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Johdanto

Luonnon vesissa ja uimahalleissa toteutettavasta vesijuoksusta ja jarviholkasta on tullut viime
vuosina yhd suositumpi kuntoliikunta- ja terveysliikuntaharrastus yhda useammille ihmisille.
Vesijuoksua on perinteisesti kaytetty apuna kuntoutuksessa ja sen vaikutukset on todettu monissa
tutkimuksissa hyviksi. Idea vesijuoksusta kuntoutus- ja harjoittelumielessa ei ole uusi, sita on tehty
hevosten kanssa jo vuosisatoja. Vesijuoksussa apuvilineena kaytettava vesivyo kantaa vedessa niin,
ettd sen avulla voi liikkkua pystyasennossa. Vesijuoksu tarjoaa uuden litkkumistavan niille, joille
perinteinen uinti el Syysta tai toisesta sovi. Vesijuoksu soveltuu erityisesti alaraajojen nivel- ja
lihaskivuista kérsiville, niska- ja selkdkipuja poteville, ylipainoisille, vammaisille,
pitkaaikaissairaille, ikdantyneille, lapsille, avantouimareiden kesaharjoitteluun, monenlaisille

kuntoutujille ja urheilijoille peruskuntoharjoitteluun seka korvaavaan harjoitteluun.

Veden hydrodynaamiset ominaisuudet tekevat siita hyvin erilaisen liikkumiselementin ilmaan
verrattuna. Vesilitkunnan kannalta tarkeimpia ominaisuuksia ovat veden vastus, noste ja
hydrostaattinen paine. Nama ominaisuudet ovat seurausta veden tiheydesta, silla vesi on 1000
kertaa ilmaa tihedmpédd. Veden vaikutus, samoin kuin veden ja liikunnan yhteisvaikutus thmisen
elimistoon on tunnettava hyvin, jotta vesijuoksuharjoittelua voi tehda tavoitteellisesti. Vesi
litkkkumisymparistona sisaltaa niin paljon muuttujia, ettd vaikka veden vaikutus tunnetaan
paapiirteissaan, tutkimusta tarvitaan lisaa. Tutkimusta kaivataan erityisesti eri muuttujien

yhteisvaikutuksesta.

Niinp4 taman tyon tarkoituksena oli selvittdd, minkélaisia vesijuoksuun liittyvid tutkimuksia on
tahan mennessa tehty eri puolilla maailmaa. Vesijuoksuun liittyvid tutkimuksia loytyi noin 80
kappaletta. Valtaosassa néista tutkimuksista selvitettiin juoksumatolla ja vedessa tapahtuvan
Jjuoksun vilisia eroja hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintaan erilaisilla koehenkiloryhmilla.
Monissa tutkimuksissa selvitettiin vesijuoksuharjoittelun vaikutuksia fyysisiin kunto-
ominaisuuksiin ja hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintaan erilaisilla koehenkiloryhmilla.
Biomekaanisia vesijuoksuun liittyvia tutkimuksia 10ytyi vain yksi. Téssa koosteessa on myos
kasitelty veden fysikaalisia ja hydrodynaamisia vaikutuksia ja veden vaikutuksia hengitys- ja
verenkiertoelimiston toimintaan lepotilassa. Tamén koosteen lopusta loytyy lahdeluettelo
tutkimuksista, jotka liittyvat vedessa tapahtuvaan kuntoutukseen, harjoitteluun ja veden

vaikutuksista ihmiselimiston fysiologisiin toimintoihin.
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Veden fysikaaliset ja hydrodynaamiset ominaisuudet

Veden hydrodynaamiset ominaisuudet tekevat siita hyvin erilaisen liikkumiselementin ilmaan
verrattuna. Vesilitkunnan kannalta tarkeimpia veden ominaisuuksia ovat vastus, noste ja
hydrostaattinen paine. Nama ominaisuudet ovat seurausta veden tiheydestd, joka on tuhatkertainen
ilmaan verrattuna. Arkkimeden lain mukaan veteen upotettu kappale menettda painostaan yhta
paljon kuin sen syrjayttdma vesimadra painaa. Mita syvemmalla vedessa ollaan, sitd suurempi
veden omasta painosta johtuva hydrostaattinen paine sielld vallitsee. Uintiasennossa vedenpinnan
tuntumassa veden paine vaikuttaa vain vahan, mutta paine on suurempi esimerkiksi
vesivoimistelussa ja vesijuoksussa, koska niitd suoritetaan pystyasennossa ja syvemmalla vedessa.
Veden hydrostaattinen paine on korkeuseroista johtuen suurempi pohjasta pintaa kohti kuin
pinnasta pohjaan kohti. Tama painevoimien ero on noste. (Holmberg ym. 1988, Reid & Campion
1990.) Veden noste jaetaan dynaamiseen ja staattiseen nosteeseen. Staattinen noste eroaa
dynaamisesta nostevoimasta siiné, ettd dynaaminen nostevoima syntyy litkkeen seurauksena ja
staattinen noste on veden vakio-ominaisuus, vaikka liiketta ei esiintyisikdan. Veden virtaus,
pyorteet tai ihmisen liikkkuminen aiheuttavat vedessd dynaamista nostetta. Staattinen noste seka
avustaa ja helpottaa ettd vastustaa liikkeita vedessd. Tamén lisaksi staattisella nosteella on liiketta
tukeva vaikutus. (Golland 1981.) Staattisen nosteen vaikutus kohdistuu kaikkiin kehon osiin, jotka
ovat veden pinnan alapuolella. Arkhimedeen lain ja staattisen nosteen perusteella voidaan médrittaa,
kuinka paljon ihmisen paino kevenee vedessa tietyssd syvyydessa. (Davis ym. 1988.) Ihminen
painaa vedessa keskimddrin 8 % normaalipainostaan, kun veden pinta on seitseménnen
kaulanikaman tasolla. Jos veden pinta on rintalastan alaosan tasolla, nainen painaa keskim@arin 28
% ja mies keskim@drin 34 % normaalipainostaan. Ihmisen ollessa vedessa lantioita myoten, painaa

nainen keskimdarin 47 % ja mies keskimaérin 54 % normaalipainostaan. (Harrison ym. 1987.)

Kappaleen tiheydelld on merkitysta vesiolosuhteissa. Tiheys ilmaistaan paino jaettuna tilavuudella.
Yksi litra 4°C vetta painaa yhden kilon eli tiheys on silloin yksi. Veden tiheys muuttuu lampolilan
muuttuessa (esim. 26°C vedessa tiheys on 0.997). Jos kappaleen tiheys on suurempi kuin veden
tiheys, painuu se pinnan alapuolelle, koska painovoima on talloin nostetta suurempi. Painovoima ja
noste yhdessa vaikuttavat uimarin kelluvuuteen. Kehon eri kudosten kelluntaominaisuudet ovat
erilaiset. Luut ja lihakset upottavat ja rasva kelluttaa. Ihmisen lihaskudoksen tiheys on 1.05,
luukudoksen 1.8 ja rasvakudoksen 0.94. Ihmisten kudosten tiheys on keskimaarin tthedmpaa kuin

veden. Kehon ontelot (rinta- ja vatsaontelo) kuitenkin lisaavat kehon tilavuutta ja esimerkiksi



keuhkojen ollessa tdynna ilmaa, thmisen kokonaistiheys on noin 0.97. Ikdantyminen, lisadntynyt
rasvakudos ja tietyt sairaudet (esim. osteoporoosi, lihassurkastumatauti) alentavat ihmisen tiheytta

eli lisaavat kelluvuutta vedessa. (Davis ym. 1988, Reid Campion 1990.)

Vedessa liitkkuvaan ihmiseen vaikuttavat liiketta vastustavat voimat (etenemisvastusvoimat),
staattiset nostevoimat ja vastustaviin voimiin 90° kulmassa vaikuttavia dynaamisia nostevoimia.
Kehon liikettd vastaan samansuuruinen ja samansuuntainen vastakkaisvoima maaritellaan veden
vastusvoimaksi. Vastusvoima kasvaa kehon liikkeen aikana liikkenopeuden nelioksi eli nopeuden
lisddntyessa kaksinkertaiseksi vastusvoimat lisdantyvit nelinkertaiseksi. Veden vastusvoimaan
vaikuttaa useat eri fysikaaliset tekijat, kuten veden viskositeetti. Veden aiheuttaman vastuksen
johdosta litkkkuvan kehon osan eteen syntyvaa vastusta kutsutaan muotovastukseksi, jonka
suuruuteen vaikuttaa litkkkuvan kehon osan muoto. Vesimolekyylien ja litkkuvan kehon osan pinnan
valista kitkaa eli veden sisaista litkevastusta kutsutaan kitkavastukseksi. Kitkavastukseen
vaikuttavat esimerkiksi ihon pinnalla oleva karvoitus. Pyorrevastus tarkoittaa puolestaan
hidastavana voimana olevaa vesimassaa, joka kulkee litkkuvan kehon osan takana ja sivuilla seka
on suhteessa litkkuvan kehon osan muotoon ja kokoon, mika vaikuttaa edessé olevaa vesimassaa
vastaan. Sekd vastusvoiman ettd nostevoiman keskindinen vaikutus muuttuu litkkeen aikana.
Esimerkiksi kun polvinivelen ojennusliike tehdddn vedessa istuma-asennossa, vaikuttaa
ojennusliikkeen aikana 90° polvikulman jalkeen enemman nostevoima kuin vastusvoima ja
koukistusliikkeen aikana ennen 90° polvikulmaa vaikuttaa enemmin vastusvoima ja sen jalkeen
nostevoima. Kun sama liike tehddan seisoma-asennossa, niin koukistusliikkeeseen vaikuttaa
enemman nostevoima ja ojennusliikkeeseen enemmin vastusvoima. (Colwin ym. 1992, Edlich ym.

1987, McArdle ym. 1991, Robertson ym. 1985.)

Veteen upottamisen vaikutuksia ihmisen elimistoon lepotilassa

Veden hydrostaattinen paine vaikuttaa ihmisen hengitys- ja verenkiertoelimiston toimintaan.
Keuhkot joutuvat vedessa tyoskentelemddn veden paineen alaisena. Paine vastustaa rintakehén ja
keuhkojen laajenemista sisddn hengityksessd ja avustaa supistumista uloshengityksessa. Paineen
johdosta kaulan syvyisessa vedessa olevan ihmisen keuhkojen sisdan hengittimén ilmamaaran
tilavuus pienenee noin kymmenen prosenttia. Boylen lain mukaan kaasun tilavuus muuttuu, kun
sithen vaikuttava paine muuttuu. Jos paine kaksinkertaistuu, kaasun tilavuus puolittuu. Esimerkiksi,

jos sukeltaja on veden alla 10 metrissd, on keuhkojen vitaalikapasiteetti enaa puolet siitd, mitd se on



kuivalla maalla merenpinnan korkeudella. (Bondi ym. 1976, Cooper ym. 1976, Craig ym. 1975,
Davis ym. 1988, McArdle ym. 1991, Sramec ym. 2000.)

Oltaessa 20 — 35°C vedessa lepotilassa sydamen syketiheyden on todettu alenevan 8 — 16 lyontia
minuutissa verrattuna maa olosuhteisiin, mika johtuu kiertavan verimaaran uudelleen
Jakautumisesta kehon aareisosista kehon keskeisiin osiin. Vedessa oltaessa veden suuri
hydrostaattinen paine puristaa pinnallisia kudoksia ja laskimosuonia kasaan ja aiheuttaa yhdessa
lAammon luovutusta ehkédisevan kehon dareisosien verisuonten/hiussuonten supistumisen
seurauksena niissa olevan veren siirtymisen rintakehén alueelle. Tama lisda syddmeen palaavan
veren maaraa, jolloin sydamen eteiset ja kammiot tayttyvét paremmin. Tamén seurauksena sydamen
eteisten ja kammioiden tilavuus, supistumisvoima, syddmen iskutilavuus ja sydamen minuutin
aikana pumppaaman verimaaran tilavuus lisddntyy jopa 50 %. Sydamen lyontitiheys alenee
hermostollisten ja humoraalisten sddtelymekanismien avulla alentaen syddmen minuuttivolyymia.
(Arborelius ym. 1972, Avellini ym. 1983, Christie ym. 1990, Craig ym. 1969, Dressendorffer ym.
1976, Gabrielsen ym. 1993, Hayashi ym. 1997, Hong ym. 1969, Keskinen ym. 1992, Keskinen ym.
1993, Larsen ym. 1994, Lin 1984, McArdle ym. 1976, McArdle ym. 1974, McMurray ym. 1988,
Miwa ym. 1994, Miwa ym. 1996, Miwa ym. 1997, Park ym. 1999, Perini ym. 1998, Pump ym.
2001, Sramec ym. 2000, Sugiyama ym. 1993, Tajima ym. 1999, Wattenbaugh ym. 2000, Weston
ym. 1987.) Sydamen syketiheyden aleneminen veden vaikutuksesta ei ole yht4 suurta iakkailla kuin

nuorilla ihmisilla (Sugiyama ym. 1993).

Veden lampotila vaikuttaa sydamen sykereaktioon vedessa oltaessa. Lepotilassa yli 35°C vedessa
oltaessa sydamen syke pyrkii nousemaan koska elimistod pyrkii poistamaan elintoiminnoissa
syntynytta litkalampoa ihon kautta ohjaten verenkiertoa enemman ihoalueille. (Dressendorfer ym.
1976, Miwa ym. 1994, Weston ym. 1987.) Sramecin ym. (2000) tutkimuksessa 20 ja 14°C vedessa
oleskelu lisasi sydamen syketiheytta selvasti verrattuna 32°C vedessa oleskeluun. Syke oli 14°C

vedessa keskimédrin 3 lyontia korkeampi kuin maalla oltaessa.

Lepohapenkulutuksen on todettu olevan korkeampi 30°C vedessi oltaessa kuin kuivalla maalla
(McMurray ym. 1988). Sramec ym. (2000) havaitsivat tutkimuksessaan, ettd istuttaessa tunti
kaulansyvyisessa 32°C vedessa energiankulutus ei lisaantynyt merkittavasti, mutta energiankulutus
kasvoi 20°C vedessa oltaessa 93 % ja 14°C vedessa 350 %. Energiankulutuksen lisaantyminen
johtui pitkalti lihasten vilunvaristysten ja vapinan lammontuottoa lisddavasta vaikutuksesta. Vedessa

suurin osa elimiston lammosta siirtyy johtumalla ja kuljettumalla. Veden ominaislampd on 1000



kertaa ja lammonjohtavuus 25 kertaa suurempi kuin ilman, joten lampoa siirtyy vedessa
aikayksikkoda kohden huomattavasti enemman kuin vastaavan lampoisessa ilmassa. Virtaavassa
vedessa lammonluovutus voi olla jopa 200-kertainen.

Keskisen ym. (2002) tutkimuksessa havaittiin, etta 26.9°C lampoisessa vedessa lepotilassa
oleminen alensi syddmen syketiheytta, lisasi sydamen iskutilavuutta, lisdsi energian- ja
hapenkulutusta (Idhes 40 %), lisasi keuhkotuuletusta (ventilaatiota) merkittavasti verrattuna kuivan
maan olosuhteisiin. Koehenkilot kokivat 26.9°C lampoisen veden olevan kohtalaisen viileaa ja
osalla havaittiin selvdd palelemisesta johtuvaa lihasvapinaa. Tama aiheutti pitkalti vesiolosuhteissa
havaitun suuremman energiankulutuksen ja keuhkotuuletuksen verrattuna kuivanmaan
olosuhteisiin. Vedessa tapahtuvalla asennon muuttamisella seisomasta makuulle ei ollut vaikutusta
mitattuihin muuttujiin. Muutokset olivat samansuuntaisia seké naisilla ettd miehilla. Tutkimuksessa
havaittiin myos, ettd sydamen syketiheys jai matalammalle tasolle vedestd nousun jalkeen, kuin se
oli ennen veteen menoa, mika viitasi lisddntyneeseen parasympaattiseen aktiivisuuteen hengitys- ja
verenkiertoelimiston saatelyssd. Toisin sanoen vedessa ololla oli rentouttavaa vaikutusta.

Samansuuntaisia tuloksia saatiin myos Keskisen ym. (2003) tutkimuksessa.

Veteen mentdessa veden paine vaikuttaa verenkiertoon vélittomasti. Paine vastustaa kehon
aareisosien verenkiertoa ja on sitd voimakkaampi mitd syvemmalle mennaan. Tamén johdosta
akuutisti verenpaine pyrkii nousemaan. Verenpaineen kdyttaytyminen vedessa oleskeltaessa on
tutkimusten mukaan ristiriitaista, sen on todettu laskevan jonkin verran 30 - 35°C vedessa oltaessa
(Sramec ym. 2000) ja toisten tutkimusten mukaan se ei muutu (Christie ym. 1990, Gabrielsen ym.
1993, Miwa ym. 1997) verrattuna kuivan maan olosuhteisiin. Park ym. (1999) havaitsi
tutkimuksessaan verenpaineen lievaa nousua 30°C vedessa oltaessa, mutta ei muutosta 34.5°C
vedessa oltaessa. Samassa tutkimuksessa havaittiin dareisverisuonten kokonaisvastuksen alenevan
34.5°C vedessa 37 % ja 30°C vedessa 32 %. Samanlaisia tuloksia saatiin Pump ym. (2001)
tutkimuksessa ddreisverisuonten kokonaisvastuksen alenemisesta. Weston ym. (1987) havaitsivat
tutkimuksessaan, ettd veden lampotilan kohotessa myos dareisverisuonten kokonaisvastus aleni.
Kylmassa (14°C) vedessa oleskelu kohottaa verenpainetta huomattavasti (Sramec ym. 2000). Kuten
kylméavesi kohottaa verenpainetta, myos ikdantyneet reagoivat vedessa oloon verenpainetta lisaten
(Sugiyama ym. 1993). Keskisen ym. (2003) tutkimuksessa verenpaine muuttui hyvin vahén nuorten
naisten istuessa kaulan syvyisessa 32°C lampoisessa vedessd. Samassa tutkimuksessa havaittiin
lievaa diastolisen verenpaineen nousua, kun naiset istuivat terapia-altaassa vesisuihkujen hieroessa

selan alueen lihaksia.



Gabrielsenin ym. (1993) tutkimuksessa koehenkilot menivit asteittain yhd syvempéan veteen aina
kaulan syvyyteen asti. Veden lampotila oli 35°C. Tulosten mukaan, mita syvemmalle koehenkilot
menivat vedessd, sitd enemman lisddntyi valtimoiden pulssipaine, keskuslaskimopaine, ruokatorven
sisdinen paine ja vatsaontelon paine ja sitd enemman laski myos sydamen syketiheys, mutta
valtimoiden keskipaine ei lisdédntynyt. Kun veden syvyys ylsi koehenkiloiden miekkalisiakkeen

korkeudelle, syvempaan veteen meneminen ei enaa lisannyt tai laskenut edellda mainittuja muuttujia.

Vedessi oltaessa veden hydrostaattinenpaine vaikuttaa aineenvaihdunnan saatelyyn. Paineen
vaikutuksesta kehon ddreisosien imunesteet ja laskimoveri virtaavat rintaontelon alueelle ja
sisdelimiin. My0s munuaisten tyoskentely lisddntyy, timan seurauksena virtsan eritys ja natriumin
poistumisen elimistosta lisddntyy sekd veriplasman maaraa pienenee. (Convertino ym. 1993,
O’Hare ym. 1986.) Neutraalilampoisessa vedessa oleskelu alentaa plasman noradrenaliinin ja
andrenaliinin pitoisuuksia huomattavasti (O’Hare ym. 1986, Wolf ym. 1987). Sramec ym. (2000)
mukaan oleskelu 20 - 32°C vedessa alentaa plasman reniinin, kortisolin ja aldosteronin pitoisuuksia
selvasti seka lisaa virtsan eritysta voimakkaasti. Toisaalta kylmassa 14°C vedessa oleskelu lisaa
merkittavasti plasman noradrenaliinin (530 %) ja dopamiinin (250 %) pitoisuuksia sekd lisaa virtsan

eritysta 163 % verrattuna 32°C vedessa oleskeluun.

Vesijuoksun ja vedessa tapahtuvan harjoittelun vaikutuksia hengitys- ja

verenkiertoelimiston toimintaan

Vesijuoksua on perinteisesti kaytetty apuna kuntoutuksessa ja sen vaikutukset on todettu monissa
tutkimuksissa hyviksi. Tuki- ja litkuntaelimistoon veden noste vaikuttaa nivelkuormituspainetta
alentavasti. Kuntoutuksessa vesi mahdollistaa kelluttavan ja painovoiman eliminoivan vaiku-
tuksensa johdosta aikaisemman liikkeelle lahdon ilman uudelleen vammautumisen riskia. Liike on
tarkedd nivelille ja lihaksille, koska vilkastuneen verenkierron johdosta vammat paranevat nopeam-
min kuin levossa. Vesijuoksuharjoittelulla voidaan myos yllapitaa juoksukuntoa ja silla on palautta-
va vaikutus. Veden paine ja viileys rentouttaa ja vilkastuttaa lihasten verenkiertoa edistden palautu-
mista. Viime vuosina yha useammat ihmiset ovat alkaneet kdyttaa vesijuoksua aerobista kuntoa
kohottavana kuntoilumuotona. Vesijuoksuharjoittelu soveltuu erittdin hyvin vanhemmille ja
ylipainoisille ihmisille, koska siiné pystytdan yleensa pitkdkestoisempaan suoritukseen kuin
kuivalla maalla. Harjoittelun hyvina puolina voi pitdd myos sitd, ettd sita voi tehda lahes kaikissa

uimahalleissa ja luonnonvesissd, kunhan veden syvyys on véahintdan 1.4 metrid. Vedessa tapahtuvan
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harjoittelun fysiologisia vaikutuksia on tutkittu paljon eri-ikaisilla miehilla ja naisilla, eri
potilasryhmilld, normaali vaestolla ja urheilijoilla. Vedessa tapahtuvan harjoittelun on todettu
parantavan fyysisia kunto-ominaisuuksia ja hengitys- ja verenkiertoelimiston
mukautumismuutoksia samansuuntaisesti kuin kuivalla maalla harjoiteltaessa, kun harjoitustapa on
ollut samankaltainen. Myos vammautuneiden juoksijoiden ja urheilijoiden suorituskykya on
pystytty yllapitamaan vedessa tapahtuvalla harjoittelulla. (Avellini ym. 1982, Avellini ym. 1983,
Bishop ym. 1989, Brewer ym. 1998, Burns ym. 2001, Christie ym. 1990, Chu ym. 2001, Chu ym.
2002, Danneskiold ym. 1987,Davidson ym. 2000, Dowzer ym. 1998, Eckerson ym. 1992, Eyestone
ym. 1993, Eyestone 1994, Frangolias ym. 1996, Frangolias ym. 1997, Frangolias ym. 2000,
Gehlsen ym. 1984, Hamer ym. 1990, Hypponen 2002, Jambor ym. 1994, Kirby ym. 1984, LeFort
ym. 1994, Melton-Rogers ym. 1996, Mercer ym. 1998, Michaud ym. 1995, Nakanishi ym. 1999,
Prins ym. 1994, Rhodes ym. 1995, Ritchie ym. 1991, Rudzki ym. 1999, Ruoti ym. 1994, Sheldahl
ym. 1986, Tovin ym. 1994, Wilber ym. 1996, Willen ym. 2001.)

Eri-ikdisten miesten ja naisten hengitys- ja verenkiertoelimisto reagoi vedessa tapahtuvassa
kuormituksessa samansuuntaisesti kuin kuivalla maalla. Sydamen syketiheys on kuitenkin 8 — 16
lyontia minuutissa matalampi vedessa kuin maalla samalla suhteellisella submaksimaalisella teholla
harjoiteltaessa ja maksimikuormituksessa. Myos keuhkotuuletus eli ventilaatio on jonkin verran
alhaisempi. Lisaksi veden lampo vaikuttaa siihen, kuinka suuri veden syketta alentava vaikutus on
vesiharjoittelun aikana. Mita kylmemp#aa vesi on, sitd enemmén on syketiheydessa havaittava ero
vesiharjoittelun ja maalla tapahtuvan harjoittelun vililla tiettyyn rajaan asti. (Avellini ym. 1983,
Butts ym. 1991, Christie ym. 1990, Conelly ym, 1990, Dressendorfer ym. 1976, Frangolias ym.
1997, Fufishima ym. 2003, Hall ym. 1998, McMurray ym. 1979, Mercer ym. 1998, Michaud ym.
1995, Norsk ym. 1990.) Esimerkiksi Dressendorferin ym. (1976) tutkimuksessa havaittiin etta
veden lampatila (25, 30, 35°C) ei vaikuttanut maksimaaliseen hapenkulutukseen, mutta sydamen
syketiheys oli 25°C vedessa harjoiteltaessa 15 lyontia minuutissa alhaisempi ja 30°C vedessa 8

lyontia minuutissa alhaisempi kuin 35°C vedessa harjoiteltaessa.

Nadelin (1974) tutkimuksessa selvitettiin, miten 18, 26 ja 33°C lampoinen vesi vaikuttaa
hapenkulutukseen rintauinnissa eri uintinopeuksilla. Hapenkulutus oli merkittdvasti suurempi 18 ja
26°C vedessa kuin 33°C vedessa kaikilla uintinopeuksilla. Kylmissa 18°C vedessa hapenkulutus oli
merkittavasti suurempi kuin 26°C vedessa. Maksimiuintinopeudella erot hapenkulutuksessa olivat

pienimmat. Korkein maksimaalinen hapenkulutus mitattiin uitaessa 18°C vedessa. Se johtui lahinna
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siitd, ettd kehonlammon sailyttdmiseksi uimarit vapisivat kylmén vaikutuksesta, tuottaen ndin
yliméaraistd lampoa. Vedessa tapahtuvan harjoittelun kannalta suositeltava lampolila on useimmille
26 - 30°C. Toisaalta mita enemman on ihonalaista rasvaa kylman eristeend, sita kylmemmassa

vedessa voi harjoitella.

McArdlen ym. (1974) tutkimuksessa havaittiin, etta hapenkulutus oli 18°C ja 25°C vedessa kasi-
jalkaergometrilla poljettaessa keskimaarin 25.3 % (400 ml) ja 9 % (150 ml) suurempi kuin 33°C
vedessd poljettaessa. Suurimmat erot hapenkulutuksessa havaittiin laihoilla koehenkiloilla.
Toisaalta kuivalla maalla ja 33°C vedessa poljettaessa hapenkulutus oli samansuuruinen. Sydamen
syketaajuuden ja hapenkulutuksen vélinen riippuvuus oli suoraviivainen ja samanlainen kuivalla
maalla ja 33°C vedessa poljettaessa, mutta regressioviiva siirtyi merkittavasti enemman oikealle xy-
koordinaatistossa 18°C ja 25°C vedessa poljettaessa. Hapenkulutus oli kylmassa vedessa tietylla
sydamen syketiheydelld tyoskenneltdessa keskimédérin 250 — 700 ml korkeampi kuin kuivalla
maalla ja 33°C vedessa. Sydamen iskutilavuus oli merkittavasti suurempi tietylla hapenkulutuksen

tasolla tyoskennellessa 18°C ja 25°C vedessa kuin kuivalla maalla tai 33°C vedessa.

Christien ym. (1990) tutkimuksessa, poljettiin pyoralla samoilla suhteellisilla tehoilla vedessa ja
maalla. Tulosten mukaan maksimaalisessa hapenkulutuksessa ja verenpaineessa ei havaittu eroja
poljettaessa pyoralla vedessa tai maalla. Sydamen syketiheys oli kuitenkin 80 — 100 % tehoilla

maksimista alhaisemmat vedessa kuin maalla.

Hall ym. (1998) tutkimuksessa kaveltiin juoksumatolla vedessa (28 ja 36°C vesi) ja maalla samoilla
nopeuksilla. Tulosten mukaan vedessa kédvely kulutti selvasti enemmin happea kuin maalla kavely
samalla nopeudella. Veden lammolla ei ollut hapenkulutukseen vaikutusta. Hapenkulutuksen ja
sydamen syketiheyden vilinen vuorovaikutus osoitti, kun hapenkulutus oli 0.91 1/min tasolla oli
maalla kaveltaessa sydamen syketiheys 100 lyontia minuutissa, 28°C vedessa kaveltaessa 99 lyontia

minuutissa ja 36°C vedessa kaveltaessa 115 lyontia minuutissa.

Melton-Rogers ym. (1996) vertailivat syviassa vedessa suoritetun vesijuoksun ja maalla suoritetun
polkupyoriilyn vaikutusta sydan ja verenkiertoelimiston toimintaan reumaatikoilla. He havaitsivat
maksimikuormituksessa korkeammat Borgin RPE-tuntemukset ja hengitysosamééaraluvut (RQ)

vesijuoksussa, mutta ventilaatio ja hengitystilavuus olivat suuremmat ergometrilla poljettaessa.
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Maksimaalinen sydamen syketiheys ja hapenkulutus olivat samansuuruiset maksimaalisessa

vesijuoksussa ja ergometrityOssa.

Vesijuoksun mekaniikka on melko samankaltaista kuin juoksumatolla tapahtuva juoksu, mutta
kuitenkin hyvin erilaista (Mercer ym. 1997). Sydamen sykkeen ja hapenkulutuksen valisen
vuorovaikutuksen on todettu olevan samanlainen vesijuoksun ja juoksumattojuoksun valilla
samoilla suhteellisilla submaksimaalisilla tyotehoilla (Brown ym. 1998, Mercer ym. 1998, Michaud

ym. 1995, Yamaji ym. 1990).

Lukuisissa tutkimuksissa on havaittu, etta syvassa vedessa suoritetun vesijuoksun maksimaalinen
hapenkulutus on 14 — 27 % ja maksimaalinen syke on 9 — 15 % alhaisempi kuin
Jjuoksumattojuoksussa. Myos ventilaation on todettu olevan selvasti matalampi vesijuoksussa
maksimikuormituksen aikana. Veren laktaatipitoisuuden on havaittu olevan maksimaalisessa
vesijuoksussa sama tai hivenen korkeampi kuin juoksumattojuoksussa ja korkeampi samalla
suhteellisella teholla juostessa. (Bishop ym. 1989, Brown ym. 1996, Brown ym. 1997, Brown ym.
1998, Butts ym. 1991, Chu ym. 2002, DeMaere ym. 1997, Dowzer ym. 1999, Frangolias ym. 1995,
Frangolias ym. 1996, Frangolias ym. 2000, Gehring ym. 1997, Glass 1987, Glass ym. 1995, Mercer
ym. 1997, Michaud ym. 1995, Nakanishi ym. 1999, Navia 1986, Svedenhag ym. 1992, Town ym.
1991, Wilber ym. 1996.)

Tutkimustulosten mukaan alhaisemmat VO,,,, lukemat vesijuoksussa johtuvat erilaisesta lihasten
rekrytointimallista (aktivoitumismallista) juoksumattojuoksun ja vesijuoksun aikana (Michaud ym.
1995, Svedenhag ym. 1992). Toisin sanoen vesijuoksun aikana hermolihasjarjestelmén toiminta ei
ole samanlainen kuin juoksumattojuoksun aikana. Vesijuoksussa ylavartalon lihakset toimivat
suuremmalla aktiivisuudella ja alavartalon seka alaraajojen suuret painovoimaa vastustavat lihakset
alhaisemmalla aktiivisuudella kuin juoksumattojuoksussa (Glass ym. 1995, Frangolias ym. 1995,
Moening ym. 1993). Veden hydrostaattisen paineen syketta alentava vaikutus voi myos osaltaan
vaikuttaa alhaisempaan maksimaaliseen hapenkulutukseen vesijuoksussa (Craig ym. 1969,

Frangolias ym. 1995).

Dowzerin ym. (1998) tutkimuksessa selvitettiin matalassa ja syvassa vedessa juoksemisen
vaikutuksia selkdrangan pituuden muutokseen. Tutkijat totesivat, ettd selkarangan pituus lyheni

merkittavasti vahemman syvassa vedessa tapahtuvan vesijuoksun aikana kuin maalla tai matalassa
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vedessa tapahtuneen juoksun aikana. Tama johtui veden kelluttavasta ja painovoiman eliminoivasta

vaikutuksesta.

Vesijuoksun biomekaniikka

Vesijuoksun biomekaniikkaa selvittavia tutkimuksia ei 1oytynyt tdhan esiselvitykseen kuin yksi
Moening ym. (1993) suorittama tutkimus. Siind yhden koehenkilon vesijuoksusuorituksesta tehtiin
litkkeanalyysi. Liikeanalyysin tuloksia verrattiin kirjallisuudesta [oytyvien juoksumattojuoksun
EMG-analyysin tietoihin. Johtopaatoksena todettiin, ettd vesijuoksun mekaniikka eroaa

Jjuoksumatolla suoritetusta juoksusta suhteellisen paljon.

Testaaminen vesijuoksussa

Vesijuoksuun on myos kehitelty testimenetelmia, joilla pystytddn maarittiméaan yksilon
maksimaalinen hapenkulutus ja syke vesijuoksussa. Testit toteutetaan yleensa sidottuna
vesijuoksuna, jossa testattava pysyy paikallaan. Vesijuoksutesteissd on portaittaisesti kuormitusta
lisaten edetty uupumispisteeseen asti ja suorituksen aikana on mitattu hapenkulutusta ja sydamen
syketta. Yksittaisten portaitten kesto on ollut 1 — 2 minuuttia. Vesijuoksutestin aikana intensiteettia
nostetaan juoksun askeltiheytta nostamalla. Apuna kdytetddn yleensa metronomia, joka antaa oikean
tahdin tai sidotussa vesijuoksussa lisatdan painoa esim. 0.57 kg ja testattava valitsee juoksutahdin
vastuksen mukaan. Tavoitteena on ollut noin 10 % nosto sydamen syketiheydessa perakkiaisten

kuormien vililla. (Mercer ym. 1997, Michaud ym. 1995, Svedenhag ym. 1992, Wilder ym. 1993.)

Sherman ym. (1997) kehittivat vesijuoksuun submaksimaalisen 15 minuutin kestoisen testin, jolla
voidaan maarittad epasuorasti maksimaalinen hapenkulutus. Tama vesijuoksutesti soveltuu
kaytettavaksi nuorilla terveilld ihmisilla. Tutkimukseen osallistui 21 miesta ja 19 naista. Testi
suoritetaan syvassa vedessa kayttaen vesijuoksuun suunniteltua kelluttavaa vyotd apuna. Testattava
Jjuoksee itse valitsemallaan sopivalta tuntuvalla tasaisella juoksutahdilla 15 minuutin ajan. Testin
lopussa kysytdan testattavan tuntemus Borgin 6 — 20 RPE-asteikkoa kayttamalla ja testin aikana
madritetdan juoksutahti. Testin tuloksen laskennassa kdytetadn apuna regressioyhtalod, jolla
madritetddn maksimaalinen hapenkulutus. Kaavassa kaytetdan RPE—arvoa, juoksutahtia (askelta
minuutissa), kehon painoa ja sukupuolta apuna. Kaava on seuraava: VO, (I/min) = 0.425 +

(juoksutahti * 0.029) + (RPE * -0.169) + (kehon paino * 0.013) + (sukupuoli (nainen O, mies 1) *
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1.2). Kaavan keskivirhe SDD = 0.33 I/min, r = 0.931.

Vesijuoksun tekniikka ja kaytannon toteutus

Vesijuoksuharjoittelu tapahtuu pystyasennossa kelluntavyon avulla, jolloin jalat eivat kosketa
pohjaan. Veden syvyyden tulee olla noin 1.4 metria. Vesijuoksussa nojataan kevyesti eteenpain, paa
on ylhaalla veden pinnan ylapuolella vartalon jatkeena. Jaloilla tehdaédn tehokkaita rytmisia
juoksuliikkeitd. Jalat ojennetaan taakse suoriksi joka potkulla, myos nilkka ojentuu. Loppuojennus
on tehokas pakaralihaksille. Kadet pumppaavat vartalon sivuilla rytmittden juoksua, kuten kuivalla
maalla. Ylaraaja pidetaan koukistettuna kyynarpaasta noin 90° kulmassa ja kadet kauhovat vetta
taaksepdin sormet yhdessa. Vesijuoksun rasittavuutta voidaan lisata tai laskea muuttamalla juoksun
tempoa. Oikean juoksutekniikan harjoittelu aloitetaan matalalta ja sen loytamiseen ja vartalon
hallintaan kannattaa kdyttaa paljon aikaa. Aluksi litkkeelle kannattaa ldhted vesikavelyll4 ja
vahitellen lisata vauhtia vesijuoksuksi. Kédet voi ottaa siind vaiheessa mukaan kun jalat saa
toimimaan. Juoksuvyo on riittdvan kannatteleva kun vedenpinta on olkapéiden tasolla. (Anttila

2003.)

Yhteenveto

Vesi vaikuttaa nestemaisen olomuotonsa ja ilmaa tuhat kertaa tiheampana ihmisen elimiston
toimintaan vesiliikunnassa ja vedessa oltaessa. Suurimmat muutokset tapahtuvat hengityselimiston
ja sydan- ja verenkiertoelimiston toiminnoissa verrattuna kuivalla maalla oleskeluun tai
litkkkumiseen. Sydamen syketiheys laskee veteen mentéessa keskimaarin 10 — 15 lyontia minuutissa,
hengitysvolyymi pienenee noin 10 %, verenpaine sdilyy ennallaan tai nousee hieman, energian- ja
hapenkulutus on suurempi kuin kuivalla maalla. Veden lampétilalla on vaikutusta muutosten
suuruuteen. Kylmissa vedessa muutokset ovat suurempia kuin lampiméssa vedessé varsinkin

sydamen syketiheydessd, verenpaineessa ja energian- ja hapenkulutuksessa.

Syvassa vedessa tapahtuvaa vesijuoksuharjoittelua on kdytetty erityisesti alaraajojen ja alaselan
alueen rasitusvammoista ja vammoista karsivien juoksijoiden kuntoutuksessa apuna. Myos muiden
tukielinongelmaisten ja ylipainoisten keskuudessa on vesijuoksuharjoittelua kaytetty kuntoa
parantavana kuntoilumuotona. Viime vuosina on luonnon vesissa tapahtuva vesijuoksu lisannyt

suosiota tavallisten ihmisten keskuudessa. Vesijuoksuun ja vesijuoksuharjoitteluun liittyvia
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tutkimuksia on julkaistu noin 80 kappaletta. Valtaosa tdhan mennessa tehdyista
vesijuoksututkimuksista liittyy vesijuoksun tai harjoittelun vaikutuksiin hengitys-, sydan- ja
verenkiertoelimiston toimintoihin seké elimiston muihin fysiologisiin toimintoihin. Monissa
tutkimuksissa on myos vertailtu vesijuoksun ja kuivalla maalla tapahtuvan juoksun ja pyorailyn
valisia eroja elimiston fysiologisissa toiminnoissa. Monien tutkimusten mukaan
vesijuoksuharjoittelulla saavutetaan aivan samanlaisia hyotyja aerobisen kestavyyden ja
lihasvoiman kehittdmisessa kuin kuivalla maalla tapahtuvissa kuntoilumuodoissa.
Vesijuoksuharjoittelun hyodyt ja vaikutukset aerobisen kestavyyden ja lihasvoiman kehittdmisessa
ovat tutkimusten mukaan samanlaiset miehilld, naisilla ja eri-ikdisilla. Vesijuoksuharjoittelun
hyviné puolina voidaan pitaa, ettd lihakset eiviat kipeydy, vesi rentouttaa, vesi eliminoi painovoiman
vaikutuksen ja alaraajojen rasitusvammoja ei synny, lahes kaikki vartalon ja raajojen lihasryhmit
toimivat aktiivisesti, kun tehdaan uinnin omaisia kasiliikkeitd juoksuliikkeiden ohella, kelluttavan

vesivyon avulla myos uimataidottomat voivat harrastaa sita.

Biomekaaniset vesijuoksuun liittyvat tutkimukset ovat hyvin vahaisid. Tassd koosteessa on mukana
vain yksi tutkimus, jossa todetaan, ettd vesijuoksu on erilaista hermolihasjarjestelméan
toiminnoiltaan kuin juoksumattojuoksu. Kuntoutukseen liittyvia vesijuoksututkimuksia loytyi

kymmenen.
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