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Fitness-lajit ovat kasvattaneet suosiotaan viime vuosina rijidhdysmaéisesti. Aiheen suuresta kiinnostuksesta huoli-
matta tieteellistd tutkimusta fitnessurheilijan kilpailudieetisti tai sen palautumisjaksosta ei ole juurikaan saatavilla,
lukuun ottamatta muutamia tapaustutkimuksia. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdsd muuttuvatko fitnes-
surheilijoiden kehonkoostumus ja lihaskoko, lihasten voimantuotto sekd hormonitasapaino kilpailudieetin aikana
ja sen jilkeiselld palautumisjaksolla.

Tutkimuksessa oli mukana 27 naisfitnessurheilijaa, jotka kilpailivat Suomen Fitnessurheilu ry:n alaisissa kilpai-
luissa syksylld 2015. Mittaukset jarjestettiin ennen kilpailudieettid, 20 viikon pituisen kilpailudieetin jalkeen (va-
limittaus) ja samanpituisen palautumisjakson jilkeen. Kontrolliryhméssa oli 23 tavoitteellisesti kuntosalilla har-
joittelevaa naista ja heiddn mittauksensa jérjestettiin vastaavina ajankohtina kuin kilpailijoiden mittaukset. Mit-
tausten vilinen ajanjakso oli noin 20 viikkoa. Téssd tutkimuksessa tarkasteltiin tutkittavien kehonkoostumuksen
muuttujia DXA:1la (Dual-energy X-ray Absorptiometry), bioimpedanssilla ja ihopoimumittauksilla. Lisdksi ultra-
adnelld mitattiin vastus lateralis —lihaksen poikkipinta-ala ja rasvamassan paksuus sekd olkavarren kolmipdisen
ojentajalihaksen paksuus sekd rasvamassan paksuus. Verestd mitattiin testosteronin, estradiolin ja kortisolin paas-
topitoisuudet. Tutkittavien suorituskyvyn muuttujia tarkasteltiin mittaamalla maksimaalinen isometrinen voima
penkkipunnerruslaitteessa ja jalkaprississa sekd alaraajojen ojentajalihasten rdjéhtdvad voimaa kevennyshypylla.
Lisdksi tutkittavien energiansaantia tutkittiin ruoka- ja aktiivisuuspdivékirja-analyyseilld. Tilastollisissa analyy-
seissd kdytettiin kaksisuuntaista varianssianalyysid (ANOVA) ja kahden ryhmin tai ajankohdan vertailut toteutet-
tiin Holm-Bonferronikorjatuilla t-testeilla.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd kehonpaino laski dieettijakson aikana 64,3 (£ 6,9) kg:sta 56,5 (= 5,3) kg:aan
(p<0,001) ja palautui palautumisjakson jilkeen 62,6 (+ 6,9) kg:aan (p<0,001). Bioimpedanssilla mitattuna rasvaton
massa putosi merkitsevisti keskiméirin 51,5 (£ 5,2) kg:sta 49,9 (£ 4,9) kg:aan (p<0,01) kilpailudieetin aikana ja
palautui merkitsevisti 50,8 (£ 5,3) kg:aan (p<0,01). Ihopoimulla mitattuna rasvaton massa laski erittdin merkitse-
visti keskimadrin 48,0 (£ 4,3) kg:sta 46,1 (+ 3,9) kg:aan (p<0,001) mutta ei kuitenkaan palautunut palautumisjak-
son aikana vaan jii 46,3 (+ 4,1) kg:aan erittdin merkitsevésti alhaisemmaksi kuin ldhtétasolla (p<0,001). Vastus
lateralis -lihaksen poikkipinta-ala pieneni merkitsevésti kilpailudieetin aikana (p<0,05), mutta palautui 1dht6tasolle
palautumisjakson aikana. Vastus lateralis -lihaksen rasvamassan paksuus véheni erittdin merkitsevésti kilpailu-
dieetin aikana kilpailijoilla. (p<0,001), mutta kasvoi erittdin merkitsevésti palautumisjakson aikana (p<0,001) ol-
len loppumittauksissa kuitenkin merkitsevisti pienempi kuin alkumittauksissa (p<0,05). Kilpailijoiden olkavarren
ojentajalihaksen rasvamassan paksuus viheni merkitsevésti kilpailudieetin aikana (p<0,05) ja lisddntyi loppumit-
tauksiin 1dhtotasolle (p<0,05) Testosteronin ja estradiolin paastopitoisuudet laskivat erittdin merkitsevisti kilpai-
ludieetin aikana. Testosteroni laski erittdin merkitsevésti 1,3 (£ 4,1) nmol/l:sta 0,7 (£ 0,6) nmol/l:aan (p<0,001) ja
palautui loppumittauksiin 1,0 (+0,6) nmol/l:aan (p<0,001). Estradioli laski 403,8 (£ 511,9) nmol/l:sta 156,0 (+
96,0) nmol/l:aan ja palautui loppumittauksiin 300,4 (£ 287,7) nmol/l:aan (p<0,004). Kortisolipitoisuudessa ei ha-
vaittu muutosta koko tutkimusjakson aikana. Isometrinen penkkipunnerrusvoima nousi kilpailijoilla vili- ja lop-
pumittausten vililld (p<0,05). Kontrollien isometrinen jalkaprissivoima laski véli- ja loppumittausten vililla erit-
tdin merkitsevisti (p<0,001). Energiansaanti oli erittdin merkitsevisti vdhdisempdd kilpailudieetin aikana
(p<0,001).

Tama tutkimus osoitti, ettd kilpailijoiden energiansaanti vihenee noin 650 kcal ja kehonkoostumus muuttuu 20
viikon kilpailudieetin aikana naisfitnessurheilijoilla, joilla kilpailuun valmistautuminen siséltaa aerobista- ja voi-
mabharjoittelua yhdistettynd korkeaproteiinipitoiseen ruokavalioon. Kilpailudieetin aikana kehon rasvaton massa
sdilyy tai vihenee hieman mittausmenetelmasté riippuen. Myds lihaskoko pienenee hieman kilpailudieetin aikana.
Tulokset osoittivat myos, ettd hormonitasapaino muuttui huomattavasti 20 viikkoa kestévin kilpailudieetin aikana.
Noin 20 viikon palautumisjakson aikana kehonkoostumus, lihaskoko ja hormonitasapaino, pois lukien testostero-
nipitoisuus, palautuivat 1dhtotasolle. Rasvattoman massan ja lihaskoon sdilyttiminen tulee olla rasvamassan pie-
nentdmisen ohella fitnessurheilijan tirkein tavoite kilpailudieetin aikana.
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1 JOHDANTO

Kehonrakennuksen suosio on kasvanut nopeasti maailmalla viime vuosina. Kehonrakennus on
laji, jossa arvostellaan lihaksikasta olemusta. Kehonrakennus on kehittynyt vuosien saatossa, ja
nykyéddn huippukehonrakentajilla lihasmassan maird on paljon suurempi kuin esimerkiksi
1970-luvulla. (Rossow ym. 2013; Spendlove ym. 2015.) Valmistautuminen kehonrakennuskil-
pailuihin vaatii vuosien kovaa voimaharjoittelua. Muutamia viikkoja ennen kilpailuja aloitetaan
kilpailudieetti, jonka tarkoituksena on vdhentdd kehon rasvan méérda, jotta lihakset saadaan
paremmin esiin. (Lambert & Flynn 2002; Méestu ym. 2010; Rossow ym. 2013; Hackett ym.
2013.) Naiskehonrakentajilla on raportoitu kehon rasvaprosentin vihenevan viimeisen 12 vii-
kon aikana ennen kilpailuja keskimdarin 5—6 prosenttiyksikkdd (Van der Ploeg ym. 2001) ja
alimmat raportoidut kehon rasvaprosentit ovat olleet alle 10 % (Heyward ym. 1989). Kehonra-
kennukseen yhdistetddn usein urheilussa kiellettyjen menetelmien ja aineiden kiyttd, joskin
puhtaan kehonrakennuksen suosio alkoi kasvaa 1970-luvulta alkaen. Uusia doping-testattuja
kehonrakennuslajeja eli fitnesslajeja on syntynyt runsaasti viime vuosina, kuten naisten fitness,

body fitness, bikini fitness ja women’s physique. (Spendlove ym. 2015; Halliday ym. 2016)

Kuntosaliharjoittelun suosio on kasvanut Suomessa viime vuosina. Kansallisen liikuntatutki-
muksen 2009-2010 mukaan kuntosaliharjoittelu kuuluu yli 700 000 suomalaisen harrastuksiin.
Uusia harrastajia tulee vuosittain lisdd noin 50 000. (Kuntoliikuntaliitto 2010.) Fitness-lajien
harrastajien madrd on my0s kasvanut rajihdysmaisesti. Vuonna 2015 kilpailulisenssejd lunas-
tettiin melkein 800 kappaletta, kun vuonna 2014 vastaava luku oli reilu 500. (Suomen Fitnes-
surheilu ry. 2015.) Fitness-naisurheilijoiden terveysriskit ovat heréttdneet paljon keskustelua
viime aikoina eri medioissa (Yle A-studio 2013; Helsingin Sanomat 2014). Fitness-lajien ur-
heilijjat kuitenkin pitdvit median antamaa kuvaa vééranlaisena (Qvick 2015). Aiheen suuresta
kiinnostuksesta ja tirkeydestd huolimatta tieteellistd tutkimusta fitnessurheilijan kilpailudiee-
tistd tai sen palautumisjaksosta ei ole juurikaan saatavilla, joskin miehilld 16ytyy muutama ta-
paustutkimus (Rossow ym. 2013; Kistler ym. 2014; Robinson ym. 2015) ja naisilla on vain yksi
tapaustutkimus (Halliday ym. 2016).

Voimanostossa, painonnostossa ja kehonrakennuslajeissa voimaharjoittelu on lajiharjoittelua,
kuten fitnesslajeissa (Slater & Phillips 2011). Harjoittelukauden tavoitteena on saavuttaa mah-

dollisimman suuri lihasmassa ja kilpailukaudella pyritddn sdilyttdmadn saavutettu lihasmassa



sekd vdahentdmiin kehon rasvan mééraa lajikriteerien mukaiseksi (Méestu ym. 2010; Schoen-
feld 2010; Helms ym. 2014). Joissain fitnesslajeissa tahdétéén yksittdisten lihasryhmien koros-
tamiseen harjoittelussa ja erityisesti heikkouksien kehittdmiseen tasapainoisen kokonaisuuden

tavoittelussa.

Maailmalla on tehty paljon painonpudotustutkimuksia, jossa on tutkittu aineenvaihdunnan
muutoksia painonpudotuksen aikana. Ndma tutkimukset on pddasiassa tehty joko eldimilla tai
lihavilla ja vdhén liikkuvilla ihmisilld (Trexler ym. 2014), mutta hyvin vdhén urheilijoilla muu-
tamia poikkeuksia lukuun ottamatta (Walberg ym. 1988; Mero ym. 2010; Mettler ym. 2010;
Miestu ym. 2010; Garthe ym. 2011; Huovinen ym. 2015). Liséksi painonpudotusjaksot ovat
yleensd olleet lyhytaikaisia, tyypillisesti noin yhden kuukauden mittaisia (Mero ym. 2010).

Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd muuttuvatko fitnessurheilijoiden kehonkoostu-
mus, lihaskoko ja hormonitasapaino kilpailudieetin aikana ja sitd seuranneella palautumisjak-
solla. Tdmén tutkimuksen avulla pyrittiin tekemédén myos johtopédétdksid siitd, miten jatkossa
fitnessurheilijan kilpailudieetti kannattaisi toteuttaa, jotta lajikriteerien mukainen lihasmassa

sdilyy mahdollisimman hyvin ilman liian suurta hormonaalisen tilan pitkdaikaista muutosta.



2 NAISTEN FITNESS-LAJIT

Suomessa fitness-lajeihin kuuluvat classic bodybuilding, men’s physique, body fitness, bikini
fitness, women’s physique ja fitness. Niistd neljd viimeiseksi mainittua ovat naisten fitness-
lajeja. Fitness-lajit ovat olleet Suomen Antidopingtoimikunnan testauksen piirissd vuodesta
1995 ldhtien. (Suomen Fitnessurheilu ry 2017.) Vuosittain dopingtestejé fitnesslajeissa suorite-

taan noin 50 kappaletta (SUEK 2016).

Naisten fitness-lajeissa kilpaillaan Suomessa neljdssd eri lajissa, jotka ovat fitness, bikini fit-
ness, body fitness ja women’s physique. Suomessa fitness on ollut kilpailulajina vuodesta 1996.
Fitness oli ensimmadinen naisille suunnattu laji. Fitness eroaa lajina nykyisistd muista naisten
lajeista sen vaativan vapaaohjelmansa vuoksi. Body fitness -lajin alkaessa vuonna 2005 naisten
kilpailijaméaéarat alkoivat nousta. Osallistujat jakaantuivat osaksi body fitness ja fitness -lajeihin.
Sen jélkeen on syntynyt vield kaksi uutta naisille suunnattua lajia. Bikini fitness -laji on ollut
Suomessa vuodesta 2011 ja women’s physique -laji vuodesta 2012. Nykyisin bikini ja body
fitness ovat suosituimmat naisten lajit Suomessa. (Suomen Fitnessurheilu ry 2016.) Suomen
Fitnessurheilu ry:n kilpailulisenssin lunasti vuonna 2015 vajaa 800 fitness-lajien urheilijaa,

mika oli ldhes kolme kertaa enemmaén kuin vuonna 2012 (Suomen Fitnessurheilu ry 2015).

Naisten fitness-lajien vélilld on eroja arvosteluperusteissa, kilpailijoiden lihasmassan ja kehon
rasvan madrdssi sekd kilpailussa suoritettavissa osioissa. Kuvasta 1 on néhtdvissi eri fitness-

lajien véliset erot erityisesti lihasmassan ja kehon rasvan maariassid vuoden 2016 suomenmesta-

reilla omassa lajissaan.

KUVA 1. Fitness-lajien suomenmestarit vuonna 2016 (Bodymag 2017).



Naisfitnessurheilijan tulee edustaa lihaksikasta ja urheilullista kauneutta seké esteettistd varta-
loa. Urheilullinen kokonaisvaikutelma, lihasten erottuvuus, kehon alhainen rasvamassan maari
sekd ihon kunto ovat arvosteltavia kriteereitd. Lihasmassan ja rasvamassan méaéara erottavat kui-
tenkin selkeimmin eri lajien vaatimukset toisistaan. Bikini fitness -kilpailijalla ei arvosteta li-
hasmassaa tai rasvatonta vartaloa niin paljon kuin esimerkiksi body fitness -kilpailijalla. (Suo-

men Fitnessurheilu ry 2017.)

Harjoittelu eri lajien vélilld on ldhes samankaltaista. Ainoastaan fitness eroaa selkeimmin
muista lajeista, kilpailuissa suoritettavan vapaaohjelmansa vuoksi, jonka osuus on poikkeuk-
sellisesti 50 prosenttia kokonaisarvostelusta. Vapaaohjelman tulee sisdltdd voimaa, nopeutta,
ketteryyttd ja kestdvyyttd ilmentavia liikkeitd. Myds women’s physique-lajin finaalikierroksella
on vapaaohjelma, mutta sen arvostelu on 1/3 kokonaisarvostelusta ja siind suoritetaan ainoas-
taan omavalintaiset poseeraukset. Bikini ja body fitness -lajeissa ei suoriteta vapaaohjelmaa
vaan finaalikierroksella suoritetaan henkilokohtainen I-kdvely. I-kdvely on 30 sekunnin kévely,
jossa kilpailija kédvelee erikseen médritettyyn paikkaan ja suorittaa vapaavalintaisia poseerauk-
sia. Kaikille lajeille yhteistd ovat kuitenkin kehon lihaksikkuuden ja rasvattomuuden vertailu
neljdsosakddnnoksissd, kunkin lajikriteerien mukaisesti. Neljdsosakddnnoksissa eli fysiikkaver-
tailuissa on pienid lajikohtaisia eroja. Fysiikkavertailuissa arvostellaan urheilijoiden kehon li-
haksikkuutta, rasvamassan madrda ja esiintymista lajikriteerien mukaisesti. Fysiikkavertailussa
urheilijoilla ovat pééllddn kilpailubikinit ja korkokengidt. Women’ physique -lajissa kilpai-

luasuun ei kuulu korkokengét. (Suomen Fitnessurheilu ry 2016.)



3 HYPERTROFINEN VOIMAHARJOITTELU

Kehonrakennuksessa ja fitnesslajeissa sekéd lihasmassan kasvattaminen ettd fyysinen olemus
ovat tirkedampid kuin fyysinen suorituskyky. Lihasmassan koko ja kehon rasvattomuus ovat
tirkeitd fitnesslajeissa, joissa kilpailijoita arvostellaan lihaksen koon, symmetrian ja rasvatto-
muuden mukaan. Harjoittelu jaetaan yleensé kilpailukauteen ja harjoittelukauteen. Kilpailu-
kausi kisittaa kilpailudieetin ja kilpailut. Harjoittelukauden tavoitteena on saavuttaa mahdolli-
simman suuri lithasmassa ja kilpailukaudella pyritdédn sdilyttdmadn saavutettu lihasmassa sekd
vihentdméadn kehonrasvaa lajikriteerien mukaiseksi. (Méestu ym. 2010; Schoenfeld 2010;
Helms ym. 2014.) Miesten ja naisten vililld ei ole eroja voimaharjoittelun vasteissa, joten voi-
maharjoittelu ei tulisi olla erilaista miesten ja naisten vililld (Holloway & Baechle 1990;

Schoenfeld 2016, 110).

Voimabharjoittelu jaetaan eri voimantuotto-ominaisuuksien mukaan maksimi-, nopeus- ja kes-
tovoimaharjoitteluun. Maksimivoimaharjoittelu jactaan hermostolliseen ja hypertrofiseen voi-
maharjoitteluun. (Bird ym. 2005.) Hypertrofisella voimaharjoittelulla tarkoitetaan lihasmassaa
kasvattavaa voimaharjoittelua (Hékkinen 1990, 203). Voimaharjoittelu sisdltdd konsentrista,
eksentristd ja isometristd lihastyotd. Konsentrisessa lihastydssd lihaspituus lyhenee ja tydsken-
televé lihas samalla supistuu. Eksentrisessi tydssi lihaspituus kasvaa ja samalla lihas supistuu.
Isometrisessd lihastydssa lihaspituus ei muutu, mutta lihas supistuu. Isometrisessd lihastydssa
saavutetaan aina suurempi voimantuotto kuin konsentrisessa lihastyossd. Eksentrisessd lihas-
tyOsséd kyetddn tuottamaan suurin voima eri lihastydtavoista. (Fleck & Kraemer 2014, 2-3.)
Lihaskasvu on 1dhinnd lihassolun poikkipinta-alan kasvua (Schoenfeld 2010). On my®és rapor-
toitu, ettd lihaksen poikkipinta-ala ei vélttiméttad kerro varsinaisesta lihaskasvusta varsinkaan
aloittelijjoilla (Damas ym. 2016). Lihaksen poikkipinta-alan ja maksimivoiman kasvulla on ha-
vaittu olevan yhteys (Frontera ym. 2000). Lihassolujen lukumééran lisdéntyminen (hyperpla-
sia) on myds mahdollista, mutta sitd on haastava tutkimuksin osoittaa (Fleck & Kraemer 2014,

82).

Voimabharjoittelu yhdistettynd oikeanlaiseen ruokavalioon voi kasvattaa lihasmassaa ja voimaa
1astd ja sukupuolesta riippumatta (Schoenfeld 2010). Harjoittelemattomilla voima kasvaa alussa
pddasiassa neuraalisten adaptaatioiden kautta (Moritani 1979). Aloittelijamiehilld lihasmassa
voi kasvaa jopa yli kolme kilogrammaa 12 viikon aikana (West & Phillips 2012). My®0s aero-

binen harjoittelu voi kasvattaa jonkin verran lihasmassaa aloittelijoilla (Konopka & Harber



2014). Perintotekijat, ikd, sukupuoli, harjoittelutausta, harjoittelun intensiteetti, tyyppi ja kesto
vaikuttavat lihaskasvun méairdin (Schoenfeld 2010). Myos hormonitoiminnalla on vaikutusta
lihaskasvuun (Hakkinen ym. 1988b; Zatsiorsky & Kraemer ym. 2006, 20). Yksilolliset vasteet
voimaharjoittelun vaikutuksista sen sijaan vaihtelevat suuresti (Hubal ym. 2005; Ahtiainen ym.
2016). Myos harjoituskokemuksella on suuri merkitys lihasmassan kehittymisessd, silld mita
enemmaén on harjoittelukokemusta, sitd haastavampaa on saada aikaan muutoksia lihaskoossa
(Schoenfeld 2010). Kokeneilla mieskehonrakentajilla on havaittu, ettd lihaskasvua ei tapahdu

edes puolen vuoden harjoittelujakson aikana (Alway ym. 1992).

Lihaskasvu on myofibrillien koon sekd lukumaaridn kasvua. Lihassolu ja lihaksen poikkipinta-
ala kasvavat. Myofibrillit joko kasvavat pituutta tai ne voivat kasvaa rinnan. (Schoenfeld 2010.)
Lihassolujen tyyppi vaikuttaa lihaskasvuun. Lihaskasvua tapahtuu kaikissa lihassolutyypeissa
voimaharjoittelun jilkeen, mutta tyypin Il nopeissa lihassoluissa enemmin kuin tyypin I lihas-
soluissa, joskin yksil6lliset erot vaihtelevat suuresti. (Hékkinen ym. 1981; Schoenfeld 2010;
Fleck & Kraemer 2014, 82.) Hypertrofiaan johtava drsyke saavutetaan kolmella eri mekanis-
milla: aineenvaihdunnalliset muutokset lihassolussa, lihassoluvauriot ja mekaaninen kuormi-
tus. Nama mekanismit voivat toimia yhti aikaa tai erikseen. Jotta mekanismit toimivat, kohde-
lihas tdytyy supistua ja aktivoitua tehokkaasti tuottamaan voimaa. Optimaalinen hypertrofinen
arsyke saavutetaan mahdollisimman suurella motoristen yksikdiden rekrytoimisella ja sytty-
mistaajuudella yhdistettyna riittdvain kestoon. (Schoenfeld 2010.) Taydellinen motoristen yk-
sikdiden ja lihassolujen aktivaatio saadaan aikaan harjoittelemalla uupumukseen asti, maksi-

maalisilla kuormilla tai teholla (Fisher ym. 2013).

Erilaisilla harjoitusohjelmilla on vaikutusta lihaskasvuun. Fitness-lajien urheilijoiden harjoitus-
ohjelmat siséltdvét usein kohtuullisia kuormia ja lyhyitd palautusjaksoja, mitkd aiheuttavat
suurta aineenvaihdunnallista stressid (Schoenfeld 2010; Rossow ym. 2013; Kistler ym. 2014;
Robinson ym. 2015). Voimanostajat puolestaan harjoittelevat padosin suurilla kuormilla, mutta
palautusajat sarjojen vililli ovat verrattain pitkdt, jolloin mekaaninen rasitus lihakselle on
suurta (Schoenfeld 2010) Kehonrakentajat kédyttdvat voimaharjoittelussaan paljon erikoistek-
niikoita, kuten esimerkiksi korostavat litkkeiden eksentrisid vaiheita (Hackett ym. 2013). Ek-
sentrisen lihastyon tiedetdén aiheuttavan erityisesti vaurioita lihassoluissa (Clarkson & Hubal
2002). Lihaskasvu on optimaalisinta, kun ndmai kaikki kolme mekanismia toteutuvat voimahar-
joittelussa (Schoenfeld 2010) Kuitenkin harjoittelun volyymia on kasvatettava nousujohteisesti,

jotta lihaskasvu on jatkuvaa. Lihaksen altistuessa ylikuormitukselle ja esimerkiksi kdytettava



kuorma on suurempaa kuin aikaisemmin, lihasproteiinisynteesi lisddntyy lihaksissa ja lihassolut

kasvavat (Schoenfeld ym. 2014).

Kehittymisen edellytyksend on harjoittelun suunnitelmallinen ohjelmointi. Willoughbyn (1993)
mukaan harjoitusohjelman ohjelmointi 16 viikon aikana lisdd seké yli- ettd alavartalon voimaa
merkittdvisti verrattuna tasaisen volyymin harjoitusohjelmaan. Harjoitusohjelman ohjelmointi
on havaittu lisddvén harjoitteluun vaihtelua ja ehkéisevin kehityksen taantumista (Harries ym.
2015). Harjoittelu tulee olla nousujohteista seké harjoitusohjelmaa tulee vaihtaa ajoittain, jotta
ylldpidetddn riittivd hypertrofiaan johtavaa drsykettd (Hakkinen 1994a; Shoenfeld 2010;
Hackett ym. 2013).

Voimaharjoittelu voi vaikuttaa satoihin eri geeneihin seké kithdyttdd lihaskasvua edistdvia, ja
inhiboida lihaskasvua estévia tekijoitd, kuten myostatiinia (Ratamess ym. 2009). AKT/mTOR
-signalointireitin on raportoitu olevan ratkaiseva séételija lihaksen hypertrofiassa (Bodine ym.
2001). Voimaharjoituksen jdlkeen proteiinisynteesi kithtyy 2—3 tuntia ollen koholla noin 36—
48 tuntia harjoituksen pédttymisestd (MacDougall ym. 1995). Toistuvat voimaharjoitukset ja
nautittu ravinto lisdévét lihasproteiinisynteesia ja lihaskasvua. Lihassolutyyppi, lihasaktivaatio,
aineenvaihdunta, aminohappojen sisdinotto ja eri hormonien vaikutukset lihassolussa myos
vaikuttavat lihaskasvuun. (West & Phillips 2012.) Lihaskasvua on havaittu noin kuuden viikon
kuluttua harjoittelun aloittamisesta, vaikka muutokset lihasproteiineissa ja proteiinisynteesissa
alkavat jo aikaisemmin (Wernbom ym. 2007). My0s erilaisilla voimaharjoitusohjelmilla on

eroja proteiinisynteesin voimakkuudessa. (Burd ym. 2010.)

Lisdksi muuhun fyysiseen aktiivisuuteen tulee kiinnittdd huomiota tavoiteltaessa mahdollisim-
man suurta lihaskasvua. Yhdistetty voima- ja kestdvyysharjoittelu voi vdhentdd optimaalista
lihaskasvua. Wilson ym. (2012) meta-analyysin mukaan voimaharjoittelu yhdistettynd juosten
tehtavadn kestdvyysharjoitteluun vahentdé alaraajojen lihasmassaa voimakkaammin kuin esi-
merkiksi voimaharjoittelu yhdistettynd pyorilld suoritettuun aerobiseen harjoitteluun. Sen si-
jaan systemaattisesti lisdéntynyt kestavyysharjoittelun madra on yhteydessé lihasmassan véhe-
nemiseen. Aloittelijoilla yhdistetty voima- ja pyorélla toteutettu kestdvyysharjoittelu ei viltta-
mittd estd lthasmassan kasvua vaan lihasmassa voi jonkin aikaa kehittyé jopa hieman enemmén

kuin pelkillda voimaharjoittelulla (Hakkinen ym. 2003; Wilson ym. 2012).



Yhdistetyn kestidvyys- ja voimaharjoittelun jéarjestykselld voi olla merkitysti tavoitellessa mah-
dollisimman suurta lihasmassaa. Panissa ym. (2015) mukaan seki juosten ettd kuntopyoralla
suoritettuna korkeaintensiivinen kestidvyysharjoitus ennen voimaharjoitusta vdhentdi voiman-
tuottoa ja sarjakestdvyyttd. Silloin kun tavoitteena on mahdollisimman suuri lihasmassan kas-
vatus, kestdvyysharjoittelu voi olla tehokkaampi tehdé eri pdivina kuin voimaharjoitus (Wilson

ym. 2012), etenkin naisilla (Eklund ym. 2015).

3.1 Yksittidinen voimaharjoitus

Voimaharjoituksen tdrkein tehtdva on aiheuttaa vasteita elimistossé, jotka kehittdvét urheilijaa
kohti tavoitteitaan. Tdméa vaatii harjoitusohjelman tarkkaa suunnittelua ja toteutusta. Hyvin
suunniteltu voimaharjoitusohjelma sisiltda riittdvaa drsykettd ja nousujohteisuutta. Voimahar-
joitusohjelma tulee olla sekd lajinomaisesti ettd yksilollisesti suunniteltu. Perusedellytyksena
kehittymiselle on se, ettd harjoituksen kuormittavuus on jokaisella harjoituskerralla suurempaa
kuin mihin lihas on aikaisemmin tottunut. (Zatsiorsky & Kraemer 2006, 4—15.) On raportoitu,
ettd vihemmain lihassoluja rekrytoidaan suorituksen aikana samalla kuormalla harjoittelun ede-
tessd, kun lihas on tottunut kyseiseen kuormaan. Tastd syystd ylikuormitusperiaate on viltta-
mitontd mahdollisimman suurelle toistuvalle lihassolujen aktivaatiolle ja lihaskasvulle. Voi-
maharjoitusohjelman suunnittelussa tulee huomioida myos hermostollinen kuormittavuus ja li-

haskasvua kehittivit tekijdt, jotta lihaskasvu on optimaalista. (Ratamess ym. 2009.)

Optimaalinen lihaskasvuun tdhtddva voimaharjoittelu siséltdd konsentrista, eksentristd ja iso-
metristd lihastyotd. Voimaharjoitus tulee siséltidd yksi- ja moninivelliikkeitd, vapaita painoja ja
laitteita niin aloittelijoilla kuin kokeneillakin harjoittelijoilla. (Ratamess ym. 2009.) Aloitteli-
joilla lihaskasvu on nopeampaa kuin jo kokeneilla harjoittelijoilla (Schoenfeld 2010). Yksittai-
seen voimaharjoitukseen vaikuttavia tekijoitd ovat intensiteetti, harjoitustiheys, litkkevalinta, lii-
kejdrjestys, volyymi ja sarjojen madrd seké palautusjaksojen pituus (Fischer ym. 2013; Fleck &

Kraemer 2014, 187).



3.2 Naisten voimaharjoittelu

Voimaharjoittelu aiheuttaa naisilla samankaltaisia vasteita lithasvoiman ja lihaskoon kasvussa
kuin miehilld (Staron ym. 1990, 1991). Naisilla lihassolujen méérd on hieman pienempi kuin
miehilld ja ne ovat myds kooltaan pienempid kuin miehilld. Naisilla on havaittu olevan enem-
min tyypin I lihassoluja kuin miehilld. (Zatsiorsky & Kraemer 2006, 181-182.) Absoluuttisessa
voimassa on havaittu eroja naisten ja miesten vélilld. Tdma selittyy osittain lihassolujen ko-
koerolla. Naisen absoluuttinen voimantuotto koko kehossa on noin 60—70 % miesten vastaa-
vasta. (Zatsiorsky & Kraemer 2006, 182—183.) Kun suhteutetaan rasvaton lihasmassa tai lihas-
ten poikkipinta-ala kehonpainoon, niin voiman kasvu on ldhes yhtd suurta miehilld ja naisilla
(Fleck & Kraemer 2014, 347). Lihasmassan kasvu on absoluuttisesti pienempad naisilla kuin
miehilld. Lihasmassan kasvun sukupuolten vilinen ero selittyy ainakin osittain naisten pienem-
milld testosteronin tuotannolla. Toisaalta naisten suuremmalla estrogeenin madrilla tiedetdin
olevan edullista vaikutusta lihasmassan vihenemiseen. (Schoenfeld 2016, 110.) Liséksi naisilla
voi olla parempi kyky palautua voimaharjoituksesta kuin miehilld (Hakkinen 1994b). Niin ol-
len naisilla voi olla hyddyllistd ohjelmoida voimaharjoitusohjelma lyhyempiin ajanjaksoihin

kuin miehilld (Hakkinen 1990).



4 URHEILIJOIDEN PAINONPUDOTUS

Urheilijat pudottavat painoa eri syistd; parantaakseen elimiston tehosuhdetta, urheillakseen tie-
tyssd painosarjassa tai esteettisistd syistd. Painoa voidaan pudottaa joko rajoittamalla energian-
saantia, lisddmailla energiankulutusta tai molempia, jolloin syntyy energiavaje. (Garthe ym.
2011; Trexler ym. 2014.) Pdivittdinen energiankulutus koostuu lepoaineenvaihdunnasta, fyysi-
sen aktiivisuuden aiheuttamasta energiankulutuksesta ja ruoan prosessoinnin aiheuttamasta
energiankulutuksesta. Fyysisen aktiivisuuden aiheuttama energiankulutus jaetaan tiedostettuun

ja tiedostamattomaan fyysiseen aktiivisuuteen. (Hall ym. 2012; Trexler ym. 2014.)

Energiavaje ja erittdin alhainen kehon rasvaprosentti asettavat erilaisia fysiologisia haasteita
urheilijalle. Energiavajeen ollessa liian suurta, menetetddn usein lihas- ja rasvakudosta ja tima
puolestaan alentaa energiankulutusta. (Leibel ym. 1995; Garthe ym. 2011; Trexler ym. 2014.)
Mitd vihemmaén rasvamassaa on painonpudotuksen alussa, sitd suuremmalla todennikoisyy-
delld myos rasvaton massa viahenee painonpudotuksen aikana (Forbes 2000). Mieskehonraken-
tajilla ja kamppailulajien urheilijoilla on raportoitu kehon rasvaprosentin olevan jopa alle viiden
prosentin. Naisvoimistelijoilla on raportoitu kehon rasvaprosentiksi noin 12—-13% ja huippu-

kestdvyysjuoksijoilla alimmillaan alle 10 %. (Trexler ym. 2014.)

Painonpudotus ja energiavaje vaikuttavat elimiston aineenvaihduntaan sopeuttamalla sen toi-
mintaa. Suuri energiavaje voi aiheuttaa muutoksia hormonitasapainossa ja energia-aineenvaih-
dunnassa, jotka vdhentdvét energiankulutusta ja kylldisyyttd. (Trexler ym. 2014). Kilpirau-
hashormonit ja sukupuolihormonien eritys voivat laskea sekd energia-aineenvaihdunta voi hi-
dastua jo kahden viikon kestoisessa energiavajeessa (Strauss ym. 1985; Friedl ym. 2000; Ducet
ym. 2001; Johannsen ym. 2012; Rossow ym. 2013; Knuth ym. 2014). Energiavajeessa elimisto
viahentdd energiankulutustaan ja tiedostamaton fyysinen aktiivisuus vihenee. Tdma voi olla tér-
ked osuus kokonaisenergiankulutuksesta ja silld voi olla epdedullista vaikutusta painonpudo-
tukseen sekd painonhallintaan. Samoin energiankulutus on havaittu vdhenevén harjoittelun ai-
kana energiavajeessa. On raportoitu, ettd sama harjoitus kuluttaa 10-20 % vdhemmaén energiaa
kuin aikaisemmin. (Doucet ym. 2001; Bravata ym. 2007; Hill ym. 2009; Trexler ym. 2014;
Miiller ym. 2015.) Energia-aineenvaihdunta siis sopeutuu niukkaan energiansaantiin. Tétd kut-

sutaan adaptiiviseksi termogeneesiksi. (Duocet ym. 2001; Trexler ym. 2014; Miiller ym. 2015.)
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Painonpudotus noudattaa termodynamiikan ensimmaistd sddnt6a: energia ei hdvid mihink&én,
joten sitd tdytyy kuluttaa, jotta kehonpaino putoaa. Néin ollen, kun energiaa saadaan vihemmaén
kuin sitd kulutetaan, kehonpaino putoaa. (Hall ym. 2012.) Energiavaje on siis valttimatonta
merkittdvin rasvakudosméirin vahentdmiseksi. Poikkeuksena tdhidn ovat aloittelijat voimahar-
joittelun alussa, jolloin lihasmassaa voi kasvattaa ja rasvamassaa pienentdd yhtd aikaa ilman
selkedd energiavajetta (Hulmi ym. 2015). Mikali ruoasta saadaan vihemmaén energiaa kuin sitd
kulutetaan, myos elimiston energiavarastot vahenevét samalla kun kehonpaino putoaa (Helms

ym. 2014).

Mitd suurempaa on energiavaje, sitd enemman kehonpaino yleenséd putoaa rasvattomasta mas-
sasta (Helms ym. 2014). Painonpudotus nopeudeksi suositellaan 0,5 kg viikossa (Fogelholm
1994; Mero ym. 2010; Hall ym. 2012; Helms ym. 2014), koska tdma mahdollistaa muun muassa
riittdvén proteiinin saannin ja harjoittelua tukevan energiasaannin, joka voi minimoida lihas-
massan vdhenemistd (Helms ym. 2014). Vuorokautisen energiamiirdn vidhentdminen 500—
1000 kilokalorilla pdivdssd johtaa ldhtokohtaisesti 0,5-1,0 kilogramman painonpudotukseen
viikossa (Schoeller 2009; Hall ym. 2012). Jotta painonpudotus jatkuisi, tulee energiamiirin
pienentyé koko ajan kokonaispainon laskiessa, koska energiankulutus pienenee kevyempéi ke-
hoa liikuteltaessa (Hall ym. 2012; Miiller ym. 2015). Tutkimukset osoittavat, ettd yksiloiden
vililld on erilaisia aineenvaihdunnallisia adaptaatioita energiavajeen aikana, ja sen jélkeen. Ke-
honpaino ei vilttdmattd putoa, vaikka laskennallisesti energiavaje olisi riittdvad. Luultavasti mité
vihdisempdd energiansaanti on, sitd voimakkaammin elimistd sopeutuu. (Helms ym. 2014;
Trexler ym. 2014.) Optimaalisessa painonpudotuksessa rasvamassan viheneminen on mahdol-
lisimman suurta ilman lihasmassan menetystd (Freedman ym. 2001). Voimaharjoittelun, mal-
tillisen energiavajeen ja proteiinipitoisen ruokavalion avulla voidaan ehkéistd lihasmassan pie-
nenemistd, ja jopa kasvattaa lihasmassaa energiavajeesta huolimatta (Donnelly ym. 1993;

Garthe ym. 2011; Churchward-Venne ym. 2013).
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4.1 Maksimi- ja nopeusvoima seki painonpudotus

Maksimivoiman on havaittu vihenevén painonpudotuksen aikana. Laajan meta-analyysin Zi-
bellini ym. (2016) mukaan maksimivoima heikkenee reidenojennuksessa painonpudotuksen
yhteydessid seké ylipainoisilla ja lihavilla miehilld ettd naisilla. Voiman heikkenemisti on ha-
vaittu myos painijoilla ja judokoilla, kun heiddn kehonpainonsa on samalla pudonnut (Roem-
mich & Sinning 1997; Degoutte ym. 2006). Mero ym. (2010) mukaan naiskuntoilijat, jotka
pudottivat neljan viikon painonpudotusjakson aikana yhden kilogramman viikossa kehonpai-
nostaan, maksimivoima penkkipunnerruksessa viheni, kun vastaavasti 0,5 kg viikossa pudot-
taneella ryhmélla ei havaittu muutoksia penkkipunnerruksessa. Tutkijat arvioivat, ettd penkki-
punnerrustuloksen heikkeneminen johtui samanaikaisesta suuresta kehonpainon vdhenemi-
sestd, joka oli keskimddrin -4,6 kg. Samassa tutkimuksessa kevennyshyppytulos kehittyi tilas-
tollisesti merkitsevésti 1 kg / viikossa pudottaneella ryhméllé, kun taas 0,5 kg viikossa pudot-
tavalla ryhmaélld tulos kehittyi. Tdma ei ollut kuitenkaan tilastollisesti merkitsevad. Myoskaan
Huovinen ym. (2011) tutkimuksessa ei havaittu maksimivoimatulosten heikkenemistd mies-
yleisurheilijoilla. Toisaalta painonpudottamisella ei vélttimattd ole haitallisia vaikutusta mak-
simivoimatasoihin urheilijoilla. Garthe ym. (2011) tutkimuksessa 0,7% kehonpainostaan vii-
kossa pudottavalla ryhmilld yhdentoistonmaksimivoima parani tilastollisesti merkitsevésti
penkkipunnerruksessa ja jalkakyykyssd. Myos 1,4 % kg viikossa pudottavalla ryhmalla tulokset
ndyttdisivdt parantuneen, mutta parannus oli ainoastaan kyykyssé tilastollisesti merkitseva.
Mettler ym. (2010) tutkimuksessa yldvartalon yhdentoistonmaksimivoima kehittyi tilastolli-
sesti merkitsevisti kahden viikon suuren energiavajeen aikana seké korkean ja alhaisen prote-
linipitoisen ruokavalion ryhmilld. Kaikki edelld mainitut tutkimusten painonpudotusjaksot oli-

vat verrattain lyhytkestoisia.

4.2 Hormonitasapaino ja painonpudotus

Painonpudotuksella on havaittu olevan vaikutusta elimiston hormonitasapainoon. Painonpudo-
tus lihavilla tai ylipainoisilla vaikuttavat tyypillisesti elimiston hormonitasapainoon (Geliebeter
ym. 2014). Painonpudotuksen on havaittu laskevan kilpirauhashormonien T3-hormonin méaa-
rdd, kun taas T4 ja TSH -hormonien on raportoitu pysyvén yleensd muuttumattomana (Johann-
sen ym. 2012; Fothergrill ym. 2016). My®6s insuliinin paastopitoisuus on havaittu laskevan pai-
nonpudotusjakson aikana (Santesso ym. 2012; Bazzano ym. 2014; Geliebeter ym. 2014) kuten

myos testosteronin kohdalla (Norman ym. 2004). Samoin estrogeenipitoisuuden on havaittu

12



laskevan painonpudotuksen aikana (Williams ym. 2010), mutta ei kaikissa tutkimuksissa (Wes-
terlind & Williams 2007). Kilpaurheilijoilla painonpudotus vaikuttaa hormonitasapainoon sa-
moin kuin lihavilla tai ylipainoisilla (Trexler ym. 2014). Testosteronipitoisuuden on havaittu
vihenevén fitnessurheilijoilla ja kehonrakentajilla painonpudotusjakson aikana (Méestu ym.
2010; Rossow ym. 2013). Vastaavasti kortisolipitoisuus on havaittu nousevan urheilijoilla pai-
nonpudotuksen aikana (Prouteau ym. 2006; Rossow ym. 2013), mutta kortisolin nousua ei ole
havaittu kaikissa tutkimuksissa (Méestu ym. 2010). Toisaalta Huovinen ym. (2015) tutkimuk-
sessa el havaittu hormonitasapainon muutoksia miesyleisurheilijoilla neljdan viikon painonpu-

dotusjakson aikana.

Roemmich & Sinning (1997) raportoivat, ettd painonpudotuksella ja testosteronipitoisuuden
laskulla on yhteys. Tutkimuksessa tutkittiin painijoiden painonpudotuksen vaikutusta hormo-
nitasapainoon ennen kilpailukautta ja kilpailukauden jilkeen sekd noin nelja kuukautta kilpai-
lukauden padttymisestd. Alkumittaukset suoritettiin kahta vitkkoa ennen kilpailukautta ja véli-
mittaukset noin neljd kuukautta kilpailukauden alkamisesta. Loppumittaukset suoritettiin nelja
kuukautta kilpailukauden padttymisestd. Kehonpaino putosi kilpailukauden aikana merkitse-
visti 4,0 % ja samalla rasvamassa vidheni 2,1 %. Testosteronipitoisuus laski merkitsevésti kil-
pailukauden aikana seké nousi jopa hieman yli l1dht6tason loppumittauksiin. Kortisolipitoisuu-
dessa ei havaittu muutosta koko tutkimusjakson aikana. (Roemmich & Sinnig 1997.) Myos
merkittdvaa testosteronipitoisuuden laskua on havaittu mies- ja naisjudokoilla painonpudotus-
jakson aikana, jolloin painonpudotus oli noin 4 %. Kuitenkin kortisolipitoisuudessa havaittiin
81 % nousu painonpudotusjakson aikana. Mittaukset suoritettiin harjoituskaudella ja viikko en-
nen kilpailuja, jolloin kilpailupaino oli saavutettu. Kolmas mittaus suoritettiin kolmen viikon
jélkeen edellisistd mittauksista, jolloin paino oli palautunut pudotetusta kilpailupainosta.
(Prouteau ym. 2006.) Myos testosteronipitoisuuden laskua painonpudotusjakson aikana on ha-
vaittu muissa urheilijoilla ja kuntoilijoilla tehdyissé tutkimuksissa (Karila ym. 2008; Mero ym.

2010).

Hormonipitoisuuksien muutoksia on havaittu myos kehonrakentajilla ja fitnessurheilijoilla kil-
pailudieetin aikana. Rossow ym. (2013) mukaan testosteronipitoisuus laski noin 12 viikon koh-
dalla 26 viikon pituisen kilpailudieetin aikana classic bodybuilding -kilpailijalla ja pysyi al-
haalla kilpailuihin asti. Kortisolipitoisuus nousi kilpailudieetin aikana ja yhdessd alentuneen

testosteronipitoisuuden kanssa tutkijat arvioivat sen ilmentdvan urheilijan ylirasitustilaa. Puo-

13



len vuoden palautumisjakson aikana testosteronipitoisuus nousi ja kortisolipitoisuus laski kol-
men kuukauden mittausajankohdan kohdalla kilpailujen mittausajankohdasta. Samankaltaista
testosteronipitoisuuden laskua on havaittu mieskehonrakentajilla. Miestu ym. (2010) tutki
mieskehonrakentajien energia- ja hormonitasapainon muutoksia 11 viikon kilpailudieetin ai-
kana ja sen jdlkeen. Testosteronipitoisuus laski keskiméarin kilpailudieetin aikana. Kuitenkaan

kortisolipitoisuudessa ei havaittu eroja.

Naisilla painonpudotuksen on havaittu vdhentivén estradiolin madrdd (Baer ym. 1992). Myds
estrogeenin vihentymistd on havaittu naisilla useissa tutkimuksissa (De Souza & Williams
2005; Torstveit ym. 2005; Williams ym. 2010). Pahimmillaan niukka energian saatavuus nais-
urheilijoilla yhdistettynd kovaan harjoitteluun aiheuttavat hormonitasapainon muutoksia ja
kuukautiskierron hiiriintymistd (Mountjoy ym. 2014). My®és testosteronipitoisuuden laskua ja
kortisolipitoisuuden nousua on havaittu urheilijoilla kovan harjoittelukauden aikana (Salvador
ym. 2001), joskin kortisolipitoisuuden muutokset voivat olla yksilollisid, kuten koripalloilijoilla
tehdyssé tutkimuksessa havaittiin (Gonzalez-Bono ym. 2002). Téllaisesta energiavajeen ja ko-
van fyysisen harjoittelun aitheuttamasta hormonitasapainoa muuttavasta tilasta kdytettiin nai-
silla ennen nimitysta naisurheilijan oireyhtymai. Nykyisin tiedetdén, ettd vastaavanlainen tila on
my®6s mahdollista miesurheilijoilla (Mountjoy ym. 2014.), silli Hagmar ym. (2013) havaitsivat
vapaan testosteronin alentumaa esteettisten tai painoluokkalajien miesurheilijoissa verrattuna
muiden lajien miesurheilijoihin. Nykyisin tisté tilasta kdytetddn nimitystd Relative Energy De-
fiency in Sport eli RED-S -oireyhtymé (Mountjoy ym. 2014). RED-S oireyhtymaéssi useat tut-
kimukset ovat havainneet testosteronipitoisuuden alentumaa mieskestavyysurheilijoilla (Bar-
rack ym. 2013). Fyysisen kovan rasituksen ja energiavajeen aiheuttamaa hormonitasapainon
muutosta tukevat useat sotilailla tehdyt tutkimukset (Friedl ym. 2000; Nindl ym. 2007; Kyro-
lainen ym. 2008). Sotilailla on havaittu merkittdvai testosteronipitoisuuden laskua kahdeksan
viikon kestoisessa harjoituksessa, jossa oli erittdin suuri energiavaje ja samanaikaisesti suuri
fyysinen kuormitus. Myos kortisolipitoisuus ja muut kataboliset hormonit nousivat merkitté-
visti kovan fyysisen rasituksena aikana. (Friedl ym. 2000.) Kuitenkin testosteronipitoisuus on
havaittu nousevan, jopa ldhtotasojen ylidpuolelle, kun harjoituksen kuormitusta kevennetiin

harjoittelujakson aikana (Kyrdldinen ym. 2008). Hormoneista lisdd luvussa 6.
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5 FITNESSURHEILIJAN KILPAILUUN VALMISTAUTUMINEN JA
PALAUTUMINEN

Fitness-lajien suosio on kasvanut viime vuosina maailmanlaajuisesti, mutta aiheen suuresta
kiinnostuksesta huolimatta tieteellistd tutkimusta fitnessurheilijan kilpailudieetistd tai sen pa-
lautumisjaksosta ei ole juurikaan saatavilla. Miehilld 16ytyy muutama tapaustutkimus (Rossow
ym. 2013; Kistler ym. 2014; Robinson ym. 2015) ja naisilla on vain yksi vuoden 2016 lopulla
julkaistu tapaustutkimus (Halliday ym. 2016). Kehonrakentajilla kilpailudieetin vaikutuksista
on raportoitu hieman laajemmin (Bamman ym. 1993; Walberg-Rankin ym. 1993; Andersen
ym. 1998; Miestu ym. 2010; Kim ym. 2011). Kuitenkin kehonrakentajilla tehdyt tutkimukset
eivit ole tdysin vertailukelpoiset fitness-lajien urheilijoilla tehtyjen tutkimusten kanssa, silld
kehonrakennukseen yhdistetddn usein urheilussa kiellettyjen menetelmien ja aineiden kéytto

(Hackett ym. 2013; Spendlove ym. 2015).

Fitnessurheilijan kilpailuun valmistautuminen koetaan vaativaksi, silld se asettaa niin henkisia
kuin fyysisid haasteita. Kilpailudieetin on raportoitu aiheuttavan vdsymyksen tunnetta, lyhytta
hermojen hallintakykyéd ja ahdistuneisuutta kehonrakentajilla ja fitnessurheilijalla. (Andersen
ym. 1998; Rossow ym 2013.) Kuitenkin kilpailudieetti koetaan jélkeenpéin positiivisena asiana,
ainakin naisfitnessurheilijoiden keskuudessa (Qvick 2015). Kehonrakentajilla ja fitnessurheili-
joilla kilpailudieetin on raportoitu my0ds vihentdvédn voimaa (Bamman ym. 1993; Rossow ym.
2013) ja aiheuttavan naisilla kuukautiskiertoon liittyvid héirioitd (Kleiner ym. 1990; Halliday
ym. 2016), lisddvan visymyksen tunnetta, masennusta, jdnnittyneisyyttd ja sekavuutta (Newton
ym. 1993) seki lisddvin ruoan ahmimista niin kilpailudieetilld (Van der Ploeg ym. 2001) kuin
palautumisjaksolla (Lamar-Hildebrand ym. 1989; Steen 1991; Walhberg-Rankin ym. 1993).
Kehonrakentajien palautumisjaksolla on havaittu my®ds erittdin suuria, dkillisid, painonnousuja.
Steen ym. (1991) raportoivat jopa 15 kg painonnoususta kolme viikkoa kilpailujen jélkeen ja
Hickson ym. (1990) raportoivat noin kahdeksan kilogramman painonnoususta ainoastaan kaksi
vuorokautta kilpailujen jilkeen. Ndma tutkimukset ovat késitelleet mieskehonrakentajia, joiden

kehonpaino ja rasvaton massa ovat suuremmat kuin naisilla (Spendlove ym. 2015).
Fitnessurheilijan kilpailukausi késittdd kilpailudieetin pituisen ajanjakson. Kilpailudieetti kes-

tdd yleensd 12-24 viikkoa, riippuen urheilijan ldhtétilanteesta. Kilpailudieetilld rajoitetaan

energiansaantia ja usein my0s lisdtddn energiankulutusta lisddamélla harjoittelun mééraa, jotta
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painonpudotus on jatkuvaa koko dieetin ajan. Kilpailudieetin tavoitteena on optimaalisen kil-
pailukunnon saavuttaminen vdhentdmailld kehon rasvamassan méiéirdd, samalla sdilyttien lihas-
massaa mahdollisimman paljon. (Bamman ym. 1993; Rossow ym. 2013; Helms ym. 2014; Kist-
ler ym. 2014.) Painonpudotusvauhdiksi kilpailudieetilld suositellaan 0,5-1,0 % viikossa koko-
naispainosta (Helms ym. 2014). Dieetin aikana aerobisen harjoittelun osuus ja esiintymis- ja
poseerausharjoittelun méérien on aiemmin raportoitu kasvavan miesfitnessurheilijalla (Rossow
ym. 2013). My0s voimaharjoittelun mééra on raportoitu kasvavan, ainakin mieskehonrakenta-
jilla (Bamman ym. 1993; Méestu ym. 2010). Fitnessurheilijoiden keskuudessa voimaharjoitte-
lua tehdddn 4-5 harjoitusta viikossa ja jokainen lihasryhmaé harjoitetaan joko kerran (Robinson
ym. 2015) tai kaksi kertaa viikossa (Rossow ym. 2013). Poseerausharjoittelua suoritetaan kil-
pailudieetin aikana 1-4 kertaa viikossa (Rossow ym. 2013; Robinson ym. 2015). Liséksi ta-
sasykkeistd matalatehoista aerobista harjoittelua ja/tai korkeaintensiivistd intervalliharjoittelua

tehddin dieetin edetessd 2—6 kertaa viikossa (Robinson ym. 2015).

Kilpailuviikolla suoritetaan viimeistelyviikko, jonka tarkoituksena on kasvattaa lihaskokoa ja
parantaa lihasten erottuvuutta. Viimeistelyviikko toteutetaan vdhentdmailld nesteen saantia,
muuttamalla elektrolyyttitasapainoa ja lisddmallé hiilihydraattien saantia. Kestdvyysurheilusta
tututulla hiilihydraattityhjennys-tankkauksella pyritddn lisidméén lihasten glykogeenivarasto-
jen kokoa ja siten suurentamaan lihaskokoa kilpailupéivéana. Tarkoituksena on myos yliméaérai-
sen solunulkopuolisen nesteen poistaminen rajoittamalla nesteen ja natriumin saantia siten, etti
lihaserottuvuus ja -koko olisivat mahdollisimman suuret kilpailijan astuessa lavalle. (Helms

ym. 2014.) Lisdtutkimuksia viimeistelyviikon hyddyistd ja menetelmisté tarvitaan.

Kilpailudieetin jilkeen aloitetaan palautumisjakso, jonka tarkoituksena on palautua kilpailu-
dieetin aiheuttamista muutoksista (Walberg-Rankin ym. 1993; Rossow ym. 2013). Palautumis-
jaksolla pyritddan palautumaan kilpailudieetin aiheuttamasta voiman heikkenemisestd, hormo-
nitasapainon muutoksista ja visymyksestd (Bamman ym. 1993; Andersen ym. 1998; Rossow
ym. 2013; Helms ym. 2014). Palautumisjakson jilkeen siirrytddn harjoituskauteen, jonka ta-
voitteena on taas kehittyd seuraaviin kisoihin. Palautumisjakson aikana energiansaanti voi

nousta paljon verrattuna kilpailudieettiin. (Walberg-Rankin ym. 1993; Rossow ym. 2013.)

Kilpailudieetin on raportoitu aiheuttavan fitnessurheilijan kehonkoostumuksessa merkittdvia

muutoksia. Seuraavaksi esitellddn, kuinka kehonkoostumus on muuttunut kilpailudieetin aikana
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fitnessurheilijoilla ja kehonrakentajilla. Rossow ym. (2013) mukaan miesfitnessurheilijalla ke-
honpaino putosi kuuden kuukauden kilpailudieetin aikana 14,0 kg, josta rasvatonta massaa oli
2,8 kg. Rasvaprosentti putosi 10,3 prosenttiyksikkoa, rasvaprosentin ollessa lopulta 4,5 %. Ras-
vaton massa véheni kilpailudieetin aikana 21 %. Vastaavasti Kistler ym. (2014) mukaan
miesfitnessurheilijalla rasvaton paino vdheni kuuden kuukauden kilpailudieetin aikana 75,2 ki-
logrammasta 68,6 kilogrammaan ja koko kehonpaino putosi 15,3 kg. Kehon rasvamassa putosi
10,4 kg seki rasvaprosentti pieneni 10,1 prosenttiyksikkdd. Rasvaton massa vdheni kilpailu-
dieetin aikana 32 %. Robinson ym. (2015) mukaan kehonpaino putosi 14 viikon aikana miesfit-
nessurheilijalla 11,7 kg, josta 6,7 kg on rasvamassaa seki 5,0 kg rasvatonta massaa. Néin ollen
rasvaton massa putosi 43 % kilpailudieetin aikana. Myos naisfitnessurheilijalla on havaittu sa-
mankaltaista rasvamassan vihenemisti kilpailudieetin aikana mutta ei rasvattoman massan vé-
henemisté. Halliday ym. (2016) mukaan kehonpaino viheni body fitness -kilpailijalla 20 viikon
mittaisen kilpailudieetin aikana 5,1 kg ldhtopainon ollessa 54,9 kg. Rasvaprosentti putosi 15,1
%:sta 8,6 %:1in kilpailudieetin aikana. Rasvaton massa pysyi samana koko kilpailudieetin ajan.
20 viikon palautumisjakson jdlkeen rasvaprosentti nousi 14,8 %:iin, kehonpainon noustessa al-

kutilanteen tasolle.

Myos kehonrakentajilla on raportoitu kehonkoostumuksen muutoksia kilpailudieetin aikana.
Bamman ym. (1993) mukaan mieskehonrakentajien kehonpaino laski 12 viikon kilpailudieetin
aikana 7,3 kg ja rasvaprosentti oli dieetin lopussa 5 %. Rasvattomassa massassa ei juurikaan
tapahtunut muutosta dieetin aikana. Méestu ym. (2010) tutkimuksessa seitsemédn mieskehonra-
kentajaa pudotti 11 viikon kilpailudieetin aikana 4,1 kg kehonpainoa ja rasvaprosentti putosi
3,1 %. Samankaltaisia muutoksia on raportoitu naisilla kilpailudieetin aikana. Walber-Rankin
ym. (1993) mukaan naiskehonrakentajien paino putosi viimeisen kuukauden aikana ennen kil-
pailuja 2,6 kg. Vastaavasti Van der Ploeg ym. (2001) mukaan naiskehonrakentajien paino pu-
tosi 12 viikon kilpailudieetin aikana 5,8 kg, josta 4,4 kg oli rasvamassaa ja 1,4 kg rasvatonta
massaa. Kehonrasvaprosentti putosi 18,3 %:sta 12,7 %:iin. Tutkimuksessa oli mukana viisi
naiskehonrakentajaa, joilla oli noin 7 vuoden harjoittelutausta. Myds Andersen ym. (1998) ky-
selytutkimuksen mukaan naiskehonrakentajien dopingtestatuissa kilpailuissa paino putosi kil-

pailudieetin aikana 8,4 kg. Naiset olivat noin 55,5 kg ja heidin keskipituus oli 164,2 cm.
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5.1 Fitnessurheilijan voimaharjoittelu

Fitness-lajien urheilijat jakavat yleensa harjoittelun kahteen eri kauteen eli harjoittelukausi ja
kilpailukausi. Kilpailukausi kéasittdd kilpailudieetin ja kilpailujen pituisen jakson. Harjoittelu-
kaudella voimaharjoittelulla pyritddn maksimaaliseen lihaskasvuun lajikriteerien mukaisesti.
Vastaavasti kilpailukaudella pyritddn ylldpitiméén harjoittelukaudella saavutettu lihasmassa,
samalla rasvamassaa vdhentden. (Helms ym. 2015.) Fitnessurheilijan voimaharjoittelu koostuu
dynaamisesta ja isometrisestd voimaharjoittelusta (Rossow ym. 2013). Dynaaminen voimahar-
joittelu siséltdd pddasiassa kuntosalilla tehtdvdd voimaharjoitusta, joka sisdltdd konsentrista ja
eksentristd voimaharjoittelua (Fleck & Kraemer 2014, 2-3). Isometrinen voimaharjoittelu tar-
koittaa kdytdnnOssd poseerausharjoittelua. Poseerausharjoittelu on 30-60 sekuntia kestdvaa iso-
metristd lihastyotd, jossa lihaksia jannitetddn eri asennoissa lajikriteerien vaatimalla tavalla. Po-
seerausharjoittelua tehdddn padsiaintoisesti vain kilpailukaudella 1-4 kertaa viikossa. (Rossow

ym. 2013.) Poseerausharjoittelu on dokumentoitu tutkimuksissa erittiin véhdisesti.

Harjoittelukaudella tehddin yleensd korkean volyymin harjoittelua, joka koostuu eri kehon
osien harjoittelusta kerran viikkoon. Erilaisia erikoistekniikoita kdytetdén lihasmassan kasvat-
tamiseksi: pyramidiharjoittelu, eksentristen osuuksien korostaminen, supersarjat ja pakkotois-
tot. (Ahtiainen ym. 2003; Schoenfeld 2010; Hackett ym. 2013.) Kilpailudieetin aikana voima-
harjoittelun tarkoituksena on tuottaa lihasta kasvattava drsyke, jotta lihasmassa séilyisi mahdol-
lisimman hyvin. Voimaharjoittelu kilpailudieetin aikana ei siis juuri eroa harjoittelukauden ai-
kaisesta harjoittelusta. Palautuminen voi olla kuitenkin heikompaa energiavajeessa, joten voi-
maharjoittelun jaksottaminen korostuu kilpailudieetilld. Harjoitusohjelma tulee suunnitella jo-
kaiselle urheilijalle yksilollisesti, ottaen huomioon urheilijan palautumiskapasiteetti. Lihaskas-
vua voi tapahtua myds painonpudotuksen aikana, mutta tutkimusten mukaan titd ndhddan eni-

ten harjoittelemattomilla, aloittelijoilla seké ylipainoisilla. (Helms ym. 2015.)

Yleisesti urheilussa harjoitusohjelma suunnitellaan niin, ettd suorituskyky on huipussaan kil-
pailuissa. Harjoittelun ohjelmoinnilla pyritddn myos ajoittamaan kilpailussa vaadittava suori-
tuskyky oikeaan aikaan ja vilttdmaan harjoitteluvasteiden taantumista sekéd ehkdiseméaén ylira-
situsta tai ylikuntoa. (Rhea ym. 2004; Fleck & Kraemer 2014, 258.) Fitness-lajien kilpailuissa
suorituskyvylla ei ole merkitysta, silld kilpailusuoritus ei sisdlld varsinaista fyysistd suoritusta

(Helms ym. 2014) pois lukien fitness-lajin vapaaohjelma. Harjoittelua tulee kuitenkin jaksottaa,
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jotta kehittyminen on jatkuvaa (Hakkinen 1990, 1994a; Schoenfeld 2010). Harjoittelun jaksot-
tamisella saavutetaan tehokkaammat lihaskasvun vasteet verrattuna sithen, kun harjoittelua ei
jaksoteta. Suosituksen mukaan yhdessé harjoituksessa toistoja tulee olla yhté lihasryhmai koh-
den noin 40-70 toistoa. Kokeneet urheilijat voivat kuitenkin hyotyé vield suuremmista toisto-
maidristd. Jokainen lihasryhmé suositellaan harjoiteltavan 2—3 kertaa viikossa, mutta téssa tulee
ottaa huomioon yksil6lliset erot harjoittelun vasteissa. Harjoittelun maaria voi olla hyva pudot-
taa kilpailukaudelle, koska palautuminen on silloin todennikdisesti heikompaa. (Helms ym.

2015.)

5.2 Fitnessurheilijan aerobinen harjoittelu

Monien lajien urheilijat harjoittelevat sekd voima- ettd kestdvyysharjoittelua saavuttaakseen la-
jikohtaiset tavoitteet (Leveritt & Abernethy 1999). Erilaisia kestdvyysharjoittelun muotoja on
useita. Kestidvyysharjoittelu voidaan jakaa eri kestdvyyden lajeihin suoritustehon mukaan; ae-
robinen peruskestivyys, vauhtikestdvyys, maksimikestdvyys ja nopeuskestivyys. Yleisesti ae-
robinen harjoittelu jactaan korkea intensiiviseen aerobiseen harjoitteluun ja pitkékestoiseen ae-
robiseen harjoitteluun, joka on matalalla teholla suoritettava, pitkdkestoinen harjoitus. Korkea
intensiivinen aerobinen harjoitus on yleensé lyhyt kestoinen ja intensiteetiltiin suurempi kuin
pitkdkestoinen harjoitus. (Bompa & Haff 2009, 287.) Pitkdkestoinen aerobinen harjoitus on
havaittu parantavan kestdvyysominaisuuksia. Pelkdstdén noin viikon kestoinen pitkidkestoinen

aerobisen harjoittelun jakso on havaittu kehittdvin kestdvyyskuntoa. (Gibala ym. 2006.)

Korkeatehoisessa intervalliharjoittelussa (High-Intensity Interval Training) suoritetaan useita
30 s — 10 min kestdvid korkeatehoisia suorituksia. Niin sanotun tydsarjan jélkeen seuraa aina
kevyt 1-4,5 minuutin palauttava jakso. (Bompa & Haff 2009, 296.) Myos korkeatehoisen in-
tervalliharjoittelun eli HIIT-harjoittelun on havaittu parantavan kestdvyyskuntoa (Gibala ym.

2006), ja lisdksi pudottavan painoa ja vdhentdvin rasvatonta massaa naisilla (Hazell ym. 2014).
5.3 Fitnessurheilijan ruokavalio
Ravinto on erittdin tarkedssd roolissa voima- ja nopeuslajien urheilijoilla. Ravinnosta saa ener-

giaa harjoitteluun, harjoituksesta palautumiseen ja se mahdollistaa harjoittelun adaptaatiot ku-

ten lihaskasvun. (Slater & Phillips 2011.) Energiavaje voimaharjoittelun aikana on yleistd ur-
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heiljjoilla, jotka pyrkivét alentamaan painoaan tai muokkaamaan kehonkoostumusta, kuten fit-
nessurheilijoilla kilpailudieetilld (Helms ym. 2014). Erilaisia ruokavaliomalleja painonpudo-
tukseen on olemassa runsaasti (Katz & Meller 2014). Kehonrakentajilla on raportoitu kilpailu-
dieetin ruokavalion sisdltivin vdhdn energiaa, erittdin suuria madrid proteiinia (Spitler ym.
1980) ja erittdin vdhin rasvaa (Lamar-Hilderbrand ym. 1989). Tyypillisesti hiilihydraattien

saantia on rajoitettu ja ateriarytmi on voinut sisédltidd jopa 10 ateriaa pédivéssd (Steen 1991).

Fitnessurheilijan ruokavaliolle on yleistd sen tarkka noudattaminen seka harjoituskaudella ettéd
kilpailukaudella. Joustavammatkin ratkaisut ovat kuitenkin nykyéén melko suosittuja. Esimer-
kiksi Robinson ym. (2015) raportoivat, ettd men’s physique -kilpailija soi harjoituskaudella
noin kaksi kertaa viikossa niin sanotun cheat-mealin, joka koostui esimerkiksi pizzasta tai jaa-
telostd. Cheat-meal eli vapaa-ateria on ateria, jolla voidaan syddd yhdelld aterialla vapaasti
oman mieltymyksen mukaan, muuten yksityiskohtaista ruokavaliota noudattaen. Télld uskotaan
olevan aineenvaihduntaa kithdyttidva vaikutus pitkdén jatkuneella dieetilld. Toisaalta se voi olla
erddnlainen palkinto pitkddn jatkuneesta kurinalaisesta ruokavalion noudattamisesta. (Pila ym.
2017.) Vapaa-ateriasta voi olla hy6tya fitnessurheilijalle ruokavalion noudattamisessa, vaikka
suoranaista tutkimusndyttod siitd ei ole olemassa. Varady ym. (2011) tutkimuksessa havaittiin,
ettd painonpudotukseen tai rasvamassan vihenemiseen ei ollut vaikutusta, vaikka yhtend péi-
viand energiansaanti oli suurempaa kuin ryhméll4, jolla oli tasainen energiansaanti koko ajan.
Liséksi sotilailla tehdyssé tutkimuksessa yksittdinen tankkauspdiva noin tutkimusjakson puoli-
vilissd, jossa sotilaat olivat noin 1000 kcal energiavajeessa kahdeksan viikon ajan, nosti ana-
bolisten hormonien méérad merkitsevasti (Friedl ym. 2000; Kyréldinen ym. 2008). Tallaisella
tankkauspdivalla tai vapaa aterialla voitaisiin ehkd my6s ehkiistd mahdollisia syomishdirididen
syntymistd, mitd on raportoitu kehonrakentajilla (Wahlberg-Rankin ym. 1993; Van der Ploeg
ym. 2001).

Kilpailudieetin ruokavaliossa energiamadrd vihenee kohti kilpailuja. Energiamaarin vihennys
syntyy yleensé hiilihydraattien vdhentdmisesté ja mahdollisesti my0s rasvojen vihentdmisesta.
(Rossow ym. 2013; Robinson ym. 2015.) Erilaisia kilpailudieetin ruokavaliomalleja on ole-
massa useita erilaisia, koska mitddn virallista ohjeistusta ei ole olemassa (Halliday ym. 2016).
Yksi vaihtoehto on, ettd vuorokausittainen energiamééré ja ruoka-aineet ovat hieman alhaisem-
mat 5—6 pdivand viikosta kilpailudieetin ajan, pois lukien tankkauspéivind. Tankkauspéivit

ovat 1-2 kertaa viikossa, jolloin pdividkohtainen energiansaanti on suurempaa. (Rossow ym.
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2013; Kistler ym. 2014.) Nédin muodostuu viikoittainen energiansaanti, jota vihennetdin tarvit-
taessa. Ehkd perinteisin malli on muodostaa ruokavalio siten, ettd energiansaanti on paivittiin
koko ajan sama. Téll6in péivittiistd energiansaantia vahennetédén tietyn viliajoin, jotta painon-
pudotus on jatkuvaa. (Robinson ym. 2015.) Kolmas malli on muodostaa ruokavalio siten, ettd
energiamddrd vaihtelee viikon aikana litkuntaméédrien ja energiakulutuksen mukaan (Halliday
ym. 2016). Tétd energiasaannin vaihtelun mahdollista hyotyd tukee Davoodi ym. (2014) ylipai-
noisilla tekema tutkimus. Tutkimuksessa vertailtiin kahta eri painonpudotusmenetelmaisi, jossa
yksi ryhma pudotti painoa vaihtelevalla energiasisiltoiselld ruokavaliolla. Toisella ryhmaélla oli
tavallinen tasainen energiavaje koko painon pudotusjakson ajan. Vaihtelevalla ruokavaliolla
pudottaneiden lepoenergiankulutus oli suurempaa tutkimusjakson jialkeen kuin tasaisella ener-
giavajeella pudottaneella ryhmélld. (Davoodi ym. 2014). Voi olla siis jarkevdd suunnitella pai-
nonpudotusjakso niin, ettd energiaméérissi on vaihtelua dieetin aikana, mutta lisdé tutkimuksia
eri ruokavaliomalleista kilpailudieetilld kaivataan. Kilpailudieetille suositellaan taulukon 1 mu-
kaista energiaravintoaineiden makrojakaumaa, jossa energiaravintoaineiden saanti on suh-

teutettuna urheilijan painoon (Helms ym. 2014).

TAULUKKO 1. Energiaravintoaineiden saantisuositus kilpailudieetille / urheilijan paino

Energiaravintoaine Maara
Proteiini (g/kg) 1,8-2,7 g/ kg'
Hiilihydraatit 4-7 g / kg**
Rasva (g/kg) 0,5-1,0 ¢’

'(Murphy ym. 2015; Slater & Phillips 2011;’Apong 2013, 517) *Maéri riippuu muiden ener-
giaravintoaineiden saannista ja hiilihydraatteja suositellaan vihentdméén kilpailudieetin ede-

tessd (Helms ym. 2014).
5.3.1 Proteiinit
Yksi gramma proteiinia sisédltdd noin 17 kJ eli noin 4 kilokaloria (Hall ym. 2012). Riittdvé pro-

teiinin saanti on tirkedd rasvattoman massan sdilyttimiseksi. Urheilijoiden proteiinin tarve on

suurempaa ja voima- ja nopeuslajien urheilijat hyotyvét korkeammasta proteiinin saannista.
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Urheilijan proteiinin tarpeeksi arvioidaan 1,2—2,2 grammaa painokiloa kohden, silloin kun ur-
heilijan kokonaisenergiansaanti on riittavad. (Helms ym. 2014.) Téll6in yhdelld aterialla prote-
iinia suositellaan urheiljjoille 0,25 grammaa painokiloa kohden (Phillips 2014). Proteiinin tarve
kasvaa energiavajeessa ja tarve on vield suurempaa mitd enemmaén on rasvatonta massaa. Ma-
talan kehon rasvaprosentin omaava urheilija tarvitsee suhteellisesti enemmaén proteiinia verrat-
tuna urheilijaan, jonka rasvaprosentti on suurempi. Fitnessurheilijan proteiinin tarve voi siis
olla vieldkin suurempaa kuin muiden lajien urheilijoilla. Fitnessurheilijan proteiinin optimaa-
lista saantia lisdd entisestddn kilpailudieetin aikainen voimaharjoittelu, aecrobinen harjoittelu,
energiavaje ja kehon alhainen rasvaprosentti. (Helms ym. 2014.) Murphy ym. (2015) mukaan
painonpudotuksen aikana urheilijan on hyodyllistd saada 2,3-3,1 g proteiinia rasvatonta paino-
kiloa kohden. Proteiinipitoisesta ruokavaliosta on mahdollisesti hyotya kilpailudieetin aikana.
Proteiinipitoisen ruokavalion tiedetddn lisddvadn kylldisyyden tunnetta ja energiankulutusta
(Westerterp-Plantega ym. 2006) sekd vdhentidvén lihasmassan pienenemisti energiarajoituksen

aikana (Phillips & Van Loon 2011; Churchward-Venne ym. 2013).

Mieskehonrakentajilla péivittiisen proteiinin saanniksi on raportoitu 17,540 % kokonaisener-
giasta eli noin 157-406 grammaa. Naiskehonrakentajien proteiinin saanniksi on raportoitu 10—
39 % kokonaisenergian saannista eli noin 48—162 g péivissa. (Spendlove ym. 2015.) Korealai-
silla mieskehonrakentajilla on raportoitu proteiinin saanniksi 4,3 g proteiinia / painokilo (Kim
ym. 2011). Rossow ym. (2013) mukaan miesfitnessurheilijan proteiininsaanti kilpailudieetilld
oli viisi pdivad 36 % ja kaksi paivdd 46 % kokonaisenergiansaannista. Kilpailuviikolla proteii-
nin osuus oli 46 % kokonaisenergiansaannista. Palautumisjaksolla proteiinin miira vaihteli 25—
30 % kokonaisenergiansaannista. Kistler ym. (2015) mukaan miesfitnessurheilijan proteiinin
saanti oli kilpailudieetin alussa 250 grammaa viitend pdivdna viikossa, ja kahtena paivani 225
grammaa. Kilpailudieetin lopussa proteiinin saanti oli edelleen 250 g viitend ja 225 g kahtena
pdivand viikossa, ainoastaan hiilihydraattien ja rasvan méérd oli pudonnut. Robinson ym.
(2015) tutkimuksessa miesfitnessurheilijan proteiininsaanti oli 207 tai 212 grammaa riippuen

lepo- tai treenipdivistd ensimmadisen viiden viikon aikana.

Erittdin korkeaproteiinipitoisella ruokavaliolla voi olla positiivista vaikutusta rasvamassan va-
henemiseen. Clifton ym. (2014) meta-analyysin mukaan viiden prosentin proteiininsaannin
nostolla ruokavaliossa kokonaisenergiansaannista on kolme kertaa edullisempi vaikutus rasva-

massan pienenemiseen kuin normaaliproteiinipitoisella ruokavaliolla verrattuna. Myos Antonio
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ym. (2015) mukaan 3,4 g/ kg saannilla yhdistettynd voimaharjoitteluun oli suotuisia vaikutuk-
sia kehonkoostumukseen ja rasvattoman massaan verrattuna 2 g / kg proteiinin saantiin voima-
harjoittelua harrastavilla naisilla ja miehilld. Korkeaproteiinipitoisella ryhmélld rasvamassa ja
rasvaprosentti pienenivit merkitsevésti verrattuna normaaliproteiinipitoiseen ryhméén. Rasvat-

toman massan vahenemisessi ei ollut tilastollista merkitsevyytta.

Myo6s ruokavalion sisdltdmaélld proteiinildhteiden laadulla voi olla merkitystd painonpudotuk-
seen ja lihaskasvuun (Layne & Wilson 2009; Larsen ym. 2010; Phillips ym. 2016). Painonpu-
dotuksessa proteiinin 1dhteiksi suositellaan punaista lihaa, kanaa, kalaa ja maitotuotteita (Larsen
ym. 2010). Lisdksi heraproteiinin nauttiminen harjoituksen jilkeen voi edistdd vatsan rasva-
massan vihentymistd verrattuna hiilihydraattien tai proteiinin ja hiilihydraatin yhdistelméén
(Hulmi ym. 2015). Riittdvalld leusiini-aminohapon saannilla voi olla lihasproteiinisynteesia
kithdyttidva vaikutus. Leusiini-aminohappoa suositellaan 2—4 grammaa / ateria. (Layne & Wil-

son 2009; Witard ym. 2016.)

5.3.2 Hiilihydraatit

Yksi gramma hiilihydraattia sisdltdd noin 16 kJ eli noin 4 kcal (Hall ym. 2012). Hiilihydraattien
saanti vaihtelee fitness-lajien urheilijalla riippuen harjoittelukaudesta. Hiilihydraattien saanti
on yleensd korkeimmillaan harjoittelukaudella ja viikko ennen kilpailuja. Hiilihydraattien saan-
tia vihennetddn voimakkaasti kilpailudieetin aikana. (Rossow ym. 2013; Helms ym. 2014; Ro-
binson ym. 2014; Spendlove ym. 2015.) Korkea hiilihydraattinen ruokavalio on yleisesti aja-
teltu olevan urheilijoille yleistd. Myds vihéhiilihydraattiset ruokavaliot ovat yleistyneet kehon-

rakentajien ja fitnessurheilijoiden keskuudessa. (Spendlove ym. 2015.)

Hiilihydraatit ovat lihasten péddasiallinen energianlédhde fyysisessd kuormituksessa (Beelen ym.
2010). Viéhiinen hiilihydraattien saanti voi heikentdd voimantuottoa korkean volyymin harjoit-
telussa (Haff ym. 2003). Hiilihydraatit varastoituvat lihaksiin ja maksaan lihasglykogeenina.
Hiilihydraattien tarve kasvaa fyysisen kuormituksen ja intensiteetin lisdéntyessa. (Beelen ym.
2010.) Yksittdinen voimaharjoitus voi vdhentdi lihasten glykogeenivarastojen kokoa 24-40 %
kohdelihaksessa (Slater & Phillips 2011). Glykogeenivarastojen pienentyminen riippuu harjoi-
tuksen kestosta, intensiteetistd ja kokonaiskuormasta. Glykogeenivarastojen pienentyminen voi
vaikuttaa urheilijan voimantuotto- ja suorituskykyyn. (Knuiman ym. 2015.) Lihasglykogee-

nivarastot tdydentyvit yleensd noin 24 tunnissa kun hiilihydraattien saanti on riittdvai (Beelen
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ym. 2010). Hiilihydraattien laadulla voi olla merkitystad glykogeenivarastojen tdydentymisno-
peuteen. Korkea glykeemisen indeksin hiilihydraatit on havaittu tdyttdvin nopeammin glyko-
geenivarastoja kuin matalan glykeemisen indeksin hiilihydraattildhteet. (Poole ym. 2010; Jeu-
kendrup 2014.) Voimalajien urheilijalle suositellaan 4-7 grammaa hiilihydraattia painokiloa
kohden riippuen harjoituskaudesta (Slater & Phillips 2011). Naisten hiilihydraattien tarve voi
olla miehid pienempad, koska naiset kiyttivét suhteessa enemmain rasvoja ja vihemman hiili-
hydraatteja energiaksi aikana kuin miehet, ainakin kestdvyyssuorituksen aikana (Tarnopolsky

2008).

Kehonrakentajamiesten hiilihydraattien saanniksi on raportoitu 610 g/ kg vuorokaudessa, nai-
silla myds alle 6 g / kg vuorokaudessa. Kilpailudieetin aikana hiilihydraattien saanti laskee ja
se on raportoitu vaihtelevan 3,8-5,0 g / vrk. Hiilihydraatteja méaaraa lisdtddn yleensd kilpailu-
viikolla, jotta lihasten glykogeenivarastot tayttyvét ja lihakset ndyttiisivat suuremmilta. (Spen-
dlove ym. 2015; Helms ym. 2014.) Kuten aikaisemmin on jo todettu, kestdvyysurheilijoiden
suosiman hiilihydraattien tyhjennys-tankkauksen aiheuttamasta hetkellisesti lihasten koon kas-
vun hyddyistd on vain vidhdn ndyttéd (Balon ym. 1992; Helms ym. 2014). Body fitness-kilpai-
lijan hiilihydraattien saanti oli 20 viikon kilpailudieetin aikana 225—-143 grammaa ja kehonpai-
noon suhteutettuna hiilihydraattien saanti oli 4,1-2,7 gramma per painokilo ja kokonaisenergi-
ansaantiin suhteutettuna 45-37 %. Hiilihydraattien saanti nousi kilpailuviikolla 188 grammaan,
joka oli kehonpainoon suhteutettuna 3,8 g / kg ja kokonaisenergiansaantiin suhteutettuna 44 %.

(Halliday ym. 2016.)

5.3.3 Rasvat

Rasvojen saannin merkitysté yleensa aliarvioidaan urheilijoiden keskuudessa. Urheilijoiden ra-
vitsemuksessa riittdvé rasvojen saanti on tarkeéd, silld alhainen rasvojen saanti on yhteydessa
alhaisempiin sukupuolihormonien méairdén. (Helms ym. 2014.) Yksi gramma rasvaa sisaltda
noin 37 kJ tai noin 9 kcal (Hall ym. 2012). Painonpudotuksen aikana urheilijoille suositellaan
rasvan madrdksi 0,5-1,0 grammaa painokiloa kohden (Kreider ym. 2010) tai 20-35 % koko-

naisenergiansaannista (Helms ym. 2014).

Rasvan méérén lisdksi urheilijoiden tulee kiinnittdd huomiota ruokavalion siséltimien rasvojen
laatuun. Omega-3 rasvahapoilla, joista erityisesti eikosapentacenihapolla (EPA) ja dokosahek-

saeenihapolla (DHA), voi olla alustavan epdsuoran ndyton perusteella lihaskasvun kannalta
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suotuisia fysiologisia vaikutuksia. (Smith ym. 2011; Apong 2013, 517.) Omega-3 rasvahappoja

suositellaan noin 0,5-1,8 g vuorokaudessa (Simopoulus 2002).

Kehonrakentajien on raportoitu saavan alle 30 % kokonaisenergian saannistaan rasvoista. Nais-
kisaajilla on rasvan saanniksi raportoitu alimmillaan 9 grammaa rasvaa vuorokaudessa. Tyy-
dyttyneiden rasvojen osuus on raportoitu olevan suurta kokonaisrasvan saannista. (Spendlove
ym. 2015) Body fitness -kilpailijan rasvasaanti oli kilpailudieetin aikana 70—40 grammaa joka

vastasi 31-21% kokonaisenergiansaannista. (Halliday ym. 2016)

5.4 Fitnessurheilijan voima- ja kestivyysharjoittelu seki painonpudotus

Fitnessurheilijat yleensd lisddvit kilpailudieetin edetessd aerobisen harjoittelun maardé, kun
taas voimaharjoittelun méérd pysyy samana. Aerobisen harjoittelun lisddmiselld tavoitellaan
paivittdisen energiankulutuksen lisdédntymistd. (Helms ym. 2015.) Aerobinen harjoittelu koos-
tuu yleensa sekd pitkdkestoisesta aerobisesta harjoittelusta ettd korkeatehoisesta intervallihar-
joittelusta (Rossow ym. 2013; Halliday ym. 2016). Voimaharjoittelu voi olla hyodyllista pai-
nonpudotuksessa, koska lihasmassa on aineenvaihdunnallisesti aktiivista ja lihasmassan lisda-
minen lisdd lepoenergiankulutusta (Kirk ym. 2009) ja voimaharjoitus lisdd energiankulutusta

jopa 72 tunniksi (Heden ym. 2011).

Voimabharjoittelulla on havaittu olevan edullisia vaikutuksia kehonkoostumukselle painonpu-
dotuksen aikana. Brochu ym. (2009) mukaan voimaharjoittelu yhdistettyni energiavajeeseen
ylipainoisilla naisilla ei vdhenni niin paljon lihasmassaa kuin pelkki energiavaje puolen vuoden
painonpudotusjakson aikana. My0ds Miller ym. (2013) meta-analyysin mukaan voimaharjoittelu
yhdistettyni energiavajeeseen painonpudotuksen aikana lisdé lihasvoimaa ja positiivia muutok-
sia kehonkoostumuksessa enemmén kuin pelkkd energiavaje. Myds painonhallinnassa voima-
harjoittelusta on havaittu olevan hy6tyd verrattuna pelkkdin laihdutusruokavalioon. Wu ym.
(2008) raportoivat voimaharjoittelun yhdistettynd painonpudotusruokavalioon parantavan pai-

nonhallintaa laihdutusjakson jdlkeen tehokkaammin kuin pelkka energiavaje.
Aerobisen harjoittelun lisddminen fitnessurheilijan harjoitusohjelmaan voi olla perusteltua, silla

aerobisen harjoittelun lisddmisestd voimaharjoittelun ohelle on raportoitu olevan hyotya pai-

nonpudotusjakson aikana. Kraemer ym. (1995) mukaan voimaharjoittelu yhdistettynd aerobi-
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seen harjoitteluun ehkaisi merkitsevisti lihasmassan vihenemisti ylipainoisilla miehilla verrat-
tuna pelkkddn ruokavaliolla laihduttavaan ryhméain. Tatd tukee myos Willis ym. (2012) tutki-
mus, jonka mukaan rasvamassa vihenee tehokkaammin ylipainoisilla yhdistetylld voima- ja

kestdvyysharjoittelulla kuin pelkélld voimaharjoittelulla tai aerobisella harjoittelulla.

Aerobisen harjoittelun laadulla ja suoritustavalla voi olla kuitenkin merkitysti painonpudotuk-
sessa. Trapp ym. (2008) mukaan HIIT-harjoittelu vdhensi 11,2 % rasvamassaa naisilla verrat-
tuna pitkdkestoisen aerobisen harjoitteluryhméén, jolla ei havaittu rasvamassan vdhenemista.
HIIT-harjoitteluryhmalld harjoitusten kesto olivat ajallisesti puolet véhemmin kuin pitkdkes-
toisen harjoittelun ryhmilld. Aerobisen harjoittelun laadulla on myds havaittu olevan yhteytta
lihasmassan madrdin etenkin alaraajoissa, ja yhtend mekanismina Wilson ym. (2012) arvioivat,
ettd HIIT-harjoittelua tehdessé lihasaktivaatio on samankaltaista kuin voimaharjoittelua teh-
desséd. Vastaavasti tehdessé pitkdkestoista matalasykkeistd kdvelyé lihasaktivaatio ei ole voi-
maharjoittelun omaista. Aerobinen harjoittelu ei vilttdméttd ole kuitenkaan ylivoimainen pai-
nonpudotuskeino, silld voimaharjoittelun tai aerobisenharjoittelun paremmuudesta painonpu-

dotuksessa ei olla yksimielisid (Geliebeter ym. 1997).

Bryner ym. (1999) havaitsivat, ettd ylipainoisilla voimaharjoittelu kolme kertaa viikossa ver-
rattuna neljddn kertaa viikossa kiavelyyn, pyoréilyyn tai porrasnousuihin pudotti vihemmaén ras-
vatonta kehon massaa sekd yhtd paljon rasvamassaa erittdin véhdenergiselld dieetilld. Yhtend
selittdvéna tekijand voimaharjoittelun paremmuudelle tutkijat pitivét sitd, ettd voimaharjoittelu
lisdd energiankulutusta enemmén kuin kestdvyysharjoittelu. Voimaharjoitteluryhmalld le-
poenergiankulutus nousi 12 viikon tutkimusjakson aikana 4 %, kun aerobisella ryhmalla se laski

13,4 %.

Aikaisemmat tutkimukset fitnessurheilijoilla ovat raportoineet vaihtelevia maérid sekd voima-
ettd aerobista harjoittelua kilpailudieetin aikana. Rossow ym. (2013) mukaan miesfitnessurhei-
lija harjoitteli kilpailukaudella neljd kertaa viikossa voimaharjoittelua, yhteensi noin 5 tuntia
viikossa. Voimaharjoitusohjelma oli 2-jakoinen, silld kaikki lihasryhmét harjoitettiin kaksi ker-
taa viikossa. Harjoitusohjelmaan kuului my6s yksi 45 minuutin HIIT-harjoitus sekd yksi 30
minuutin tasasykkeinen, matalatehoinen, aerobinen harjoitus. Lisdksi poseerausharjoittelu li-
saanty1 yhdestd kerrasta 3—4 kertaan viikossa kilpailudieetin edetessa. Kistler ym. (2014) rapor-

toivat classic bodybuiding -kilpailijan harjoittelevan viisi kertaa viikossa, jossa yksittdinen har-
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joituksen kesto oli 1,0—1,5 tuntia. Jokainen lihasryhma harjoitettiin 2 kertaa viikossa. Harjoit-
telu sisélsi kilpailudieetin alussa kaksi korkea intensiivistd intervalliharjoitusta viikossa. Inter-
valliharjoittelun tyosarja koostui 30 sekunnin juoksusta tidydelld nopeudella sekd palautumis-
vaihe 30 sekunnin holkkddmisestd. Aerobista harjoittelua liséttiin tarpeen mukaan dieetin ede-
tessd. Kilpailudieetin lopussa kilpailija suoritti nelja 60 minuutin HIIT-harjoitusta sekd kaksi

30 minuutin tasasykkeistd, matalatehoista harjoitusta.

Robison ym. (2015) mukaan men’s physique -kilpailija harjoitteli 14 viikkoa kestivélla kilpai-
ludieetilld 4 kertaa viikossa voimaharjoittelua. Voimaharjoitusohjelma oli piddasiassa monija-
koinen ja lihasryhmét harjoitettiin ainoastaan kerran viikossa. Kilpailudieetin alussa aerobista
harjoittelua ei ollut, mutta dieetin edetessa sitd liséttiin harjoitusohjelmaan. Harjoittelu sisélsi
pddasiassa matalatehoista, tasasykkeisti aerobista harjoittelua aamuisin tyhjilld vatsalla, keski-
madrin 3,5 tuntia viikossa. Kuusi viikkoa ennen kilpailua myos poseerausharjoittelua suoritet-

tiin 2—4 kertaa viikossa.

Body fitness -kilpailijan voimaharjoitus kilpailudieetilld sisdlsi 45 kertaa korkea volyymista
voimaharjoittelua. Suuret lihasryhmét harjoitettiin 2—3 kertaa viikossa. Aerobinen harjoittelu
sisdlsi 1-2 korkean intensiteetin intervalliharjoittelua, joiden kesto oli 10-30 min / harjoitus.

Liséksi aerobinen harjoitteluun kuului yksi 45—120 minuutin harjoitus. (Halliday ym. 2016).
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6 HORMONAALINEN SAATELYJARJESTELMA JA HORMONIEN
VAIKUTUSTAVAT

Elimistossd vaikuttavat aktiivisesti kolme tiedonsiirto- ja sddtelyjdrjestelmad, jotka vélittavit
viestejd elimiin ja elinjirjestelmiin sekd ottavat vastaan elimiston dédreisosista tulevia viesteja.
Hermo-, immuuni- ja hormonaalinen jdrjestelma sditelevit elimiston sisdistd tasapainoa eli ho-

meostaasia soluissa, kudoksissa ja elimissd. (Alen & Rauramaa 2005, 48.)

Hormonien synteesi tapahtuu padsdéntoisesti umpirauhasissa, joista hormonit erittyvét veren-
kiertoon ja niin ollen sédételevit kohdesolunsa toimintaa (Koistinen & Janne, 2009, 12). Hor-
monit voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan; 1) proteiini- (polypeptidi), 2) steroidi- 3) ja ami-
nohappoyhdistelmit. Esimerkiksi kortisoli on polypeptidihormoni ja testosteroni seki estradioli
ovat steroidihormoneja. Hormonit sédételevit elimiston ldhes kaikkia toimintoja kuten aineen-
vaithduntaa, kasvua ja kehitysti, vesi- ja elektrolyyttitasapainoa ja geenien sekd entsyymien toi-
mintaa. (Guyton & Hall 2006, 906-907.) Naishormoneja kuten gonadotrooppisia hormoneja ja
sukupuolihormoneja erittdvit hypotalamus, munasarjat, aivolisdke ja lisimunainen. Kuvassa 2

on esitetty elimiston endokriininen eli umpieritysjarjestelma.
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KUVA 2. Endokriininen jirjestelméd (Muokattu Guyton & Hall 2006, 906)
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Umpirauhasten erittimien hormonien miirit ovat erittdin pienid ja niiden eritys elimistossa
ovat tarkoin sdddeltyd. Elimiston hormonitoiminnalle on ominaista negatiivinen palauteséétely,
jonka tarkoituksena on ylldpitda tasaista hormonitasapainoa. Negatiivisessa palautesddtelyssa
lisddntynyt hormonipitoisuus veressd vihentdd sen jatkoeritystd, jonka seurauksena hormonipi-
toisuus pysyy oikealla tasolla. Hormonitasapainon sdételyssd myos positiivista palautesaatelya
esiintyy, mutta se on negatiiviseen palautesditelyyn verrattuna viahdisempéi. Esimerkkiné po-
sitiivisesta palautejédrjestelmistd on naisilla lutenisoivan hormonin erityksen lisddntyminen,
kun munasarjat stimuloivat entisestdén lutenisoivan hormonin eritysti johtaen lopulta ovulaa-

tioon. (Guyton & Hall 2006, 909.)

Hormonaalisen sédételyn tarkoituksena on mahdollistaa elimiston toiminta siten, etteivét sen toi-
minnat héiriydy esimerkiksi litkunnan aikana (Heinonen 2005, 137). Voimaharjoittelu voi vai-
kuttaa suuresti hormonitasapainoon ja sen muutokset on havaittu johtavan muutoksiin lihasso-
luissa. Voimaharjoittelun tiedetddn lisddavén lihaskasvua hormonien aktiivisuuden lisdéntyessa
(Ratamess ym. 2009). Voimaharjoittelussa lihassolujen méérin aktivointi, harjoituksen inten-
siteetti, levon madrd voimaharjoituksen sarjojen ja toistojen vililld sekd harjoituksen kokonais-
volyymi vaikuttavat akuutisti hormonien eritykseen (Kraemer & Ratamess 2005). Myos pitké-
aikaisia vaikutuksia hormonipitoisuuksien erittymiseen on havaittu voimaharjoittelun seurauk-
sena (Hékkinen ym. 1988a). Hormonien eritykseen vaikuttavat my6s muun muassa ravitsemus-
tila, harjoittelu, stressi, unen maard. Naisilla hormonitasapainoon vaikuttaa vahvasti kuukautis-
kierto. (Fleck & Kraemer 2014, 115-117, 334.) Hormonit vaikuttavat joko anabolisesti eli kas-
vattavasti tai katabolisesti eli hajottavasti lihaskasvuun (Schoenfeld 2016, 15). Anabolisten hor-
monien paastopitoisuuksien aleneminen voi vaikuttaa negatiivisesti lihaskasvuun naisilla, kun
hormien eritys ovat jonkun tekijén seurauksena alentuneet, esimerkiksi ikddntymisen seurauk-

sena (Hakkinen ym. 2000; Sillanpda ym. 2010).

6.1 Testosteroni

Testosteroni on androgeeninen hormoni, jolla on lukuisia anabolisia vaikutuksia, etenkin mie-
hilla. Testosteroni on steroidihormoni, jota erittyy miehilld kivesten Leydingin soluissa. (Gu-
yton & Hall 2006, 1003.) Miehilld on normaalisti 10—40 kertainen mééra testosteronia verrat-
tuna naisiin (Fleck & Kraemer 2014, 335). Naisilla muodostuu testosteronia kolmesta eri 1dh-
teestd. Noin puolet testosteronista on johdettu testosteronin esiasteista ja 25 % erittyy munasar-

joista sekd loput 25 % lisdmunuaisista. Testosteronista noin 70 % on sitoutuneena seerumin

29



sukupuolihormoneja sitovaan globuliiniin, SHBG:hen. Loput testosteronista on sitoutuneena
albumiiniin ja vain d8rimmadisen pieni osuus on vapaana seerumissa, noin 0,5-3,0 %. Naisilla
veren kokonaistestosteroni méérdn on raportoitu olevan 0,42-2,94 nmol/l. (Zimmerman ym.
2014.) Testosteronin eritystd sddtelevit hypotalamus ja aivolisdkkeen etulohko. Aivolisikkeen
etulohko erittdd gonadotropiinia vapauttavaa hormonia (GnRH), joka stimuloi aivolisdkettd
erittdimadn lutenisoivaa hormonia (LH) ja follikkelia stimuloivaa hormonia (FSH). (Guyton &
Hall 2006, 1006.) Testosteronipitoisuudella tiedetdén olevan voimakas vuorokausivaihtelu. Aa-
mulla testosteronin erittyminen on korkeimmillaan ja illalla se on matalimmillaan (Bremner

ym. 1983).

Testosteronin vaikutusmekanismit. Testosteroni on anabolinen hormoni, joka lisdé proteiinisyn-
teesid ja vdhentdd proteiinin hajotusta elimistossd (Crewther ym. 2011). Testosteronilla on
myds monia muita vaikutuksia elimistdssd. Se vahvistaa luukudosta, vaikuttaa aineenvaihdun-
taan, lisdd punasolujen mairdé ja monien mineraalien mééra (Guyton & Hall 2006, 1005—-1006.)
Alhainen testosteronipitoisuus miehilld on yhdistetty rasvamassan lisdéntymiseen, lihasmassan
ja luumassan vdhenemiseen, masennukseen, anemiaan ja seksihalujen vdhenemiseen (Isidori
ym. 2005). Testosteronin erityksen on havaittu lisddntyvan akuutisti voimaharjoituksen jilkeen
(Kraemer & Ratamesss 2005), sekd miehilld ettd naisilla (Hakkinen 1990), mutta myds paasto-
testosteronipitoisuus on raportoitu nousevan pitkdaikaisen voimaharjoittelun seurauksena
(Hakkinen ym. 1988a). Testosteronin erittyminen voimaharjoituksen yhteydessa miehilld vaih-
telee harjoituksen intensiteetin, volyymin, ravitsemustilan ja harjoittelutaustan mukaan (Fleck
& Kraemer 2014, 119-120, 335). Naisilla ndin voimakasta akuuttia vastetta testosteronin pitoi-
suuden nousuun ei ole havaittu (Kraemer & Ratamess 2005). Testosteronin paastopitoisuudella
voi olla yhteyttd suurempaan voiman kasvuun ja/tai lihasmassan kasvuun sekd miehilld ettd
naisilla kuten Hiakkinen ym. (1985, 1992) ja Ahtiainen ym. (2005) sekd Kvorning ym. (2006)
raportoivat, joskaan tété ei ole havaittu kaikissa tutkimuksissa (West & Phillips 2012).

Testosteronin eritys. Testosteronin eritys vahenee energiavajeen (Trexler ym. 2014) ja painon-
pudotuksen aikana (Bates & Whitworth 1982; Friedl ym. 2000; Mero ym. 2010; Mettler ym.
2010). Energiavajeen suuruus voi vaikuttaa testosteronin pitoisuuden vihenemiseen. Mero ym.
(2010) raportoivat 30 % testosteronin laskun rajun neljdn viikon painonpudotusjakson aikana,
jossa energiavaje oli noin 1000 kcal. Méestu ym. (2010) tutkimuksessa testosteronipitoisuus

laski mieskehonrakentajilla 11 viikon kilpailudieetin aikana 11% kun energiavaje oli 540 kcal
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/ vrk. My06s Mettler ym. (2010) tutkimuksessa havaittiin samankaltaisia tuloksia, jossa energia-
vaje oli noin 1350 kcal / vrk. Toisaalta Rossow ym. (2013) raportoivat miesfitnessurheilijan
energiansaanniksi kilpailudieetin alussa noin 2950 kilokaloria vuorokaudessa ja dieetin lopussa
2475 kcal / vrk. Yhteensa energiansaanti putosi 475 kcal kilpailudieetin aikana, kun taas testo-
steronipitoisuus laski merkittavasti. Lisdksi fyysisesti kova harjoitusjakso on raportoitu laske-
van testosteronipitoisuutta koripalloilijoilla (Salvador ym. 2001) ja amerikkalaisen jalkapallon
pelaajilla (Moore & Fry 2007). Suuri fyysinen aktiivisuus yhdistettynd energiavajeeseen on to-
dettu laskevan testosteronipitoisuutta my0s sotilailla kahdeksan viikon sotaharjoitusjakson ai-

kana (Nindl ym. 2007).

Lisédksi ruokavalion laadulla voi olla merkitystd testosteronipitoisuuteen, silld vihdrasvaisella
ruokavaliolla on havaittu vaikutusta testosteronin vdhenemiseen naisilla (Goldin ym. 1994).
Samankaltaisia tuloksia on havaittu etenkin silloin kuin tyydyttyneen rasvansaanti on viahéista
(Kreider ym. 2010). Anderson ym. (1987) havaitsivat, ettd korkea proteiinipitoista ruokavaliota
noudattavilla alhaisemmat paastotestosteronitasot kuin korkeaa hiilihydraattipitoista ruokava-
liota noudattavilla kymmenen pdivin tutkimusjakson aikana. Rasvan mééra ja energiansaanti
olivat molemmilla ryhmilld samat. Kuitenkin Mettler ym. (2010) tutki proteiinipitoisen dieetin
vaikutuksia testosteronin paastopitoisuuksiin urheilijoilla. Proteiinipitoisella ryhmaélla testoste-

ronitasot olivat merkitsevasti korkeammalla kolmannen dieettiviikon kohdalla.

6.2 Estradioli

Estrogeenid muodostuu naisilla pddasiassa munasarjoissa kolesterolista tai koentsyymi
KoA:sta, mutta my0s lisdmunuaisen kuorikerroksessa, raskauden aikana istukassa ja miehilld
kiveksissd. Estrogeeni lapdisee suuren rasvaliukoisuutensa ansiosta helposti solu- ja tumakal-
vot. Estrogeenin vaikutus kohdekudoksessa on piddasiassa anabolinen. Estrogeeni on yhteisni-
mitys kolmelle eri naissukupuolihormonille, joista tdrkein estrogeeni on estradioli. (Guyton &
Hall 2006, 1016—-1018.) Estrogeenin eritys vaihtelee naisilla kuukautiskierron mukaan. Estro-
geenin eritys on naisilla suurimmillaan follikulaarivaiheessa. (Guyton & Hall 2006, 1011-
1015; Tiitinen 2009, 671-672.) Veressd estrogeeni on sitoutuneena padasiassa albumiiniin (Gu-
yton & Hall 2006, 1011). Testosteronin tavoin my0s estrogeenin muodostumiselle tirkeitd ovat
follikkelia stimuloiva hormoni (FSH) ja lutenisoiva hormoni (LH). GnRH siitelee aivolisdk-
keen gonadotropiinien eritystd. GnRH vapautuu sykayksittdin, minkd vuoksi myds gonadotro-

piinien eritys on pulssimaista. (Tiitinen 2009, 670.)
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Estrogeenien vaikutusmekanismit. Estrogeenilla tiedetddn olevan hieman vaikutusta elimiston
suola- ja nestetasapainoon. Estrogeenilld on testosteronin tavoin anabolisia vaikutuksia, mutta
sen anabolinen vaikutus on kuitenkin vdhdisempi kuin testosteronilla. Estrogeenilld on merkit-
tidva rooli luukudoksen muodostumiseen ja uusiutumiseen. (Guyton & Hall 2006, 1018.) Estro-
geenipitoisuudella voi olla naisilla vaikutusta voimantuottoon. Estrogeenin viheneminen alen-
taa voimantuottoa menopaussin ohittaneilla naisilla ja estrogeenikorvaushoito voi auttaa ylla-
pitdméaén lihasvoimaa menopaussin ohittaneilla naisilla. (Phillips ym. 1993.) Pientd naytt6a on,
ettd estrogeenilld ja lihaskasvulla olisi yhteyttd seké siitd, ettd estrogeeni edistéisi palautumista
(Velders & Diel 2013; Hansen & Kjaer 2014). Kuitenkaan tdtéd ei ole todettu kovin vahvasti
thmisilld (Velders & Diel 2013).

Kuukautiset. Kuukautishiiriot tai niidden puuttuminen ovat yleisté naisilla, jotka rajoittavat ener-
giansaantiaan ja ovat fyysisesti aktiivisia. Torstveit ym. (2005) tutkimuksen mukaan noin 35 %
esteettisen lajin urheilijoilla, noin 31 % kestdvyyslajien urheilijoilla ja noin 18 % painoluok-
kaurheilijoilla on raportoitu kuukautishéiriditd. Myos naiskehonrakentajilla ja on raportoitu
kuukautishdirioita kilpailudieetin aikana (Walberg-Rankin ym.1993). Halliday ym. (2016) tut-
kimuksessa body fitness -kilpailijalla kuukautiset jdivit pois kilpailudieettiviikolla 11 ja ne pa-
lautuivat 71 viikkoa mydhemmin. Kuukautiskierrossa tapahtuu follikkelin kypsyminen eli ovu-
laatio ja keltarauhasen muodostuminen. Kuukautiskierto edellyttdd munasarjojen normaalin toi-
minnan. Talldin hormonitoiminta hypotalamuksen, aivolisikkeen ja munasarjojen vililld tulee
olla normaalia. Kuukautiskierron pituus on keskimédrin 28 vuorokautta, vaihdellen 24-35 vuo-
rokauden vililld. Kuukautisvuodon kesto on yleensd 5 vuorokautta, josta vaihteluvéli on 2—8

vuorokautta. (Tiitinen 2009, 670-674.)

Amenorrea tarkoittaa kuukautisvuodon puuttumista. Sekundaarinen amenorrea tarkoittaa kuu-
kautisten poisjadmistd yli kuudeksi kuukaudeksi tai kolmen perédkkéisen kuukautisten poisjda-
mistd. Nopea painonpudotus voi atheuttaa amenorrean ja laihduttamisesta johtuen syntyvé ame-
norreaan liittyy yleensd estrogeenin puute. Psyykkinen ja fyysinen stressi seké fyysinen kova
harjoittelu voivat my0s aiheuttaa kuukautishdirifitd. Fyysisen stressin aiheuttamaan amenorre-

aan liittyy gonadotropiinin erityksen viheneminen. (Tiitinen 2009, 674-676.)

Painonpudotuksen yhteydessé syntyvissé estrogeenin puutteella on havaittu olevan yhteys he-

delmittomyyteen, syomishdiridihin, osteoporoosiin, sydédn- ja verenkiertoelimiston sairauksiin
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(De Souza & Williams 2005) ja alentuneeseen immuuniteettiin sekd erityisesti rasitusmurtu-
miin (Manore ym. 2007). Tésté tilasta on kaytetty yleisnimitystd naisurheilijan oireyhtyma
(Manore ym. 2007). Naisurheilijan oireyhtymé diagnosoidaan, jos naisurheilijalla havaitaan
yksi seuraavista kolmesta oireesta: energiavaje, kuukautishiiriot tai vdhdinen luun mineraaliti-

heys (Joy ym. 2014).

6.3 Kortisoli

Kortisoli on steroidihormoni ja sité erittyy lisimunuaisten kuorikerroksesta. Kortisoli on yksi
glukokortikoideista ja ndistd kortisoli on vaikuttavuudeltaan selvisti merkittdvin (Guyton &
Hall 2006, 944.) Kortisoli on katabolinen hormoni ja sen tiedetddn vdahentidvén proteiinisyntee-
sid ja lisddvéan proteiinin hajotusta elimistdssd (Crewther ym. 2011). Kortisolin eritys noudatte-
lee biologista rytmid ja sen pitoisuus vaihtelee vuorokauden aikana. Kortisolin eritys on suu-
rinta aamulla ja alhaisinta yon aikana. (Borer 2003, 174.) Negatiivinen palautejédrjestelma saa-

telee kortisolin eritystd (Borer 2013).

Kortisolin eritys. Kortisolin eritysté lisdavét erilaiset elimiston stressitilat. Kortisolin eritykseen
vaikuttaa alhainen verensokeritaso, harjoittelun intensiteetti, aerobinen harjoittelu, energiavaje,
nestehukka, ympaériston lampdtila, infektiot, veren plasman nestetilavuuden vidhentyminen,
psyykkinen stressi tai loukkaantuminen. (Borer 2003, 92; Guyton & Hall 2006, 953.) Kortisolin
paastopitoisuuksilla ei ole havaittu eroja vertailtaessa eri urheilulajien urheilijoita. Tosin suu-
rentuneella paastopitoisuudella voi olla vaikutusta lihasmassaan jossain lajeissa. (Crewther ym.

2011.)

Kortisolin vaikutusmekanismit. Kortisolilla on useita eri vaikutuksia. Se lisdd glukoneogeneesia
ja lipolyysié sekd aminohappojen ja lihas- ja luukudoksen hajottamista. (Baechle & Earle 2008,
44-45; Borer 2013, 191.) Kortisolin tiedetddn lisddvin my0ds nestepohod (Whitworth ym.
2000). Kortisoli toimii signaalihormonina lihasten glykogeenivarastoille. Kun lihasten glyko-
geenivarastot ovat alhaiset, lihasproteiineja tuotetaan energiaksi. Kortisoli myos véhentaa pro-
teiinisynteesid ja voi olla, ettd kortisolilla on suurempi katabolinen vaikutus tyypin II-
lihassoluihin. (Baechle & Earle 2008, 61.) Téti ei ole kuitenkaan ihmistutkimuksilla kovin hy-

vin todennettu (Crewther ym. 2011). Kortisolin erityksen tiedetddn vihentdvan insuliinin eri-
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tystd. Insuliini on anabolinen hormoni, joka lisdd aminohappojen sisddnottoa soluihin. Korke-
alla kortisolin paastopitoisuuksilla voi ndin ollen olla lihaskasvua haittaavia vaikutuksia. (Borer

2013, 191-193).

Voimaharjoittelu on havaittu aiheuttavan suuria akuutteja vasteita kortisolipitoisuuteen sekéa
miehilld ettd naisilla (Kraemer & Ratamess 2005). Kortisolin eritys on suurinta, kun sarjapa-
lautukset ovat lyhyet ja harjoituksen kokonaisvolyymi on suuri (Baechle & Earle 2008, 61).
Pientd ndytt6d on siitd, mitd enemmaén kortisoli nousee harjoituksen jilkeen, sitd parempi yhteys
silld on lihaskasvuun (West & Phillips 2012). Kortisolipitoisuus on myds havaittu nousevan
akuutisti kestdvyysharjoittelun yhteydessa (Kraemer ym. 1995), mutta pitkdaikaisella kesta-
vyysharjoittelulla ei ole havaittu olevan vaikutusta paastokortisolipitoisuuteen (Kraemer & Ra-

tamess 2005).

Suurentuneet veren kortisolin paastopitoisuudet viittaavat yleensd urheilijoilla ylirasitustilaan
(Fry ym. 2000). Suurentuneilla kortisolin paastopitoisuuksilla on havaittu olevan yhteyttd huo-
nompaan kehonkoostumukseen ylipainoisilla (Bose ym. 2009). Painonpudotuksessa ruokavali-
olla voi olla vaikutusta kortisolitasothin. Ebbeling ym. (2012) vertailivat ylipainoisilla naisilla
kolmea eri ruokavaliomallia painonpudotuksessa; vihérasvaista ja alhaisen glykeemisen indek-
sin sekd védhdhiilihydraattista ruokavaliota neljdn viikon ajan. Vdhdrasvainen ruokavalio nosti
eniten kortisolipitoisuutta verrattuna muihin ruokavaliomalleihin. Toisaalta lyhytkestoinen pai-
nonpudotus ei tutkimusten perusteella niytéd vaikuttavan kortisolipitoisuuksiin urheilijamiehilla
(Mettler ym. 2010; Huovinen ym. 2015) tai naiskuntoilijoilla (Mero ym. 2010). Myo6skaan ke-
honrakentajilla Méestu ym. (2010) mukaan kortisolitasoissa ei havaittu muutoksia 11 viikon
kilpailudieetin aikana. Kun taas Rossow ym. (2013) mukaan kortisolin paastopitoisuudet nou-
sivat miesfitnessurheilijalla kilpailudieetin aikana. Palautumisjakson aikana kortisolitasot léh-

tivat laskuun, mutta eivét puolen vuoden palautusjakson aikana palautuneet ldhtotasolle.

Testosteroni ja kortisolin suhteen on esitetty kuvaavaan elimiston anabolista ja katabolista tilaa.
Mikali testosteronin ja kortisolin suhde laskee yli 30 %, saattaa se tarkoittaa ylirasitustilaa ur-
heilijoilla (Adlercreutz ym. 1986). Myo6s Méestu ym. (2005) ja Coutts ym. (2007) tutkimukset
tukevat tatd vaitettd, mutta ei kaikki tutkimukset (Handziski ym. 2006). Liséksi sotilailla tehdyt
tutkimukset (Chicharro ym. 1998; Booth ym. 2006; Tanskanen ym. 2011) tukevat tita véitetta.
Sen sijaan lithasmassan kasvussa testosteronin ja kortisolin suhde ei vélttiméttd ole riittdvan

tarkka mittari (Kraemer & Ratamess 2005)

34



7 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT JA
-MENETELMAT

Fitnessurheilun suosio on kasvanut viime vuosina eika lajin suuresta suosiosta huolimatta tie-
teellistd tutkimusta ole aiheesta saatavilla, lukuun ottamatta muutamaa tapaustukimusta (Ros-
sow ym. 2013; Kistler ym. 2014; Robinson ym. 2015; Halliday ym. 2016). Fitnessurheilu eroaa
muista urheilulajeista, silléd kilpailusuoritus on ainoastaan tuomareiden subjektiivinen ndkemys
suorituksesta. Fitnesslajeissa arvostellaan urheilijan kehon symmetriaa ja lihaksikkuutta eikd
fyysistd suorituskykyad. (Helms ym. 2014; Halliday ym. 2016.) Fitnessurheilijat suorittavat yli
12 viikkoa kestdvén kilpailudieetin, jonka tarkoituksena on vihentdd kehon rasvamassan méaa-
rdd ja samalla lihasmassa sdilyttden. Kilpailudieetilld rajoitetaan energiansaantia, ja energian-
kulutusta lisdtdan lisddmailla voimaharjoittelun ja tai aerobisen harjoittelun maardd. (Rossow
ym. 2013; Helms ym. 2014; Kistler ym. 2014.) Kilpailudieettilld on havaittu olevan vaikutusta
fitnessurheilijoiden elimiston hormonitasapainoon aikaisemmin (Rossow ym. 2013; Halliday
ym. 2016). Tdman tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, muuttuvatko fitnessurheilijoiden ke-
honkoostumus ja lihaskoko sekd hormonipitoisuudet naisilla kilpailudieetin aikana ja sen jal-

keiselld palautumisjaksolla.

1. Muuttuuko naisfitnessurheilijoiden kehonkoostumus kilpailudieetin aikana?

Hypoteesi: Kilpailudieetti vihentdd kilpailijoiden rasvamassan ja hieman my0s rasvattoman

massan maaraa.

Hypoteesin perustelut: Miehid tutkineissa tutkimuksissa, on havaittu rasvan mééran laskun li-
sdksi 21-43 9% rasvattoman massan pienenemistd kilpailudieetin aikana (Rossow ym. 2013;
Kistler ym. 2014; Robinson ym. 2015). Toisaalta naisilla toteutetussa tapaustutkimuksessa ras-

vaton massa ei pudonnut DXA:lla mitattuna (Halliday ym. 2016).
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2. Muuttuuvatko naisfitnessurheilijoiden raajojen lihaskoko kilpailudieetin aikana?

Hypoteesi: Kilpailudieetti vihentdi kilpailijoiden lihaksen poikkipinta-alaa ja néin ollen lihas-

koko muuttuu raajoissa.

Hypoteesin perustelu: Lihaskasvu on ldhinna lihassolun poikkipinta-alan kasvua (Schoenfeld
2010) ja lihaskoko pienenee samalla kun rasvaton massa pienenee. (hypoteesi 1) Lisédksi lihas-
koon laskua tukevat tutkimukset voiman laskusta, koska isometrisen voiman ja maksimivoiman
kasvulla ja lihaksen poikkipinta-alalla on havaittu olevan yhteys (Frontera ym. 2000; Ahtiainen
ym. 2003). Laajan meta-analyysin Zibellini ym. (2016) mukaan maksimivoima heikkenee pai-
nonpudotuksen yhteydessd reidenojennuksessa seki ylipainoisilla ja lihavilla miehillé etti nai-
silla. Voiman heikkenemistid on my0s havaittu painijoilla, kun kehonpaino on pudonnut samalla
(Roemmich & Sinning 1997) ja myds judokoilla (Degoutte ym. 2006). Rossow ym. (2013)
tutkimuksessa classic bodybuilding -kilpailijan ykkostoistomaksimista heikkenivdt merkitse-
visti jalkakyykysséd, penkkipunnerruksessa ja maastavedossa. My0s kehonrakentajilla on ha-
vaittu voiman vdhenemistd kilpailudieetin aikana isometrisessd maastavedossa (Bamman ym.

1993).

3. Muuttuuko naisfitnessurheilijoiden hormonitasapaino kilpailudieetin aikana?

Hypoteesi: Testosteroni-, kortisoli- ja estradiolipitoisuudet laskevat kilpailudieetin aikana.

Hypoteesin perustelu: Mieskilpailijaa tutkineessa tapaustutkimuksessa testosteronipitoisuus
laski ja kortisolipitoisuus nousi kilpailudieetin aikana merkitsevésti (Rossow ym. 2013). Toi-
saalta kehonrakentajilla tehdyssé tutkimuksessa testosteronissa havaittiin testosteronipitoisuu-
den laskua, mutta kortisolipitoisuus pysyi samana (Méestu ym. 2010). Williams ym. (2010)
tutkimuksessa estrogeenipitoisuus laski painonpudotusvaiheen aikana. Myd6s anorektikkonai-

silla on havaittu hormonipitoisuuksien selvad alentuminen (Tolle ym. 2003; Miller ym. 2007).
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4. Palautuvatko kehonkoostumus, lihaskoon ja hormonitasapainon muutokset palautumis-

jakson aikana ldahtotasolle?

Hypoteesi: Kehonkoostumus, lihaskoko ja hormonitasapaino palautuvat suurelta osin palautu-

misjakson aikana.

Hypoteesin perustelut: Body fitness -kilpailijalla kehonpaino ja rasvaprosentti palautuivat léh-
totasolle 20 viikon palautumisjakson aikana (Halliday ym. 2014). Classic bodybuilding -kilpai-
lijaa tutkineessa tutkimuksessa kortisoli ja testosteroni palautuivat 1dhttasolle kolmen kuukau-
den kohdalla, mutta kehon rasvaprosentti palautui ldht6tasolle neljdn kuukauden kohdalla (Ros-
sow ym. 2013). Estrogeenipitoisuuden on havaittu nousevan, kun energiansaantia lisitdian (Joy

ym. 2014).
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8 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Tutkimus oli osa Jyviskyldn yliopiston litkuntabiologian laitoksen, terveystieteiden laitoksen,
litkkuntakasvatuksen laitoksen, Helsingin yliopiston ja Terveyden ja hyvinvointilaitoksen toteut-
tamaa “Kilpailemisen vaikutus fitnessurheilijan kehonkoostumukseen ja fyysiseen suoritusky-
2015 ja 2016 aikana pddosin liikuntabiologian laitoksen tiloissa Jyvdskyldssd. Tutkittavat rek-
rytoitiin kevéddn 2015 aikana Suomen Fitnessurheilu ry:n ja Jyvéskyldn yliopiston tiedotuska-

navia kautta.

Tutkittavilta vaadittiin vihintddn kahden vuoden sdénndllinen kuntosaliharjoittelukokemus.
Tutkittavilta edellytettiin saapumista kolmeen eri mittaustapahtumaan Jyvéskylédn yliopistolle,
suorittamaan kaikki mittaukset asianmukaisesti ja raportoimaan ruokavalio- ja harjoitusohjel-
mista tutkimusryhmadlle. Tutkittavilta edellytettiin myos terveellisid eliméntapoja ja ei saanut
olla l4dkittdvaa masennusta, psyykkistd sairautta tai viimeisen vuoden aikana diagnosoitua syo-
mishdiriotd. Painoindeksi tutkimuksen alkaessa tuli olla 20-29. Kilpailuryhmélti edellytettiin
erikseen voimassaolevaa Suomen Fitnessurheilu ry:n kilpailulisenssid sekd antidopingsopi-
musta. Kilpailudieetti sai alkaa aikaisintaan toukokuussa 2015. Liséksi tuli olla yleisen sarjan
kilpailija. Lajeiksi hyvéksyttiin ainoastaan naisten fitnesslajeista bikini fitness, body fitness ja
fitness. Hakemuksia tuli myds women’s physique-kilpailijoilta, mutta lajikriteerit kehonkoos-
tumuksen osalta ovat vaativammat kuin bikini, body tai fitness-lajeissa, koska lihasmassa ja

kehon lihasten rasvattomuutta vaaditaan selvésti enemmaén (kuva 1).

Hakemuksia tutkimukseen tuli 184 kappaletta, joista 121 haki kontrolliryhméén ja 63 kilpaili-
jaryhmédén. Tutkimukseen valikoitui yhteensd 60 naista. Tutkimukseen hyviksytyiltd kerattiin
erillinen terveyskysely (Liite 1), jolla tarvittaessa vield poissuljettiin riskiryhméédn kuuluvat
henkil6t yhteistyossé tutkimusldédkarin kanssa. Liséksi ennen ensimmaéisid mittauksia tutkitta-
vilta kerittiin kirjallinen suostumuslomake (Liite 2) tutkimusaineiston kdyttoon ja tutkittaville
atheutuviin mahdollisiin haittoihin. Lisdksi suostumuslomake ohjeisti tutkittavien oikeuksiin ja

vakuutusturvaan liittyvia tekijoita.

Kilpailijaryhméssa aloitti 30 naista ja kontrolliryhméssa 30 naista ympéri Suomea. Valinta suo-

ritettiin ylld olevien kriteerien tarkastelulla seké lopulta satunnaisotannalla. Alkumittaukset to-
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teutettiin huhti—toukokuussa 2015, jolloin kaikki tutkittavat mitattiin ensimmaistd kertaa. Al-
kumittauksiin osallistui lopulta 30 naista kilpailijaryhméssa ja 29 kontrolliryhmissi. Syys—lo-
kakuussa toteutettiin valimittaukset, jolloin kilpailijaryhmé mitattiin kilpailujen jilkeisend péi-
vand. Vilimittaukset suoritettiin joko SM-karsintakilpailujen jilkeen tai SM-kilpailujen jal-
keen. Néiden kilpailujen vililld oli 4 vitkkoa vélid. Viélimittauksiin mennessa tutkimuksesta oli
jattaytynyt pois kaksi kilpailijaa ja viisi kontrollia. Kilpailijat jattdytyivét pois tutkimuksesta
sen vuoksi, koska heidén kilpailudieetti ei edennyt suunnitelman mukaisesti, ja he eivét osallis-
tuneet kilpailuihin. Kontrolliryhmaésta pois jattdytyneet kertoivat syyksi eldméantilanteen suuren
muutoksen, joka ei mahdollistanut osallistumista mittauksiin tai eivit kyenneet harjoittelemaan
kuten kontrolliryhméédn kuuluvaa oli ohjeistettu. Yksi poisjittaytynyt kontrolli tuli raskaaksi
kesken tutkimusjakson. Liséksi yksi kilpailijaryhmasti siirtyi kontrolliryhméén, syyna tdhén oli
paédtos siirtdd kilpailuja vuodella eteenpdin. 10 kilpailijaa jatkoi dieettiddn vield 4 viikkoa véli-
mittausten jilkeen, koska he selvisivit SM-kilpailuihin. Loppumittaukset suoritettiin keviin
2016 aikana, nidin ollen mittausajankohtien viliseksi ajanjaksoksi kertyi noin 20 viikkoa. Tau-

lukossa 2 on esitetty kilpailudieetin pituus ja eri mittausajankohtien viliset erot.

TAULUKKO 2. Kilpailudieetin ja mittausten viéliset erot.

Kilpailijat Kontrollit P-arvo'

Dieetin kesto (viikko) 22+44

Palautumisjakson pituus 17,5+2,6

(viikko)

Alku- ja vélimittausten vd- 19,8 + 3,6 22,4 +£2,1 0,003
linen aika (viikko)

Vili- ja loppumittausten 17,5+2,6 19,2+ 3,6 0,07
vilinen aika (viikko)

Alku- ja loppumittausten 37,3 +4.9 41,6 £ 3,6 0,0007

vilinen aika (viikko)

"Ryhmien viliset erot testattu riippumattomien otosten t-testilla.
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8.1 Tutkittavat

Tutkimuksen loppuun asti jatkaneet kilpailijaryhmén (n=27) tutkittavat olivat 21-36 vuotiaita
(keskiarvo 27,5 + keskihajonta 4,2), 157—175 cm pituisia (165,7 = 4,3) ja 52,3—78,3 kg painoisia
(64,3 £ 6,9) syksylld 2015 Suomen Fitnessurheilun ry:n alaisissa kilpailuissa kilpailleita naisia.
Kolme kilpailijaa voitti omassa lajissaan suomenmestaruuden seké edustivat Suomea Unkarissa
jarjestetysséd Fitness MM-kilpailuissa. Kilpailijaryhmilld oli takana keskiméérin 3,5 vuotta ta-
voitteellista kuntosaliharjoittelua. Kilpailijaryhmaéssa oli edustettuina 17 bikini fitness-lajin ur-
heilijaa, yhdeksin body fitness -lajin urheilijaa sekad yksi fitness -lajin urheilija, joista 16 olivat

ensi kertaa kilpailevia sekd 11 jo aikaisemmin kilpailleita urheilijoita.

Kontrolliryhmén tutkittavat (n=23) olivat sddnnollisesti kuntosalilla harjoittelevia 19-33 vuo-
tiaita (27,2 £ 3,5), 158—181 cm pituisia (165,9 + 5,7) ja 55,3-76,3 kg (64,3 = 5,3) naisia. Kont-
rolliryhmaélla oli kuntosaliharjoittelukokemusta noin 3,1 vuotta. Kontrolliryhméstéi nelja oli ai-
kaisemmin kilpaillut fitness-lajeissa. Kilpailu- ja kontrolliryhmén taustamuuttujissa ei ollut
eroja tutkimuksen alussa. Taulukossa 3 on esitetty tutkittavien taustamuuttujat tutkimuksen

alussa.

TAULUKKO 3. Tutkittavien taustamuuttujat.

TAUSTAMUUTTUJAT  Kilpailijat Kontrollit P-arvo'
Ika (vuosi) 27,5142 272+3,5 0,72
Pituus (m) 1,66 £ 0,1 1,65+ 0,0 0,69
Paino (kg) 64,3+ 6,9 64,3+5,3 0,99
Harjoittelukokemus kunto- 3,5+ 1,4 3,1+£1,1 0,35

salilla (vuosi)

"Ryhmien viliset erot testattu riippumattomien otosten t-testilla.
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8.2 Tutkimusasetelma

Tutkimus sisdlsi kolme mittaustapahtumaa, jotka olivat ennen kilpailudieettid suoritettava al-
kumittaus. Kilpailudieetin pééttyessd kilpailun jilkeisend pédivdnd suoritettava vilimittaus,
jonka tarkoituksena oli selvittdd, millaisia vaikutuksia dieetilld on sekd loppumittaus, minka
tarkoituksena oli selvittdd kilpailusta palautumista. Tutkittavien energiansaantia tutkittiin
ruoka- ja aktiivisuuspéivékirjakyselylld koko tutkimusjakson aikana. Liséksi tutkittavilta kerét-
tiin nelja kertaa terveyteen ja hyvinvointiin liittyva kysely. Tutkittavat noudattivat oman val-
mentajansa tai mieleisensid mukaista ruokavalio- ja harjoitusohjelmaa koko tutkimusjakson ajan

eikd niitd kontrolloitu milldén tavalla. Kuvassa 3 on esitetty tutkimusasetelma.

Tutkimusasetelma Koehenkiliden rekrytointi ja valinta
Maaliskuu 2015
Terveyskyselyiden kerdaminen
2 ryhmaa
Dieettiryhma n=30
Kontrolliryhméa = 29
Alkumittaukset
Hubhti-toukokuu 2015 T
Suostumuslomakkeiden taytto Ennen kilpailudieettia
° Paizlonpuf_iotusjakso Painonpudotusjakso N
o kesi- heini- elo-syys-lokakuu kesi- heini- elo-syys-lokakuu N
H Dieettiryhma Dieettiryhma :
w n=30 n=29
o - A »
< 2 x Ruoka- ja liikuntapaivakirjat & — 2 x Ruoka- ja liikuntapaivakirjat & -
= 2 xTerveys- ja hyvinvointikyselyt ;’”"‘l‘("“"‘z‘(')slls 2 x Terveys- ja hyvinvointikyselyt <.
3 Dieetin alussa Kal:‘s?:n:: Gilleen Dieetin alussa =
B Dieetin puolivilissa ! e 1; Dieetin puolivélissa 8
w Vilimittaus 2 ﬁ
~ Lokakuu 2015 o
w SM-kilpailujen jilkeen H
H = w
~ n=10 >
© <
< Vilimittaus 3 =
= Marraskuu 2015 3
3 MM-kilpailujen )
o jilkeen
n=3
-
R Palautusvaihe Kisoista Lopputestit Palautusvaihe kisoista *S
~N Dieettiryhma Tammi-huhtikuu 2015 Kontrolliryhma [rs
::' n=27 Ruoka- ja n=25 w
N Palautuminen kisoista liikuntapéivékirjat Ei pudota painoa ®
o Terveys- ja s.
< hyvinvointikyselyt 3
=4 :
3 v
o)

KUVA 3. Tutkimusasetelma

Yksittdinen mittauskerta (taulukko 4) koostui verindytteenotosta ja useasta eri kehonkoostu-
musta arvioitavasta mittauksesta (DXA, verindytteet InBody, ultradani, pihtimittaus, ympérys-

mitat) sekéd erilaisista suorituskykyd mittaavista testeistd (vertikaalihyppy, isometrinen jalka-
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préssi, isometrinen penkkipunnerrus). Verindytteet, DXA ja bioimpedanssi suoritettiin aamu-
paastossa. Tutkittavia oli ohjeistettu nukkumaan véahintdén 8 tuntia edellisend yoné, ennen mit-
taustapahtumaa. Ulkopaikkakuntalaisille tutkittaville tarjottiin hotellimajoitus tutkimusryhmén
puolesta mittaustapahtumaa edeltdvand yoné, jotta olosuhteet olivat mahdollisimman saman-
kaltaiset jokaisella mittauskerralla. Lisdksi tutkittavia pyydettiin olemaan tekeméitta mitdén fyy-
sisesti kuormittavaa 24 tuntia ennen mittaustapahtumaa. Bioimpedanssin jilkeen tutkittaville
tarjottiin standardoitu aamupala, joka koostui proteiini-hiilihydraattijuomasta, proteiinipatu-
kasta ja omavalintaisesti joko banaanista tai omenasta. Aamupala sisélsi 517-553 kcal, 4748
grammaa proteiinia, 72—80 grammaa hiilihydraattia ja 6,0-6,1 grammaa rasvaa riippuen hedel-

masta.

TAULUKKO 4. Yksittdisen mittauspdivin ohjelma ja aikataulu.

Aika

08:15

08:20

08:35

08:40

09:00

09:15

09:30

09:45

ID
XXXX

Saapuminen
paikalle

DXA

Verindyte

Inbody,
aamupala,
info

Ultra

Verenpaine,
ymparysmitat,
kuvat

Isometriset
voimamittaukset

Hyvaa
kotimatkaa!

8.3 Veriniytteet

Tutkittavilta mitattiin verestd testosteronin, estradioli- ja kortisolihormonin paastopitoisuudet
Liikuntabiologian laitoksen laitteistolla. Verindytteet otti ammattitaitoinen ja kokenut labora-
toriohoitaja, joka vasta myos ndytteiden jatkokisittelystd. Verindytteet otettiin ensimmaisend
mittaustapahtumana, ja tutkittavia oli ohjeistettu saapumaan véhintdin 10 h paastonneena ja 8
tuntia nukkuneena. Heidédn tuli myos vélttdd kofeiinia, nikotiini ja harjoittelua edellisen vuoro-

kauden aikana.

Verindytteitd otettiin yhteensd kahdeksan paastoverindytettd kdsivarren laskimosta. Hormo-
nimddritykset tehtiin yhdestd VenoSafe 9 ml seerumiputkesta, jonka annettiin hyytya vahintdin
30 minuuttia ndytteenotosta. Tdmaén jilkeen hormonindytettd sentrifugoitiin 10 minuuttia 3500
rpm (Megafugee 1.0 R-sentrifugee). Sentrifugoinnin jilkeen ndytteen seerumi erotettiin kol-
meen erotusputkeen ja pakastettiin -80 °C ldmpdtilassa. Tamin jédlkeen estradiolipitoisuuden
madrityksessd kdytettiin 25 pl suuruista sulatettua seerumindytettd. Kortisolipitoisuuden méaa-
rityksessd kdytettiin 10 pl seerumindytettd ja testosteronipitoisuuden madrityksessé Néistd ana-
lysoitiin seerumin hormonipitoisuudet entsyymi-immunomaarityksellda IMMULITE 2000 XP1,

Siemens Healthcare Diagnostics Products Ltd, USA). Menetelmén analyysin herkkyydet ja
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toistettavuudet olivat estradiolin osalta 55 pmol/l ja 4,2—12 %, kortisolin osalta 5,5 nmol/I ja

5,7-8,3 % sekd testosteronin osalta vastaavasti 0,5 nmol/l 5,7-8,3 %.

8.4 Kehonkoostumuksen mittaaminen

Kehonkoostumusta mitattiin usealla eri mittaustavalla. Ensimmaéisend kehonkoostumusta arvi-
oitavana mittarina kéytettiin DXA (Dual X-Ray Absorptiometry) -laitetta (Lunar Prodigy Ad-
vance, GE Medical Systems -Lunar, Madison WI USA). DXA-mittaukset suoritettiin aamulla
heti verindytteenoton jélkeen aamupaastossa. Mittauksen ajan tutkittavat olivat selinmakuulla,
mahdollisimman litkkumatta ja mittausasento vakioitiin. DXA-mittaus kesti noin kuusi minuut-
tia. Mittauksen jédlkeen jokainen kehonkoostumusraportti tarkastettiin ja hartialinja- ja hipyluu-
mittauspisteitd korjattiin manuaalisesti, mikali laite oli arvioinut ne véariin kohtiin. Mittaukset
suoritettiin aikaisemmin hyvédksi todetulla tavalla (Hulmi ym. 2015). Tulosten analysoinnissa

kaytettiin koko vartalon rasvaprosenttia, rasvattoman massan ja rasvamassan maara.

Bioimpedanssimittaus suoritettiin InBody720 -laitteella (Inbody 3.3, Biospace Co. Seoul, Ko-
rea) seuraavana DXA-mittauksen jilkeen aamupaastossa. Bioimpedanssi-mittauksessa tutkitta-
villa oli yllddn ainoastaan alusvaatteet ylimaardisen massan minimoimiseksi. Mittaus kesti noin
viisi minuuttia. Tulosten analysoinnissa kaytettiin InBody-laitteen antamaa kehonpainoa, ras-

vaprosenttia ja lihasmassan maaraa.

Kolmentena kehonkoostumusta mittavana menetelménd kéytettiin ithopoimumittausta. Tho-
poimumittauksessa kdytettiin neljdn ihopoimun mittausta (Durnin & Womersley 1969), jonka
perusteella laskettiin arvioitu rasvaprosentti sekd suhteellinen rasvattoman massan osuus, josta
kehonpaino on vihennetty. Rasvaprosentti saadaan laskemalla ihopoimujen paksuudet yhteen

ja summaa vastaava rasvaprosentti maaritettiin Fogelholm (2007) taulukon mukaan.

8.5 Lihaskoon mittaukset

Lihaskokoa mittaavana menetelména kéytettiin ultradénikuvia. Ultraddnelld tarkasteltiin oikean
jalan vastus lateralis -lihaksen poikkipinta-alaa ja rasvamassan paksuutta sekd oikean kdden

olkavarren ojentajalihaksen, tricep brachiin lihaspaksuutta ja rasvamassan paksuutta. Kuvat

otettiin ALOKA 3200 Ultrasound -laitteella (malli SSD-2000, Aloka co., Tokio, Japani.) vas-
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taavasti kuten on aikaisemmin havaittu validiksi (Ahtiainen ym. 2010). Mittaus vakioitiin pal-
poimalla ja merkitsemailld tussilla oikea mittauskohta kunkin tutkittavan kohdalla yksildllisesti.
Kuvantamiseen kéytettiin sarcopenia-toimintoa, joka soveltuu lihasten kuvantamiseen. (versio
1.44p; National Institutes of Health, Bethesda, MD) Ultradanikuvantamisella mitattiin lihaksen
vastus lateralis -lihaksen poikkipinta-alaa (CSA) ja rasvamassan paksuus seké triceps brachii

lihaksen paksuus ja rasvamassan paksuus.

8.6 Suorituskykymittaukset

Alaraajojen ojentajalihasten kykya tuottaa rdjahtavisti ylospdin suuntautuvaa voimaa mitattiin
kevennyshypylld (Komi & Bosco 1978). Testissd mitattiin painopisteen nousukorkeutta (cm).
Testi aloitettiin ohjeistamalla ja ndyttdmalla esimerkkisuoritus tutkittavalle. Témaén jdlkeen tut-
kittava kokeili vihintdén yhden totuttelusuorituksen, josta hin sai vélittomén palautteen. Mikali
testinjohtaja katsoi, ettd suoritus tehtiin oikein, aloitettiin varsinaiset testitulokset. Kevennys-
hypyssd alkuasennossa tutkittava seisoi kédet lanteilla. Komennolla "OLETKO VALMIS?”
testattava tiesi suorituksen alkavan hetken kuluttua ja valmistautui suoritukseen vetdmalld
keuhkot tdyteen ilmaa. Lahtdasennosta kevennettiin nopeasti noin 90 asteen kulmaan selké suo-
rana, jonka jilkeen suoritettiin maksimaalinen ponnistus ylospéin. Kiddet ovat koko suorituksen
ajan lanteilla ja selkd suorana. Alastulossa laskeudutaan pékigille polvet suorina. Testissi tois-
tettiin kolme suoritusta, ja mikali tulos kohosi yli 5 % aiempaa suoritukseen ndhden, suoritettiin

lisdmittaus, kuitenkin maksimissaan 5 suoritusta.

Alaraajojen lihasten maksimaalinen tahdonalainen isometrinen voimantuotto mitattiin jalkady-
namometrissad polvikulman ollessa 107—110 astetta Jyvéskyladn yliopiston litkuntabiologian lait-
teistolla. Testi aloitettiin totuttelusuorituksella, jolloin tutkittava suoritti yhden kerran kyseisen
voimatestin. Témédn jilkeen aloitettiin varsinaiset testisuoritukset. Komennolla "OLETKO
VALMIS?” testattava tiesi suorituksen alkavan hetken kuluttua ja hdn valmistautui suorituk-
seen vetdmalld keuhkot tdyteen ilmaa. Tdssd vaiheessa voimaa ei vield tuotettu lainkaan. Ko-
mennolla VALMIINA — PAINA, PAINA, PAINA!” Maksimaalinen voima pyrittiin aina tuot-
tamaan mahdollisemman nopeasti. Komennolla ”SEIS” tutkittava lopetti voimantuoton. Iso-
metrinen voimanmittaus suoritettiin kolme kertaa, aina suorituksen jilkeisen palautusajan ol-
lessa 1 minuutti. Suorituksen kesto oli 3—5 sekuntia ja mikili maksimaalinen voima kohosi yli

5 % aiempaa suoritukseen nidhden, suoritettiin lisimittaus, kuitenkin maksimissaan 5 suoritusta.
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Suorituksen analysointi tehtiin Signal-tietokoneohjelmalla (Signal version 4.10, Cambridge

Electronic Design Ltd., Englanti).

Yléraajojen lihasten maksimaalinen tahdonalainen isometrinen voimantuotto mitattiin penkki-
punnerrus smith-laitteessa. (Ojasto & Hakkinen 2009). Penkkipunnerrus testissd kdytettiin sa-
moja komentoja kuin jalkaprississd. Suoritusasento vakioitiin, kyynarvarren kulma oli 90 as-
tetta ja kullekin mitattavalle mééritettiin henkilokohtainen oteleveys, joka kirjattiin ylos. Tut-
kittavan selkd oli hieman kaarella ja jalat tuli pitdd penkin yldpuolella. Maksimaalinen voima
pyrittiin aina tuottamaan mahdollisemman nopeasti. Penkkipunnerruksen voimanmittaus suo-
ritettiin kolme kertaa, suorituksen jdlkeisen palautusajan ollessa 1 minuutti. Suorituksen kesto
oli 3-5 sekuntia ja mikali maksimaalinen voima kohosi yli 5 % aiempaa suoritukseen ndhden,

suoritettiin lisimittaus. Tutkittavat suorittivat maksimissaan 5 suoritusta.

8.7 Energiasaannin mittaus

Tutkittavien kokonaisenergiansaantia tarkasteltiin kolmena eri ajankohdissa. Kontrolleilta ke-
rattiin ruokapdivakirja, joka sisilsi kolme arkipdivdd ja yksi viitkonlopun piiva. Kilpailijoita
ohjeistettiin noudattamaan valmentajiensa ohjeiden mukaisesti ruokavaliota tutkimusjakson ai-
kana ja ilmoittamaan kaikista muutoksista tutkimusryhmalle. Energiansaanti analysoitiin alku-
mittausten ja vilimittausten yhteydessd sekd noin yhden kuukauden kuluttua vélimittauksista.
Kilpailijoita ohjeistettiin raportoimaan koko tutkimusjakson ajalta mahdollisista muutoksista
ruokavalioon tai harjoittelun maardén. Tutkittavien kokonaisenergiansaanti laskettiin Aivo-
Diet-ohjelman (Flow-team Oy, Oulu) avulla. Kokonaisenergia sisilsi kaikki raportoidut ruoat,
juomat ja kivenniisaineet, vitamiinit ja lisdravinteet kyseisen ajankohdan péivittdisena keskiar-

vona.
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8.8 Harjoittelun seuranta

Tutkittavia ohjeistettiin noudattamaan omaa harjoitusohjelmaansa koko tutkimusjakson ajan.
Tutkittavilta kerdttiin koko tutkimusjakson ajan heiddn harjoitusohjelmansa ja heidit ohjeistet-
tiin ilmoittamaan mahdollisista harjoitusohjelman muutoksista tutkimusryhmalle. Mikali tut-
kittavat eivit toimittaneet harjoitusohjelmaansa, heilti kerattiin aktiivisuuspaivakirja. Kontrol-
liryhmén aktiivisuuspéivékirjaa analysoitiin tutkimuksen alussa, vdlimittausten jélkeen ja noin
kolmen kuukauden kuluttua vélimittauksista. Kilpailijjoiden harjoittelua analysoitiin kilpailu-
dieetin puolivélissd, kilpailuviikkoa edeltdvélla viikolla ja kilpailuviikolla. (Suonpédd 2016).

Taulukossa 5 on esitetty harjoittelun seurannan kerdysajankohdat.

TAULUKKO 5. Aktiivisuuspdivikirjojen ajankohdat kilpailijoilla ja kontrolleilla (Suonpdd
2016)

1. Tutki- 2.Kilpai- 3. Kil- 4. Kil- 5. Palautumisjakso 1 6. Palautumisjakso

muksen ludieetin  pailu pailu = noin 1 kuukauden 2 = noin 3 kuukau-
alku puolivili  viikkoa viikko kuluttua kilpailijoiden den kuluttua kilpai-
= ennen edeltivi dieetin loppumisesta ja  lijoiden dieetin lop-
kilpaili- viikko vilimittauksista pumisesta ja véli-
joiden mittauksista
dieettid

Kontrollit X X X

Kilpailijat X X X X X X

(muokattu ldhteestd Suonpdd 2016)

Aktiivisuuspdivakirjan ohjeistuksessa tutkittavia pyydettiin merkitsemddn kolmen arkipdivin
ja yhden viikonlopun pdivin ajalta kaikki normaalia arkieldmaa rasittavampi aktiivisuus. Tut-
kittavia pyydettiin merkitsemiin aktiivisuuden aloitus- ja paittymisajat sekd heidén tuli arvi-
oida fyysisen aktiivisuuden kuormittavuus RPE-asteikolla 6-20. Kilpailijoilta saatu harjoitus-
ohjelmien maéara vaihteli tutkimuksen eri ajankohtina 17-26 vililla. Kontrolleista 19 otetiin
mukaan aktiivisuuspéivékirjan analyysiin. Aktiivisuuspéivékirjojen analyysin perusteella tar-
kasteltiin harjoittelun useutta, rasittavuutta, fyysisen aktiivisuuden volyymia ja intensiteettid

sekd MET-intensiteettid Ainsworthin ym. 2000 mukaan. (Suonpéi 2016)
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8.9 Tilastolliset menetelmat

Tulosten analysoinnissa kdytettiin Microsoft Excel 2016 (versio 15.25.1 for Mac) -taulukkolas-
kentaohjelmaa ja IBM SPSS 22 Statistics -tilastolaskentaohjelmaa. Keskiarvot ja hajonnat eri
muuttujille laskettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmalla. Muut tilastolliset analyysit suoritettiin
SPSS:114. Tilastollisissa analyyseissd merkitsevyysarvona oli merkitsevd * p < 0,05, merkit-
sevd: ** p < 0,01 ja erittdin merkitsevd: *** p < 0,001. Kaksisuuntainen varianssianalyysi
(ANOVA) ja kahden ryhmin tai ajankohdan vertailut toteutettiin Holm-Bonferronikorjatuilla

t-testeilla.
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9 TULOKSET

9.1 Kehonkoostumus

Kehonpaino. Kilpailijoiden kehonpaino ja rasvamassa véhenivit kaikilla mittausvilineilld mi-
tattuna erittdin merkitsevisti kilpailudieetin aikana (p<0,001). Kehonpaino lisddntyi erittdin
merkitsevisti palautumisjakson aikana (p<0,001), jddden loppumittauksissa merkitsevésti
alemmaksi kuin alkumittauksissa (p<0,05). Ryhmien vélisissd muutoksissa oli tilastollisesti
erittdin merkitseva ero alku- ja vilimittausten sekd vili- ja loppumittausten valilld (p<0,001).
Kehonpainossa havaittiin aika- ja ryhmayhdysvaikutusta (p<<0,001). Kontrolliryhméssé ei ta-
pahtunut muutosta kehonpainossa tutkimusjakson aikana. Kuvassa 4, on esitetty kehonpainon

ryhmien keskiarvot ja keskihajonnat alku-, véli- ja loppumittauksissa.

Kehonpaino = Kilpailijat
80 SKg) sk gy : Kontrollit
- *
70 F _|_ T— T
60 F
50 F
40 }
30 }
20 F
10
0
Alku Viili Loppu

KUVA 4. Kehonpaino. Alku, vilimittauksissa / dieetin jalkeen (Vili) ja palautumisjakson jialkeen /
loppumittaukset (Loppu). Kehonpainon muutokset eri mittausajankohtien valilld. Mittaustulokset tes-
tattu toistomittausten varianssianalyysilla ja muutosprosentit ryhmien vélilla t-testilld (Holm-Bonfer-
ronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti merkitseva ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitseva ero

ryhmien vililld; *** p<0,001 tilastollisesti erittdin merkitsevad ero ryhmien vélilla.
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Rasvamassa. Rasvamassa vahentyi kaikilla mittausmenetelmilld mitattuna erittdin merkitse-
vasti (p<0,001) kilpailudieetin aikana ja lisddntyi palautumisjakson aikana erittdin merkitse-
visti (p<0,001). Rasvamassa palautui ldhtotasolle kaikilla mittausvélineilld mitattuna, pois lu-
kien DXA:lla, jonka mukaan rasvamassassa ennen kilpailudieettid ja palautumisjakson valilla
oli merkitsevé ero (p<0,05). Ryhmien vililld havaittiin erittdin merkitsevdd eroa DXA:lla ja
bioimpedanssilla mitattuna alku-, véli- ja loppumittausten vélilld (p<0,001). Ihopoimuilla mi-
tattuna havaittiin ryhmien valilld merkitsevéa eroa (p<0,05) alku- ja vdlimittausten vélilld. Ras-
vamassa havaittiin kaikilla mittausvélineilld aika- ja ryhméyhdysvaikutusta (p<0,001) Kontrol-
liryhmén rasvamassassa ei tapahtunut muutoksia tutkimusjakson aikana. Ryhmien viélilld oli
merkitseva ero alku- ja vélimittausten valilld (p<0,001). Kuvissa 5 ja 6 on esitetty rasvamassan

maird ryhmien keskiarvot ja keskihajonnat alku-, véli- ja loppumittauksissa.

A DXA Rasvamassa = Kilpailijat B Ihopoimu rasvamassa =Kipailjat
*
Kontrollit (kg) Kontrollit
25 EKg) e ontrol 30 ¢ e g ontro
Fokok - *k
25
20
15}
15
10
0
st S
0 0
Alku Vili Loppu Alku Vili Loppu

KUVA 5. Rasvamassa DXA ja ihopoimu. Alku, vilimittauksissa / dieetin jilkeen (Vali) ja palautu-
misjakson jéalkeen / loppumittaukset (Loppu). DXA:lla mitattu rasvamassa (A), Ihopoimulla mitattu
rasvamassa (B), muutokset eri mittausajankohtien vélilld. Mittaustulokset testattu toistomittausten
varianssianalyysilld ja muutosprosentit ryhmien vililla t-testilld (Holm-Bonferronin korjauskerroin).
* p<0,05 tilastollisesti merkitseva ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitsevé ero ryhmien vélilld; ***
p<0,001 tilastollisesti erittdin merkitsevd ero ryhmien vélilld. Kilpailijoiden n=27 ja kontrolliryhmén

n=23.
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Bioimpedanssi rasvamassa " Kilpailijat

(kg) Rk it Kontrollit
o -_— ¥k ##

T
1

Alku Vili Loppu

KUVA 6. Rasvamassa bioimpedanssi Alku, vilimittauksissa / dieetin jilkeen (Vaili) ja palautumis-
jakson jilkeen / loppumittaukset (Loppu). Bioimpedanssilla mitattu rasvamassan muutokset eri mit-
tausajankohtien valilld. Mittaustulokset testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutospro-
sentit ryhmien vilill4 t-testilld (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti merkitseva
ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitseva ero ryhmien vélilla; *** p<0,001 tilastollisesti erittdin mer-
kitsevd ero ryhmien vililla. Kilpailijoiden n=27, poislukien bioimpedanssi, jonka loppumittauksen

n=25 ja kontrolliryhmén n=23.

Rasvaton massa. Kilpailijoiden rasvaton massa kilpailudieetin aikana pysyi samana DXA:lla
mitattuna, mutta viheni erittdin merkitsevéasti ihopoimuilla mitattuna (p<0,001) ja merkitsevésti
bioimpedanssilla mitattuna (p<0,01). Rasvaton massa pysyi samana DXA:lla mitattuna myds
vili- ja loppumittausten vililla, mutta nousi merkitsevasti bioimpedansilla mitattuna (p<0,01).
Myo6skadn thopoimuilla mitattuna rasvattomassa massassa ei ollut muutoksia vili- ja loppumit-
tausten vililld, ndin ollen rasvaton massa thopoimuilla mitattuna jdi merkitsevasti alemmaksi
loppumittauksissa alkumittauksiin verrattuna. (p<0,001). Ryhmien havaittiin merkitsevad ero
thopoimuilla mitattuna alku- ja vélimittausten vililld (p<0,05). Thopoimuilla mitattuna havait-
tiin merkitsevdd aika- ja ryhméyhdysvaikutusta (p<0,05). Kuvassa 7 on esitetty rasvattoman

massan madrd ryhmien keskiarvot ja keskihajonnat alku-, vili- ja loppumittauksissa.
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KUVA 7. Rasvaton massa Alku, védlimittauksissa / dieetin jalkeen (Vili) ja palautumisjakson jalkeen
/ loppumittaukset (Loppu). DXA:1la mitattu rasvaton massa (A), bioimpedanssilla mitattu rasvamassa
(B), ihopoimumittauksella mitattu rasvattoman massan maara (C), muutokset eri mittausajankohtien
valilla. Mittaustulokset testattu toistomittausten varianssianalyysilla ja muutosprosentit ryhmien va-
lilla t-testilla (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti merkitseva ero; ** p<0,01
tilastollisesti merkitseva ero ryhmien vélilla; *** p<0,001 tilastollisesti erittdin merkitseva ero ryh-
mien vélilla. Kilpailijoiden n=27, poislukien bioimpedanssi, jonka loppumittauksen n=25 ja kontrol-

liryhmén n=23.

Rasvaprosentti. Kilpailijoiden rasvaprosentti viheni erittdin merkitsevésti kilpailudieetin ai-
kana ja nousi erittdin merkitsevésti palautumisjakson aikana kaikilla mittausvilineilld mitattuna
(p<0,001). Ryhmien valilld havaittiin tilastollisesti erittdin merkitsevad eroa kaikilla mittausva-
lineilld alku- ja vdlimittausten vililld. Kontrolleilla ei ollut muutoksia rasvattomassa massassa
tai rasvaprosentissa tutkimusjakson aikana. Kuvassa 8 on esitetty kehonkoostumuksen muutos-

ten ryhmien keskiarvot ja keskihajonnat alku-, vili- ja loppumittauksissa.
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KUVA 8. Rasvaprosentti Alku, valimittauksissa / dieetin jilkeen (Vili) ja palautumisjakson jdlkeen
/ loppumittaukset (Loppu). DXA:1la mitattu rasvaprosentti (A), Ihopoimuilla mitattu rasvaprosentti
(B), Bioimpedanssilla mitattu rasvaprosentti (C), muutokset eri mittausajankohtien valilld. Mittaus-
tulokset testattu toistomittausten varianssianalyysilli ja muutosprosentit ryhmien vélilla t-testilld
(Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti merkitseva ero; ** p<0,01 tilastollisesti
merkitsevd ero ryhmien vililla; *** p<0,001 tilastollisesti erittdin merkitsevd ero ryhmien vélilla.
Kilpailijoiden n=27, poislukien bioimpedanssi, jonka loppumittauksen n=25 ja kontrolliryhmén

n=23.
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9.2 Lihaskoko

Vastus lateralis. Vastus lateralis -lihaksen rasvamassan paksuus védheni erittdin merkitsevasti
kilpailudieetin aikana kilpailijoilla. (p<0,001). Vastus lateralis -lihaksen rasvamassa kasvoi
erittdin merkitsevdsti palautumisjakson aikana (p<0,001) ja vastus lateralis -lihaksen rasva-
massa oli loppumittauksissa kuitenkin merkitsevésti pienempi kuin alkumittauksissa (p<0,05).
Ryhmien vililld oli erittdin merkitsevéd eroa alku- ja vdlimittausten sekéd véli- ja loppumittaus-
tenvililld (p<0,001) seka alku- ja loppumittausten vélilld (p<<0,01). Vastus lateralis -lihaksen
rasvamassassa havaittiin erittdin merkitsevéé aika- ja ryhmayhdysvaikutusta (p<0,001). Kilpai-
lijoiden vastus lateralis -lihaksen poikkipinta-ala pieneni merkitsevisti kilpailudieetin aikana
(p<0,05) ja vastaavasti kasvoi palautumisjakson aikana, palautuen ldhtotasolle (p<0,05) (kuva
9). Ryhmien vililld ei havaittu tilastollisesti merkitsevda eroa. Kontrolleilla ei havaittu muu-
toksia lihaskoossa tutkimusjakson aikana. Vastus lateralis -lihaksen rasvamassan paksuudessa

havaittiin aika- ryhméyhdysvaikutusta (p<0,001).

A Vastus lateralis - lihaksen OKilpailijat B Vastus lateralis - lihaksen BKilpailijat
i (cm?) poikkipinta-ala OKontrollit rasvamassan paksuus OKontrollit
[ * *L
* #

(cm)

L6 [ 2.
l I N1

Alku Vili Loppu Alku Vili Loppu

KUVA 9. Vastus lateralis -lihaksen koko ja rasvamassa (Alku), Vilimittauksissa / dieetin
jéalkeen (Vili) ja palautumisjakson jélkeen / loppumittaukset (Loppu). Vastus lateralis -lihak-
sen poikkipinta-ala (A), Vastus lateralis -lihaksen rasvamassan paksuus (B), muutokset eri
mittausajankohtien vililld. Mittaustulokset testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja
muutosprosentit ryhmien viélilld t-testilld (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilas-
tollisesti merkitsevé ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitsevé ero; *** p<0,001 tilastollisesti

erittdin merkitseva ero.
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Olkavarren ojentajalihas. Kilpailijoiden olkavarren ojentajalihaksen rasvamassan paksuus vi-
heni merkitsevésti kilpailudieetin aikana (p<0,05) ja lisddntyi loppumittauksiin ldhtotasolle
(p<0,05) (kuva 10). Olkavarren ojentajalihaksen rasvamassan paksuudessa havaittiin aika- ja
ryhméyhdysvaikutusta (p<0,001) (kuva 10). Olkavarren ojentajalihaksen paksuudessa ei ha-
vaittu muutosta. Olkavarren ojentajalihaksen rasvamassan paksuudessa oli ryhmien vililld eroa
alku- ja vélimittausten vililld (p<0,001) ja vili- ja loppumittausten vélilld (p<0,01). Olkavarren

ojentajalihaksen rasvamassan paksuudessa havaittiin aika- ja yhdysvaikutusta (p<0,001).

A . . g Kilpailijat B . . g BKilpailijat
Olkavarren ojentajalihas aipaitis Olkavarren ojentajalihaksen ™ "
(paksuus) OKontrolit rasvamassan paksuus OKontrollt
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50 L6 r Aok Aok

Lo | 7]

Alku vili Loppu ' Alku Vili Loppu

KUVA 10. Olkavarren ojentajan lihaskoko ja rasvamassa (Alku), Vilimittauksissa / dieetin
jéalkeen (Vili) ja palautumisjakson jélkeen / loppumittaukset (Loppu). Olkavarren ojentajali-
haksen paksuus (A), Olkavarren ojentajalihaksen rasvamassan paksuus (B), muutokset eri
mittausajankohtien vililld. Mittaustulokset testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja
muutosprosentit ryhmien vélill4 t-testilld (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilas-
tollisesti merkitsevé ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitseva ero; *** p<0,001 tilastollisesti

erittdin merkitseva ero.
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9.3 Voimantuotto

Kilpailijoilla isometrinen penkkipunnerrus ja kevennyshyppy laskivat hieman kilpailudieetin
aikana, mutta muutokset eivét olleet tilastollisesti merkitseva. [sometrinen jalkapréssi sen sijaan
sdilyi ennallaan. Yksilolliset erot olivat melko suuria kaikissa voimamuuttujissa, kuten alku- ja
vélimittausten vilisestd muutoksen keskihajonnasta voidaan todeta. [sometrinen penkkipunner-
rus nousi kilpailijoilla vili- ja loppumittausten vililld (p<0,05). Kontrollien isometrinen jalka-
prassi laski véli- ja loppumittausten viélilla erittdin merkitsevisti (p<0,001). Kevennyshypyssa
el havaittu muutoksia. Ryhmien vililld havaittiin tilastollisesti merkitsevi ero kevennyshypyssa
alku- ja vélimittausten vélilld (p<0,05) sekd isometrisessd penkkipunnerruksessa (p<0,05). Li-
sdksi penkkipunnerruksessa havaittiin ryhmien vilinen tilastollisesti erittdin merkitsevd ero
vili- ja loppumittausten muutoksessa. Isometrisessd penkkipunnerruksessa havaittiin aika- ja
ryhméyhdysvaikutusta. Taulukossa 6 on esitetty voimanmuutosten ryhmien keskiarvot ja kes-

kihajonnat alku-, véli- ja loppumittauksissa.
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TAULUKKO 6. Voimantuotto.

Alku Vili Loppu AVili-Alku ALoppu—Vili ALoppu—Alku Ajan ja ryhmén
yhdysvaikutus (p)

Isometrinen  jalkaprissi

N)
Kilpailijat 2855 +430 2855 £ 656 3059 + 538 ** -0,5+9,5% 89+12,2% 6,8 +9,7% 0,316
Kontrollit 2908 £315 2893 + 388 3021 +£454 -0,5+6,3% 42+8,1% 2,5+81%

Isometrinen penkkipun-

nerrus (N)
Kilpailijat 620,0 = 104,1 581,1 £104,4 598,9 + 104,4 S35£75%¢# -0,2 £ 8,0 Yo### 3,782 % <0,001
Kontrollit 645,6 £91,4 662,6 + 82,3 602,8 + 84,5 ***  21+58% -8,7£3,8% -6,9+54%
Kevennyshyppy (cm)
Kilpailijat 26,1 £4,2 252+45 26,3 +4,7 35291 %# 4,7+ 8,9 % 0,9+9,6 % 0,107
Kontrollit 28,1 5,5 28,4+5,0 28,2+ 5,1 1,6 £10,4 % -0,4+7,7% 0,8+9,2 %

Mittaustulokset testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutosprosentit ryhmien vélilla t-testilld (Holm-Bonferronin korjauskerroin). *
p<0,05 tilastollisesti merkitseva ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitseva ero ryhmien valilld; *** p<0,001 tilastollisesti erittdin merkitsevéa ero

ryhmien vélilla.
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9.4 Seerumin hormonipitoisuudet

Kilpailijoiden paastotestosteroni laski erittdin merkittavisti (p<0,001) ja estradioli laski mer-
kitsevésti (p<0,01) kilpailudieetin aikana. Ryhmien vililla oli erittdin merkitseva ero (p<0,001)
testosteronipitoisuudessa alku- ja véalimittausten muutoksissa sekd merkitseva ero (p<0,01) est-
radiolipitoisuudessa. Testosteronipitoisuus nousi merkitsevdsti palautumisjakson aikana
(p<0,01) ja estradiolipitoisuudessa havaittiin myos merkitsevd nousu (p<0,05). Testosteronipi-
toisuus ei noussut ldht6tasolle palautumisjakson aikana ja merkitsevésti alhaisemmaksi alku-ja
loppumittausten valilla (p<0,01). Kortisolipitoisuudessa ei tapahtunut muutoksia. Kontrolliryh-
malla ei tapahtunut muutoksia hormonitasapainossa. Testosteroni- (p<0,001) ja estradiolipitoi-
suudessa (p=0,004) havaittiin aika- ja ryhmiyhdysvaikutusta. Kuvassa 11 on esitetty seerumin

hormonipitoisuuksien ryhmien keskiarvot ja keskihajonnat alku-, vili- ja loppumittauksissa.

A Testosteroni B Estradioli
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KUVA 11. Seerumin hormonipitoisuudet Alku, Vilimittauksissa / dieetin jilkeen (Vili) ja
palautumisjakson jédlkeen / loppumittaukset (Loppu). Paastotestosteronipitoisuus (A), Paas-
toestradiolipitoisuus (B), Paastokortisolipitoisuus (C), muutokset eri mittausajankohtien véa-
lilld. Mittaustulokset testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutosprosentit ryh-
mien vélilld t-testilld (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti merkitseva
ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitsevd ero ryhmien vélilld; *** p<0,001 tilastollisesti erit-
tdin merkitsevd ero ryhmien vililld. Ryhmén sisdiset muutokset testattu Friedmanin testilla

ja ryhmien véliset erot Mann-Whitneyn U -testilla.

9.5 Energiansaanti

Tutkittavien kokonaisenergia eriajankohtina on esitetty taulukossa 7. Kilpailijoiden energi-
ansaanti vihentyi keskiarvona noin 650 kcal kilpailudieetin aikana. Energiansaanti oli erittdin
merkitsevisti vahdisempdd keskiarvoisesti kilpailudieetin aikana kuin alku- tai loppumittauk-
sissa. Kontrolliryhmédssd ei havaittu muutosta energiansaannissa tutkimusjakson aikana.

Energiansaannissa havaittiin aika- ja ryhméyhdysvaikutusta (p<0,01).

TAULUKKO 7. Energiansaanti.

Dieetin alku Dieetin keskiarvo Palautumisjakso
Kokonaisenergiansaanti
kcal/ vrk
Kilpailijat 2358,0 +425,2 1710,0 £370,5%** 2208,0 + 520,6
Kontrollit 2487,2 +549,4 2332,2+4224 2482,3 £369,0
Kokonaisenergiansaanti
kcal/ kg
Kilpailijat 36,9 £ 6,6 29,9 £ 5,8%** 37,8+£9,9
Kontrollit 38,7 £8,26 36,3+5,9 39,0+£5,8

Ryhmén sisdiset erot testattu toistomittausten varianssianalyysilld. Dieetin alun kilpaili-
joilla n=27, kontrolleilla n=18 ja dieetin keskiarvo n=21 ja palautumisjaksolla kilpailijoi-
den n=18 ja kontrollien n=16. * p<0,05 tilastollisesti merkitsevé ero; ** p<0,01 tilastolli-
sesti merkitsevd ero ryhmien vililld; *** p<0,001 tilastollisesti erittdin merkitsevé ero

ryhmien vélilla.
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9.6 Energiaravintoaineiden saanti

Kilpailijoiden proteiinin saanti viheni merkitsevésti (p<0,05) kilpailudieetin aikana. Proteii-
nin suhteellinen saanti vdheni erittdin merkitsevésti kilpailudieetin aikana (p<0,001). Hiili-
hydraattien ja rasvan saanti viheni erittdin merkitsevasti (p<0,001) kilpailudieetin aikana.
Liséksi rasvan suhteellinen saanti vdheni merkitsevésti kilpailudieetin aikana (p<0,05). Pro-
teiinin saannilla havaittiin (p<0,05) ja hiilihydraattien saannilla ja painokiloon suhteutetulla
saannilla havaittiin (p<0,01) aika- ja ryhmiyhdysvaikutusta. Tutkittavien energiaravintoai-
neiden absoluuttinen saanti sekd suhteellinen saanti kehonpainoon suhteutettuna eri ajankoh-

tina on esitetty taulukossa 8.
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TAULUKKO 8. Energiaravintoaineiden saanti.

Ajan ja ryhmin yh-

Kilpailudieetin alku Dieetin keskiarvo Palautumisjaksolla dysvaikutus (p)
Proteiinit (g)
Kilpailijat 202,5 £ 44,1 184,7 + 40,5%* 1954 +41,5 <0,05
Kontrollit 172,3 +£37,6 184,7+ 39,5
Proteiinin suhteellinen saanti (g/kg)
Kilpailijat 3,16 £0,61 3,07 £ 0,64*** 3,34 +£0,81 0,282
Kontrollit 2,68 £ 0,53 2,87 +0,85
Hiilihydraatit(g)
Kilpailijat 215,6 £ 67,7 127,8 £ 39,7 *** 188,5+ 72,5 <0,01
Kontrollit 218,8 +50,3 224,0 + 49,8
Hiilihydraattien suhteellinen saanti (g/kg)
Kilpailijat 3,35+ 0,99 2,12 £ 0,66%** 3,24 + 1,34 <0,01
Kontrollit 3,40 0,72 3,52+ 1,05
Rasva (g)
Kilpailijat 64,4 £16,2 52,8 £ 16,4 *** 59,7+ 13,0 0,184
Kontrollit 82,2+233 84,9+294
Rasvan suhteellinen saanti (g/kg)
Kilpailijat 1,02 £ 0,29 0,88 £ 0,29 * 1,02 £ 0,23 0,692
Kontrollit 1,29 £ 0,38 1,34 £ 0,51

Dieetin alun kilpailijoilla n=27, kontrolleilla n=18 ja dieetin keskiarvo n=21 ja palautumisjaksolla kilpailijoiden n=18 ja kontrollien n=16. Palautu-

misjakson ruokapéivikirjat kerdttiin noin 10 viikon kohdalla palautumisjaksoa.

60



9.7 Harjoittelun muutokset

Tutkimuksen alussa kilpailijoilla oli voimaharjoittelua 4,7 (+0,7) kertaa viikossa ja kontrolleilla
voimaharjoittelua oli 3,9 (+ 1,9) krt / vk. Aerobista harjoittelua kilpailijoilla oli tutkimuksen
alussa 3,6 (£2,8) kun taas kontrolleilla aerobista harjoittelua oli 2,6 (+0,5) krt / vk. Aerobisen
harjoittelun useus kasvoi kilpailijoilla kilpailudieetin aikana merkitsevisti (p<0,05) ja se vdheni
erittdin merkitsevésti palautumisjakson aikana. Voimaharjoittelun useudessa ei tapahtunut
muutosta tutkimusjakson aikana. Taulukossa 9 on esitetty harjoittelun useus alku-, vili- ja lop-

pumittauksissa.

Voimabharjoittelu oli jaettu kaikilla tutkittavilla monijakoisiin ohjelmiin tutkimuksen alussa,
jossa keskityttiin 1-3 lihasryhmién kerralla, ja lihasryhmit harjoitettiin ennen kilpailudieetin
alkua alaraajojen osalta 1,3 (£0.5) krt / viikossa ja yldraajojen osalta 1,1 (£ 0.3) krt / viikossa.
Voimaharjoittelun jaottelut tai harjoitustiheys eivit merkittdvasti muuttuneet tutkimusjakson

aikana. Yhden voimaharjoituksen kestoksi raportoitiin 40-90 minuuttia.

TAULUKKO 9. Harjoittelun méérdn muutokset.

Alkumittaus Vilimittaus Loppumittaus
Voimaharjoittelun méara
Kertaa / viikossa
Kilpailijat 4,7+0,7 4,7+0,6 4,6 £0,7
Kontrollit 39+1,9 371,44 34+1,9
Aerobisen harjoittelun mééra
Kertaa / viikossa
Kilpailijat 3,628 4,6 +3,0* 2,0 £ 2, 1%**
Kontrollit 2,6£2,6 2,8+23 34+35

Mittaustulokset testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutosprosentit ryhmien véa-
lilla t-testilld (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti merkitsevé ero; **
p<0,01 tilastollisesti merkitseva ero ryhmien valilla; *** p<0,001 tilastollisesti erittdin mer-
kitsevd ero ryhmien vélilld. Alkumittauksissa kilpailijoilla n=27, kontrolleilla n=19 ja vili-

mittauksissa kontrollien n=18 ja palautumisjaksolla kontrollien n=17.
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10 POHDINTA

Tieteellistd tutkimusta fitnessurheilijan kilpailudieetistd ja sitd seuranneesta palautumisjaksosta
el ole vield juurikaan saatavilla lukuun ottamatta muutamaa tapaustutkimusta (Rossow ym.
2013; Kistler ym. 2014; Robinson ym. 2015; Halliday ym. 2016). Tamén tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli selvittdd, muuttuvatko naisfitnesskilpailijoiden kehonkoostumus ja lihaskoko sekéa
hormonitasapaino kilpailudieetin aikana ja palautumisjaksolla. Tdma tutkimus osoitti, ettd ras-
vaton massa vihenee tai pysyy samana mittausmenetelmaisté riippuen 20 viikon fitness-lajien
kilpailudieetin aikana, ja palautuu ennalleen alkutilanteesta palautumisjakson aikana. Kehon-
paino ja rasvaprosentti laskevat huomattavasti kilpailudieetin aikana mutta palautuvat ennalleen
palautumisjakson jdlkeen. Vastus lateralis -lihaksen poikkipinta-ala laskee kilpailudieetin ai-
kana mutta palautuu ldht6tasolle palautumisjakson aikana. Triceps brachii -lihaksen paksuu-
dessa ei havaittu muutosta. Liséksi ilmeni, ettd seerumin testosteroni- ja estradiolipitoisuus las-
kivat merkitsevisti kilpailudieetin aikana. Estradiolipitoisuus palautui 1dht6tasolle 20 viikon
palautumisjakson aikana, mutta testosteronipitoisuus jdi ldhtétason alapuolelle. Kortisolipitoi-

suudessa ei havaittu muutoksia tutkimusjakson aikana.

10.1 Kehonkoostumuksen muutokset Kilpailudieetillii ja palautumisjaksolla

Kilpailijoiden ja kontrollien kehonkoostumuksessa ei ollut eroa ennen kilpailudieetin alkua. Yli
puolet kilpailijoista olivat ensikertalaisia, miké voi osaltaan selittdd kilpailijoiden ja kontrollien
kehonkoostumuksen samankaltaisuutta. Toinen selittdva tekijd voi olla se, ettd yli puolet kil-
pailijoista olivat bikini fitness -lajin urheilijoita, joiden lajikriteerit eivdt kehonkoostumuksen,
etenkdin koko kehon lihasmassan osalta, juuri poikkea sdénnollisesti kuntosalilla harjoittele-

vasta naisesta. (Kuva 1)

Kehonkoostumus. Alkumittauksien jilkeen kilpailijoiden kilpailudieetit alkoivat, jonka seu-
rauksena heiddn kehonkoostumus muuttui; kehonpaino putosi ja rasvamassa sekd rasvapro-
sentti vihenivét riippuen mittausmenetelmastd. Kehonpaino véheni keskiméérin 0,4 kg vitkossa
ja rasvaprosentti viheni yhteenséd keskimadrin 37 % noin 20 viikon kilpailudieetin aikana. Ke-
honpainon, rasvamassan ja rasvaprosentin vihenemisti kilpailudieetilld on havaittu myos ai-
kaisemmin fitnessurheilijoilla (Rossow ym. 2013; Kistler ym. 2014; Robinson ym. 2015; Hal-
liday ym. 2016). Myos naiskehonrakentajilla on havaittu samankaltaisia kehonkoostumuksen

muutoksia kilpailudieetin aikana (Walberg-Rankin ym. 1993; Andersen ym. 1998; Van der
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Ploeg ym. 2001) kuten myds mieskehonrakentajilla (Méestu ym. 2010). Lisdksi muiden lajien
kuntoiljjoilla ja urheilijoilla on raportoitu samankaltaisia muutoksia kehonkoostumuksessa
energiavajeessa (Mero ym. 2010; Garthe ym. 2011; Huovinen ym. 2015). Kehonkoostumuksen
muutokset olivat seurausta lisdéntyneestd voimaharjoittelun ja aerobisen harjoittelun maarasta
sekd vihentyneestd energiansaannista. Samankaltaisia energiansaannin muutoksia on raportoitu
aikaisemmissa tutkimuksissa fitnessurheilijoilla (Rossow ym. 2013; Kistler ym 2014; Halliday

ym. 2016).

Harjoittelun laatu ja kehonkoostumus. Voimaharjoittelu ja aerobinen harjoittelu yhdessi on ai-
kaisempien tutkimusten mukaan havaittu sdilyttdvin rasvatonta massaa tehokkaammin ener-
giavajeessa kuin pelkka laihdutusruokavalio (Kramer 1999; Wu ym. 2008; Miller ym. 2013).
Tutkittavien harjoitusohjelmaan kuuluivat niin voimaharjoittelua kuin aerobista harjoittelua.
Fyysinen aktiivisuus, 1dhinnd aerobinen harjoittelu, lisdéntyi kilpailijoilla kilpailudieetin ede-
tessd aina viimeistelyviikkoon saakka. My0s aikaisempien tutkimuksien perusteella fitnessur-
heilijoiden ja kehonrakentajien kilpailudieettiin kuuluu olennaisesti voimaharjoittelu ja aerobi-
nen harjoittelu (Méaestu ym. 2010; Rossow ym. 2013; Kistler ym. 2014; Robinson ym. 2015;
Halliday ym. 2016). Liséksi pddasiassa aerobisen harjoittelun lisddntymista kilpailudieetin ede-
tessd on havaittu sekd mies- ja naiskehonrakentajilla (Van der Ploeg ym. 2001; Méestu ym.
2010) ettd fitnessurheilijoilla (Kistler ym. 2014; Robinson ym. 2015). Sen sijaan kilpailudieetti

el valttdmattd vaadi fyysisen aktiivisuuden lisddntymistid (Rossow ym. 2013).

Rasvaton massa. Kilpailijoiden rasvaton massa pysyi samana tai hieman viheni kilpailudieetin
aikana riippuen mittausmenetelméstd. DXA:lla mitattuna rasvaton massa pysyi ennallaan, kun
taas bioimpedanssilla ja thopoimuilla mitattuna havaittiin pieni mutta kuitenkin tilastollisesti
merkitsevd rasvattoman massan viheneminen. Rasvattoman massan sdilymista kilpailudieetin
aikana on raportoitu body fitness -kilpailijalla (Halliday ym. 2016). My06s mieskehonrakenta-
jilla on havaittu, etti rasvaton massa ei muutu 11 viikon kilpailudieetin aikana (Méestu ym.
2010). Tata rasvattoman massan sdilymistd voi selittdd se, ettd yli puolet kilpailijoista oli ensi-
kertalaisia. Aloittelijoilla onkin havaittu aikaisemmin rasvattoman massan lisdéntymisti sa-
maan aikaan kun rasvamassa on vihentynyt (Helms ym. 2015; Hulmi ym. 2015). Rasvattoman
massan vihenemistd on kuitenkin raportoitu miehilld 14 viikon ja 26 viikon kilpailudieetin ai-
kana (Rossow ym. 2013; Kistler ym. 2014; Robinson ym. 2015) ja naiskehonrakentajilla 12
viikon kilpailudieetin aikana (Van der Ploeg ym. 2001).
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Rasvaton massa ja mittausmenetelmien luotettavuus. Yhtena selittivinad tekijiné rasvattoman
massan vihenemisen eroa mittausmenetelmasti riippuen voi selittdd eri mittausmenetelimien
luotettavuus. Lisdksi tdhén voi vaikuttaa viimeistelyviikon siséltima energiamiéra, etenkin hii-
lihydraattien saannin lisddntyminen, joka lisdd nesteen maird kehossa (Bone ym. 2016). Pai-
nonpudotustutkimuksessa lihavilla naisilla huomattiin eroa mittausmenetelmien antamassa ras-
vamassan tai rasvattoman massan tuloksissa mitattaessa DXA:lla, bioimpedanssilla ja iho-
poimumittauksella (Evans ym. 1999). Sillanpddn ym. (2014) mukaan bioimpedanssi aliarvioi
rasvaprosentin ja rasvamassan sekd yliarvioi rasvattoman massan mairdéd verrattuna DXA:an.
DXA ei vilttamittd kykene havaitsemaan pienid muutoksia kehonkoostumuksessa (Ackland
ym. 2012). Usean tutkimuksen mukaan DXA on kuitenkin tarkempi kehonkoostumuksen mit-
tari kuin bioimpedanssi (Pateyjohns ym. 2006; Pineau ym. 2007; Bosy-Westphal ym. 2008;
Ackland ym. 2012; Moon ym. 2013) puhumattakaan ihopoimumittauksesta, jonka sen mittaus-
virheend pidetdédn jopa 5 prosenttiyksikkod (Ackland ym. 2012). DXA:Ila mitattaessa urheili-
joita voi olla suurempia virheitd mittaustuloksissa kuin normaalipainoisilla ja ei-harjoitelleilla
(Ackland ym. 2012), ainakin osittain siksi, ettd ndma menetelmét ovat kehitetty normaalipai-
noisten kehonkoostumuksen mittaamiseen. Viimeisimmaét kehonrakentajia ja fitnessurheilijoita
késittelevien tutkimusten kehonkoostumus on mitattu DXA:1la (Médestu ym. 2010; Van der
Ploeg ym. 2011; Rossow ym. 2013; Kistler ym. 2014; Robinson ym. 2015; Halliday ym. 2016),
joten tdmdn tutkimuksen tulosten vertailu aikaisempiin tutkimuksiin voidaan ajatella olevan

luotettavaa.

Rasvaton massa ja painonpudotusnopeus. Y htend selittdvana tekijdnd rasvattoman massan séi-
lymiseen ja lihasten poikkipinta-alan sdilymiseen tai ainoastaan vdhéiseen pienemiseen voi olla
se, ettd painonpudotus oli riittdvan maltillista. Tassé tutkimuksessa paino putosi noin 400 gram-
maa viikossa eli noin 0,6 % kokonaispainosta viikossa. Painonpudotuksen nopeudeksi onkin
suositeltu 0,5 kg viikossa (Fogelholm 1994; Mero ym. 2010) tai 0,5-1,0 % kokonaispainosta
viikossa (Helms ym. 2014). Myds aikaisempien fitnessurheilijoilla tehtyjen tutkimusten mu-
kaan maltillisempi painonpudotus vauhti ehkéisee rasvattoman massan menetysti (Rossow ym.
2013; Kistler ym. 2014; Robison ym. 2015; Halliday ym. 2016). Vaikuttaisi siltd, ettd mahdol-
lisesti optimaalinen painonpudotusnopeus fitnessurheilijan kilpailudieetille on l&hempand 0,5
% kokonaispainosta viikossa kuin 1,0 %, jotta harjoituskaudella hankittu lihasmassa sdilyy
mahdollisimman hyvin. My6s Garthe ym. (2011) tutkimus tukee titi hypoteesia, jossa hitaampi
painonpudotusnopeus sdilytti tehokkaammin kehon rasvatonta massaa painonpudotusjakson ai-

kana.
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Rasvaton massa ja aerobinen harjoittelu. Toisena tekijdnéd rasvattoman massan pienemiseen
kilpailudieetilld voi olla aerobisen harjoittelun miéra, intensiteetti ja laatu. Kilpailijoiden aero-
bisen harjoittelun mééra oli noin 3,6 kertaa viikossa kilpailudieetin alussa ja nousi 4,6 kertaan
vitkossa dieetin lopussa. Kilpailijat raportoivat aerobisen harjoittelun siséltivin HIIT-
harjoittelua ja pitkdkestoista aerobista harjoittelua. Suuri maara aerobista harjoittelua heikentda
todenndkoisesti lithasmassan kasvua voimaharjoittelujakson aikana (Wilson ym. 2012) ja
vaikka tutkimusndyttd ei juurikaan ole, niin mahdollisesti aerobinen harjoittelu heikentda li-
haskasvun vasteita my0s kilpailudieetin aikana. Toisaalta kohtuullinen mééra aerobista harjoit-
telua ei vélttdmaéttd ole epdedullista. Body fitness-kilpailijalla kehon rasvaton massa ei pudon-
nut kilpailudieetin aikana, kun aerobinen harjoittelu sisélsi kerran viikossa pitkékestoista aero-

bista harjoittelua ja 2 kertaa viikossa HIIT-harjoittelua (Halliday ym. 2016).

Rasvaton massa ja aerobisen harjoittelun laatu. Pitkdkestoinen aerobinen harjoittelu voi haitata
lihasmassan yllapitdmista kilpailudieetin aikana lisidmaélla energiavajetta ja energiantuottoa li-
saamdlla AMPK-molekyylin aktivisuutta, joka taas voi ehkaistd lihaskasvua lisddvdaa mTOR-
signalointireittid (Mounier ym. 2009). Sen sijaan HIIT-harjoittelu on fysiologisesti 1dhempénd
voimaharjoittelua, erityisesti pyoralla suoritettuna. Néin ollen HIIT-harjoittelu saattaa yllapitaa
tehokkaammin lihasmassaa. (Wilson ym. 2012.) Pitkdkestoisen juoksuharjoittelun onkin ha-
vaittu joissain tapauksissa pienentdvin lihaksen poikkipinta-alaa jopa noin 20% 13 viikon har-
joitusjakson aikana (Trappe ym. 2006). Tulevaisuudessa olisi ehké hyva tutkia erilaisen yhdis-
tetyn voima-ja kestdvyysharjoittelun vaikutusta ja jarjestystd rasvattoman massan vihenemi-

seen kilpailudieetillda (Eklund ym. 2016).

Rasvaton massa ja voimaharjoittelu. Toisaalta rasvattoman massan pienenemiseen yhtend se-
littdvéana tekijdnd voi olla voimaharjoittelun harjoitustiheys ja ohjelmointi. Kilpailijoiden voi-
maharjoitusohjelmat olivat monijakoisia ja harjoitustiheys oli samankaltainen kuin kehonra-
kentajilla on raportoitu olevan (Hackett ym. 2013). Alaraajoja harjoitettiin 1,3 kertaa viikossa
ja yldraajoja 1,1 krt / viikossa. Schoenfeld ym. (2016a) raportoivat, ettd harjoitustiheyden ja
lihaskasvun vililld on annos-vastesuhde. Tatd tukevat myos aikaisemmat tutkimukset fitnes-
surheilijoilla. Robinson ym. (2015) men’s physique -kilpailija harjoitteli suurimmaksi osaksi
yhden lihasryhmén kerrallaan viikossa. Vastaavasti Rossow ym. (2013) ja Kistler ym. (2014)
sekd Halliday ym. (2016) tapaustutkimuksien mukaan kilpailijat harjoittelivat kaksi kertaa li-
hasryhmé viikossa eivitkd kokeneet niin suuria rasvattoman massan vahenemisid kilpailudiee-

tin aikana kuin Robinson ym. (2015), jossa tutkittava harjoitteli vain noin yksi kertaa viikossa
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lihasryhmén. Néin ollen on ilmeistd, ettd lihasryhmien harjoittelu kerran viikossa on liian vihén
rasvattoman massan ylldpitimiseksi kilpailudieetin aikana. Ndiden tutkimusten vililld on ollut
kuitenkin muitakin eroja, joten harjoitustiheyden vaikutuksesta lihaskasvuun tarvitaan lisdtut-

kimuksia.

Rasvaton massa ja voima. Rasvattoman massan vihdistd pienenemistd tukee myds varsin pie-
nehkdt voimanmuuttujien muutokset. Isometrinen penkkipunnerrus laski kilpailudieetin aikana
mutta isometrinen jalkaprissi ja kevennyshyppy sdilyivit ldhes ennallaan. Samankaltaisia voi-
matuloksen muutoksia on havaittu men’s physique -kilpailijalla, jonka isokineettinen etureisien
ja takareisien voima suhteutettuna kehonpainoon ei muuttunut, mutta absoluuttinen voima véa-
heni kilpailudieetin aikana. Huomioitavaa on tdssd se, ettd kyseinen kilpailija menetti 43 %
rasvatonta lihasmassaa kilpailudieetin aikana. (Robinson ym. 2015.) Toisaalta Rossow ym.
(2013) tutkimuksessa classic bodybuilding -kilpailijan ykkostoistomaksimi heikkeni merkitse-
visti jalkakyykyssd, penkkipunnerruksessa ja maastavedossa. My0s kehonrakentajilla on ha-
vaittu voiman vdhenemistd kilpailudieetin aikana isometrisessd maastavedossa (Bamman ym.
1993). Mero ym. (2010) tutkimuksessa penkkipunnerrusvoima laski neljdn viikon energiava-
jeen aikana, ja tutkijat arvioivat tuloksen laskun johtuvan ainakin osittain huomattavasta ke-
honpainon laskusta. Tama voi selittdd myos fitnessurheilijoiden isometrisen penkkipunnerruk-
sen voiman laskua. Toisaalta kolmipédisen ojentajalihaksen paksuus ei laskenut téssé tutkimuk-
sessa, vaikka ojentajalihas osallistuu suurelta osin penkkipunnerruksessa tuotettavaan voimaan
(Elliot ym. 1989). Kuitenkaan kaikissa tutkimuksissa ei ole havaittu maksimivoiman véhene-
mistd painonpudotusjakson aikana. Riippuen painonpudotusnopeudesta 0,7 % / kg viikossa ver-
rattuna 1,4 % / kg viikossa (Garthe ym. 2011) tai vertaillessa erilaisten ruokavaliomallien vai-
kutusta painonpudotukseen (Mettler ym. 2010) ei havaittu muutosta maksimivoimassa. Toi-
saalta Garthe ym. (2011) raportoivat tilastollisesti merkitsevéa kasvua esikevennyshyppytulok-
sissa hitaamman painonpudotusnopeuden ryhmilla 1,4 % / kg viikossa, kun taas 1,7 % kehon-

painoa viikossa pudottavalla ryhméll4 tulos pysyi samana.

Rasvaton massa ja ruokavalio. Yhteni selittdvéina tekijand rasvattoman massan viahiiseen pie-
nenemiseen voi olla ruokavalion laatu kilpailudieetin aikana. Murphy ym. (2015) mukaan ur-
heilijan on hyddyllistd saada proteiinia 1,8-2,7 g / kg painonpudotuksen aikana. Kilpailijoiden
proteiinin saanti oli koko tutkimusjakson ajan yli 3,0 grammaa painokiloa kohden. Proteiinipi-
toisen ruokavalion tiedetddn ehkéisevén lihasmassan pienenemisti energiavajeen aikana (Phil-

lips & Van Loon 2011; Churchward-Venne ym. 2013).
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Kehonkoostumuksen muutokset palautumisjaksolla. Kilpailijoiden kehonkoostumus niyttii pa-
lautuvan noin 20 viikon palautumisjakson aikana ldhelle 1dhtStasoa. Kehonpaino nousi keski-
madrdisesti vialimittausten 56,5 kg:sta 62,6 kg:aan loppumittauksiin. Tété selittdd osittain seka
fyysisen aktiivisuuden viheneminen ettd energiasaannin lisddntyminen palautumisjakson ai-
kana. Samankaltaisia aktiivisuuden vdhenemistd ja energiansaannin lisdéntymistd on havaittu
myos aikaisemmissa tutkimuksissa fitnessurheilijoilla (Rossow ym. 2013; Halliday ym. 2016).
Wahlberg-Ranking ym. (1993) raportoivat vastaavasti 1,2 kg suurempaa kehonpainon nousua
naiskehonrakentajilla 21 péivin jélkeen kilpailudieetistd. Tété voi selittdd suuri noin 1600 kcal
energiansaannin nousu valittomasti kilpailujen jdlkeen. My06s miehilld on havaittu todella suu-

ria painonnousuja kilpailujen jilkeen (Hickson ym. 1990; Steen ym. 1991).

Palautumisjaksolla kehonkoostumuksen palautuminen ldhtétasolle ei vélttimatta tapahdu nor-
maalisti, silld adaptiivinen termogeneesi voi aiheuttaa ylimidrdistd rasvamassan lisddntymista.
Kéénteinen painonpudotus (reverse dieting) on kasvattanut suosiotaan viime vuosina (Trexler
ym. 2014). Kyseinen termi esiintyy tdmén tutkimuksen kilpailuryhmén palautumisjakson ruo-
kavalioissa (4/23). Téssa tarkoituksena on asteittainen energiansaannin lisddminen painonpu-
dotusjakson jélkeen, kun energia-aineenvaihdunta on alentunut painonpudotuksen seurauksena.
Tamin arvellaan palauttavan hormonitasapainoa painonpudotusjaksoa edeltivélle tasolle ilman

nopeaa rasvamassan lisddntymista (Trexler ym. 2014), mutta tisté ei ole tutkimusndyttoa.

10.2 Lihaskoon muutokset Kilpailudieetilli ja palautumisjaksolla

Kilpailijoiden lihaksen poikkipinta-ala pieneni hieman vastus lateralis -lihaksessa, mutta ojen-
tajalihaksen paksuus pysyi samana ultradinelld mitattuna. Vastus lateralis- ja ojentajalihaksen
rasvamassan paksuus vihenivit erittdin merkitsevisti. Lihaksen poikkipinta-alan kasvua on ra-
portoitu hypertrofisen voimaharjoittelun yhteydessa (Fonseca ym. 2014). Isometrisen voiman
ja maksimivoiman kasvulla ja lihaksen poikkipinta-alalla on havaittu olevan yhteys, varsinkin
harjoittelemattomilla henkil6illd (Frontera ym. 2000; Ahtiainen ym. 2003). Téssd tutkimuk-
sessa fitnessurheilijoilla jalkojen isometrisessd jalkapréssissa ei ilmennyt muutosta ja myos ke-
vennyshyppy pysyi samana. Myoskddn isometrisen penkkipunnerrustuloksen laskua ei selitd
ojentajalihaksen paksuuden muuttamattomuus. Tdssd tutkimuksessa ei valitettavasti tutkittu li-
hashermotuksen mahdollista vaikutusta voimaan esimerkiksi EMG-mittauksilla kuten esim.

Hakkinen ym. (1988b, 1992, 2003) tutkimuksissa. Néin ollen timé jai tdssd tutkimuksessa
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avoimeksi ja lisdatutkimuksia aiheesta kaivataan. Kevennyshypyn olisi kuitenkin odottanut nou-
sevan kilpailudieetin aikana, koska kehonpaino putosi erittdin merkitsevasti (Mero ym. 2010).
Garthe ym. (2011) mukaan kevennyshypyssa ei tapahtunut muutoksia nopeamman painonpu-
dotusryhmén 1,4 % viikossa kehonpainosta, kun taas hitaamman painonpudotusryhmén 0,7 %
kevennyshypyn tulos parani merkittdvisti ja samalla kehon rasvaton massa kehittyi merkitse-
visti. Nopeammalla painonpudotus vastaavasti kehon rasvattomassa massassa ei havaittu muu-
tosta. Mettler ym. (2010) voimaharjoitelleilla miehilléd tehdyssa tutkimuksessa vertikaalihyppy-
korkeus sdilyi samana kahden viikon painonpudotusjakson aikana. Kuitenkin hypyn huippu-
teho laski, ja tutkijat arvioivatkin laskun johtuneen ainakin osittain alentuneesta kehonpainosta,
jolloin vdhemmén voimaa tarvitaan saman hyppykorkeuden saavuttamiseen. Tdma voi osittain
selittdd fitnessurheilijoiden esikevennyshypyn sédilymistd samana pitkén painonpudotusjakson

aikana.

Voimatasojen lasku voi olla siis yhteydessa painonpudotuksen nopeuteen tiettyyn aikaan ja ras-
vattoman massan muutoksen kuten tutkimuksissa on aikaisemmin havaittu (Mero ym. 2010;
Garthe ym. 2011). Toisaalta lihaksen yli 20 % koon kasvua on havaittu suuren energiavajeen
aikana ylipainoisilla naisilla (Donnelly ym. 1993). Yhtena selittdvana tekijdna lihaskoon piene-
nemiseen voi olla my0s suuri aerobisen harjoittelun maéré, joka voi hdiritd voimaharjoittelun

atheuttamia lihaskasvun vasteita (Trappe ym. 2006; Wilson ym. 2012).

Lihaskoon muutokset palautumisjaksolla. Vastus lateralis poikkipinta-ala kasvoi merkitsevisti
vélimittauksesta loppumittauksiin. Yhtend selittdjind tekijand télle voi olla se, ettd 16/27 kil-
pailijaa oli ensikertalaisia, ja harjoitusvuosia keskiméirin 3,5 vuotta. Peterson ym. (2005) ja
Schoenfeld (2010) ehdottavat, ettd mitd enemman on harjoittelukokemusta, sen haastavampaa
on lihasmassan kasvatus ja my0s maksivoiman kehittiminen (Hiakkinen ym. 1988b). Lihaksen
poikkipinta-alan kasvua on havaittu aloittelijoilla Ahtainen ym. (2003) tutkimuksessa, joka ver-
taili harjoitelleita ja aloittelijoita 21 viikon voimaharjoitusjakson aikana. Aloittelijoiden eturei-
den lihaksien poikkipinta-ala kasvoivat erittdin merkitsevésti tai merkitsevésti toisin kuin har-
joittelukokemusta omaavilla ei havaittu lihaksen poikkipinta-alan kasvua. Kokeneilla kehonra-
kentajilla on havaittu, ettd lihaskoon kasvua ei tapahdu endd puolen vuoden harjoittelujakson

aikana (Alway ym. 1992).

Olkavarren ojentajalihaksen paksuudessa ei kuitenkaan havaittu muutosta véli- ja loppumit-

tausten vélilld. Yhtend selittdvana tekijina télle voi olla se, ettd alaraajojen harjoitustiheys oli
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keskimadrin 1,4 kertaa viikossa, kun yldraajojen harjoitustiheys oli 1,1 krt / vitkossa. Lihaskoon
kasvun ja harjoitustiheyden vililla voi olla annos-vastesuhde, jolloin lihaskoon kasvu ja rasvat-
toman massan lisddntyminen ovat suurempaa, kun harjoitustiheys on suurempi. (Schoenfeld

ym. 2016a, 2016b).

10.3 Hormonitasapainon muutokset kilpailudieetilléi ja palautumisjaksolla

Testosteronipitoisuus. Testosteronipitoisuuden lasku on havaittu laskevan kehon rasvatonta
massaa (Isidori ym. 2005). Kuitenkin testosteronipitoisuuden suurudella voi olla vaikutusta li-
hasmassan kasvun madrddn naisilla (Hakkinen ym. 1992). Rennestad ym. (2011) raportoivat
suurempaa maksimivoiman kehittymistd voimaharjoituksessa 11 viikon harjoitusjakson jal-
keen, kun kasvuhormoni ja testosteronipitoisuus olivat suurentuneet aikaisemmasta harjoitte-
lusta. Tamé vahvistaa sitd teoriaa, ettd suuremmasta testosteronipitoisuudesta voi olla hyotya
lihasmassan kasvatuksessa voimaharjoittelun yhteydessé. Toisaalta West & Phillips (2012) mu-
kaan rasvattoman massan médrin nousulla ja sukupuolihormoneilla ei ole yhteyttd yksittdisen
voimaharjoituksen jélkeen. Sen sijaan ulkoisen testosteronin kédyttd voimaharjoittelun yhtey-
dessé tiedetdédn lisddvén lihasmassaa (Bhasin ym. 2001), joten testosteronipitoisuuden alene-

mista tulisi ehkd pyrkid ehkdisemiin kilpailudieetin aikana.

Paastotestosteronin laskulle selittdvand tekijdna voi olla kehonpainon lasku kilpailudieetin ai-
kana. Judokoilla tehdyssi tutkimuksessa Roemmich & Sinning (1997) raportoivat, ettd painon-
pudotuksella ja testosteronipitoisuuden laskulla on yhteys. Samankaltaisia havaintoja urheili-
joilla havaittiin (Karila ym. 2008) ja naiskuntoilijoilla Mero ym. (2010) tutkimuksessa. My0s
anorektikoilla on havaittu alhaiset veren testosteronipitoisuudet (Miller ym. 2007). Yhtené se-
littdvéana tekijdnd testosteronipitoisuuden laskulle voi olla myos kestdvyysharjoittelun suuri
madrd kilpailudieetin aikana, sillda mieskestdvyysjuoksijoilla on havaittu alhaisia testosteroni-
pitoisuuksia (Hackney ym. 2003; Barrack ym. 2013). My0s tdmén vuoksi aerobisen harjoittelun

laatuun fitnessurheilijan tulee kiinnittda erityistd huomiota.

Testosteronipitoisuuden laskulle myd6s yhtend selittdvéna tekijdné voi olla energiavaje kilpailu-
dieetin aikana. Samankaltaisia testosteronin paastopitoisuuden laskua on havaittu classic body
building -kilpailijalla 26 viikon kilpailudieetin akana (Rossow ym. 2013). Myos mieskehonra-
kentajilla (Méestu ym. 2010), painijoilla (Karila ym. 2008) ja naiskuntoilijoilla (Mero ym.
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2010) on havaittu testosteronin laskua painonpudotusjakson aikana. Lisédksi sotilailla on ha-
vaittu testosteronipitoisuuden laskua energiavajeessa (Nindl ym. 2007; Kyr6ldinen ym. 2008).
Toisaalta Huovinen ym. (2015) tutkimuksessa ei havainnut merkittdvid testosteronin laskua
neljan viikon painonpudotusjakson aikana miesyleisurheilijoilla. Tutkijat arvioivat, ettd painon-
pudotusjakson pituus ei ollut riittdva aiheuttamaan hormonitasapainon muutoksia. Energiavaje
on kuitenkin vélttdmatonta fitnessurheilijan kilpailudieetin aikana, jotta lajikriteerien mukainen
alhainen kehon rasvamassan mééré saavutetaan (Helms ym. 2014). Onkin ehdotettu, etti ener-
giansaantia tulee vihentdd asteittain painonpudotuksen aikana, jotta energiavajeen mahdolli-

sista haitat minimoidaan (Trexler ym. 2014).

Paastotestosteronin laskua voi selittdd pitkdédn jatkunut fyysinen rasitus. Sotilailla (Nindl ym.
2007) tehdysséd tutkimuksessa kahdeksan viikon harjoitusjakson aikana testosteronipitoisuus
laski erittdin merkitsevésti. My0s pelkka fyysinen harjoittelu on havaittu laskevan testosteroni-
pitoisuutta mieskoripalloilijoilla kilpailukauden aikana (Salvador ym. 2001) ja amerikkalaisen
jalkapallon pelaajilla (Moore & Fry 2007). Niin ikddn erittdin kova voimaharjoittelujakso on
todettu tilapdisesti laskevan testosteronin lepopitoisuutta jopa yhden viikon aikana painonnos-
tajilla (Hékkinen ym. 1988a). Téssa tutkimuksessa yhtena selittdvéna tekijiné paastotestostero-
nin laskulle voi olla my6s ruokavalion laatu kilpailudieetilld. Aikaisemmin on raportoitu, ettd
alhainen tyydyttyneen rasvan saanti laskee testosteronipitoisuutta (Kreider ym. 2010). Korkea
proteiinipitoinen ruokavalion on my0s raportoitu vaikuttavan alentavasti testosteronipitoisuu-
teen (Anderson ym. 1987), erityisesti silloin kun hiilihydraattien saanti on véhaistd (Volek ym.
1997). Energiavajeen hetkellinen katkaiseminen ja fyysisen rasituksen keventdminen saattaisi-
vat ehkéistd hormonitasapainon muutoksia. Kyréldinen ym. (2008) tutkimuksessa testosteroni-
pitoisuus nousi, kun sotilaat tankkasivat rasittavan harjoitusjakson jilkeen, jolloin energian-
saanti nousi positiiviseksi ja fyysinen rasitus vidheni. Tdma voisi olla edullista myos fitnessur-
heilijalle, millé voitaisiin ehkdistd hormonitasapainon suurta muutosta, jos pitkédkestoiselle kil-

pailudieetille suunnitellaan tarkoituksenmukaisia palautusjaksoja.

Estradiolipitoisuus. Estradiolipitoisuus aleni erittdin merkittdvésti kilpailudieetin aikana. Yh-
tend selittdvand tekijdnd estradiolipitoisuuden laskulle voi olla painonpudotus. Estradiolin vé-
hentymistd tukee my0s aikaisempi tutkimusniytto, joissa on todettu painonpudotuksen olevan
yhteydessd kuukautiskierron héiridihin. (Torstveit ym. 2005; De Souza & Williams 2005; Wil-
liams ym. 2010) Toisaalta titd ei ole havaittu kaikissa tutkimuksissa (Walhberg-Ranking ym.

1993). My0s energiavaje voi selittdd estradiolin vihenemista. Estrogeenipitoisuuden laskua on
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raportoitu Williams ym. (2010) tutkimuksessa, jossa estrogeenipitoisuus laski painonpudotus-
vaiheen aikana. Tutkijat kommentoivat, ettd energiavaje on suurempi ennustava tekijé estro-
geenipitoisuuden alenemiselle kuin kehonpainon aleneminen. Toisaalta Westerlind & Williams
(2007) raportoivat, ettd 20 viikon energiavajeen aikana ei havaittu muutoksia estrogeeniaineen-
vaihdunnassa noin 30 vuotiailla normaalipainoisilla naisilla. Energiavajeelle onkin ehdotettu
raja-arvoa, jonka mukaan energiansaanti ei tulisi olla alle 30 kcal rasvatonta painokiloa kohden,
jotta estradiolipitoisuus ei laske (Loucks & Thuma 2003). Téssé tutkimuksessa kilpailijoiden
energian saatavuus oli 29,5-31,5 kcal / rasvaton massa eri mittausmenetelméalla mitattuna. Ur-
heilijoiden energiansaantia arvioidessa kdytetddn nykyisin termid energian saatavuus. Energian
saatavuus lasketaan energiansaannin ja litkunnan aiheuttaman energiankulutuksen erotuksena.
Energian saatavuuden alarajana pidetidin 30 kcal / kg rasvatonta massaa / vrk, jonka on havaittu
muun muassa alentavan luun mineraalitiheyttd, proteiinisynteesid, vastustuskykya ja heikenté-
vin harjoitusadaptaatiota sekd muuttavan hormonitasapainoa. Energian saatavuudeksi suositel-
laan yli 45 kcal per rasvatonta painokiloa harjoituskaudella, joka luo parhaat edellytykset suo-

rituskyvylle. (Loucks ym. 2011)

Kortisolipitoisuus. Suurentunut seerumin kortisolipitoisuus paastossa viittaa yleensd urheili-
joilla ylirasitukseen (Fry ym. 2000). Pitkittyneessé ylirasitustilassa onkin raportoitu kortisoli-
pitoisuuksien olevan alhaisia ja vasteet fyysiseen kuormitukseen pienid (Meuseen ym. 2012).
Sen sijaan ylirasitustilassa olleilla rugbypelaajilla ei havaittu kortisolipitoisuudessa muutosta
kuuden viikon harjoitusjakson aikana (Coutts ym. 2007). Toisaalta Tanskanen ym. (2011) ra-
portoivat ylirasitustilassa olleilla varusmiehilld suurentuneita kortisolipitoisuuksia. Téssa tutki-
muksessa kortisolipitoisuudessa ei havaittu muutoksia painonpudotusjakson aikana. Samankal-
taisia tuloksia on raportoitu myos mieskehonrakentajilla, jossa 11 viikon kestoisessa kilpailu-
dieetin aikana kortisolipitoisuuksissa ei havaittu muutosta (Miestu ym. 2010). Naiskuntoili-
joilla ei my0dskédédn havaittu muutoksia kortisolipitoisuuksissa (Mero ym. 2010) eikd miesurhei-
lijoilla (Mettler ym. 2010; Huovinen ym. 2015). Sen sijaan Tomiyama ym. (2010) raportoivat
kortisolipitoisuuksien noususta neljén viikon painonpudotusjakson aikana. My0s Rossow ym.
(2013) havaitsivat kortisolipitoisuudessa merkittivdd nousua kilpailudieetin aikana miesfitnes-

surheilijalla. Tima aihe kaipaa lisdtutkimuksia.

Toisaalta veren seerumista mitattuna testosteroni/kortisoli -suhdetta on ehdotettu luotettavaksi
ylikuormittumisen mittariksi. Hikkinen ym. (1985) havaitsivatkin, ettd pitkdn voimaharjoitte-

lujakson loppuvaiheissa testosteroni/kortisoli -suhteen yksilolliset muutokset olivat yhteydessa
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lihasvoiman muutoksiin. Mikili testosteroni/kortisoli suhde laskee yli 30 %, voitaneen puhua
ylirasitustilasta (Adlercreutz ym. 1986). Tati viitettd tukevat sekd urheilijoilla tehdyt tutkimuk-
set (Méestu ym. 2005; Coutts ym. 2007) etti sotilailla tehdyt tutkimukset (Chicharro ym. 1998;
Booth ym. 2006; Tanskanen ym. 2011). Tassd tutkimuksessa testosteronin ja kortisolin suhde
putosi kilpailudieetin aikana 41 %, jolloin voi olla, ettd kilpailudieetti edellyttdd ylirasitustilan,
jotta haluttuja kehonkoostumuksen muutoksia saadaan aikaan, kuten Rossow ym. (2013) eh-
dottivat. Ylirasitustilasta voi seurata ylikuntotila, joka aiheuttaa heikentynyttd palautumiskykya
ja suorituskykyd sekd lisdd vasymysté ettd mielialan vaihteluja ja kuukautishéirioitd (Meuseen

ym. 2012). Tam4 aihe kaipaa eittdmatta lisdtutkimuksia.

Hormonitasapainon muutokset palautumisjaksolla. Estradiolipitoisuus palautui l&htotasolle,
kun taas testosteronipitoisuus jii alle 1dhtGtason mutta nousi vilimittausten arvosta. Kortisoli-
pitoisuudessa ei havaittu muutoksia. Samankaltaisia tuloksia on havaittu Rossow ym. (2013)
tutkimuksessa, jossa testosteronipitoisuus palautui ldhelle 1dhtotasoa kolmen kuukauden kulut-
tua ja palautui kokonaan kuuden kuukauden kuluttua. Yhten selittdvana tekijané estradioli- ja
testosteronipitoisuuden nousulle on todennédkdisesti energiansaannin nousu ja harjoitteluméa-
rdn viahentdminen, jolloin energiavaje ja energiankulutus viahenevit (Trexler ym. 2014). Myos
kehonpainon nousu tukee tita véitettd ja on my0ds yksi mahdollinen selittdva tekija testosteroni-
ja estradiolipitoisuuden nousulle. Estrogeenipitoisuuden on havaittu nousevan, kun energian-
saantia lisitdén naisurheilijan oireyhtymai kérsivilld urheilijoilla (Williams ym. 2011; Joy ym.
2014). Energiansaannin lisdys onkin yksi yleisimmisté hoitokeinoista RED-S -oireyhtymaa kér-
sivilld naisilla, jotta hormonitasapainon negatiivisten muutoksien palautuminen mahdollistuu
(Mountjoy ym. 2014). Testosteronipitoisuuden on havaittu nousevan, kun fyysisté rasitusta ke-
vennetdin ja energiaa nautitaan enemmain kuin kulutetaan (Kyrdldinen ym. 2008). My®0s yksit-
tdinen tankkauspdivé energiavajeen aikana on havaittu nostavan merkitsevisti testosteronipi-
toisuutta sotilailla (Friedl ym. 2000). Myds Rossow ym. (2013) raportoivat testosteronipitoi-
suuden noususta palautumisjaksolla, jossa energiansaantia liséttiin yli 1000 kcal heti kilpailujen
jélkeen. Testosteronipitoisuus oli noussut kolmen kuukauden jilkeen, ensimmadisiin mittauksiin
palautumisjaksolla ja tutkijat arvioivat, ettd testosteronipitoisuus saattoi nousta jo aikaisemmin.
Voi siis olla, ettd energiansaantia tulisi lisédté kilpailudieetin jdlkeen mahdollisimman nopeasti,
jotta kilpailudieetin aikana pudonneet hormonitasapitoisuudet palautuvat ldhtotasolle mahdol-

lisimman nopeasti.
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Yhteni selittdvénd tekijani sille, ettd testosteronipitoisuus ei palautunut kaikilla, voi olla myos
kilpailijoiden suuri fyysinen rasitus. Kuten aikaisemmin on todettu, ettd urheilijoilla on havaittu
alhaisia testosteronipitoisuuksia kovan harjoittelujakson seurauksena (Hadkkinen ym. 1988a;
Salvador ym. 2001; Moore & Fry 2007). Fitnessurheilijalle voi olla edullista vahenti aerobisen
harjoittelun maardd vield havaittua enemmaén, ja suhteuttaa myds voimaharjoittelun mééra ja
laatu yksilollisesti, jotta ylimdardiseltd rasitukselta valtytdén palautumisjaksolla. Palautumis-
jakson yhtena tdrkeimpéna tekijana fitnessurheilijalla tulisi olla aineenvaihdunnan tason palaut-
taminen kilpailudieettid edellyttdaville tasolle. Tédssa tutkimuksessa ei mitattu perusaineenvaih-

duntaa laboratoriomenetelmin, ja timé onkin merkittiva jatkotutkimuksen aihe.

10.4 Tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet

Talla tutkimuksella voidaan todeta olevan useita vahvuuksia. Tutkimuksen vahvuutena on var-
sinkin se, ettd aikaisemmin noin 20 viikon mittaista painonpudotustutkimusta ei ole tehty ur-
heiljjoilla, vaan ne ovat olleet pddosin noin kuukauden mittaisia pois lukien muutamat tapaus-
tutkimukset. Lisdksi vahvuutena on noin 20 viikon mittainen palautumisjakso. Myos tutkimuk-
sen uutuusarvo on merkittéva, silld fitnessurheilijoita ei ole aikaisemmin tutkittu néin laajasti.
Tutkimuksen otoskoko oli verrattain suuri ja tutkimuksessa kéytettiin kontrolliryhméad, miké on
harvinaista urheilijoilla tehdyissd painonpudotustutkimuksissa. Vahvuutena voidaan pitdad
myds tutkimusasetelmaa. Erityinen vahvuus oli se, ettd vélimittausajankohta oli kilpailujen jél-
keisend pdivénd, jolloin mahdollisesti kilpailijaryhmén glykogeenivarastot olivat tayttyneet va-
limittausta suoritettaessa, jolloin saadaan tarkempaa tietoa esimerkiksi rasvattoman massan
muutoksista. Aikaisemmissa kehonrakennus- tai fitnessurheilijoita koskeneissa tutkimuksissa
mittaus on suoritettu kilpailupdivina, jolloin mittaustuloksiin on voinut vaikuttaa kisoja edel-
tava viimeistelyviikko. Tutkimuksessa kdytettiin useita kehonkoostumusta ja voimaa mittaavia

mittausmenetelmia mitka lisadvat tutkimustulosten luotettavuutta.

Tutkimus edusti erittdin hyvin suomalaisia naisfitnessurheilijoita. Tutkimuksen suoritti lop-
puun 17 bikini fitness -lajin urheilijaa, yhdeksén body fitness -lajin urheilijaa sekd yksi fitness
-lajin urheilija, joista 16 olivat ensikertaa kilpailevia seké 11 jo aikaisemmin kilpailleita urhei-
lijjoita. Kolme kilpailijaa voitti omassa lajissaan suomenmestaruuden sekd he edustivat Suomea
Unkarissa jarjestetysséd Fitness MM-kilpailuissa, joista kaksi sijoittuvat finaaliin. Kilpailijaryh-
malld oli takana keskiméddrin 3,5 vuotta tavoitteellista kuntosaliharjoittelua. Voidaan todeta,

ettd tutkittava ryhmé edusti kokonaisuutena erinomaisen hyvin suomalaista naisfitnessurheilija
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joukkoa. Toisaalta suuri mééara aloittelijoita tutkittavien joukossa voi olla myds pieni heikkous,
silld tiedetddn, ettd esimerkiksi lihaskasvu on aloittelijoilla suurempaa ja nopeampaa energia-

vajeessa.

Heikkoutena tutkimukselle voidaan pitdd sitd, ettd tutkimuspdivdn aikana ei ollut mahdolli-
suutta mitata esimerkiksi energiankulutusta. Energiankulutusta olisi voinut mitata usealla eri
epdsuoran kalorimetrian avulla, esimerkiksi sykevilivaihtelumittarilla. Tdssd tutkimuksessa
yritettiin mitata paivittdistd energiankulutusta kithtyvyysantureiden avulla, mutta saatujen tu-
losten mééra jai liian pieneksi ja tutkittavat kokivat kiihtyvyysanturin haastavaksi mittausme-
netelmdksi. Tdmén vuoksi néitd tuloksia ei késitelty tisséd tutkimuksessa. Yhtend heikkoutena
voidaan my0s pitdd sitd, ettd tutkimus ei ollut satunnaistettu vertailukoe vaan ryhmit olivat
ennalta maarityt. Toisaalta taustamuuttujien perusteella ryhmit olivat hyvin samankaltaiset,

joten tutkimusten tuloksia voidaan pitdd sen osalta luotettavina.

10.8 Yhteenveto ja kiaytinnon sovellutukset

Kehonpaino ja rasvamassa putoavat noin 20 viikon mittaisella kilpailudieetilld, joka siséltda
aerobista harjoittelua ja voimaharjoittelua yhdistettyni korkeaproteiinipitoiseen ruokavalioon.
Kilpailudieetin aikana kehon rasvaton massa siilyy tai vihenee hieman mittausmenetelmasta
riippuen. Myos lihaskoko pienenee vdhén kilpailudieetin aikana. Noin 20 viikon palautumis-
jakson aikana kehonkoostumus, lihaskoko palautuvat ldhes l14ht6tasolle. Kuitenkaan noin 20
viikkoa kestdvd palautumisjakso ei ollut riittdvd palauttamaan testosteronipitoisuutta 1dhtéta-

solle.

Rasvattoman massan ja lihaskoon séilyttdminen tulee olla fitnessurheilijan tdrkein tavoite ras-
vamassan pienentdmisen ohella kilpailudieetin aikana. Tamén tutkimuksen perusteella voidaan
suositella lihasmassan ehkéisemiseksi korkeaproteiinista ruokavaliota ja maltillista painonpu-
dotusnopeutta. Tdma tutkimus osoittaa myos hyvin sen, ettd fitnessurheilijan tulee pitéé erilli-
nen, riittdvéan pitkd, noin 20 viikon tai pidempi palautumisjakso kilpailudieetin jidlkeen, jotta

hormonitasapaino, voimatasot ja rasvaton massa palautuvat kilpailudieettia edeltdvélle tasolle.

Voimabharjoittelun ja aerobisen harjoittelun mééraan ja laatuun fitnessurheilijan tulee kiinnittaa

erityistd huomiota kilpailudieetilld, silld liian suuri aerobisen harjoittelun maaraa suhteessa voi-
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maharjoitteluun voi lisdtd rasvattoman massan ja lihaskoon vihenemistd. Mahdollisesti lihas-
ryhmén harjoittaminen useammin kuin kerran viikossa tukee rasvattoman massan sdilymisté
kilpailudieetin aikana. Lisdksi aerobisen harjoittelun laadulla voi olla merkitystd pyrittdessa op-

timaaliseen kehonkoostumuksen muutokseen.

Oikein toteutettu palautumisjakso on edellytys sille, ettd kilpailijalla on mahdollisuus kehittya
kohti seuraavia kilpailuja. Palautumisjakso tulee olla riittdvén pitka, jotta hormonitasapaino on
palautunut ennen uuden kilpailudieetin alkamista. Palautumisjakson jdlkeen tulee olla yksilol-
lisesti suunniteltu riittdvén pitkd harjoituskausi, jotta urheilijalla on mahdollisuus kehittya seu-
raaviin kilpailuihin kehonkoostumuksen muuttujien osalta. Fitnessurheilijalle voi olla myos
hyddyllistd suunnitella kilpailudieetille ennalta suunniteltuja “dieettitaukoja”, jossa nostetaan
energiansaantia yli kokonaisenergiankulutuksen seké viahennetidin harjoittelun maaria tai aina-
kin pidetddn suunnitelmallisesti tankkauspdivid, joissa energiansaantia nostetaan selvésti yli
kulutuksen. Néilld voi olla muun muassa edullista vaikutusta hormonitasapainon muuttumiseen

pitkalld aikavalilla.

Fitnessurheilijoiden kilpailuista palautuminen vaatii kuitenkin lisdtutkimuksia. Erityisen mie-
lenkiintoinen ja vdhén tutkittu aihe on aineenvaihdunnan muutokset kilpailudieetin ja palautu-
misjakson aikana. Olisi mielenkiintoista tutkia, ettd edellyttddko kilpailudieetti urheilijalta yli-
rasitustilaa, jotta suotuisia kehonkoostumuksen muutoksia saadaan aikaan kilpailudieetilla? Li-
sdksi olisi mielenkiintoista tutkia eri ravitsemusmallien vaikutusta kilpailudieetin ja palautu-
misjakson aiheuttamaan kehonkoostumuksen muutokseen, lihaskokoon ja hormonitasapai-
noon. Niin ikddn mielenkiintoinen tutkimusaihe voisi olla, miten kilpailudieetti vaikuttaa ke-
honkoostumukseen, lihaskokoon ja hormonitasapainoon, silloin kun fitnessurheilijat suorittavat
usean kilpailudieetin perdkkdin. Kumuloituuko kilpailudieetin aiheuttamat muutokset ja heik-

keneekd muuttujien palautuminen palautumisjakson aikana?
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LIITE 1 Terveyskysely

Nimi: Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.

Syntymaaika: Kirjoita tekstia napsauttamalla tita.

Oireet viimeisen 6 kk:n aikana: Vastaa Kylla/Ei/En osaa sanoa

1. Onko sinulla ollut rintakipuja? Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.

2. Onko sinulla ollut rasitukseen liittyvaa Kirjoita tekstia napsauttamalla tata.

rintakipua?
3. Onko sinulla ollut huimausoireita? Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.
4. Onko sinulla ollut = Kirjoita tekstia napsauttamalla tata.

rytmihairiotuntemuksia?

5. Onko sinulla ollut harjoittelua estdvia Kirjoita tekstia napsauttamalla tata.
kipuja liikuntaelimissa?
Jos vastaat kylld, missa?

6. Oletko tuntenut vylikuormitus- tai Kirjoita tekstida napsauttamalla tata.

stressioireita?

Todetut sairaudet: Onko sinulla tai onko sinulla ollut jokin/joitakin seuraavista?

Kirjoita sairautta vastaava numero taulukon alapuolella olevaan kenttdan.

01 Sepelvaltimotauti 02 Sydaninfarkti 03 Kohonnut 04 Sydanlappavika
verenpaine
05 Aivohalvaus 06 Aivoverenkierron 07 Sydamen 08 Sydamentahdistin
héirio rytmihairio
09 Sydanlihassairaus 10 Syva laskimotukos 11 Muu 12 Krooninen
verisuonisairaus bronkiitti

13 Keuhkolaajentuma 14 Astma 15 Muu keuhkosairaus 16 Allergia



17 Kilpirauhasen 18 Diabetes 19 Anemia 20 Korkea veren
toimintahairio kolesteroli
21 Nivelreuma 22 Nivelrikko, -kuluma 23 Krooninen 24 Mahahaava

selkdsairaus

25 Pallea-, nivus- tai 26 Ruokatorven 27 Kasvain tai syopa 28 Leikkaus askettain
napatyra tulehdus

29 Mielenterveyden 30 Tapaturma 31 Matala veren K tai 32 Kohonnut
ongelma askettain Mg silmdnpaine

Todettuja sairauksia vastaavat numerot: Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.

Muita sairauksia tai oireita, mita: Kirjoita tekstii napsauttamalla tata.

Ladkitys: Kdytatko jotain lddkitysta tai ladkeainetta sddannodllisesti tai usein?
Vastaa En/Kylla: Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.

Jos vastaat kylla, mita? Kirjoita tekstid napsauttamalla tita.

Tupakoitko?

Vastaa En/Kylla: Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.

Kuumetta, flunssaista oloa tai muuten poikkeavaa vasymysta viimeisen kahden viikon aikana:

Vastaa Ei/Kylla: Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.

Onko lahisuvussasi ennenaikaiseen kuolemaan johtaneita sydansairauksia?
Vastaa Ei/Kylla: Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.

Jos vastaat kylla, Iahisukulainen ja minka ikdisena? Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.



Onko todettu synnynndinen sydénvika?

Vastaa Ei/Kylla: Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.

Olen vastannut kysymyksiin rehellisesti parhaan tietimykseni mukaan ja vakuutan tiedot
oikeiksi kirjoittamalla nimeni ja pdivamaaran alla oleviin kohtiin:
Nimi: Kirjoita tekstid napsauttamalla tata.

Paivays: Kirjoita tekstia napsauttamalla tata.



LIITE 2 Suostumuslomake

KILPAILEMISEN VAIKUTUS FITNESSURHEILIJAN KEHON
KOOSTUMUKSEEN JA FYYSISEEN SUORITUSKYKYPROFIILIIN
SEKA FYSIOLOGISIIN TEKIJOIHIN NAISILLA

Vastuullinen tutkija: Professori Keijo Hakkinen
Muut tutkijat: Lit yo Ville Isola, LitT prof. Antti Mero, LitT, Dos. Juha Hulmi, LitT Juha

Ahtiainen, LitM Heikki Huovinen, PsT, LitM Marja Kokkonen, TtT, Prof. Arja Hékkinen, Tt
yo Marianna Suonpii, Prof Markus Perola, LL Kai Nyman, FT Annika Wennerstrom, Lit yo
Tuija Toivola, Lit yo Neea Jarvinen, Lit yo Heli-Maija Koukkari

TUTKITTAVAN SUOSTUMUS TUTKIMUKSEEN
OSALLISTUMISESTA

Olen perehtynyt timén tutkimuksen tarkoitukseen ja sisdltoon, kerdttdvéan tutkimusaineiston
kayttoon, tutkittaville aitheutuviin mahdollisiin haittoihin seka tutkittavien oikeuksiin ja vakuu-
tusturvaan. Suostun osallistumaan tutkimukseen annettujen ohjeiden mukaisesti. En osallistu
mittauksia, veri- ym. kokeita tai fyysistd rasitusta siséltdviin tutkimuksiin flunssaisena, kuu-
meisena, toipilaana tai muuten huonovointisena. Voin halutessani peruuttaa tai keskeyttiaa osal-
listumisent tai kieltdytyd tutkimukseen osallistumisesta missé vaiheessa tahansa ilman, ettd siitd
atheutuu minulle mitddn haittaa. Tutkimustuloksiani ja keréttyd aineistoa saa kéyttda ja hyo-

dyntdd sellaisessa muodossa, jossa yksittéistd tutkittavaa ei voi tunnistaa.

Suostun ylldmainitun projektin mittauksiin annettujen ohjeiden mukaisesti Kylld x Eix
Annan luvan tulosteni kdyttoon tutkimuksen raportoinnissa Kyllax Eix
Annan luvan mittausten yhteydessa otetun video/valokuvani kayttoon Kyllax Eix

litkkuntabiologian laitoksen ei-kaupallisessa kirjallisessa ja suullisessa

raportoinnissa.

Yhteystietoni saa siséllyttid litkuntabiologian laitoksen henkilorekisteriin ja ~ Kylld x Eix
minuun saa olla my6hemmin yhteydessé haettaessa tutkittavia litkuntabiologian

laitoksen tutkimuksiin



Olen tutustunut suoritettaviin testeihin ja mittauksiin, ja olen ymmartanyt Kylld x Eix

mittausten tarkoituksen ja nithin liittyvét riski- ja hyotynédkokohdat.

Ymmarrén, ettd tutkittavat systeemibiologiset mééritykset (perimi ja sen toiminta) eivét tuota
henkil6kohtaisesti merkittdvia tietoja ja siksi ndistd tiedoista en saa henkilokohtaista palautetta
vaan niitd kasitellddn koko ryhmaa koskevissa analyyseissa

tutkimustarkoituksessa. Kylld x Eix

Péiviys Tutkittavan allekirjoitus

Péivays Tutkijan allekirjoitus



