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Ternimaito on lehmin poikimisen jilkeen erittdmii maitoa, josta valmistettua
ternimaitovalmistetta on kiytetty myos urheilijoiden parissa lisdravinteena, koska se
siséltdd runsaasti kasvutekijoitd (IGF) ja vasta-aineita (Ig) verrattuna normaaliin
maitoon. Runsaan kasvutekijé- ja vasta-ainepitoisuuden vuoksi ternimaitovalmisteen
on uskottu edistédvin palautumista ja parantavan vastustuskykyi. Urheilijoiden
kédyttimaéstd ternimaitovalmisteesta on poistettu ylimé#drdisid ainesosia, mm. rasvaa.
(Dynamic™ Colostrum) teholajien urheilijoiden tai kestdvyyslajien urheilijoiden
insuliininkaltaisen kasvutekiji -1:n (IGF-1) ja immunoglobuliini G:n (IgG)
pitoisuuksiin veressi tai immunoglobuliini A:n (IgA) pitoisuuksiin syljessd.

Tutkimuksen koehenkil6inid oli yhteensd 30 aktiivista kilpaurheilijaa. Kohenkil6t
jaettiin satunnaisesti koeryhmaiin, jossa oli 10 miestd (21,5+0,7 vuotta, 182,9+1,7cm,
74,7+2,5kg) ja yhdeksin naista (22,6+1,6 vuotta, 172,0£3,5cm, 62,6+3,7kg) sekd
kontrolliryhméén, jossa oli kuusi miestd (21,5x1,9 vuotta, 182,9+4,2cm, 74,7+6,1kg)
ja viisi naista (22,6+3,6 vuotta, 172,0+7,9cm, 62,6+8,3kg). Koeryhmi nautti kahden
viikon tutkimusjakson aikana 20g Dynamic Colostrumia (DC) nelji kertaa
vuorokaudessa ja kontrolliryhmé vastaavasti 20g saman valmistajan maltodekstriinid
neljd kertaa vuorokaudessa. Tutkimusjakson aikana kaikki koehenkilot tayttivat sekd
ruokapdivikirjaa ettéd harjoittelupéivikirjaa, joista tiedot kerittiin erilliselle
lomakkeelle analysointia varten. Koehenkilot eivit saaneet kidyttdd muita liséravinteita
jakson aikana. Verindytteet (5 ml) otettiin kyynirlaskimosta tutkimuspiivini 0, 5, 10
ja 14 aamulla 10 tunnin paaston jilkeen veren IGF - 1:n ja IgG:n médrityksid varten.
Sylkindytteet (8ml) IgA:n médrityksid varten otettin samassa yhteydessé paastotilassa.
Veren IGF - 1 analysoitiin kahdensuuntaisella immunoentsymaattisella analyysill.
Veren IgG seki syljen IgA analysoitiin immunosaostumiseen perustuvalla KONE
Specific Supra -analysaattorilla. Tilastolliset analyysit suoritettiin SPSS 7.5 -
ohjelmalla ja tilastollisen merkitsevyyden rajaksi asetettiin p<0.05.

Ternimaitovalmistetta nauttineilla kestavyysurheilijoilla seerumin IGF — 1 —arvot
kohosivat tutkimusjakson aikana tilastollisesti merkitsevisti (p=0.001). Samoin
ternimaitovalmistetta nauttineilla voimaurheilijoilla arvot kohosivat tilastollisesti
merkitsevisti (p=0.039). Koko ryhmin IGF - 1 -pitoisuus nousi kahden viikon aikana
16.6% (p=0.009), kun taas kontrolliryhmissi ei ollut muutoksia. Syljen IgA:n osalta
koeryhmin arvoissa tapahtui tilastollisesti merkitsevd nousu 33,3% (p=0.002), kun
taas kontrolliryhmissé ei ollut muutoksia. Veren IgG:n osalta ei tapahtunut
tilastollisesti merkitsevid muutoksia koe- tai kontrolliryhméssé.

Tamén tutkimuksen perusteella ternimaitovalmiste lisds seerumin IGF — 1:n ja syljen
IgA:n pitoisuutta urheilijoilla, miki antaa viitteitd ternimaitovalmisteen mahdollisesta
hyodysté urheilijoiden palautumista ja terveeni sdilymisté ajatellen.
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1 JOHDANTO

Ternimaito on lehmén poikimisen jélkeen erittimad ‘didinmaitoa’, joka sisdltdd
vasikan tarvitsemia kasvutekijoitd ja vasta-aineita (Korhonen 1978). Ternimaidon
siséltamistd kasvutekijoistd merkittivimmat ovat insuliininkaltaiset kasvutekijét 1 ja
2 (IGF — 1 ja IGF - 2) (Francis 1988). Ternimaidon tehtdvini on antaa vasikan
tarvitsemat ravinteet ensimmdisten elinviikkojen aikana. Ternimaidosta vasikka saa
normaalien hiilihydraattien, rasvojen, proteiinien, Vitamiinien ja mineraalien lisdksi
myds immunoglobuliineja, elimistén vasta-aineita, joiden pitoisuudet ovat jopa 100 —
kertaisia normaaliin maitoon verrattuna (Mach ja Pahud 1971). Tyypillisesti
ternimaidosta saatavat immunoglobuliinit ovat IgA, IgG ja IgM (Donovan ja Odle

1994).

Thmisen ja lehmén seerumin IGF — 1:n aminohapporakenne on samanlainen koostuen
70:std aminohaposta. Ternimaito poikkeaa seerumin IGF - 1 -rakenteesta kolmen
aminohapon verran, koostuen 67:std aminohaposta. Francis ym. pohtivat omassa
tutkimuksessaan, ettd puuttuva tripeptidi tekee ternimaidon IGF - 1:std biologisesti
aktiivisemman muodon kuin seerumin IGF - 1 (Francis 1988).Aikaisempien
tutkimusten perusteella on havaittu, ettd seerumin IGF — 1 pitoisuutta voidaan
vasikoilla lisdtd ternimaidon avulla. On my®6s kyetty osoittamaan, ettd ternimaidon
sisdltamét kasvutekijét stimuloivat solujen kasvua ja erilaistumista in vitro (Grutter ja
Blum 1991, Pakkanen 1994). Jacobin ym. (1989) tekemissé tutkimuksessa suoraan
suoneen annettu ihmisen veresti erotettu IGF - 1 sai aikaan hypoglykemisen reaktion
lisddmalld elimiston glukoosin ottoa verestd. Samoin IGF - 1 sai aikaan veren

aminohappopitoisuuden laskun vihentdmalld proteiinien hajotusta (Jacob ym. 1989).

IGF — 1:114 on voimakas anabolinen vaikutus lihaskudokseen. IGF — 1:n toiminta on
kytkoksissd kasvuhormonin toimintaan ja aikaisempien tutkimusten perusteella onkin
arveltu kasvuhormonin vaikutusten tapahtuvan juuri IGF — 1:n kautta (Kraemer 1988,
Kelly ym. 1990). Ternimaitovalmisteen on oletettu lisddvin urheilijoiden
vastustuskykyé ja nopeuttavan palautumista perustuen ternimaidon siséltdmiin
kasvutekijd- ja vasta-ainepitoisuuksiin. Meron ym. tutkimuksessa (1997) seerumin

IGF - 1 -pitoisuudet kohosivat merkitsevisti koeryhmailld kahdeksan vuorokauden



jaksolla kontrolliryhmé4n verrattuna, mutta syljen IgA:ssa tai seerumin IgG:ssi el

tapahtunut tilastollisesti merkitsevid muutoksia (Mero ym. 1997).

Tamin tutkimuksen tarkoituksena 611' selvittdd tapahtuuko ternimaitovalmisteessa
olevan insuliininkaltaisen kasvutekijin IGF — 1:n vaikutuksesta muutoksia seerumin
IGF - 1 pitoisuudessa. Samalla haluttiin selvittid ternimaitovalmisteessa olevien
immunoglobuliinien IgA ja IgG mahdollisesti aiheuttamia muutoksia veressi ja
syljessd. Ternimaidon makromolekyylien imeytyminen on edelleen hieman epdselvia.
Osa immunoglobuliineista ldpdisee ruuansulatuskanavan hajoamatta ja esiintyy
aktiivisena ulosteissa. Ternimaidon vasta-aineiden imeytyminen noudattaa néin
normaalista didinmaidosta saatavien vasta-aineiden imeytymistd, silld my&skdin
didinmaidon vasta-aineet eivit imeydy ohutsuolesta vaan toimivat paikallisesti

suojaamalla suoliston pintaa (Korhonen 1978, Roitt 1994).



2 KASVUTEKIJAT

Insuliininkaltaiset kasvutekijét 1 ja 2 kIGF - 1, IGF - 2) seka insuliininkaltaisten
kasvutekijoiden sitojaproteiinit, joita on tunnistettu kuusi erilaista (IGFBP - 1-6) ovat
osallisena somaattisen kasvun ja solun proliferaation siitelyssd sekd in vivo ettd in
vitro (Ferry ym. 1999). Niistd IGF — 1 on merkittdvimmaissé roolissa, kun taas IGF —
2:n merkityksesti ei vield tdysin olla pddsty selvyyteen (Raasmaja & Minnisto 2001).
Ternimaidosta on lisdksi pystytty eristimdidn TGE-p -ryhmén (transforming growth
factor - beta) kasvutekijoitd (Tokuyama ja Tokuyama 1993). IGF:n kompleksisuus ja
toistaiseksi selvittimaitti jddneet toiminnot antavat mielenkiintoa tulevaisuuden

tutkimuksen tekemiselle (Ferry ym. 1999).
211IGF-1

Ihmisen veren IGF — 1 on 70 aminohaposta koostuva polypeptidi (kuva 1). Rakenne
on mééritelty ihmisen lisdksi myods muutamilta elédinlajeilta (mm. lehmi, sika, hiiri),
joilla sen on havaittu olevan samanlainen kuin ihmisilld koostuen niinikdén 70
aminohaposta (Humbel 1990). Lehmin ternimaidosta on liséksi eristetty 67
aminohapon mittainen IGF - 1, josta puuttuu yksi tripeptidi verrattuna ihmisen ja

lehmin IGF - 1:een (Francis ym. 1988).

Kuvio 1. Jhmisen IGF - 1:n aminohapporakenne. Kirjain-numerokoodein on osoitettu proinsuliinin

kanssa samanlaiset kohdat (Humbel 1990).



IGF — 1:td on péiasiallisesti verenkierrossa, mutta sen lisiksi myds pienind
pitoisuuksina ldhes kaikissa elimiston kudoksissa. Verenkierron IGF — 1 tuotetaan
maksassa ja muiden kudosten IGF — 1 suurelta osin paikallisesti (Humbel 1990).
Veressd IGF — 1 esiintyy péd#asiallisesti kiinnittyneeni omiin sitojaproteiineihin
(IGFBP), joita on tunnistettu kuusi erilaista. Vapaata IGF:44 on vain noin 5%
kokonaismédrdstd (Humbel 1990, Thissen ym. 1994). IGF - 1:n ja 2:n vaikutus
vilittyy erityisen solun reseptorin, ensisijaisesti IGF - 1:n reseptorin kautta, mutta osa

toiminnoista vilittyy myds IGF - 2 reseptorin tai insuliinireseptorin kautta (LeRoith

ym. 1992).

Insuliininkaltainen kasvutekijd IGF — 1 eli somatomediini — C on kasvutekijoistd
toiminnaltaan merkittdvin. IGF — 1 noudattaa pitoisuudeltaan yleensi kasvuhormonin
pitoisuutta plasmassa. Osa kasvuhormonin kasvuvaikutuksista aiheutuukin juuri IGF
— 1:n toiminnasta. Erona niilld kahdella on se, ettd IGF — 1 sitoutuu voimakkaasti
omiin sitojaproteiineihinsa ja puoliintuu huomattavasti hitaammin, jolloin
vapautuminen vereen on myds hitaampaa. Puoliintumisaika IGF — 1:114 on noin 20

tuntia, kun se kasvuhormonilla on noin 20 minuuttia (Humbel 1990).

2.1.1 IGF - 1:n vuorokausi- ja ikdvaihtelut

IGF - 1:n vuorokausivaihtelu tapahtuu siten, ettd y61ld unen aikana pitoisuus laskee
alimmilleen, kohoten herdémisen jdlkeen tasaisesti aina puoleenpdivéén asti, jonka
jélkeen pitoisuus pysyy tasaisena lopun ajan vuorokaudesta (Humbel 1990, Minuto
ym. 1981). IGF - 1:n vuorokausivaihtelua on esitetty kuviossa 1. Terve mies tuottaa
IGF — 1:td noin 10mg vuorokaudessa, vastasyntyneelld pitoisuudet ovat noin puolet
aikuisten arvoista. Lapsilla pitoisuudet nousevat aikuisten tasolle murrosién
kynnykselld. Ian myo6td IGF — 1 pitoisuudet alenevat, jonka on arveltu olevan
yhteydessé osaltaan myds fyysisen kunnon ja fyysisen aktiivisuuden alenemiseen
(Kelly ym. 1990, Poehlman ja Copeland 1990). IGF - 1:n ikdvaihtelua pojilla ja
tyt6illd on esitetty kuvilla 2 ja 3.
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Kuvio 2. IGF - 1:n vuorokausivaihtelu. Arvot putoavat alimmilleen yéunen aikana ja herddmisen
Jjadlkeen alkavat kohota, pysyen pdivin aikana suhteellisen tasaisena. (mukaeltu Minuto 1981 ja Humbel

1990).
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Kuvio 3. IGF - 1:n ikdvaihtelu pojilla (keskiarvo + keskihajonta) (Chevenne 1991).

uvno 4.IGF - I'n ikaihtelu tytdld (keski kskzhajna hee 991 ).



2.1.2 IGF — 1 ja energiametabolia

Insuliininkaltaisen kasvutekijdn IGF — 1:n vaikutus on nimensi mukaisesti
samankaltainen insuliinin kanssa. IGF — 1 vaikuttaa vain suhteellisen suurina
pitoisuuksina, jolloin se stimuloi sokerien ja aminohappojen kuljetusta ja
glykogeenin ja proteiinin muodostusta: 1) Proteiiniaineenvaihduntaan IGF - 1
vaikuttaa yhdessd mm. insuliinin ja kasvuhormonin kanssa, 2) Rasvakudoksessa IGF
— 1 stimuloi sokerin kuljetusta, kiithdyttdd glukoosin hapettumista ja lipidien
muodostumista (Guyton ja Hall 1996), 3) IGF - 1:114 on myos térked merkitys
lihastason anaboliassa. Lihassdikeiden kasvehormoniin liittyvé biologinen toiminta
tapahtuu kiytinnollisesti katsoen aina IGF — 1:n vilitykselld (Kraemer 1991).
Aikaisempien tutkimusten mukaan on myds saatu viitteitd siitd, ettd IGF — 1:n

sitojaproteiinin miéré korreloi luuntiheyden kanssa (Johansson ym. 1994).
221IGF -2

IGF - 2 on kasvuhormonin indusoima 67 aminohapon peptidi, jonka merkitys on
toistaiseksi hieman epéselvid (Raasmaja & Ménnisté 2001). Thmisen veren IGF - 2 on
kasvutekijoistd ainoa, jolla on samanlainen aminohapporakenne (67 aminohapon
tripeptidiketju) kuin lehmén ternimaidosta eristetylld IGF - 1:114 (Francis ym. 1988).
IGF - 2 toimii elimistssd IGF — 1:n tavoin seki veren kautta endokriinisend ettd

paikallisesti parakriinisend tai autokriinisend kasvutekijand (Humbel 1990).

2.3 TGF - B

Transforming growth factor - beta (TGF - B) on peptidi, joka koostuu kahdesta t'aijrsin )
toisiaan vastaavasta 112 aminohapon ketjusta. Rakenteeltaan TGF - B on hyvin
pysyvi. Elimistossd TGF - B vaikuttaa ldhes kaikentyyppisiin soluihin ja sen
fysiologiset vaikutukset ovat muiden kasvutekijoiden tavoin anabolisia, kudosten
muodostuksessa ja kudosvaurioiden korjaamisessa. Chenin ja Li'n (1990) tutkimuksen

perusteella on viitteitd siité, ettd TGF - B lisdi erityisesti [gA:n tuottoa, mutta myds



IgG:n tuottoa in vitro (Chen ja Li 1990). Suurin TGF - f pitoisuus on yleensi
 verihiutaleissa. Spornin ja Robertsin (1989) tutkimuksen mukaan on olemassa viitteitd
siitd, ettd suurina pitoisuuksina TGF - B heikentd4 elimiston vastustuskykyd

rajoittamalla solujen jakautumista jei vasta-ainetuottoa (Sporn & Roberts 1989).
2.4 IGF — kantajaproteiinit

IGF — kantajaproteiineja (IGFBP) on 16ydettu kuusi erilaista. Kasvutekijit kiinnittyvét
kantajaproteiineihinsa spesifisti ja suurella affiniteetilla. Kantajaproteiinien toiminnan
vaikutuksesta IGF:n puoliintumisaika kasvaa ja liséiksi ne osallistuvat hypoglykemian
ehkiisemiseen ja IGF:n toiminnan s#ftelyyn. Lehmin ternimaidossa tiedetédén olevan
kahta erilaista IGF — kantajaproteiinia: IGFBP-2 ja IGFBP-3. Niistd IGFBP-3:n
tiedetddn olevan merkitykséltéﬁn suurempi toiminnassa kasvutekijoiden yhteydessa.
Valtaosa (yli 90%) veressi olevasta IGF:sti (IGF - 1,2) on sitoutuneena juuri IGFBP -
3:n ja labiiliin happo-osaan, joka on myos IGF:n péiasiallisin kuljettajamuoto
(Humbel 1990). IGFBP - 3:n iiin mukainen vaihtelu pojilla ja tyt6illd on esitetty

kuvissa 5 ja 6.
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Kuvio 5. IGFBP - 3:n ikdvaihtelu (keskiarvotkeskihajonta) eri ikdisilld pojilla (Chevenne 1991).



Kuvio 6. IGFBP - 31 ikavaihtelu (keskiarvotkeskiharjonta) eri ikdisilla tytoilla (Chevenne 1991).



3 KASVUTEKIJAT JA HORMONIT

Hormoneja erittévit verenkiertoo‘n'.siihen tehtdviin erikoistuneet solut. Verenkierron
mukana hormoni leviia kaikkialle elimistoon ja vaikuttaa jo varsin pieninakin
pitoisuuksina muiden solujen toimintaan. Hormonin vaikutus kohdistuu kuitenkin
vain tiettyihin hormonin kohdesoluihin, joista yhdessd muodostuu hormonin kohde-
elin. Hormoneja erittivit solut muodostavat endokriiniset- eli umpirauhaset
(sisderiterauhaset). Hormonitominta vaikuttaa elimiston tasapainotilaan joko
rakentamalla (anabolia) tai hajottamalla (katabolia). Tédrkeimpid hormoneja IGF - 1:n
toimintaan liittyen ovat insuliini, kasvuhormoni, testosteroni (anabolia) sekd kortisoli
(katabolia). Hormonien tasapainotilaan vaikuttavat monenlaiset tekijit, kuten ikd,

ravinto, liikkunnan intensiteetti ja miéra seké stressi (Roitt 1994).
3.1 Insuliini

Insuliini tunnetaan yleisesti sen yhteydesti verensokerin tason sidtelyyn. Insuliinilla
on kuitenkin my®s tirked merkitys proteiini- ja rasva-aineenvaihdunnassa.
Proteiiniaineenvaihdunnassa kasvuhormoni, insuliini ja IGF - 1 ovat tirkeimpid
sadtelijoita. Insuliinia erittyy haiman Langerhansin saarekkeiden B-soluista. Insuliinin
eritys on kytkoksissi energiansaantiin siten, etti jos ravinnosta saadaan paljon
hiilihydraatteja, insuliinin eritys lisdéntyy. Insuliini on aktiivinen my0s ylimédardisen
energian varastoimisessa. Insuliini on rakenteeltaan proteiinihormoni (kuvio 1).

(Guyton ja Hall 1996).

N|Hz ’ S S | NH, NH, NT;
Gly*IIeu*Val*Glu*Glu*Cy*Cy*an*Ser*Ileu*Cy*Ser*Leu*Tyr*G]u*Leu*Glu*Asp*Tyr"?y*Asp

s s
|

NH; NH, S S
Phe*Val*Asp*Glu*His*Leu*Cy*Gly*Ser*His*Leu*Val*Glu*Ala*Leu*Tyr*Leu *Ala*Cy*Gly*Glu*Arg*Gly*Phe*Tyr*Tnr*Phy*Lys*Tnr

Kuvio 7. Ihmisen insuliinimolekyylin rakenne (mukaeltu Guyton ja Hall 1996).



Haiman erittdmi insuliini kiertdd veressd vapaana, sitoutumattomassa muodossa.
Insuliinin puoliintumisaika on suhteellisen lyhyt, noin kuusi minuuttia, joten
kiertoaika verenkierrossa on keskimadrin 10 — 15 minuuttia. Insuliini aktivoi
kohdesolujensa erityiset reseptoripfbteiinit, joiden vilitykselld insuliinin vaikutukset
sitrtyvét kohdesoluihin. Sitoutumisen tapahduttua lihes 80% soluista muuttuu
glukoosia hyvin ldpiiseviksi, jolloin glukoosin pdisy soluihin on nopeaa. Samoin
aminohappojen, natrium- magnesium- ja fosfaatti-ionien ldpdisevyys nopeutuu.
Insuliinin pitkiin ajan vaikutukset jatkuvat insuliinin poistuttua verenkierrosta, vield
tuntien ja péivien ajan. Tdlloin vaikutus perustuu moniin solunsisdisten entsyymien

toimintoihin. (Guyton ja Hall 1996).

3.1.1 Insuliini ja hiilihydréattiaineenvaihdunta

Lihasten glukoosin kdytdssd tapahtuu merkittdvid lisdéntymistd kahdesta syysta:
fyysisen rasituksen yhteydessi seké ruokailun jélkeen. Fyysisen rasituksen yhteydessi
lihassolut ldpdisevit glukoosia luonnostaan tehokkaammin lihassupistuksen ansiosta
lepotilaan verrattuna ilman erityistd vilittdjadkin. Sen sijaan ruokailun yhteydessd
haiman erittdimén lisdintyneen insuliinin maérin avulla solut ldpiisevit glukoosia
helpommin ja glukoosista muodostuu ensisijainen energianlidhde. Mikili elimisto on
ruokailun jdlkeen lepotilassa eiké glukoosia tarvita esim. lihassupistuksen
energianldhteeksi, varastoidaan ylim#irdinen glukoosi lihasglykogeenina, joka on
valmiina myShempéaa kéyttoonottoa varten. Lihasglykogeenia voidaan varastoida
lihaksissa oleviin varastoihin tai maksaan. Maksassa olevia varastoja kiytetdfin
tyypillisesti ruokailujen vililld pitdiméidn veren glukoosipitoisuus normaalilla tasolla.
Mikaili glukoosia on saatavilla enemmain kuin sité tarvitaan tai pystytddn varastoimaan
glykogeenina maksaan, edistdd insuliini ylim#érdisen glukoosin muuttamisessa

rasvahapoiksi, jotka edelleen varastoidaan rasvakudokseen. (Guyton ja Hall 1996).
3.1.2 Insuliini ja rasva-aineenvaihdunta

Insuliinin yhtend tarkeimpéna tehtidvind on siidelld rasvojen ja hiilihydraattien
kdyton suhdetta elimistossd. Monet insuliinin vaikutuksista johtavat rasvojen

varastoitumiseen rasvakudoksessa. Insuliini edistdad pddasiassa maksasoluissa
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tapahtuvaa rasvahapposynteesii, jonka jidlkeen rasvahapot kuljetetaan

| lipoproteiineissa varastoitavaksi rasvakudokseen. Insuliini kontrolloi
hiilihydraattikataboliaa glukoosimasvahappo —kierron vilitykselld, jolloin alhainen
hiilihydraattipitoisuus ja korkeat raévahappotasot vihentivit kataboliaa. (Guyton ja

Hall 1996).
3.1.3 Insuliini ja proteiiniaineenvaihdunta

Insuliini edistdd proteiinien muodostumista ja estéd proteiinien hajoamista. Insuliinin
toiminta proteiinien yhteydessi ei ole niin selkedé kuin se on hiilihydraattien ja
rasvojen osalla, mutta vaikutus on kuitenkin varsin merkittdvé. Insuliinin
vaikutuksesta aiheutuu useiden aminohappojen aktiivista kuljetusta soluihin, insuliini
lis# lahetti — RNA:n translaatiota ja pitkalla aikavililld myos joidenkin DNA — osien
transkriptiota solun tumassa, aiheuttaen titd kautta proteiinisynteesin kiithtymisti.
Rottakokein on todistettu, ettéd rottien kasvu pysahtyy mikdli insuliinia tai
kasvuhormonia annetaan erikseen. Sen sijaan samanaikainen annostus aiheuttaa
kasvun huomattavaa lisdysté, jonka perusteella oletetaan insuliinin ja kasvuhormonin

toimivan tiiviissd yhteistyosséd kasvun edistdmiseksi. (Guyton ja Hall 1996).
3.1.4 Insuliinin eritys ihmiselli

Pidiasialliset insuliinin eritykseen vaikuttavat tekijit ovat veren glukoosipitoisuus ja
aminohappopitoisuus, mutta my9s jotkin muut vihidisemmat tekijét sditelevit sité.
Normaalin veren glukoosin tasolla insuliinin erittyminen on vihiistd, noin 25 ng / min
/ kehon painokilo. Mikili veren glukoosipitoisuus nousee akuutisti, voi myos
insuliinin eritys kasvaa muutamassa minuutissa ldhes kymmenkertaiseksi lepotasoon
nzhden. Insuliinin merkitys veren glukoosipitoisuuden séitelyssé on erittédin tirked

takaisinsédtelyjarjestelméni. (Guyton ja Hall 1996).

Langerhansin saarekkeiden alfasolujen erittdiméi glukagonia kutsutaan usein
insuliinin vastavaikuttajaksi, koska sen tehtévénéd on nostaa veren glukoosipitoisuutta
ja saada aikaan hyperglykeminen vaikutus veressid. Glukagonin eritystd séditelee
myoskin hyvin voimakkaasti veren glukoosipitoisuus. Mikili veren glukoosi laskee

esim. pitkén fyysisen kuormituksen johdosta, alkavat haiman alfasolut tuottaa
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glukagonia. Tdmin vaikutuksesta maksasta vapautuu lihes vilittomasti glukoos1a
Insuliinin ja glukagonin vastakkalsuus ilmenee siind, ettd insuliini toimii
hiilihydraattivarastoja rakentavastt; anabolisesti, kun taas glukagoni toimii varastoja

hajoittavasti eli katabolisesti. (Guyton ja Hall 1996).

Pitkdaikainen liikunta ja harjoittelu aiheuttaa muutoksia hormonaaliseen eritykseen
my0s insuliinin osalta. Harjoitteluunb tottuneet yksilot sdilyttivit insuliinipitoisuuden
lahempini lepotasoa harjoitteluvaikutuksen avulla. My6s energialidhteiden
hyodyntédminen paranee harjoitelleilla yksiloilléd (rasvahapot, glukoneogeneesi) mikd
osaltaan vaikuttaa insuliinin pitoisuuksien tasaantumiseen. Pitkékestoisen,
kuormittavan harjoituksen jilkeen insuliinipitoisuus laskee harjoitusta edeltdvid
pitoisuutta alemmaksi ja saattaa pysyd normaalitasoa alempana jopa vuorokauden.
Sen sijaan vilittomaisti lyhyén ja intensiivisen tai pitkikestoisen ja rauhallisen
harjoituksen jilkeen insuliinipitoisuus kohoaa pitkéksi aikaa normaalipitoisuutta

korkeammalle tasolle. (McArdle ym. 1996).
3.2 Kasvuhormoni
Kasvuhormoni eli somatotropiini on yhdest4, 191:n aminohapon ketjusta koostuva

proteiinimolekyyli. Kasvuhormonin erittymisté siditelee hypotalamus. Sédtelya

havainnollistaa kuvio 2.
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Kuvio 8. Kasvuhormonin erittymisen sddtely. ( Los Gatos Web-based presentation 1998).
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Hypotalamuksessa on sekd kasvuhormonia vapauttavaa hormonia (GHRH) ett siti
inhiboivaa hormonia, somatostatiinia. Niiden kahden pitoisuuksien vaihtelu vaikuttaa
kasvuhormonin erittymiseen. Fyéi’o’logiset arsykkeet, kuten harjoittelu, uni, ruokailu ja
stressi voivat my0s osaltaan lisdtd késvuhormonin erittymistd (Guyton ja Hall 1996).
Normaalipitoisuus plasmassa on aikuisella noin 1,5 — 3 ng / ml ja kasvuikéiselld noin
6 ng / ml. Suurimmillaan kehon energiavarastojen ollessa ddrimmilldzn voivat arvot
nousta jopa 50 ng:aan / ml. Kasvuhormonin erittyminen vidhenee idn myoté ja on
idkkdammilld ihmisilld noin 25 % kasvuikdisen erityksestd. Kasvuhormonin eritys on
syklimdisti, erityksen ollessa voimakkaimmillaan unen aikana ja vihdisempéi
pdivisaikaan. Kuvasta 3 kdy ilmi kasvuhormonin erittymisen sykliméisyys. (Guyton

ja Hall 1996).

301
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Kuvio 9. Kasvuhormonin erittymisen syklimdisyys (mukaeltu Guyton ja Hall 1996).

Kasvuhormonilla on vaikutusta useisiin kehon aineenvaihdunnallisiin prosesseihin.
Tarkeimpiné niistd ovat kasvuhormonin vaikutuksesta tapahtuva proteiinisynteesin
lisdéntyminen, jossa my0s IGF - 1 toimii yhdessi kasvuhormonin kanssa,
rasvahappojen mobilisaation lisdys ja kéyttd energianlidhteend sekd glukoosin kdyton
viheneminen kehossa (Guyton ja Hall 1996). Kasvuhormonin vaste
harjoitusdrsykkeisiin riippuu eri tutkijoiden mukaan siitd, millaisia kuormia
harjoittelussa kiytetddn. Kaiken tyyppinen voimaharjoittelu ei aiheuta kasvuhormonin
stimuloitumista vaan on ilmeisesti olemassa tietty intensiteetti, joka harjoittelulla

taytyy ylittdd (Kraemer 1988, Van Helder 1984). Kraemerin ym. 1991 tekemissi
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voimaharjoittelututkimuksessa verrattiin viiden ja kymmenen toistomaksimin
(5/10RM) sarjoja ja niiden vaikutusta kasvuhormonipitoisuuteen. Harjoituksellisesti
kuormittavamman toistosarjan (10RM, minuutin palautus vs. SRM, 3 minuutin
palautus) tehneilld koehenkiloilld kasvuhormonivaste oli merkittdvisti suurempi.
Koehenkildiden joukossa oli sekd miehi ettd naisia ja naisilla kevyempi kuorma
(5RM, kolmen minuutin palautus) ei saanut mitd4n muutosta aikaan
kasvuhormonipitoisuudessa (Kraemer ym. 1991). Kasvuhormonin merkitys
anabolisena hormonina on tirked, mutta eri tutkijoiden mukaan (Kraemer 1988 ja
Kelly ym. 1990) myos IGF - 1:n vaikutus lihastason anaboliassa yhdessa
kasvuhormonin kanssa ja osuus kasvuhormonin takaisinséételijanéd ovat merkittivia.
Tdminhetkisen tiedon perusteella oletetaan ldhes kaikkien kasvuhormonin vaikutusten

vilittyvén luurankolihakseen juuri IGF - 1:n kautta (Kelly ym. 1990).
3.3 Testosteroni

Testosteroni on tirkein miessukuhormoni eli androgeeni ja yksi anabolisista eli
rakentavista hormoneista. Testosteronin muodostuminen tapahtuu kiveksissi,
lisimunuaisten kuorikerroksessa ja naisilla lisdksi munasarjoissa. Testosteronin tuotto
on runsaimmillaan vastasyntyneilld ja murrosikiisillé, jonka jélkeen testosteronin
tuotto jatkuu ldpi eldmén ja alkaa vihentyi noin 50 vuoden ién jilkeen (Guyton ja

Hall 1996).

Testosteronia on kiytetty tutkimusten apuna mittaamaan anabolisen tilan muutoksia.
Suoraan testosteronista johtuvat muutokset eivit ole muihin hormoneihin verrattuina
kovin merkittivid, mutta on mahdollista, ettd vaikutukset ovat episuoria (Florini

1987). Testosteronin kiertoaika veressd on 30 — 60 minuutin vélill4, jonka jdlkeen se
on joko kiinnittynyt kudoksiin ja muutetaan soluissa dihydrotestosteroniksi tai se on

hajonnut inaktiiviseen muotoon (Guyton ja Hall 1996).

Testosteronin kasvua edistivit vaikutukset ovat huomattavat. Se lisdd lihasmassaa,
erityisesti nuorilla kasvuvaiheessa seki proteiinin massaa muissakin kudoksissa.
Nimi kasvua edistivit vaikutukset tapahtuvat suurelta osin yhdesséd kasvuhormonin
ja IGF:n kanssa. Samoin testosteronin vaikutuksesta luun paksuus lisdéntyy

huomattavasti sitoen samalla ylima4riistd kalsiumia. Nédiden anabolisten vaikutusten
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vuoksi testosteronia on varsin yleisesti kdytetty urheilussa doping — aineena lisdiméén
lihasmassaa ja voimistamaan luustoa (Guyton ja Hall 1996).

Hiakkinen ym. (1988) totesivat voifﬁaharjoittelututkimuksessaan, ettd kuormittava
voimaharjoittelu aiheuttaa akuutteja muutoksia, jotka voidaan havaita seki
voimantuottokyvyssi ettd hormonipitoisuuksissa. Seerumin testosteronipitoisuudessa
on havaittu kasvua, kun verindyte on otettu vilittémasti sellaisen harjoituksen jédlkeen,
jossa on tydskennelty suurilla lihasryhmilld. Sen sijaan pidemmalla aikavalilla

(> neljd tuntia) testosteronin pitoisuuksiin vaikuttavat monet tekijét, kuten
vuorokausivaihtelu ja palautuminen, miki tekee pitoisuuksien médrittamisestd
vaikeampaa (Kraemer 1992). Pddosassa aikaisemmista tutkimuksista on havaittu, ettia
mitd rankemmin kuormitetaan sitd voimakkaammin testosteronipitoisuus veressi
laskee ja myos pysyy alhaisella tasolla. Sen sijaan jos suoritus on kevyt ei voida

havaita muutoksia testosteronitasoissa (Kuoppasalmi 1981).
3.4 Kortisoli

Kortisoli lasketaan glukokortikoideihin kuuluvaksi ja sité eritetidén
lisimunuaiskuorelta. Kortisolilla on tirked merkitys veren glukoosipitoisuuden
lisddmisessd, mutta se vaikuttaa myos proteiini- ja rasva-aineenvaihduntaan. Myos
kortisolin vaikutuksista monet tapahtuvat yhdessd muiden hormonien kanssa seké
hiilihydraattiaineenvaihdunnassa IGF - 1:n kanssa. Kortisolin vaikutus
hiilihydraattiaineenvaihdunnassa kohdistuu glukoneogeneesiin, johon silléd on lisddva
vaikutus. Témén seurauksena maksasolujen glykogeenivarastot lisééntyviit.
Kortisolilla on my&s pienentédvi vaikutus glukoosin kéyttoon kaikissa soluissa.
Yleisesti kortisoli voidaan katsoa elimiston kataboliseksi hormoniksi, koska monet

sen vaikutuksista ovat luonteeltaan katabolisia (Guyton ja Hall 1996).

Kortisolin vaikutus proteiinien aineenvaihdunnassa kohdistuu proteiinivarastojen
pienentdmiseen kaikkialla kehon soluissa, joka johtuu proteiinisynteesin
vihenemisesti ja solujen proteiinien lisdéntyneesté kataboliasta. Rasva-
aineenvaihdunnan puolella kortisoli lisdd rasvahappojen mobilisointia
rasvakudoksesta, jolloin vapaiden rasvahappojen miérd plasmassa lisdédntyy ja osuus

energianldhteeni kasvaa (Urhausen ym. 1995).
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Kortisolin eritys tapahtﬁu kortikotropiinin (ACTH) séitelemind. Fyysinen tai
psyykkinen stressi tai veren glukoOsitason aleneminen laukaisee kortisolin erityksen
alkamisen. Plasman kortisolitioisuus vaihtelee vuorokauden ajan mukaan
hypotalamuksen rytmin séddtelemini. Fyysisen kuormituksen kyseessé ollessa
kortisoli reagoi samansuuntaisesti muiden hormonien kanssa eli kovan, pitkékestoisen
kuormituksen ollessa kyseessi kortisolin eritys on voimakkaampaa. Vastaavasti
mikili fyysinen kuormitus on kevyt ja lyhytkestoinen, kortisolipitoisuus sgilyy
lepotasolla. Kortisolin pitoisuus vaihtelee 5 - 20pg / dl vililld, pitoisuuksien ollessa

korkeimmillaan iltaisin ja alhaisimmillaan aamuisin (Guyton ja Hall 1996)
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4 IMMUNITEETTI JA IMMUNOGLOBULIINIT

Vs

Elimiston puolustusjérjestelmé on laaja ja monimutkainen jﬁfjestelm'ai. Kehon
puolustusjérjestelmén perustana ovat lymfosyytit, jotka vastaavat pésasiallisesti kehon
spesifeistd immuunireaktioista. Lisdksi immuunireaktioissa aktiivisia ovat
epiteelisolut, monosyytit, makrofagit ja tietyt antigeeneja paljastavat solut.
Péiasiallisesti T- ja B - solujen muodostus tapahtuu luuytimessi ja kateenkorvassa.
(Guyton ja Hall 1996).

Lehmin ternimaidossa on antimikrobiaalisia tekij6itd, kuten immunoglobuliineja,
laktoperoksidaasia, lysotsyyme;ji ja laktoferriinejd. Naistd erityisesti
immunoglobuliinien méérét ovat varsin suuria (~100-kertaisia) verrattuna normaaliin

maitoon. (Mach ja Pahud 1971).

4.1 Synnynniinen ja hankittu immuniteetti

Elimiston puolustusjirjestelmi voidaan jakaa kahteen osaan: synnynnéinen ja hankittu
immuniteetti. Synnynndinen immuniteetti huolehtii elimistolle vieraiden aineiden,
kuten bakteerien ja muiden ulkopuolisten tekijoiden elimistostd poistamisesta (esim.
Keast ym. 1988). Kidytinnossid keho huolehtii téstd puolustuksesta varsin tehokkaasti
esim. hikoilun avulla, jolloin hien laktaatti ja muodostuva alhainen pH estéviét
vieraiden aineiden hyokkiyksen alkuunsa. Samoin ihokarvat, hengityselinten
limakalvoilla olevat virekarvat ja itse limakalvot estévét toiminnallaan bakteerien ja
mikro-organismien kulkeutumisen elimiston. Mikéli esim. ravinnon mukana
bakteereja elimistoon kulkeutuukin, huolehtii vatsalaukun voimakas happo siitd, ettd
vieraat aineet tuhotaan ennen niiden imeytymisti. Mikali kuitenkin vieraat mikro-
organismit padsevit elimistoon tunkeutumaan, elimisté puolustautuu niitd vastaan
joko kemiallisesti, entsyymien avulla (esim. bakteereja ja viruksia vastaan) tai akﬁutir;
tulehdusreaktion avulla. Akuutissa tulehdusreaktiossa vaurioituneen alueen toiminnot
muutetaan puolustuksen tehostamiseksi, mm. verisuonien laajenemisella, joka
ilmenee tulehdusalueen punoituksena seki hydrostaattisen paineen kasvulla ja
solukalvon ldpdisevyyttd lisddmaélld, jotka puolestaan i]men-evéit tyypillisesti

turvotuksena (Roitt 1994, Guyton ja Hall 1996).
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Hankittu immuniteetti tarkoittaa nimensd mukaisesti sité, ettd se tdytyy ensin hankkia.
Kiytédnnossi timéa tarkoiftaa altistumista vieraille mikro-organismeille, jonka jilkeen
elimistd muistaa mikro-organismin ja tunnistaa sen ennen uutta altistumista (Roitt
1994). Vastasyntyneilld hankittua in%fnuniteettia ei luonnollisesti ole kédytinnossi
lainkaan, ainoan viliaikaisen suojan tarjoavat #idiltd raskauden aikana istukan kautta
saadut vasta-aineet. Ndmd ovat kuitenkin varsin vaatimaton keino tehokkaan

puolustuksen hoitamiseksi. (Guyton ja Hall 1996).

Hankittu immuniteetti toimii ihmisilld kahdella tavalla, soluvilitteisend ja
humoraalisena immuniteettina. Soluvilitteinen immuniteetti perustuu aktiivisesti
toimiviin lymfosyytteihin, T — soluihin, jotka voivat my®s itse tuhota
taudinaiheuttajia. T — solut jaetaan vield erikseen tappaja-, auttaja- ja estdjd — T —
soluihin. Naill kaikilla on oma spesifi tehtévénsd taudinaiheuttajien tunnistamisessa,
vaikutusten ehkéisyssé ja lopullisessa tuhoamisessa. Humoraalinen immuniteetti
perustuu myo6s lymfosyyttien toimintaan. Télloin B — lymfosyyttien erittimit vasta-
aineet kiertdvat elimistdssé ja kiinnittyvit taudinaiheuttajiin tehden nédiden toiminnan
mahdottomaksi. B — lymfosyytit kiertdvit elimistdssé nesteisiin, kuten vereen,

sylkeen, kyyneliin tai hikeen linenneina (Berek 1992, Roitt 1994).
4.2 Immunoglobuliinit

Immunoglobuliinit eli vasta-aineet ovat rakenteeltaan glykoproteiineja (kuva 4).
Niiden méiré kaikista plasman proteiineista on noin 20%. Immunoglobuliinit
kiertdvit elimistossd myos muihin nesteisiin ja eritteisiin liuenneina (esim. sylki, hiki,
didinmaito, limakalvot). Immunoglobuliinien toiminta perustuu niiden kykyyn
sitoutua taudinaiheuttajaan. Immunoglobuliinit voidaan jakaa viiteen eri ryhméén: 1)

IgA, 2) IgG, 3) IgD, 4) IgE, 5) IgM
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Kuvio 10. Immunoglobuliinien perusrakenne. (mukaeltu Guyton ja Hall 1996).

Immunoglobuliinit kiertdvét elimistossd myos muihin nesteisiin ja eritteisiin
livenneina (esim. sylki, hiki, didinmaito, limakalvot). Immunoglobuliinien toiminta
perustuu niiden kykyyn sitoutua taudinaiheuttajaan. Immunoglobuliinit voidaan jakaa

viiteen eri ryhméén: 1) IgA, 2) IgD, 3) IgE, 4) IgG, 5) IgM

Pédasiallisin elimiston eritteissi esiintyvd vasta — aine on immunoglobuliini A (IgA).
Seerumin vasta — aineista sen osuus on noin 13%. Limakalvoilla on paljon IgA:n
tuotantoon erikoistuneita soluja ja liséksi limakalvojen epiteelisoluilla on kyky
kuljettaa IgA:ta epiteelin ldpi. Normaali IgA:n pitoisuus on noin 1,4 —4 mg/ ml ja
normaali tuotanto noin 66 mg kehon painokiloa kohti vuorokaudessa. Pddosa IgA:n
tuotannosta tapahtuu plasmasoluissa suoliston lymfakudoksessa ja joiltain pieniltad
osin myos sylkirauhasissa ja hengitysteiden limakalvoilla. IgA:n tuotantoa sdételeviit
T — solut ohjaamalla kypsymaéttomét B — solut tuottamaan IgA:ta tai IgA:n tuottoon
kykeneviit solut erikoistumaan ja jakautumaan. Pédasiallinen tehtdvé IgA:lla on
suojella elimiston epiteelipintoja vierailta aineilta ja ndiden kautta tapahtuvaa mikro-

organismien tunkeutumista elimistoon (Underdown 1992, Roitt 1994).
Péiasiallisin seerumissa esiintyvd immunoglobuliini on IgG, jota on noin 80%

kaikista seerumin immunoglobuliineista. Normaaliarvot seerumin IgG:lle ovat 8 — 16

mg / ml ja tuotto on noin 30 mg vuorokaudessa / kehon painokilo. IgG voidaan vield
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erikseen jakaa alaluokkiin (IgGj _4), joilla on erilainen puoliintumisaika elimistossé.
IgG on rakenteeltaan kahdesta polypeptidiketjusta muodostunut glykoproteiini-
molekyyli (Roitt 1994, Guyton ja-Hall 1996). Elimistossé IgG toimii aktivoimalla
fagosyyttisid soluja, kiinnittyméilléi.\‘/ierasaineisiin ja neutralisoimalla niitd sekd
vaikuttamalla T — ja B — solujen vasta — ainetuotantoon. IgG on yleisin vasta — aine
keuhkojen ja hengitysteiden eritteissi ja ainoana vasta — aineena pystyy kulkeutumaan

didin verestd istukan kautta sikiton ja antamaan vastasyntyneelle viliaikaista suojaa

(Guyton ja Hall 1996).

Muista immunoglobuliineista IgD ja IgM esiintyvit samanaikaisesti suurimmassa
osassa B-lymfosyyttejd, joten niilld uskotaan olevan samankaltaisia biologisia
vaikutuksia. IgD:n tarkkaa merkitysté ei toistaiseksi tunneta, mutta sen uskotaan
toimivan antigeenien reseptbrina B-lymfosyyttien pinnalla. IgM toimii myos
reseptorina B-lymfosyyttien pinnalla ja erittyy priméirissd immuunireaktiossa
ensimmadisend vereen. IgD:n osuus kaikista immunoglobuliineista on 0-1% ja IgM:n
osuus 6%. IgE:n osuus on erittdin pieni, sitd on normaalisti alle 0,002% seerumin
immunoglobuliineista. IgE:n pitoisuus voi kuitenkin moninkertaistua esim. allergisten
reaktioiden aikana, jolloin IgE aktivoi paikallisen tulehdusreaktion laukaisevia

tekijoitd. (Roitt 1994).
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S HARJ OITTELUN VAIKUTUS KASVUTEKIJOIHIN JA VASTA-
AINEPITOISUUKSIIN

Kasvutekijét ovat monien biologisten toimintojen stimuloijia ja erityisen tirkea
merkitys niilld on luurankolihasten anabolisissa prosesseissa (Kraemer ym. 1991).
Eliakimin ym. (1996) tekemissi tutkimuksessa tutkittiin murrosikdisten naisten
kasvuhormoni- ja IGF — 1 —pitoisuuksia suhteessa litkunnalliseen aktiivisuuteen seki
viiden viikon harjoittelun vaikutuksia samoihin koehenkil6ihin. Tulosten perusteella
liikkunnallisesti aktiivisemmilla murrosikiisilld naisilla oli korkeammat keskiarvot
kasvuhormonin, kasvuhormonia sitovan proteiinin sekéd IGF - 1:n suhteen verrattuna
vihemmin liikkuviin. Sen sijaan harjoittelujakson jdlkeen sekd kasvuhormoni- ettéd
IGF - 1 —pitoisuudet olivat hieman laskeneet. Tutkijoiden mukaan harjoittelu oli
aiheuttanut véliaikaisen katabolisen tilan, joka selitti laskeneet arvot (Eliakim ym.
1996). Askettiin Koziris ym. (1999) tutkivat IGF - 1:n ja IGFBP - 3:n pitoisuuden
pitkdn ajan muutoksia seerumissa uimareilla. Tutkimusjakso kesti viisi kuukautta ja
IGF - 1 -arvot olivat koko harjoittelujakson ajan merkitsevésti korkeammalla tasolla
kuin jakson alussa. Neljdn kuukauden harjoittelun jilkeen yhdelld ryhmaélléd arvoissa
oli tapahtunut 76%:n kasvu (totaali IGF - 1). My6s viimeisen eli viidennen kuukauden
aikana, jolloin harjoittelu oli viimeistelyn luontoista ja kevyempii, arvot olivat
edelleen korkeammat kuin harjoittelun alkaessa. Kaikilla tutkimukseen osallistuneilla
seerumin vapaan IGF - 1:n pitoisuudet nousivat harjoittelun ansiosta noin
kaksinkertaisiksi ja IGFBP - 3:n pitoisuudet yksilosté riippuen 30 - 97% ja sdilyivit
harjoittelun avulla seerumin totaali ja vapaa IGF - 1 -pitoisuus seki totaali IGFBP.- 3 -
-pitoisuus saadaan kohoamaan ja kevyemmaén harjoittelun avulla kohonneita tasoja

voidaan ylldpitdéd (Koziris ym. 1999).
Kellyn ym. (1990) naiskoehenkildille tekemén tutkimuksen mukaan IGF — 1:114 voi

olla positiivista vaikutusta my6s luun tiheyteen ikééntyvilld naisilla. Heidén

tekemiensé johtopiitosten peruéteella on kuitenkin todenn#koistd, ettd 16ydetty
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positiivinen yhteys IGF — 1:n ja luun tiheyden vililld on riippuvainen myds
litkunnallisesta aktiivisuudesta.

\W.

5.2 Harjoittelun vaikutus vasta — aineisiin

Vasta - aineet eli immunoglobuliinit reagoivat elimiston stressitilanteissa (Nieman
ym. 1989). Vastasyntyneilld vasta - aineita ei vield juurikaan ole ja vasta -
ainetuotanto on vihiistd. Tamén vuoksi elimiston tiytyy saada vasta - aineita
ulkopuolelta ja tyypillisimmilldén vasta - aineita saadaankin didinmaidosta.
Aikaisemmissa tutkimuksissa on todettu, ettd esim. lehmin ternimaidossa vasta -
aineita on moninkertaisesti verrattuna normaaliin maitoon (Mach ja Pahud 1971,
Korhonen 1978). Useiden tutkimusten mukaan (mm. Nieman ym. 1989, Schouten ym.
1988) urheilevien ja ei — urheilevien ihmisten immunoglobuliiniméérissi ei ole
havaittavissa eroja lepotilassa. Sen sijaan harjoittelun ja tiiviin kilpailemisen
yhteydessé elimistdn nesteissi ja eritteissid olevat immunoglobuliiniméérét voivat
muuttua. Aikaisemmin on todistettu, ettd kevyt harjoittelu nostaa mm.
immunoglobuliinitasoja, mutta kova harjoittelu yhdistettyni kilpailun aiheuttamaan
fysiologiseen ja psyykkiseen stressiin voi aiheuttaa immunoglobuliinitasojen laskua ja
lisddntynyttd sairastumisriskid (Keast ym. 1988, Tharp ja Barnes 1990, Hemild 1996).
Tyypillisesti alentuneet vasta — ainepitoisuudet tulevat esiin ylikuntoon ajautuneiden
urheilijoiden mittauksissa, jolloin pitoisuudet ovat selvdsti matalammat lepoarvoihin
ndhden. MacKinnon ja Hooper havaitsivat kyseisen yhteyden uimareilla
suorittamissaan mittauksissa, jolloin ylikuntoisilla syljen IgA oli noin 18 — 20%
matalammalla tasolla verrattuna normaaliin (MacKinnon ja Hooper 1994). Samoin
Fahlmanin ym. (2001) yliopistojalkapalloilijoille tekeméssé tutkimuksessa havaittiin,
ettd koko jalkapallokauden aikaiset syljen IgA — arvot olivat jalkapalloilijoilla
matalammat ja yldhengitystieinfektiot (URTI) merkitsevésti yleisempid kuin

kontrolliryhmal&isill4.

Yksittdisten harjoitusten vaikutusta vasta — ainepitoisuuksiin on tutkittu varsin paljon.
Tdlld hetkelld néyttédd siltd, ettd vaikutukset ovat osin yksilollisid ja tdysin riippuvaisia
harjoituksen tyypistd, mutta selvésti on nihtidvissd, ettd kevyemmait yksittédiset
harjoitukset kohottavat vasta — ainepitoisuuksia. Sen sijaan kovat yksittdiset

harjoitukset voivat jo suoraan alentaa vasta — ainepitoisuuksia ja selvisti on nédhtévissd
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tdméntyyppisten kovien harjoitusten toistuessa kuinka vasta — ainepitoisuudet laskevat
(MacDowell ym. 1991, MacKinnon ja Hooper 1994). MacKinnon ym. epiilivit myos,
ettd pitkén ja intensiivisen harjoituksen vuoksi vasta — aineiden erittyminen
limakalvoille voi hidastua (MacKinnon ym. 1989). Vasta — aineet reagoivat
kuormitukseen hieman eri tavoin. Joiltain osin vasta — ainepitoisuudet laskevat
vilittomasti kuormituksen paatyttyi, mutta alkavat palautua lepotasolle jo 30
minuutin kuluttua palautumisen alkamisesta. Normaali palautuminen tapahtuu
kuormitusta seuraavan 24 tunnin aikana (Gleeson 2000), mutta erittdin kuormittavan
kestdvyyssuorituksen jilkeen on kuitenkin todettu immunoglobuliinipitoisuuksien
pysyvén lepotasoa matalampina jopa useita pdivid (Nieman ja Nehlsen — Cannarella
1991). Engels ym. (2001) tutkivat yksittdisen anaerobisen pp-ergolla suoritetun
harjoituksen vaikutusta syljen IgA:n pitoisuuksiin miehill4 ja naisilla. My0s heidén
tutkimuksessaan syljen IgA:n pitoisuudet olivat merkitsevisti ldhtomittausta
matalampia seké miehilld ettd naisilla. Sen sijaan 33 kaikista 35:std koehenkilosté ei
saanut minké&inlaisia URTI -oireita testin jdlkeen. Weidnerin ym. (2001) tekemin
tutkimuksen mukaan kohtuullinen rasitus yldhengitystiesairauden jo ollessa ei
pahenna oireita, mutta syljen matalat IgA -tasot voivat altistaa uudelle infektiolle.
Syitd esimerkiksi syljen IgA:n pitoisuuksien laskuun ei tarkkaan tiedetd, mutta
Shephardin ja Shekin esittdimin arvion mukaan mahdollisesti plasman solujen IgA:n
tuotto laskee tai IgA:n siirtyminen plasmasta limakalvoille ja sylkeen heikkenee

(Shephard ja Shek 1994).
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6. RAVINNON VAIKUTUS KASVUTEKIJOIHIN JA VASTA-
AINEPITOISUUKSIIN

Insuliininkaltaisen kasvutekijin IGF — :1 :n toiminta harjoittelun ja ravinnonsaannin
muuttuessa on ollut varsin tiiviin tutkimustyon kohteena. T4lld hetkelld joiltain osin
tulokset ovat hieman ristiriitaisia. Ndyttdisi kuitenkin silté, ettd perusruokailujen
tdytyy olla urheilijoilla hyvilla tasolla, jotta normaaili hormonitoiminta sdilyy ja
elimistd ei joudu kataboliseen tilaan ravinnon saannin vuoksi. Aikaisemmista
tutkimuksista mm. Smith ym. (1987) paittelivit, ettd elimiston IGF — 1 —pitoisuus on
yhti lailla kytkoksissi energiavajeeseen ilman harjoittelua kuin harjoittelun
aiheuttamiin muutoksiin. Toisaalta Poehlmanin ja Copelandin (1990) tutkimuksen
mukaan idn myotd laskeviin IGF — 1 —pitoisuuksiin vaikutti yksinomaan liitkunnallisen
aktiivisuuden méiri ja VOynay, jotka vanhemmilla miehillé olivat alhaisempia.
Kyseisen tutkimuksen mukaan péivittdinen ruokailu ei vaikuttanut merkitsevisti IGF

— 1 —pitoisuuksiin.

Gater ym. (1992) tekemén tutkimuksen mukaan proteiinivalmisteilla ei saatu aikaan
IGF - 1:n tai kasvuhormonin tason nousua. Heiddn kayttdménsé lisdravinne oli
arginiini-lysiini —valmiste, jota nautittiin 10 viikon ohjelmoidun harjoittelujakson
aikana 132 mg / kg rasvatonta kehonpainoa. Harjoittelujakso oli voimaharjoittelu-
jakso, jonka alussa ja lopussa koehenkil6t testattiin penkkipunnerruksen yhden toiston

maksimitestilld (1 RM) (Gater ym. 1992).

Varsinaisia ternimaitoon ja harjoitteluun liittyvid tutkimuksia on toistaiseksi erittéin
vihidn. Buckley ym. (1998) tekemén tutkimuksen mukaan ternimaitosuplementaatiolla
saatiin parannettua kestdvyyssuorituskyky# kahdeksan viikon harjoittelujakson
aikana, mutta heidén tutkimuksessaan ravintoa ei kontrolloitu. Meron ym. (1997)
teholajien urheilijoille tekemén tutkimuksen mukaan ternimaitosuplementaation
avulla saatiin lisdys seerumin IGF — 1 —pitoisuuksiin lyhyelld voimaharjoittelujaksolla
miesurheilijoilla. Meron ym. tutkimuksessa ravinnonsaanti oli kontrolloitu
ruokapéivikirjoin ja ennen jokaista tutkimuskertaa koehenkilot sdivit standardi-

aterian (Mero ym. 1997). Myos Tiensuun (1996) tekemissi opinndytetyossi kiytettiin
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ternimaitopastillia ja tuloksissa saatiin viitteiti ternimaidon vastustuskykyé
“vahvistavasta vaikutuksesta. JohtopiitSs perustui naiskoehenkiliden oireiden
(kuumepdivien, lihassédryn ja kaikkien oireiden yhteismaérdn) merkittdvididn
vihenemiseen kontrolliryhméén verrattuna, miké kontrolloitiin koehenkildiden
tayttimien lomakkeiden perusteella. Syljen IgA - pitoisuuksissa ei kuitenkaan
havaittu muutoksia (Tiensuu 1996). Kuipersin ym. (2001) tekeméin tutkimuksen
mukaan ternimaitovalmisteen nauttiminen ei aiheuttanut muutoksia veren
kasvuhormonipitoisuuteen eiki IGF - 1 -pitoisuuteen neljéan viikon harjoittelujaksolla.
Hematokriitin muutokset eivit myoskdin olleet tilastollisesti merkitsevid.
Tutkimuksessa tehtiin myos doping - mittaus, mutta kaikkien kohenkiliden tulokset

olivat negatiivisia.
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7 TERNIMAITOVALMISTEEN KOOSTUMUS JA VAIKUTUS

DynamicTM Colostrum on Hi-Col*Ltd:n (Oulu, Suomi) tuottama lisiravinnevalmiste,
joka on valmistettu ternimaidosta. Ternimaito on lehmin poikimisen jilkeen erittimii
‘didinmaitoa’, joka siséltdd vasikan tarvitsemia kasvutekijoiti ja vasta-aineita
(Korhonen 1978). Ternimaito sisiltdd tyypillisesti myos suuria annoksia vasta —
aineita eli immunoglobuliineja verrattuna tavalliseen maitoon (Mach ja Pahud 1971).
Ndiden lisiéksi ternimaito siséltdd runsaasti tavanomaisempia vitamiineja, kuten B —
ryhmin vitamiineja ja kivenniisaineista mm. kaliumia, kalsiumia, magnesiumia sekd

26 erilaista aminohappoa (Donovan ja Odle 1994).

DynamicTM Colostrum — ternimaitovalmisteesta on poistettu ylimédirdinen rasva seka
joitain muita hyddyttdmié aineosia. Valmiste on muokattu jauhemaiseen muotoon,
joka sekoitetaan nesteeseen ja nautitaan timén jdlkeen vilittomaisti. Taulukoissa 1 ja 2

on valmistajan ilmoittamat ravintosisillét Dynamic™ Colostrum — valmisteelle.

Taulukko 1. Dynamic™ Colostrum — valmisteen ravintosisdlté. Luvut ovat valmistajan (Hi-Col Oy)

ilmoittamia arvoja (1999).

Immuno- Mineraalit B-vitamiinit Muut
globuliinit
IgGl | 150¢g1 | Cl 2,7 gll Tiamiini 0,8 mg/ Koliini 530 mg/l
IgG2 2,6 g/l P 1,5 g/ Riboﬂaviiﬁi 4,5 mg/l Askorbiinihappo 25 mg /1
IgM 1,4 g/l Ca 1,8 g/t Nikotiinihappo 0,9 mg/l Biotiini 0,05 mg/l
IgA 1,0 g/l K 1,5 g1 Pantoteenihappo 2,0 mg/1 Kreatiini 160 mg/l
Na 0,7 g/l Pyridoksiini 0,3 mg/l L - karnitiini - 20 mg/l
Mg 0,3 g/l Kobalamiini 0,03 mg/l Tauriini 50 mg/1
Zn { 16,0 mg/l Foolihappo 0,005 mg/l | o - laktalbumiini 2,5¢/
Fe 1,5 mg/t Laktoferriini 1,5 g/l
Cu | 0,3 mg/l Laktoperoksidaasi | 30,0 mg/l
Mn | 0,3 mg/l Lysosyymi 0,4 mg/l
Se | 0,03 mg/l
Mo | 0,03 mg/l
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Taulukko 2. Dynamic™ Colostrum — valmisteen ravintoarvoja. Luvut ovat valmistajan (Hi-Col Oy)

ilmoittamia arvoja.

Kasvutekijiat Energiasisilts / annos (2 g jauhetta)
IGF -1 230 - 360 ng/ Rasva Og
CBGF Lasnd Proteiini 06¢g
TGF - B Lisnd Hiilihydraatti l4¢g
Energia 34 kJ / 8 keal
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8 TUTKIMUKSEN TARKOITUS JA TUTKIMUSONGELMAT

Témin tutkimuksen tarkoituksena'oli selvittii ternimaitosuplementaation vaikutuksia
veren IGF — 1:n ja IgG:n seké syljen igA:n pitoisuuksiin kestivyys- ja teholajien

urheilijoilla kahden viikon harjoittelujaksolla.

Nollahypoteesi 1: Ternimaitovalmisteen nauttimisella harjoittelujakson aikana ei ole

vaikutusta IGF — 1:n pitoisuuteen veressd.

Tyohypoteesi 1: Ternimaitovalmisteen nauttimisella harjoittelujakson aikana on

veren IGF — 1:n pitoisuutta lisdavd vaikutus.

Nollahypoteesi 2: Ternimaitovalmisteen nauttimisella harjoittelujakson aikana ei ole

vaikutusta IgA:n pitoisuuteen syljessd

Tyohypoteesi 2: Ternimaitovalmisteen nauttimisella harjoittelujakson aikana on

1gA:n pitoisuutta syljessd lisddvd vaikutus.

Nollahypoteesi 3: Ternimaitovalmisteen nauttimisella harjoittelujakson aikana ei ole

vaikutusta IgG:n pitoisuuteen veressd.

Tyohypoteesi 3: Ternimaitovalmisteen nauttimisella harjoittelujakson aikana on

IgG:n pitoisuutta veressd lisddvd vaikutus.
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9 TUTKIMUSMENETELMAT

9.1 Koehenkilot

Koehenkil6ind oli 30 kansallisen tason kestivyys- ja teholajien urheilijaa.
Kestédvyysurheilijat (n=9) olivat hiiht&jid, ampumahiihtgjid ja suunnistajia ja
teholajien urheilijat (n= 10) olivat yleisurheilijoita (pikajuoksijoita ja hyppaijig).
Koehenkildiden taustatiedot kdyvit ilmi taulukosta 3. Tutkimuksen tarkoitus ja
taustatietoja selvitettiin tutkimukseen osallistuville ennen tutkimuksen aloittamista.
Heille jaettiin kirjallisia ohjeita, joilla my6s keréttiin koehenkiloisti

taustainformaatiota (liitteet 3 ja 4).

Taulukko 3. Koehenkilbiden antropometria ja perusveriarvot (keskiarvo £ keskivirhe).

Micehet / koe | Miehet / Naiset / koe | Naiset/
N=10 kontrolli N=9 kontrolli
N=6 N=5

Iki (v) 21,5x0,7 21,5+1,9 22,6x1,6 22,6+3,6
Pituus (cm) 182,9+1,7 182,9+4.2 172,0+3,5 172,0+7.9
Paino (kg) 74,7+2.5 74,7+6,1 62,6+3,7 62,6+8,3
Rasva (%) 8,9+0,4%* 8,9+1,0% 19,0+1,1 19,0+2,2
Harjoitteluvuodet | 4,6+0,7 4,6+1,5 8,3+1,4 8,3+2.8
Hemoglobiini (g/) | 153,5+3,3* 153,5+7,3* 134,240 135,1+6,2
Hematokriitti (%) | 44,8+0,9* 44 8+2,3* 40,4+0,7 40,4+1,7
Lasko 2,7+0,6 2,7+1,5 4,2+0,7 42x1,5

* p<0.05; ero sukupuolten vililld

9.2 Koeasetelma

Koehenkil6t jaettiin satunnaisesti koe- ja kontrolliryhmiin. Jokainen koehenkilo
suoritti kahden viikon tutkimusjakson, joko voima- tai kestdavyysharjoittelujaksona.
Ennen varsinaisen tutkimusjakson alkua koehenkilot toteuttivat kahden viikon
totuttelujakson, jonka aikana heille selvitettiin tutkimuksen tarkoitus ja
tutkimusmenetelmit sekd varmistettiin, ettd koehenkilt ymmarsivit harjoittelun ja
ravinnon kéytinnon toteutuksen. Kukaan koehenkildistd ei kdyttinyt urheilijoille

kiellettyjd doping — aineita, miki selvitettiin kyselylomakkein. Koehenkil6t olivat
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myos kansallisen doping — toimikunnan testauksen alaisena, mutta tutkimusjakson

aikana doping — testausta ei suoritettu.
Koehenkil6t noudattivat tutkimusjékSon aikana yleisid urheilijoiden ravitsemus-
suosituksia eivétkd saaneet nauttia mitidén lisdravinteita (vitamiineja tai
kivenniisaineita) tai energialisid, kofeiinia tai alkoholia. Koeryhma nautti DynamicTM
Colostrumia 20g neljissi osassa vuorokauden aikana. Nautittu méird Dynamic™
Colostrumia sisilsi 74ug IGF — 1:té, 4,5g IgG:td ja 0,3g IgA:ta seké kokonaisenergiaa
340 kJ. Kontrolliryhmi nautti saman valmistajan maltodekstriinid 20g / vrk,

kokonaisenergia 340 kJ. Kokeiden aikataulu kiy ilmi kuviosta 1.

Harjoittelu Suplementaatio ja harjoitteln
>« >
Rp Vk Rp Vk Rp Vk Rp Vk
Vuorokaudet -10 4 5 9 10 1314
Rp = ravintopdivikirja Vk = verikoe

Kuvio 11. Aineiston kerdys tutkimusjaksolla.

9.3 Aineiston keriys

Tutkimusjakson aikana koehenkil6t pitivit ruokapéivikirjaa aina mittausta edeltdvin
piivin ajalta. Ruokailutiedot kirjattiin ylos erilliselle tutkimuslomakkeelle, jolta ne
siirrettiin Micro Nutrica 2.0 - ohjelmaan (Kansanelikelaitos, Suomi). Tutkimukseen ’
osallistuville jaettiin my6s ruokapdivikirjan tayttdohjeet, jotka 10ytyvit liittestd 5.
Harjoittelutietojen kerddminen tapahtui jakson aikana koehenkildiden tdyttdmista
harjoittelupiivikirjoista. Jokainen tutkimukseen osallistunut koehenkil® taytti
henkilokohtaista harjoittelupdivikirjaa, jonka tdyttamistd kontrolloitiin ennen
varsinaisen tutkimusjakson alkua olleella valmistavalla jaksolla. Tutkimusjakson

aikana koehenkiloiltd otettiin verindyte IGF-1- ja IgG- pitoisuuksien médrittamista
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varten kyynirlaskimosta (5ml) viiden vuorokauden vilein aina samaan aikaan
“aamusta (klo 7 — 8) 10 tunnin yon yli paaston jilkeen. Samoin sylkindyte IgA-

pitoisuuden midrittimista vaften atettiin viiden vuorokauden vilein aamusyljestd

(8ml). Sylkingytteiden ottoa varten koehenkilsille selvitettiin tarkkaan sek suullisesti

ettd kirjallisesti (liite 1) kuinka néytteen otto tapahtuu.

9.4 Aineiston analysointi

Seerumin verindytteet pakastettiin vilittomasti ndytteen ottamisen jalkeen muovisiin
Eppendorf putkiloihin -20°C. Mitéin ndytteitd ei varastoitu yli kolmea kuukautta.
Seerumin IGF — 1 analysoitiin rinnakkain OCTEIA IGF - 1 sarjan kanssa, joka on
kahdensuuntainen immunoentsymetrinen (IEMA) analyysi IGF — 1:n mrlliseen
analyysiin thmisen seerumista tai plasmasta. Menetelma kiyttdd hyvikseen néytteen
esikisittelyd, jotta viltetiddn ndytteen IGF — 1:n sekoittuminen kantajaproteiineihin.
Menetelmén absoluuttinen herkkyys, joka mééritelldéin konsentraationa, joka vastaa
nollakalibraation 20 toiston keskiarvoa + 2 SD, on 0,25 nmol /1 ja toiminnallinen
herkkyys, joka maéritellddn konsentraationa, jolla variaatiokerroin putoaa alle 10%:n,

on noin 1,2 nmol / 1.

Sylkindytteet keréttiin muovisiin mitta — astioihin, jonka jilkeen néytteet
sentrifugoitiin 18000 x g kymmenen minuutin ajan +4°C. Osa supernatantista
kerittiin talteen kahteen Eppendorf — putkeen (noin 1 ml / putki) ja putket varastoitiin
-20° C analyyseji varten. Syljen IgA ja seerumin IgG analysoitiin kliinisen kemian
analysaattorilla, KONE Specific Supra. Menetelmé perustuu immunosaostumisen
mittaamiseen, jota tehostetaan polyetyleeniglykolilla (PEG, 340 nm). Puskuroituihin
ndytteisiin liséttiin spesifid antiseerumia. Immunosaostumisen aiheuttama
imeytymisen lisdys kirjattiin ylos reaktion loputtua. Imeytymisessé tapahtuva muutos

on suhteessa liuoksessa olevaan antigeeniméadrian.

Ravintoanalyysi suoritettiin koehenkildiden tdyttdmien ruokapiivikirjojen perusteella,
jotka analysoitiin Micro Nutrica 2.0 tietokoneohjelmalla (Kansanelikelaitos, Suomi).
Ravintoanalyysilld selvitettiin energiaravintoaineiden saanti ja jakautuminen. Kaikki

analyysit suoritti sama henkild. -
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Harjoitteluanalyysit tutkimusjaksolla suoritettiin koehenkildiden tayttdmien
harjoittelupéivikirjojen perusteella. Harjoittelu tutkimusjaksolla vastasi mériltiin ja
intensiteetiltdin tutkimusjaksoa edeltdnytti totuttautumisjaksoa. Harjoittelun seuranta

suoritettiin yhteistydssd tutkimusryhmsn sek henkilokohtaisten valmentajien kanssa.
9.5 Tilastomenetelmiit

Tutkimustulosten tilastollinen analysointi suoritettiin tietokoneohjelma SPSS —
7.5:114. Tilastollisista menetelmistd kdytettiin monivarianssianalyysii (MANOVA) ja
tulosten jatkokaésittelyssi kiytettiin post — hoc ~testin t-testi -tyyppisté
kontrastitarkastelua. Dynamic™™ Colostrumin vaikutuksia tarkasteltiin tilastollisesti
tutkimalla Dynamic™ Colostrumin piivaikutusta suplementaatioryhmilli sekd eroja
suplementaatio- ja kontrolliryhman vililld tutkimusjakson alussa, jakson keskelli ja
tutkimusjakson lopuksi. Tamén lisdksi tutkittiin Dynamic™ Colostrumin,

ndytekertojen, harjoittelutavan (kestdvyys, voima) ja sukupuolen yhdysvaikutusta.
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10 TULOKSET

10.1 Seerumin IGF -1

Seerumin IGF - 1:n pitoisuuksissa kisittelyn, ryhmén ja mittauskerran yhdysvaikutus
oli merkitsevi (p=0.006). Kuviossa 12 ja 13 on esitetty kestdvyysryhmin ja
voimaryhmén tulokset ja kuvio 14 esittdd koko koehenkiléjoukon tulokset

seurantajaksolla.

30
*kk

-0~ Kestivyys
Dynamic

-O- Kestdvyys
Placebo

Insuliininkaltainen kasvutekija 1

(nmol/l)

10
Vuorokaudet

Kuvio 12. Kestdavyysharjoittelua suorittaneiden koe- (Dynamic) ja kontrolliryhmdldisten (Placebo)
seerumin IGF — I —pitoisuudet (keskiarvotkeskivirhe) tutkimusjakson aikana. Koeryhmdn osalta
tapahtui tilastollisesti merkitsevd (p=0.001) IGF-1 -arvojen kohoaminen tutkimusjakson alusta
loppuun.
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Kuvio 13. Voimaharjoittelua suorittaneiden koe- (Dynamic) ja kontrolliryhmdldisten (Placebo)
seerumin IGF - 1 -pitoisuudet tutkimusjakson aikana (keskiarvotkeskivirhe). Koeryhmdn osalta
tapahtui tilastollisesti merkitsevd (p=0.009) arvojen kohoaminen jakson alusta jakson loppuun.
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Kuvio 14. Koko koehenkilojoukon seerumin IGF - 1 -arvot seurantajaksolla (keskiarvotkeskivirhe).
Koeryhmdilli (Dynamic) IGF - 1 -arvoissa tapahtui jakson alusta jakson loppuun tilastollisesti
merkitsevd muutos (p=0.009). Kontrolliryhmdlldi (Placebo) arvoissa ei ollut muutosta .
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Kestdvyysryhmissd kasittelyn ja mittauskerran yhdysvaikutus oli merkitsevé

| (p=0.001). Koeryhm%isséi havaittiin merkitsevid (p=0.01) muutoksia mittauskertojen
vililld (kuvio 12). VoimaryhméiSséi késittelyn ja mittauskerran yhdysvaikutus oli
merkitsevi (p=0.039). Koeryhméiséii havaittiin merkitsevid (p=0.009) muutoksia
mittauskertojen vililld, mutta mittausjakson lopussa IGF — 1:n pitoisuuksien perustaso
oli sama (kuvio 13). Koko koeryhmén IGF - 1:n pitoisuus nousi kahden viikon aikana

16,6% (p=0.009), kun taas kontrolliryhmissé ei ollut muutosta (kuvio 14).
10.2 Syljen IgA

Syljen IgA:n pitoisuuksissa késittelylld ja mittauskerralla oli selvd yhdysvaikutus
(p=0.045). Koeryhmiailld pitoisuudet nousivat kahden viikon aikana merkitsevisti

33,3% (p=0.002), kun taas kontrolliryhmissi ei ollut muutoksia (kuvio 15).
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Kuva 15. Syljen IgA — pitoisuudet tutkimusjakson aikana (keskiarvotkeskivirhe). Koeryhmdlld
(Dynamic) tapahtui IgA:n arvoissa jakson alusta jakson loppuun tilastollisesti merkitsevd (p=0.002)
kohoaminen. Kontrolliryhmdlld (Placebo) ei muutosta tapahtunut.
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10.3 Seerumin IgG

Seerumin IgG:n pitoisuudessa ei ollut tilastollisesti merkitsevii eroja koe- ja

kontrolliryhmien vililld (kuvio 16) )

Immunoglobuliini G (mg/ml)

14
12
10

Sib—#éj;

-O-Placebo

- Dynamic

10
Vuorokaudet

14

Kuvio 16. Seerumin IgG - pitoisuudet tutkimusjaksolla koe- (Dynamic) ja kontrolliryvhmilld (Placebo)
(keskiarvoxkeskivirhe). IgG - pitoisuuksissa ei tapahtunut merkitsevdd muutosta kummallakaan
ryhmadlld seurantajakson aikana.

10.4 Energiansaanti

Koehenkiloiden keskimiidrdinen energiansaanti tutkimusjakson aikana on esitetty

taulukossa 4. Sukupuolten vililld oli merkitsevi ero kokonaisenergian saannissa (p=

0.029), mutta koe- ja kontrolliryhmien vertailussa ei ollut eroja.

Taulukko 4. Koehenkiléiden energiaravintoaineiden jakautuminen tutkimusjaksolla ( keskiarvo +

keskihajonta).
Ryhmii Miehet / koe Miehet / kontrolli Naiset / koe Naiset / kontroli

Energia (kcal) 2736+180 2790+202 1676+151 1995124
HH (%) 55,6£2,2 49,3+0,8 60,5+1,6 55,9430

HH (g/kg) 5,3+0,4 4,5+0,3 3,9+0,4 4,410,2
Proteiini (%) 15,9+0,8 18,7£1,6 17,320,7 15,6+1,4

Proteiini (g/kg) 1,5+0,1 1,7+0,1 1,0+0,1 1,240,2
Rasva (%) 27,9+1,8 31,9£1,8 22,2+1,8 27,8+3,0

Rasva (g/kg) 1,2+0,1 1,3£0,1 0,7+0,1 1,0+0,1
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- 10.5 Harjoittelu

Harjoittelun yhteenvedot on esite&jt_aulukossa 5. Koe- ja kontrolliryhmien vélilld ei
ollut tilastollisesti merkitsevid eroja harjoittelun suhteen. Kestévyys- ja teholajien
urheilijoiden harjoittelussa ei myoskain ollut tilastollisesti merkitsevid eroja
harjoittelukertojen suhteen, harjoittelutuntien suhteen pienié eroja oli, mutta

tilastollisesti merkitsevid eroja ei edelleenkéin loydetty.

Taulukko 5. Koehenkildiden harjoittelu tutkimusjakson aikana ( keskiarvo + keskihajonta).

Ryhmi Miehet / koe Miehet / Naiset / koe Naiset /

kontrolli kontrolli

Harjoittelutunnit 159+2,6 18,4 +24 16,0 +2,5 16,323
Harjoittelukerrat 12x2 15+1 14 +2 131
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mitattu 16,6%:n kasvu on melko suuri, joten voidaan olettaa, ettd osa kasvusta voi
johtua imeytymisestd. Sen osuus ei liene suuri, koska meneilldédn olevassa projektissa
(Mero ym. 2001) mitattiin rhIGF - l:n imeytymisti ja tulokset viittaavat siihen, ettd
vain 4% imeytyi kokonaisena. Toinen ja todennikdisesti tehokkaampi mekanismi,
jonka kautta IGF - 1:n taso voi nousta on IGF - 1:n biosynteesin kiihtyminen
valmisteen vaikutuksesta. Téssé tutkimuksessa suorituskykymittausta ei tehty, mutta
Buckleyn ym. (1998) tutkimuksessa osoitettiin ternimaitovalmisteen parantavan
kestdvyyssuorituskykyé kahdeksan viikon juoksuharjoittelujaksolla. Tutkimuksessa
suoritettiin maksimaalinen testi lyhyen palautuksen jilkeen ja toisen maksimaalisen
suorituksen yhteydessd havaittiin ternimaidon suorituskyky# parantavaa vaikutusta.
Aikaisemmissa eldintutkimuksissa on myds havaittu, ettd ternimaidon avulla voidaan
saada aikaan veren IGF - 1:n pitoisuuksien kasvua vasikoilla (Griitter ja Blum 1991,
Ronge ja Blum 1988). Myd6s ihmisen rekombinantin IGF - 1:n suplementaatiolla on
saatu atkaan vasikoiden IGF - 1 -pitoisuuksien kasvua (Baumrucker ja Blum 1994) ja
alustavien tulosten mukaan '>I -leimatulla rhIGF - 1:n suplementaatiolla voidaan
myds ithmisilld saada aikaan IGF - 1:n lisddntynyttd imeytymistd ja ettd osa téstd IGF -
1:std imeytyy kokonaisena (Mero ym. 2001).

Téssd tutkimuksessa ei mitattu muiden hormonien pitoisuuksien muutoksia, mutta
aikaisemmin Meron ym. (1997) tutkimuksessa on osoitettu, ettd insuliinin pitoisuudet
eivdt muuttuneet kahdeksan vuorokauden harjoittelujaksolla ternimaito-
suplementaation vaikutuksesta. Sen sijaan IGF - 1:n ja insuliinin konsentraatioiden
muutosten vélilld oli positiivinen korrelaatio ternimaitosuplementaation aikana. Koska
IGF - 1:n ja insuliinin pitoisuudet ovat ldheisesti yhteydessa toisiinsa ja molemmat
toimivat elimistdn anabolisten prosessien kiihdyttdjind olisi mielenkiintoista selvittdd
niiden pitoisuuksien toiminnan yhteyttd tarkemmin. Meron ym. (1997) tutkimuksessa
el havaittu merkitsevid muutoksia kasvuhormonin, testosteronin tai kortisolin osalta.
IGF - 1:n anabolinen vaikutus voi tapahtua joko suoraan verestd imeytyvén IGF - 1:ﬁ
avulla tai biosynteesin kiihtymisen my6ti. Mitattavissa olevan seerumin IGF - 1:n
pitoisuuden liséksi tiedetddn, ettd IGF - 1 vaikuttaa my6s paikallisesti suoliston
alueella (Humbel 1990), joten tdssd tutkimuksessa mitattujen seerumin muutosten
liséiksi voidaan olettaa, ettd ternimaitovalmisteella on ollut vaikutusta myds
paikallisesti. Elimistd reagoi harjoitteluun siten, ettd aluksi IGF — 1 —pitoisuus laskee,

kunnes saavutetaan palautunut taso, ‘totutaan’ harjoitteluun. IGF — 1:n vaste
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harjoitusérsykkeisiin on samanlainen kuin muillakin hormoneilla eli riippuu paljolti
harjoittelun kuormituksesta. Kraemerin ym. (1990) mukaan kevyt voimaharjoitus ei
lisdd IGF — 1:n erittymisti verenkiertoon, mutta kuormittavampi voimaharjoitus saa
aikaan lisddntynyttd eritystd. Vastaavasti kevyt kestidvyystyyppinen harjoitus ei
aiheuta IGF — 1:n pitoisuuteen muutoksia, mutta kova ja pitkdkestoinen harjoitus taas
voi saada aikaan laskua IGF — 1 —pitoisuuksissa (Eliakim ym. 1996). IGF - 1:n osalta
on myds otettava huomioon, ettd vaikka muutoksia ei esim. Meron ym. (1997)
tutkimuksessa havaittu muiden hormonien osalta, niin IGF - 1:n on aikaisemmissa
tutkimuksissa osoitettu mm. vaikuttavan insuliininkaltaisesti ja jéljittelevén joitakin
kasvuhormonin vaikutuksia ja tétd kautta kokonaisvaikutus on vahvasti anabolinen

(Kreider 2000).

Syljen IgA:n pitoisuudet kohosivat timén tutkimuksen koehenkil6illd voimakkaasti
(33,3%; p=0.002). Kasvu oli suurta, silld esim. Meron ym. (1997) tekemissa
tutkimuksessa ternimaitosuplementaatiolla ei saatu tilastollisesti merkitsevid
muutoksia syljen IgA:n pitoisuuksiin. My6skéin Tiensuun (1997) tekemissi
opinndytetydssé, jossa tutkittiin ternimaitopastillin vaikutusta hiithtéjien terveyteen
harjoittelun ja kilpailun yhteydessé ei saatu tilastollisesti merkitsevid fysiologisia
muutoksia. Sen sijaan naishiihtdjien tdyttdmien paivikirjojen mukaan, joissa kirjattiin
yls erilaisia oireita sairauteen liittyen, naiset kirjasivat tilastollisesti merkitsevésti
vihemmdén sairausoireita ternimaitopastilleja kayttdessdan kuin ilman niita.
Aikaisemmilla tutkimuksilla on osoitettu, ettd lisddntynyt fyysinen kuormitus
(harjoittelu ja kilpailu) voivat vihentdi vereen ja elimiston nesteisiin erittyvii vasta-
aineiden madrdd. Tdminhetkisen tutkimuksen valossa on tultu sithen tulokseen, ettd
harjoittelun vaikutus elimistén immunoglobuliinipitoisuuksiin on j-kirjaimen
muotoinen: kohtuullinen harjoittelu lisdd vasta-aineiden méaédrad, mutta erittdin raskas
harjoittelu ja kilpailu saavat vasta-ainepitoisuudet laskemaan jyrkisti, kun taas
palautumisen kautta padstddn suorituskyvyssi normaalille tasolle (mm. Keast ym.
1988, Tomasi ym. 1982). Erityisesti ylikunnon mittaamisessa on havaittu syljen IgA:n
pitoisuuksien mittaamisen olevan hyvi kuvaaja. Viimeisin ylikuntoon liittyva
tutkimus oli Fahlmanin ym. (2001) yliopistojalkapalloilijoille tekemai tutkimus, jonka
mukaan koko talven kesténeen jalkapallon harjoittelukauden ja kilpailukauden jédlkeen
syljen IgA - pitoisuudet olivat laskeneet ja yldhengitystieoireita oli enemmén koko

kauden pelanneilla jalkapalloilijoilla verrattuna kontrolliryhméén. Sen sijaan tdssé
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tutkimuksessa syljen IgA - pitoisuuksien kasvu oli kuitenkin niin suurta, ettd normaali
harjoittelun atheuttama kasvu tai ternimaidon aiheuttama kasvu kumpikaan tuskin

yksin olisi sitd saanut aikaan.

Seerumin IgG:n osalta ei tapahtunut tilastollisesti merkitsevid muutoksia kahden
viikon seurantajaksolla. Vaihtelut mittausarvojen vililld olivat myds pienid, miké vol
johtua normaalista pitoisuuksien vaihtelusta harjoittelujaksolla. Taytyy my0s ottaa
huomioon, ettd ternimaitovalmiste sisélsi TGF - :a a, jonka on todettu vaikuttavan
positiivisesti sekd IgA:n ettd [gG:n tuotantoon (Chen ja Li 1990).
Immunoglobuliinien osalta vaikutusten tutkimiseen liittyy kuitenkin niin monia
tekijoitd, ettd timin tutkimuksen perusteella on vaikea pohtia tekijoitd, joita nyt ei

mitattu.

Riski (1996) on aikaisemman vasta — aineisiin liittyvin tutkimuksensa pohdinnassa
miettinyt myds pienten muutosten vaikutusta, jota ei saada niékyviin tilastollisesti
merkitsevini, mutta joka saattaa vaikuttaa urheilijoiden suoritustasoon positiivisesti

esim. psykologisella tasolla marginaalien ollessa pienié.

Témin tutkimuksen koehenkilot olivat kaikki urheilijoita, joten kysymys on tietystd
erityisryhmésti koko populaatiossa. Koehenkildiden harjoitusméérat jaivit kuitenkin
teholajien urheilijoiden osalta keskimiériisiksi ja kestdvyyslajien urheilijoiden osalta
jopa hieman keskimé#iriistd pienemmiksi, joten siltd osin tulokset ovat varsin hyvin
verrattavissa liikkkuvaan normaaliviest6on. Voi jopa olla, ettd nyt tulokseksi saadut
positiiviset muutokset tapahtuivat juuri harjoittelun aiheuttaman j-kirjain -ilmi6én
vuoksi: harjoittelua oli kohtuullisesti, mutta se ei ollut erityisen kuormittavaa. Ainakin
aikaisempien tutkimusten valossa (esim. Koziris ym. 1999) onnistuneella
harjoittelulla yksin voidaan esim. seerumin IGF - 1 -pitoisuudet jopa kaksinkertaistaa
ja myds immunoglobuliinien pitoisuuksissa nihdd kasvua. Pohdittavaksi jad, kuinka
paljon kohonneisiin pitoisuuksiin vaikutti onnistunutta harjoittelua tukenut
ternimaitovalmisteen samanaikainen nauttiminen. Suorituskykyi el tissi
tutkimuksessa mitattu, joten sen lisddmiselld voitaisiin harjoittelun vaikutuksista saada

tarkempaa tietoa.
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Ravinnon osalta tdémén tutkimuksen koehenkilét noudattivat normaalia suomalaista
ruokavaliota. Kokonaisenergianmiirit olivat suositusten mukaisia ja kenelldkdin
koehenkilGistd ei ollut erityisen suyria kokonaisenergiamairid. Toisaalta ravinnon ja
harjoittelun suhde oli varmasti aika hyvin kohdallaan, koska harjoitteluméairatkéian
eivit olleet erityisen suuria. Analysoitujen vitamiinien ja kivenndisaineiden osalta

tulokset olivat suositusten (RDA 1989) mukaisia.

Timin tutkimuksen perusteella Dynamic’™ Colostrum —ternimaitovalmisteen
kéyttdminen lisdravinteena on perusteltua. Veren IGF - 1:n pitoisuuden nousu on jo
havaittu aikaisemmin (Mero ym. 1997), joten kaksi erillistd tutkimusta antaa jo
suuntaa asialle. Alkuperdisartikkeleista ei 16ydy muita tuloksia ternimaitovalmisteen
ja IGF - 1'n yhteydestd ihmisilld. Pienetkin valmisteesta saatavat hyddyt auttavat
parantamaan harjoittelun laatua palautumisen tehostumisen kautta ja vasta — aineiden
lisdéintyneen méérin kautta mahdollisesti vihentdméain sairaspéivid tai lyhentdméin
niiden kestoa. Tdssd tutkimuksessa tapahtuneet kasvut IGF - 1:n ja IgA:n osalta
antavat liséviitteitd mahdolliselle ternimaitovalmisteesta saatavalle hyodylle ja
jatkotutkimuksia tarvitaan. Jatko-tutkimuksilla olisi mielenkiintoista selvittdd
pidempiaikaisen ternimaitovalmisteen kdyton vaikutuksia. Nyt suoritettu kahden
viikon mittainen harjoittelujakso antoi jo joitain viitteitd siitd, ettd mahdollisesti
elimistén oma IGF — 1 —tuotanto mukautuu suplementaation kautta saatuun
ulkopuoliseen IGF — 1:een. Ndiden kahden suhteen mukautumista olisi
mielenkiintoista selvittdd eli jatkuuko IGF - 1:n pitoisuuksien kasvu vai tapahtuuko
pitoisuuksissa todellakin mukautumista tietylle tasolle ja jos tapahtuu, niin kuinka
pitkdn ajanjakson jilkeen ja ldhtevitko arvot laskuun mukautumisen jilkeen elimiston
oman tuotannon vidhentyessé, kuten tapahtuu esim. testosteronin osalta? Samoin IGF -
1:n imeytymisen mekanismi on vield selvittdmétté, tapahtuuko ternimaitovalmisteen
IGF - 1:n imeytyminen kokonaisena ja jos tapahtuu, niin missd méérin? Alustava
tutkimustuloshan oli, ettd vain 4% imeytyy kokonaisena annettaessa rhIGF - 1:t4
(Mero ym. 2002). Ja mité tapahtuu IGF - 1:n pilkkoutuneille aminohapoille,

imeytyvitkd ne osina ja kdytetddnkd niitd uusien peptidiketjujen muodostumiseen?

Tutkimuksen yhteenvetona voidaan todeta, ettd ternimaitosuplementaatiolla voidaan

lisdtd seerumin IGF - 1 -pitoisuutta ja syljen IgA — pitoisuutta urheilijoilla. Néilld
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pitoisuuksien lisdyksilld voi olla vaikutusta palautumiseen (IGF — 1) ja terveeni

sdilymiseen (IgA) harjoittelun aikana.
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LIITTEET

LIITE 1
OHJEITA SYLKINAYTTEEN ANTAMISTA VARTEN

Koehenkilon tulee olla syomittd, juomatta (ei edes vetti) ja tupakoimatta vihintdan

tunti ennen sylkindytteen keruuta.

Syljen kerddmistd aloitettaessa koehenkil6 istuu tavalliselle tuolille, nojaa
kyynérpédillddn polviinsa ja pdillddn kisiinsi katsoen samalla lattiaan. Hénelle
annetaan suuhun parafiininpala, jota pureskellaan voimakkaasti poskihampaita

kéyttden, kuin purukumia.

Kun sylkei erittyy suuhun, se valutetaan (ei syljetd) mitta — asteikolliseen
keruuastiaan. Koska henkilon asento keruun aikana on hyvin etukumarassa, valuu
sylki suun etuosaan ja se voidaan helposti valuttaa alahuulen yli. Erittyvid sylked ei
saa missiin kokeen vaiheessa nielaista, jotta erityksen médrd voidaan mitata.

Parafiinin pureskelua ja syljen valuttamista jatketaan viisi minuuttia.

Jos néytteessd on selvé veren aiheuttama punainen vérisavy (ientulehdus, koehenkild
on puraissut kieleensi tms.) huuhdotaan suu haalealla vedelld ja otetaan kuvatulla
tavalla uusi ndyte viiden minuutin kuluttua. Verelld kontaminoitunut ndyte hyldtian.

Mikdli tdhén menettelyyn joudutaan turvautumaan, kirjataan se ylos.

Sylkindyte tulisi joka kerta kerdtd samaan aikaan.
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LIITE 2

TERNIMAITOVALMISTEEN KEHITTAMISHANKE
JYVASKYLAN YLIOPISTO / LIIKUNTABIOLOGIAN LAITOS
Jonne Kihkonen :

IMEYTYMISKOE / TAUSTATIEDOT

NIMI:

SYNT.AIKA:

OSOITE:

PUH:

PITUUS:

PAINO:

RASVA: T B S I YHT %

HARJOITUSVUODET:

HARJOITUSMAARA / VUOSI:

PAALAJIN ENNATYS:
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LIITE 3

TERNIMAITOVALMISTEEN KEHITTAMISHANKE / IMEYTYMINEN
JYVASKYLAN YLIOPISTO / LHKUNTABIOLOGIAN LAITOS
Antti Mero ja tutkijaryhmé

OHJEITA TERNIMAITOTUTKIMUKSEN KOEHENKILOILLE

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittia ternimaitovalmisteen (Dynamic™ Colostrum)
imeytymistd verikokeiden avulla urheilijoilla. Verikokeesta méaritetidén

insuliininkaltaisen hormonin (IGF — 1) pitoisuutta normaalin harjoittelun yhteydessé.

Seurantajakso on 14 vrk, jonka aikana ternimaitovalmistetta nautitaan yksi paketti eli
10 annospussia péivissd. Ternimaitovalmiste sekoitetaan nesteeseen ja nautitaan

tasaisesti vuorokauden aikana.

Imeytymistd mitataan verindytteestd noin viiden vuorokauden vilein, jolloin
viimeinen mittauskerta on 14 vrk aloituspéivisté lukien. Mittaukset suoritetaan
Liikunta — ja terveyslaboratoriossa (Rautpohjankatu) aamuisin klo 07 — 09.
Verindytteiden lisdksi kerdtddn sylkindytteet, joista médritetddn elimiston vasta —
ainetuotantoa immunoglobuliinien esiintymisen perusteella (IgA). Néytteiden anto
tapahtuu paastotilassa eli kdytinndssd ruokailematta yon yli (22 — 07). Mittauspdivin

aamuna myds nesteen nauttiminen on kielletty tunnin ajan ennen mittauksia.

Seurantajakson aikana pidetddn harjoituspdivikirjaa kaikista harjoituksista.
Ruokapiivikirjaa tulee tdyttdd ennen jokaista mittauskertaa vuorokauden (24h) ajalta.

Liitteend on ohjeet ruokapdivikirjan tdyttdmistd varten.
Ensimmaéinen mittauskerta aloitetaan taustatietojen kerddmiselld, antropometrian

mittauksilla ja veriarvojen seké sylkindytteiden kerddmiselld. Veriarvoista médritetdén

hemoglobiini, hematokriitti, senkka ja kolesteroli.
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LIITE 4

TERNIMAITOVALMISTEEN KEHITTAMISHANKE / IMEYTYMINEN
JYVASKYLAN YLIOPISTO / LIIKUNTABIOLOGIAN LAITOS
Antti Mero ja tutkijaryhmi

Koehenkildn tehtdvit ja saatava hyéty:

1. Normaali harjoittelu / harjoittelupéivikirjan tiyttdiminen

2. 14 vrk:n seuranta, jonka aikana nautit 20 g ternimaitovalmistetta vuorokaudessa
noin viidessi osassa

3. Mittaukset 0, 5, 10 ja 14 vuorokauden aamuna

4. Mittaukset siséltdvit paastondytteet: veri ja sylki

5. Ruokapéivikirjan tdyttdminen yhden vuorokauden ajalta ennen jokaista
mittauskertaa

6. Antropometria ja veriarvot (Hb, Hkr, senkka, kolesteroli)

7. Hy®6ty: valmisteen mahdollinen anabolinen hyéty, ravintotietoa, terveystilanne

veriarvojen perusteella

Yhteyshenkil6t:
- Antti Mero (tutk. joht.) 040 — 540 8704
- Jonne K#hkoénen 040 — 564 1445
- Tarja Nykénen 040 — 558 8093
- Niina Vehvildinen 040 —- 552 7879
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LIITE S.

UKK INSTITUUTTI/ RUOKAPAIVAKIRJAN TAYTTOOHJEET

Merkitkdd ruokapidivikirjaan kaikki; mité syétte ja juotte tiyttdjakson aikana. Tarkedd
on, ettd ette muuta ruokatottumuksianne muistiinmerkitsemisen vuoksi. Aloittakaa
mielelldén jokainen uusi pdivd uudelta sivulta. Ruoat kannattaa merkitd heti syotyédén,

jos mahdollista. Siten eivit pienetkdn vilipalat unohdu.

1. PAIVA
Merkitk&d viikonpdivid lyhenteeni (ma, ti, ke, to, pe, la, su).
2. AIKA
Merkitkad kellonaika, jolloin sditte tai joitte jotakin.
3. PAIKKA
Merkitk#d ruokailupaikka. Voitte kdyttid lyhenteité:

K =koti

T=1ty6

B = baari

R =ravintola

M = matka (autossa tms.)

V = vierailu

G = grilli

Muu = mika?
4. RUUAT JA JUOMAT; NIIDEN LAATU JA VALMISTUSTAPA
Merkitkéd jokainen ruoka / juoma omalle rivilleen. Kdyttdkda eri tuotteista niidden
tdydellisid nimid, kuten kulutus-, kevyt-, ykk6s- ja rasvaton maito, kuohu-, kahvi- ja
kevytkerma, ruis-, graham-, hiiva- ja ranskanleipi, tahkojuusto, keittokinkku,
lauantaimakkara, naudanpaisti, kaurapuuro, soijadljy jne. Niistd tuotteista, joilla on
erityinen kauppanimi, mainitkaa se; esim. Marie-keksi, Olympia-sulatejuusto, Viva—r
jogurtti, Flora-margariini. Merkitkdd myGs sen valmistajan nimi silloin, kun tieddtte
sen (esim. Leivo, Saarioinen).
Valmistusmenetelmé

- onko ruoka keitetty, pannulla paistettu, ilman rasvaa uunissa kypsennetty,

grillattu
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- ilmoittakaa my®0s, onko ruoka itse tehtyd vai kaupasta ostettua, ellei se muuten
ilmene
- mitéd rasvaa ja maitoa ruuanyalmistuksessa ja leivonnassa on kéytetty
o esim. Lihapullat, paistettu pannulla, Kultapaisto-margariini
o kaurapuuro, ykkésmaitoon

o pikkupulla, kotona leivottu, voimariini, rasvaton maito

Merkitkdd myds kdyttdméanne vitamiini- ja kivenndisainevalmisteet lomakkeelle.
5. RUOKA-ANNOSTEN KOKO JA MAARA
Ruoka-annosten médrén voitte merkiti talousmittoina (dl, rkl, tl jne.), kappaleina tai
annoksina. Jos kdytdssidnne on talousvaaka, kiyttikéi sitd ja ilmoittakaa helposti
punnittavien ruokien paino grammoina. Tirkeinti on, ettd annosten koko tulee
mahdollisimman tarkkaan selvitetyksi.
Arvioikaa ruuan médrd esim. Seuraavia mittoja kdyttden:

o desilitroina: juomat, keitot, puurot, raasteet, salaatit, keitetyt vihannekset

e ruokalusikallisina: hillot, kastikkeet, kahvimaito

e teelusikallisina: rasva leivilld, sokeri puurossa / kahvissa

e 150, keskikokoinen, pieni: hedelmit, perunat, kokonaiset kasvikset,

lithapyorykét ym.

e senttimetreind: leivin tai pullan paksuus, pannukakku, pihvit yms.

VIHJEEKSI:
e Kaupasta ostettujen valmiiksi pakattujen elintarvikkeiden paino on aina
merkitty pakkaukseen. Niistd saa apua ruokaméédrien arviointiin.
o Kaupassa punnittujen hedelmien painon saa kitevisti jakamalla pussillisen

painon kappalem#arilld

RUOKA-ANNOSTEN KESKIMAARAISIA MITTOJA

1 kupillinen kahvia =1,25d1
1 lasillinen maitoa =1,8dl
1 ruisleipdviipale =35g

1 graham- tai hiivaleipéviipale =30g

1 teelusikallinen rasvaa =S5g
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1 juustoviipale =10g

1 makkaraviipale (kaupan) =15g
1 peruna (kananmunan kokoinen) ... = 60g
1 porkkana =100g
1 tomaatti =70g
1 appelsiini =150g
1 omena =135g
kananmunan kokoinen pala lthaa = 60g
1 kokolihapihvi =125¢g
1 porsaankyljys =150g
1 jauhelihapyorykké =25g
1 jauhelihapihvi =60g

pala lenkkimakkaraa (pituus 10cm) = 140g
1 keskikokoinen silakka (perattu) = 30g
pala kalaa =70g
1 lasi viinid = 12 senttilitraa =1,2dl
Madrid ilmoittaessanne voitte kayttdd seuraavia lyhenteiti:
Litra =1

Desilitra = dl

Kahvikupillinen = kkp

Teekupillinen = tkp

Ruokalusikallinen = rkl

Teelusikallinen = tl

Lautasellinen = laut

Lasillinen = las

Kappale = kpl
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