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Tamaén kirjallisuuskatsauksena toteutetun opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd, millaisia vaikutuksia
emaistankkauksella on fyysiseen suorituskykyyn korkeaintensiteettisen urheilusuorituksen aikana.
Emaéstankkauksella tarkoitetaan elimiston happo-eméistasapainon tarkoituksellista muokkaamista
eméksisten lisdravinteiden avulla, tavoitteena hidastaa lihassolun happamoitumista ja yllépitaa
suorituskykyé. Katsaus keskittyi eméstankkauksen kéytetyimpéén liséravinteeseen,
natriumbikarbonaattiin.

Kirjallisuuskatsaus toteutettiin hyddyntéen kansainvélisid vertaisarvioituja satunnaistettuja
kontrolloituja tutkimuksia ja meta-analyyseja. Aineisto koostui urheilijoilla tehdyisté tutkimuksista,
joissa arvioitiin eméstankkauksen vaikutuksia fyysiseen suorituskykyyn, mahdollisia haittavaikutuksia
sekd annostuksen ja ajoituksen merkitysta.

Tutkimusndyton perusteella natriumbikarbonaatin kéyttd voi parantaa fyysistd suorituskykyé
erityisesti korkeaintensiteettisessd, anaerobisessa ja toistuvissa intervallityyppisissd suorituksissa,
jotka kestidvat 1-12 minuuttia. Useat tutkimukset osoittavat hyotya etenkin suoritusten loppuvaiheessa.
Sen sijaan lyhyissé, alle 30 sekunnin suorituksissa hyotyjé ei havaittu. Pidemmissé, yli 12 minuuttia
kestédvissd, suorituksissa vaikutukset olivat vaihtelevia.

Natriumbikarbonaatin kayttoon liittyy kuitenkin merkittdvia haittavaikutuksia. Yleisimpié ovat
ruoansulatuskanavan oireet, kuten pahoinvointi, ilmavaivat, vatsakivut, ripuli ja jopa oksentelu.
Natriumbikarbonaatti on potentiaalinen suorituskykyé parantava lisdravinne, jonka kaytté edellyttaa
yksilollistd testaamista, oikean annostuksen méérittelya ja tietoisuutta haittavaikutuksista. Suositeltu
annos natriumbikarbonaattia on 0,3 g/kg nautittuna 60—180 minuuttia ennen urheilusuoritusta.

Avainsanat: emastankkaus, natriumbikarbonaatti, urheilu
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1 Johdanto

Emaistankkauksella tarkoitetaan elimiston tarkoituksellista happo-emaéstasapainon
manipulointia emiksisten aineiden avulla ennen urheilusuoritusta. Eméstankkauksen
keskeinen tarkoitus on neutraloida rasituksen aikana muodostuvaa lihaksen happamuutta,
jolloin voidaan viivastyttdd lihasvdsymyksen kehittymistd ja ylldpitdd lihaksen tehokasta
suorituskykyd pidempiaikaisesti. Yleisesti eméstankkauksessa kaytettyja aineita ovat

natriumbikarbonaatti, natriumsitraatti, kalsium- tai natriumlaktaatti sekd beta-alaniini.

Natriumbikarbonaatin vaikutuksia fyysiseen suorituskykyyn on tutkittu jo ldhes sadan vuoden
ajan, 1930-luvulta alkaen (Grgic ym. 2021). Systemaattinen tieteellinen tutkimus
eméstankkauksen mahdollisuuksista kdynnistyi kuitenkin vasta 1970- ja 1980-luvuilla, kun
urheilusuoritusten fysiologiaa alettiin ymmartidd paremmin. Varhaisimmat merkittavat
tutkimukset keskittyvit erityisesti natriumbikarbonaatin kiyttoon anaerobisissa lajeissa.
Ensimmaisid merkittdvid tutkimuksia eméstankkauksen merkityksesti olivat Jonesin ym.
(1977) ja Wilkesin ym. (1983) tutkimukset, jotka osoittivat natriumbikarbonaatin

suorituskykyd mahdollisesti parantavan vaikutuksen korkeaintensiteettisessi harjoittelussa.

Emastankkaus, erityisesti natriumbikarbonaatin kdytto, on viimeaikoina jédlleen herdttanyt
huomiota urheilupiireissd. Se on ollut erityisen suosittua hiihtdjien, pyordilijoiden ja
kestdavyysjuoksijoiden keskuudessa. Suomen mediassa kayttod urheilijoiden keskuudessa on
ollut esilld esimerkiksi Yleisradiossa, [lta-Sanomissa, Iltalehdessd ja MTV:114. Toimittaja
Rajanderin (Yle, 2024) tekeméssd uutisartikkelissa kerrotaan norjalaisten ja ruotsalaisten
tahtiurheilijoiden kokemuksista natriumbikarbonaatin kiytostd urheilusuoritusten
parantamiseksi. Mukana on muun muassa Jakob Ingebrigtsenin, Kristian Blummenfeltin ja
Johannes Hosflot Kldbon kaltaisia olympiavoittajia. The Telegraph lehden artikkelissa
(Wilson, 2024) raportoitiin, ettd pitkdn matkan juoksijoista (800 metrid tai enemmaén) jopa 80
% kayttdd natriumbikarbonaattia osana kilpailuvalmistautumistaan, miké kuvastaa

menetelmin laajaa hyviksyntda ja yleistymistd nykyaikaisessa huippu-urheilussa.

Tamin kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on tarkastella kriittisesti ja kattavasti
eméstankkauksen vaikutuksia urheilijoiden fyysiseen suorituskykyyn, keskittyen
natriumbikarbonaatin kadyttoon erityisesti korkeaintensiteettisissi ja anaerobisissa

suorituksissa. Katsauksessa kisitellddn emédstankkauksessa yleisesti kdytettyjen aineiden



vaikutusmekanismeja ja niiden suorituskyvyn parantamisen mahdollisuuksia tieteellisten
julkaisujen perusteella. Liséksi pohditaan eméstankkauksen kéyttoon mahdollisesti liittyvid
haittavaikutuksia ja annostelun seké ajoituksen merkitystd. Aineistona on kéytetty
kansainvélisié tieteellisid julkaisuja, jotka on kerédtty PubMedistd. Aineistoksi valittiin
erityisesti kansainvélisid satunnaistettuja kontrolloituja tutkimuksia, meta-analyyseja ja
systemaattisia katsauksia. Lisdksi mukana on muutamia yksittdisid katsausartikkeleita,
klassikkotutkimuksia seké ajankohtaisia uutisartikkeleita tunnetuista medioista. Katsauksessa
kasiteltava aineisto on péddosin rajattu viimeisen kymmenen vuoden ajalle (2014-2024), jotta

se tarjoaisi kattavan ja nykyaikaisen késityksen eméastankkauksen vaikutuksista.



2 Lihassolun tavanomainen toiminta rasituksessa
2.1 Lihasten energiantuotanto

Luurankolihasten toiminta perustuu yksittdisten lihassolujen supistumisiin motoristen
yksikoiden aktivoitumisen kautta. Supistumisen mahdollistamiseksi lihassolut tarvitsevat
energiaa, jota ne saavat ravintoaineista, kuten glukoosista, rasvahapoista, aminohapoista,
ketoaineista, glyserolista ja laktaatista. Solut kdyttévit pddasiallisesti energiaa
adenosiinitrifosfaatista (ATP). Sen térkein tuotantoreitti tapahtuu glykolyysin,
sitruunahappokierron ja oksidatiivisen fosforylaation kautta. Tété reaktiosarjaa kutsutaan
aerobiseksi soluhengitykseksi. Nikotiiniamidiadeniinidinukleotidi NADH/NAD") ja
flaviiniadeniinidinukleotidi (FADH2/FAD) ovat ATP:n tuotannon kannalta oleellisia

koensyymeja. (Ferrier 2017.)

Glykolyysireaktiossa glukoosimolekyyli hajotetaan pyruvaatiksi kymmenenvaiheisen
reaktiotien kautta solun sytoplasmassa. Aluksi glukoosi (CsH120s) fosforyloidaan kéayttamalla
reaktioon 2 ATP-molekyylid. Néin syntyy fruktoosi-1,6-bisfosfaatti, joka edelleen hajoaa
kahdeksi glyseraldehydi-3-fosfaatiksi. Kun glyseraldehydi-3-fosfaatti hapetetaan, syntyy
kaksi pyruvaattia. NAD" pelkistyy NADH:ksi ja siirtyy edelleen elektroninsiirtoketjuun.
Fosfaattiryhmat siirtyviat ADP:lle, jolloin syntyy nelja ATP-molekyylid, nettoreaktiossa siis
syntyy kaksi ATP-molekyylid. Reaktio on anaerobinen eli se ei vaadi happea, mutta energiaa

syntyy viahdinen méérd. (Ferrier 2017.) Alla esitetty reaktioyhtilo.

CsH1206 + 2 NAD" +2 Pi +2 ADP — 2 CH;COCOOH + 2 NADH + 2 ATP + 2 H" + 2 H,O

Kun happea on saatavilla, glykolyysi kdynnistdd tehokkaan energiantuotannon
sitruunahappokierron ja oksidatiivisen fosforylaation kautta. Glykolyysissd muodostunut
pyruvaatti kuljetetaan mitokondrioon, jossa se hapetetaan asetyylikoenstyymi-A:ksi
pyruvaattihydrogenaasikompleksin avulla. Sitruunahappokierron aikana syntyy vetyioneja
(H") ja elektroneja, joita kdytetdan aerobisen soluhengityksen seuraavassa vaiheessa eli
elektroninsiirtoketjussa. Koentsyymit NADH ja FADH> kuljettavat elektronit edelleen
elektroninsiirtoketjuun, jossa elektroninsiirtdjit (kompleksit I, III ja IV) kéyttivit elektronien
energiaa pumppaamiseen protoneja mitokondrion sisi- ja ulkokalvon vilitilaan. Ndin
muodostuu protonigradientti mitokondrion sisd- ja ulkokalvon vilille. ATP-syntaasientsyymi

kéayttdd protonigradientin energian ATP:n valmistamiseen adesoniinidifosfaatista (ADP) ja



epdorgaanisesta fosfaatista. (Ferrier 2017.) Tdma vaihe aerobisessa soluhengityksessd tuottaa
30 ATP-molekyylid, yhteenséd yhdestd glukoosimolekyylistd syntyy yhteensa siis noin 32
ATP-molekyylid (Dunn ja Grider 2023). Sitruunahappokierron ja oksidatiivisen

fosforylaation merkitys solun energiantuotannossa suhteessa glykolyysiin on valtava.

Solu voi tuottaa energiaa myos laktaattireaktion avulla, jossa glykolyysireaktiosta syntynyt
pyruvaatti pelkistyy NADH ja H' vaikutuksesta laktaatiksi. NADH hapettuu takaisin NAD"-
muotoon. Reaktio ei etene mitokondrioon sitruunahappokiertoon. Reaktion katalysoi

laktaattidegydrogenaasi. Nettona syntyy kaksi ATP-molekyylié. (Ferrier 2017.)

Nopea energiantuotanto on mahdollista my0s kreatiinikinaasireaktion avulla. Reaktiossa
kreatiinikinaasi siirtdd fosfaattiryhmén fosfokreatiinilta ADP:lle, jolloin muodostuu 1 ATP ja
kreatiinia. Fosfokreatiinivarastot ehtyvit nopeasti ja reaktiosta saadaankin energiaa vain noin

5-15 sekunnin ajaksi korkeanintensiteettisen harjoittelun alussa. (Sundberg ja Fitts 2019.)
2.2 Lihassolun happamoituminen

Solujen energiantarve on jatkuvaa, joten tuotannon on oltava keskeytyksetontd. Kun
luurankolihaksen motoriseen liikuttamiseen tarvittava energiaméira on riittdvén alhainen,
ATP:n synteesi tuotetaan padsadntoisesti oksidatiivisella fosforylaatiolla. Matalaenergista
motorisen liikkkeen vaatimaa mekaanista tehoa voidaan néin ylldpitdd pitkdaikaisesti.
(Sundberg ja Fitts 2019.) Korkean intensiteetin harjoittelussa oksidatiivisen fosforylaation
ATP:n tuottokyky ylittyy. Tdlloin lihassolu tuottaa energiaa padsadntoisesti nopean
glykolyysin ja runsaan laktaattireaktion avulla. Seurauksena lihassolussa ATP:a kuluu
enemman energiaksi, kuin mité sitd muodostetaan. (Bundle ja Weyand 2012, Sundberg ym.

2017, Sundberg ja Fitts 2019.)

Niin sanotun anaerobisen energiantuotannon, eli nopean glykolyysin ja laktaattireaktion
avulla, lisddntyminen on yleisesti yhdistetty lihasvdsymyksen kehittymiseen (Sundberg ja
Fitts 2019). Vallitseva niakemys on, ettd lihassolunsisdinen protonien (H") ja fosfaatin (Pi)
kertyminen ovat merkittdvimpid tekijoitd lihasvisymyksen kehityksessd. Protonien
kertyminen laskee lihassolun siséistd pH:ta eli kehittyy asidoottinen tila. (Dalle ym. 2021,
Lancha Junior ym. 2015.) Protonien kertymisen on osoitettu hdiritsevin lihassupistusta
vihentimilli myofilamenttien herkkyytti Ca®*-ioneille. Korkean intensiteetin harjoittelu

aiheuttaa my6s muiden yhdisteiden kertymistd, jotka saattavat vaikuttaa lihasvisymyksen



kehittymiseen. Néitd ovat AMP (adenosiinimonofosfaatti), IMP (integral membrane protein),
kreatiini, laktaatti, solunulkoiset K™ ja Mg?"-ionit seki reaktiiviset happi- ja typpiyhdisteet.
(Sundberg ja Fitts 2019.)



3 Emastankkauksen vaikutusmekanismit lihassolun metaboliaan

korkeaintensiteettisen harjoittelun aikana

Emaéstankkauksen vaikutusmekanismi perustuu solunulkoisen puskurikapasiteetin
kasvattamiseen. Edelld korkeaintensiteettisen harjoittelun todettiin johtavan solunsisdisten
metaboliittien, erityisesti protonien (H") kertymiseen ja sen aiheuttamaan pH:n laskuun.

(Lancha Junior ym. 2015, Dalle ym. 2021.)

Bikarbonaatti (HCOs3") on yksi elimiston luonnollisista puskurointimenetelmisti. Kun veren
pH laskee, eli protonien (H") méara kasvaa, elimisto voi poistaa ylimaéréisia protoneja (H")
sitomalla ne bikarbonaattiin (HCO3"), jolloin syntyy hiilihappoa (H2COs). Hiilihappo hajoaa
edelleen vedeksi (H20) ja hiilidioksidiksi (COz), jota voidaan poistaa hengityksen
vilitykselld. Ndin voidaan sdddelld pH:n pysymisti tasapainoisena. (Ferrier 2017.) Edella

mainittu reaktio voidaan kuvata seuraavan reaktioyhtdlon mukaisesti.

CO: + H20 = H.COs = HCOs + Hf

Suun kautta nautittu natriumbikarbonaatti on kemiallisesti elimiston omaa bikarbonaattia
vastaava yhdiste. Mahalaukussa natriumbikarbonaatti hajoaa natrium- (Na") ja bikarbonaatti-
ioneiksi (HCOs"). Bikarbonaatti reagoi mahan suolahapon (HCI) protonin (H") kanssa
muodostaen hiilihappoa (H2COs) yll4 olevan reaktion mukaisesti. Natriumbikarbonaatin
kayttdminen lisdi hiilidioksidin muodostumista, joka aiheuttaa natriumbikarbonaatin
yleisimmit haittavaikutukset, kuten royhtéilyn, turvotuksen ja pahoinvoinnin. Kaikki
bikarbonaatti ei kuitenkaan tiysin reagoi suolahapon kanssa, koska bikarbonaatin méaéra
ylittdd mahalaukun suolahapon méérin. (Grgic ym. 2021). Osa bikarbonaatista siis
neutraloituu ja osa pdédsee kulkeutumaan mahalaukun ldvitse ohutsuoleen, josta se imeytyy

verenkiertoon. (Lancha Junior ym. 2015.)

Kuten edelld esitettiin, solun metaboliassa erityisesti protonien (H") kertyminen lihasolun
sisdisesti korkeaintensiteettisen harjoittelun myoti on yhdistetty lihasvasymykseen.
Natriumbikarbonaatin aiheuttaman veren pH:n ja bikarbonaattitasojen nousun seurauksena
lihassolujen sisé- ja ulkopuolen vélinen protonigradientti kasvaa. Sen on todettu tehostavan
laktaatti/protonitransporttereiden toimintaa solukalvolla, mika lisdd protonien (H") ja laktaatin

poistumista lihassoluista verenkiertoon. Verenkierrossa protonit ja laktaatti puskuroituvat
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bikarbonaatin avulla. Niin lihassolun sisdisen pH:n laskua ja sen myota lihasvdsymyksen
kehittymistd voidaan viivastyttdd. Se mahdollistaa glykolyysin seké laktaattireaktion
jatkumisen lihaksen energiantuotannossa mahdollisimman pitkdan. (Lancha Junior ym. 2015,

Dalle ym. 2021.)

Natriumsitraatin (CsHsO7Na3) toiminta emiksend perustuu bikarbonaattijirjestelmééan. Suun
kautta nautittuna natriumsitraatti hajoaa nopeasti natriumioneiksi (Na") ja sitraatti-ioneiksi
(C6Hs07*). (Lancha Junior ym. 2015). Sitraatti-ioni metaboloituu maksasoluissa
sitruunahappokierrossa, jossa syntyy sivutuotteena hiilidioksidia ja vettd. Edella esitetyn
bikarbonaatin tasapainoreaktion mukaisesti hiilidioksidia ja vettd muutetaan bikarbonaatiksi,

jolloin sen médra veressa lisddntyy. (Requena ym. 2005.)

Laktaatit ovat elimiston luonnollisia suoloja. Natrium- tai kalsiumlaktaattia nautittacssa ne
hajoavat joko natrium- (Na*) tai kalsiumioneiksi (Ca*"). Lisiksi syntyy laktaatti-ioni
(CH3;CHOHCOQ)). Laktaattia kdytetdén elimistossd monella tavalla. Luustolihaksessa se voi
hapettua energiantuotantoon pyruvaatiksi tai se voidaan maksasoluissa glukoneogeneesin
avulla muuttaa takaisin glukoosiksi (Ferrier 2017.) Molemmissa tapauksissa laktaatti kuluttaa
protoneja (H"), minkd on ajateltu sdistévin veren bikarbonaattipitoisuutta (HCO3") ja lisddvin
laktaatin sekd protonien poistumista lihassoluista (Lancha Junior ym. 2015). Edella esiteltiin
lihassolun sisdisen happamuuden lisdéntymisen olleen yhteydessé lihasvisymyksen

kehittymiseen.

Beta-alaniini on ei-vélttdmiton ja ei-proteiinogeeninen aminohappo. Se toimii
luustolihaksissa karnosiinin esiasteena, joka séételee esimerkiksi luustolihaksen
kalsiumtasoja. Karnosiinin tdrkein tehtdvi solun sisdinen on pH:n sédtely. Sen
imidatsolirengas toimii puskuroijana lihaksessa korkean intensiteetin harjoittelun aikana.
Puskurointikyvyn vuoksi se voi parantaa lihassolun suorituskykyé harjoittelun aikana, jolloin

solun happamuuden on osoitettu lisddantyvén. (Lancha Junior ym. 2015.)
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4 Emastankkauksen vaikutukset fyysiseen suorituskykyyn

korkeaintensiteettisen harjoittelun aikana
4.1 Hyodyt

Emaistankkauksen vaikutuksista fyysiseen suorituskykyyn on havaittu merkittavéasti
tutkimusndyttod, erityisesti natriumbikarbonaatin osalta (Lancha Junior ym. 2015). Dalle ym.
(2021) havaitsivat 3 %:n tehonlisdyksen 90 sekunnin loppusprintissé, kun kestédvyyspyoriilijit
kayttivdt natriumbikarbonaattia ennen kolmen tunnin simuloitua kilpailua. Vastaavasti Gough
ym. (2023) raportoivat natriumbikarbonaatin kdyton hyodyttdvin fyysistd suorituskykyé
intervallityyppisten uintiharjoitusten viimeisimmissé sprinteissd. Myos Miindel (2018) osoitti
natriumbikarbonaatin tehostavan toistuvia korkean intensiteetin pyordilysuorituksia myos
kuumassa ympéristossd, miké viittaisi vaikutuksen sdilyvin haastavissakin olosuhteissa.
Néiden tutkimusten perusteella natriumbikarbonaatin vaikutus niyttéisi korostuvan
korkeaintensiteettisen suorituksen loppuvaiheessa, jolloin lihassolujen energiantuotanto on
anaerobista ja solunsisdinen happamuus lisddntyy. Suorituskyvyn paraneminen liitettiin
toistuvasti veren korkeampaan pH-arvoon seké veren korkeampaan bikarbonaattipitoisuuteen.
Carr ym. (2011) niin iké&n osoittivat meta-analyysissddn natriumbikarbonaatin tehokuuden
kasvavan intervallisprinttien aikana. Freis ym. (2017) eivdt huomanneet natriumbikarbonaatin
parantavan suorituskykyé pitkdkestoisessa ja korkeatehoisessa juoksussa. Sen sijaan he
huomasivat natriumbikarbonaatin parantavan maksimaalista suorituskykyad asteittain
kuormittavassa, intervallityyppisessd, juoksussa. Chycki ym. (2021) osoitti
natriumbikarbonaatin olevan merkittavd apu kamppailu-urheilussa, jossa on usein toistuvia
korkeaintensiteettisid suorituksia. Grgic ym. (2021) toteaa meta-analyysissdén, ettd
korkeaintensiteettisen suorituksen vihimmaiskestoa, joka tuottaa natriumbikarbonaatin
fyysisté suorituskykyd ei ole vield selkedsti médritelty. Meta-analyysin perusteella
natriumbikarbonaatin hyoty ndyttdisi olevan korkeaintensiteettisissad suorituksissa, joissa kesto

on 1-12 minuuttia. Vaikutus suorituskykyyn on todettu sekd miehilld ettd naisilla.
4.2 Haittavaikutukset

Emaistankkauksessa kéytettdvien aineiden suorituskykyé tukevien vaikutusten rinnalla on
havaittu myos merkittidvid haittavaikutuksia, jotka voivat rajoittaa sen kiytannon soveltamista
huippu-urheilijoilla. Haitat vaihtelevat kidytetyn aineen mukaan, mutta tyypillisimpid ovat

ruoansulatuskanavan oireet natriumbikarbonaatin kdyton yleisyyden vuoksi.
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Haittavaikutusten esiintyvyys ja voimakkuus riippuvat muun muassa kaytetystd yhdisteesta,

annoskoosta, annostelutavasta seké yksilollisestéd vasteesta. (Lancha Junior ym. 2015.)

Natriumbikarbonaatti on emistankkauksen yleisimmin kdytetty aine. Edelld todettiin sen
reagoivan mahalaukussa ja lisddvin muodostuvan hiilidioksidia. Hiilidioksidin maarén
lisdédntyminen voi aiheuttaa vatsakipuja, ilmavaivoja, pahoinvointia, ripulia ja jopa
oksentelua. (Lancha Junior ym. 2015, Hilton ym. 2020.) Haittavaikutustensa vuoksi se voi
alentaa suorituskykyé (Grgic ym. 2021). Yksil6llinen vaste on kuitenkin huomattava (Lancha
Junior ym. 2015). Pitkdaikaisen natriumbikarbonaatin kaytto lisdd elimiston pdivanaikaista
natriumkuormaa, mutta sen haittavaikutuksia ei kuitenkaan ole vield tutkittu tarpeeksi (Grgic

ym. 2021).
4.3 Annostus ja ajoitus

Haittavaikutustensa vuoksi natriumbikarbonaatin annostelussa on pyritty kehittimaén
vaihtoehtoisia annostelumuotoja. Hilton ym. (2020) osoittivat enteropééllysteisen
natriumbikarbonaatin aiheuttavan vihemmain ruoansulatuskanavan oireita verrattuna
gelatiinikapseliin. Tutkimuksessa molemmat natriumbikarbonaatin annostelumuodot nostivat
fyysisté suorituskykyé korkeaintensiteettisen harjoittelun aikana, eikd valmisteiden valilla
havaittu merkittdvad eroa suorituskyvyn suhteen. Middlebrook ym. (2021) tutkivat
natriumbikarbonaatin annostelua pienissé, keskikokoisissa ja suurissa gelatiinitableteissa.
Havaittiin, ettd pienikokoiset tabletit johtivat nopeampaan veren bikarbonaattipitoisuuden
nousuun sekd huippupitoisuuden saavuttamiseen. Huippupitoisuuksissa ei ollut eroa
kapselikokojen vililld. Tutkimuksessa ei tarkasteltu kapselikokojen vaikutusta fyysiseen
suorituskykyyn. Lassen ym. (2021) huomasivat yksilollisesti ajoitetun natriumbikarbonaatin
parantavan juoksijoiden fyysistd suorituskykyéd merkittivisti 3,5 kilometrin aika-
ajojuoksussa. Suorituskyvyn paraneminen ajoitettiin vastaamaan kunkin urheilijan veren
bikarbonaattitasojen huippua. Taémai korostaa yksil6llistd eroa maksimaalisen vasteen

saamiseksi ja ajoituksen optimointia ennen suoritusta.

Natriumbikarbonaatin suositeltu annos on yleisesti 0,3 grammaa painokiloa kohden (g/kg),
nautittuna noin 60—180 minuuttia ennen suoritusta (Grgic ym. 2021, Lassen ym. 2021).
Korkeampien annosten, kuten 0,5 g/kg, on raportoitu aiheuttavan enemman
ruoansulatuskanavan oireita (Lancha Junior ym. 2015). Haittavaikutusten minimoimiseksi on

kokeiltu myds natriumbikarbonaattiannostelun jakoa usean péivén ajalle. Tyypillisesti
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natriumbikarbonaattia on nautittu 3—7 péivin ajan ennen fyysisté suoritusta, yhteensd 0,4-0,5
g/kg pdivissd, jaettuna pienempiin annoksiin esimerkiksi 0,1-0,2 g/kg ateriakohtaisesti

aamiaiselle, lounaalle ja paivélliselle. (Grgic ym. 2021.)
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5 Pohdinta

Natriumbikarbonaatti on paljon tutkittu ja tehokkaana pidetty yhdiste fyysisen suorituskyvyn
parantamiseen korkeaintensiteettisen harjoittelun aikana. Tutkimusndyton perusteella sen
kayttd voi parantaa fyysistd suorituskykyé erityisesti korkeaintensiteettisessé, anaerobisessa ja
toistuvissa intervallityyppisissa suorituksissa, joiden kesto sijoittuu noin 1—-12 minuutin
aikahaarukkaan. Téllaisissa tilanteissa lihaksen happamoituminen on keskeinen suorituskykya
rajoittava tekija ja veren puskurointikyvyn parantaminen natriumbikarbonaatin avulla voi

viivéstyttdd lihasvisymysta ja parantaa tuloksia. (Grgic ym. 2021.)

Useissa tutkimuksissa, kuten Dalle ym. (2021), Gough ym. (2023), Miindel (2018) seké meta-
analyyseissd Carr ym. (2011), Grgic (2021) osoitetaan selkeitd fyysisen suorituskyvyn
parannuksia etenkin suoritusten loppuvaiheessa. Sen sijaan lyhyissé, alle 30 sekunnin
suorituksissa ei hyotyja havaittu ja pitkdkestoisissa suorituksissa vaikutukset ovat vaihtelevia.
Tama viittaa sithen, ettd natriumbikarbonaatin kéytto tulisi kohdentaa suoritustyypin ja keston

mukaan, eikd sen kéytto automaattisesti ole perusteltua kaikissa lajeissa ja tilanteissa.

Kéytdnnon soveltamisen ndkdkulmasta suurimmat haasteet natriumbikarbonaatin kiytt6on
liittyvit haittavaikutuksiin (Grgic ym. 2021) ja yksilolliseen vasteeseen (Lassen ym. 2021).
Merkittdvimmat haitat ovat ruoansulatuskanavan oireita, kuten pahoinvointia, ilmavaivoja,
ripulia ja vatsakipua, jotka voivat heikentdi suoritusta tai estdd natriumbikarbonaatin kdyton
kokonaan (Grgic ym. 2021). Naité haittavaikutuksia voidaan kuitenkin mahdollisesti vihentaa
suositellulla annoksella 0,3 g/kg (Grgic ym. 2021), optimaalisella ajoituksella (Lassen ym.
2021) seké valmisteen muodolla (Hilton ym. 2020). Yksilollisesti ajoitettu annostelu on
osoittautunut tehokkaammaksi ja vdhemmaén haittavaikutuksia aitheuttavaksi kuin kiinted
aikarakenne. Urheilijoiden tulisi testata omat yksilolliset annostelunsa rauhallisessa vaiheessa

kilpailukauden ulkopuolella. (Lassen ym. 2021.)
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