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Fitnessurheilun suosio on kasvanut Suomessa vuosi vuodelta. Lajeihin liittyy oleellisesti
kehonkoostumuksen muokkaaminen lajikriteereihin sopivaksi harjoittelun ja ruokavalion
keinoin. Témin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd miten fitnesskilpailudieetti vaikuttaa
ruokahalua sédtelevien leptiini- ja greliinthormonien pitoisuuksiin seerumissa. Muuttujien
palautumista seurattiin dieetin jélkeen n. 20 viikkoa.

Tutkimukseen osallistui 13 miestd ja 12 naista, jotka kilpailivat fitnessurheilun SM-
kilpailuissa lokakuussa 2019. Kontrolliryhméssa oli 10 miestd ja 11 naista, jotka harjoittelivat
aktiivisesti kuntosalilla mutta eivét tavoitelleet painonpudotusta tutkimusjakson aikana.
Kaikille tutkittaville suoritettiin alku-, vili- ja loppumittaukset samoina ajankohtina noin 20
viikon vilein. Kehonkoostumusta tarkasteltiin DXA:lla (Dual-Energy X-ray Absorptiometry)
sekd InBody-bioimpedanssimittauksella. Seerumista tutkittiin leptiini- ja greliinthormonien
pitoisuudet ja niiden muutoksia tarkasteltiin suhteessa muutoksiin kehonkoostumuksessa.

Kilpailuryhmin naisilla seerumin leptiinitasot laskivat erittdin merkitsevésti (p<0,001) dieetin
aikana ja kohosivat palautumisvaiheessa merkitsevisti (p<0,01). Kilpailijamiesten leptiinitaso
laski merkitsevisti kilpailudieetin aikana (p<0,05). Molemmissa kilpailuryhmissd havaittiin
merkitsevid muutoksia seerumin greliinipitoisuuksissa tutkimuksen aikana. Naisten
greliinitaso nousi dieetin aikana (p<0,05) ja laski palautumisvaiheessa (p<0,05). Myo0s
mieskilpailijoiden greliinitaso nousi merkitsevésti (p<0,01) alku- ja vélimittauksen vélisend
aikana ja laski palautumisvaiheen aikana (p<0,05).

Témi tutkimus osoitti, ettd fitnesskilpailuun valmistava dieetti yhdistettynd muutoksiin
ruokavaliossa vaikutti kilpailijoiden kehonkoostumukseen ja aiheutti muutoksia ruokahalua
sddtelevien leptiini- ja greliinihormonien pitoisuuksiin veressd. Muutokset kuitenkin
palautuivat 20 viikon palautumisjakson aikana energiansaannin korjaannuttua kulutusta
vastaavaksi. Muutosten kesto on hyvd huomioida suunniteltaessa fitnessurheilijan
kilpailukalenteria, mikili toiveena on useampi dieettijakso lyhyen ajan sisdén.

Asiasanat: fitnessurheilu, kilpailudieetti, palautumisjakso, kehonkoostumus, leptiini, greliini
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1 JOHDANTO

Fitnessurheilun lajeissa tavoitellaan esteettistd ja lajikriteerit tdyttdvdd ulkondkod, joka
esitelldin tuomaristolle ja yleisolle kilpailulavalla huolellisen valmistautumisen jdlkeen.
Kilpailutilanteeseen on valmistauduttu pitkédjénteiselld voimaharjoittelulla ja ulkondkd on
viimeistelty dieetti- ja liikkuntajaksolla ennen varsinaista suoritusta. Kilpailun jélkeen urheilija
alkaa palautua kohti ldhtotilannetta aktiivisuus- ja ruokavaliomuutoksia tekemaéll.
Fitnessurheilun lajit eivét ole ainoita, joihin liittyy aktiivinen painonpudotus ja tavoite kehon
rasvamassan pienentdmisestd. My0s esimerkiksi painoluokkalajeissa, kuten paini ja nyrkkeily

tavoitellaan optimaalista kehonkoostumusta ennen varsinaista kilpailusuoritusta.

Ruokahalun ja néldn tunteen sidétely on kiinnostanut tutkijoita vuosikausia ja on aiheena
muuttunut  sitd  ajankohtaisemmaksi mitd suurempi ongelma lihavuudesta on
maailmanlaajuisesti tullut. Valtaosa tidhdnastisista tutkimuksista on kuitenkin tehty joko koe-
eldiimilld tai voimakkaasti  ylipainoisella véestolldi. Normaalipainoisen  véeston
painonpudotustutkimuksia ei ole laajasti tehty niihin osin liittyvien eettistenkin ristiriitojen
vuoksi. Painon séitely ja kehonkoostumuksen muokkaaminen koskettavat kuitenkin laajalti
myo0s fyysisesti aktiivista normaalipainoista véestdd paitsi terveydellisten syiden, myds

ulkondkdon liittyvien tavoitteiden aikaansaamina.

Fitnessurheiluun on kohdistunut viime vuosina enenevdssi miérin mielenkiintoa ja lajeja
koskien on julkaistu useita artikkeleita (mm. Iraki 2019, Helms 2014, Rossow 2013).
Fitnesskilpailudieetistd ja kilpailuista palautumisesta ei kuitenkaan ole tehty laajempaa
seurantatutkimusta muutamaa tapaustutkimusta ja Jyvéskyldn Yliopiston edeltdvdd naisten

fitnessurheilututkimusta lukuun ottamatta (Rossow ym. 2013, Kistler ym. 2014, Isola 2017).

Tédmin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd miten fitnesskilpailuun valmistavan dieetin ja
fyysisen aktiivisuuden aikaansaama kehonkoostumuksen muutos vaikuttaa ruokahalua
sadtelevien hormonien pitoisuuksiin veressd. Lisdksi haluttiin tietdd, palautuvatko mahdolliset
muutokset, kun dieetti lopetetaan ja kehonkoostumuksen annetaan palautua kohti 1&htotasoa.

Tavoitteena on myo0s selvittdd eroavatko miesten ja naisten tulokset toisistaan ja voidaanko
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kehonkoostumuksen muutosten ja hormonaalisten muutosten véililld havaita tilastollisia
yhteyksid. Toivon tutkimuksen lisddvin ymmaérrystd ldhelld normaalipainoa olevien
urheilijjoiden ja fyysisesti aktiivisten yksildiden ruokahalun sddtelyyn liittyvistd

hormonaalisista tekijoista.



2 FITNESSURHEILU

Viime vuosina rdjahdysmdisesti suosiotaan kasvattaneilla fitnessurheilun lajeilla pyritddn
intensiivisen harjoittelun ja tarkan ruokavalion avulla kohti lihaksikasta ja esteettistd
ulkomuotoa. KIHU:n tekemidn tutkimuksen mukaan vuonna 2018 fitnessurheilua harrasti
Suomessa arviolta 91 000 henkildd, joista noin 2 000 osallistui fitnesskilpailuun (Suomen
Fitnessurheilu ry 2020.). Kilpailuihin osallistuvilta urheilijoilta vaaditaan Suomen
Fitnessurheilu ry:n  kilpailulisenssi, jonka yhteydessd wurheilija sitoutuu myo0s
antidopingohjelmaan (Suomen Fitnessurheilu ry 2020.). Suomen urheilun eettinen keskus
SUEK testaa fitnessurheilijoita kiellettyjen aineiden varalta ja vuonna 2018 suoritettiin lajin

sisélld 93 dopingtestid (SUEK. 2020.)

Miesten fitnesslajeja on neljd: men’s physique, classic physique, classic bodybuilding ja
bodybuilding. Liséksi pyorituolia litkkumisen apuvilineend kdyttdvat miehet voivat kilpailla
men’s wheelchair bodybuildingissd. Naiset kilpailevat viidessa eri lajissa, jotka ovat bikini
fitness, body fitness, wellness fitness, fitness ja women’s physique. Eri lajit asettavat
urheilijoille hieman erilaisia vaatimuksia ldhinnd lihasten koon ja rasvamassan miirdn
suhteen. Lajeille yhteistd on esteettisen, lihaksikkaan ja urheilullisen vartalon tavoittelu seka

karismaattinen lavaesiintyminen. (Suomen Fitnessurheilu ry 2020.)

Fitnessurheilijan ensisijainen tavoite ei ole maksimaalinen suorituskyky vaan lajin
vaatimukset tdyttdvd ulkondko. Harjoittelukaudella wurheilija pyrkii maksimoimaan
lihasmassan miérdn ja ennen kilpailukautta sdilyttdméén sen pudottamalla samanaikaisesti
rasvamassan miirdd oman lajinsa vaatimusten mukaisesti (Helms, ym. 2014). Kilpailun
arvostelussa huomioidaan myods mm. esiintymistaidot, ihon ja hiusten kunto sekd lajin

sdantdjen mukainen vaatetus ja korut (Suomen Fitnessurheilu ry 2020.).



3 KILPAILUUN VALMISTAUTUMINEN JA SIITA PALAUTUMINEN

Fitnessurheilijan tavoitteena on tyypillisesti menestyd lajissaan kilpalavalla ja tdtd tavoitetta
varten  kehonkoostumus  pyritddn muokkaamaan mahdollisimman ihanteelliseksi
kilpailutilannetta varten. Valmistautuminen jaetaan kilpailukauteen ja harjoittelukauteen.
Harjoittelukaudella pyritdin saavuttamaan omalle fitnessurheilun lajille vaadittu lihasmassa ja

kilpailukaudella kisitetdén kilpailudieetti seké itse kilpailusuoritus (Helms 2014).

3.1 Fitnessurheilijan ruokavalio

Fitnessurheilijan ruokavalio on usein tarkasti sdddelty, erityisesti kilpailudieetin aikana.
Harjoittelukaudella ruokavalion tulee tukea maksimaalista lihaskasvua ja dieetin aikana

sopivan energiavajeen avulla pyritdén vihentdmain rasvamassa méaarii. (Isola 2017.)

Jatkuvan pienen energiavajeen sijaan osa urheilijoista noudattaa erilaisia sovelluksia
jaksottaisesta energiavajeesta eli nk. pédtkdpaastosta. Pitkdpaastossa energiansaantia
rajoitetaan joinain pdivind ja toisina pdivind syodadn kulutusta vastaavasti tai jopa hieman sen
yli. Ruokailua voidaan rajoittaa kellonajan mukaan esimerkiksi kahdeksan tunnin ajalle,
dieetti- ja taukopdivét voivat vuorotella syklisesti (esim. 5:2-dieetti, jossa viisi dieettipdivid ja
kaksi taukopdivad) tai dieetistd voidaan pitdd pidempi tauko, jonka jilkeen sitd jatketaan.
Energiansaannin nosto tehdddn yleensd hiilihydraatteja lisdamaélld. Pétkdpaaston eduiksi on
arveltu mm. viliaikaista leptiinitason nousua, joka lisdisi perusaineenvaihduntaa. Perinteisen
jatkuvan energiasaannin rajoittamisen ongelmana onkin pidetty nk. adaptiivista
termogeneesid, joka tarkoittaa jatkuvan energiavajeen aiheuttamaa perusaineenvaihdunnan
laskua. (Campbell, ym. 2020.) Cambellin ym. tutkimuksessa (2020) kahden piivéin
jaksottaisella hiilihydraattien lisdédmiselld koehenkiléiden lepoaineenvaihdunta saatiin
pidettyd jatkuvan energiavajeen ryhmié korkeammalla. Tutkijat totesivat, ettd kahden pdivin
runsaammalla hiilihydraattien saannilla pétkdpaaston keinoin saatettaisiin vélttdd joitain

jatkuvan energiavajeen haitoista.



Perinteisen energiansaannin jatkuvan rajoittamisen liséksi joillain fitnessurheilijoilla on
kiytossd myOs erilaiset rennommat dieettivaihtoehdot. Ajoittaiset ’cheat-mealit” eli vapaan
syOmisen pdivét/ateriat koetaan aineenvaihduntaa lisddvind ja ne mahdollisesti tukevat myds
psyykkistd jaksamista pitkén dieettirupeaman keskelld (Isola 2017). Jackson J Peosin (2021)
tutkimusryhmé osoitti, ettei viikon kestdneelld dieettitauolla ollut merkitystd rasvamassan
médrdin, mutta sen sijaan se lisési suorituskykyéd ja vihensi ndlén tunnetta. Myos kdytdnnon
kokemus on osoittanut sen toimivuuden yksilollisyys huomioiden. Kyroldisen ym.
tutkimuksessa (2008) jatkuvassa energiavajeessa olleiden sotilaiden pitimé tankkauspiiva

tutkimusjakson puolessa vilissd nosti merkitsevasti anabolisten hormonien maraa.

3.1.1 Hiilihydraatit

Hiilihydraatit ovat yksi kolmesta perusravintoaineesta ja ne luokitellaan rakenteensa
perusteella monosakkarideihin (esim. glukoosi), disakkarideihin (esim. laktoosi) ja
monosakkarideihin (esim. tirkkelys). Téarkkelys on hiilihydraattien varastomuoto kasveissa.
Ihmiset ja eldimet varastoivat hiilihydraatit puolestaan glykogeenind maksaan ja lihaksiin.
Térkeimpid hiilihydraattien léhteitd ovat mm. viljatuotteet, palkokasvikset, peruna, riisi,
hedelmit ja marjat. (Ilander 2018. 135-136.) Yksi gramma hiilihydraattia sisdltdd energiaa
noin 4 kcal (Guyton & Hall 2006. 865.)

Hiilihydraatit ovat rasvojen ohella tarkeimpid energianldhteitd lihastyon aikana ja niiden
kayttd vaihtelee kuormituksen keston ja intensiteetin mukaan (Beelen, ym. 2010).
Kuormituksen intensiteetin kasvaessa hiilihydraattien osuus energianlédhteend kasvaa.
Glykogeenivarastojen tdyttymisen kannalta erityisen tdrkedd on harjoittelun jdlkeen nautittu
hiilihydraatti, koska kuormituksen jélkeen glykogeenisynteesi on voimakkainta (Beelen, ym.
2010). Hiilihydraattien laadulla voi olla merkitystd glykogeenivarastojen tdydentymisno-
peuteen, silld korkean glykeemisen indeksin hiilihydraattien on havaittu tdyttdvin nopeammin
glykogeenivarastoja kuin matalan glykeemisen indeksin hiilihydraattildhteet (Poole ym.

2010.)



Fitnessurheilijoiden hiilihydraattien saanti on yleensé suurinta harjoituskaudella ja viimeiselld
viikolla ennen kilpailuja (Helms 2014.) Viimeistelyviikon hiilihydraattitankkauksella pyritdan
tayttimidn lihasten glykogeenivarastoja ja saamaan titen lihakset ndyttimadn suuremmilta.
Kilpailudieetin aikana hiilihydraattien saanti laskee, koska pyrkimyksend on kéyttdd
enenevissd madrin rasvaa energianldhteend. Hiilihydraattien saannin on raportoitu vaihtelevan
3,8-5,0 g/kg vuorokaudessa (Isola 2017). Makroravintoaineiden jakaumat seké harjoitus- ettd
kilpailukaudella ovat yksilollisid ja kokenut urheilija usein tietdd itselleen parhaiten sopivan

energiaravintoaineiden tarpeen.

3.1.2 Proteiinit

Proteiinit koostuvat aminohappoketjuista ja niin tdrkein tehtdvd elimistdssd on muodostaa
kudoksia. Proteiineilla on tdrked rooli myds mm. elimiston kuljetustehtdvissd, veren
hyytymisreaktiossa, hormoneina ja kemiallisia prosesseja sdételevind entsyymeind. (Ilander
2018. 193.) Proteiinit muodostuvat erimittaisista polypeptidiketjuista, jotka voivat siséltia
jopa tuhansia aminohappoja. Polypeptidin aminohappojdrjestys méérdd proteiinin muodon ja
laskostumisen, mikd puolestaan madrittdd proteiinin ominaisuudet, tehtdvit ja toiminnan.
(Guyton & Hall 2006. 852-858.) Yksi gramma proteiinia sisdltdd energiaa noin 4 kcal
(Guyton & Hall 2006. 865.) Térkeimpid proteiinin ldhteitd ovat mm. liha- ja maitotuotteet

sekd kananmuna.

Urheilija tarvitsee proteiinia erityisesti lihasten jatkuvaan uusiutumisprosessiin, silld se
edistdd  harjoittelussa ~ syntyneiden  lihasvaurioiden  korjaantumista ja  uusien
proteiinirakenteiden muodostumista. Veren aminohappopitoisuuden nousu aterian jélkeen
toimii laukaisevana tekijdna lihasproteiinin muodostumiselle ja riittdva lihasproteiinitasapaino
muuttuu positiiviseksi. Tdlloin uutta lihasproteiinia syntyy enemmén kuin jo olemassa olevaa
hajoaa. (Ilander 2018. 195.) Kulutusta suurempi kokonaisenergiansaanti saattaa kuitenkin olla

jopa runsasta proteiininsaantia tdrkedmpi tekijé lihaskasvun kannalta (Welle ym. 1989).

Urheilijan proteiinin tarpeen arvioidaan olevan noin 1,2-2,2 grammaa painokiloa kohden

silloin, kun urheilijan kokonaisenergiansaanti on riittivda (Helms ym. 2014). Energiavajeessa
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proteiinin tarve kasvaa ja korostuu silloin, kun rasvakudosta on niukasti. Dieetin aikaista
lihasmassan vdhenemistd voi kuitenkin ehkéistd riittdvin suurella proteiininsaannilla
yhdistettyni voimaharjoitteluun. (Ilander 2018. 197-198.) Painonpudotuksen aikana urheilija
voisi hyotyd 2,3-3,1 grammasta proteiinia rasvatonta painokiloa kohden (Murphy 2015).
Myos tatdkin korkeampaa proteiininsaantia on ehdotettu esimerkiksi Kerksickin (2018) ym.

katsauksessa erityisesti korkeaintensiteettistd voimaharjoittelua ja painonpudotusta tukemaan.

Riittdvdn proteiininsaannin turvaamiseksi urheilijat tdydentdvdt usein ruokavaliotaan
proteiinipitoisilla lisdravinteilla. Hulmin (2015) ym. artikkelissa heraproteiinin nauttiminen
voimaharjoittelun jilkeen véhensi keskivartalon rasvaa enemmdn kuin proteiinia ja
hiilihydraattia ~ siséltivd  valmiste. = Lihasvoiman ja  -koon suhteen erilaisten

palautumisvalmisteiden valilla ei ollut merkitsevid eroja.

3.1.3 Rasvat

Ravinnon siséltdmistd rasvoista suurin osa on triglyseridejd, joiden rasvahappo-osat eroavat
toisistaan hiiliketjun pituuden osalta. Hiiliketjun rakenteen mukaan rasvahapot jaotellaan
kolmeen ryhmédn: tyydyttyneisiin, yksittiistyydyttyméttdmiin ja monityydyttyneisiin
rasvahappoihin. Elimistolle vélttdmittomid rasvahappoja alfalinoleenihappoa (AHA) ja
linolihappoa (LA) tarvitaan mm. geenien toiminnan sdételyyn, immunivasteen toimintaan ja
solujen viliseen viestintddn. Erilaiset ruuat siséltivit tyydyttyneitd ja tyydyttyméttomia
rasvahappoja eri suhteessa. Tyydyttyneitd rasvoja saadaan erityisesti lihasta, lihajalosteista ja
maitotuotteista, tyydyttyméttdmid puolestaan mm. 6ljyistd, pahkindistd ja kalasta. Rasva on
hyvé energianldhde ja terveyden kannalta erityisen tirkeitd ovat tyydyttymittomét rasvahapot.
(Ilander 2014. 229-234.) Yksi gramma rasvaa sisiltdd energiaa noin 9 kcal (Guyton & Hall
2006. 865.)

Urheilijoiden ravitsemuksessa riittdvd rasvojen saanti on tarked, silld alhainen rasvojen saanti
on yhteydessi mm. alhaisempaan sukupuolihormonien méédrdan (Helms ym. 2014).
Rasvapitoisemman ruokavalion on todettu ylldpitdivin veren testosteronipitoisuutta

véhdrasvaista paremmin, vaikka urheilija olisi kokonaisenergiansaannin suhteen
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energiavajeessa (Kerksick ym. 2018). Samassa katsausartikkelissa urheilijoiden rasvan
saantisuositus oli noin 30 E%/vrk, paitsi painonpudotuksen yhteydessd, jolloin saantia

voidaan laskea jopa 20 E%:n vuorokaudessa.

3.2 Fitnessurheilijan harjoittelu

Kilpailusuorituksessa fitnessurheilijan vartaloa arvostellaan lihasmassan, kehon alhaisen
rasvaprosentin ja symmetrian perusteella kunkin lajin kriteerien mukaisesti (Isola, 2017. 5).
Harjoittelu jaetaan Kkilpailukauteen ja harjoituskauteen ja kilpailukausi késittdd sekd
kilpailudieetin ettd kilpailut. Harjoituskauden tavoitteena on maksimoida lihasmassan méaara
hypertrofisella voimaharjoittelulla ja kilpailukaudella ylldpitdd se védhentdmélld samalla
rasvamassan madrdd lajikriteerien mukaisesti (Helms 2014, Isola 2017). Kilpailukauden
muutokset kehonkoostumuksessa pyritddn aikaansaamaan sopivalla dieetilld ja aerobista

harjoittelua lisddamélla (Helms 2014).

3.2.1 Fitnessurheilijan voimaharjoittelu

Voimaharjoittelu voidaan jakaa eri voimantuotto-ominaisuuksien mukaan maksimi-, nopeus-
ja kestovoimaharjoitteluun. Maksimivoimaharjoittelu voidaan jakaa edelleen hypertrofiseen ja
hermostolliseen harjoitteluun, jolloin hypertrofisella harjoittelulla tarkoitetaan lihasmassan
kasvattamiseen tdhtdavad voimaharjoittelua (Hékkinen 1990, 203). Voimaharjoittelu sisaltda
kaikkia eri lihastyotapoja; konsentrista, eksentristd ja isometristd lihastyotd. Isometrisessd
ty0ssd lihas supistuu, mutta lihaspituus ei muutu. Konsentrisessa lihastydssi lihas supistuu ja
samalla lihaspituus lyhenee. Eksentrisessd ty0ssd lihas niin ikdén supistuu mutta lihaspituus
kasvaa. (Midennend 2019, 39.) Eri lihastyOtavoista suurin voima kyetddn tuottamaan
eksentriselld lihasty6lld ja pienin puolestaan konsentrisella lihastyolld (Fleck & Kraemer
2014, 2-3). Lihaskasvu on lihaksen supistuvien komponenttien koon kasvua ja solunulkoisen

nesteen madrdn lisddntymistd (Schoenfeld 2010).



Voimaharjoittelu oikeanlaisen ruokavalion yhdistelmd voi kasvattaa lihasmassaa idstd ja
sukupuolesta riippumatta (Schoenfeld 2010). Harjoittelemattomilla henkil6illd lihasten
voimataso kasvaa alussa pédasiassa neuraalisten adaptaatioiden kautta (Moritani 1979) ja jopa
aerobinen harjoittelu voi edesauttaa lihaskasvua, mikali harjoittelutaustaa ei ole. Lihaskasvun
midrddn vaikuttavat mm. ikd, sukupuoli, hormonitoiminta, harjoittelutausta, harjoittelun
intensiteetti, tyyppi ja kesto sekd perintotekijat (Schoenfeld 2010). Vidhéisen harjoittelutaustan
omaavilla kehitys on aluksi nopeaa ja mitd pidempi harjoittelutausta henkildlld on, sitd

haastavampaa muutoksia on aikaansaada (Schoenfeld 2010).

Lihaskoon kasvuun tarvitaan mekaanista kuormitusta, lihassolun aineenvaihdunnallisia
muutoksia sekd soluvaurioita, ja ndiden aikaansaamiseksi lihaksen tdytyy supistua.
(Schoenfeld 2010.) Solutasolla voimaharjoittelu vaikuttaa satoihin eri geeneihin kiihdyttien
lihaskasvua edistdvid ja inhiboiden sitd estdvid tekijoitd (esim. myostatiini) (Ratamess ym.
2009). Tarkein lihassolun kasvua sditelevd signalointijiarjestelmid on mTOR (Saxton 2017).
Voimaharjoitus kiihdyttdd voimakkaasti proteiinisynteesid ja proteiinisynteesi sdilyy koholla

jopa 48 tuntia harjoituksen péityttyd (Schoenfeld 2016).

Eric Helms ym. kokosivat review-artikkeliinsa vuonna 2014 harjoitteluohjeita kilpailuihin
valmistautuvalle fitnessurheilijalle. He suosittelevat periodisaatiota harjoitusohjelman
rakentamisessa kunkin lihasryhméan harjoittamista vihintdén kaksi kertaa viikossa. Toistoja
suositellaan olevan 6-12 kussakin sarjassa ja kuorman 70-80% 1RM:sta. Yhdelld
harjoittelukerralla toistoja samalle lihasryhmalle tulee tehdd n. 40-70. Palautumisajan kesto
sarjojen vilissd on n. 1-3 minuuttia ja tarvittaessa pidempdéinkin. (Helms, ym. 2014.) Fitness-
lajien urheilijoiden harjoitusohjelmat siséltdvit usein kohtuullisia kuormia ja lyhyitéd
palautusjaksoja, toisin kuin vaikka voimanostajilla, jotka harjoittelevat suurilla kuormilla ja
pitdvat  pitkid  palautumistaukoja  (Schoenfeld 2010). Fitnessurheilijat  pyrkivit
voimaharjoittelussaan suureen aineenvaihdunnalliseen stressiin lihaskasvun maksimoimiseksi.
Urheilijat tekevdt my0s isometristd voimaharjoittelua l&hinnd poseerausharjoittelun

muodossa.



3.2.2 Fitnessurheilijan kestidvyysharjoittelu

Kestavyyskunto mééritellddn elimiston kykynéd vastustaa vasymystd fyysisen kuormituksen
aikana ja tarkeimpid siihen vaikuttavia tekijoitd ovat hengitys- ja verenkiertoelimiston kunto,
lihasten aineenvaihdunta ja hermoston toiminta. Kestivyysharjoittelu voidaan jakaa
peruskestidvyyteen, vauhtikestdvyyteen ja maksimikestivyyteen. Kestivyysharjoittelu
parantaa lihasten aerobista aineenvaihduntaa sekd hengitys- ja verenkiertoelimiston kuntoa,
milld on positiivisia vaikutuksia paitsi fyysiseen suorituskykyyn, myos terveyteen. (Keskinen,

ym. 2004. 51.)

HIIT-harjoittelulla  tarkoitetaan  lyhyehkon  korkeaintensiteettisen  anaerobisen ja
matalatehoisen aerobisen harjoittelun intervallityyppistd vuorottelua (Trapp 2008).
Harjoittelumuoto on ollut viime vuosina lisdéintyneen mielenkiinnon kohteena sen
suorituskykyé edistdvien ja rasvamassaa vidhentdvien tulosten ansiosta. Trapp ym. (2008)
havaitsivat ettd HIIT-harjoittelu véhensi tutkimusjoukon rasvamassaa noin 11 % enemmaén
kuin pitkékestoinen aerobinen harjoittelu siitdkin huolimatta, ettd HIIT-harjoittelun kesto oli
puolet pitkékestoista harjoitusta lyhyempi. My6s hormonimuuttujissa havaittiin positiivisia
tuloksia, silld esimerkiksi insuliinitasot olivat HIIT-ryhmélld merkitsevésti pitkékestoista

ryhmaéi alhaisemmat harjoittelujakson jélkeen.

Fitnessurheilijat  tekevdt aerobista  harjoittelua  maltillisesti, silld  voima- ja
kestdvyysharjoittelun yhdistimisen on todettu vdhentdvén lihaskasvua (Wilson ym. 2012).
Aerobinen harjoittelu vihentdd kuitenkin rasvamassan méadrdd (Schoenfeld 2010), joten
urheilijat lisddvét usein sitd voimaharjoittelun rinnalle kilpailukauden alkaessa. Tavoitteena
on tédlloin vdhentdd elimiston rasvamassan madrdd kuitenkin sdilyttdmalld voimaharjoittelulla
saavutetun lihasmassan ldhes ennallaan. Helms ym. suosittelevat artikkelissaan (2014)
lisddmédn aerobista harjoittelua harjoitusohjelmaa vain siind méiérin ettd optimoidaan

rasvamassan viheneminen eikd kehota tekemédn harjoittelua paastonneena.
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3.3 Fitnessurheilijan painon siitely

Kilpailukauden alkaessa fitnessurheilijat aloittavat kilpailudieetin, jonka tarkoituksena on
vihentdd elimiston rasvamassan madrdéd samalla ylldpitden hypertrofiaharjoittelulla saavutetun
lihasmassan. Tami tehddin ruokavalio- ja harjoitusohjelmamuutosten keinoin. Aerobisen
harjoittelun madraa tyypillisesti lisdtdén voimaharjoittelun méarien pysyessd ennallaan. (Isola
2017.) Aerobisella harjoittelulla pyritddn lisdidméédn energiankulutusta ja vihentiméén ennen
kaikkea rasvamassan madrdd. Kestivyysharjoittelu koostuu sekd pitkédkestoisesta
matalaintensiteettisestd aerobisesta harjoittelusta ettd HIIT-tyyppisestd korkeaintensiteettisesta

intervalliharjoittelusta. (Helms, ym. 2014.)

Voimaharjoittelua jatketaan my0s kilpailudieetin aikana, silld tavoitteena on yllépitda
saavutetun lihasmassan midrd ja lepoenergiankulutus mahdollisimman korkeana.
Voimaharjoittelun on todettu lisddviin energiankulutusta harjoittelun jilkeen (Haddock ym.
2006) ja lihaksen energiankulutus on rasvakudosta suurempaa. Millerin (2013) ym.
katsausartikkelissa todettiin yhteenvetona, ettd voimaharjoittelun ja energiavajeen yhdistelma
vaikuttaa positiivisemmin kehonkoostumukseen kuin pelkkd energiavaje. Aerobisen
harjoittelun ja voimaharjoittelun yhdistelmdn positiivisesta vaikutuksesta painonpudotukseen
ovat raportoineet mm. Kraemer ym. (1995). Dieetin aikaisen voimaharjoittelun todettiin
ehkéisevdn lihasmassan menetystd verrattuna pelkkddn ruokavaliointerventioon ylipainoisilla

koehenkiloilla.

Suuren energiavajeen ongelma on tyypillisesti se, ettd iso osa painon laskusta aiheutuu
rasvattoman massan pienenemisestd. Painonpudotusnopeudeksi suositellaankin  siksi
maltillista noin 500 gramman viikoittaista pudottamista, jotta energiansaanti pysyy riittdvini
lihasmassan ylldpysymiseksi. (Helms ym. 2014.) Jotta laihtuminen jatkuisi, tdytyy
pdivittdinen  energiansaanti sopeuttaa saavutettuun painoon. Kevyemmdn kehon
lepoaineenvaihdunta on pienempi ja sen liikuttelu kuluttaa vihemmén energiaa. Téssdkin on
havaittu suurta yksilollistd vaihtelua, silld yksildiden véliset aineenvaihdunnan adaptaatiot
vaihtelevat. (Hall ym. 2012.) Fitnessurheilijan painonpudotus on onnistuneimmillaan silloin,

kun rasvamassaa saadaan pudotettua toivottu miidrd lihasmassan siitd kdrsimittd. Tama
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onnistuu  parhaiten  voimaharjoittelun, maltillisen energiavajeen ja  laadukkaan

proteiinipitoisen ruokavalion yhdistelmélld (Isola 2017).
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4 RUOKAHALUN HORMONAALINEN SAATELYJARJESTELMA

Elimisto tarvitsee kaikkiin toimintoihinsa energiaa, jota saadaan ravinnon hiilihydraateista,
proteiineista ja rasvasta. Ylimddrdinen energia varastoidaan mm. rasvakudokseen, maksaan ja
lihaksiin myohempéd kéyttod varten. Riittdvd ja monipuolinen ravinnonsaanti on tirkedd
terveyden ja hyvinvoinnin kannalta, mutta mikili ravinnonsaanti toistuvasti ylittda

energiankulutuksen, rasvamassan méiré kasvaa ja ihminen lihoo. (Guyton ym. 2004. 865.)

Klassisen ihmisfysiologisen késityksen mukaan ihmisen elimistd pyrkii kaikissa
toiminnoissaan tasapainotilaan, homeostaasiin (Guyton ym. 2004. 3-9). Energiavaje horjuttaa
tatd tasapainotilaa aikaansaaden nildn tunteen ja energiantarpeen tdytyttyd ruokailun mydta
néldn tunne ja ruokahalu viliaikaisesti sammuvat. Uusimmat tutkimukset paitsi tukevat tita
teoriaa, osoittavat myos, ettd ruokahalun sddtelyprosessi on monimutkaisempi kuin

aikaisemmin on luultu (Vineet ym. 2018, Sternson ym. 2017).

Keskushermosto saa ruokahalua koskevaa informaatiota muualta elimistosti usean
mekanismin kautta, joista tdrkeimpid ovat rasvakudoksesta, ruuansulatuskanavasta ja
haimasta tulevat signaalit (Stanley ym. 2005). Ne voidaan karkeasti jaotella lyhytaikaiseen ja
pitkdaikaiseen siditelyjdrjestelmdéin. Nopeaa vastetta kuvaa esimerkiksi greliinthormonin
pitoisuus verenkierrossa, joka nousee, kun mahalaukku on tyhjd ja laskee nopeasti aterian
jélkeen. Pitkdaikaisemmasta sddtelystd esimerkkind on rasvakudoksen erittimé kylldisyyden
tunnetta lisddva leptiini, jonka pitoisuus verenkierrossa kasvaa rasvakudoksen lisdéntymisen
myoOtd. Verenkierrossa kiertdvit hormonit pystyvét ylittiméain veri-aivoesteen ja vaikuttamaan

siten ruokahalua ja kylldisyyttd aistivilla aivoalueilla. (Guyton ym. 2004. 868-872.)

Keskushermoston tasolla ruokahalun sditely voidaan jakaa kolmeen mekanismiin, jotka
toimivat osittain yhtdaikaisesti. Sternsonin ym. review-artikkelissa vuodelta 2017 ruokahalun
sentraaliset sddtelymekanismit jaettiin ruuan etsimiseen tdahtddviin mekanismeihin (AGRP-
neuronit, agouti-related protein), mielihyvdn ja maittavuuden tunnetta Kkésitteleviin
mekanismeihin (LH-neuronit, lateraalinen hypotalamus) sekd tdyteyden ja kylldisyyden

tunteen ~ mekanismeihin  (PBNCSRP-neuronit,  calcitonin ~ gene-related  peptide
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parabrachiaalisessa tumakkeessa). Namé neuronit vastaavat hormonien vélittimiin viesteihin
aivoissa (Guyton ym. 2004. 868.) Keskeisin nidlidn ja ruokahalun aistimiseen ja sddtelyyn
liittyvd aivoalue on hypotalamus, erityisesti sen lateraalinen ja ventromediaalinen tumake
(Guyton ym. 2004. 867.) Lateraalinen tumake aistii ndlk44 ja sen keinotekoinen stimulointi
saa kohteen syOmidn ylenmddrin ruokaa. Ventromediaalinen tumake aistii erityisesti
kylldisyyttd ja sen aktivoituessa ihminen aistii mielihyvad ja kylldisyyden tunnetta. (Guyton
ym. 2004. 867-868.) Muita ruokahalun sditelyyn osallistuvia aivoalueita ovat mm.
prefrontaalinen korteksi, talamus sekd aivosaari (Insular Cortex) (Vineet ym. 2018).
Sentraalisista mekanismeista iso osa on saatu tutkimusten avulla selvitettyd, mutta paljon on

vield selvittimattd ja niistd riittdd tutkimusaiheita pitkélle tulevaisuuteen.
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KUVA 1. Ruokahalun hormonaalinen sditelyjarjestelmd. Mahalaukusta erittyva greliini lisdd
néldn tunnetta erityisesti paaston yhteydessi. Rasvakudoksesta erittyvé leptiini hillitsee nélkaa

ja sen vaikutus lisdéntyy rasvakudoksen méarin lisdéntyessa.
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4.1 Leptiini

Leptiini on peptidihormoni, jota erittyy verenkiertoon rasvakudoksen adiposyyteistd eli
rasvasoluista. Rasvakudoksen massan lisdéntyessé leptiinid erittyy enemmaén ja mikéli massa
pienenee, erittyy leptiinid vdhemmén. (Guyton ym. 2004. 871.) Leptiini kulkeutuu veri-
aivoesteen ldpi hypotalamukseen, jossa se inhiboi ruokahalua lisddvia mekanismeja (Tortora
ym. 2006. 979). Leptiinin médrin lisddntyminen lisda siis kylldisyyden tunnetta ja vdhentdd
ruokahalua. Pitoisuuden lasku hypotalamuksessa vapauttaa neuropeptidi Y:td, joka stimuloi

ruokahalun lisdéntymistd (Tortora ym. 2006. 979).

Ylipainon ollessa jatkuvasti yleistyvd kansainvilinen ongelma, on mielenkiinto leptiinid
kohtaan luonnollisesti my0s suurta. Vaikka leptiinipitoisuus veressi nousee samassa suhteessa
rasvamassan madrdn kanssa, se ei voimakkaasti ylipainoisilla kuitenkaan tarkoita koettua
kyllaisyyttd (Schluz ym. 2011). Tétd ilmidta on selitetty nk. leptiiniresistenssilld, jossa solujen
signalointireitistot hypotalamuksessa ovat hdiriintyneet (Schluz ym. 2011). Schulzin
tutkimusryhma testasi tutkimuksessaan intranasaalisen leptiinisuihkeen vaikutuksia normaali-
ja ylipainoisilla rotilla ja tulokset olivat ylipainon suhteen positiiviset. Sovellutukset ihmisille
on hyviksytty ainakin USA:ssa ja Japanissa (Farr ym. 2015.) Leptiiniresistenssi on ilmiona
huonosti tunnettu ja selittinee osin ristiriitaiset tulokset leptiinin kéytostd ylipainon hoidossa.
Zhao ym. totesivat artikkelissaan elimistdn reagoivan erityisesti leptiinitason muutokseen eikd
niinkddn sen pysyvddn pitoisuuteen verenkierrossa (Zhao ym. 2019). Harvinaisen
geenimutaation seurauksena on ihmisilld havaittu tdydellistd leptiininpuutostilaa, jolloin
leptiinikorvaushoito on hyvin perusteltua (Gruzdeva ym. 2019). Naisilla leptiinitasot ovat

miehid korkeammat, oli rasvakudosta kuinka paljon tahansa (Jéquier 2002).

4.2 Greliini

Greliini on péddasiassa mahalaukun limakalvolta erittyvd peptidihormoni, joka on ainoa
tunnettu ruokahalua lisddvd hormoni (Cummings 2006, Wren ym. 2001). Se lisdd myo0s
mahalaukun tyhjentymistd ja ruokahalua stimuloimalla aikaansaa elimistoon anabolisen tilan.

Veren greliinipitoisuus nousee paaston aikana ja putoaa nopeasti aterian jilkeen, kun
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kylldisyys on saavutettu. (Guyton ym. 2004. 870.) Greliinin on koeasetelmissa todettu
lisddvén ruokahalua ja syodyn ruuan miérad, vaikka kaikki aisteihin ja emootioihin liittyvét
vihjeet, kuten tuoksut, kellonaika ja ruuan nikeminen, on suljettu pois (Cummings ym. 2004).

Normaalia suurempina annoksina se lisdd titen myds ylipainon esiintyvyytta.

Greliinié esiintyy elimistossd mm. asyloituneessa ja asyloimattomassa muodossa, joista vain
asyloituneella greliinilld on havaittu aineenvaihdunnallista aktiviteettia (Broglio ym. 2003).
Siksi  sitd  kutsutaan  toisinaan myds  “aktiiviseksi  greliiniksi”.  Seerumin
kokonaisgreliinipitoisuus korreloi hyvin asyloidun greliinin pitoisuuden kanssa, vaikka
asyloidun greliinin osuus kokonaispitoisuudesta on n. 3,2-8,4% (Marzullo ym. 2004).
Asyloimattoman greliinin merkitys on todennettu esimerkiksi luuytimen adipogeneesissd,
insuliiniherkkyyden séételyssd ja solujen apoptoosia vihentdavéni tekijand (Poykko 2005. 22-

23).

Seerumin greliinipitoisuus on matalimmillaan noin tunnin kuluttua aterian pédéttymisesti ja
kohoaa jédlleen mahalaukun tyhjentyesséd. Lapsilla ja ylipainoisilla henkildilld ei kuitenkaan
esiinny vastaavaa greliinitason aterianjilkeistd laskua ja ylipainoisilla veren greliinitaso on
jatkuvasti matalampi (Poykko 2005. 25). Sukupuolten vilisistd eroista greliinipitoisuuksissa
on saatu ristiriitaisia tuloksia. Heikkoa ndytt6d on havaittu sen puolesta, ettd greliinitasot
olisivat naisilla miehid korkeampia ja myds kuukautiskierron vaiheella on tdhdn merkitysté
(Barkan ym. 2003). Seerumin greliinitasojen tiedetddn nousevan kehon painon laskiessa
alipainoiseksi (BMI<18,5) ja esimerkiksi anorexia nervosa -potilailla tasojen todettiin

palautuvan painon noustessa normaalipainon puolelle (Otto ym. 2001).

4.3 Painonpudotuksen vaikutus ruokahalun siitelyyn

Kehonkoostumuksen muuttuessa painonvaihtelun myota myds seerumin
hormonipitoisuuksissa voidaan olettaa tapahtuvan muutoksia. Teoriassa esimerkiksi

leptiinipitoisuuden tulisi vdhentyd rasvamassan vdhenemisen mydtd. Hormonipitoisuuksien
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muutoksia on tutkittu erityisesti ylipainoisten henkildiden dieettien yhteydessd, onhan aihe

myo0s kansanterveydellisistd syistd merkityksellinen.

Sumitran ym. (2011) todensivat tutkimuksessaan mm. merkittdvan leptiini- ja peptidi-YY-
tason laskun ylipainoisten laihduttua keskimddrin n. 13,5% painostaan. Vastaavasti
greliinitaso nousi painonpudotuksen myotd. Ndmad muutokset eivédt palautuneet vuoden
seurantajakson aikana, milld saattaa olla merkitystd saavutetun painon ylldpysymisessa.
Vastaavanlaisia tuloksia oli havainnut myds Hayes ym. (2006) tutkimuksessa, jossa
havainnoitiin véhahiilihydraattisen ruokavalion vaikutuksia hormonaalisiin muuttujiin.
Painonpudotus ja saavutetun painon ylldpito tehtiin South Beach-dieetin keinoin. Cummings
ym. (2002) tutkivat greliinitasojen muutoksia ruokavalioon perustuvan dieetin sekd
vatsalaukun ohitusleikkauksen jidlkeen. He totesivat plasman greliinipitoisuuden nousevan
dieetin jdlkeen, mikd on yhteneviistd useiden muiden tutkimustulosten kanssa. Vatsalaukun
ohitusleikatuilla henkil6illd greliinitasot jéivit pysyvésti viitearvojen alapuolelle muuttuneesta

anatomiasta johtuen.

Normaalipainoisten henkildiden painonpudotuksen vaikutuksista on saatavilla hyvin niukalti
tutkimusdataa. Hulmi ym. (2017) tutkivat naisfitnessurheilijoita kilpailudieetilld ja
palautumisjaksolla kilpailun jélkeen. Téssd tutkimuksessa seerumin leptiinitaso laski
kilpailijjoilla suhteessa kontrolleihin dieetin aikana, mutta palautui palautumisjaksolla
lahtotasolle. Vastaavaa informaatiota olisi hyvd saada myds miehid koskien, koskettaahan
painon siitely paitsi useita urheilulajeja niin myds tavallisten kuntoilijoiden terveyttd ja

hyvinvointia.
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5 TUTKIMUSONGELMAT JA HYPOTEESIT

1. Onko fitnesskilpailudieetilld vaikutusta ruokahalua sédtelevien leptiini- ja

greliinihormonien pitoisuuksiin?

Hypoteesi: Leptiini- ja greliinthormonien pitoisuudet seerumissa muuttuvat dieetin aikana.

Hypoteesin perustelut: Kehonkoostumuksen muutoksilla on tutkimusten mukaan vaikutusta
ruokahalun hormonaaliseen sédételyyn. Tutkimuksissa leptiinitasot ovat laskeneet
rasvakudoksen vidhenemisen mydtd ja greliinitasot kohonneet ruokamiirien sddnnostelysté

johtuen. (Morante ym. 2020, Otto B, ym. 2001, Cummings D. ym. 2002.)

2. Palautuvatko mahdolliset muutokset leptiini- ja greliinipitoisuuksissa palautumisvaiheen

aikana ldhtotasolle?

Hypoteesi: Muutokset leptiini- ja greliinipitoisuuksissa palautuvat palautumisjaksolla léhelle

ldhtotasoa.

Hypoteesin ~ perustelut: ~ Rossow’n  ym. tapaustutkimuksessa  vuodelta 2013
kehonrakentajamiehen leptiini- ja greliinipitoisuudet muuttuivat merkitsevésti kilpailudieetin
aikana ja palautuivat kuuden viikon kuluessa ldhes samalle tasolle kuin olivat olleet kuusi
viikkoa ennen kilpailua. Myds Hulmin ym. naisfitnessurheilijoita koskevassa tutkimuksessa

(2017) leptiinitaso palautui lahes 1dhtotasolle seurantajakson aikana.

3. Korreloiko kilpailudieetin aikainen muutos kehonkoostumuksessa ruokahalua sditelevien

hormonien muutoksen kanssa?

Hypoteesi: Kehon rasvapitoisuuden laskiessa leptiinin mééri laskee ja greliinin nousee.

18



Hypoteesin perustelut: Seerumin leptiinipitoisuuden on todettu korreloivan rasvakudoksen
médrdn kanssa (Guyton ym. 2004, Schluz ym. 2011), silld leptiinid erittyy elimiston
rasvakudoksen adiposyyteistd. ~ Seerumin greliinipitoisuuden on havaittu lisddntyvédn
painonpudotuksen my6td (Cummings D. ym. 2002, Sumitran ym. 2011), kun painonpudotus

on tehty ruokavalion avulla.

4. Onko mahdollisissa leptiini- ja greliinitasojen muutoksissa tai niiden palautumisessa eroa

miesten ja naisten vélilla?

Hypoteesi: Sekd muutoksissa ettd niiden palautumisessa on sukupuolten vilisii eroja.

Hypoteesin perustelut: Leptiinipitoisuuksissa on todettu huomattavia eroja sukupuolten vililla
naisten arvojen ollessa selvdsti miesten arvoja korkeammat (Jéquier 2002). Médrdt eivét
korreloi  henkilon  painon  kanssa vaan  antropometristen  mittausten, kuten
vyotironympéryksen, lantio-vyotirosuhteen tai rasvakuodoksen méirdn kanssa (Jéquier ym.

1999.).

19



6 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMAT

Tama tutkimus on osa isompaa Kehonrakennus- ja fitnesslajien kilpailemisen vaikutus kehon
koostumukseen, hermolihasjdrjestelmdn suorituskykyyn, fysiologisiin ja psyykkisiin tekijéihin
-tutkimusta, joka toteutettiin kdytdnndssd vuosien 2019 ja 2020 aikana. Tutkittavat
rekrytoitiin Jyvdskyldn yliopiston ja Suomen Fitnessurheilu ry:n tiedotuskanavien ja
sosiaalisen median kautta. Kaikille tutkimukseen mukaan haluaville lahetettiin kyselylomake,
jonka perusteella arvottiin tutkimukseen osallistujat. Tutkimukseen valikoituneille 1dhetettiin
tiedote asiasta sekd pyyntd saapua alkumittauksiin tiettynd ajankohtana. Vasta alkumittaukset

suorittaneet tutkittavat laskettiin mukaan tutkimukseen.

Tutkimukseen  osallistuvilta  vaadittiin ~ vdhintddn kahden vuoden  sédnnoéllinen
kuntosaliharjoittelukokemus. Heiltd edellytettiin saapumista kolmeen eri mittaustapahtumaan
Jyviskyldn yliopiston Liikuntabiologian laboratoriolle ja toimimaan mittauksia edeltdvisti
annettujen valmistautumisohjeiden mukaan. Tutkittavat raportoivat kirjallisesti ruokavalio- ja
harjoitusohjelmistaan koko tutkimuksen keston ajan. Tutkittavien tuli olla perusterveiti,
omata terveelliset eldmintavat ja heiddn tuli olla 18-40-vuotiaita. Heilld ei saanut olla
ladkitystd vaativaa masennusta, muuta psyykkistd sairautta eikd edeltdvin vuoden aikana
diagnosoitua syomishdiriotd. Kilpailuun osallistuvilta tutkittavilta edellytettiin voimassa
olevaa Suomen Fitnessurheilu ry:n kilpailulisenssid sekd antidopingsopimusta. Kilpailudieetti

sai alkaa aikaisintaan samalla viikolla alkumittausten kanssa.

6.1 Tutkittavat

Tutkimukseen valikoituneet olivat mittausten alkaessa 22-40-vuotiaita miehid ja naisia ja
heiddn taustamuuttujansa on esitetty taulukossa 1. Kevidlld 2020 vallinneen
koronavirusepidemian vuoksi kaikkien tutkittavien loppumittauksia ei pystytty jarjestimaén.
Kaikki kolme mittauskertaa ldpikdyneitd kilpailijoita oli 7 miestd ja 8 naista. Kuudelle

kilpailuryhmén miehelle ja neljille kilpailuryhmén naiselle ei voitu suorittaa loppumittauksia
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vallitsevan tilanteen vuoksi. Kolme mittauskertaa suorittaneita kontrolliryhméléisid oli 8
miestd ja 6 naista. Kahden miehen ja viiden naisen loppumittaukset jdivét epidemiatilanteen

vuoksi tekeméttd. Tutkimuksen kesken jattaneitd oli 4 kilpailijaa ja 9 kontrollihenkil64.

TAULUKKO 1. Tutkittavien taustamuuttujat.

Miehet Naiset
Taustamuuttujat ~ Kilpailijat ~ Kontrollit E;VOI Kilpailijat ~ Kontrollit  p-arvo!
Tk (vuosi) 28,6 (+£5,9) 31 (¢4,6) 0,34 28,1 (+4,6) 27,9 (+5,7) 0.81
Pituus (cm) 180,3 179,4 0,46 168,1 165.,4 0,12
Paino (kg) 91,1 (£9,6) 85,3 (x5,8) 0,07 69,1 (£7,3) 63,6 (£5,4) 0,01

I Ryhmien viliset erot testattu riippuvien otosten t-testilld. Arvot ovat keskiarvoja ja suluissa

keskihajonta

6.2 Tutkimusasetelma

Tutkimukseen sisdltyi kolme mittauskertaa Jyviskyldssd sekd useita kotona tdytettdviad
kyselylomakkeita mm. ravitsemusta ja terveyttd koskien. Mittauspdivit olivat rakenteeltaan
joka kerralla samanlaisia. Tutkittavat saapuivat paastonneena verindytteenottoon ja jatkoivat
siitd InBody- ja DXA-kehonkoostumusmittauksiin. N&itd seurasi useita aineenvaihduntaan ja
suorituskykyyn liittyvid mittauspisteitd ja vélissd tutkittavat saivat nauttia proteiinipitoista
aamupalaa. Yli 50 kilometrin péddssd asuvat tutkittavat majoittuivat hotellissa Jyvaskyldssa,
josta heiddt noudettiin autolla laboratoriolle. Fyysistd aktiivisuutta toivottiin aamulla

viltettavan.

Ensimméinen mittauskerta toteutettiin ennen kuin kilpailijat aloittivat dieetin huhtikuussa
2019. Toinen mittaus ajoittui syys- ja lokakuulle 2019, Fitness Expo-tapahtumassa pidettyjen
fitnessurheilun ~ SM-kilpailujen yhteyteen ja loppumittaukset palautumisvaiheeseen

maaliskuulle 2020.
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6.3 Veriniytteet

Tutkittavilta otettiin paastoverindytteet kyyndrvarren laskimosta Liikuntabiologian laitoksen
laboratoriossa. Néytteenotto tapahtui ensimmaéisend tutkittavan saavuttua paikalle ja sijoittui
jokaisella kerralla klo 7-9 vilille. Néytteenottoon tuli saapua 10 tuntia paastonneena. Aamulla
sai juoda alle 5 dl vettd, mutta kofeiinia ja nikotiinia tuli vilttdd. Edeltdvéni pdivéni ei saanut
nauttia alkoholia ja kovasta fyysisestd treenaamisesta tuli pidattdytyd kaksi vuorokautta ennen

tutkimusta.

Verindytteen ottamisen suoritti koulutettu ndytteenottaja, joka huolehti myo6s néytteiden
késittelystd ja analysoinnista. Naytteet sentrifugoitiin ja pakastettiin heti niiden ottamisen
jélkeen, kun seerumi oli hyytynyt. Leptiini- ja greliinipitoisuudet mitattiin seerumista Dynex
Technologiesin DS2 automaattisella ELISA-laitteella kédyttien BioVendorin kittejd (leptiini:
Human Leptin ELISA, greliini: Human Unacylated Ghrelin Express ELISA).

6.4 Kehonkoostumuksen mittaaminen

Tutkittavien kehonkoostumusta mitattiin DXA (Dual X-Ray Absorptiometry) -laitteella
(Lunar Prodigy Advance, GE Medical Systems -Lunar, Madison WI USA). DXA on
kehonkoostumusta mittaava laite, jonka toiminta perustuu rontgensiteiden vaimenemiseen
niiden lépdistessd erilaisia kudoksia (Stepherd ym. 2017). DXA-mittaukset suoritettiin
aamulla verindytteenoton jélkeen aamupaastossa. Mitattavaa henkil6d pyydettiin riisuutumaan
alusvaatteille ja korut, kellot sekd silméilasit poistettiin. Mittauksen ajan tutkittava makasi
selinmakuulla mittausalustan péélld ja mittausasento oli vakioitu. Mittausasento on néihtévilla
kuvassa 2. Osa isokokoisimmista miestutkittavista ei mahtunut kokonaan mittausalustalla
olevalle mittausalueelle, joten kaikki koehenkil6t mitattiin siten, ettd vasen yld- ja alaraaja
jétettiin mittausalueen ulkopuolelle. DXA-laitteen ohjelma ekstrapoloi kuvista puuttuvien
raajojen arvot kuvassa nikyvien raajojen avulla. Mittauksen kesto oli noin 6-10 minuuttia
henkilon koosta riippuen. Tadmén ajan tutkittavan tuli maata paikoillaan puhumatta ja
litkkkumatta. Tulosten késittelyvaiheessa kaikki kuvat tarkastettiin, ettei mikdan ruumiinosa

jdisi tarpeettomasti mittausalueen ulkopuolelle.
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KUVA 2. Tutkittava DXA-mittauksessa. (Kuva: Heidi Sompa)

Kehonkoostumusta mitattiin myos InBody770-bioimpedanssilaitteella (kuva 3), joka perustuu
kehonkoostumuksen arvioimiseen elimiston sdhkonjohtavuuden mittaamisella. Tutkittava
seisoi mittausantureiden pédlld ja piti kiinni elektrodeista. Vaatteiden paino oli minimoitu
riisuutumalla alusvaatteille ja metalliesineet (kello, korut ym.) oli poistettu. Jalkapohjat
puhdistettiin desinfiointiaineella ennen mittausalustalle astumista. InBody-mittauksen kesto
oli noin 2 minuuttia ja laite antoi automaattisesti toimintaohjeet tutkittavalle. Tulokset

tulostuivat paperille, jonka tutkittava sai ottaa itselleen.
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KUVA 3. Tutkittava InBody-mittauksessa. (Kuva: Heidi Sompa)

6.5 Tilastolliset menetelmiit

Tulosten analysoinnissa kaytettiin Microsoft Excel for Mac -taulukkolaskentaohjelmaa
(versio 16.43) ja IBM SPSS Statistics -tilastolaskentaohjelmaa (versio 27.0.0). Muuttujien
keskiarvot, keskihajonnat ja riippuvien otosten t-testit laskettiin kayttdmalld Excel-ohjelmaa.

Muihin tilastollisiin analyyseihin kéytettiin SPSS-ohjelmaa.
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7 TULOKSET

7.1 Kehonkoostumus

Rasvamassa. Sekd mies- ettd naiskilpailijoiden rasvamassan maira laski erittdin merkitsevasti
kilpailudieetin aikana (p<0,001). Palautumisjakson aikana molempien kilpailijaryhmien
rasvamassa palautui ldahtotasolle ja véli- ja loppumittausten vélilld rasvamassan muutoksessa
havaittiin merkitsevd ero (p<0,01). Kontrolliryhmédin kuuluneiden miesten rasvamassa sen
sijaan kasvoi hieman (p<0,05) sekd alku- ja vélimittausten, ettd véli- ja loppumittausten
vélilld. Naisten kontrolliryhmisséd ei havaittu merkitsevid muutoksia rasvamassan madrdssi
tutkimuksen aikana, vaikka yksil6llistd vaihtelua toki esiintyi. Kuvissa 4 ja 5 on esitelty

rasvamassan madran muutos tutkimuksen eri mittauspisteissd DXA-mittausta kdyttden.
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KUVA 4. Naisten rasvamassan méédran muutokset. Kilpailijaryhméd on esitetty vasemmalla ja
kontrolliryhma oikealla. Sulkeissa otoskoko (n) ja pylvddn korkeus on mediaani.

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

merkitseva ero ryhmien vililla.
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KUVA 5. Miesten rasvamassan midrdn muutokset. Kilpailijaryhma on esitetty vasemmalla ja
kontrolliryhma oikealla. Sulkeissa otoskoko (n) ja pylvddn korkeus on mediaani.
Mittaustulokset on testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutosprosentit ryhmien
vilill t-testilld (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti merkitseva ero; **
p<0,01 tilastollisesti merkitsevd ero ryhmien vililld; *** p<0,001 tilastollisesti erittdin

merkitseva ero ryhmien vililla.

Rasvaton kehonpaino. Mieskilpailijoiden rasvaton kehonpaino laski merkitsevisti (p<0,01)
kilpailudieetin aikana. Naiskilpailijoiden rasvattoman kehonpainon havaittiin puolestaan
nousseen merkitsevasti (p<0,05) alku- ja vélimittausten vélisend aikana. Kontrolliryhmien

rasvattomassa kehonpainossa ei havaittu merkitsevid muutoksia tutkimuksen aikana. Kuvissa
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6 ja 7 on esitetty rasvattoman kehonpainon (lean body mass) mddrd tutkimuksen eri

mittauspisteissd DXA:1la mitattuna.
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KUVA 6. Naisten rasvattoman kehonpainon muutokset. Kilpailijaryhmd on esitetty
vasemmalla ja kontrolliryhmi oikealla. Sulkeissa otoskoko (n) ja pylvddn korkeus on
mediaani. Mittaustulokset on testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutosprosentit
ryhmien vililld t-testilldi (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti
merkitsevd ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitsevd ero ryhmien vililld; *** p<0,001

tilastollisesti erittdin merkitseva ero ryhmien vililla.
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KUVA 7. Miesten rasvattoman kehonpainon muutokset. Kilpailijaryhmd on esitetty
vasemmalla ja kontrolliryhmi oikealla. Sulkeissa otoskoko (n) ja pylvddn korkeus on
mediaani. Mittaustulokset on testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutosprosentit
ryhmien vililld t-testilldi (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti
merkitsevd ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitsevd ero ryhmien vililld; *** p<0,001

tilastollisesti erittdin merkitseva ero ryhmien vililla.

7.2 Ruokahalua sidiateleviat hormonit

Leptiini. Kilpailuryhmén naisilla seerumin leptiinitasot laskivat erittdin merkitsevisti
(p<0,001) dieetin aikana ja kohosivat palautumisvaiheessa merkitsevisti (p<0,01). Alku- ja
loppumittausten viélilld kilpailijanaisten seerumin leptiinitasoissa ei havaittu merkitsevai eroa.
Kilpailijamiesten leptiinitaso laski merkitsevdsti kilpailudieetin ~ aikana  (p<0,05).
Kummassakaan kontrolliryhmissd merkitsevid muutoksia ei havaittu. Kuvissa 8 ja 9 on

esitelty leptiinihormonin pitoisuudet seerumissa tutkimuksen eri vaiheissa.
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KUVA 8. Leptiinihormonin pitoisuuden muutokset seerumissa naisilla. Kilpailijaryhma on
esitetty vasemmalla ja kontrolliryhmi oikealla. Sulkeissa otoskoko (n) ja pylvédédn korkeus on
mediaani. Mittaustulokset on testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutosprosentit
ryhmien vélilld t-testilli (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti
merkitsevd ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitsevd ero ryhmien vililld; *** p<0,001

tilastollisesti erittdin merkitseva ero ryhmien vililla.
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KUVA 9. Leptiinihormonin pitoisuuden muutokset seerumissa miehilld. Kilpailijaryhmé on
esitetty vasemmalla ja kontrolliryhmi oikealla. Sulkeissa otoskoko (n) ja pylvédédn korkeus on
mediaani. Mittaustulokset on testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutosprosentit
ryhmien vélilld t-testilli (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti
merkitsevd ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitsevd ero ryhmien vililld; *** p<0,001

tilastollisesti erittdin merkitseva ero ryhmien vilill4.

Greliini. Seki kilpailevilla miehilld ettd naisilla havaittiin merkitsevid muutoksia seerumin
greliinipitoisuuksissa tutkimuksen aikana. Naisten greliinitaso nousi dieetin aikana (p<0,05)
ja laski palautumisvaiheessa (p<0,05). My0s mieskilpailijoiden greliinitaso nousi
merkitsevisti (p<0,01) alku- ja vidlimittauksen vélisend aikana ja laski palautumisvaiheen
aikana (p<0,05). Kummassakaan kilpailuryhméssd ei havaittu merkitsevdd muutosta alku- ja
loppumittausten vililld. Myds mieskontrolliryhmén seerumin greliinitaso laski merkitsevésti
vili- ja loppumittausten vililld. Naiskontrolliryhméssi ei havaittu muutoksia. Kuvissa 10 ja

11 on esitelty tutkittavien greliinitasot tutkimuksen kolmessa mittauspisteessa.
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KUVA 10. Greliinihormonin pitoisuuden muutokset seerumissa naisilla. Kilpailijaryhmi on
esitetty vasemmalla ja kontrolliryhmi oikealla. Sulkeissa otoskoko (n) ja pylvédédn korkeus on
mediaani. Mittaustulokset on testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutosprosentit
ryhmien vélilld t-testilli (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti
merkitsevd ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitsevd ero ryhmien vililld; *** p<0,001

tilastollisesti erittdin merkitseva ero ryhmien vililla.
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KUVA 11. Greliinihormonin pitoisuuden muutokset seerumissa naisilla. Kilpailijaryhmé on
esitetty vasemmalla ja kontrolliryhmi oikealla. Sulkeissa otoskoko (n) ja pylvdin korkeus on
mediaani. Mittaustulokset on testattu toistomittausten varianssianalyysilld ja muutosprosentit
ryhmien vélilld t-testilli (Holm-Bonferronin korjauskerroin). * p<0,05 tilastollisesti
merkitsevd ero; ** p<0,01 tilastollisesti merkitsevd ero ryhmien vililld; *** p<0,001

tilastollisesti erittdin merkitseva ero ryhmien vililla.

7.3 Yhteydet kehonkoostumuksen muutoksen ja hormonaalisten muutosten vililla

Korrelaatiot muuttujien vililld tutkittiin - kdyttdmilld Pearsonin korrelaatiokerrointa.
Merkitsevé yhteys 10ydettiin kilpailijaryhmén miesten rasvamassan vihenemisen ja seerumin
leptiinitason muutoksen véliltd. Muita korrelaatioita kehonkoostumuksen muutosten ja
hormonaalisten muutosten vélilld ei havaittu. Korrelaatiomatriisit nais- ja mieskilpailijoiden

osalta on esitelty taulukoissa 2 ja 3.
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TAULUKKO 2. Kilpailijamiesten kehonkoostumuksen muutosten ja hormonaalisten

muutosten  korrelaatiokertoimet ja niiden merkitsevyystasot laskettuna Pearsonin
korrelaatiokertoimella. * = p<0,05 ja ** = p<0,01.
Correlations
rasvamassa_ rasvamassa_ rasvatonmas rasvatonmas

muutos_PRE_  muutos_MID_  sa_muutos_P  sa_muutos_M leptiini_muut  leptiini_muut  greliini_muut  greliini_muut
MID POST RE_MID ID_POST 0s_PRE_MID  0s_MID_POST  os_PRE_MID  os_MID_POST
rasvamassa_muutos_PR Pearson Correlation 1 -.669 -.264 .051 568" 135 -.362 .199
Al Sig. (2-tailed) .070 .384 .904 .043 773 224 .669
N 13 8 13 8 13 7 13 7
rasvamassa_muutos_MI Pearson Correlation -.669 1 .703 -.209 -.196 .165 -.044 .388
LA Sig. (2-tailed) .070 .052 619 .642 724 918 .390
N 8 8 8 8 8 7 8 7
rasvatonmassa_muutos_  Pearson Correlation -.264 .703 1 -.054 -.067 .293 .008 489
PRE_MID Sig. (2-tailed) .384 .052 .900 .827 .524 .980 .265
N 13 8 13 8 13 7 13 7
rasvatonmassa_muutos_  Pearson Correlation .051 -.209 -.054 1 .359 -.385 .370 -.335
L Sig. (2-tailed) 904 .619 .900 .382 .394 .367 463
N 8 8 8 8 8 7 8 7
leptiini_muutos_PRE_MI Pearson Correlation 568" -.196 -.067 .359 1 .346 -.184 -.077
° Sig. (2-tailed) .043 .642 .827 .382 447 .548 .870
N 13 8 13 8 13 7 13 7
leptiini_muutos_MID_PO Pearson Correlation 135 .165 .293 -.385 .346 1 =.519 374
S Sig. (2-tailed) 773 724 524 .394 447 .232 .409
N 7 7 7 7 7 7 7 7
greliini_muutos_PRE_MI Pearson Correlation -.362 -.044 .008 .370 -.184 -.519 1 -.980""
L Sig. (2-tailed) 224 918 .980 367 548 232 .000
N 13 8 13 8 13 7 13 7
greliini_muutos_MID_PO Pearson Correlation .199 .388 489 =.335 -.077 374 -.980"" 1

ST Sig. (2-tailed) .669 .390 .265 .463 .870 409 .000
N 7 7 7 7 7 7 7 7

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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TAULUKKO 3.

Kilpailijanaisten kehonkoostumuksen muutosten ja hormonaalisten

muutosten  korrelaatiokertoimet ja niiden merkitsevyystasot laskettuna Pearsonin
korrelaatiokertoimella. * = p<0,05 ja ** = p<0,01.
Correlations
rasvamassa_ rasvamassa_ rasvatonmas rasvatonmas

muutos_PRE_  muutos_MID_  sa_muutos_ P sa_muutos_M leptiini_muut  leptiini_muut  greliini_muut  greliini_muut
MID POST RE_MID ID_POST os_PRE_MID os_MID_POST os_PRE_MID 0s_MID_POST
rasvamassa_muutos_PR  Pearson Correlation 1 -.105 -.578 .019 152 -.624 -.112 -.189
E_MID Sig. (2-tailed) .843 .062 972 .656 .185 743 720
N 11 6 11 6 11 6 11 6
rasvamassa_muutos_MI Pearson Correlation -.105 1 .350 -.726 .234 .662 -.363 312
Do Sig. (2-tailed) .843 497 .102 .655 152 479 547
N 6 6 6 6 6 6 6 6
rasvatonmassa_muutos_  Pearson Correlation -.578 .350 1 -.536 -.230 .564 217 577
EREND Sig. (2-tailed) .062 497 273 497 244 522 .230
N 11 6 11 6 11 6 11 6
rasvatonmassa_muutos_  Pearson Correlation .019 -.726 -.536 1 -.238 -.430 .604 -.568
DRSS Sig. (2-tailed) 972 .102 273 .650 .395 .204 .240
N 6 6 6 6 6 6 6 6
leptiini_muutos_PRE_MI Pearson Correlation 52 234 -.230 -.238 1 -.228 -.016 .587
o Sig. (2-tailed) .656 .655 497 .650 .663 .962 221
N 11 6 11 6 11 6 11 6
leptiini_muutos_MID_PO Pearson Correlation -.624 .662 .564 -.430 -.228 1 .079 -.111
S Sig. (2-tailed) .185 152 244 .395 .663 .881 .833
N 6 6 6 6 6 6 6 6
greliini_muutos_PRE_MI Pearson Correlation -.112 -.363 217 .604 -.016 .079 1 -.998""
b Sig. (2-tailed) 743 479 522 .204 962 .881 .000
N 11 6 11 6 11 6 11 6
greliini_muutos_MID_PO Pearson Correlation -.189 312 307 -.568 .587 -.111 -.998"" 1

T Sig. (2-tailed) 720 547 .230 .240 221 .833 .000
N 6 6 6 6 6 6 6 6

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
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8 POHDINTA

Témin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, onko fitnesskilpailuun valmistavilla
ruokavalio- ja aktiivisuusmuutoksilla vaikutusta ruokahalua séitelevien leptiini- ja
greliinihormonien pitoisuuksiin. Lisdksi tarkasteltiin mahdollisten muutosten palautumista
palautumisvaiheen aikana sekéd vertailtiin mahdollisia sukupuolten viélisid eroja. Seké leptiini-
ettd greliinipitoisuudet muuttuivat merkitsevasti kilpailudieetin aikana ja palautuivat
lahtotasolle 20 viikon palautumisjakson aikana. Merkitsevd korrelaatio 10ydettiin
kilpailijaryhmdn miesten rasvamassan vdhenemisen ja seerumin leptiinitason muutoksen
vililtd. Muita korrelaatioita kehonkoostumuksen muutosten ja hormonaalisten muutosten

vélilld ei havaittu.

8.1 Muutokset kehonkoostumuksessa

Alkumittausten jidlkeen koeryhméldiset aloittivat kilpailudieetin, jossa tarkoituksena oli
vihentdd kehon rasvamassan mdirdd ja samanaikaisesti ylldpitdd saavutettua lihasmassaa.
Kontrolliryhmdd ohjeistettiin jatkamaan liikuntaa oman harjoitusohjelman mukaisesti ja
vélttimidn tietoista painonpudotusta ruokavaliotaan muuttamalla. Sekd kilpailuryhmén
miehilld ettd naisilla paino laski dieetin aikana ja palautui ldhelle l&htotasoa
palautumisvaiheen lopussa. Muutos painossa johtui erityisesti rasvamassan voimakkaasta
vihenemisestd kilpailudieetin aikana. Naisten kilpailuryhmé onnistui jopa lisdédméén hieman
rasvattoman massan miédrad dieetin aikana samalla kun rasvamassa laski. Mieskilpailijoilla

dieetti laski my0s rasvattoman massan midrad rasvamassan vihenemisen liséksi.

My0s kontrolliryhmédssd tapahtui pienid muutoksia tutkittavien kehonkoostumuksessa.
Miesten rasvamassan madrd lisddntyi tutkimuksen edetessd mutta rasvattomassa massassa
vastaavia muutoksia ei havaittu. Naisten kontrolliryhmidssd merkitsevid muutoksia ei
tutkimuksen aikana havaittu, joten kehonkoostumus pysyi tutkimuksen aikana kohtalaisen
muuttumattomana. Tutkimusjoukko oli tissd tapauksessa pieni, joten yksittdisten henkildiden
muutokset aineistossa korostuvat. Mikili kyseessd olisi ollut suurempi joukko tutkittavia,

olisivat yksittdisen henkilon tulokset voineet vaikuttaa kokonaistuloksiin vdhemman.
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Tutkimuksen loppuvaiheessa kevidilld 2020 koronavirusepidemia oli levinnyt koko Suomeen
ja saattoi osaltaan vaikuttaa tutkittavien harjoittelurutiineihin. Epidemian vuoksi osa

loppumittauksista jdi tekeméttd, joten my0s otoskoko pieneni loppua kohden.

8.2 Muutokset ruokahalua saitelevissi hormoneissa

Leptiini. Piadasiassa rasvakudoksesta erittyvd leptiini aikaansaa kylldisyyden tunnetta
inhiboimalla hypotalamuksessa ruokahalua lisddvid mekanismeja (Tortora ym. 2006. 979).
Kilpailudieetin myo6té tutkittavien rasvamassan maard laski selvésti ja ndin ollen havaittiin
myo0s leptiinitasojen merkitsevd lasku dieetin aikana. Samansuuntaisia tuloksia on saatu
useissa painonpudotusta koskevissa tutkimuksissa (Francisco ym. 2018, Farr ym. 2015,
Morante ym. 2020). Téssd tutkimuksessa naiskilpailijoiden Ieptiinitasojen absoluuttiset
muutokset olivat miehid suuremmat, mikd saattaa osittain selittyd kehon suuremmalla

rasvamassan madaralla.

Greliini. Piddasiassa mahalaukun limakalvoilta erittyvd greliini lisdd nélén tunnetta
mahalaukun tyhjentyessé ja toimii ndin ruokahalun nopean sddtelyn mekanismina (Cummings
2006, Wren ym. 2001). Téssd tutkimuksessa sekd kilpailijaryhmén miesten ettd naisten
seerumin greliinipitoisuus nousi dieetin mydtd ja palautui 1&htdtason tuntumaan
palautumisjakson aikana. Tamé oli oletettava muutos myds aiemman tutkimusndyton
perusteella (Klok ym. 2006, Cummings 2002 ja 2006). Mieskilpailijoiden muutokset olivat
naiskilpailijoita suuremmat erityisesti greliinin nousun osalta. Mikili tutkittavien
subjektiivista nédlédntunnetta olisi mitattu jakson aikana, olisivat mies- ja naiskilpailijoiden
tuntemukset mahdollisesti poikenneet toisistaan. Kontrolliryhmén miehilld havaittiin myds
greliinitasojen ~ muutoksia  védli- ja  loppumittausten  vililli. Myods  heiddn
kehonkoostumuksessaan havaittiin muutoksia erityisesti rasvamassan méérin suhteen, joten
jotain muutoksia esimerkiksi ruokavaliossa tai harjoittelussa on saatettu tutkimuksen aikana
tehdd. On kuitenkin hyvd muistaa, ettd seerumin greliinipitoisuus on herkkd muutoksille
syomiskdyttdytymisen mukaan, silld sen pitoisuus vaihtelee vuorokauden aikanakin

mahalaukun téyttymisen ja tyhjenemisen syklissd (Guyton 2004, 848). My0s henkilon idlla,
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painoindeksilld, sukupuolella ja kasvuhormonin, glukoosin seké insuliinin pitoisuuksilla on

vaikutusta sen esiintymiseen verenkierrossa (Klok 2006).

Yhteydet kehonkoostumuksen muutosten ja hormonaalisten muutosten vdlilld. Kirjallisuutta ja
edeltdvid tutkimuksia tarkasteltaessa voisi olettaa kehonkoostumuksen muutosten ja
hormonaalisten muutosten korreloivan voimakkaasti keskenddn, mutta tdssid tutkimuksessa
vain mieskilpailijoiden rasvamassan miédrdn ja leptiinipitoisuuden valiltd 16ydettiin
merkitsevd yhteys. Hypoteesin suuntaisia tuloksia oli havaittavissa, mutta pieni otoskoko oli
haaste tilastollisessa testaamisessa ja muita merkitsevid korrelaatioita ei havaittu. Joidenkin
yksittdisten tutkittavien kohdalla yhteyksid voitiin ndhdd. Reilun 20 viikon mittainen
palautumisjakso ndytti timin tutkimuksen valossa olevan riittdva sekd rasvamassan médrin

ettd leptiini- ja greliinthormonien pitoituuksien palautumiseen léhtdtasolle.

8.3 Tutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet

Talla tutkimuksella voidaan katsoa olevan useita vahvuuksia. Yksi niistd on sen pitkd kesto,
kaikkiaan ldhes vuoden ajan. Painonpudotustutkimuksia on tehty laajalti mutta ne ovat
keskiméérin kestoltaan lyhyempid eivdtkd usein sisdlld jatkoseurantaa, kuten tdmén
tutkimuksen palautumisjaksoa. Tutkittavat olivat my06s ldhtokohtaisesti hyvikuntoisia
aikuisia, joilla ei ollut rasvamassaa terveydelle haitallisen suuria méarid. Valtaosassa aiempia
julkaisuja tutkittavat ovat olleet voimakkaasti ylipainoisia, mikd on kohderyhménd myos
erittdin merkityksellinen. Tdmén tutkimuksen taustalla vaikutti vuosien 2015-2016 aikana
Jyvéskyldn Yliopistossa toteutettu naisfitnessurheilijoita koskeva laaja tutkimusprojekti.
Tédmai tutkimus toteutettiin samanlaisin periaattein kuin edellinen, mutta mitattavia muuttujia
oli enemmén ja edellisen tutkimuksen heikkouksia oli pystytty parantamaan. Hormonaalisia
muuttujia tutkittiin enemmaédn, samoin lepoenergiankulutusta ja fyysistd aktiivisuutta.
Tutkittavissa oli mukana sekd miehid ettd naisia. Osallistujat olivat erittdin motivoituneita ja
lajinsa puitteissa tottuneita pitdméédn kirjaa ravinto- ja liikuntatottumuksistaan. Tutkimuksen
anti antoi tutkittaville lisdd informaatiota omasta suorituskyvystddn ja elimistonsé

toiminnasta.
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Vaikka tutkimus olikin laajin miehié ja naisia vertaillut fysiologinen fitnessurheilututkimus,
voidaan heikkoutena mainita pieneksi jddnyt otoskoko sekd kilpailijoiden ettd
kontrolliryhmildisten osalta varsinkin loppumittauksissa. Tdhdn oli osittain syynd
maailmanlaajuiseksi pandemiaksi levinnyt Covid-19-epidemia esti osan tdmén tutkimuksen
loppumittauksista ja puuttuva data heikensi tulosten luotettavuutta. Tutkimuksen eri syistd
keskeyttineitd oli myos verrattain monta. Tutkimuksen aloitti 58 henkil6d ja kaikki kolme
mittauskertaa kévi ldpi 29 tutkittavaa. Kuitenkin 47:n tutkittavan tuloksia voitiin hyddyntaa
analysoinnissa alku- ja vilimittausten osalta. Vaikka tutkimusjoukko oli pieni, tarkat

esivalintakriteerit lisddvét tulosten yleistettdvyyttd perusjoukossa.

8.4 Johtopaitokset ja kiytinnon sovellutukset

Fitnesskilpailudieetti ja fyysisen aktiivisuuden lisddantyminen vaikuttavat paitsi
kehonkoostumukseen, myos ruokahalun hormonaaliseen sddtelyyn sekd miehilld ettd naisilla.
Muutokset néyttavit palautuneen 20 viikossa mutta yksilollistd variaatiota oli havaittavissa.
Tamé on tdrkedd ottaa huomioon erityisesti, jos urheilija haluaa aloittaa nopeasti uuden
dieetin seuraavia kilpailuja varten. Palautumisaika kannattaa pitdd riittdvdan pitkdnd seka

fyysisen ettd psyykkisen terveyden vuoksi.

Jatkossa olisi kiinnostavaa toteuttaa vastaavanlainen tutkimus isommalla tutkimusjoukolla
siten, ettd tutkittavien subjektiivista nélin kokemusta seurattaisiin  rinnakkain
hormonimuuttujien kanssa. Tilloin voisi havainnoida esimerkiksi korreloivatko nilin
voimakkuus ja hormonaalisten muutosten suuruus keskenddn. Mikili seurantaa olisi
mahdollista toteuttaa useammin, voisi rasvakudoksen palautumista ja leptiinin pitoisuutta
seurata rinnakkain. Mielesténi aihetta on hyvd pohtia myos tavallisen aktiivikuntoilijan
nidkokulmasta — ohjaavathan mm. sosiaalisen median ihanteet jatkuvasti kohti
vahvarakenteista ja niukkarasvaista vartalotyyppii. Adrimmiinen kehonkoostumuksen

muokkaus harvoin tapahtuu tdysin ilman terveydellisid seuraamuksia.
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