimuksissa. Huomionarvoista on se, ettd naistenkaan testosteronipitoisuuksissa ei havait-
tu merkitsevid muutoksia. Tama on mielenkiintoista siksi, ettd naisten testosteronipitoisuu-
det ovat lahtokohtaisesti niin matalia, ettd pienetkin muutokset néissé pitoisuuksissa ovat
tilastollisesti merkitsevié. Naisten kontrolliryhmén testosteronipitoisuuksissa havaittiinkin
melko suurta laskua, mutta suuren keskihajonnan vuoksi muutos ei ollut kuitenkaan tilas-
tollisesti merkitseva. Miesten kohdalla tilanne on téysin pdinvastainen: korkeiden testoste-
ronipitoisuuksien myotd myos muutosten tulisi olla suuria, jotta muutos voitaisiin tulkita
merkitsevaksi. Aikaisemman tutkimustiedon puutteessa oli hankalaa ennustaa pH:n vaiku-
tusta testosteronin eritykseen. Nyt kun kummassakaan ryhmassa ei havaittu merkitsevia
muutoksia testosteronipitoisuuksissa, voidaan todeta, ettd pH:lla ei tassé tutkimuksessa ol-

lut vaikutusta.

Kortisoli. Tilanne kortisolin osalta on hyvin samanlainen kuin testosteronilla. Ryhmien
sisalld eiké toisaalta ryhmien vélillakaan havaittu merkitsevia muutoksia alku- ja loppumit-
tausten valilla. Aiemman tutkimustiedon perusteella timékaan ei ole yllattavaa, silla kor-
tisolin lepopitoisuuksien muutoksesta harjoittelun tai ruokavalion my6té on hyvin véhan
tutkimusnayttod. Kortisolin, kuten testosteronin, erityksessa on kuitenkin tutkimuksissa
havaittu nousua akuutisti yhden harjoituskerran jalkeen (McArdle ym. 2010, 438-439).
Proteiinilisien vaikutusta kortisolin eritykseen on tutkittu ja proteiinilisan pitkaaikaisen
kayton on havaittu hieman laskevan kortisolipitoisuuksia harjoittelun yhteydessa (Kraemer
ym. 2009). Tdman tiedon valossa olisi voinut aavistella kontrolliryhman noudattaman liha-
pitoisen ruokavalion saaneen aikaan samankaltaisen vasteen kuin edelld mainitussa tutki-
muksessa. lImeisesti on kuitenkin ollut niin, ettd kontrolliryhman ruokavalio ei ole prote-
iinipitoisuudessaan yltanyt Kraemerin (2009) tutkimuksessa kaytetyn, lisaravinteilla saavu-
tetun ruokavalion proteiinipitoisuuteen. Nain ollen samankaltaista vastettakaan ei ole ha-
vaittu. Kortisolin erityksen on havaittu lisd&ntyvan intensiivisen kestavyysharjoituksen tai
pitk&kestoisen kilpailun aikana (Hill ym. 2008). Koeryhmdmme suorittama kestavyys-
kuormitus ei ollut erityisen rasittava eika riittdvan pitkd, jotta nditd muutoksia olisi saatu

aikaan.
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SHBG. Elimistdssa SHBG sitoo testosteronia, jolloin testosteroni on inaktiivista, eika saa
aikaan normaaleja vaikutuksiaan. Koska vapaan testosteronin pitoisuuksissa ei tapahtunut
muutoksia, niin on hyvin loogista, ettd myés SHBG-pitoisuudet pysyivat muuttumattomina.
Miesten kohdalla alku- ja loppumittausten arvot olivat lahes identtiset keskivirheidenkin
ollessa todella pienid. Naisilla muutosta tapahtui hieman enemman, mutta merkitsevyyksia
ei siellakaan havaittu. Naisilla myds mittausten keskivirhe oli huomattavasti miehia suu-

rempi.

Virtsan pH. Kahden naiskoehenkiléryhman valilla oli havaittavissa merkitseva muutos virt-
san pH-arvossa. Alexy ym. (2007) ovat havainneet, ettd kasvispainotteinen ruokavalio saa
aikaan elimiston happo-emaéstasapainon siirtymisen emaksisempédéan suuntaan. Tdma vaiku-
tus siis havaittiin naisilla, mutta ei miehilla. Huomionarvoinen seikka on se, ettd miesten
eméasryhman virtsa oli happamoitunut alkumittauksesta loppumittaukseen, miké voi johtua

esimerkiksi ruokavalion noudattamatta jattdmisesta.

Tarkasteltaessa etenkin miesten osalta kahden eri ryhmén proteiininsaantia voidaan todeta,
ettd erot eivét ole jarin suuria (hapan: 107+£35g vs. emds: 82+25¢g). Nama lukemat ovat in-
tervention keskivaiheilta ja mielesténi kielivét siitd, ettd ohjeistetusta ruokavaliosta on saa-
tettu joidenkin koehenkil6iden kohdalla lipsua. Etenkin kohtuullisen suuret keskihajonnat,
jotka naisten osalta olivat itse asiassa vield suurempia (84+25 g vs. 70£11g), paljastavat
sen, ettd ryhmien sisdlld on ollut suurta hajontaa ruokavalioiden noudattamisessa. Tama
kaikki taas saattaa selittdd sitd, miksei miesten kahden ryhmaén vililld havaittu merkitsevid
eroavaisuuksia, vaikka monet tutkimukset yksiselitteisesti osoittavat sen, ettd ruokavalio
vaikuttaa elimiston happo-emistasapainoon ja etenkin virtsan happamuuteen (Remer 2001;

Alexy ym. 2007).

Virtsan pH:n ja hormonien korrelaatiot. Kuten aiemmin tydssédni olen maininnut, on tutki-
mustietoa elimiston happo-emaéstasapainosta ja sen vaikutuksesta hormonaaliseen toimin-
taan hyvin vdhén saatavilla. Tésté johtuen oli erityisen mielenkiintoista paneutua pH:ta ja

hormonipitoisuuksia késitelleisiin korrelaatioanalyyseihin.
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Aiemman tutkimustiedon puutteessa en osannut asettaa hypoteesia liittyen elimiston happo-
emdstasapainossa tapahtuvien muutosten vaikutuksesta hormonitoimintaan. Kuten tuloksis-
ta kdy ilmi, ei korrelaatioissa l0ytynyt merkitsevyyksii riippumatta siitd, verrattiinko koe-
henkildryhmii, sukupuolia tai molempia keskenddn. Toisaalta timd on ymmaérrettivaa, silla
ainoastaan yhdelld ryhmalla oli tapahtunut merkitsevd muutos virtsan pH:ssa (naisten emés-
ryhmaén post.arvo vs. naisten hapanryhméin post.ndyte). Ndin ollen uskoisin, ettd mikali
hormoneissa ja/tai virtsan pH:ssa olisi tapahtunut enemmain merkitsevid muutoksia, myos

kyseisten muuttujien viliset korrelaatiot olisivat saattaneet olla merkitsevia.

Johtopaatokset. Tassa tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella voidaan vetda seuraavat

johtopaatokset:

1. 12 viikon yhdistetty kestavyys- ja voimaharjoittelujakso yhdistettyna kahteen erilaiseen

ruokavalioon ei aikaansaa muutoksia testosteronin, kortisolin tai SHBG:n erityksessa.

2. Emasryhman ruokavalio oli yleisesti ottaen emaksisyytta lisdavad, mika voidaan todeta

emasryhman naiskoehenkildiden kohonneella virtsan pH-arvolla.

3. Tilastollisessa tarkastelussa ei havaittu yhteytta virtsan pH:n ja hormonipitoisuuksien

vélilla.
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7LITTEET

LIITE 1.

Ohjeita ruokavaliojaksolle (emdspainotteinen)

. Ruokavalio siséltad runsaasti kasviksia, hedelmié ja marjoja. Pyri sydomaan vahin-
tdan pari hedelmaa paivassa. Syo jokaisella péaaterialla salaattia tai vihanneksia jossain
muussa muodossa (esim. keittona tai keitettyind). Kéayta leivan paalla aina salaattia ja muita
vihanneksia.

. Lihan kerta/vuorokausi-annos (g) =~ 2 x kehonpaino (kg), esim. painosi 65 kg —
lihaa max. 130 g péivassa.

. Ohessa saat esimerkkeja mahdollisista aterioista. Voit kuitenkin soveltaa niitd mie-
lesi mukaan, huomioiden kuitenkin edellisen kohdan ja alla olevan listan suositelluis-
ta/rajoitettavista ruoka-aineista.

. Suosi tydpakka- / opiskelijaruokalassa kasvisvaihtoehtoa (paitsi mikali se sisaltaa
runsaasti esim. juustoa, kuten gratiinit ja lasagnet ym. )

. Pyri kdyttaméaan salaatin kanssa 6ljypohjaista salaatinkastiketta ja suosi avokadoa
riittdvan hyvien ja valttamattdmien rasvahappojen saannin turvaamiseksi.

. Kéyta jokaisen leivéan paalla margariinia, rasvaa vah. 60 %.

. Pyri kayttdmaan joka paivd useampi annos maitoa/jogurttia riittdvan kalsiumin
saannin turvaamiseksi. Maidossa on myos hyvié proteiineja sekd D-vitamiinia ja se toimii
erinomaisena palautusjuomana.

. Suosi leipané ruisleipéda ja valta vaaleita, etenkin vehndpohjaisia leipid (ja pullia,
kakkuja ja leivonnaisia).

. Pida puuron, murojen ja myslien mééra korkeintaan kohtuullisena.

. Vettd, maitoa ja mehua sekd kahvia ja teetd saa juoda tarpeen mukaan (paitsi ei
kahvia/teetd viimeisend iltana ennen verikoetta).

. Pyri sydméaéan energiantarpeesi mukaan. Syo saannéllisesti 2-4 tunnin vélein ja mie-
luummin useamman (4-6) kerran pdivassa pienempid annoksia, kuin muutaman kerran isoja

annoksia.
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. Huomioi, ettd hedelmid ja kasviksia joudut sydomaan maaréllisesti enemman kuin

esimerkiksi leipéé tai lihaa. Kannattaa pitda aina jotain evasta mukana.

. Merkitse joka péivé rasti ruokapéivékirjaan sille kohdalle, joka parhaiten kuvaa

paivan aikana noudattamaasi ruokavaliota (toivotun tutkimusruokavalion kaltainen, melko

hyvin ruokavaliota noudattava, ei tutkimuksen kannalta toivotunlainen ruokavalio). Ole

rehellinen! Virheet ja satunnainen lipsuminen on inhimillistd, mutta on térkeda, etta kerrot

siitd meille.

. Pid& ruokavaliojakson alussa , puolivélissa ja lopussa ruokapdivékirjaa syomisistasi

(3 neljan vuorokauden jaksoa, tarkat ohjeet annetaan erikseen)

. Muistathan 10 h paaston jalleen paastoverikoeaamua ja pyoratestid.

Kéyttdmiesi ruoka-aineiden nimi ja rasvapitoisuus:

Leipérasva: Merkki
va%

Ruoanvalmistusrasva: Merkki

va%

Maito: Merkki
Jogurtti: Merkki
va%

Suola: Merkki

Rasva%

Suositeltuja ruoka-aineita:

- kasvikset, hedelmat, marjat

- mehut ja mehukeitot (marjakiisselit)

- kuivatut hedelmat ja rusinat
- soija, pavut, herneet, tofu

- sienet

Syo0 néitd vain kohtuudella:

- leipd, etenkin vaaleat

Ras-

Ras-

Ras-
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- puurot, myslit ja murot

- riisi ja pasta, suosi ruuan lisdkkeena perunaa

- kala, liha

Valta naita ruoka-aineita kokonaan:

- juustot

- vehnépohjaisia leipia (ja pullia, kakkuja ja leivonnaisia)
- rahkat

- kananmuna

- makkarat ja leikkeleet

- pahkinat ja siemenet

- makeiset ja jaatelot (tummasuklaa sopii parhaiten herkutteluun)

LIITE 2.

Ohjeita ruokavaliojaksolle  (hapan painotteinen)

. Tutkimusjakson aikana sinun tulisi pyrkid minimoimaan kasvisten, hedelmien ja
mehujen kéayttod, enintddn yksi hedelma ja yksi salaattiannos paivassé.
. Ohessa saat esimerkkeja mahdollisista aterioista. Voit kuitenkin soveltaa niitd mie-

lesi mukaan, huomioiden kuitenkin edellisen kohdan ja alla olevan listan suositelluis-
ta/rajoitettavista ruoka-aineista.

. Maitoa, vettd, kahvia ja teetd saat juoda tarpeen mukaan (paitsi ei kahvia/teeta vii-
meisend iltana ennen verikoetta).
. Pyri sydmaan energiantarpeesi mukaan. Syo saannéllisesti 2-4 tunnin valein ja mie-

luummin useamman (4-6) kerran paivassa pienempia annoksia, kuin muutaman kerran isoja
annoksia.

. Pyri sydmaan leivan paalla aina juustoa ja/tai leikkelettd. Sy6 niitd ennemmin yhden
leivan paalla enemman ja vahennd leivan maarad, kuin ettd soisit useamman leivan ilman
paallysteita.

. Merkitse joka péivé rasti ruokapéivékirjaan sille kohdalle, joka parhaiten kuvaa
paivan aikana noudattamaasi ruokavaliota (toivotun tutkimusruokavalion kaltainen, melko
hyvin ruokavaliota noudattava, ei tutkimuksen kannalta toivotunlainen ruokavalio). Ole
rehellinen! Virheet ja satunnainen lipsuminen on inhimillistd, mutta on tarke&é, ettd kerrot
siitd meille.

. Pida ruokavaliojakson alussa , puolivélissa ja lopussa ruokapaivékirjaa syomisistasi
(3 neljan vuorokauden jaksoa, tarkat ohjeet annetaan erikseen)

. Muistathan 10 h paaston ennen paastoverikoeaamua ja pyoratestia.



Saannollisesti kayttamiesi ruoka-aineiden nimi ja rasvapitoisuus:

Leipérasva: Merkki

va%
Ruoanvalmistusrasva: Merkki

va%
Juusto: Merkki

Leikkele: Merkki

Rasva%

va%
Maito: Merkki

Jogurtti: Merkki

Rasva%

va%
Raejuusto: Merkki

va%
Suola: Merkki

Suosituksia tutkimusjaksolle:
Suositeltavia:

- liha / kala / kana / linssit

- makkarat ja leikkeet

- juustot, raejuusto

- kananmuna

- rahka

- (vaalea) leip& (runsaskuituiset ja siemenia sisaltavat terveellisempid)

- siemenet ja pahkinat
- puurot, murot, myslit
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Ras-

Ras-

Ras-

Ras-

Ras-

- myos herkut, kuten pullat, jaatelét ja makeiset ovat sallittuja, mutta terveyden kannalta

niit4 suositellaan syotavéksi vai harvoin

Rajoita ndiden kayttoa (tutkimusjakson aikana):
- kasvikset, hedelmét, marjat
- soija, pavut

LIITE 3.

PRAL < 0 ateriamallit (emas)

Aamupala/lltapala
- jogurttia /maitoa
- (Ja myslié/leseitd)

- ruisleipa



- margariinia
- vihanneksia (kurkku, tomaatti, paprika, salaatti)
- hedelmé& (omena/mandariini)
Lounas/Paivallinen
1. - perunoita
- paistettu kala
- pinaattikastike
- vihannessalaattia
- 0ljypohjainen salaattikastike
- ruisleipa
- margariinia
2.- riisi (taysjyva)
- broiler- kasviskastike
- porkkanaraaste + appelsiini-/ananaspaloja
3.- soija-kasviskastike
- perunoita
4. - kasvissosekeitto/pinaattikeitto/tomaattikeitto
- ruisleipa
- margariinia
- kurkkua
5. - vihannes-papusalaatti
- salaattikastike
- ruisleipa
- margariini
- kurkkua ym. vihanneksia leivalle
6. - tofusalaatti
- 6ljypohjainen salaattikastike

- ruisleipa

Viélipala

- peruna-/porkkanapiirakka
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- pinaatti-/porkkanaohukaisia + puolukkahilloa

- hedelmi& (omena, banaani, mandariini, pdaryna, avokado, kiivi)
- kuivattuja hedelmia tai rusinoita

- mehukeitto tai kiisseli

- jogurttia

- maitoa

Ei ole tarkoitus, ettd syot aamu- / ilta- / valipalalla kaikkia mainittuja ruokia kerralla, vaan
kokoa néista aineksista mieleisesi ateria nalkétilasi ja energiantarpeesi huomioiden. Pyri
valitsemaan jokaiselle néistd aterioista jotain maitotuotetta (maito, piimd, jogurtti) kal-

siumin ja proteiinin saannin varmistamiseksi.

LIITE 4.

PRAL > 0 ateriamallit (hapan)

Aamupala/ lltapala
- puuroa

- leipaa

- kinkkua

- juustoa

- kananmuna

- jogurttia

Lounas / Paivéllinen
1.- lihamakaronilaatikkoa

- leipaa

2.- broileria
- riisia

- currykastiketta
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- raejuustoa

- salaattia

3.- makaroni/riisipohjainen broiler tms. salaatti
- leipaa

- margariinia

4.- liha- /kalakeitto
- leipaa

- juustoa leivalle

5.- lohipasta

- leipa

Vélipala

-riisipiirakka

-(veri)ohukaisia

-muroja

-myslid ja jogurttia

-rahkaa (valmiiksi maustettua tai esim. ananasta tai mehukeittoa joukkoon sekoittaen)
-leipaa kinkun ja juuston kera

-pahkingitd ja siemenid

Ei ole tarkoitus, ettd syot aamu- / ilta- / vélipalalla kaikkia mainittuja ruokia kerralla, vaan

kokoa néista aineksista mieleisesi ateria nalkatilasi ja energiantarpeesi huomioiden.



