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1 JOHDANTO

Tutkimukseni l&htokohtana oli oma kiinnostukseni kehonrakennukseen ja liikuntatieteisiin. Koulumme
laser bodyscanner -mittauslaite tarjosi oivan mahdollisuuden opiskelun ja harrastuksen yhdistdmiseen.
Monet lihasmassan kasvua mittaavista menetelmistd ovat epaluotettavia, mutta 3D-kuvaus ei juuri jata

sijaa sattumalle tai mittausvirheille.

Oma uskoni siihen, ettd lihaskuntoharjoittelu kannattaa aloittaa idstd ja kunnosta riippumatta on saanut
mitattua todistusaineistoa tdman tutkimuksen avulla. Olen myds pyrkinyt perustelemaan ravintolisien

kayttoa lihaskuntoharjoittelun yhteydessa.

Monille tutkimukseni aihe kemian insind6riopintojen osana on ollut hAmmentavad. Kemialliset prosessit
ihmisen lihasmassan lisddmisessd eivit ehké tule esille ”bodauslehdissd” ja tv:n fitness-ohjelmissa.

Senkin vuoksi tdmé puheenvuoroni tutkielman aiheena on perusteltu.

Haluan tdssa yhteydessa lausua néyrimmat kiitokseni kemian tohtori Jana Holmille, LiT Merja Hoffrén-
Mikkolalle, projektipédallikkd Asta Aikkila-Vataselle korvaamattomasta tutkimusavusta, tarmokkaalle
testiryhmélle, sekd yhteystyokumppaneilleni  Centria-ammattikorkeakoululle ja Kuortaneen
urheiluopistolle. Liséksi halusin kiitollisena muistaa infektioyliladkari Marko Rahkosta, joka on tukenut
minua koko tdman matkan ajan. Henkilokohtaisesti voin todeta olevani merkittavasti paremmassa
kunnossa opintojeni lopussa, kuin niité aloittaessani. EId&mé jakaa kortit, me pelaamme. Keep calm and

go to gym!



2 TUTKIMUSASETELMA

Tutkimusryhmaani (T) kuului kaksi miestd ja kolme naista, joita nimitan tssa tutkimuksessa sukupuolen
ja i&n mukaan TM21, TM22, TN19, TN23 ja TN50. Kuudes testattavani luopui projektista aivan
loppuvaiheessa, joten hanen tilalleen ei etsitty uutta. Tutkittavat kuuluivat tuttavapiiriini ja he lahtivat

mielelladn mukaan tutkimukseen.

Tutkittavat olivat aloitusvaiheessa seké kuntonsa, etté ravinto- ja liikuntatottumustensa puolesta varsin
eritasoisia. TM21 oli hyvékuntoinen, mutta ei harrastanut sdannéllista liikkuntaa. TM22 oli harjoitellut
aktiivisesti kuntosalilla kolme vuotta, ja noudattanut jo vuoden verran sdannéllista ruokaohjelmaa. TN19
oli taustaltaan voimistelija, joka oli jo paassyt saliharjoittelun alkuun. TN23 oli hyvakuntoinen
ammattilaisurheilija, joka lopetti ldhes kymmenen vuoden Kkilpailu-uransa juuri ennen tdman
tutkimuksen alkua. TN50 oli aloittanut kuntosaliharjoittelun kaksi vuotta aikaisemmin, mutta kévi
lahinna ryhmaliikuntatunneilla ja kaytti saliharjoittelussaan ilmanpainelaitteita. VVapaat painot olivat

hénelle uusi harjoitusmuoto.

Lihaskuntomittaukset tehtiin vertailuryhmalle (V), jossa oli kaksi hyvédkuntoista liikuntaa harrastavaa
keski-ikdista naista. Heista kdytan nimitystd VN37 ja VN47.



3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

3.1 Mittaukset ja mittausvalineet

.~ - _;“;. -

KUVA 1. Laser BodyScanner

Tutkimukseni sisaltdd vuoden aikana neljd mittausjaksoa. Alkumittaukset tehtiin Kuortaneen
urheiluopistolla ja Centria-ammattikorkeakoululla toukokuussa 2015, toinen mittaus syyskuussa 2015,
kolmas mittaus tammikuussa 2016 ja loppumittaus huhtikuun lopussa 2016. Jokaisessa mittauksessa
koehenkil6iltd otettiin kehonkoostumusmittauksella paino ja rasvaprosentti. Paino mitattiin myos
pihtimittauksella. Lihaskuntotesteilla mitattiin lihasvoimaa. Testeind olivat 30 metrin pikajuoksu,

staattinen- ja kevennyshyppytesti, sekd maksimivoimatestit jalkaprassissa ja penkkipunnerruslaitteessa.

Lihasvoiman ja  kehonkoostumuksen  mittausvélineistd6  oli ~ Kuortaneen  urheiluopiston
tutkimusvalineistod, jota kdytetddn mm. Olympiaurheilijoiden valmennuksessa. Lihasten ulkomittoja

mitattiin Centria-ammattikorkeakoulun laser Body Scannerilla (KUVA 1), joka on alun perin kehitetty



vaateteollisuutta varten. Sen avulla saadaan 170 eri mittaustulosta millimetrin tarkkuudella kehon
ulkomitoista. Laite luo 3D-mallin tietokoneella ja haluttaessa siitd voidaan tulostaa kolmiulotteinen
mallinnus (KUVAT 2-6).

Mittaus 1 Mittaus 4
KUVA 2. Laser Body Scannerilla otetut kuvat TM22:n kehittymisesta



Mittaus 1 Mittaus 4

KUVA 3. Laser Body Scannerilla otetut kuvat TN50:n kehittymisesta

Mittaus 1 Mittaus 3

KUVA 4. Laser Body Scannerilla otetut kuvat TN19:n kehittymisesta



Mittaus 1 Mittaus 2

KUVA 5. Laser Body Scannerilla otetut kuvat TN23 kehittymisesté

Mittaus 1 Mittaus 4

KUVA 6. Laser Body Scannerilla otetut kuvat TM21:n kehittymisesta



3.2 Harjoitusohjelmat

Testiryhma muodostui eritasoisista harjoittelijoista. Testattavien treenihistorian perusteella laadin heille
sopivat harjoitusohjelmat. Kavin testiryhman jasenten kanssa henkilokohtaisesti l&pi jokaisen
harjoitusliikkeen ja niiden oikeaoppiset suoritustavat, seké kerroin mahdollisista virheistd. Tutkimuksen
kuluessa olin useita kertoja yhteydessa testattaviin, jolloin kannustin heitd harjoitusohjelman
mahdollisimman hyvéén toteuttamiseen. Harjoitusohjelmat sisélsivat ainoastaan kuntosalilla tehtavia
harjoituksia, joiden paapainona oli vapailla painoilla tehtdvat raskaat perusliikkeet. Lihaskasvun
kannalta voimaharjoitteluun sisallytettiin sekd mekaanista, ettd aineenvaihdunnallista kuormitusta.
Mekaaninen kuormitus saadaan aikaan nostamalla isompia ulkoisia kuormia ja panostamalla noston
vahvaan osaan eli eksentriseen osuuteen. Aineenvaihdunnallisia &rsykkeitd lisatdan seka tekemaéll&
enemman toistoja ettd pidentamélla toistojen kestoa sarjoissa. Harjoitusohjelmat jaoteltiin niin, etta
harjoittelija treenasi vartalon suuret lihasryhmét Iapi noin kerran viikossa. Kaikkien harjoittelijoiden
harjoitusohjelmat sisélsivat aina raskaita moninivelliikkeita, kuten esimerkiksi jonkin maastavedon ja
kyykyn variaatioita, punnerruksia olkapdille ja rintalihaksille, sekd soutu- ja vetoliikkeitd seldn
lihaksille.

Neljalla harjoittelijalla viidestd harjoitusohjelman toistom&aradt muuttuivat kuukausittain ja
harjoitusohjelmat uusittiin tarpeen vaatiessa. Yksi pidempaan harjoitellut koehenkil® harjoitteli ensin 3
kuukautta nelijakoisella ohjelmalla ja lopun viisijakoisella harjoitusohjelmalla. Treenijaolla tarkoitetaan
sitd, kuinka moneen harjoituskertaan kehon lihasryhmét jaetaan. Esimerkiksi kolmijakoisessa
treeniohjelmassa kehon lihasryhmat on jaettu kolmeen osaan, jolloin kest&da kolme harjoitusta, ettd koko
keho saadaan kaytyd kerran lapi. Kehittyneimméan koehenkilén harjoitusohjelma sisélsi runsaasti
erikoistekniikoita muiden koehenkiléiden harjoitusohjelmista poiketen. Pidemmalle ehtineiden
lihaskuntoharjoittelijoiden on hyva muistaa laajentaa liikevalikoimaa maksimoidakseen lihasten massaa
ja voimaa. Naitd asioita olen késitellyt tarkemmin luvussa 6. Kaikki tutkimuksessa kaytetyt
harjoitusohjelmat 16ytyvaét liitteista.

3.3 Ravinto-ohjelmat

Testiryhmalle laadittiin pdivittainen ravinto-ohjelma tukemaan koehenkildiden lihaskuntoharjoittelua.

Ravinto-ohjelma koostui suomalaisesta terveellisestd perusruoasta, sekd palautusjuomasta. Ravinto-

ohjelma oli kaikilla koehenkil6illd runsasproteiininen, runsashiilihydraattinen ja véh&rasvainen.



Lihaksenkasvatukseen tahtaavat harjoittelijat tarvitsevat paljon energiaa, silld energiavaje tuottaa
ongelmia lihaksenkasvatuksen kannalta. Ravinto-ohjelman pitkan aikavalin tavoitteita olivat riittdvéan
energian, ravinteiden, nesteiden ja rakennusaineiden saanti. Nailla tdhdattiin hyvaan harjoitustehoon ja
-kapasiteettiin, treenivasteen tehostamiseen ja jatkuvan harjoittelun jaksamiseen. Lyhyen aikavélin
tavoitteita olivat ravinnon optimointi, yksittdisen harjoituksen tehokas suoritus ja harjoituksesta

palautuminen.

3.4 Nestetasapaino on onnistuneen liikuntasuorituksen edellytys

Ihmisen aineenvaihduntareaktiot tapahtuvat vesiliuoksessa, siksi aineenvaihdunta héiriintyy, ellei
nestettd nautita riittavasti. Testiryhman ravinto-ohjelmaan kirjasin véhintaan 3 litraa vetta nautittavaksi
vuorokaudessa tasaisesti pitkin péaivaa. Kehon kokonaisnestemaarasta reilut 40 % on solujen sisalla ja
loput niitd ymparoivassa nesteessd. Nuoren aikuisen painosta keskiméarin 60 % on vettd, mutta veden
osuus vahenee ian myota. Lihaskudos sisaltdd enemman vettd, kuin rasvakudos. Naisilla rasvakudosta
on suhteellisesti enemman, kuin miehilla. Miehessa on enemmaén vettd, kuin samanpainoisessa naisessa.
(Niemi 2006, 65.)

Suositusten mukaan nestettd tulisi nauttia 1,5 kertainen maaré litkunnan aiheuttamaan havikkiin ndhden.
Veden tarve voidaan suhteuttaa myos paivittaiseen energiantarpeeseen: 1 ml jokaista lisékaloria (kcal)
kohden. Terveysliikkuja voi Niemen mukaan tasata liikunnan aiheuttamaa nesteentarvetta juomalla 1-
1,5 | nestett4 jokaista hikoiltua liikuntatuntia kohden. (Niemi 2006, 66.)

Liikunnan vaikutuksesta aineenvaihdunta kiihtyy. Elimistdssa tapahtuvista aineenvaihduntareaktioista
vapautuu aina lampdenergiaa ja elimiston lammontuotto suurenee fyysisessa kuormituksessa. Koska
tdmén tutkimuksen harjoitteluohjelma toteutettiin sisétiloissa saliharjoitteluna, ympardivan ilman
lampotila tai ilmavirtaus eivat juuri poista elimistdstd poistuvaa lampod. Lampd poistuu vain
hikoilemalla. Kuiva ja kuuma sisdilma lisddvét tarvittavan nesteen maaréad. Nestevaje on haitallista
suorituskyvylle, koska verta kulkee elimistdssa tarvittavaa maarad vahemman. Silloin kudokset eivat saa
tarpeeksi happea ja ravintoaineita. Kuormituksen kasvaessa esimerkiksi raskaissa takakyykyissé
sydamen iskutilavuus ja syke kasvavat, seka syddmeen menevat verisuonet laajenevat. Myos ihonalaiset

verisuonet laajenevat voidakseen kuljettaa ylimééaraista lampoa pois elimistostd. (Niemi 2006, 67.)



3.5 Lisaravinteet

Tutkimuksessa kéytettiin  ravinto-ohjelman lisand lisdravinteita, jotka tukevat treenaajan

voimaharjoittelua. Kéytdssa oli heraproteiini, maltodekstriini, kreatiini ja vitamiinilisa.

3.5.1 Heraproteiini varmistaa maksimaalisen proteiinisynteesin

Heraproteiinilisa on helppo ja terveellinen tapa lisaté paivittdista proteiininsaantia. Vaikka proteiinilisat
eivéat ole valttamatta tavallisiin elintarvikkeisiin verrattuna parempia, proteiinilisan etuina voidaan ndhda
helppo kuljettaminen, helppo valmistus ja alhainen rasvan madard. Lihasten proteiinisynteesin
kiihdyttamisessd tarvitaan valttdmattomia aminohappoja, erityisesti leusiinia. Palautusjuoman
paaproteiiniksi voidaan suositella heraa, koska se on aminohappokoostumukseltaan laadukkain tunnettu
proteiini. Heraa voidaan pitdé luonnollisena ravintona ihmiselle, koska sitd on myds didinmaidossa 50—
90 %. (Hulmi 2015, 118-119)

Proteiinivalmisteita kaytetaan, kun halutaan varmistaa maksimaalinen proteiinisynteesi ja yllapidetaéan
lisddntynyttd lihasmassaa. Heraproteiini myods nopeuttaa palautumista lihaskuntoharjoittelun jélkeen.
Kerta-annoksena heraa nautitaan 15-40 g kayttdjan painosta/lihasmassasta riippuen. Heraproteiinin
ravitsemuksellinen arvo perustuu sen biologiseen arvoon, joka on korkeampi, kuin milladn muulla
proteiinilla (104). Biologinen arvo on yksi tarkeimmisté proteiinin laadun mittareista. (Mannisté 2015,
111) Proteiinin biologinen arvo BV (biological value) kertoo siitd, kuinka paljon syédysté proteiinista
paatyy elimiston proteiinien osaksi. Asteikossa madriteltiin kananmunan proteiinin arvoksi 100 ja muita
proteiineja verrataan t&dhan. Otettaessa BV kayttéon, kananmunan proteiini oli laadullisesti paras
tiedossa oleva proteiini. Myohemmin todettiin hera tatakin paremmaksi ja sen BV-arvoksi saatiin 104.
(Schroderus ja Verho 2013, 87)
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TAULUKKO 1. Eréiden ruoka-aineiden proteiinin biologisen arvon (BV) vertailua Scroderusta ja
Verhoa mukaillen (Schroderus ja Verho 2013, 87.)

Proteiini BV

Vehnagluteiini 64
Liha 80
Soija 74
Kaseiini 77
Maito 91
Kananmuna 100
Hera 104

Heraproteiinikonsentraatti on suosituin proteiinijauheissa kéytetty heraproteiinimuoto. Silld on hyvé
hinta-laatusuhde. Heraproteiinikonsentraatti siséltdd maustamattomana noin 80 % proteiinia, ja se on
isolaatteja selvésti edullisempi. Suodatusmenetelmé vaikuttaa siihen, onko heraproteiini konsentraattia
vai isolaattia, mika taas méaarittad heraproteiinin proteiini-, rasva- ja laktoosipitoisuuden. Proteiinin
suodattamisen jalkeen syntynyt proteiinijauhe voidaan vield hydrolysoida eli esipilkkoa. Usein nesteen
liukenevuuden parantamiseksi heraproteiini vield instantoidaan, jolloin siihen suihkutetaan pieni méara
rasvaa lesitiinimuodossa. Kaytdnnossa ei ole merkittavaa eroa lihasten kasvattamiselle kaytetaanko
konsentraattia, isolaattia vai hydrolysoitua heraproteiinilisdd, kunhan proteiinin maara on sama.
Konsentraattia joudutaan ottamaan enemman Kkuin isolaattia, koska silld on alhaisempi
proteiinipitoisuus. Manniston mukaan viimeaikaisen tiedon perusteella tarkeampéd, kuin mité
heraproteiinilaatua kayttadd, on saannéllisesti vaihdella eri menetelmilld valmistettuja heraproteiineja.
Jatkuvassa kaytdssa suoliston mikrofloora muuttuu hieman kéytetyn proteiinin mukaan. Tall6in pitkaan
samaa proteiinijauhetta kaytettdessd jauhe ei imeydykéaédn yhta tehokkaasti, kuin kaytén alussa. Sen
huomaa lievind vatsavaivoina. Maksimoidakseen heraproteiinijauheesta saadun hyddyn, kannattaa
vaihtaa konsentraatista isolaattiin tai isolaatista hyrdrolysaattiin. Hydrolysoitu heraproteiini lisd
Maénniston mukaan insuliinieritystd kokonaista heraproteiinia voimakkaammin. Tamén arvellaan olevan
yksi syy siihen, etté tutkimuksessa heraproteiinihydrolysaattia saaneet palautuivat fyysisesta rasituksesta

selvésti tavallista heraproteiinia saaneita nopeammin. (Mannist6 2013, 112-114.)

Hulmi kutsuu palautusjuomaa myo6s “kehitysjuomaksi”, joka on helppo ja toimiva vaihtoehto
edellamainittujen vaikutusten lisaksi myos kehon nestetasapainon palauttamiseksi harjoittelun jaljeen.
Proteiinista on Hulmin mukaan enemman hydétyd lihaskuntoharjoituksen jalkeen, kuin pelkasta

hiilihydraatista. Suurin osa tutkimuksista tukee kasitystd, ettd myos treenin valipdivana nautittu
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aminohappokoostumukseltaan korkealaatuinen proteiini tehostaa lihasten koon ja voiman kasvua, ja
mahdollisesti my0s kasvattaa janteistd rakennetta. (Hulmi 2015, 117) T4st& olen kirjoittanut tarkemmin

kohdassa kappaleessa 4.1 Kehomme toiminnalliset koneistot koostuvat proteiineista.

3.5.2 Maltodekstriini on helposti imeytyva hiilihydraatti

CH,OH

O
OH

OH
a-1,4

2<n<20

KUVA 7. Maltodekstriinin kemiallinen rakenne mukaillen Recearchgate:n kuvaa (Recearchgate 2016)

Maltodekstriini on hiilihydraatti, joka antaa pitkakestoista energiaa. Se on rakenteeltaan pitkaketjuinen,
mutta pilkkoutuu suun kautta nautittuna nopeasti glukoosiksi. Maltodekstriinilla on hyva osmolaliteetti
(nesteeseen liuenneiden molekyylien maérd) eli varsinkin suurina maarind nesteeseen sekoitettuna se
imeytyy helposti vatsasta ohutsuoleen. Hiilihydraattilisien kdyttaminen on hyoddyllisintd harjoitusten
ymparilld, eli ennen treenid, treenin aikana ja treenin jalkeen. Harjoituksen aikana energiantarve on
suurimmillaan. Muina aikoina hiilihydraatit kannattaa nauttia perusravinnosta, kuten riisistd ja
perunasta. (Ménnist6 2015, 80-81.)

Kun ruokavalion siséltdma hiilihydraatit halutaan kayttdd mahdollisimman tehokkaasti, niista suurin osa
syodaan harjoituksen ympérilla ja sen aikana. Tamé maksimoi hiilihydraattien positiiviset ja minimoi
negatiiviset vaikutukset. Kovaa lihaskuntoharjoittelua varten saadaan enemmaén energiaa. Treenin
aikainen lihaskatabolia (lihasproteiinia hajottava aineenvaihdunnan tila) pysyy kurissa, anabolia
(lihaskasvu) ja palautuminen maksimoidaan, sekd insuliinin vaikutukset kohdennetaan tehokkaasti

lihaskasvua ja rasvanpolttoa edistaviksi. Suotuisa vaikutus rasvanpolttoon saadaan sill&, kun suurin osa
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hiilihydraatista syodaan treenin ymparilla. Talloin insuliinia ei eritetd muina aikoina liiallisesti ja keho
polttaa rasvaa paremmin energiaksi. (Mannisto 2015, 46.)

Hulmin mukaan hiilihydraattien saantisuositus voimailijalla on hyvin yksil6llinen. Pienellakin maaralla
voi tulla toimeen, jos tekee lyhyita harjoitussarjoja pitkilla palautuksilla. Usein ja erittdin kovalla
intensiteetilld ja volyymilla harjoittelevan tulisikin saada hiilihydraatteja 40-50 % energiasta. Seka

palautusjuomassa, ettd ennen treenia nautitussa ravinnossa tulisi olla hiilihydraattia. (Hulmi 2015, 165.)

Harjoittelun jalkeen lihakset ottavat vastaan hiilihydraatteja erityisen ahnaasti noin 45 minuutin ajan.
Sen jalkeen niiden vastaanottokyky heikkenee ja laskee jopa alle harjoitusta edeltdneen tason.
Tutkimusten mukaan optimaalinen hiilihydraattimaara on 1 gramma painokiloa kohden heti harjoittelun
jalkeen, sekd sama annos tuntia myohemmin. Hiilihydraattivarastojen ehtyminen aiheuttaa
suorituskyvyn laskua, lisd4 kudosvaurioita ja heikentdd vastustuskykya. (Bilsborough ja Mann 2006;
Cripp ja Hayes 2006.)

Hulmin mukaan lihasmassan kasvua tavoittelevalle sopiva maaré hiilihydraattia palautusjuomassa on
noin 0,4-0,6 g kehonpainokiloa kohden. T&m& voidaan osittain tai kokonaan korvata hyvalla
hiilinydraatteja sisaltavélla aterialla heti treenin jalkeen. (Hulmi 2015, 158). P&adyin suosittamaan
ravinto-ohjelmassa maltodekstriinia sopivan méaaran jokaisen harjoittelijan ravinto-ohjelmaan

suhteutettuna. Maltodekstriini on edullista ja miedon makuista.

On mielenkiintoista seurata Juha Hulmin tyon alla olevaa tutkimusta, jonka mukaan
voimabharjoittelijoiden treenin jalkeen nauttima ravintolisd (lahes 40 g maltodekstriinid) ei tehostanut
lihasten koon kehittymista verrattuna pelkkaén proteiiniin. Hulmi suosittelee vélttdméén suuria annoksia
hiilihydraatteja ja varsinkin saannollisté sokerilisien nauttimista. Niihin kuuluvat myos maltodekstriinit
ja muut perinteiset palautusjuomabhiilinydraatit. Silloin, kun harjoituksen jélkeen nautittava proteiini on
laadukasta ja sitd on riittavasti (>20 g) hiilihydraattilisa ei kiihdytd lihasproteiinisynteesia tai edes
vahennd lihasproteiinien hajotusta. Sen sijaan kun proteiinin tai aminohappojen maarad on pieni,

normaalin ravinnon ohellakin nautitusta hiilihydraattilisasté saattaa olla hyotya. (Hulmi 2015, 131.)

Tutkimuksessani harjoittelijat kayttivat hiilinydraattilisdd (maltodekstriinid) harjoituksen jalkeen
nautittavassa palautusjuomassa yhdessd heraproteiinin ja kreatiinin kanssa. Maltodekstriinilisa
palautusjuomassa on perusteltua myos sen takia, ettd hyotysuhteeltaan paras hetki kreatiinin

nauttimiselle on hiilihydraattipitoisen juoman tai ravinnon yhteydessd. Voimakkaan insuliinierityksen
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aiheuttavat hiilihydraatit kuten glukoosi ja puhdistettu tarkkelys (esim. maltodekstriini) tehostavat
kreatiinin varastoitumista lihaksiin (Mannistd 2015, 120). Lihasmassan kasvattamisen asiantuntija Utti
Hietalan mukaan proteiinin kylkidisena on paikallaan ottaa my6s helposti imeytyvéa hiilihydraattia.
Proteiinin ja hiilihydraattien yhteisvaikutus nostaa voimakkaasti insuliinitasoja, joilla voidaan ajaa
treenin jalkeen aminohapot ja glukoosi tehokkaasti lihassoluihin. Hanen mukaansa tarkat madrat
riippuvat harjoittelijan painosta ja harjoitusvolyymistd, mutta erittdin hyva palautusjuoma voidaan

muodostaa sekoittamalla esim. 30-40 g heraproteiinia ja 30-50 g maltodekstriinid. (Mannistd 2015, 52.)

3.5.3 Kreatiini tehostaa lihasmassan kehittymista

Kreatiini on ihmisen kehossa luonnostaan esiintyva aine, josta suurin osa sijaitsee lihaksessa. Siita 40 %
on vapaana kreatiinina ja 60 % kreatiinifosfaattina. Esimerkiksi 70 kg painavan ihmisen kehon
kreatiinima&rd on 120-140 grammaa (Mannist6 2015, 117). Suurin osa lihasten energiasta saadaan kehon
valittdmistd energianléhteistd, jotka ovat ATP ja fosfokreatiini. Kreatiinia muodostuu kehossa
aminohapoista ja arginiinista, glysiinista ja metioniinista, mutta sitd saadaan myoés lihaa syomalla.
Kreatiinin nauttiminen urheiluravinteena nostaa myds lihansydjien Kkreatiinipitoisuuksia, mutta

varsinkin kasvissy6jat hyotyvat erityisen paljon kreatiinilisasta. (Hulmi 2015, 128.)

NH

OH
S ¢

CH; O
KUVA 8. Kreatiinimonohydraatin molekyylikaava (Mercmillipore 2016.)

Useiden tutkimusten perusteella kreatiinin nauttiminen on hyddyllista erityisesti voimaharjoittelun
yhteydesséd. Kreatiinin on todettu lisddvan rasvatonta kehonpainoa eli lihasmassaa, maksimaalista
lihasvoimaa ja voimakestavyyttd lajista, i&std ja sukupuolesta riippumatta. (Kerksick ym, 2008 &
Syrotuik, Bell 2004; Tarnopolsky MA ja Maclennan DP, 2000; Volek ja Rawson, 2004; Willoughby ja
Rosene, 2003.)
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Kreatiinin tarked mekanismi suorituskyvyn parantamisessa on energiantuotannon tehostuminen, koska
kreatiinifosfaatti on ns. véliton energianldhde. Se tehostaa harjoittelua ja parantaa suorituskykya
lisadmalla lihasglykogeenin mééraa. Se lisaa seka harjoittelun aiheuttamia adaptaatioita (lihasmassan
maksimivoima ja kestovoima) ja tehostaa harjoittelua, ettd nopeuttaa palautumista. Kreatiinia k&ytetaan
erityisesti lajeissa, jotka vaativat toistuvia voimakkaita suorituksia, kuten kehonrakennuksessa ja
jaakiekossa (Méannist6 2015, 118).

Paadyin suosittelemaan 5 g kreatiinimonohydraattiannosta tutkimuksen ajan, jokaisena
harjoituspdivand. Talla pyrittiin  saavuttamaan kehon tdydet kreatiinipitoisuudet. Useat
lisaravinneyritykset markkinoivat sellaisia palautusjuomia, joihin on lisatty proteiinin lisaksi
haaraketjuisia aminohappoja ja glutamiinia. Todellisuudessa ylimaaréisten aminohappojen lisddminen
on tarpeetonta, kun proteiinia on tarpeeksi (Tipton ym, 2009. Churchwald-Venne ym, 2012). Ainoastaan
kreatiinin lisdédminen proteiinien ja hiilihydraattien sekaan palautusjuomaan on perusteltua (Tarnopolsky
ym 2001. Kerksick ym. 2008).
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4 RAVINTOAINEET

4.1 Kehomme toiminnalliset koneistot koostuvat proteiineista

Kehomme toiminnalliset koneistot ja rakenteet koostuvat p&&asiassa aminohapoista rakentuvista
proteiineista. Lihaksen massasta noin 20 % on proteiineja, 75 % vettd ja niiden liséksi rasvoja,
hiilihydraatteja ja muita aineita. Ravinnon aminohapoilla on paljon muitakin tehtéavia lihaksessa, kuin
toimia proteiinikoneistojen ja —rakenteiden osana. Esimerkiksi leusiini kytkee paéalle lihassolujen
kasvumekanismit. (Hulmi 2015, 116.)

Proteiini on suurikokoinen molekyyli, polypeptidiketju, joka muodostuu toisiinsa liittyneista
aminohapoista. Elimiston kaikkia proteiineja koodaa joku periman geeneistd. Elimistdssa on tuhansia
erilaisia proteiineja ja niilld lukemattomia eri tehtdvid. Proteiinit ovat elimistdn rakennusaineita.
Proteiineja tarvitaan rakenne-, séately- ja kuljetustehtaviin ja niitd kdytetdan energiaksi. Proteiinin
paatehtavéna on osallistua kaikkien uusien kudosten rakentamiseen. Niistd saadaan tarvittaessa energiaa.
Energiantuotantoon osallistuvat lahinnd haaraketjuiset aminohapot (BCAA), joita ovat leusiini,
isoleusiini ja valiini. (Niemi 2006, 28-32.)

Haaraketjuisilla aminohapoilla on merkitysta lihasproteiinien hajottamisen kannalta. Jos niité ei saada
riittdvasti ravinnosta, hajoitetaan ihmiskehon lihasproteiinia niiden vapauttamiseksi. Tatd kutsutaan
kataboliaksi. Haaraketjuisista aminohapoista muodostetaan aminohappo alaniinia, joka siirtyy
verenkierrossa maksaan. Sielld glukoosia muodostetaan koko elimiston tarpeisiin. Riittavalla
hiilihydraattien ja laadukkaitten proteiinien saannilla ehkéistdan lihasproteiinin kayttda energiaksi.
(Schroderus ja Verho 2013, 86) Proteiinin merkitys korostuu etenkin kestavyyssuorituksissa. Niita
tarvitaan myods vahvan immuunijérjestelman yll&pitoon. Liian vahdinen proteiininsaanti nostaa
infektioherkkyyttd.  Proteiinit  toimivat entsyymeind, jotka saitelevat ja  nopeuttavat
aineenvaihduntareaktioita. Ne toimivat myds hormoneina, happo-emasjarjestelmdssa puskureina ja
verenkierrossa erilaisten yhdisteiden kuljettajina (esim. vitamiineja ja kivenndisaineita kuljettavat
proteiinit, rasvoja kuljettavat lipoproteiinit ja hemoglobiini). Proteiinit osallistuvat myos elimistén
vesitasapainon saatelyyn. (Niemi 2006, 28-32, Schroderus ja Verho 2013, 18).

Ihmiskeholle valttamattémia aminohappoja on 20 erilaista. Niistd yhdeksan on saatava ravinnosta, koska

ihminen ei pysty muodostamaan niitd. Ei-valttamattdmia aminohappoja pystytdén valmistamaan muista
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aminohapoista tai glukoosin aineenvaihdunnan johdannaisista. Jo yhdenkin aminohapon puute vaikuttaa
proteiinisynteesiin heikentdvasti. lhminen saa kaikki tarvitsemansa aminohapot monipuolisesta,
eldinperdisida tuotteita sisaltdvastd ruuasta. Suuri fyysinen kuorma lisda proteiinien tarvetta.
Vélttamattdmien aminohappojen synteesi luonnossa on huomattavasti monimutkaisempaa, kuin ei-
valttamattomien ja siksi elimistolle on taloudellisinta ja jarkevintd ottaa ne ravinnosta. lhmisen on
saatava proteiinia tasaisesti, silla elimisto ei pysty varastoimaan niitd samalla tavalla kuin esimerkiksi
hiilihydraatteja. (Niemi 2006, 31 & Schroderus ja Verho 2013, 20-21.)

Lis&proteiinin tarpeen suuruudesta on Kiistelty vuosia. Proteiinin tarpeeseen vaikuttaa mm. energian
kokonaissaanti, liikunnan kesto ja intensiteetti, proteiinin laatu, liikkujan ikd ja sukupuoli, seka
ruokailun ajoitus. Eri lahteissd on huomattavasti erilaiset proteiinin saantisuositukset. Esimerkiksi
Aleksi Niemi toteaa, ettd normaali kuntoliikkuja ei tarvitse proteiineja normaaleja saantisuosituksia
enemman. Myodsk&én paljon liikkuvien ei hdnen mukaansa tarvitse kiinnittd4 proteiinien lisésaantiin
erityistd huomiota. Runsaamman syomisen takia kokonaisenergiansaanti on normaalia suurempi.
Talléin myds proteiinia saadaan enemman. Niemen mukaan proteiinien osuuden péivittaisesta
energiansaannista tulisi olla 10-20 % eli noin 0,8-1,0 g/kehonpainokilogramma. Lihasmassaa
tavoitteleville Niemi suosittelee paivittaisen proteiinin tarpeeksi 1,4-2,0 g/kg. Mutasen ja Voutilaisen
mukaan proteiinin keskimaarédinen tarve on 0,8 g/kg vuorokaudessa ja kunkin vélttdmattomén
aminohapon tarve 0,5-1,5 g/kg vuorokaudessa. Kiistatta urheilijat kuitenkin hyoétyvét suuremmasta

proteiiniannoksesta vuorokaudessa. (VVolek 2000, 479.)

Petteri Lindbladin tekemén tutkimuksen mukaan suomalaisten voimailijoiden ravitsemustietdmykseen
ja lisaravinteiden kayttoon liittyy uskomuksia, jotka eivat perustu tutkimustietoon. Lisaravinteiden,
kuten proteiinilisan seka vitamiini- ja kivennaisvalmisteiden kaytto on yleista ja kaytettavat maarat ovat
tarpeettoman suuria. (Lindblad P. 2013) Hulmin mukaan lihasmassan ja voiman kasvuun taht&avat
hyOtyvét usein suosituksia korkeammista proteiinin, energian ja joidenkin vitamiinien ja muiden
suojaravinteiden saannista. Han korostaa, etta proteiinin tarve ei ole sama asia kuin optimaalinen saanti.
(Hulmi 2015, 107) Proteiinin tarve on Tiptonin ja Wolfen mukaan vahimmaismaéara proteiineja mika
tyydyttdd aineenvaihdunnallisen tarpeen ja yllapitdd kehonkoostumusta (Tipton ja Wolfe 2004).
Proteiinin tarve on kaytannossa sitd, ettei puutostiloja synny. Optimaalinen saanti tarkoittaa tilanteeseen
sopivaa ravintoa, jolla paastaan haluttuun tavoitteeseen. Tamaé taas riippuu yksilon tavoitteista, lajista ja
yksilollisista ~ ominaisuuksista. ~ Varsinkin ~ kehonmuokkauksessa  lihaksikkaammaksi  ja
vahdrasvaisemmaksi proteiinin optimaalinen saanti on korkeampaa, kuin se maard, joka riittaa

tayttdmaan proteiinien tarpeen. (Hulmi 2015, 117) Kaikki proteiinit eivét ole samanarvoisia. Proteiinit
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eroavat toisistaan sen perusteella, misté lahteestd ne on saatu, minkélaisen aminohappoprofiilin ne
sisaltdvat ja minkalaisilla tavoilla proteiinia voidaan kasitelld tai eristad. (Kreider ym 2010, 30-31).
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KUVA 9. Proteiinit muodostuvat aminohappomolekyylien ketjuista ja ne yhdistyvét toisiinsa
peptidisidoksilla (Friedli, 1996)

Riittaméaton proteiinin saanti saattaa liséitéd proteiinikataboliaa ja hidastaa palautumista, mika pidemmalla
aikavélilla saattaa johtaa lihasmassan menetykseen. Véhdinen proteiininsaanti johtaa urheilijan
elimistéssa negatiiviseen typpitasapainoon (Pitkdnen 2002, 25). Hulmi toteaa, ettd lihasten
proteiinisynteesin kiihdyttéessa tarvitaan valttdmattomia aminohappoja, erityisesti leusiinia. Niitd on
eniten eldinkunnan proteiineissa, joiden biologinen arvo ja kaikki muutkin proteiinin laadun mittarit ovat
korkeita. Syotdessa >2 g/kg vuorakaudessa tai >40 g palautusjuomassa proteiinin laadulla on
lihastenkasvun  kannalta v&hemmé&n merkitystd. Sen sijaan, jos sy0daan esim. valtion
ravitsemusneuvottelukunnan suomalaisten ravitsemussuositusten mukaisesti vain noin 1-1,5 g/kg
proteiinia paivassd, laadun merkitys korostuu. (Suomalaiset ravitsemussuositukset 2014, 47 ja Hulmi
2015, 119).

TAULUKKO 2. Eréiden ruoka-aineiden leusiini- ja haaraketjuisten aminohappojen (BCAA)
pitoisuuksia Schroderusta ja Verhoa mukaillen (Schroderus ja Verho 2013, 87)

Proteiini Leusiini (%) BCAA (%)

Hera 14 26
Maito 10 21
Kananmuna 8,5 20
Liha 8 18
Soija 8 18
Vehna 7 15
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Tutkimusten mukaan lihaskasvu ei ole maksimaalista, jos ollaan systemaattisesti syomatté ja juomatta
proteiinipitoista ravintoa 1-3 tuntia lihaskuntoharjoittelun jalkeen. Tama johtuu siitd, ettd noin tunnin
ajan verenkierto lihaksessa on Kiihtynyt ja lihas on muutenkin vastaanottavainen ravinnolle. (Hulmi
2015, 117.) Optimaalisen proteiininsaannin varmistamiseksi tassé tutkimuksessa tutkimushenkil6t joivat
harjoituksen jalkeen hiilihydraattia, kreatiinia ja heraproteiinikonsentraattia siséltdvén palautusjuoman.
Palautusjuoma on toimiva vaihtoehto my6s treenin jéalkeisen nestetasapainon palauttajana.
Hiilihydraattien ja kreatiinien sisaanotto lihaksissa on tehokasta harjoituksen jalkeen. Proteiineista
néayttdd tutkimusten valossa olevan enemmén hyotya kestdvyysharjoituksen jalkeen, kuin pelkésta
hiilihydraatista. Suurin osa tutkimuksista tukee ké&sitystd, ettd voimaharjoittelun yhteydessd ja
mahdollisesti my0ds harjoitusten vélipdivind nautittu aminohappokoostumukseltaan korkealaatuinen
proteiini tehostaa hieman lihasten voiman ja koon kasvua ja myos janteisetkin rakenteet kasvavat.
Dieetilld laadukas proteiinipalautusjuoma on todennékdisesti kaikista hyodyllisintd. Tallgin saadaan
maksimaalinen fysiologinen hyoty laadukkaista proteiinisynteesid tehokkaasti kiihdyttavista
proteiineista, kuten herasta, jo melko minimaalisella energiansaannilla. (Hulmi 2015, 117.)
Palautusjuoman térkeyttd treenin jalkeen on myds Kritisoitu. Tutkimuskoontianalyysien tulokset
viittaavat siihen, ettd paivittainen proteiinin kokonaismé&aré tai proteiinin kokonaismaéaréan lisays olisi
tarkeampaa lihaskasvun kannalta, kuin se, nauttiiko palautusjuoman treenin yhteydessé vai ei. Naissa
tutkimuksissa ei kuitenkaan ole pystytty kumoamaan sitd seikkaa, ettd 1-3 tunnin sisalla
voimaharjoituksen jalkeen on térked sydda proteiinipitoista ruokaa kuten palautusjuoma tai muu
proteiinipitoinen ravinto. (Hulmi 2015, 118.)

4.2 Hiilihydraatit toimivat energianlahteen&
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KUVA 10. Glukoosin ja fruktoosin molekyylikaavat mukaillen Indiana Universityn kuvaa (Indiana
University, 2010)
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Hiilihydraatit ovat hiilta, vetya ja happea sisaltavié hiiliketjuja. Niiden pienimmat osaset ovat yhteen
liittyneité sokeriyksikoitd, eli monosakkarideja (mono = yksi, sakkaridi = sokeri). Ravinnon tasaisimmat
monosakkaridit ovat glukoosi (rypélesokeri), galaktoosi (yksinkertainen sokeri, jota on maitosokerissa)
ja fruktoosi (hedelmé&sokeri). Monosakkaridit muodostavat pareja eli disakkarideja. Kaksi
glukoosimolekyyleja muodostaa maltoosin (mallassokerin), glukoosi- ja galaktoosimolekyylit
muodostavat laktoosin (maitosokerin) ja glukoosi ja fruktoosi muodostavat sakkaroosin (sokerin).
Oligosakkaridit muodostuvat 2-10 monosakkaridista. Tavallisia ovat imeytyméattdmat frukto-
oligosakkaridi (FOS) ja galakto-oligosakkaridi (GOS). Niitd suolen mikrobit voivat kuitenkin
hyodyntaa, eli ne voivat lisatd hyvien mikrobien kasvua suolistossa. Pitkét hiilihydraattiketjut ovat
polysakkarideja (glukoosista muodostunut kasvien tarkkelys seké lihasten glykogeeni), joita ihminen
voi pilkkoa ja hyodyntdd. Glukoosi on elintarkea keskushermoston toiminnalle. Inuliini, fruktoosista
muodostunut polysakkaridi, ei pilkkoudu suolistossa. Se toimii prebioottina. (Schroderus ja Verho 2013,
36.) Prebiootti on ruoan sulamaton komponentti, joka edistdd bakteerikannan kasvua suolistossa.

(Terveyskirjasto 2016, prebiootti.)

Liikuntasuorituksen tarkein energianldhde ovat hiilihydraatit, joita saadaan padasiassa kasvikunnan
tuotteista. Myo6s maidossa on hiilihydraattia laktoosin muodossa. Hiilihydraattien merkitys kasvaa
liikuntasuorituksen intensiteetin noustessa. Yksi gramma hiilihydraatteja sisaltaa energiaa 4 kcal eli 17
kJ. Hiilihydraatit varastoituvat ihmisen kehoon glykogeening, joita on lihaksessa ja maksassa. Lihasten
glykogeenivarasto luovuttaa energiaa liikuntasuoritukseen ja maksan glykogeenivarastot yll&pitavat
optimaalista veren sokeritasoa. Maksan glykogeenivaraston tyhjeneminen aiheuttaa verensokerin
laskua, miké johtaa ns. keskushermostovasymykseen. Lepotilassa maksan glykogeenivarastot kestavét
useita tunteja, mutta intensiivisen liikuntasuorituksen aikana ne loppuvat muutamassa tunnissa. (Niemi
2006, 19-21.)

Hiilihydraatteja voidaan raskaan liikunnan aikana hapettaa energiaksi kaksinkertainen mééara rasvoihin
verrattuna. Syytd tah&n ei varmuudella tiedetd (Schroderus ja Verho 2013, 36). Hulmin mukaan
kehonrakentajan ruokavalio on korkeaproteiininen ja véharasvainen, mutta ei véhahiilihydraattinen.
Véhahiilihydraattisessa ruokavaliossa (VHH) hiilihydraatteja saadaan enintdan 20-60 g vuorokaudessa
tai noin 20 % péivittaisestd energiansaannista. Se ei ole suositeltava ympérivuotiseksi ruokavalioksi, tai
varsinkaan koville harjoitusjaksoille lihasten kasvatusvaiheessa. (Hulmi 2015, 110-115). Suositusten

mukaan hiilihydraatteja tulisi saada noin 4-5 g jokaista painokiloa kohden vuorokaudessa, eli 50-60 %
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paivittdisestd kokonaisenergiasta. Fyysisesti aktiivisen lihaskasvua tavoittelevan hiilihydraatin tarve on
kuitenkin suurempi, noin 6-8 g jokaista painokiloa kohden vuorokaudessa. (Niemi 2006, 21-22.)

Ruoka-aineiden sokeristumista mitataan glykeemiselld indeksilla (Gl) ja glykeemisella kuormalla (GL).
Alhaisen tai kohtuullisen GI luvun hiilihydraatteja ovat lahes kaikki vihannekset, useimmat hedelmat,
marjat ja juurekset. Korkeiden glykemialukujen hiilinydraatteja kutsutaan nopeiksi hiilihydraateiksi.
Nopeasti imeytyva hiilihydraatti nostaa verensokeria enemmaén kuin hitaasti imeytyva. Terveydelle
edullisempana pidetddn hidasta imeytymistd. Valkoinen leipd, pasta, peruna ja riisi sokeristuvat
elimistGssa nopeasti ja nostavat verensokeria voimakkaasti. Muut ravintotekijat, kuten proteiini, rasva
ja kuitu puolestaan hidastavat verensokerin nousua. Esimerkiksi kuitu hidastaa hiilihydraattien
imeytymista ja pitdd verensokerin tasaisempana. Kuidut ovat ruoan pitkéketjuisia hiilihydraatteja, joita
ruoansulatuselimist6 ei voi pilkkoa. Ne eivat siis imeydy. Ruoansulatuskanavan mikrobit pilkkovat
kuitua vaihtelevasti ja muodostavat imeytyvid energiapitoisia yhdisteitd. Kuidut jaetaan kahteen
luokkaan: liukeneviin ja liukenemattomiin. VVerensokeripiikkien valttdminen on tarkeaé paitsi terveyden,
myo6s kehonkoostumuksen kannalta. Siksi kannattaa valita kohtuullisen Gl:n hiilihydraatteja ja nauttia
korkean Gl:n hiilihydraatteja harjoituksen jéalkeen, koska harjoituksen jélkeen lihakset ottavat

verensokeria tehokkaammin vastaan kuin lepotilassa. (Mé&nnist6 2015, 14-15.)
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4.3 Rasvat — laatu maaraa tarkeampi

Tyydyttynyt rasvahappo Hz Hz Hz Hz H H2 Hz HZ 1|
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KUVA 11. Tyydyttyneen, kertatyydyttymattéman ja monityydyttymattomén rasvahapon kemiallinen

kaava Snow:ta ja Zimmermania mukaillen (Snow & Zimmerman, 2016)

Rasvat ovat veteen liukenemattomia yhdisteitd, mitk& rakentuvat hiilestd, vedysta ja hapesta. Ne ovat
kaikkein energiapitoisin ravintoaine. Gramma rasvaa siséltaa 9 kcal eli 37 kJ. Rasvat jaetaan rakenteensa
perusteella tyydyttyneisiin, kertatyydyttyméttdmiin ja monityydyttymattémiin rasvahappoihin.
Kertatyydyttymé&ttoman rasvan rasvahapoissa on yksi kaksoissidos, joka tekee siitd huoneenlammossé
juoksevan. Erityisen paljon kertatyydyttymatontd rasvaa on esim. oliivioljyssa ja joissakin pahkingissa.
Kertatyydyttymaton rasva kestdd kuumentamista. Monityydyttymattomissé rasvoissa rasvahapot
sisaltdvat vahintadan kaksi kaksoissidosta. Rasvahappojen rakenne maard, mihin sarjaan ne kuuluvat.
Kovetettaessa tyydyttymatontd rasvaa vedyn avulla, muodostuu transrasvaa, joka kayttaytyy

tyydyttyneen rasvan tapaan. (Schroderus ja Verho 2013, 31-34.)

Rasvojen vaikutukset perustuvat niiden rakenteisiin. Tyydyttyneitd rasvoja saadaan eldinperaisista
tuotteista. Niiden osuuden tulisi olla alle 10 % padivittéisestd energiansaannista. (Niemi 2006, 33)

Tyydyttynyt rasva sisaltdd vain tyydyttyneitd rasvoja, joiden rakenne ei sisalla niin sanottuja
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kaksoissidoksia. Elainkunnan rasvoja kutsutaan usein virheellisesti tyydyttyneiksi, vaikka vain osa siita
on tyydyttynyttd. Keskipitkaketjuiset rasvahapot (MCT eli medium chain triglyserides), joita on
runsaasti palmudljyssd ja kookosrasvassa, imeytyvat tehokkaammin kuin pitkéketjuiset.
Kehonrakentajat ovat pyrkineet lisédmaan kehonpainoaan niiden avulla, mutta niill ei ole todistettavasti
kyetty parantamaan suorituskykyd. Tyydyttynyt rasva nostaa veren kolesterolin LDL:n madaréa.
Tyydyttyneiden rasvojen korvaaminen tyydyttyméattomilla on terveydelle edullista. Kaikki
eldinrasvatkaan eivat ole samanarvoisia. Esimerkiksi juustojen rasva vaikuttaa olevan muita
tyydyttyneita rasvoja terveellisempad. Karkeasti ottaen tyydyttyneen rasvan maéran olisi hyvé olla alle
kolmasosa kaikesta rasvasta. Nykytiedon valossa terveellisen ruokavalion rasvan osuus
kokonaisenergiansaannissa on 25-40 %. Laatu on maardd tarkedmpad. Mentdessd alle 25
energiaprosentin, on todennédkoistd, ettd ns. valttdmattémien rasvahappojen saanti jaa liian pieneksi.
(Schroderus ja Verho 2013, 30-31.)

Ravinnosta saatu rasva vaikuttaa suoraan lihasten rasvavarastoihin, joten kehonrakennusta harrastaville
rasvan saanti on erityisen tarkeda. Kestavyysharjoittelu tehostaa lihasten rasvavarastojen kayttoa
pitkakestoisen suorituksen polttoaineena, mikd Manniston mukaan entisestddn korostaa riittavéan
rasvansaannin  tarpeellisuutta.  V&harasvainen ruokavalio védhentdd kestavyysharjoittelussa
energianlédhteend kaytettdvan rasvan saatavuutta, mikd heikentdd kestévyyssuorituskykyd. Héanen
mukaansa véharasvainen ruokavalio heikentdd myds immuniteettia. (Mannistd 2015, 32.) Terveytta
edistdva rasvojen saantisuositus on urheilijoille sama tai vahan suurempi, kuin ei-urheilijoille (Kreider
ym. 2010, 10).

Tyydyttyméttomia rasvoja  sisaltdvat  ruoka-aineet  vaikuttavat —myonteisesti  terveyteen.
Tyydyttymattdmien rasvojen mukana saadaan elimistélle vélttamattémia rasvahappoja ja rasvaliukoisia
vitamiineja. Niitd ovat A-,E-,D- ja K-vitamiinit. Monityydyttymattémassa rasvassa rasvahapot sisaltavat
vahintddn kaksi kaksoissidosta. Rasvahappojen rakenne mé&ardd mihin sarjaan ne kuuluvat.
Tavallisimmat ja merkittdvimmat sarjat ovat omega-3 ja omega-6. Ruokavalion energiasta 5-10 % on
hyvé tulla monityydyttymattomista rasvahapoista. Tdma on vajaa kolmasosa kokonaisrasvasta. Omega-
3 rasvahappojen on uskottu parantavan kehonkoostumusta. Tarkeimméat omega-3 rasvahapot ovat
alfalinoleenihappo (ALA) seké pitkédketjuiset eikosapentaeenihappo (EPA) ja dokosaheksaeenihappo
(DHA). ALA on ihmiselle vélttdm&ton rasvahappo. Sitd esiintyy runsaasti kasvikunnan rasvoissa.
Elimistd kykenee muodostamaan ALA:sta EPAa ja DHA:ta, joita on runsaimmin mm. kaloissa. Omega-
3-rasvahapot, joita on solukalvojen rakenteissa, yllapitavat solukalvojen nestemaéisyytt,

lapdisevéaisyyttd ja osallistuvat mm. solukalvojen reseptorien toimintaan. Naistd rasvahapoista



23

ihmiskeho pystyy muodostamaan tarvittaessa tulehdusta hillitsevid hormoneja. Schroderus ja Verho
toteavat, ettd runsaan hiilihydraatin- ja proteiininsaannin yhteydessa nautittu kaladljy voi liséta
lihasproteiinisynteesia. Omega-3-rasvahapot eivat kuitenkaan paranna kestavyyssuorituskykyé. Lisaksi
Omega-3-rasvahappojen runsas saanti saattaa vahentdd harjoittelusta johtuvaa viivéstynytta
lihasarkuutta (DOMS). (Schroderus ja Verho 2013, 32-33.)

Omega-6-rasvahapot ovat monityydyttymattomia rasvahappoja. Niista tarkeimpid ovat linolihappo
(LA), joka on ihmiskeholle vélttdmaton rasvahappo, seka siitd muodostettavat pitkaketjuiset
gammalinoleenihappo (GLA) ja arakidonihappo (AA). Nykytiedon mukaan omega-6-rasvahapot eivét
kohtuullisina mé&arina kaytettyné lis&é tulendusta. Ne laskevat LDL-kolesterolia ja vahentdvat sydan-ja

verisuonitautien riskia. (Schroderus ja Verho 2013, 32-33.)

Hulmin mukaan monipuolinen rasvojen saanti on todennakaisesti hyddyllisempaa, kuin yksipuolinen ja
ravintosuosituksetkin ohjaavat tdhdn suuntaan. Lihaskuntoharjoittelijan ei kannata tuijottaa liikaa
yksittdisia asioita, kuten paljon puhuttua omega-3 ja omega-6 suhdetta. Usein vditetdan, ettd
monityydyttymattémien rasvojen suhde on pielessé ja saamme aivan liikaa omega-6 rasvoja. Jos asia
olisi nédin yksinkertainen, pahkinatkin olisivat epaterveellisid ja omega-6 rasvahappojen nauttiminen
olisi tutkimuksissa osoittautunut haitalliseksi. Teollisten transrasvojen saanti tulisi olla mahdollisimman
vahdistd. Suomalaisissa margariineissa ei ole nykyéaédn transrasvoja, eivdatka ne muutenkaan ole
myrkyllisid. (Hulmi 2015, 106-107, Schroredus ja Verho 2013, 31-34.)

Urheilijan on varmistettava riittdvd rasvojen saanti, jotta lihasten sisédiset rasvavarastot olisivat
mahdollisimman téydet liikuntasuorituksen alkaessa. Rasvojen kayttd energiana ei ole tehokasta
rasvojen hitaan hapettumisen takia. Siksi raskasta liikuntaa ei voida jatkaa pelkastaan rasvavarastojen
turvin. Liikuntasuorituksen térkein energianldhde ovat hiilihydraatit. Jos glykogeenivarastot loppuvat,
eiké liikuntasuorituksen aikana nautita ulkopuolisia hiilihydraatteja, lihasty0 jatkuu rasvasta saatavalla
energialla. (Niemi 2006, 40.)

4.4 Vitamiinit, hivenaineet ja kivenndaisaineet ovat elimistolle valttamattomia

Suojaravinteilla tarkoitetaan vitamiineja ja kivenndisaineita, joita ihmisen elimistd ei pysty itse

tuottamaan ainakaan tarpeellisia méérid. Suojaravinteet ovat elimistolle valttamattomia ja siksi niitd on

saatava ravinnosta.
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Ravinnon mukana saamme lukuisia alkuaineita, joista 12 on valttdmattomia. Valttamattomia
kivenndisaineita tarvitaan aineenvaihdunnassa, happo-eméstasapainon sadtelyssd, sekd hermoston,
lihasten ja sisdelinten toiminnassa. Lisdksi ne toimivat luuston rakentumis- ja hajoamisprosesseissa seka
elimiston vesi-tasapainon séatelyssa. Kaikkia valttaméattomia kivenndisaineita tarvitaan ja ne ovat kaikki
yhté tarkeitd. Liian niukasta kivenndisaineiden saannista seuraa ajan mittaan puutosoireita ja puolestaan

lilan suuri saanti johtaa pahimmillaan myrkytysoireisiin. (Niemi 2006, 57.)

Jos lihaskuntoharjoittelijan ravinnossa on syystd tai toisesta puutteita, voi olla perusteltua nauttia
laadukasta vitamiini- ja mineraalivalmistetta. Liséksi ravintolisien ja kivennéisaineiden lisaédminen
rajoittavia ruokavalioita noudattaville ja kovaa treenaaville on usein perusteltua. Lahtokohtaisesti
parikymmenta ainetta sisaltava valmiste ei koskaan korvaa satoja aineita siséltdvaa terveellista ja

monipuolista ravintoa. (Hulmi 2015, 101.)

Vitamiinit ja kivenndisaineet eivat suoranaisesti kuulu urheilijan liséravinteisiin. Vitamiinien ja
mineraalien tehtdva kehossa on moninainen ja niiden saannista tulisi huolehtia ravintorikkaan ruoan
avulla. Yleensa niitd saadaan riittdvasti kun syddaan monipuolisesti marjoja, hedelmid, kasviksia,
pahkinoita, kasvioljy-, kala-, liha-, taysjyvavilja- ja maitotuotteita. Suomalaisten D-vitamiinien ja
folaatin (foolihapon) saannissa on todettu puutteita. Myos magnesiumia saadaan l&nsimaissa ravinnosta
usein riittamattomasti. Tasta syysta D-vitamiinin ja magnesiumin saanti lisaravinteista on perusteltua.
(Mannistd 2015, 131-133.) Urheilijan suojaravinteiden tarve liikkumattomaan néhden voi olla jopa
kaksinkertainen (Fogelholm 2005, 330-335).

C-vitamiini on voimakas antioksidantti, joka suojaa elimistda harjoittelun aiheuttamilta soluvaurioilta ja
vahentaa lihaskipua. Lisaksi se edistda raudan imeytymistd. C-vitamiini osallistuu elimistén yleisimman
proteiinin kollageenin muodostukseen. C-vitamiinia tarvitaan myos steroidihormonien ja sappisuolojen
muodostumiseen kolesterolista. (Niemi 2006, 53.) Mikéli lihaskuntoharjoittelija epéilee, ettei saa C-

vitamiinia tarpeeksi ravinnosta, on tarkoituksenmukaista nauttia vahvaa C-vitamiinivalmistetta.

Rautaa on varastoitunut elimistoon 4-5 g, josta 3 g on veressd, punasolujen hemoglobiinissa. Rautaa on
my®os solujen hapetusentsyymeissa ja lihasten valkuaisaineissa, myoglobiinissa. Loppuosa raudasta on
varastoitunut valkuaisaineeseen ns. ferritiiniksi. Rauta on térked osa punasolujen hemoglobiinia, joka
kuljettaa happea elimiston kudoksiin ja lihaksiin. Rautaa tarvitaan myds hemoglobiinin, myoglobiinin
ja muiden rautapitoisten yhdisteiden synteesiin. Lihasten myoglobiini varastoi happea lihaksiin. Rauta

osallistuu punasolujen tuotantoon, soluhengitykseen ja vapaiden radikaalien kuljetukseen pois
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elimistosta. Jos lihakset eivat saa harjoituksen aikana tarpeeksi happea, niihin alkaa kertyéa voimakkaasti
maitohappoa. Raudanpuute aiheuttaa myds vastustuskyvyn heikkenemistd ja vasymystd, mika néin
valillisesti haittaa suorituskykya. (Mannisté 2006, 61.) Suosittelin testiryhmélle C-vitamiinivalmistetta

vastustuskyvyn yllapitdmiseksi ja monivitamiinivalmistetta turvaamaan vitamiinien saantia.
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5 LIHASTEN KASVUPROSESSI

Lihaskasvu on lihassolujen kasvua eli hypertrofiaa. Tdma on seurausta lihassolujen putkimaisten
supistuskoneistojen myofibrillien paksuuntumisesta ja monistumisesta. Lihaskuntoharjoittelussa
erilaiset lihaskasvua stimuloivat tekijat saavat kaynnistymiskaskyn. Lihaskasvun aistiminen valittyy
molekyylitason signalointireiteille. Solutasolla lihasproteiinimééran saatelya ohjaavat erilaiset toistensa
kanssa vuorovaikutuksessa olevat molekyylien muodostamat signalointireitit. Naista tarkein on mTOR
(mechanistic target of rapamycin) —signalointireitti, joka koostuu usean proteiinin kompleksista.
Merkittavin lihaskasvussa on mTOR-kompleksi yksi (MTOR1). Taméa proteiinikompleksi aktivoituu
usean lihassolun proteiinin vaikutuksesta voimaharjoittelun ja proteiinipitoisen ravinnon seurauksena.
Aktivoituessaan mTORL1 kiihdyttad proteiinisynteesid aktivoimalla monia muita proteiineja. Lihasten
kasvu on siis lihasproteiinien maaréan lisdantymista. Aikuisten lihaskasvu on lihassolujen poikkipinta-
alan kasvua. Lihaskasvua yllapitavét lihaskantasolut eli satelliittisolut. Ne luovuttavat tumansa
lihassyille, jolloin lihastumia syntyy lisdd. Samaan aikaan myofibrillit kasvavat ja lisaantyvat. Nama
prosessit vaativat useita sadnnollisia ja raskaita kuntosaliharjoituskertoja. Kéytannossa lihassolu ei saa
kasvuéarsykettd, mikali se ei aktivoidu. (Hulmi 2015, 20-21; Prisma studio, 2015.)

Kuten voimaharjoituksen aiheuttamaa kuormitusta myds energian ja aminohappojen maaraa ja
muutoksia aistitaan lihassoluissa. Olennaista on mm. leusiinin aistiminen ja sen viestin vélittyminen
mTOR-koneistolle. Ihmisen keho uudistuu kaiken aikaa ja proteiinien vaihtuvuus on suurta.
Aminohappojen maara nousee ravinnonsaannin lisaksi myos liikunnan aiheuttaman lisdantyneen
proteiinien hajotuksen seurauksena. Tama Kiihdyttad proteiinisynteesia, kun energiaa on saatavilla
riittavasti. (Hulmi 2015, 20-22.)

Joissain tilanteissa lihaskasvu voi olla my6s muuta, kuin lihassolujen paksuuntumista. Koko lihaksen
kasvussa voi olla kyse my6s pennatoituneiden eli voimantuottosuuntaan vinosti olevien lihassyiden
pituuden kasvusta ja niiden kulman muutoksesta suhteessa koko lihakseen. Ihmisen lihassolujen
lukumé&éra on geneettisesti saddelty eikd se yleensd lisdadnny kovin paljoa lihaskuntoharjoittelun
seurauksena. Tatd kutsutaan hyperplasiaksi. Asiaa on tutkinut mm. MacDougall JD, 1984
tutkimuksessaan Muscle fiber number in biceps brachii in bodybuilders and control subjects.
(MacDougall 1984.)
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Voimaharjoittelulla ja monipuolisella litkunnalla on useita terveyshyotyja. Voimaharjoittelulla
kasvatetaan lihasten voimaa ja kokoa. Sen on osoitettu parantavan myds mm. toimintakykya ja luun
tiheytta. Erityisesti lyhyilla alle kahden minuutin sarjapalautuksilla ja pitk&hkoilla, yli 10 toiston sarjoilla
on osoitettu parannettavan sekéd sydan- ja verenkiertoelimiston toimintaa, ettd rasva-arvoja. (Hulmi
2015, 14-15.)

Lihakset ovat tarkeita paivittaisessa elaméssamme, mutta niiden merkitys huomataan usein vasta kun
lihasten toimintakyky katoaa. Lihaksia tarvitaan mm. liikkeeseen, tasapainoon, hengittdmiseen ja
lammonsaatelyyn. Cooper ym. ovat osoittaneet meta-analyysissaan ettd hieman yli viisikymppisilla
alhainen lihasvoima ja heikko tulos yleistd toimintakykyd mittaavissa testeissa lisadvat riskia
ennenaikaiseen kuolemaan. (Cooper ym. 2010) Pienillédkin saannallisilla liikuntaharjoitteilla voidaan
parantaa suorituskykyd. Merja Hoffrén-Mikkolan tutkimuksessa selvitettiin ikdédntymisen vaikutusta
hermojarjestelmén toimintaan suurta ja nopeaa voimantuottokykyé vaativissa kuormitustilanteissa. Jo
11 viikon pakiahyppyharjoittelulla saatiin parannettua idkkaiden ihmisten suorituskykya ja parannettua
nilkan ojentajalihasten voimantuottokykya (Hoffrén-Mikkola 2014).

Tutkimukseni loppumittauksen aikoihin Kalifornian yliopiston ladketieteen tutkijat julkaisivat
tutkimuksen, jonka mukaan lihasmassa pienentdd sydankuoleman riskid. Tutkijoiden mukaan
kehonkoostumuksella on merkitystd ennustettaessa sydan- ja verisuonitauteihin sairastuneiden
kuolleisuutta sydanperaisiin ja muihin syihin. Sydédn- ja verisuonitaudeista karsivilla potilailla pisin
elinajanodote on niill, joilla on paljon lihasmassaa, mutta alhainen rasvaprosentti. Tutkimuksessa
todetaan myos, ettd oli koehenkilon rasvaprosentti mika tahansa, suuri lihasmassa vahent&a
kuolemanriskia. Koska lihaksikkaalla ihmisella on usein korkea painoindeksi, tulokset voivat selittaa
“lihavuusparadoksin”, jonka mukaan korkean painoindeksin ihmisten kuolleisuus on muita alempi.
Tulokset korostavat sitg, ettd elinian pidentdmiseksi myos sydantauteihin sairastuneiden pitdisi kiinnittaa
huomiota ennemmin lihasmassan ylldpitdmiseen, kuin painonhallintaan. (Srikantan, Horwich, Hong
Tseng, 2016.)

joita ovat keskivartalolihavuus, hairiét sokeriaineenvaihdunnassa, kohonnut verenpaine ja
poikkeavuudet veren rasva-arvoissa. Saliharjoittelu  vé&hentdd hapetusstressid& ja  veren
homokysteiinipitoisuutta. Homokysteiini on sydén- ja verisuonitautien itsendinen riskitekija.
Saliharjoittelu myds normalisoi veren sokeriarvoja ja pienentdd insuliiniresistenssid laihtumisesta

riippumatta. Lihakset ovat hiilihydraattien suurin varasto. Voimaharjoittelu tyhjentad tehokkaasti naita
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varastoja ja tekee tilaa uusien varastojen muodostumiselle. T&llgin se auttaa verensokerin laskua.
Erityisesti suurien lihasryhmien, kuten reisien ja seldn harjoittaminen on tastd syystd jarkevaa.
(Schroderus ja Verho 2013, 110).
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6 HARJOITUSOHJELMIEN PERUSTELUT

Hulmin mukaan naiset ovat ylavartalon maksimivoimassa keskiméaarin 50-60 % ja alavartalon voimassa
60-70 % miesten tasosta. Tama johtuu pddosin miesten suuremmasta lihasmassasta. Lihasten
poikkipinta-ala ja voima kasvavat miehilla ja naisilla suurin piirtein yht& paljon ensimmadisen puolen
vuoden voimaharjoittelun aikana, kun harjoittelu on suhteellisesti yhtd kovaa. Erilaiset anatomiset
rakenteet mahdollistavat miesten lihasmassan lisddntymisen suhteellisesti enemmaén yldvartaloon ja
naisten vastaavasti alavartaloon. Alkuvaiheen jalkeen naisten voiman ja lihasmassan kehitys nayttaisi
olevan miehid hitaampaa, mutta pitkaaikaista tutkimusnayttoa tasta on vahan. Tasté syysta naisten taytyy
tehda intensiivisesti ja pitkdjanteisesti hypertrofista voimaharjoittelua, saavuttaakseen merkittavia
muutoksia kehon koostumuksessa. Vaikka naisten lihaskuntoharjoittelu olisi kuinka tehokasta,
lihasmassan kasvu on alussakin enintddn noin 0,5-1,0 kg/kk. Hulmi toteaa kolmen kilon lisdyksen
lihasmassaan olevan kovan saavutuksen ensimmadisendkin treenivuotena, jolloin kehittyminen on
suurinta. (Hulmi 2015, 64.)

Suunnittelin treeniohjelman siten, ettd koehenkildiden lihaksisto kehittyisi tasaisesti. Tavoitteena oli siis
tutkimusjakson loputtua havaita selvia eroja kehonkoostumuksessa. Harjoitusohjelmien péaépainona ei
tavoiteltu maksimivoiman mahdollisimman suurta lisdysta. Suunnittelin jokaiselle testihenkilélle oman
harjoitusohjelman, josta ilmeni harjoittelun mééara, intensiteetti, harjoitustiheys, treenijaot, seka kovat ja
kevyet viikot. Harjoitusvastuksia ei ollut maaritelty. Harjoitusohjelmat eivat pysyneet samoina koko

testijakson ajan, vaan muuntelin niitd muutaman kuukauden vélein.

Hulmin mukaan hyva ja nousujohteinen tapa harjoitella kehittdd vain aikansa ja sen jalkeen &arsyketta
tulee muokata. Harjoittelua ja sen vaihtelua on jarkevaa ohjelmoida eli periodisoida suunnitelmallisesti
ja pitkaaikaisesti ainakin pariksi kuukaudeksi eteenpdin. (Hulmi 2015, 30.) Hyvéana nyrkkisaantona
voidaan pitaa sitd, etta harjoittelu on hyvin yksinkertaista perinteistd voimaharjoittelua ensimmaisten 2—
5 vuoden ajan. Vasta kehityksen hidastuessa perusharjoittelun tueksi voidaan ottaa “lisakikkoja”, kuten
supersarjoja. Melkein kaikki koehenkil6t olivat saliharjoittelun aloittelijoita ja tdmé&n vuoksi tarkan
harjoitteluohjelman laatiminen oli tarkoituksenmukaista. Yksi koehenkild oli kokeneempi
saliharjoittelija ja hanen harjoitusohjelmansa erosi muista mm. treenijaon ja harjoituskertojen maaran

mukaan.
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Testiryhmdssé ne, jotka eivét olleet ennen harjoitelleet kuntosalilla, aloittivat kaksijakoisella treenijaolla.
Tama tarkoitti kahta kuntosalikdyntia viikossa. Kaksijakoisessa treenijaossa eristdvien liikkeiden
sisallyttdaminen harjoitusohjelmaan on helpompaa, kuin yksijakoisessa. Harjoituksen volyymi,
intensiteetti ja tiheys ovat helposti muokattavissa. Haittana on, ettd pienemmat lihasryhmat eivét

valttdmatta saa tarpeeksi huomiota, jos treenin kesto halutaan pitéé kohtuullisena.

Saliharjoitteluun jo tutustuneet aloittivat kolmijakoisella harjoitusohjelmalla. Téssé ohjelmassa on
lihasryhmien priorisoinnin mahdollisuus. Ohjelmasta saadaan tasapainoinen, joustava ja helposti
toteutettava. Ongelmana on, etta treenitiheys lihasryhmé&& kohden ei ole kaikille lihaksille valttdmatta
riittdva, jos ohjelmaa tehddan viikon kestavéllg kierrolla. Tastd syysta suosittelin harjoitustahdiksi 1

treenipéiva + 2 lepopdivaa.

Jo useita vuosia harjoitellut aloitti testijakson 4-jakoisella harjoitusohjelmalla ja siirtyi 5-jakoiseen
myOhemmin. 4-jakoisessa harjoitusohjelmassa jokainen lihasryhma treenataan kerran viikossa. Sen
hyotyna on lihaksen suuri treenikohtainen arsyke. Heikkoutena voidaan pitda treenitiheyttd jokaista
lihasryhmaa kohden, miké ei ole riittdva, jos harjoitellaan viikon kestavélla kierrolla. Toiset lihakset
palautuvat nopeammin, kuin toiset. 5-jakoisen harjoitusohjelman etuna on suuri treenivolyymi jokaista
lihasryhm&a kohden kohtuullisella harjoittelun kestolla. Erityishuomiota vaativille lihaksille
(esimerkiksi epédkkaat) on ohjelmassa hyvin tilaa. Haittana voidaan pitdd autonomisen hermoston

mahdollista ylikuormittumista treenikertojen suuren maaran takia.



31

7 TUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI

Kaikki mittaustulokset I0ytyvat taulukoituina liitteesta (LIITE 1). Oletuksena oli, ettd
lihaskuntoharjoittelun aloittavilla testihenkil6illd lihasmassan ja voiman kehittyminen on nopeinta.
Tahan olettamukseen vastasi parhaiten testihenkild6 TM21. Vuoden harjoittelujakson aikana kaikki
hénen testituloksensa paranivat juoksunopeutta lukuun ottamatta huomattavasti. Hénen kehonsa
rasvaton lihasmassa nousi testijakson aikana pihdeilld mitattuna 3,6 kg. TN19 oli aloitteleva
lihaskuntoharjoittelija. H&nellakin kehitysta tapahtui, mutta jatkuva sairastelu esti sd&nnollisen
harjoittelun. Viimeiseen mittaukseen han ei voinut osallistua, joten hanen kehitystdan on tdmankin takia
vaikea tulkita. TN50, joka oli jo aloittanut kuntosaliharjoittelun, nosti lihasmassaansa lahes 2 kg. Han
kertoi, ettei noudattanut ruokaohjelmaa tarkasti. Han pelké&si painon nousemista ja vahensi ohjeistetun
ravinnon maaréé. Testihenkild TN23, joka oli l&htotilanteessa kovakuntoinen aktiiviurheilija, lopetti
saannollisen harjoittelun heti testin alussa kokonaan. Tutkimuksen aikana hénen lihaskunto ja -massa
vahenivat merkittavasti. Lohdullista kuitenkin on, ettd harjoittelemattomuuden aikana menetetyt
tulokset on kuitenkin mahdollista hankkia takaisin, kun harjoittelee jarkevasti. Mikali koehenkild TN23
olisi halunnut yll&pit&4 aikaisemmin hankkimaansa hyvaa fyysista kuntoa ja suorituskykya, se olisi ollut
mahdollista huomattavasti em. harjoitteluohjelmaa pienemmalla harjoittelulla. Hulmin mukaan jopa
kolmannes kehittavan treenin tiheydesta ja volyymista voi riittdd yllapitoon (Hulmi 2015, 38). TM22
lisasi lihasmassaansa yli 4 kg, mutta samalla my6s rasvamassan maard lisdéntyi huomattavasti.
Todennékoisesti hieman niukemmalla hiilihydraattien kokonaismaéaralla olisi voitu estaa rasvamassan
nopea lisdantyminen. TM22 sitoutui harjoitusohjelmaan todennakdisesti testiryhmaéstd tarkimmin.
Vaikka hanella oli pitka kuntosaliharjoittelutausta, hédn onnistui lisédméaan lihasmassaansa tasaisimmin
testijakson kuluessa. Pitkdn kuntosaliharjoittelutaustansa takia hdnen harjoittelunsa oli fyysisesti
rankinta, ja harjoittelu tapahtui aina totaaliseen uupumukseen asti. My6s harjoitusohjelmien
noudattaminen oli hénelle entuudestaan rutinoitunutta. Hulmin mukaan uupumukseen asti tehdyt sarjat
aiheuttavat suuremman lihasproteiinisynteesin ja monia muita fysiologisia vasteita, kuin vajaat sarjat.
Nama isommat fysiologiset vasteet johtavat ainakin teoriassa tehokkaampaan kehittymiseen (Hulmi
2015, 34).

Rasvamassan mittaaminen oli ongelmallista. TANITA-laitteella tehtyja mittauksia voidaan pitaa
viitteellising, silld tuloksissa oli suurta hajontaa. Esimerkiksi TN50 oli ainoa, joka joi kahvia ennen
mittausta. Hanelle TANITA-mittaus antoi pienemmat ja pihtimittaus huomattavasti suuremmat arvot,

kuin muilla testattavilla henkil6illa. Pihtimittauksen suoritti jokaisella testauskerralla sama testaaja
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samalla tavalla. Sité voidaan pitdd TANITA-mittausta luotettavampana mittausvalineend, koska siihen
eivat vaikuta kehon hetkelliset nestepitoisuuden vaihtelut. Testijakson pituuden vuoksi testihenkil6illa
oli ongelmia sitoutua noudattamaan tarkasti annettuja ravinto-ohjeita. T&std syystd ravinnon vaikutusta

testituloksiin on vaikea arvioida.

Juoksutestilla mitattiin rajahtdvan voiman kehittymistd. Tuloksissa ei voida havaita merkittavaa
kehittymistd. Vaikka TN50 ja TM21 onnistuivat hieman parantamaan testituloksiaan, kehitys oli
kuitenkin vahéistd. Maksimivoima kehittyi TN23 lukuun ottamatta kaikilla testijakson aikana. Oletus
oli, ettd myos juoksunopeus kehittyisi sen seurauksena. Harjoitusohjelmassa ei kuitenkaan huomioitu

rjahtavan voiman harjoittelua millaén tavalla, mika selittdnee tulosta juoksutestissa.

Hyppytesteissa seka staattisella -, ettd kevennyshypyilld saadut tulokset paranivat kaikilla kolmella
testinenkil6lld (TN50, TM21 ja TM22), jotka pystyivét noudattamaan harjoitusohjelmaa sdénndllisesti.
TM50 koki tekniikan oppimisen vaikeaksi, mutta oli yllattynyt, ettei ik& nayttdnyt vaikuttavan
kehitykseen. Téssd testissa tulokset saattoivat parantua joillakin koehenkildilla hyppytekniikan
oppimisen seurauksena. TM50 ensimmadisen ja viimeisen staattisen hyppytuloksen ero oli 5,5 cm ja
kevennyshypyissé 1,7 cm. TM21 paransi tuloksiaan staattisessa hyppytestissa parhaimmillaan 7,3 cm,
joka mitattiin ensimmadisen ja kolmannen mittauksen véliltd. Kevennyshypyssé ero oli kolmannella
mittauksella 4,7 cm. Testiryhmastd kehonpainoltaan painavin TM22 sai suurimmat tulokset
hyppytesteistd, mika selittynee suurimmalla reisilihasten voimalla. Han myds paransi tuloksiaan
entisestddn harjoittelun edetessa. Suurin kehitys mitattiin staattisessa hyppytestissa 3,7 cm ensimmaéisen
ja toisen mittauksen vélilla. Kevennyshypyssa suurin ero 1,3 cm mitattiin ensimmaisen ja neljannen
mittauksen valilla. TN19 tulokset eivét juurikaan kehittyneet. Ensimmadisen ja toisen mittauksen valilla
kehitystd tapahtui staattisessa hypyssd 0,8 cm. TN19 néayttdisi olleen testijakson aikana parhaassa
kunnossaan toisen mittauksen aikana. TN23 sai erittdin hyvét tulokset ensimmaiselld mittauskerralla,

mutta tulokset putosivat tasaisesti.

Maksimivoiman kehityksessa mitattiin merkittavia muutoksia. Huomioitavaa on ettd kolmen aktiivisesti
harjoitelleen testattavan tulokset paranivat tasaisesti ja parhaat tulokset tehtiin viimeisessa mittauksessa.
TN50 paransi tuloksiaan jalkaprassissa 49 kg ja penkkipunnerruksessa 22 kg. TM21 paransi tuloksiaan
jalkapréassissa 56 kg ja penkkipunnerruksessa 24kg. TN19 ei kehittynyt merkittdvasti endé toisen
mittauksen jélkeen. Jalkaprassissa tulos nousi ensimmadisen ja toisen mittauksen vélilla 17 kg ja
penkkipunnerrustulos nousi lineaarisesti ensimmaisestd mittauksesta kolmanteen mittaukseen 2 kg.

TN23 tulokset laskivat testijakson edetessd molemmissa maksimivoimamittauksissa. TM22 paransi
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testattavien kesken pisimmasta lihaskuntoharjoittelutaustastaan huolimatta molempia maksimivoiman

mittaustuloksiaan. Jalkaprassissé kehitys oli 34 kg ja penkkipunnerruksessa 32 kg.

Ennatystuloksia haettaessa tdytyy huomioida, etta testattavan vireystila ja keskittyminen voivat vaihdella
eri pdivind. Sovittu ajankohta testauksille ei siis vélttamatta ollut aina optimaalinen enné&tystulosten
saavuttamiselle. Esimerkiksi testausta edeltaneen viikon ruokailut, lepo, sairastamiset ja treenimadrat
vaikuttavat huomattavasti tuloksiin. Naihin asioihin Kiinnitetddn huomiota kilpaurheilussa, mutta
testiryhmélle suosittelin vain yhté lepopéivaa ennen testausta. Maksimisuorituksia ajatellen ruokailut
eivat olleet testipdivana optimaalisia. Testipaiva aloitettiin kehonkoostumusmittauksella, jota varten
taytyi olla 2-3 h syématta ja juomatta. Ennen testauksia ehdittiin nauttia vain niukka vélipala.

Vertailuryhmd osallistui vain lihaskuntotesteihin. He liikkuivat sd&nndéllisesti ilman suunniteltua
harjoitusohjelmaa tai ruokavaliota. VN37 paransi 30 m pikajuoksutestissa juoksunopeuttaan
huomattavasti ensimmaisen ja toisen mittauksen valilla. VN47 juoksunopeus hidastui hieman testijakson
kuluessa. Hyppytesteissa molemmat vertailuryhman jasenet saivat hieman parannettua tuloksiaan.
VN37 paransi tulostaan ensimmaisen ja toisen mittauksen vélilla staattisessa hyppytestissd 2,7 cm ja
kevennyshypyissa 1,5 cm. Tama oli yllattavé tulos, silla jalkapréssissa tehdyssa maksimivoimatestissa
VN37 sai heikoimman henkilokohtaisen tuloksensa toisen mittauksen aikana ja vahvimman neljannen
testin aikana. Jalkaprassin tulokseen saattoi tosin vaikuttaa vasymys edellisista testeistd. VN47 paransi
tulostaan staattisessa hyppytestissa ensimmaisen ja neljannen testin valilla 1,9 cm, mutta ei pystynyt
oleellisesti parantamaan kevennyshypyn tulosta. Molemmat vertailuryhmén edustajat paransivat
maksimivoimaansa jalkapréssissa viimeisessa testissa. VN37 kehitys oli 14kg ja VN47 kehitys oli 23kg.
Penkkipunnerrustestissd VN37 sai suurimman, 12 kg:n, kehityksen ensimmaisen ja kolmannen testin

valilla. VN47 mittaustulos kehittyi 5 kg ensimmadisen ja toisen mittauksen valilla.

Odotetusti testiryhmaésta niiden tulokset, jotka noudattivat harjoitus- ja ruokaohjelmia, olivat paremmat
kuin verrokkiryhmén tulokset. Oli positiivista huomata, ettd testihenkilon i&lla ei ollut vaikutusta
lihaskasvun- tai voiman kehittymisessd. Jalkeenpain ajatellen olisi testattavana voinut olla myos
vertailuryhma, joka olisi noudattanut harjoitusohjelmaa, mutta sydonyt oman harkintansa mukaan. Silloin

olisi voinut pohtia tarkemmin ruokavalion merkitysta lihasten- ja voimankasvuun.
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8 YHTEENVETO

Kehonkoostumukseen saadaan ravinnon ja harjoittelun avulla merkittdvia muutoksia vuodessa.
Mitattavia ja nékyvid tuloksia saavutettiin jo kolmen kuukauden testijakson jéalkeen. Muutos on
yllattavaa myos toiseen suuntaan. Mikali saannollinen lihaskuntoharjoittelu lopetetaan, katoavat lihasten

koko ja voima nopeasti.

Tutkimuksessani testihenkilot kayttivat hiilihydraattilisad (maltodekstriini) harjoituksen jalkeen
nautittavassa palautusjuomassa yhdessa heraproteiinin ja kreatiinin kanssa. Palautusjuoman
tarkoituksena oli varmistaa maksimaalinen proteiinisynteesi ja yllapitaa lisdantynytta lihasmassaa. Se
my06s nopeutti palautumista lihaskuntoharjoittelun jalkeen. Palautusjuoman yksi tehtévista on myos
kehon nestetasapainon palauttaminen fyysisen rasituksen jalkeen. Proteiinin ja hiilihydraattien
yhteisvaikutus nostaa voimakkaasti kehon insuliinitasoa ja sen avulla voidaan lihaskuntoharjoittelun
jalkeen ajaa aminohapot ja glukoosi tehokkaasti lihassoluihin. Kreatiinin on todettu lisddvan rasvatonta

lihasmassaa, maksimaalista lihasvoimaa ja voimakestavyytta.

Lihasvoimaa mitattiin erilaisilla lihaskuntotesteilld, jotka antoivat tarkan kuvan testihenkilén voiman
kehittymisesta. Testihenkildiden kehonkoostumuksen kehittymistd seurattiin laser bodyscanner—
laitteella, TANITA-kehonkoostumislaitteella ja pihtimittauksella. 3D-kuvaus osoittautui perustelluksi

menetelmaksi, silld se ei jata sijaa sattumille tai virheille.

Vuoden tutkimusjakso osoittautui liian pitkaksi. Tarkka ravinto-ohjelmaan sitoutuminen koettiin
vaikeammaksi, kuin lihaskuntoharjoitteluohjelman noudattaminen. Testihenkil6iden mielesté jatkuva
dieetti ei onnistu ihmisen arjessa, eika varsinkaan juhla- ja lomapdivien aikana. Harjoittelua vahensivat
sairastelut ja kyllastyminen. Tuloksia saatiin poikkeamista huolimatta, mist4 voidaan paatellg, ettd
lihaskuntoa parantava- ja varsinkin yllapitdva ohjelma on melko helposti toteutettavissa jokapaivaisessa
eldméssa. Vuoden mittainen kontrolloitu harjoittelu muodosti liikuntatottumuksen. Puolen vuoden
kuluttua neljé viidesta testihenkilosté harjoittelee edelleen s&&nnollisesti kuntosalilla. Kaksi testattavista
on jopa koventanut harjoittelua. Vaikka ravinto-ohjeiden tarkka noudattaminen ei onnistunut,
koehenkil6t alkoivat Kiinnittdd enemman huomiota nauttimansa ravinnon maaraan, laatuun ja
ajoitukseen. Uutena asiana ainakin osalle testirynmén henkil6istd valkeni kehonkoostumuksen
muutokseen tahtdévan ravinnon tavoitteet. Pitkalla aikavalilla turvataan riittdva energian, ravinteiden,

nesteiden ja rakennusaineiden saanti. Nama mahdollistavat hyvan harjoitustehon ja kapasiteetin,
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treenivasteen tehostamisen ja jaksamisen viikosta toiseen. Lyhyelld aikavalilla tdhdatdan ravinnon
optimointiin yksittaisen harjoituksen tukena.

Mielenkiintoista oli huomata myds se, ettd harjoittelijan ika ei vaikuttanut lihaskunnon ja
kehonkoostumuksen muutokseen. Yli 30 vuotta muita vanhempi testihenkild ylsi vahintdan yhté suuriin

tuloksiin, kuin nuoremmat testattavat.

Voimaharjoittelulla ja monipuolisella liikunnalla on useita terveyshyotyja. Koskaan ei ole liian
myo6héista aloittaa harjoittelua. Harjoittelun kontrollointi ja testaukset eivét itsessdan lisad kenenk&én
hyvinvointia, mutta niilld koettiin olevan psykologista vaikutusta. Mittaamalla todetut muutokset
innostivat harjoittelemaan kovempaa ja tarkemmin. Kehonkoostumuksen nékyva muutos kohensi

mielialaa. Bodyscanner-kuvaukset ovat helppo ja tehokas keino seurata tarkasti kehon muutoksia.

Tutkimusta voisi jatkaa kokeilemalla 3 kuukauden ajan harjoittelua testiryhmaéll&, joka sitoutuu tiukkaan
ruokavalioon ja lihaskuntoharjoitteluun. Vertailuryhma noudattaisi tarkasti kuntosaliohjelmaa, mutta
sOisi haluamallaan tavalla. Tdméa osoittaisi kuinka suuri merkitys suunnitellulla ravinnolla on kehon

koostumuksen ja voimatasojen muutokseen.
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Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Kehonpaino [kg]
97,7
103
107.6
109,7

Rasvaprosentti (%)
Tanita

24,7

25,8

27,8

28,8

Pihtimittaus
18,2
20,2
214
23,5

Rajahtavyys [s]
10m pikajuoksu
1,84
1,82
1,83
1,88

4,53

4,5
4,58
4,59

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Hyppytestit [cm]
Staattinen

32,2

35,9

34,6

34,2

Kevennys
40,4
39,7
41,4
41,7

Maksimivoima [kg]
Jalkaprassi

208

282

286

302

Penkkip. (+30kg)
104
124
107
136
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Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Kehonpaino [kg]

73,4
79,6
83,7
82,6

Rasvaprosentti (%)

Tanita
15,5
13,7
19,4
17,3

Pihtimittaus
14,5
15,3
18,1
17,6

Rajahtawvyys [s]

10m pikajuoksu
1,54
1,87
1,83
1,85

4,58
4,58
4,54
4,55

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Hyppytestit [cm]

Staattinen
23
29,8
30,3
27,9

Kevennys
31,5
35,5
36,2
35,8

Maksimivoima [kg]

Jalkaprissi
171
204
212
227

Penkkip. (+30kg)
65
82
64
89
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Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Kehonpaino [kg]

61,2
63,1
65,5
54,2

Rasvaprosentti (%)

Tanita
32,5
30,6
33,3
33,3

Pihtimittaus
29,7
30,6
32,9
31,9

Rajahtawvyys [s]

10m pikajuoksu
2,08
2,1
2,16

5,38
5,39
5,55

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Hyppytestit [em]

Staattinen
20,6
214
20

Kevennys
21,7

22

15,2

Maksimivoima [kg]

Jalkaprissi
115
132
108

Penkkip. (+30kg)
]
8
10
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Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Kehonpaino [kg]

514
50,1
47,9
48,5

Rasvaprosentti (%)

Tanita
19,5
24,2
19,1
18,6

Pihtimittaus
17,8
19,7
21,1
20

Rajahtawvyys [s]

10m pikajuoksu
1,81
1,87
1,79
1,88

4,44
4,55
4,48

4,6

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Hyppytestit [cm]

Staattinen
314

31

29,2

29,7

Kevennys
32,3
30,8
29,8
29,3

Maksimivoima [kg]

Jalkaprissi
151
151
142
143

Penkkip. (+30kg)
20
20
17
22
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Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 2
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Kehonpaino [kg]

61
61,3
81,9
01,7

Rasvaprosentti (%)

Tanita
22
17,1
19,5
19,9

Pihtimittaus
23,9
25,8
23,2
25

Rajahtavyys [s]

10m pikajuoksu
2,08
1,98
2,07
2,03

5,01
4,98
511

4,99

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Hyppytestit [cm]

Staattinen
24,7
29,4
24.6
30,2

Kevennys
28,3

28

26,6

30

Maksimivoima [kg]

Jalkaprissi
153
163
166
202

Penkkip. (+30kg)
15
25
31
37
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Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 2
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Kehonpaino [kg]

Rasvaprosentti (%)

Tanita

Pihtimittaus

Rajahtavyys [s]

10m pikajuoksu
2,23
2,04
2,12
2,11

5,67
53,23

5.4
3,42

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Hyppytestit [cm]

Staattinen
15,8
18,5
17.6
16,9

Kevennys
18,1
19,6
18,4
18,6

Maksimivoima [kg]

Jalkaprissi
114
113
120
128

Penkkip. (+30kg)
3
12
15
13
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Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Kehonpaino [kg]

71,8
72,3
71,3

Rasvaprosentti (%)

Tanita

35,9
37
35,8

Pihtimittaus

29,3
30,4
29,5

Rajahtavyys [s]

10m pikajuoksu
2,23
2,27
2,32
2,32

5,34
5,94
5,99
6,01

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Mittaus 1
Mittaus 2
Mittaus 3
Mittaus 4

Hyppytestit [cm]

Staattinen
15,5
17,1
17,2
17,4

Kevennys
18,2
16,9
18,3
18,2

Maksimivoima [kg]

Jalkaprassi
99
958
110
122

Penkkip. (+30kg)
12
17
17
16
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