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This Bachelot’s thesis examines the state of hydration for endurance runners. The aim of the
study was to determine the state of hydration and its changes for endurance runners between
different types of endurance training sessions. The state of hydration affects the athlete’s per-
formance and therefore this study is relevant.

The target groups consisted of ten young 19 * 1- year-old Finnish competitive and ten elite
adults Kenyan competitive endurance runners. Data for this study was collected over a week-
end camp in Vierumaki, Finland, in the spring of 2009. The Finnish subjects’ completed two
training sessions in two days. The first session consisted of high intense endurance training.
The second session focused on low intense long duration running. Hydration status was as-
sessed before the first practice and directly after the training sessions on both days. In addition
subjects’ completed a survey about the fluids they ingested during the weekend. The survey
determined the type of fluid ingested the amount of the fluid and the time consumed. Kenyan
competitive endurance runners’ state of hydration was measured with the same methods as
young Finnish competitive endurance runners. Kenyan endurance runners completed high
intense 30 kilometers long duration running test.

During the first training session an average body weight loss was -0.86% (p= 0,023) and in the
second training session the average was -0.61% (p= 0,0306). According to these averages there
was no significant decrease in body weight that did affect the athlete’s performance during the
two days training. The average changes in the urine specific gravity during the first training
session was -0,008 (p= 0,005) and during the second training session -0,013 (p= 0,025). Ac-
cording to the survey subjects’ completed the average fluids ingested was 3 + 0, 8 liters per
day. Subjects’ that ingested more water and juice (=1, 35 liters and =1 liters, respectively) had
body weight decreased significantly (p= 0,026 and p= 0,034, respectively) during the second
training session. Subjects’ that ingested less water and juice (< 1 and = 0, 6 liters, respectively)
had no significant changes in their urine specific gravity or body weight. Kenyan runners’ av-
erage body weight loss during the test run was significant 3.65% (p < 0,001).

The results of this study show that there were no significant changes in the hydration status
that did affect the athlete’s performance during the two days training on young competitive
endurance runners between different training sessions. Kenyan endurance runners had signifi-
cant changes in body weight that did affect athlete’s performance. It was significant for the
body weight loss what type or how much fluid was consumed. The findings indicate that
young competitive runners’ have to focus more on hydration. In every training session statisti-
cally significant limit was p < 0, 05.
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level of hydration, hydration, dehydration, urine specific gravity
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Liite 1. Nestetilaa seuraava tutkimuslomake



1 Johdanto

Nestetila vaikuttaa suoraan suorituskyvyn yllapitimiseen. Sen tutkiminen on merkittivai eten-
kin urheilijoille, jotka menettavit paljon nestetti fyysisesti rankkojen harjoitusten ja kilpailujen
aikana. Nuorten urheilijoiden tietotaso nestetasapainon yllipitimisestd ja sen merkityksesta ei
aina olekaan niin hyvi kuin voisi kuvitella. Lisiksi nuorten urheilijoiden juomatavoissa ja tot-

tumuksissa on puutteita.

Nestetasapainon ylldpitimisessid on otettava huomioon monia eri tekijoitd. Urheilusuoritusta
ennen nautitun nesteen ajankohta, miird ja laatu ovat merkittivid elimistoon imeytymisen
kannalta. Urheilijan tulisi tietad, milloin ja minkalaista nestettd kannattaa nauttia ennen litkun-
taa. Litkunnan aikana elimist6 poistaa ylimédariistd liampoa hikoilemalla, joten suoritusta ennen
ja sen aikana nautittujen nesteiden merkitys ovat relevantteja fyysisen suorituskyvyn yllapita-
miseksi, etenkin kestivyyttd vaativissa lajeissa. Lisaksi fyysisen suorituksen jilkeen on nautitta-
va riittdvasti ja laadullisesti oikeanlaisia nesteitd, jotta mahdollinen nestevaje saadaan korjattua.
Nestevajeen korjaaminen mahdollisimman nopeasti on oleellista etenkin silloin, kun seuraava
harjoitus on jo samana piivani tai palautumisaika on lyhyt. Kilpaurheilijoille nopea palautumi-

nen nestevajeesta on merkittdvad myos kehittymisen kannalta.

Helteiselld ilmalla fyysisen rasituksen aikana voi muutamassa tunnissa hikoilla 4-5 litraa, jolloin
vuorokauden nestetarve suurenece merkittdvisti. Normaalisti vettd on saatava ainakin kaksi
litraa vuorokaudessa. Elimist6 tulee toimeen vihemmaillikin nestemairalld, mutta timi saattaa
rasittaa esimerkiksi munuaisia niiden yrittdessa erittid kuona-aineita niukan vesimadrin kanssa.
Vesitasapainon siitely tapahtuu parhaiten silloin, kun vettd juodaan annettuja suosituksia
enemmain. Litkunta lisdd nesteen tarvetta huomattavasti. Neste- ja lampo6tasapainon yllapito
pitkan fyysisen rasituksen aikana asettaakin yhden ravitsemuksen suurimmista haasteista.

(Borg, Fogelholm, Hiilloskorpi 2004, 259.)

Nestetasapainon siitely ja yllipitiminen on ensisijaisen tirkeda etenkin urheilijoille kovissa ja
pitkdkestoisissa suorituksissa, jotta suorituskyky pysyy mahdollisimman hyvini. Monet juo-
missuositukset ennen suoritusta antavat urheilijoille hyvit viitearvot nesteytyksestd, mutta jo-
kaisen urheilijan tulisi 10ytda juurl itselleen sopiva juomisstrategia. Tétd voidaan helpottaa sel-

vittamalla nestetilaa erilaisilla menetelmilla.



Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kestavyysjuoksijoiden nestetilaa erilaisten kesté-
vyystyyppisten harjoituskokonaisuuksien yhteydessd sekd kartoittaa nuorten kestivyysjuoksi-

joiden juomistapoja viikonlopun pituisella harjoitusleirilla.



2 Nestetila ja sen muutokset fyysisessd kuormituksessa

2.1 Hikoilu, limmoénséitely ja nesteen menetys

Hiki on natriumkloridin ja muiden aineiden muodostamaa laimeaa vesiliuosta. Eniten hiessa
on natriumia ja kloridia eli suolaa. Hiked erittyy niin viileissd kuin limpimissikin olosuhteissa.
Hikirauhasia on kahta paityyppia, pienid ja suuria. Ihmiselld on pienid hikirauhasia enemman.
Ne osallistuvat limmonsaitelyyn erittdimalld hiked. (Nienstedt, Hinninen, Arstila & Bjorkvist

1999, 99-100; Ilander, Borg, Laaksonen, Mursu, Ray, Pethman & Marniemi 2006, 189.)

Hikoilun avulla ihminen kykenee sddtelemiin limpétilaansa. Ilman limpdtila, kosteus ja rasi-
tuksen teho vaikuttavat pidasiassa hien maarain. Edelld mainittujen lisaksi hikoilun mairain
vaikuttavat myo6s limposopeutuminen, perima sekd henkilon koko ja fyysinen kunto. Fyysisen
rasituksen aikana keho tuottaa enemmin limpd6d, jolloin my6s hiked erittyy enemman. Lam-
monnousu heikentidd elimiston suorituskykya, jolloin elimistd pyrkii padsemédan ylimadraisesta
limmo&std eroon. (Nienstedt ym. 1999, 99; Borg ym. 2004, 255-256, Fogelholm & Hiilloskorpi
2004, 260-261; Hlander ym. 2006, 430—431; Mero, Nummela, Keskinen & Hikkinen 2007,
174.)

Limmon haihtuminen iholta siteilyn tai virtauksen avulla on tehokasta vain silloin, kun ilman-
vaihto on tehokas ja limpétila alhainen. Kosteissa ja limpimissd olosuhteissa ainoa tehokas
keino alentaa kehon limpdtilaa on hikoilu. Iholle erittyneen hien haihtuminen kuljettaa lampo6a
pois kehosta ja ndin ollen se viilentda elimistoa. Hikoilu lisddntyy ilman limpétilan noustessa.
Kuumassa ja kosteassa, kovan rasituksen aikana ithminen voi hikoilla jopa yli kaksi litraa tun-
nissa, kun taas rauhallisessa litkunnassa viiledssd vain 2-3 desilitraa tunnissa. (Nienstedt ym.
1999, 99; Borg ym. 2004, 255-256, Fogelholm & Hiilloskorpi 2004, 260-261; Ilander ym.
20006, 430-431.)

Kuumassa ja kosteassa veden tarve voi nousta 5-6-kertaiseksi lepotilaan verrattuna (kuvio 1).
Esimerkiksi 2-3 % painon lasku hikoilun seurauksena saa aikaan plasman tilavuuden huomat-
tavan vihenemisen ja verenkierron tehon laskun. Tiéstd seurauksena suorituskyky (erityisesti
kestavyys) ja limmonsaitely heikkenevit. Siirryttdessa lampimaan ilmastoon hikoilun maira
kasvaa ja lammonsiitelykyky tehostuu elimiston limposopeutumisen myota. (Nienstedt ym.
1999, 99; Borg ym. 2004, 255-256, Fogelholm & Hiilloskorpi 2004, 260-261; Ilander ym.

20006, 430—-431; Mero, Nummela, Keskinen & Hakkinen 2007, 174.)
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Hikoilu on runsaampaa hyvikuntoisilla urheilijoilla kuin vihemmain liikuntaa harrastaneilla.
Hikoilun maird voi vaihdella voimakkaasti perimasta johtuen, vaikka fyysiset ominaisuudet,
sadolosuhteet ja fyysinen rasitus ovat vakioita. Hikoilun aitheuttama nestevaje kohdistuu suh-
teellisen tasaisesti sekd solunulkoiseen ettd solunsisdiseen nestetilaan. (Nienstedt ym. 1999, 99;
Borg ym. 2004, 255-256, Fogelholm & Hiilloskorpi 2004, 260-261; Ilander ym. 2006, 430—
431; Mero, Nummela, Keskinen & Hikkinen 2007, 174.)

Nesteen menetys (I)
N
[}
[ ]

0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ulkoilman lampédtila, °C

Kuvio 1. Nesteen menetys jalkapallo-ottelun aikana (yhteenveto 10 tutkimuksesta). (Borg ym.

2004, 260.)

Vesi on vilttimatontd thmiselle, silld ilman sitd elintirkedt kemialliset reaktiot, aineiden kulje-
tus ja limmonsaitely eivit toimi. Hoikassa miehessd on vettd noin 60 % painosta, normaali-
painoisessa 55 % ja lihavassa miehessa noin 50 %. Naisilla on keskimiirin enemman rasvaa
kuin miehilld. Tésta syystd naisten vesipitoisuus on miehid pienempi. Hoikassa tai normaalipai-
noisessa naisessa on vettd noin 55 % painosta, hieman ylipainoisessa 50 % ja lthavassa noin
45 %. Veden pienempi osuus lihavammilla ihmisilld johtuu siitd, ettd rasvakudoksen painosta
vain noin 10 % on vettd, kun taas lihaksistossa ja muussa rasvattomassa kudoksessa vettid on
yli 70 % painosta. Yli puolet kehon vedestid on solujen sisilld ja loppu solujen ulkopuolella,

josta osa verenkierrossa ja osa solujen valitilassa. (Borg ym. 2004, 257—-258.)

Elimiston vesimairan sdilyttiminen vakaana on tirkedd useimpien fysiologisten toimintojen
kannalta. Ihminen menettdd vettd usealla eri tavalla (taulukko 1). Vettd poistuu iholta huo-
maamattomasti diffuusion avulla noin 3-4 dl vuorokaudessa. Vettd haihtuu my6s hengityksen

mukana. Litkunnan aikana hengitys tihenee, jolloin suun kautta menetetddn tavalllista enem-
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min vettd. Ulosteiden mukana vettd menetetdidn tavallisesti desilitran verran vuorokaudessa.
Ruoan vesipitoisuus ei juuri vaikuta ulosteen vesimairain. Kuitupitoinen ruoka taas suurentaa
ulosteen vesimaarad, kun vihikuituinen ruokavalio kuivattaa ulostetta. Virtsan mukana vettd
menetetdin noin kaksi litraa vuorokaudessa. Tahidn vaikuttaa suutresti nautitun nesteen mairi.
Lisdksi suola vaikuttaa kehon nestetasapainoon. Suolaa tarvitaan yllipitimadn plasman os-
moottista painetta. Suolan saannin vahentyessd nopeasti osmoottinen paine pienenee, jolloin
osa kehon vedestd poistuu. Suolan lisiksi nestetasapainoon vaikuttavat kalium ja proteiinit.
Yksi tirkeimmistd veden tehtivistd elimistossd on limmonsiitely. Solujen limpétilan noustes-
sa ylimairdinen 1lamp6 kulkeutuu veren mukana iholle hikena. Fyysisen rasituksen aikana ihmi-
nen voi hikoilla muutamassa tunnissa 4-5 litraa, jolloin vuorokauden nestetarve suurenee mer-
kittavdsti. Voimakas hikoilu aiheuttaa plasman tilavuuden pienenemisen ja samalla sen elektro-
lyyttipitoisuus suhteessa suurenee. Téstd syystd myOs osmoottinen paine suurenee. Muutokset
lisadvit antidiureettisen hormonin erittymistd ja tdstd syystd muun muassa virtsaneritys vihe-

nee ja virtsa vikevéityy. (Borg ym. 2004, 258-259.)

Taulukko 1. Veden menetys erilaisissa oloissa (litraa vuorokaudessa) (Borg ym. 2004, 258.)

Tavallinen Kuuma Pitkikestoinen
limpétila limpétila tyysinen rasitus
Virtsa 1,4 1,2 0,5
Hengitys 0,35 0,25 0,65
Diffuusio
iholta 0,35 0,35 0,35
Ulosteet 0,1 0,1 0,1
Hiki 0,1 1,4 5
Yhteensa 23 33 06,6

2.2 Nestehukka

Vesi on elintirked thmiselle. Ihminen kuolee muutamassa paivissa ilman vettd. Kehossa vesi
on kuljetuksen ja reaktioiden viliaine. Lisdksi vesi on huomattava limmonsaitelijd. Nesteen
tarpeeseen vaikuttavat muun muassa ikd, ruokavalio, ilmasto ja liilkunnan maiird. Energian-
saannista riippuen aikuisilla kokonaisnesteensaannin ohjearvona pidetiin noin 2,5-5 litraa.
Ruoan sisiltimin nesteen lisiksi péivittdiinen nesteen tarve aikuisilla on 1-2 litraa. Runsaasti

harjoittelevilla nesteen tarve on huomattavasti suurempi. (Ilander, Borg, Laaksonen, Mursu,

Ray, Pethman & Marniemi 20006, 33; Mero ym. 2007, 174.)



Janon siitelykeskus, joka sijaitsee hypotalamuksessa, on erittidin herkka plasman osmoottisen
paineen muutoksille. Jo 2-3 % muutos saa aikaan sekid janon tunteen ettd kiithdyttdd antidi-
ureettisen (virtsan eritystd vihentivian) hormonin erittymistd. Janon ja virtsan erityksen fysio-
loginen saitely on kytketty toisiinsa. Lisiksi plasman tilavuuden ja laskimopaineen muutokset
ovat yhteydessd janon tunteeseen, mutta eivit ole osmoottiseen paineeseen verrattuna niin
herkkid. Esimerkiksi ennen kuin janon tunne selvisti aistitaan, plasman tilavuuden on pienen-
nyttdva yli 10 %. Tama vaatisi useamman tunnin liikunnan kuumassa sddssd ilman nestevajeen
korvaamista. Janon fysiologinen siitely on siis riittiva estddkseen limpéuupumisen tilanteissa,
joissa fyysinen rasitus ei ole suurta. Suorituskykyd heikentivin nestehukan muodostumiseen
janon tunne ei ole kuitenkaan riittdva. Se reagoi aivan liian hitaasti nestehukkaan. Kovatehoi-
sessa fyysisessa rasituksessa urheilijan tulisi juoda 1,5-2 desilitraa kerrallaan 15 minuutin valein.
Janoon vaikuttavat lisdksi suun limakalvojen kuivuminen ja mahalaukun venymisen aste. Janon
tunne hiviaa nopeasti, kun suun limakalvot on kostutettu ja neste on mahassa. Téssa vaiheessa
neste ei kuitenkaan ole vield imeytynyt. Ilmion seurauksena juominen lopetetaan liian aikaisin,
yleensi ensimmdisen janontunteen tyydyttimisen jilkeen. (Borg ym. 2004, 264-265; Fogel-
holm & Vuorimaa 1991, 133-134.)

Nestehukka heikentda fyysistd suorituskykya. Jo 1-2 % nestevaje voi heikentda valppautta ja
keskittymiskykyd sekd voimistaa vdisymyksen tunnetta. Suorituskyky heikkenee sitd nopeam-
min, mitd suuremmaksi nestehukka kasvaa. Hikoilun aitheuttama nestehukka pienentdd veren
tilavuutta, joka vihentda veren virtausta thonalaisiin hiusverisuoniin. Tamai heikentad limmon
haihtumista, joka johtaa kehon kohonneeseen limpotilaan. Nestevajeen kehittymisen myo6ta
my6s hikoilu vihenee, joka lisdd kehon limpdétilan nousua entisestdan. Lisdksi nestevajeesta
aiheutuneen veren tilavuuden pienenemisestd johtuen sydin joutuu tyoskentelemiin voimak-
kaammin verenpaineen yllapitimiseksi, joka ilmenee sykkeen kohoamisena ja iskutilavuuden
pienenemisend. Tama heikentdd veren virtausta tyoskentelevissa lihaksissa, joka atheuttaa toi-
mintakyvyn heikkenemisen. (Ilander ym. 2006, 431; Fogelholm & Vuorimaa 1991, 133.)

Vuonna 2008 julkaistussa yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa arvioitiin nuorten nestetilaa neljd
péivaid kestivalld harjoitusleirilld. Lisdksi tutkimuksessa selvitettiin nuorten tietotasoa nesteti-
lasta ja heidin juomistapojaan leirin aikana. Tutkimukseen osallistui yhteensd 67 aktiivista
nuorta, 57 (12 £ 2 vuotiasta) mies- ja 10 (13 * 2 vuotiasta) naispuolista henkil6d. Nestetila
arvioitiin ennen aamun ensimmdistd harjoitusta ja toisen harjoituksen jilkeen. Mittareina kiy-
tettiin kehon painoa, virtsan ominaispainoa ja osmolaliteettia, virtsan virid ja janon tunnetta.
Lisaksi osallistujat vastasivat kahteen tuntemuslomakkeeseen, nestetilan tietoisuutta mittaavaan
kyselyyn ja loppukyselyyn. Tutkimus osoitti, ettd keskiarvolta osallistujilla aamuvirtsan omi-
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naispaino ja osmolaliteetti vaihteli ’minimaalisesta” nestehukasta (1.020—1.024) erityiseen nes-
tehukkaan (1.025-1.029) koko neljid piivdd kestdvian leirin ajan, vaikka harjoitteluolosuhteet
olivat viileat. Tilastollisesti merkittavai oli, ettd loppukyselyn perusteella osallistujat tunnistivat
oliko heididn nesteytyksensé riittivdd vai ei. Nestetilan tietoisuutta testaava kysely mittasi nuor-
ten yleistd tietotasoa nestetilasta. Kyselysta ilmeni, ettei tietoisuus nestetilasta ollut vahvavalla
pohjalla. Tutkimuksen péatulos oli, etteivit nuoret olleet tietoisia nesteytyksen merkityksesti ja
erityistoimenpiteisiin tulisi ryhtyé, jotta nuorten juomisstrategiat kehittyisivit. (Decher, Casa,

Yeargin, Ganio, Levreault, Dann, James, McCaffrey, O Connor & Brown 2008.)



3 Nestetilan arviointi ja mittaaminen

Nestetasapainon tulisi olla kunnossa harjoitusten alkaessa. Nestetasapainon arvioiminen vai-

keutuu, jos ilma on kuuma ja rasituksia on useita piiviassd. (Borg ym. 2004, 274-275.)

3.1 Kehon paino

Painon mittaaminen on yksinkertainen menetelmi nestetilan arviointiin. Menetelmin toistetta-
vuus on hyvi, jos olosuhteet vakioidaan huolellisesti. Painon mittaaminen on menetelmina
halpa, nopea ja se sopii lyhytaikaiseen nestetasapainon arviointiin. Haittana painon mittaami-
sessa nestetilaa arvioidessa on se, ettei se anna absoluuttista tulosta ja sen tarkkuus on huono.
Nestetilaa arvioidessa painon pieneneminen kertoo mahdollisesta nestevajeesta. Rasituksen
aikana pudotettu paino on teoriassa yhtid suuri kuin menetetyn nesteen ja hiilihydraattien
summa. Nestetasapaino palautuu, kun lihtopaino saavutetaan. Pitkin harjoituksen jilkeen
tulisikin juoda paljon. Painon palautuminen kertoo my6s glykogeenivarastojen tdyttymisesta,
koska gramma glykogeenia sitoo 3-4 grammaa vetti. (Borg ym. 2004, 275; Fogelholm & Vuo-
rimaa 1991, 47-48.)

Pidemmalld aikavalilli aamupainon mittaaminen toimii hyvind nestetasapainomittarina. Aa-
mupainon tulisi pysya lihes muuttumattomana paivisti toiseen. Jos aamupaino pienenee not-
maalista, voidaan sen olettaa johtuvan suurimmaksi osaksi nestevajauksesta. (Suomen Olym-

piakomitea 2009.)

Italiassa vuonna 2009 tehdyssi nestetilatutkimuksessa nestetilan mittareina kaytettiin bioimpe-
danssia, virtsan ominaispainoa ja kehon painoa. Tutkimuksessa todettiin, ettd kehon paino
antaa luotettavan ja nopean tuloksen nestetilasta verrattuna muihin kéytettyihin metodeihin.

(Martarelli, Uguccioni, Stauffacher, Spataro, Cocchioni & Pompei 2009.)

3.2 Virtsan ominaispaino ja osmolaliteetti

Ihmisen menettiessa nestettd elimistd reagoi sithen pienentamalld virtsan maaria sekd vake-
voittamalld sitd. Nestetasapainon suhteellisen kuvan saamiseksi voidaan mitata virtsan osmola-
liteettia tai ominaispainoa. Menetelmi on periaatteessa hyvi, mutta fysiologinen variaatio on
suuri. Toistettavuuden kannalta mittausolosuhteet tulee vakioida ddrimmaiisen huolellisesti,
jotta testi olisi luotettava. Mittaaminen on helppoa ja oikein suoritettuna vakioiduissa olosuh-

teissa se toimii hyvind nestetasapainon arvioijana. Virtsan osmolaliteetin tai ominaispainon
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mittaaminen ei kuitenkaan anna absoluuttista tulosta, koska ruokavaliolla voi olla vaikutusta
tulokseen. Hyvissd nestetasapainossa aamuvirtsan viri on vaaleahko ja méiri runsas. Jos virt-
saa erittyy aamulla vihin ja sen viri on tumma, nestevaje on todennakoisti. Nestetilan helpoin
mittari on virtsan virin tarkkaileminen. Nestetila on optimaalisin, kun virtsa on vaalean viristi.
(Borg ym. 2004, 275-276; Fogelholm & Vuorimaa 1999, 48; Noakes 1991, 198; Suomen
Olympiakomitea 2009.)

Virtsan suhteellinen tiheys eli ominaispaino indikoi munuaisten konsentrointi- ja laimennusky-
kyd. Virtsan ominaispaino riippuu erilaisten virtsassa liuenneina olevien aineiden pitoisuuksista
ja kuvastaa siten munuaisten virtsan vikevoitymiskykyd. Korkea glukoosi- ja proteiinipitoisuus
virtsassa nostavat suhteellisen tiheyden arvoja. Puhtaan veden suhteellinen tiheys on 1. Virtsan
ttheys on suurempi sen sisdltimin suolojen ja muiden aineiden takia. Munuaisten vikevoity-
miskyvyn ollessa huono saadaan toistuvasti arvoja alle 1.010. Virtsan suhteellinen tiheys riip-
puu paljolti virtsan maarastad. Kun nestettd nautitaan paljon, ylimdariinen vesi erittyy virtsaan,
jolloin se laimenee ja my0s siind olevien aineiden ja solujen pitoisuus laimenee. Refraktometri-
nen mittaus antaa luotettavamman kvantitatiivisen tuloksen kuin liuskatesti. (Kairisto 2008;

Mustajoki & Kaukua 2008.)

Vuonna 2005 tehdyssi yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa tutkittiin kuntoilijoiden virtsan suh-
teellista tiheyttd eli ominaispainoa ennen fyysistd harjoitusta. Lisdksi tutkimuksessa haluttiin
mairittdd onko vuorokaudenajalla, maantieteelliselld sijainnilla tai sukupuolella vaikutusta virt-
san suhteelliseen ominaispainoon. Tutkimus toteutettiin Chicagossa ja Los Angelesissa. Chica-
gossa koehenkilitd oli 166 ja Los Angelesissa 163. Koehenkil6t noudattivat normaaleja juo-
mistapojaan ja suorittivat lisiksi kyselyn heille tyypillisistd harjoittelutavoista. Ennen fyysista
harjoitusta annettua virtsanaytettd mitattiin kannettavalla refraktiomittarilla. Virtsan suhteelli-
nen ominaispaino koehenkil6illd ennen hatjoitusta oli keskimairin 1,018 (+ 0,007). Miehilla
virtsan ominaispaino oli keskimairin korkeampi (1,020 * 0,007) kuin naisilla (1,017 £ 0,008).
Urheilijoilla virtsan ominaispainoa mitattaessa kéytettyjen standardien mukaan (virtsan suhteel-
linen ominaispaino = 1,020) 46 % koehenkilGista kirsi nestevajeesta. (Stover, Petrie, Passe,

Horswill, Murray & Wildman 2005.)

Virtsan osmolaliteetilla tarkoitetaan liukoisten osasten mairaa vesikiloa kohti, ja se vaihtelee
85-1400 milliosmoolia. Virtsan osmolaliteetti on sama kuin plasman (280-300 mosm/kg), kun
munuaiset eivit kykene laimentamaan eivitka vikevoimain virtsaa. Tama on merkki munuais-
ten reservien loppumisesta, jolloin toimivia nefroneja on vain kymmenesosa normaalista.

(Nienstedt ym. 1999, 356.)



3.3 Yksilollisen nestetarpeen arviointi

Pitkakestoisessa litkunnassa olisi optimaalista, ettd juominen perustuisi yksil6lliseen tarpeeseen.
Tastd syystid olisi tirkedd, ettd jokainen pitkikestoiseen urheilusuoritukseen osallistuva selvittai-
si etukdteen oman nestetarpeensa erilaisissa olosuhteissa ja muodostaisi timin perusteella itsel-

leen sopivan juomastrategian. (Ilander ym. 2006, 434.)

Litkunnan aiheuttamasta nestevajeesta voi saada suhteellisen hyvin arvion punnitsemalla itsen-
sd ilman vaatteita juuri ennen suoritusta ja valittdmasti sen jilkeen. Huomioimalla liikunnan
aikana juodun nestemaiirin voidaan selvittid, kuinka paljon hikoilun kautta nestettd on mene-
tetty ja paljonko olisi syytd juoda vastaavassa tilanteessa. Jotta hikoilusta saa hyvin kuvan eri-
laisissa olosuhteissa, kannattaa punnitusmenetelmidd kayttid vaihtelevissa sidolosuhteissa ja
erityyppisten litkuntasuoritusten yhteydessd. Nestevaje lasketaan vihentimailld suorituksen
jalkeinen paino ennen suoritusta otetetusta painosta. Jos paino ennen harjoittelua on esimer-
kiksi 80,0 kilogrammaa ja harjoituksen jilkeen 78,5 kilogrammaa, saadaan nestevajeeksi 1,5
kilogrammaa eli 1,5 litraa, joka on 1,9 prosenttia kehon painosta. Juomisella tavoitellaan, ettei
nestevaje muodostuisi suuremmaksi kuin 1 %. Nestetarpeen arvioinnissa huomioidaan myos
hatjoittelun aikana juotu nestemairi (litraa/ tunti), jolloin nesteen menetys eli hikoilu saadaan
yhteenlaskemalla nestevaje ja harjoittelun aikana juodun nesteen maiird. Jotta nestevaje el
muodostuisi suuremmaksi kuin 1 prosentti, tulisi suorituksen aikana juoda nestemiiri, joka
vastaa noin 80 % hikoilun aiheuttamasta nesteen menetyksestd. (Ilander ym. 20006, 435; Noa-

kes 1991, 208.)

Juomis- ja hikoilupiivakirja antaa korvaamattoman avun yksilollisen nestetarpeen arvioimiseksi
ja henkilokohtaisen juomissuunnitelman tekemiseksi. Paivikirja auttaa selvittimaan litkunnasta
aiheutunutta nesteenmenetysti ja riittivda juomista. Juomis- ja hikoilupéivikirja voi sisiltda
esimerkiksi suorituksen kuvauksen ja olosuhteet, alastoman painon ennen ja jilkeen suorituk-
sen, nestevajeen, suorituksen aikana nautitun nesteen mairin ja hikoilun méirin. Juomisen
mairidn kannattaa kiinnittdd huomiota, jos kehon painosta menetetdin siinnollisesti enem-

min kuin prosentti. (Ilander ym. 2006, 435.)
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4 Nesteytys

4.1 Nesteen imeytyminen

Veden ja ravintoaineiden imeytyminen tapahtuu ohutsuolessa. Imeytyminen tapahtuu paiasi-
assa osmoosin avulla. Kun veteen liuenneiden ravintoainemolekyylien lukumaird (juoman
osmolaliteettl) on pienempi kuin veren siirtyy vesi suolistosta verenkiertoon tehokkaimmin.
Tilldisid nesteitd, joilla on sama osmolaliteetti kuin verelld (270-290 mosmol/kg) kutsutaan
isotonisiksi. Nesteitd, joilla on suurempi osmolaliteetti kuin isotonisilla nesteilld (hypertoni-
nen), imeytyvit hitaammin. Nopeimmin vesi imeytyy lievisti hypotonisista nesteistd, joiden
osmolaliteetti on hieman pienempi (200—260 mosmol/kg). Pienet erot osmolaliteetissa aiheut-
tavat suuria eroja imeytymisnopeudessa. Esimerkiksi 230 mosmol/kg liuos imeytyy tuplasti
nopeammin kuin 280 mosmol/kg liuos. Sen sijaan imeytyminen on selvisti hitaampaa osmola-
liteetin ollessa pienempi kuin 200 mosmol/kg, joten erittidin hypotoniset nesteet kuten vesi,
eivit imeydy tehokkaasti. Veden hidas imeytyminen selittyy silld, ettd vettd siirtyy suolistosta
verenkiertoon niin passiivisen osmoosin kuin ravintoaineiden imeytymisen myoéta. Hiilihyd-
raattien imeytyminen aiheuttaa samalla veden imeytymistd. Imeytyidkseen tehokkaasti hiilihyd-
raatit tarvitsevat natriumia, joten juoman pieni natriumpitoisuus tehostaa sekd veden etté hiili-

hydraattien imeytymista. (Ilander ym. 2006, 439—440.)
4.2 Nesteytys ennen harjoitusta

Ihminen ei kykene harjoittelemaan, jos nestevaje on yli 10 prosenttia. Jos nestevaje on 20 pro-
senttia tai enemman, seurauksena on kuolema. Nestetasapainon varmistaminen ennen urheilu-
suoritusta on tarkedd. Nestettd tulisi nauttia noin 1-1,5 litraa ennen suoritusta, jolloin suoritusta
edeltdvin tunnin aikana juominen ei ole tarpeen. Mikili juominen on ollut vihiistd, kannattaa
puoli tuntia ennen suoritusta nauttia noin 3-5 desilitraa, muttei kuitenkaan yli 8 desilitraa tuntia
kohden, koska neste ei juuri enndtd imeytyd. Yli tunnin kestivddn kovatehoiseen suoritukseen
valmistauduttaessa nauttimalla 2-4 desilitraa nestettd 0-30 minuuttia ennen litkuntaa saatetaan
parantaa nestetasapainoa litkunnan aikana. Valmistauduttaessa koviin urheilusuorituksiin urhei-
lujuoma on sopiva valinta. Juomista tulee kuitenkin valttda 0,5-2 tuntia ennen liikuntaa, koska
runsas juominen télld aikavililld saattaa johtaa virtsaamistarpeeseen ennen litkuntaa tai rasituk-
sen atkana. Lisdksi nesteen liiallinen nauttiminen ennen suoritusta lisda suolojen ja mineraalien

vajetta virtsassa. (Borg ym. 2004, 253-254; Noakes 1991, 198.)
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Juuri ennen kohtuutehoisia 1-4 tuntia kestavid suorituksia hiilihydraattipitoisten juomien naut-
timinen auttaa yllapitimain verensokeria ja sddtdd aineenvaihduntaa runsaammin hiilihydraat-
teja kuluttavaksi, mikd parantaa tyoskentelytehoa. Hiilihydraatteja on kuitenkin nautittava
my0s suorituksen aikana, jotta viime hetken hiilihydraattitankkauksesta” saisi tiyden hy6dyn.
Juuri ennen suoritusta nautittujen hiilihydraattien vaikutus nikyy erityisesti pitkien, kohtuute-
hoisten suoritusten lopussa, jolloin ne parantavat kykya tyoskennelld kovalla teholla. Hiilihyd-
raattien nauttiminen ennen suoritusta parantaa suorituskykyéd lyhemmissikin, kestoltaan alle 60
minuuttia olevissa suorituksissa. Suoritusta edeltivin hiilihydraattiannoksen hyoty on toden-
nikoisesti suurin silloin, kun suoritukseen lihdetddn jo valmiiksi vajailla glykogeenivarastoilla.

(Tlander ym. 20006, 424—426.)

Lisdksi noin 10 minuuttia ennen suoritusta voidaan nauttia nesteannos, jota kutsutaan praime-
riksi. Sen tarkoituksena on suurentaa mahassa olevan nesteen miirdia nopean mahan tyhjene-
misen aikaansaamiseksi. Lisdksi praimeri parantaa elimiston nestetasapainoa, silld neste ei ehdi
erittyd virtsana ennen suoritusta. Virtsanmuodostus vihenee suorituksen alettua, jolloin neste
jaa elimiston kayttoon. Mahan tehokkain tyhjeneminen saavutetaan, kun mahan nestetilavuus
on 6 desilitraa. Praimerin kayttoon kannattaa kuitenkin totutella pienten annosten avulla, koska
tottumattomalle liikunnan harrastaminen ndin tiydelld mahalla saattaa tuntua epamiellyttavalta.
Ennen pitkid kohtuutehoisia suorituksia sopivan hiilihydraatti-praimeri annoksen saa sekoitta-
malla noin 0,4 g/kg maltodeksttiinid ja 0,4 g/kg urheilujuomajauhetta 3-5 desilitraan vetta.
Tdma edistdd hiilihydraattien imeytymista elimistd6n ja on samalla hy6dyllinen nestetasapainon
yllapitimisessi. Ennen kovempia suorituksia tulee praimeria pienentdd (0,5-0,7 g/kg hiilihyd-
raatteja 2-3 desilitraan vettd) vatsavaivojen vilttimiseksi. Erittdin kovissa suorituksissa praime-
rin nauttimisajankohtaa tulee aikaistaa tai siitd on luovuttava kokonaan, jos on taipumusta vat-
savaivoihin. Lisiksi on muistettava, etta hiilihydraattien vaikutukset voivat vaihdella eri henki-
l6illd. Tastd syystd onkin tirkedd, ettd kilpailua edeltdvit toimenpiteet perustuvat tutkimustie-
toon, omiin kokemuksiin ja havaintoihin erilaisten menetelmien toimivuudesta ja niiden mah-

dollisista haitoista. (Ilander ym. 20006, 4206, 429.)

Vuonna 1993 tehdyssd yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa ilmenee ennen suoritusta nautitun
nesteen merkitys. Tutkimuksen tarkoituksena oli mairittdd nestetilan vaikutus juoksutehon
ylldpitimiseen kuumassa ilmastossa (26.2 £ 1.8 celsius astetta). Tutkimukseen osallistui 17
kilpailevaa, hyvikuntoista kestivyysjuoksijaa, 9 miesta ja 8 naista. Koehenkil6t olivat idltadn 27
* 7 vuotiaita, pituudeltaan 171 * 9 cm, painoltaan 64,2 £ 9 kg ja rasvaprosentiltaan 14,6 = 5,5
%. Jokainen koehenkil6 suoritti juoksutestit sekd nestevajeessa ettd hyvissi nestetasapainossa.
Jokainen koehenkil6 juoksi kolme kertaa neljan kilometrin matkan, josta seurasi neljain minuu-

12



tin lepotauko. Tilastollisesti merkittdvini rajana pidettiin p </= 0,05. Nestevajeessa kochenki-
16illd kehon painon pudotus (-2,05 £ 1,25 ja -4,3 £ 1,25 % ), joka mitattiin ennen suoritusta ja
suorituksen jilkeen, oli suurempi kuin hyvin nestetasapainon aikana (0,79 £ 0,95 ja -2,05 £
1,09 %). Lisdksi hyvissd nestetasapainossa koehenkil6t juoksivat 12 kilometrida nopeammin
(3,191 £ 366 sekuntia) kuin nestevajeessa (3,339 * 450 sekuntia). Kolme kertaa suoritettavien
neljan kilometrin matkojen ajat hyvissd nestetasapainossa olivat huomattavasti parempia kuin
nestevajeessa. Erityisesti toisella ja kolmannella neljin kilometrin matkoilla nestevajeessa ajat
heikkenivit huomattavasti. Hyvissd nestetasapainossa koehenkilot kykenivat yllapitimain
juoksuvauhtia paremmin kuin nestevajeessa. Tutkimuksen piitulos oli, ettd nestevajeella oli
merkittivd yhteys juoksuvauhdin heikkenemiseen. (Stearns, Casa, Lopez, McDermott, Ganio,

Decher, Scruggs, West, Armstrong & Maresh 2009.)

4.3 Nesteytys harjoituksen aikana

Helposti hikoiluttavan litkunnan aikana nestevajaus syntyy erittdin helposti, vaikka olisikin
huolehdittu riittivastd nesteytyksestd ennen suoritusta. Nestehukka on tirkein suorituskykya
heikentiva ja uupumusta aiheuttava tekija kestavyyslitkunnassa. Suorituksen alkaessa urheilijan
tulisi olla nestetasapainossa. Riitdvalld juomisella ehkdistddn suuri nestevaje, mikd edesauttaa
kestavyyssuoritusta niin viileissd kuin limpimissikin olosuhteissa, silld se tehostaa limmonsaa-
telyd ja yllapitad veriplasman tilavuutta. Uupumusta voidaan lykitd veden juomisella niin kovis-
sa kuin kohtuutehoisissakin kestivyyssuorituksissa. Kestavyyssuorituksen aikana kuumalla
ilmalla uupumus ilmenee aikaisemmin kuin viiledlld. Limpdsopeutumisen lisiksi nesteen naut-

timinen on tirkein keino parantaa kestivyyttd kuumissa olosuhteissa. (Ilander ym. 2006, 433.)

Elimist6 ottaa vastaan korkeintaan noin litran nestettd tunnissa kovatehoisen liikunnan aikana.
Vatsalaukun tyhjentyminen ja nesteen imeytyminen suolistosta rajoittavat nautitun nesteen
mairad. Kerralla nautitun nesteen mairai saitelee my0Os vatsalaukun tyhjentymisnopeus. Ur-
heilijan tulisi juoda 1,5- 2 desilitraa kerrallaan 15 minuutin vilein kovatehoisessa litkunnassa.
Kevyessi litkunnassa vatsalaukun ei tarvitse olla yhti tyhjd, koska kevyt liikunta ei hidasta vat-
salaukun tyhjentymistd yhtd paljon kuin kova. Vesi tyhjenee nopeasti vatsalaukusta ja imeytyy
elimist66n melko hyvin. Téstd syystd se on luotettava ja varma juoma. Laimea suola- sokeriliu-
os on vield parempi, silld se imeytyy paremmin kuin vesi. Nesteen nauttiminen on suorituksen
aikana on vilttimaton kaikissa yli tunnin suorituksissa. (Fogelholm & Vuorimaa 1991, 133—

135.)
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Terveiden urheilijoiden ja kuntoilijoiden tulisi turvata sopiva natriumin vuorokausittainen
saanti vélttamalld tiukkaa suolarajoitusta. Urheilusuoritusten yhteydessd natriumin nauttiminen
voi olla hyodyllistd, koska se esimerkiksi parantaa suorituksen aikana nautitun nesteen imeyty-
mistd hieman. Lisdksi nautriumpitoinen juoma lykkdd uupumusta ja ehkdisee vaarallista hypo-
natremiaa tehokkaammin kuin suolaton juoma, kun harjoitellaan useita tunteja kuumissa, run-
sasta hikoilua atheuttavissa olosuhteissa. Urheilijoille on tyypillistd vihdinen nesteen nauttimi-
nen suoritusten aikana. Natriumpitoinen juoma yllipitia janontunnetta ja niin ollen kannustaa
jatkamaan juomista, joka taas johtaa suurempaan nesteensaantiin. Sitd vastoin suolaton neste
laimentaa veren ja poistaa janontunteen ennen kuin nestetasapaino on saavutettu. (Ilander ym.

2000, 191.)

Nestetasapainon tehokkaampaa korjaantumista natriumpitoisen nesteen nauttimisella tukee
Kreikassa vuonna 1992 tehty tutkimus, jonka tavoitteena oli tutkia natriumpitoisten urheilu-
juomien tehoa ehkaistd hyponatremiaa ja lihaskramppeja pitkittyneen suorituksen aikana kuu-
massa ilmastossa. Tutkimukseen osallistui 13 aktiivista mieshenkil6d. Koehenkil6t suorittivat
nelja harjoitusta 30 celsius asteen limpoétilassa. Suoritukset koostuivat kolmen tunnin harjoi-
tuksesta (vaihtelevasti kivelya ja pyoriilyd 30 minuutin ajan 130-140 sykealueella), seisaaltaan
suoritettavista pohjeliikkeistd (8 sarjaa kertaa 30 toistoa) ja 45 minuutin reippaasta kivelysta.
(5,5 kilometrid). Suoritusten aikana koehenkil6t nauttivat nestettd vastaavan maarin menetet-
tyyn kehon painoon nihden. Jokaisella harjoituskerralla koehenkil6t nauttivat eri nestettd; hii-
lihydraatti elektrolyyttijuomaa (36.2 mmol/] natriumia), hiilihydraatti elektrolyyttijuomaa (19.9
mmol/] nartiumia), mineraalivettd ja maustettua vetti. Harjoituskerroilla, joilla koehenkil6t
nauttivat hiilihydraatti elektrolyyttijuomaa seerumi natrium pysyi suhteellisen muuttumattoma-
na. Kun taas harjoituskerroilla, joilla nautittiin mineraali- tai maustettua vettd oli huomattavissa
selva lasku seerumi natriumissa. Samat huomiot tehtiin mitattaessa plasman osmolaliteettia.
Tutkimuksen paatulos oli, etta pitkittyneen harjoituksen aikana kuumassa ilmastossa natrium-
pitoisia juomia nauttimalla voidaan ehkdistd natriumin menetystd, joka voi johtaa hyponatre-
miaan silloin, kun nautittu neste vastaa hikoilun mairai. (Anastasiou, Kavouras, Arnaoutis,

Gioxari, Kollia, Botoula & Sidossis, 1992.)

Maratonjuoksujen voittajat toisaalta juovat useimmiten paljon vihemmin kuin kuntojuoksijat,
jolloin he maaliin tullessaan kirsivit usein voimakkaasta nestevajeesta. Nestehukka ei siis au-
tomaattisesti johda suorituksen epaonnistumiseen. Suorituskykyyn vaikuttavat nestetasapainon
lisaksi monet muutkin tekijit. Suorituksen aikaisella juomisella ei siis tarvitse pyrkid korvaa-

maan kaikkea suorituksen aikana menetettyd nestettd. Pieni (alle 1-2 %) nestevaje ei heikenna
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suorituskykya ratkaisevasti. Liiallinen juominen voi aiheuttaa hyponatremian. (Ilander ym.

20006, 433-434.)

Useita tunteja kestidvin suorituksen aikana visymys voi isked, vaikka nestettd olisi nautittu riit-
tivisti. Visihtiminen johtuu yleensd hiilihydraattienergian loppumisesta. Tilloin glykogee-
nivarastot ovat riittimattomat ja veren glukoosipitoisuus pieni. Suoritustehoa voi kuitenkin
ylldpitdd kohtuullisen tyhjillikin glykogeenivarastoilla, jos veren glukoosipitoisuus pysyy riitta-
vin suurena. Pitkdkestoisissa suorituksissa on tirkedd, ettd hiilihydraatteja ja elektrolyytteja
sisaltdvid juomia nautitaan koko suorituksen ajan, suorituksen alusta alkaen. Hiilihydraatteja
tulisi nauttia suorituksen aikana 30-60 grammaa tunnissa. Kuormituksen aikana hyvi urheilu-
juoma yllapitad hiilihydraateista saatavan glukoosin tason veressi seka antaa nestetté ja elektro-
lyytteja riittdviasti yllapitdakseen nestetasapainon. Lisdksi hyvid urheilujuoma ei aiheuta mahaoi-

reita ja se maistuu hyviltd. (Fogelholm & Vuorimaa 1991, 135; Mero ym. 2007, 189.)

Useimmat urheilijat nauttivat lilan vdhidn nestettd litkunnan aikana. Heikko janon tunne ja
juomiseen liittyvit kiytinnon ongelmat voivat vahentda juomista suorituksen aikana. Erityises-
ti kilpailutilanteissa juominen saatetaan kokea hiiriotekijana. Myos sidnnot sdatelevit juomista
tietyissa lajeissa. Jotta juominen olisi sujuvaa ja nestettd nautittaisiin riittavasti, tulisi etukiteen
suunnitella juomisrytmi ja juomiseen liittyvat yksityiskohdat. International Marathon Medical
Directors Associationin suuntaa antavan nesteensaannin ohjesdintd suorituksen aikana kesta-
vyysjuoksijoille on 0,4-0,8 litraa tunnissa. Suositusarvoja voidaan soveltaa kylmalld ilmalla tai
harjoitellessa matalalla teholla. 1,2 litraa tunnissa voidaan pitdd suurimpana turvallisena ja te-

hokkaana nesteensaantina urheilijoilla. (Ilander ym. 2006, 434—435.)

1900- luvun alun maratoonijuoksijat eivit olleet tottuneita nauttimaan nestettd suorituksen
aikana. Yhdysvaltalainen Joseph Forshaw juoksi neljinneksi vuoden 1908 Olympialaisissa ja
kymmenenneksi vuoden 1912 Olympialaisissa. Forshaw kirjoitti, ettd hidn juoksi maratoonin
ilman minkédanlaista nesteytystd suorituksen aikana. Forshawin maratoonin ajaksi tuli 2.57.10,4.

(Noakes 1991, 199.)

4.4 Nesteytys harjoituksen jilkeen

Palautumisen kidynnistdmiseksi ja palautumisprosessin ylldpitimiseen fyysisen rasituksen jal-
keen elimiston on saatava nestetta ja ravintoaineita. Niin litkunnan tyhjentimat energiavarastot
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tayttyvat, nestehukka korjaantuu ja elimist6 saavuttaa muutenkin ravitsemuksellisen tasapainon
ja kehittymiselle otollisen tilan. Hyvi ja nopea palautuminen on edellytys kehitykselle. Joissakin
tilanteissa urheilijan on kyettidvi palautumaan jopa alle vuorokaudessa maksimaalisesta rasituk-
sesta seuraavaan samanlaiseen rasitukseen. Tillaisia tilanteita voivat olla esimerkiksi pallolajien

turnaukset. (Borg ym. 2004, 277; Ilander ym. 20006, 453.)

Mitd suuremmasta nestehukasta on kyse, sitd tirkedimpidd sen nopea korjaaminen on. Suuri
nestevaje saattaa olla jopa hengenvaarallinen. Lievemmaissa nestehukassa minimitavoite tulisi
olla nestetasapainon saavuttaminen ja suorituskyvyn palauttaminen viimeistddn seuraavaan
suoritukseen mennessd. Juomista voidaankin pitdd valmistavana toimenpiteend seuraavaa har-
joitusta varten. Seuraavan suorituksen ollessa saman piivin aikana olisi noudatettava erityista
juomisohjelmaa, jotta nestetasapaino saavutettaisiin. Palautumisajan ollessa enemmain kuin
vuorokausi, voidaan nestetasapaino yleensi saavuttaa normaalin juomisen ja ateriarytmin puit-
teissa. Kuitenkin esimerkiksi kilpaurheilijoiden on tilloinkin jirkevintd pyrkid korjaamaan nes-
tevaje mahdollisimman nopeasti suorituksen jilkeen, koska muut palautumiseen liittyvit tekijit
kuten glykogeenin muodostuminen ja uuden lihasproteiinin rakentuminen tapahtuvat luulta-

vasti hitaammin, kun kérsitadn nestehukasta. (Ilander ym.2006, 453.)

Tarvittavan nestemaarin arviointi nestetasapainon saavuttamiseksi voidaan arvioida punnituk-
sella ennen ja jilkeen suorituksen. Jotta nestetasapaino saavutettaisiin nopeasti ja tehokkaasti
on palautumisen yhteydessd juotava huomattavasti enemmain nestettd kuin sitd on menetetty.
Nestevajauksesta huolimatta elimisto erittdd virtsaa ja my0s jalkihikoilussa menetetiddn nestetta.
Nestehukka voi vaihdella rasituksen aikana puolesta jopa kolmeen litraan tunnissa ja litkunnan
aikana kyetddn nauttimaan nestettd keskiméirin noin 0,6-1,0 litraa tunnissa. Téll6in eteenkin
pitkddn jatkuvan ja kohtuullisen kovatehoisen litkunnan aikana nestevajetta ei kyetd estimaan.
Nestevajetta vastaava juomamaira riittdd korjaamaan vain noin 50 prosenttia nestevajeesta.
Riittdvan nestemadrin juominen helpottuu, kun nesteen nauttiminen on tasaista. Tama johtaa
suurempaan kehoon jddvain nestemidrddn ja yllipitad paremmin janontunnetta. (Borg ym.

2004, 277-278; Ilander ym. 2006, 453—454.)

Kuormituksen jilkeen hiilihydraatteja on nautittava heti mielellidn nesteini tai helposti sulava-
na kiintednd ravintona yhdessa helposti sulavien proteiinien kanssa. Tami ei tehostaa glyko-

geenin palautumista ja proteiinisynteesin toimintaa. (Mero ym. 2007, 189.)

Hikoilun yhteydessid menetetdin elektrolyyttejd, jolloin natriumin rooli on merkittdvi nesteva-
jeen palautumisessa. Suolattomat juomat atheuttavat veren nopean laimenemisen, joka lisdi
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virtsaneritystd ja poistaa janontunteen, joten niiden hyétysuhde on huono. Suuren nestehukan
korjaaminen ilman samanaikaista natriuminsaantia onkin vaikeaa. Natriumpitposella juomalla
nestetasapaino korjaantuukin huomattavasti nopeammin. Natriumin vaikutuksesta elimisto
vihentdd virtsaneritystd ja ylldpitdd janontunnetta, jolloin my6s juodaan enemmain. Sopiva nat-
riumin maird juomassa on noin 1-2 grammaa litrassa. Jo tima mairi riittdd korjaamaan neste-
tasapainoa selvisti tehokkaammin kuin tiysin suolaton juoma, kuten vesi. Mahdollisimman
tehokas nesteytys vaatii suuremman maarin natriumia, noin 3-5 grammaa suolaa litraa kohti.
Niin vakevien suolaliuosten ongelmana on kuitenkin niiden paha maku. Tastd syysta urheilu-
juomien natriumpitoisuus onkin vain 0,5-1,5 grammaa litraa kohti. Valmiisiin urheilujuomiin
onkin lisdttdva suolaa, mikili tavoittelee parasta mahdollista nesteytystehoa. Natriumin ei kui-
tenkaan tarvitse olla juomassa, vaan sen voi saada myos kiintedn ravinnon kautta. Lisdksi no-
pean nesteytyksen saavuttamiseksi tarvitaan optimaalinen juomisrytmi. On tutkittu, ettd nes-
teensaannin keskittiminen palautumisen ensimmidisiin tunteihin suurentaa virtsaneritystid voi-
makkaammin, kuin saman nestemairin jakaminen pidemmille aikavilille. Tdsta huolimatta
keskitetty juominen tuottaa nopeamman nesteytyksen palautumisen alkutunteina. Kun nesteta-

sapaino on saavutettava nopeasti, voidaan suositeltavana juomamairina pitaa yhta litraa tun-

nissa. (Borg ym. 2004, 278; Ilander ym. 2006, 454—456.)

Juoman sopiva natriumpitoisuus voidaan mairitelld halutun vaikutuksen mukaan (taulukko 2).

(Hlander ym. 2006, 192).

Taulukko 2. Juoman sopiva natriumpitoisuus erilaisissa tilanteissa. (Ilander ym. 2006, 192.)

Tavoite Tilanne Juoman  su-
olapitoisuus
Hyponatremian Monituntiset ultrasuori-
ehkiiseminen tukset kuumassa il-
manalassa 1,7-3 g/1
Nesteen imeyty- | Kaikki kestdvyyssuori-
misen  tehosta- | tukset
minen 0,8-2 ¢/l
Juomishalun Esimerkiksi litkunta
lisidminen helteelld, turnaukset 0,8-1g/1
Nesteretention Palautuminen, nesteta-
parantaminen sapainon korjaaminen
litkunnan jalkeen
1-3 ¢/1

Suorituksen jilkeisessd palautumisessa juoman natriumpitoisuus pienentdad virtsaneritystd ja

tehostaa nestetasapainon korjaantumista. Noin kahden prosentin nestevajeessa olevat koehen-
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kilot joivat noin kaksi litraa nestettd, joka oli puolitoistakertainen mairi nestevajeeseen verrat-
tuna. Suolatonta nestettd juoneilla virtsaneritys oli suurinta. Kuusi tuntia juomisen jilkeen he
olivat edelleen 0,8 litran nestevajeessa. Kun 1,5 grammaa suolaa litraa kohden juoneilla virtsa-
neritys oli pienempid. Nestevaje ei kuitenkaan poistunut tilld juomamiirilld kokonaan. Noin
kolme grammaa suolaa litraa kohden siséltivilld nesteelld nestetasapaino korjaantui lihes ko-
konaan. Vield vikevimpi suolaliuos johti pienempiin virtsaneritykseen ja positiiviseeen neste-

tasapainoon (kuvio 2). (Ilander ym. 20006, 454.)

O Virtsaneritys (ml) 6 h
aikana

B Nestetasapaino (ml) 6 h
jalkeen

| 2 mmol Na

| 26 mmol Na

2 | 52 mmol Na
1 . 100 mmol Na

-1000  -500 0 500 1000 1500

Kuvio 2. Juoman natriumpitoisuus vihentdd virtsaneritystd ja tehostaa nestetasapainon kor-

jaantumista suorituksen jilkeisessd palautumisessa. (Ilander ym. 20006, 454.)
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5 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusongelmat

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad kestivyysjuoksijoiden nestetilaa erilaisten kesta-
vyystyyppisten harjoitusten yhteydessd sekid kartoittaa nuorten juoksijoiden juomistapoja ja
tottumuksia vitkonlopun pituisella harjoitusleirilla.

Tutkimusongelmat olivat seuraavat:

1. Kuinka paljon ja mitd nesteitd nuoret juoksijat nauttivat vitkonloppuleirin aikana?

2. Miten kestivyysjuoksijoiden nestetila muuttuu kolmen erityyppisen harjoituksen aikana?

3. Riippuuko nestetila nautitun nesteen mairasti ja laadusta?

3.1 Riippuuko aamuinen nestetila edellisen péivan juomisesta?

3.2 Riippuuko harjoituksen aikainen nestetilanmuutos juomisesta?
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6 Menetelmait

6.1 Kohdejoukko

Tutkimusjoukko koostui kahdesta ryhmasti: Suomen nuorista maajoukkuejuoksijoista ja kenia-
laisista kestavyysjuoksijoista. Suomalaisten nuorten maajoukkueen kestavyysjuoksijoista kuusi
oli naisia ja neljd miehid. Juoksijoiden ikd oli 19 & 1 vuotta, paino 62 * 10 kg ja pituus 175 £ 8

cm.

Kenialaiset kestivyysjuoksijat olivat kaikki miehid, idltidn 28 * 6 vuotta, painoltaan 60 * 6 kg

ja pituudeltaan 181 £ 7 cm.

Juoksijoilla ei ollut tutkimuksen aikana nestetasapainoon vaikuttavaa ladkitysta.

6.2 Koeasetelma

Nuorten kestdvyysjuoksijoiden viikonlopun kestdvd harjoitusleiri Suomen Urheiluopistolla,
Vierumaielld alkoi perjantai-iltana 6.3.2009. Samana iltana juoksijat alkoivat tdyttid nestepaivi-

kirjaa leirin aikana nautitun nesteen mairan, laadun ja ajankohdan selvittimiseksi. (Liite 1.)

Lauantai-aamuna juoksijat antoivat virtsanaytteen kello 6.00-6.30 viliseni aikana ennen aamu-
palaa sekd pdivin ensimmiistd harjoitusta. Samalla heiddt punnittiin. Ensimmainen harjoitus
juostiin sisatiloissa. Harjoitus oli 1000 m:n toistoista koostunut kovatempoinen matkavauhti-
harjoitus. Heti harjoituksen jalkeen juoksijat antoivat virtsandytteen ja heidét punnittiin toista-

miseen.

Tutkimuksen toinen harjoituspiiva, sunnuntai 8.3.2009, sisilsi samat mittaukset kuin ensim-
miinen paiva eli kaksi virtsandytettd ja kaksi punnitusta. Toisen paivan harjoitus oli matalate-

hoinen pitkiaikainen kestivyysharjoitus, joka juostiin ulkona.
Keniassa toteutetussa tutkimuksessa juoksijat juoksivat 30 km:n testijuoksun 24 celciusasteen

limpétilassa ja harjoitus suoritettiin noin 2200 metrid merenpinnan ylipuolella. Suorituksen

aikana juoksijat nauttivat litran 4 % hiilihydraattia sisiltdvad urheilujuomaa.
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6.3 Mittausmenetelmit

Virtsan ominaispainoa mairitettiin valon refraktiota eli taittumista mittaavalla digitaalisella

refraktiomittarilla.

Kehon paino mitattiin digitaalisella tarkkuusvaa’alla, joka oli sama jokaisella mittauskerralla.

Juoksijat punnittiin kilpailuasussa ilman kenkia kaikilla testikerroilla.

Nestepaivakirjaan juoksijat merkitsivit nautitun nesteen mairan ja laadun seka kellonajan, jol-
loin kyseistd nestettd oli nautittu. Tamin lisiksi kestdvyysjuoksijat ilmoittivat mahdollisen me-

neillidn olevan lidkityksen.

6.4 Tilastolliset tarkastelut

Tuloksia tarkasteltiin keskiarvoina ja keskihajontoina. Keskiarvojen erojen testaamisessa kiy-
tettiin toistettujen mittausten osalta kaksisuuntaista parittaisten otosten t-testid. Yhteyksid eri
muuttujien valille (virtsan ominaispaino ja kehon paino) mairiteltiin kdyttimalld Pearsonin

kaksisuuntaista korrelaatiokerrointa. Tilastollisesti merkittdvina rajana pidettiin p < 0,05.

Nesteen miirin ja laadun yhteyttd nestetilan muutoksiin tarkasteltiin jakamalla nuoret juoksijat
kahteen eri ryhmiéin. Nesteen maarillisessd tarkastelussa nuoret juoksijat jaettiin enemman ja
vihemmain nestettd nauttineisiin. Nesteen laadullisessa tarkastelussa nuoret juoksijat jaettiin

tarkasteltavan nesteen maarin mukaan enemmin ja vihemman vettd sekd mehua nauttineisiin.
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7 Tutkimustulokset

7.1 Harjoitusten yhteydessi nautitun nesteen méiri ja laatu

Nuoret juoksijat nauttivat leirin aikana seuraavia nesteita: vettd, mehua, maitoa, piimaa, kahvia,
teetd, limonadia ja energiajuomaa. Ensimmidistd harjoituspdivad edeltivini iltana klo 18.00-
00.00 juoksijat nauttivat nestettd 1,2 £ 0,3 litraa henkil6d kohden, ensimmdisend harjoituspai-
vind 3,0 & 0,7 litraa henkil6d kohden ja toisen hatjoituspdivin aamuna klo 7.30-8.50 0,6 £ 0,2
litraa henkil6d kohden (kuvio 3).

litraa (1)

perjantai-ilta klo lauantai sunnuntai-aamu klo
18.00-00.00 7.30-8.50

Kuvio 3. Nuorten juoksijoiden nauttima nestemairi viikonloppuleirin aikana. N = 7.

Nuoret juoksijat nauttivat ensimmaistd harjoituspdivad edeltdvinai iltana 0,2 * 0,2 litraa vettd,
0,5 £ 0,6 litraa mehua, 0,2 * 0,2 litraa maitoa tai piimad, 0,02 + 0,1 litraa kahvia tai teeti ja 0,1
T 0,2 litraa limonaadia henkil6d kohden. Ensimmadisena harjoituspiivin aikana juoksijat naut-
tivat 1,6 = 0,7 litraa vettd, 0,7 = 0,4 litraa mehua, 0,5 £ 0,5 litraa maitoa tai piiméd, 0,3 *+ 0,4
litraa kahvia tai teetd, 0,1 * 0,2 litraa limonaadia ja 0,04 £ 0,1 litraa energiajuomaa henkil6a
kohden. Toisen harjoituspdivin aamuna juoksijat nauttivat 0,1 * 0,1 litraa vettd, 0,3 £ 0,1 litraa

mehua, 0,1 * 0,1 litraa maitoa tai piimia ja 0,1 * 0,1 litraa kahvia tai teetd henkil6d kohden

(Kuvio 4).
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Kuvio 4. Nuorten juoksijoiden nauttima nestemairi juomatyypeittiin viikkonloppuleirin aikana.

N="17.

Kenialaiset juoksijat nauttivat ennen harjoitusta (30 km testijuoksu) kevyen aamiaisen, jonka
yhteydessi ja ennen testiharjoitusta noin 0,75 litraa nesteita (tee ja vesi). Testijuoksun aikana

jokainen juoksija joi litran 4 % hiilihydraattia sisdltdvad urheilujuomaa.

7.2 Nestetilan muutokset

7.2.1 Kehon painon muutokset

Akuutti kehon painon muutos nuorilla juoksijoilla ensimmaisen harjoituksen (kovatehoinen
matkavauhtiharjoitus) aikana oli -0,5 £ 0,6 kg (-0,86 % , p = 0,023). Toisen harjoituksen (ma-
talatehoinen pitkdaikainen kestivyysharjoitus) aikana akuutti kehon painon muutos oli -0,4 *

0,4 kg (-0,61 %, p = 0,036). (Kuvio 5.)

Kenialaisten kestdvyysjuoksijoiden 30 kilometrin testijuoksun aikana akuutti kehon painon
muutos oli -2,2 + 0,7 (-3,65 %, p < 0,001). Harjoitus suoritettiin 2200 metrid merenpinnasta
24 celcius asteen limpotilassa. Harjoitus koostui 30 kilometrista kovatehoista juoksua, jonka

aikana koehenkil6t nauttivat litran 4 % hiilihydraattia sisiltavaa urheilujuomaa. (Kuvio 5.)
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Kuvio 5. Painon muutos prosentteina kolmen eri harjoituksen aikana * p < 0,05 ja *** p <

0,001.

7.2.2 Virtsan ominaispainon muutokset

Urheilijoilla kiytetyn standardin mukaan virtsan ominaispainon ollessa = 1,020 nestevaje on
todenniakoinen. Taman mukaan nelja kymmenesta nuoresta juoksijasta kirsi nestevajeesta en-
nen ensimmadistd harjoitusta ja aamupalaa. Kuitenkin virtsan ominaispaino nuorilla juoksijoilla
ennen ensimmiistd harjoitusta oli 1,018 * 0,009 ja suorituksen jilkeen 1,010 * 0,006 (p=
0,005). Virtsan ominaispaino nuorilla juoksijoilla ennen toista harjoitusta oli 1,020 £ 0,005 ja

harjoituksen jalkeen keskimairin 1,010 £ 0,006 (p= 0,025) (kuvio 06).

Kenialaisten kestavyysjuoksijoiden suorittamassa 30 kilometrin testijuoksussa virtsan omi-
naispaino pysyi jokseenkin ennallaan ollen ennen juoksua 1,014 * 0,007 ja valittomasti juok-

sun jalkeen 1,012 £ 0,007 (kuvio 06).
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Kuvio 6. Virtsan ominaispainon muutos (y-akseli) kolmen eri harjoituksen aikana * p < 0,05.

7.2.3 Virtsan ominaispainon ja kehon painon korrelatiivinen tarkastelu

Aamuvirtsan ominaispainon yhteys aamupainoon oli ensimmadiseni harjoituspdivini r= 0,46
(p< 0,001). Toisena harjoituspiivana yhteys oli r= -0,29. Eli ensimmaisena harjoituspaivana
aamuvirtsan ominaispaino selittid 25 % kehon painosta ja toisena harjoituspaivind 9 %.
Muuttujien (virtsan ominaispaino/ kehon paino) valilld esiintyi ensimmiisena harjoituspiivina
positiivista riippuvuutta ja toisena harjoituspdivani negatiivista riippuvuutta. Toisena harjoi-
tuspaivind aamuvirtsan ominaispainon yhteydessd kehon painoon ei tapahtunut merkittivid

muutoksia.

Virtsan ominaispainon muutoksella ei ollut tilastollisesti merkittivad yhteyttd kehon painon

muutokseen kummankaan harjoituspiivin aikana.

7.3 Nautitun nesteen yhteys nestetilan muutoksiin

7.3.1 Nesteen miiri ja virtsan ominaispaino

Kuviossa 7 juoksijat on jaettu kahteen ryhmiin nautitun nestemairin perusteella. Enemmin
nestettd nauttineet joivat ensimmadisend harjoituspdivind = 3 litraa ja vihemman nestettd naut-
tineet joivat < 3 litraa. Enemmin nestettd nauttineet juoksijat joivat 3,68 + 0,79 litraa ja vi-

hemmain nestettd nauttineet juoksijat joivat 2,45 * 0,23 litraa. Enemmin nestettd nauttineiden

juoksijoiden virtsan ominaispaino toisen harjoituspdivin aamuna oli ennen harjoitusta 1,017 *
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0,004 ja vihemmain nestettd nauttineiden juoksijoiden 1,020 * 0,005. Kumpanakaan aamuna

ryhmien vilinen ero ei ollut tilastollisesti merkitseva.

1,035
2 1,03
©
: [ __
‘® 1,025 virtsan lenalspamo
£ lauantai-aamu
§ 102 T O virtsan ominaispaino
5 ’ sunnuntai-aamu
(2]
t
S 1,015

1,01 .

enemman juoneet  vdhemman juoneet
N=3 N=4

Kuvio 7. Nuorten juoksijoiden virtsan ominaispaino ensimmidisen ja toisen harjoituspaivin
aamuna. (Juoksijat jaettu kahteen ryhmiin lauantain juontimairin perusteella; enemmin juo-

neet > 3 litraa ja vihemmin juoneet < 3litraa.) N = 7.

Molemmilla ryhmilld virtsan ominaispaino laski samalla tavoin toisen harjoituspaivan matala-
tehoisen pitkaaikaisen kestidvyysharjoituksen aikana. Virtsan ominaispainossa ei tapahtunut

tilastollisesti merkittdvia muutoksia harjoituksen aikana kummallakaan ryhmalla.

7.3.2 Nesteen miiri ja kehon paino

Kuviossa 9 nuoret juoksijat on jaettu kahteen ryhmiin nautitun nestemairin perusteella.
Enemmin juoneet nauttivat nestettd ensimmaisend harjoituspdivind = 3 litraa ja vihemmin
juoneet < 3 litraa. Enemmin juoneet juoksijat joivat 3,68 + 0,79 litraa henkil6d kohden ja vi-
hemmain juoneet juoksijat 2,45 £ 0,23 litraa henkil6d kohden. Ensimmiisen harjoituspaivin
aikana enemmain nestettd nauttineilla kehon paino laski 0,3 = 0,5 kg toisen harjoituspiivin
matalatehoisen pitkaaikaisen kestivyysharjoituksen aikana. Vihemmain nestettd nauttineilla
kehon paino laski 0,4 £ 0,3 kilogrammaa toisen harjoituspdivin matalatehoisen pitkdaikaisen
kestavyysharjoituksen aikana (kuvio 8). Painon muutos ei tilli perustein riippunut nautitun

nesteen maarasta.
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B enemman juoneet N=3

0.8 0O vahemman juoneet N=4

Kehon painon muutos (%)

-1,2

-1,4

Kuvio 8. Nuorten juoksijoiden kehon painon muutos prosentteina toisen harjoituksen (mata-
latehoinen pitkaaikainen kestivyysharjoitus) aikana. (Juoksijat jaettiin kahteen ryhmain;
enemmain juoneet nauttivat nestettd > 3 litraa henkil6d kohden ja vihemmain juoneet <

3litraa.henkil6a kohden) N = 7.

Enemmin nestettd nauttineilla juoksijoilla kehon paino toisen harjoituspiivin aamuna nousi
omasta “normaalipainosta” (kaikkien leirilldi mitattujen painojen keskiarvo) 0,03 £ 0,1 kg ja
vihemmin nestettd nauttineilla juoksijoilla kehon paino laski -0,06 £ 0,1 kg. Muutokset eivit

olleet tilastollisesti merkitsevia.

7.3.3 Nautitun nesteen laatu

Juoksijoilla, jotka nauttivat ensimmaisend harjoituspdivini enemmain vettd, 1,82 £ 0,62 litraa,
virtsan ominaispaino ei muuttunut merkittdvasti ja kehon paino laski -0,5 * 0,4 kg (p= 0,034)
(Kuvio 9). Juoksijoilla, jotka nauttivat vihemman vettd ensimméisend harjoituspaivini, 0,9 £
0,14 litraa, ei tapahtunut merkittivid muutosta virtsan ominaispainossa eikd kehon painossa.
Enemmin vettd ensimmdisen harjoituspdivin aikana nauttineiden virtsan ominaispaino oli
toisen harjoituspdivin aamuna 1,015 * 0,006 ja kehon paino 61,2 = 9,9 kg. Vihemmin vetta

nauttineiden virtsan ominaispaino oli 1,015 £ 0,003 ja kehon paino 60,4 £ 15,1 kg.

Juoksijoilla, jotka nauttivat ensimmadisend harjoituspédivind enemman mehua, 1,1 * 0,17 litraa,
virtsan ominaispainon lasku seuraavan harjoituspdivin aaamuun ei ollut merkittava, mutta
kehon paino laski merkittivisti -0,73 + 0,20 (p= 0,026) (Kuvio 9). Kun taas juoksijoilla, jotka
nauttivat vihemmain mehua ensimmdisend harjoituspdivini, 0,39 + 0,27 litraa, virtsan omi-

naispaino nuosi ja kehon paino laski, muttei merkittivisti. Enemmin mehua ensimmiisen
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harjoituspiivin aikana nauttineiden virtsan ominaispaino oli toisen harjoituspaivin aamuna
1,022 + 0,006 ja kehon paino 65,0 * 11,2 kg. Vihemmin mehua nauttineiden virtsan omi-
naispaino oli 1,016 * 0,002 ja kehon paino 59,7 £ 9,7 kg.

O —
-0,1 A
-0,2 1 B enemman vettd juoneet
-0,3 - N=5
04 0O vahemman vetta juoneet
N=2
2 051 )
E enemman mehua
0,6 juoneet N=3
-0,7 @ vdhemman mehua
0,8 juoneet N=4
-0,9 T
*
-1 *

Kuvio 9. Nuorten juoksijoiden kehon painon muutos matalatehoisen pitkéaikaisen kesté-
vyysharjoituksen aikana. *p < 0,05. (Juoksijat jaettu kahteen ryhmiin; enemmain vettd ja va-

hemmin vettd juoneisiin sekd enemmin mehua ja vahemmain mehua juoneisiin.) N = 7.
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8 Pohdinta

Taman tutkimuksen keskeisin tulos oli, ettd nuoret kestivyysjuoksijat olivat keskimairin suh-
teellisen hyvissid nestetilassa viikonlopun pituisella harjoitusleirilli ennen kumpaakin harjoitus-
ta, kun nestetasapainon arvioinnissa mittareina kéytettiin kehon painoa ja virtsan suhteellista
tiheyttd eli ominaispainoa. Tilastollisesti merkittavimmat muutokset nuorilla juoksijoilla tapah-
tuivat molempien harjoitusten (kovatehoinen matkavauhtiharjoitus ja matalatemponen pitkéai-
kaisen kestivyyden harjoitus) aikana sekd kehon painossa etti virtsan ominaispainossa. Merkit-
tavid tuloksia saatiin myo6s tarkasteltaessa nautitun nesteen laadun yhteyttd kehon painon muu-

toksiin.

Kenialaisten juoksijoiden nestetilassa tapahtui merkittivid muutoksia testijuoksun aikana. Ke-
nialaisten juoksijoiden kehon painon putoamisen perusteella voidaan arvioida olevan jo hei-

kentdvaa vaikutusta suorituskykyyn.

Nuorten kestdvyysjuoksijoiden nesteytystd seurattiin viikonloppuleirin aikana nestepéivakirjan
avulla. Juoksijoille kerrottiin tutkimuksen tarkoitus ja he sitoutuivat tiyttimain nestepaivikir-
jaa. Heille ei erikseen annettu neuvoja tai ohjeita nesteytykseen liittyen, vaan he noudattivat
normaaleja juomistottumuksiaan. Juoksijat tayttivit lomaketta heti sen saatuaan aina viimei-
seen harjoitukseen asti. Piivakirjojen mukaan juoksijat nauttivat keskimaarin riittavasti nesteita.
Kuitenkin yksil6tasolla oli huomattavissa puutteita nesteytyksessd. Suosituksen mukaan aikui-
silla kokonaisnesteensaannin ohjearvona pidetddn noin 2,5-5 litraa vuorokaudessa. Nelji seit-
samasta juoksijasta nautti ensimmaisen harjoituspdivin aikana alle 3 litraa nesteitd. Kun ote-
taan huomioon fyysinen rasitus ja siind menetetty neste alle, 3 litran nestemairi on erittdin
vihdinen. Vihemmain nesteita nauttineilla (< 3 litraa) juoksijoilla olikin keskiméarin korkeampi
aamuvirtsan ominaispaino (1,020) toisena harjoituspéivanid kuin enemmin nestettd nauttineilla

(1,017).

Nautitusta nestemédristd saatiin tdssd tutkimuksessa kuitenkin vain yhden kokonaisen vuoro-
kauden tulokset. Pidemmin aikavilin seurannalla olisi mahdollista saada luotettavampia tulok-
sia. Lisiksi nuoret juoksijat olivat itse vastuussa nesteytyslomakkeen tdyttimisestd ja on mah-
dollista, ettd lomakkeissa voi olla puutteita, jos he eivit ole muistaneet aktiivisesti tayttid loma-
ketta tai ovat mahdollisesti unohtaneet merkitd nautitun nesteen tai arvioineet sen virheellises-

ti.
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Kenellakdin juoksijalla ei ollut kiytossa laakitystd, joka vaikuttaisi nestetilaan. Nuoret nauttivat
leirin aikana mairallisesti eniten vettd, mehua ja maitoa tai piimad. Erikoista oli, etteivit juoksi-
jat nauttineet urheilujuomaa lainkaan leirin aikana. Urheilujuomien natriumpitoisuuden ansios-
ta elimist6 vihentdd virtsaneritystd ja talloin elimiston kaytto6n jdd enemmin nestettd. Toisaal-
ta juoksijat ovat todennikdisesti saaneet tarvittavan natriumin kiintedstd ruoasta. Jos suorituk-
set olisivat olleet kestoltaan pidempid ja rasittavuudeltaan kovempia, olisi natriumia sisiltava

neste ollut tarpeen.

Hiilihydraattien nauttimista alle tunnin mittaisissa kovatehoisissa suorituksissa on perinteisesti
pidetty turhana, koska lihasglykogeenin riittivyys ei yleensd ole ongelma lyhyissd suorituksissa,
vaan tirkein uupumukseen johtava syy on veren ja lihasten maitohappopitoisuuden liiallinen
nousu. Vastoin yleistd uskomusta hiilihydraattipitoisten urheilujuomien nauttiminen nayttda
kuitenkin parantavan suorituskykyad my6s kovatehoisissa suorituksissa. Suorituskykyid paranta-
va vaikutus johtuu todennikoéisesti tehokkaammasta hiilihydraattiaineenvaihdunnasta, joka
mahdollistaa kovemman tyéskentelytehon ylldpitimisen. Hiilihydraattien nauttiminen kovien
suoritusten aikana parantaa suorituskykya todennakoisesti eniten silloin, kun suoritukseen lih-
detddn yon yli paastonneena. Jos taas suoritusta edeltdd hiilihydraattipitoinen ateria, on hiili-
hydraattien merkitys todennikéisesti pienempi. (Ilander ym. 2006, 444-446.) Nuorilla juoksi-
joilla hiilihydraattipitoisten juomien nauttimisesta olisi siis ollut hy6tya my6s ennen kovate-
hoista harjoitusta ja sen aikana. Kuitenkin ennen molempia harjoituksia juoksijat nauttivat
aamupalan, josta he ovat todennikdisesti saaneet tarvittavat hiilihydraatit suoritukseen. Kenia-
laiset nauttivat kovatehoisen 30 kilometrin testijuoksun aikana litran 4 % hiilihydraatteja sisal-
tavdd urheilujuomaa, jolloin timi on vaikuttanut todennikdisesti tehokkaampaan hiilihydraat-

tiaineenvaithduntaan ja ndin ollen mahdollistanut hyvin tyéskentelytehon ylldpitimisen.

Nestetilaa arvioitaessa kehon painon muutos oli nuorilla juoksijoilla suurin ensimmadisen kova-
tehoisen matkavauhtiharjoituksen aikana. Sekd ensimmadisen ettd toisen harjoituksen aikana
tapahtunut kehon painon lasku oli tilastollisesti merkittiva, muttei kuitenkaan suorituskykya
heikentivi. Kehon paino ei laskenut kummankaan suorituksen aikana edes 1 %:n verran, joten
suorituskykya heikentivdd nestehukkaa ei ennittinyt kehittyd kummankaan harjoituksen aika-
na. Kehon paino laski enemmin ensimmadisen kuin toisen harjoituksen aikana, joten voidaan
olettaa, etti ensimmiinen kovatehoinen matkavauhtinen toistoharjoitus on ollut enemmin
energiaa kuluttava kuin toinen pitkiaikainen kestivyysharjoitus. Voidaan todeta, ettd matalate-
hoinen pitkaaikainen kestidvyysharjoitus et ollut riittavin pitka, jotta kehon paino olisi laskenut
enemmin. Kehon paino nestetilan arvioinnissa on tissid tutkimuksessa luotettava mittari, kos-
ka mittausolosuhteet saatiin vakioitua jokaisella mittauskerralla.
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Verrattaessa kenialaisten kestivyysjuoksijoiden nestetilan muutoksia suomalaisiin juoksijoihin
voidaan todeta, ettd kehon painon lasku suomalaisilla oli pientd. Kenialaisten harjoitus oli kes-
toltaan pitempi ja rasittavuustasolla erittdin rankka. Kenialaisilla painon lasku 30 kilometrin
testijuoksun aikana oli merkittivd (3,05 %) ja suorituskykyd heikentivd huolimatta siitd, ettd
juoksijat nauttivat litran urheilujuomaa suorituksen aikana. Jo 1-2 %:n painon lasku voi vaikut-

taa heikentdvisti suorituskykyyn. (Ilander ym.2006, 431).

1900- luvun alussa maratoonari Joseph Forshaw kertoo juosseensa maratonin kahdesti ilman
minkdinlaista nesteytystd lihes kolmeen tuntiin. Tuohon aikaan maratoonarit eivit olleet tot-
tuneet nauttimaan nestettd suorituksen aikana. (Noakes 1991, 199.) On selvii, ettd tuon ajan
maratoonarit kirsivit suorituksen jilkeen vakavasta nestehukasta, joka heikensi suorituskykya
ja saattoi olla jopa hengenvaarallista elimistolle. Nykypaivin maratoonarit juoksevat maratonin
hieman yli kahteen tuntiin. Voidaankin todeta, ettd nykypaivin maratoonarit ovat tietoisempia
nestetasapainon yllipitimisen merkityksestd suorituksen aikana ja sen myo6nteisestd vaikutuk-

sesta suorituskykyyn.

Nuorten juoksijoiden virtsan ominaispainossa tapahtui merkittdvin muutos ensimmadisen (ko-
vatehoinen matkavauhtiharjoitus) harjoituksen aikana, jolloin virtsan ominaispaino laski mer-
kittavasti. Molempien harjoitusten aikana virtsan ominaispainon muutos oli merkittava. Valit-
tomisti suorituksen jilkeen mitatussa virtsan ominaispainossa tapahtuva akuutti lasku ei kui-
tenkaan kerro todellista nestetilaa. Virtsan ominaispaino kertoo virtsan vakevyydestd, joten

suuremmalla arvolla virtsa on vikevimpaa.

Tissa tutkimuksessa nuorten juoksijoiden virtsan ominaispaino laski suorituksen aikana, minka
mukaan juoksijoiden nestetila olisi parempi suorituksen jilkeen. Tdma ei pidd paikkaansa vilit-
tomasti harjoituksen jilkeen mitatun virtsan ominaispainon akuutin laskun takia. Virtsan omi-
naispaino laskee akuutisti kestavyysharjoituksen aikana, koska harjoituksen kiynnistyttyd ve-
renpaine ja veren virtausmadra munuaisissa lisddntyy jyrkasti. Tdstd syystd ja aineenvaihdunnan
myotd lisddntyneen veden tuotannan seurauksena munuaisista “vuotaa” enemmain nestettd
virtsateihin ja virtsa laimenee. Mikali elimistossd (munuaisissa) kiertda nestettd, jonka suola-ja
proteiinipitoisuus on suuri, vihenee kyseessid oleva akuutti nesteen ulosvuoto munuaisista.
Korkea glukoosi-ja proteiinipitoisuus virtsassa nostavat suhteellisen tiheyden arvoa. (Kairisto
2008). Vilittomasti harjoituksen jilkeen mitatun virtsan ominaispainon akuutin laskun takia,
kehon painon muutos antaakin luotettavamman tuloksen nestetilan muutoksista tassd tutki-
muksessa. Juoksijoiden aamuvirtsassa oli huomattavia eroja yksiloiden vililld. Ensimmaisena
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aamuna 40 %:lla juoksijoista virtsan ominaispaino oli = 1.020, eli lihes puolet kirsi nesteva-
jeesta ensimmaiisend aamuna. Kenialaisilla huippujuoksijoilla merkittivid muutosta virtsan

ominaispainossa kovatehoisen kestivyysharjoituksen aikana ei tapahtunut.

Tarkasteltaessa nautitun nesteen mairin yhteyttd juoksijoiden aamuvirtsan ominaispainoon ja
kehon painon muutoksiin nuoret juoksijat jaettiin kahteen ryhmain; mairaillisesti enemman
nestettd nauttineisiin ja vihemmain nestettd nauttineisiin. Kummallakaan ryhmilld ei tapahtu-
nut tilastollisesti merkittdvid muutoksia virtsan ominaispainossa eikd kehon painossa. Maaralli-
sesti enemmain nesteitd nauttineilla juoksijoilla kehon aamupaino nousi hieman normaalista,
kun vihemmain nesteitd nauttineilla se laski. Voidaan todeta, ettd enemmin nesteitd nauttinei-
den juoksijoiden aamupaino oli hieman normaalia suurempi, koska heilld oli enemmin nestetta
kehossa. Vihemmin nesteitd nauttineilla juoksijoilla vihdinen nestemaird on kulunut palau-
tumiseen ja niin ollen timi nikyy hieman alentuneena kehon painon laskuna normaalista aa-

mupainosta.

Enemmin nesteitd ensimmaisen harjoituspiivian aikana nauttineilla juoksijoilla virtsan omi-
naispaino oli keskimairin hieman pienempi seuraavana aamuna verrattuna vahemmain nesteita
nauttineisiin. T4ma ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkittiva, mutta osoittaa, ettid edellisen
paivin nesteytykselldi on myonteinen vaikutus seuraavan paivin nestetilaan. Virtsan ominais-
paino mitattiin molempina mittauspaivina samaan aikaan ja samalla mittauslaitteella, joten mit-
taus oli menetelmind luotettava. Aamuvirtsan ominaispaino nousi keskimiirin ensimmaisesta
harjoituspdivistd hieman, muttei merkittivasti. Testin luotettavuuteen kuitenkin vaikuttaa se,
ettei arvoja saatu kuin kahden piivin ajalta. Lisdksi osa juoksijoista joutui poistumaan leiriltd
ennen leirin loppumista, jo ensimmiisen harjoituspéivan harjoitusten loputtua. Niin ollen hei-
din arvojaan ei voitu vertailla seuraavan piivin arvoihin. Tastd syystd otanta on osittain pie-
nempi. Aamulla mitatut arvot virtsan ominaispainosta kertovat hyvin, millainen nestetila on

aamulla ennen suoritusta ja ennen aamupalaa.

Kenialaisilla ei tapahtunut muutosta virtsan ominaispainossa suorituksen aikana. Kenialaisten
juoksijoiden ennen harjoitusta mitattu virtsan ominaispaino oli keskimairin 1,014, kun se oli
suomalaisilla ensimmadisena harjoituspdivan aamuna 1,018 ja toisen harjoituspiivin aamuna
1,019. Suomalaisten juoksijoiden virtsan ominaispainon aamuarvot olivat huomattavasti kor-

keammat ja ldhempini arvoa 1,020, joka ilmaisee nestevajetta.

Tutkimuksessa tarkasteltiin nautitun nesteen maaran lisaksi nautitun nesteen laadun mahdollis-
ta yhteyttd virtsan ominaispainoon ja kehon painon muutoksiin. Téssa tutkimuksessa nuoret
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juoksijat jaettiin neljadn ryhmain: juoksijoihin jotka nauttivat enemmin vettd, ja juoksijoihin,
jotka nauttivat vihemmin vettd, sekd juoksijoihin, jotka nauttivat enemmin mehua, ja juoksi-
joihin, jotka nauttivat vihemmain mehua leirin aikana. Nautitun nesteen mairin ja laadun arvi-
oinnissa kéytettiin ensimmiisend harjoituspdivind nautittuja nesteitd ja toisen harjoituspaivin
kehon painon muutoksia sekd ensimmadisen harjoituspaivin aamuvirtsan ominaispainon arvoja

verrattuna toisen harjoituspéivin aamuvirtsan ominaspainoon.

Virtsan ominaispainon akuutti muutos ei nayttinyt riippuvan nautitusta vesi- tai mehumairas-
td. Sen sijaan suurempi veden sekd mehun nauttiminen vaikutti merkittavasti akuuttiin painon
putoamiseen ensimmadisen kovatehoisen matkavauhtiharjoituksen aikana. Voidaan todeta, ettd
juoksijoilla, jotka nauttivat enemmain vettd tai mehua edellisend pdivini, oli enemmain mita
kuluttaa. Toisen harjoituksen aikana merkittivid muutoksia enemmin tai vihemmin vettd tai
mehua nauttineilla ei tapahtunut. Pidemmalld aikavililld ja suuremmalta joukolta mitattuna
saataisiin luotettavampi tulos siitd, onko nautitun nesteen mairalld tai laadulla yhteys nestetilan
muutoksiin. Nautittujen nesteiden yhteydestd nestetilan arvioinnissa olisi saatu luotettavampia
tutkimustuloksia, jos ensimmaistd harjoituspaivaa edeltavaltd paiviltd olisi saatu koko vuoro-
kauden nautittujen nesteiden maira ja laatu, jolloin tarkasteluun oltaisiin voitu ottaa yhden
vuorokauden sijaan kaksi vuorokautta. Tdssd tutkimuksessa koko vuorokauden nautittujen

nesteiden mairi ja laatu saatiin selville ainoastaan ensimmiisen harjoituspdivin ajalta.

Virtsan ominaispainon ja kehon painon korrelatiivisessa tarkastelussa tilastollista merkitsevyyt-
td oli ainoastaan aamuvirtsan ominaispainon yhteydessd aamupainoon. Voidaan siis todeta,
ettd mita korkeampi virtsan ominaispainon arvo oli eli mitd vakevanpai virtsa oli, sitd nestey-
tyneemmissi kunnossa nuoret juoksijat olivat. Kuitenkin on syytd huomioida, ettd otanta oli
merkitsevd vain yhden piivin tuloksissa ja kohdejoukko on suhteellisen pieni. Lisiksi kehon
painon muutokset ’normaalipainosta” olivat prosentuaalisesti pienid. Normaalisti virtsan omi-

naispainon arvon ollessa korkeampi nestetila on heikompi.

Yhdysvalloissa tehdyssd tutkimuksessa, jossa tutkittiin kuntoilijoiden virtsan ominaispainoa
ennen fyysistd harjoitusta, virsan ominaispaino ennen harjoitusta miehilld ja naisilla oli 1,018 *
0,007. Koehenkiloista 46 % kirsi nestevajeesta ennen harjoitusta. (Stover ym.2005.) Tamin
opinndytetyon tutkimuksessa virtsan ominaispaino ennen ensimmadistd harjoitusta oli keski-
mairin 1,018 ja ennen toista harjoitusta keskimiirin 1,019. Taman tutkimuksen keskiarvojen
mukaan nestevajetta ennen harjoituksia ei ollut. Kuitenkin osa aamuisista virtsanaytteista oli yli

0,020, joka osoittaa nestevajetta.
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Tissa tutkimuksessa ensimmaisen harjoituspdivian aamuna 40 % juoksijoista kirsi nestevajeesta
ja toisen harjoituspdivin aamuna 29 %. Kenialaisista huippujuoksijoista 20 % kirsi nesteva-
jeesta ennen suoritusta. Tamin perusteella onkin erityisen tirkedd, ettd nestetilatutkimuksia
tehtiisiin, jotta varsinkin nuorten juomisstrategioita voitaisiin kehittad. Urheilijoiden tulisi tie-
tad, milloin ja mitd nestettd tulisi nauttia. Suorituskyvyn ylldpitimisen kannalta nesteytys ennen
suoritusta ja suorituksen aikana ovat relevantteja. Lisdksi jokaisen urheilijan tulisi selvittdd yksi-
l6llinen nestetarpeensa ja 16ytad juuri itselleen sopiva nesteytysstrategia. Nesteytyksen merkitys
kasvaa etenkin harjoitusleireilld tai silloin, kun rasitus on kova ja palautumisaika ennen seuraa-

vaa suoritusta on lyhyt.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad kestdvyysjuoksijoiden nestetilaa ja siind tapahtuvia muu-
toksia erilaisten harjoitusten yhteydessd. Tutkimustulokset osoittavat, ettd nuorten juoksijoiden
nestetila ennen harjoituksia oli keskimairin suhteellisen hyvi, joskin nuorissa juoksijoissa oli
enemman nestevajauksesta kirsivid kuin kenialaisissa. Kenialaisilla kestivyysjuoksijoilla nesteti-
la ennen harjoitusta oli hyvd. Osalla timidn tutkimuksen nuorista kestivyysjuoksijoista oli
huomattavissa puutteita nesteytyksessi, mika ilmenee nestetilan arvioinnissa kaytetyissa mit-
tauksissa. Tastd syystd nuorten nestetilatutkimus on tirked tutkimuskohde ja lisiatutkimuksia
olisi hyvi tehdd. Tutkimuksia tulisi tehdd mieluiten suuremmalle joukolle ja pidemmilld aika-
vililla, jotta nestetilasta saataisiin luotettavampi kuva. Jatkotutkimuksessa olisi hyvi ottaa
huomioon virtsan ominaispainon akuutti lasku vilittémasti suorituksen jalkeen mitattuna. Tas-
td johtuen virtsan ominaispaino kannattaisi mitata myos myohemmin harjoituksen jalkeen,
jolloin todellinen nestetila saataisiin osoitettua. Lisdksi jatkotutkimusta ajatellen tutkimukseen
voisi ottaa mukaan my&s muita nestetilaa mittaavia indikaattoreita, kuten esimerkiksi veriarvot
ja bioimpedanssi. Koehenkil6t voisivat my6s tayttad juomispaivakirjan lisdksi ravintopaivakir-

jaa, jolloin saataisiin selville muun muassa ravinnosta saatu natrium.
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Liite 1

Nestetilaa seuraava tutkimuslomake

Tutkitaan milld tasolla nuorten mj- juoksijoiden nestetila on ja mitten se vaihtelee. Tdytd loma-

ketta perjantai iltapdivan harjoituksen jilkeen aina sunnuntain viimeiseen harjoitukseen asti.

Nimi:

Syntymaaika:

Onko jokin lddkitys péalla? Jos niin mika?

Kellonaika/pvi Miara (dl) Juoma
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