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IZBIRA USTREZNE TEKASKE OBUTVE KOT PREVENTIVNI DEJAVNIK ZMANJSANJA TEKASKIH
POSKODB

Patricija Plazar
IZVLECEK

Namen in cilji diplomskega dela so bili prouciti vprasanje preprecevanja tekaskih poskodb z
izbiro ustrezne tekaske obutve, izpostaviti posebnosti posameznih tipov stopal in pomen
kinematike gibanja stopala na podlagi, predstaviti modele tekaske obutve in njihove
lastnosti, preuditi strategije preprecevanja poskodb in ugotoviti, ali je mogoce z uporabo
ustrezne obutve, primerne posameznikovemu tipu stopala in/ali mehaniki gibanja,
preventivno zmanjsati nastanek najpogostejsih tekaskih poskodb.

Diplomsko delo temelji na monografskem tipu. Pri raziskovanju je bila uporabljena tuja
literatura, vecinoma v obliki znanstvenih in strokovnih ¢lankov, pridobljenih preko iskalnikov
Google, PubMed in Ebsco Host. Dodatno so vkljuene tudi informacije, pridobljene iz
internega gradiva in spletnih strani najpomembnejSih proizvajalcev tekaske obutve ter
prilozen pregled tehnologij blazenja, stabilnosti in kontrole gibanja, znacilnih za njihovo
obutev.

Ker so lastnosti in mehanika gibanja stopala z nizkim in visokim stopalnim lokom razli¢ne in
ker imajo modeli tekaske obutve razlicno poudarjene lastnosti blazenja, stabilnosti in
kontrole gibanja, ki lahko na neustreznem tipu stopala Se dodatno povecajo nevarnost za
poskodbo, je izbira obutve, primerne posameznikovemu tipu stopala, pomembna, vendar ne
bistvena. Ugotovljeno je bilo, da uporaba blazenega modela za posameznike s proniranim
tipom stopala ni primerna, ker Se dodatno poveca stopnjo ali hitrost pronacije. Prav tako je
bilo ugotovljeno, da uporaba ustreznega antipronacijskega modela ni zagotovila dodatne
kontrole gibanja. Uporaba tekaskih Cevljev s poudarjenimi mehanizmi blaZenja ali kontrole
pronacije tudi za ustrezen tip stopala ni vedno primerna. Prevelika debelina srednjega
podplata lahko zmanjsa proprioceptivne sposobnosti stopala za kontrolo gibanja.

Preucevanje uporabe ustrezne in tipu stopala neustrezne tekaske obutve v daljSem
¢asovnem obdobju na prevalenco poskodb poroa o majhnih ali nepomembnih vplivih
uporabe ustreznega modela obutve na manjse Stevilo poskodb.
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CHOICE OF APPROPRIATE RUNNING SHOES AS A WAY OF PREVENTING RUNNING INJURIES
Patricija Plazar

ABSTRACT

The purpose and objectives of this thesis were to examine the question of preventing
running injuries by choosing appropriate running shoes, to highlight the characteristics of
different foot types and the importance of movement kinematics of the foot on the ground,
to present different models of running shoes and their properties, to examine injury
preventing strategies, and to determine whether the choice of running shoes, suitable for an
individual's foot type and/or movement mechanics, can reduce the most common running
injuries.

The thesis is based on the monographic type. The research uses foreign literature, mostly
scientific articles obtained via Google and online databases, namely PubMed and Ebsco Host.
The thesis also includes information obtained from internal documents and web pages of the
most notable running shoe manufacturers, as well as overview of cushioning, stability and
motion control technologies typical for their shoes.

Since the properties and kinematics of foot types are different, and since running shoes have
different cushioning, stability and motion control features (which can increase injury risks if
chosen inappropriately), the choice of running shoes appropriate for an individual's foot type
is important, but not essential. It was found that cushioned running shoes are not suitable
for low-arched individuals with overpronation problem, as they further increase the
pronation. It was also found that motion control shoes did not provide any additional
control. Running shoes with great cushioning and pronation control properties are not
always a good choice, even for high and low-arched runners. Excessive midsole thickness
may dampen sensory input, amplifying the potential for injury.

The study evaluating the value of prescribing running shoes according to individuals foot
type, reported small or insignificant influence of appropiate running shoes on the number of
running injuries.
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1 UuvoD

Tek predvsem v zadnjih dveh desetletjih postaja ena izmed najbolj priljubljenih oblik telesne
dejavnosti, ki ne izboljSuje zgolj splosne kondicijske priprave posameznika, temvec ima Se
Stevilne druge pozitivne ucinke na ¢lovekovo telesno zdravje. Vendar povecano zanimanje za
tek pomeni tudi vse vecje Stevilo tekacev, ki se med aktivnostjo poskodujejo. Raziskave
navajajo, naj bi se vsako leto poskodovalo med 20 in 80 % tekacev (Ferber, Hreljac in Kendall,
2009; Lopes, Hespanhol Junior, Yeung, in Costa, 2012; Tauton idr., 2002; Van Mechelen,
1992) oz. lahko zasledimo prevalenco 7-59 poskodb na vsakih 1000 pretecenih kilometrov.
Na pojavnost posSkodb vpliva medsebojna povezanost ve¢ dejavnikov, kot so dejavniki
treninga, anatomija posameznika, biomehanika teka, dejavniki podlage in obutev. Stopalo je
prvi in hkrati najpomembnejsi interakcijski ¢len, ki nastopa v kineti¢ni verigi nastanka
tekaskih poskodb.

1.1 Stopalo

Stopalo je kompleksno zgrajena fleksibilna struktura kosti, sklepov, miSic in mehkih tkiv.
Posamezniku omogoca podporo pri pokoncni stoji in skrbi za ravnoteZje, med izvajanjem
aktivnosti pa s prilagajanjem podlagi blaZi in amortizira dotike in udarce ter zagotavlja odriv.

Sestavljeno je iz 26 kosti, 33 sklepov, 19 misic in 107 ligamentov. Razdelimo ga lahko na 3
osnovne dele (Slika 1): sprednji, srednji in zadnji del. Sprednji del stopala sestavlja 5 stopalnic
(metatarzalnih kosti) in 14 prstnic (falang), srednji del kocka, navikularna kost in 3 klinaste
(kuneiformne) kosti, ki tvorijo lok stopala, zadnji del pa skocnica, ki podpira kosti sko¢nega
sklepa (tibio in fibulo) in petnica — najvecja kost stopala (»Foot«, 2014).
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Navikularna kost
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Slika 1. Kosti stopala (»Foot bones«, 2012).

Kosti so med seboj povezane s sklepi, ki s svojo kompleksno mehaniko omogocajo stopalu
gibljivost. Skocnica (talus) se z zgornjo povrsino stika z golenico in mecnico. Skupaj tvorijo


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ferber%20R%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hreljac%20A%5Bauth%5D

zgornji skocni sklep, ki omogoca dorzalno fleksijo (upogibanje stopala v smeri hrbtisca oz.
proti golenici) in plantarno fleksijo (upogibanje stopala v smeri podplata oz. stran od
golenice). Spodnja povrsina skocnice se stika s petnico (calcaneusom) v subtalarnem sklepu,
s petnico in navikularno kostjo pa v talokalkaneonavikularnem  sklepu.
Talokalkaneonavikularni in  kalkaneokuboidni sklep tvorita transverzalno tarzalni sklep.
Inverzija (rotacija navznoter in navzgor v frontalni ravnini) in everzija stopala (rotacija
navzven in navzgor v frontalni ravnini) sta najpomembnjesa giba, ki potekata v subtalarnem
in transverzalno tarzalnem sklepu. Ostali intertarzalni sklepi, tarzometatarzalni in
intermetatarzalni sklepi so relativno majhni in tesno povezani z ligamenti in omogocajo zgolj
minimalne gibe. Metatarzofalangealni in interfalangealni sklepi v sprednjem delu
omogocajo fleksijo in ekstenzijo prstov stopala (Moore, Agur in Dalley, 2010).

Subtalarni sklep omogoca kompleksno 3-ravninsko gibanje (Slika 2), pronacijo (odmik v
transverzalni ravnini, everzija v frontalni ravnini in dorzalna fleksija v sagitalni ravnini) in
supinacijo stopala (primik v transverzalni ravnini, inverzija v frontalni ravnini in plantarna
fleksija v sagitalni ravnini). Orientacija subtalarnega sklepa, ki je individualno pogojena,
vpliva na gibanje transverzalno tarzalnega sklepa in zgornjega sko¢nega sklepa (Dugan in
Bhat, 2005). Pronacijsko gibanje subtalarnega sklepa zaklene transverzalno tarzalni sklep,
poveca fleksibilnost stopala, pomaga absorbirati udarne sile in stopalu olajsa prilagoditev na
podlago. Supinacija subtalarnega sklepa ob zaprti kineti¢ni verigi z zaklenitvijo transverzalno
tarzalnega sklepa stopalu zagotovi togo rocico za odriv.
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Slika 2. Gibanje stopala in gleznja (A) in polozaj miSic glede na subtalarni sklep in glezenj (B)
(Dugan in Bhat, 2005).

Slika 2 prikazuje os rotacije gleZnja in subtalarnega sklepa za giba inverzije in everzije v
frontalni ravninin ter plantarne in dorzalne fleksije v sagitalni ravnini (levo). Na desni strani
je prikazan polozaj misSic stopala v povezavi z osjo gibanja gleznja in subtalarnega sklepa.

Pri posameznikih z nizkim stopalnim lokom pozicija subtalarnega sklepa v glavnem vpliva na
everzijo/inverzijo stopala, pri posameznikih z visokim stopalnim lokom pa na
medialno/lateralno rotacijo golenice (Nawozetski, Salzman in Cook, 1998).


http://mojaxis.si/stopalo-poskodbe/#mtif_sklepi

Misice, tetive in ligamenti omogocajo kompleksnost gibanja in stabilizacijo stopala ter skrbijo
za vzdrzevanje ravnoteZja. Kosti stopala povezujejo Stevilni ligamenti, med katerimi je
najvedji plantarna fascija, ki poteka od petnice do kocke in se naras¢a na glavo tretje, Cetrte
in pete metatarzalne kosti ter tvori enega izmed stopalnih lokov (Behnke, 2006). Ob dotiku
stopala s podlago s svojo proZnostjo omogoca stopalu prilagoditev na podlago in
amortizacijo udarca, pri odrivu v nov korak pa s stabilizacijo sprednjega dela stopala, ko
gredo prsti v dorzalno fleksijo, dvigne vzdolZzni stopalni lok (efekt vitla) in omogoci ucinkovit
in raven odriv (Guten, 1997).

Za pravilno funkcioniranje stopala so klju¢nega pomena stopalni loki, ki jih oblikujejo tarzalne
(kosti zadnjega in srednjega dela stopala) in metatarzalne kosti, podprte z miSicami, tetivami
in ligamenti. V osnovi lahko razlikujemo vzdolZni in precni stopalni lok (Slika 3). Lateralni in
medialni vzdolZni stopalni lok potekata od petnice do glav metatarzalnih kosti in ¢lenov
prstnic na podplatni strani stopala. Vzdolina stopalna loka podpirata precni stopalni lok.
Mehke strukture stopalnih lokov lahko zaradi svojih elasti¢nih lastnostni upocasnijo prirastek
sile reakcije podlage in tako zmanjsajo nevarnost poskodb. Prav tako omogocajo
shranjevanje elasticne energije in njeno vracanje pri naslednjem koraku in tako omogocijo
ekonomicnejsi tek (»Arches of the foot«, 2014).

B Catcm!nivzdolzni lok

Slika 3. Stopalni loki (Klemenc, 2014).

Misice stopala se delijo na 2 skupini, na zunanjo skupino, ki se na stopalo zgolj pripenjajo in
notranjo skupino misic, ki izvirajo in potekajo neposredno na stopalu (Povzeto po Behnke,
2006):

- Zunanjo skupino misic stopala sestavlja 12 misic, ki izvirajo na mecnici ali golenici in se
pripenjajo na stopalo. Loc¢limo miSice anteriorne (sprednje) in posteriorne (zadnje)
strani goleni.

MiSice sprednje strani sestavljajo tibialis anterior, extensor digitorum longus, extensor
hallucis longus, peroneus longus, peroneus brevis in peroneus tertius.

MisSice odgovorne za izvajanje dorzalne fleksije in inverzije stopala so tibialis anterior,
extensor digitorum longus in extensor hallucis, za izvajanje plantarne fleksije in everzije
stopala pa skrbita misSici peroneus longus in peroneus brevis.

Misice zadnje strani sestavljajo triceps surae (sestavljena iz misice soleus in dveh glav misice
gastrochnemius) in plantaris v povrhnjem sloju, globlji sloj pa tvorijo misice tibialis posterior,
flexor digitorum longus in flexor hallucis longus. Misica triceps sure je zadolZzena za izvajanje
plantarne fleksije stopala, miSice globljega sloja pa poleg plantarne fleksije izvajajo Se
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inverzijo stopala. MiSica triceps sure se z Ahilovo tetivo naraséa na petnico. Ob kontrakciji
mecnih misic prenasa nastalo silo na petnico, poleg tega pa deluje tudi kot blazilec zunanjih
sil. S primarno nalogo plantarne fleksije dviga peto od podlage in postavlja telo na prste.

Notranjo skupino misic sestavljajo Stevilne majhne miSice, ki se nahajajo na dorzalnem
(zgornjem) ali plantarnem (spodnjem) delu stopala. Vecina jih poteka na plantarnem delu
stopala, razporejenih v Sstirih slojih, zaséitenih s plantarno fascio. Njihova naloga je
podpiranje stopalnih lokov.

1.1.2 Tipi stopala

Glede na visino medialnega vzdolZnega stopalnega loka, ki vpliva na plantarni odtis stopala
(Slika 4), in poloZaj petnice lahko v osnovi razlikujemo 3 tipe stopala (Cubukcu, Alimoglu,
Balci in Beyazova, 2005):

- Normalno stopalo: medialni vzdolZni stopalni lok je srednje visok, srediS¢e posteriornega
dela petnice je pravokotno glede na podlago; najpogostejsi tip stopala, ki ga opredelimo
tudi kot nevtralno pronirano stopalo.

- Visoko ali supinirano stopalo (pes cavus): vzdolZzni stopalni lok je visok, sredisce
posteriornega dela petnice je invertirano.

- Plosko stopalo ali pronirano stopalo (pes planus): medialni vzdolzni stopalni lok je nizek
ali vidno odsoten, srediS¢e posteriornega dela petnice je evertirano.

.'1‘. ..'l..' '.i

6

NORMALNO PLOSKO VISOKO

Slika 4. Plantarni odtisi normalnega, ploskega in visokega tipa stopala (»Take the wet test:
Learn your foot type«, 2004).

Visino posameznikovega stopalnega loka doloc¢a visina navikularne kosti. Normalno stopalo
kot najpogostejsi tip stopala zajema 60 % populacije, visoko stopalo naj bi imelo 20 %
populacije in plosko stopalo 20 % populacije (Subotnick, 1985).

1.1.2 Posebnosti posameznih tipov stopal

Plosko in visoko stopalo zaradi razlicnih karakteristicnih lastnosti zahtevata drugacno
biomehaniko gibanja. MobilnejSe plosko stopalo, ki med tekom prekomerno pronira,
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potrebuje ve€ pomoci s strani misic in mehkih tkiv za uravnavanje in stabilizacijo gibanja. Ne
omogoca ucinkovitega odriva, ima pa sposobnost absorpcije udarnih sil. Stopalo z visokim
stopalnim lokom je bolj togo, ne pronira dovolj in ima manjSo sposobnost absorpcije sil, ki se
hkrati skoncentrirajo na manjsi povrsini stopala, posledi¢no se na skelet prenesejo vecje sile
(Williams, McClay, Hamill in Buchanan, 2001).

Zaradi omenjenih lastnosti so posamezniki s proniranim oz. ploskim in visokim tipom stopala
dovzetnejsi za poSkodbe. Posamezniki z nizkim stopalnim lokom naj bi bili v vecji nevarnosti
za poskodbe na medialni strani okoncin in poSkodbe mehkih tkiv, kot so ligamenti in tetive
ter stresne zlome stopala, posamezniki z visokim stopalnim lokom pa za poskodbe skeleta,
predvsem stresne zlome golenice in stegnenice ter poskodbe na lateralni strani spodnjih
okon¢in (Williams idr., 2001). Zaradi nepravilne rotacije golenice so oboji dovzetnejsi za
poskodbe kolena (Nawozetski idr., 1998).

Plosko in visoko stopalo neenakomerno in neucinkovito razporedita udarne sile po stopalu,
kot prikazuje Slika 5. V primerjavi z normalnim tipom stopala se pri visokem stopalu vecji del
plantarnega pritiska skoncentrira pod peto (najvisje vrednosti) in sprednjim delom stopala
(neodvisno od c¢asa dotika), pri ploskem stopalu z ve¢jo kontaktno povrsino se plantarni
pritisk sicer razprSi po celotnem stopalu, vendar z visokimi vrednostmi v srednjem in
sprednjem delu stopala (Rodgers, 1988). Razlike v lastnostih posameznih tipov stopal
nakazujejo na potrebo po uporabi razlicnih modelov tekaske obutve.

Visoko stopalo Plosko stopalo

Slika 5. Distribucija vrednosti plantarnih pritiskov pri teku za visoko in plosko stopalo
(Rodgers, 1988).

IzrazitejSa pronacija pri ploskem stopalu je posledica spusSéenega stopalnega loka. Zaradi
ploskega stopala obicajno veéina posameznikov tudi med tekom prekomerno pronira,
vendar ne nujno (Bencke, 2011). Posamezniki z normalno oblikovanim stopalnim lokom v
staticnem poloZzaju so prav tako lahko pretirani pronatorji v dinamicni situaciji.

1.2 Tekaska obutev

Za razliko od ¢loveka v davni preteklosti, ki pri hoji in teku Se ni uporabljal obuval, si danasniji
sodobni teka¢ skorajda ne zna predstavljati teka brez moderne tekaske obutve. Prvo
udobnejso Sportno obutev, izdelano iz usnja in gume, so v 19. stoletju oblikovali Anglezi, vse
do takrat pa so ljudje ve¢inoma tekli bosi. Za o¢eta modernih tekaskih cevljev Stejemo Adolfa
Dasslerja, ustanovitelja danes zelo priznanega multinacionalnega podjetja Adidas (1948), ki
je leta 1920 v Nemciji zacel izdelovati svoje prve modele obuval. Pospesen razvoj industrije
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tekaske obutve se je zacel v 2. polovici 20. stoletja, ko so se podjetju Adidas pridruzili Se
konkurencéno podjetje Puma, katerega ustanovitelj je Adijev brat Rudolf Dassler, in leta 1951
podjetje Asics na Japonskem, ki ga je ustanovil Onitsuka Tiger in izdelal znamenite Tiger
Maraton shoes, prve tekaske Cevlje z blazeno peto. Desetletje kasneje je podjetje New
Balance v Bostonu svojo prvotno proizvodnjo ortopedske obutve dopolnilo z izdelavo
tekasSke obutve. Leta 1971 sta Ameri¢ana Bill Bowerman in Phil Knight ustanovila danes
svetovno najvecje Sportno podjetje Nike (prvotno obstajalo Ze 1968 kot Blue Ribbon Sports).
Izpostaviti velja Se multinacionalna podjetja, kot so podjetje Brooks (svoj prvi cevelj izdela
Ze 1914, 1957 ustanovljeno kot Brooks Shoe Manufacturing Company), ki je usmerjeno
izkljuno v izdelavo tekaske obutve in opreme za tek, podjetje Mizuno in njihovo
revolucionarno iznajdbo ti. Wave tehnologije (1985), valovite ploS¢e na podplatu tekaskega
Cevlja kot »prepoznavni znak« njihove obutve, ter podjetji Saucony in Salomon.

Z revolucionarnim razvojem industrije tekaske obutve tek postaja vse bolj priljubljena
Sportno-rekreativna in tekmovalna dejavnost. Biomehanske analize teka in testiranja obutve
so postale nepogresljivi del vsake industrije. Podjetja se Ze od nekdaj borijo za prevlado na
svetovnem trgu in si Zelijo v sodelovanju z znanstveniki, biomehaniki, s strokovnjaki s
podrocja Sportne medicine in drugimi strokovnjaki z uporabo razli¢énih materialov in svojih
specificnih tehnologij izdelati »najboljSe« tekaske cevlje, ki bi tekacu zagotovile ustrezno
stopnjo blaZenja, stabilnost ter kontrole gibanja in/ali odzivnosti in vracanje elasti¢ne
energije, hkrati pa zagotovile tudi dober oprijem s podlago in zadostile potrebi po udobju. V
zadnjih dveh stoletjih se izdelava tekaske obutve hitro spreminja, od prvega gumijastega
podplata preko tehnologije zraénega blazenja in kapsul, napolnjenih z gelom, do drugih
revolucionarnih sistemov blazenja. Prav tako se spreminja tako oblikovanost kot
namembnost in ucinkovitost obuval ter vzporedno tudi lahkotnost in udobje. Proizvajalci
razvijajo in ponujajo obutev, ki bi ustrezala razliénim tipom tekacev.

Danes se proizvodnja tekaske obutve usmerja predvsem v izdelavo tehnologij s sposobnostjo
individualne prilagoditve gibanja obuvala posameznikovemu stopalu.

1.2.1 Anatomija tekaskega cevlja

Namen tekaske obutve je zascita stopala, blazenje obremenitev in kontrola oz. stabilizacija
stopala.

Tekaski ¢evelj je v osnovi sestavljen iz treh glavnih delov (Slika 6), iz podplata, srednjega dela
in zgornjega dela (Povzeto po Rumford, 2010):
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Slika 6. Sestavni deli tekaskega Cevlja (Povzeto po »Running Shoes: How to choose«, 2013.)

1. Podplat

Podplat je najbolj trpezen del ¢evlja in edini, ki je v stiku s tlemi. Njegova naloga je zagotoviti
dober oprijem s podlago in varovati podplat stopala pred mehanskimi poskodbami.
Praviloma je izdelan iz karbonske gume, prepihane gume ali kombinacije obeh. Z razli¢nimi
modifikacijami lahko vpliva na dolo¢ene karakteristike tekaskega koraka (npr. hitrejsi odriv).

2. Srednji del

Je najpomembnejsi sestavni del Cevlja, ki zagotavlja blaZenje, stabilnost in kontrolo gibanja
stopala. Srednji podplat je sestavljen iz ene samostojne enote ali z dodanimi materiali.
Obicajno je sestavljen iz pene etil-vinilacetata (EVA), ki omogoca dobro blazenje, ali
poliuretana (PU), ki je bolj vzdrzljiv, vendar tezji. Sestavljajo ga lahko tudi drugi materiali, kot
so adiprene, razlicni geli, zrak, tekocina ipd. Koli¢ina blazenja ali stabilnosti srednjega
podplata je dolocena s trdnostjo materiala. Mehkejsi materiali omogocajo vecje blazenje, trsi
materiali pa veéjo stabilnost. Obicajno tekaski ¢evelj vsebuje kombinacijo obeh materialov,
in sicer mehkejsi material z manjSo gostoto na zunanjem delu pete stopala (lahko tudi
zunanjem sprednjem delu stopala) in trSi material z vecjo gostoto na notranjem delu pete in
v predelu stopalnega loka. Glede na Zeleno stopnjo blazenja se debelina srednjega podplata
razlikuje. TanjsSi je pod prsti in debelejsi pod peto. To znacilnost imenujemo padec od pete
proti prstom (ang. heel-toe drop) in velja, da vedji kot je padec, bolj je cevelj blazen,
predvsem na peti. Zasledimo lahko modele tekaske obutve z razponi padcev pete od 0 do 16
mm. Druga pomembna komponenta srednjega podplata je zagotavljanje stabilnosti, ki je
doseZzena z debelejSo peno ali podporo na notranji strani pete in stopalnega loka za
prepreCevanje prekomerne pronacije.

Dodatki in pomozne komponente, ki jih lahko najdemo v srednjem podplatu, so medialne
opore in podpore stopalnemu loku (plasti¢ni mosticek pod stopalnim lokom), sistemi gibljivih
plos¢, odprtine v srednjem delu podplata, namenjene torzijski upogljivosti Cevlja, ipd.
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Notranji podplat sestavlja plast materiala pod notranjim vliozkom, povezana z zgornjim
delom obuvala, ki je pomemben za uravnotezenje stabilnosti in fleksibilnosti tekaskega
Cevlja.

3. Zgorniji del

Del ¢evlja nad srednjim podplatom, sestavljen iz lahkih materialov, kot so najlonska mrezica
in drugi sinteti¢ni materiali, se imenuje zgornji del. Zgornji del cevlja $Citi stopalo pred
zunanjimi vplivi, ga zaobjema in drzi v pravilnem poloZaju. Naj bi bil fleksibilen, vzdriljiv in
omogocal dobro zra¢nost ter odvajanje vlage. Njegovi pomembnejsi sestavni deli so:

- sprednji del z zas¢ito za prste stopala;

- jezik, ki pomaga pri zavezovanju ali zapiranju in preprecuje neposredni stik hrbtisca
stopala z vezalkami;

- sistem zavezovanja — varovalni sistem za pricvrstitev noge v obuvalo (Stevilo zank se med
modeli lahko razlikuje);

- ovratnik z zascito za Ahilovo tetivo — oblazinjen zgornji del obuvala, ki z inovacijami
zadnjih let zagotavlja udobnost nogi, jo objema in zmanjSuje trenje med nogo in
supergo;

- opetnik — toga struktura zadnjega dela cevlja, ki zaobjema in stabilizira peto ter
preprecuje njeno prekomerno gibanje;

- notranji vlozek — obic¢ajno snemljiva podloga oz. dodatek neposredno pod stopalom, ki
se prilega obliki in Sirini posameznikovega stopala in omogoca veéje udobje, preprecuje
drsenje stopala v Cevlju in hkrati zagotavlja uravnavanje vlage.

Oblikovanost podplata je po navadi skrbno varovana skrivnost vsakega proizvajalca tekaske
obutve, saj dolo¢a osnovno konstrukcijo ¢evlja (konfiguracijo in obliko) in njegove funkcijske
lastnosti (Guten, 1997). Kopito je v osnovi lahko oblikovano ravno ali ukrivljeno. Ravna
oblikovanost omogoca vec blazenja in udobja, ukrivljenost pa vec stabilnosti. Ravno kopito
omejuje everzijo stopala, nudi podporo medialnemu stopalnemu loku, ne omogoca primika
sprednjega dela stopala, zato je primernejSe za tekace s povecano pronacijo ali nizkim
stopalnim lokom. Kopito, oblikovano ukrivljeno, je fleksibilnejSe, spodbuja inverzijo stopala
in nudi minimalno oporo notranjemu stopalnemu loku, zato je primernejSe za tekace z
visokim stopalnim lokom oz. tekace s prekomerno supinacijo. Obstajajo 4 vrste kopit glede
na stopnje ukrivljenosti. Tip kopita najlazje prepoznamo, ¢e pogledamo obliko zunanjega
podplata ¢evlja oz. ukrivljenost od petnega pa do sprednjega dela obuvala (Slika 7).
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Slika 7. Raven (A) in ukrivljen tip (B) kopita tekaskega Cevlja (Michaud, 2014).

Na Sliki 7 je prikazan podplat tekaskega Cevlja oblikovan na osnovi ravnega kopita (A), ki se
prilega obliki stopala z nizkim medialnim stopalnim lokom in podplat tekaskega cevlja
oblikovan na osnovi ukrivljenega kopita (B), ki se prilega obliki stopala z visokim stopalnim
lokom.

Notranji oz. srednji podplat je lahko povezan z zgornjim delom tekaskega ¢evlja na 4 razliéne
nacine. Lahko je oblikovan kot »board lasted,« kjer je zgornji del Cevlja prevlecen ¢ez kopito
in C¢vrsto pritrjen na notranji podplat (plos¢o) iz togih materialov, s ¢imer omejuje
prekomerno gibanje stopala v frontalni ravnini in tako zagotavlja stabilnost stopalu. Lahko je
»slip lasted,« kjer je zgornji del vsit na spodnjo podlago brez uporabe plosce, s Cimer je
stopalu zagotovljeno ve¢ fleksibilnosti. Tak tekaski ¢evelj je lazji in je obicajno uporabljen v
tekmovalnih modelih. Lahko gre za kombinacijo obeh — »board lasted« na zadnjem delu
stopala s komponentami stabilnosti in »slip lasted« na sprednjem delu s komponentami
fleksibilnosti, lahko pa je zgornji del obuvala sesit s tanko plastjo materiala, prilepljenega na
srednji podplat, kar se imenuje »strobel lasted«. NajpogostejSa uporabljena konstrukcija
danasnjih modernih tekaskih cZevljev je »strobel lasted«, ki zagotavlja pravo mero
fleksibilnosti in togosti — manj fleksibilen kot »slip lasted« in manj tog in laZji kot »board
lasted« (Povzeto po Running shoe anatomy, 2014).

1.2.2 Modeli tekaske obutve in njihove lastnosti

Proizvajalci ponujajo razlicne modele tekaskih cevljev, ki so prilagojeni posameznikovemu
tipu stopal, nacinu teku, telesni tezi, spolu, vrsti podlage, po kateri teCemo, namenu uporabe
in stopnji treniranosti tekaca.

Obicajno so modeli Cevljev razvrs¢eni v 3 oz. 4 osnovne kategorije, glede na tip stopala in
mehaniko gibanja stopala v oporni fazi tekaskega koraka v povezavi z izraZzenostjo pronacije
ali supinacije tekacevega koraka (Povzeto po Yamashita, 2005):

- Stabilni modeli (v tuji literaturi opredeljeni kot stability shoe): obi¢ajno so oblikovani na
osnovi delno ukrivljenega ali ravnega kopita s komponentami fleksibilnosti v sprednjem
delu in stabilnosti v zadnjem delu tekasSkega cevlja. ZdruZujejo oz. zagotavljajo
kompromis med konstrukcijskimi lastnostmi modelov s poudarkom na blazenju z
uporabo materialov, ki zagotavljajo dobro blazenje udarnih sil, in konstrukcijskimi
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lastnostmi antipronacijskih modelov, kot sta oja¢an opetnik za stabilnost pete in srednji
podplat z dvojno ¢vrstostjo. Srednji del vmesnega podplata je pogosto okrepljen, da
omogoca veljo torzijsko togost stopala. GostejSi materiali srednjega podplata
(medialnega dela cevlja od pete proti stopalnemu loku) so obicajno pobarvani, da se
opazno razlikujejo od preostalega podplata — temnejSa kot je barva, trsi je material.
Primerni so za posameznike z normalnim do proniranim tipom stopala z nevtralno ali
blago do zmerno povecano stopnjo pronacije.

Posebnost novejsih modelov je vgrajena tehnologija, ki prilagaja stabilnost obuvala glede na
potrebe posameznikovega stopala.

- Antipronacijski modeli (v tuji literaturi opredeljeni kot motion control shoe): vsebujejo
vse elemente Ze opisanih stabilnih modelov, namenjenih kontroli pronacije s
poudarjenimi dodatki za stabilnost pete (Se dodatno okrepljen opetnik) in podaljSano
gostejsa plast srednjega podplata v srednjem delu ¢evlja za najvecjo kontrolo (omejitev)
gibanja med propulzivno fazo tekaskega koraka. Oblikovani so na osnovi ravnega kopita
z »board lasted« konstrukcijo. Primerni so za posameznike z zmerno do izrazito
prekomerno pronacijo oz. za posameznike s ploskim tipom stopala.

- Modeli s poudarkom na blaZzenju (v tuji literaturi opredeljeni kot cushioned shoe):
obicajno so oblikovani na osnovi ukrivljenega ali delno ukrivljenega kopita s fleksibilnimi
lastnostmi v sprednjem delu in lastnostmi togosti v zadnjem delu Cevlja ali pa zasnovani
zgolj na lastnostih fleksibilnosti. Znacilen poudarek je na blazenju, srednji podplat je
praviloma zgrajen samo iz enega materiala z enakomernim blazenjem po vsej Sirini pete,
na lateralnem srednjem in sprednjem delu podplata pa so obi¢ajno dodani vlozki za
dodatno blazenje. Zaradi odsotnosti srednjega podplata z dvojno gostoto in minimalnimi
ojacitvami v ozjem srednjem delu, omogocajo vecje pronacijsko gibanje stopala za
absorpcijo udarnih sil. Pomembna lastnost je tudi prileganje — zgornji sprednji del
obuvala je obicajno Sirsi in visji (prilagojeno visokemu stopalnemu loku).

Modeli s poudarjenimi lastnostmi blaZenja so primerni za posameznike s prekomerno
supinacijo in visokim stopalnim lokom. Modeli, ki so nevtralno blaZeni oz. ne vsebujejo
vlozkov za dodatno blaZenje (v tuji literaturi opredeljeni neutral oz. neutral-cushioned shoe),
pa so primerni za posameznike z nevtralno pronacijo in normalnim tipom stopala.

Ker je vecji delez tekacev funkcionalno prekomernih pronatorjev, okoli 75 % vseh tekacev
(MacNeill, 2006), je ponudba stabilnih in antipronacijskih modelov najvecja. Ponudba
blazenih modelov je bistveno manjsa.

Posebna kategorija tekaske obutve so ti. lahki modeli oz. modeli za hitre treninge ali
tekmovanija, za katere je znacilen tanjsi srednji podplat z manj izrazito vgrajeno tehnologijo
blaZzenja in stabilnosti. Modeli so primerni za posameznike z nevtralno pronacijo in bolje
trenirane tekace.

Novost zadnjih nekaj let so modeli, ki posnemajo naraven nacin teka in ti. bosonogi modeli.
Za bolj ali manj minimalisticne modele sta znacilni minimalna vgrajena tehnologija blaZzenja
in stabilnosti z zmanjsanim naklonom pete proti prstom (manj kot 8 mm, obi¢ajno 4 mm).
Bolj »naravna« lega stopal omogoca, da tekac ne tece na nacin peta—prsti, temvec se polozaj
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pristanka na podlago premakne pod stopalni lok. Zaradi minimalne uporabe tehnologij
blaZzenja in stabilnosti naj bi se v gibanje bolj vklju¢evale miSice stopala, gleznja in goleni.
Modeli za bosonogi tek nudijo stopalu zgolj mehansko zascito pred zunanjimi vplivi. Ideja
modelov je, da tako blaZzenje kot stabilnost uravnava nase telo oz. stopala. Namen bosonogih
modelov je krepiti misSice in vezi, ki v obicajnih tekaskih cevljih ne opravljajo ve¢ svoje
osnovne naloge. Tek v omenjenih modelih vpliva na spremenjen polozaj telesa med tekom
(telo je bolj vzravnano, tezisce telesa je premaknjeno naprej, pri ¢emer sta kolenski in kol¢ni
sklep vertikalno poravnana glede na polozaj stopala ob dotiku, za koleno je znacilna vecja
fleksija), na spremembe v dolzini in frekvenci korakov (krajsi korak, vecja frekvenca) in
spremenjeno tehniko teka (s klasicnega nacina peta—prsti k teku po srednjem/sprednjem

delu stopala) (Lieberman, 2012).

Glede na podlago, za katero so modeli namenjeni, velja izpostaviti posebno kategorijo
modelov za tek po brezpotju z vgrajenimi moc¢nejsimi in debelejSimi materiali, ki so obi¢ajno
bolj vzdriljivi. Znacilna je mocnejSa povezava med sprednjim in zadnjim delom podplata,
lahko so dodani trsi dodatki za stabilnost v zadnjem delu cevlja ali pa zgolj enakomerno
blaZenje po celotni povrsini pete. Modeli so tezji, trsi in bolj togi.

Pomembni lastnosti osredotocanja proizvajalcev sta tudi teza tekaca in stopnja treniranosti.
Tekmovalni modeli so namenjeni lazjim in hitrejSim tekacem, tezji modeli z veC blazenja pa
tekacem z vecjo telesno tezo. Prav tako so modeli z vec¢ blaZenja, z vedjim uravnavanjem
pronacije, z vec stabilnosti in boljSo kontrolo gibanja (zaradi ve¢ dodane tehnologije
posledi¢no tezji) namenjeni manj treniranim tekacem ter zacetnikom.

Proizvajalci ponujajo tako moske kot Zenske razli¢ice modelov tekaske obutve. Ceprav so
Zenski modeli obi¢ajno zgolj pomanjSana oblika moskih modelov (Krauss, Valiant, Horstmann
in Grau, 2010; Sinclair, Greenhalgh, Edmundson, Brooks in Hobbs 2012), zasnovanih na obliki
»povprecnnega« stopala, se proizvajalci trudijo prilagoditi konstrukcijo obuval posebnostim
Zenskega stopala, povezanih z anatomsko obliko in mehaniko gibanja. Glavne razlike naj bi se
odrazale v konstrukciji notranjega dela obuvala (Zenski modeli naj bi bili v prednjem delu
ozji, moski Sirsi) ter v razli¢ni postavitvi in moci blazenja ali stabilnosti (Zenski podplati naj bi
bili na medialni strani zadnjega dela trsi in omogocali veC opore, na lateralni sprednji strani
pa mehkejsi za ublazitev obremenitve; moski podplati pa trsi na petnem delu).

1.3 Kinematika oporne faze tekaskega koraka

Cikel tekaskega koraka je v osnovi sestavljen iz faze opore, ko je tekac v stiku s podlago, in
faze leta, ko teka¢ nima stika s podlago. Za prvi del faze opore je znacilna absorpcija sil,
nastalih ob udarcu stopala s podlago, drugi del faze opore je propulziven in pomemben za
odriv tekaca v smeri naprej. Ker je za preucevanje vpliva tekaskih cevljev na spremembe v
kinematiki gibanja tekaca pomembna zgolj faza opore, je podrobneje predstavljena le-ta.

Oporno fazo tekaskega koraka je mogoce opisati s tremi podfazami (Slika 8) (Mann, Moran in
Dougherty, 1986):

1. Faza dotika: ¢as od prvega kontakta stopala s podlago do polne opore stopala na podlagi;
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2. faza »srednjega opiranja«: cas od zacetka polne opore stopala do zacetka plantarne
fleksije v sko¢nem sklepu;

3. faza odriva: ¢as od zacetka plantarne fleksije stopala do trenutka, ko stopalo zapusti
podlago.

Faza dotika Faza opore Faza odriva

Slika 8. Podfaze oporne faze tekaskega koraka.

Predstavitev sploSnega modela teka:
1. Faza dotika stopala s podlago

Prvi kontakt s podlago obicajno opravi srednji ali zunanji del pete stopala oz. obuvala.
Stopalo je v rahlo supiniranem poloZaju, odklonjeno od podlage med 0 in 10° (Shorten, 2000)
in v zgornjem sko¢nem sklepu v dorzalni fleksiji, velikost kota v sklepu je priblizno 90°
(Nilson, Thorstensson in Halbertsma, 1985). Golenica je zarotirana navzven. Noga v
kolenskem sklepu je nekoliko pokrcéena, od 13 do 17° (pri hitrosti teka od 3,4 m/s do 5 m/s,
merjeno na povprecno treniranih moskih tekacih), kot v kolénem sklepu med 25 in 28°
(Nilson idr, 1985). Takoj po pristanku sledi plantarna fleksija stopala, sila teZze peto obrne
navznoter, stopalo zane pronirati pri visokih hitrostih ter preide v popoln kontakt s tlemi
(gibanje sprednjega dela stopala ostane nespremenjeno).

Kinematika gibanja stopala takoj po prvem kontaktu s podlago je odvisna od konstrukcije
obuvala (Luethi in Stacoff, 1987). Tekaski Cevelj z visjim lateralnim delom pete teZi k vedji
pronaciji, ¢evelj z visjim medialnim delom pete k vedji supinaciji. Tekaski ¢evelj z mehkejsim
podplatom na medialni strani pete poveca stopnjo pronacije, ¢evelj s trSim podplatom na
medialni strani stopnjo pronacije zmanjsa.

2. Faza »srednjega opiranja«

Ko pride celotna povrsina stopala (obutve) v stik s podlago, se glezenj zacne upogibati,
dorzalna fleksija stopala se povecuje in doseze najvisjo vrednost okoli 20° (Nilson idr, 1985) v
fazi, ko je koleno v najvedji fleksiji. Kotne vrednosti kol¢nega sklepa ostajajo priblizno enake
kot v predhodni podfazi in se ohranjajo vse do maksimalne fleksije v kolenu. Faza srednjega
opiranja je faza najvecje amortizacije in traja okoli 40 % kontaktnega ¢asa (Luethi in Stacoff,
1987). Stopalo se giblje v vseh treh ravninah, golenica rotira navznoter. Pronacijsko gibanje
stopala (kombinacija dorzalne fleksije v gleznju, everzije petnice in odmika sprednjega dela
stopala) traja med 55 in 85 % faze opore (Rodgers, 1988), nato stopalo zopet supinira.

Velikost everzije stopala, kot najpomembnejSega dela pronacije, od faze zacetnega kontakta
s podlago pa do faze srednjega opiranja znasa med 10 in 20° (Shorten, 2000), odvisno od
posameznika. Tekaci, ki imajo petnico invertirano (obrnjeno navznoter), prvi kontakt s
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podlago opravijo v bolj supiniranem polozZaju (funkcionalno prekomerni pronatorji), zato je
obseg njihovega pronacijskega gibanja vecji. V primerjavi z bosonogim tekom tekaski cevlji
zmanjsSajo naravno torzijsko gibanje stopala iz 6-22° na 0-6° (Stacof, Kaelin, Stuessi in
Segesser, 1989) in posledi¢no povecajo pronacijo oz. everzijo zadnjega dela stopala (De Wit,
De Clercq in Aerts, 2000).

Dvig pete in zacetek plantarne fleksije v zgornjem skofnem sklepu oznacuje zacetek
pospesevalnega dela oporne faze. Vsi trije sklepi — skoc€ni, kolenski in kol¢ni se iztegujejo. Ob
zakljucku odriva je skocni sklep v najvecji plantarni fleksiji, priblizno 30°, kotne vrednosti
kolenskega sklepa doseZzejo vrednosti med 165 in 170° in kol¢nega sklepa med 20 in 25°
(obicajno vrednosti maksimalne ekstenzije), odvisno od hitrosti teka (Nilson idr, 1985). S
prsti stopala, pri cemer najvec dela opravita palec in kazalec, sledi odriv v naslednji korak.
Stopalo lahko zapusti podlago v treh razliénih pozicijah, v nevtralnem, proniranem ali
supiniranem poloZaju. Na polozaj odriva stopala vpliva Ze predhodna faza — faza »srednjega
opiranja« (Luethi in Stacoff, 1987).

V splo$nem velja, da se dinamika gibanja v sklepih spreminja glede na hitrost gibanja. Ce se
poveca hitrost gibanja tekaca, se poveca tudi amplituda gibanja v kolenu in kol¢nem sklepu.
Hitrost teka torej vpliva na spremembe kotov v kolenskem in kolénem sklepu, medtem ko na
amplitudo gibanja v sko¢nem sklepu nima bistvenega vpliva (Nilsson idr., 1985).

1.3.1 Sila reakcije podlage

Sila, ki teka¢u omogoca gibanje v smeri naprej oz. ga ob odrivu potisne naprej, je sila reakcije
podlage. Povzrodita jo miSi¢na aktivnost in telesna teza tekaca. Silo reakcije podlage
predstavlja vektor, ki ga definirajo velikost, smer delovanja in izhodis¢na tocka delovanja in
jo je mogoce izmeriti na tenziometrijski plos¢i. Predstavljajo jo tri komponente: vertikalna
komponenta (deluje v smeri gor—dol), horizontalna oz. zaviralna — pospesevalna
komponenta (deluje v smeri naprej—nazaj) in lateralna komponenta (deluje v smeri levo—
desno).

Na silo reakcije podlage vpliva ve¢ dejavnikov: hitrost teka, nacin postavitve stopala na
podlago, telesna teza tekaca, vrsta podlage in vrsta obutve. Vecja hitrost teka (krajsa oporna
faza) pomeni vecjo silo reakcije podlage. Postavitev stopala na peto poveca velikost zaviralne
sile v horizontalni in v vertikalni smeri, kar prav tako pomeni veéjo silo reakcije podlage. Tek
po trdi podlagi poveca silo reakcije podlage. Razlicna trdota srednjega podplata tekaskega
Cevlja naj ne bi bistveno vplivala na povecanje sile reakcije podlage, velja pa, da mehkejsi
Cevlji podaljSajo ¢as do vrha sile reakcije podlage (De Wit, De Clercq in Lenoir, 1995).
Najvecja sila reakcije podlage, ki deluje na tekaca, je na sredini faze opore, v fazi amortizacije
udarnih sil, zato je kinematika gibanja stopala v omenjeni fazi pomembna tako za ucinkovito
blazenje udarnih sil, kot tudi shranitev ustvarjene elasticne energije v kitno-miSicnem
sistemu, ki jo tekac kasneje izkoristi za odriv.

Najvecjo silo in hkrati tudi najvecjo obremenitev za miSi¢no-tetivni sistem predstavlja
vertikalna komponenta, ki lahko znasa tudi do 5-kratne vrednosti telesne teze tekaca (Birrer,
Buzermanis, DellaCorte in Grisalfi 2001; Hreljac, 2004), odvisno od hitrosti teka in nacina
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postavitve stopala na podlago. Ob udarcu stopala ob podlago pri hitrosti teka med 3,5 in 6
m/s ta znasa med 2,5 in 3 telesne teZe (Grabiner, 1993). Poveca se s hitrostjo teka in doseze
visje vrednosti pri tekacih, ki te¢ejo preko pete (Hamill, 1996). Z vertikalno komponento sile
reakcije podlage so znadilno in pozitivno povezani tudi vrhovi kotnih pospeskov golenice
(Hening, Milani in Lafortune, 1993; Milner, Ferber, Pollard, Hamill in Davis, 2006), kar
pomeni, da vedji kotni pospesek golenice povzrodi vecjo vertikalno silo reakcije podlage.

Pasivni vrh

L /]

Aktivni vrh

2XTT
1

*_\Vertikalna stopnja
obremenjevanja

1><ITT

Vertikalna sila reakcije podlage

I 1 1
0 150 300
Cas (ms)
Slika 9. Graficen prikaz vertikalne sile reakcije podlage (Larson, 2011).

Vertikalno silo reakcije podlage oz. obliko njene krivulje definirata dva dela (velja za tekaca,
ki tece preko pete), kot prikazuje Slika 9. Prvi del je ti. pasivni vrh in ponazarja pasivno silo, ki
nastane kot posledica udarca stopala (obutve) ob podlago in se zgodi znotraj 50 ms po
zactetnem kontaktu (Cavanagh in Lafortune, 1980), in drugi del ti. aktivni vrh, ki predstavlja
aktivne sile, ustvarjene s strani misic ter ustreza tocki, ko se absorpcija energije Ze zakljuci in
se pri¢enja faza generacije ustvarjene energije (Novacheck, 1998). Prvi vrh je obicajno nizji in
traja manj ¢asa kakor drugi vrh, vendar je zanj znacilen hitrejsi prirastek sile (Hamill, 1996).
Hitrost prirastka sile oz. naklon krivulje poda podatek o stopnji obremenjevanja. Pri teku v
klasi¢nih tekaskih ¢evljih z dodanimi tehnologijami blaZenja in stabilnosti je pojav prvega —
pasivnega vrha vertikalne sile reakcije podlage izrazitejSi v primerjavi s tekom v
minimalisticnem modelu obutve in bosonogim tekom, kjer je pasivni vrh precej manj izrazit
(Divert, Mornieux, Bauhr, Mayer in Bell, 2005; Squadrone in Gallozzi, 2009) ali celo vidno
odsoten (Lieberman idr., 2010), kar pa je v glavhem povezano s spremembami v sklepni
kinematiki in kinetiki gibanja tekaca in (ali) nacinu postavitve stopala na podlago. V primeru
nespremenjenega vzorca gibanja klasi¢ni tekaski cevlji zmanjsajo vertikalno stopnjo
obremenitve (De Wit idr., 2000).

Na velikost pasivnih sil in hitrost prirastka sile poleg vrste obutve pomembno vplivajo Se
drugi dejavniki, kot so polozaj stopala in spodnje okonéine ob dotiku s podlago, hitrost
stopala (obutve) ob kontaktu, lastnosti podlage, togost v skocnem in kolenskem sklepu in
(ali) funkcijska povezava togih in mehkih struktur spodnje ekstremitete, misi¢no usklajevanje
(Gerritsen, van den Bogert in Nigg, 1995; Nigg, 2001). Pri vecji dorzalni fleksiji v skocnem
sklepu je pasivna sila vecja, enako velja za vedji kot v kolenskem sklepu (bolj iztegnjeno
koleno). Vecja hitrost stopala ob kontaktu pomeni vecjo pasivno silo. Pri doskoku na bolj
togo podlago se poveca pasivna sila. Vecja togost v sko¢nem in kolenskem sklepu se odrazi z
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visjimi pasivnimi silami. Odziv na pasivne sile je lahko kontroliran z ustreznim Ziv¢no-
misi¢nim usklajevanjem (Nigg, 2001).

Maksimalne aktivne sile, ki so lahko tudi tri- do petkrat vecje od pasivnih sil (Nigg, 2001),
obic¢ajno niso odvisne od konstrukcije obuvala. Nanje vpliva predvsem hitrost teka (Hamill,
1996) in masa tekaca. Ali so za nastanek poskodb pomembnejSe pasivne ali aktivne sile in v
koliksni meri pasivne sile vplivajo na aktivne sile in obratno, Se ni popolnoma pojasnjeno
zaradi kompleksne povezave med nevromisicnim in skeletnim sistemom tekaca. Na telo
tekaca so vedno najprej aplicirane pasivne sile, ki predstavljajo zunanjo obremeniteyv,
notranja obremenitev, katere najvecji del predstavljajo sile, ki jih ustvarijo miSice, pa je nato
obicajno tista, ki povzroc¢i poskodbe bioloskih tkiv (Sasimontonkul, Bay in Pavol, 2007).
Podatki vertikalne sile reakcije podlage se uporabljajo kot posredno merilo miSiéne
aktivnosti.

1.3.2 Nacin postavitve stopala na podlago

V osnovi lahko definiramo tri naine postavitve stopala (obuvala) na podlago, ki so za
potrebe raziskovanja opredeljene z ti. »foot strike« indeksi glede na lokacijo zafetnega
pritiska na stopalo (Lieberman idr., 2010):

1. Postavitev stopala na peto — pristajanje, kjer pride peta prva v stik s podlago, vrednosti
indeksa so manjse kot 33 % (postavitev stopala znotraj zadnje tretjine dolZine Cevlja);

2. Postavitev na srednji del stopala — hkraten pristanek pete in sprednjega dela, vrednosti
indeksa so med 34 in 66 %;

3. Postavitev na sprednji del stopala — pristajanje, kjer pride sprednji del stopala prvi v stik s
podlago, vrednosti indeksa so velje kot 67 % (postavitev stopala znotraj prve tretjine
dolzine cevlja).

— Doty
= = Srednji del
| =— Spradnji del_

T
0 25 50 75 100

% Faze opore

Slika 10. Vertikalna sila reakcije podlage glede na prevladujoci nacin teka (Warr, Fellin in
Seay, 2014).
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Razlike v nacinu postavitve stopala (obuvala) na podlago se odrazajo v razli¢ni velikosti in
obliki komponent vertikalne sile reakcije podlage kot prikazuje Slika 10. Pri teku preko pete
se zaradi udarca pete ob podlago pojavi izrazita kratkotrajna vertikalna pasivna sila, ki je
lahko visja od aktivne vertikalne odrivne sile. Pri postavitvi stopala na srednji ali prednji del
dvojnega vrha vertikalne sile reakcije podlage ni opaziti. Tekadi, ki teCejo preko pete,
obicajno pristajajo z bolj iztegnjenim in togim kolenom ter gleznjem, zato slabSe absorbirajo
sile, ki se pojavijo pri udarcu stopala ob podlago v primerjavi s tekaci, ki te¢ejo po sprednjem
in srednjem delu stopala. Toda tekaci, ki tec¢ejo pretirano po sprednjem delu stopala (prstih),
so prav tako izpostavljeni visjim vrhovom sil zaradi togega gleZnja in posledi¢no zmanjSane
sposobnosti za absorpcijo kontaktnih sil (Lieberman, 2012).

Kljub visjim silam, ki se pojavijo pri udarcu ob podlago, je peta visokim silam izpostavljena le
kratek ¢as. Najved;ji del pritiska na stopalu nosi obmocje stopalnic (Guten, 1997).

Ker vecina tekaCev prvi kontakt s tlemi opravi s peto stopala, med 75 % in 90 % vseh (Goss in
Gross, 2012; Larson idr., 2011; Lieberman idr., 2010), bo v nadaljevanju poudarek na tekacih
z omenjenim nacinom teka.

1.3.3 Navori v spodnjem sko¢nem sklepu in pronacija stopala

Ob zacetnem kontaktu stopala (obuvala) s podlago zunanje pasivne sile (med katerimi je
najpomembnejsa sila rotacije podlage) in sile v miSicah (notranje aktivne sile) ustvarijo
skupen navor v subtalarnem sklepu. Razmerja med navori, ki jih dolo¢ajo rocice sil, vplivajo
na gibanje v spodnjem skocnem sklepu in na velikost sile reakcije podlage. Aktivne misi¢ne
sile definirata dve rocici (De Wit idr., 1995): lateralna rocica, ki jo predstavljajo sile misic
evertorjev stopala (peroneus longus kot najpomembnejsa) in medialna rocica, ki jo
predstavljajo sile miSic invertorjev stopala (tibialis anterior in tibialis posteror kot
najpomembnejsi).

Zaradi zaCetnega kontakta stopala na zunaniji strani pete sila reakcije podlage povzroca navor
v spodnjem skocnem sklepu, ki obraCa petnico navznoter. Velikost obracanja petnice
navznoter oz. velikost pronacije ali everzije stopala (literatura pogosti enaci omenjena
pojma) predstavlja pomemben dejavnik preventive pred poskodbami. Normalna fizioloska
pronacija je opredeljena kot 8—15° (Dugan in Bhat, 2005; McClay in Manall, 1998). Zaradi
individualne pogojenosti vecdina predvsem novejsih raziskav za opredelitev prekomerne
everzije petnice uporablja nasledniji kriterij: maksimalen odklon petnice od sredisnice je med
tekom za vsaj 6° vecji v primerjavi z odklonom oz. poloZajem petnice v staticnem polozaju
(Cheung in Ng, 2008; Cheung in Ng, 2010; Hintermann in Nigg, 1998). Merilo 6.00° (+ 3.00°)
odklona petnice od sredis¢nice v staticnem polozZaju je prav tako opredeljeno kot zanesljiva
mera dolo¢anja prekomerne pronacije (Chuter, 2010; Kendall, Sheerin, Keshmiri in Ferber,
2008).

Za preucevanje poskodb ni pomembna zgolj velikost everzije, temvel tudi potek

transformacije everzije petnice v rotacijo golenice oz. velikost kompenzacije notranje rotacije
golenice (Hintermann, Nigg, Sommer in Cole, 1994).
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Slika 11. Merjenje everzije petnice v 2- Slika 12. Merjenje everzije petnice v 3-
dimenzionalnem sistemu (Novacheck, 1998). dimenzionalnem sistemu (Johanson,
Donatelli, Wooden, Andrew in Cummings,
1994).

Slika 11 in Slika 12 prikazujeta merjenje everzije petnice z uporabo 2- oz. 3-dimenzionalnega
sistema. Merjenje everzije petnice velja za najbolj neodvisen in zanesljiv gib merjenja
obsega pronacijskega gibanja (Perrry in Lafortune, 1995).

Mocan udarec pete ob tla poveca navor v spodnjem skoénem sklepu v smeri pronacije.
Nenormalen odklon petnice od srediS¢nice — varus poloZaj (nagib navznoter) ali valgus
poloZaj (nagib navzven) Se dodatno poveca gibanje zadnjega dela stopala.

Visoka zaetna pronacijska hitrost povzroci vecjo ekscentricno obremenitev misic, tetiv in
ligametov medialno od osi gleZnja (invertorji stopala), ki se morajo mocneje upirati gibanju.
Utrujene misice niso sposobne ucinkovito kontrolirati pronacijskega gibanja stopala, kar se
lahko odrazi s povecano everzijo/inverzijo stopala, ki jo mora kompenzirati rotacija golenice
(Stacoff, Denoth, Kaelin in Stuesi, 1988; Willems, Witvrouw, De Cock in De Clercq 2007).

1.4 Najpogostejse poSkodbe spodnjih okoncin in dejavniki nastanka

Tekaske poskodbe lahko v sploSnem uvrstimo v dve veliki skupini: akutne in kroni¢no
preobremenitvene. Akutne poskodbe nastanejo kot posledica enkratne nenadne sile z veliko
amplitudo, kroni¢no preobremenitvene poskodbe pa so posledica ponavljajo¢ih se
mikroposkodb oz. veckratno apliciranih sil z manjSo amplitudo skozi daljSe ¢asovno obdobje.
Vecina poskodb, ki nastane pri teku, spada v skupino kroni¢no preobremenitvenih poskodb.

Najpogosteje poskodovano obmocje je predel kolena in predstavlja skoraj 50 % vseh
preobremenitvenih poskodb. Najpogosteje nastala poskodba je patelofemoralni bolecinski
sindrom, kateremu sledijo sindrom iliotibialnega trakta, poSkodbe meniskusov kolena in
patelarni tendinitis. PoSkodbe stopala, gleznja in goleni, kot so plantarni fasciitis, tendinitis
ahilove tetive in medialni tibialni stres sindrom (bolj znan pod izrazom vnetje pokostnice na
golenici) opredeljujejo skoraj 40 % preostalih poSkodb, manj kot 20 % tekaskih poskodb pa
nastane nad predelom kolena (Povzeto po Ferber idr., 2009). Najpogosteje omenjene
poskodbe skeleta so stresni zlomi golenice, metatarzalnih in tarzalnih kosti stopala (Lopes
idr., 2012; Tauton idr., 2002).
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Pogosto izpostavljeni biomehanski dejavniki nastanka zgoraj omenjenih kroni¢nih bolecin in
poskodb spodnjih okoncin so visoke udarne sile in hitrosti prirastkov sil ter nezadostna ali
prekomerna pronacija stopala.

Vecje udarne sile, nastale zaradi udarca pete ob tla, povecajo obremenitev na misi¢ne in
kostne strukture stopala in gleZnja ter so povezane z nastankom stres fraktur golenice in
plantarnim fasciitisom (Milner idr., 2006; Pohl, Hamill in Davis, 2009).

Prekomerna pronacija oz. everzija petnice povzroéi nenormalno oz. pretirano rotacijo
golenice navznoter. Nepravilnosti mora nato kompezirati stegnenica med ekstenzijo kolena.
Torzijsko gibanje tibio-femoralnega sklepa povzroci povecano in nesorazmerno obremenitev
patelofemoralnega sklepa, kar se lahko odrazi z boledinami v pogacici 0z. nastankom
patelofemoralnega bolecinskega sindroma (Cheung in Ng, 2007). V primeru, da se
prekomerno pronacijsko gibanje ne odrazi s povecano notranjo rotacijo golenice, povecan
inverzijski moment povzroc¢i vecjo ekscentricno obremenitev plantarnih fleksorjev in
invertorjev stopala, ki imajo narastiS¢e na medialni in posteriorni strani golenice, kar lahko
privede do vnetja pokostnice (Willems idr., 2007). Utrujene miSice, ki skrbijo za stabilizacijo
gleznja in kontrolo pronacije, povecajo pritisk na medialne strukture stopala in lahko
povzrocijo metatarzalne stres frakture (Weist, Eist in Rosenbaum, 2004).

Nekoliko povedana stopnje pronacije je pogosto fizioloska, toda prekomerna pronacija je
lahko skodljiva in v kombinaciji z drugimi dejavniki vodi do nastanka poskodb (Hintermann in
Nigg, 1998). Prav tako udarne sile same po sebi niso nevarne, saj obstaja doloceno
adaptacijsko obmocdje, znotraj katerega se organizem prilagaja stresnim draZljajem, toda
dolgotrajnejsa in prekomerna izpostavljenost ponavljajo¢im se mikroposkodbam, ko se
organizem tekaca ni veC sposoben adaptirati na aplicirane sile, pa lahko vodi do nastanka
kroni¢no preobremenitvenih poskodb (Hreljac, 2004).

1.5 Cilji in odprta vprasanja

Diplomsko delo temelji na monografskem tipu. Pri raziskovanju je uporabljena tuja
literatura, predvsem v obliki znanstvenih in strokovnih ¢lankov pridobljenih preko iskalnika
Google in spletnih podatkovnih baz PubMed in Ebsco host s kljuénim iskalnim nizom
»running shoe prescription and running injuries«. Dodatno so vkljucene tudi informacije,
pridobljene iz internega gradiva in spletnih strani proizvajalcev tekaske obutve ter prilozen
pregled nekaterih tehnologij blazenja, stabilnosti in kontrole gibanja, znadilnih za
najpomembnejSe proizvajalce tekaske obutve.

Zaradi Stevilnih deljenih mnenj o ucinkovitosti tekaske obutve na preventivo pred
poskodbami je podrobneje obravnavano vprasanje preprecevanja tekaskih poSkodb z
osrednjim problemom dela, ali je mogoée z uporabo ustrezne obutve, primerne
posameznikovemu tipu stopala in (ali) mehaniki gibanja ublaziti prekomerne obremenitve na
stopalo in zmanjsati oz. omejiti nepravilnosti v gibanju stopala ter tako preventivno vplivati
na zmanjsano verjetnost nastanka najpogostejsih tekaskih poskodb spodnjih okoncin.

Cilj diplomskega dela je predstaviti strategije preprecevanja poskodb, preuditi ucinek
tehnologij blaZzenja, stabilnosti in kontrole gibanja, izpostaviti vpliv udobja, preuciti uc¢inek
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uporabe ustreznega modela obutve in odgovoriti na zgoraj zastavljeno kljuéno vprasanje, ali
je mogoce z uporabo ustrezne obutve, primerne posameznikovemu tipu stopala in/ali
mehaniki gibanja preventivno zmanjsati nastanek najpogostejsih tekaskih poskodb.
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2 JEDRO
2.1 Strategije preprecevanja poskodb in uporaba tehnologij

V preteklosti sta bila kot glavna dejavnika za nastanek poskodb najveckrat izpostavljena
prekomerno pasivnho obremenjevanje in/ali prekomerna pronacija stopala. Z namenom
razreSevanja problemov, povezanih z omenjenima dejavnikoma, so proizvajalci razvili
strategiji blaZenja in stabilnosti ter kontrole gibanja, kot klju¢ni strategiji preprecevanja
poskodb.

V Prilogi 1 so predstavljene nekatere tehnologije blazenja in stabilnosti ter kontrole gibanja,
znacilne za nekatere najpomembnejSe proizvajalce tekaske obutve. Z omenjenimi
tehnologijami proizvajalci Zelijo izboljSati absorpcijo udarnih sil, u¢inkovito razprsiti udarne
sile, omogociti enakomerno porazdelitev udarnih sil pri prenosu teze od pete proti prstom,
stabilizirati stopalo v obuvalu, zmanjsati ali spodbuditi pronacijsko gibanje stopala, omogoditi
neodvisno gibanje sprednjega in zadnjega dela stopala in hkrati zagotoviti dovolj udobja.

Ob povzetku vseh predstavljenih tehnologij je mogoce zakljuciti, da je osnovni namen
tehnologij blazenja absorpcija udarnih sil in razporeditev sil na veéjo povrSino, namen
tehnologij stabilnosti in kontrole gibanja pa opora in kontrola pronacije stopala.

2.1.1 BlazZenje

Tekaski Cevlji z oblazinjenim petnim delom imajo sposobnost zmanjsati velikosti sil prvega
vrha vertikalne sile reakcije podlage (povezanega z udarcem pete ob tla) za 10 % in
upocasniti hitrosti prirastkov sil kar za 7-krat (Lieberman, 2012).

Uporaba blazenja v Cevljih temelji na ideji, da so udarne sile, katerim je izpostavljen tekac
med tekom, pomemben povzrocitelj tekaskih posSkodb. Tek po trdi podlagi povzrodi visoke
udarne sile. Blazenje zmanjsa udarne sile na manj skodljiv nivo za poskodbe in tako zmanjsa
nevarnost poSkodb (Richards, Magin in Callister, 2009).

Koncept blazenja deluje na naslednji nacin: plast ustreznega materiala oz. tehnoloske
komponente srednjega podplata se ob kontaktu stisne (deformira), upocasni impulz
udarnega Soka in tako zmanjsa velikost maksimalnega udarnega Soka in maksimalne stopnje
obremenitve. Bolj blazen tekaski Cevelj oz. ¢evelj z mehkejSim srednjim podplatom se ob
kontaktu deformira bolj in prerazporedi trajanje udarnega Soka skozi daljSe c¢asovno
obdobje, kar rezultira v nizjih maksimalnih pasivnih silah in manjsi hitrosti prirastka sil
(Shorten, 2000).

Druga pomembna lastnost blazenja je nacin, kako se udarni pritisk prostorsko razprsi po
celotnem podplatu obuvala. Mehek material naj bil tockasto elastien, kar pomeni, da
udarne sile vec¢inoma vplivajo na material pod toc¢ko udarca. Trsi materiali so povrsSinsko
elasti¢ni in naj bi udarne sile enakomerneje porazdelili po vedji povrsini podplata (Guten,
1997).
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Slika 13. Najvisje vrednosti plantarnih pritiskov pri teku s hitrostjo 5 m/s v pogojih razli¢no
blaZzenih tekaskih cevljev: (a) minimalno blazeni Cevlji, (b) srednje blazeni ¢evlji in (c) mocno
blazeni ¢evlji (Shorten, 2000).
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srednje in mocno blazenih tekaskih ¢evljev. Obicajno se pri teku najvisje vrednosti pritiskov
skoncentrirajo pod peto, srednjim delom stopala in pod palcem. Opazimo lahko, da se s
povecevanjem blaZzenja zmanjsuje magnituda lokalnih maksimalnih pritiskov na stopalo.

Tekaski cevlji s poudarjenimi lastnostmi blazenja so pomembni za posameznike s
prekomerno supinacijo, ki potrebujejo dodatno pomoc pri blazenju udarnih sil.

Za izboljSanje blazenja v obutvi proizvajalci uporabljajo vec strategij. To so uporaba razli¢cnih
materialov (EVA — etil-vinilacetat, PU — poliuretan, AdiPrene in drugi) in polnil vmesnega
podplata (npr. sistem Air — zra¢ne blazinice napolnjene z razli¢nimi plini), prilagajanje Sirine
in debeline petnega dela, geometrijske poteze (podaljSana ali spodrezana peta), razli¢ne
poteze srednjega podplata (npr. Shox — tehnologija votlih stolpcev; Wave — tehnologija
valovite plosc¢e) in uporaba blazenega notranjega viozka.

Pri teku v nevtralno blazenem modelu cevljev z mehkejSim srednjim podplatom so bile
izmerjene znacilno manjSe vrednosti velikosti sil prvega vrha v primerjavi z manj blazenim
tekmovalnim modelom s tanjSo peto (2,4-kratne vrednosti telesne teze v primerjavi s 3-
kratno vrednostjo telesne teze) in manjSa maksimalna vertikalna stopnja obremenjevanja
(Logan, Hunter, Hopkins, Feland, in Parcell, 2010). Tekaski cevlji z blazenim notranjim
vlozkom so zmanjsali velikosti udarnih sil za 7 % in maksimalno vertikalno stopnjo
obremenitve za 8 % ter kotne pospeske golenice za 16 % (O’Leary, Vorpahl in Heiderscheit,
2008). Kinematika gibanja tekacev v Cevljih z dodanim blazenim vlozkom in v Cevljih brez
vlozka je ostala nespremenjena, prav tako tekaci niso porocali o manjsem ali ve¢jem udobju
v enih ali drugih ¢evljih.

Nekatere druge raziskave porocajo o nepomembnih in ne nujno pozitivnih ucinkih strategij
blazenja. Pri Cevljih z razlicnimi polnili srednjega podplata ni bilo izmerjenih pomembnih
razlik v vertikalni sili reakcije podlage ne glede na uporabo starih ali novih cevljev (Kong,
Candelaria in Smith, 2009). Drazji tekaski Cevlji s kvalitetnejSimi tehnoloskimi dodatki za
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blazenje, ki naj bi bolje absorbirali udarne sile, niso znacilno zmanjsali maksimalnih
plantarnih pritiskov na stopalo (Clinghan, Arnold, Drew, Cochrane in Abboud, 2007). Pritiski v
petnem delu in na obmocju stopalnic so bili v Cevljih z najvec oz. najboljSimi tehnoloSkimi
dodatki za blaZzenje celo najvedji.

Preucevanje vpliva trdote srednjega podplata, kot ene izmed najbolj pogosto uporabljenih
metod preucevanja uéinkov blazenja, na tekacih pogosto daje razli¢ne rezultate, iz katerih ni
mogoce zakljuciti, kakSna trdota srednjega podplata je z vidika preprecevanja poskodb
najprimernej$a in ali trdota srednjega podplata neposredno vpliva na velikost pasivnih
vertikalnih sil, na osnovi katerih je zasnovan koncept blazenja (De Wit idr., 1995; Kersting in
Briiggemann, 2006; Milani, Hennig in Lafortune, 1997; Nigg, 2001; Wright, Neptune, van Den
Bogert in Nigg, 1998). Ne glede na uporabo mehkega ali trdega srednjega podplata obuvala,
se velikost vertikalne komponentne sile reakcije podlage ni bistveno spremenila. Pri teku v
bolj blazenih tekaskih Cevljih ni bilo vedno izmerjenih manjSih maksimalnih pasivnih sil in
manjSe maksimalne vertikalne stopnje obremenjevanja pri teku na enako trdi/mehki podlagi,
kot bi bilo pri¢akovati v skladu z izvedenimi mehanskimi testi. Prav tako pri teku po razlicno
trdi ali mehki podlagi ni bilo opaznih vecjih sprememb (Dixon, Collop in Batt, 2000). Razlike je
mogoce razloziti z razli¢no adaptacijo tekaca na cevelj ali z razlicno konstrukcijo ¢evlja.

Ker odziv na pasivne sile ni direkten in posamezniki lahko uporabljajo razlicne strategije
mehanske in nevromisSicne adaptacije na modifikacije Cevljev ali podlago z namenom, da bi
se izognili preobremenitvi miSicno-skeletnega sistema, se blaZenje, predvsem v zadnjem
¢asu, povezuje z udobjem oz. posameznikovim ob¢utkom udobja v obuvalu. Pojem blazenje
ima lahko dvojni pomen in se ga lahko razume tudi kot udobje.

Ob upostevanju zgoraj navedenih dejstev, blazenje v €evljih obicajno doseZe svoj namen in
zmanjsa velikosti udarni sil, vendar pa lahko hkrati poveca zacetno everzijo petnice in/ali
pronacijo stopala (De Wit idr., 1995). Prav tako lahko mocno blazenje oz. prevelika debelina
srednjega podplata zmanjsa proprioceprivne sposobnosti stopala za kontrolo gibanja in
poveca dovzetnost za nastanek poskodb (Michaud, 2014). Naloga oz. vprasanje, s katerim se
Zze od nekdaj ukvarjajo proizvajalci, je torej najti ustrezno razmerje med blazenjem in
stabilnostjo ¢evlja.

2.1.2 Kontrola gibanja

Vgrajeni mehanizem kontrole oz. normaliziranja gibanja subtalarnega sklepa je zasnovan na
ideji, da sta prekomerna pronacija in supinacija pomembna dejavnika preobremenitvenih
poskodb in da omejevanje prekomerne pronacije ali spodbuda nezadostne pronacije
zmanjsa tveganje za poskodbo (Richards, idr., 2009).

Strategije kontrole gibanja so ve¢inoma usmerjene v kontrolo oz. omejevanje pronacije.
Strategije, ki jih uporabljajo proizvajalci za kontrolo pronacije, so naslednje: dvojna ¢vrstost
srednjega podplata, razlicna konstrukcijska oblikovanost in geometrija petnega dela
srednjega podplata, toga konstrukcija notranjega podplata, medialni dodatki (opore)
stopalnemu loku, vgrajevanje medialnih in lateralnih okrepitev v zgornjem delu obuvala,
uporaba Cvrstega opetnika — stabilizatorja pete, notranji vloZzek (Cheung, 2010; Luethi in
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Stacoff, 1987; Shorten, 2000; Stacoff idr., 2001). Omenjene strategije lahko delujejo po
enem izmed dveh nacdinov. Namen okrepitve v zgornjem delu obuvala, opetnika in okrepitev
v srednjem podplatu je omejiti gibanje subtalarnega sklepa, namen konstrukcijskih in
geometrijskih potez pa zmanjsati dolZino rolice spodnjega skoénega sklepa in s tem
zmanjsati navor v sklepu, ki sili k poveéani pronaciji (Shorten, 2000).

Najpogosteje uporabljena strategija kontrole pronacije je uporaba kombinacije dveh
razlicnih materialov v srednjem podplatu z razlicnima stopnjama deformacije. Mehkejsi
material na lateralnem delu pete se ob kontaktu stopala s podlago stisne, zmanjsa rocico
med subtalarnim sklepom in prijemalis¢em sile reakcije podlage in povzro¢i manjsi vrtilni
moment v sklepu ter tako ublazi udarni Sok. TrSi material, uporabljen na medialnem delu,
zagotovi stopalu dodatno oporo in se upira prekomernemu pronacijskemu gibanju (Cheung,
2010). Preucevani ucinki omenjene strategije so na zmanjSanje pronacijskega gibanja zelo
razli€ni in pogosto nesistematicni, saj, kot je Ze bilo omenjeno, se posamezniki na dolocen
vgrajeni mehanizem v Cevlju oz. trdoto srednjega podplata odzovejo razlicno. Podobne
ugotovitve navajajo tudi pri preucevanju vpliva konstrukcije in geometrije petnega dela
srednjega podplata (Stacoff idr., 2001). Najboljsi naj bi bil nevtralno oblikovan petni del ob
relativno trdem srednjem podplatu. V primeru srednjega podplata z dvojno ¢vrstostjo je tudi
razSirjen petni del zmanjsal vrtilni moment subtalarnega sklepa in obseg pronacije (everzije
petnice), v primeru drugaéne togosti podplata pa je ucinkoval popolnoma drugace (Nigg in
Bahlsen, 1988).

Dolocene raziskave porocajo o znacilnejsih vplivih vgrajenih konstrukcijskih elementov in
mehanizmov kontrole pronacije. Ustrezno oblikovan notranji vloZzek v obuvalu je zmanjsal
velikost everzije stopala za 4° (Nigg, Khan, Fisher in Stefanyshyn, 1998). V tekaskih cevljih z
medialnim dodatkom v srednjem podplatu je bila maksimalna pronacija za 5° manjsa in
hitrost maksimalne pronacije za vec kot 25 % manjsa v primerjavi z nevtralno oblikovanim
srednjim podplatom (Milani, Schnabel in Hennig, 1995). Za uravnavanje manjSe pronacije naj
bi bile medialne opore oZje in postavljene bliZje stopalnemu loku, za uravnavanje vecje
pronacije SirSe in postavljene proti zadetku pete, za uravnavanje izrazito prekomerne
pronacije pa postavljene pod stopalni lok.

K stabilnosti stopala v obuvalu in omejitvi pronacije stopala je ucinkovito pripomoglo tudi
prileganje pete ¢vrstemu opetniku (Van Gheluwe, Kerwin, Roosen in Tielemans, 1999) in
visok sistem zavezovanja s 7 zankami (Hagen in Hennig, 2008). Se vedno pa mnogo raziskav
poroca o majhnih in znacilno nepomembnih vplivih strategij kontrole pronacije, kljub dobro
znanim in vec¢inoma dokazanim uspeSnim ortopedskim posredovanjem obutve in pozitivnim
povratnim informacijam o uporabi ortopedskih vlozkov (Ferber, 2007).

Razloge za neskladanja in nesistemati¢nost dobljenih rezultatov raziskav je morda mogoce
pripisati testiranju posameznikov z razli¢nimi tipi stopal in/ali razlicno kinematiko gibanja,
povezano z izrazenostjo pronacije ali supinacije, ki predhodno ni bila kontrolirana.

Danes so strategije omejevanja pronacije usmerjene vec¢inoma na uporabo asimetricnih

materialov v srednjem podplatu in ne toliko na geometrijske poteze podplata, na katere so
se osredotocali v preteklosti (Cheung, 2010).
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Strategije, znacilne za kontrolo supinacije, so uporaba srednjega podplata z enojno gostoto z
dodatkom blazenih vlozkov (materialov z manjSo gostoto) na lateralnem srednjem in
sprednjem delu podplata, fleksibilna konstrukcija notranjega podplata in odsotnost
medialnih dodatkov in opor stopalnemu loku.

2.1.3 Udobje

Udobje danes postaja vse bolj pomemben dejavnik izdelave tekaske obutve, ker naj bi vplival
na utrujenost, nastanek poskodb in tekmovalni rezultat (nastop). Na dojemanje udobja
vpliva predhodni vnosni signal. Distribucija plantarnega pritiska, prileganje stopala supergi,
anatomija stopala, fleksibilnost in togost oz. trdota srednjega podplata, kinematika gibanja
so lahko dejavniki, ki vplivajo na obcutek udobja. Udobje je individualno pogojeno in nanj
vpliva povezanost ve¢ dejavnikov — mehanskih, nevrofizioloskih in psiholoskih (Clinghan,
Arnold, Drew, Cochrane in Abboud, 2007).

Udobje se najveckrat povezuje s spremembami v aktivnosti misi¢nega sistema. Tekaski cevlji,
ki so udobni, naj bi zmanjsali prekomerno aktivnost misic in delovali kot varovalo pred
utrujenostjo (Ce vzorec gibanja ostane enak). Tek v udobnih cevljih lahko zmanjSa porabo
kisika in s tem poveca moznosti za boljsi rezultat, vendar pa hkrati preveliko udobje lahko
povzroci tudi take spremembe v kinematiki gibanja, ki povzrodijo poskodbe.

Strategije, ki so jih proizvajalci razvili za povecanje udobja v obuvalu, so usmerjene na
izboljSanje prileganja obuvala stopalu (razli¢ni sistemi zavezovanja, razlicne oblike notranjih
vlozkov, razliéna kopita, razlicna Sirina prednjega notranjega dela obuvala), na izboljSanje
zracnosti obuvala (uporaba razli¢nih zracnih materialov in specifi¢nih ventilacijskih sistemov)
in na izboljSanje blaZzenja (podobne resitve, kot Ze omenjeno pri poglavju 2.1.1).

Najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na subjektiven obclutek udobja in preventivo pred
poskodbami, naj bi bila trdota srednjega podplata. Kot je Ze bilo ugotovljeno, tek v mehkih
¢evljih ali ¢evljih s trSim srednjim podplatom lahko za razlicne posameznike pomeni razli¢no
udobje. Prav tako pogosto izpostavljen dejavnik, ki pomembno vpliva na udobje in
posledi¢no utrujenost, tekmovalni nastop ali poskodbe, naj bi bilo optimalno prileganje
obuvala posameznikovemu stopalu.

Pri teku v »udobnih« tekaskih ¢evljih, v tem primeru s trSim srednjim podplatom, so bile
izmerjene manjSe udarne sile in vecja obremenitev pod sprednjim delom stopala (Hennig,
Valiant, in Liu, 1996). Pri podani manjsi oceni udobja so bili visji maksimalnimi pritiski na peti
in izmerjene viSje vrednosti udarnih sil. Pri tekacih z »udobno« zavezanimi cevlji (ne
preohlapno in ne pretrdo) in uporabi vseh zank, tudi sedme dodatne, so izmerili za 15-30 %
manjsSo hitrost pronacije in manjsSe plantarne pritiske na petnem in lateralnem sprednjem
delu stopala (Hagen in Hennig, 2009). Pri teku v »udobnih« cevljih z blazenim notranjim
vlozkom so bile velikosti udarnih sil za 7 % manjSe in maksimalna vertikalna stopnja
obremenitve za 8 % manjsa (O’Leary idr., 2008).

»Udobnost« lahko torej pripomore k manjsi obremenitvi, enakomernejsi distribuciji
plantarnega pritiska na stopalu, zmanjsa pritiske v petnem in srednjem delu stopala ali
zmanjsa hitrost pronacije.
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Mnogi novejsi raziskovalci udobje izpostavljajo kot pomemben dejavnik preventive pred
poskodbami, vendar, ker je pojem udobja kompleksen, subjektivno specificen in ga je tezko
preucevati, je evidenca raziskav o zanesljivosti uCinkov udobja pomanjkljiva. Ugotovitve
raziskav je mogoce uporabiti za priporocila.

2.2 Ustrezna tekaska obutev in preventiva pred poSkodbami

Osnovni koncept izdelave tekaske obutve temelji na lastnostih in razlikah v mehaniki gibanja
treh osnovnih tipov stopal in jih proizvajalci priporocajo glede na stopnjo izraZenosti
pronacije tekacevega koraka. Antipronacijski modeli so zasnovani za tekace, ki med tekom
izrazito prekomerno pronirajo oz. pri katerih je pronacija stopala najbolj izrazena. Za tekace z
zmerno 0z. manj izrazito povecano stopnjo pronacije je zasnovan stabilen model. Klju¢ni
namen obeh modelov tekaske obutve je z vgrajenimi mehanizmi kontrole oz. normaliziranja
gibanja subtalarnega sklepa, ki so pri antipronacijskem modelu vidno poudarjeni, omejiti
prekomerno pronacijsko gibanje stopala in s tem zmanjsati tveganje za nastanek poskodb,
povezanih s prekomerno pronacijo. Hkrati pa z uporabo blazenja na lateralnem petnem delu,
na predelu zacetnega kontakta stopala s podlago, glede na upostevanje merila, da naj bi
vecina tekacev tekla preko pete, zmanjsati zacetno hitrost pronacije (everzije petnice) in
ublaziti udarni Sok. Za tekace, ki med tekom nezadostno pronirajo, in za tiste z visokim
stopalnim lokom, so oblikovani ¢evlji s poudarkom na blazenju. Glavni namen modelov s
poudarjenim blazenjem je stopalu zagotoviti dodatno blazenje zaradi zmanjsanih
funkcionalnih sposobnosti visokega tipa stopala za amortizacijo udarnih sil in sile preusmeriti
ter jih enakomerneje razprsiti na vecjo plantarno povrSino stopala. Namen fleksibilnejse
konstrukcije obuval ob odsotnosti ojacitev v srednjem delu obuvala je spodbuditi naravno
pronacijsko gibanje stopala. Model obutve, ki nimajo poudarjenega blazenja in so nevtralno
blazeni, so zasnovani za tekace brez posebnosti v mehaniki gibanja stopala.

Kot je Ze bilo ugotovljeno, raziskave, ki so preucevale posamezne vgrajene mehanizme
blazenja in kontrole gibanja na tekacih, pogosto porocajo o nesistematic¢ih in veinoma
nepomembnih ali zgolj manjsih vplivih na zmanjSano obremenitev stopala ali zmanjSano
pronacijsko gibanje. Vendar, ker naj bi bil dolo¢en model obutve namenjen doloceni skupini
tekacev oz. doloenemu tipu stopala, bi tekaska obutev na posameznikih, katerim je
namenjena, morala ucinkovati.

Pilotsko izvedene Studije (Cheung in Ng, 2007, 2008, 2010), v katere so bile zajete
rekreativne tekacice s prekomerno pronacijo (opredeljena kot maksimalen odklon petnice
od srediscnice vsaj 6° ali ve¢ med tekom v nevtralnem modelu cevljev v primerjavi z
nevtralno pozicijo subtalarnega sklepa v staticnem polozaju), potrdijo zagotovila
proizvajalcev, da so antipronacijski ¢evlji sposobni zmanjsati pronacijsko gibanje stopala in
uspesno kontrolirati stopnjo pronacije. Pri teku v antipronacijskih cevljih je bila maksimalna
pronacija stopala zmanjSana za 3,3° v primerjavi z nevtralno blazenimi cevlji (10,6° + 3,53° v
antipronacijskih cevljih, model Adidas »Supernova control« in 13,9° + 3,25° v nevtralnih
Cevljih, model Adidas »Supernova cushion«). Po pretecenih 1500 m se je maksimalna
pronacija v nevtralnem modelu v povprecju povecala Se za 6,5°, medtem ko se ta v
antipronacijskem modelu ni znacilno povecala (zgolj za 0,7°). Neustrezni Cevlji so povecali
stopnjo pronacije za 31 % in Se za nadaljnjih 27 % v pogojih utrujenosti (ko je tekac Se toliko
bolj dovzeten za poskodbe). Antipronacijski cevlji so bili sposobni kontrolirati povisane
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pritiske na medialnem delu stopala, ki nastanejo kot posledica utrujanja misic invertorjev in
supinatorjev stopala zaradi upiranja prekomernemu pronacijskemu gibanju (v nevtralnem
modelu izmerjene za 15 % visje vrednosti po pretecenih 1500 m), in ohraniti stabilno
aktivnost misic ter zakasniti njihovo utrujanje. Po pretecenih 10 km je bil izmerjen za 9,50 Hz
manjsi padec v aktivnosti misic tibialis anterior in peroneus longus, ki skrbita za stabilnost
sko¢nega sklepa (upad mediane frekvence za 2,10 Hz v antipronacijskih ¢evljih in za 11,60 Hz
v nevtralnih cevljih).

Iz omenjenih raziskav je mogoce zakljuciti, da lahko antipronacijski Cevlji pri tekacih s
prekomerno pronacijo z ucinkovito kontrolo stopnje pronacije in plantarnih pritiskov na
medialnem delu srednjega stopala zmanjsajo tveganje za nastanek poskodb, povezanih s
prekomerno pronacijo in metatarzalnih stresnih zlomov (Weist idr., 2004; Willems idr.,
2007).

Funkcijske lastnosti antipronacijskih ¢evljev naj bi se izraziteje odrazile na posameznikih z
nizkim stopalnim lokom, ki prekomerno pronira, funkcijske lastnosti tekaskih cevljev s
poudarkom na blaZzenju pa na posameznikih z visokim stopalnim lokom (Butler, Davis in
Hamill, 2006, 2007). Da bi lahko potrdili u¢inkovitost enega in drugega modela cevcjev, sta
bili postavljeni naslednji hipotezi:

- everzija stopala in notranja rotacija golenice bosta zmanjsani v pogojih antipronacijskih
Cevljev (New Balance 1021), pri ¢emer bo ucinek vecji pri posameznikih z nizkim stopalnim
lokom; kotni pospesek golenice in vertikalna stopnja obremenitve (hitrost prirastka zacetnih
udarnih sil) bosta zmanjsana v pogojih cevljev s poudarkom na blazenju (New Balance 1022),
z izrazitejSim ucinkom na posameznikih z visokim stopalnim lokom.

Maksimalna everzija petnice je bila v antipronacijskem modelu manjsa za 11 % in skupna
velikost everzije petnice za 6 %. Kotni pospeski golenice so bili manjsi za 20 % v modelu s
poudarkom na blaZenju. Rezultati potrdijo zagotovila proizvajalcev, da antipronacijski ¢evlji
bolje kontrolirajo (omejujejo) pronacijsko gibanje stopala, ¢evlji s poudarkom na blazenju pa
bolje absorbirajo udarne sile, vendar neodvisno od tipa stopala. Bile so izmerjene
pomembne razlike v hitrosti prirastka zacetnih udarnih sil, ki so bile za posameznike z nizkim
stopalnim lokom v modelu Cevljev s poudarkom na blazenju znacilno visje, kar pomeni, da za
tekace z nizkim stopalnim lokom uporaba omenjenih cevljev z vidika preventive pred
poskodbami ni priporocljiva.

Druga izvedena raziskava (Butler, Davis in Hamil, 2007), v kateri so bili tekaci testirani v
pogojih utrujenosti (30-45 minutna tekaska preizku$nja), je podala nekoliko znacilnejSo
povezavo med tipom stopala tekaca in predpisanim modelom cevljev. Pri tekacih z nizkim
stopalnim lokom ni bilo znadilno pomembnih sprememb zadetne in maksimalne everzije v
obeh modelih, kljub predvidevanju, da bodo tako everzija petnice kot tudi spremembe
gibanja golenice v modelu Cevljev s poudarkom na blazenju vecje. Antipronacijski cevlji prav
tako niso zagotovili dodatne kontrole gibanja tekacem z nizkim stopalnim lokom. Izmerjene
so bile razlike v maksimalni notranji rotaciji golenice. V pogojih antipronacijskega modela je
bil znaCilno zmanjSan obseg notranje rotacije golenice, v pogojih modela s poudarjenimi
lastnostmi blaZenja pa je bila notranja rotacija golenice znacilno povecana. Omenjene
spremembe je mogoce pojasniti s predpostavko, da antipronacijske Cevlji zagotovijo vec
kontrole gibanja srednjega dela stopala kot pa zadnjega, kar pomeni, da kontrola spodnjega
sko¢nega sklepa vpliva na gibanje golenice in ne petnice. Manjsa notranja rotacije golenice
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lahko posledicno zmanjsa stres na patelofemoralni sklep in tako potencialno zmanjsa
nevarnost poskodb kolena, za katere naj bi bili dovzetnejsi posamezniki z nizkim stopalnim
lokom (Williams idr., 2001). Pri posameznikih z visokim stopalnim lokom sicer ni bilo
izmerjenih znacilnih razlik v kotnih pospeskih golenice, v obeh modelih so bili pospeski med
tekom konstantni, vendar z znacilno razliko, da so bili v modelu s poudarkom na blazenju ze
v zaCetku manjsi. Manjsi zacetni in konstantni kotni pospeski golenice pomenijo pozitiven
indikator ustreznosti modela ¢evljev s poudarkom na blazenju za posameznike z visokim
stopalnim lokom kot preventivni dejavnik pred preobremenitvenimi zlomi kosti, za katere so
ti dovzetnejsi (Williams idr., 2001).

Ucinkovitost nevtralno blaZzenega modela cevljev je potrdila tudi naslednja raziskava,
izvedena na tekacih z visokim stopalnim lokom (Vegener, Burns in Penkala, 2008). Nevtralno
blazeni Cevlji (modela Asics Nimbus 6 in Brooks Glycerin 3, kot priljubljena in pogosto
priporoena modela za tekade s prekomerno supinacijo), so zmanjsali obremenitev
prednjega dela stopala, ki je pri tekacih z visokim stopalnim lokom bolj obremenjen, in sicer
za 6 %, in preusmerili obremenitev na srednji del stopala (povecanje plantarnega pritiska iz
12% na 17 %). Nevtralno blaZzeni tekaski Cevlji so zmanjsali maksimalne pritiske na celotno
stopalo in ¢asovne integrale za 17-33 % v primerjavi s kontrolnimi Cevlji (Dunlop Volley -
obutev za prosti ¢as). Oba modela so tekaci oznacili kot udobna.

Omenjene raziskave so velinoma potrdile ucinkovitost strategij kontrole pronacije in
primernost antipronacijskih modelov za tekace prekomerne pronatorje ter ucinkovitost
blazenja v blazenih modelih za tekace, ki potrebujejo dodatno pomoc za blazneje udarnih sil.
Ni mogoce pa z gotovostjo trditi, ali se z uporabo predpisanega ustreznega modela zmanjsa
tudi verjetnost nastanka poskodb. Raziskavi, ki sta preucevali vpliv uporabe ustreznega
modela tekaskih ¢evljev na prevalenco poskodb skozi daljSe ¢asovno obdobje, porocata le o
majhnih ali pa znacilno nepomembnih vplivih na zmanjsanje tveganja in pojavnosti poskodb
(Ryan, Valiant, McDonald in Taunton, 2011; Schwellnus in Stubbs, 2006).

Raziskava (Ryan idr., 2011), v katero so bile zajete rekreativne tekacice, ki so med 13-
tedensko pripravo na polmaraton trenirale v ustreznih, glede na tip stopala priporocenih
tekaskih cevljih (nevtralno blazen model za normalen tip stopala, stabilen model za
pronirano stopalo in antipronacijski model za izrazito pronirano stopalo) ali neustreznih
Cevljih, ne poroca o pozitivnih ucinkih priporo¢enega modela na manjse Stevilo izpuscenih
treningov zaradi morebitnih bolecin in poskodb spodnjih okoncin ali nezmoznosti treniranja,
kljub ustreznosti tipu stopala. Tip stopala je bil dolo¢en z indeksom stopalnega loka. O
najmanjSem Stevilu zamujenih treningov porocajo tekacice v stabilnem modelu (32 % vseh
tekacic v stabilnem modelu), kar velja tako za normalno kot pronirano stopalo. Tekacice v
antipronacijskih Cevljih porocajo o najvecjem Sstevilu izpuscenih treningov zaradi bolecin,
neodvisno od tipa stopala. Tekacice z normalnim tipom stopala v nevtralnem modelu
porocajo o vecji pogostosti bolecin kot tekacice z normalnim tipom stopala v stabilnem
modelu. Tekacice s proniranim stopalom v stabilnem modelu prav tako porocajo o vedji
pogostosti bolecin. Pri tekacicah z visoko proniranim stopalom ni bilo zabeleZenih znacilno
pomembnih razlik v pogostosti bolec¢in v enem ali drugem modelu. Iz dobljenih rezultatov je
mogoce zakljuciti, da z izbiro modela obutve, ustrezne tekacevemu tipu stopala, ne moremo
zagotoviti manjse verjetnosti nastanka poskodb.

Zgoraj omenjeno ugotovitev podpirajo tudi druge izvedene raziskave (Knapik idr., 2009;
Knapik, Brosch idr. 2010; Knapik, Trone idr., 2010), ki porocajo celo o vecjem tveganju za
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poskodbo v priporoceni obutvi. Studije, izvedene na amerikih vojakih in vojakinjah tekom
veltedenskega treninga vojaskega usposabljanja, porocajo o nekoliko viSjem odstotku
poskodovanih moskih posameznikih z opredeljenim visokim stopalnim lokom v tekaskih
Cevljih s poudarkom na blazenju v primerjavi s posamezniki z visokim stopalnim lokom v
stabilnem modelu cevljev, kar pa ne velja tudi za Zensko populacijo. Avtorji so dobljene
rezultate pojasnili s predpostavko, da lahko v dolocenih okolis¢inah (pre)velika kolicina
blazenja v obuvalu zmanjsa (omeji) proprioceptivne sposobnosti stopala za nevromisi¢no
adaptacijo posameznika na podlago terena, kar se odrazi s takimi spremembami v nacinu
teka, ki povecajo dovzetnost za poskodbe. Dodali so Se, da se z vidika preventive pred
poskodbami zdi bolj smiselna menjava starih tekaskih ¢evljev z novimi, kot pa izbira obutve
primerne tipu stopala (ki je bil dolo¢en zgolj s plantarnim odtisom stopal).

Ob interpretaciji rezultatov raziskav, ki so preucevale vpliv uporaba priporocenega modela
obutve — klini¢ni izid uporabe, velja omeniti dolo¢ene pomanjkljivosti, kot so nezanesljivost
metod dolocanja tipov stopal zgolj s skeniranjem plantarnega odtisa stopal (Cornwall in
McPoil, 2011), odsotnost kinematicnih in kineti¢nih testov, uporaba razli¢nih tekaskih cevljev
znotraj posamezne kategorije modelov obutve, uporaba Cevljev z ekstremno poudarjenimi
lastnostmi blaZenja ali vgrajenimi mehanizmi kontrole pronacije stopala. Prav tako velja
opozoriti na individualne razlike v odzivu posameznika na obuvalo.

Raziskave, ki bi vkljuCevale povezavo tako biomehanskih testiranj tekacev v predpisani
tekaski obutvi v izvedeni testni preizkusnji daljSega ¢asovnega obdobja kot tudi klini¢ni izid
uporabe obutve oz. prevalence poskodb, so izjemno redke oz. jih praktiéno ni evidentiranih
(Richards idr., 2009).

2.3 Preventivni nasveti izbire in uporabe tekaske obutve

Izbira tekaske obutve, primerne posameznikovemu tipu stopala, nadinu teka, telesni tezi in
drugim dejavnikom, je pomembna tako za preventivo pred poskodbami kot daljSo uporabno
vrednost obuvala.

Primerna tekaska obutev je tista, ki naj zadosti naslednjim merilom:

- obuvalo se »optimalno« prilega stopalu, kar pomeni, da ustreza anatomski in
funkcionalni obliki stopala (visoko, nizko, Siroko ali ozko stopalo, nevtralna pronacija,
prekomerna pronacija, izrazena supinacija),

- jevsaj minimalno blaZena za absorcijo sil, ki nastanejo ob kontaktu stopala s podlago,

- je dovolj stabilna, kar pomeni, da nudi dovolj opore peti in stopalnemu loku ter
preprecuje drsenje pete in sprednjega dela stopala,

- ima pravilno razmerje med blaZzenjem in stabilnostjo (Ce je blazenje vedje, je stabilnost
manjsa in obratno),

- je udobna, kar pomeni, da nudi dober oprijem (stopalo v njej ne drsi), je dovolj zracna,
primerne velikosti (med prsti in obuvalom je priblizno 1 cm prostora) in primerne Sirine v
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sprednjem delu (dovolj prostora za gibanje prstov stopala) ter da je srednji podplat
udoben.

Tekaski Cevlji niso ve¢ primerni za tek, ko se izrabi srednji podplat oz. izgubi lastnosti
absorpcije udarnih sil, kar se ponavadi zgodi med 500 in 700 pretecenimi kilometri. Glede na
izvedene mehanske teste (Fredericson, 1996), odvisno od teZe tekaca in nacina teka, je
pomembno, da se po omenjenem preteCenem c¢asu zamenjajo, Ceprav zunanji podplat
morda Se ne kaZe znakov obrabe. Neucinkovito blaZzenje srednjega podplata lahko pripelje
do nastanka kroni¢no preobremenitvenih poskodb. Izrabljen zunanji podplat ne zagotavlja
ve¢ dovolj velikega trenja med cEevljem in podlago, kar lahko, Se posebej na neravnih in
spolzkih terenih, privede do padcev in s tem akutnih poskodb.

Izbira obutve naj temelji na znacilnostih tekaskega koraka. Tekaci s prekomerno pronacijo
naj izbirajo med modeli za pronatorje oz. tako imenovanimi stabilnimi in antipronacijskimi
modeli (slednje samo tekaci z izrazito prekomerno pronacijo) za vecjo oporo med tekom.
Velja omeniti, da uporaba tezkih antipronacijskih modelov cevljev s poudarjenimi mehanizmi
kontrole gibanja in debelim srednjim podplatom tudi za tekace z izrazito prekomerno
pronacijo morda ni primerna. Prevelika debelina srednjega podplata lahko zmanjsa
proprioceptivne sposobnosti stopala za kontrolo gibanja, kar je lahko nevarno za nastanek
poskodb. Tekaci s prekomerno supinacijo oz. tisti z visokim stopalnim lokom naj izbirajo med
modeli s poudarkom na blaZenju, ki so nevtralno in mocneje blazeni (predvsem na
sprednjem zunanjem delu). Izbira le-teh je sicer precej manjSa. Za tekace z nevtralno
pronacijo oz. za tiste z zgolj manjsSimi odstopanji od nevtralne mehanike gibanja so primerni
modeli tako iz kategorije modelov za pronatorje kot supinatorje z izjemo modelov s
poudarjenimi lastnostmi stabilnosti ali blazenja. Za tezje tekace so primernejsi modeli, ki so
bolje blaZzeni in posledi¢no tezji, lazji tekaci naj izbirajo med lazjimi modeli. Prav tako je
pomembna tudi pripravljenost tekaca. Za tekace zacetnike so priporocljivejsi tezji, stabilnejsi
modeli, ki teka¢u omogocajo vec blazenja, vecje uravnavanje pronacije in boljSo kontrolo
gibanja ter mu tako zagotavljajo vecjo varnost. Za tekace z Ze izdelano tehniko teka in
tekmovalce so primerni tudi lazji modeli, namenjeni hitrim treningom in morebitnim
tekmovanjem.

Priporocljivo je uporabljati ve¢ razlicnih modelov tekaskih cevljev, saj v vsakem modelu
stopalo deluje nekoliko drugace. Na ta nacin aktiviramo tudi druge misice, ki jih obi¢ajno ne.
Ker se absorpcijske lastnosti srednjega podplata popolnoma obnovijo Sele po 24 urah
(McPoil, 2000), je za tekace, ki trenirajo dvakrat dnevno, priporocljiva uporaba dveh razli¢nih
parov Cevljev.
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3 SKLEP

Tek velja za eno izmed najbolj priljubljenih oblik telesne dejavnosti. Odstotek tekacev, ki se
poskodujejo, je visok. Vsako leto se poskoduje med 20 in 80 % tekacev. Prekomerna
pronacija in supinacija ter visoke udarne sile, katerim je izpostavljen teka¢ med tekom, so
pomembni dejavniki, ki vplivajo na nastanek tekaskih poskodb.

Stopalo je prvi in hkrati najpomembnejsi interakcijski ¢len, ki nastopa v kineti¢ni verigi
nastanka tekaskih poskodb. Pronacijsko gibanje stopala je pomembno za absorpcijo udarnih
sil, supinacija stopalu zagotovi togo rocico za odriv. Prekomerna pronacija ali supinacija
vplivata na spremenjeno sklepno kinematiko gibanja tudi ostalih telesnih segmentov. Plosko
stopalo, ki je fleksibilnejSe, med tekom prekomerno pronira in ne omogoca ucinkovitega
odriva. Stopalo z visokim stopalnim lokom je togo, nezadostno pronira in ima manjso
sposobnost absorpcije udarnih sil, ki se hkrati skoncentrirajo na manjsi povrsini stopala,
posledi¢no se na skelet prenesejo vecje sile.

Naloga tekaske obutve je zmanjsati Skodljive udarne sile, zagotoviti stopalu ustrezno
stabilnost ter hkrati poskusati omogociti naraven (fizioloski) potek pronacije stopala.
Proizvajalci tekaske obutve razvijajo in ponujajo razlicne modele tekaskih cevljev. Da bi
obutev dosegla Zeleni namen, mora ustrezati znacilnostim posameznikovega tipa stopala in
znacilnostim njegovega tekaskega koraka.

Antipronacijski modeli so namenjeni tekaéem z zmerno do izrazito prekomerno pronacijo oz.
tekaéem s ploskim tipom stopala, stabilni modeli pa tekaéem z nevtralno do zmerno
povecéano stopnjo pronacije in tekatem z normalnim do proniranim tipom stopala. Modeli
Cevljev s poudarjenim blaZzenjem so namenjeni teka¢em, ki med tekom nezadostno pronirajo
oz. tekaéem z visokim stopalnim lokom, nevtralno blazeni modeli pa so primerni za tekace z
nevtralno mehaniko gibanja.

Kljub uporabi moderne tekaske obutve prevalenca poskodb ostaja nespremenjena.

Zaradi zgoraj omenjenih dejstev je bil namen diplomskega dela podrobneje obravnavati
vprasanje preprecevanja tekaskih poskodb, preuditi strategije preprecevanja poskodb in
uc¢inek posameznih tehnologij ter ugotoviti, ali je mogofe z uporabo ustrezne obutve
primerne posameznikovemu tipu stopala in/ali mehaniki gibanja, preventivho zmanjsati
nastanek najpogostejsih tekaskih poskodb.

Pri preudevanju posameznih strategij preprecevanja poskodb, kjer tip stopala ni bil
kontroliran, so bili ugotovljeni ve¢inoma nepomebni ali manjsi, pogosto tudi nesistemati¢ni
vplivi vgrajenih tehnologij blaZzenja na zmanjSanje obremenitev stopala ali tehnologij
stabilnosti na zmanjsanje pronacijskega gibanja stopala. Prav tako je bilo ugotovljeno, da
dolocen tehnoloski dodatek lahko pozitivnho ucinkuje na eno lastnost (izboljsSa blazenje),
vendar hkrati negativno vpliva na drugo lastnost (zmanjsa stabilnost).

Pri preucevanju obutve in kontroli tekaCevega tipa stopala je bilo ugotovljeno, da
antipronacijski Cevlji lahko uspesno kontrolirajo pronacijsko gibanje stopala, tekaski Cevlji s
poudarkom na blaZzenju pa dobro absorbirajo udarne sile neodvisno od tipa stopala.
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Lastnosti blazenja in stabilnosti se izkljuujejo, zato lahko uporaba obutve z neprimerno
poudarjenimi lastnostmi Se dodatno poveca verjetnost nastanka poskodbe. Tekaski Cevlji s
poudarkom na blazenju so pri tekacih s prekomerno pronacijo povecali stopnjo pronacije za
31 % in Se za nadaljnih 27 % v pogojih utrujenosti. Prav tako tudi uporaba tezkih tekaskih
Cevljev z debelim srednjim delom podplata in s poudarjenimi mehanizmi blazenja ali kontrole
pronacije ni vedno primerna. Prevelika debelina srednjega podplata lahko zmanjsa
proprioceptivne sposobnosti stopala za kontrolo gibanja, kar je lahko nevarno za nastanek
poskodb.

Pri preucevanju ucinkov uporabe ustrezne ali tipu stopala neustrezne obutve daljSega
¢asovnega obdobja na prevalenco poskodb, ob odsotnosti kinematicnih in kineti¢nih testov,
so bili ugotovljeni zgolj majhni ali nepomembni vplivi uporabe ustreznih tekaskih ¢evljev na
manjse Stevilo poSkodb. Nekatere raziskave so porocale celo o vedji pogostostosti bolecin in
poskodb v priporo¢enem (ustreznem) modelu obutve. Rezultati so vprasljivi, ker je bil tip
stopala dolocen zgolj s plantarnim odtisom stopala, ki ne predvidi dinami¢ne funkcije
stopala.

Proizvajalci tekaske obutve se priblizujejo zgoraj omenjenemu »idealu« namena obutve,
toda zaradi kompleksnosti trikomponentnega sistema stopalo-obutev-podlaga, interakcije Se
Stevilnih drugih dejavnikov, kot tudi individualne pogojenosti nevromisiéne adaptacije tekaca
na obuvalo, ni mogoce zagotovo potrditi, da se lahko tudi z izbiro ustreznih tekaskih cevljev
zmanjsa tveganje za poskodbe. Mogoce je podati le dolocena priporocila.

Osnovna priporocila primernosti tekaske obutve so lahko (naj bodo) zasnovana na tipu
stopala, saj sta mehanika gibanja stopala z nizkim in visokim stopalnim lokom razli¢ni, pri
upostevanju, da dolocanje tipa stopala zgolj s plantarnim odtisom stopala ni primerno.
Primerni tekaski ¢evlji naj bodo tisti, ki se optimalno prilegajo stopalu, tako Sirini, dolzini kot
obliki stopala, katerih opetnik ¢vrsto drzi peto v obuvalu in je srednji podplat udoben. Prav
tako je morda bolj smiselna menjava starih tekaskih ¢evljev z novimi, kot pa zgolj uporaba
obutve, primerne tipu stopala. Tekaci, ki razvijejo nacin teka, ki vkljuuje relativno majhne
udarne sile in zmerno hitrost pronacije, naj bi imeli manjSe tveganje za nastanek kroni¢no
preobremenitvenih poskodb, zato je smotrno stremeti tudi k omenjeni strategiji.

»Teci zmerno, preudarno, predvsem pa varno, da bo Slo dlje, hitreje, lahkotneje in brez
poskodb!«
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5 PRILOGE

Priloga 1:

Pregled tehnologij blazenja, stabilnosti in kontrole gibanja nekaterih najpomembnejsih
proizvajalcev tekaske obutve.

Proizvajalec | Tehnologije blazenja Tehnologije stabilnosti in | Druge tehnologije
kontrole gibanja
Tehnologija Air — zracna blazinica oz. | Dynamic support — dinamic¢na opora iz | Nike free — proZen in fleksibilen
enota, napolnjena s plinastim | mehke pene klinaste oblike (debelejsa | rebrast podplat z namensko
razdelkom. Obstaja vec oblik in velikosti | na zunanji strani). Omogoca optimalno | vrezanimi kanali. BlaZi udarce
blazinic (npr. Max air — vedja zracna | porazdelitev udarnih sil. Obremenitev | in hkrati omogoc¢a naravno
blazinica za ublazitev mocnih udarcev | se prilagodi posameznikovemu stopalu | gibanje stopala. Zagotavlja
stopala ob tla; Zoom air — kombinacijaz | —za nevtralne tekace deluje kot pomo¢ | vecjo aktivacijo misic stopala
nateznimi  vlakni,omogoca blaZzenje | pri pravilnem fizioloSkem prenosu sile, | in goleni.
udarcev in hkrati hitrejSi odriv). | za tekale pronatorje pa zagotavlja
stabilnost.
Lunarlon — pena v srednjem podplatu za | Archbridge — podpora stopalnemu loku | Stabilfleks — fleksibilni utori v
enakomeren prenos pritiskov po celotni zadnjem delu podplata obuvala
povrsini stopala. Omogoca elasti¢no za udobnejsi udarec pete ob
Nike blaZenje, oporo in udobje. tla.
Nike shox — votli stolpci, razporejeni v Flywire — elasti¢éna vlakna iz
vrsto v obliki kvadrata. Zagotavljajo kevlarja v zgornjem delu
enakomeren pritisk po celotnem obuvala. Omogocajo, da se
stopalu, upocasnijo in zmanjsajo obuvalo oprime stopala.
pritiske na stopalo in hkrati omogocajo Stopalu nudijo oporo in hkrati
dinami¢en odriv (vracajo elasticno neovirano gibanje.
energijo).
REC e\
v "
‘ e \\7‘-,/
Asics GEL — osrednja tehnologija blazenja iz | Duo Max — oporni element pod | IGS — sistem, ki omogoca

silikona v zadnjem in (ali) sprednjem
delu obuvala. Omogoca ucinkovito
absorbcijo udarnih sil in optimalno
porazdelitev sil pri prenosu teZze s pete
proti prstom.

stopalnim lokom. Zmanjsuje tendence
¢ezmerne pronacije in hkrati izboljsuje
naravno gibanje stopala.

naravno gibanje stopala

Trusstic — lahek v srednji podplat
vgrajen stabilizacijski del, ki povezuje
zadnji in sprednji del stopala, med
pripravo na odriv pa podpira srednji
del stopala.

Fluidaxis — Zlebovi na podplatu.
Omogocdajo naravno gibanje
stopala.
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Proizvajalec

Tehnologije blazenja

Tehnologije stabilnosti
in kontrole gibanja

Druge tehnologije

Mizuno

Adidas

Wawe - valna plos¢a vstavljena
med dve komponenti srednjega
podplata. Obstajajoo razlicne valne
dolZine in oblike (Compact wave,
Parallel wave, X wave, Infinity wave
- dodani sterbi z blaZilci, Double
fan-shaped wave). Omogoc¢a30 %
boljSo ublazitev udarcev in 13 %
boljSo stabilizacijo. Razprsi udarne
sile po vecji povrSini in hkrati
omogoca stabilnost na zunanjem in
medialnem delu stopala.

~

AP — material v vmesnem podplatu, ki
omogoca vecjo stabilnost in odzivnost
obutve.

Razlicne spojine vmesnega
podplata: AP+, U4IC (vzdriljive, in
lahke). Omogocajo boljse blaZenje.

Dynamotion Fit — sistem, ki omogoca,
da zgornji del obuvala spremlja
gibanje stopala in hkrati preprecuje
nestabilnost noge v obuvalu.

Smooth Ride — podaljSana Wave

plos¢éa z drugate zasnovanim
sredinskim delom obuvala.
Omogocajo boljse blazenje

udarcev, vecjo upogljivost in gladek

prenos tezisca iz pete na prste.

Adiprene — elastiéni material
srednjega podplata; Adiprene+ -
visoko

elasti¢en material v sprednjem delu
stopala. Omogocata blaZitev
udarcev in dinamicen odriv.

Formotion — prosto gibljiv sistem v
peti, ki se prilagaja posameznikovemu
nacinu teka. Zmanjsuje horizontalne
sile na sklepe, reducira hitrost
pronacije in omogoca maksimalno
kontrolo gibanja.

Springblade - popolnoma
preoblikovan  srednji  podplat,
nadomeséen s 16 posevno
oblikovanimi lopaticami.

Individualno prilagojen sistem, ki
omogoca dobro blaZenje udarnih
sil, boljsi izkoristek elasticne
energije in dinamicen odriv.

e == g

Boost — energijske kapsule iz pene
EVA v srednjem podplatu, mehko
oblazinjenje za blazenje udarnih sil;

skladis¢i  in maksimalno vraca
elasticno energijo pri  odrivu;
vremensko  odporen,  vzdriljiv,

primeren za tek po vsaki podlagi

Torsion system — lahka podpora
stopalnemu loku. Omogoca neodvisno
gibanje sprednjega in zadnjega dela
stopala, boljse prilagajanje na teren in
vecjo stabilnost stopala.

) 8 =i

Geofit — anatomsko oblikovane
blazinice, ki se prilegajo obliki
podplata  stopala. Omogocajo
enakomerno porazdelitev
pritiskov na stopalo in hkrati vecje
udobje. Povecajo obcutek varnosti
in stabilnosti.

Ground control — aktiven sistem dveh
gibljivih plos¢, ki z adaptacijo na
podlago upocasni pronacijsko gibanje
stopala in zagotovi boljsi nadzor
gibanja.
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Proizvajalec

Tehnologije blazenja

Tehnologije stabilnosti
in kontrole gibanja

Druge tehnologije

EVA — material srednjega podplata
(prvi proizvajalec, ki ga uporabi;

Diagonal Rollbar — podpora na
pre¢nem stopalnem loku za tekace

e-fusio -
srednjem/zunanjem

zmes v
podplatu.

danes nepogresljiv v industriji | s prekomerno pronacijo Omogoca odboj od stopalnic in s
tekaske obutve). tem vecjo ucinkovitost odriva.
DNA - »intelektualno« blaZzenje | GTS — plasti¢en »most« ki povezuje

srednjega podplata kot povezava | sprednji in zadnji del superge.
posameznih molekul povezanih v | Omogoca dodatno torzijsko
verigo. Trdnost in proZnost se | stabilnost stopala in ucinkovit
Brooks individuvalno pr.ilagaja posai‘negnik.u. prenos teZe od pete proti prstom.
Omogoca optimalno blazenje in PTY { Y
vracanje elasti¢ne energije.
,,J 24| ‘9
HydroFlow — dinami¢no viskozne | MoGo — zmes srednjega podplata.
tekoine v predelu pete in | Omogoca dobro stabilnosti in
sprednjega dela obuvala, ki | hkratno udobje.
omogocajo boljSe blazenje sredine
podplata.
Grid — patentirana tehnologija, | Arch Lock - konstrukcija, ki | Flexion Plate — plosca, ki omogoca
mreza iz Hytrel vlaken. Omogoca | povezuje srednji predel zgornjega | ucinkovit prenos teze od pete proti
odlicno blazenje in stabilnost na | dela stopala, povezana s srednjim | prstom in hkrati vecjo
sredini pete. podplatom. Omogoca boljse | ekonomicnost teka.
prileganje  stopala obuvalu in
izboljSano kontrolo gibanja.
. B
?‘-.. L
ProGrid - IzboljSana Grid
tehnologija, zasnovana na fizikalnih
Saucony lastnosti mreZe teniskega loparja ali

tranpolina. Obremenitev razprsi na
vso povrsino podplata, omogoca
enakomeren prenos teze od pete
proti prstom, boljSe blaZenje in
vecje udobje

High  Rebound Compound -
mesanica odzivhe gume EVA v
srednjem podplatu na obmodju
pete in prstov
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Proizvajalec | Tehnologije blazenja Tehnologije stabilnosti | Druge tehnologije
in kontrole gibanja

Salomon Cushioning system — | Autofit foam —spominska pena, ki ACS — poseben sistem, sestavljen iz
samostojna petna enota iz pene, ki | se prilagodi podplatu posameznika. | ve¢  komponent.. Omogoca
absorbira udarce in zagotavlja | Omogoca boljso stabilnost in maksimalno odzivnost misic
udobje ob hkratnem uravnavanju | hkrati udobje. stopala, kontrolo gibanja v vseh
pronacije. Omogoca vecjo smereh in vracanje elasti¢ne
stabilnost, dinamicen in ucinkovit energije v ucinkovit in dinamicen
odriv. odriv.

Salomon

<3
. ,/f

AL
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