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1 JOHDANTO

Tutkimuksen idea syntyi omasta kiinnostuksesta testosteronin vaikutuksiin urheilussa ja testo-
steronitasojen nostamiseen. Itse kilpailen voimanostossa ja liitto, jossa kilpailen (Suomen Voi-
manostoliitto) on dopingvalvonnan alainen. Voimanostossa on myds liittoja, joissa urheilijoita
ei testata. Naissa liitoissa tehdyt ennatykset ovat suurempia kuin dopingtestatuissa. Useat ur-
heilussa kaytetyt kielletyt aineet nostavat testosteronitasoja, ja minua kiinnosti tietaa, voiko

sallituilla metodeilla nostaa omia tasoja siten, ettéa sill& olisi tuloksia parantavia vaikutuksia.

Huippu-urheiluissa pienetkin tulosparannukseen johtavat asiat voivat olla ratkaisevia. Mikali
jokin lisaravinne voi tuoda kilonkin lisaa nostajan tulokseen, sita kannattaa hyddyntaa. Selvit-
tédessani, onko tallainen opinnaytetydaihe mahdollinen, sain tiedon, ettd koulullamme on bo-
dyscanner-mittauslaite. Aluksi suunnitelmissa ei ollut mitata muuta kuin testosteronitasoja ja
suorituskykyd, mutta mittauslaitteen avulla pystyin lisddmaan ty6hon lisaa tutkimustulosta tes-

tosteronin vaikutuksista ulkoisiin muutoksiin.



2 LAHTOKOHDAT

Kokeeseen valittiin nelja henkil6a, jotka kaikki olivat eri-ikdisia miehia. Miehill&a testosteronita-
sot laskevat vanhetessa, joten halusin testata eri ikdryhmia. Kaytan heista lyhenteita, joissa
selvida tutkittavan ika (M24, M30, M36 ja M58). Kahdella testiryhmaan kuuluneista (M24 ja
M30) oli kilpaurheilutaustaa voimanostosta. M36 ja M58 ei ollut urheilutaustaa, mutta M36 har-
rasti satunnaisesti likuntaa. M24 ja M30 kaytti ennen tutkimusta joitain lisaravinteita, mutta
kenellakdan ryhmassa ei ollut aikaisempaa kokemusta testosteronitasoja nostavien ravintei-

den kaytosta.

Doping-aineista saavuttaman hyodyn selvittdmiseksi vertasin suurimpia nostettuja tuloksia
penkkipunneruksessa dopingtestatun ja-testaamattomien liittojen valilla alla olevassa taulu-
kossa. Jokaisessa painoluokassa dopingtestaamaton ennatys on 10-15 % suurempi. On mah-
dotonta selvittéda, onko ennatyksen tehnyt urheilija kayttanyt kiellettyja aineita tai mita mahdol-

lisesti kaytetyt dopingaineet olisivat olleet.

TAULUKKO 1. Liittojen valiset ennatykset penkkipunneruksessa (Openpowerlifting)

Painoluokka Dopingtestattu en- | Dopingtestaama-
natys ton ennatys

82,5-83kg 220kg 250kg

90- 93kg 232,5kg 275kg

100-110kg 247,5kg 305kg

+120Kkg 300kg 335kg




3 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Tutkimuksen alussa mitataan testosteronitasot, suoritetaan kuvaus Bodyscanner-laitteella ja
tehdaan kuntotestit, joissa mitataan nopeus- ja maksimaalista voimaa. Tutkimusryhméa pyrki
pitamaan elaméantavat ja ruokavalion samanlaisina kuin ne olivat olleet ennen sitd. Ennen
skannauksia tutkittavien tuli paastota ja valttaa liikuntaa edellisena paivana, jottei nAma seikat
vaaristaisi tuloksia. Alkoholin kaytto oli myo6s kielletty koko tutkimuksen ajalta sen testosteronia
laskevien vaikutusten takia. Koehenkil6t eivat saaneet harjoitella suorituksia testien valilla, jotta
pystyttiin keskittyd pelkan testosteronin vaikutuksiin kokeen tuloksissa.

3.1 Bodyscanner-mittaukset

Ennen tutkimuksen aloitusta suoritettiin kaikille mittaukset Centria-ammattikorkeakoulun Bo-
dyscannerilla (KUVA 1), jolla pystyttiin piirtamaan tarkat mitat tutkittavien lihaksistosta (KUVA
2). Ensimmainen mittaus suoritettiin toukokuussa ja tasta viimeinen ravinnekuurin paatteeksi
kesakuussa. Laitteen avulla pystyttiin seuraamaan, onko oletettavasti noussut testosteroniarvo
muuttanut tai kasvattanut lihaksistoa. Laite kuvaa henkilén kolmiulotteisesti, ja silla pystyy mal-
lintamaan halutun lihasryhman. Tutkimusryhma ei aloittanut kuntosaliharjoittelua tutkimuksen

aikana, joten jos tutkimuksen aikana syntyi lihasmassaa, voitiin sen todeta johtuvan nous-

seesta testosteroniarvosta

KUVA 1. Bodyscanner-laite



KUVA 2 Body Scannerilla otettu kuva M30

3.2 Testosteronin mittaus verikokeiden avulla

Kokeeseen osallistujat kavivat tutkimuksen alussa ja lopussa yksityisella laakarilla veriko-
keissa, joissa heidan testosteronitasonsa mitattiin. Verikoe sisalsi myds 11 muuta laboratorio-
tutkimusta, joten pystyttiin todeta, onko liséravinteella vaikutusta muihin veriarvoihin. Testoste-
ronin mittaus ei ollut mahdollista koulun laboratoriossa niin, ettd tulosten tarkkuus olisi ollut

luotettava, joten paadyin suorittamaan ne muualla.

3.3 Testosteronituotannon optimointi

Vaikka tutkimuksen aikana ryhman elamantapoihin ei tehty muutoksia, kasittelen testosteroniin

vaikuttavia seikkoja tuloksien arviointia varten.

Stressi ja vahainen uni (alle 6 tuntia yossa) laskevat arvoja. My6skin tupakointi, lian matala tai



lian korkea rasvaprosentti vaikuttaa haitallisesti testosteronin tuotantoon. Raskaiden painojen
kanssa urheilu, lenkkeily, riittava ravinto, lepo ja seksi nostavat tuotantoa.
(Syrjala, 70-71.)

3.4 Lihaskuntotestit

Tutkimuksessa suoritettiin lihaskuntotestit ennen ja jalkeen lisaravinnekuurin. Testit valittiin
mukaillen voimanoston kilpailusuorituksia, jotka ovat kestoltaan lyhyita. Tasta syysta lihaskun-
totesteissa ei tehty toistoja. Levytangolla suoritettavat testit, kuten voimanostossa kaytettavat
penkkipunnerrus ja jalkakyykky eivét olisi olleet vertailukelpoisia, silla ryhman jasenisté osalla
oli aiempaa kokemusta niiden harjoittelusta. Suoritetuiksi testeiksi valitsin 15 metrin spurtin,

vauhdittoman pituushypyn ja kuulantydnnon.



4 VOIMANTUOTTO TEORIASSA

Tassa luvussa tarkastelen voimantuottoa teoriassa. Luvussa 4.1 kasitellaan lihasten kykya
tuottaa voimaa, luvussa 4.2 liikenopeutta ja luvussa 4.3 lihasmassan merkitystd voiman-

tuotossa.

4.1 Lihasten voimantuotto

Ihmisen lihakset koostuvat erilaisista lihassoluista. Lihaksen tuottaessa voimaa, tahan osallis-
tuu yli 600 luurankolihasta ja yli 200 luiden valissa olevaa nivelta. Lihaksilla on kaytéssaan
erilaisia voimantuoton lahteita riippuen siita, kuinka kauan suoritus kestaa. Tutkimuksessani
kaytettavat lihaskuntotestit mukailevat voimanoston suorituksia, jotka ovat ajaltaan lyhytkestoi-
sia. Tamanlaisissa nopeissa suorituksissa lihaksen voimantuotto syntyy valittdmista energian-
lahteista eli adenosiinitrifosfaateista (ATP). Mikali suoritus kestaa ajaltaan yli 10 sekuntia, kayt-
taa lihaksisto energianaan hiilihydraatteja. Lihaksen voimantuotossa on useita vaikuttavia te-
kijoita. Kun lihaksen pinta-ala kasvaa, mahtuu siihen enemman lihassupistuksia tuottavia pro-
teiineja. Harjoittelun myota likehermosto oppii aktivoimaan oikeita lihasyksikoita oikeaan ai-
kaan. Lihaslaadulla seké tuki- ja sidekudosten voimantuotto-ominaisuuksilla on my6s voiman-

tuottoon vaikuttavia ominaisuuksia. (T.Rytkénen, 29-36)

4.2 Liikenopeus

Nostettaessa maksimaalista kuormaa, liikkeen rajahtavyydesta on hyotya. Mitd suuremman
likenopeuden kykenee tuottamaan noston alussa, sitd todennakéisemmin nosto tulee myos
ylos saakka. Jokaisella ihmisella on nostettaessa heikko kohta, jossa voimantuotto on pieninta.
Tama heikko kohta pystytaan kuitenkin ohittamaan, mikali ennen sita on pystytty tuottamaan

tarpeeksi suuri nopeus kuorman liikkuttamiseen.

Kaikki lihaskuntotesteissa suoritettavat harjoitukset ovatkin riippuvaisia suuresti siita, kuinka
rajahtavasti voimaa pystytaan tuottamaan. Suuresta maksimivoimasta ei ole siis hy6tya, jos

sita ei suorituksen aikana kerke& hyodyntamaan liian pitkéksi venyneen suoritus keston takia.



Alla olevassa taulukossa nakyy lihaskuntotesteissa kaytettavien suoritusten voimantuottoaika.
(T. Rytkonen, 86-88.)

TAULUKKO 2. Voimantuotto aika erilaisissa lyhytkestoisissa suorituksissa. (Mackala, 2011)

Voimantuottoaika sekun- | Liikuntasuoritus

neissa

0,08-0,10 Pikajuoksu, miehet
0,11-0,12 Pituushypyn ponnistusvaihe
0,22-0,27 Kuulantyont6

4.3 Lihasmassan merkitys voimantuotossa

Suurempi lihassolu pystyy tuottamaan enemman voimaa. Kuitenkin suhteellista voimaa mita-
tessa hyotysuhde laskee. Tama johtuu siita, etta lihasmassa ei pysty kayttamaan koko kapa-
siteettiaan hyodyksi. Esimerkiksi kehonrakentajan lihassolu tuottaa keskimaarin 62% vahem-
man voimaa, kuin voimaharjoittelua harrastavan urheilijan. Lihaksen koon lisaksi lihaksen pi-
tuus vaikuttaa voimantuottoon. Ihmisten lihaksen muoto on yksil6llinen, joten pelkan lihas-
massan vaikutusta voimantuottoon on vaikea verrata. Tutkimuksesta, jossa verrattiin eturei-
den lihasmassan koon merkitysta jalkaprassissa nostettavaan kilomaaraan, selviaa etta aino-
astaan noin 2,5% tutkimusryhman tulosparannuksesta johtui kasvaneesta lihasmassasta.

(Strongbyscience)



5 HORMONIEN MERKITYS

Tassa luvussa tarkastelen hormonien toimintaa kehossa ja steroidien kaytt6a ja historiaa. Lu-
vussa 5.1 kasitelladn androgeenien toimintaa, luvussa 5.2 anabolisia steroideja, luvussa 5.3
testosteronia ja luvussa 5.4 kerron steroidien kaytosta urheilussa.

5.1 Androgeenit

Androgeenien johdosta kehossa tapahtuu androgeeniset eli miehistavat vaikutukset seka
anaboliset eli proteiinisynteesista johtuvat kudoksia rakentavat vaikutukset. Joissain tapauk-
sissa on vaikea erottaa androgeeniset ja anaboliset vaikutukset, koska moni androgeeninen
kehossa tapahtuva prosessi on myos kudoksia rakentava eli anabolinen. Alla kuvassa (KUVA
3) androgeenireseptori, johon testosteroni sitoutuu.

(Alén 2009, 1084.)

KUVA 3. Androgeenireseptori

5.2 Anaboliset steroidit

Anaboliset steroidit vahvistavat proteiinisynteesin tapahtumista ja sen avulla ihmisen lihas-
massa ja lihaksen voimakapasiteetti kasvaa. Steroidit ovat synteettisia yhdisteita, joiden tar-
koitus on tuottaa mahdollisimman suuri anabolinen vaikutus, samalla androgeenisen vaiku-

tuksen ollessa mahdollisimman pieni. Anabolisia steroideja on kaytetty urheilussa jo 1940-



luvulta saakka suoritusten parantamiseen kisa- ja treenikausien aikana. Steroideihin verratta-
via aineita kaytetddn myds teuraselainten tehokkaaseen kasvatukseen. Ihmisilla anabolisten
steroidien kaytosta saattaa ilmeta hairioita, jotka vaikuttavat hormonaaliseen toimintaan. Hai-
ridista merkittavimpia on miehilla kivesten kutistuminen, jonka johdosta hedelmallisyys las-
kee. Muita tunnettuja haittavaikutuksia on mm. sydamen toimintaan liittyvat hairiot, maksa-

kasvaimet, keltatauti ja luonteen muuttuminen agressiivisemmaksi. (Alen, 1084.)

5.3 Testosteroni

Miessukupuolihormoni, eli testosteroni syntyy paaosin miehella kiveksissa. Siella luteinisoiva
hormoni, eli lutropiini lisdd sen tuotannon syntya. Testosteronia syntyy pienemmissa maarin
my0s lisdmunuaisissa ja munasarjassa. Mies tuottaa paivassa testosteronia 4-8 mg. Naisilla
tuotanto on alle kymmenesosa miehen vastaavasta. Kaupalliseen tarkoitukseen tuotettava
testosteroni valmistetaan kolesterolista ja kasvien tuottamasta diosgeniinista. Olomuodoltaan
testosteroni on vaaleaa kiteista jauhetta, joka ei haise miltaéan. Aine ei myoskéaan liukene ve-
teen, mutta trikloorimetaaniin, etanoliin, dioksaaneihin ja erilaisiin kasviperaisiin 6ljyihin sita
pystytaan liuottaa. Murrosiassa alkavan testosteronin erittymisen johdosta lihaksisto kehittyy,
iho paksuuntuu, ihonalainen rasva vahenee, luusto kasvaa pituutta ja lihaksisto saa maskulii-
nisemmat muodot. Miehilla tama vaikuttaa karvoituksen syntyyn ja parran kasvuun. Myds
naisilla lihaksisto miehistyy ja aani madaltuu. (Alen 2009, 1085,1086.)

Miesten tarkein elimistdn itse valmistama hormoni on testosteroni, joka syntesoituu kivek-
sissa. Naisille testosteroni muodostuu munasarjojen soluissa seka lisamunuaisissa. Testo-
steronin synteesissa lutropiini toimii stimuloivana hormonina. Suurin osa ihmisen veressa kul-
kevasta testosteronista on sidottuna globuliiniin ja albumiiniin. Sitoutumattomana osana tes-
tosteronista on miehilla 1-3% ja naisilla 0,5-1,3%. Androgeenit, eli mieshormonit vaikuttavat
myos lihasten ja luuston kasvuun. Testosteroni vaikuttaa my6s sosiaalisiin ja seksuaalisiin

piirteisiin. (Synlab.)
5.4 Steroidien kaytto urheilussa
Ensimmainen tunnettu dopingtapaus, joka koski anabolisia steroideja on tapahtunut jo

vuonna 1941. Kehonrakennukseen steroidit ovat tulleet mukaan Yhdysvalloissa 1950-luvulla.

Neuvostoliiton painonnostajat aloittivat steroidien jarjestelmallisen kayton myds 1950-luvulla.
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1960-luvun alussa Yhdysvaltojen painonnostajien johdolla steroidien kaytt6 yleistyi mm. heit-
tolajeissa ja amerikkalaisessa jalkapallossa. Suomeen aineet saapuivat 1950-luvun loppu-
puolella ja niiden kaytto oli lahinn& koeluontoista. 1970-luvulla kestavyysurheilijat alkoivat
kayttaa veridopingia, jossa urheilijan verta otettiin talteen ja siirrettiin takaisin kilpailujen kyn-
nyksella, jolloin urheilijoiden punasolumééara kasvoi ja hapensaanti parantui. 1980-luvulla ke-
honrakentajien myota kayttoon tuli kasvuhormonit ja 1990-luvulla klenbuteroli, jolla oli anabo-
lisia ja keskushermostoa stimuloivia vaikutuksia. Alun perin klenbuterolia kaytettiin |aéketeol-
lisuudessa astmalaakkeena. (Alaranta, Hulmi, Mikkonen, Rossi & Mero, 2007, 11-13.)
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6 LISARAVINTEEN RAVINTOSISALTO

Tassa luvussa kasitellaan tutkimuksessa kaytettya lisaravinnetta ja ravintosisaltéa. Luvussa
6.1 tarkastelen lisdravinnetta, luvussa 6.2 kerrotaan aminohappojen ominaisuuksia. Luvuissa

6.3, 6.4, 6.5 ja 6.6 tarkastellaan d-asparagiinihappoa, sinkkia, seleenid B6- ja D-vitamiinia.

6.1 Testobooster-lisaravinne

Lisaravinnetta valittaessa tuli selvittaa, ettd sen kaytto olisi mahdollista dopingtestatulla urhei-
lijalla. SUEK:in (Suomen urheilun eettinen keskus) nettisivulla on kaytossa ladkehaku, jolla
pystyy todistamaan tuotteiden ravintosisaltdjen sallittavuuden. Moni marketeissakin myytava
testosteronituote sisaltaa kiellettyja aineita. Kaytettavaksi ravinteeksi valitsin Nutriworksin
valmistaman Testo-Boosterin (KUVA 4). Lisaravinnetta otettiin joka aamu nelja kapselia aa-
mupalan yhteydessa. Pakkaus sisalsi 120 kapselia, eli kuurin kesto oli 30 paivaa. Testostero-
nitason kannalta tarkeimmat tuotteen sisaltavat ainesosat olivat D-aspargiinihappo, sinkki,
seleeni, D- ja B6-vitamiini.

WORKS

rESTO

KUVA 4. Testobooster-lisdravinnepakkaus
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6.2 Aminohapot

Aminohappoihin kuuluvat kaikki orgaaniset hapot, jotka siséltavéat vapaan tai sidonnaisen
aminoryhman (NH2) ja ainakin yhden karboksyyliryhman (-CO2H). Aminohappojen aineryh-
maan kuuluvaksi lasketaan myds suolat, esterit seka halogeenijohdannaiset. Luonnosta on
|6ydetty yhteensa yli 100 aminohappoyhdistetta ja, niiden tehtdvana on toimia olennaisena
kasvi- ja eléainsolujen ainesosana. Nama aminohapot ei joitain poikkeuksia lukuun ottamatta
esiinny vapaana, vaan ne ovat sidoksissa toisiinsa erilaisten peptidisidosten kautta. Nama
sidokset muodostavat valkuaisaineita eli proteiineja. Aminohappoyhdisteilla on useita yleis-
kielessa kaytettavia nimid, kuten seleeni ja alaniini. Proteiinia sisaltavat aminohapot kuuluvat
yleensa avoketjuisiin karboksyylihappoihin. Naissa yhdisteissa NH2 on sitoutunut hiileen. Yh-
disteet ovat yleensa optisesti aktiivisia, silla niiden sisaltdmat substituentit ovat keskenaan
erilaisia. Aminohapot ovat olomuodoltaan kiteisia ja vesiliukoisina ne pystyvat toimimaan
happona ja emaksena. Taman johdosta aminohapot pystyvat muodostamaan voimakkaita
sidoksia molekyylien valille. Aminohappoyhdisteilla on my®6s tiivis rakenne ja korkea sulamis-

piste. Yhdisteiden vesiliukoisuus heikkenee, kun niiden hiiliketju kasvaa.

Alussa aminohappojen valmistaminen tapahtui eristamalla proteiinien hydrolyysissa synty-
mista liuoksista. 1950-luvulta alkaen on kaytetty kaymiseen perustuvia menetelmia niiden
valmistuksessa. Joitakin aminohappoja on mahdollista myés muodostaa synteettisesti. Ami-
nohappoja ja sen johdannaisia I6ytyy useista lisdravinteista.

(Alen 2009, 615-616.)

Ainoastaan 0,5-1,0% ihmisen aminohapoista on vapaita aminohappoja. Nama pienet maarat
vapaassa tilassa olevia tuottaa kaiken aminohappojen aineenvaihdunnan ja rakentavan vai-
kutuksen. Aminohappojen maarat ihmisella vaihtelee rasituksen ja ruokailun johdosta, mutta
vaihtelut ovat vahaisia. Vapaassa tilassa olevat aminohapot vaihtuvat vuorokauden aikana
noin 6 kertaa, eli niiden vaihtuvuus on melko suurta.

(Laakkeet ja lisaravinteet urheilussa. 280)
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6.3 D-asparagiinihappo

Asparagniinihappoa esiintyy luonnossa erityisesti erilaisissa palkokasveissa ja parsoissa. Ke-
hossa sita syntyy sitruunahapposyklin yhteydessa oksaalietikkahapon ja ammoniakin reak-
tiossa (KUVA 5).

o /NH »

1
+ + +
HOZCCHZCCOZH NH3 2H % HOZCCHZCH HzO

COH
2

KUVA 5 Oksaalietikkahapon ja ammoniakin reaktio asparagiinihapoksi

Aspargiinihappoa pystytdan valmistamaan hydrolysoimalla aspargiinia. Yhdisteesta syntyy
varittdbmia kiteitd, jotka ovat huonosti liukenevia. Kiteet ovat kuitenkin mahdollisia liuottaa ve-
teen, siilhenkin melko heikosti (0,59/100g). Asparagiinihappo sisaltéaa kaksi karboksyyliryh-
maa ja ainoastaan yhden aminoryhméan. Tasta syysta se on voimakkaasti hapan. Kayttokoh-
teita kemiassa silla on mm. kasvualustana, orgaanisen kemian valituotteena, aspartaamin li-

sdaaineena, pesuaineissa ja metalliyhdisteitda muodostavana aineena. (Alén 2009, 621.)

D-asparagiinihappo on aminohappo, jota keho pystyy tuottamaan itse. Sen puute on tasta
johtuen kehossa harvinaista. D-asparagiinihappoa on kehossa myds toisessa muodossa,
mutta se ei vaikuta ihmisen hormonitoimintaan tai testosteronin tuotantoon. D-asparagiini-
happo vaikuttaa hormonitoimintaan stimuloimalla kiveksissa syntyvaa androgeenituotantoa.
Naiden androgeenien tehtdvana on tuottaa testosteronia. D-asparagiinihappo nopeuttaa ta-
man prosessin toimintaa nain kohottaa syntyvan testosteronin maaraa. (Lisaravinnetieto
2016.)

Kahdessa tutkimuksessa, jossa D-asparagiinihnappoa kaytettiin 2660 mg/vrk ja 3120 mg/vrk
todettiin sen nostavan testosteronitasoja. Vuorokausiannoksen nostamisella ei todettu olevan
testosteronia nostavia vaikutuksia, vaan 6000 mg/vrk saatu annos jopa laski tasoja. (Exa-

mine.)



14

6.4 Sinkki

Sinkki on yksi yleisimmista alkuaineista maapallolla ja yksi kaytetyimmista metalleista teolli-
suudessa. lhmisvartalosta 2—4 grammaa on sinkki&, joka on varastoitunut kehoon. Valtaosa
varastoituneesta sinkista on ihmisell& aivoissa, lihaksistossa, luissa ja munuaisissa. Miehilla
sinkkid on varastoitunut runsaasti myos eturauhaseen, jonka toimintaan sinkki vaikuttaa suu-
resti. Ihmiskehossa sinkki on yhteydessa aminohappoihin ja proteiineihin. Liian suuri sinkkipi-
toisuus voi kuitenkin aiheuttaa ihmiselle myrkytystilan. Terveellinen perusruokavalio takaa
yleisesti ottaen tarpeeksi sinkkid. Erityisesti dieetin aikana tai vegaanisella ruokavaliolla ole-
valla henkil6lla on suurempi taipumus karsia sinkin puutostilasta. Alkoholin kaytt6 kiihdyttaa
sinkin poistumista kehosta ja taten nostaa sinkin tarvetta. Muita sinkin tarvetta lisdavia teki-

joita ovat liikunta, raskaus ja luonnollinen pituuskasvu.

Mikali sinkkia on kehossa puutteellisesti, aiheuttaa se oireita kuten, aknea, kaljuutta, suuhun
syntyvia happorakkuloita, makuaistin heikentymista, lisdantynytta sairastelua, masennusta ja
testosteronitasojen laskua. Suomessa sinkin ravintosuosituksena pidetaan miehilla 9 mg pai-
vassa ja naisilla 7mg paivassa. Vegaaneille suositukset ovat hieman suuremmat, silla elain-

peraiset proteiinit auttavat sinkin imeytymiseen kehossa. Sinkkia sisaltavat lisaravinteet ovat

yleensa korkeapitoisia ja sisaltavat sinkkid enemman kuin paivittainen suositus vaatisi. Liian

korkean sinkkipitoisuuksien aiheuttamia haittavaikutuksia ovat esimerkiksi pahoinvointi, kipu-
tilat ja krampit lihaksissa ja ripuli. Ylenmaarainen sinkki myés vaikuttaa kuparin imeytymista,

heikentad hyvan kolesterolin pitoisuutta ja vastaavasti nostaa huonon kolesterolin pitoisuuk-

sia. Suuret sinkkimaarat myos kasvattavat miehilla eturauhassydpaan sairastumisen riskia.

(Lisaravinnetieto.)

Detroitissa tehdyn tutkimuksen mukaan, jossa tutkittiin sinkin suoraa vaikutusta testosteronin
maaraan miehilla, saatiin tasoja nostettua puolessa vuodessa keskimaérin 7 nmol/L. Kehon
sinkkipitoisuudella on todettu olevan suora vaikutus testosteronitasoon, mikéa nakyy alla ole-
vassa kuvassa. Suurimmat tason nousut tapahtuivat vanhemmilla miehill, joilla testostero-
nitasot olivat todennakoisesti laskeneet ian myota. Tutkimus tehtiin kuitenkin optimiolosuh-
teissa, joissa tutkimusryhma noudatti heille suunniteltua ruokavaliota koko tutkimuksen ajan.

(Zinc Status and Serum Testosterone Levels.)
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6.5 Seleeni

Seleeni on vuonna 1817 ruotsalaisen kemisti Jons Berzeliuksen loytama alkuaine. Sita ylei-
simmin ldydetaan sulfidimalmien kuten, kupari- ja rikkikiisujen yhteydessa. Seleenin kayttd
metallina on yleista valo- ja aurinkokennoissa. Muita kayttékohteita sille ovat lasien varjays ja
elainrehun tuotanto. Ihmiselle se on yksi véalttamattomista hivenaineista. Sen puute aiheuttaa
elimiston puolustuskyvyn heikkenemistéa. Kiinassa ilmenevé keshatauti, jossa sydanlihas rap-
peutuu, johtuu seleenin puutteesta. Suomessa seleenin puute on erittéin harvinaista, johtuen
siita, etta 1980-luvulta saakka lannoitteisiin lisattiin seleenia. Tasta syystd suomalaisten se-
leenin saanti on kolme kertaa suurempaa kuin aikaisemmin. Yleisimmat seleenin saantilah-
teet Suomessa ovat taysjyvaviljat, lihatuotteet ja juustot. Mikali seleenia nauttii suuria annok-
sia, on se keholle myrkyllistd. Myrkytyksesté johtuvia oireita ovat mm. pahoinvointi, iho sai-
raudet, hampaiden l&ht6 ja ihmisen hermoston toimintahairiot. (M.Hamilo & Niinisté 2007, 77-
78.)

Lisaravinteena seleeniad kaytetdankin yleensa sen terveydentilaa suojaavien vaikutuksien ta-
kia. Silla on todettu olevan syopéaa vastaan toimivia vaikutuksia, silla se myds korjaa dna:n ja
genomien karsittyja vahinkoja. Seleenin kaytdssa lisdravinteena saa kuitenkin olla varovai-
nen, ettei sita nauti liikaa. Haitallisena rajana voidaankin pitaa yli 300 pg vuorokaudessa saa-
tuja annoksia. Yleisesti ottaen suomessa saadaan tarvittavat seleeni maarat normaalista ra-
vinnosta. Kehon testosteronituotantoa varten tarvitaan seleenié. Kuitenkin jos seleenia saa-
daan ruokavaliosta jo tarpeeksi sen kaytto lisaravinteena voi olla tarpeellista vain sellaisissa

erityisruokavalioissa, joissa lihaa, kalaa, pahkindista tai leipaa ei syoda. (Lisaravinnetieto)

6.6 B6- ja D-vitamiinit

Vitamiineilla on yhdessa erilaisten mineraalien kanssa useita tehtavid. Vitamiinien saantisuo-
situkset voidaan saavuttaa jo pelkastaan terveellisesta ruokavaliosta, ja niita [6ytyykin useista
eri ravintoaineista. Parhaita vitamiinien lahteita ovat mm. marjat, hedelmat, kasvikset, pahki-
nat, kasvioljyt, kala, liha, taysjyvaviljat ja maitotuotteet. Vitamiinit voidaan jakaa vesi- ja ras-
valiukoisiin. B6-vitamiini kuuluu vesiliukoisiin ja D-vitamiini rasvaliukoisiin. Vitamiinit auttavat
aineenvaihdunnan normaalissa toiminnassa, toimivat antioksidantteina ja voivat vaikuttaa eli-

mistoon jopa hormonin tavoin. Yleisesti ottaen suomalaiset saa melkein kaikkia vitamiineja
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suositusten verran. D-vitamiini on kuitenkin yksi, jonka saannissa esiintyy puutteita.

D-vitamiini on kehossa valttaméatén kalsiumin ja fosforin imeytymisen kannalta. Liséksi silla
on havaittu olevan vaikutusta luuston kasvuun seka uusiutumiseen. Veren matalalla d-vita-
miinipitoisuudella on haitallisia vaikutuksia, jotka johtavat usean sairauden puhkeamiseen.
Naihin sairauksiin kuuluvat mm. syovét, diabetes, autoimmuunisairaudet, kuten reuma ja ms-
tauti, sydan sairaudet, verenpainesairaudet ja osteoporoosi. D-vitamiinin aineenvaihduntaan

vaikuttavat, auringonvalo, d-vitamiinin imeytyminen ja maksan sekd munuaisten toiminta.

D-vitamiinin puutostila aiheuttaa aikuisille luiden pehmentymista ja lapsille riisitautia. Urheili-
joilla d-vitamiinin puutos altistaa useammin urheiluvammoille, ja niista parantuminen on hi-
taampaa. Hitaampi parantuminen johtuu todennékdisesti siitd, ettéa D-vitamiini toimii lihasso-
lujen ja tukikudoksien rakennusvaiheessa tarkeana ainesosana. Silla on myds immuunijarjes-

telmé&é vahvistavia vaikutuksia, eli D-vitamiinia nauttiva henkil6 pysyy paremmin terveena.

Suomessa D-vitamiinin puutos johtuu vahaisesta auringon valosta. Elimistd kykenee muok-
kaamaan auringosta tulevista UVB-sateista kayttéonsa D-vitamiinia. Esimerkiksi Helsingin
leveyspiirilla UVB-séateily on tarpeeksi voimakasta ainoastaan huhti-syyskuun vélisena ai-
kana. Tanakin aikana D-vitamiinia muodostuu parhaiten silloin, kun aurinko paistaa mahdolli-
simman korkealta eli keskipaivan aikaan. Useimmat suomalaiset ovat tdhan aikaan toissa tai
koulussa. D-vitamiinin puutoksen uskotaankin olevan yksi syy siihen, miksi Suomessa esiin-
tyy muita maita yleisemmin ensimmaisen tyypin diabetesta. Suomessa D-vitamiinin suositeltu
vuorokausiannos on 7,5ug/vrk ja ikdantyneilla 10ug/vrk. Turvallisen saannin ylaraja on
50ug/vrk. Tutkimuksessa kaytetty lisaravinne sisalsi D-vitamiinia 20 ug/vuorokausiannos.
(Mannist6 2014, 131-134)

B6-vitamiinin tehtavana on tukea keskushermoston toimintaa ja tuottaa mielialaan vaikuttavia
valittajaaineita. Se tukee myds normaalia aivotoimintaa ja muistia. B6-vitamiini ei varastoidu
kehossa ja ylimaarainen vitamiini poistuukin kehosta virtsan kanssa. Tasta syysta sita tulee-
kin saada paivittain. B6-vitamiinin tehtavana kehossa on vaikuttaa proteiinin ja glukoosien ai-
neenvaihduntaan ja toimia hemoglobiinin rakennusaineena. Se toimii myds immuunijarjestel-
man vahvistajana. Vitamiinin paivittaisend saantisuosituksena pidetdan miehilla 1,6 mg/vrk.

Turvallisena ylarajana pidetaan 25 mg/vrk. Tatd suuremmat annokset voivan aiheuttaa haitta-
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vaikutuksia, kuten pahoinvointia, ihovaurioita ja huonontuneita maksa-arvoja. Hyvia B6-vita-

miinin ravintolahteitd ovat mm, banaani, peruna, maito, juusto, kala ja liharuoat. (Puhti.)



18

7 TUTKIMUSTULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Tassa luvussa kasittelen tutkimuksen tuloksia testosteroniarvojen osalta luvussa 7.1, lisaksi
luvussa 7.2 tarkastelen lihaskuntotestien tuloksia ja luvussa 7.3 Bodyscanner-mittauksien tu-

loksia.

7.1 Verikokeiden tulokset

Tutkimuksen alussa mitatut testosteroniarvot olivat viitearvojen sisall&a(10-38 nmol/l) paitsi yh-
della ryhmén jasenista. Ryhman M36 jasenen matalat testosteroniarvot johtuivat todennakai-
sesti huonoista elaméntavoista ja mahdollisesta stressista. Yllattavaa oli, etta tutkimusryh-

méan vanhimmalla jasenell&a M58 oli korkeimmat testosteroniarvot tutkimuksen alussa.

Ryhman M24 jasenen verikokeiden tulokset olivat alussa hyvalla tasolla. Kreatiniinitasot oli-
vat viitearvojen yli, mutta tdma on normaalia silloin, kun lihasmassa on normaalia korkeampi.
Punasolujen koko oli myds hieman alarajaa pienempi. Mahdollisia syita talle voivat olla esi-
merkiksi raudan puute. Huono kolesteroli oli myds yli viitearvojen, mika johtui todennakdisesti
liiallisesta kovien rasvojen syomisesta. Myos GFR (glomerulussuodosnopeus), joka kuvaa
munuaisten toimintaa, oli alle viitearvojen. Tahankin arvoon vaikuttaa ihmisen lihasmassa.
Testosteroniarvo oli tutkimuksen alussa 14,0 nmol/l. Tutkimuksen lopussa otetuissa veriko-
keissa kreatiinin tason olivat kasvaneet hieman. Samoin punasolujen koko, mutta ne olivat
silti alle viitearvojen. Kolesteroliarvot pysyivat ennallaan. GFR tulos laski jalkimmaisessa veri-
kokeessa entisestaan, mika viittaa jo lievddn munuaisten vajaatoimintaan. Testosteroniarvo
laski hieman, ja jalkimmainen tulos oli 13,8. M24 verikokeiden tulokset taulukossa tekstin ala-

puolella.

TAULUKKO 3. Testiryhmaan kuuluvan jasenen M24 verikokeiden tulokset

Tutkittu arvo M24 1. | M24 2. Minimi Maksimi
fB leukosyytit 5,2 4,8 3,4 8,2

B -Erytrosyytit 5,7 5,64 4,3 5,7




peus

Hemoglobiini 157 154 134 167
Hematokriitti 44,3 44,4 39 50
E-Erytrosyytit, keskiti. | 77,7 78,7 82 98
Hemoglobiini, keski- 27,5 27,3 27 33
massa

Hemoglobiini, keski- 354 347 320 355
massa

B-Trombosyytit 293 275 150 360
Glukoosi, plasmasta 4.9 4,5 4 6
Hemoglobiini-Alc 29 29,8 20 42
C-reaktiivinen proteiini | 0,77 0,75 0 5
Glutamyylitransferaasi | 39 33 0 60
Kreatiniini 107 115 60 100
fS-Kolestroli 4.8 4.8 0 5
Kolestroli H-density 0,9 1 1

Kolestroli L-density 3,5 3,7 0 3
Triglyseridit 15 1,3 1,7
Tyreotropiini 1,64 1,16 0,4 4
S-Testosteroni 14 13,8 8 29
Glomerulussuodosno- | 82,92 75,95 89

Ryhman jasenen M30 verikokeissa ei huomattu alussa mitddn normaalista poikkeavaa. Ve-
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ren rasvapitoisuus oli hieman yli viitearvon, mutta tdma ei ollut normaalista poikkeavaa. Tes-

tosteroniarvo oli tutkimuksen alussa 14,5 nmol/l mik&, oli viitearvoissa. Jalkimmaisessa veri-
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kokeessa ei tapahtunut mitdan mainittavia muutoksia. Testosteroniarvokin pysyi taysin sa-

mana, 14.5 nmol/l. Ryhman M30 verikokeiden tulokset ovat taulukossa tekstin alapuolella.

TAULUKKO 4. Testiryhman jasen M30 verikokeiden tulokset

Tutkittu arvo M30 1. M30 2. Minimi Maksimi
fB leukosyytit 52 57 3,4 8,2
B -Erytrosyytit 5,07 4,97 4,3 5,7
Hemoglobiini 144 145 134 167
Hematokriitti 42,8 42,1 39 50
E-Erytrosyytit, keskiti. 84,4 84,7 82 98
Hemoglobiini, keskimassa | 28,4 29,2 27 33
Hemoglobiini, keskimassa | 336 344 320 355
B-Trombosyytit 181 183 150 360
Glukoosi, plasmasta 4,9 5,6 4 6
Hemoglobiini-Alc 36,6 34,6 20 42
C-reaktiivinen proteiini 0,12 0,79 0 5
Glutamyylitransferaasi 21 22 0 60
Kreatiniini 91 86 60 100
fS-Kolestroli 4,4 4,4 0 5
Kolestroli H-density 1 1,2 1

Kolestroli L-density 2,8 2,9 0 3
Triglyseridit 1,99 0,85 1,7
Tyreotropiini 0,57 0,46 0,4 4
S-Testosteroni 14,5 14,5 8 29
Glomerulussuodosnopeus | 96,74 103 89
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Ryhman M36 verikokeista pystyttiin todeta joitain elaméantavoista liittyvia seikkoja. Leukosyy-
tit olivat hieman koholla, mik& on yleista tupakoitsijoilla. Verikokeiden perusteella M36 sairasti
trombosytoosia eli liiallista verihiutaleiden maaraa kehossa. Myds glutamyylitransferaasi ol
reilusti yli viitearvojen, silla ylipaino ja alkoholin kayttd nostaa arvoja. Kokonaiskolesteroli ja

huonon kolesterolin maara olivat myds yli viitearvojen.

Testosteroniarvot olivat alussa 7,3 nmol/l eli hieman alle viitearvojen. Jalkimmaisessa veriko-
keessa leukosyytit olivat laskeneet hieman ja olivat nyt sallittujen ylarajojen tuntumassa.
Trombosyytit olivat edelleen todella korkeat, samoin glutamyylitransferaasi. Myos kolesterolit
pysyivat samana tutkimuksen lopussa. Testosteroniarvot olivat nousseet arvoon 11,6 nmol/|

ja olivat nyt viitearvoissa. Ryhman M36 verikokeiden tulokset taulukossa tekstin alapuolella.

TAULUKKO 5. Testiryhman jasen M36 verikokeiden tulokset

Tutkittu arvo M36 1. M36 2. Minimi Maksimi
fB leukosyytit 8,6 7,8 3,4 8,2
B -Erytrosyytit 5,19 5,33 4,3 5,7
Hemoglobiini 149 152 134 167
Hematokriitti 46,9 47,4 39 50
E-Erytrosyytit, 90,4 88,9 82 98
Hemoglobiini, 318 321 320 355
B-Trombosyytit 415 413 150 360
Glukoosi, plasmasta 5,9 5,9 4 6
Hemoglobiini-Alc 41,3 41,9 20 42
C-reaktiivinen proteiini 2,77 0,92 0 5
Glutamyylitransferaasi 161 150 0 60
Kreatiniini 72 76 60 100
fS-Kolestroli 7,2 7,1 0 5
Kolestroli H-density 0,9 1 1

Kolestroli L-density 4,9 4,1 0 3
Triglyseridit 5,7 7,89 1,7
Tyreotropiini 1,08 1,48 0,4 4
S-Testosteroni 7,3 11,6 29
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Glomerulussuodosnopeus

113,62

111,06

89

Ryhman M58 jasenen verikokeista pystyttiin myds todeta joitain elamantapoihin liittyvia seik-

koja. Leukosyytit olivat koholla, johtuen todennékdisesti tupakoinnista. Myds punasolujen

suhteellinen osuus veresta oli koholla, todennakéisesti tupakoinnin takia. Veren rasvapitoi-

suus oli my6s hieman koholla. Testosteroniarvo oli 20,4 nmol/l. Leukosyytit ja punasolujen

mé&aéara olivat koholla myds testin lopussa. Testosteroniarvot olivat nousseet arvoon 22,5

nmol/l. M58 verikokeiden tulokset taulukossa tekstin alapuolella.

TAULUKKO 6. Testiryhman jasen M58 verikokeiden tulokset

Tutkittu arvo M58 1. | M58 2. Minimi Maksimi
fB leukosyytit 9,8 11,3 3,4 8,2
B -Erytrosyytit 5,6 5,5 4,3 5,7
Hemoglobiini 168 172 134 167
Hematokriitti 50,6 49,4 39 50
E-Erytrosyytit, keskiti. 90,4 89,8 82 98
Hemoglobiini, keskimassa 30 31,3 27 33
Hemoglobiini, keskimassa 332 348 320 355
B-Trombosyytit 299 282 150 360
Glukoosi, plasmasta 54 6,5 4 6
Hemoglobiini-Alc 38 39,1 20 42
C-reaktiivinen proteiini 4,23 2,66 0 5
Glutamyylitransferaasi 54 56 0 60
Kreatiniini 74 63 60 100
fS-Kolestroli 4,8 4,7 0 5
Kolestroli H-density 1,1 1,2 1
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Kolestroli L-density 3,4 3,3 0 3
Triglyseridit 2,54 2,36 1,7
Tyreotropiini 0,82 0,83 0,4 4
S-Testosteroni 20,4 22,5 8 29
Glomerulussuodosnopeus 96,33 102 89

M24 ja M30 testosteroniin lisaravinteella ei ollut vaikutusta. M24 kaytti jokaisen annoksen

mita pakkauksessa oli, mutta M30 unohti muutamana péivané ottaa lisdravinteen. M36 arvot

nousi yli puolella alkuperéisesté ja oli nyt viitearvojen sisalla. Myos M36 unohti muutamana

aamuna ottaa lisdravinteen. M58 testosteroni arvot nousivat myds n. 15% siitd huolimatta,

ettd ne olivat tutkimusryhman korkeimmat ensimmaisissa verikokeissa. M58 ei unohtanut yh-

tendkédan aamuna ottaa lisaravinnetta. Alapuolella olevissa taulukossa 7 testosteroni pitoi-

suudet tutkimuksen alussa ja lopussa. Taulukossa 8 nakyy muutokset prosentteina

TAULUKKO 7. Testiryhman verikokeiden testosteroni tulokset

1. verikoe M24 1. M30 1. M36 M58
Testosteroni | 14 14,5 7.3 20,4
nmol/l
2. verikoe M24 M30 M36 M58
Testosteroni | 13,8 145 11,6 22,5
nmol/l
TAULUKKO 8. Testosteronin muutos kokeen lopussa.

M24 M30 M36 M58

Testosteronin | -1,50 % 0% 59 % 15,20 %

muutos
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7.2 Lihaskuntotestien tulokset

Lihaskuntotesteissé ei testosteronitason nousulla huomattu olevan suurta yhteytta tuloksien
paranemisen kanssa. Kuulantydnto oli ainoa testi, jossa tasoaan nostaneet henkilét paransi-
vat tuloksiaan hieman enemmaéan. M24 tyénsi hieman paremmin, kuin ensimmaisessa testissa
ja M30 tulokset olivat l&hes identtiset ensimmaiseen testiin ndhden. M36 paransi kuulantytn-
nossa tulostaan eniten. M58 loukkasi hieman olkapaataan ensimmaisissa heitoissa ja tama

vaivasi myos seuraavalla testaus kerralla.

Vauhdittomassa pituushypyssa ei tapahtunut todistettavaa parannusta kenellak&an tutkimus-
ryhmaan kuuluneista. M30 ja M58 paransivat tilastollisesti tuloksiaan hieman, mutta keski-
maaraisesti hyppivat yhta pitkélle, kuin ensimmaisessa testissa. Juoksutestissa kaikki paran-
sivat tuloksiaan hieman, mutta merkittaviad parannuksia ei tapahtunut kenellak&éan. Alla ole-

vassa taulukossa kaikkien tutkimusryhman jasenten lihaskuntotestien tulokset.

TAULUKKO 9. Lihaskuntotestien tulokset

M241. |M242. |M301. |M302. |M361. |M362. |M581. | M58 2.

Kuulapa- |7,49 7,6 7,6 7,6 9,02 9,3 5,6 6
ras (m)

kuula ka. 6,87 6,91 7,1 7,1 8,58 8,87 4,9 52
(m)

Pituus pa- | 297 287 255 264 2,3 2,3 236 228
ras (cm)

Pituus ka. | 274 271 241 248 215 213 222 213

(cm)

Juoksu 1,77 1,58 1,8 1,7 1,88 1,83 1,92 1,86
paras
(sek)




Juoksu ka. | 1,85
(sek)

1,77

1,95

191 2,02

1,94

2,08

1,9

7.3 Bodyscanner-tulokset
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M24 oli laihtunut skannauksien valilla noin kilon, josta todennakoisesti johtuen vatsan ja vyo-

taron seutu oli kaventunut hieman. Myds reidet, seka pohkeet olivat kaventuneet hieman. Ka-

sien mitat olivat ldhes samanlaiset kuin ensimmaisessa mittauksessa. Alla olevassa taulu-

kossa M24 Bodyscanner-mittauksien tulokset.

Taulukko 10. M24 Bodyscanner mittauksien muutokset

M24 mitta 1 mitta 2 muutos
Vyotaro (cm) 90,8 88,4 0,9735683
Vatsa (cm) 94,2 92,3 0,9798301
Vasen kasivarsi 34,3 34,6 1,0087464
paksuus (cm)

Oikea kasivarsi 35 34 0,9714286
paksuus (cm)

Vasen kyynarpaa 27,5 28,4 1,0327273
paksuus (cm)

Oikea kyynarpaa | 28,4 28,5 1,0035211
paksuus (cm)




suus (cm)

Vasen kyynarvarsi | 30,4 30,9 1,0164474
paksuus (cm)

Oikea kyynarvarsi | 30,7 30,5 0,9934853
paksuus (cm)

Reisi vasen pak- 60,2 59,9 0,9950166
suus (cm)

Reisi oikea pak- 61 61,1 1,0016393
suus (cm)

Polvi vasen pak- 39,8 39,3 0,9874372
suus (cm)

Polvi oikea pak- 38,5 37,2 0,9662338
suus (cm)

Pohje vasen pak- 38,4 38,1 0,9921875
suus (cm)

Pohje oikea pak- 38,7 38,6 0,997416
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M30 paino pysyi samana koko tutkimuksen ajan, eikd bodyscanner kuvissa huomattu mitaan

huomattavia muutoksia jalkimmaisessa mittauksessa. Pienia muutoksia oli ympari kehoa,
mutta ne olivat pienia eika niissa ollut mitdan selkeaa linjaa. Kuvien perusteella lihasmassa

oli pysynyt ennallaan. Alla olevassa taulukossa M30 Bodyscanner-mittauksien tulokset.

Taulukko 11. M30 Bodyscanner mittauksien muutokset

(cm)

M30 mitta 1 mitta 2 muutos
Vy6taro (cm) 94,6 95,4 1,0085
Vatsa (cm) 101,6 102,4 1,0079
Vasen kasivarsi paksuus 34,9 34 0,9742




Oikea kasivarsi paksuus 35,2 35,3 1,0028
(cm)

Vasen kyynarpaa paksuus 30,2 29,9 0,9901
(cm)

Oikea kyynarpaa paksuus 30,5 30,3 0,9934
(cm)

Vasen kyynarvarsi paksuus | 30,8 31,4 1,0195
(cm)

Oikea kyynarvarsi paksuus | 32,1 32 0,9969
(cm)

Reisi vasen paksuus (cm) 60,5 60,8 1,005
Reisi oikea paksuus (cm) 62,9 61,8 0,9825
Polvi vasen paksuus (cm) 38,8 39 1,0052
Polvi oikea paksuus (cm) 38,5 38,5 1
Pohje vasen paksuus (cm) 39,5 39,6 1,0025
Pohje oikea paksuus (cm) 40,3 40,5 1,005
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M36 paino pysyi myds samana koko tutkimuksen ajan. Kehossa ei havaittu selkeita muutok-

sia mittauksissa, ja lihasmassa oli kuvien perusteella pysynyt ennallaan. Alla olevassa taulu-

kossa M36 Bodyscanner-mittauksien tulokset.

Taulukko 12. M36 Bodyscanner mittauksien muutokset

M36 mitta 1 mitta 2 muutos
Vy6taro (cm) 133,5 133,7 1,0015

Vatsa (cm) 135,2 135,8 1,00444
Vasen kasivarsi paksuus (cm) 39,4 37,6 0,95431




Oikea kasivarsi paksuus (cm) 39,3 40,5 1,03053
Vasen kyynarpaa paksuus (cm) | 33,4 34,8 1,04192
Oikea kyynarpaa paksuus (cm) | 35,3 33,9 0,96034
Vasen kyynarvarsi paksuus 33,5 33,8 1,00896
(cm)

Oikea kyynarvarsi paksuus (cm) | 32,5 34,7 1,06769
Reisi vasen paksuus (cm) 66,6 67,8 1,01802
Reisi oikea paksuus (cm) 67,7 67,4 0,99557
Polvi vasen paksuus (cm) 45,7 46,4 1,01532
Polvi oikea paksuus (cm) 43,4 43,9 1,01152
Pohje vasen paksuus (cm) 42,9 42,9 1

Pohje oikea paksuus (cm) 44,3 44 0,99323

M58 oli laihtunut tutkimuksen aikana vajaan kilon, minka johdosta mitat olivat hieman pie-

nempia kuin ensimmaisessa skannauksessa. Painonmuutoksesta todennakaisesti johtuen
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kéasien ja jalkojen mitat olivat hieman pienempia kuin ensimmaisessa skannauksessa. Lihas-

massa oli kuvien perusteella pysynyt ennallaan. Alla olevassa taulukossa M58 Bodyscanner-

mittauksien tulokset.

TAULUKKO 13. M58 Bodyscanner mittauksien -muutokset

M58

mitta 1

mitta 2

muutos

Vyo6taro (cm)

89,8

87,8

0,977728




Vatsa (cm) 89,2 90,3 1,012332
Vasen kasivarsi paksuus (cm) 26,7 26,8 1,003745
Oikea kasivarsi paksuus (cm) 27 26,4 0,977778
Vasen kyynarpaa paksuus (cm) 24,8 24 0,967742
Oikea kyynarpaa paksuus (cm) 25,2 24,9 0,988095
Vasen kyynarvarsi paksuus (cm) 25,7 24,9 0,968872
Oikea kyynarvarsi paksuus (cm) 25,7 25 0,972763
Reisi vasen paksuus (cm) 45,8 43,6 0,951965
Reisi oikea paksuus (cm) 47,8 45,6 0,953975
Polvi vasen paksuus (cm) 35,5 33,9 0,95493

Polvi oikea paksuus (cm) 35,7 33,9 0,94958

Pohje vasen paksuus (cm) 33,5 33,2 0,991045
Pohje oikea paksuus (cm) 33,9 33,5 0,988201
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8 YHTEENVETO

Tutkimuksen perusteella testosteronitasoja on mahdollista nostaa luonnollisesti lisdravinteen
perusteella. Testiryhnman nuoremmilla osallistujilla arvot pysyivat samoina, kun taas vanhem-
milla ne nousivat. Uskon, etta lisaravinteella laskeneet testosteronitasot pystytaan palautta-
maan lahelle sitd mité ne ovat aikaisemmin olleet. M36, jolla arvot nousivat jopa yli 50 %, oli
todennakoisesti ylipainon ja ian takia menettanyt vuosien aikana testosteronipitoisuuksiaan
kehossa. Nyt ne olivat palautuneet takaisin siihen suuntaan, mitd ne nuorempana ja normaa-

lipainoisena olivat olleet.

Mydskin M58, jonka tasot nousivat 15% pystyi palauttamaan idn my6ta menetettyja testoste-
ronitasojaan. Tutkimusryhmalaisistd M24 oli ainut, joka sanoi huomanneensa oletettujen tes-
tosteronitasojen nousun. M24 tunsi itsensé voimakkaammaksi noin viikko ravinteen sydnnin
aloituksesta, eli ravinne tuotti plasebo-efektin. Suurimpana arvon nousuun vaikuttavana aine-
osana uskon olevan sinkin ja d-asparagiinihapon, joilla on aikaisemmissa tutkimuksissa to-
dettu olevan vaikutuksia nimenomaan testosteronin palauttamisessa takaisin normaalille ta-

solle.

Lihaskuntotesteissa tulokset olivat pettymyksia. Tuloksien vaihteluun pystyi vaikuttamaan
liian monta erilaista tekijaa ja niitd voidaankin pitda vain suuntaa antavina. Testien lajien valit-
seminen oli vaikeaa, silla halusin tutkia nimenomaa maksimivoimaa enka sarjakestavyytta.
Siita syysta esimerkiksi vatsalihasliikkeet, punnerrukset tai muut perus liikkeet eivat olleet
testiin soveltuvia. Jalkeenpain mietittyna lihaskunto testit olisi pitanyt suorittaa jossain nosto
muodossa missa liikutetaan levytankoa. Nain olisi saanut parhaiten mitattua vaikutusta abso-
luuttiseen maksimivoiman tuotantoon. Mydskin useampi testi pitemmalta ajan jaksolta olisi
antanut parempia ja tarkempia tuloksia.

Pidan tutkimusta kuitenkin onnistuneena silla, tasoja saatiin pelkéan lisaravinteen avulla nos-
tettua. Siihen olisiko tasta apua urheilussa, ei kuitenkaan pystyta taman tutkimuksen perus-
teella todistamaan. Jatkotutkimuksena haluaisin tehda kokeet uudestaan niin, etta tutkittu
ryhmé koostuisi pelkastaan voimanostossa kilpailevista henkildista, joilla testosteroni taso on
alkanut laskemaan ian tai elaméntapojen myota. Silloin lihaskuntotesteissé voitaisiin mitata

voimanoston lajiliikkeitd. Tekniikan parantuminen voitaisiin laskea taysin pois tulokseen vai-
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kuttavista tekijoista ja saisi suoraa tulosta siitd, miten kohonnut testosteroni vaikuttaa tulok-

seen.

Erilaisia testosteronia kohottavia liséravinteita pidetdén yleisesti ottaen huijauksena ja puhu-
taan ainoastaan plasebo-vaikutuksesta niiden toimivuuden kohdalla. Tutkimustuloksista ker-
toessani useat ovat ihmetelleetkin, ettd tasoja on nain helppo nostaa. Vaikka suoraa tulosta
siihen, kuinka paljon lisaravinteesta olisi hyotya urheilussa ei saatu, niin tuskin nousseesta
testosteronista on haittaakaan. Plasebo-vaikutus voi toimia myos siten, etta henkil®, jonka ta-
sot ovat nousseet hiukan, kuvittelee olevansa elaméansa kunnossa. Se itsestaan on jo sellai-

nen ajattelutapa, josta on varmasti hyotya kenelle tahansa.
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Painoluokka

Dopingtestattu en-

Dopingtestaama-

natys ton ennétys
82,5kg-83kg 220kg 250kg
90-93kg 232,5kg 275kg
100-110kg 247 ,5kg 305kg
+120kg 300kg 335kg
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Voimantuottoaika sekunneissa

Liikuntasuoritus
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0,08-0,10 Pikajuoksu, miehet
0,11-0,12 Pituushypyn ponnistusvaihe
0,22-0,27 Kuulantyonto
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Tutkittu arvo M24 1. mittaus M24 2. mittaus Minimi Maksimi
1B leukosyytit b2 4.3 3.4 8.2
B -Envirosydit 57 5,64 43 h7
Hemaoglobiini 157 154 134 167
Hematokriiti 44 3 44 4 38 50
E-Envirnsyndit, 7T 8T a2 o3
keskitl.

Hemoglobiini, 275 273 27 33
keskimassa

Hemuoglobiini, 354 347 320 355
keskimassa

B-Trombosyytit | 293 275 150 360
Glukoasi, 4.9 4.5 4 G
plasmasta

Hemoaglobiini- 29 2538 20 42
Alc

C-reakiiivinen 0,77 0,75 0 4]
proteiini

Glutamyylitransie | 39 33 0 60
raasi

Kreatiniini 107 115 60 100
TS:Kolesirol 4.3 4.3 0 5
Kolesitol H- 0.9 1 1

Kolesirol L- 35 37 0 3
Triglyseridit 15 13 1.7
Tyreofroniioi. 1,64 1,16 0.4 4
S-Testosteroni 14 13,8 2 29
Glomemlussund | 82,92 75,95 89

OENOREUS.
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[Tufkrtiu arvo | 30 1. [TESTED B Imbml Bk =imil
milti=we milti=zuwe

1R leukosyytit 52 57 3.4 HZ
E -Erglmsyetil | 5,07 4,97 4.5 57
Hermeaglokimi 144 145 132 167
He skt 425 2 1 3o 5
E-Ernrosysylil, | Sd .4 H4.7 HZ =1 £
Hermaglohimi, 2B 4 203 27 Y
Eeskimarsssa
Hermsagletimi, 335 dd.4 I q355
Eeskimarsss
- 181 183 150 FEa0
Trombasyytil
Shakooasi, “,= 5.6 = L]
plasmasta
Hermaglohimi- SE.G 3406 2 43
Sic
-k tivimeen | 0,12 a, 74 | 5
pralEarn
Ehimrecditcan | 21 23 [} S
Eore aSiriiri a1 HE & 1101
el |44 4.4 B .
Bt ol H- 1 1.2 1
2 L R
Bl IL - 2.8 2.8 i 3
PR G
Toialy sl 1,649 0,85 1.7
B Lt ] a.57 0,455 0.4 <
S-Testostenmni | 14.5 145 A 20
GEkurErnhsssn, | 9674 100G HO
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Tutkrtin arvo M5 1. mittaus | M35 2. mittaus | Minkmil Mak=iml
TRl ket E.6 7B id |2
B -Eodimsydit 5,19 5,53 4,5 57
Hermaglohimi 144 162 134 167
He okl 4E49 I | 3o 5
E-Ersrasyylil a4 HEAQ =3 = 1:3
Hermaglohimi, 2B 7 2B5 27 3%
keskimassa

Hemaglohimi, 318 31 330 355
keskimassa

B-Trombasyytit | 415 413 150 60
koo, 5.9 5.9 d (]
plasmasts

Hermaglohimi- 413 4149 2 43
Sic

L T e T T 2,77 i, o i 5
praleEarn

AkiEcdiians | 161 15840 a S
Ereafimimni 72 TE G 100
1R RmRinL 7.2 7.1 a 5
gl moali, H- .9 1 1

ity

Bl polli L - 4.8 4.1 a 3
i

Tyl 57 F.Ea 1,7
Tareat b pen) 1,06 1,45 0.4 I
S-Tasipetannr | 7.3 116 H 20
ke rilssug, | 115,62 111,09 HO
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Tutkitiu sarvo | MSE 1. M5B 2. Mnlemul Makzimil
miltizws miltiswes

R leukosyy i | 9.8 11,3 id H 2

B -Eglmsyylil | 5.6 55 4.3 57

Hemoaglohimi | 168 12 132 167

ot 50.E 04 3o S5

E-Ergimsyylil, | 904 HOS F HE

Hemoaglohimi, | 30 i1.3 7 i b ]

ke kimossa

Hemoaglohimi, | 332 3d4 iz 355

ke kimossa

- 2E9 282 180 360

Trommboasyytit

Sk kocysi, 5.4 ii,5 4 i}

plasmasts

Hemaglobimi- | 38 391 2D 42

Mie

C-resgsktfiviremn | 4,23 2,65 ia 5

prate=irii

Akedilan | 54 56 i &

Fire adriri 74d 53X S0 1100

1SRkl 4 8 4,7 i 5

Ealesmll H- 1,1 1,2 1

e e

Bl L- 3.4 i3 i 3

R e

Toglysetal, [ 254 2,38 1,7
a2 ia,E53 a4 4

LAt e e

- 204 225 S | 20

TeEsioatarari

Ak, | 96,33 102 HO

CHARAL L R A
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1. verikoe M24 1. M30 1 M36 M58

Testoste- |14 14,5 7.3 204

roni nmol/l
2. verikoe M24 M30 M36 M58
Testoste- 13.8 14,5 11,6 22,5
roni nmol/l

M24 1. M24 2. M30 1. M30 2. M36 1. M36 2. M58 1. M5S 2.

Kuula 7.49 7.6 7.6 7.6 9.02 9.3 5.6 6
paras (m)
kuula 6,87 6,91 7.1 7.1 8.58 8.87 4.9 5.2
keskiarvo
(m)
Pituus 297 287 255 264 23 23 236 228
paras
(cm)
Pituus 274 271 241 248 215 213 222 213
keskiarvo
(cm)
Juoksu 1,77 1,58 1.8 1.7 1,88 1,83 1,92 1,86
paras
(sek)
Juoksu 1,85 1,77 1,95 1,91 2,02 1,94 2,08 19
keskiarvo
(sek)




41

LIITE 7/1
M24 mitta 1 mitta 2 muutos
Vyo6tard (cm) 90,8 88,4 0,9735683
Vatsa (cm) 94,2 92,3 0,9798301
Vasen kasivarsi pak- | 34,3 34,6 1,0087464
suus (cm)
Oikea kasivarsi pak- | 35 34 0,9714286
suus (cm)
Vasen kyynarpaa 27,5 28,4 1,0327273
paksuus (cm)
Oikea kyynarpaa 28,4 28,5 1,0035211
paksuus (cm)
Vasen kyynarvarsi 30,4 30,9 1,0164474
paksuus (cm)
Oikea kyynarvarsi 30,7 30,5 0,9934853
paksuus (cm)
Reisi vasen paksuus | 60,2 59,9 0,9950166
(cm)
Reisi oikea paksuus | 61 61,1 1,0016393
(cm)
Polvi vasen paksuus | 39,8 39,3 0,9874372
(cm)
Polvi oikea paksuus | 38,5 37,2 0,9662338
(cm)
Pohje vasen pak- 38,4 38,1 0,9921875
suus (cm)
Pohje oikea paksuus | 38,7 38,6 0,997416

(cm)
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M30 mitta 1 mitta 2 muutos
Vyo6tard (cm) 94,6 95,4 1,0085
Vatsa (cm) 101,6 102,4 1,0079
Vasen kasivarsi pak- | 34,9 34 0,9742
suus (cm)

Oikea kasivarsi pak- | 35,2 35,3 1,0028
suus (cm)

Vasen kyynarpaa 30,2 29,9 0,9901
paksuus (cm)

Oikea kyynarpaa 30,5 30,3 0,9934
paksuus (cm)

Vasen kyynarvarsi 30,8 31,4 1,0195
paksuus (cm)

Oikea kyynarvarsi 32,1 32 0,9969
paksuus (cm)

Reisi vasen paksuus | 60,5 60,8 1,005
(cm)

Reisi oikea paksuus | 62,9 61,8 0,9825
(cm)

Polvi vasen paksuus | 38,8 39 1,0052
(cm)

Polvi oikea paksuus | 38,5 38,5 1

(cm)

Pohje vasen pak- 39,5 39,6 1,0025
suus (cm)

Pohje oikea paksuus | 40,3 40,5 1,005

(cm)
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M36 mitta 1 mitta 2 muutos
Vyo6tard (cm) 133,5 133,7 1,0015
Vatsa (cm) 135,2 135,8 1,00444
Vasen kasivarsi pak- | 39,4 37,6 0,95431
suus (cm)

Oikea kasivarsi pak- | 39,3 40,5 1,03053
suus (cm)

Vasen kyynarpaa 334 34,8 1,04192
paksuus (cm)

Oikea kyynarpaa 35,3 33,9 0,96034
paksuus (cm)

Vasen kyynarvarsi 33,5 33,8 1,00896
paksuus (cm)

Oikea kyynarvarsi 32,5 34,7 1,06769
paksuus (cm)

Reisi vasen paksuus | 66,6 67,8 1,01802
(cm)

Reisi oikea paksuus | 67,7 67,4 0,99557
(cm)

Polvi vasen paksuus | 45,7 46,4 1,01532
(cm)

Polvi oikea paksuus | 43,4 43,9 1,01152
(cm)

Pohje vasen pak- 42,9 42,9 1

suus (cm)

Pohje oikea paksuus | 44,3 44 0,99323

(cm)




44

LIITE 10/1
M58 mitta 1 mitta 2 muutos
Vyo6tard (cm) 89,8 87,8 0,977728
Vatsa (cm) 89,2 90,3 1,012332
Vasen kasivarsi pak- | 26,7 26,8 1,003745
suus (cm)
Oikea kasivarsi pak- | 27 26,4 0,977778
suus (cm)
Vasen kyynarpaa 24,8 24 0,967742
paksuus (cm)
Oikea kyynarpaa 25,2 24,9 0,988095
paksuus (cm)
Vasen kyynarvarsi 25,7 24,9 0,968872
paksuus (cm)
Oikea kyynarvarsi 25,7 25 0,972763
paksuus (cm)
Reisi vasen paksuus | 45,8 43,6 0,951965
(cm)
Reisi oikea paksuus | 47,8 45,6 0,953975
(cm)
Polvi vasen paksuus | 35,5 33,9 0,95493
(cm)
Polvi oikea paksuus | 35,7 33,9 0,94958
(cm)
Pohje vasen pak- 33,5 33,2 0,991045
suus (cm)
Pohje oikea paksuus | 33,9 33,5 0,988201

(cm)




