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Tamin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittad, voidaanko urheilujuoman erityisella
proteiinilisilld vaikuttaa sen hyodyllisyyteen elimiston nestetasapainon ja plasmatila-
vuuden yllapitaimisessa pitkakestoisessa urheilusuorituksessa.

Tutkimuksen kohderyhmina olivat Haaga-Helia ammattikorkeakoulun liikunnanohjaa-
jaopiskelijat, joita oli yhteensa 14. Testit sisilsivat kolme eri juoksukertaa. Testijuoksut
juostiin viikon vilein syksylld 2010.

Koeasetelma koostui kolmesta 20 kilometrin (naisilla 18 kilometrin) tasavauhtisesta
juoksusta. Jokaisella testikerralla juostiin samalla teholla, joka oli 75 % maksimaalista
hapenkulutusta vastaavasta juoksuvauhdista. Jokaisella kolmella testikerralla koehenki-
16t joivat eri juomaa, aina 1 litran verran. Testattavana oli kolme erilaista juomaa: vesi,
hiilihydraatteja sisdltaiva Northforce Oy:n valmistama Lappidoc Universal seka hiilihyd-
raatteja ja proteiinia sisaltdvd Lappidoc Extreme. Testi toteutettiin kaksoissokkotutki-
muksena, joten seki testaajat ettd testattavat eivit tienneet, mitd juomaa kukin nautti
millakin juoksukerralla. Testattavat punnittiin digitaalisella henkilévaa’alla kolme kertaa
testin atkana - ennen juoksua, valittémasti juoksun jalkeen ja 30 minuuttia juoksun jal-
keen. My0s virtsan ominaispaino mitattiin samalla tavalla kolme kertaa. Virtsan omi-
naispainon mittaamisessa kaytettiin valon refraktiota (taittumista) mittaavaa kannetta-
vaa digitaalista refraktiomittaria. Hematokriittiarvot mitattiin ennen, ja valittomasti jal-
keen juoksun.

Kehon paino putosi eri juomilla 1 - 1,5 %, jonka perusteella ei nayttaisi tapahtuneen
haitallista nestevajausta. Kuitenkin vettd nautittaessa virtsan ominaispaino ja veren he-
matokriittiarvot muuttuivat eniten.

Tulosten perusteella Lappidoc Extreme -urheilujuoma nayttdisi suuntaa antavasti yllapi-
tavan plasmatilavuutta vettd ja normaalimpaa urheilujuomaa paremmin. Syyna tahian on
todennakoisesti juoman sisaltima proteiini. Molemmat urheilujuomat néyttavit estavin
suorituksen aikana nautitun nesteen puristumista munuaisen lapi virtsarakkoon, joka

taas saattaa ehkaista pitkdn suorituksen ja nestemenetyksen aiheuttamia lihaskramppeja.
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The purpose of this study was to investigate if a sports drink with a specific amount of
protein could benefit the body’s fluid balance and plasma capacity in long-lasting per-
formance.

The target group consisted of 14 students from Degree programme of sports and lei-
sure management (Haaga — Helia University of applied sciences). The tests included
three different test runs. The test runs were executed weekly, three weeks in a row.

The tests consisted of three 20 kilometer (women 18 kilometer) continuous run. Every
test run was executed with the same velocity, which was 75% of the maximum oxygen
consumption. In every test run each target group drank different fluids, one liter for
each run. There were three different fluids to drink: water, Lappidoc Universal sports
drink (Northforce Oy) which contains carbohydrates and Lappidoc Extreme sports
drink (Northforce Oy) which contains both carbohydrates and protein. The study was
executed as double blind study, thus neither the test staff nor the target group knew
what fluid they drank each time. The target group’s bodyweight was measured three
times with a digital scale — before the run, immediately after the run, and 30 minutes
after the run. The urine specific gravity was also measured three times. The urine spe-
cific gravity was measured with a digital refractometer, which measured the lights re-
fraction. Bloods hematocrit values were measured before and immediately after each
run.

Total body weight dropped 1 to 1.5% which revealed that no harmful dehydration
emerged. Nevertheless when drinking water, the urine specific gravity and blood hema-
tocrit values varied the most.

These results showed that Lappidoc Extreme sports drink seems to maintain plasma
capasity better than water or normal sports drink. The main reason for this is probably
protein. Both sports drinks appear to prevent fluids from squeezing through the kidney
into the urinary bladder, which might prevent muscle cramps caused by long-lasting
performance and loss of fluids.

Key words
fluid balance, fluid composition, endurance
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1  Johdanto

Jokainen urheilija on jossain vaitheessa miettinyt parasta tapaa valmistautua harjoituksiin
seka kilpailuihin, jotta yltiisivit parhaaseen lopputulokseen. Osa titd valmistautumista on
nesteiden nauttiminen ennen suoritusta seki suorituksen aikana. Urheilija on yksil6, eikd
yhti kaavaa voida soveltaa jokaiseen, mutta se on todistettu, ettd nesteiden nauttimisen

tarkeys korostuu pitkikestoisissa kestivyyslajeissa.

Pitkakestoisissa kestivyyskuntoa vaativissa suorituksissa nesteytyksen onnistuminen on
lopputuloksen kannalta todella tirkeda. Veden piivittidinen tarve normaalissa lepotilassa
on 2,51/vtrk, mutta kovassa kuormituksessa ja kosteassa ilmastossa veden poistuminen
saattaa olla jopa 6,3 1/vtk, josta hikoilun osuus 5,0 1. 2 - 3 %:n painon lasku suorituksen
aikana atheuttaa plasman tilavuuden huomattavan vihenemisen ja verenkierron tehon
laskun. Tiésti johtuen seki suorituskyky (erityisesti kestdvyys) ettd limmonsaitely

heikkenee. (Mero 2007, teoksessa Mero, Nummela, Keskinen, Hikkinen 2007, 174.)

Kovassa pitkakestoisessa kuormituksessa myos hiilihydraattien merkitys kasvaa.
Tutkimuksissa on osoitettu, ettd lihasglykogeenin kéytto hitaissa lihassoluissa pienenee
kun nautitaan hiilihydraattia kuormituksen aikana. Téstd johtuen lihasglykogeeni kestid
pidempain ja siten suorituskyky paranee. (Mero 2007, teoksessa Mero, Nummela,

Keskinen, Hikkinen 2007, 159.)

Tutkimuksessa keskityttiin testaamaan suomalaisen urheiluravinnevalmistajan (Northforce
Oy) Lappidoc Extreme — urheilujuomaa, joka on erityisesti suunniteltu pitkikestoisiin
suorituksiin vaativissa olosuhteissa. Tutkimus suoritettiin Vierumaelld ja koehenkil6ina

toimivat litkunnanohjaajaopiskelijat (n=9).

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa, miten Extreme -urheilujuoman nauttiminen
vaikutti nestetasapainoon, verrattuna muihin juomiin. Tutkimuskohteina oli veren

plasmatilavuus (hematokriitti), virtsan ominaispaino sekd kehonpaino.



2 Nestetasapaino ja fyysinen suorituskyky

2.1 Vesi

Vesi on meille ihmisille valttamaton ravinne, kehon painosta 40 — 70 % on vetta.
Ihminen kuolee muutamassa paivassa, mikili elimisto ei saa vettd. Veden tarve vaihtelee
riippuen idstd, kehon painosta, kehon koostumuksesta, ruokavaliosta, ilmastosta,
liikunnan maaristd sekd muista fysiologisista eroista johtuen. Ohjearvona voidaan
kuitenkin aikuisilla pitdd 2,5 — 5,0 litraa/vrk, tiippuen energiansaannista (1ml/kcal).
Lihaksen painosta 65 — 75 % on vettd, kun taas rasvamaarista 10 % on vettd, jonka
takia 75kg painavalla miehelld on enemmin vettd kehossaan kuin samanpainoisella
naisella. (Fogelholm 2004, 257 — 258; Ilander & Pethman 2006, 33; Mero 2007, 173 —
174.)

Aikuinen saa ruoan mukana vettd paivittiin keskimaarin 1000 — 1500 ml, sen lisaksi 300
— 350 ml rasvojen, proteiinien seki hiilihydraattien hapettumisen johdosta. Nain ollen
palvittdin tulisi juoda vettd 1 — 3 litraa, ruoan sisaltimin nesteen liséksi, jotta
nestetasapaino saataisiin sailytettya. Urheilijoilla seka aktiiviliikkujilla veden tarve on
kuitenkin huomattavasti suurempi, johtuen hikoilusta. Harjoitusolosuhteet vaikuttavat
myos veden pilvittiiseen tarpeeseen, mitd kosteampi ja kuumempi ilmasto, sitd
enemmin vettd poistuu elimistostd ja ndin ollen veden tarve kehossa lisddntyy. Veden
tarve voidaan tyydyttid normaalilla vedelld tai muilla ruoka- ja janojuomilla. Mikali
nestevajausta syntyy, on se korjattava ennen seuraavaa harjoitusta, silld nestevajeen on
huomattu vaikuttavan huomattavasti fyysiseen suorituskykyyn. Mikili ndin ei tehda, ei
harjoituksista saada taytta hyotyé jolloin tavoitteellinen harjoittelu karsii. Taman on
havaittu pitevin etenkin kestavyystyyppisessa harjoittelussa. Nopeus-voimatyyppinen
harjoittelu ei kirsi lievistd nestehukasta yhti paljoa. (Ilander & Pethman 20006, 33;
Ilander 2006, 421.)

Vettd menetetddan useilla eri tavoilla. Tholta sitd poistuu huomaamattomasti diffuusion
kautta 3 — 4 dl vuorokaudessa. Hengityksen mukana haihtuu vetti, raskas ja
hengistyttivi litkunta lisdd veden poistumista my0s titd kautta. Virtsan mukana poistuu

paivittdin noin 1,40 litraa/vrk kun taas ulosteiden mukana 0,10 litraa/vrk. Hien
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muodossa nestettd poistuu tavallisissa olosuhteissa vain 0,10 litraa/vrk, mutta liikunta

sekd lampaotila vaikuttavat hikoilun mairdin huomattavasti. (Fogelholm 2004, 258.)

Taulukko 1. Veden menetys eti olosuhteissa (1/vrk) (Fogelholm 2004, 258.)

Normaali limpétila | Kuuma lampétila Pitkakestoinen

tyysinen rasitus
Virtsa 1,40 1,20 0,50
Hengitys 0,35 0,25 0,65
Diffuusio iholta 0,35 0,35 0,35
Ulosteet 0,10 0,10 0,10
Hiki 0,10 1,40 5,00
Yhteensa 2,30 3,30 6,60

2.2 Nesteytys
2.21 Nesteytys ennen urheilusuoritusta

Piivittaisen perusnesteytyksen lisaksi tulisi juoda noin puoli litraa ”ylimaidraistd” vetta
kilpailusuoritusta tai tirkedd harjoitusta edeltivini iltana. Aamulla juodaan uudestaan
1/2 litraa heti herddmisen jilkeen, muuten paivin aikana juodaan niinkuin
normaalistikin. 1,5 — 2 tuntia ennen urheilusuoritusta juodaan vield noin puoli litraa
urheilujuomaa tai vettd. Niin toimittaessa nestetasapaino on mahdollisimman hyva
urheilusuorituksen alkaessa ja ylimairainen neste ehtii poistua virtsana ennen
suorituksen alkamista. Koviin suorituksiin valmistauduttaessa urheilujuoma on hyvi
valinta samalla saatavien hiilihydraattien takia. Juomista tulisi valttaa 0,5 — 2 tuntia
ennen suoritusta, silld runsas juominen tilla aikavalilla saattaa johtaa
virtsaamistarpeeseen ennen suoritusta tai sen aitkana. Kuitenkin mikali suoritus
tapahtuu kuumassa ilmastossa, voidaan juoda vield ldhempiana suoritusta, jotta
vialtettaisiin nestehukka ennen suorituksen alkamista. Jos perusnesteytys on ollut
puutteellista, tai se on jostain syysta epaonnistunut ja epaillidn ettei nestetasapainoa olla

saavutettu, voidaan toimia samalla tavalla kuin kuumalla ilmalla. (Borg & Fogelholm



2004, 253 — 254; Ilander 20006, 428 — 429)

Edelld kuvatun nesteytysmallin lisaksi voidaan nauttia niin kutsuttu praimeri 10
minuuttia ennen urheilusuoritusta. Praimerilla tarkoitetaan nesteannosta jonka
tarkoituksena on suurentaa mahassa olevan nesteen mairaia nopean mahan
tyhjenemisen aikaansaamiseksi. Mahan nestetilavuutta ja nopeaa tyhjenemista
yllapidetdan urheilusuorituksen aikana nauttimalla pienid nesteannoksia tihein vilein
heti suorituksen alettua. Praimeri parantaa myos kehon nestetasapainoa, silld neste ei
chdi erittyd virtsana ennen suoritusta. Suorituksen alettua virtsanmuodostus vihenee,
jolloin neste jda elimiston kayttoon. Praimeri voi sisiltdd my6s hiilihydraatteja, jotka
parantavat suorituskykya etenkin pitkissd kestavyystyyppisissa suorituksissa. Praimerin
tarkeys korostuu kuumassa ilmanalassa missa nestetasapainon sailyttiminen on erityisen

haasteellista. (Ilander 20006, 429; Noakes 1991, 125, 128.)

Lazka & Sawka (2002, teoksessa Ilander ym. 2006, 429) toteavat, ettd hyvin runsaan
nesteen nauttiminen tunteina ennen suoritusta (ylinesteytys eli hyperhydraatio) ei
vaikuta parantavasti suorituskykyyn. Runsaan nesteen nauttiminen johtaa vain
viliaikaisesti elimiston nestetilavuuden laajenemiseen, silld virtsan erityksen my6ta
tilanne normalisoituu nopeasti. Hyperhydraatio voi pienentia veren
natriumkonsentraatiota mika suurentaa vaarallisen hyponatremian riskid suorituksen

aikana. (Ilander 2006, 429.)

2.2.2  Nesteytys urheilusuorituksen aikana

Nestehukka heikentda urheilijan suorituskykya seké harjoittelussa etta kilpailuissa, sen
vaikutus korostuu etenkin kestavyysurheilussa. Urheilijan tulisi olla nestetasapainossa
heti suorituksen alkaessa. Haasteena onkin nestetasapainon yllapitiminen suorituksen
aikana, varsinkin kuumassa ilmanalassa. Esimerkiksi 70 kg painavalla henkilolla 1,4
litran nesteen menetys (2 % kehon painosta) voi limpimassa ilmanalassa syntya jo
tunnissa. Nestehukan ollessa 2,5 % kehon painosta kyky yllapitaa kovaa suorituskykya
vol heikentyi jopa 45 %. Voimakas nestevajaus ja sithen liittyva kehon laimpotilan
nousu voi aiheuttaa limpouupumuksen joka voi pahimmillaan johtaa kuolemaan.
Nestevajauksen kielteiset vaikutukset suorituskykyyn syntyvit padosin verentilavuuden

pienenemisestd. Pienemmasta verimaaristd johtuen sydan joutuu tekemaan enemmain
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ty6td verenpaineen sdilyttimiseksi. Mountain & Coyle (1992, teoksessa Ilander 2000,
431) sanoo, ettd tima on havaittavissa seka sykkeen kohoamisena, ettd iskutilavuuden
pienenemisend nestevajauksen kasvaessa. Gonzales — Alonzo (1998, teoksessa Ilander
20006, 431 — 432) toteaa pienentyneen verimaaran rajoittavan veren virtausta
tyoskenteleviin lihaksiin, mika heikentdd niiden toimintakykya. Nesteytystd miettiessa
on tirkeata ottaa huomioon elektrolyytti tasapaino, varsinkin natrium. Nestevajauksen
tavallisimpia oireita: huimaus, painsarky, heikotus, sekavuus, nopea ja heikko syke,
matala verenpaine, pahoinvointi, vatsavaivat. (Ilander 2006, 430 — 433; Mero 2007, 183
—184.)

Hikoilun maarian vaikuttaa erityisesti sadolosuhteet, harjoituksen intensiteetti ja kesto
sekd urheilijan yksilolliset ominaisuudet. Tamién takia on hankalaa méarittda yleispatevia
saantisuosituksia nesteen nauttimiselle rasituksessa. Nestetasapainon sailyttiminen
edesauttaa kestivyyssuoritusta niin viiledssa kuin limpimissikin, silld se tehostaa
limmonsaitelya ja yllapitdd veriplasman tilavuutta. Limmonsédtelyn tirkeys korostuu
etenkin limpimissa olosuhteissa. Vettd juomalla voidaan lykata uupumusta niin kovissa
kuin kohtuutehoisissakin kestiavyyssuorituksissa. Levine (1991, teoksessa Ilander 20006,
433) toteaa, ettd kevyessa lilkunnassa vesi nayttaisi olevan yhtd tehokas nestetasapainon
sailyttimisessd kuin urheilujuomat. Useimmissa tapauksissa hiilihydraatteja seka

elektrolyytteja sisaltivin urheilujuoman avulla saavutetaan kuitenkin suurempi etu kuin

pelkistdan vetta nautittaessa. (Ilander 20006, 433; Mero 2007, 183.)

Uupumus kestivyyssuorituksen aikana ilmenee aikaisemmin kuumassa kuin viiledssa
saassd. Nesteen nauttiminen on laimpdsopeutumisen lisiksi tirkein keino parantaa
kestavyytta kuumassa ilmanalassa. Glace (2002, teoksessa Ilander 20006, 433) osoitti,
ettd lampimisséd olosuhteissa juostussa 160 kilometrin ultrajuoksussa maaliin selvinneet
olivat nauttineet nestettd huomattavasti enemmain kuin kilpailun keskeyttineet juoksijat.
Maaliin selvinneiden keskimaariinen nesteensaanti oli 0,74 1/h. Maaliin selvinneiden
paino oli pienentynyt vain vihin, mikd osoittaa, ettd heidin nesteensaantinsa oli lihes
yhtd suurta kuin nesteen menetys. Noakes (2003, teoksessa Ilander 20006, 433) kuitenkin
paljasti, ettd maratonjuoksujen voittajat juovat useimmiten paljon vihemman kuin

kuntojuoksijat, ja he kirsivat usein voimakkaasta nestevajauksesta maaliin tullessa.



Tdma osoittaa sen, ettd nestehukka ei automaattisesti johda suorituksen
epdonnistumiseen, silld suorituskykyyn vaikuttavat nestetasapainon lisiksi monet
muutkin tekijit. Cheuvront (2003, teoksessa Ilander 2006, 434) On my6s hyvid muistaa,
ettd pieni (1 — 2 %) nestevaje ei heikenna suorituskykya ratkaisevasti, eikd suorituksen
aikaisella juomisella siksi tarvitse pyrkid korvaamaan kaikkea suorituksen aikana
menetettya nestettd. Painonnousuun johtava liiallinen juominen voi aitheuttaa vaarallisen
hyponatremian, joten siitikadn syysta ei ole jarkevia pyrkid korvaamaan kaikkea
menetettya nestetta suorituksen aikana. Yleensa suuret kerta-annokset tuntuvat vatsassa
ikavilta, ja siksi tulisi juoda pienid (1 — 2 dl) kerta-annoksia mahdollisimman tasaisin
viliajoin (10 — 15min). Janon tunne ei kerro nestevajeesta. Tutkimusten mukaan
vapaasti juovat, kokeneetkin kestavyysurheilijat korvaavat vain puolet menetetysti
nesteestd. 70 — 80 % korjaus vaatii harjoittelua sekd suunnitelmallisuutta. Omalle
elimistolle sopivan nesteytysmallin 16ytda jokainen urheilija itse kokeilemalla ja
harjoittelemalla. (Fogelholm 2004, 262 — 263, 273 - 274; Ilander 20006, 433 — 434; Mero
2007, 183 — 184.)

2.2.3 Nestetasapainon korjaaminen urheilusuorituksen jilkeen

Nestevajeella tarkoitetaan hien mukana menetetyn ja liikkunnan aikana saadun
nestemddrin erotusta. Rasituksen aikana nestehukka voi vaihdella puolesta litrasta jopa
kolmeen litraan tunnissa. Keskimairin liikunnan aikana voidaan parhaimmillaankin
nauttia noin 0,6 — 1,0 litraa nestettd, joten etenkin pitkddn jatkuvan, kohtuullisen
kovatehoisen litkunnan aikana nestevajetta ei pystytd estimain. Suorituksesta
aiheutunut nestevaje tulisi korjata juomalla 1,5 -kertainen maara nestetta rasituksen
jalkeisina tunteina. Mikali seuraava urheilusuoritus tapahtuu samana paivina, tulee
nestevaje korvata mahdollisimman tehokkaasti nauttimalla nestettd 0,8 — 1,0 1/t, kunnes
tarvittava kokonaismaira on saavutettu. Mikali nestevajeen palautumisella ei ole kiire,

riittdd ettd tarvittava nestemadird nautitaan normaalin juomisen lisiksi seuraavan puolen

vuorokauden aikana. (Borg 2004, 277 — 278.)

Hikoilun yhteydessid menetetyista elektrolyyteistd natriumilla on keskeisin rooli
nestevajeen palautumisessa. Natriumin nauttiminen yhdessi nestevajeen korjaamisen

aikana lisaé elimistoon jaavan nesteen osuutta 10 - 20 %, joka pienentda tarvittavan
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juoman mairdd. Sopiva natriumin maird juomassa on noin 30 — 60 mmol/1, miki
vastaa noin 1 — 2 grammaa ruokasuolaa (V4 tl) litrassa nestettd. Tarvittava natrium
saadaan yleensd normaalista ruokavaliosta eika sithen tarvitse kiinnittaa erityista
huomiota. Mikili palautumisen pitaa tapahtua nopeasti eikd ruokaa ole tarjolla, ovat
natrium pitoiset urheilujuomat kiyttékelpoisia neste- ja natriumvajeen korjaamisessa.
Urheilujuomien natriumpitoisuudet ovat tosin aika pienid (5 — 30 mmol/l) joten
runsaasti hikoiltaessa (helteessd) niihinkin voi lisitd suolaa (noin 1 g/1). (Borg 2004, 277

~278)

2.2 Suola ja natrium

Natriumin minimitarve (paivittiinen) on hyvin pieni, vain 0,4 — 0,8 g/vtk (1 -2 g
NaCl/vrk). Ruoasta saadaan helposti tarpeeseen nihden monin kertainen maira
natriumia, ja puutokset ovatkin harvinaisia. Hikoilu lisda kuitenkin natriumin eritysta ja
suurentaa huomattavasti sen tarvetta. Suolan saanti vaikuttaa oleellisesti
nestetasapainoon, silla suolaa tarvitaan yllapitimadn plasman osmoottista painetta.
Nesteen osmoottinen paine riippuu sithen liuenneiden molekyylien maarista. Mikali
suolan saanti vihenee nopeasti, myos osmoottinen paine pienenee, jolloin osa elimiston
vedestd poistuu. Vastaavasti hyvin suolainen ruokavalio suurentaa osmoottista painetta.
Tdaman tasapainottamiseksi nestettd kerdantyy elimist66n normaalia enemmain joka
aiheuttaa turvotuksen tunteen. Suola on tirkein nestetasapainoon vaikuttava

ravintoaine. (Fogelholm 2004, 259)

Hikoillessaan ihminen menettda suoloja. Hiessd on seka epaorgaanisia suoloja
(elektrolyyttejd) ettd orgaanisia aineita. Ylivoimaisesti eniten hiki sisiltad natriumia ja
kloridia eli suolaa (NaCl). Shirreffs (2005, teoksessa Ilander 20006, 421) toteaa ettd hien
koostumus vaihtelee voimakkaasti yksiloiden vililld, joten liitkunnan aiheuttama
elektrolyyttien menetyskin vaihtelee. My0s yksilon hien koostumus saattaa vaihdella eri
ajankohtina. Koostumukseen vaikuttaa harjoitteluméarit sekd lampaotila. Maughanin
(2001, teoksessa Ilander 2006, 421) mukaan vahva harjoittelutausta sekd hyva
limposopeutuminen suurentavat hikoilun maarda. Samalla hien natrium pitoisuus
pienenee, eli hiki muuttuu laimeammaksi mitd enemman ja useammin hikoilee. Tama

tehostaa limmonsaitelya ja sadstad elektrolyyttejd, mika auttaa urheilijaa yllapitimaan
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verenpainetta ja tehokasta verenkiertoa nestevajeesta huolimatta. (Fogelholm 2004, 259;

Ilander 20006, 421 — 422.)

Hiki sisaltda keskimédrin 2 — 3 grammaa suolaa. Maughanin (2004, teoksessa Ilander
20006, 422) mukaan helteilld tapahtuvien kovien urheilusuoritusten aikana voidaan
menettda jopa noin 6 grammaa suolaa tunnissa. Valtion ravitsemusneuvottelukunnan
laatimat suositukset natriumin saannille ovat naisille enintidan 6 grammaa ja michille
enintddn 7 grammaa natriumkloridia vuorokaudessa. Tdmi vastaa 2,4 ja 2,8 grammaa
natriumia. Kovaa harjoittelevien ja runsaasti hikoilevien urheilijoiden ei kuitenkaan
tulisi rajoittaa suolansaantiaan, jotta viltyttiisiin hyponatremian eli liian pienen veren
natriumpitoisuuden riskiltd. Urheilijoilla paivittiinen suolan saanti on todennikoisesti
hieman suurempaa muutenkin, johtuen suuremmasta energiansaannista. Suolan saannin
rajoittamista tulisi valttda etenkin kesalld ja siirryttdessa kylmasta ilmastosta kuumaan
ilmanalaan harjoittelemaan ja kilpailemaan. Edelld mainituissa olosuhteissa

limpdsopeutuminen ei ole vield tapahtunut, ja hien suolapitoisuus on suuri. (Ilander

2000, 189 — 193, 422.)

Taulukko 2. Juoman sopiva suolapitoisuus (NaCl) erilaisissa tilanteissa.

Tavoite Tilanne Juoman

suolapitoisuus
Hyponatremian Monituntiset ultrasuoritukset 1,7-3,0g/1
ehkiiseminen kuumassa ilmanalassa

Nesteen imeytymisen Kaikki kestivyys suoritukset 0,8 —-2,0¢/1
tehostaminen

Juomishalun lisidminen | Liikunta helteelld, turnaukset 0,8 -1,0g/1
Nesteretention Palautuminen, nestevajeen 1,0-3,0¢g/1
parantaminen korjaaminen litkunnan jilkeen

Hyponatremia eli veren liian pieni natriumpitoisuus voi aiheuttaa jopa kuoleman.
Hyponatremia johtuu useimmiten liian runsaasta juomisesta. Almondin (2005,
teoksessa Ilander 2006, 437) mukaan Riskid suurentaa kuuma ilma, huono
limposopeutuminen ja erittdin pitkakestoinen urheilusuoritus. Speedy (2002) vaittaa
riskin lisddntyvin my6s mahdollisesti liian vihiisestd suolansaannista sekd ennen

suoritusta ettd sen aikana, joskin tisté kiistellian. Tyypillinen hyponatremiapotilas on

8



pienikokoinen naismaratoonari, jonka suoritus kestdd 4 — 5 tuntia. Hidas vauhti ei ole
syynid hyponatremiaan vaan mahdollisuus juoda paljon, jopa yli tarpeen. Kevyt
rakenteisten naisten verentilavuus on myos pienempi joten litka juominen laimentaa
naisten verta voimakkaammin kuin miesten. Hyponatremia riskin pienentimiseksi
kansainvalinen maratonjuoksujen laakariyhdistys IMMDA) julkaisi maratonjuoksijoille
suunnatut uudet juomisohjeet. Niiden mukaan turvallinen nesteen saanti on 0,4 — 0,8
1/t, kun se aikaisemmin oli 0,6 — 1,2 1/t. Erityisen tirkedd suolansaanti on kuumissa ja
kosteissa olosuhteissa tapahtuvissa pitkikestoisissa kestavyystyyppisissa suorituksissa,
joissa hikoilu sekd juominen on runsasta. Talloin suositeltava suolansaanti on 1,5 — 3,0
g/t. Sen sijaan kylmailld ilmalla ja matalalla teholla tapahtuvissa suorituksissa
hyponatremian riski on pieni edellyttien, ettd juodaan kohtuudella. Tamankaltaisissa
suorituksissa suolan saanti ei ole vilttimatontd. Pienestd suolansaannista (1 gramma
suolaa tunnissa) on kuitenkin hyotya janontunteen yllapitimisen seka nesteen

imeytymisen tehostamisen muodossa. (Ilander 20006, 437.)



3 Energiatasapaino ja nesteenkoostumus

31 Nesteen koostumus litkuntatilanteessa

Fyysinen suorituskyky alkaa heikentya, kun elimiston toiminnan kannalta thanteellinen ta-
sapainotila heikkenee. Nesteen nauttimisella litkunnan aikana yritetdan yllapitda neste-,
elektrolyytti- ja energiatasapainoa. Nestettd menetetddn kovassa lilkunnassa olosuhteista ja
tehosta tiippuen 0,5 - 2 1/t. Juomalla on vaikea saada imeytymiin enempid kuin yhden lit-
ran nestettd tunnissa. Litrassa hiked menetetdin noin 1 - 3 grammaa suolaa, mutta tima

miaird voidaan helposti korvata lisiamalld sama miird suolaa nautittavaan juomaan. (Fo-

gelholm 2004, 268.)

Kevyissa ja lyhytkestoisissa harjoituksissa juomaksi sopii yleensa vesi. Pitkdkestoisissa, yli
2 tunnin kohtuutehoisissa harjoituksissa ja lyhyemmissa, 1 - 1,5 tuntia kestavissd kovissa
harjoituksissa hiilihydraatteja ja suolaa sisaltavat urheilujuomat ovat parempi valinta. Ur-
heilujuoman merkitys korostuu silloin, kun ilman lampétilan on korkea. Urheilujuoman

vikevyys tulisi sdddelld siten, ettd hiilihydraatteja saadaan 30 - 60 g/t. (Suomen Olympia-

komitea.)

3.11 Hiilihydraattien merkitys suorituksen aikana

Kevyessa (alle 60 % VOzmax) litkunnassa rasva on tarkein energianlahde ja hiilihydraatti-
en saanti on tassa vield toissijaista, varsinkin jos harjoituksen tarkoituksena on kehittad
rasva-aineenvaihduntaa. Kevyen litkunnan aikana ei ole tarpeellista nauttia hiilihydraatteja
ensimmiisten tuntien aikana, koska hiilihydraatteja kulutetaan vain vihin ja glykogeeniva-
rastot eivit tyhjene niin paljoa. Sen sijaan pitkissa ja kovatehoisissa (60 - 80 % VO;max)
suorituksissa hiilihydraatit ovat erittdin tirked ja ratkaiseva energianlihde. Niilld tehoilla
tyoskentelevien lihasten glykogeenivarastot ovat liian pienet ja veren sokeripitoisuus pie-
nenee litkaa. Tdstd seurauksena on se, ettd suoritusta on mahdotonta jatkaa entiselld tehol-
la. Hiilihydraattien nauttiminen tissd vatheessa on tirkead, koska se parantaa suoritusky-
kya ja kestavyytta nimenomaan pitkakestoisessa kestavyyskilpailussa. (Coombes & Hamil-
ton 2000, teoksessa Ilander ym. 20006, 443.) Hiilihydraattien médrin yhteyttd uupumiseen

ei tiedetd tarkkaan. Yleensa kuitenkin lihasten glykogeenipitoisuus on pienentynyt lepoti-
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lan noin 150 mmol:sta/kg alle 50 mmol:aan/kg ja plasman glukoosipitoisuus on pienenty-
nyt noin 4,5 mmol:sta/1 jopa alle 3,5 mmol:iin/l. Vihiinen hiilihydraattien saanti vaikuttaa
suoritukseen siten, ettd suoritus tietylld teholla tuntuu rasittavammalta kuin yleensi ja li-
haksiin ei saada enida energiaa yhti nopeasti. (Fogelholm 2004, 268; Ilander 2006, 442 -
443))

Hiilihydraattien nauttiminen suorituksen aikana ei vaikuta insuliinin eritykseen, toisin kuin
levossa, jolloin eritys kithtyy vakauttaakseen veren glukoosipitoisuutta. Nain ollen hiilihyd-
raattien aiheuttamaa “insuliinipiikkid” ja sitd seuraavaa verensokerin pienenemisti ei tar-
vitse pelitd. Insuliinivasteen puutteesta huolimatta hiilihydraattien antaminen lisdd niiden

hapettumista rasittavan suorituksen yhteydessa. Samalla my6s rasvojen kaytto energianldh-

teend vihenee. (Fogelholm 2004, 269; Ilander 20006, 443.)

Hyvin pieni mairi hiilihydraatteja ei vield atheuta merkittivid aineenvaihdunnallisia muu-
toksia kehossa. Tillaisena rajana voidaan pitid 20 g/t. 20 grammaa suurempia maéria voi-
daan jo pitaa vaikuttavina. Aiemmin on luultu, ettd hiilihydraattien anto viahentaisi lihasten
glykogeenin kayttoad. Koska hiilihydraattien nauttiminen 30 - 80 g/t parantaa kiistatta kes-
tavyyssuorituskykya, on kuitenkin todennikoisempina selityksend hiilihydraattien saata-
vuuden paraneminen silloin, kun seka lihaksen ettd maksan glykogeenin pitoisuus on pie-
nentynyt litkaa. Periaatteessa hiilihydraatteja ei tarvitse nauttia suorituksen aikana jatkuval-

la syotolla, mutta tasaisin viliajoin nautittuna se tuottaa parhaan tuloksen. (Fogelholm

2004, 269)

Maratonjuoksussa energiankulutus on noin 1050 kcal tunnissa. Hiilihydraatteja tastid luvus-
ta on noin 55 - 70 %, jolloin hiilihydraattien hapettumisnopeus on 140 - 180 g/t. Maha-
laukun tyhjentyminen ja suoliston imeytyminen hidastavat hyviksikdytettavyytta, joten
thmisen ulkopuolelta ei niin paljon hiilihydraatteja voi saada. Erdiden tutkimusten mukaan
ulkopuolelta tullutta glukoosia voidaan hapettaa korkeintaan noin 60 g/t. Timi saadaan
toteutettua, mikéli glukoosia nautitaan 70 - 80 g/t. Lukua suuremmat midrit eivit pysty
endi parantamaan hiilihydraattien saatavuutta eivitka suuremmat maarit myoskaian imey-
dy enéda kunnolla. Koska suolistoon keradntyvi hiilihydraatti vetad nestettd kehosta pois,

suuret glukoosimiirit ovat paitsi hyodyttémid, my6s suorituskykyd alentava tekijd. Suori-
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tuskyky voi alentua elimiston kuivumisen ja suolistovaivojen takia. Fruktoosi on tissia mie-
lessd vield herkempi, ja sitd ei ole suositeltavaa nauttia suorituksen aikana enempaa kuin 20

g/t. (Fogelholm 2004, 269 - 270.)

Hiilihydraattien nauttiminen kovatehoissa, pitkikestoisessa liikunnassa parantaa siis kiis-
tatta suorituskykya. Niayttoa on my®0s siita, ettd juuri ennen rasitusta tai sen aitkana nautittu
hiilihydraatti parantaisi noin 30 - 60 minuutin yhtajaksoista suoritusta, esimerkiksi 30 km:n
hiihto tai py6riilyn aika-ajot. Niin lyhyessi rasituksessa hiilihydraattien saatavuus ei muo-
dosta ratkaisevaa estettd litkunnan jatkamiselle, joten mekanismin on oltava joku muu,

esimerkiksi keskushermostoon liittyva. (Fogelholm 2004, 270.)

Thanteellisessa urheilujuoman koostumuksessa suolaa on hyvi olla noin 1 - 3 g/1. Télld
varmistetaan glukoosin imeytyminen ohutsuolessa. Suuremmasta suolamairasta ei rasituk-
sen atkana ole hy6tyi. Se vol suurentaa juoman osmoottista painetta, joka taas hidastaa
imeytymistd. Hiilihydraateissa mairin ja laadun tarvetta sditelevit monet asiat, kuten suo-
rituksen kesto, tyyppi ja lampétila (kuvio 1). Mitaan yleispitevaa urheilujuomaa ei tasta
johtuen edes ole vaan eri valmistajilla on erilaisia juomasekoituksia. Hyva lihtékohta on
kuitenkin se, ettd hiilihydraattia olisi hyvi olla juomassa vahintdan 2 %. Alle tunnin kesté-
vissd harjoituksissa juomaksi riittdd pelkka vesi, jolloin kyse on ldhinnd suun limakalvojen
kostuttamisesta ja janon tunteen vihentamisesta. Nesteen imeytymisen nopeus on suu-
rimmillaan hypotonisissa liuoksissa eli niissé, joissa hiilihydraattipitoisuus on korkeintaan 4
%. Ndmai juomat soveltuvat parhaiten kuumalla sdilld liikkumiseen, jolloin nesteensaanti
on keskeistd. Laimeahko liuos on myos turvallinen valinta juostessa, silla mahassa ja suo-
listossa oleva neste voi atheuttaa holskymista ja pahoinvointia. 4 %:n juomissa on energia-
tasapainon kannalta aika niukasti hiilihydraatteja, joten esimerkiksi kylmemmissi olosuh-
teissa olisi syytd juoda vakevampia liuoksia, kun juoman maari on olosuhteista johtuen
pienempi. Juoman vihaisempi maira vaikuttaa myos siten, ettd mahaan jadva neste ei koi-
du niin suureksi ongelmaksi. Hithdossa ja pyoriilyssa on aina mahdollista nauttia vike-
vampia juomia, mutta pyrittiessa kovalla helteelld juomaan yli litra tunnissa, on suositelta-
va maksimivakevyys 6 %. Muuten suositeltava vikevyys energiatasapainon kannalta on 8 -
10 %. Pitkissa kilpailuissa voidaan turvautua nesteiden lisiksi myos hiilihydraattigeeleihin,

joista voidaan saada noin 20 - 30 grammaa hiilihydraattia tunnissa. Kaikissa kilpailutilan-
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teissa on kuitenkin tirkeintd, ettd hiilihydraatteja ja nestettd saadaan riittdvisti. Vaihtoehto-

ja niiden saantiin on paljon. (Fogelholm 2004, 270 - 272.)

Kuwma <) Kylmi
Neste — {mmmmm)  Hiilihydraatit
Juoksu ﬁ Hiihto, py6riily
Rasitus ﬁ Palautuminen
Glukoosi Glukoosi Maltodekstriini
(maltodekstriini) maltodekstriini Glukoost
(Fruktoosi) (Fruktoosi)
! ! !
0 2.5 5 7.5 10
Juoman hiilihydraattipitoisuus (%)

Kuvio 1. Urheilujuoman koostumukseen vaikuttavat tekijat. (Fogelholm 2004, 271.)

Sokerin laadun merkitys kasvaa, kun juoman hiilihydraattipitoisuus kasvaa. Laimea juoma
voi olla nimittdin pelkastadn glukoosia. Sakkaroosi ei ole paras mahdollinen vaihtoehto,
silld sen hajotessa ohutsuolessa glukoosia ja fruktoosia syntyy yhtd paljon. Suositeltavaa
on, etta pitkdketjuisen maltodekstriinin osuus suurenee yhdessa hiilihydraattipitoisuuden
kanssa. Lihtokohtaisesti juomassa olisi glukoosia 3 — 5 %, ja jos vikevyys siitd suurenee,

loppu on maltodekstriinia. (Fogelholm 2004, 272.)

3.1.2 Proteiinin merkitys suorituksen aikana

Pitkikestoisen, kestavyystyyppisen litkuntasuorituksen aikana lihasproteiinin purkaminen
kithtyy saaden aikaan helposti katabolisen tilan elimist6ssd. Katabolinen vaikutus liittyy

olennaisesti liitkunnan tehoon ja sen kestoon. Proteiinien hajoamista tapahtuu, kun prote-
iinisynteesi hidastuu. Pitkdkestoisessakin suorituksessa proteiineista saadaan vain 3 - 6 %

energiantuotosta. Energian puute lisda proteiinien hapetusta. Kestavyys isessd harjoit-
glantuotosta. Energian puute lisdd prot hapetusta. Kestavyystyypp harjoit
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telussa tai kilpailussa tarvitaan siis proteiinia myos lisadntyneeseen energiankayttoon.
Koopman ym. kertovat (2004, teoksessa Ilander ym. 20006, 451.), ettd hiilihydraattien naut-
timinen parantaa lihasproteiinitasapainoa suorituksen aikana. Tamin vaikutus ei kuiten-
kaan riitd positiivisen tasapainon saavuttamiseen, vaan lihasproteiinin purkaminen pysyy
suurempana kuin sen rakentuminen. Viimeisten vuosien aikana proteiinipitoisten urheilu-
juomien kaytto on yleistynyt varsinkin juoksu- ja pyoriilykilpailuissa. Harvojen tutkimus-
ten jalkeen on todettu, ettd proteiini-hiilihydraattijuoma vaikuttaa parantavasti lihasprote-
linitasapainoon seka vihentaid suorituksen jilkeisia lihassoluvaurioita. (Koopman ym,

2004; Saunders ym, 2004; teoksessa Ilander ym. 2006, 451; Hakkarainen, 4.)

Proteiini-hiilihydraattijuoman (noin 7 % hiilihydraatteja ja 2 % proteiinia) nauttiminen ko-
van kestdvyyssuorituksen aikana nayttid myos parantavan kestdvyyssuorituskykya ja lyk-
kadvian uupumusta verrattuna tavalliseen urheilujuomaan. (Ivy ym. 2003; Saunders ym.
2004, teoksessa Ilander ym. 2006, 452.) Suorituskykya parantavan vaikutuksen mekanis-
mista ei ole toistaiseksi 16ydetty kunnon selitysté. Joidenkin arvioiden mukaan proteiini it-
sessddn ei tuo hyotyvaikutusta, vaan pikemminkin syyna olisi proteiini-
hiilihydraattijuoman suurempi energiasisaltd. Proteiinin antikatabolinen vaikutus edistda
sekd palautumista etta ylldpitaa vastustuskykya kovan harjoittelun aikana. Proteiinin naut-
timista voi yleisesti suositella huippu-urheilijoille heiddn piivittdisessa harjoittelussa, kun
harjoitusmairat ja -tehot ovat suuret, ja palautuminen on tiiviin harjoittelurytmin vuoksi

ongelmallista. (Ilander 2006, 452.)

3.2 Hikoilu ja limmonséitely

Liammonsiitely on veden tirkeimpid tehtivid elimistossimme. Litkuntasuorituksen, sau-
nan tai auringonpaisteen johdosta ihmisen kehoon syntyy suuria mairid lampoa. Koska
limpotilan nousu heikentda elimiston toiminta- ja suorituskykya, ylimaaraisestd lJammosta
on paistivi eroon. Jos litkunta on liian rankkaa eikd elimisto pysty tasapainottamaan ke-
hon limpda, voi seurauksena olla limpouupumus. Tuntomerkkeja limpSuupumukselle
ovat yleinen huonovointisuus, johon voi liittya esimerkiksi paansirkya. Pahimmassa tapa-
uksessa limpSuupumus voi kehittya vield astetta vakavammaksi laimpohalvaukseksi, johon
vot liittya esimerkiksi rytmihairioitd seka sekavuutta. Kuumilla kesahelteilld pelkka aurin-

gossa oleminenkin voi aiheuttaa seki limpéuupumuksen ettd liampohalvauksen, mikali
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elimiston limpdotasapainosta ei huolehdita riittivdsti. Limp6 haihtuu iholta siteilyn tai vir-
tauksen avulla tehokkaasti vain silloin, kun ympariston lampaotila on tarpeeksi alhainen ja
kehoa ympar6iva ilma vaihtuu tehokkaasti esimerkiksi viiman tai tehokkaan ilmanvaihdon
vaikutuksesta. Hikoilu on ainut keino alentaa kehon limpaétilaa, jos olosuhteet ovat lam-
pimat tai tuulettomat. Jos hikoilua ei tapahtuisi, elimiston sisalimpdotila nousisi ennen pit-
kaid vaarallisen korkealle. Hikoilu viilentda elimistod, koska hien haithtuminen iholta kuljet-

taa 1amp06a pois kehosta. (Fogelholm 2004, 259; Ilander 2006, 430.)

Hikoilu pienentda veriplasman tilavuutta, mika taas aiheuttaa sen, ettd lammon kulkeutu-
minen lihaksista iholle heikentyy. Nestetasapainon heikentyessi elimiston sisalampétila
nouseekin suuremmaksi kuin jos menetetty neste on voitu korvata ja plasmatilavuus sailyt-
tad. Pienentynyt plasmatilavuus heikentai erilaisten aineiden kulkeutumista veressa, joka
taas voi vahentia lihasten hapensaantia. My6s sydimen iskutilavuuden pieneneminen ja
syketiheyden suureneminen ovat suoraan verrannollisia nestehukkaan. Montainin ja Co-
ylen tutkimuksessa (1992, teoksessa Borg ym. 2004, 262 - 263) kerrotaan, ettd hyvin pieni-
kin, jopa vain 1-2 %:n nestehukka kehoon painoon suhteutettuna, heikentda suoritusta yli
tunnin kestavassa kovassa litkunnassa. Kehon sisalaimpotilaan ei ndin pieni nestemenetys
vaikuta vield kovinkaan voimakkaasti. Suorituskyvyn laskuun ovat siis yhteydessa muut
mekanismit, kuten aineiden heikentynyt kuljetus veressd. Noin 3-4 %:n nestehukka aihe-
uttaa sen, ettd maksimaalinen hapenkayttokyky ja vastaavalla teholla tapahtuvat fyysiset,
noin 5-15 minuuttia kestavat suoritukset, heikkenevat. Tehdyista tutkimuksista voi péditel-
14, ettd suorituskyky sdilyy vield noin 5 %:n nestehukkaan asti. Nestehukan merkitys eli-
miston lammonsaatelykykyyn pienenee sen mukaan, mitd kylmemmissa olosuhteissa liiku-
taan. (Fogelholm 2004, 262 - 263; Ilander 2006, 430 — 433; Ahonen, Lahtinen, Sand-
strom, Pogliani & Wirhed 1988, 99.)

Elimiston limpétilan kohoaminen aiheuttaa siis ainakin osittain thmisen suorituskyvyn
heikkenemisen. Mielenkiintoista on my0s se, ettd kehon sisalampétilan kohoamisen sieto-
kyky riippuu my0Os nestetasapainosta. Jos tarkastellaan limpotilan yhteyttd suorituskykyyn,
samassa lampoétilassa suorituskyky on parempi, jos plasmatilavuus on voitu sailyttda edes

jollain lailla. (Fogelholm 2004, 264.)
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Hikoiluun, sen koostumukseen ja mairaian katsotaan vaikuttavan ainakin sukupuolen, idn,
perimin seka tietenkin litkunnan tehon ja vallitsevien olosuhteiden. Sukupuolien vilisesta

erosta ei tosin ole olemassa kovin uusia tutkimuksia. Lapset ja ikadntyneet hikoilevat maa-
rillisesti vihemman, mutta heiddnkin on syytd huolehtia nestetasapainostaan, koska kehon

sisalampétila kuitenkin nousee hyvin helposti jo pienenkin nestehukan seurauksena. (Fo-

gelholm 2004, 264.)

3.3 Nestehukka ja janon tunne

Janon tunnetta saitelevi keskus sijaitsee hypotalamuksessa. Sddtely on varsin herkka
plasman osmoottisen paineen muutoksille, ja ainoastaan 2-3 %:n muutos riittdd saamaan
atkaan janon tunteen. Sen lisiksi muutos kithdyttdd virtsaneritystd vahentdvin hormonin
erittymisti, joten janon ja virtsanerityksen fysiologinen siitely on kytketty toisiinsa loogi-
sesti. Yli litran hikoilu aitheuttaa tuon 2-3 %:n suurenemisen osmoottisessa paineessa, mi-
kali kirsittyd nestehukkaa ei korvata mitenkédan. Jos puolet kirsitystd nestehukasta korva-

taan elektrolyytteja sisaltavilla juomalla, osmolaliteetin muutos jaa noin yhteen prosenttiin.

(Fogelholm 2004, 264.)

Plasman tilavuus ja laskimopaineen muutokset ovat myos osaltaan vaikuttamassa janon
tunteen syntymiseen. Nima mekanismit eivit ole kuitenkaan yhti herkkid verrattuna os-
moottiseen paineeseen. Janon tunteen selva aistiminen vaatii jo yli 10 %:n vihenemisen
plasman tilavuudessa. Kiytinndssi se vaatisi monen tunnin raskaan litkunnan kuumassa
ilmastossa ilman, ettd nestehukkaa korvattaisiin lainkaan. Janoon vaikuttavia muita seik-
koja ovat muun muassa suun limakalvojen kuivuminen ja mahalaukun venymisen aste.
Juomisen yhteydessi timi nikyy siing, ettd janon tunne havida todella nopeasti, koska li-
makalvot kostuvat heti ja neste tulee mahaan. Janon tunne haviaa, vaikka yhtdin nestetta
ei ole siind vaiheessa edes imeytynyt. Téstd seurauksena on monesti se, ettd litkunnan ai-
kana juominen lopetetaan liian aikaisin ensimmaisen janontunteen tyydyttimisen jalkeen.
Fysiologisiin janonsaatelymekanismeihin liittyy myos paljon samaa kuin syémiseen, eli
esimerkiksi opitut kellonajat tai tietyt tilanteet saattavat laukaista janon tunteen vaikka
edellisesta juomisesta ei olisikaan kulunut kovin kauaa. Urheilu- tai kuntoilutilanteessa téi-
mi on ainakin hyva asia, silld urheilija tai kuntoilija voi ndin oppia huolehtimaan neste-

tasapainostaan paremmin. (Fogelholm 2004, 265.)
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Pitkéikestoisessa litkunnassa optimaalista olisi, ettd juominen perustuisi mieluummin yksi-
lolliseen tarpeeseen, kuin janontunteeseen tai yleisiin ohjeisiin. Jokaisen pitkikestoiseen
urheilusuoritukseen osallistuvan olisikin siis hyva tietda ja selvittda etukdteen omat neste-
tarpeensa erilaisissa olosuhteissa. Tarpeidensa perusteella urheilija tai kuntoilija voisi muo-
dostaa itselleen sopivan juomastrategian. Kuitenkaan kaikki kuntoilijat eivit varmastikaan
osaa arvioida omaa nesteentarvettaan, joten heidin avukseen on laadittu ohjesddnt6 Inter-
national Marathon Medical Directors Associationin IMMDA) mukaan. Ohjeistuksessa
mainitaan, ettd kestivyysjuoksijoiden kannalta riittivini ja turvallisena nesteensaantina
voidaan pitdd 0,4-0,8 1/t. Noakes 2003b, teoksessa Ilander ym. 2006, 434.) Tamai tarkoit-
taa kdytdnnossa sitd, ettd juomaa tulisi nauttia 10 - 15 minuutin vilein, 1-2 desilitraa kerral-
laan, jotta nestetasapaino siilyisi parhaiten. Ohjeistus toimii myOs muissa lajeissa, mutta
nestemairissid on hieman eroja eri koulukuntien vililld. Sopivana juomisen vaihteluvalina
on mainittu my6s 0,6-1,2 1/t. (Convertino ym. 20006, teoksessa Ilander ym. 20006, 434.)
IMMDA:n ohjeistus sopii yleisesti ottaen suurelle osalle litkkujista ja useimpiin tilanteisiin.
Hyvin isokokoiset urheilijat ja paljon kuumassa litkkuvat voivat silti hyotyd suuremmasta-
kin nesteensaannista. Huippu-urheilijoilla 1,2 1/t voidaan pitdd suurimpana turvallisena ja

tehokkaana nesteensaantina. (Fogelholm & Rehunen 1996, 76; Ilander 2006, 434 - 435.)
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4 Nestetasapainon mittaaminen ja arviointi

Nestetasapainon yllipitiminen on ensisijaisen tirkeda onnistuneen urheilusuorituksen
toteuttamisessa. Ennen harjoitusta tai kilpailua on pidettiva huoli, ettd keho saa tarpeeksi
nestettd. Nesteen juominen korostuu kuumalla ja kostealla kelilla, jolloin nestettd haihtuu
hien mukana kehosta enemmin. Kuumassa ja kosteassa ilmastossa tapahtuvan raskaan
liitkunnan aikana hikei eritetddn keskimairin 1,5-2 1/t. Kovatehoinen hatjoittelu
villeammassakin ilmastossa on my6s kuluttavaa, joten nestehukan mahdollisuus ei ole

pelkastiin limpimien olosuhteiden ongelma. (Ilander 2006, 431.)

Nestetasapainon mittaamiseen ja arviointiin on olemassa useita yksinkertaisia menetelmia.
Yhdistavid tekijoitd nailli menetelmilld on se, ettd niiden luotettavuudessa on kuitenkin

paljon aukkoja, ja niitd voidaankin pitdd ainoastaan suuntaa-antavina. (Fogelholm 2004,

275; Ilander 2000, 4306.)

4.1 Kehon paino

Kehon painon mittaaminen on kayttokelpoinen mittari nestetasapainon mittaukseen. Se
on my®&s urheilijalle yksinkertaisin ja helpoin toteuttaa. Aamupainon tulisi pysya ldhes
samoissa lukemissa piivasta toiseen. Aamupainon vaihtelut lyhyella aikavalilla johtuvat
suurelta osin nimenomaan nestetasapainon vaihteluista. (Ilander ym. 2006, 436.)

Jo 2 % nestevajaus heikentdd merkittivisti suorituskykya. Painon nopea lasku rasituksen
aikana on teoriassa yhta suuri kuin menetetyn nesteen ja hiilihydraattien yhteenlaskettu
summa. Kun paino on rasituksen jilkeen taas palautunut normaaliksi, on nestetasapaino
korjaantunut. Mikili painon lisdys on pysyvampai, kertoo se rasvan tai lihasmassan
lisddntymisestd. Thopoimumittauksella voidaan varmistaa, kummasta on kysymys. Kehon
painon mittaaminen nestetasapainon miarittimisessa ei anna absoluuttisen luotettavaa
tulosta, mutta se on halpa, nopea ja sopii lyhytaikaisen nestetasapainon arviointiin. Sen
tarkkuus on huono, mutta toistettavuus on hyvi. Kehon painon mittaaminen
nestetasapainon maarittamisessa edellyttaa kuitenkin tarkkaa vaakaa, jotta tulos olisi
mahdollisimman tarkka ja kadyttokelpoinen. (Fogelholm 2004, 275; Fogelholm &
Vuorimaa, 1991, 47 - 48.)
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4.2 Virtsan ominaispaino

Kun ihminen menettid nestettd, elimistd reagoi sithen pienentimilld virtsan madrad. Nain
ollen virtsa vakevoityy ja sen huomaa virtsan varin tummumisesta. Nestevajeen aikana
my0s virtsaamistiheys harvenee. Virtsan ominaispainoa tai osmolaliteettia mittaamalla saa-
daan suhteellinen kuva nestetasapainosta. Kuitenkaan timikdin menetelma ei anna abso-
luuttista tulosta, koska ruokavalio voi vaikuttaa virtsan koostumukseen. Runsas juominen
péivan aikana suurentaa virtsaneritystd ja vaalentaa sen varid, vaikka nestevaje ei olisikaan
vield korjaantunut. Virtsan ominaispaino ja osmolaliteetti on kuitenkin helppo mitata ja
oikein suoritettuna vakio-oloissa se toimii hyvind nestetasapainon osoittimena. Taman
menetelmin tarkkuus on periaatteessa hyva, mutta fysiologinen variaatio on suuri. Toistet-
tavuus on sen sijaan huono, ellei mittausolosuhteita vakioida darimmadisen huolellisesti.

(Fogelholm 2004, 275 - 276; Fogelholm & Vuorimaa 1991, 48; Ilander 2006, 436.)

Virtsan suhteellinen tiheys eli ominaispaino riippuu erilaisten virtsassa liuenneina olevien
aineiden pitoisuuksista. Ndin ollen se kuvastaa munuaisten virtsan vikevoimiskykya. Glu-
koosi ja proteiinit virtsassa nostavat suhteellista tiheyttad. Kohonneita virtsan ominaispai-
noarvoja tavataan joissakin tautitiloissa, kuten esimerkiksi proteinuriassa, epitasapainossa
olevassa diabeteksessa seki raskaustoksemiassa. Virtsan ominaispainon nousu nestepaas-
ton aikana kertoo munuaisten kyvysti konsentroida virtsaa. Yovirtsan suhteellisen tihey-
den tutkiminen edellyttda, ettd nestepaasto on ollut ehdotonta edellisesta illasta lahtien.
Virtsan suhteellisen mittauksen avulla voidaan varmistaa my0s virtsandytteen laatu. Jos
munuaisten vakevoimiskyky on huono, saadaan toistuvasti arvoja alle 1.010. (Kairisto

2008.)

Normaalin virtsan ominaispaino voi vaihdella 1.003 - 1.030 vililla. Tavallisella aikuisella,
jolla on normaali ruokavalio ja joka nuo nestettd normaalisti, virtsan ominaispaino on ta-

vallisesti 1.016 - 1.022 valista luokkaa. (Biotop Oy.)
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4.3 Veriarvot

Hemoglobiini on veren punasoluissa esiintyva proteiini, joka toimii hapen kuljettajana ku-
doksiin. Hemoglobiini rooli on erityisen tirkea tyoskentelevien lihasten hapentarpeen tyy-
dyttimisessd. Hemoglobiinin rakenteessa rauta on tirkeédssi osassa. Jos rautaa on elimis-
tossa lilan vahin, punasoluja tuotetaan vihemmain ja niiden hemoglobiinipitoisuus piene-
nee. Tama vaikuttaa negatiivisesti veren hapenkuljetuskykyyn. Aerobisen energiantuotan-
non kapasiteetti heikkenee ja maitohappoa syntyy liikunnan aikana enemmain, mikali lihak-
set elvat saa riittavasti happea. Hematokriitilla tarkoitetaan punaisten verisolujen tila-

vuusosuutta, eli se ilmoittaa kuinka suuri osa verestd on punasoluja. (Ilander 20006, 134,

205; Mustajoki, Kaukua 2008.)

Verestd pystytdin mittaamaan monia eri arvoja ja pitoisuuksia. Hemoglobiini- ja hemato-
kriittiarvot suurenevat veressa, kun veren nestemaira pienenee. Niiden arvojen muutok-
set raskaan suorituksen aikana voivat antaa myGs tietoa nestetasapainon muutoksista. Var-
sinkin lyhytaikaisen nestepainon arvioinnissa tima keino on toimiva. Pitkdkestoinen rasi-
tus aiheuttaa kuitenkin mittaukseen ongelmia, silld pitka rasitus laajentaa nestetilavuutta.
Sen vaikutus punasolumittareihin on siis painvastainen kuin nestemenetyksen. Nidin mit-
tauksen tarkkuus karsii ja tekee siitd epaluotettavamman. Toistettavuus ja halpuus ovat

hemoglobiini- ja hematokriittimittauksen hyvid puolia. (Fogelholm 2004, 275 - 276.)

4.4 Bioimpedanssi

Bioimpedanssista (BIA) puhuttaessa tarkoitetaan biosahkoista impedanssimenetelmaa. Se
mittaa kehon kykyi johtaa sahkod. Johtavuus paranee sen mukaan, mitd suurempi on so-
lunulkoinen nestetilavuus. Hoikilla thmisilld on suhteellisesti enemmin vettd elimistossaan
verrattuna lihavampiin ithmisiin, koska rasva on lihes vedetonti kudosta. Yksiloiden valisia
eroja mittauksessa aiheuttavat solun ulkoisen vesitilavuuden ja koko kehon vesitilavuuden
suhde sekid koko kehon vesimairin osuus rasvattomasta kudoksesta. Mittauksessa kayte-
tadn yleisesti yksifrekvenssista virtaa, joka kulkee enimmikseen solunulkoisessa nesteessa.
Nykyisissd uudemmissa monifrekvenssilaitteissa virta kulkee my6s solujen sisdlld. (Fogel-

holm 2004, 158.)
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Rankan hikoilun jalkeinen nesteen menetys suurentaa vastusta ja rasvan maarian ennustet-
ta. Ylimadrdinen neste elimistéssa puolestaan pienentda rasvaprosentin ennustetta ja sa-
malla lisaa sahkonjohtavuutta. Naitd ylimaaraisia nesteita voi tulla kehoon esimerkiksi en-
nen kuukautisia ja aterian jilkeen. T4dstd johtuen mittauksen ja edellisen aterian vililld on
oltava vihintidn nelji tuntia. Ihanteellisin tilanne olisi, ettd mittaus tehddan aamulla 8-12
tunnin paaston jalkeen. Virtsarakko tulee myos tyhjentad 30 min sisilld ennen mittauksia.
Mittaustilanteessa on myOs tirkedd, ettd testattava henkilo ei ole hikoillut eikd nauttinut

runsaasti alkoholia viimeisen 24 tunnin aikana. (Fogelholm 2004, 158 - 159.)

Bioimpedanssi toimii kohtuullisen hyvini nestetasapainon arviointimenetelméni, mutta
vaatimus on, ettd mittauslaite (BIA-laite) antaa valittOmasti resistanssilukeman. Resistans-
silukema antaa arvion kehon nestemdiaristi, kun se sijoitetaan ennusteyhtil66n. Bioimpe-
danssi-menetelma on vakioiduissa mittausolosuhteissa ja oikeilla laitteilla tehtyna helppo,
nopea ja kohtuullisen tarkka. Tdmikddn menetelmai ei ole kuitenkaan tdysin absoluuttisesti

totuudenmukainen. (Fogelholm 2004, 275 - 276.)
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5 Tutkimuksen tarkoitus ja tutkimusongelmat

Tissé tutkimuksessa tarkasteltiin Northforce Oy:n valmistaman Lappidoc - Extreme
urheilujuoman vaikutuksia nestetasapainoon, pitkikestoisessa kuormittavassa
liilkuntasuorituksessa.

Tarkoituksena oli selvittda:

1. Kuinka paljon n. 1 h 30 minuutin mittaisen sisahallissa (200m radalla) toteutetun

kovatehoisen juoksusuorituksen aikana tapahtui nestevajausta?

1.1 Miten kehon paino muuttui juoksun aikana?

1.2 Miten virtsan ominaispaino muuttui juoksun aikanar

1.3 Miten hematokriittiarvot muuttuvat juoksun aikana?

2. Oliko nestetilassa tapahtunut muutos erilainen nautittaessa vetti, Lappidoc Universal

-urheilujuomaa tai Lappidoc Extreme -urheilujuomaa?

2.1 Oliko kehon painon muutos erilainen?

2.2 Oliko virtsan ominaispainon muutos erilainen?

2.3 Oliko hematokriitin muutos erilainen
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6 Menetelmit

6.1 Koehenkilot

Tutkimukseen osallistui 14 litkunnanohjaajaopiskelijaa joista 5 lopetti kesken
tutkimuksen, joten lopullinen n = 9. Testin lopettaneet henkil6t lopettivat joko
loukkaantumisen tai aikataulullisten syiden johdosta. Niistd yhdeksistd henkilOstd
seitsemin (7) juoksi kaikki kolme juoksua ja kaksi (2) henkil6a juoksi kaksi juoksua.

Niistd yhdeksastd henkilosta miehia oli kuusi (6) ja naisia kolme (3).

Kaikilla koehenkil6illd oli litkunnallinen tausta, osalla vahva juoksu- ja kestivyysurheilu,

toisilla eri palloilulajeja tai yleisurheilua.

Taulukko 3. Koehenkildiden taustatiedot.

ikd paino pituus hrmax  m/s
1 23 81,4 183 201 4,7
2 22 77,8 185 175 4,6
3 25 86,2 182 197 4,8
4 22 69,8 177 200 5,0
5 22 63,4 170 4,3
6 23 83,1 185 190 4,8
7 20 65,7 168 184 4,3
8 24 70,0 175 208 49
9 21 61,2 167 205 3,8
k.a 224 73,2 176,9 195,0 4,6
k.h 1,509231 9,175344 7,270565 11,21224 0,380058

6.2 Koeasetelma

Testiryhmille pidettiin info, jossa kerrottiin mihin he ovat ryhtymissé ja milld
aikataululla, jolloin jokainen epavarma sai joko varmistuksen siitd, ettd pystyvit
osallistumaan tai sitten siitd, ettd ei pysty osallistumaan testeihin. Tarkoituksena oli ettd
jokainen testeihin osallistuva sitoutuu suorittamaan testit loppuun asti. Tutkimus

suoritettiin kaksoissokkotutkimuksena, jossa koehenkil6t eivitka testaajat tiedd, mitd
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juomaa kenelldkin on millakin kerralla.

Koehenkil6t suorittivat ensimmaisend tutkimuspéivina maksimaalisen juoksutestin
(Conconi - testin) 200 m:n sisaradalla klo 9:00. Testin aloitusvauhti oli 2,5 m/s. Vauhtia
nostettiin valo-ohjatusti 200 m:n vilein 0,1 m/s uupumukseen asti. Maksimaaliseksi
juoksusuorituskyvyksi hyviksyttiin viimeinen nopeus, jolla juoksija vield pysyi ohjatussa
vauhdissa. (Maksimaalisen juoksusuorituskyvyn perusteella arvioitiin kunkin juoksijan

maksimaalinen hapenottokyky. )

Maksimaalisen juoksusuorituskyvyn perusteella koehenkil6t jaettiin kolmeen
samantasoiseen ryhmain A, B ja C. Jokainen ryhmi sai eri juomaa jokaisella kerralla, A-
ryhma jarjestyksessid a — b — ¢, B-ryhma jarjestyksessa b — ¢ — a ja C-ryhma

jarjestyksessid ¢ —a — b.

Juomat (1 litra)

a) Vesi

b) Lappidoc Universal (71g hiilihydraattia, 1g natriumia)

c) Lappidoc Extreme (1g proteiinia, 15g hiilihydraattia, 1g natriumia)

Ensimmidiset varsinaiset testit juostiin viikolla 47. Juoksu alkoi molempina piivind kello
8.30. Sita ennen koehenkil6ilta otettiin verinayte, virtsandyte seka paino. Testin
ensimmaiinen osa oli 20 km juoksu (naisilla 18 km), jonka jokainen juoksi esiasetetulla
vauhdilla joka oli 75 % maksimaalisen juoksutestin uupumisnopeudesta (maksimaalista

hapenkulutusta vastaavasta vauhdista).

Mikali juoksijoilla oli ongelmia sopivan vauhdin l6ytimisessa, kdytettiin apuna valoa
joka kiersi rataa juoksijalle maaratylla vauhdilla. Puolessa valissa matkaa tehtiin
suunnanvaihto. Juoksijoita ohjeistettiin juomaan seuraavasti: 2 dl juomaa juuri ennen
juoksua seka 2 dl neljan kilometrin valein. Vilittomasti (5 min) pitkdn juoksun (1:30 —
1:45) jilkeen otettiin verindyte, virtsanayte seka paino (tassa jarjestyksessd) jonka jilkeen
odotettiin puoli tuntia, toistettiin virtsandyte ja painon mittaus ennen testin toista osaa,
1 kilometrin juoksua. 1 kilometrin juoksu pyrittiin juoksemaan samalla vauhdilla kuin

pitka juoksu.
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Toinen testijuoksu suoritettiin viikolla 48. Juoksu asetelma oli tiysin sama kuin
ensimmaiselld kerralla.
Kolmas juoksukerta oli viikolla 49. Muutama sai juoksu-urakan paitékseen, mutta

suurimmalla osalla jii jokin juoksu vilista, joten jirjestimme ristikerran.

Taulukko 4. Testausaikataulu

Conconi-testi |1. juoksu 2. juoksu 3. juoksu Ristikerta  |Paikka
(vko 45) (vko 47) (vko 48) (vko 49) (vko 50)
08.00 — - paino - paino - paino - paino Suomen
08.30 - verinayte |- verinayte |- verindyte |- verindyte |Urh.Opiston
- virtsanayte |- virtsandyte |- virtsanayte |- virtsandyte |ladkéiriasema
08.30 —[ Conconi — 20 km 20 km 20 km 20 km Urheiluhallin
10.00 |testi (09.00 — [juoksu juoksu juoksu juoksu sisdrata
10.00) (200m)
10.00 - paino - paino - paino - paino Suomen
- verindyte |- verindyte |- verindyte |- verindyte |Urh.Opiston
- virtsandyte |- virtsandyte |- virtsanayte |- virtsanayte |ladkédriasema
10.25 - virtsandyte |- virtsandyte |- virtsanayte |- virtsandyte |Suomen

- paino - paino - paino - paino Urh.Opiston

liakiriasema

6.3 Mittausmenetelmait

Virtsan ominaispainon mittaamisessa kaytettiin valon refraktiota (taittumista) mittaavaa
kannettavaa digitaalista refraktiomittaria (Atago, Japan Tokyo). Mittaukset suoritettiin

vakioidussa tilassa, jotta valon mairi ja heijastuminen ei muuttuisi.

Ennen juoksua ja valittémasti juoksun jalkeen otetusta laskimoverinaytteesta
analysoitiin pieni verenkuva. Sen puna- ja valkosolumuuttujista keskitytaan tissa

tutkimuksessa tarkastelemaan akuutin plasmatilavuuden muutoksia hyvin kuvaavaa
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hematokriittiarvoa, eli punasolujen suhteellista osuutta veressa. Verikokeet otettiin
testiasemalla, koehenkil6iden istuessa. Pistoksen jalkeen heille annettiin jadpalapussi,
jota he painoivat haavan kohdalle, jotta veri hyytyisi, eiké levidisi kudoksiin. (Fogelholm

2004, 275 - 276).

Koehenkiliden paino mitattiin Vierumien testaus-/lidkiriaseman digitaalisella
henkilévaa“alla, jonka tarkkuus oli = 100 grammaa. Koehenkil6illd oli jokaisella
juoksukerralla samat vaatteet, jolloin vaatetuksesta johtuva painonvaihtelu saatiin

minimoitua. Juoksijat punnittiin ilman kenkia.

20 kilometrin juoksu suoritettiin urheiluhallissa 200 metrin sisaradalla, jolloin
juoksuolosuhteet pysyivit tiysin samoina jokaisella juoksukerralla. Juoksulinja oli
merkitty kartioilla jotta jokainen kierros olisi tasan 200 metrid. Sopivan vauhdin
l6ytimisessa kaytettiin apuna juoksuvaloa, jonka pystyi sddtimain halutulle nopeudelle.
Juoksijat vaihtoivat suuntaa puolessa vilissd matkaa. Jokaisella juoksijalla oli kaksi (2)
juomapulloa jossa luki kunkin juoksijan oma nimi. Juomapullot olivat sijoitettu poydille

juoksuradan varteen, josta juoksijat pystyivit helposti ottamaan oman pullonsa.

6.4 Tilastolliset tarkastelut

Tulosten tarkastelussa keskityttiin keskiarvoihin seka keskihajontaan. Testikertojen
(muuttujien) vilisid keskiarvojen eroja testattiin kaksisuuntaisella parittaisten otosten t-

testilld. Tilastollisen merkitsevyyden rajana pidettiin p < 0.05 (kaikissa testeissa).
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7  Tutkimustulokset

7.1 Nestetilan muutokset
7.1.1 Kehon painon muutokset

Paino putost kaikilla juoksukerroilla. Painon lasku oli vihiisinta, kun juomana oli vest
(1,39 %). Toiseksi vahdisintd se oli nautittaessa Lappidoc Extreme -urheilujuomaa (1,50
%) ja suurinta painon lasku oli nautittaessa Lappidoc Universal -urheilujuomaa (1,56 %
). Painon muutoksissa ei tapahtunut tilastollisesti merkittavia muutoksia. Kehon paino
mitattiin testin aikana kolme kertaa: ennen juoksua, vilittomasti juoksun jilkeen ja 30

minuuttia juoksun jalkeen.

0 -
-0,2 1
-0,4 -
-0,6
-0,8 A

-1 A
1,2 -

-1,4

-1,6

-1,8

Vesi Universal Extreme

Kuvio 2. Kehon painossa tapahtunut muutos (%) 20 km:n juoksun aikana nautittaessa

kolmea eri juomaa (n=9).
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7.1.2 Virtsan ominaispainon muutokset

Virtsan ominaispainossa ei suorituksen aikana tapahtunut suuria notkahduksia, kun nautit-
tiin urheilujuomia. Vettd nautittaessa vaihtelu oli kuitenkin merkitsevisti suurempaa. Virt-
san ominaispaino kohosi eniten juotaessa vettd (0,58 %) sekd Lappidoc Extreme — urhei-
lujuomaa (0,45 %), vihiten se kohosi nautittaessa Lappidoc Universal — urheilujuomaa
(0,17 %). Keskihajonnan ollessa suuri (£0,75 — 0,93) eivit muutokset ole tilastollisesti
merkitsevia (P > 0.05). Virtsan ominaispaino mitattiin testin aikana kolme kertaa: ennen
juoksua, vilittdmasti juoksun jalkeen ja 30 minuuttia juoksun jilkeen, ennen kilometrin

juoksua.
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Kuvio 3. Virtsan ominaispainossa tapahtuneet muutokset (%) 20 km:n juoksun aikana

nautittaessa kolmea eri juomaa (n=9).

7.1.3 Hematokriitin muutokset

Suurin muutos veren hematokriitti arvoissa tapahtui nautittaessa vettd (+ 1,0 %), vahaisin-
td muutos oli nautittaessa Lappidoc urheilujuomia, Universal (+ 0,11 %) ja Extreme (-
0,02 %). Nama muutokset eivat ole tilastollisesti merkitsevia, johtuen keskihajonnan suu-
ruudesta (* 1,38 — 1,69 %). Veren hematokriittiarvot mitattiin testin aikana muista poike-
ten kaksi kertaa: ennen juoksua ja valittomasti juoksun jalkeen.
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Kuvio 4. Hematokriitissd tapahtuneet muutokset (%) 20 km:n juoksun aikana nautittaessa

kolmea eri juomaa (n=9).
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8 Pohdinta

Taman tutkimuksen paaloydoksend voidaan pitda sitd, ettd pitkdn noin 1h 40 min kes-
tivin juoksusuorituksen aikana syntyvi, ja jo selvisti haitallinen painonpudotus (2 - 3
%), ja sithen yleisesti liitetty nestevajaus voidaan estdd nauttimalla suorituksen aikana
2,5 dl nestettd 20 minuutin vilein. Jos nautittu neste on sokeria ja suoloja sisdltivin ur-
heilujuoman sijasta vettd, nayttiisi suuri osa siita tai elimiston varastonesteesti diffusoi-
tuvan suorituksen aikana virtsaksi. Niin ollen se ei ole estimissd kudosten todellista
nestevajausta ja suorituskyvyn putoamista. Tama tutkimus antaa viitteitd siita, ettd Lap-
pidoc Extreme -urheilujuoma, joka sisiltid perinteiseen urheilujuomaan verrattuna
poikkeavasti proteiinia, estiisi erityisesti suorituksen aikaista plasmatilavuuden piene-

nemista.

Hematokriitissa tapahtuneet muutokset olivat suurimpia, kun nautittiin vetta juoksun
atkana (+ 1,0 %). Urheilujuomia nautittaessa veren hematokriittiarvot pysyivit lihes
muuttumattomina, Universal (+ 0,11 %), Extreme (- 0,02 %). Virtsan ominaispaino
nousi vihiten juodessa urheilujuomia, Universal (+ 0,17 %) ja Extreme (+ 0,45 %).
Vetta nautittaessa virtsan ominaispainon muutos oli siis suurinta (+ 0,58 %). Kehon
painossa tapahtunut muutos oli vihiisinta kun nautittiin vetta (- 1,39 %), ero urheilu-

juomiin oli kuitenkin todella pieni, Extreme (- 1,50 %) ja Universal (- 1,54 %).

Juoksijoita pyydettiin valmistautumaan jokaiseen suoritukseen samalla tavalla, jotta tulok-
sista saataisiin mahdollisimman luotettavia. Jokainen testijuoksu juostiin my6s hyvin vaki-
oiduissa olosuhteissa. Suorituspaikkana oli siis Vierumaen Urheiluhalli ja sen 200-
metrinen juoksurata. Olosuhteet olivat siis vakioidut, tuulettomat ja limpétila oli jokaisella
kerralla ainakin hyvin lahelld samaa. My6skaan korkeuseroja ei luonnollisesti sisaradalla ol-

lut, lukuun ottamatta kaarteiden loivaa kaltevuutta.

Vaatimukset juoksijoille olivat seuraavat: kevyt aamupala, samat juoksuvaatteet jokaisella
kerralla, ei saunaa 24 tuntia ennen, eikd ylimaariisid diureetteja (aamukahvin sai juoda mi-

kali halusi), tai ylimaéraistd nestetankkausta. Itse juoksussa tirkeintd oli tasainen vauhti jo-
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kaisella kerralla, jotta kehon kuormitus pysyisi mahdollisimman samanlaisena jokaisella
kerralla. Edelld mainitut asiat ovat kuitenkin voineet vaikuttaa hieman tutkimustuloksiin,
mikdli niitd ei ole tdysin noudatettu, siitd huolimatta ettd ne juoksijoille kerrottiin ja tehtiin
selviksi. Vain juoksijat itse tietavit, onko laiminlyontejd tapahtunut juoksuun valmistau-
tumisissa. Kuitenkin tarkasteltaessa esimerkiksi virtsan ominaispainon ensimmaisia mitta-
uksia eri testeissa, on niista nahtavissa melko suuriakin eroja eri testikertojen vililla, joka

viittaisi sithen, ettd valmistautuminen juoksuihin on ollut hieman erilainen.

Testijuoksut pidettiin siis aikavalilld 23.11. - 13.12.2010. Juoksut aloitettiin joka kerta sa-
maan aikaan, kello 8.30. Tuon kolmen viikon aikana kaikille juoksijoille tarjottiin mahdol-
lisuus juosta kaikki kolme juoksua (yksi juoksu/viikko). Loukkaantumiset, sairastumiset ja
aikataululliset ongelmat vaikuttivat joillakin juoksujen suoritusvaleihin, eli alkuperaissuun-
nitelmasta poiketen joillakin testattavilla jdi yhden viikon suoritus valista, joka sitten kor-
vattiin ristikerralla. Juomien lisiksi testattavien suorituksiin vaikuttivat varmasti myos
kunnon paraneminen, koska juoksuja oli kuitenkin viikon vilein ja joillakin kahden viikon
vilein. Juoksijoita oli ohjeistettu kuitenkin, ettd vauhdin tulisi olla sama jokaisessa juoksus-
sa, jotta harjoitusvaikutus ei nousisi niin suureen rooliin. Kuitenkin esimerkiksi juoksu-

ajoissa oli eri kertojen vililld isojakin eroja.

Y1la mainittujen lisaksi tutkimuksen luotettavuutta heikentda varsin pieni koeryhma (n =
9), joista kaksi (2) juoksijaa sai juostua vain kaksi juoksua ja yksi (1) juoksija juoksi keven-

netyn 16 km:n matkan.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Lappidoc Extreme - urheilujuoman vaikutuksia

nestetasapainoon 20 kilometrin (naisilla 18 km) juoksun aikana.

Hematokriittimuutosten perusteella ndyttiisi siltd, ettd sekd Lappidoc Universal - urhei-
lujuoma ettd Lappidoc Extreme - urheilujuoman nauttiminen yllapitavat pitkan kesta-
vyyssuorituksen aikana plasmatilavuutta pelkidn veden nauttimista paremmin. Nayttdisi
myos siltd, ettd proteiinia sisiltiva Extreme - juoma voisi yllapitad plasmatilavuutta

Universal - urheilujuomaa paremmin.
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Kerralla kun nautittiin pelkkdd vettd, painon pudotus oli prosentuaalisesti noin yhden
prosentin luokkaa. Mikili loppupainosta vihennetiin juotu maara (1 litra = 1 kg), voi-
daan huomata, ettd paino putoaa tillaisessa suorituksessa lahes kaksi kiloa (melkein 3
%), ellei nestettd nautita. Eli juomalla 2,5 dl 20 minuutin vilein, pystytdan haitallinen

nestevajaus, ainakin kehon painon perusteella arvioituna, valttimaan.

Kun suorituksen aikana nautittiin vetta, virtsan ominaispaino pieneni 1,017 + 0,008:sta
1,014 + 0,007:een. Puoli tuntia juoksu jilkeen virtsan ominaispaino oli noussut 1,23 +
0,005:een. Universal tai Extreme urheilujuomaa nautittaessa vastaavaa suorituksenai-
kaista pudotusta virtsan ominaispainossa ei tapahtunut. Tdma tarkoittaa sitd ettd kehon
nestetasapaino pysyy tasaisempana koko suorituksen lipi ja neste imeytyy elimist66n
paremmin. Vesi taas tyontyy munuaisten ldpi virtsarakkoon eiki takaa samanlaista hyo-
tya elimistolle kuin urheilujuomat. Pahimmassa tapauksessa se aiheuttaa pistoksen tun-

netta sekd veden niin kutsuttua hélskymistd mahassa.

Hematokriittimuutokset ja naihin perustuvat arviot plasmatilavuuden muutoksista, virt-
san ominaispainon muutokset sekd kehon painon muutokset eivit kuitenkaan olleet ti-
lastollisesti merkitsevasti erilaisia, joten asia vaatii lisitutkimista suuremmalla kohdejou-
kolla ja mahdollisesti vieldkin vaativimmissa ja enemmin nestetilavuuteen vaikuttavissa

olosuhteissa.
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